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锆石U-Pb年龄和地球化学特征
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摘要：对出露于冈底斯中带偏西部错龙错地区原划为早白垩世的粗粒巨斑二长花岗岩进行了较系统的岩石学、LA-ICP-MS
锆石U-Pb定年、地球化学研究。结果表明，该地区粗粒巨斑二长花岗岩的成岩年龄为212.6±2.7Ma，属晚三叠世。岩石为高

钾钙碱性-钾玄岩系列，具高 SiO2、K2O的特征。Al2O3含量为 13.18%～16.26%，铝饱和指数A/CNK为 0.96～1.33（平均值为

1.11），为准铝质-过铝质花岗岩。稀土元素总量在 182.99×10-6～324.34×10-6之间，轻稀土元素明显富集，重稀土元素相对亏

损，δEu值变化于 0.38～0.57之间，具明显的负Eu异常。微量元素富集K、Rb、Th和相对亏损Ba、Nb、Sr、P、Ti，具有类似造山

后花岗岩的微量元素特征。该类岩石的地球动力学背景应为班公湖-怒江洋壳南向俯冲有关的由挤压向伸展转变的同碰撞

向后碰撞的过渡阶段。
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Abstract: Lithology, LA-ICP-MS zircon U-Pb age, and geochemistry of coarse grained porphyaceous monzonitic granite from
Lower Cretaceous Cuolong Co area in the west of the middle Gangdise granitoid belt were studied in detail in this paper. The results
show that magma zircons from coarse grained porphyaceous monzonitic granite yielded a weighted mean age of 212.6±2.7Ma, indi⁃
cating Late Triassic. The rock is shoshonitic or high K calc-alkaline and relatively rich in SiO2 and K2O. Al2O3 content is between
13.18% and 16.26%, A/CNK ratios vary from 0.96 to 1.33 (1.11 on average), displaying peraluminous characteristics. Total rare earth
element values are between 182.99×10-6 and 324.34×10-6. Trace element ratio spider diagram displays apparent enrichment of light
rare earth elements, depletion of heavy rare earth elements, δEu variation between 0.38 and 0.57, and sharp negative Eu anomalies.
Trace elements are characterized by enrichment of K, Rb, Th and depletion of Ba, Nb, Sr, P, Ti, similar to features of orogenesis
granite. Geodynamic analysis of rock background shows that it was most likely associated with a back-arc setting in response to con⁃
version from compression to stretching related to the southward subduction of the Bangong Co-Nujiang oceanic lithosphere.
Key words: coarse grained porphyaceous monzonitic granite; LA- ICP- MS zircon U- Pb age; geochemistry; post- collision;
Cuolong Co; Tibet

冈底斯构造 - 岩浆岩带是一条东西长约

2500km、南北宽约 300km的巨型岩浆岩带，其中岩

浆岩的分布面积占青藏高原岩浆岩总面积的80%以

上[1]，该带岩浆岩是研究古特提斯洋、新特提斯洋、

印度板块和欧亚板块碰撞及其后碰撞地球动力学

过程的重要部分[2-7]。近年来，对冈底斯带印支期岩
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浆岩的研究越来越重视，该带岩浆岩的研究对重新

认识冈底斯带在印支期的构造-岩浆作用具有重要

意义。目前研究局限于冈底斯中带、南带的东部和

中部地区[8-13]，从东部的工布江达、尼西地区到中部

的南木林、罗扎地区均发现有印支期的岩浆作用，

且对印支期岩浆岩形成的构造环境存在不同的见

解。例如，王程等[8]认为，冈底斯中带达布拉地区分

布有印支期的花岗岩体，为澳大利亚大陆北缘与拉

萨地块汇聚碰撞触发的班公湖-怒江洋壳岩石圈南

向俯冲背景下，在后碰撞伸展阶段由幔源岩浆底侵

引发冈底斯成熟地壳物质部分熔融形成的；李化启

等[9]认为，拉萨地体内存在与印支期造山事件相关

的同碰撞或后碰撞花岗岩，拉萨地体中印支造山带

的初步确定，使青藏高原印支山链的范围从过去认

为的羌塘地体南界向南扩大到拉萨地体，对研究古

特提斯构造域的形成有重要意义；张宏飞等 [10]认

为，冈底斯洛扎南部地区存在印支晚期过铝质花岗

岩，冈底斯印支期早期存在造山事件，冈底斯经历

了多期造山作用的演化；和钟铧等[11]认为，门巴地区

晚三叠世花岗岩出露在西藏冈底斯构造带的弧背

断隆上，形成于岛弧环境，是新特提斯洋早期俯冲

作用的产物，并暗示冈底斯岩浆弧带在晚三叠世就

已成雏形；李才等[12]认为，晚三叠世冈底斯大部分地

区已上升成陆并遭受剥蚀，有强烈的岩浆活动，成

为藏南晚三叠世沉积物源区的一部分。最新研究

表明，在冈底斯南带西部打加错地区亦存在印支期

的岩浆活动。宋绍玮等[13]认为，打加错地区和南部

拉萨地体的晚三叠世岩浆活动形成于与班公湖-怒

江洋壳南向俯冲有关的弧后环境，且将南部冈底斯

带晚三叠世岩浆活动从东部工布江达向西延伸到

打加错一带，东西延伸约 800km。然而在冈底斯北

带和中带的偏西部地区研究较少，仅在西部邦多岩

体获得了晚三叠世锆石U-Pb年龄 [14]，但未对该地

区晚三叠世岩浆岩的地球化学特征和构造意义进

行详细研究。本文对冈底斯中带偏西部错龙错地

区的粗粒巨斑二长花岗岩开展 LA-ICP-MS锆石

U-Pb定年、地球化学等研究，对冈底斯中带偏西部

地区印支期花岗岩的地球化学特征及地球动力学

背景进行初步探讨，为冈底斯带在印支期的构造-
岩浆演化提供新的证据；并将冈底斯中带晚三叠世

岩浆活动的空间分布范围从中部的罗扎地区延伸

到偏西部的错龙错地区。

1 地质背景

冈底斯构造-岩浆带是夹持于班公湖-怒江结

合带（BNSZ）与雅鲁藏布江结合带（YZSZ）之间的

强烈挤压造山带。莫宣学等[1]认为，冈底斯带从南

往北可划分为南带、中带和北带 3个亚带。潘桂棠

等[15]将冈底斯带从南往北进一步划分为冈底斯-下

察隅晚燕山期—喜山期岩浆弧带（Ⅰ-1）、隆格尔-
念青唐古拉复合古岛弧带（Ⅰ-2）、革吉-申扎弧后盆

地带（Ⅰ-3）和它日错-班戈-那曲前陆盆地（Ⅰ-4）。
在革吉-申扎弧后盆地带（Ⅰ-3）偏西部的错龙错地

区，分布较广泛的花岗岩，1∶25万区域地质研究结

果显示（邦多幅）①，该地区花岗岩形成时代为晚侏

罗世—始新世。基于正在进行的西藏腊丁地区地

质矿产综合调查项目，对该地区花岗岩开展了更详

细的研究，通过调查发现，该地区原划为早白垩世

的粗粒巨斑二长花岗岩应形成于晚三叠世，与前人

认识存在较大的差异。

研究区位于尼玛县来多乡错龙错地区，构造位

置上大致位于冈底斯中带的革吉-申扎弧后盆地带

（Ⅰ-3）西部（图1-a）。粗粒巨斑二长花岗岩为一大

型岩基的组成部分，出露面积大于 133km2，在粗粒

巨斑二长花岗岩边部，存在不规则状断续展布的

灰白色中细粒（含斑）二长花岗岩（图1-b）。
南侧中细粒（含斑）二长花岗岩侵位于下二叠统

拉嘎组（C2P1l）中，地层主要岩性为深灰色中-中厚层

状砾岩、厚层状含砾岩屑粗砂岩、中厚层状细粉砂岩

构成的不等厚韵律互层的岩石组合，三者之间的比

例在2∶7∶1左右。围岩多发生接触变质作用，但变质

程度较弱，均为角岩化。北侧粗粒巨斑二长花岗岩

则与古近纪牛堡组（E2-3n）呈断层接触关系。东、西两

侧由于受调查范围限制，接触地层及关系不详。

岩体与围岩侵入接触面呈不规则波状弯曲，波

动范围较小，倾角为 55°～70°（图 2），局部可见岩体

呈枝状穿插入地层，靠近侵入接触面附近，岩体卷

入了较多的围岩捕虏体，捕虏体多呈棱角状，大小

不一，分布较杂乱。靠近岩体一侧可见明显的细粒

化带，宽1～2m。

2 岩相学特征

粗粒巨斑二长花岗岩新鲜面呈灰白色-浅肉红

色，似斑状结构，基质为粗粒结构，块状构造（图版
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Ⅰ-a）。斑晶主要为斜长石，灰白色，自形结构，呈

宽板状，粒度为1.5～3cm，含量10%～20%（图3-b）。

基质主要成分为石英（30%～35%）、斜长石（26%～

35%）、钾长石（32%～36%）、黑云母（3%～5%）（图版

Ⅰ-c、d）。其中石英为他形粒状，结晶大小与长石

相近，部分交代钾长石，形成孔状；斜长石为更长

石，呈半自形板状，晶体有弱的绢云母、粘土蚀变；

钾长石为正长石、条纹长石、微斜长石，呈他形粒

状，部分晶体包含斜长石、黑云母，形成包含结构，

晶体有弱的粘土蚀变；黑云母为褐色片状，多绿泥

石蚀变、点状绿帘石蚀变，呈残余状分布，析出铁质。

3 分析方法

同位素年龄测试在中国地质科学院国家地质

图1 研究区地质简图

Fig. 1 Simplified geological map of the study area
a—青藏高原冈底斯带构造单元划分；b—错龙错地区地质简图。

Ⅰ-1—冈底斯-下察隅晚燕山-喜山期岩浆弧带；Ⅰ-2—隆格尔-念青唐古拉复合古岛弧带；

Ⅰ-3—革吉-申扎弧后盆地带；Ⅰ-4—它日错-班戈-那曲前陆盆地
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实验测试中心完成，测试仪器为LA-ICP-MS，其激

光剥蚀系统为Newwave UP213，使用213nm的紫外

光，束斑直径约30μm，剥蚀载气为氦气。多接收等

离子质谱仪型号为Thermo Element Ⅱ。具体的实

验测试流程可参见侯可军等[16]。锆石年龄采用标准

锆石GJ-1和Plesovice进行校正，实验数据采用 glli⁃
ter进行处理，年龄数据采用 Isoplot[17]处理。锆石采

用重液分离和磁选的方式挑选。将挑选出的锆石

粘于环氧树脂表面，固化抛光后成靶。

粗粒巨斑二长花岗岩的主量、稀土和微量元素

分析由湖北省地质实验测试中心完成。挑选的样

品新鲜、微弱蚀变。主量元素测试仪器为X荧光光

谱仪 (型号为 XRF-1800 编号为 27-HY-2009-
001），分析误差小于1%，其中FeO、H2O+和CO2采用

湿化学分析法测定。稀土、微量元素分别采用阳离

子交换分离-电感耦合等离子体原子发射光谱仪

（ICP-AES）和电感耦合等离子质谱仪（ICP-MS）完

成，分析精度优于6%。

4 测试结果

4.1 LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄

样品 PM401-16U-Pb1 中锆石颜色多为淡黄

色，透明，以长柱状为主；大小均匀，长轴长度在

70～200μm 之间，短轴长度在 30～90μm 之间；锆

石中可见细小的包裹体，裂纹不发育；阴极发光

（CL）图像显示明显的振荡环带（图 3）。测试结果

见表1。
PM401-16U-Pb1 测试的点数为 19 点，排除

6个不谐和的测点（可能为混合年龄值），13个测点

的Th/U值介于0.18～0.41之间，高于变质成因锆石

（通常小于 0.1），与岩浆成因锆石特征（大于 0.1[18]）

较一致。13 个测点的 206Pb/238U 年龄范围为 207～
218Ma，206Pb/238U 年龄加权平均值为 212.6±2.7Ma
（MSWD=0.5）（图4），时代属晚三叠世。

4.2 主量元素

主量元素分析结果见表 2。粗粒巨斑二长花

岗岩的 SiO2含量为 69.63%～72.11%，平均 70.69%；

图2 侵入接触关系素描图

Fig. 2 Sketch of intrusive contact relationship

图4 粗粒巨斑二长花岗岩锆石U-Pb年龄谐和图

Fig. 4 Zircon U-Pb concordia diagram of coarse grained
porphyaceous monzonitic granite

图3 粗粒巨斑二长花岗岩锆石阴极发光（CL）图像

Fig. 3 CL image of zircon from coarse grained
porphyaceous monzonitic granite
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Al2O3 为 13.18% ～16.26% ，平 均 14.40% ；MgO 为

0.47%～0.86%，平均 0.69%；CaO 为 0.45%～2.34%，

平均 1.34%；Na2O 为 2.55%～3.29%，平均 2.81%；

K2O为 4.97%～6.57%，平均 5.53%；TFeO为 1.43%～

2.79%，平均 2.33%。分异指数DI为 83.52～90.40，
平均值为 84.56，表明经历了不同程度的结晶分

异作用。在岩石分类 Q-A-P 图解中，除 1 个样

品点落入碱长花岗岩区外，其余均落入花岗岩区

（图 5-a），与实际情况较符合。在花岗岩 SiO2-
（Na2O+K2O）图解中，样品点均落入亚碱性系列

（图 5-b）。在 SiO2-K2O图解中，样品点落入高钾

钙碱性系列-钾玄岩系列（图 5-c）。岩石的 A/
CNK 值为 0.96～1.33（平 均 值 为 1.11），在 A/
CNK-A/NK 图解中，样品点落入准铝质-过铝质

之间（图 5-d）。综上，错龙错地区粗粒巨斑二长

花岗岩应属高钾钙碱性-钾玄岩系列的准铝质-
过铝质花岗岩[22]。

4.3 稀土元素

稀土元素分析结果见表 2。粗粒巨斑二长花

岗岩稀土元素总量ΣREE 变化于 182.99×10-6～

324.34 × 10- 6 之 间 ，平 均 272.24 × 10- 6。 ΣLREE/
ΣHREE 值为 9.69～14.42，轻、重稀土分异程度较

高，具有轻稀土元素明显富集，重稀土元素相对

亏损的特征。δEu 值变化于 0.38～0.57 之间，平

均 0.43，表现出明显的负 Eu 异常，暗示源区可能

存在斜长石残留。球粒陨石比值标准化稀土元

素配分模式图显示较一致的右倾，且曲线较协调

（图 6-a）。

4.4 微量元素

微量元素分析结果见表2。粗粒巨斑二长花岗

岩相对于维氏[24]微量元素平均值（酸性岩类），具有

总体贫 Sr、Zr、Cr、Ni、Co、V、Cu、Zn、Mo，相对富

Rb、Ta、Hf、W、Pb、Th、U，其他元素如Nb、Sb、As、Ba
等变化不大的特征。

图版Ⅰ PlateⅠ

a.粗粒巨斑二长花岗岩野外特征；b.粗粒巨斑二长花岗岩钾长石斑晶；

c、d.粗粒巨斑二长花岗岩显微结构特征。Qz—石英；Pl—斜长石；Kfs—钾长石；Bi—黑云母
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特征值Rb/Sr值为 1.82～3.90，平均 2.63；Th/U
值为 12.60～19.92，平均 16.39；K/Rb值为 143.61～
164.09，平均152.1。

在原始地幔标准化微量元素蛛网图（图 6-b）
上，表现出K、Rb、Th 元素的富集，Ba、Nb、Sr、P、
Ti 元素亏损，Sr 和 Ti 强烈亏损暗示，花岗岩源区

可能存在斜长石或富钛物质的残留；曲线相似性

较好，整体向右缓倾，分布范围集中，反映同源岩

浆演化的特点，具有类似造山后花岗岩的微量元

素特征。

5 讨 论

5.1 构造环境

花岗岩的岩石地球化学成分可大致反演其形

成的构造环境[25]，利用微量和稀土元素特征值进行

构造环境判别投图。

在 Batchelor 等 [26]的 R1-R2构造环境判别图解

（图 7-a）中，粗粒巨斑二长花岗岩的成分投点落入

同碰撞区内，表现出同碰撞花岗岩的特征。

在Pearce等[27]的构造环境判别图的Y-Nb图解

（图7-b）中，样品点投入岛弧和同碰撞花岗岩附近，

具岛弧和碰撞花岗岩双重特点；在（Y+Nb）-Rb图

解（图 7-c）中，样品点投入同碰撞花岗岩与岛弧花

岗岩附近，显示岛弧和碰撞花岗岩双重特点；在Rb/
10-Hf-3Ta图解（图 7-d）中，样品点投入碰撞大地

构造背景环境。

Liegeoiset[28] 认为，花岗岩的同碰撞环境与

板内环境之间的界线并不是截然的，它们之间存

在连续的、发展的谱系，也就是后碰撞构造环

境。总体来说，后碰撞表示了一种构造松弛的伸

展环境。

粗粒巨斑二长花岗岩的微量元素特征亦显示

其具造山后花岗岩的特点，因此，该类岩石应形成

于同碰撞向后碰撞过渡的构造环境。

序

号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

207Pb*/206Pb*

比值

0.05266

0.05140

0.05135

0.05616

0.05222

0.05149

0.06011

0.05206

0.05058

0.05380

0.05205

0.05126

0.05254

0.05181

0.05446

0.05144

0.05333

0.05096

0.05150

±1σ
0.00115

0.00124

0.00122

0.00121

0.00119

0.00147

0.00146

0.00123

0.00123

0.00112

0.00119

0.00116

0.0011

0.00122

0.00117

0.00124

0.00157

0.00116

0.00185

207Pb*/235U

比值

0.2367

0.2375

0.2397

0.2806

0.2306

0.2522

0.2989

0.2425

0.2356

0.2605

0.2471

0.2447

0.2500

0.2384

0.2656

0.2405

0.2419

0.2322

0.2407

±1σ
0.0058

0.0064

0.0064

0.0067

0.0058

0.0083

0.0082

0.0064

0.0065

0.0061

0.0064

0.0063

0.0059

0.0064

0.0064

0.0066

0.0082

0.0060

0.0099

206Pb*/238U

比值

0.03352

0.03353

0.03347

0.03857

0.03266

0.03279

0.03557

0.03440

0.03385

0.04132

0.03397

0.03706

0.03918

0.03344

0.03785

0.03345

0.03311

0.03372

0.03447

±1σ
0.00073

0.00073

0.00073

0.00084

0.00072

0.00073

0.00079

0.00076

0.00075

0.00091

0.00076

0.00083

0.00087

0.00075

0.00084

0.00075

0.00076

0.00076

0.00081

208Pb/232Th

比值

0.01076

0.01107

0.01030

0.0106

0.01092

0.01028

0.01138

0.01094

0.01117

0.00923

0.01157

0.00971

0.01157

0.01061

0.01083

0.00593

0.01042

0.01093

0.01023

±1σ
0.00021

0.00024

0.00022

0.00021

0.00022

0.00025

0.00022

0.00022

0.00024

0.00018

0.00024

0.00022

0.00022

0.00022

0.00021

0.00012

0.00024

0.00022

0.00033

年 龄/Ma
207Pb/
206Pb

314

259

257

459

295

263

608

288

222

363

288

253

309

277

390

261

343

239

263

±1σ
51

57

56

49

53

67

54

55

58

48

53

53

49

55

49

57

68

54

84

207Pb/
206Pb

216

216

218

251

211

228

266

220

215

235

224

222

227

217

239

219

220

212

219

±1σ
5

5

5

5

5

7

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5

7

5

8

206Pb/
238U

213

213

212

244

207

208

225

218

215

261

215

235

248

212

239

212

210

214

218

±1σ
5

5

5

5

4

5

5

5

5

6

5

5

5

5

5

5

5

5

5

208Pb/
232Th

216

223

207

213

220

207

229

220

225

186

233

195

233

213

218

120

210

220

206

±1σ
4

5

4

4

4

5

4

4

5

4

5

4

4

4

4

2

5

4

7

Th/U

0.19

0.18

0.19

0.17

0.23

0.21

0.68

0.26

0.19

0.16

0.18

0.12

0.16

0.22

0.15

0.41

0.31

0.18

0.18

表1 粗粒巨斑二长花岗岩LA-ICP-MS锆石U-Th-Pb同位素分析结果

Table 1 LA-ICP-MS zircon U-Th-Pb data of coarse grained porphyaceous monzonitic granite

注：Pb*代表放射成因铅
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图5 Q-A-P(a)[19]、SiO2-Na2O+K2O(b)、SiO2-K2O[20](c)和A/CNK-A/NK[21](d)图解

Fig. 5 Diagrams of Q-A-P(a), SiO2-(Na2O+K2O) (b), SiO2-K2O (c) and A/CNK-A/NK (d)
1—富石英花岗岩；2—碱长花岗岩；3a—花岗岩；3b—花岗岩（二长花岗岩）；4—花岗闪长岩；5—英云闪长岩、斜长花岗岩；

6*—碱长石英正长岩；7*—石英正长岩；8*—石英二长岩；9*—石英二长闪长岩；10*—石英闪长岩、石英辉长岩、石英斜长岩

图6 粗粒巨斑二长花岗岩稀土元素配分图(a)和微量元素蛛网图(b)[23]

Fig. 6 Chondrite-normalized REE patterns(a) and primitive mantle-normalized trace element spidergram(b) of
coarse grained porphyaceous monzonitic granite
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5.2 岩石成因

从主量元素特征看，标准矿物中可见刚玉分

子，所有样品 A/CNK 值为 0.96～1.33（平均值为

1.11），表现出准铝质-过铝质的特点。

在Rb/Sr-Rb/Ba图解[29]中，粗粒巨斑二长花岗

岩的成分投影点大部分落在富粘土的砂屑岩和泥质

岩交界部位（图8），指示其源区主要为富粘土的砂屑

岩和泥质岩类。粗粒巨斑二长花岗岩母岩浆应为来

自成熟地壳中富铝质的砂屑岩和粘土岩的部分熔融。

稀土和微量元素地球化学特征显示，相对富集

K、Rb、Th元素，明显亏损Ba、Nb、Sr、P、Ti元素，稀土

和微量元素曲线相似性较好，分布范围集中，反映具

同源岩浆演化的特点。Eu、Sr亏损与斜长石和钾长石

的分离结晶有关，证明其母岩浆经历了分离结晶作

用；Nb和Ti的亏损与角闪石等富Ti矿物的残余有关。

5.3 地球动力学背景

李才等 [12]确定冈底斯地区存在印支期岩浆活

动。之后对冈底斯印支期构造-岩浆活动进行了陆

续的报道，并对其形成的地球动力学背景进行了不

同层面的讨论，主流观点认为，冈底斯晚古生代—

早中生代的构造-岩浆活动与其北部的古特提斯大

洋洋壳向南俯冲的动力学系统密切相关，而与南部

的雅鲁藏布江缝合带代表的新特提斯洋洋壳向北

俯冲关联较少[30-33]。朱弟成等[33]认为，中二叠世末期

（约 263Ma），发生于拉萨微陆块南缘的冈底斯带二

叠纪碰撞造山事件可能触发新的俯冲，即在拉萨微

陆块北部，由于古特提斯洋脊的持续扩展，触发古

特提斯洋壳岩石圈在大约 263Ma时开始向南俯冲

于拉萨微陆块之下，形成新的俯冲带，随着俯冲作

用持续进行，很可能在拉萨微陆块南部早期碰撞带

图7 粗粒巨斑二长花岗岩R1-R2(a)、Y-Nb(b)、(Y+Nb)-Rb(c)、Rb/10-Hf-3*Ta(d)构造环境判别

(a图据参考文献[26]；b、c、d图据参考文献[27]）

Fig. 7 R1-R2 (a), Y-Nb (b), (Y+Nb)-Rb (c) and Rb/10-Hf-3*Ta (d) tectonic setting discrimination of
coarse grained porphyaceous monzonitic granite
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样品号

SiO2

TiO2

Al2O3

Fe2O3

FeO

MnO

MgO

CaO

Na2O

K2O

P2O5

H2O+

CO2

烧失量

总量

pm401-18H1

70.35

0.42

13.72

0.74

1.7

0.05

0.67

2.34

2.55

5.35

0.15

1.04

0.73

1.61

101.41

pm401-34H1

69.9

0.43

14.93

0.59

1.85

0.04

0.73

1.4

2.67

5.74

0.17

1.26

0.08

1.15

100.94

pm401-45H1

71.33

0.5

13.93

0.64

2.15

0.05

0.86

1.18

2.6

4.97

0.15

1.36

0.08

1.23

101.03

pm402-91H1

69.63

0.48

14.42

0.8

2.07

0.04

0.79

1.75

3.29

5.03

0.17

1.09

0.11

1.05

100.73

pm402-99H1

70.84

0.25

16.26

0.5

0.98

0.02

0.47

0.45

2.59

6.57

0.09

0.72

0.04

0.67

100.45

pm402-142H1

72.11

0.37

13.18

0.56

1.8

0.03

0.61

0.9

3.12

5.54

0.16

1.16

0.11

1.2

100.84
La

Ce

Pr

Nd

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Y

ΣREE

（La/Yb）N

δEu

δCe

Co

Cu

Zn

Rb

Zr

Nb

Hf

Ta

Mo

W

Pb

Th

U

64.54

123.26

13.52

47.81

8.68

1.04

7.51

1.24

6.53

1.24

3.41

0.53

3.25

0.47

37.6

283.04

14.22

0.38

0.97

5.15

2.17

56.45

305.1

223.99

19.73

5.83

2.15

0.39

2.56

65.41

50.35

3.85

68.05

130.43

14.14

50.18

8.87

1.23

7.57

1.13

5.39

0.92

2.37

0.36

2.24

0.33

26.69

293.21

21.76

0.45

0.98

5.6

3.21

32.96

312.9

231.01

20.5

6.05

2.49

0.38

1.29

66.89

50.66

2.54

76.31

143.92

15.46

54.85

9.2

1.11

8.15

1.22

6.16

1.12

3.1

0.48

2.87

0.39

33.63

324.34

19.05

0.38

0.97

5.77

12.07

54.83

271.1

261.14

20.7

7.02

2.37

0.29

1.84

57.56

51.59

2.59

76.31

143.92

15.46

54.85

9.2

1.11

8.15

1.22

6.16

1.12

3.1

0.48

2.87

0.39

33.63

324.34

19.05

0.38

0.97

5.76

6.91

55.02

295.2

265.3

14.38

6.1

1.37

0.59

1.58

55.38

66.58

3.67

64.54

123.26

13.52

47.81

8.68

1.04

7.51

1.24

6.53

1.24

3.41

0.53

3.25

0.47

37.6

283.04

14.22

0.38

0.97

2.52

5.58

33.31

335.4

90.39

8.52

2

1.2

0.35

1.22

80.77

35.98

2.86

68.05

130.43

14.14

50.18

8.87

1.23

7.57

1.13

5.39

0.92

2.37

0.36

2.24

0.33

26.69

293.21

21.76

0.45

0.98

4.62

4.43

46.62

317.5

223.9

12.53

5.2

1.5

0.41

1.55

68.85

55.18

3.75

表2 粗粒巨斑二长花岗岩主量、微量和稀土元素分析结果

Table 2 Major，trace and rare earth element analyses of coarse grained porphyaceous monzonitic granite
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位置形成弧后盆地，该弧后盆地继续发育，将导致

拉萨微陆块从澳大利亚北缘分离出来形成新特提

斯。在此过程中，与班公湖-怒江洋壳岩石圈南向

俯冲有关的地幔源岩浆可能底侵到拉萨微陆块南

缘，提供热量促使地壳物质部分熔融，形成晚三叠

世粗粒巨斑二长花岗岩、二云母花岗岩、花岗闪长

岩[8-11,13,34-36]，此时期拉萨微陆块南缘仍为被动大陆边

缘。通过对比，笔者初步认为，粗粒巨斑二长花岗

岩类的地球动力学背景应为与班公湖-怒江洋壳南

向俯冲有关的同碰撞向后碰撞过渡的伸展环境。

6 结 论

（1）西藏错龙错地区粗粒巨斑二长花岗岩的

LA-ICP-MS锆石U-Pb年龄为 212.6±2.7Ma，形成

于晚三叠世。

（2）首次对冈底斯中带偏西部地区印支期花岗

岩的地球化学特征及地球动力学背景进行了探讨，

为冈底斯带在印支期的构造-岩浆演化提供新的

证据；并将冈底斯中带晚三叠世岩浆活动的空间

分布范围从中部的罗扎地区延伸到偏西部的错龙

错地区。

（3）粗粒巨斑二长花岗岩整体属于亚碱性系列

中的高钾钙碱性-钾玄岩系列、准铝质-过铝质岩石

系列（A/CNK=0.96～1.18）；稀土元素配分模式为

轻稀土元素明显富集、重稀土元素相对亏损的右倾

型，且较一致，具有明显的负Eu异常；微量元素富集

K、Rb、Th，相对亏损Th、Ta、Zr、Nb、Ta、Ti元素，具

有类似于造山后花岗岩的微量元素特征。

（4）错龙错地区粗粒巨斑二长花岗岩形成于班

公湖-怒江洋壳南向俯冲有关的由挤压向伸展转变

的同碰撞向后碰撞的过渡阶段。
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北省地质实验测试中心对本文地球化学数据进行

分析；感谢野外工作及论文写作过程中提供指导和

帮助的四川省地质调查院贾小川教授级高工、杨学

俊和刘卫新高级工程师。

参考文献

[1]莫宣学, 董国臣, 赵志丹, 等. 西藏冈底斯带花岗岩的时空分布特

征及地壳生长演化信息[J]. 高校地质学报, 2005, 11(3): 281-290.

注：主量元素含量单位为%，稀土和微量元素单位为10-6；分析测试单位为湖北省地质实验测试中心

样品号

Cr

BaO

Ni

Sr

V

As

Sb

Sn

Ag

Au

pm401-18H1

12.67

548

5.73

140.1

33.14

2.46

0.21

8.28

0.052

0.3

pm401-34H1

15.25

730

5.27

159.2

36.48

1.55

0.29

6.76

0.041

0.3

pm401-45H1

15.18

604.8

6.51

148.8

40.66

1.42

0.23

10.26

0.039

0.3

pm402-91H1

21.26

417.8

5.41

111.2

37.98

1.47

0.21

4.79

0.045

0.2

pm402-99H1

14.45

258.1

3.25

85.96

13.59

1.01

0.14

3.66

0.028

0.5

pm402-142H1

14.18

400.5

3.93

97.89

27.91

0.86

0.16

6.26
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图8 粗粒巨斑二长花岗岩的Rb/Sr-Rb/Ba关系[29]

Fig. 8 Relation of Rb/Sr-Rb/Ba of coarse grained
porphyaceous monzonitic granite
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