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青海西金乌兰还东河中二叠世埃达克岩的发现及其意义
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摘要:在西金乌兰-金沙江缝合带西段还东河发现了中二叠世埃达克岩,其岩石类型主要为闪长岩。还东河埃达克岩

与Ⅰ类埃达克岩化学成分相近,可能是俯冲洋壳熔融形成的产物。还东河埃达克岩的大地构造位置相当于西金乌

兰-金沙江缝合带西段西金乌兰段,进一步证明了西金乌兰大洋板片向南俯冲消减的重要事实。埃达克岩常与金 、

银 、铜 、钼等热液和斑岩矿床密切共生,西金乌兰-金沙江缝合带东段具有丰富的铜 、金等矿产资源,这一发现对在该

带西段寻找该类矿产提供了一定的理论依据。
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1　引　言

埃达克岩( adakite)以美国阿留申群岛的埃达克

岛( Adak Island)新生代中酸性火山岩而命名, 它形

成于火山弧环境, 由俯冲的年轻( ≤25M a)洋壳熔融

而成[ 1] 。其岩石类型为中酸性钙碱性岩石, 缺失基

性端员,岩石为安山岩 、英安岩 、钠质流纹岩及相应

的侵入岩;主要矿物组合为斜长石+角闪石±黑云

母±辉石 ±不透明矿物;w ( SiO2) ≥56 ×10
-2

,

w (Al2O3) ≥15×10-2, w ( M gO) <3×10-2(很少大

于6×10-2) ;与正常的岛弧安山岩-英安岩-流纹岩

相比,低重稀土元素和 Y(如Y≤18×10
-6

, Yb≤1.9

×10-6) ,高Sr(大多数大于400×10-6) , 但高场强元

素( HFSEs)含量相似
[ 2]
。埃达克岩是地球化学分

类,没有特征的岩石学和/或矿物学标志, 基性源岩

出现石榴子石残留是形成埃达克岩地球化学特点的

首要前提[ 2～ 14] 。

埃达克岩的成因类型主要有两种:一是俯冲环

境中大洋板片的熔融,形成Ⅰ类埃达克岩;二是加厚

的地壳环境中下地壳的熔融, 形成 Ⅱ类埃达克

岩
[ 6～ 10, 15, 16]

。另外,埃达克岩与铜 、金成矿等关系

极为密切[ 2] 。因此对埃达克岩的研究不仅对地球

动力学过程 、壳幔相互作用 、大陆地壳的生长与演化

等具有一定的意义,而且对铜金等矿产的普查勘探

具有重要的现实意义。

2　地质及岩石学特征

过去十年来在埃达克岩的研究方面取得了许多

重要进展,然而在青藏高原埃达克岩的研究才刚刚

起步 。2000—2002年笔者等进行 1∶25万可可西里

湖区域地质调查时,在相当于西金乌兰-金沙江缝合

带的西金乌兰段还东河发现了中二叠世埃达克岩

(图 1) ,其岩石类型为闪长岩 、及二长闪长岩, 但没

有发现安山岩 、英安岩 、钠质流纹岩, 并对闪长岩进

第 24卷 第 2期

2004 年 6 月
　　　　　沉 积 与 特 提 斯 地 质　　Sedimentary Geolo gy and Tethyan Geology　　　　　

Vol.24 No.2
Jun.2004



图 1　西乌金兰地带地质略图

Q.第四系;R.古 、新近系;TB.三叠系巴颜喀拉山群;T3 g.上三叠统苟鲁克组;P3T1H
1.上二叠统—下三叠统汉台山群砂砾岩组;

P3T1H
2.汉台山群灰岩组;D1.下泥盆统;Pt.元古宇;Fw.石炭-二叠系复理石;Ls.海山碳酸盐岩;β .玄武岩;βμ.辉绿岩;N.晚泥盆世基性

岩墙;δ.闪长岩(埃达克岩)

Fig.1　Simplified geological map o f the Xijir U lan zone

Q=Qua ternary;R=Paleogene and Neogene;TB =T riassic Bayan Har Group;T3g =Upper Triassic Gouluke Formation;

P 3T 1 H
1=Upper Permian-Lower T riassic Sandstone and Conglomerate Fo rmation of the Hantaishan Group;P3T 1H

2=Upper

Permian-Low er T riassic Limestone Fo rma tion of the Hantaishan G roup;D1=Low er Devonian;Pt=Proterozoic;Fw =Car-

boniferous-Permian flysch;Ls=Haishan carbonate rocks;β=basalt;βμ=diabase;N=Late Devonian basic dyke;δ=diorite

( adakite)

行了初步的研究 。

该岩体出露于西金乌兰湖北还东河, 共有两个

小型独立侵入体, 出露面积约500m
2
。西侧岩体走

向与混杂岩带走向一致, 见侵入于蛇绿构造混杂岩,

侵入界线清楚, 且弯曲不平直,并具细粒化现象。

西金乌兰蛇绿构造混杂岩曾被命名为石炭系 —

中二叠统西金乌兰群
[ 17, 18]

。经过 1∶25万区域地质

调查认为,该混杂岩由石炭—二叠系复理石 、海山碳

酸盐岩及蛇绿岩组成,蛇绿岩组分有辉长岩 、枕状玄

武岩及辉绿岩, 伴生有放射虫硅质岩,产石炭 —二叠

纪放射虫 。带内见有呈岩片产出的元古宇灰色二云

石英片岩 、石英岩 、大理岩及黑云斜长片麻岩 、变粒

岩,晚泥盆世变质灰色—灰白色石英砂岩 、长石石英

砂岩夹土黄色凝灰岩 、硅质岩组成的地层( 1∶25万可

可西里湖幅, 2003) 。

闪长岩呈灰色—灰绿色, 细粒半自形粒状结构,

粒度在0.05 ～ 2mm之间,块状构造。主要矿物有斜

长石 、普通角闪石 ( 24%) 、黑云母 ( 5%) 、磁铁矿

( 2%) 、磷灰石( 1%)及少量榍石 、锆石。长石全部为

中长石,占60%, An=34, 呈半自形粒状晶体, 具环

带构造,呈不规则状排列, 次生变化后被绢云母 、钠

长石交代 。普通角闪石呈棕褐色和绿色柱状晶体,

解理发育, Ng′—红褐, Np′—淡褐;绿色角闪石

Ng′—深绿, Np′—淡黄, 沿晶体边缘和节理被纤闪

石化交代,不均匀分布于中长石空隙中。黑云母呈

褐色板状晶体, Ng′—红褐, Np′—淡黄,沿晶体边缘

和节理被绿泥石轻微交代,不均匀分布。磁铁矿呈

规则粒状晶体包裹于普通角闪石和黑云母中。磷灰

石呈半自形长柱状 、针状和正六边形晶体包裹于中

长石和普通角闪石中。

3　常量 、微量元素及同位素地球化学

该侵入体的岩石化学成分( w B/ %)如下:SiO2

为59.98, T iO2为0.84, Ai2O3为15.08, Fe2O3为2.39,

FeO为4.3, M nO为0.14, MgO为3.19, CaO为4.0,

Na2O为4.71, K2O为2.22, P2O5为0.2 (表 1) , Na2O

+K2O=6.93%, Na2O/K2O比值为2.12, A/CNK=

0.87, ANK=1.49, 里特曼指数为 2.83,属钙碱性系

列,在SiO2-K2O图中投点落于钙碱性系列区。还东

河闪长岩体在CIPW标准矿物组合中无刚玉分子。
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　　从表 1看到,该岩石的各元素与地壳元素的丰

度值相比, 富含W 、Mo 、Bi 、Cu 、Ba 、V 、U 、Sr、Li 、Pb 、

Hf元素含量,贫Cs 、Nb 、Co 、Cr等, Rb/Sr=0.13, Rb/

Li=2.24, U/ Th =0.24, Zr/Hf=29.63 。稀土元素

特征显示, 稀土元素总量较低, 为110.1 ×10-6,

LREE为 85.05 ×10
-6

, HREE 为 10.29 ×10
-6

,

( La/Yb) N为8.64, ( La/Sm) N为3.52, ( Ce/ Yb) N为

6.9, ( Ga/ Yb) N为1.6。 LREE/HREE =8.27, 为轻

稀土富集, Sm/Nd=0.202, 表明其物质来源可能来

自于大洋玄武岩 。δEu为0.93, 表明铕亏损不明显,

稀土配分曲线较为平缓, 右倾斜,铕呈弱负异常。

在岩体中获得的 U-Pb 同位素年龄值为257±

3.6M a,同位素特征见表 2, 从而确定其侵入时代为

中二叠世 。

4　讨论及结论

与两类埃达克岩的地球化学特征比较反映(表

3) ,还东河闪长岩的岩石和稀土元素成份与 Ⅰ类埃

达克岩相近,在微量元素蛛网图上(图 2) ,其特点与

岛弧花岗岩相似,在图 3中样点落入埃达克岩区,因

此判断该闪长岩为埃达克岩。

还东河埃达克岩与Ⅰ类埃达克岩化学成分非常

相似,其可能是俯冲洋壳熔融形成的,由于其大地构

造位置相当于西金乌兰-金沙江缝合带西段西金乌

兰段,说明了二叠纪洋-陆转换阶段西金乌兰大洋板

片向南俯冲消减的重要事实, 这对研究区域地质构

造具有重要的理论价值。

图 2　微量元素蛛网图( P earce等, 1984)

ig.2　T race element spidergram ( after Pearce et al., 1984)

　　埃达克岩常与金 、银 、铜 、钼等矿床关系密切,西

金乌兰-金沙江带东段具有丰富的铜 、金等矿产资

源, 因此,这一进展对指导该地区矿产普查找具有重

要的实际意义 。

表 3　两类埃达克岩与还东河埃达克岩的地球化学特征

Table 3 　Comparison of the geochemical signatures for the

adakites along the Huandong River and for the types I and II

adakites

地球化学参数 Ⅰ类埃达克岩 Ⅱ类埃达克岩 还东河埃达克岩

SiO 2/ 10-2 ≥56.00 56.06～ 72.48 59.98

Al2O 3/ 10-2 ≥15.00

(很少<15.0
14.53～ 19.81 15.08%

Na2O/K 2O >1.00 1.00～ 5.57 2.12

MgO/ 10-2 通常<3

(很少>6)
0.10～ 2.56 3.19

Y/ 10-6 ≤18.00 2.00～ 15.00 14.67

Yb/ 10-6 ≤1.90 0.07～ 1.03 1.58

Sr/ 10-6
>400

(很少<400
355～ 1512 611

Sr/Y 20.0～ 40.0 38.1～ 617.5 41.65

La/Yb ≥10.0 26.9～ 142.9 12.04

Sr 正异常 正异常 正异常

δEu
正异常或

微弱负异常
≥0.60 0.93

图 3　火成岩 Sr/Y-Y图解

Fig.3　Sr/ Y plo tted against Y fo r igneous rocks
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The discovery and significance of the Middle Permian adakites along the

Huandong River north of the Xijir Ulan Lake, Qinghai
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Abstract:The Middle Permian adakites w ere recognized during the geological surveys in 2000-2002 along the

Huandong River in the western part of the Xijir Ulan-Jinshajiang suture zone in Qinghai.This kind of rocks is

represented by diorites, and similar in chemical composit ion to the type I adaki tes, w hich maybe resulted f rom

the melting of the subducted oceanic crust.Tectonically , the adakites in the study area are confined to the Xiji r

Ulan section of the Xiji r Ulan-Jinshajiang suture zone, implying that the Xijir Ulan oceanic slab w as once sub-

ducted southwards.The adakites are of ten closely associated with hydrothermal and porphy ry ore deposit s such

as gold, silver, copper and molybdenum deposi ts.The copper and gold mineral resources also abound in the east-

ern part of the suture zone.The discovery may provide a theo retical basis fo r the prospecting and exploration of

the above-mentioned mineral resources in the w estern part of the suture zone.

Key words:Middle Permian;adakite;Xijir Ulan;Qinghai
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