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:: 冈底斯火山—岩浆弧中段邦多地区

火山构造特征
!

刘细元，衷存堤，廖思平，徐祖丰，卢建萍
（江西省地质调查院，江西南昌 ;;%"%$）

! ! 摘要：在冈底斯火山—岩浆弧中段的邦多地区，火山构造丰富多彩，且独具特色。根据区域
构造背景、火山岩地层时空分布特征、岩性、岩相及喷发形式，将研究区划分为三个火山喷发带，

其中宁果—措麦火山喷发带又可划分为宁果和德诺两个火山构造洼地，卢当—查孜火山喷发带

划分为孔隆—邦勒、松拉勒—腊尔格和孔驹密波—查孜三个火山喷发亚带。研究区共圈定火山

机构 7" 处。文章较全面地阐述了各级火山构造的基本特征，总结了各自的分布规律和产出状
态，为在整个冈底斯地区开展火山岩地质及矿产调研，奠定了扎实的基础。

! ! 关键词：火山构造；火山构造洼地；火山喷发带；冈底斯
中图分类号：<=#7! ! ! ! ! ! ! 文献标识码：>

! ! 冈底斯火山—岩浆弧中段，从古生代开始就有火山活动。中生代以来火山活动频繁，以
新生代始新世最为强烈，所形成的火山岩厚度大、岩石种类繁多、岩相类型齐全。尤其是邦

多地区，火山构造复杂多样、在空间上成群、成带镶嵌叠置，构成了别具一格的火山地质景

观，是研究冈底斯火山构造的理想区域之一。笔者根据前人研究成果［$ ? @］和 $A "= 万区域地
质调查资料，对这一地区的火山构造作一初步归纳和总结。

$! 火山构造划分

根据研究区区域构造背景、火山岩地层时空分布特征、岩性、岩相及喷发形式，按《火山

岩地区区域地质调查指南》［#］和其他有关划分方案［@］，并参考《西藏自治区区域地质志》［$］，

将研究区火山构造划分为 ; 个火山喷发带，9 个火山喷发亚带、; 个火山构造洼地（盆地）、
$$ 个火山群体，并圈定火山机构 7" 处，详见表 $。

"! 火山构造基本特征

"6 $! 宁果 ?措麦火山喷发带
位于研究区北部，雄马—扎多—格尔耿—措麦一线以北，呈东西向展布，带宽 9% B 7%
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!"，向西延至 #$ %& 万措勤区幅，向东延至 #$ %& 万热布喀幅。带中分布着晚二叠世敌布错
组、晚白垩世竞柱山组、始新世年波组、渐新世日贡拉组等四个时期的火山岩。晚二叠世、晚

白垩世火山活动较弱，火山岩呈夹层分别产于敌布错组、竞柱山组中。进入新生代火山活动

强烈，其演化规律是始新世最强，爆发、喷溢或爆溢交替进行，渐新世变弱，火山岩以夹层出

现于日贡拉组之中。从而反映该带火山活动经历了四个时期的演化历史。除始新世外，其

他三个时期火山活动较弱，多为水下喷发，以熔岩为主，所形成机构被其后的沉积碎屑覆盖

难以恢复。始新世火山活动发生于先期沉降或断陷区，不同期次不同类型的火山机构互相

叠置，相互切割，共发现和圈定火山机构 #% 个，各火山机构底部喷发物多呈围斜内倾，具有
火山构造洼地的特点。根据火山岩的分布及其平面形态、岩性、岩相及构造背景，将该带进

一步划分为东、西两个火山构造洼地（盆地）。

表 #’ 研究区火山构造划分一览表
()*+, #’ -./.0.12 13 /1+4)2.4 05674576, .2 58, 6,0,)648 6,9.12

!级 "级 #级 $级火山机构

火山带
火 山 喷

发带

火山喷发亚带；火山

构造洼地
火山群体 破火山、锥状火山、穹状火山、裂隙火山、层状火山、岩钟

冈

底

斯

火

山

带

宁 果—

措 麦 火

山 喷 发

带

卢 当—

查 孜 火

山 喷 发

带

南北向火山

喷发带

宁果火山构造洼地
破火山 :阿莫角色；层状火山 : &%;% 高地、牙波甲有；岩钟

: &#<= 高地

德诺火山构造洼地 德诺、米给拉
破火山 :尼叉日、米给拉、色青多；锥状火山—巴昌、解日

阿、其工、普巴、下勒

孔隆—邦勒火山喷

发亚带

孔 隆—机 点

拉、屈龙拉

破火山 :孔隆、阿当日、普杰、堆驾、木扎、&<<& 高地；锥状

火山 :玛日、机点拉、屈龙拉、沙弄拉、日阿丝拉、车阿朵
松拉勒—腊尔格火

山喷发亚带

松拉勒、腊尔

格

破火山 :普次拉、扎布桑、日阿、普郎、格尔耿、腊尔格、八

布有；岩钟 : &>&? 高地

孔驹密波—查孜火

山喷发亚带

其里、谆打、

查孜

破火山 :确登、岁勒、&@<A 高地、蓬梅勒、马鲁子岭、木卡不

戈、曲玛呢、罗瓦耸那、达尔社、卡布热、阿芝拉、学觉、&&?%

高地、蓬热、孔驹密波、甲布聋拉、间模、&;%A 高地、摩波夺、

加路、谆打；锥状火山 :爬查木布日、查布勒、&<%% 高地、国

舍勒、边多勒、丁仁勒、拉尾勒；层状火山 :仲日阿；穹状火

山 : &><A 高地

朴古
穹状火山 :亚前、米巴勒、朴古、昂俄勒；裂隙火山—仪仟、

岩钟、农布、松多

%B #B #’ 宁果火山构造洼地
位于宁果 :措麦火山喷发带西部扎日南木错以东地区，呈不规则长方形，面积约 &??

!"%，地貌上一系列的近圆形山岭分布在洼地外围，形成周边高，中心低的盆地地形，环状、

放射状水系发育。该洼地叠置在晚白垩世陆相盆地之上，由阿莫角色破火山，&%;% 高地层
状火山、牙状甲有层状火山，&#<= 高地岩钟等 = 个火山机构组成，其中阿莫角色破火山规模
较大，且具有一定的代表性。这些火山机构在空间上互相嵌叠形成镶嵌式组合火山群体。

阿莫角色破火山（图 #）位于洼地南西部，平面呈不规则圆形，面积约 #?? !"%，地貌上呈

周边高中心低的盆地地形，环状水系，放射状水系发育。机构中心为中央侵入体：花岗闪长

斑岩、角砾熔岩、熔结角砾岩，分别充填于三个火山通道中，呈北东向串珠状排列。自中心往

外层序由上而下喷发物为英安质含角砾玻屑晶屑熔结凝灰岩—长石石英砂岩—硅质泥岩夹

岩屑玻屑弱熔结凝灰岩—英安质含砾晶屑玻屑熔结凝灰岩—流纹质含角砾玻屑晶屑熔结凝

灰岩—英安质含角砾晶屑凝灰岩—沉凝灰岩。各岩性岩相产状围斜内倾，倾角 #&C D &&C，
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外陡内缓，形成相序由下至上为喷发沉积相—碎屑流相—沉积相—碎屑流相，反映火山活动

由洼地沉积—普林尼型喷发—塌陷—火口湖沉积—普林尼型喷发的发展演化过程，显示了

该破火山口塌陷而后复活的特点。

图 !" 阿莫角色年波组破火山岩性岩相构造图
#$%& !" ’$()*+*%,-+$()$. /0.$12 3 2(45.(541 */ 64107$8%

9*+.08* */ :$086* /*4;0($*8 $8 <;*=$0*21
" " !-第四系；>-日贡拉组；?-年波组；@-竞柱山组；A-花岗斑岩；B-

中央侵入相：花岗闪长斑岩；C-流纹岩；D-流纹质熔结凝灰岩；E-熔

岩、凝灰岩；!F-沉积碎屑岩、古火山口；!!-角砾、集块、英安质

" " 四个火山机构的火山岩属年波组
中部层位，即年波旋回第二阶段产物。

火山喷发方式为中心式，喷发类型以普

林尼型喷发为主，其次为喷溢和爆发。

>& !& >" 德诺火山构造洼地
位于宁果 3措麦火山喷发带东部，

当惹雍错东南部，向东延伸至热布喀

幅，整体呈不规则椭圆形，面积约 CFF
7;>，叠置于晚白垩世陆相盆地之上。

地貌上由一系列弧形、长条形山岭分布

在洼地周边形成外高内低盆状地形。

经实地调查共圈定火山机构 C 处，计有
尼叉日、米给拉、色青多破火山和巴昌、

解日阿、其工、普巴、下勒锥状火山。它

们在空间上相互叠置、切割组成环形、

叠瓦状火山群体。

其中尼叉日破火山（图 >）最具代
表性，为该火山群活动时间稍早的主火

山机构，地貌上由一系列近圆形、长条

形山岭分布在火山机构的周边，形成外

围高、中心低的盆地地貌。外围发育有

放射状水系，中心为树枝状水系。该火山机构发育有碎屑流相、空落相、喷溢相、喷发沉积

相、中央侵入相。火山中心为中央侵入相（细粒二长花岗岩、中细粒少斑黑云母二长花岗岩

及中粗粒的斑状黑云二长花岗岩）。平面上呈椭圆形，面积约 !DF 7;>，岩体切割早期喷发

的熔结凝灰岩，流纹岩等。由中心向外，地层层序由上而下依次为英安质含角砾晶屑熔结凝

灰岩—流纹岩—火山角砾岩—长石岩屑杂砂岩、沉凝灰岩—凝灰岩、晶屑凝灰岩—复成分砾

岩、凝灰质砂岩—流纹质角砾晶屑凝灰岩与流纹质晶屑凝灰岩呈互层—流纹质晶屑玻屑熔

结凝灰岩。各岩性岩相均围绕火山中心围斜内倾，倾角 >FG H @FG。根据层序，岩性及喷发
性状分析，其至少经历了四次以上的喷发，早期为普林尼型酸性岩浆喷发或爆发—喷溢—间

歇交替进行，形成火山岩面状层理发育，喷发单元厚度薄，常夹沉积碎屑岩，具有水下堆积特

点。晚期为普林尼型中酸性岩浆喷发，形成块状熔结凝灰岩，岩层厚度大，假流动构造发育，

具陆上堆积特点，说明火山早期为盆地火山活动，晚期为陆上火山活动。

七个火山机构所形成的火山岩均属于始新世年波组中部层位，即年波旋回第二阶段产

物。其中前 A 个机构分布于洼地中北部，以尼叉日破火山为主体，其它四个规模小，以锥状
火山呈环形散布于其周围，形成环形切割叠置式组合群体。火山活动经历了由尼叉日破火

山的普林尼型喷发、喷溢、间歇交替—普林尼型喷发—塌陷—破火山口沉积，再至巴昌、解日
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阿、普巴，其工等锥状火山的普林尼型喷发、爆溢—岩浆侵位的复活破火山的演化过程。

米给拉、色青多破火山分布在洼地东南部，后者叠置于前者的西部，组成切割叠式组合。

从早到晚岩浆由酸性"中酸性演化，喷发类型以普林尼型为主，其次为喷溢作用，前者晚期
以熔结角砾岩堵塞管道而结束，后者晚期以角砾熔岩侵出，而后流纹斑岩侵入通道而结束。

图 !" 德诺年波组环形切割叠置式火山群体岩性岩相构造图
#$%& !" ’$()*+*%,-+$()$. /0.$12-2(34.(431 */ 0554+03 $5.$21 246136*21 7*+.05$.

%3*46 */ 8$059* /*3:0($*5 $5 ;034*
" " <-第四系；!-新近纪鱼鳞山组；=-渐新世日贡拉组；>-始新世年波组；?-晚白垩世竞柱山组；@-

始新世花岗岩；A-花岗斑岩脉；B-推测活动断层；C-断层；<D-实测不整合岩层界线；<<-火山岩岩相

界线；<!-古火山口；<=-流面产状；<>-沉积碎屑岩；<?-沉凝灰岩；<@-花岗岩；<A-含集块火山角砾

岩；<B-火山角砾岩；<C-含角砾熔岩；!D-流纹岩；!<-流纹质晶屑凝灰岩；!!-流纹质晶屑熔结凝灰

岩；!=-英安质含角砾熔结凝灰岩

!& !" 卢当—查孜火山喷发带
位于研究区南部，北邻宁果—措麦火山喷发带，二者之间以察仓—德来区域断裂分界。

其总体呈东西向展布，<E !? 万邦多区幅内出露宽约 @D F:，向西延至 <E !? 万措勤区幅，向东
至 <E !? 万热布喀幅。组成的岩石地层单位主要有古新世典中组、始新世年波组、帕那组。
其中年波组分布最广，早二叠世昂杰组、早白垩世—晚侏罗世麻木下组、渐新世日贡拉组也

有少量火山岩呈夹层分布在沉积碎屑岩中。古—始新世火山岩岩石类型有流纹质（英安

质、安山质、粗面质）晶屑（玻屑）熔结凝灰岩，其次为凝灰岩、凝灰熔岩、流纹岩、英安岩、安

山岩、粗面岩及碎斑熔岩。岩石呈块状、似层状，沿火山机构围斜内（外）倾。发育有爆发
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相、喷溢相、爆溢相、侵出相及潜火山岩相。火山机构有破火山、锥状火山、穹状火山共计 !"
处，可划分三个喷发亚带。自西向东为孔隆—邦勒火山喷发亚带、松拉勒—腊尔格火山喷发

亚带及孔驹密波—查孜火山喷发亚带。

#$ #$ %& 孔隆—邦勒火山喷发亚带
位于本带的西部，坡孜错—卢当—牙娃夹格一线以西，区内长 ’" ( ’! )*，宽 #! ( +"

)*，该亚带所发现和恢复圈定不同类型的火山机构 %# 处，呈北东向串珠状排列，构成孔
隆—机点拉叠瓦状切割叠置式火山群体，屈龙拉镶嵌—叠置式火山群体。

（%）孔隆—机点拉叠瓦状切割叠置式火山群体：分布在本亚带北部，平面上呈北东向不
规则椭圆形，长径约 ," )*，是本带中最早喷发、最晚结束的火山群体，由典中旋回（!-）、年

波旋回（"-）、帕那旋回（#-）火山岩组成。其在卫片上显示呈北东向排列的环圈圆形影

像，地貌上表现为呈北东向展布的圆形山峰。

典中旋回（!-）主要由火山碎屑流相熔结凝灰岩及空落相凝灰岩组成，所发现被恢复

圈定火山机构有阿当日破火山、孔隆破火山 # 处。
年波旋回（"-）：该旋回的火山机构及其喷发物多被帕那旋回覆盖，出露岩层仅见于群

体的中部，主要由喷溢相安山岩、石英粗面岩及碎屑流相安山质晶屑熔结凝灰岩、空落相凝

灰岩及爆溢相角砾熔岩组成，平面上呈半环状。

帕那旋回（#-）：分布在本火山群体的南西部，主要由碎屑流相熔结凝灰岩组成，所发

现和圈定的火山机构有玛日勒锥状火山和机点拉锥状火山等 # 处。
现将玛日勒锥状火山特征叙述如下：

玛日勒锥状火山（图 +）：分布在本火山群体南东，平面上呈圆形，喷发不整合于年波旋
回安山岩、石英粗面岩之上，面积约 %" )*#，地貌上呈圆形山岭，放射状水系发育。

火山中心为熔结集块岩，熔结集块角砾岩，由中心往外层序由下而上依次为流纹质含角

砾岩屑弱熔结凝灰岩—流纹质角砾玻屑弱熔结凝灰岩—流纹质含集块角砾岩屑玻屑熔结凝

灰岩—角砾熔岩—流纹质角砾岩屑玻屑熔结凝灰岩—含角砾熔岩—安山质强熔结角砾岩—

流纹质强熔结角砾岩。各岩性岩相围绕中心环形展布，近中心产状围斜外倾，内陡外缓，倾

角 ". ( #!.，近底部即远离中心，产状内倾，倾角 !. ( %!.。上述岩性序列表明该火山经历了
三次以上的普林尼型喷发—爆溢交替演化过程，火山活动由强到弱。以上三个旋回形成的

火山机构，由北东到南西由老到新呈叠瓦状切割叠置，组合成北东—南西向排列的火山群

体。反映火山活动由北东向南西迁移。

（#）屈龙拉镶嵌—叠置式火山群体：分布在本亚带的南部，平面上呈圆形，直径 ## ( ,,
)*，面积达 ,"" )*#，卫片上显示环圈叠套镶嵌的圆形影像，地貌上为一系列的圆形山峰呈

环圈分布，放射状、环状水系发育，形成典型的破火山盆地地貌。该火山群体由年波旋回组

成，不整合于基底二叠纪地层之上。根据火山喷发物的岩性层序、喷发性状及火山机构空间

展布特征及组合形式，可划分三个喷发阶段，!定出 ’ 个火山机构。
第一阶段火山喷发物相当于年波组下部，分布在盆地周围，主要岩性有碎屑流相熔结凝

灰岩，空落相凝灰岩及喷溢相安粗岩、辉石英安岩、流纹岩，局部具有橄榄玄武岩。火山机构

有堆驾破火山、普杰破火山、!’’! 高地破火山等 + 处。它们在空间上互相嵌套，互相叠置形
成镶嵌式组合。

第二个阶段火山喷发物相当于年波组中部，分布在盆地中部。岩性主要为碎屑流相熔
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图 !" 玛日勒帕那组锥状火山岩性岩相构造图
#$%& !" ’$()*+*%, - +$()$. /0.$1232(45.(541 */ .*61 7*+.06* */ 8060 /*490($*6 $6 :04$+1$

" " ;3第四系；<3始新世帕那组；!3始新世年波组；=3火山岩岩相界线；>3喷发沉积不整合界线；?3

流面产状；@3古火山口；A3沉积碎屑岩；B3安山岩；;C3石英粗面岩；;;3含角砾凝灰熔岩；;<3安山质

熔结凝灰岩；;!3流纹质含集块角砾熔结凝灰岩；;=3英安质熔结凝灰岩

结凝灰岩，其次为空落相凝灰岩，喷溢相英安岩、流纹岩。火山机构有屈龙拉锥状火山、木扎

破火山、沙弄拉破火山等 ! 处，它们在空间上互相嵌套叠置形成镶嵌式组合切割叠置在第一
阶段形成的火山机构之上。

第三阶段火山喷发物相当于年波组上部，分布在盆地中心部位。火山机构仅为日阿丝

拉锥状火山，该火山平面上呈不规则椭圆形，出露面积约 ;CC D9<。地貌上为圆形山峰呈环

形分布，放射状水系发育。中心为火山通道相由侵出相碎斑熔岩及流纹质含集块角砾熔结

凝灰岩充填，边缘含集块角砾熔结凝灰岩呈不规则圆筒状，直径 ;& > D9 左右，产状内倾，呈
漏斗状切割围岩。由中心往外层序由下而上依次为流纹质含角砾熔结凝灰岩—凝灰岩—流

纹质晶屑熔结凝灰岩—粗安质晶屑熔结凝灰岩—流纹质含角砾晶屑熔结凝灰岩—粗安质晶

屑熔结凝灰岩—含角砾晶屑熔结凝灰岩。各岩性岩相围斜外倾，倾角 ;CE F !CE，少数达
!>E。上述岩性特征表明火山活动经历了三次普林尼型喷发后，能量降低，碎斑熔岩沿火山
通道侵出结束本次火山活动。岩浆由酸性"碱性演化。
孔隆—邦勒火山喷发亚带受察仓—德来、鸭洼两条平行的东西向断裂带及其派生的断

@;第 <A 卷" 第 ; 期" " " " " 刘细元等：冈底斯火山—岩浆弧中段邦多地区火山构造特征

万方数据



裂控制，火山活动不仅时间延续长，自古新世至始新世，历经数十百万年，而且喷发强烈，以

普林尼型喷发为主，岩浆从以酸性为主到中酸性，局部出现中性—基性岩浆喷发。反映了先

期主要是在挤压应力作用下，后期演变为松驰环境而形成的。所属火山岩分别组成 !" 个火
山机构，其中既有正向穹状或锥状火山构造，又有负向破火山构造，共同组成火山隆起构造。

呈现的地层结构，反映火山活动由上述两东西向断裂带开始，沿派生的北东向断裂逐渐向隆

起中心扩展的演变。

"# "# "$ 松拉勒—腊尔格火山喷发亚带
位于本带中部，格尔耿—查布勒—拉尾勒一线以西，西接孔隆—邦勒火山喷发亚带，呈

北东向展布，长 %& ’ %% ()，宽 "& ’ *& ()。所发现和恢复圈定不同类型火山机构 + 处，构成
松拉勒火山群、腊尔格火山群。

（!）松拉勒火山群体：呈北东向展布，长 ,& ’ %& ()，宽 "& ’ *& ()。地貌上呈长条状展
布的高山，主山脊为长年不化的雪山，是现代冰川的分布区。该火山群体由年波旋回和帕那

旋回组成，年波旋回主要岩性有碎屑流相熔结凝灰岩、空落相凝灰岩及喷溢相流纹岩、粗面

岩，所发现和圈定的火山机构主要有普次拉破火山，扎布桑破火山，日阿破火山、普朗破火山

等 , 处，均位于本火山群体的南或南东部，海拔相对较低的地区。帕那旋回主要岩性有碎屑
流相熔结凝灰岩及空落相凝灰岩，主要分布在 % -&& )以上的高山上。
（"）腊尔格火山群体：位于本亚带南西部，区内出露该火山群体北部，南部分布在桑桑
区幅。平面上呈半椭圆形，长径约 "& ()，短径约 !" ()。地貌上环形，半环形山峰分布在火
山群地周边，呈边缘高，中间低的盆地地形，发育环状及放射状水系。该火山群体由年波旋

回火山岩组成，不整合于二叠世地层之上，主要岩性为碎屑流相流纹质晶屑（含角砾）熔结

凝灰岩，爆溢相含角砾凝灰熔岩，喷溢相流纹岩及粗面岩。该火山群体属年波旋回第二阶段

火山活动产物，火山喷发以普林尼型喷发为主，火山活动方式为中心式。所发现和圈定的火

山机构有腊尔格破火山，八布有破火山，%.%& 高地岩钟等 * 处。
"# "# *$ 孔驹密波—查孜火山喷发亚带
位于本带东部，呈北东向展布，区内长约 %& ()。该亚带所发现和恢复圈定不同类型火

山机构 *! 处，构成其里火山群体、谆打环形切割叠置式火山群体、查孜火山群体。它们在空
间上呈切割叠置式组合排列。

（!）其里火山群体：为本亚带的主体呈不规则的正方形，边长约 *% ()，由典中旋回、年
波旋回、帕那旋回组成，在卫片上显示环圈的圆形或弧形影像互相叠套。地貌上为圆形、北

东向椭圆形或弧形山峰，环状、放射状水系较发育，构成自成体系的火山构造隆起地貌。

典中旋回分布在火山群体的南东角其里附近，主要由碎屑流相流纹质熔结凝灰岩及空

落（灰云）相凝灰岩组成。所发现古火山机构仅有确登破火山 ! 处，该机构平面上呈不规则
圆形。北部被年波旋回覆盖，面积约 "% ()"，地貌上呈周边高、中心低的盆地地形，发育有

放射状水系。其中心为火山角砾岩，含集块火山角砾岩组成火山通道相，其平面上椭圆形，

长径约 " ()，短径 ! ()。由中心往外层序由上而下依次为流纹质含角砾晶屑凝灰岩—流纹
质晶屑熔结凝灰岩—流纹质晶屑凝灰岩，各岩性围绕火山通道环状分布，产状围斜内倾，倾

角 !&/ ’ !%/。上述特征表明，火山喷发类型为普林尼型喷发，活动方式为中心式。
年波旋回遍布整个群体，主要由碎屑流相熔结凝灰岩、空落相凝灰岩、喷溢相流纹岩、英

安岩、安山岩及潜火山岩相花岗斑岩组成。所发现和恢复圈定的火山机构有破火山、锥状火
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山共计 !! 处，根据火山喷发物相序及其相组合，火山机构的空间排列，划分三个喷发阶段，
同一阶段火山机构在空间呈串珠式或镶嵌式组合，而不同阶段的火山机构在空间上呈切割

叠置式组合。由于各阶段机构在不同地区发育程度及后期剥蚀程度不同，因此现在所展示

的古机构的组合也有所差异。在丁仁勒地区、几木章地区，三个阶段的火山机构均发育，显

示出切割叠置式组合，而其它地区以第一阶段火山岩为主，火山机构组合为镶嵌式组合。

图 "# 谆打年波组破火山岩岩性岩相构造图
$%&’ "# (%)*+,+&-.,%)*%/ 01/%23.3)45/)542 +0 64217%8&

9+,/18+ +0 :%186+ 0+4;1)%+8 %8 <*58=1
# # >.第四系；!.始新世帕那组；?.始新世年波组；".中二叠世下拉

组；@.舍拉单元：粗中粒似斑状二长花岗岩；A.邦重拉单元：石英闪

长岩；B.激动断层；C.断层；D.实测不整合岩层界线；>E.实测喷发沉

积不整合界线；>>.古火山口；>!.流面产状；>?.沉积碎屑岩；>".花

岗斑岩；>@.流纹岩；>A.含集块火山角砾岩；>B.英安质晶屑凝灰

岩；>C.流纹质含角砾熔结凝灰岩；>D.潜火山岩

帕那旋回零星分布在仲日阿、马

鲁子岭、木卡不戈等地区。主要由碎

屑流相熔结凝灰岩、空落相凝灰岩、喷

溢相英安岩组成，所发现火山机构有

仲日阿层状火山，马鲁子岭破火山，木

卡不戈破火山等 ? 处，它们均套叠于
年波旋回破火山机构上形成切割套叠

组合。

其里火山群体受东西向断裂及派

生的北东向断裂控制。火山活动极为

强烈，活动时间由古新世—始新世，形

成三个喷发旋回，其中以年波旋回最

为强烈，反映出由老到新，活动强度由

弱"强"弱的演化。其形成的火山机
构以破火山为主，其次为锥状火山，局

部出现层状火山。各火山机构在空间

上呈镶嵌式组合、切割叠置式组合排

列。

（!）谆打环形切割式火山群体
（图 "）：该火山群体位于本亚带东北
部，平面上呈圆形，直径约 >@ 7;，面
积约 >B@ 7;!，由年波旋回组成。在

卫片上显示圆形或弧形影像互相叠

套。地貌上表现为圆形或弧形山峰呈

圆形展布，发育放射状，环状水系。主

要岩性为碎屑流相熔结凝灰岩，空落相凝灰岩、喷溢相流纹岩。所发现和恢复圈定的火山构

造有谆打破火山、查布勒锥状火山、@B!! 高地锥状火山、边多勒锥状火山、爬渣木布日锥状
火山等 @ 处，该火山群体以谆打破火山（主火口）为中心，其它的小型锥状火山（侧火口）有
规律的分布在主火口周围，形成了一个主火山口和数个次级喷发口的组合。

（?）查孜火山群体：该火山群体位于本亚带的南西角，向南延至 >F !@ 万桑桑区幅，区内
呈三角形，面积约 @EE 7;!，由典中旋回、年波旋回组成，中间被第四纪沉积物覆盖。

典中旋回：分布在火山群体东部，主要由涌流相凝灰岩、碎屑流相熔结凝灰岩、空落相凝

灰岩、喷溢相流纹岩组成，仅有岁勒破火山 > 处火山机构。
年波旋回：分布火山群体西部，主要由碎屑流相熔结凝灰岩，喷溢相安山岩、玄武岩、粗
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图 !" 仪仟鱼鳞山组裂隙火山岩性岩相构造图
#$%& !" ’$()*+*%,-+$()$. /0.$12-2(34.(431 */ /$22431

5*+.06* */ 74+$62)06 /*380($*6 $6 7$9$06

面岩、粗安岩组成，有拉尾勒锥状火山、国舍勒锥

状火山等 : 处火山机构。
上述三个火山群体呈北东向展布组合成本

亚带，受东西向断裂带及其派生的北东向断裂控

制，火山活动时间为古新世—始新世，古新世表

现为中心式酸性岩浆喷发，喷发类型由瑟特西延

型爆发转为普林尼型喷发，始新世表现为中心式

酸性"中性"碱性岩浆喷发，喷发类型以普林尼
型为主。火山机构既有负向的破火山，又有正向

的锥状火山、层状火山，它们共同组成火山隆起

构造。

:& ;" 南北向火山喷发带
本带是新近纪火山喷发产物，主要沿当穹

错—许如错南北向地堑分布在卡错得、米巴勒、

仪仟等地区，昂仁县孔隆、农布、松多等地区也有

出露。岩石地层单位为鱼鳞山组，组成的岩石类

型有：白榴石碱玄质响岩、含霓辉石粗面岩、含方沸石白榴石碱性粗面岩、白榴石橄榄石玄粗

岩（钾玄岩）、碱玄岩、粗安岩、安山岩、流纹质晶屑凝灰岩、粗面质角砾岩、粗面质玻屑凝灰

岩，形成岩相以喷溢相为主，其次为爆发相。形成火山机构有亚前、昂俄勒、米巴勒、朴古等

地的锥状火山和仪仟裂隙火山（图 !）及农布、松多、岩钟等多处。本喷发带火山机构均为碱
性岩浆喷溢和侵出作用的结果，喷发方式有中心式、裂隙式两类。各火山机构类型及其喷发

物的产出与当穹错—许如错新近纪—第四系地堑关系密切，该地堑控制了各机构及喷发物

的分布，碱性火山岩是该地堑强烈拉张的结果。与此同时，在同一应力场作用下，在该地堑

附近南北向断裂与东西向区域性断裂交汇处也有小规模的喷发。

;" 结论

研究区地处冈底斯火山—岩浆弧中段，从古生代开始就有火山活动，尤其是中新生代火

山活动频繁而强烈。所形成的火山岩厚度大、岩石种类繁多、岩相类型齐全；火山构造复杂

多样、空间分布成群、成带镶嵌叠置，构成了别具一格的火山地质景观，是研究冈底斯火山构

造的理想区域之一。通过在区内开展的 <= :! 万区域地质调查工作，根据区域构造背景、火
山岩地层时空分布特征、岩性、岩相及喷发形式等方面的特征，将其划分为 ; 个火山喷发带，
> 个火山喷发亚带、; 个火山构造洼地（盆地）、<< 个火山群体，圈定火山机构 ?: 处。这一成
果为在整个冈底斯地区开展火山岩地质及矿产调研，打下了扎实的基础，提供了丰富的第一

手资料，具有重要的实际意义。
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