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长江源雀莫错一带上二叠统
那益雄组火山岩特征及其构造环境

白云山+李 莉+牛志军+姚华舟+段其发

’宜昌地质矿产研究所+湖北 宜昌 ))&##&*

摘 要!雀莫错一带那益 雄 组 火 山 岩 是 由 玄 武 岩 组 成 的 基 性 熔 岩+岩 石 化 学 表 现 为 低 ,-.(’/

"0*和 12(.&+34(.56(.+属钙碱性系列7地球化学特征表现为轻稀土富集+89平坦或轻微负

异常+富集大离子亲石元素’:;+<=+>4+6*和高强场元素,?+亏损高强场元素3;和,4+反映了

岛弧构造环境7上二叠统那益雄组岛弧型火山岩的发现+说明长江源地区晚古生代有岛弧存在+
且该岛弧应为晚古生代特提斯洋向东俯冲在中北段形成的多岛%弧盆系统的一部分7
关 键 词!火山岩@雀莫错@长江源

中图分类号!ABCCD")EB 文献标识码!1

新一轮国土资源大调查青藏高原长江源地区

"F(B万区域地质调查工作中+在雀莫错一带二叠

系中新发现了 "层基性火山熔岩+经野外调查及室

内综合研究+该岩石为上二叠统那益雄组岛弧型火

山岩+这一发现对重新认识羌塘地区晚二叠世大地

构造环境提供了新的证据7

" 地质及岩石特征

长江源雀莫错一带那益雄组主要分布于雀莫

错西7火山岩呈层状产出+位于那益雄组的上部+夹
于黑色炭质泥岩中+厚约 (G")H7岩性主要为橄榄

拉斑玄武岩I安山玄武岩7于火山岩下部的灰岩中

采 集 到 蜓!JKLMNLOPMMKQNRSMPT UKMKPVQWMNLK
SKXKYWQNYVXRNQ’ZNL*@腕足[Q\]PXL̂Q\]P_NK‘aG
QNLPLQNQ+[̂ MVSMP\bK‘aĜ KLObcPPLQNQ+时代为晚二

叠世长兴期7在,1<分类图上’图略*+样品分布于

玄武质粗面安山岩区7主要岩石描述如下!
橄榄拉斑玄武岩!岩石呈灰绿色+斑状结构+基

收稿日期!(##&%#C%"C
基金项目!中国地质调查d"F(B万赤布张错幅区域地质调查e
项目’(###"&####f"("*D
作 者简介!白云山’"fg)h*+男’汉族*+高级工 程 师+从 事 区

域地质调查工作D

质具拉斑玄武结构+杏仁状构造7岩石中有少量斑

晶+由橄榄石’g0*I普通辉石’)0*I和个别斜方

辉石’/"0*及拉长石’/"0*组成+大小一般在

#G(i"GBHH+个别可达(i&GCHH7橄榄石多呈

自形%半自形短柱状+多受熔蚀+较大晶体边缘可

见普通辉石的交代环边+橄榄石已全部被皂石I蛇

纹石I石英I碳酸盐矿物’菱镁矿*呈假像交代@普通

辉石呈自形%半自形柱状I长柱状+斜方辉石呈板

柱 状@基 质 由 细 微 粒 的 中h拉 长 石’1j)$hg&*
’)#0*I普通辉石’(&0*I玻璃%隐晶质’(#0*和

少量黑云母’(0*I磁铁矿’&0*组成+大小 #G#&i
#G(BHH7基质中拉长石板条微晶排列杂乱+在晶

体间或格架状孔隙中+被柱状辉石I玻璃质和磁铁

矿颗粒充填+构成拉斑玄武结构7岩石中有少量杏

仁体+呈椭圆状I不规则状+大小 #G&iBHH+组成

杏仁体的矿物有皂石I蛇纹石和碳酸盐矿物’菱镁

矿*7
安山玄武岩!岩石呈灰绿色+微斑状结构+基质

呈填隙结构与交织结构过渡型+少杏仁构造7岩石

中 稀 疏 分 布 有 少 量 细h微 粒 状 斑 晶+大 小 #G"i
#GCHH+由柱状辉石’C0*和少量短柱状I橄榄状I
熔蚀状的橄榄石’/"0*及少量板条状的黑云母

’"0*组成+辉石和橄榄石已被皂石和碳酸盐矿物
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集合体呈假像状交代!基质由斜长石板条状微晶

"#$%&’辉石微晶"$%&’黑云母微晶"(%&’磁铁

矿微粒"(%&和隐晶)玻璃质"*+%&组成,斜长石

微晶长轴-+./$00,呈半自形杂乱分布,局部呈

蒿束状,晶粒间充填了辉石微晶’磁铁矿微粒’黑云

母微晶’隐晶)玻璃质,基质呈现填隙)交织结构

特征1

* 岩石化学特征

岩石化学成分见表 /,234*含量为 #(.5(%6
#(.57%,偏 高,全 碱"8*49:;*4&为 #.<$%6
#.5*%,且 :;*4=8*4,>34*为 +.$%6+.<<%,
含量低1?@*4(为 /(.</%6/(.<(%,较低,A;4B
?@*4(比值为 +.##6+.$/,-+.<,表明这些火山岩

经历过较高程度的分离结晶作用1?@*4(与 CD4
呈负相关关系,表明没有明显的斜长石分离结晶1
在 234*)"8*49:;*4&变异图中"图略&,样品落

入亚碱性系列,而在 ?EC图"图略&中落入钙碱性

系 列1AFGH 计算结果见表 /,由 表 /可 知 I为

+./<6+.$*,无 :J及 4@,KL为 /#.+(6/<.<5,M
为 *.5N6*.5<,也表明为亚碱性系列玄武岩中的

钙碱性系列1

( 稀土元素和微量元素特征

稀土元素分析结果见表 *,OPQQ为 *N*.#R
/+)$6 *</.5#R /+)$,较 高,SPQQBKPQQ 为

/$.5N6/<.*<,"S;BTU&: 为*<.N6(*.+*,稀土配

分 曲线明显右倾"图 /&,说明轻稀土高度富集,重

稀土亏损1VQW为 +.5*6+.5$,没有或轻 微 负 异

常1说明在岩浆演化中斜长石分异作用并不明显,
推测岩浆的分异作用发生在较深的位置,很可能在

源区深度附近1
微量元素含量见表 *,在 GJ;XYJ蛛网图"图 *&

中 显示了富集大离子亲石元素"PU,2X,Z;及 8&
和高强场元素 >[,亏损高强场元素 :U及 >;1这

些特征与岛弧玄武岩相似1

表 \ 岩石化学成分及 AFGH 标准分子

]̂_‘a\ b ĉdea‘afagĥ ĝ‘ijkĵ glmnop gdefj

样号
234* >34* ?@*4( EJ*4( EJ4 Cq4 CD4 A;4 :;*4 8*4 G*4# 灼失量 总量

rZB%

s4)*$; #(t5( +t<< /(t</ (t+( (t#( +t+7 5t$$ <t#( (t+* *t<N +tN+ *t*< 77t#7

s4)*N; #(t57 +t$+ /(t<( *tNN (t55 +t/ <t<* 5tN (t+7 *t<
uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

( +tN/ #t(7 /++t(7
样号 4X ?U ?q I v3 KL F@ ?w Cx :;*498*4 M

s4)*$; /$t$N *$t*$ /$t/7 +t$* /#t$+ /<t<5 /t#+ +t7 Nt#/ #t<$ *t5N

s4)*N; /$t$( *$t7$ /$t+/ +t/< /7tN$ /#t+( /t/5 +t7* (t$# #t5* *t5<

注y由宜昌地质矿产研究所岩矿测试室分析,*++*1

图 / 火山岩稀土元素球粒陨石标准化配分型式

E3Dt/ A[zq{X3xJ|qzX0;@3}J{PQQw;xxJXq~z!"z@Y;q3Y
XzY#~

图 * 火山岩元素 C4PZ标准化配分型式

E3Dt* C4PZqzX0;@3}J{xX;YJJ@J0Jqx~w3{JX|{3;DX;0z!
"z@Y;q3YXzY#~
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表 ! 稀土元素"微量元素分析结果

#$%&’! #($)’’&’*’+,$+-($(’’$(,.’&’*’+,$+$&/0’0

样号
12 34 56 78 9: ;< =8 >? @A BC ;6 >: D? 1< D EF;; 1F;; BF;;

GHIJKLM
N;<

=OLPQ2 MRST JJK JKSUQMSVUSTUJSWV RSV KSUQVSQPKSMRJSUTKSPUJSRWKSVKJRSJPUJSWR PQPSU JQSKR KSWP

=OLPM2 MQSRTKSVTSPJQPSTUSMRJSUTQSMTKSWKVSRJKSRTJSRVKSPPJSVVKSJWJVSV PQPSR PJMSVR JPSWR KS
XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX
WM

样号
3< 5? YZ 36 7[ 3C 1[ \] 96 F? H2 >̂ >2 7? Y6 B_ 9‘ a

GHIJKLM

=OLPQ2 RKSM MJ TPSJ VWT RRSW UQSU PKUK UQSU PJWK JQSU KSMP JK PPK MSM PP JQK

=OLPM2 PMQ PVV VPSJ MW JWKK PPP JUJK JQSR bKSR WSJ JMK QSM JU JVK

注c宜昌地质矿产研究所同位素地球化学实验室分析dPKKPe

Q 构造环境分析

图 V JK>[OPL\fPOVLJKgPO图解

h[iSV JK>[OPj\fPOVjJKgPO8[2i62:
kS大洋玄武岩lmS大陆玄武岩"安山岩lnS岛弧造山带玄武岩"安山岩

晚二叠世那益雄组火山岩位于东特提斯构造

域北部d居拉竹龙L金沙江板块结合带与斑公湖L
怒江板块结合带之间的羌塘地块中部e火山岩由玄

武安山岩组成e岩石化学上d岩石为钙碱性玄武岩

系 列d属低钛范围o>[OPbJpqd显示出岛弧火山

岩 的 特 性d而 有 别 于 大 洋 中 脊 和 洋 岛 火 山 岩o其

>[OP含量一般rJsVpqe稀土元素特征表现为轻

稀土高度富集d微量元素特征表现为 >̂ 和大离子

亲石元素富集d高强场元素 7?及 >2亏损d这些均

表现为岛弧火山岩的特征eH2I12比值为PMtVQd
平均VKd与板块俯冲作用有关的岛弧火山岩的H2I
12值orVKquJv相 同 或 相 近e>2为 KsRwJKLMt
KsMPwJKLMd与岛弧型玄武岩o>2xKsUwJKLMquPv

相同e12I7?比值为MsQRtWsJVd与活动大陆边缘

区 12I7?比值o12I7?rPquVv一致e在 JK>[OPL

\fPOVLJKgPO图解o图 Vq中d本区火山岩落入岛

弧造山带玄武岩"安山岩区内d在 B_IVL>̂ L7?I
JM判别图解uQvo图 Qq中d落入岛弧火山岩区e火山

岩的 >̂ I>2比值为PVsUd远大于JsMd>2IB_比值

为 KsKTd小于 KsJd>̂ y>2IB_P比值为 KsPd远大

于 KsKVRd表明本区火山岩应为汪云亮等uRv据稀土

元素等所划分的陆缘岛弧"陆缘火山弧玄武岩e综

上所述d长江源雀莫错一带上二叠统那益雄组火山

岩构造环境为大陆岛弧e

图 Q 火山岩 B_IVL>̂ L7?IJM构造环境判别图

h[iSQ B_IVj>̂ j7?IJM8[2i62:C_zCf‘2Z[‘6C‘{]
|OFHj洋脊玄武岩l}5Hj板内玄武岩la\Hj岛孤玄武岩

R 结论

oJq长江源雀莫错一带那益雄组火山岩是由玄

武岩组成的基性熔岩d岩石化学表现为低 >[OPob
Jpq和\fPOVd72POrgPOd属钙碱性系列e稀土元

素特征表现为轻稀土富集d;<没有或轻微负异常d
富 集大离子亲石元素oF?d96dH2dgq和高强场元

素 >̂ d亏损高强场元素 7?及 >2d反映了岛弧钙

碱性玄武岩系列特征e
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!"#上二叠统那益雄组岛弧型火山岩的发现 $
说明长江源地区晚古生代岛弧的存在$且该岛弧应

为晚古生代特提斯洋向东俯冲在中北段形成的多

岛%弧盆系统&’(的一部分)
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