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青藏高原中新生代花岗岩sr、Nd同位素研究
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摘要青藏高原中新生代岩浆活动强烈，本文报道青藏高原西部中新生代代表性花岗岩的Sr．Nd同位素测定结果，结合前

人已发表的东部地K花岗岩同位素资料．初步探讨了青藏高原地【x中新生代花岗岩的Sr，Nd同位素组成、物质来源与成因。

研究表明，分布于刚底斯地块北南边界(即冈底斯花岗岩北带和南带)与洋壳俯冲有关的燕⋯晚期花岗岩，具有低打Sr产Sr初
始值(小丁0 706)、正eNd(t)值和年轻的‘2L劓模式年龄的特征，岩浆来源丁俯冲洋壳的熔融；与陆一陆碰撞及碰撞后有关的冈

底斯花岗岩町Sr产Sr初始值变化大(0 706～0 719)，而eNd(f)值和r2Ⅲ都在很小范围变化，Sr、Nd同位素组成似乎与时代、
岩性无关，说明壳幔混合花岗岩的同位素源区长时期保持相对均一。无洋壳物质参与的通过陆内俯冲作用形成的喜马扎雅

区花岗岩，具有高盯sr一6Sr初始值(人于0 720)、古老模式t2嘲年龄(1 792～2 206Ma)和低ENd(￡)值(一10 3～16 3)特
征，并与基底岩石的Sr．Nd组成一致，岩浆源区为壳源。由此说明花岗岩类及其岩石组合的形成主要取决于深部部分熔融物

质的成分，不同火成岩组合的差异反映了青藏高原岩石圈组成和演化的不均一性。
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Sr-Nd Isotope Studies of Mesozoic-Cenozoic Granites in Qinghai-Tibetan Plateau
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Abstract Mesozoic Cenozoic magmatic activities甜e intense in Qiaghai Tibetan plateau Nd—Sr曲t(】Dlc corntx-,sitions of计presenta
tire granitic plutons in western Qinghai Tibetan plateau are reported in this paper．Using these data cx)mbined with the preyI。us 1s0一

topic data of eastem Qinghai—Tlbetan plateau．the authors studied Sr-Nd isotopic compositions．material sourcesand gene,ses of Meso．

zxJic and Cenozoic granites in Qinghai Tibetan plateau．The re．'search results indicate tb21l there exist three types of granite in Qinghai．
’Fibetan plateau’l'he granites of the late Yanshanian stage，which are distribmed along the northam and southam boundaries of Gan

des block(1 e，in northem and southern granitic ha Lts()f Dangdc．*)and related to the oceanic crast s,iibduction．have(”Sr／s。斯)l。f

0 7041--0 7064，eNd(t)of十2 5～+5．7 and IDMageof 312～562 Ma，positive eNd，low(盯SrA6Sr)i ratio and yt)ungNd【nexte●

ages Art these data suggest that their sources have relatively high contents of mantle-derived comportents．and that this type of gran，

ites might have been malted from the subduction oceanic crust．7l'he granites in the intra。Gangdes block cau,5ed by collision of conti

nent and post—collision have(”SrA。Sr)i of 0 706～0 719，eNd(t)of⋯5 3 8 3 and‘Ⅲage of l 323～l 496 Ma．negative
￡Nd．and relative high(”Sr／s。Sr)。ratio with mid-Pmterozoic Nd model ages，suggesting that the granites have a mixed gene．|sis of

mantlederived components and old crastal components in their sdurc∞．Fhe relatively small variation range in eNd(t)and tLIM age

might imply that the granitic isotopic Fllurce in Gandes block maintained relative homogenization in a long period The granitt：s in Hi—

malayan block，where there is no oceanic material to Join in the melting and to cttuse the intra—continental subduction，have(87Sr／

”Sr)i ratioover 0 720．￡Nd(t)()f一10 3～一16．3 andIDivlage ofl 792～2 206Ma，high(87Sr卢6Sr)i ratio，low negalive eNd(t)

wlth old Nd imtopic model ages and Sr，Nd isotopic compositions consistent with l}lqxm of b&tement rocks．indicating relatively high

contelKs of crustal components in their y￥)ureG％h is thus concluded that the f。rotation of granitoids and their ass钟1blages depends on
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青藏高原地区中新生代花岗岩岩浆活动强烈，

其规模之大、分布之广在国内均占首位(涂光炽等，

1982)。因此，研究这些火成岩的物质来源与成因，

对于了解青藏高原形成与演化具有十分重要的意

义。

火成岩的Nd—Sr同位素组成是研究其源区物质

性质的一个最重要的示踪剂，可以对花岗岩的来源、

成冈和演化等提供重要的制约(Farmer，1992)，并能

够为探讨地壳的形成与构造演化提供极重要的信息

(Farmer等，1983)。然而，以往青藏高原地区的地

质和同位素研究极不平衡，对高原东部和南部地区

的花岗岩进行了比较系统的地质地球化学研究(涂

光炽等，1982；刘振声等，1994)，积累了较多的Sr同

传素(Debon等，1986；许荣华等，1984，1990；王俊文

等，1988；朱炳泉等，1998)和少量的Nd同位素(许

荣华等，1984，1990；莫宣学等o，1995；赵志丹等，

2001)资料。西部地区地质研究程度较低(涂光炽

2003停

等，1982；郭铁鹰等，1991)，同位素研究以往多以K

Ar为主、少量Rb-Sr、U—Pb法的同位素定年，尚未开

展Nd同位素研究。这种东、西部研究程度的不平

衡，在一定程度上限制了人们更加全面、客观地认识

青藏高原的演化历史。本文在对西部地区38个岩

体的实地调查和对其中代表性岩体进行了详细的地

质地球化学研究基础上，选择冈底斯花岗岩北带、中

带和南带代表性花岗岩体进行了Sr，Nd同位素示

踪探索，结合前人已发表的东部地区花岗岩同位素

资料，探讨青藏高原地区巾新生代花岗岩的源区与

成因。

1青藏高原中新生代花岗岩特征

青藏高原地区伴随特提斯的演化和高原的隆升

形成了分布广泛的中新生代花岗岩，在空间上广布

于羌塘、冈底斯和喜马拉雅块体(图1)，在时间卜由

北向南逐渐变新(涂光炽等，1982)。北部羌塘块体

图1 青藏高原中新生代花岗岩和花岗岩带分布图

Fig 1 Sketch map of Mesomic-Cenceoic granites and granitic beIts in Ojnghai—Tibetan plateau
新近纪花岗岩；2-古近纪花岗岩；3．第三纪花岗岩；4．白垩纪．占近纪花岗岩；5．白垩纪花岗岩；6侏笋纪花岗岩；7一蛇绿岩

8地质调查路线；9(”sr／d6Sr)i<0 706或正ENd(￡)值：10(”Sr,舶Sr)i>0 706或负tNd(f)值

1一Neogene gremite；2-Paleogene granite；3-Tertiary granite；4-Cretaceous-PMeegene grsnite；5-Cre／'sceous granite；

6-Jurassic granite；7 ophiolite；8 roule of geolcglcal survey；!型11111坐!)!!l兰ori—nitial(—87Sr／“Sr)i ratiolessttmrt 0 706 10一negative￡Nd(t)砌ue orinitial(sTSr,“Sr)i ratiomkthan 0 706
o奠宣学．郭铁鹰．何科昭等1995青藏高原构造演化隆升岩浆热事件若干问题研究．。八五”地质矿产部重大研究项目研究成果_|lf告．中国

地质大学．研究报告(未刊)
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内以燕山早期为主，次为燕山晚期；冈底斯块体是中

新生代岩浆活动最活跃的地区，在中北部形成了燕

山晚期冈底斯花岗岩北带和中带，在南部形成了燕

IJI晚期一喜马拉雅期冈底斯南带；在喜马拉雅块体形

成了喜马拉雅早一晚期酸性岩带。本文主要研究冈

底斯和喜马拉雅块体内的花岗岩，两区在造山样式

上完全不同，冈第斯为经历了洋壳俯冲的陆一陆和弧

一陆碰撞造山式，喜马拉雅地区为陆内俯冲造山式

(邓晋福等，2001)。基于火成岩构造组合研究o，冈

底斯可分为与洋壳俯冲有关的和与大陆(弧一陆)碰

撞及碰撞后有关的火成岩组合，喜马拉雅为无洋壳

物质参与的陆内俯冲火成岩组合，不同的火成岩组

合在岩石学特征上具有明显区别；冈底斯地块与洋

壳俯冲有关的火成岩组合，其岩石组合为石英二长

岩一花岗岩类或花岗闪长岩一花岗岩组合，岩石类型

属准铝质，为钙碱性和高钾钙碱性序列；而与大陆碰

撞故碰撞后有关的火成岩岩石组合主要为二长花岗

岩+正长花岗岩．碱长花岗岩，岩石类型以既有准铝

质又有过铝质，岩石序列以高钾钙碱性序列为主，少

量属于钾玄武岩序列。喜马拉雅块体的拉轨冈日和

高喜马拉雅带主要为止长花岗岩碱长花岗岩组合

(611_-云母一白云母花岗岩组合)，属于高钾钙碱性序

列，岩石化学成分以高硅、富碱、低钙镁铁、强过铝为

特征。

2样品分析和数据处理

同位素样品测试在宜昌地质矿产研究所同位素

实验室完成，全部化学分离流程均在超净化实验室

中进行；Rb、Sr、Sm、Nd分析在装有可调多接收器的

Finnigan MAT261质谱计上完成，均采用双灯丝热

表面电离源。质量分馏分别用86Sr卢8Sr等于

0．1194、“6Nd／44Nd等于0．7219校正。样品全流

程空白Rb为(50-80)×10_11 g，Sr约为50×10“1

g，Sm约为(4～6)×10。11 g，Nd约为(2--5)×10“

g。标准样品(NBS987)”Sr／s6Sr等于0．710234±7。

La iolla Nd203143Nd／1“Nd等于0 5l 1838±8。详细

分析流程见邱瑞照等(2002)。

冈底斯地块是青藏高原中新生代构造一岩浆活

动最强烈的地区，有的数据其“7sm／l“Nd比值相差

较大，少数结果大于或小于中国花岗岩平均值的范

围(0．09-0 15，峰值0．120)，为了在最大程度上减

少因地壳演化阶段内Sm／Nd分馏对Nd模式年龄

计算值产生的影响，对分析和收集的Nd同位素模

式年龄均采用两阶段模式tzn。计算(李献华等．

1991；Chen等，1998)，并采用二元混合模型(Faure，

1986)计算花岗岩中壳幔物质的比例。ff算参数为

亏损地幔端元值(McCulloch等，1982)，上地壳端

元组分值采用聂拉木群片麻岩平均值。统一计算

后的Nd同位素模式年龄和Sr，Nd特征值列于表

1．

3 Sr、Nd同位素组成

现有资料表明(表1)，青藏高原中新生代花岗

岩的Sr、Nd同位素组成变化大，但具有协同变化特

征，在不同时空或岩石组合，其Sr、Nd同位素组成

各具特色，并可分为3类。

3．1 I类花岗岩

(1)I类花岗岩具有低”Sr／86sr同位素初始值

(小于0．706)、正eNd(t)值和年轻的f!Ⅲ模式年龄

的特点。花岗岩的”sr严s初始值(0．7041～

0．7064)类似于岛弧(0，70437)和大陆(0．70577)中

基性火山岩平均值(Faure，1986)．这些岩体有分布

于冈底斯北带的日土岩体二长花岗岩、盐湖岩体和

冈底斯南带的扎西岗一冈仁波齐、曲水一谢通门花岗

闪长岩、郎县花岗闪长岩岩体等，在空间上分布于|×J

底斯地块的北南边界(即冈底斯北带和南带；图1)，

时代均为燕山晚期，属于与洋壳俯冲有关的火成岩

(邱瑞照，2002)。在这些低锶花岗岩中，目前有Nd

同位素分析数据的是冈底斯北带日土岩体二长花岗

岩、冈底斯南带中东段的曲水花岗岩及达孜英云闪

长岩体，它们的Nd同位素两阶段模式22I)M年龄小

(312～562 Ma)，ENd(t)都为正值(+2 5～+5 7)

(图2)，与反映显生宙显著大陆地壳牛长的兴蒙造

山带花岗岩(图3)类似(洪大卫等，2000，2003)。二

元混合计算地幔源区物质比例达83％～89％

(，乱=0．儿～0．17；表1)，Sr、Nd同位素组成说明

这类火成岩的岩浆来源具幔源特征，而地幔又不能

直接产生花岗岩，因此很可能是俯冲洋壳熔融的产

物，暗示中生代冈底斯地块南部和北部边界具有新

生地壳生长。

虽然目前具有正eNd(t)值和年轻的’2I】M模式

年龄的特点的花岗岩只有冈底斯北带El土岩体二长

花岗岩、冈底斯南带中东段的曲水花岗岩及达孜英

云闪长岩体，但这些岩体都有低Sr特征，而根据已

。邱瑞照2002青藏高原西部火成岩与新特提斯构造演化(博士学位论文)．中国地质大学(-It京)
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表1青藏高原中新生代花岗岩Sr-Nd同位素

．!些堕!坠塑isotopic data of Mesozoic-Cenozoic granites in Qinghai-Tibetan plateau

；位置 岩体’岩性 州t 'A@994N-}It# STSr户Sr ：谶∥Id7‰Sml洲㈩b。 心． ，／Ma i
1 一土岩体南正／'2花岗岩 燕IU晚期 与洋壳俯冲有关0 7064 0 512877 0 0943 5 7 312 0 11 75一125。啐丈
2 口土岩悼亓英N妊岩 燕山晚l}II 与洋壳俯冲有关 o 7047 一 一 一 1

3北带两
岗H爿i岩体黑云母二K花燕山晚期 与洋壳俯冲柏关 O．7046 一 一 一 一 一 一

，

4 i：i体角闪熙云二K燕⋯晚期 与洋壳俯冲有关 。7055 一 一

。

5 ：；岩体片麻状右英州燕小娩崩 与陆陆碰撞有戈 。71404 — 8。124 5

^‘l啼两江巴岩体长花岗岩 燕山晚期 与陆陆碰撞有关 o 7162 0 512294 0 1328 5 8 1356 0 4080 1 24一～
7 帮巴岩体二长化岗岩 燕llj晚期 与陆陆碰撞有关0 7117 0 512287 0 097 —5 4 1324 0 4l 110。‘

⋯

8 ；：薯冈仁被齐花岗 燕山晚期 与洋壳俯冲有关0．7055 —43-110 l

9南带西 Ⅲ{‘：波卉正长花岗昔 喜马{口雅孕期与陆陆碰撞有关 o 7172 o 512259 o 1083 —6 7 1395 0 43 40．65一奉文

10 ；：岩体黑云母钾K花占马拉雅早期与陆陆碰撞有关0．7138 一 一 31 l

ll北带自、 丁青南岩休 燕山晚期 与陆陆碰撞有关0 7121 129 6

12“— 班戈岩体黑云母花岗岩 燕⋯晚期 与陆陆礴撞有戈0 7079 0 72570 51228 0 130 6 0 1378 0 4I 12l

13 念青唐古拉花岗片麻岩 燕山晚期 与陆陆碰撞有关0 7158 0 51226 0 127 6 3 1408 0'43 121

14 釜青庸古拉片麻状花岗 燕山晚期 与陆陆碰撞有关0．7092 0．51229 o 103 5．3 1323 o 4I 12l

15中带东

山

16

嘎扎花岗斑岩 喜马拉雅晚期与东两向扩张有戈0 70950 0 512276 0 12’ 6 9 1376 0 42 10 8

17

嘎扎花岗斑岩 臼马拉雅晚期与东西向扩张有关0 71002 0 512207 0 12’ 8 3 1496 0 46 10 8
一

嘎扎花岗斑岩 喜马拉雅晚期与乐西向扫’张有关0 70801 0 512276 0 12。 6 9 1376 0 42 10 8

18 嘎扎化岗斑岩 喜q托雅晚期与东西向扩张有关0 71043 0 512258 0 12’ 一7 3 1408 0 43 10 8

19 曲水二柑花岗岩 |摩J JJ晚期 与洋壳俯冲有冀 o 7043 0 512809 0 1089 3 8 450 0】4 41 99

碧
曲水三村包体 燕山晚期 与洋壳俯冲有关0 704 L 0 512809 0 1089 3 8 450 0 14 41-90．．

22

)18-4789 knl花岗岩 燕山晚期 与洋壳俯冲有关0 7042 0 512741 0 1086 2 5 567 0 17 41 90一’

j18 4790 km包{牟 燕山晚孰 与详壳俯冲有关0 7050 0 51287 0 1504 4 9 352 0¨41．90

》带东
曲水花岗岩 燕山晚期 与洋壳俯冲有关0 70536 0 51279 0 073 3 6 466 0 14 41．90

25

达孜共云闪长岩 燕山晚期 与洋壳俯冲有盖0 7046 0 51278 0 124 3 3 507 0 15 56 ．

26

堂通门‘曲水花岗闪长燕⋯晚期 与洋壳俯冲有戈0．7045,0．7053 一 一 一43-95
抽

27

郎县花岗闪长岩 燕山晚期 与洋壳俯冲有关0 7051 一 一 一 一 一 55 7

甲格黑云母花岗岩 彦马拉雅早辅与陆陆碰撞有戈0 7140 一 一
‘

28拉轨
康马片麻状化岗岩 喜q拉雅早期与陆内俯冲有关0 7140—0 72072 —

2，10

29岗口 堑托片麻状二云母花岗喜马扯雅甲期与陆内俯冲有戈 o 722l 一 一 一 一 一 30 2 l

30 箍拉木一厶母花网百 喜马拉雅晚期与陆内俯冲有关0 7751 0 511826 0 1380 15 7 2156 0 76 13

3l 聂拉小二云母他岗岩 喜屿拉雅晚期与陆内俯冲有关0 7795 0 511797 0 1360—16 3 2206 11 78 13

32『晕j喜马 聂托木二云母花岗岩 喜马拉雅晚期与陆内俯冲有关0 7840 0 511949 0 1866 —13 4 1951 0 65 13 8

”拉稚 聂拉小二五母花岗岩 喜马托雅晚期与陆内俯冲有关0 7605 0 512眦1 0 1899 一ll 6 1792 0 58 13

34 聂拉木二云母花岗岩 喜马拉雅晚期与陆内俯冲有芰0 7590 0 511831 0 1687一15 7 21 52 0 75 13

35 告乌‘≠母花崩岩 喜马捕雅晚期与陆内俯冲有关0Ⅳ78—0 7458 10 315 8 42 95 9

36 片麻岩 聂拉木群 蓐底岩石0 7559 0 51196 0 1647 13 l 2188 O 64前寒武系

37南喜码 片麻岩 聂托术群 基底岩石0 7260 0 51203 0 1056 11 9 1679 0 59前寒武系

38拉雅 片麻岩 聂拉木耕 基底岩石0 7483 0 51205 0 11244一ll 4 1679 0 57前寒武系8

扣基底 zi母片岩 聂拉木群 蕈底岩石0 9103 0 51159 0 1030—20 5 2419 1 00前寒武系

40 云母片岩 聂拉木群 基底岩石0 7988 0 51169 0 1137 18 5 2312 0 89前寒武系

注：参数采用平均球粒陨石(Jambsen等，1980)“3Nd／1“Nd=0 512638．“7Sm／1“Nd 0 1967。根据前人测定的同位素年龄和地质依据

取丁值计算ENd(t)和，21w．采用的上地壳端元纰分值：ⅢNd／¨4Nd=0 511588(聂拉术群片麻岩)，Nd=28 x 10 6(刘吕实等，

19901，亏损地幔端元值：“3Nd／“4Nd=0 5131 51，Nd=14x10 6(MeCullcrh等，1982)。，屯为参照文献(朱金"等．1990)中公式计

筲的上地壳端元Nd『司位素所占的莺鼙分数：1．伍勤生．1982；2-刘振声等．1988；3-莫宣学等，1995：4一许荣华等，1990：5-郭铣鹰等，

1991；6-郑海翔，1985；7一赵志丹等，2001；8-杨晓松等，2000；9-西藏地质忐，1993；10．Debon，1984。*取中国花岗岩的平均值；表中本

文Sr、Nd间位素数据由宜昌地质矿产研究所同位素实验室测试，测试误差：2a；同位素年龄据西藏地匝志，1993，
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图2中新生代花岗岩t2嘶一eNd(t)图

Fig 2 Pk】t of eNd(t)vs Ndmedal age
of Mesceoic Cenozoic granites

l一只士岩体；2-曲水、达救岩体；3、江巴、帮巴岩体；

4冈仁波齐岩体；5．嘎扎花岗斑岩：6．聂拉木岩体；7．聂拉木群
rim p[uton；2 qushui and Dazi pluton；3-JIa嘴ba and Banh pluton

4-Gaixgrenboql plulm；5 Gaza granitc porphyry；
6-Nidamu pluton；7 Nielamu group
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图3中新生代花岗岩end(t)

与侵入时代的关系(底图转引自洪大卫等，2000)

Fig．3 Plot of eNd(t)vs instrusive age
for Mesozoic-granites(after Hong INwei et al，2002)

有数据统计具有低87sr／86S初始值特点的花岗岩达

20．5 0,6(图4，注：聂拉木群基底岩石参与统计)：另

外，在中生代青藏高原的班公湖一怒江和雅鲁藏布江

洋壳相向俯冲削减作用普遍存在o(邱瑞照，2002)，

与洋壳俯冲作用有关的火成岩组合具有埃达克岩的

地球化学属性(邱瑞照，2002)，因此，可以预见随着

Nd同f{7=素分析数据的积累，会有更多的具eNd(t)

正值和年轻t2DM模式年龄的花岗岩(即埃达克岩)

发现。

f然糕，7：0啪6“] N⋯=44。鼓l曼盛誓：嚣甜720的
⋯⋯”

615
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8％r／“Sr

图4花岗岩87sr产Sr初始值分布频率

Fig 4 Frequency diagram of initial 87Sr／“Sr

ratio of granites

3．2 II类花岗岩

Il类花岗岩的”Sr卢s初始值变化大(0 706～

0．719)，而eNd(f)值和‘2DM模式年龄都在很小范

围变化：这类岩体空间上主要分布于冈底斯南北岛

弧带和冈底斯内部(图1)，时代分别属于燕山晚期、

喜马拉雅早期和喜马拉雅晚期，属于与大陆碰撞及

碰撞后岩石圈继续汇集时形成的花岗岩。花岗岩的

”sr∥6Sr初始值高于大陆中基性火山岩平均值

(0．70577)而低于大陆地壳的平均值(O．719；Faure，

1986)，”Sr卢6S初始值统计占43 6％(图2)；Nd同

位素eNd(r)为负值(一5 3～一8．3)，与典型的海

两造山带、加里东造山带花岗岩(图4)类似；t 2DM模
式年龄(1 323～1 496 Ma)反映源岩时代为中元古

代。对比冈底斯地块东西部花岗岩的Nd同位素组

成，其中最突出的特点是西部eNd(t)为5．4～

一6．7；g 2DM为1 324～1 395 Ma与东部eNd(t)为

一5．3～一8．3；t2DM为1 323～1 496 Ma花岗岩的

eNd(t)值和t2DM模式年龄基本一致(表1)，eNd(t)

值(5．3～一8．3)和t2DM(t2nM=1 324～l 395

Ma)都在很小范围变化(图2)，显示均为壳幔混合

源区，而这些岩体分属不同时代、在空间上相距遥

远、岩性也不尽相同，而Sr，Nd组成尤其是Nd|一】位

素的eNd(￡)值和￡2r)M模式年龄反映出这些不同时

期不同空间的花岗岩同位素源区似乎长时期保持相

对均一，并与时代、岩性无关，二元混合计算地幔源

区物质比例变化小54％～60％(厂Ad=0 40～0 46)

支持这～推论，花岗岩为壳幔混合源区。

o Qiu ruizhao，mng Jinfu，Zhou Su et al 2003 A nw dynⅢnic tllod8]of tectonic evolution of the Neo-Tethyan in thc wcsterll tibetan Pl㈣tea Chi
na：evidencesfromthe study ofg训td出and ophiolite lgcP430workshopAht肼t 4 Switzerland

9

8

7
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3．3 111类花岗岩

具有高”sr卢6S初始值(大于0 719)、∈Nd(t)

负值大和古老02DM模式年龄的花岗岩：目前已知的

拉轨岗日岩带的康弓片麻状花岗岩、打拉片麻状二

云母花岗岩和高喜马托雅岩带的聂拉木、告乌二云

母花岗岩等无一例外都分布于喜马拉雅块体内，

”sr，“sr初始值(0、7140～0．7840)绝大多数大大高

于地壳平均值，并在聂拉木群片麻岩、云母片岩的
8
7Sr／86Sr初始值(0 7260～0．9103)范围，花岗岩和

基底岩石的”Sr产sr初始值统计各占17 9q{，(网

2)。聂拉木花岗岩和告乌电气石白云母花岗岩的两

阶段模式‘2nM年龄为1 792～2 206 Ma，eNd(t)值

为一10 3～一16 3，也与聂拉木群中云母片岩的

tDM年龄(2 384～2 562 Ma)和eNd(t)值(一18 3～

20．3)接近，反映了花岗岩形成1j基底岩石的密切

关系，陆内俯冲是其形成的最佳机制(邓晋福等，

1996)，花岗岩为壳源特征，同时，明显不同于侵入冈

底斯中南部的同时期花岗岩的Sr，Nd组成(图2，图

3)。

从卜-述3类花岗岩的Sr，Nd组成来看，Sr，Nd

组成具有协同变化的特征。冈底斯地块北南边界

(即冈底斯北带和南带)具有低”sr／；6s、正eNd(t)

值的与洋壳俯冲有关的花岗岩，与正eNd(t)值广

泛分布的兴蒙造山带花岗岩特征一致(图2，图)，岩

浆源区为幔源，其较小的f2DM模式年龄变化范围与

西藏新特提斯发育时间短牛日符。与陆一陆碰撞及碰

撞后有关的冈底斯北带、中带和南带花岗岩与加里

东造山带、海西造山带花岗岩的特征可以对比(图

2，图3)，反映了花岗岩壳幔混合源区特征；喜马拉

雅区花岗岩Sr，Nd组成与基底岩石的一致，为无洋

壳物质参与的通过陆内俯冲作用形成的壳源花岗

岩。上述特征说明花岗岩类及其岩石组合的形成主

要取决于深部部分熔融物质的成分，冈底斯地块和

喜马拉雅块体火成岩组合的差异反映了西藏岩石圈

组成和演化的不均一性。
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