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西藏安多蛇绿岩中斜长花岗岩地球化学特征

及锆石U．Pb SHRIMP年龄
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摘 要：西藏安多斜长花岗岩分布于安多县多普尔曲一带。在1／25万安多幅区域地质调查中。作者研究了安多一

带蛇绿岩中新发现的斜长花岗岩的地质特征、岩石成因和时代。结果表明斜长花岗岩具有低钾高钠、高锶、低铷和

低∑REE的大洋斜长花岗岩特征，同位素指示其为地幔源区产物。首次对斜长花岗岩进行了锆石U—Pb SHRIMP测

年，其结果为188．0士2．0 Ma，结合地质资料分析认为其代表了洋壳形成的年龄，时代为早侏罗世，与班公湖一怒江结

合带西段蛇绿岩时代基本同时。本次研究为班公湖一怒江中段蛇绿岩提供了高精度同位素年龄依据。
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西藏班公湖一怒江结合带位于拉萨地块和羌

塘地块之间，西起班公错以西，经东巧、安多向东达

丁青、怒江一带转为南下，在我国境内该构造带自

西向东被分为班公湖一改则、东巧一安多和丁青一

怒江三段，是我国青藏高原上新特提斯重要的结合

带之一。自20世纪80年代以来，中外学者对班公

湖一怒江蛇绿岩带的地质研究己取得大量的成果¨。1引，

但不同地区和地段的研究程度极不均衡，相比而言

中、东段研究程度较高∞吖1。已积累的时代资料有：

东段丁青地区中侏罗世的砂岩和砾岩不整合覆盖

在蛇绿岩之上，发现了早侏罗世的放射虫哺呻]；丁青

东南辉长岩糜棱岩的40Ar-39Ar年龄为193．3±3．3

Ma；中段东巧地区变质橄榄岩底盘热变质晕角闪石

的K-Ar年龄为179 Ma【21；一卜覆的浅海一陆相沉积岩

时代为侏罗纪末至早白垩世初[7-11]9两段班公湖蛇

绿岩的Sm—Nd等时线年龄为191±22 Ma¨¨。从已发

表的测年成果看，至今还缺少可信度高、精度高的

I一位素测年资料。因此，对蛇绿岩进行高精度同位

素年龄测定无疑具有重要意义。本文通过对中段

东巧一安多蛇绿岩带中斜长花岗岩的同位素测年

结果，结合已有的同位素年龄数据和地质资料，探

讨班公湖一怒江中段蛇绿岩带洋壳形成的时代。

1地质概况

安多一聂荣一带的蛇绿岩是班公湖一怒江结

合带藏北湖【x．蛇绿岩带的重要组成部分，蛇绿岩出

露有3～5处，以东巧、多普尔曲、安多县、捷日窝玛、

玉多贡玛等地发育最好(图1)，研究程度较高。安

多一聂荣一带蛇绿岩由蛇纹岩、蛇纹石化方辉橄榄

岩、堆晶岩、层状堆积岩、辉长岩、辉长辉绿岩、席状

岩墙群、枕状玄武岩、斜长花岗岩和深海硅质岩夹

泥岩等组成，目前多旱构造蛇绿混杂岩带产出。

斜长花岗岩出露于安多县多酱尔曲一带的蛇

绿混杂岩带中，斜长花岗岩总是产于辉长岩一辉绿

辉长岩单元中，大部分呈岩脉、岩墙或不规则网脉

状分布于层状辉长岩中，最大宽度1．5～2 m，小者

仅数厘米。少部分旱小规则团块状、透镜状和脉状

包裹于辉长辉绿岩中。在整个蛇绿岩中斜长花岗

岩所占比例较少，显示该斜长化岗岩并非由玄武质

岩浆经重力结晶分异作用形成的层状堆积岩，而是
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图i安多一聂荣一带地质略图{据1／25j"安多幅简化，中国地质大学I北京)．2005)

Fig 1 The schomatic geologicalmap ofthe Amduo—Niemng area
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超基性岩浆结“分异的产物。此外，少数斜长花岗

岩岩块-l-义包班有辉长，÷碎块，早相可_包容关系。

r述现象说叫，超基性岩浆开始结“时，长英质残

余熔体州不受重力成供悱的支雕漂浮r早期结出

的镁铁质矿物之上，而是被封存于镁铁质矿物的问

隙或镁铁质岩层2F，在结晶分异晚期，从地下聚

积上束．形成包裹于蛇纹岩Z-{，的拽也岩，}块，有极

少数镁铁质矿物Ⅲ块又被集积l。来的浅色岩包袅。

2斜长花岗岩的岩石学、地球化

学特征

21岩石学特征

斜长花岗岩呈灰白色，细中粒花岗岩结构，块

状构造。丰耍由斜K石(70％～75％)、石英(20％～

25％)和少昔哜色矿物组成。斜长石主要为奥长石

(An25～30)．少景为巾长石(An35～40)，呈、p白

形一他形粒状．大小一般为0 5～2mm，部分为2～

4mm，粒内波状、带状消光明显，填隙状分布r斜K

右2间，暗色矿物均L被绿泥石交代呈假蒙，依假

琢推测为黑云母，含芾约5％：副矿物组台为镁铁

矿一磷灰石一错石．部分地段哜乜矿物含量较高，

约10％～15％．土耍为角闳石。角叫百呈半fl形柱

粒状，绿色，多被次叫右、绿泥石交代。该岩石部分

为英“闪K岩。

2．2地球化学特征

2 2l岩石化学

斜长花岗#}的分析结果见表l。山表叮知化学

成分：SiO’含量为74 06％～75 62％，AI：O，为12 27％

～13 32％，TiO、为0 32％～O 41％；具低钛高硅特点：

N＆0为5 38％一5 56％．K20为0 38％一O 75％．

Na20+Ko为6 I 3％～8．63％，Na：O>K：O，具低钾高

钠特征：Feb为0．41％～l 46％．Fnq为066％一

0 72％，CaO为1 03％一212％．MgO为0 37％～

¨I％。Fe”／(Fe’+Fe’1较高，分异指数DI}86—89，

里特曼指数o<1 3。

2 2 2徽量元素

斜长花岗岩微量元桑分析结果见表2，以活动性

元素相对亩集为特征，具有较清楚的Nb、H和cr异

常，其余元素与MORB的比值变化小大。Rb／Sr比

仇很小，具低Rb高sr人洋斜长花岗岩特征，

2 2 3稀土元素、同位秦

斜长花岗岩的稀上分析结粜见袁3，由袁可知：

ZREE低，为69498—70 34，轻、重稀七分馏明显．
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ZLREE／EHREE为5．88～8．84，5Eu为1．28～1．34，具有

明显的正铕异常。

斜长花岗岩同位素测试结果表明：147Sm／1悄d为
0．1304±0．000014，143Nd／144Nd为0．512 827±0,000014，

￡M(O)为3．7，￡。。(t)为5．28(计算公式据Rollinson

HR，1993)，”Srf6Sr为0．706315+0．000018，(样品由

中国科学院地质地球物理研究所同位素室分析，分

析精度为0．02％--'0．04％)，该斜长花岗岩的￡。。(t)

为5．28>0，说明该样品源区有地幔物质的添加，Nd、

Sr同位素组成与大洋玄武岩源区同位素特征一致，

具有地幔源区特征，表明其为幔源岩浆的产物。

3样品采集、测定方法与结果

3．1样品采集

样品采白安多至东巧公路之间的多酱尔曲附

近(图1)，蛇绿岩出露宽约200～250 m，主要岩石单

元有强烈蛇纹石化纯橄榄岩和方辉橄榄岩，中细粒

层状辉长岩，中粒条带状辉长岩和辉绿岩。斜长花

岗岩呈宽约数厘米拿约2 m的脉状、网脉状产于中

细粒块状辉长岩内。样品采自一个穿插辉长岩，宽

表1安多蛇绿岩中斜长花岗岩岩石化学特征及其参数

Table 1 Index and petrochemical characters of plagiogranite in the Amduo ophiolites

主要氧化物及其含量 岩石化学参数
样品

Si02 AlzO， TiO： Fe201 FeO CaO MgO K20 Na20 Mn0 P205 H，O+ CO： H20 LOI Tbtal Alk A．MK A^僵(( MgTFe

P．．4b， 75．42 13．23 0_26 1．03 0．43 1．29 1．16 O．65 5．12 0．065 O．06 1．00 029 1．04 99．80 5．77 1．45 1．15 0．85

Pi-6TW． 75．62 12．27 0．41 O．72 0．41 2．12 O．37 0．60 5．65 0．062 0，06 0．70 l-50 O．19 1．89 100．49 6．25 1．23 O．89 O．35

P1．6bl 74．06 13．32 O．32 O．66 1．46 1．03 1．1l 0．75 5．38 O．05 0，3l 1．19 0．55 O．13 1．46 100．19 6．13 1．38 1．15 0．54

PI—15Gs． 62．58 16．55 O．6l 0．83 2．7l 3．54 2．97 O．38 8r25 O．21 0．1l 0．90 O．23 O．41 O．85 99．87 8．63 1．18 0．8l O．86

标准矿物及其含龟(％) 岩石化学参数
样品

ap il mt C q or ab ∞ di hy KN Fe’ TFeM口 R． 毗 S T AR DI SI

Pl一4bt O．13 0．50 0．84 1．9l 39．02 3．90 43．86 6．13 0 3．7l O．13 O．68 0．54 3007．44 455．08 1．03 31．19 2．32 86．78 13．83

P1．6Twl O．13 0．79 0．66 O 37．08 3．6l 48．60 6．45 2．52 O O．1l 0．6l 0．74 2848．82 485．84 l，20 16．15 2．54 89．29 4．77

P．一6b． 0．69 O．62 0．97 2．49 36．66 4．5l 46．19 3．34 O 4．54 0．14 0．29 0 65 2780．46 426．58 1．21 24．8l 2．49 87．36 11-86

Pl—15Gsl O．24 1．17 1．22 O 1．96 2．28 70．62 7．08 8．13 7．30 O．05 O|22 0．54 1037．54 850．74 3．80 13．61 2．5l 74．86 19．62

注：数据由河北省地质矿产局廊坊实验窒测试；MgTFe=MgOJ(rI’FeO)。；Fe4=Fe3+／(Fe“+Fe2+)；TFeMg=FeOJ(FeO。+

MgO)；KN=K：O／Na20；氧化物含虽(wt％)

表2安多蛇绿岩中斜长花岗岩微量元素特征及其参数

Table 2 Index and trace elements characters of plagiogranite in the Amduo ophiolites

样品 Li Be Sc T{ V Cr Mn Co Ni Cu Zn Ga Rb Sr Zr Nb Mo Cd SIt Sb Cs

P1—6Tw】+ 3．53 0．28 3．10 2047 ll_39 1．OO 444 1．94 15．27 59．08 12．27 10．80 21．24 234，00 157．43 1．444 0，05 O 0．233 0．336 0．863

PI 6b1。 lO．60 O．29 4．88 2150 16．00 2t3l 406 3．75 5．75 79．57 21．12 14．36 32．7l 293．58 168．68 1．333 0，04 0．005 0．324 0．264 0．935

样品 Ba Hf 'fa W T1 Pb R{ Th U K／Rb Rb／Sr Sr／Ba Zr／Hf Nb／Ta U／Th Sm／Nd Nb Sr K Zr Th

P1—6TwI‘ 81．34 3．914 0．155 O．197 0．141 O．52l O．Oll 3．70l 0．533 117．25 0．09 2．88 40r22 9．32 0．14 0．17 O．16 0．79 0．84 3．75 2．14

P，6b1’ 98．56 4．388 0．243 0．189 O．168 0．735 0．158 4．1ll 0．459 95．17 0．1l 2．98 38．44 5．49 0．11 O．2l 0．14 1．05 1．05 2，08 1．63

注：t数据由中国科学院地质与地球物理研究所实验室测试；其余数据由国土资源部地球物理地球化学勘探研究

所实验室测试；元素含量(斗g，g)

表3安多蛇绿岩中斜长花岗岩稀土元素及标准化数值

Table 3 REE and Chondrite——normalized REE of plagiogranite in the Amduo ophiolites

样品 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Wb Dy Ho Er

Pl_6Twl。 13．960 28．550 3．418 13．920 2．416 0．923 2．20l 0．294 1．575 0．335 1．035

P。一6b．+ 12．420 25．920 3．30l 13．730 2．843 1．176 2．818 0．42l 2．410 0．523 1．638

样品 Tm Yb Lu Y ∑REE I，REE HREE LREE／11REE La、／Yb、 6 Eu 5 Ce

Pl_611Wl‘ O，168 1．306 0．234 8．800 70．330 63．190 7．148 8．840 6．920 1．284 1．000

Pr6b．+ 0．240 1．755 0．303 13．160 69．500 59．390 10．108 5，880 4．580 1．341 0．980

注：。数据由中闰科学院地质与地球物理研究所实验窒测试；其余数据由国土资源部地球物理地球化学

勘探研究所实验室测试；元素含量(“g／g)
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约1．5 m的斜长花岗岩脉。样品新鲜，重约2 k。

3．2测定方法

锆石按常规方法分选，最后在双目镜下挑纯。

将待测锆石颗粒与标准样品(一片SLl3及数粒

TEM)一起置于环氧树脂中做成的样品靶，固结后

打磨并抛光至靶上锆石的中心部位暴露出来。对

样品靶上的锆石进行透射光、反射光和阴极发光照

相，以便在进行SHRIMP测定时选取合适的分析部

位及测定完成后进行合理的数据解释。CL和BSE

研究在中国地质科学院矿产资源研究所牛津Minicl

阴极发光探测器上完成，实验方法见文献[1l】。

SHRIMP锆石U．Th．Pb分析在北京离子探针中心

SHRIMP II上完成，详细分析流程和原理见参考文

献[12．131。分析时，采用跳峰扫描，用单接受器采

集Zr20+、204Pb+、背景值、2岬b+、207Pb+、20sPb+、U+、

(ThO+)和(UO+)等9个离子束峰的强度，每个点的测

定数据由5次扫描给出。一次离子束约为4．5 nA，

10 kV的02。，靶径约25～30 u m，质量分辨率约

5 000(1％峰高)。

标准锆石样品TEM的年龄为417 Ma，具有和

谐年龄，用于校正所测定的未知样品的年龄。在样

品测定过程中，TEM和未知样品交替测定，其比例

为1／3，测定的TEM重现性为2％。分析完成后，用

标准锆石TEM(206pbp38U年龄为416．8±1．3 Ma，

Lance et a1．，2003)的测定值来进行206PbP38U比值的

校正。数据处理及U—Pb谐和图绘制采用Squid程

序【l习和Isoplot程序【131完成。普通铅校正根据实测的

204Pb进行，普通铅的组成根据Stacey&Kramers

(1975)给出的模式计算得到。数据表中，同位素

比值误差为la。蜥Pb尸豫U年龄加权平均值的置信

度为95％。

3．3分析结果和解释

锆石U—Th．Pb SHRjMP数据列于表4，锆石CL

图像和U．Pb谐和图分别见图2和图3。

安多斜长花岗岩的锆石为浅黄色至无色，透

明，长柱状至等粒状自形晶。锆石颗粒细小，粒径

在50～100mm之间。锆石具韵律环带结构(图2)。

9个点的分析给出206 Pb：38 U年龄为193．8-

183．0 Ma。但是，这一岩石中锆石的Th／U值变化

大，为0．1l～1．25，说明岩浆成分不均匀，暗示其部

分熔融成因。在一致曲线图中(图3)，这9个测试

点的2‘’6 Pb／238 U年龄加权平均值为188．0±2．0 Ma，

代表斜长花岗岩的形成年龄。

4安多蛇绿岩形成时代讨论

蛇绿岩足俯冲消失的古洋壳残片，是洋壳形

成、俯冲、消亡过程的产物，探讨蛇绿岩的时代是一

个十分复杂的问题，以往人们无论是间接的推断，

还是直接的测定都难以得到理想的结果，其原因是

多方面的。原因之一是对蛇绿岩年龄的代表意义

存在不同的认识，由于蛇绿岩是一套岩石组合，包

括下部岩系和上覆岩系，每一个岩石端元代表不同

的地质含义，因此每个岩石组成的年龄具有特定的

时代意义，在应用年龄时必须分清测年对象和它代

表的地质意义。

已有资料显示：班公湖一怒江结合带东段丁青

地区中侏罗世的砂岩和砾岩不整合覆盖在蛇绿岩

之上，发现了早侏罗世的放射虫隅，，代表了蛇绿岩上

表4安多地区斜长花岗岩中锆石SHRIMP U—Th—Pb同位素分析结果

Table4 U—-Th-Pb composition of the zircon Ro from plagiogranite of Amduo area as measured by SHRIMP

埘Pbc U 111 瑚Pb+ 舶Pb／2”U 2”Pb／2“Pb 2”Pbfl“Pb ”Pb+尸j’U “Pb*f4叼 误差相
点号 2”11扩瓣U

(％) (rtg／g) (．g／g) (}tg／g) 年龄(Io) 年龄 (10) 比值 (16) 比值 (10) 比值 (10) 关系数

1．1 1．96 175 204 1．21 4．6 192．8士3．1 503 310 0．057 3 14 0．24 14 0．0304 1．6 0．111

2．1 2．42 163 195 1．24 4．2 186，6士2．9 614 300 0．060 3 17 O．24 17 0．0294 1．6 0．092

3．1 1．70 185 19 O．1l 4．8 187．6-a：2．5 213 300 0．050 4 13 O．2l 13 0029 6 1．3 0．102

4．1 2．73 165 178 1．12 4．4 190．4士3．1 227 450 0．050 7 19 0．21 19 0．030 0 1．7 0．085

5．1 2．21 168 204 1．25 4．4 187．84-3．1 570 380 0．059l 17 0．24 17 0．029 6 1．6 0．094

6．1 4．09 119 99 O．86 3．1 184．O-a：3．8 283 600 0．052 0 26 O．21 26 0．029 0 2．1 0．080

7．1 3．22 110 79 O．75 3．O 193．8士4．5 937 39 0．070 3 21 O．2l 2l 0．030 5 2．3 0．108

8．1 3．63 157 155 1．0l 4．1 187．6 t．2．4 306 210 0．052 5 9 O．24 9 0．029 5 l_3 0．136

9．1 2．67 113 8l 0．74 2．9 183．O士3．0 576 290 0．059 3 13 O．24 13 0．028 8 1．7 0．122

注：唧bc(％)为全部“Ph中属于普通铅“Pb的百分比，测试单位为中国地质科学院北京离子探针中心
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圉2斜长花岗岩中锆石的目楹发*影像

Fig 2 Cathodolum rNescence images of zi rcons f rom the Amduo plagiog ranile

图3安多地Ⅸ斜长花岗善：≤芸u．Pb谐和圉
Fig 3 SHRIMP zircon U—Pb datasfrom plagiogranite of Amduoarea

糙远洋沉积的时代，对蛇绿岩形成时代l：限有了约

束；丁青东南辉陡岩糜棱崭的“Ar％r年龄为

193 3±3 3№⋯，该年龄代表r辉长岩构造政遗的

热事件年龄，lⅡ不是辉K岩彤成的年龄；因此东段

洋盆张开应早于早侏罗世。中段安多采巧地区

变质橄榄岩底盘热变质晕角闲石的K Ar年龄为

179Mao，这一年龄也尢法代表确切的蛇绿岩形成时

代，一般认为地幔橄榄岩底盘娈质角闪石是由于地

幔橄榄岩退变肪的产物，此年龄H能说叫洋壳在中

侏罗世有过次构造侵伉，其l：覆浅海一陆相沉积

岩时代为侏罗纪木至甲白垩世初J啊，-V能说明这次

构堵侵位Jf没有使洋盆关闭．因此⋯r段洋盆张开麻

辩¨＆

早于巾侏罗雌。西段的龠屿拉沟蛇绿岩巾的层状

辉陡岩是岩浆房堆品，其sm Nd等时线年龄为

191±22 Ma⋯。．可代表岩石圈伸腱的叫代(洋壳形成

的岩浆岩活动时问)。在岩带pH段日：L县逃布乌如

和班公湖南岸蛇绿岩中硅质岩的放射虫时代为中

晚侏罗纪早白竖1}}””，所咀，班公湖一怒汀蛇绿岩

带州段洋壳张开的时问也为早你罗世。

安多一东巧地区的蛇绿岩il·斜长牲岗岩从野

外产出特征、岩石学、矿物学和地球化学均品示是

超基性岩浆结晶仆异的产物，用锆石U．Pb法×●斜长

花岗岩进行了SHRIMP年代测定，其结粜

188 0±2．0 Ma，町代表蛇绿岩洋壳形成的年龄。安

j0＼j‘；
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多捷日窝玛蛇绿岩之上的硅质岩的放射虫时代也

为侏罗纪，冈此班公湖一怒江结合带中段洋壳形成

的时间为早侏罗世，据此可以说明中段洋壳形成的

时间与西段洋壳形成基本同时。
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Geological Characteristics and Zircon U-Pb SHRIMP Dating of the

Plagiogranite in Amduo ophiolites，Tibet

SUN Li．xinl，BAI Zhi—da，XUN De．bin2，LI Huai—kunl，SUN Bia03

(1．Tinjin Institute ofGeology and Mineral Resources，Tianjin 300170，China；2．China University ofGeoscience，

Beijing i00083，China；3．Institute ofGeology Chinese Academy ofGeological Science，Beijing 100037，China)

Abstract：The Amduo plagiogranite is distributed in the Duopuer river area，Amduo County,Tibet．Based on the

regional geological survey of the 1：250 000 Amduo County sheet，the authors studied the geological characteris-

tics of the plagiogranite and discussed its origin and age according to the prtrological，geochemical and isotope

age evidence．The study shows the plagiogranite is ocean plagiogranite with higher contents ofNa、Sr,lower con-

tents of K、Rb and EREE，which means its mantle origin．Its zircon SHRIMP age(206Pb338U age)is 188．0士2 Ma，

belongs to early Jurassic，which is the same with the west part of the Bangonghu-Nujiang junction．In addition，

this study also provides petrological and isotope age evidence for the ophiolite of the middle Bangonghu—Nujiang

Suture．

Keywords：plagiogranite；zircon SHRIMP U—Pb dating；Amduo ophiolites；Tibet
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