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东昆仑造山带海德乌拉一带

早侏罗世火山岩特征及其构造意义

朱云海+!朱耀生!!林启祥+!王国灿+

!+’中国地质大学地球科学学院"湖北武汉 C*))DC#!’青海省地质调查研究院"青海西宁 "+))+!$

摘要!对东昆仑造山带哈拉郭勒地区海德乌拉山一带的火山岩进行了较系统的岩石学%地球

化学研究’在实测剖面研究%同位素年代学及区域地层对比的基础上&把该套火山岩厘定为早

侏罗世火山岩’火山岩岩石组合主要为基性和酸性熔岩&成分上具典型的裂谷’双峰式(特征&
缺乏中性岩石&基性火山岩碱性程度较高&酸性火山岩主要为钙碱性岩石&其形成的构造环境

为俯冲过程中在岛弧靠近大陆一侧弧后拉张形成的陆内裂谷的构造环境’
关键词!东昆仑造山带$早侏罗世$裂谷$火山岩’
中图分类号!E@"!!!!文献标识码!F
文章编号!+)))?!*"*"!))*#)#?)#@*?)D
作者简介!朱云海"+B#C?#&男&副教授&+B"@年毕业于武汉地质学院&主要从事造山带蛇绿

岩%岩浆岩及造山带填图方法的研究及教学工作’

+!概述

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)+&!*&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)*!@*&而对三叠纪以后的火山岩研究相对较少’在
+A!@万阿拉克湖幅区调工作过程中&于海德乌拉

山一带发现一套出露面积较广&厚度较大&时代较新

的火山岩组合&前人在+A@万及+A!)万区域地质

调查时把该套火山岩划归为晚三叠世八宝山组&并
认为其是一套安第斯型陆缘火山弧岩石组合’通过

对火山岩所进行的岩相学%地球化学研究&笔者认为

该套火山岩为一具裂谷特征的火山岩组合&具有典

型裂 谷 火 山 岩 双 峰 式 的 成 分 特 征’并 根 据 锆 石

1GHIJE年龄结合地层对比&把该套火山岩的时代

定为早侏罗世’该套火山岩的发现及厘定&对于研究

东昆仑地区印支期构造岩浆演化具有重要的意义’

!!地质学及岩相学特征

东昆仑地区中生代火山活动较为强烈&在工作

区以东出现一套晚三叠世火山岩&岩石组合主要为

中酸性的火山熔岩及火山碎屑岩&该套火山岩在冬

给措纳湖幅那更和可日一带大面积出露&前人测得

HKL1.等时线年龄值为"!*@M"#J-)#*&将其时代确

定为晚三叠世&地层单位为鄂拉山组"N*!#’
阿拉克湖地区中生代火山岩主要分布于中部偏

北"图+#&自西向东集中出露于哈拉郭勒北侧的海

德乌拉%埃肯迭特%八宝山一带&在哈拉郭勒南侧的

埃可劣乌拉一带也有少量出露&形成了出露面积较

广%厚度较大的一套双峰式火山岩&其中尤以西部的

海德乌拉一带火山岩发育最全&宽度最大’
前人在+A!)万区调填图和+A@万区调填图

中均识别出该套火山岩&但没有把它单独划分出来&
而是把它并入到晚三叠世八宝山组&并通过少量岩

石化学及地球化学的成分&认为其为弧火山产物’根
据八宝山组的原始涵义及青海省地层清理&八宝山

组应为’一套以碎屑岩为主夹火山碎屑岩的地层序

列(&本区早侏罗世火山岩尤其是海德乌拉地区出露

的一套以火山岩为主的地层与八宝山组的原始定义

相 差较大&应单独划出’故在本次填图中&把该套以
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图+!早侏罗世火山岩分布

O3P’+ 1Q4/20R3</.3K7/3%5S-T%8,-.&=67.-<<32;%&2-532
.%2Q<

UT*T-&’晚更新世洪冲积"UT+&L-&’早更新世河潮积",5"’古近纪沱沱

河组"6+#’早侏罗世羊曲组"6+’早侏罗世火山岩"N*$’晚三叠世八

宝山组"N+%’早三叠世洪水川群"9E&’晚石炭世!早二叠世浩特

洛哇组"R#EV+’$’早古生代纳赤台群变碎屑岩岩片"E/!(’中元古

代狼牙山组"E/+)’古元古代白沙河岩群"+’早三叠世二长花岗岩"

!’早三叠世钾长花岗岩"*’晚石炭世二长花岗岩"C’晚石炭世花岗

岩"@’晚奥陶世石英闪长岩"#’断层"D’地质界线""’实测剖面线及

剖面号

图!!海德乌拉山北侧早侏罗世火山岩实测剖面#FE@+$

O3P’! 142/3%5%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q<355%./0%8G-3R4W7&-J%75/-35
+’砾岩"!’复成分砾岩"*’砂岩"C’石英砂岩"@’长石砂岩"#’长石石英砂岩"D’铁质粉砂岩""’粉砂岩"B’灰岩"+)’石英闪长岩"++’石英

闪长玢岩"+!’花岗闪长岩"+*’玄武岩"+C’杏仁状玄武岩"+@’英安岩"+#’含角砾晶屑凝灰岩"+D’玄武质凝灰岩"+"’断层

火山岩为主的地层从八宝山组中解体出来%对该套

火山岩中玄武岩进行了较精确的锆石1GHIJE同

位素年龄测定%获得#!)CM!$J-的火山岩结晶年

龄#成果将另文发表$%时代为早侏罗世%从野外产状

及八宝山组所产化石看%其形成时代主体为早侏罗

世%部分可能已进入晚三叠世%具有穿时性%形成时

代比八宝山组略晚’
哈拉郭勒地区早侏罗世火山岩主要分布于哈

拉郭勒北侧海德乌拉山一带%向东逐渐变窄%东西延

伸约+@QS%南北宽约DQS%北侧与中元古代呈断层

接触%南侧与早侏罗世羊曲组也为断层接触#图+$%
在哈拉郭勒南侧的埃可劣乌拉一带也有少量出露%
宽度+!!QS%与石炭?二叠纪浩特洛哇组和早侏

罗世羊曲组也为断层接触’工作过程中在海德乌拉

山对其进行了实测剖面#FE@)%FE@+$的测制#图!%
*$’该套火山岩主要由基性和酸性熔岩组成%次为火

山碎屑岩及不稳定的沉积碎屑岩’从下至上%早侏罗

世火山岩可分成C个喷发旋回%下部的第一旋回主

要为酸性的英安岩夹少量凝灰岩%火山岩厚度较小%
以碎屑岩为主%第二旋回下部为玄武岩%上部为流纹

岩及英安岩%其中玄武岩的厚度较大%为+#"’"S%
该旋回火山岩与碎屑岩几乎各占一半%第三旋回以

火山岩为主%下部为玄武岩%上部为流纹岩&粗面岩

及少量安山岩%第四旋回也以火山岩为主%岩石组合

中以玄武岩和流纹岩为主%从这!个剖面看%该套火

山岩的岩石组合主要为基性火山岩和酸性火山岩%
中性岩较缺乏%具有明显的双峰式特征’另外%岩石

多呈现紫红色%发育气孔构造&杏仁构造&流纹构造%
不发育枕状构造%同时在流纹岩中见有明显特征的

豆粒状构造&肾状构造%可能为岩浆结晶过程中熔离

作用的产物’与火山岩共生的沉积岩基本为碎屑岩%
不发育碳酸盐岩’依据这些岩相学方面的信息可以

C@#
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图*!海德乌拉山南侧早侏罗世火山岩实测剖面"FE@)#

O3P’* 142/3%5%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q<35<%7/0%8G-3R4W7&-J%75/-35
+’砾岩$!’含砾砂岩$*’砂岩$C’长石砂岩$@’粉砂岩$#’石英闪长岩$D’玄武岩$"’杏仁状玄武岩$B’安山岩$+)’石英安山岩$++’杏仁状

安山岩$+!’粗面岩$+*’流纹岩$+C’豆状流纹岩$+@’安山质火山角砾岩$+#’安山质凝灰岩$+D’晶玻屑凝灰岩$+"’玻屑凝灰岩

表!!早侏罗世火山岩化学分析结果

N-K&4+ 904S32-&-5-&=<3<.4<7&/<%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q< *X%Y

样品号 岩石名称 13Z! N3Z!F&!Z*O4!Z* O4Z J5Z JPZ 9-Z (-!Z [!Z E!Z@ 9Z!G!Z\ 总和

FE@+XK*?+ 英安岩 #@’"" )’*B+C’#) +’C* +’#) )’)@ +’D" *’@C @’@* )’D" )’+) !’!) +’B* BB’"+
FE@+XK@?+ 英安岩 #@’C! )’@)+@’DC )’DB *’!" )’)" +’!D *’)C *’"# !’D@ )’+" )’!B !’@C BB’DC
FE@+XK+#?+ 玄武岩 @+’*@ +’CB+#’CB C’"C C’!D )’+@ @’C@ "’@C !’#D )’!) )’+B +’D" !’C* BB’"@
FE@+XK!+?+ 玄武岩 @)’@B +’C++@’!# C’+D @’)* )’+" C’CB "’!@ !’B@ )’*! )’!# *’## *’!D BB’"C
FE@)XK"?+ 流纹岩 D#’)C )’!)++’+B !’@+ )’#@ )’)* )’!@ )’DC C’!" !’D) )’)* )’@! )’#" BB’"!
FE@)XK+C?+ 流纹岩 D#’BC )’+)++’)) +’"! )’@) )’)+ )’+D )’D! *’)D C’@B )’)+ )’** )’#! BB’""
FE@)XK+@?+ 流纹岩 DB’*B )’)"+)’!) +’@@ )’#) )’)! )’!+ )’!D !’!D C’*" )’)+ )’+) )’") BB’""
FE@)XK+D?+ 流纹岩 D@’C# )’+)+*’)# +’+* )’CD )’)+ )’!! )’!B !’D+ @’!B )’)+ )’+@ )’B# BB’"#
FE@)XK!@?+ 玄武质粗面安山岩 @+’D* +’!#+#’#* *’*# C’+" )’+C @’#C @’"D C’## +’B@ )’!" )’#" *’+! BB’@)
FE@)XK!D?+ 玄武质粗面安山岩 @!’"B +’BB+*’#C D’CD *’"@ )’+" *’B* #’+B *’@C !’D@ )’#@ )’#" +’B! BB’#"
FE@)XK!B?+ 玄武岩 @+’+* !’!*+C’B# C’"B C’BD )’+C C’"! #’*D !’## +’C# )’D) !’)B *’*D BB’DB
FE@)XK*)?+ 玄武质粗面安山岩 @+’)B +’B)+C’!! #’"# *’@* )’+B C’DD C’D@ @’+* +’)@ )’#C !’D! !’B* BB’D"
+FE+>1D?+" 玄武质粗面安山岩 @)’!@ +’#B+@’"# D’"! +’C" )’+* !’") #’+) #’") )’#@ )’CD )’!" @’+) BB’C*
+FE+>1@!?+" 粗面玄武岩 @+’+" +’)"+#’*D *’*" C’)@ )’++ #’!@ D’)B C’B# )’*B )’!D )’C+ *’BB BB’@*
+FE+>1#)?+" 粗面玄武岩 @)’!C +’@!+@’DD C’*@ C’!@ )’+C C’"B #’B) C’C* +’*! )’*C )’*# @’*C BB’"@
!FE#>1@?+" 粗面玄武岩 @)’C" +’*D+#’+@ *’*" C’"" )’+* #’D+ D’C# !’BC !’D) )’*) )’C# *’!C+))’!)
+FE+>1+*?+" 玄武质粗面安山岩 @+’@+ +’@B+D’C) C’BB !’"D )’+) #’D! +’C" @’C) !’+C )’@) )’@) C’D# BB’B#
!F>1C+D" 玄武岩 CD’"@ *’)*+!’@) !’*B+!’@) )’!+ @’#D D’"* !’DB )’*" )’*) )’C# C’)B+))’))
!FE#>1!!?+" 粗面岩 #"’*# )’!#+*’"# !’C" +’"B )’)" )’!! +’C@ C’D@ C’@D )’)@ )’C! +’*" BB’DD
+FE+>1*!?+" 流纹岩 D#’DD )’+B+)’#! +’@* )’"" )’)* )’+B )’@* !’!) @’!! )’)@ )’+C )’B! BB’!D
+FE+>1D@?+" 流纹岩 D@’B+ )’+!+)’B# +’D# +’+B )’)+ )’!@ )’"! *’)" *’!+ )’)! )’!! +’@@ BB’+)
!FE#>1B?+" 流纹岩 DD’+) )’+)++’C" )’B" )’B" )’)! )’*) )’#D *’!@ C’*" )’)! )’!# )’#)+))’+C
!FE#>1*!?+" 流纹岩 D*’D) )’+)+!’@@ +’*+ )’*B )’)* )’C+ !’!! +’)* *’") )’)! )’*# *’C" BB’C)
!FE#>1**?+" 流纹岩 D#’B@ )’+!++’*@ +’*D )’D* )’)* )’+C )’@* !’"C C’BD )’)! )’!" )’#C BB’BD

!!"据海德郭勒等八幅+A@万区调报告&其他为本队实测&测试单位!湖北省地质实验研究中心’

初步推测!该组火山岩为陆相火山岩&属板内火山岩

浆作用的产物’

*!地球化学特征

"’!!常量元素特征

早侏罗世火山岩常量元素分析结果见表+&从

表+中可以看出&13Z! 明显分为两部分&分别集中

于基性 和 酸 性&*"13Z!#]CD’"@Y!@!’"BY及

#@’C!Y!DB’*BY&缺少中性的*"13Z!#]@*Y!
#@Y物质成分&火山岩碱性程度较高&其中基性者

"*"13Z!##@*Y#+,-]!’"DY!D’C@Y&平 均

@’*@Y&酸性者+,-]#’*+Y!B’*!Y&平均D’*#Y’
在NF1图"图C#中&早侏罗世火山岩主要分布于基性

@@#
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表#!早侏罗世火山岩稀土元素分析结果

N-K&4! F5-&=<3<.4<7&/<%8H,,%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q< *X"+)?#

样品号 ! -̂ !94 !E. !(R !1S !,7 !>R !NK !_= !G% !,. !NS !‘K ! 7̂ !‘ 总量

FE@+XK*?+ +!’#@ !#’!@ *’*+ ++’C@ !’C) )’D* !’!# )’*# +’B@ )’C) +’+# )’+" +’+B )’+" ++’*D D@’"C
FE@+XK@?+ !D’)# #!’BD D’@* !#’+@ @’+@ +’!" C’!C )’#* *’C! )’#@ +’"# )’!B +’"@ )’!B +"’!! +#+’@B
FE@+XK+#?+ B’"C !C’#) *’C) +@’!! C’+! +’** C’D# )’"@ @’)@ +’)+ *’)B )’CD *’)* )’C# !"’+) +)@’**
FE@+XK!+?+ ++’!! !B’C* C’!! +"’+D C’@B +’CD @’*! )’"" @’C! +’)# *’!C )’@) *’+! )’C" !B’C# ++"’@"
FE@)XK"?+ C#’#B+)C’B)+!’"! CB’!+++’*C +’*)++’)! +’"*+)’B# !’+! #’*! )’B@ #’++ )’"D @B’!+ *!@’#@
FE@)XK+C?+ @*’B)+!C’#)+@’!D @#’"@+*’"D )’*C+C’*! !’C*+C’"C !’"# "’D* +’** "’#) +’!* "!’@B C)+’D#
FE@)XK+@?+ @)’"@++*’*)+*’DB @+’C)+!’++ )’*!+!’#D !’+"+*’*" !’@* D’@+ +’+) #’"# )’BD D*’+C *#!’++
FE@)XK+D?+ DC’*@+#B’!)!)’D# D"’!"+"’+* )’CD+D’@C !’#D+@’+C !’"B "’DB +’*B B’!B +’*C "+’B" @)!’!!
FE@)XK!@?+ +D’") CC’)" @’#@ !*’)@ @’*" +’@C @’#! )’B! @’** +’)C *’)B )’CD !’BB )’C@ !B’)* +C#’CC
FE@)XK!D?+ *)’)* D)’#! B’+B *D’+# "’#+ !’+" "’C+ +’*) D’"+ +’C" C’*" )’#@ C’)B )’@B C+’*" !!D’""
FE@)XK!B?+ *+’+! D@’D@ B’D@ *"’@B "’B@ !’C! B’)+ +’*" "’+D +’#) C’#D )’D) C’C@ )’#D C*’#@ !C)’""
FE@)XK*)?+ *+’C@ D*’#" B’C! *"’") "’DB !’*B B’)# +’C! "’+) +’@B C’@D )’#D C’!" )’#C C*’"* !*"’#B
+FE++*?+" !D’#) #)’DB B’!+ *#’C) D’!C +’@@ #’B@ +’)" #’)* +’!) *’!# )’@) *’)" )’C* !B’B) +B@’!!
+FE+*!?+" #D’+!+**’+)!)’*) ##’))+*’!" )’!++!’*C +’BD++’CD !’C) #’C# +’)) #’*! )’B* @#’B! *BB’"!
+FE+#)?+" +C’D# **’D+ #’*B !C’#) @’!" +’*C @’B+ )’B* @’!C +’+) *’)C )’@) !’"* )’C! !#’B" +**’)*
!FE#@?+" *"’)) #*’)) #’!) !D’@) D’D) +’@@ #’@) +’)+ @’#) +’*) *’*) )’#@ *’D) )’@# *#’@) !)*’)D
!F*+#?+" C"’))++*’))+)’)) @#’))++’@) *’C)+)’)) )’!B "’C) +’*) C’@) )’#" C’C) )’*) C*’)) *+C’DD
!FC+D?+" !C’)) C+’)) *’C) !*’@) D’B) !’+@ D’#) +’C@ #’@) +’*@ *’D) )’#) *’") )’D# *"’)) +#@’D+
!FE#B?+" *D’)) #C’)) #’)) !D’)) B’!) +’)* "’D) +’#) "’!) +’## C’D) )’D* @’!) )’#@ @*’)) !!"’#D
!X++!?+" CD’)) DB’)) @’C) !C’)) #’C) )’@" @’)) )’"+ C’@) +’+) *’)) )’#) C’)) )’C" *C’@) !+#’*D

!!"据海德郭勒等八幅+A@万区调报告#其他为本队实测#测试由湖北省地质实验研究中心完成’表中各样品岩石名称同表+’

图C!早侏罗世火山岩NF1图$D%

O3P’C NF1R3-P.-S%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q<$D%

X’玄武岩&Z*’英安岩&H’流纹岩&1+’粗面玄武岩&1!’玄武质粗面安

山岩&N’粗面岩#其他符号略

及酸性岩区#中性的安山岩及玄武安山岩缺乏#基性

岩者碱性程度较高#投点多落在1+和1!区#为碱性

的粗面玄武岩和玄武质粗面安山岩#少数落在X区#
为亚碱性的玄武岩’占*)Y左右(#酸性的岩石主要为

流纹岩)少量英安岩及较碱性的粗面岩’从岩石成分

看#鄂拉山火山岩具有双峰式的成分特征#基性岩以

碱性为主#亚碱性岩次之#酸性岩主要为亚碱性#少量

碱性岩#在区分亚碱性岩石的+./图’图@(中#早侏

罗世火山岩中亚碱性的岩石绝大部分为钙碱性的岩

石’故早侏罗世火山岩由碱性和钙碱性的岩石组成#
反映出裂谷双峰式的成分特征#其中基性者大部分为

碱性岩#酸性者大部分为钙碱性岩’

图@!早侏罗世火山岩+/.图$"%

O3P’@ +./R3-P.-S%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q<$"%

N’拉斑玄武岩系列&9’钙碱性系列

"’#!稀土元素特征

早侏罗世火山岩稀土元素分析结果见表!#球粒

陨石标准化$B%稀土配分曲线见图##从表!和图#中

可以看出#早侏罗世火山岩稀土元素总量玄武岩类较

低#中酸性岩类稀土总量较高#轻重稀土分馏均较明

显#早侏罗世玄武岩配分曲线为轻稀土富集型#基本

无,7负异常#与裂谷碱性玄武岩的配分曲线相近#流
纹岩的配分曲线与玄武岩的配分曲线基本相近#大部

分具明显的,7负异常#稀土总量较玄武岩高#所以配

分曲线位于上方#从配分曲线的形态看#反映出裂谷

的成因特征’

#@#
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表"!早侏罗世火山岩微量元素分析结果

N-K&4* N.-244&4S45/<-5-&=<3<.4<7&/<%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q< *X"+)?#

样品号 岩石名称 9% (3 97 9. 1. HK G8 a. (K N0 EK N- X-

FE@+XK*?+ 英安岩 +)’D +*’) !)’* *!’+ *C* +D’# *’B +#D B’! *’B !+’* )’@ !@"
FE@+XK@?+ 英安岩 ++’C ++’+ +)’C ++’+ @@# +)+’! @’@ !)+ ++’* "’+ #C’C )’B +)C#
FE@+XK+#?+ 玄武岩 *B’" *#’D !D’++)D’B +B* *’) *’B +*@ @’C !’! !D’" )’@ +@#
FE@+XK!+?+ 玄武岩 *B’C !@’# !#’B B)’@ !+C *’) C’+ +#@ +C’# !’C @D’C )’@ +#)
FE@)XK"?+ 流纹岩 *’! @’D "’! +)’# @+ ++!’# "’# *)) +C’B !!’" @#’D +’+ D)+
FE@)XK+C?+ 流纹岩 @’! +@’" +B’" +!’* +B !*# B’@ !CB !C’C *+’# *C’" *’@ +*"
FE@)XK+@?+ 流纹岩 *’! #’" +)’D +C’) +# !+"’B "’C !!@ !+’) !"’) C*’* !’! +#)
FE@)XK+D?+ 流纹岩 *’@ D’) B’! *’* +D !@#’@ +)’) !@" !C’+ *C’+ *+’@ !’" +BD
FE@)XK!@?+ 玄武质粗面安山岩 *B’C @+’* +#’+!++’D !D# +)+ C’B +"@ B’# @’D #!’* )’# *D)
FE@)XK!D?+ 玄武质粗面安山岩 *D’" @#’# !C’! B!’* *!D +C+’" #’C !"" +@’" #’D DC’* +’) +C#"
FE@)XK!B?+ 玄武岩 C)’C @D’@ *D’!+)B’C !@# CD #’B !BC +" #’D C@’" !’* @@@
FE@)XK*)?+ 玄武质粗面安山岩 C)’B #!’C #@’D+)"’+ +@@ !B’! D’+ !D) +#’! #’+ *"’# )’# *D#

!!测试单位!湖北省地质实验研究中心’

图#!早侏罗世火山岩稀土配分曲线

O3P’# H,,R3</.3K7/3%5T-//4.5<%8,-.&=67.-<<32;%&2-532
.%2Q<

"’"!微量元素特征

早侏罗世火山岩微量元素分析结果见表*#其

JZHX标准化$+)%比值蛛网图见图D#从表*和图D中

可以看出#早侏罗世火山岩不同岩石类型的微量元素

特征相差较大#玄武岩中钙碱性岩石微量元素总体较

平坦#1.&[&HK较亏损#X-&N0较富集#其比值蛛网图

的分布型式接近于夏威夷型火山岩$++%#而碱性的玄

武岩类岩石大离子亲石元素富集#比值蛛网图分布型

式像一个倒扣的勺状#与板内玄武岩中亚速尔的碱性

玄武岩类似$++%#而中酸性火山岩中1.较亏损#[&HK&

N0富集较高#X-略低#在比值蛛网图中在HK和N0
处形成!个明显的峰值#其比值蛛网图分布型式接近

于过渡类型的格林纳达岛火山岩’从火山岩微量元素

特征可以看出#早侏罗世火山岩形成于裂谷的构造环

境#代表了板内的特征’

图D!早侏罗世火山岩微量元素比值蛛网图

O3P’D (%.S-&3V4RLJZHX/.-244&4S45/<<T3R4.R3-P.-S
%8,-.&=67.-<<32;%&2-532.%2Q<

C!构造环境分析

从早侏罗世火山岩的物质成分看#其具有典型双

峰式的特点#岩石主要由基性和中酸性岩组成#其中

基性岩占#)Y#中性岩占+)Y#酸性岩占*)Y#其分

布型式与O.-52%$+!%统计的不同裂谷带火山岩中的埃

塞俄比亚裂谷火山岩接近’
在玄武岩微量元素与构造环境的*’‘("+@?

*’̂-("+)?*’(K(""图’图"(中#早侏罗世玄武岩大

部分落在!F区#为大陆玄武岩#少数落在+F区#为
钙碱性玄武岩#个别落在*X区#为富集的,?型

JZHX#反映了早侏罗世火山岩从大陆开始拉张#局
部拉张幅度较大#形成富集的,?型JZHX玄武岩’
在*’N3("+))?*’a.(?**’‘(图’图B(中早侏罗世

玄武岩均落在_区#为板内玄武岩#反映了早侏罗世

火山岩是从稳定的板内开始拉张#在区分板内不同类

型玄武岩的!*’(K(?*’a.("C?*’‘(图’图+)(中’

D@#
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图"!早侏罗世玄武岩*"‘#$+@L*"̂-#$+)L*"(K#$"关

系%+*&

O3P’" _3-P.-S%8*"‘#$+@L*"̂-#$+)L*"(K#$"%8,-.L
&=67.-<<32K-<-&/<%+*&

+’火山弧’+F’钙碱性玄武岩’+X’过渡区’+9’火山弧拉斑玄武

岩’!’大陆玄武岩’!F’大陆玄武岩’!X’弧后盆地玄武岩’*’大洋

玄武岩’*F’陆内裂谷碱性玄武岩’*X(*9’,?型 JZHX"X富

集(9略富集#’*_’(?型JZHX

图B!早侏罗世玄武岩*"N3#$+))L*"a.#L**"‘#图%+C&

O3P’B _3-P.-S%8*"N3#$+))L*"a.#L**"‘#%8,-.&=67L
.-<<32K-<-&/<%+C&

F’IFN’X’JZHX\9F’9’9F’_’bEX’IFN’岛弧拉斑玄武岩’

JZHX’洋中脊玄武岩’9F’钙碱性玄武岩’bEX’板内玄武岩

早侏罗世玄武岩大部分落在F"区和9区(其中F"区

代表了板内碱性\板内拉斑玄武岩(而9区代表板内

拉斑\火山弧的构造环境’
综合上述构造判别图以及早侏罗世火山岩的化

学成分及稀土微量元素特征(可以对东昆仑地区晚古

生代!早中生代的构造环境作出如下推测)晚古生代

二叠纪时(本地区处于强烈的拉张时期(形成一套代

表洋中脊构造环境的基性火山岩组合(二叠纪晚期构

造机制变为以挤压为主(洋盆收缩(发生俯冲碰撞(早
三叠世时形成一套代表俯冲碰撞类型的弧花岗岩组

图+)!早侏罗世玄武岩!*"(K#L*"a.#$C?*"‘#图%+@&

O3P’+) _3-P.-S%8!*"(K#L*"a.#$CL*"‘#%8,-.&=67L
.-<<32K-<-&/<%+@&

F#’板内碱性玄武岩’F"’板内碱性\板内拉斑玄武岩’X’,?型

JZHX’9’板内拉斑\火山弧’_’(?型JZHX\火山弧玄武岩

合以及早?中三叠世弧火山岩(至晚三叠世时已形成

陆壳(在俯冲的后缘在大陆基础上拉张形成裂谷盆

地(形成一套具典型裂谷特征的火山岩岩石组合’拉
张的宽度不大(大部分为大陆玄武岩(玄武岩的碱度

较大(大部分玄武岩为碱性的玄武质粗面安山岩’火
山岩的物质成分中以玄武岩和酸性的流纹岩及英安

岩为主(缺少中性的成分’该次拉张活动除形成了代

表陆内裂谷环境的火山岩外(前人在东部兴海地区进

行+A!@万填图时也发现了早侏罗世的基性辉绿岩

墙群及正长岩体(也反映出造山后期伸展的构造背

景(反映了经历俯冲造山运动以后的伸展’
参加野外工作的还有贾春兴!向树元!安守文"宣

闯在室内对实测剖面资料进行了整理"在此表示衷心

的感谢’
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9035-"+BB""#17TT&$!+?B’
%*&罗照华"邓晋福"曹永清"等’青海省东昆仑地区晚古生代

’早中生代火山活动与区域构造演化%6&’现代地质"

+BBB"+*#+$!@+?@#’
:̂ZaG"_,(>6O"9FZ‘U"4/-&’Z5 -̂/4E-&4%V%L
32’,-.&=J4<%V%32;%&2-53<S-5R.4P3%5-&/42/%5324;%&7/3%5
%84-</4.5[75&75"U35P0-3E.%;3524%6&’>4%<234524"+BBB"

+*#+$!@+?@#’
%C&袁万明"莫宣学"喻学惠"等’东昆仑早石炭世火山岩的地

球化学特征及其构造背景%6&’岩石矿物学杂志"+BB""+D
#C$!!"B?!B@’
‘:F(b J"JZcc"‘:cG"4/-&’>4%204S32-&
20-.-2/4.3</32<-5R/42/%532<4//35P%8/04,-.&=9-.K%5384.L
%7<;%&2-532.%2Q<35/04,-</[75&75J%75/-35<%6&’F2/-
E4/.%&%P32-4/J354.-&%P32-"+BB""+D#C$!!"B?!B@’

%@&潘裕生"周伟明"许荣华"等’昆仑山早古生代地质特征与

演化%6&’中国科学#_辑$"+BB#"!##C$!*)!?*)D’
EF(‘1"aGZ:bJ"c:HG"4/-&’,-.&=E-&4%V%32
P4%&%P32-&20-.-2/4.3</32<-5R4;%&7/3%5%8[75&75J%75/-35<
%6&’1234524359035-#14.34<_$"+BB#"!##C$!*)!?*)D’

%#&青海省地质矿产局’青海省区域地质志%J&’北京!地质出

版社"+BB+’
X7.4-7%8>4%&%P=-5RJ354.-&H4<%7.24<%8U35P0-3E.%;L
3524’H4P3%5-&P4%&%P=%8U35P0-3E.%;3524%J&’X43d35P!

>4%&%P32-&E7K&3<035PG%7<4"+BB+’
%D&̂4X-<J6’F204S32-&2&-<<3832-/3%5%8;%&2-532.%2Q<
K-<4R%5/04/%/-&-&Q-&3L<3&32-R3-P.-S%6&’6E4/.%&"+B"#"

!D!DC@?D@)’

%"&I.;354N("X-.-P4.bHF’FP73R4/%/04204S32-&2&-<<3L
832-/3%5%8/042%SS%5;%&2-532.%2Q<%6&’9-56,-./0123"

+BD+"@!*?@C"’
%B&N-=&%.1H"J2̂455-51J’N042%5/3545/-&2.7</!I/<
2%ST%<3/3%5-5R4;%&7/3%5%J&’Ze8%.R!X&-2QW4&&"+B"@’

%+)&E4-.246F’H%&4%8/04<7KL2%5/3545/-&&3/0%<T04.435S-PL
S-P454<3<-/-2/3;42%5/3545/-& S-.P35< %F&’I5!

G-WQ4<W%./096"(%..=J6"4R<’9%5/3545/-&K-<-&/<
-5RS4/-&e45%&3/0<%J&’(-5/W320!103;-"+B"*’!*)?
!CB’

%++&E4-.246F’X-<-&/P4%204S3</.=7<4R/%35;4</3P-/4T-</
/42/%53245;3.%5S45/%59=T.7<%6&’N42/%5%T0=<32<"

+B"!"!@!C+?#D’
%+!&O.-52%X’H%K4./%<-5/-2.%24-5Rd-2f74<;-.4/%6&’>4%L

R=5-S32<14.34<"+B"!""!!!*?!@"’
%+*&9-K-53<X"̂42%&&4J’̂4R3-P.-SS4̂ -(+)?‘(+@?(K(

"!:5%7/3&T%7.&-R3<2.3S35-/3%5R4<<4.34<;%&2-53f74<4&
&-S3<4454;3R4524R4<T.%24<<7<R4S4&-5P44/(%7R42%5L
/-S35-/3%52.7</-&4%6&’9HF2-R12314.""+B"B"*)B!

!)!*?!)!B’
%+C&E4-.24NG’N04N3Z!L[!ZLE!Z@R3-P.-S!FS4/0%R%8

R3<2.3S35-/35PK4/W445%24-532-5R5%5L%24-532K-<-&/<
%6&’,-./0E&-54/123̂ 4//"+BD@"!C!C+B?C!#’

%+@&J4<20-R4J’FS4/0%R%8R3<2.3S35-/3%5K4/W445R3884.L
45//=T4<%8S3RL%24-5.3RP4K-<-&/<-5R2%5/3545/-&/0%&43L
3/4<W3/0/04(KLa.L‘R3-P.-S%6&’904S>4%&"+B"#"

@#!!)D?!+"’

$%&’&()*’+,)+(,-./&’0123’&,,+(4-0(&5+(6-(7,&589%*+’9*()-5+(
:+;5+.+(&5(*+5<&+8*=30&"/&,)>35035?’-;*5+(@*0)"A+5;%&+B’-C+5(*

aG:‘75L0-3+"aG:‘-%L<045P!"̂I(U3Le3-5P+"bF(>>7%L2-5+

#+0.123("#45617"&829!:2!;"<&9:1=:9>!7;9"#45?!4;29!:2!;"@3&1: C*))DC"<&9:1)!0A:;"9"3"!45B9:CD
&19?!4(4C921(837>!#"E9:9:C "+))+!"<&9:1$

DE,)’&()!N03<-./32&4</7R34<<=</4S-/32-&&=/04T4/.%&%P=-5RP4%204S3</.=%8/04;%&2-532.%2Q<%8G-3R4L
W7&--.4-"4-</[75&75%.%P4532K4&/"U35P0-3E.%;3524’X-<4R%5/04<42/3%5"3<%/%T32R-/35P-5R.4P3%5-&</.-L
/-2%5/.-</35P"3/0-<R4/4.S354R/0-//03<<73/%8;%&2-532.%2Q<<0%7&RK4,-.&=67.-<<32’N04<4;%&2-532.%2Q<
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