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西天山阿吾拉勒一带大哈拉军山组火山岩 

地球化学特征及构造环境分析 

李注苍。．一，李永军 ，李景宏 ，栾新东 ，郭文杰 
(1．甘肃省地矿局第-Z地质矿产勘查院，甘肃 兰州 730000；2．长安大学地球科学与国土资源学院，陕西 西安 710054； 

3．新疆维吾尔自治区地质矿产勘查开发局，新疆 乌鲁木齐 830000) 

摘 要：新疆阿吾拉勒山一带大哈拉军山组火山岩是陆缘弧构造环境．通过研究，测区火山岩具高 K、高 和低碱、 

低 n 的特 点；微量元素地球化学组成与典型火山(岛)弧环境玄武岩的地球化学组成一致；稀土总量 97．89× 

106-222
．

87×10-6
,平均含量为 140．71×10-6具轻稀土亏损，重稀土富集特 点；各种构造环境判别图解表明，大哈拉军山 

组火山岩位于靠大陆边缘的岛弧区．大哈拉军山组火山岩记录了西天山阿吾拉勒地区在早石炭世处于板块俯冲碰撞 

环境的重要信息． 
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新疆伊犁盆地内阿吾拉勒山地区早石炭世大哈 

拉军山组是一套火山喷发岩系，具有厚度大、分布广、 

岩性和岩相复杂等特点．长期以来，关于新疆西天山 

地区大哈拉军山组火山岩形成的构造环境，地质工作 

者们存在较多的争议，不少学者认为属大陆裂谷环 

境[1-31．最近几年，随着研究程度的加深，特别是 1：5万 

区域地质矿产调查和专题研究的开展，越来越多的学 

者提出岛弧火山岩带的观 叫】． 

1 地质概况 

研究区大哈拉军山组火山岩主要出露于阿吾拉 

勒山两侧，呈NWW 向展布，向东西两侧延伸出工作区 

(图 1)．大哈拉军山组与其上覆下石炭统阿克沙克组 

碳酸盐岩一碎屑岩呈不整合接触．大哈拉军山组分上 

段(Cl )和下段(Cld )，上段主要出露于赛肯都鲁一阔 

尔库一带，其下部岩性以紫红色流纹质安山岩、安山 

岩为主，上部岩性 以凝灰岩和火山角砾岩为主．下段 

主要出露于塔尔塔夏一拉斯台一带，岩性以紫红色、 

灰色凝灰岩、凝灰质砂岩、含砾凝灰岩和灰白色、 

紫红色英安斑岩为主．上覆阿克沙克组富含早石炭世 

腕足、珊瑚、苔藓、菊石等化石．侵入于大哈拉军山 

组中的花岗岩全岩Rb-Sr年龄为 328 Ma，本组火山岩 

的全岩 Rb—Sr年龄为 337 Ma，故其时代为早石炭世． 

图 1 新源阿吾拉勒一带地质略图 
Fig．1 Geological sketch map of the Awulale area 

(引自1：5万新疆新源县托库孜库马拉克一带地质简图) 

1．地质界线；2．不整合界线：3．逆断层 

J —一下侏罗统西山窑组；c2)卜-—一上石炭统伊什基里克；cl口一 下石 

炭统阿克沙克~1t；cld2——下石炭统大哈拉军山组二段：CldL一 下石 

炭统大哈拉军山组一段；P r／J，——阿吾拉勒山达坂岩体； 

P 0——坎苏岩体：c J， ——赛肯都鲁岩体；c r／r——拉斯台岩体； 

C J， ——塔尔塔夏岩体 

项目资助：新疆新源县托库孜库马拉克一带 1：5万区域地质矿产调查(XJQDW2003-07)资助 
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2 火山岩系列和类型 

在硅碱图解上(图2)[ 们，有 10个样品投点于亚碱 

性系列区，只有 1O、12号2个样品投点在碱性系列区． 

经查这 2个样品的野外取样位置靠近岩体边部，可能 

是由于后期岩浆热液富碱发生交代作用造成．因此测 

区大哈拉军山组火山岩系列整体为亚碱性系列。 
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图 2 大哈拉 军山组 SiOz-NazO+KzO图解 

Fig．2 SiO2-Na20+K20 diagram of the Dahalajunshan 
formati0n 

(底图据 Irvine T N，1971) 

洪大卫标准：(Na2O+K20)，Al2O3<0。9为钙碱性岩 

石 ，经 计 算 大 拉 哈 拉 军 山组 火 山岩 的 比值 为 

0．28～0．62<0．9，为钙碱性岩石． 

3 岩石地球化学特征 

3．1 主量元素化学成分特征 

从岩石化学成分可以看 出(表 1)，大哈拉军山组 

火山岩的 SiO2含量为 48．78％一68．42％；A12O3含量高， 

且变化大，在 13．77％～19．42％之间变化．K2O的含量为 

0．42％～4．18％，平均含量为 2．30％，高于岛弧环境火山 

岩 K20的含量(K2O平均 1．60％)，而与活动陆缘 K2O 

含量接近(K20平均3．25％)u州．全碱含量高，K20+Na20 

均大于 5％，大多在 4．7％一9．2％之间变化；TiO2含量较 

低，变化范围为0．357％～1．2％，平均值为 0．69％，明显不 

同于洋岛玄武岩的TiO2含量(>2．0％)和大洋中脊火山 

岩(TiO2平均含量 1．5％)，与岛弧火山岩 TiO2含量 

(TiO2平均含量 0．8％)相近I1州．MgO 含量中等，其值范 

围为 0．399％～4．67％．总体上看，区内火山岩具高 K、高 

Al和低碱、低 Ti的特点，具活动陆缘的特征． 

3．2 微量元素地球化学特征 

微量元素分析数据见表 2．在岩石微量元素蛛网 

图(图 3)上与典型火山(岛)弧玄武岩的分布形式一 

致IJ z’ 】，微量元素的分布特点是为 “先隆后凹”型式， 
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图 3 大哈拉军山组火山岩微量元素蛛网图 
Fig．3 Tl~ce element distribution patterns 

of Dahalajunshan formation 
l—l2——样品编号 

表现为 Sr、K、Rb、Ba、Th、Ta、Nb、P、Ce、Hf 

和 Sm的选择性富集，丰度较高，明显高于大洋中脊玄 

武岩，尤其是大离子元素 K、Rb、Ba、Th、Ta、Nb 

和 高出大洋中脊玄武岩 2～8O倍，Ti、Y、Yb、Sc和 

Cr丰度值低于大洋中脊玄武岩，明显亏损，但起伏较 

大，特别是 Cr几乎低 1～2个数量级，这些特点在微量 

元素地球化学蛛网图上表现得尤为明显． 

火山岩微量元素蛛网图表现为从 Sr到 Th的不 

断升高和从 Th到 Ce的持续降低，而 Hf又略有富集． 

从 Ti到Cr均为贫化，尤以Ti、Cr的贫化为最．除Nb、 

Ta未贫化外，其余特征均与大洋型岛弧火山岩特征相 

似．在大陆型岛弧和活动陆缘区，由于岩浆活动受陆 

壳影响，一般不显示 Nb、Ta的贫化．(Rb／Vb)N比值介 

于 8．79—92_41，这一分布型式明显区别于不相容元素 

强亏损(Rb／Vb)N<1的洋中脊玄武岩，也不同于Nb、 

Ta富集的板内玄武岩的特征．大部分 Th／Ta大于 4， 

类似于岛弧钙碱性玄武岩，不同于 E．MORB(平均 Th 

／Ta=1．64)或板内玄武岩的特征．Ta／Yb主要与地幔 

性质有关，与消减组分的加入关系不大，大哈拉军山 

组火山岩 Ta／Yb小于 0．40，低于来 自富集源区的板内 

拉斑玄武岩．Th 变化较大，可从 4．09～24．6，指示 Ta 

从弱亏损到强亏损，岛弧环境大离子亲石元素丰度高 

(Rb／Yb)N=8．79～92．41，相容元素丰度高．此外，它们又 

显示了Nb、P、Ti明显富集的特征，Th远大于 Ta，Th 

／Ta为7．83～24．6，TiO2小于2％，但K2O与Na2O均高， 

都为高 AJ型，可排除板内环境． 

3．3 稀土元素地球化学特征 

大哈拉军山组稀土元素含量见表 3．在稀土元素 

分布曲线图(图4)上表现为向右倾斜的轻稀土明显富 
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注：样品由宜昌地质矿产研究所采用湿法分析，2O04．其中 1～1O号样品为Cld2，11～12号样品为C 

表2 阿吾拉勒一带大哈拉军山组火山岩微量元素含量 

Table2 Trace element data of the Dahalaj吼 Mountain formation volcanic rock ×10 

注：样品编号同岩石化学一览表序号，样品由宜昌地质矿产研究所采用IcP—Ms分析。2004 

10 

La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu 

图4 大哈拉军山组稀土元素分布曲线 

晦 4 REEdistribu~npatternsofDahatajunshanformation 
(图例同图3) ， 

集 、重 稀 土 较 为亏 损 型 [131．稀 土 总 量 97．89× 

10-6-222
．87 X 10 ，平均含量 140．71 X 10 ．轻稀 土 

59．60K 10"6 160
．

31 X 10-6
'
平均含量 101．8K t0-6，重稀 

土 59．60 X 10-6 160．31 X 10 。平均含量为 31．28 X 

10-6
,LREE／HREE为 1．57～3．79，平均值为 2．6l，其比值 

较小，表示岩浆分异程度较强． 

#Eu是指示岩浆分异程度的重要参数，#Eu值 

愈4,~lJ岩浆分异程度愈高．本区6 Eu值为 0．64～1．15， 

平均为 0．86．其值较大，说明岩浆分异程度不高，有弱 

或微弱的负 Eu异常，证明它们是经过少量分离结晶 

作用演化的岩浆． 

这些火山岩具高稀土值，LREE富集、HREE亏损 

和弱或微弱的负 Eu异常，均显示为中酸性钙碱性大 

陆边缘岛弧火山岩的特性． 

4 火山岩形成的构造环境分析 

利用 Pearce的有关图解进行火山岩形成的构造 

环境判别。在图 5中投影点位于大陆边缘区、弧后盆 

地区，其余区段没有投影点．因此从这些图解中可以 

判别大哈拉军山组火山岩形成的构造环境位于靠大 

陆边缘的岛弧区． 

O  O  
加 梨籽／略婪 
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表 3 测区大哈拉军山组火山岩稀土元素丰度值 

Table 3 I咂|E of the Dahalaiun Mountain volcanic rocks of the Dahalajunshan formation X 104 

注：样品编号同岩石化学一览表序号，样品由宜昌地质矿产研究所采用 IcP—Ms分析，2004 

10 

0．1 

Ta ／ Yb 

图5 Th／Nb．Ta／Yb构造环境图解 
Fig．5 Th／Nb-~lYb tectonic enviromnents dircrlmination 

diagram 

(底图据 Pearce，1984) 

综上所述。结合本区大构造背景及前人研究成 

果 ，中泥盆世末一早石炭世，依连哈比尔尕一带拉 

张形成有限洋盆，在巴音沟地区出露完整的蛇绿岩， 

其中硅质岩中发现晚泥盆一早石炭世放射虫化石【5’6】， 

刘斌等(2003)在中天山北缘乌斯特沟一米什沟高压 

变质带中发现了青铝闪石，测定同一阶段生成的多硅 

白云母形成年龄为345 Ma， 为该年龄代表北天山洋 

盆闭合时的年龄，可以确定北天山洋于晚石炭世关闭， 

形成沟弧盆体系．其中西段博罗科努一带，在早石炭 

世，与南天山洋相向俯冲，造成博罗科努山和伊犁盆 

地出现岛弧，形成 C1d岛弧型沉积，与其相伴的中酸性 

“I”型花岗岩广布博罗科努山和那拉提山I7J．早石炭 

世末伊犁运动，结束了原来的岛弧环境，并造成阿克 

沙克组残余海沉积不整合于 C1d之上或 C1d与伊什 

基里克组(C2y)的直接不整合关系．早石炭纪末，发生 

的鄯善运动标志着伊连哈比尔尕小洋盆的残余海发 

展阶段告终，即有限洋盆的最终封闭．因此，晚古生代 

是天山造山带形成演化历史中一个非常关键的时期， 

天山地区完成了从大洋向大陆的转化，经历了晚古生 

代初期古生代洋盆的消减、闭合以及早古生代洋盆 

关闭后的大规模石炭一二叠纪裂谷拉伸事件，在二叠 

纪晚期真正进入到陆内演化阶段L8 J，与这一洋陆转 

化过程相伴的是天山及邻区十分醒 目的高峰期岩浆 

活动和大规模成矿事件．笔者对大哈拉军山组火山岩 

地球化学特征及构造环境分析研究表明，早石炭世大 

哈拉军山组中酸性钙碱性大陆边缘岛弧火山岩，为板 

块俯冲造山带构造环境．这一结论，将为重建西天山 

地质构造演化史提供了重要信息和佐证． 
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GEoCHEMICAL CHARACTElUSTICS oF THE 

DAHALAJUNSHAN FoR LTIoN VoLCANIC RoCKS AND 

THEIR】[I PLICATIoNS oN THE TECToNIC SETT G IN 

搠 7LALE AREA 

LI Zhu—cang '-，LI Yong~un ，LI Jing—hong ，LUAN Xin—dong ，GUO Wen-jie 
(1．School ofEnnh Science and Resources Management,Chang’an University,Xi’an．Shanxi,710054,China；2．Gansu 

BureauofGeologyandMineralExplorationand Developme nt,Gansu,Lanzhou,730000,China：3．BureauofGeology and 

MineralResourceExplorationand Developme ntofXinfiang,Urumqi,Xinfiang,830000,China) 

Abstract：Lower Carboniferous Dahalajunshan formation volcanic rocks ale found at the continental margin arc zone in 
the Awulale area． volcanic rocks have high CaO and A1203 and low aluminum and TiO2 Geochemical modeling of 

fface element shows patterns in accordante with the basaltic geochemi stry pattern of the typical mod el environment 

volcano arc．The total amount ofREE is 97．89~222．87x10。o with an  average value of 140．71×l0。o．The REE values show 

the light l ．E are depleted and the heavy l ．E are enriched．It is shown that the t~tomc setting of Dahalajunshan 

formation volcanic rocks lies in the continental margin arc zone．nIe Dahalajunshan formation volcanic rocks record 
important information on subduction and collision of the plate in early Carboniferous in the Awulaleshan area of Westem 

Tianshan． 

Key words：continental margin arc；Dahalajunshan formation volcanic rocks；geochemistry；t~tomc setting；Awulale 
area；W _estem Tian shan． 
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