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新疆哈密沁城一带南华系青石峡组

地质特征及意义

曹福根，张玉萍，李艳，关伟，任燕，董富荣，郭利
(新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局第一区域地质调查大队，新疆 鸟鲁木齐830011)

摘要：在哈密沁城青石峡一带原划为上石炭统居里得能组中解体出一套浅变质火山．沉积岩系，岩石组合为变玄武

岩、阳起石片岩、变凝灰岩，变酸性凝灰岩、变火山灰凝灰岩、霏细岩、流纹岩、变岩屑砂岩、千枚岩等，为玄武岩．

流纹岩组合，安山岩较少，具双峰式火山岩特征，为裂谷型火山岩组合．火山岩岩石化学特征为碱性玄武岩系列，钠质类

型，成熟度低，与裂谷火山岩吻合，稀土元素分布型式为轻稀土富集型，扼u=0．88-4)．98，为Eu平坦型，具幔源岩浆特性．微

量元素比值蛛网图具大陆板内裂谷玄武岩特征．构造环境判别显示为大陆裂谷环境，具高原火山岩向裂谷演化特点．

同位素Sm．Nd测量年龄为707～757 Ma，为早南华世．该套火山岩特征为裂解型的裂谷火山岩，并可与库鲁克塔格地区

贝义西组对比，所以这套火山岩时代定为南华纪，新建下南华统青石峡组是古亚洲洋南华纪裂解时产物，为吐哈地块

演化提供了新证据．

关键词：青石峡组；大陆裂谷；双峰式火山岩；哈密沁城

新疆哈密市沁城一带1：5万区域地质调查发现

沁城一小铺间上石炭统居里得能组为一套复杂岩石组

合，有中深变质岩系、浅变质岩系、未变质岩系，并在其

中找到了珊瑚化石、植物化石及同位素定年资料．将

中深变质岩石的片麻岩、片岩、变粒岩，斜长角闪岩列

为新太古代小铺岩群o：将浅变质岩系中有Sm—Nd全

岩等时线年龄707～757 Ma的一套火山一沉积岩系厘

定为南华系下南华统青石峡组：将含珊瑚化石的一套

火山．沉积岩厘定为中上志留统红柳峡组o(图1)．

1地质特征

1．1 青石峡组岩石组合特征

青石峡组分布于沁城以东青石峡一带，北以断层

与中上志留统红柳峡组相接，南被泥盆纪岩体侵入，

呈NWW向展布，为一套火山一沉积岩系．按岩石组合

由南至北可划为5个岩性段(图1)：第一岩性段为基性

火山熔岩段，岩性为变玄武岩、变安山玄武岩、变玄武

安山岩夹少量火山碎屑岩及安山岩，厚951～1 338 nl，

变质较深处为阳起石岩、阳起斜长岩、阳起斜长片

岩及角岩等，分布在南部头宫北．青石峡一带：第二岩

性段为中基性火山碎屑岩段，以中基性凝灰岩为主，

次为变火山角砾岩，变火山灰凝灰岩夹少量变质岩屑

砂岩和千枚岩，并夹有少量重晶石透镜体，厚约1 660 m，

分布在中南部：第三岩性段为碎屑岩段，岩性为变质细

砂岩，厚696 ITI．分布在下河一骆驼井子一带：第四岩性段

为酸性凝灰岩段，岩性为变酸性凝灰岩，变酸性火山灰

凝灰岩，夹少量变质砂岩，厚1 337 IIl，分布在下河北东柳

树泉一带：第五岩性段为碎屑岩段，岩性为变砂岩、千枚

岩、石英片岩、夹变凝灰岩，厚1 509 m，分布在土墩子

东一带．各段间均为整合接触关系，总厚度为6 540 m．野

外宏观露头上青石峡组下部第一岩性段色调为灰绿色，

中部第二岩性段为褐灰色，上部三、四、五岩性段为灰一

深灰色．岩石组合以火山岩为主，上部为火山碎屑岩，以

酸性为主，下部为熔岩，以基性为主，中间缺失中一中酸性

岩，构成双峰式火山岩特征．火山岩组合为玄武岩组合，

流纹岩与上裂谷型火山岩相，一致．

1．2变质作用特征

受后期区域低温动力变质和区域动力变质作用

叠加，青石峡组岩石均发生浅变质，略具定向构造．变

质岩石主要由变玄武岩、黑云阳起片岩、绿帘阳气

项目资助：新疆维吾尔自治区1：5万区域地质矿产调查项目《新疆哈密市沁城一带1：5万区域地质矿产调查项目》(XJQDW2003一08)资助

收稿日期：2009-05．06；修订日期：2009．07—15 、
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图l 哈密沁城一带大地构造位置、地质简图

Fig．1 Tectonic setting,simplified geological map of Qin ChengHa Mi
1．地质界线；2．逆断层，3．正断裂，4．平移断裂卜第四系；C2产—一上石炭统居里的能组；S2-，詹_中上志留纪红柳峡组灿lq“5——下南华统青石峡组第一一五段；Ar3r一新太古代小铺岩群；

’，C——石炭纪花岗岩；犯——石炭纪闪长岩、石英闪长岩、英云闪长岩；．1Ic——石炭纪辉长岩；徊卜_一泥盆纪花岗岩；扣—一泥盆纪石英闪长岩、

闪长岩；，阡一元古代花岗岩；dDP卜一元古代石英闪长岩
片岩、变凝灰岩、千板岩、变砂岩及石英片岩、二

云母石英片岩等浅变质火山．火山碎屑岩组成，局部

地方可见少量糜棱岩、初糜棱岩、糜棱岩化、碎裂

岩化岩石等．岩石变质矿物组合为：

黑云母+绢云母+绿泥石(变泥质岩)；

黑云母+绢云母+石英(变砂岩)；

阳起石+绿泥石+绢云母(变玄武岩)；

阳起石+黑云母+绿泥石(变玄武岩)．

件，安山岩1件，火山角砾岩1件．由表1可看出，除5

号样Si02为60．77％，为安山岩外，其余样品的Si02在

44．77％～52．55％，属基性火山岩范围；岩石Na20含量

1．71％～6．86％，一般大于4％．K20为0．54％一2．69％，一

般小于l％．Na20>K20，一般(Na20。2)>K20为钠质类

型，表明岩石成熟度较低．Na20+K20．Si02图中，4、5

号样为亚碱性，其余为碱性系列，所以青石峡组火山

岩以碱性系列为主．

由上可看出：变质作用为区域低温动力变质作用， 2．2稀土元素特征

变质带为黑云母带或阳起石带，变质相为低绿片岩相．

2岩石地球化学特征

2．1岩石化学特征

共采集样品9件，其中玄武岩6件，安山玄武岩1

该组采集火山岩样品9件，基性岩8件，中性岩l

件．稀土元素丰度及参数见表2．稀土总量97．76x 10～～

271．68x10-6,为中等稀土含量．轻重稀土比为3．47—

12．17，为轻稀土富集．犯e为0．89,4)．6，为Ce平坦型，略
具负异常．o。Eu=0．89-4)．98，为Eu平坦型，略具Eu负异常，

表1青石峡火山岩常量元素分析成果表

l 变安山玄武岩 51．55 1．45 17．2l 3．40 4．45 0．15 2．82 7．07 6．86 0．54 0．31 4．14 99．48

2 变基性火山角岩 44．77 0．97 15．02 8．07 2．50 O．19 3．47 1 1．33 5．69 O．86 0．17 6．25 99．47

3 变玄武岩 52．55 1．45 16．17 2．38 8．30 0．26 4．92 4．49 4．56 2．27 1．71 1．7l 99．68

4 变玄武岩 47．02 0．8 13．47 4．30 5．40 0．24 7．98 14．97 1．71 0．89 0．30 2．61 99．57

5 变安山岩 60．77 1．38 15．99 1．73 4．20 0．22 2．86 6．67 4．01 0．74 0．26 1．80 99．94

6 变玄武岩 48．75 1．06 17．53 5．48 5．55 0．21 5．32 7．68 4．73 0．99 0．25 2．15 99．70

7 变玄武岩 50．64 1．75 16．07 6．07 6．15 O．20 5．24 7．12 4．57 0．63 0．30 1．00 99．74

8 变玄武岩 50．64 0．87 16．64 3．63 5．55 0．18 4．67 8．64 4．19 1．30 0．30 2．81 99．42

9 变玄武岩 50．06 1．38 19．24 2．48 5．55 0．17 4．92 8．13 3．58 2．69 0．26 1．82 100．28
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表2青石峡组火山岩稀土、微量元素分析成果及参数表

序号 l 2 3 4 5 6 7 8 9

注：测试单位为武汉综合岩矿测试中心，2004

具幔源岩浆特征．CeN／YbN=2．42／16．27，为右倾斜，轻稀土

富集，重稀土相对亏损．其中4号样倾斜度较大，其它样

曲线簇一致，显示同源岩浆及裂谷火山岩特征(图2)．

2．3微量元素特征

青石峡组采集火山岩微量元素样品9件，其中基性鑫

岩8件，中性安山岩1件，元素丰度见表2．经MORB标蓉
准做微量元素比值蛛网图，显示为强不相容元素席

K,Ba,Rb，Th富集(图3)，亏损Sr,Hf,Ti，Yb元素．图示呈单⋯’

峰式与1982年Pearce典型比值蛛网图对比，相当于板

内玄武岩中碱性玄武岩与过渡型玄武岩之问图式．与

1992年李昌年不同构造背景下形成的各玄武岩分布型

式特征对比，相当于板内玄武岩碱性玄武岩特征(1J．

3构造环境及时代讨论

3．1构造环境

。 火山岩岩石组合特征青石峡组火山岩岩石组

合为玄武岩．流纹岩组合，安山岩较少，具双峰式火山

岩及裂谷型火LU岩特征．

地球化学特征 据邱家骧研究，利用玄武岩的

K01系数划分构造环境，K 01=7．5～lO玄武岩为裂谷玄

武岩，KOl<7．5为大陆玄武岩，K01>10为大洋和岛弧

玄武岩【2J．贝义西组玄武岩KOl_1．61～6．85，均小于7．5，

为大陆玄武岩．青石峡组火山岩稀土元素和微量元素

图2青石峡组火山岩稀土元素分布模式图

Fig．2 Chondrite-normallized Reedistribution of volcanics

rock of QingShixia Formation
·——1；。——-2；o——_3；@—4；◆——_5；幸——_6；△——_7；▲——-8；口——_9
特征均显示为大陆板内碱性玄武岩，裂谷火山岩特征．

图解判别将Zr／Y及Zr值投到Zr／Y-Zr图中，

所有样品均投在WPB区内，显示构造环境为大陆板

内，有向大洋演化趋势，显示构造环境为裂谷(图4)．经

上述图解判别，青石峡组火山岩基本显示为大陆板内

构造环境，K20／(K20+Na20)一Ti02／P202图解中，3、4、8、

9号样投到高原区’1、2、5、6、7投到裂谷区．显示
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图3青石峡组火山岩微量元素蛛网图

Fig．3 Chondrite-normallized trace element distribution of
volcanics rock of QingShixia Formation
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图4青石峡组火山岩Zr／Y-Zr图解

Fig．4 Zr阻Zr diagram ofvolcanics rock
ofQingShixia Formation

(据Pearce，1982)

IAB——岛弧火山岩MORB洋中脊玄武岩；wPB一大陆玄武岩
贝义西组火山岩内具高原向裂谷构造环境变化．综上

并由高原向裂谷演化，为初始裂谷阶段火山岩．

3．2时代讨论

青石峡组为火山．沉积岩系，以火山岩为主．前人

将其厘定为上石炭统居里得能组．笔者在变玄武岩中

采集2组Sm-Nd全岩等时线年龄样品，经中国科学院

地质与地球物理研究所固体同位素地球化学实验室

测试分析,Nd同位数测试数据见表3．做等时线图，其中

QK-XVl．196样品中196／1、196／4、196／5、196／6四个

样品构成一组较好的等时线年龄值Age=(707+190)Ma；

另一组QK-XXVl 1．66 1Nd／14～d=0．5 1 1 93+0．000 1 6，
MSWD=1．5样品中的66／1、66／2、66／4、66／5四个

样品构成一较好的等时线年龄值Age=(757+190)

Ma,143Nd／144Nd=0．5 11 93-4-0．000 20，MSWD=0．43(图5)．

该套地层年龄为707～757 Ma，两组年龄较为接近．火

山岩地质及岩石地球化学特征显示，其构造环境为裂

谷环境，与全球南华纪裂解时代吻合，故将其时代定

为为早南华世较为合适．

4区域对比

南华一震旦系在新疆出露较少，仅在库鲁克塔
格、柯坪、西昆仑山、伊宁及阿尔泰地区出露p，4】．其

中以库鲁克塔格地区辛格尔一带出露较好，为一套火

山岩、碎屑岩、冰碛岩夹灰岩，建立了库鲁克塔格群．

其中南华系4个组，分别是下南华统贝义西组、照壁

山组和上南华统阿勒通沟组、特瑞爱肯组．贝义西组

火山岩以基性、酸性为主，具双峰式特征邝可拉通沟组

火山岩为酸性火山岩，整个库鲁克塔格群火山岩具双

峰式特征．哈密沁城一带青石峡组岩性为一套火山一

沉积岩系，以火山岩为主．火山岩具基、酸双峰式特征，

可与库鲁克塔格贝义西组对比，其同位素年龄

707～757 Ma，库鲁克塔地区贝义西组同位素年龄

716～832 Ma，二者基本吻合．新疆各地南华系除阿尔

所述，青石峡组火山岩显示其构造环境为大陆板内， 泰喀纳斯群浅变质外，其余均没有变质．哈密沁城一

表3青石峡组火山岩Sm-Nd同位素测试数据表

OK．XVI．196／1 9．100 9．125 74．81 46．02 0．123 6 0．512 478 1l

OK—XVI．196／2 10．37 10．40 82．38 50．19 0．125 6 0．512 498 10

OK-XVl．196／4 9．375 9．401 77．67 47．14 0．120 7 0．512 503 15

OK．XVI．196／5 5．337 5．352 36．58 22．8l 0．142 O O．512 506 13

OK．XVI。196／6 4．597 4．609 32．72 19．87 0．140 5 0．512 407 14

OK．XⅥ．196／7 2．67 2．678 15．50 9．424 0．172 O O．512 772 11

OK．XXVI．66／1 4．233 4．244 28．08 17．05 0．150 7 O．512 65l 22

QK．XXⅥ．66／2 4．156 4．167 26．72 16．76 O．150 5 O．512 445 12

OK．XXVI一66，3 3．452 3．461 19．67 11．94 0．176 6 0．512 227 6

OK．XXVI．66／4 2．881 2．888 19．43 11．79 0．148 3 0．512 305 26

OK．XXVI．66／5 2．897 2．895 19．33 11．73 0．149 9 0．512 650 13

OK．XXVI．66，6 2．737 2，645 17．75 11．78 0．154 2 0．512 560 10

OK．XXVI．66／7 4．426 4．348 30．82 19．31 0．139 1 O．512 696 10

注：测试单位为中国科学院地质与地球物理研究所固体同位素地球化学实验室，2004．Nd同位素测试分析方法：仪器：Nu Plasam HR MC．ICP-MS

mu Instruments)，DsN．100膜去溶；标准测定结果：JMc Nd203 143Nd／144Nd=0．5111254-10(20)；Nd同素质量分馏采用“3Nd，1“Nd=0．7219校正．
Sm-Nd含量分析方法：仪器：MAT262固体同位素质谱计：同位素稀释法
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图5青石。峡组火山岩Sm-Nd l司位素等时线图

Fig．5 Sm-Nd isoehron age ofvolcanics rock of QingShixia Formation

带青石峡组为浅变质低绿片岩相，按变质程度可与喀 哈密沁城一带青石峡组为一套火山一沉积岩系，

纳斯群对比．新疆哈密沁城一带青石峡组与库鲁克塔 为707～757 Ma，为早南华世，并可与库鲁克塔格地区

格贝义西组不同的是：前者无冰碛岩，后者有冰碛岩 贝义函组对比．哈密沁城一带青石峡组的发现和厘定，

沉积．造成其不同原因可能有2个：一是哈密沁城一带 证明了吐哈地块有前寒武系基地存在，其对吐哈地块

青石峡组只相当于库鲁克塔格贝义西组下部火山岩 的生成演化及区域构造演化具重要地质意义【5~8J．

部分，而上部冰碛岩没有沉积；二是当时二者可能所 巢枣由赫
处地理位置不同，库鲁克塔格地区所在的塔里木古陆

爹丐 义陬

位于南极一带，哈密沁城所在的吐哈地块所在位置偏 曷 盖豢絮鉴凳妻需蒿盛勰鬻翟：罨蓦望鬻出版社”92。
北，气候较温暖，所以没有冰碛岩沉积． 【3】 新疆维吾尔自治区地质矿产局．新疆维吾尔自治区岩石地层【M]．北

京：中国地质大学出版社，1999．

5 结束语
M1 票勰曩瑟#域地层表编写组刮眦眍域地层表叫。北
[5] 孙桂华，李锦铣朱志新，等．新疆东部哈尔里克山片麻状黑云目花岗岩锆

以火山岩为主．岩石组合为玄武岩一流纹岩组合， 石SHRIMP Pb—U定年及其地质意义[J]新疆地质'2007，25(1)：4—10．

具双峰式火山岩特征．经对火山岩地球化学特征研究，
嘲 善誓娄盏蓑蒜嚣翼i躲蒿裂要尔里克山早古生代岩浆弧的初

构造环境为大陆板内碱性玄武岩，具大陆板内高原向 吲
耄嚣銎瑟瑟部)：3新04元-32古2代．晚期和古生代构造格局及其演变叨地质

裂谷演化特征，为初始裂谷阶段火山岩．同位素年龄 【8】 李锦族，荷国磊，徐新，等新疆北部及邻区地壳构造格架及其形成过
程的初步探讨『J1．地质学报，2006，80(3)：304．322．

THE GELoGICAL DARACTER oF NANHUAN SYSTEM

QINGSHIⅪA FoRMATIoN QIN CHENGHA MI，XIJIANG
CAO Fu—gen，ZHANG Yu—ping，LI Yan，GUAN Wei，REN Yan，DONG Fu—rong，GUO Li
(Geology andExploration Institute,Xinjiang Geological Surrey,UrumqLXinjiang,830011，China)

Abstract：The Qing Shi Xia zone of Oin cheng Hami rock group iS metomorphic bastalt,actinolite schist,metomorphic tuif,

Metomorphic acid tuif,me bo morohic volcanic tuff,mebomorphic 1ithic sandstone．phyllite etc．：、，olcanic rock group iS

basalt-rhyolite group，little andesite，has bimodal Valcanic character，belong to rift Valcanic group．The chemical character

of valcanic rock iS alkalit．basalt course，natrium type REE distribution pattem rich in light REE(LREE)，6Eu-00．88-0．98，
iS Eu smootheness type．have manble magma charatcer．Trace element have the character of basalt in comtinental plate and

tally with rift valley’S character．The environment of structure shows the character of basalt SUfficiently,have the character

of evolvement from altiplano effussive rock to riR valley．The year of iS otops sm．Nd iS 707．757M乱iS early Nanhuan．

Nanhuan iS globality parting e札this volcaic rock’S character iS parting type riR valley volconin rock。SO this stratum

belong to Nanhuan，call contrast to BeiYiⅪgroup ofKuluke TaGe area and New Set up to OingShixia Formation．
Key words：OingShixia Formation；Riit valley ofcontinent，Bimodal volcanic；HaMi QinCheng
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