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摘要：都兰县沟里公社江各一带零星分布的火山岩处于柴达木南缘，火山岩受后期构造运动的破坏和侵入体的侵

噬，呈支离破碎的断块残留在侵入体内，空间展布上受断裂构造控制，在野外地质调查的基础上，结合室内岩石学、

地球化学、同位素年龄研究，该火山岩形成时代为早 中三叠世，为消减带俯冲碰撞的岛弧环境。
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０　引言

２００８—２０１０年，山东省第七地质矿产勘查院在

青海省都兰县哈图一带进行１∶５万区域地质矿产调

查工作。在沟里公社幅东北角江各一带零星分布火

山岩，其时代及归属存在争议。

中国地质大学在《１∶２５万冬给措纳湖幅区域地

质调查报告》中认为该套地层为晚石炭世至早二叠

世缔敖苏组；中国地质大学和青海省地调院在《１∶２５

万阿拉克湖幅区域地质调查报告》认为是早石炭世

晚期哈拉郭勒组。但均缺乏可靠的时代依据。为

此，在矿调工作中采集火山岩Ｕ Ｐｂ同位素年龄样

进行测定，时代为早—中三叠世。从岩石学、岩石化

学、岩石地球化学特征、大地构造位置分析，并与青

海省岩石地层对比，尚没有确定其归属，有待在今后

工作中研究解决。

１　地质特征

东昆仑造山带为一多旋回的复合造山带，经历

了加里东、海西、印支期等多期的洋陆转换和造山过

程［１２］，形成了不同时代的火山活动和构造岩浆组

合，前人对加里东期、海西期的构造岩浆活动研究较

多，对三叠纪以后的火山岩研究相对较少［３］。

在青海省都兰县哈图１∶５万沟里公社幅矿调

中，在该幅东北角江各一带零星分布火山岩，出露面

积约６．５ｋｍ２。由于受后期构造运动的破坏和侵入

体的侵蚀而呈残块状分布，平面上呈似椭圆状、豆荚

状、透镜状、不规则状等形状（图１）。被早侏罗世正

长花岗岩及斑状石英二长岩、中三叠世花岗闪长岩、

斑状二长花岗岩侵入，与古元古代白沙河（岩）组呈

断层接触关系①。

１—古元古代白沙河（岩）组；２—中元古代小庙组；３—早—中三

叠世火山岩组；４—超镁铁质 镁铁质岩片；５—边界断裂；

６—断层；７—地质界线

图１　江各一带火山岩组分布图
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２　岩石学岩石化学及地球化学特征

２．１　岩石学特征

根据１∶５万哈图地区沟里公社幅区域地质矿产

调查资料，早—中三叠世火山岩组以变质中酸性火

山岩为主，主要岩石类型为黑云变质安山岩、绢云变

质流纹岩、变质流纹岩、夹少量的变质粉砂岩及角岩

化砂岩等碎屑岩，局部夹大理岩、硅化大理岩、绢云

母石英片岩等。

变质（玄武）安山岩：灰绿色、灰褐色，变余斑状

结构 基质变余交织结构，似条纹状构造、块状构造。

岩石主要由斑晶（１０％～２５％）、基质（７５％～８５％）

构成。斑晶由半自形板状斜长石及少量钾长石构

成，杂乱分布，略显方向性排列，大小０．３５～３．６

ｍｍ，少见双晶弯曲现象。基质由微粒—板条状斜

长石等长英质构成，大小０．０５～０．２ｍｍ，半定向排

列。变质矿物：黑云母，少量角闪石，呈微鳞片状，星

散或断续似线痕状分布，含量２０％左右。

变质流纹岩：深灰—灰白色，变余斑状结构，基

质变余微粒状结构，变余流纹构造，似千枚状构造，

岩石由斑晶、基质２部分组成。斑晶由斜长石、钾长

石、石英组成，占１０％～１５％，杂乱分布，粒度０．１５

～２．１ｍｍ不等，斜长石呈半自形板状，局部高岭土

化、绢云母化，占５％～１０％；钾长石呈半自形板状，

强高岭土化、硅化，占５％左右；石英呈他形粒状，粒

内波状消光少。基质由微粒状长英质及鳞片状绢云

母组成，占８０％～９０％，粒度＜０．２５ｍｍ，环绕变余

斑晶分布，相对似条痕状、条纹状定向分布，构成流

纹状构造，长英质占７５％～８５％，绢云母占１％～

２０％。

变质含角砾凝灰熔岩：紫红色，变余含角砾凝灰

熔岩结构，块状构造，岩石由火山碎屑物、熔岩胶结

物组成。火山碎屑物由晶屑、岩屑组成，以＜２ｍｍ

的凝灰物为主，少部分为２ｍｍ以上的火山角砾，其

中火山角砾约１０％左右，凝灰物占１５％左右。晶屑

由长石、石英组成，棱角—次棱角状，长石为斜长石、

钾长石。岩屑为刚性岩屑，次棱角状，成分为流纹

岩、粗安岩等。熔岩由斑晶、基质２部分组成。斑晶

由斜长石、钾长石、石英组成，斜长石占１５％左右，

石英约５％，钾长石少量，杂乱分布，粒度０．１５～２．１

ｍｍ，斜长石呈半自形板状，高岭土化、绢云母化明

显，部分可见环带；钾长石呈半自形板状，零星高岭

土化；石英呈他形粒状，粒内强波状消光。基质由微

粒状长英质及鳞片状黑云母组成，粒度小于０．１５

ｍｍ，长英质约５０％～５５％，粒间镶嵌状分布，黑云

母占１％～５％，呈棕褐色，部分被绿泥石交代，长轴

定向排列。

２．２　岩石化学特征

根据火山岩硅酸盐样分析结果（表１）。该区火

山岩的基性程度较低，ＳｉＯ２ 的含量在５０．０６％～

６５．６０％，属中酸性火山岩，随ＳｉＯ２ 的含量增高，

Ｋ２Ｏ含量呈增加趋势，Ａｌ２Ｏ３ 逐渐降低，其他氧化物

含量变化不大，Ｆｅ２Ｏ３ 和ＦｅＯ的含量在５．１９％～

８．９６％，铁质含量较高。

表１　火山岩常量元素分析结果及参数

样号 岩性 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ

ＩＰⅡＧＳ４１ １ 玄武质粗面安山岩 ５４．０９ １．１６ １４．１７ ３．２２ ５．７４ ０．１７ ５．３３ ４．９８ ３．４６ ２．０７

ＩＰⅡＧＳ４９ １ 粗面玄武岩 ５１．２６ １．０８ １７．７６ ２．４４ ５．８１ ０．２０ ５．２８ ６．９５ ３．３３ １．８０

ＩＤＰ２ＧＳ４ １ 粗面玄武岩 ５０．０６ ０．７２ １９．３４ ０．４７ ６．７５ ０．１５ ３．００ ６．２１ ４．７０ ０．８６

Ｔ８ＧＳ１ 粗面安山岩 ６０．０６ ０．６８ １５．５１ ２．３６ ２．８３ ０．０７ ２．３４ ３．５３ ４．６０ ２．６６

ＤＰ１０ＧＳ６ １ 变质（玄武）安山岩 ６５．０７ ０．７９ １５．５０ ２．２７ ３．４８ ０．１３ １．９２ ３．９６ ２．９１ ２．８６

ＧＳ１４１８ １ 蚀变安山岩 ６５．６０ ０．６４ １６．１１ １．９０ ２．５９ ０．１１ １．３２ ３．９３ ３．８１ ３．１７

样号 岩性 Ｐ２Ｏ５ ＣＯ２ ＬＯＩ 总和 全铁 ＦｅＯ／ＭｇＯ δ τ ｌｇδ ｌｇτ

ＩＰⅡＧＳ４１ １ 玄武质粗面安山岩 ０．３３ ４．１１ ０．５１ ９９．３４ ９．５９ ４．６３ ２．７６ ９．２３ ０．４４ ０．９７

ＩＰⅡＧＳ４９ １ 粗面玄武岩 ０．２１ ２．８７ ０．３１ ９９．３０ ８．８９ ４．９４ ３．１９ １３．３６ ０．５０ １．１３

ＩＤＰ２ＧＳ４ １ 粗面玄武岩 ０．２１ ４．８３ ２．１８ ９９．４８ ７．９６ ９．２６ ４．３８ ２０．３３ ０．６４ １．３１

Ｔ８ＧＳ１ 粗面安山岩 ０．２０ ４．７７ ０．１２ ９９．７３ ５．５０ ２．０７ ３．０９ １６．０４ ０．４９ １．２１

ＤＰ１０ＧＳ６ １ 变质（玄武）安山岩 ０．１８ ０．１２ ０．７３ ９９．９１ ６．１３ ２．１５ １．５１ １５．８５ ０．１８ １．２０

ＧＳ１４１８ １ 蚀变安山岩 ０．１８ ０．２１ ０．３８ ９９．９６ ４．７８ １．５１ ２．１５ １９．１１ ０．３３ １．２８

　注：样品分析结果引自１∶２０万阿拉克湖幅区调报告，其余样品由山东省第七地质矿产勘查院采集，由河北省区域地质矿产调查研究所实

验室完成测试。
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　　根据国际地科联（１９８９）推荐的 ＴＡＳ图解（图

２）进行分类命名，火山岩主要投影于粗面玄武岩、玄

武质粗面安山岩区和英安山岩区，与火山岩主要岩

性为英安岩、安山岩及少量玄武岩等相吻合。在

ＡＦＭ图（图３）中，样品全部落在钙碱性系列区。

Ｂ—玄武岩；Ｓ１—粗面玄武岩；Ｓ２—玄武质粗面安山岩；Ｓ３—粗

面安山岩；０３—英安岩；Ｉｒ－Ｉｒｖｉｎｅ分界线，上方为碱性，下方为

亚碱性

图２　早—中三叠世火山岩ＴＡＳ图

（ＬｅＢａｓ等，１９８６；ＩＵＧＳ．１９８９）

２．３　微量元素特征

火山岩微量元素分析结果及特征参数见表２。

由表２分析，蚀变安山岩中 Ａｇ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｍｏ，Ｐｂ元

素的含量较高，高于地壳丰度值２～４倍；Ｂｉ，Ｂａ，Ｃｏ，

Ｃｒ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｗ 的含量与地壳丰度值相当；Ａｕ，Ｓｎ，Ｎｉ

的含量较低，低于地壳丰度值。强不相容元素Ｓｒ，

Ｋ，Ｒｂ，Ｂａ，Ｔｈ强富集；Ｔａ，Ｎｂ，Ｃｅ，Ｚｒ，Ｈｆ，Ｓｍ等中

等不相容元素弱富集；Ｔｉ，Ｐ元素较亏损，反映与岛

弧环境密切相关。Ｒｂ／Ｓｒ＝０．２７～０．３１，介于上地

幔（０．０３４）与地壳（０．３５）平均值之间（Ｔａｙｉｏｒ１９６５），

反映源自壳幔混合源的特点。从火山岩 ＭＯＲＢ标

准化［４］比值蛛网图（图４）上可以看出。整个蛛网图

呈右倾“单隆起”的形态，曲线明显起伏较大，与火山

弧型火山岩微量元素蛛网图相似。

ＴＨ—拉斑系列；ＣＡ—钙碱性系列

图３　早—中三叠世火山岩ＡＦＭ图

（据Ｉｒｖｉｎｅ等，１９７１）

表２　火山岩微量元素稀土元素分析结果及参数

样品编号 岩性 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ

２ＤＰ２ＲＥＥ４ １粗面玄武岩 ２１．５ ６９ ４．４ ２７ ４．４ １．５５ ４．０ ２．０５ ３．９ １．０２ １．９５ １．２５ ２．０ １．４５ １８．５

ＤＰ１０ＸＴ６ １ 变质安山岩 ３３．４ ６８．７ ７．９６ ２９．４ ５．２９ １．３１ ４．６６ ０．７７ ４．５３ ０．８４ ２．３２ ０．３７ ２．２８ ０．３７ ２２．６

ＸＴ１４１８ １ 蚀变安山岩 ３８．８ ７３．７ ８．９４ ３２．２ ５．６６ １．３８ ５．０５ ０．８３ ４．８１ ０．９５ ２．６３ ０．４４ ２．７１ ０．４５ ２５．３

样品编号 岩性 ∑ＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ δＥｕ δＣｅ Ｌａ／Ｓｍ Ｌａ／Ｙｂ Ｃｅ／ＹｂＥｕ／Ｓｍ Ｓｍ／ＮｄＬａ／Ｙｂ）Ｎ

２ＤＰ２ＲＥＥ４ １粗面玄武岩 １６３．９７１２７．８５ １７．６２ ７．２６ １．１１ １．６２ ４．８９ １０．７５ ３４．５ ０．３５ ０．１６ ７．２５

ＤＰ１０ＸＴ６ １ 变质安山岩 １８４．８２１４６．０２ １６．１５ ９．０４ ０．７９ ０．９８ ６．３１ １４．６５ ３０．１６ ０．２５ ０．１８ ９．８８

ＸＴ１４１８ １ 蚀变安山岩 ２０３．８５１６０．６５ １７．８８ ８．９９ ０．７８ ０．９２ ６．８４ １４．３１ ２７．２２ ０．２４ ０．１８ ９．６５

样品编号 岩性 Ｓｒ Ｋ Ｒｂ Ｂａ Ｔｈ Ｔａ Ｎｂ Ｃｅ Ｐ Ｚｒ Ｈｆ Ｓｍ Ｔｉ Ｙ Ｙｂ

ＤＰ１０ＸＴ６ １ 变质安山岩 ３７４ ２３７３１ ９５ ９１６ ９．７ ０．９１ １４．８ ６８．７ ８０４．５ ２４４ ５．５７ ５．２９ ４７６７ ２２．６ ２．２８

ＸＴ１４１８ １ 蚀变安山岩 ３５７ ２６３０４ １１０ ８２３ １１．７ １．１ １７．２ ７３．７ ８０４．５ ２５２ ５．７３ ５．６６ ３８６３ ２５．３ ２．７１

　注：样品分析结果引自１∶２０万阿拉克湖幅区调报告，其余样品由山东省第七地质矿产勘查院采集，由河北省区域地质矿产调查研究所实

验室完成测试。

２．４　稀土元素特征

火山岩稀土元素分析结果及特征参数见表２。

由表２可知，稀土总量∑ＲＥＥ为１４５．４７×１０
６
～

１７８．５３×１０６，总量较高，ＬＲＥＥ为１２７．８５×１０６～

１６０．６５×１０６，ＨＲＥＥ为１６．１５×１０６～１７．８８×

１０６，轻稀土与重稀土之比７．２６～９．０４，明显属轻稀

土富集型。从稀土元素球粒陨石标准化配分型式

图［５］（图５）中可看出，稀土配分曲线为右倾性，收集

资料的配分曲线起伏较大，多个元素形成较强的峰

而使大部分配分曲线呈锯齿状，尤其是重稀土配分

曲线呈锯齿状，表明重稀土分馏较明显，δＥｕ为

１．１１，正异常。该次勘查样品配分曲线显示为右倾

的轻稀土富集型，稀土分馏不明显，Ｅｕ表现为轻微

的负异常。各曲线近于平行，指示其同源的特点。
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图４　早—中三叠世火山岩微量元素蛛网图

图５　早—中三叠世火山岩稀土元素配分曲线图

３　构造环境分析

早—中三叠世火山岩以中酸性火山熔岩为主，

稀土元素球粒陨石标准化配分图解为轻稀土富集的

右倾性；微量元素蛛网图反映出与火山岛弧的亲密

关系，其中Ｋ２Ｏ含量低，为低钾安山岩，Ａｌ２Ｏ３ 含量

较高，为岛弧安山岩的特征。在Ｌａ／Ｙｂ Ｓｃ／Ｎｉ图

解（图６）中，早—中三叠世火山岩落入安山弧区及

附近，反映岛弧环境形成的特点［３］。在火山岩里特

曼 戈蒂尼ｌｇτ ｌｇσ图解（图７）中，基本都落在Ｂ

区，为消减带火山岩。总体上分析，早—中三叠世火

山岩形成于消减带俯冲碰撞的岛弧环境。从东昆仑

造山带地质事件分析，三叠纪进入陆内造山阶段，东

昆中断裂带南北两侧陆块沿昆中断裂持续挤压，逆

冲发育，挤压造山，形成岛弧环境［６］。该火山岩周围

发育印支期的早三叠世花岗闪长岩、正长花岗岩、中

三叠世的石英闪长岩、英云闪长岩、花岗闪长岩、二

长花岗岩等大陆碰撞花岗岩，指示该区遭受的陆内

造山运动。

图６　早—中三叠世火山岩Ｌａ／Ｙｂ Ｓｃ／Ｎｉ图

（里特曼１９７３）

图７　早—中三叠世火山岩ｌｇτ ｌｇσ图（Ｃｏｌｌｉｓ等，１９８２）

Ａ—板内稳定区火山岩；Ｂ—消减带火山岩

４　时代确定

该套火山岩的时代，前人分别做过不同的工作。

２００１年，中国地质大学在《１∶２５万冬给措纳湖幅区

域地质调查报告》将测区的该套岩石地层划归为石

炭世至早二叠世缔敖苏组；２００３年，中国地质大学

和青海省地调院在《１∶２５万阿拉克湖幅区域地质调

查报告》中将该套地层划归为早石炭世晚期哈拉郭

勒组。但均缺乏可靠的时代依据。２００８年，笔者在

哈图１∶５万矿调工作时，在该火山岩剖面采集一件

Ｕ Ｐｂ同位素年龄样进行测定，采集的岩性为变质

安山岩，由天津地质矿产研究所实验室进行单晶锆

石Ｕ Ｐｂ同位素年龄测定，获得２０６Ｐｂ／２３８Ｕ表面年

龄加权平均值上限为（９４３．８±６．６）Ｍａ，下限为

（２４２．３±１．４）Ｍａ（图８）。测定的年龄跨度较大，上

限年龄代表该套岩石的物质有可能来源于前寒武纪

的变质地质体。从测定结果分析，有１２个单晶锆石

点的年龄值在２３７～２４５Ｍａ，时代为早—中三叠世，

应代表该区火山岩组的形成时代［７］。
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图８　早—中三叠世火山岩组ＤＰ１０Ｕ Ｐｂ２ １同位素年龄谐和图

５　讨论

青海省都兰县沟里公社江各一带零星分布火山

岩组，分布于东昆仑造山带东昆中断裂带以北柴南

缘一带，以浅变质的中酸性火山岩及碎屑岩为主，其

形成时代为早—中三叠世。其构造环境为消减带俯

冲碰撞的岛弧环境。从岩性、岩石学、地球化学特

征、形成时代及大地构造位置分析，尚没有一确定的

归属。因出露有限，受构造、岩浆破坏，呈断块残留

状分布，未见顶底，不具建立正式岩石地层单位条

件，目前把以变火山岩为主的岩石地层作为一个非

正式的地层单位，有待今后在该区工作中研究解决，

确定其归属及厘定。
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