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新疆柯坪库木如吾祖克地区二叠纪火山岩3

徐学义,何世平,马中平,杨建国

(西安地质矿产研究所,陕西 西安　710054)

摘　要: 新疆柯坪库木如吾祖克地区二叠纪火山岩产于柯坪微地块中,为陆相火山岩,

主要由基性熔岩 (辉石玄武岩)和酸性凝灰岩组成,具双峰式火山岩系组合特征。火山岩

为 3个火山喷发旋回的产物,从下至上基性熔岩主元素成分成规律性变化,表明基性熔

岩为同源岩浆分异演化的产物。基性熔岩具有大陆火山岩性质,形成于大陆拉张环境。

该二叠纪火山岩为天山造山带石炭—二叠纪大规模裂谷作用在柯坪古老微地块上的反

映。
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1　火山岩产出特征

　　新疆柯坪二叠纪火山岩分布于柯坪印干山以东库木如吾祖克地区,位于阿克苏市西南约

70 km ,地质构造单元属于西南天山柯坪微地块[1 ]。柯坪微地块由元古界基底及震旦- 古生界

盖层构成。元古界基底即阿克苏群,为一套古老变质岩系,变质程度较浅,为具残留结构的变基

性火山岩。盖层由震旦系—二叠系浅海—滨海—陆相碎屑岩—碳酸盐岩建造组成。其中,震旦

系和二叠系含有火山岩[1, 2 ]。

据新疆地质矿产局第八地质大队 1: 50万地质图及新疆区域地质志[1 ] ,柯坪印干山以东地

区地层主要为震旦—二叠系。其中,震旦系—石炭系主要为浅海—滨海环境下沉积的产物,为

碎屑岩—碳酸盐岩组合。二叠系分下、上统,火山岩、火山碎屑岩也主要赋存于下二叠统中,自

下而上为库普兹满组及开派雷克组,两组下部均为陆相杂色砂岩、粉砂岩、泥岩等,夹煤系,含

植物、双壳类化石,上部为黑色玄武岩、杏仁状玻质玄武岩夹杂色砂岩、凝灰岩、火山碎屑岩、石

英斑岩等,玄武岩中尚夹有含植物化石的泥岩[3 ]。下二叠统下伏晚石炭康克林组 (含　科化

石) ,两者呈整合关系。上二叠统为一套砂岩、页岩夹含煤岩系,其与第三纪砂砾岩呈不整合接

触 (图 1)。

　　作者在库木如吾祖克地区实测剖面揭示地层从下至上为:志留系砂岩、砂页岩;泥盆系砾
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岩、砂砾岩、石炭系生物碎屑灰岩; 下二叠统下部砂岩、砂砾岩,上部玄武岩、火山碎屑岩、酸性

凝灰岩;上二叠统砂岩夹含煤岩系 (图 2)。下二叠统上部的玄武岩及凝灰岩的分布构成基性熔

岩2酸性凝灰岩2基性熔岩2酸性凝灰岩2基性熔岩2酸性凝灰岩组合,应为 3个火山喷发旋回,基

性熔岩 (玄武岩)柱状解理发育。根据二叠纪火山岩产出状态,应为陆相火山岩。

图 1　柯坪库木如吾祖克地区地质略图

F ig11　Geo logical sketch m ap from Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty

11第四系坡积物; 21第四系洪积物; 31第三系红色砂砾岩; 41二叠系下部砂岩、砂砾岩; 51中部玄武岩及凝灰岩; 上部砂

岩夹煤层; 51中石炭统灰岩; 61泥盆系砾岩、砂砾岩; 71志留系砂砾岩夹页岩; 81奥陶系灰岩及碎屑岩; 91寒武

系灰岩、碎屑岩夹含磷层; 101寒武奥陶未分岩系; 111断层; 121工作剖面: 131不整合接触

图 2　库木如吾祖克古生界剖面图

F ig12　P rofile fo r the Palaeozo ic fo rm ation at Kum uruw uzuke area

11砂岩; 21砂砾岩; 31砾岩; 41页岩; 51酸性凝灰岩; 61玄武岩; 71含煤岩系; 81采样点
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2　火山岩岩相学

对库木如吾祖克地区二叠纪火山岩的路线剖面观察、代表性取样和镜下研究表明;二叠纪

火山岩的基性熔岩主要为辉石玄武岩,岩石非常新鲜,凝灰岩主要为酸性凝灰岩。

辉石玄武岩呈块状构造, 黑色或黑棕色, 具斑状结构, 斑晶矿物为单斜辉石及中长石

(A n4614 A b4812 O r514) ,长石具环带构造。基质为间粒2间隐结构,由斜长石微晶组成格架,其间充

填有细粒单斜辉石、钛2磁铁矿以及脱玻化的玻璃质 (现为绿泥石)。

酸性凝灰岩为晶屑2玻屑凝灰岩,以晶屑2玻屑为主,晶屑主要为棱角状石英,有的具熔蚀

状边缘,此外还有少量钠2更长石;玻屑已脱玻,呈弧形、弧面多角形、弓形等形态。少量岩屑为

英安岩和玄武岩岩屑。

3　火山岩岩石化学

库木如吾祖克二叠纪火山岩的主量元素含量、稀土元素含量和微量元素含量分别列于表

1和表 2。辉石玄武岩共分析 5个样品, SiO 2= 48113%～ 53138% ; M gO = 3120%～ 4110% ;

T iO 2 = 2155%～ 2190% ; N a2O + K2O = 3164%～ 4139%。火山岩的M g# 值较低, 为 0129～

0131,属演化型火山岩。

表 1　柯坪库木如吾祖克地区二叠系火山岩常量元素含量 (w B % )

T ab11　M ajo r elem ent con ten ts of Perm ian vo lcan ic rock s from

Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty (w B % )

样号 岩性 SiO 2 T iO 2 A l2O 3 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O P2O 5 LO I To tal M g’

L 3B121 辉石玄武岩 48113 2160 15102 5178 7102 0121 3120 8100 2192 0192 0157 5120 99157 0130

L 3B123 辉石玄武岩 491383 2155 16106 6160 7170 0116 3140 7180 2199 0184 0166 1134 99148 0129

L 3B321 辉石玄武岩 49101 2160 16107 8170 6120 0122 3160 8110 3104 0160 0166 1114 99194 0129

L 3B421 辉石玄武岩 49174 2185 14148 7116 8144 0122 4110 7100 2177 1149 0165 0191 99181 0131

L 3B422 辉石玄武岩 53138 2190 12129 7130 8110 0123 3190 5140 2185 1154 0177 1110 99176 0130

表 2　柯坪库木如吾祖克地区二叠系火山岩稀土及微量元素含量 (w B % )

T ab12　R EE and trace elem ents con ten ts of Perm ian vo lcan ic rock s from

Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty (w B % )

样号 岩性 L a Ce N d Sm Eu T b Yb L u Sr Rb Ba T h T a N b Zr H f Y

L 3B121 辉石玄武岩 3518 6410 3213 7121 2128 1126 3147 01482 379 2613 573 6102 1157 2712 164 6100 3811

L 3B123 辉石玄武岩 3612 6317 3016 7113 2118 1123 3126 01511 45 028 566 6109 1145 2711 142 6122 3715

L 3B321 辉石玄武岩 3318 5916 3119 6185 2109 1119 3131 0147 334 4117 506 5143 1135 2513 108 5151 3511

L 3B421 辉石玄武岩 3712 6513 3210 7182 2148 1118 3166 0155 281 3415 510 5115 1177 3114 180 6166 42

L 3B422 辉石玄武岩 3713 6610 3911 8175 2156 1128 3187 0155 316 4318 560 5125 1172 3016 164 6159 4013

311　岩浆系列

该火山岩岩石非常新鲜, 烧失量多小于 2% , 可用主元素来区分火山岩的岩浆系列, 在

N a2O + K 2O 2SiO 2 图 (图 3a)中火山岩投点落入亚碱性系列,在A FM 图中 (图 3b)中落入拉斑

玄武岩系列,因此本区火山岩属拉斑系列火山岩。
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图 3　柯坪库木如吾祖克地区二叠纪玄武岩岩石系列判别图

F ig13　D iagram s of vo lcan ic rock s series fo r Perm ian basalts from Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty

(a)N a2O + K2O - SiO 2图解; (b)A FM 图解

图 4　柯坪库木如吾祖克地区二叠纪玄武岩主量元素图解

F ig14　M ajo r elem ents diagram s fo r Perm ian basalts from Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty

(c)N a2O + SiO 2图; (d)CaO 2SiO 2图

312　岩石化学演化

所分析的 5 个辉石玄武岩样品的地球化学特征基本一致,按照层位由下至上,总体上有

SiO 2、T iO 2、M gO öFeO T、K2O + N a2O 值升高 (图 4c) ; N a2O、CaO 值降低的趋势 (图 4d)。3个

旋回玄武岩成分相近并呈现从下至上的变化,趋势说明 3次火山喷发形成的玄武岩应是同源

岩浆演化的产物。

313　稀土微量元素特征

本区玄武岩的稀土总量较高,稀土元素球粒陨石配分图近似,轻重稀土分异明显,均为轻

稀土强烈富集型 (图 5a) , Eu 负异常不明显。稀土元素球粒陨石配分图的近似表明 3次火山喷

发旋回形成的玄武岩应为同源岩浆产物; 轻稀土的强烈富集表明岩浆可能形成于富集地幔源

区。在YöN b2ZröN b 图中 (图 5b) ,本区火山岩投点靠近地幔柱或热点区,表明岩浆源区受到类

似于O IB 地幔柱源的强烈影响。
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图 5　柯坪库木如吾祖克地区二叠纪玄武岩 R EE 及 YöN b2ZröN b 图解

F ig15　R EE and YöN b2ZröN b diagram s fo r Perm ian basalts from Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty

(a)REE 球粒陨石标准化配分图 (标准化数据据Boynton, 1984)

(b) YöN b2ZröN b图解 (图例同图 4) )

图 6　柯坪库木如吾祖克地区二叠纪

玄武岩微量元素M ORB 标准化配分图

F ig16　M ORB 2no rm alized trace elem ents patterns fo r

Perm ian basalts from Kum uruw uzuke area, Kep ing

coun ty (N o rm alized data after pearce, 1982)

△大陆拉斑玄武岩平均值[7 ]

(标准化数据据 Pearce, 1982)

4　形成地质环境

二叠纪火山岩为大陆板内火山岩,

其主要特点为: ① 该二叠纪火山岩为陆

相火山岩:火山岩下部的杂色砂岩、砂砾

岩均为陆相沉积的产物,区域上含煤系

及植物化石; 酸性凝灰岩具有很好的韵

律层理,上部具有泥质岩层,发育陆相火

山岩特有的火山2泥球构造。②火山岩主
要由基性熔岩 (辉石玄武岩)和酸性凝灰

岩 (区域上发现石英斑岩)组成,岩石组

合上具有双峰式火山岩系的特征。③在

M ORB 标准化的微量元素蛛网图上,该

二叠纪玄武岩明显富集大离子亲石元素

(L IL E, 如 K、R b、Ba 等)和高场强元素

(H FSE, 如 Zr、Yb ) , 总体上呈大隆起

型,分布特征大陆板内拉斑玄武岩非常

相似 (图 6)。④二叠纪玄武岩在火山岩

构造2地球化学判别图[4, 5 ]ZröY2Zr 图 (图 7a)中投入板内玄武岩区,在 3×T b2T h22×T a 图中

(图 7b)投入大陆拉斑玄武岩区。汪云亮等提出了利用 T höH f2T aöH f 图解来判别各类玄武岩

形成的大地构造环境。因为 T h、T a、H f 是一组耐熔强亲岩浆元素,由于地球化学性质的相似

性,其比值与岩浆演化同步变化, T aöH f和 T höH f值在地幔部分熔融过程中只有很小的变化,

在岩浆分离结晶过程中基本不变,因而利用 T aöH f 及 T höH f 值能够较好地区别不同玄武岩

形成的构造环境。在 T höH f2T aöH f 图解中 (图 8) [6 ] ,二叠纪玄武岩形成大陆拉张带 (初始裂谷

环境)。综上所述,二叠纪火山岩形成于大陆板内拉张环境。
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图 7　柯坪库木如吾祖克地区二叠纪玄武岩构造环境判别图图解

F ig17　T ecton ic discrim ination diagram s fo r Perm ian basalts from Kum uruw uzuke area, Kep ing coun ty

( a) ZröY2Zr图解 (据 Pearce等, 1982) ; (b) 3×T b2T h22×T a 图解 (据Caban is and T h ieb lemont, 1988)N 2M ORB; N 型洋

脊玄武岩; E2M ORB: E 型洋脊玄武岩; O IB:洋岛玄武岩; TA :岛弧拉玄武岩; CA :岛弧钙碱性玄武岩;BA :

弧前及弧后盆地玄武岩; T c:大陆拉斑玄武岩; A c:大陆碱性玄武岩 (图例同图 4)

图 8　玄武岩类大地构造环境的 T höH f2T aöH f判别图

F ig18　T höH f2T aöH f iden tificat ion diagram of

tecton ic sett ing of basalts
É 1板块发散边缘N 2M ORB 区; Ê 1板块汇聚边缘 (Ê 11大洋
岛弧玄武岩区Ê 21陆缘岛弧及陆缘火山弧玄武岩区) ; Ë 1大
洋板内洋岛、海山玄武岩及 T 2M ORB、E2M ORB 区; Ì 1大陆
板内 (Ì 11陆内裂谷及陆缘裂谷拉斑玄武岩区; Ì 21陆内裂谷
碱性玄武岩区; Ì 31大陆拉张带 (或初始裂谷)玄武岩区;

Í 1地幔热柱玄武岩

5　地质构造意义

柯坪微地块位于塔里木板块北缘,古

生代以来处于相对稳定的构造环境,沉积

了浅海—滨海—陆相的碎屑岩—碳酸盐岩

建造,岩浆活动不强烈,仅震旦纪和二叠纪

发育有少量火山岩。从整个天山造山带来

看,自早石炭世开始天山造山带洋盆已经

封闭,并迅速转为拉张环境。西南天山地区

石炭—二叠纪火山沉积岩系中火山作用微

弱,反映西南天山地区石炭—二叠纪时裂

谷作用程度较弱,其中石炭纪火山仅分布

乌什北山的卡恰地区,火山岩为双峰式火

山岩,二叠纪火山岩主要分布于柯坪地块

的沙井子—库木如吾祖克地区,从二叠纪

火山岩的特征来讲,它为大陆拉张环境下

的产物,是天山造山带石炭—二叠纪大陆

裂谷作用在西南天山古老微地块的具体反

映,说明整个天山造山带从东至西,石炭—

二叠纪均发生了大陆裂谷作用,只是不同

地区拉张作用的程度、强弱不同,该拉张作

用可能与深部地幔柱的上升有密切关系。
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6　结　论

(1)库木如吾祖克地区二叠纪火山岩为陆相火山岩,主要由基性火山熔岩 (辉石玄武岩)和

酸性凝灰岩组成,具双峰式火山岩系组合。

(2)火山岩具有 3个喷发旋回,玄武岩为同源岩浆演化产物。

(3)火山岩具大陆板内火山岩岩石组合及地球化学特点,形成于大陆板内拉张环境。

(4)火山岩为天山造山带石炭—二叠纪裂谷作用在柯坪地块上的反映。

感谢:文中主要内容经夏祖春、夏林圻研究员的审阅并提出宝贵意见,在此表示感谢。
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The Prem ian volcan ic rocks from Kum uruwuzuke
area, Kep ing Coun ty

XU Xue2yi, H E Sh i2p ing, M A Zhong2p ing, YAN G J ian2guo
(X i’an Institu te of Geology and M inera l R esou rces, X i’an 710054, Ch ina)

A bs tra c t: T he Perm ian vo lcan ic rock s from Kum u ruw uzuke area in Kep ing coun ty occu rred in

Kep ing M assif , w h ich erup ted in land faces and dom inated by pyroxene2basalt and acid

pyroclast ic rock s w ith the characterist ics of b i2modal vo lcan ic rock s series1 T here ex ists

th ree erup t ion cycles and the m ajo r elem en ts of the basalts changed regu larly from the

bo t tom to the top , ind ica tes the basalts are derived from the evo lu t ion of sam e sou rce

m agm a1 T he geochem ical characterist ics of the basalts show they are con t inen ta l tho leiite

and fo rm ed in con t inen ta l ex ten sion environm en t ( in it ia l stage of con t inen ta l rif t ) 1 In a

w o rd, the Perm ian vo lcan ic rock s from Kum u ruw uzuke area are the reflect ion of

Carbon iferou s2Perm ian con t inen ta l rif t ism in Kep ing m icro2m assif 1
Ke y w o rds: Perm ian vo lcan ic rock s ; geochem ical characterist ics; tecton ic set t ing ;

Kum u ruw uzuke area
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