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鄂拉山查查香卡地区晚三叠世火山岩产出环境分析
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摘 要:通过对查查香卡地区晚三叠世火山岩岩石学研究,确定该套火山岩属晚三叠世鄂拉山组,属

钙碱性系列。喷出时的大地构造环境为陆内造山环境,该火山岩最初可能形成于大陆边缘环境,由于

A型俯冲构造活动,测区乃至鄂拉山地区产生一系列右旋走滑断裂带,受北西向右旋走滑断裂的影

响,岩石孔隙加大,并出现强烈的热流活动,导致岩浆沿这些断裂带喷出地表。
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  查查香卡地区晚三叠世火山岩位于青海省都兰

县以北的查查香卡农场西南侧,大地构造位置属鄂

拉山与柴北缘结合部 (高延林等,1988)。空间上

位于都兰县以北43km,是区内最强烈及最后一期

火山活动的产物 (姜春发等,1992)。区域上受北

西向右行走滑断裂控制,集中分布于区内都库隆瓦

—大海滩一带 (图1),出露面积56km2,为一套

钙碱性系列的陆相火山岩。

图1 地质构造纲要图

Fig.1 Schememapforgeologicalstructure

  1963年1∶100万J-47 (西宁幅)区调与1969
年1∶20万J-47-33 (都兰幅)区调工作中,前人

对该区晚三叠世火山岩空间分布、形态及岩相划分

作了一定的研究 (李昌年,1992),但对火山旋回、
韵律划分很粗浅,岩石类型、岩石化学和地球化学

等研究程度低,火山机构的研究为空白。鄂拉山组
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火山岩与晚三叠世侵入岩的关系及与构造关系的研

究程度不够,缺乏岩浆的性质、成分、来源及火山

喷发时的大地构造背景的综合研究,以及对火山构

造单元的划分和火山喷发规律的研究。笔者经过野

外仔细工作、系统采集各类样品,并结合前人工作

成果综合研究分析发现:火山岩不整合于古元古代

达肯大坂 (岩)群、上奥陶—下志留统滩涧山群及

下石炭统怀头他拉组等老地层之上。其被晚三叠世

二长花岗岩、早侏罗世钾长花岗岩等侵入。在英安

岩中测得同位素年龄值 (217±5)Ma(K-Ar)。确

定该套火山岩时代为晚三叠世。岩石地层单位为鄂

拉山组。

1 火山岩地质特征

1.1 火山岩的分布

该套火山岩属东昆仑晚三叠世Ⅰ级火山带中段

(张智勇等,2002),都兰-鄂拉山Ⅱ级火山喷发带,
区域上分布于都兰-鄂拉山Ⅱ级火山喷发带的最北

端,测区内位于大海滩—都库隆瓦一线。笔者在上

述Ⅰ、Ⅱ级火山构造单元的基础上划分次级火山构

造单元。大海滩-都库隆瓦裂隙-中心式喷发 (亚)
带,分别由大海滩层状火山、阿木滩层状火山、勒

宁凑层状火山、都库隆瓦层状火山等4个火山机构

组成。火山机构均受北西向右旋压扭性断裂控制,
呈串珠状北西向展布 (图2)。

图2 火山机构与区域构造关系图

Fig.2 Diagramshowingrelationshipof
volcanicbodiesandregionalstructural

鄂拉山组以一套中—中酸性钙碱性系列的火

山岩为特征,由4个层状火山组成,即大海滩层状

火山、阿木滩勒宁凑层状火山、都库隆瓦层状火山

及勒宁凑层状火山。各火山机构火山喷发强度、喷

发韵律的差异,所表现的火山岩相、岩性特征和岩

层厚度等也有所不同,但总体反映出该套火山岩由

爆发相-喷溢相相间周期,由强到弱形成的正韵律。
火山岩地层中未见沉积夹层,岩石成层性较差,火

山口四周集块岩多呈无序堆积,附近发育岩钟、岩

碑地质地貌,局部岩石红顶绿底醒目,具明显的柱

状节理,近距离岩性变化比较迅速。是典型的陆相

喷发岩系,属造山带构造环境,与区内北西向右行

走滑断裂关系密切。

1.2 火山喷发韵律、旋回及火山岩相的划分

岩石地层单位将该套陆相火山岩归属鄂拉山

组,与之对应,区域上将其划为鄂拉山火山喷发旋

回。与区域资料分析对比发现,测区内的火山喷发

为鄂拉山喷发旋回中期,喷发强度属最强盛时期。
各火山机构喷发特点、喷发作用强度等略有不同,
表现为火山韵律、火山岩相等也有所差异,但总体

反映出火山喷发活动为爆发相→喷溢相相间的周

期,属由强到弱的正韵律。
都库隆瓦层状火山机构划分为6个韵律,第

一、二、三韵律构成早期阶段的火山喷发活动特

征,由爆发相-喷溢相相间的3个周期组成。岩性

为一套安山质集块岩及英安岩,集块岩主要分布于

火山口附近,英安岩与其交替出现,反映该阶段火

山喷发活动较为强烈,爆发-喷溢频率较快。第四、
五韵律构成火山喷发活动中晚期阶段,该段火山喷

发更为强烈,规模大,爆发-喷溢持续时间长。岩

性以安山质集块岩、英安山质火山角砾岩、英安质

凝灰岩及英安岩为主。第六韵律由爆发相、潜火山

相组成,岩性为一套火山角砾岩及次石英安山岩,
反映火山喷发活动强度减弱,末期被潜火山相物质

沿火山通道及裂隙侵入。该火山机构从早期阶段到

晚期阶段显示火山喷发活动由强到弱,岩性由中性

向 中—酸性渐变,岩浆活动由喷发型向侵入 型

递进。

1.3 火山机构特征

通过对该区晚三叠世火山岩韵律、旋回及火山

岩相的划分,对火山岩放射状、环状断裂、环状山

体地貌以及火山岩岩碑、岩钟的调查,以及对直接
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指示火山口的集块岩、火山弹的分布规律及岩石类

型的调查,对测区鄂拉山组火山岩划分为4个层状

火山机构。4个层状火山均属大海滩-都库隆瓦裂

隙-中心式喷发亚带,受同一北西向压扭性断裂控

制,呈串珠状分布,相对集中,相互叠覆。这里只

对比较典型的勒宁凑层状火山进行描述。
该火山机构位于都兰县夏日哈乡勒宁凑,由晚

三叠世鄂拉山组中—中酸性火山岩组成。属岩浆多

次爆发-喷溢交替、熔岩与火山碎屑岩及集岩交互

成层产出的层状火山机构。
火山机构平面形态呈椭圆形,南北直径约4.5

km,东西直径约2.5km。地貌上表现为中心低

洼,内略缓,外陡的环形山体 (图3)。中心洼地南

北直径约3km,东西直径200~500m不等。在该

火山机构中测得直径小于500m的南北两个火口,
但均被第四系湖积物覆盖。

图3 层状火山形成的环形山体素描图

Fig.3 Sketchmapforlayeredformationofvolcaniccrater

  火山机构西侧受一走向55°~215°向北西倾的

正断层控制,北部受北西向压扭性断裂控制。从中

心至边缘发育放射状、环状断裂,其形成一系列放

射状水系、环状陡崖。火山机构中岩相、岩性界线

大部分清楚,且协调,火山处形成中心洼地,层状

火山机构特征保留较好。该火山机构经受中—浅程

度剥蚀。火山口被湖积物覆盖,形成一中心洼地,
其四周附近为略内倾的火山集块、火山弹等无序堆

积,外图则以凝灰熔岩类为主,产状外倾,倾角

50°~70°,其中发育柱状节理。是由强烈火山活

动,使中—酸性岩浆上升并交替爆发与喷 溢形成

的产物,属由强到弱的正韵律周期。
火山机构中心至边缘依次出露有英安质集块

岩、英安质含集块火山角砾岩、英安质复屑熔岩含

集块凝灰岩、英安质岩屑熔岩火山角砾凝灰岩、英

安质岩屑含火山角砾凝灰熔岩、安山质晶玻屑熔岩

凝灰岩、安山质岩屑熔岩火山角砾凝灰岩及安山质

晶岩屑角砾凝灰熔岩等。它们交替成层产出,且呈

弧形或环带分布。

2 火山岩岩石化学、稀土元素及微量
元素特征

2.1 岩石化学特征

在TAS图中投影,一个样品投于流纹岩区,
其余样品投于英安岩区,与实际岩石类型无明显差

异。表 1 中 显 示 岩 石 SiO2 含 量 为 64.60% ~
71.54%,变化较大,平均67.91%,略高于世界

平均英安岩SiO2 含量。K2O平均含量为3.55%,
略高于世界平均值。Na2O含量略高于K2O,N/K
值为1.29~1.66。反映出晚三叠世火山岩岩浆活

动向酸性增强,碱度增大。随着SiO2 含量的增加,

K2O、Na2O含量也随之增加,显正相关性,而

FeO、Fe2O3、CaO、MgO、TiO2、Al2O3 等含量

减少,显负相关性,表明岩浆演化向富Si、富碱、
贫 Mg、贫Fe方向演化。CaO平均含量2.42%,
高于世界平均值。里特曼指数σ值为1.43~2.36,
均小于3.3,钙性、钙碱性、碱钙性和碱性岩的分

界线分别为σ=1.8、4和9。TiO2 含量为0.14%
~0.56%,反映岩石为亚碱性区钙碱性系列的普通

岩石,属低钛型 (图4)。岩石标准矿物组合完全

相同,含量变化不大,表明岩石来自同一岩浆房。
长英指数FL值为68.02~87.57,略偏高,显示岩

石属中酸性岩类;碱值 NK 为6.02~7.92,变化

范围小,岩石含碱相近。分异指数DI值为72.31
~88.15偏高,表明已经分异演化彻底,酸性程度

高,介于石英安粗岩均值 (68)和流纹岩均值

(88)间。固结指数SI值大多小于10,在安山岩-
英安岩 (SI=0~9)区间内,表明岩石分异较完

全,但固结成岩一般。氧化率 OX 值为0.56~
0.68,岩石后期氧化蚀变强度不大。近年来国外普

遍把火山岩的系列组合与板块构造联系起来进行研

究,笔者通过分析并结合板块构造学研究,认为测

区鄂拉山组火山岩为活动大陆边缘火山岩正序列共

生组合 (P.亨德森,1989),即钙碱性系列安山岩

-英安岩-流纹岩组合。
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表1 晚三叠世火山岩岩石化学特征表

Tab.1 ChemicalcharacteristicsoflateTriassicvolcanicrocks

岩 性 样品号
氧 化 物 组 合 及 含 量/%

SiO2 TiO2 Al2O3Fe2O3 FeO MnO MgO CaO Na2O K2O P2O5 H2O 烧失量 总量

英 安 岩 Ⅰ9458 71.54 0.14 14.16 1.37 1.35 0.01 0.42 1.10 3.88 3.87 0.03 1.04 0.51 99.42

英安质含角砾凝灰熔岩 Ⅰ9P55-1 68.52 0.36 14.61 1.30 2.82 0.07 1.10 2.28 3.42 4.02 0.08 0.32 0.69 99.59

英安质火山角砾岩 Ⅰ9P57-1 66.98 0.43 13.74 2.64 3.74 0.12 1.42 2.90 3.08 2.82 0.10 1.52 0.40 99.89

次石英安山岩 Ⅰ9P61-1 64.60 0.56 16.05 2.62 2.28 0.07 1.10 3.38 3.69 3.50 0.12 0.64 1.59 100.2

岩 性 样品号

CIPW标准矿物组合及含量/%

ap il mt c Q or ab an
hy

en fs
总 量

英安岩 Ⅰ9458 0.068 0.272 1.778 1.698 31.22623.37133.553 5.374 1.069 1.592 99.999

英安质含角砾凝灰熔岩 Ⅰ9P55-1 0.177 0.693 1.912 0.688 25.64924.09829.35610.946 2.78 3.693 99.992

英安质火山角砾岩 Ⅰ9P57-1 0.223 0.834 3.639 0.599 28.69417.01326.60614.024 3.612 4.748 99.991

次石英安山岩 Ⅰ9P61-1 0.267 1.081 3.322 0.34 20.08621.00131.709 16.23 2.782 3.17 99.987

岩 性 样品号
岩 石 化 学 参 数 值

σ SI FL ι DI AR NK OX LI N/K logσ logι

英安岩 Ⅰ9458 2.08 3.86 87.3773.4788.15 3.06 7.92 0.56 24.12 1.52 0.32 1.87
英安质含角砾凝灰熔岩 Ⅰ9P55-1 2.15 8.69 76.5431.1079.10 2.36 7.55 0.68 19.70 1.29 0.33 1.49

英安质火山角砾岩 Ⅰ9P57-1 1.43 10.3867.0424.7972.31 2.10 6.02 0.61 14.90 1.66 0.16 1.39
次石英安山岩 Ⅰ9P61-1 2.36 8.03 68.0222.0672.80 2.18 7.30 0.58 15.54 1.60 0.37 1.34

  综上所述,本区晚三叠世火山岩以中—高Ka、
高Ca、低 Ti为特征,属钙碱性系列 (李昌年,

1992)。

2.2 稀土元素特征

表2中 ΣREE值为153.62×10-6~238.94×
10-6,在中性岩 ΣREE均值130×10-6和花岗岩

ΣREE均值为250×10-6之间 (据赫尔曼,1970);

LREE值125.59×10-6~193.98×10-6。HREE值为

28.03×10-6~44.96×10-6。LREE/HREE 值 为

4.01~4.48,La/Sm值为5.83~6.77,变化不大。

La/Yb值为14.85~17.47,略偏高,以上特征均表

明岩石均为轻稀土富集型。稀土元素配分曲线 (图

5)均呈右倾较缓的平滑线,Eu处呈较浅的 “V”字

型谷,弱 的 负 Eu异 常,与 岛 弧 的 火 山 岩 相 似

(PearceJ.A,1989)。δEu值为0.44~0.68,Eu弱

亏损,δCe值为0.99~1.08,Ce亏损不明显。

表2 晚三叠世火山岩稀土元素特征表

Tab.2 CharacteristicsofrareearthelementsinvolcanicrocksinlateTriassic

岩 性 样品号
轻稀土元素组合及含量/×10-6 重稀土元素组合及含量/×10-6

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Y
英 安 岩 Ⅰ9458 48.3 89.4 9.45 38.8 7.13 0.90 4.92 0.85 5.52 1.15 3.19 0.54 3.04 0.45 25.3

英安质凝灰熔岩 Ⅰ9P55-1 30.4 59.7 6.29 23.5 4.83 0.87 3.08 0.54 3.46 0.66 1.81 0.28 1.74 0.26 16.2

次石英安山岩 Ⅰ9P61-1 40.7 76.3 8.97 35.7 6.98 1.37 4.92 0.85 5.40 1.06 2.92 0.44 2.74 0.39 23.7

岩 性 样品号
稀 土 元 素 参 数 特 征 值

REE LREE HREE LREE/HREE δEu δCe Sm/NdLa/Yb La/Sm Ce/YbEu/Sm

英 安 岩 Ⅰ9458 238.94193.98 44.96 4.31 0.44 1.00 0.18 15.89 6.77 29.41 0.13

英安质凝灰熔岩 Ⅰ9P55-1 153.62125.59 28.03 4.48 0.65 1.08 0.21 17.47 6.29 34.31 0.18

次石英安山岩 Ⅰ9P61-1 212.44170.02 42.42 4.01 0.68 0.99 0.20 14.85 5.83 27.85 0.19
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图4 晚三叠世火山岩化学图解

Fig.4 ChemicaldiagramforlateTriassicvolcanicrocks

图5 火山岩稀土元素配分曲线图

Fig.5 REEpatternsforvolcanicrocks

2.3 微量元素特征

表3、图6显示:岩石中 K、Rb、Ba、Th等

元素强烈富集,Ta、Nb、Ce、Zr、Hf等元素富集

中等,P、Ti、Y、Yb、Sc、Cr等元素明显亏损。
其中,Ti、Sc、Cr元素强烈亏损。MORB标准化

分配曲线图中曲线呈明显的 “M”型。另外,在

Ti-Zr判 别 图 中 投 于 C 区 (钙 碱 性 玄 武 岩)
(Pearce,1982;夏林圻,2001)。微量元素特征参

数 比 值 有 规 律 性 变 化,Rb/Sr (0.65、1.14、

1.80)、 Ni/Co (0.83、1.38、1.33)、Ba/Sr
(3.25、4.22、7.86)值随岩浆分离结晶作用程度

递增而变大,Nb/Ta(15、17、23)随中性—酸性

而依次增高,但对酸性岩来说,随着分异作用过程

其 比值反而呈变小趋势。岩石中Au含量为12×
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表3 晚三叠世火山岩微量元素特征表

Tab.3 TraceelementsabundancesforlateTriassicvolcanicrocks

样品号 Ba Cs Nb Zr Y Sr U Rb Th Hf Zn Cr V Ti Sc Ta Au Co Ni Li Ag

Ⅰ9458 731 6 23 191 23 93 4 167 14 9 44 13 13 986 5 1 12 3 4 14 140
Ⅰ9P55-1 620 6 17 118 19 147 4 167 17 8 73 25 51 2460 9 1 15 8 11 22 118
Ⅰ9P57-1 705 6 14 144 19 147 3 136 11 9 171 28 68 2955 11 1 16 8 7 33 200
Ⅰ9P61-1 751 5 15 284 27 231 3 150 13 9 65 22 47 3518 12 1 67 6 5 26 289
Ⅰ9P610-1 393 5 14 120 21 69 4 172 14 8 59 13 54 2403 10 2 13 6 4 10 101

  注:全定量分析;含量为×10-6,其中,Au、Ag为×10-9。

10-9~67×10-9,Ag含量为101×10-9~289×
10-9,显示低丰度值,无富集或矿化迹象。

3 火山岩成因及构造环境分析

查查香卡地区晚三叠世火山岩是东昆仑晚三叠

世火山带都兰-鄂拉山火山喷发带的成分,岩石化学

特征反映岩石属钙碱性系列,为低Ti型。Rb/Ba值

为0.20~0.44,与岛弧玄武岩的比值一致(殷鸿福等,

1998),反映出该区火山岩源区为下地壳。根据Con-
die不同构造背景玄武岩的判别流程,Zr/Y值是原始

地幔该项比值(2.3)的2.48~4.57倍。Th/Yb值是

原始地幔该项比值(0.25)的18.42~39.08倍。La/

Ta值是原始地幔该项比值(16.5)的1.84~2.93倍;

Hf/Th值是原始地幔该项比值(3.8)的12.4~21.5。
这也表明本区中—酸性火山岩不同于岛弧,是地壳下

部的岩浆经历了早期的结晶分异作用的结果。稀土

元素Sm/Nd值为0.18~0.21,与壳层花岗岩的Sm/

Nd值一致(表4)。Eu/Sm为0.13~0.19,La/Sm-La
图解显示,岩石属同源岩浆分异结晶的产物。稀土元

素分布曲线表现为均呈右倾斜型(轻稀土富集),反映

了它们形成于同一构造环境。Logτ-Logσ图解中投于

B区(殷鸿福等,1998)。岩浆上涌成岩时温度为700
~750℃,压力为1×105~3×105kPa。上述信息表

明,岩石是来自地壳下部的火山岩浆经分异结晶并在

上涌过程中混入有上地壳物质而喷发形成。

  区内发育的火山岩与侵入岩在物质成分、地质

背景、成因及构造环境等方面有着必然的联系。晚

三叠世早期,受东昆仑 “A”型斜向俯冲影响 (姜
春发等,1992),区内形成较大面积陆相钙碱性火

山岩,即鄂拉山组火山岩,随火山喷发活动相对减

弱,岩浆活动由喷发向侵入型递变,区内形成一套

以中酸性-酸性侵入岩为主体的查查河超单元。该

图6 火山岩微量元素 MORB标准配分

Fig.6 MORB-normalizedtraceelements

patternsforvolcanicrocks

期先喷发形成的火山岩和后期侵入的侵入体同处于

都兰-鄂拉山岩浆活动构造带,是同源岩浆先喷发

后侵入而形成的产物,在物质成分、岩浆成因和构

造环境等方面有着密切的联系,表明火山岩岩浆和

侵入岩岩浆是下地壳同源物质熔融的产物,二者构

造环境均属陆内造山环境。

表4 火山岩Sm/Nd值与各岩类的对应关系

Tab.4 Sm/Ndratiosofvolcanicrocksandotherrocks

物质来源 Sm/Nd值

地幔 0.260~0.375

大洋玄武岩 0.234~0.425

壳层的花岗岩及各沉积岩 小于0.2

测区火山岩 0.18~0.21

  注:引自王中刚等,稀土元素地球化学,1989。

  区域上在安山岩中取得同位素Rb-Sr等时线,
其Sr87/Sr86初始值为0.7106,比值较大 (大陆岩

石平均的初始比值为0.719),表明为壳源型玄武

质岩浆与地壳硅铝质岩石发生混染而形成。
由于微量元素对次生变化不敏感而稳定,因此,

不同的构造环境下具有较稳定的特征。测区内各岩
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类微量元素 (表3),用N型洋脊玄武岩加以标准

化,所得出的地球化学分布型式表明,测区晚三叠

世鄂拉山组安山岩类、英安岩类、流纹岩类具有十

分相似的地球化学分布模式曲线。曲线相似于

Pearce(1982)典型的钙碱性玄武岩,并以Sr、K、

Rb、Ba和Th较强富集,并伴有Ce、Sm的富集特

征,类似于智利火山岩。各岩类曲线表现为极为一

致的地球化学特征,表明它们来自同一岩浆源,具

有相同的成因。根据Pearce的洋脊花岗岩 (ORG)
标准化的各类火山岩地球化学分布型式,研究表明

晚三叠世鄂拉山组安山岩类、英安岩类、流纹岩类

具有完全一致的地球化学分布型式,说明它们形成

于相同的大地构造背景,具有同一物质来源,与

Pearce(1984)的洋脊花岗岩标准化的地球化学型式

比较,相似于同碰撞型花岗岩分布型式 (夏林圻等,

2009)。岩石中La、Nb、Y等亲石元素与造山安山

岩相近,并在Nb-Y (图7)中,其投点集中在同碰

撞花岗岩区,表明岩石形成于造山晚期环境,与查

查河超单元花岗岩共生。在 Ti/100-Zr-3Y三角图

中,Zr/Y-Zr、Zr/Y-Ti/Y、Ti/Y-Ti 的 坐 标 和

Zr/Y-Zr,投点落在大陆火山弧。在里特曼-戈蒂里

Logτ与Logσ关系图上,火山岩投点落在B区,为

造山带火山岩区,显然为构造活动强烈环境下形成,
并且越到晚期 (流纹岩类)位于B区偏上,说明前

者较后者形成时期构造变动更强烈。微量元素特征

和稀土元素特征也证明这一特征。通过比较,测区

晚三叠世火山岩各项特征指数与活动陆缘型火山岩

系相似,又具有本身的独特性 (表5)。

图7 Nb-Y构造环境判别图

Fig.7 Nb-Ytectonicsettingdiscriminationdiagram

表5 测区晚三叠世火山岩与造山带火山岩特征对比表

Tab.5 Comparisonofvolcanicrocksfeaturesinsurveyareaandtheorogenicbelt

火山岩系 SiO2/% FeO/MgO K2O/Na2O K2O

造
山
带

活动陆缘型火山岩系 56~75 >2 >0.6 比较固定

岛弧型火山岩系
50~66
多<56

<2 <0.6
变化范围较大

向大陆方向变化

测区晚三叠世火山岩系 (Te) 64.6~71.54 2.07~3.21 0.92~1.18 2.82~4.02

  综上所述,测区晚三叠世鄂拉山组火山岩的

岩石矿物组合、常量元素、微量元素、稀土元素特

征及元素参数判别图解、Q型聚类分析均表明火山

岩喷出时的大地构造环境为陆内造山环境,为华北

板块南部活动陆缘成熟硅铝壳上发育起来的陆相火

山岩。该火山岩最初可能形成于大陆边缘环境,由

于A型俯冲构造活动,测区乃至鄂拉山地区产生

一系列右旋走滑断裂带,受北西向右旋走滑断裂的

影响,岩石孔隙加大,并出现强烈的热流活动,导

致岩浆沿这些断裂带喷出地表。

4 结论

(1)晚三叠世早期,受东昆仑 “A”型斜向俯

冲影响,区内北北西向右行走滑形成的造山运动初

具规模,从而诱发了晚三叠世火山喷发活动,导致

在大海滩—都库隆瓦地区形成较大面积陆相钙碱性

火山岩。火山岩同位素年龄值为 (217±5)Ma。
(2)测区晚三叠世火山岩属鄂拉山火山喷发旋

回总体反映爆发相-喷溢相相间分布,由强到弱的

正韵律火山活动。岩石类型为爆发相的集块岩、火

山角砾岩及凝灰岩类,喷溢相的安山岩、英安岩及

流纹岩类,以及潜火山岩相的次石英安山岩。岩相

间的界线大部分清楚。
(3)本区晚三叠世火山岩为中—中酸性,岩石

具有中—高 Ka、高Ca、低Ti的特点,为亚碱性

区钙碱性系列的岩石。分异较完全,但固结成岩一
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般。依据稀土元素特征,发现岩浆分异程度较高,
曲线呈右倾较缓的平滑线,具弱负Eu异常,属轻

稀土富集型。物质来源为下地壳。微量元素特征表

明该区晚三叠世火山岩构造环境为陆内造山环境。
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AnalysisofEnvironmentforLateTriassicVolcanicRocks
inChachaxiangka,Elashan

LU Wen-quan1,TONGHai-kui1,CANGSuo-nanjiancuo2,MAYong-sheng2

(1.CenterforLandResourcesExplorationProjictManagementinQinghaiProvinec,Xining
810001,China;2.QuaternaryGeologyandMineralresourcesExplorationinQinghai

Province,Xining810001,China)

Abstract:ThroughstudyonPetrologyoftheLateTriassicvolcanicrocksfromChachaxiangkaarea,the
volcanicrocksbelongtoElashanFormationandarecalc-alkalineseries.Consideringthetectonicsettingof
intra-continentalorogenicenvironment,theLateTriassicvolcanicrocksinitiallymayforminthecontinen-
talmarginalenvironment.ResearchedareaandevenElashanareaproducedaseriesofrightrotarysliding
faultzonebecause“A”typesubduction.AffectedbynorthwesternRight-lateralstrikeslipfaultzone,rock
poreincreasedandstronglyheatflowactivitiesappearscoursingmagmasprayoutsurfacealongthesefault
zone.
Keywords:petrology;intra-continentalorogenic;tectonicenvironments;LateTriassicvolcanicbeltof
EasternKunlunmountains;Chachaxiangka
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