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’型花岗岩因其产出构造环境特殊（非造山
或造山期后）而备受人们关注。劳日特错花岗斑岩

体位于青藏高原（海拔平均<333 =以上）腹地的羌
塘地块中部，该区长期以来被视为人类生存的禁

区，因此地质研究程度很低，特别是劳日特错花岗

斑岩体的研究，仅有青海省地矿局区调队20>?年
在进行 2@.3万区域地质调查中对其作过一般调
查。在新一轮国土资源调查项目青藏高原中部羌

塘中部地区2@.<万区域地质调查工作中，笔者对
羌塘中部劳日特错花岗斑岩体的地质特征、岩石

学特征、岩石化学特征进行了较为详细的研究，并

就其构造属性进行讨论，首次提出其为造山晚期

’型花岗岩的看法。

2 岩体地质特征
劳日特错花岗斑岩体位于东特提斯构造域北

部，居拉竹龙A金沙江板块结合带与班公湖A怒江板
块结合带之间的羌塘地块的中部劳日特错南。岩体

呈不规则椭圆状，出露面积22 B=.，呈小岩株状产

出。侵入最新地层为上侏罗统索瓦组（C/!），岩体边部
见围岩捕虏体，围岩具轻微的烘烤和退色现象，由岩

体派生的脉体呈枝叉状插入围岩中。岩体北端被第

四系冲洪积覆盖。岩体分异差，相带不发育（图2）。青
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图2 劳日特错一带地质略图
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UQ!"#—全新世冲洪积物；+."—上新世曲果组；+2#—中新世查
保马组；"2A.$—始新世A古新世沱沱河组；C/!—上侏罗统索瓦
组；".!"#—劳日特错花岗斑岩体；VWX—雅鲁藏布江板块缝
合带；(+X—班公湖A怒江板块缝合带；YCX—西金乌兰A金沙
江板块缝合带；GUX—昆仑A秦岭板块缝合带
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注：由中国地质调查局同位素地球化学开放实验室（宜昌）朱家平、李华芹分析

海地矿局区调队在赤布张错幅、温泉兵站幅%’!&万
区域地质调查报告中将劳日特错岩体的时代划为

燕山期，依据为该岩体侵入于上侏罗统。笔者在劳

日特错二长花岗斑岩体中获取了"($") *+的单颗
粒锆石,-./同位素年龄值（表%），说明该岩体为喜
马拉雅期侵出。

! 岩相学特征
岩体的岩石类型简单，以二长花岗斑岩为主。

岩石呈灰白色，风化色为浅褐灰色，斑状结构，基

质具显微花岗结构。斑晶主要为自形板状斜长石

（!01），其次为少量钾长石（"1）、石英（01）、黑云
母（01）及角闪石（!1）。斜长石自形板状，为更中
长石（234"!），具环带构造。钾长石斑晶为透长石。
角闪石斑晶为普通角闪石，全部碳酸盐化，未见残

晶。基质由斜长石（%01）、钾长石（%01）、石英（!&1）
及显微文象石英、长石（%&1）组成。基质中斜长石
和钾长石为板柱状和微粒状。暗色矿物大部分为

黑云母，并均已绿泥石化，石英他形分布在较自形

的斜长石所组成的空隙中。显微文象石英、长石有

时呈放射状，形成假球粒，有时分布在石英斑晶周

围。副矿物中，磷灰石、锆石及榍石均为自形晶，部

分副矿物分布在黑云母斑晶和角闪石斑晶中。副

矿物组合类型简单，为锆石型，锆石含量为!!#5"%6
%&-7。锆石晶体呈双锥柱状，主要由（%&&）（"%%）
（%%%）面组成聚形为主。（%%%）面较（"%%）面发育。其
次为（%%%）（"%%）（%%&）（%&&）及（"%%）（%&&）（%%%）
（%%&）组成聚形。前者（%&&）较（%%&）面发育，后者
（%&&）（%%&）面同等发育。颜色呈酒黄色，玻璃光泽，
透明，个别晶体内含气液包裹体及金属矿物包裹

体、后期小锆石包裹体。偶见生长纹和歪晶及同种

晶体的穿插双晶。锆石大小一般为&50 886&5!88$
&5%7886&5&)88。

" 岩石化学
岩石化学分析见表!。从表!中可看出，9:;!含量

为7#50!1$(%5)71，平均(&5<<1，属正常花岗岩范围，但
略低于黎彤中国花岗岩平均值（(%5!(1）。全碱（=!;>
?+!;）含量为(57)1$)5%%1，平均(5)71，表明岩石富
碱，2@4!57"$!5#<，属碱性系列。=!; A?+!;4%5&($
%&5!)，一般为%B!$%B"，属富钾型。=!;含量平均为
<5))1，?+!;含量除%个样品较低外，其余<个样品平均
为"5071，与2型花岗岩=!;、?+!;含量相当。随着
9:;!含量的增高，9:;!和=!;呈较好的正相关关系，
而与其他元素表现出明显的负相关。低钙镁（C+;平
均%57"1，*D;平均&5<#1）、富铝（2E!;"平均%<5)%1）。
在CF.G标准矿物分子中，HI均高于!&1，最高可达
<%1，23较小，;J与2/相当，岩石分异指数普遍大于
)0。2 AC?=值普遍小于%5%，为准铝质系列，仅%个样品
较大K%570L，为铝过饱和系列。在2@-9:;!图解（图!）中
样品全落入碱性岩区，在H2.投影图上（图"），投影点
落入普通花岗岩区及碱长花岗岩区，在?+!;-=!;图
解（图<）中落入2型花岗岩区。

< 微量元素和稀土元素
微量元素分析结果见表"。由表"可见，该花岗

岩的大离子亲石元素@/（%(%6%&-7$"!<6%&-7）、9J
（7#&6%&-7$%&!&6%&-7）、M+（%!#&6%&-7$!0(&6%&-7）、

NO（!<5"6%&-7$!)5<6%&-7）丰度偏高。在*;@M标准
化的微量元素配分型式图上（图0），9J、M+、.、N:形成
<个明显的谷；不相容元素@/、NO、PQ、CR的正异常
峰最为明显；SJ、PQ、98、T、T/，?/、N+略显亏损。强
不相容元素@/的强烈富集暗示花岗岩浆发生了充
分分异，.、N:的亏损表明磷灰石和钛铁矿已发生明
显的分离结晶。U+（!%6%&-7$!"6%&-7）与世界2型花
岗岩的平均值（!<576%&-7）V"W非常接近。U+ A 2E值

表% 锆石!"#$同位素分析结果
%&$’( ) *+,-./ !"#$ +0.1.2+- &/&’30(0
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图# $!%&’(!%图解)!*

+,-.# $!%&’(!% /,(-0(1

图2 3%45标准化微量元素配分型式
+,-.2 3%45&6701(8,9:/ ;0(<: :8:1:6;

/,=;0,>?;,76 @(;;:06=

注：由宜昌地质矿产研究所测试中心分析测定；氧化物和标准矿物含量：A；!数据引自青海省地质矿产局区调综合地质
大队（BCDE）的BF!"万赤布张错幅、温泉兵站幅区域地质调查报告

表! 劳日特错花岗斑岩岩石化学成分及!"#$标准分子
%&’() * +&,-. )()/)01 &0&(2343 &05 !"#$ 0-./3 -6 17) 8&-.41) !- 9.&041) :-.:72.2

图! G4—H,%!图解
)B*

+,-.! G4&H,%! /,(-0(1
图I JGK图解

+,-.I JGK /,(-0(1

B"#!
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图’ 稀土元素球粒陨石标准化配分型式
()*+’ ,-./01)234/.1567)830 9:: 0);21)<=2)./ >62231/;

图? 9%49!图解
@’A

()*+? 9%49! 0)6*165

图B ,6C D（E6!CFG!C）4H)C!图解
@?A

()*+B ,6C D（E6!CFG!C）4H)C! 0)6*165

（"+BI$’+’"）与世界 J、H型花岗岩的K6 D L7平均值
（!+!M$!+"#）@"A相比明显偏高，接近或大于世界L型花
岗岩的平均值（"+?M）@"A。E<、N6和O6、E<是!对接近同
等不相容的元素对，除极端情况外，一般不会产生

大的分馏。据P.Q-=5等@IRMA统计，原始地幔和由地幔衍

生的岩石，其E< D N6S%?+’，O6 D E<S&+#I；而起源于地
壳的岩石E< D N6S%%M，O6 D E<S!+!。劳日特错花岗斑
岩体平均E< D N6S%I+"M，变动范围为B+?$!I+IB，O6 D
E<SM+!!$M+##，平均值为M+!M，具有壳幔混合产物的
特征。

稀土元素含量见表!，稀土总量为!!%+"MT%&4’$
"%"+"#T%&4’，较高。该岩石的O9:: D U9::值为
!%+&#$!M+&I，（O6 D V<）E值为"&+""$"’+"IRO6 D V<值为
II+M$MM+%%，表明轻稀土富集、轻重稀土分馏明显。
!:=为&+?"$&+??，略显亏损，配分曲线为右倾较平滑
型（图’）。

M 构造环境分析
劳日特错二长花岗斑岩体位于东特提斯构造

域北部，居拉竹龙4金沙江板块结合带与班公湖—
怒江板块结合带之间的羌塘地块的中部。在9%49!

图解（图?）中样品主要落入同碰撞花岗岩区，有%个
样品落入造山晚期花岗岩区，显示了壳源花岗岩特

征。在,6C D（G!CF E6!C）4H)C!图解（图B）中，样品
主要位于晚构造花岗岩区。在W361Q3花岗岩的微量
元素构造环境判别图中（图略），样品较平均地分布

于同碰撞花岗岩区与火山弧花岗岩区分界线附近，

说明其可能形成于岛弧和碰撞造山旋回晚期。在

（G!CFE6!C）D ,6C4%&&&&TK6 D L7、E<4%&&&&TK6 D
L7图解中（图#），样品均落入L型花岗岩区。结合岩
石中常见石英和碱性长石的显微文象交生体R 岩石
化学上富碱、富铝、低钙镁和较高的(3C! D X*C（平
均M+&?）值、（G!CFE6!C）D ,6C值（I+&’$""+B"），在微
量和稀土元素上9::和高场强元素（Y1、UZ、E<、N6、
,3）丰度高、K6 D L7比值（"+BI$’+I"，平均为M+&?）高，
这些均显示出L型花岗岩的地球化学特征。可见，劳
日特错二长花岗斑岩体应为L型花岗岩。

’ 结论与意义
（%）劳日特错花岗斑岩体由单一的二长花岗斑岩
组成。在地球化学特征上为准铝质碱性系列，富碱、

G、L7、N(3，贫,6、X*，富含高场强元素（U(H:），具有

大的O6 D V<比值（II+M$MM+%），O9::富集，KL D V<比
值（"+BI$’+&"）较大。在XC9[标准化蛛网图上，显示
9<、N-、,3、UZ的强富集和 H1、[6、W、N)的亏损。在
（G!CFE6!C）D ,6C4%&&&&TK6 DL7、E<4%&&&&TK6 DL7、
E6!C4G!C图解中，样品均落入L型花岗岩区。
（!）无论是非造山还是造山期后的L型花岗岩，

李莉等：藏北羌塘中部劳日特错花岗斑岩体的特征及构造意义 %&I"
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图$ 花岗岩成因类型判别图%&’

()*+$ ,-.-/)0 /12- 3)405)6).7/)8. 3)7*576 89 *57.)/-4

注：由宜昌地质矿产研究所测试中心测定；微量和稀土元素含量：:";<

表& 劳日特错花岗斑岩体微量元素、稀土元素分析结果
!"#$% & ’(( ")* +,"-% %$%.%)+ ")"$/0%0 12 +3% 4"1,5+% 61 7,")5+% 81,83/,/

其共同的特征是形成于拉张的构造环境 %=>!"’。??@7
以来，印度板块与欧亚板块持续碰撞%!:’，在藏北高原

内部出现大量的陆内俯冲作用 %!!’，大量的地壳物质

俯冲到地幔内部，发生壳;幔混合作用；同时，由于
高原内部各个块体的南移速率不同，在各板块结合

部位或某些块体内部造成局部的拉张应力场，羌塘

中部劳日特错花岗斑岩体可能这时伴随拉张侵位。

参加野外工作的还有段其发、王建雄、卜建军、

甘金木、魏君奇、曾波夫、朱应华和段万军等同志。
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