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西藏中部中仓地区玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄与岩石
地球化学特征:对狮泉河－纳木错弧后洋盆演化的
制约
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摘要:狮泉河－纳木错混杂带的构造属性和演化时限一直存在较大的争议ꎬ其研究对认识青藏高原早期形成与演化具有重要的

意义ꎮ 对西藏中仓蛇绿混杂岩中发育的玄武岩端元进行了系统的岩石学、地质年代学和地球化学研究ꎬ以揭示其形成时代、岩石

成因及构造意义ꎮ 中仓玄武岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位素年龄为 １１５.７±２.０ Ｍａꎬ与区域上辉长岩的形成时代一致ꎮ 玄武

岩整体具有相对平坦的球粒陨石标准化稀土元素配分曲线ꎬ与洋中脊玄武岩相似ꎬ且显示 Ｔｈ 的富集和 Ｎｂ、Ｔａ 的亏损ꎮ 研究

认为ꎬ中仓玄武岩起源于受俯冲沉积物改造的尖晶石橄榄岩地幔部分熔融ꎬ形成于弧后扩张脊环境ꎮ 结合区域上同时期辉长

岩的研究结果ꎬ认为狮泉河－纳木错混杂带是中生代弧后洋盆消亡的残迹ꎬ是班公湖－怒江洋南向俯冲ꎬ引发弧后拉张的产物ꎮ
关键词:西藏中部ꎻ狮泉河－纳木错混杂带ꎻ玄武岩ꎻ早白垩世ꎻ弧后扩张ꎻ地质调查工程
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　 　 蛇绿岩是古大洋岩石圈或古洋壳在造山带中

的残留ꎬ是重大地质界线的重要岩石学标志ꎮ 蛇绿

岩的发现通常指示古大洋的存在ꎬ而其本身更是研

究洋 －陆转换过程、反演区域构造演化史的关

键 １－３ ꎮ 青藏高原是全球特提斯造山带研究的核心

区域ꎬ记录了古生代以来原特提斯洋、古特提斯洋、
新特提斯洋等不同时期特提斯洋的演化过程ꎬ并由

此形成了青藏高原上多个板块缝合带和广泛发育

的蛇绿岩ꎮ

图 １　 拉萨地块构造划分图(ａ)和研究区地质简图(ｂ)  ６ 

Ｆｉｇ. １　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｌｈａｓａ Ｔｅｒｒａｎｅ(ａ)ａｎｄ ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ(ｂ)
ＪＳＳＺ—金沙江缝合带ꎻＢＮＳＺ—班公湖－怒江缝合带ꎻＳＮＭＺ—狮泉河－纳木错混杂带ꎻＩＹＺＳＺ—印度河－雅鲁藏布江缝合带

狮泉河－纳木错混杂带位于青藏高原南部、拉
萨地块内部ꎬ主要由蛇绿岩、火山岩浆弧、深海复理

石沉积等构造杂岩块组成ꎬ近东西向沿狮泉河、拉
果错、阿索、永珠、纳木错、嘉黎一带出露ꎬ延伸上千

千米ꎮ 狮泉河－纳木错混杂带的研究程度较低ꎬ其
构造属性和演化时限一直存在较大的争议ꎬ不同学

者先后提出了不同的观点ꎬ现阶段对其构造属性的

认识主要有以下 ３ 种:①班公湖－怒江缝合带的构

造推覆体 ３－４ ꎻ②班公湖－怒江洋俯冲形成的弧后洋

盆 ６－７ ꎻ③代表独立演化的洋盆 ８－１０ ꎮ 这些争议直接

制约了对拉萨地块中生代构造演化史的认识ꎮ
本次对中仓蛇绿岩中玄武岩单元进行了岩石

学、年代学、全岩地球化学和锆石原位 Ｈｆ 同位素研

究ꎬ确定其形成时代、岩石成因和构造背景ꎮ 在此

基础上ꎬ结合区域上现有的研究资料ꎬ进一步探讨

狮泉河－纳木错混杂带的构造属性及其所代表洋盆

的演化时限ꎬ为揭示拉萨地块晚中生代构造演化过

程提供新的约束ꎮ

１　 地质概况

青藏高原位于中国西部ꎬ从南至北分别由喜马

拉雅地块、拉萨地块、羌塘地块和松潘－甘孜板块组

成ꎮ 其中ꎬ拉萨地块夹持于班公湖－怒江缝合带和

印度－雅鲁藏布缝合带之间ꎬ又被狮泉河－纳木错混

杂岩带和洛巴堆－米拉山断裂带划分为南拉萨、中拉

萨和北拉萨地块 １１ ꎮ 研究区大地构造位置南接狮泉

河－纳木错混杂带ꎬ北跨班公湖－怒江缝合带(图 １－
ａ)ꎮ 研究区地层复杂ꎬ主要发育三叠系灰岩、侏罗系

砂岩、下白垩统灰岩和火山岩ꎬ以及上白垩统砾岩ꎮ

９２７１　 第 ４１ 卷 第 １０ 期 吴浩等 西藏中部中仓地区玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄与岩石地球化学特征



此外ꎬ研究区多处见有蛇绿混杂岩及洋岛岩石组合出

露ꎬ可以划分为南北 ２ 个亚带ꎬ其中北侧出露洞错蛇

图 ２　 中仓玄武岩野外照片(ａ)和显微镜下照片(ｂꎬ单偏光)
Ｆｉｇ. ２　 Ｆｉｅｌｄ(ａ)ａｎｄ ｐｅｔｒｏｇｒａｐｈｉｃ(ｂ)ｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

Ｐｘ—辉石ꎻＰｌ—斜长石

绿岩和中岗洋岛ꎬ归属于班公湖－怒江缝合带ꎬ而南侧

出露的拉果错、中仓和阿索蛇绿岩ꎬ是狮泉河－纳木错

混杂带的重要组成单元(图 １－ｂ)ꎮ
中仓蛇绿岩是 １􀏑５０ ０００ 达查沟地区区域地质调

查新识别的一套蛇绿岩ꎬ整体出露于尼玛县中仓乡以

南约 ５００ ｍꎬ属于狮泉河－纳木错混杂带的西段ꎬ其西连

拉果错蛇绿岩ꎬ东接阿索蛇绿岩ꎮ 中仓蛇绿岩整体呈

近东西向展布ꎬ长约 ８ ｋｍꎬ宽约 １.５ ｋｍꎬ岩性单元包

括玄武岩、变质橄榄岩、堆晶辉长岩和辉长岩墙ꎬ蛇绿

岩整体呈构造岩块出露于下白垩统郎山组灰岩之上ꎮ
本次研究的玄武岩出露于中仓蛇绿岩东侧ꎬ野外出露

较差ꎬ受后期风化破碎的影响较强ꎬ局部见较好的基

性岩露头ꎮ 该玄武岩呈墨绿色ꎬ块状构造(图 ２－ａ)ꎬ
间隐结构(图 ２－ｂ)ꎬ矿物成分主要为细条状或针状斜

长石、辉石和少量橄榄石ꎬ粒度在 ０.１~０.２ ｍｍ 之间ꎮ

２　 测试方法

样品锆石的分选在河北省区域地质调查所实

验室用常规方法进行ꎬ阴极发光(ＣＬ)照相在北京大

学物理学院完成ꎬ锆石透射光、反射光显微照相及

锆石 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 原位分析均在中国地质大学(北
京)地学实验中心完成ꎮ 分析所选点以阴极发光图

像所揭示的锆石内部结构为依据ꎮ 采用美国

Ａｇｉｌｅｎｔ 科技有限公司的 ７５００ａ 型 ＩＣＰ－ＭＳꎬ激光剥

蚀系统为美国 Ｎｅｗ Ｗａｖｅ 贸易有限公司的 ＵＰ１９３ＳＳ

型ꎬ深紫外(ＤＵＶ)１９３ ｎｍ、ＡｒＦ 准分子激光剥蚀系

统ꎮ 激光束斑直径为 ３６ μｍꎮ 实验采用氦为载气ꎬ
流速 ０.７ Ｌ / ｍｉｎꎬ年龄计算时以标准锆石 ９１５００ 为外

标进行同位素比值校正ꎬ标准锆石 ＴＥＭ(４１７ Ｍａ)
做监控盲样ꎮ 最后采用 Ｇｌｉｔｔｅｒ ４.４ 软件对同位素数

据进行处理ꎬ用 Ｉｓｏｐｌｏｔ 程序进行锆石年龄加权平均

值计算及谐和图的绘制 １２ ꎮ
地球化学样品在河北省地质调查研究院实验室

无污染碎至 ２００ 目ꎬ具体元素的测试分析在中国地质

大学(北京)地学实验中心完成ꎬ主量元素分析测试

仪器为 ＰＳ－９５０ 等离子体光谱仪ꎻ微量元素分析采用

ＩＣＰ －ＭＳ 法测试ꎬ实验仪器型号为美国 Ａｇｉｌｅｎｔ
７５００ａ ＩＣＰ － ＭＳ、 美 国 Ｍｉｌｌｉｐｏｒｅ 公 司 的 Ｍｉｌｌｉ －
ＱＥｌｅｍｅｎｔ 去离子水纯水机ꎬ详细的分析方法见文

献[１３]ꎮ
原位微区锆石 Ｈｆ 同位素测试在中国科学院青

藏高原研究所实验室利用 ＬＡ－ＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ 完成ꎮ
激光剥蚀系统为 ＧｅｏＬａｓ ２００５ ( Ｌａｍｂｄａ Ｐｈｙｓｉｋꎬ德

国)ꎬＭＣ－ＩＣＰ－ＭＳ 为 Ｎｅｐｔｕｎｅ Ｐｌｕｓ(Ｔｈｅｒｍｏ Ｆｉｓｈｅｒ
Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃꎬ德国)ꎮ 分析数据的离线处理(包括对样

品和空白信号的选择、同位素质量分馏校正)采用

软件 ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａｌ 完成 １４ ꎮ

３　 测试结果

３.１　 锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年

本次对 １ 件玄武岩样品进行了锆石 Ｕ－Ｐｂ 同位

素定年ꎬ共获得 １６ 个有效测点(表 １)ꎮ 锆石多为椭

０３７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



表 １　 中仓玄武岩 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ 锆石 Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ 同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ １　 ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｔｈ－Ｐｂ ｄａｔｉｎｇ ｆｏｒ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

点号
元素含量 / １０－６

Ｔｈ Ｕ Ｐｂ
Ｔｈ / Ｕ

同位素比值 年龄 / Ｍａ
２０７Ｐｂ / ２０６Ｐｂ １σ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ １σ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ １σ ２０７Ｐｂ / ２０６Ｐｂ １σ ２０７ Ｐｂ / ２３５ Ｕ １σ ２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ １σ

０１ １２９ ２２８ ４.６５ ０.５６ ０.０４８３０ ０.００４９ ０.１２０９ ０.０１２０ ０.０１８１５ ０.０００４ １１４ １８４ １１６ １１ １１６ ２

０２ １８１ ３０７ ６.４５ ０.５９ ０.０４８３６ ０.００４８ ０.１２４６ ０.０１２０ ０.０１８６８ ０.０００４ １１７ １８１ １１９ １１ １１９ ２

０３ １５８ ２７５ ５.５９ ０.５８ ０.０４８３３ ０.００４４ ０.１２０４ ０.０１１０ ０.０１８０７ ０.０００４ １１５ １６３ １１５ １０ １１５ ２

０４ １１９ １８３ ３.８６ ０.６５ ０.０４８３５ ０.００５５ ０.１２３２ ０.０１４０ ０.０１８４７ ０.０００５ １１６ １９４ １１８ １２ １１８ ３

０５ １１４ １９２ ３.７７ ０.５９ ０.０４８２６ ０.００６３ ０.１１５６ ０.０１５０ ０.０１７３７ ０.０００４ １１２ ２３６ １１１ １３ １１１ ３

０６ １６１ ２２６ ４.８７ ０.７１ ０.０４８４８ ０.００５５ ０.１２２４ ０.０１４０ ０.０１８３０ ０.０００４ １２３ ２１１ １１７ １２ １１７ ３

０７ １４８ ２０２ ４.１２ ０.７３ ０.０４８３５ ０.００６３ ０.１１５７ ０.０１５０ ０.０１７３５ ０.０００４ １１６ ２４０ １１１ １４ １１１ ２

０８ ８７ １６５ ３.５０ ０.５３ ０.０４８２４ ０.００７６ ０.１２６０ ０.０２００ ０.０１８９４ ０.０００５ １１１ ２６５ １２１ １８ １２１ ３

０９ ５２ １０８ ２.２７ ０.４８ ０.０４８５８ ０.０１３０ ０.１２５１ ０.０３３０ ０.０１８６６ ０.０００６ １２８ ４１６ １２０ ３０ １１９ ４

１０ ８３ １２９ ２.５２ ０.６５ ０.０４８３５ ０.０１００ ０.１１３７ ０.０２４０ ０.０１７０５ ０.０００５ １１６ ３４０ １０９ ２２ １０９ ３

１１ ８８ １５６ ３.０１ ０.５６ ０.０４８２４ ０.００９１ ０.１１６５ ０.０２２０ ０.０１７５２ ０.０００５ １１１ ３０３ １１２ ２０ １１２ ３

１２ ３４０ ４５９ １０.２ ０.７４ ０.０４８３８ ０.００３８ ０.１２５９ ０.００９７ ０.０１８８６ ０.０００４ １１８ １３５ １２０ ９ １２０ ２

１３ ８４ １７５ ３.６８ ０.４８ ０.０４８５０ ０.００９１ ０.１２５２ ０.０２３０ ０.０１８７１ ０.０００６ １２４ ３０１ １２０ ２１ １１９ ４

１４ ８２ １５１ ２.９７ ０.５４ ０.０４８３４ ０.００９１ ０.１１６３ ０.０２２０ ０.０１７４５ ０.０００５ １１６ ２９７ １１２ ２０ １１２ ３

１５ １８４ ２７３ ５.７２ ０.６７ ０.０４８３０ ０.００６７ ０.１２１０ ０.０１７０ ０.０１８１７ ０.０００５ １１４ ２４１ １１６ １５ １１６ ３

１６ ２３１ ２５５ ５.９２ ０.９１ ０.０４８２０ ０.００７３ ０.１２３６ ０.０１９０ ０.０１８６０ ０.０００４ １０９ ２６３ １１８ １７ １１９ ３

　 　 注:数据由中国地质大学(北京)地学实验中心测定

图 ３　 中仓玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 谐和年龄图(ａ)和年龄－εＨｆ( ｔ)图(ｂ)

Ｆｉｇ. ３　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｕ－Ｐｂ ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｄｉａｇｒａｍ(ａ)ａｎｄ ａｇｅ－εＨｆ( ｔ)ｄｉａｇｒａｍ(ｂ) ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

圆状ꎬ长在 ５０~１００ μｍ 之间ꎬ长宽比介于 １􀏑１ ~２􀏑１
之间ꎬ锆石 Ｔｈ / Ｕ 值在 ０.４８ ~ ０.９１ 之间ꎬ与典型岩浆

成因的锆石相似 １５ ꎮ １６ 个测点的２０６ Ｐｂ / ２３８ Ｕ 年龄范

围为 １０９ ~ １２１ Ｍａꎮ 在置信度为 ９５％ 时的年龄加权

平均值为 １１５. ７ ±２. ０ Ｍａ ( ＭＳＷＤ ＝ ２. ０ꎬ ｎ ＝ １６)
(图 ３－ａ)ꎬ为早白垩世晚期ꎬ代表了岩浆的结晶时

１３７１　 第 ４１ 卷 第 １０ 期 吴浩等 西藏中部中仓地区玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄与岩石地球化学特征



代ꎮ 该年龄与中仓蛇绿混杂岩中辉长岩样品的形

成时代一致 ６－７ ꎮ
３.２　 全岩地球化学

本次采集 ９ 件玄武岩样品进行全岩地球化学的

分析ꎬ全岩元素含量数据见表 ２ꎮ 玄武岩主量和微

量元素含量如下:ＳｉＯ２含量为 ４８.２％ ~ ５１.８％ ꎬＡｌ２ Ｏ３

为 １４.７％ ~ １６.０％ ꎬＭｇＯ 为 ４.９３％ ~ ７.２２％ ꎬＮａ２ Ｏ 为

３.８９％ ~ ５. ４６％ ꎬ Ｋ２ Ｏ 为 ０. ２１％ ~ ０.５０％ ꎬ ＴｉＯ２ 为

１.７８％ ~２.０６％ ꎮ 在 Ｎｂ / Ｙ －Ｚｒ / ＴｉＯ２ 岩石分类图解

(图 ４－ａ)中ꎬ样品点落在玄武岩区域ꎻ在(Ｎａ２ Ｏ ＋
Ｋ２Ｏ)－ＴＦｅＯ－ＭｇＯ(ＡＦＭ)图解(图 ４ －ｂ)中ꎬ样品

点均落在钙碱性系列ꎮ

中仓玄武岩的稀土元素含量较低ꎬ在球粒陨石

标准化稀土元素配分图上呈较平坦的曲线(图 ５ －
ａ)ꎬ整体显示为轻稀土元素略弱富集型ꎬ(Ｌａ / Ｙｂ)Ｎ ＝
１.１３ ~ １. ８７ꎬ具有弱负 Ｅｕ 异常 ( Ｅｕ / Ｅｕ∗ ＝ ０. ８０ ~
０.９３)ꎮ 微量元素原始地幔标准化图解(图 ５－ｂ)显
示ꎬ大离子亲石元素 Ｔｈ、Ｕ 富集ꎬ并具有 Ｂａ、Ｎｂ、Ｔａ
的亏损ꎮ
３.３　 锆石 Ｈｆ 同位素

对 １６ 个获得谐和年龄的锆石进行 Ｈｆ 同位素测

试(表 ３)ꎬ剔除 ３ 个１７６Ｙｂ / １７７Ｈｆ 和１７６Ｌｕ / １７７Ｈｆ 值较高

的点(点号 １２、１３、１６)ꎬ其余测点的１７６ Ｙｂ / １７７ Ｈｆ 值在

０.０４９７５６~０.０７５２５５ 之间ꎬ１７６Ｌｕ / １７７Ｈｆ 值在 ０.０００９０４ ~

表 ２　 中仓玄武岩主量与微量元素分析结果

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍａｊｏｒ ａｎｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

样品号Ｔ２６Ｈ１ Ｔ２６Ｈ２ Ｔ２６Ｈ３ Ｔ２６Ｈ４ Ｔ２６Ｈ６ Ｔ７Ｈ４ Ｔ７Ｈ５ Ｔ７Ｈ６ Ｔ７Ｈ７

ＳｉＯ２ ４８.６ ５０.４ ４８.２ ５０.２ ５０.３ ５１.８ ５１.８ ５０.０ ５０.７

ＴｉＯ２ １.７８ １.８６ １.９４ １.９０ １.８６ １.９３ ２.０６ １.９６ １.７９

Ａｌ２ Ｏ３ １５.５ １５.２ １６.０ １５.１ １５.２ １５.１ １４.７ １５.４ １５.１

Ｆｅ２ Ｏ３ １１.５ １０.８ １１.２ １０.９ １０.８ ９.９ １１.７ １１.０ １１.０

ＭｎＯ ０.１８ ０.２１ ０.２２ ０.２２ ０.２１ ０.１６ ０.１８ ０.１６ ０.１８

ＭｇＯ ７.２２ ６.５３ ６.７１ ６.５１ ６.５９ ５.００ ４.９３ ５.７８ ５.８２

ＣａＯ ９.２１ ９.６１ ９.６９ ９.４１ ９.３６ ６.７２ ６.１０ ８.６７ ８.７４

Ｎａ２ Ｏ ４.３９ ３.８９ ４.３５ ４.１４ ４.０１ ５.４６ ４.９３ ４.１７ ４.０３

Ｋ２ Ｏ ０.５０ ０.３７ ０.３４ ０.３５ ０.３７ ０.２１ ０.３１ ０.４０ ０.２７

Ｐ２ Ｏ５ ０.２４ ０.２４ ０.２５ ０.２５ ０.２５ ０.２２ ０.２４ ０.２３ ０.２０

烧失量 １.５８ １.４９ １.７４ １.６７ １.６９ ３.０４ ２.５２ １.７６ １.８２

总计 １００.７３ １００.６０ １００.７４ １００.６０ １００.６０ ９９.４９ ９９.４６ ９９.５７ ９９.５６

Ｌｉ １９.４ １６.０ １９.７ １７.６ １６.６ ７.７ １２.５ １１.１ ４.４

Ｓｃ ４６.９ ４１.３ ４５.０ ４５.０ ４３.９ ３８.２ ３６.１ ４０.９ ３９.４

Ｖ ２８９ ２５６ ２７９ ２８３ ２７３ ２６６ ２７４ ２８１ ２５８

Ｃｒ ２２４ ５５.０ ５３.０ ５３.７ ５６.７ ３６.１ ２１.０ ６８.１ ８２.４

Ｃｏ ４７.６ ４４.７ ４５.７ ４７.０ ４５.６ ３７.６ ３１.７ ３３.５ ３３.５

Ｎｉ ７６.８ ４０.３ ４１.０ ４２.０ ４０.８ ２８.８ １９.３ ４７.０ ３２.７

Ｃｕ １３.５ １１４ １０５ １２６ １１２ ２７１ ４５.５ ２６.７ ５０.１

Ｚｎ ９１.９ ８４.８ ２０６ ２３９ １００.３ ９８.７ ６０.５ ５２.８ ７４.３

Ｇａ ２４.２ ２１.０ ２２.９ ２２.９ ２１.８ １６.９ １７.５ １９.７ １８.１

Ｒｂ １５.９ １０.２ １０.２ １０.８ １１.０ ６.５７ ８.６１ １２.８ ８.２１

Ｓｒ ２１４ ２５６ ３２５ ３１２ ２７４ １８５ ２０２ ２５３ ２０８

Ｙ ５４.０ ３７.６ ４１.５ ４２.１ ３９.３ ４１.１ ４２.３ ４０.０ ３５.３

Ｚｒ ２１７ １６０ １７５ １８０ １６５ １７３ １７６ １６４ １４４

样品号Ｔ２６Ｈ１ Ｔ２６Ｈ２ Ｔ２６Ｈ３ Ｔ２６Ｈ４ Ｔ２６Ｈ６ Ｔ７Ｈ４ Ｔ７Ｈ５ Ｔ７Ｈ６ Ｔ７Ｈ７

Ｎｂ ６.４４ ５.５８ ６.１９ ６.４０ ５.８８ ６.７０ ６.６５ ６.２９ ５.８０

Ｃｓ ７.０２ ９.２９ １３.８１ １６.９ １０.９ ４.５５ ３.５８ １７.４ ５.９５

Ｂａ ４５.７ ４７.０ ５３.２ ５８.５ ４５.１ ２８.１ ３７.３ ７１.７ ４４.８

Ｌａ ９.８９ ８.５６ １０.２ ９.７１ ９.２０ １０.３ １０.８ ８.５２ ８.２８

Ｃｅ ２８.８ ２３.１ ２７.２ ２６.３ ２４.８ ２６.１ ２７.８ ２３.４ ２１.９

Ｐｒ ４.４４ ３.４７ ４.０５ ３.９５ ３.７２ ３.７６ ４.０４ ３.５１ ３.１９

Ｎｄ ２１.４ １６.６ １９.１ １８.９ １７.８ １７.４ １８.９ １６.８ １５.２

Ｓｍ ６.６２ ５.０６ ５.６８ ５.７６ ５.３５ ５.１９ ５.４６ ５.０２ ４.５４

Ｅｕ ２.０１ １.６７ １.９５ １.９１ １.７９ １.５１ １.６９ １.７１ １.５５

Ｇｄ ８.８５ ６.６１ ７.３３ ７.５０ ６.９９ ６.４８ ６.７２ ６.２８ ５.６７

Ｔｂ １.５５ １.１３ １.２６ １.２８ １.１９ １.１０ １.１３ １.０７ ０.９６

Ｄｙ １０.４ ７.４６ ８.２７ ８.５１ ７.８９ ７.０８ ７.３０ ７.０１ ６.２０

Ｈｏ ２.３１ １.６１ １.７７ １.８３ １.７１ １.５０ １.５４ １.４７ １.３１

Ｅｒ ６.６９ ４.５７ ５.０４ ５.２１ ４.８０ ４.３７ ４.４７ ４.２６ ３.８０

Ｔｍ ０.９６ ０.６４ ０.７０ ０.７２ ０.６７ ０.６２ ０.６４ ０.６１ ０.５４

Ｙｂ ６.２７ ４.１３ ４.５６ ４.７５ ４.３９ ４.００ ４.１４ ３.９０ ３.４３

Ｌｕ ０.９２ ０.５９ ０.６６ ０.６８ ０.６３ ０.６０ ０.６２ ０.５８ ０.５２

Ｈｆ ５.２２ ３.６９ ４.０３ ４.２１ ３.８７ ４.０３ ４.１７ ３.６６ ３.４３

Ｔａ ０.５８ ０.３５ ０.３８ ０.５６ ０.４２ ０.４５ ０.４３ ０.３９ ０.４２

Ｐｂ １.０１ ０.９７ ０.９１ １.０７ ０.９４ ０.９５ １.１５ １.１６ １.１８

Ｔｈ ０.４４ ０.７９ ０.９５ ０.９９ ０.９１ ２.５９ ２.６２ ０.８０ １.８９

Ｕ ０.２６ ０.３０ ０.３５ ０.３６ ０.３３ ０.５５ ０.５５ ０.２０ ０.４１
Ｅｕ /

Ｅｕ∗
０.８０ ０.８９ ０.９２ ０.８９ ０.８９ ０.８０ ０.８５ ０.９３ ０.９３

(Ｌａ /
Ｙｂ)Ｎ

１.１３ １.４９ １.６０ １.４７ １.５０ １.８４ １.８７ １.５７ １.７３

　 　 注:由中国地质大学(北京)地学实验中心测定ꎻ主量元素含量单位为％ ꎬ微量及稀土元素含量单位为 １０－６
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图 ４　 中仓玄武岩 Ｎｂ / Ｙ－Ｚｒ / ＴｉＯ２图解(ａ)  １６ 和(Ｎａ２ Ｏ＋Ｋ２ Ｏ)－ＴＦｅＯ－ＭｇＯ(ＡＦＭ)图解(ｂ)  １７ 

Ｆｉｇ. ４　 Ｎｂ / Ｙ－Ｚｒ / ＴｉＯ２(ａ)ａｎｄ (Ｎａ２ Ｏ＋Ｋ２ Ｏ)－ＴＦｅＯ－ＭｇＯ(ｂ)ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

图 ５　 球粒陨石标准化稀土元素配分曲线(ａ)和微量元素原始地幔标准化配分曲线(ｂ)(标准化数据据参考文献[１８])

Ｆｉｇ. ５　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ(ａ)ａｎｄ ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ－ｍａｎｔｌｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ(ｂ) ｐａｔｔｅｒｎｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ
ＯＩＢ—洋岛玄武岩ꎻＮ－ＭＯＲＢ—正常型洋中脊玄武岩ꎻＥ－ＭＯＲＢ—富集型洋中脊玄武岩

０.００１５３６ 之间ꎬ表明所测锆石放射成因 Ｈｆ 的积累很

少 １９ ꎬ可以使用测定的１７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ 值 ( ０. ２８２６９３ ~
０.２８２８２０)代替锆石的初始１７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ 值ꎮ １３ 个测

点 Ｈｆ 同位素地幔模式年龄 ｔＤＭ １ 为 ５４４ ~ ７９８ Ｍａꎮ
εＨｆ( ｔ) 值变化范围较大ꎬ 在 － ０. ３４ ~ ５. ９６ 之间

(图 ３－ｂ)ꎮ

４　 讨　 论

４.１　 岩石成因

中仓玄武岩微量元素蛛网图显示 Ｎｂ、Ｔａ 的弱

亏损ꎬ以及与俯冲成因的相关性ꎮ 俯冲沉积物熔体

与板片分异流体的加入均能导致岩浆源区存在

Ｎｂ、Ｔａ 亏损 ２０－２１ ꎬ而板片分异流体具有较高的 Ｂａ、

Ｒｂ、Ｓｒ、Ｕ 和 Ｐｂ 含量ꎬ俯冲沉积物熔体显示高的 Ｔｈ
和轻稀土元素(ＬＲＥＥ)含量 ２２－２３ ꎮ 因此ꎬ受到俯冲

流体影响的岩浆往往具有高的 Ｕ / Ｔｈ 和 Ｂａ / Ｔｈ
值 ２４ ꎬ中仓玄武岩中的 Ｔｈ 含量具有较大的变化范

围ꎬ而 Ｕ / Ｔｈ 和 Ｂａ / Ｔｈ 值较低ꎬ表明受到俯冲沉积

物混染的影响(图 ６)ꎮ
与原始玄武岩浆相比 (ＭｇＯ≥８％ ꎬＮｉ >４００ ×

１０－６ ~ ５００×１０－６ꎬＣｒ >１０００ ×１０－６)  ２５－２６ ꎬ中仓玄武岩

具有较低的 Ｍｇ、Ｃｒ、Ｎｉ 含量ꎬ暗示岩浆在成岩过程

中经历了后期的分离结晶过程ꎮ 在哈克图解中ꎬ
ＭｇＯ 与相容元素(Ｃｒ、Ｎｉ、Ｃｏ、Ｓｃ)显示良好的正相

关性(图 ７)ꎬ表明岩浆经历了橄榄石和单斜辉石的

结晶分异作用ꎮ

３３７１　 第 ４１ 卷 第 １０ 期 吴浩等 西藏中部中仓地区玄武岩锆石 Ｕ－Ｐｂ 年龄与岩石地球化学特征



表 ３　 中仓玄武岩锆石 Ｌｕ－Ｈｆ 同位素分析结果

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｚｉｒｃｏｎ Ｌｕ－Ｈｆ ｉｓｏｔｏｐｉｃ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ｆｏｒ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

测点 ｔ / Ｍａ １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ １δ １７６ Ｙｂ / １７７ Ｈｆ １δ １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ" １δ εＨｆ(０) １σ εＨｆ( ｔ) １σ ｔＤＭ １ / Ｍａ ｔＤＭ ２ / Ｍａ ｆＬｕ / Ｈｆ

０１ １１６ ０.２８２７２３ ０.００００３８ ０.０６５９１９ ０.０００３２９ ０.００１４１７ ０.００００１７ －１.７３ １.４４ ０.７１ １.４５ ７５８ １００１ －０.９６

０２ １１９ ０.２８２８７１ ０.００００３６ ０.０５５１６６ ０.０００３４５ ０.００１２９３ ０.０００００８ ３.５１ １.３６ ５.９６ １.３７ ５４４ ７０８ －０.９６

０３ １１５ ０.２８２７７９ ０.００００４６ ０.０７５２５５ ０.０００７０４ ０.００１４６３ ０.００００１０ ０.２６ １.６９ ２.６９ １.６９ ６７８ ８９１ －０.９６

０４ １１８ ０.２８２７４７ ０.００００４６ ０.０５６８７７ ０.０００３６３ ０.００１０５５ ０.０００００４ －０.９０ １.７０ １.５６ １.７０ ７１７ ９５４ －０.９７

０５ １１１ ０.２８２６９３ ０.００００４０ ０.０６４６４９ ０.０００５６３ ０.００１２９４ ０.００００２４ －２.７９ １.５１ －０.３４ １.５１ ７９８ １０６０ －０.９６

０６ １１７ ０.２８２７３６ ０.００００４１ ０.０５４５４６ ０.０００２９７ ０.００１１１５ ０.０００００６ －１.２８ １.５４ １.１８ １.５４ ７３４ ９７５ －０.９７

０７ １１１ ０.２８２７２２ ０.０００１１３ ０.０６９１１２ ０.０００６８４ ０.００１４０２ ０.００００２１ －１.７７ ４.０３ ０.６７ ４.０３ ７５９ １００３ －０.９６

０８ １２１ ０.２８２７１６ ０.００００６４ ０.０７０２９３ ０.０００５３５ ０.００１２４２ ０.０００００９ －２.００ ２.３３ ０.４５ ２.３３ ７６５ １０１５ －０.９６

０９ １１９ ０.２８２８２０ ０.００００４５ ０.０７０８４１ ０.０００９３８ ０.００１２８２ ０.００００１５ １.６９ １.６８ ４.１４ １.６９ ６１７ ８１０ －０.９６

１０ １０９ ０.２８２７８２ ０.００００３４ ０.０４９７５６ ０.０００１８９ ０.０００９０４ ０.０００００５ ０.３６ １.３０ ２.８３ １.３０ ６６４ ８８３ －０.９７

１１ １１２ ０.２８２７４３ ０.００００３９ ０.０６３７４０ ０.０００５１４ ０.００１１６５ ０.００００１１ －１.０３ １.４６ １.４２ １.４７ ７２５ ９６１ －０.９６

１２ １２０ ０.２８２７５８ ０.００００６２ ０.１００１９４ ０.０００４７０ ０.００２１７９ ０.００００１９ －０.５０ ２.２４ １.８８ ２.２５ ７２３ ９３６ －０.９３

１３ １１９ ０.２８３０２３ ０.００００５５ ０.０９０１７４ ０.０００８０１ ０.００１９２２ ０.００００１４ ８.８９ ２.０１ １１.２９ ２.０２ ３３２ ４１０ －０.９４

１４ １１２ ０.２８２７４３ ０.００００７１ ０.０７３６０８ ０.０００２８２ ０.００１５３６ ０.００００１６ －１.０２ ２.５６ １.４１ ２.５６ ７３１ ９６２ －０.９５

１５ １１６ ０.２８２８０９ ０.００００４２ ０.０５９７３１ ０.０００３２７ ０.００１０５２ ０.０００００４ １.３０ １.５５ ３.７７ １.５６ ６２９ ８３１ －０.９７

１６ １１９ ０.２８３０６３ ０.０００１６７ ０.１３７４３０ ０.００３８８０ ０.００２５４２ ０.００００８８ １０.２９ ５.９３ １２.６４ ５.９４ ２７９ ３３４ －０.９２

　 　 注:由武汉上谱分析科技有限责任公司测定ꎻεＨｆ(０)＝ (( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ) ｓ / ( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ)ＣＨＵＲꎬ０ －１) ×１００００ꎻ ｆＬｕ / Ｈｆ ＝( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ) ｓ / ( １７６ Ｌｕ /
１７７ Ｈｆ)ＣＨＵＲ －１ꎻ εＨｆ( ｔ)＝(( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ) ｓ －( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ) ｓ ×(ｅλｔ －１) / (( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ)ＣＨＵＲꎬ０ －( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ) ｃｈｕｒ ×(ｅλｔ －１))－１)×１００００ꎻ ｔＤＭ１ ＝１ / λ×

(１＋( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ) ｓ －( １７６ Ｈｆ / １７７Ｈｆ)ＤＭ / (( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ) ｓ －( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ)ＤＭ ))ꎻ ｔＤＭ２ ＝ ｔＤＭ１ ( Ｈｆ) －( ｔＤＭ１ ( Ｈｆ) － ｔ) (( ｆｃｃ － ｆｓ ) / ( ｆｃｃ － ｆＤＭ ))ꎬ

( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ) ｓ和( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ) ｓ是样品的测量值ꎻ( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ)ＣＨＵＲ ＝０.０３３２ 和( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ)ＣＨＵＲꎬ０ ＝０.２８２７７２ꎻ( １７６ Ｌｕ / １７７ Ｈｆ)ＤＭ ＝０.０３８４ 和

( １７６ Ｈｆ / １７７ Ｈｆ)ＤＭ ＝０.２８３２５ꎻ ｆｃｃ ＝－０.５４８(大陆地壳平均值)ꎬｆＤＭ ＝０.１６ꎬｔ 为锆石年龄ꎬλ＝１.８６５×１０－１１ ａ－１用于计算

图 ６　 中仓玄武岩 Ｔｈ－Ｕ / Ｔｈ 图解(ａ)和 Ｔｈ－Ｂａ / Ｔｈ 图解(ｂ)  ２４ 

Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈ－Ｕ / Ｔｈ(ａ)ａｎｄ Ｔｈ－Ｂａ / Ｔｈ(ｂ)ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

　 　 中仓玄武岩无明显的轻、重稀土元素分馏ꎬ暗
示其源区深度尚未达到石榴子石稳定区域ꎮ 同时ꎬ
玄武岩样品整体具有较低的 Ｎｂ / Ｙ、Ｓｍ / Ｙｂ 和 Ｌａ / Ｓｍ

值ꎬ指示其源区应为较浅的尖晶石橄榄岩地幔熔融

区域ꎬ这与样品远离石榴子石橄榄岩地幔的结果一

致(图 ８)ꎮ 此外ꎬ玄武岩较低的 Ｌａ / Ｓｍ 值和较小的

４３７１ 地 质 通 报　 　 ＧＥＯＬＯＧＩＣＡＬ ＢＵＬＬＥＴＩＮ ＯＦ ＣＨＩＮＡ ２０２２ 年　



图 ７　 中仓玄武岩哈克图解

Ｆｉｇ. ７　 Ｈａｒｋｅｒ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

图 ８　 中仓玄武岩 Ｓｍ / Ｙｂ－Ｃｅ / Ｙｂ 图解(ａ)  ２７ 、Ｌａ / Ｙｂ－Ｓｍ / Ｙｂ 图解(ｂ)  ２８ 和 Ｌａ / Ｓｍ－Ｓｍ / Ｙｂ 图解(ｃ)  ２９ 

Ｆｉｇ. ８　 Ｓｍ / Ｙｂ－Ｃｅ / Ｙｂ(ａ)ꎬＬａ / Ｙｂ－Ｓｍ / Ｙｂ(ｂ)ａｎｄ Ｌａ / Ｓｍ－Ｓｍ / Ｙｂ(ｃ)ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ

εＨｆ( ｔ)值(－０.３４ ~ ５.９６)指示相对亏损的地幔源区ꎮ
综上所述ꎬ笔者认为ꎬ中仓玄武岩起源于受俯冲沉

积物改造的尖晶石橄榄岩地幔部分熔融ꎬ后期经

历了一定程度的橄榄石和单斜辉石结晶分异

作用ꎮ

４.２　 构造背景

玄武岩轻稀土元素(ＬＲＥＥ)略富集的特征明显

不同于 ＬＲＥＥ 亏损的正常型洋中脊玄武岩 ( Ｎ －
ＭＯＲＢ)和 ＬＲＥＥ 强烈富集的洋岛玄武岩(ＯＩＢ)ꎬ
而类似于富集型洋中脊玄武岩(Ｅ －ＭＯＲＢ)ꎬ然而
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稀土元素总量明显高于富集型洋脊玄武岩ꎬ且稀土

元素配分曲线比富集型洋脊玄武岩略平缓(图 ５)ꎮ
微量元素原始地幔标准化图解整体显示较平坦的

曲线ꎬ与洋中脊玄武岩(ＭＯＲＢ)相似ꎬ其岩浆源区

图 ９　 中仓玄武岩构造环境判别图解

Ｆｉｇ. ９　 Ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇ ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍｓ ｏｆ Ｚｈｏｎｇｃａｎｇ ｂａｓａｌｔｓ
ａ—Ｈｆ / ３－Ｔｈ－Ｎｂ / １６ 图解 ３１ :Ａ—正常洋脊玄武岩ꎻＢ—富集型洋脊玄武岩－板内拉斑玄武岩ꎻＣ—板内碱性玄武岩ꎻＤ—岛弧钙碱性玄武岩ꎻ

ｂ—Ｎｂ×２－Ｚｒ / ４－Ｙ 图解 ３２ :ＡⅠ—板内碱性玄武岩ꎻＡⅡ—板内碱性玄武岩和板内拉斑玄武岩ꎻＢ—富集型洋中脊玄武岩ꎻＣ—板内拉斑玄武岩

和火山弧玄武岩ꎻＤ—正常型洋中脊玄武岩和火山弧玄武岩ꎻｃ—Ｔｉ－Ｚｒ－Ｙ 图解 ３３ :Ａ—岛弧拉斑玄武岩ꎻＢ—洋中脊玄武岩、岛弧拉斑玄武岩和

钙碱性玄武岩ꎻＣ—钙碱性玄武岩ꎻＤ—板内玄武岩ꎻｄ—Ｙ / １５－Ｌａ / １０－Ｎｂ / ８ 图解 ３５ :１Ａ—钙碱性玄武岩ꎻ１Ｂ—１Ａ 和 １Ｃ 的重叠部分ꎻ１Ｃ—火

山弧拉斑玄武岩ꎻ２Ａ—大陆玄武岩ꎻ２Ｂ—弧后盆地玄武岩ꎻ３Ａ—碱性玄武岩ꎻ３Ｂ、３Ｃ—富集型洋中脊玄武岩ꎻ３Ｄ—正常型洋中脊玄武岩

通常是洋中脊玄武岩、岛弧和弧后盆地玄武岩 ３０ ꎮ
尽管中仓玄武岩具有 Ｔｈ、Ｕ 等大离子亲石元素富

集ꎬＮｂ、Ｔａ 元素亏损ꎬ显示岛弧玄武岩的亲缘性特

征ꎬ但其较高的 ＴｉＯ２ 含量(１.７８％ ~ ２.０６％ )很难形

成于岛弧环境ꎬ而与洋脊玄武岩更相似ꎮ
在玄武质岩石形成环境判别图解(图 ９－ａ、ｂ、ｃ)

中ꎬ中仓玄武岩样品同时显示出洋中脊玄武岩与岛

弧玄武岩的某些相似性ꎬ而这种介于两者之间的地

球化学特征通常是弧后盆地玄武岩的特点 ３４ ꎮ 在

Ｙ / １５－Ｌａ / １０－Ｎｂ / ８ 图解(９－ｄ)中ꎬ中仓玄武岩落在

弧后盆地玄武岩与板内玄武岩的交界处ꎬ显示出弧

后盆地玄武岩的亲缘性ꎮ 此外ꎬ弧后盆地系统由于

受俯冲作用的影响ꎬ其 ＭＯＲＢ 型的地幔源区往往

受到俯冲流体或熔体的改造ꎬ这也合理地解释了玄

武质岩浆源区中俯冲沉积物的物质来源ꎮ
近年来对狮泉河－纳木错混杂带上中仓 ６－７ 、永

珠 ３６－３７ 、阿索 ３８－３９ 等地区出露的蛇绿混杂岩的研究

均表明ꎬ其成因与弧后洋盆演化密切相关ꎮ 同时ꎬ
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越来越多的证据支持ꎬ狮泉河－纳木错混杂带代表

班公湖－怒江洋南向俯冲形成弧后洋盆消亡的残

迹ꎬ结合中仓玄武岩显示的弧后扩张脊玄武岩的地

球化学特征ꎬ笔者认为狮泉河－纳木错混杂带是弧

后洋盆消亡的残迹ꎬ而中仓玄武岩应该是早白垩世

晚期弧后洋盆扩张过程中岩浆活动的产物ꎮ
４.３　 对西藏中部构造－岩浆活动的指示

由于狮泉河－纳木错混杂带复杂的构造演化历

史及对其认识的局限性ꎬ导致该混杂带所代表的弧

后洋盆的演化时限一直存有较大的争议ꎮ 前人报

道了大量的年龄和地球化学数据ꎬ为研究该弧后洋

盆的构造演化史提供了重要约束ꎮ
其中ꎬ在狮泉河－纳木错混杂带中的辉长岩和

堆晶辉长岩中获得了 １８９ ~ １８０ Ｍａ 的年龄信息ꎬ表
明该弧后洋盆的初始裂解不晚于早侏罗世 ４０－４１ ꎮ
此外ꎬ最近在混杂带内陆续识别出一套以玻安

岩 ４２ 、高镁安山岩 ４３－４４ 及 ＯＩＢ 型岩石 ４５ 为主的岩

石组合ꎬ其形成时代集中于 １６５ ~ １６０ Ｍａꎬ该套岩石

组合与 Ｉｚｕ－Ｂｏｎｉｎ－Ｍａｒｉａｎａ( ＩＢＭ)地区相似ꎬ一般认

为形成于洋盆初始俯冲背景下的弧前地区 ４６－４８ ꎮ
同时ꎬ该套岩浆弧与中拉萨地块北缘出露的晚侏罗

世—早白垩世(１６０ ~ １３５ Ｍａ)岩浆岩构成了向南迁

移的弧形岩浆活动ꎬ指示弧后洋盆在晚侏罗世开启

了南向俯冲消减过程 ４９－５０ ꎮ
中仓玄武岩的识别与研究为探讨弧后洋盆早

白垩世晚期构造演化过程提供了重要的约束ꎮ 最

近ꎬ在中仓和阿索地区蛇绿混杂岩中的堆晶辉长岩

和辉长岩墙中先后获得了 １１９ ~ １１３ Ｍａ 的年

龄 ６－７ ９－１０ ꎬ指示该弧后洋盆在早白垩世晚期尚未消

亡闭合ꎮ 大量的岩浆岩年龄数据表明ꎬ早白垩世晚

期(１１０ Ｍａ)西藏中部存在一期岩浆爆发事件ꎬ研究

认为其地球动力学机制与班公湖－怒江洋闭合后深

部板片断离过程相关 １１ ５１－５２ ꎮ 本文研究表明ꎬ狮泉

河－纳木错混杂带所代表的弧后洋盆在早白垩世晚

期仍存有一定规模ꎬ考虑到洋盆的俯冲极性为南向

俯冲至中拉萨地块之下ꎬ关于中拉萨地块早白垩世

晚期岩浆活动的深部动力学机制是否为板片断离ꎬ
尚需进一步讨论ꎮ

５　 结　 论

(１)锆石 Ｕ－Ｐｂ 定年结果表明ꎬ西藏中部中仓

玄武岩形成于 １１５.７±２.０ Ｍａꎬ与中仓蛇绿岩中辉长

岩的形成时代一致ꎮ
(２)中仓玄武岩具有相对平坦的稀土元素配分

曲线ꎬ并显示弱的 Ｎｂ、Ｔａ 亏损ꎬ研究认为其起源于

受俯冲沉积物改造的尖晶石橄榄岩地幔部分熔融ꎬ
并经历了橄榄石和单斜辉石的分离结晶作用ꎮ

(３)中仓玄武岩形成于弧后扩张脊环境ꎬ进一

步支持狮泉河－缝合带混杂带是弧后洋盆消亡的残

迹ꎮ 中仓玄武岩的识别与研究表明ꎬ弧后洋盆在早

白垩世晚期仍在活动ꎬ这为探讨拉萨地块早白垩世

晚期构造－岩浆演化提供了新的指示ꎮ
致谢:野外工作得到中国地质科学院地质研究
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Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ２０１０ ５５ １５３５－１５４６.
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ｔｈｅ Ｃｏｍｍｏｎ Ｉｇｎｅｏｕｓ Ｒｏｃｋｓ Ｊ .Ｃａｎａｄｉａｎ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ 
１９７１ ８ ５２３－５４８.
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 ２１ Ｇｕｏ Ｚ Ｆ Ｈｅｒｔｏｇｅｎ Ｊ Ｌｉｕ Ｊ Ｑ ｅｔ ａｌ. Ｐｏｔａｓｓｉｃ ｍａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ
Ｓｉｃｈｕｎ ａｎｄ Ｙｕｎｎａｎ Ｐｒｏｖｉｎｃｅｓ ＳＥ Ｔｉｂｅｔ Ｃｈｉｎａ ｐｅｔｒｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ
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 ２５ Ｆｒｅｙ Ｆ Ａ Ｇｒｅｅｎ Ｄ Ｈ Ｒｏｙ Ｓ Ｄ. Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｂａｓａｌｔ
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 ２６ Ｗｉｌｋｉｎｓｏｎ Ｊ Ｆ Ｇ Ｌｅ Ｍａｉｔｒｅ Ｒ Ｗ. Ｕｐｐｅｒ ｍａｎｔｌｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｅｓ ａｎｄ
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Ｆｅ２＋ ｒａｔｉｏｓ ｏｆ ｃｏｍｍｏｎ ｂａｓａｌｔｓ ａｎｄ ａｎｄｅｓｉｔｅｓ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｏｄａｌ
ｍａｎｔｌｅ ｍｅｔａｓｏｍａｔｉｓｍ ａｎｄ ｕｎｄｅｐｌｅｔｅｄ ｍａｎｔｌｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ Ｊ .Ｊｏｕｒｎａｌ
ｏｆ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ １９８７ ２８ １  ３７－７３.

 ２７ Ｅｌｌａｍ Ｒ Ｍ.Ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｉｃ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ａｓ ａ ｃｏｎｔｒｏｌ ｏｎ ｂａｓａｌｔ ｇｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｊ .
Ｇｅｏｌｏｇｙ １９９２ ２０ ２  １５３－１５６.

 ２８ Ｘｕ Ｙ Ｇ Ｍａ Ｊ Ｌ Ｆｒｅｙ Ｆ Ａ ｅｔ ａｌ.Ｒｏｌｅ ｏｆ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ ａｓｔｈｅｎｏｓｐｈｅｒｅ
ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ ａｌｋａｌｉ ａｎｄ ｔｈｏｌｅｉｉｔｉｃ ｂａｓａｌｔｓ
ｆｒｏｍ Ｄａｔｏｎｇ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｏｎ  Ｊ  . Ｃｈｅｍｉｃａｌ Ｇｅｏｌｏｇｙ 
２００５ ２２４ ４  ２４７－２７１.

 ２９ Ａｌｄａｎｍａ Ｚ Ｅ Ｐｅａｒｃｅ Ｊ Ａ Ｔｈｉｒｌｗａｌｌ Ｍ Ｆ ｅｔ ａｌ.Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｔｉｃ ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ
ｏｆ Ｌａｔｅ Ｃｅｎｏｚｏｉｃ ｐｏｓｔ － ｃｏｌｌｉｓｉｏｎ ｖｏｌｃａｎｉｓｍ ｉｎ ｗｅｓｔｅｒｎ Ａｎａｔｏｌｉａ 
Ｔｕｒｋｅｙ Ｊ . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｖｏｌｃａｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｇｅｏｔｈｅｒｍａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２０００ 
１０２ １ / ２  ６７－９５.

 ３０ Ｆｒｅｔｚｄｏｒｆｆ Ｓ Ｌｉｖｅｒｍｏｒｅ Ｒ Ａ Ｄｅｖｅｙ Ｃ Ｗ ｅｔ ａｌ. Ｐｅｔｒｏｇｅｎｅｓｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｂａｃｋ － ａｒｃ ｅａｓｔ ｓｃｏｔｉａ ｒｉｄｇｅ ｓｏｕｔｈ Ａｔｌａｎｔｉｃ ｏｃｅａｎ  Ｊ  . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ
Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ ２００２ ４３ ８  １４３５－１４６７.
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