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藏北羌塘地区新生代火山岩岩石

特征及其成因探讨
‘

李光明
中国地质科学院成都地质矿产研究所

,

成都
,

摘 要 羌待地区新生代火山 若在岩性上以粗安岩
、

粗面若 占优势
,

畜城 尤其是 凡 和
,

属高原钾

玄若 一 高钾钙城性系列
,

其岩性和地球化学特征与青戴高原北部可 可 西 里及中昆仑的断生代火山 岩完全可

以对比
。

根据 一 同位素定年数据可将该火山活动划分为四个喻发阶段
,

时代分属始断世一渐断世
。

羌

待地区火山岩的形成与新生代以来高原深邵岩石 圈的演化关来密切
,

可能与青截高原隆升早期阶段的陆内

偏冲作用有关
。

关扭词 羌待 钾玄若 一 高钾钙碱来列 陆内俯冲

作者简介 李光明 男 年 出生 博士 副研究员 从事区城地质研究

青藏高原北部新生代火山岩的分布
,

西起喀

喇昆仑
,

东至可可西里
,

绵延长达 多公里 南

北介于昆仑山脉与玛依岗 日一唐古拉山系之间
,

宽度 一 余公里
。

长期以来
,

人们普遍把对

这套火山岩的研究
,

作为探索新生代以来青藏高

原岩石圈物质组成
、

壳慢结构以及高原隆升机制

的重要窗 口
。

现有资料表明
,

这套火山岩在岩性

上以陆相偏碱性的粗安岩
、

粗面岩组合为主
,

在空

间上由南往北可大致划分出羌塘
、

可可西里和中

昆仑三个火山岩带
。 一 年

,

笔者对分布

于藏北羌塘地区中部乱青山
、

跃进拉以及东部祖

尔肯乌拉山一带的新生代火山岩进行了研究
。

本

文就其岩石学
、

岩石化学
、

微量元素
、

稀土元素等

方面对这套火山岩的地质特征及其成因进行阐述

和讨论
。

黔
河

图 羌塘地区新生代火山岩分布示意图
·

年 月 日收稿
,

月 日改回
。

,

中国石油天然气总公司青藏羌塘油气勘探项 目的资助项目
。
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地质概况

羌塘地区新生代火山岩呈大面积的熔岩被或

熔岩台地集中分布于研究区内的乱青山
、

多格错

仁
、

跃进拉及祖尔肯乌拉山等地 图
。

研究区

内出露的地层主要为中一上侏罗统雁石坪群 岩

性为灰色碎屑岩夹石灰岩 和第三系 岩性为紫红

色碎屑岩夹膏岩
。

由于在区域上受深大断裂的

控制
,

火山岩呈近东西向的面型带状分布
,

与下伏

地层呈喷发角度不整合接触
,

其产状较为平缓
,

一

般倾角均小于 ’
。

在剖面上常组成若干个火山

碎屑岩 一熔岩的喷发
、

喷溢旋回
。

在不同地区火

山岩厚度有所差异
。

如在乱青山地区
,

火山岩以

熔岩为主
,

剖面测得厚度为 跃进拉一带火

山碎屑岩含量增高
,

厚度 向东到祖尔肯

乌拉山一带
,

熔岩与火山碎屑岩交替发育
,

厚度增

大到 以上
。

在浩波湖北岸及乱青山一带

还保留有残存的火山机构
。

类 凡 含量为 一 一

一
,

总体上以贫从场
和

, 、

富碱 特别是富 凡 为特征
。

在火山岩系列划分上
,

羌塘地区火山岩属钾

玄岩和高钾钙碱性系列
,

并具有二者之间的过渡

性质 图
。

在 火 山 岩 类 型 上
,

根据岩石中
、

晚 的相对含量
,

把火

山岩划分为钠质
、

钾质和高钾质三个类型 区内火

山岩 一 ,

属钾质类型
。

,

入 八
,

儿
,

﹃

宇芍必。召之

“ ” 压 ’

岩石学特征

羌塘地区火山岩岩性较为简单
,

发育粗安岩
一 粗面岩 一 流纹岩组合

。

在岩石化学定量分类命

名 图解 图 中
,

该火山岩投影点落人粗安

岩
、

粗面岩区
,

以及与安山岩
、

英安岩的界线附近
,

这与野外和薄片观察以及标准矿物计算不含

分子
,

而普遍含有 分子的特点是一致的
。

粗安岩 多呈浅灰色
、

灰色
,

斑状结构
,

斑

晶主要为斜长石及少量的角闪石
,

单斜辉石等 含

量约
,

大小 一
。

基质为微晶结构
,

由斜长石
、

黑云母
、

微斜长石
,

角闪石以及磁铁矿

等组成
。

粗面岩 呈浅灰或紫红色
,

粗面结构
,

斑晶

为斜长石
,

石英
、

透长石及少量的黑云母
,

含较多

的浆屑 基质呈玻璃质或隐晶质
,

呈似流动构造
。

岩石化学
、

微量元素和稀土

元素特征

羌塘地区新生代火山岩的岩石化学
、

微量元

素及稀土元素的分析数据分别列于表
、

表 和

表
。

岩石化学特征

从表 可以看出
,

羌塘地区火山岩的 含

量介于 一 之间
,

属中性一中酸性岩

以

图 火山岩岩石化学 定量分类图

据 , 弘 等
,

田粥

忆

诚
无

,

昆 一 玄武粗安岩 乌 一 粗安岩 一 粗面岩 仇 一 安山岩 场
一 英安岩

。

有意思的是
,

羌塘地区新生代火山岩的岩

石化学成 分在横向上亦呈现有规律的变化
,

即由

北往南
,

岩石 认 含量降低
,

全碱和 含量逐

渐增加
,

反映在 含量上变化尤为明显
,

并且

岩石系列亦有所差异
。

据此
,

我们把羌塘地区新

生代火山岩划分为南北两个亚带 图
。

北亚带

火山岩在 一 关系图上属高钾钙碱性系

列
,

且 南亚带 火山岩 含量增

高
,

属钾玄岩系列
,

且
。

微量元素特征

从表 可以看出
,

羌塘地区火山岩的大离子

亲石元素
,

如
、 、 、 、

等相对于

原始地慢高度富集 蜘蛛网图略
,

且与 的富

集呈正相关关系
,

而高场强元素
、 、

、

及相容元素
、

等则亏损
。

这些

特点与青藏高原北部其它岩带的新生代火山岩特

征相一致 邓万明
,

赖绍聪等
, ,

并且

与下扬子地区中生代造山带之钾玄岩系列火山岩
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亦有相似之处 邓晋福等
, 。

表 藏北羌塘地区新生代火山岩的岩石化学分析数据《

侧招 抽 创 心
序 号 产地 岩性 勺几 处 几几

⋯⋯
飞︸门凡月飞︼内、︸︼,月、︸

燮””
气︸

、︶一呢︶巧,工︸灭一‘︸气︶︸“一,‘,‘

,‘内飞一飞一邓
︸丹,︸内哎呢曰﹃︶哎叹口叹︸

样品号

氏
一

,

跃进拉 粗安岩
跃进拉 粗安岩

跃进拉 粗面岩

卧牛山 粗安岩
石梁沙河 粗安岩

乱青山 粗面岩

乱青山 粗面岩

乱青山 粗安岩

乱青山 粗面岩

波陇曲 粗面岩

,二

劝侣犯”牛入人炕

分析单位 成都地质矿产研究所
。

表 藏北羌塘地区靳生代火山岩的徽 元素分析数据
一‘ ,

翻 限 飞 吧 心

互⋯
序号 产地 岩性

犯石卜,,︸飞︸

⋯⋯
咤︸戈曰

伪

叭住。气︸矛,‘

,
气一

丹︸

样品号

氏

乌

场只

跃进拉 粗安岩

跃进拉 粗安岩

跃进拉 粗面岩

卧牛山 粗安岩
石梁沙河 粗安岩

石梁沙河 粗安岩

乱青山 粗面岩

乱青山 粗面岩

乱青山 粗安岩

乱青山 粗面岩

匕几氏

丹

氏

分析方法
。

分析单位 成都理工学院
。

表 藏北羌塘地区新生代火山岩的稀土元素分析数据
一 ‘

代

样品号 产地 岩性 , 仓
氏 跃进拉 粗安岩

, 跃进拉 粗安岩
氏 跃进拉 粗面岩

, 卧牛山 粗安岩
, 、、 石梁沙河 粗安岩

乱青 粗面英 一

乱青山 粗面岩 一

‘ 乱青山 粗安岩

乱青山 粗面岩

甲 ⋯』燕曲 粗安岩 ⋯愁 ,,
· ·

呼 瓦
· ·

至巨通 些旦些 生旦鱼 二丝 卫兰 竺竺二兰竺二兰选
分析方法

。

分析单位 成都理工学院
。

稀土元素特征

羌塘地区新生代火山岩稀土元素总量较高

表
,

介于
一 “一

一 “之间
,

明显高于研究区南侧羌塘胜利河一带的白奎系火

山岩 未刊资料
。

从其球粒陨石稀土元素标准化

分布模式 图
、

可以看出
,

南北两个火山岩亚

带的稀土元素分布模式均呈一致的右陡倾型
,

吻

合度好
,

轻稀土元素 高度富集 介于

一 之间
,

除极个别样品外
,

均大于
,

显示出正异常特点
,

结合微量元素特征
,

反映出区

内火山岩源于上地慢或壳慢混合层
,

并 且具有
一

同

源的岩浆源
。

由于 是稀土元素中唯一可以呈

存在
,

并与
十

呈类 质同像赋存于斜长石

中
,

故 为正异常暗示着羌塘地区新生代火山

岩在岩浆形成和岩浆上移过程中未曾出现熔浆 一

斜长石的相平衡过程
,

即缺乏斜长石的分离结晶

作用阶段
。

这也和火山岩中 与 呈线性

相关关系所预示的岩浆部分熔融成因
,

分离结晶

作用不发育的特点相吻合
。

在横向上 肠

比值北亚带 为 一
,

南亚带 为 一



第 期 李光明 藏北羌塘地区新生代火山岩岩石特征及其成因探讨

谬产
高钾钙

,

旅系列

寥
系列
了严

卜不
少一﹃一
上

耳︹

,‘

丫卞乡汁工

一卜一瘫
系 ,

布刻乓性 中酸性 陇性

认

图 一 关系图
一

肠 孔 比值北亚带为 一
,

南

亚带为 一
,

这一往南 分溜程度趋

好的特点与 总量向南增加的趋势相吻合
。

稀土元素特征在总体上反映了羌塘地区新生代火

山岩具有相同的岩浆源区
,

属上地慢或壳慢混合

层物质部分熔融成因的产物
,

并具有向富 和

的方向演化
。

早到晚划分为四个喷发 一 喷溢阶段 第一阶段为

一
,

属始新世中期 第二阶段为

一
,

属始新世 中晚期 第三阶段为
,

属始新世末期 第四阶段为 一
,

相当于渐新世早期
。

在空间上
,

北亚带火山岩喷

发较早
,

时代属始新世 南亚带稍新
,

时代为渐新

世
。

由北往南
,

火山岩同位素年龄有变新的趋势
。

再结合到羌塘其它地区还有始新世一中新世的同

位素年龄数据 万赤布张幅
,

可以认为
,

羌

塘地区的火山岩的形成时代大致应为始新世一中

新世早期
,

且具多期喷发的特点
,

其形成时代明显

老于其北侧可可西里岩带 时代为中新世一上新

世 邓万明
,

和中昆仑岩带 时代为更新世

的火山岩 邓普福
, 。

在总体上
,

青藏高原北

部新生代火山岩的形成时代由南往北有从羌塘

可可西里 中昆仑岩带逐渐变新的趋势
。

火山岩形成时代

西藏区调队在 万改则幅中
,

根据在羌

塘地区北部黑石湖以北火山岩 一 同位素年

龄为 而将其形成时代定为上新统石平顶

组
。

在研究中因发现这套火山岩富 长
,

故我们

在火山岩剖面及其附近采集了 件样品
,

进行了

全岩 一 法同位素年龄测定
,

结果列于表
。

由表 可以看出
,

所有样品的同位素年龄均

较老
,

属始新世一渐新世
。

根据年龄数据差别不

大的特点
,

可大致将研究区火山活动视为同期
,

从

火山岩形成环境的讨论

青藏高原北部新生代火山岩在空间上可以划

分为三个不同的火山岩带
,

在时间上时代跨度较

大
,

分属始新世一更新世
,

中昆仑本世纪 年代

还有过火山活动的报道
。

高原钾玄岩系列火山岩

的形成具有其独特的地质构造背景
,

它不与造山

带钙碱性和拉斑玄武岩系列的火山岩共生
,

在地

球化学特征上更加富集
、

和
。

研

究结果表明
,

青藏高原北部这套新生代火山岩具

有钾玄岩与高钾钙碱性系列之间的过渡性质
,

形

成深度较大
,

是高原岩石圈下部富集地慢或壳 一

慢混合层部分熔融的产物
,

它的形成与新生代以

来青藏高原北部大规模的地壳缩短
、

岩石圈加厚

和减薄等深层次地质作用以及高原降升的地球动

的南亚带 一叼卜 钾

叫

门山卜 钾

‘“”” 伪”七”
‘

卜

一闷卜一‘州

几
习,

, ‘ 讯
叫卜叫寻

, 幽一 。

闷卜 口
刊卜 乌二

牌翌翼舒和曰长

物 杨

图 羌塘地区新生代火山岩稀土元素分布模式图
一 ·

样品号同表
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力学过程密切有关
。

邓万明 ’将

青藏高原北部的新生代火山岩划分为南北两个亚

带
,

认为它们分别形成于不同的动力学背景
,

北亚

带形成于挤压环境
,

南亚带形成于拉张环境
,

并提

出两种不同的火山岩成因模式
,

即
“

陆向俯冲
”

和
“

初始板内裂谷
” ,

并认为青藏高原北部存在类似

于藏南喜马拉雅陆内俯冲带那样的另一条巨大的

陆内俯冲带
。

表 羌塘地区断生代火山岩的 一 年龄教据

限
· 留 。 众 砚川 让概 叭旧 切 心

序号 亚带 样品号
一,

氏
加 , ,

加 月

月 洲

场 ,犯

场。一 一

场 ,州
几

岩性 产地 侧试年龄 侧试方法

一南亚带

北亚带

,

粗安岩

粗安岩
粗安岩
粗安岩
粗安岩
粗安岩

粗安岩

粗安岩

粗安岩
粗面岩

东湖跃进拉
东湖跃进拉
骆驼峰北
貉驼峰南
石梁沙河北

石梁沙河

石梁沙河

黄南山

臣卜牛山

乱青山

土

士

士

士

士

士

土

士

士

士

一 八

一

一

一

一

一

一

一

一

一

侧试单位 成都地质矿产研究所
。

邓晋福
、

赖绍聪等 “ 认为
,,

青藏高原

北部这套钾玄岩系列火山岩的形成与印度板块向

高原内部的陆内俯冲作用
,

以及北部塔里木板块

阻挡引起的地壳缩短
,

岩石圈加厚的动力学背景

有关
,

并认为高原北部地区的羌塘
、

可可西里和中

昆仑等三条往北其时代变新的火山岩带
,

与高原

南部发育的冈底斯
、

高喜马拉雅和低喜马拉雅等

三条往南其时代变新的淡色花岗岩带分别代表了

高原南北两侧由不同的动力学机制形成的火成岩

对
,

它们分别是渐新世
、

中新世和更新世三次造山

幕的产物
。

现有资料表明
,

青藏高原的形成从陆 一 陆碰

撞
、

陆内汇聚到整体隆升
,

经历了长达 以上

的漫 长 过 程
。

在 高原 南 部
,

始 新 世 中 期 约
,

雅鲁藏布江新特提斯洋在陆 一 陆碰撞机

制下最后消亡
,

藏南地区结束了最新的海相沉积
,

当时初始高原的南界在雅鲁藏布江一线
。

冈底斯

山系南缘雅鲁藏布江地区潮湿成煤环境 秋乌煤

系 与藏北同时期的红色膏盐层沉积所代表的干

旱环境之间的显著差异
,

显示二者之间有高大山

系的阻隔 潘桂棠等
,

未刊稿
。

渐新世以

来
,

喜马拉雅地区发育的多条陆内俯冲带【如主中

央断裂带
、

主边界断裂带 等
,

记录

了青藏高原往南不断扩大的过程
。

自更新世以

来
,

喜马拉雅南缘西瓦里克前陆盆地的消亡以及

印度恒河盆地的形成
,

预示着青藏高原 目前仍在

不断地扩大
。

在青藏高原的北部地区
,

由于自古

生代以来
,

该地区发育多条板块碰撞结合带
,

情况

要比喜马拉雅复杂得多
。

塔里木及柴达木南缘山

前前陆盆地的形成时代为中新世一更新世
,

与发

生于可可西里
、

中昆仑地区的高原钾玄岩 一 高钾

钙碱性系列的火山活动在时间上相一致
。

因此
,

可以认为
,

这两条火山岩带的形成与塔里木板块

向南的陆内俯冲引起的陆内汇聚作用有关
。

羌塘地区火山岩与可可西里和昆仑岩带的火

山岩特征相似
,

它们形成于相同的地球动力学背

景
,

但其发育时间明显早于昆仑山山前前陆盆地

的发育时间
。

因此笔者认为
,

青藏高原巨厚地壳

的形成及隆升
,

与整个东特提斯构造域多岛弧盆

系统演化和新生代以来高原周边围限的三大刚性

板块 印度
、

扬子和塔里木板块 向高原内部的陆

内汇聚作用所引起的高原地壳增厚
、

下地壳 一 上

地慢物质交换
,

以及岩石圈减薄等深层次地质作

用有关 同时 高原的形成和
一

隆升具有阶段性和穿

时性的特点
,

始新世一渐新世羌塘地区北部应发

育一条向羌塘内部的陆内俯冲带
,

也就是说
,

羌塘

地区新生代火山岩的形成与这一陆内俯冲带有

关
,

它的形成代表了高原早期隆升阶段的深部岩

石记录和动力学过程
。

羌塘地区火山岩从北向南

其 的含量增高
,

北亚带
,

南亚带

这一岩浆演化特点 也暗示了这一陆

内俯冲作用的方向
。
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主要结论

羌塘地区火山岩是青藏高原北部新生代

火山岩带的组成部分
,

与可可西里
、

昆仑山地区火

山岩相同
,

属高原钾玄岩 一 高钾钙碱性系列
,

为新

生代高原陆内汇聚作用阶段的产物
。

羌塘地区火山岩属中性一中酸性岩类
,

主

要岩石类型为粗安岩和粗面岩
,

全碱含量较高
,

以

富含 和 为特征
。

根据岩石化学特点的

差异
,

可以将该地区火山岩划分为南北两个亚带

北亚带属高钾钙碱性系列
,

南亚带

属钾玄岩系列的 筑 由北往南岩石的

和 含量增高
,

反映同源岩浆向 和

更加富集的方向演化
。

羌塘地区火山岩的 一 同位素年龄介

于 一 之间
,

属始新世一渐新世
,

从早

到晚可大致划分出四个喷发 一喷溢阶段
。

由北往

南火山岩时代变新
。

微量及稀土元素特征反映羌塘地区火山

岩具同源火山岩特征
,

火山岩的形成与高原岩石

圈下部富集地慢或壳慢混合层的部分熔融等深层

次地质作用过程有关
。

青藏高原的隆升具有阶段性和穿时性
。

羌塘地区新生代火山岩的形成与沿羌塘北缘发育

的陆内俯冲作用有关
。
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