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摘要!东昆仑巴颜喀拉浊积盆地内沿扎拉依C哥琼尼洼断裂带及约古宗列断裂带的断夹块内出露有一套二叠纪马尔争组
火山岩’火山岩呈构造岩片形式产出’扎拉依C哥琼尼洼断裂带火山岩岩石组合主要为玄武岩(玄武安山岩’少量玄武岩具
枕状构造’岩石13J!含量均匀’K3J!的含量较高’LMN的含量较低’为拉斑系列的玄武岩’玄武岩稀土总量较高’稀土配分
曲线为轻稀土富集型’与洋岛型火山岩的稀土配分曲线相一致’火山岩大离子亲石元素较富集’高场强元素及重稀土元素
较平坦’稀土(微量元素特征及构造环境判别显示其形成于较富集的洋岛环境’少数为洋中脊的构造环境’约古宗列断裂带
火山岩岩石组合为玄武岩(玄武安山岩’岩石13J!含量较高’K3J!含量较低’均"+O’为钙碱性系列火山岩’玄武安山岩的
稀土配分曲线与扎拉依C哥琼尼洼断裂带一致’而英安岩的轻稀土富集程度高’与岛弧高钾安山岩的稀土配分曲线相吻
合’构造环境判别显示其形成于岛弧构造环境’根据扎拉依C哥琼尼洼断裂带两侧火山岩成分的差异以及断裂带两侧巴颜
喀拉群碎屑物成分的差异’可以把巴颜喀拉山三叠纪浊积盆地进一步划分为北亚带和南亚带’
关键词!东昆仑$巴颜喀拉$火山岩$二叠纪’
中图分类号!D@B!!!!文章编号!+)))C!ABA"!))*#)#C)I)AC)B!!!!收稿日期!!))*C)BC!B
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:6./#&+/)D4.G3-5;%&2-532.%2V<-.4W4;4&%X4W358-7&/53XY&%2V<%8/04P-5-=3F>4Z3%5H53[--5WE74H7\%5H&348-7&/\%54<35
/04]-=-5Q-&-/7.Y3W3/4Y-<35’4-</N75&75-.4-’$%&2-532.%2V<-.4%7/X7/35/42/%532<&324<’K04;%&2-532.%2V-<<4GY&-H4
35/04P-5-=3F>4Z3%5H53[-8-7&/\%543<G-35&=Y-<-&/<-5WY-<-&/32-5W4<3/4<’<%G4[3/0/04X3&&%[</.72/7.4’K0413J!2%5F
/45/%8/04;%&2-532.%2V<3<7538%.G’/04K3J!2%5/45/3<03H04.-5W/04LMN2%5/45/3<&%[4.’K04.%2V/=X43<G-35&=/0%F
&433/32Y-<-&/’̂ ,,W3</.3Y7/3%5X-//4.5<%8[0320-.4M̂ ,,F.320/=X4-5W2%5<3</45/[3/0/0%<4%8%24-53<&-5W/=X4;%&2-532
.%2V<’/04&-.H43%5&3/0%X03&44&4G45/<%8;%&2-532.%2V<3<G%.445.320G45/’Q_14&4G45/<-5WQ̂ ,,%8/04G3<8&-//45’
K0420-.-2/4.3</32<%8 ,̂,’/.-244&4G45/<-5W/42/%532<4//35HW3</35H73<035H.4;4-&/0-//04;%&2-532.%2V<%8/04P-5-=3F
>4Z3%5H53[-8-7&/Y4&/[4.48%.G4WG-35&=35-5%24-53<&-5W/42/%532<4//35H’[03&4<%G4[4.48%.G4W35-G3WW&4%24-5
.3WH4/42/%532<4//35H’K04;%&2-532.%2V-<<4GY&-H435/04E74H7\%5H&348-7&/\%542%5<3</<%8Y-<-&/-5WY-<-&/32-5W4<3/4’
K043.13J!2%5/45/3<03H04.’[03&4K3J!2%5/45/3<&4<</0-5%54X4.245/’K04.%2V/=X4<-.42-&2F-&V-&354<4.34<’̂ ,,W3<F
/.3Y7/3%5X-//4.5<%8Y-<-&/32-5W4<3/4-.42%5<3</45/[3/0/0-/%8/04;%&2-532.%2V<35/04P-5-=3F>4Z3%5H53[-8-7&/\%54<’

/0-/%8W-23/43<03H0.32035M̂ ,,-5W2%5<3</45/[3/03<&-5W-.203H0FN-5W4<3/4’K42/%532<4//35HW3</35H73<035H.4;4-&</0-/
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/04;%&2-532.%2V<%8/04E74H7\%5H&348-7&/Y4&/-.48%.G4W353<&-5W-.2/42/%532<4//35H’L22%.W35H/%/04W3884.35H2%5/45/<
%8/04;%&2-532.%2V<-5W2&-</8.%G/04]-=-5Q-&->.%7XY4<3W4/04P-5-=3F>4Z3%5H53[-8-7&/Y4&/"[42-5W3;3W4/04]-=-5
Q-&-/7.Y3W3/4Y-<3535/%5%./0<7YY4&/-5W<%7/0<7YY4&/’
9"2;)#7.#,-</N75&75$]-=-5Q-&-$;%&2-532.%2V$D4.G3-5’

!!巴颜喀拉浊积盆地主体由三叠纪巴颜喀拉山群
浊积岩系构成"主要岩石构成为岩屑长石砂岩%粉砂
质板岩及板岩"但在巴颜喀拉山一带"沿扎拉依C哥

图+!巴颜喀拉地区构造单元

_3H’+ K42/%532753/%8]-=-5Q-&--.4-
+’第四系$!’三叠纪巴颜喀拉山群$A’二叠纪马尔争组$*’印支!燕山期二长花岗岩$@’印支!燕山期花岗闪长岩$#’断层$I’活断层$

B’超镁铁质岩$"’逆断层

琼尼洼断裂带分布许多断夹块&图+’"断夹块内出
露一套前三叠纪构造混杂岩系"包括二叠纪生物
&礁’灰岩%超镁铁质岩%枕状玄武岩%蚀变基性岩%硅
质岩以及尚未取得时代依据的片岩%大理岩等中低
级变质岩系"带宽一般@))!+)))G"最大宽度达

A)))G’带中不同岩石呈构造岩片状产出"不同岩
片边界断裂及内部构造片理倾向沿走向很不稳定"
时而北倾时而南倾"与两侧的巴颜喀拉山群总体地
层或板理倾向基本一致"倾角一般在@)‘以上’构造
带经受过多期活动"早期韧性变形见于中部的阿鹏
鄂!哥琼尼洼一带"形成各种绿片岩相条件下的构
造片岩"该套混杂岩总体可与其北部的马尔争组混
杂岩相对比’前人对巴颜喀拉地区大面积出露的巴
颜喀拉三叠纪浊积岩进行了长期的研究&江新胜等"
+""#$张以茀"+""@$>7"+""*$].7H734.0’#&’"
+""I’"但对巴颜喀拉山一带扎拉依C哥琼尼洼断裂
带的性质%断夹块中火山岩以及其对巴颜喀拉浊积

盆地的研究甚少"本文通过对该套火山岩岩石学%地
球化学特征的研究"对火山岩形成的构造环境以及
对巴颜喀拉浊积盆地的影响进行了探讨’

+!地质学及岩相学特征

巴颜喀拉浊积盆地二叠纪火山岩主要分布于扎

拉依C哥琼尼洼断裂带和约古宗列南北两侧断裂带
内&图+’"呈构造岩片的形式存在于巴颜喀拉山群
砂板岩中’

&+’扎拉依C哥琼尼洼断裂带火山岩’火山岩主
要分布于扎拉依C哥琼尼洼断裂带内"延伸方向为
北西西C南东东或近东西向"沿该断裂带断续出露"
均以构造岩片的形式存在&图!"A’"单个岩片出露
宽度一般不大"火山岩岩石组合主要为玄武岩"少量
&玄武’安山岩"玄武岩一般均具气孔%杏仁构造"少
量具枕状构造’
杏仁状玄武岩#岩石为斑状结构"基质拉斑玄武

结构%间片间隐结构"定向构造"斑晶@O"成分主要
为辉石#柱状自形晶"粒径+!+’@GG"解理完全"沿

*)I
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图!!扎拉依C哥琼尼洼构造带在贡恰陇巴处的构造地层剖面

_3H’! K42/%532</.-/-<42/3%5%8P-&-=3F>4Z3%5H53[-/42/%532Y4&/35>%5H20-&%5HY-

图A!扎拉依C哥琼尼洼构造带在哥琼尼洼处的构造地层剖面

_3H’A K42/%532</.-/-<42/3%5%8P-&-=3F>4Z3%5H53[-/42/%532Y4&/35>4Z3%5H53[-

解理缝常发生蚀变"蚀变矿物主要为绿泥石"由于蚀
变"辉石被切割成碎块状"干涉色"级蓝绿’基质由
细的长条状斜长石微晶和辉石#绿泥石及隐晶质物
质组成’斜长石微晶细小"在岩石中排列大致定向’
岩石气孔#杏仁发育"多被压扁#拉长而呈长的椭球
状"排列具明显的方向性"气孔中充填物多为绿泥
石#方解石#石英’岩石中见碳酸盐细脉’

$玄武%安山岩!岩石为无斑微晶结构#基质交织
结构"岩石中基本无斑晶"结晶程度较低"主要由针
柱状斜长石微晶和隐晶质#玻璃质物质组成’斜长石
微晶呈针状#柱状"正交镜下光性清楚"不见双晶"中
间充填有隐晶质#玻璃质"斜长石微晶在岩石中排列
大致定向"形成较清楚的交织结构"岩石中见有数条
石英#方解石细脉"脉的宽度不大"延伸较长’
枕状玄武岩!少斑结构"基质拉斑玄武结构"气

孔杏仁构造’斑晶含量"+O"成分主要为辉石!柱状
晶形"略带红色"粒径+GG"干涉色"级蓝绿’基质
由板状斜长石微晶及辉石微晶"绿泥石及不透明矿
物组成"斜长石微晶为板条状自形晶"在岩石中排列
无明显方向性"辉石多为粒状晶形"少数为柱状"具
有浅的红色"干涉色较高"基质中尚有一些绿泥石及
不透明的金属矿物’岩石中气孔杏仁构造发育"杏仁

体中充填物主要为方解石#石英"气孔杏仁含量约
+)O"多被压扁拉长而呈椭球状"排列具明显的方向
性’岩石在野外具明显枕状构造’

$!%约古宗列南侧断裂带’主要分布于约古宗列
南侧断裂带郭洋大队一带"出露宽度不大"面积较
小"火山岩岩石组合主要为安山岩#玄武岩’
蚀变安山岩!变余斑状结构"基质变余安山结

构"块状构造"岩石经强烈的碳酸盐化"蚀变物方解
石强烈交代斑晶和某些基质’斑晶斜长石基本被交
代完全"暗色矿物斑晶为黑云母及石榴子石’基质斜
长石微晶)’)@!)’+GG"半定向排列于隐晶质之
中"具碳酸盐化#泥化#绿泥石化’斑晶+@O$斜长石
为主"黑云母少量"石榴子石微量%"基质B@O$微晶
斜长石@)O"暗色组分及隐晶质@)O%’
玄武岩!斑状结构"基质间粒间隐结构"常见杏

仁构造’斑晶斜长石自形柱状"大小在)’@!
)’IGG"为基性斜长石’辉石!自形"明显有!种!#
为蚀变"干涉色二级底"斜消光"为普通辉石&$全部
蛇纹石化为绢石"原生矿物可能为斜方辉石"大小在
)’@!+GG’基质!板条状斜长石微晶半定向C不定
向排列"其间夹有粒状辉石小晶体和显微隐晶质’

@)I
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表<!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩化学分析结果

K-Y&4+ 904G32-&-5-&=<3<.4<7&/<%8D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4- =]"O

样品号!! 岩石名称! 13J! K3J! L&!JA_4!JA _4J a5J aHJ 9-J (-!J N!J D!J@ Q!J 9J! 总和

LD!"]Y+C+ 杏仁状玄武岩 *"’!!A’)"+@’I)*’*+ "’@) )’+@ B’+# *’B+ *’** )’)# )’*I )’)) )’)) +))’))
LD!"]YAC+ 杏仁状玄武岩 @+’!"!’B)+*’BI!’#I+)’#* )’!) B’)I @’** A’@@ )’)* )’** )’)) )’)) +))’))
LD!"]Y+)C+ 杏仁状玄武岩 *I’#@!’@"+A’A+I’@A @’") )’+B I’B@++’+A !’IA )’#+ )’@! )’)) )’)) +))’))
LD!"]Y+)C! 玄武岩 *@’"A!’A)++’*B*’I* #’I) )’+B B’"++)’I* !’+@ +’+I )’*# A’*A +’@I ""’I#
LDA)]YIC+ 变玄武岩 *I’!!+’#+ "’B++’@A I’#) )’+! "’)B++’!@ )’@" +’)I )’+@ A’BI @’") ""’B)
LDA)]Y++C+ 片理化玄武岩 @)’"++’##+*’!@I’"A I’*@ )’+#+!’A+ *’)" +’)+ )’)+ )’!! )’)) )’)) +))’))
LD!@]Y+C+ 英安岩 #I’!+)’!#+*’I#)’@+ !’)B )’)A )’"" A’#+ A’I* +’"* )’+* !’)@ !’@+ ""’BA
LD!@]Y!C+ 玄武安山岩 @#’B))’I)+@’"@!’)" *’+I )’)B *’B! #’+" !’@" )’AI )’+# A’I" !’)" ""’B)

!!测试单位#湖北省武汉市地质实验研究中心’

!!地球化学特征

对扎拉依C哥琼尼洼断裂带及约古宗列断裂带
内二叠纪火山岩进行了物质成分的测定$不同断裂
带火山岩在物质成分上具有明显的差异$反映了其
在形成的构造环境上的差异’
=’<!岩石化学特征
巴颜喀拉浊积盆地内马尔争组火山岩岩石化学

分析结果见表+$由于该套火山岩变质蚀变较强$岩
石化学分析中 Q!J%9J! 的含量较高$且在扎拉
依!哥琼尼洼断裂带玄武岩中见有较多的气孔杏仁
构造$致使岩石中9J!含量偏高$在实际应用前$对
化学分析资料进行了适当处理$根据杏仁状玄武岩
中方解石的数量$以化学分析中9J! 加上9-J形
成方解石后$去除方解石和Q!J再换算成+))O$
其他岩石由于变质蚀变过程中形成了一些变质矿

物$如绿泥石%绿帘石%角闪石等$成分的变化不易确
定$故保持了原分析结果’
扎拉依C哥琼尼洼断裂带火山岩以构造岩片的

形式存在于三叠纪巴颜喀拉群中$岩石类型主要为
玄武岩$从成分上看$岩石中13J! 含量较均匀$从
*@’"AO!@+’!"O$平均*B’I)O$K3J! 的含量较
高$从+’#+O!A’)"O$平均!’A*O$且西部的含量
较低$东部含量较高$均大于!’A)O’LMN的含量
均较低$从+’)!O!*’@)O$平均!’")O$均为亚碱
性系列’在KL1图&图*’中所有样品均落在亚碱性
的]区$为亚碱性玄武岩’在区分拉斑玄武岩系列
和钙碱性系列的B"E图&图@’中$均落在K区$为
拉斑系列的玄武岩’
约古宗列南侧断裂带二叠纪火山岩为巴颜喀拉

地区最南侧的火山岩$火山岩出露较少$与三叠纪砂
板岩间为断层接触’岩石成分中13J!含量较高$为

@#’B)O!#I’!+O$平均#!’)+O$K3J!含量最低$

图*!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩KL1图&M4]-<$+"B#(
S:>1$+"B"’

_3H’* KL15%G35-/3%5W3-H.-G%8D4.G3-5;%&2-532
.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

图中碱性亚碱性界线据S.;354-5W]-.-H-.$+"I+(]’玄武岩(

J+’玄武安山岩(J!’安山岩(JA’英安岩

图@!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩B"E 图&S.;354-5W
]-.-H4.$+"I+’

_3H’@ B"EW3-H.-G%8D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=F
-5Q-&--.4-

K’拉斑玄武岩系列(9’钙碱性系列

#)I
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表=!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩稀土元素分析结果及球粒陨石标准化值

K-Y&4! L5-&=<3<.4<7&/<%8 ,̂,-5WG4/4%.3/4</-5W-.W3<4%8D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4- =]"+)C#

样品号 岩石名称 M- 94 D. (W 1G ,7 >W KY b= Q% ,. KG EY M7 E

LD!"]Y+C+ 杏仁状玄武岩 !A’@#@*’!)#’""!B’A)#’B+ !’+* #’*" +’)A @’AI )’"I !’#! )’AB !’+# )’!"!@’AB
LD!"]YAC+ 杏仁状玄武岩 !)’AA**’#*#’)I!@’!+#’)B +’"+ @’B! )’"+ *’B" )’B" !’AI )’A* +’"! )’!#!A’IB
LD!"]Y+)C+ 杏仁状玄武岩 +"’I+**’"##’+I!@’)##’)" !’)* @’"* )’"@ *’"* )’BI !’A* )’AA +’B* )’!@!A’*B
LD!"]Y+)C! 玄武岩 !!’#"*"’B+#’@B!I’B@#’*@ !’+I #’AB )’"B @’!# )’") !’*A )’A* +’"A )’!#!*’#A
LDA)]YIC+ 变玄武岩 +*’B!A#’AB*’A)+#’B+A’BB +’!* A’A) )’@) !’*# )’** +’!! )’+" +’)# )’+@++’*!
LDA)]Y++C+ 片理化玄武岩 I’#)+I’#)!’@++)’!#!’BB +’+) A’A! )’@B A’!I )’#A +’#B )’!@ +’*+ )’+"+#’#+
LD!@]Y+C+ 英安岩 !@’""@*’#B@’B!+"’B#A’!I )’") +’I# )’!) )’@! )’)" )’+@ )’)! )’+) )’)+ +’"I
LD!@]Y!C+ 玄武安山岩 +I’BAAB’IB*’#A+I’IIA’B) )’"# A’@A )’@# A’!B )’#! +’B! )’!B +’I# )’!#+I’*B
样品号 岩石名称 球粒陨石标准化值

LD!"]Y+C+ 杏仁状玄武岩 #*’!)@#’#*@+’)!A"’B)!"’*B!*’#)!+’!++I’I#+*’)"++’*)+)’@!+)’#IB’I+ I’#+++’!B
LD!"]YAC+ 杏仁状玄武岩 @@’*)*#’#@**’A+A@’*#!#’A!!+’"@+"’)!+@’#"+!’BA+)’*# "’@! "’@@I’I* #’B!+)’@I
LD!"]Y+)C+ 杏仁状玄武岩 @A’I+*#’"B*@’)*A@’!@!#’A#!A’*@+"’*++#’AB+!’"I+)’!! "’*) "’!II’*! #’@#+)’**
LD!"]Y+)C! 玄武岩 #+’BA@!’)@*B’)AA"’+I!I’"!!*’"*!)’B@+#’")+A’B++)’@B "’I# "’@@I’IB #’B!+)’"@
LDA)]YIC+ 变玄武岩 *)’ABAB’)+A+’A"!A’#*+#’B)+*’!@+)’IB B’#! #’*# @’+I *’") @’A**’!I A’"* @’)B
LDA)]Y++C+ 片理化玄武岩 !)’I++B’A"+B’A!+*’*A+!’*I+!’#*+)’B@+)’)) B’@B I’*) #’I@ I’)!@’#" *’"" I’AB
LD!@]Y+C+ 英安岩 I)’B!@I’+**!’*B!I’"A+*’+#+)’A* @’I@ A’*@ +’A# +’)# )’#) )’@#)’*) )’!# )’BB
LD!@]Y!C+ 玄武安山岩 *B’@B*)’@!AA’B)!*’""+#’*@++’)A++’@* "’## B’#+ I’!" I’A+ I’BII’+) #’B! I’II

!!测试单位!湖北省武汉市地质实验研究中心#球粒陨石标准化值据K-=&%.-5Wa2M455-5$+"B@%’

图#!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩稀土配分曲线

_3H’# ,̂,W3</.3Y7/3%5X-//4.5<%8D4.G3-5;%&2-532
.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

为)’!#O!)’I)O#平均)’*BO#均小于+O#与扎
拉依C哥琼尼洼断裂带成分差别较大#反映其形成
环境或岩浆来源上的差异’在火山岩分类命名的
KL1图$图*%$M4]-<#+"B#%中样品均落在亚碱性
的J+和JA区#为亚碱性的玄武安山岩&英安岩’在
区分火山岩系列的B"E图$图@%$S.;354-5W]-.-HF
4.#+"I+%中#均落在9区#为钙碱性系列的火山岩’
=’=!稀土元素特征
巴颜喀拉浊积盆地内二叠纪马尔争组火山岩稀

土元素分析结果及球粒陨石标准化值见表!’从表
中可以看出#扎拉依C哥琼尼洼断裂带中玄武岩稀土
总量较高## ,̂,c$#"’B"!+##’#"%d+)C##平均
+A)’#Ad+)C##M̂ ,,c$*+’"@!+!!’))%d+)C##

"*’!)d+)C##Q̂ ,,c$!)’I*!**’#"%d+)C##平
均A#’*Ad+)C##轻重稀土分馏明显#M̂ ,,"Q̂ ,,c
+’@)!A’IA#平均!’#!#$M-"M7%5c*’+@!+)’!##平
均B’+A#其稀土配分曲线$图#%均为轻稀土富集型#
重稀土较平坦#且在E处形成正异常#稀土配分曲
线为向右倾的形态#与洋岛型火山岩的稀土配分曲
线相一致’总体轻稀土的富集较马尔争带明显#曲线
向右倾的斜率较大’
约古宗列南侧断裂带火山岩酸度较高#其玄武

安山岩的稀土配分曲线与扎拉依C哥琼尼洼断裂带
一致#而英安岩的轻稀土富集程度高#M̂ ,,"
Q̂ ,,c!!’"A#$M-"M7%5c!#"’B+#稀土配分曲线
$图#%显示出明显的轻稀土富集型#配分曲线向右
倾#且斜率较大’与岛弧高钾安山岩的稀土配分曲线
相吻合’
=’>!微量元素特征
巴颜喀拉地区二叠纪马尔争组火山岩微量元素

分析结果及 aĴ ]标准化值见表A#其 aĴ ]标
准化后的比值蛛网图见图I#从表和图中可以看出#
扎拉依C哥琼尼洼断裂带火山岩部分样品可能由于
蚀变而使N的含量降低#从而使部分样品的分配型
式在N处形成一个较明显的谷#总体看该带火山岩
大离子亲石元素较富集&轻稀土也较富集#高场强元
素及重稀土元素较平坦#且接近于 aĴ ]#整个分
配型式为左侧较突起的倒勺状’与过渡类型玄武岩

I)I
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表>!巴颜喀拉地区二叠纪马尔争组火山岩微量元素分析结果及?@,1标准化值

K-Y&4A L5-&=<3<.4<7&/<%8/.-244&4G45/<-5WaĴ ]</-5W-.W3<4%8D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4- =]"+)C#

样品号 岩石名称 $ P5 9% (3 97 9. 1. Ŷ Q8 P. K0 ]- (Y K-

LD!"]Y+C+ 杏仁状玄武岩 !A! +*! @A’B !)" ++" !"* AB# A *’+ +#" !’B ") A!’!) !’I)
LD!"]YAC+ 杏仁状玄武岩 !!) +)@ *!’B +*+ @+ !+# B)# A A’B +@A ! BB !*’*) +’")
LD!"]Y+)C+ 杏仁状玄武岩 !)" +!! @)’B !+" +)) !#* @"# @’+ A’* +A# !’+ !#A !"’!) !’+)
LD!"]Y+)C! 玄武岩 !+" +!+ @+’! !!# +!+ !I# @I* !!’" *’+ +*) !’* !+! A)’!) +’#)
LDA)]YIC+ 变玄武岩 +I) "A A#’@ !+" *# *I) !*I !!’! !’* B+ +’B +*I !)’+) )’")
LDA)]Y++C+ 片理化玄武岩 +"* ++B #!’+ A@@ B" I+A !!I A +’" #! + *+ +)’#) +’+)
LD!@]Y+C+ 英安岩 +) +)* #’" B +@ " !+A B)’@ A’I +@+ "’@ A@" B’)) )’@)
LD!@]Y!C+ 玄武安山岩 ++# B" !#’* #@ *B !*@ !A@ I’* A +A) #’* @!" #’+) )’@)

微量元素aĴ ]标准化值
样品号 岩石名称 1. N!J Ŷ ]- K0 K- (Y 94 D!J@ P. Q8 1G E EY
LD!"]Y+C+ 杏仁状玄武岩 A’!! )’AI +’@) *’@)+*’))+@’))"’!) @’*! A’"! +’BB +’I+ !’)# )’B@ )’#*
LD!"]YAC+ 杏仁状玄武岩 #’I! )’!@ +’@) *’*)+)’))+)’@##’"I *’*# A’#" +’I) +’@B +’B* )’I" )’@#
LD!"]Y+)C+ 杏仁状玄武岩 *’"I *’)B !’@@+A’+@+)’@)++’#IB’A* *’@) *’A* +’@+ +’*! +’B@ )’IB )’@*
LD!"]Y+)C! 玄武岩 *’IB I’B)++’*@+)’#)+!’)) B’B"B’#A *’"B A’BA +’@# +’I+ +’"@ )’B! )’@I
LDA)]YIC+ 变玄武岩 !’)# I’+A++’+) I’A@ "’)) @’))@’I* A’#* +’!@ )’") +’)) +’+B )’AB )’A+
LDA)]Y++C+ 片理化玄武岩 +’B" )’)B +’@) !’)@ @’)) #’++A’)A +’I# +’B! )’#" )’I" )’BI )’@@ )’*+
LD!@]Y+C+ 英安岩 +’IB+!’"A*)’!@+I’"@*I’@) !’IB!’!" @’*I +’+I +’#B +’@* )’"" )’)I )’)A
LD!@]Y!C+ 玄武安山岩 +’"# !’*I A’I)!#’*@A!’)) !’IB+’I* A’BB +’AA +’** +’!@ +’+@ )’@B )’@!

!!测试单位#湖北省武汉市地质实验研究中心$aĴ ]标准化值据D4-.24%+"BA&’

图I!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩微量元素比值蛛网图

_3H’I 1X3W4.W3-H.-G%8/.-244&4G45/<%8D4.G3-5;%&F
2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

中的雷克雅内斯火山岩相近$代表了大洋中脊C板
内的拉斑玄武岩’
约古宗列南侧断裂带火山岩数据较少$其中一

个是大离子亲石元素富集$且 Ŷ’K0富集程度较
高$形成!个明显的峰值(另一个大离子亲石元素中
]-’K0较富集$1.’N’̂Y富集程度不高$分配型式
%图I&类似于火山弧玄武岩中的新赫布里底和智利
型火山岩$代表了钙碱性的大陆或大洋构造环境’

A!构造环境分析

从巴颜喀拉地区二叠纪火山岩的物质成分看$

不同断裂带内的火山岩有明显的差别$代表了形成
时不同的构造环境$而同一构造带中的火山岩在化
学成分’稀土微量元素上也存在一定的差别$表示其
形成的环境也有一定的差别’
扎拉依C哥琼尼洼断裂带火山岩主要为拉斑玄

武岩$且稀土元素’微量元素反映出较富集的特征$

图B!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩=%#_4J&"=%#_4Je
aHJ&C=%K3J!&图%据14..30’#&’$+"B@&

_3H’B =%#_4J&"=%#_4JeaHJ&F=%K3J!&W3-H.-G%8
D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

QK’高钛玄武岩(MK’低钛玄武岩

其在化学成分上的最大特点是K3J! 的含量高$在

K3J!C#_4J"%#_4JeaHJ&图%图B&%14..30’
#&’$+"B@&中$该带玄武岩均落在QK区$为高钛玄
武岩$表明其来源于低压岩浆房的产物为拉张构造
环境下的产物’在反映玄武岩洋陆构造环境的

B)I
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图"!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩="N!J#C=
"K3J!#C="D!J@#图"D4-.24$+"I@#

_3H’" ="N!J#F="K3J!#F="D!J@#W3-H.-G%8D4.F
G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4-
JK’大洋拉斑玄武岩%9K’大陆拉斑玄武岩

图+)!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩 ="K3J!#C
="_4J$#&="aHJ#图"a3=-<03.%$+"I@#

_3H’+) ="K3J!#F="_4J$#&="aHJ#W3-H.-G%8D4.G3F
-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

JS]’洋岛玄武岩%aĴ ]’洋中脊玄武岩%SLK’岛弧拉斑玄武岩%

9L’钙碱性玄武岩%K’拉斑玄武岩

N!JCK3J!CD!J@ 图"图"#"D4-.24$+"I@#中$扎
拉依C哥琼尼洼断裂带玄武岩均落在大洋区$反映
了其形成于大洋环境$在K3J!C_4J$&aHJ图"图
+)#"a3=-<03.%$+"I@#中$扎拉依C哥琼尼洼断裂
带玄武岩绝大部分落在JS]区$少数落在 aĴ ]
区$表明其主要形成于较富集的洋岛环境$少数形成
于大洋中脊的构造环境’在微量元素与玄武岩构造
环境关系的M-&+)CE&+@C(Y&B图"图++#"9-Y-F
53<-5WM42%&&4$+"B"#中$扎拉依C哥琼尼洼断裂
带玄武岩多数落在AL区$反映了陆间裂谷的构造
环境$少数落在A]区$为富集的,型 aĴ ]’扎拉

图++!巴颜喀拉地区二叠纪火山岩="E&+@#C="M-&

+)#C="(Y&B#图"9-Y-53<-5WM42%&&4$+"B"#

_3H’++ ="E&+@#F="M-&+)#F="(Y&B#W3-H.-G%8
D4.G3-5;%&2-532.%2V<35]-=-5Q-&--.4-

+’火山弧%+L’钙碱性玄武岩%A’大洋玄武岩%AL’陆间裂谷碱

性玄武岩%A]’,C型aĴ ]%其他区略

依C哥琼尼洼断裂带玄武岩主要形成于较富集的洋
岛环境$少数可能形成于洋中脊的构造环境$形成的
玄武岩稀土元素及微量元素较富集’
约古宗列南侧断裂带火山岩出露较少$在

K3J!C#_4J&"#_4JeaHJ#图"图B#中$均落在
MK区$为低钛玄武岩$反映其来源于高压岩浆房$
代表了俯冲碰撞的环境$在反映玄武岩洋陆构造环
境的N!JCK3J!CD!J@图"图"#中$该带火山岩落
在9K区$为大陆环境$在反映构造环境的K3J!C
_4J$&aHJ图"图+)#和M-&+)CE&+@C(Y&B图
"图++#中$该带火山岩均落在岛弧构造环境’约古

宗列南侧断裂带火山岩形成于岛弧构造环境’

*!讨论

巴颜喀拉山群是一套岩性十分单调的浊积相陆

源碎屑堆积$对该盆地性质有多种不同意见$通过我
们的调查研究显示$在阿拉克湖地区巴颜喀拉山群
的物质来源于北部$其沉积基底可与马尔争山C布
青山构造混杂岩系相对比$巴颜喀拉山群分布区数
条可与马尔争山混杂岩带面貌相对比的断夹块的确

定反映了测区巴颜喀拉山群下部存在更广义上的马

尔争C布青山构造混杂岩系$因此在一定程度上$测
区巴颜喀拉山群是在更广义上的马尔争C布青山构
造混杂岩系基底的裂解基础上的上叠盆地$与北部
东昆仑地区的早中三叠世地层洪水川群和闹仓坚沟

")I
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组同属北部大陆边缘的不同沉积相’其中火山岩岩
片通过后期的楔冲断层作用而上升"其与北部布青
山C马尔争山构造混杂岩带时代相同"岩石组合也
极其相似"反映具有北部的沉积基底’
同时"扎拉依C哥琼尼洼断裂带也是巴颜喀拉

山群中一条重要的断裂带"断裂带两侧巴颜喀拉山
群的碎屑物成分有明显的变化"北部地区相对于南
部地区更多的碎屑白云母和沉积岩岩屑#结晶岩岩
屑"据此我们将巴颜喀拉山三叠纪浊积盆地进一步
划分为北亚带和南亚带’
参加野外工作的还有向树元!安守文!朱耀生!

拜永山!王发明!邓中林!张智勇!张克信等"在此表
示衷心的感谢’

,"A"#"’+".
].7H734."J’"M-524&%/"6’̂’"a-&-;343&&4"6’"+""I’:FDYW-/F

35H%5<35H&4W4/.3/-&\3.2%5H.-35<8.%G/04K.3-<<32
1%5HX-5F>-5\48&=<20$245/.-&9035-%&X.%;45-524-5W
/42/%5322%..4&-/3%5<’+#,’-#1@F&#10’#,(.$/01$0G0’H
’0,2"+@!’+C*"!+IC!A+’

9-Y-53<"]’"M42%&&4"a’"+"B"’M4W3-H.-GG4M-(+)FE(+@F
(Y(B’:5%7/3&X%7.&-W3<2.3G35-/3%5W4<<4.34<;%&2-F
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4/(%7W42%5/-G35-/3%52.7</-&4’3!A!B$#@!.$/’$14.’
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>7"f’"+""*’>4%204G32-&20-.-2/4.3</32<%8/04K.3-<<32K4F
/0=<F/7.Y3W3/4<35/045%./0[4</4.513207-5"9035-’SGF
X&32-/3%5<8%.X.%;45-524-5W35/4.X.4/-/3%5%8/04/42F
/%532<4//35H’60)$-/:!3)2:)$-/:!B$’#"@B’*#+@C
*#A+’

S.;354"K’(’"]-.-H4."R’̂’L’"+"I+’LH73W4/%/04204G3F
2-&2&-<<3832-/3%5%8/042%GG%5;%&2-532.%2V<’3#1!I!
+#,’-.$/’"@!AC@*B’

63-5H"f’1’"D-5">’K’"E-5"E’6’"4/-&’"+""#’K.3-<<32
<4W3G45/-.=8.-G4[%.V-5W/42/%FX-&4%H4%H.-X0324;%F
&7/3%5%8/04g752/7.4%8/04T35&35H"T3&3-5-5WN75&75
%.%H4532Y4&/<’B$’#60)&);/$#./$-%#1"+#$A%’!)*C
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M4]-<"a’6’"+"B#’L204G32-&2&-<<3832-/3%5%8;%&2-532
.%2V<Y-<4W%5/04/%/-&-&V-&3F<3&32-W3-H.-G’I!F0’H
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a3=-<03.%"L’"+"I@’9&-<<3832-/3%5"20-.-2/4.3</32<-5W%.3H35
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D4-.24"6’L’"+"BA’̂%&4%8/04<7YF2%5/3545/-&&3/0%<X04.435
G-HG-H454<3<-/-2/3;42%5/3545/-& G-.H35<’S5’

Q-[V4<[%./0"9’6’"(%..="a’6’"4W<’"9%5/3545/-&
Y-<-&/<-5WG-5/&4U45%&3/0<’103;-"(-5/[320"!A)C
!*"’

D4-.24"K’Q’"+"I@’K04K3J!FN!JFD!J@W3-H.-G’LG4/0%W
%8W3<2.3G35-/35HY4/[445%24-532-5W5%5%24-532Y-F
<-&/<’+#,’-F&#10’!.$/!G0’’’"!*’*+"C*!#’

14..3">’"Q4Y4./"̂ ’"Q4V353-5"̂ ’"+"B@’904G3</.=%87&F
/.-G-832/42/%53/4<-5W7&/.-G-832/%H-YY.%3227G7&-/4<
8.%G/04G-g%.%24-532Y-<35<-5W/045%./04.5LX45F
5354<%X03%&3/4<’J*/)&/’/’"+)’#ACI#’

K-=&%."1’̂ ’"a2M455-5"1’a’"+"B@’K042%5/3545/-&
2.7</’S/<2%GX%<3/3%5-5W4;%&7/3%5’]&-2V[4&&"JU8%.W’

P0-5H"E’_’"+""@’1%G4%X353%5<-Y%7//04K.3-<<32</.-/3HF
.-X0=35/04]-=-5Q-&--.4-’A0;/)1#&60)&);()*
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