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摘要：拉地贡玛地区花岗岩处于金沙江缝合带内，区域上隶属西金乌兰—金沙江缝合带的物质组成部分，在研究

区属通天河构造岩浆岩带。据出露岩石类型，将其划分为 ３ 个单元：拉地贡玛花岗闪长岩（Ｔ３γδ）、日阿日曲石英
闪长岩（Ｔ３δο）、缅切英云闪长岩（Ｔ３δｉ）。岩浆侵位时代为晚三叠世；侵入岩体是以高硅富铝、多碱质和挥发组分
为特征的兼具 Ｉ型和 Ｓ 型花岗岩，属过铝质花岗岩；轻重稀土分馏程度明显，轻稀土富集，Ｅｕ、Ｃｅ呈弱负异常，Ｒｂ、
Ｔｈ、Ｂａ等元素富集，Ｙ、Ｙｂ、Ｃｒ等元素亏损，具 Ｉ型和 Ｓ 型花岗岩的特点，与火山弧钙碱性花岗岩特征相似。研究区
花岗岩形成构造环境与晚三叠世多彩—当江构造混杂带的俯冲作用有关，是与俯冲汇聚构造环境有关的大陆碰

撞弧型花岗岩。
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０　引言

金沙江缝合带是青藏高原北部一条重要的板

块俯冲 －碰撞缝合带［１ －２］，沿拉竹龙—西金乌兰

湖—巴塘—金沙江一线分布，向南经哀牢山—藤条

江一带与越南境内的黑水河缝合带相接，向北延入

治多地区之后，由 ＳＮ 向转为 ＮＷ向，延伸至西金乌
兰湖等地。对金沙江缝合带的研究主要集中在缝

合带的东段［３ －９］；近年来，对延入治多地区及西金

乌兰湖等地的缝合带研究才逐步显现［１０ －１２］。历来

对金沙江缝合带的构造属性及其演化存在分歧，翟

庆国［１３］认为早二叠世在羌塘盆地中部发育完整的

蛇绿岩组合，并存在威尔逊旋回过程；王培生［９］认

为蛇绿岩形成于中—晚石炭世至晚三叠世岛弧环

境中；任纪舜［１４］认为古金沙江洋在晚二叠世至中

三叠世为转换盆地；孙晓猛［７］对金沙江蛇绿混杂

岩石进行了研究，确定其就位时代为早、中三叠世；

黄汲清［１］认为金沙江古特提斯蛇绿岩带代表了大

洋环境，是在二叠纪至三叠纪期间分开欧亚大陆和

冈瓦纳大陆的最重要板块缝合带；而王传尚［１５］则

认为金沙江缝合带是华力西缝合带，青藏高原地区

不存在具古生物、古地理分隔意义的古生代大洋。

金沙江缝合带北段火成岩以中酸性侵入岩为主，其

次为晚三叠世巴塘群火山岩；莫宣学［１６］认为火成

岩构造组合是研究造山带火山作用与大地构造关

系的基本方法。本文对拉地贡玛等地区印支期花

岗岩岩石组合的研究，将为金沙江缝合带西延至青

海三江北段地区的构造属性提供重要的岩石地球

化学依据。

１　区域地质特征

金沙江缝合带位于羌塘块体和松潘—甘孜块

体之间，是两块体的分界线，大致呈近 ＮＷ—ＳＥ 向
展布（图 １）。金沙江缝合带在晚石炭世至早二叠
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图 １　 拉地贡玛地区地质略图［１７］

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ［１７］

Ｑｈａｌ．冲积；Ｑｐ３ ａｌ．冲积；Ｎｑ．曲果组；Ｔ３ Ｂ１ ．巴颜喀拉山群；Ｔ３ Ｂｔ１ ．下碎屑岩组；Ｔ３ Ｂｔ２．火山岩组；Ｔｋｎ１ ．下碎屑岩组；Ｔｋｎ２．火山岩

组；Ｐ１ －２ ａ．碎屑岩组；Ｐ１ －２ ｂ．火山岩组；Ｐ１ －２ ｃ．碳酸盐岩组；Ｐυ．辉长岩；Ｐβ．玄武岩；Ｔ３γδＲ．花岗闪长岩；Ｔ３γδＬ．花岗闪长岩；

Ｔ３γδｏＭ．花岗闪长岩；Ｊ３γδ．花岗闪长岩；Ｊ３δοＳ．石英闪长岩。１．地质界线；２．断层；３．韧性剪切带；４．角度不整合界线；５．测区位

置；６．花岗闪长岩；７．石英闪长岩

世为扩张期，中、晚二叠世洋盆已开始缩小，洋壳开

始向西俯冲，并在中、晚三叠世碰撞拼合［１６］。测区

拉地贡玛地区花岗岩隶属通天河蛇绿混杂岩带，该

带在区域上属西金乌兰—金沙江缝合带的物质组

分，蛇绿混杂岩与围岩一起受到后期构造的强烈影

响，其原始层位已完全被改造，呈不连续长条状、透

镜状构造岩块产出。拉地贡玛地区花岗岩区域上

受通天河蛇绿混杂带内的 ＮＷ—ＳＥ 向区域断裂控
制，呈长条带状分布，成带延展性好，出露侵入体 ８
个，面积约 ２００ ｋｍ２，集中出露于拉地贡玛、缅切、聂
恰曲、日阿日曲、多彩等地一带，由晚三叠世花岗岩

和晚侏罗世花岗岩组成，二者之间呈超动型侵入接

触关系，呈 ＮＷ—ＳＥ 向条带状分布在构造混杂岩带
的南侧（图 １）。岩石以透入性片麻理的普遍发育
为特征，由于受不同时期脆韧性构造变形和后期岩

浆侵入的改造，岩体整体形态多不完整，平面形态

呈似椭圆状、长条带状 ＮＷ—ＳＥ 向展布；部分侵入
体呈岩片状产出。

根据拉地贡玛地区出露的岩石类型可进一步划

分为 ３ 个单元，分别为拉地贡玛花岗闪长岩
（Ｔ３γδ）、缅切英云闪长岩（Ｔ３δｉ）、日阿日曲石英闪
长岩（Ｔ３δο）。其中在聂恰曲一带可见拉地贡玛花
岗闪长岩（Ｔ３γδ）与日阿日曲石英闪长岩（Ｔ３δο）呈
脉动型侵入接触，而缅切英云闪长岩与其他两侵入

体未见直接接触。缅切英云闪长岩、拉地贡玛花岗

闪长岩侵入到早三叠世通天河蛇绿混杂岩和晚三

叠世巴塘群中，虽然岩体边部片麻理产状与围岩片

（麻）理产状协调一致，但侵入接触关系清楚。主要

表征：岩体边部（即内接触带）含有较多的不规则

状、棱角状围岩捕虏体，其大小不一，成分为片麻岩

类及变火山岩类，其中以变火山岩居多，平行接触

带及岩体的面理走向定向分布；侵入接触界线清

楚，界面锯齿状、波状弯曲不平，一般外倾，倾角

５０°～７０°；外接触带见相关岩枝穿插，围岩具角岩
化、硅化蚀变，烘烤现象明显，接触蚀变带宽 ５ ～
６０ ｃｍ。

·６３·
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日阿日曲片麻状花岗闪长岩与拉地俄玛—日

阿日吉龙一带燕山期花岗闪长岩体呈超动型侵入

接触关系，岩体普遍发育片麻状构造，并具糜棱岩

化等明显的后期改造。其中含暗色闪长质细粒体

包体，一般 ３ ｃｍ ×６ ｃｍ ～５ ｃｍ ×２０ ｃｍ大小，分布不
均匀，呈长条状定向排列，并与岩体的面理产状一

致。另外，具有较为强烈的蚀变、混染现象，从石英

闪长岩到花岗闪长岩均发育较为强烈的绿帘石化

和钾质交代现象，岩体中各种后期侵入体的岩脉和

区域性花岗质岩脉亦较为发育。

缅切地区花岗岩中各侵入体与围岩的接触关系

受后期构造的改造，侵入接触关系清楚，界线明显，

外接触带发育宽 ５ ～６０ ｍ的角岩化、硅化蚀变带，裂
隙中见相关岩枝穿插。受区域构造应力作用，侵入

体展布方向与区域构造方向近一致。侵入体中发育

的围岩包体，大多沿内接触带分布，岩体内部相对减

少，包体呈棱角状、不规则状，大小不一，无规律分

布。侵入体间部分界线清楚，呈脉动型接触。

综上所述，拉地贡玛地区各侵入体是以一种被

动的岩墙扩张作用和强烈的岩浆多次脉动作用为

主、顶蚀作用为辅的被动就位机制进行定位的。

李勇［１８］对处于同一缝合带西藏飞马滩花岗岩

测定的 Ｋ－Ａｒ 年龄为 ２４０ Ｍａ，标定了金沙江缝合
带西段碰撞花岗岩的时代，认为晚三叠世为金沙江

缝合带的碰撞和关闭时期，为主碰撞和造山事件。

在 １∶２０ 万治多幅区调［１９］工作中获得了该期次岩

石中较多的同位素年龄信息：缅切英云闪长岩中

黑云母 Ｋ－Ａｒ年龄为 １８９ Ｍａ；日阿日曲石英闪长
岩中黑云母 Ｋ－Ａｒ年龄为 １８４ Ｍａ。本次对在日阿
日曲地区采集的片麻状石英闪长岩进行了单颗粒

锆石 Ｕ －Ｐｂ 法同位素年龄测定，其中 ４ 颗锆石所构
成的谐和线年龄为（２１５．４ ±０．８）Ｍａ，第 ５ 颗锆
石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ 表面年龄为（２２０．７ ±０．７）Ｍａ。分析
认为，该期次花岗岩岩浆开始结晶时代为 ２２０ Ｍａ，
而 ２１５ Ｍａ 代表了本期岩浆活动早期侵位的时代。
由于该花岗岩明显侵入到石炭纪—三叠纪通天河

蛇绿混杂岩中，并且与上述围岩发育协调的片麻理

及糜棱面理构造，表明侵入岩的侵位时代早于该区

变质变形的主期，后期早侏罗世花岗岩体超动侵入

其中。由此，宜将拉地贡玛地区岩浆侵位时代定为

晚三叠世。这与西金乌兰—金沙江构造带晚三叠

世汇聚的大地构造演化阶段相吻合，是板块汇聚到

一定阶段的物质响应［１８］。

２　岩相学特征

拉地贡玛地区花岗岩总体上呈浅灰白色—浅

灰绿色，岩石色率不超过 １０％，并以细粒半自形粒
状结构、片麻状构造为其特征。岩石中多数造岩矿

物均有不同程度的蚀变现象，如长石类矿物多具粘

土、绢云母及含铁的高岭土化，以致于斜长石多为

假晶。这种现象在接触带、构造破碎带更为明显，

说明后期地质作用的非均一性。

（１）拉地贡玛花岗闪长岩（Ｔ３γδ）。呈灰白色，
中细粒花岗结构、糜棱结构，块状、弱片麻状构造。

岩石主要由石英（１ ～２ ｍｍ，２５％）、斜长石（２ ～
３ ｍｍ，４０％ ～５０％）、钾长石（１５％ ～２０％）、角闪石
（５％ ～８％）、黑云母（２％ ～３％）及白云母（１％ ～
２％）组成。斜长石以更长石为主，多呈板状半自
形，个别呈它形粒状，具有强烈的粘土化和绿帘石

化，聚片双晶、钠式双晶常见，双晶发生弯曲、膝折

现象；钾长石呈它形晶，高岭土化，格子状双晶极

不发育，为微斜长石；石英微细粒它形粒状，有时

呈长柱状、带状、波状消光或镶嵌式消光显著，定向

分布，矿物晶体长轴排列方向与黑云母片理排列方

向一致；黑云母呈棕色，部分被绿泥石交代，定向

排列，与角闪石和拉长的石英颗粒一起构成片麻状

构造。副矿物以磁铁矿、锆石、磷灰石为主。

（２）日阿日曲片麻状石英闪长岩（Ｔ３δο）。呈浅
灰—灰绿色，中细粒半自形粒状结构、糜棱结构、变

余花岗结构，片麻状构造。可见角闪石双晶或变形

双晶，以及斜长石变形双晶和聚片双晶弯曲现象。

斜长石 ０．１ ～２ ｍｍ，板状半自形，环带结构发育，为
更长石，可见双晶弯曲、波状消光现象，含量 ５５％；
石英呈它形不规则状，波状、豆荚状消光，定向性排

列，含量 １０％；黑云母，绿泥石化，含量 ８％；普通
角闪石 ０．４ ～３．５ ｍｍ，半自形，绿帘石化，偶含更长
石包裹体，含量 ２０％；绿帘石 ２％ ～１０％，有时呈细
脉状穿插于岩石中；钾长石含量不等，最多可达

５％；副矿物含量 ３％，以磷灰石、磁铁矿为主。
（３）缅切片麻状英云闪长岩（Ｔ３δｉ）。呈灰白

色—浅灰绿色，糜棱结构、变余中细粒花岗结构，片

麻状构造。岩石主要由石英（２０％ ～２５％）、斜长石
（６０％ ～７０％）、钾长石（３％ ～１０％）、角闪石（４％）
及黑云母（５％ ～１５％）组成。暗色矿物和条带状石
英多呈定向分布，显示片麻理。斜长石呈半自形板

·７３·
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状，聚片双晶发育，被钾长石交代成蠕虫结构，可见

高岭土化、绢云母化；钾长石为正条纹长石，粒内

有斜长石包体；石英呈强带状、波状消光；黑云母

多绿泥石化。副矿物有磷灰石、锆石、榍石和磁

铁矿。

该期次花岗岩的矿物含量变化范围广，矿物成

分不均一，但主要矿物种类基本相同，如斜长石均

为中—更长石，钾长石为微斜长石和微斜条纹长

石，均含有角闪石暗色矿物等。由早期侵入体至晚

期侵入体，随着石英的增多，钾长石、黑云母逐渐增

高，而角闪石明显减少，表明该期次的花岗岩具有

同源岩浆演化的特点。

３　岩石地球化学特征

３．１　岩石化学特征
由拉地贡玛地区花岗岩主量元素分析结果（表

１）可见，各侵入体成分演化特征明显，ＳｉＯ２含量变

表 １　拉地贡玛地区花岗岩主量元素分析结果
Ｔａｂ．１　Ｂｕｌｋ －ｒｏｃｋ ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ （％）

样品号 岩性 ＳｉＯ２ ＴｉＯ２ Ａｌ２ Ｏ３ Ｆｅ２ Ｏ３ ＦｅＯ ＭｎＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ Ｐ２Ｏ５ Ｈ２Ｏ ＋ 烧失量 总量

３ＧＳ５７ 花岗闪长岩 ６８．３８ ０．５１ １４．５４ ０．９１ １．９８ ０．０５ ０．９９ ２．２５ ４．３８ ３．０７ ０．１０ １．４４ １．２２ ９９．８２
３ＧＳ６６３ －１ 花岗闪长岩 ６８．４４ ０．４９ １４．２７ ０．５９ ３．３８ ０．０９ ２．１２ ４．７０ ２．１３ ２．２５ ０．０８ １．１７ ０．１０ ９９．８１
３Ｐ２ＧＳ５ －２ 石英闪长岩 ５０．２１ １．０１ １９．１３ １．３４ ８．５７ ０．２０ ５．０９ ７．５５ ２．４３ １．６３ ０．２２ ２．１７ ０．１０ ９９．６５
３ＧＳ６６４ －１ 石英闪长岩 ５７．１５ ０．５０ １５．８７ １．２４ ５．７２ ０．１３ ５．３１ １０．１６ １．８０ ０．３１ ０．０９ １．５３ ０．０３ ９９．８４
３ＧＳ４８ －１ 石英闪长岩 ６１．０５ ０．７６ １４．６０ ０．６６ ５．２５ ０．１２ ４．９４ ７．３６ ２．０８ ０．６４ ０．１１ ２．１１ ０．１３ ９９．８１
３ＧＳ１８５８ －１ 花岗闪长岩 ７６．５３ ０．２１ １１．９４ １．１０ １．１５ ０．０５ ０．８８ １．７２ ３．７７ １．１４ ０．０５ １．０７ ０．２６ ９９．８７
３ＧＳ３４４ －１ 花岗闪长岩 ６９．０３ ０．５０ １３．８４ １．７４ ３．０８ ０．０９ １．３８ ４．７４ ３．０７ １．１２ ０．０８ １．０５ ０．１０ ９９．８２
３Ｐ２ＧＳ４ －１ 英云闪长岩 ６６．２７ ０．５５ １４．４９ ３．０２ ２．６３ ０．０９ ２．３４ ３．４７ ３．０５ １．２７ ０．１１ １．８２ ０．６２ ９９．７３
３ＧＳ６７５ －２ 英云闪长岩 ６２．８９ ０．６３ １６．３９ ０．７９ ４．７８ ０．１２ ２．１１ ５．９０ ２．５２ １．３３ ０．１１ ２．０５ ０．２０ ９９．８２
３ＧＳ６９３ －２ 英云闪长岩 ６４．８３ ０．５３ １５．４９ ０．７１ ３．７５ ０．０９ ２．８０ ５．５４ ２．２８ ２．３３ ０．０９ １．２９ ０．１０ ９９．８３
３Ｐ２ＧＳ１３ －１ 石英闪长岩 ５３．７８ ０．５２ １８．７６ ０．６８ ７．１０ ０．１７ ５．６０ ６．３３ １．６６ １．２１ ０．１２ ２．５１ ０．９５ ９９．３９
３ＧＳ１５２３ －１ 石英闪长岩 ５７．５７ ０．５７ １５．４０ １．２９ ５．３６ ０．１３ ６．７９ ８．０９ ２．２０ ０．６５ ０．０９ １．１２ ０．７５ １００．０１

　注：样品由武汉综合岩矿测试中心测试。

化较大，介于 ５０．２１％ ～７６．５３％之间，Ａｌ２Ｏ３的含量
为 １ １．９４％ ～１９．１３％；Ｋ２ Ｏ 含量为 ０．３１％ ～
３．０７％，Ｋ２ Ｏ／Ｎａ２ Ｏ 比值为 ０．１７ ～１．０６，平均为
０．５５，显示具有富钠贫钾的特性；岩石介于过铝质
岩石和偏铝质岩石的过渡区，大部分岩石 Ａｌ２Ｏ３ ＞
ＣａＯ ＋Ｎａ２Ｏ ＋Ｋ２ Ｏ，部分为 ＣａＯ ＋Ｎａ２ Ｏ ＋Ｋ２ Ｏ ＞
Ａｌ２Ｏ３ ＞Ｎａ２Ｏ ＋Ｋ２Ｏ。Ｓｙｌｖｅｓｔｅｒ

［２０］研究表明，相对泥质

岩熔融生成的强过铝质花岗岩，砂屑岩熔融生成的强

过铝质花岗岩 ＣａＯ／Ｎａ２Ｏ ＞０．３。花岗岩ＣａＯ／Ｎａ２Ｏ变
化范围为０．４６ ～５．６４，平均为２．５３，远大于０．３，反映其
形成的原岩主要是以含泥质、砂屑成分较高的前寒

武纪结晶基底重熔形成。里特曼指数 σ为 ０．３１ ～
２．２４，碱度率（ＡＲ）介于 １．２６ ～２．６０ 之间，平均为
１．５７，属钙碱性系列。固结指数 ＳＩ 变化范围为
１０．９５ ～４１．６８，平均为２４．１９；分异指数 ＤＩ 变化范
围为 ３５．２８ ～８８．２６，岩体结晶分异程度较高，说明
该岩体具有下地壳熔融形成的 Ｓ 型花岗岩特征。
Ａ／ＣＮＫ变化范围为１．２９ ～２．０４，平均为 １．６１，均大
于 １．１，属于过铝质花岗岩；在花岗岩 Ｋ２Ｏ －ＳｉＯ２岩

浆系列判别图解（图 ２）中，该期花岗岩的所有样品
均投图在钙碱性系列，进而在花岗岩 ＡＣＦ 图解（图
３）中投图，多数点投于 Ｓ 型花岗岩区内，且靠近 Ｉ
型接触边界，显示该期花岗岩兼具 Ｉ 型和 Ｓ 型花岗
岩的特点。

图 ２　花岗岩 Ｋ２Ｏ －ＳｉＯ２岩浆系列判别图解

（底图据参考文献［２１］）
Ｆｉｇ．２　Ｋ２Ｏ －ＳｉＯ２ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ

ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ（ａｆｔｅｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２１］）

·８３·



第 １ 期 李善平，等：　青海三江北段拉地贡玛地区印支期花岗岩地球化学特征及地质意义

图 ３　花岗岩 ＡＣＦ图解（底图据参考文献［２２］）
Ｆｉｇ．３　ＡＣＦ ｄｉａｇｒａｍ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

（ａｆｔｅｒ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ［２２］）

　　综上所述，拉地贡玛花岗岩体是以高硅富铝、
多碱质和挥发组分为特征的兼具 Ｉ 型和 Ｓ 型花岗
岩，属过铝质花岗岩，可能形成于大陆碰撞环境。

３．２　稀土元素特征
一般而言，一次岩浆事件稀土元素总量

（ＲＥＥ）及轻重稀土元素比（ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ）在早期
的侵入体比较小，而随着岩浆的演化，晚期侵入体

总量大且分异较好，比值增大。由稀土元素分析结

果（表 ２、表 ３）显示，（ＲＥＥ）变化范围为 ４９．１４ ×
１０ －６ ～１２６．１９ ×１０ －６，平均为 ９６．４３ ×１０ －６，ＬＲＥＥ／
ＨＲＥＥ 变化范围为 ２．８１ ～８．８５，平均为 ５．８４，（Ｌａ／
Ｓｍ）Ｎ变化范围为１．２３ ～４．６６，平均为３．０２，显示轻

表 ２　拉地贡玛地区花岗岩稀土元素（ＲＥＥ）分析结果
Ｔａｂ．２　Ｂｕｌｋ-ｒｏｃｋ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ （１０ －６）

样品号 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ

３ＸＴ５７ １７．６４ ３９．５０ ５．８５ ２４．２２ ５．８９ １．１４ ６．０３ １．０７ ６．５５ １．３２ ３．８３ ０．６０ ３．８８ ０．５８ ３２．５６
３ＸＴ６６３ －１ ２８．０９ ５４．１４ ６．０９ ２０．２０ ３．９６ ０．９０ ３．７３ ０．６１ ３．４３ ０．７２ １．８５ ０．２９ １．８９ ０．２９ １７．８３
３Ｐ２ＸＴ５ －２ １８．２３ ５３．１６ ９．１４ ３８．９９ ９．３２ １．４１ ８．７０ １．５２ ８．９２ １．９６ ５．９２ ０．９５ ６．４３ ０．９５ ４９．３５
３ＸＴ６６４ －１ ７．１０ １７．４６ ２．６７ １ １．５３ ３．３５ ０．７３ ４．０２ ０．７３ ４．３７ ０．９０ ２．４２ ０．３７ ２．１１ ０．３０ ２１．６８
３ＸＴ４８ －１ １７．００ ３６．４１ ４．６２ １７．７８ ３．９５ ０．９９ ３．６７ ０．６３ ３．６９ ０．７２ ２．０１ ０．３２ ２．０４ ０．３０ １７．６４
３ＸＴ１８５８ －１ １７．０５ ３１．１３ ３．７９ １３．６１ ２．６８ ０．５５ ２．５３ ０．４１ ２．６７ ０．５７ １．７２ ０．２８ ２．０３ ０．３２ １３．９５
３ＸＴ３４４ －１ １３．１５ ２６．２９ ３．２２ １３．１８ ３．４２ ０．８９ ３．９０ ０．６９ ４．１３ ０．８８ ２．４６ ０．３９ ２．６５ ０．４１ ２１．６１
３Ｐ２ＸＴ４ －１ ３０．２４ ５３．９５ ６．２８ ２１．１７ ４．０８ ０．９２ ３．７０ ０．５９ ３．６８ ０．７３ ２．２９ ０．３６ ２．２６ ０．３５ １８．９４
３ＸＴ６７５ －２ ２１．１４ ３８．２１ ４．５９ １５．６８ ３．３４ ０．８９ ３．０８ ０．４９ ２．８６ ０．５８ １．５３ ０．２４ １．４１ ０．２１ １４．３０
３ＸＴ６９３ －２ ２２．４９ ４３．８２ ４．９８ １７．８２ ３．４７ ０．９０ ３．１７ ０．５２ ２．９８ ０．６０ １．６５ ０．２８ １．７５ ０．２６ ２７．１９
３Ｐ２ＸＴ１３ －１ １２．５１ ２２．７７ ２．９５ １ １．１０ ２．５３ ０．７８ ２．３８ ０．３７ ２．１８ ０．５０ １．３６ ０．２２ １．５３ ０．２３ １ １．４３
３ＸＴ１５２３ －１ ８．３６ １６．１５ ２．３６ ８．７０ ２．２４ ０．７１ ２．５４ ０．４５ ２．７９ ０．６３ １．８４ ０．２８ １．８１ ０．２８ １４．３７

　注：样品由武汉综合岩矿测试中心测试。

表 ３　拉地贡玛地区花岗岩稀土元素（ＲＥＥ）特征参数
Ｔａｂ．３　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ｏｆ ＲＥＥ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ （１０ －６）

样品号 ∑ＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ Ｌａ／Ｙｂ Ｌａ／Ｓｍ Ｓｍ／Ｎｄ Ｇｄ／Ｙｂ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ （Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ δＥｕ δＥｕ☆ δＣｅ
３ＸＴ５７ １ １８．１０ ９４．２４ ２３．８６ ３．９５ ４．５５ ２．９９ ０．２４ １．５５ ３．０７ １．８８ １．２５ ０．５８ ０．５８ ０．９３
３ＸＴ６６３ －１ １２６．１９ １ １３．３８ １２．８１ ８．８５ １４．８６ ７．０９ ０．２０ １．９７ １０．０２ ４．４６ １．５９ ０．７１ ０．７２ ０．９５
３Ｐ２ＸＴ５ －２ １６５．６０ １３０．２５ ３５．３５ ３．６８ ２．８４ １．９６ ０．２４ １．３５ １．９１ １．２３ １．０９ ０．４７ ０．４８ ０．９８
３ＸＴ６６４ －１ ５８．０６ ４２．８４ １５．２２ ２．８１ ３．３６ ２．１２ ０．２９ １．９１ ２．２７ １．３３ １．５４ ０．６１ ０．６１ ０．９６
３ＸＴ４８ －１ ９４．１３ ８０．７５ １３．３８ ６．０４ ８．３３ ４．３０ ０．２２ １．８０ ５．６２ ２．７１ １．４５ ０．７８ ０．８０ ０．９７
３ＸＴ１８５８ －１ ７９．３４ ６８．８１ １０．５３ ６．５３ ８．４０ ６．３６ ０．２０ １．２５ ５．６６ ４．００ １．０１ ０．６４ ０．６５ ０．９０
３ＸＴ３４４ －１ ７５．６６ ６０．１５ １５．５１ ３．８８ ４．９６ ３．８５ ０．２６ １．４７ ３．３５ ２．４２ １．１９ ０．７４ ０．７５ ０．９５
３Ｐ２ＸＴ４ －１ １３０．６０ １ １６．６４ １３．９６ ８．３６ １３．３８ ７．４１ ０．１９ １．６４ ９．０２ ４．６６ １．３２ ０．７１ ０．７２ ０．９０
３ＸＴ６７５ －２ ９４．２５ ８３．８５ １０．４０ ８．０６ １４．９９ ６．３３ ０．２１ ２．１８ １０．１ １ ３．９８ １．７６ ０．８３ ０．８５ ０．８９
３ＸＴ６９３ －２ １０４．６９ ９３．４８ １ １．２１ ８．３４ １２．８５ ６．４８ ０．１９ １．８１ ８．６６ ４．０８ １．４６ ０．８２ ０．８３ ０．９６
３Ｐ２ＸＴ１３ －１ ６１．４１ ５２．６４ ８．７７ ６．００ ８．１８ ４．９４ ０．２３ １．５６ ５．５１ ３．１ １ １．２６ ０．９６ ０．９７ ０．８７
３ＸＴ１５２３ －１ ４９．１４ ３８．５２ １０．６２ ３．６３ ４．６２ ３．７３ ０．２６ １．４０ ３．１１ ２．３５ １．１３ ０．９１ ０．９１ ０．８６

　注：样品由武汉综合岩矿测试中心测试。

重稀土元素分馏程度显著，且具轻稀土元素富集性

特征。负 Ｅｕ异常是判别花岗岩源区的重要标志，
因源区愈深，其分离结晶作用愈强时才能使残余岩

浆转变为酸性成分［２３］，花岗岩中矿物斜长石是分

离结晶过程中常见的矿物相，其分离直接导致残余

岩浆中铕（Ｅｕ）的亏损，分离程度愈强，残余岩浆中

·９３·
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Ｅｕ的亏损亦愈明显。测区花岗岩中 δＥｕ变化范围
为 ０．４７ ～０．９６，平均为 ０．７３，Ｅｕ呈负异常；δＣｅ显示
弱的负异常（δＣｅ介于 ０．８６ ～０．９８ 之间，平均为
０．９３）；在稀土元素球粒陨石标准化图解（图 ４）中，
测区花岗岩稀土曲线呈右倾平滑趋势，Ｅｕ具负异

图 ４　 拉地贡玛地区花岗岩 ＲＥＥ球粒陨石标准化图
Ｆｉｇ．４　Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ －ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｐａｔｔｅｒｎ ｆｏｒ ｇｒａｎｉｔｅｓ

ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ

常特征。毛景文［２４］认为稀土元素配分图解显示花

岗岩具有一定的负 Ｅｕ 异常，可能与原岩熔融过程
中斜长石组分残留于固相有关。由此，测区花岗岩

具轻重稀土元素分馏程度明显，轻稀土元素富集，

Ｅｕ、Ｃｅ 呈负异常，反映具有下地壳源岩部分熔融花
岗岩的特征。

３．３　微量元素特征
将表 ４ 中微量元素含量与洋脊花岗岩（ＯＲＧ）

相比，均具有亲石元素 Ｌｉ、Ｂａ、Ｎｂ、Ｂｅ，亲铜元素 Ｃｕ
和铁族元素 Ｈｆ、Ｚｒ相对贫化，而 Ｒｂ、Ｓｒ、Ｚｎ、Ａｇ、Ｓｎ、
Ｐｂ、Ｂｉ、Ｍｏ、Ｂａ、Ｔｈ 相对富集，Ｃｒ、Ｃｏ、Ｎｉ、Ｖ、Ｔａ 含量
正常的特点。微量元素总体表现为 Ｋ、Ｒｂ、Ｔｈ、Ｂａ
等强不相容元素强烈富集，Ｔａ、Ｎｂ、Ｃｅ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｓｍ 等
元素一般富集，Ｔｉ、Ｙ、Ｙｂ、Ｃｒ等弱不相容元素亏损，
其特征同标准的火山弧钙碱性花岗岩一致［２５］。

表 ４　拉地贡玛地区花岗岩微量元素分析结果
Ｔａｂ．４　Ｂｕｌｋ －ｒｏｃｋ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｄａｔａ ｆｏｒ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ （１０ －６）

样品号 Ｌｉ Ｂｅ Ｓｃ Ｇａ Ｔｈ Ｓｒ Ｂａ Ｖ Ｃｒ Ｃｏ Ｎｉ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｗ Ｍｏ Ａｇ Ａｓ Ｓｎ

ＤＹ５７ ７．０ １．２０ ３８．９ １８．４ ６．３０ ３６６．０ ４７７ ２３０．０ ６０．８ ２１．７ ７．０ １３．３ ２．９ ５１．９ ０．９０ ０．５９ ０．０３３ ５．５０ １．００
ＤＶ６６３ －１ ３０．７ １．９３ １９．６ １５．９ ８．３０ １４４．０ ３８４ ５６．６ ５７．３ １１．８ １２．７ ５．８ １２．５ ５３．７ ０．５２ ０．２０ ０．０３１ １．３５ １．２０
３Ｐ２ＤＹ５ －２ １５．０ １．７０ ４１．０ ２０．０ ２．００ １４８．０ ３９９ １６９．０ ３８４．０ ２５．０ ４７．０ ４５９．０ ８．１ １１７．０ ０．５２ ＜０．２０ ０．３７６ ４．９０ ３．６０
ＤＹ６６４ －１ ６．７ ０．６７ ５８．６ １４．９ ２．９０ １８２．０ １２４ １４８．０ ９６．２ ２６．８ ４４．６ ６．２ ２．０ ５４．４ ０．２６ ０．０８ ０．０３３ ０．６１ ０．８７
３ＤＹ４８ －１ １５．２ １．２６ ３０．６ １５．９ ０．９５ １７２．０ １９６ １６３．０ １９４．０ ２３．３ ６７．７ ３６．１ １１．０ ６９．３ ０．２６ ０．３７ ０．０３４ ２．０４ １．５０
ＤＹ１８５８ －１ ６．７ ０．９３ ８．６ １２．９ １３．２０ ７８．７ ２５３ ２５．０ １１．２ ４．８ １．５ ４．４ １０．６ ２１．６ １．２８ ０．２８ ０．０４４ １．２２ ０．９０
ＤＹ３４４ －ｌ １３．２ １．１８ ２０．４ １５．４ ３．５０ １６２．０ ３６０ ７９．４ １９．２ １０．２ ５．７ ５．５ ７．０ ５０．７ ＜０．２０ ０．１７ ０．０３７ １．１８ １．２０
３Ｐ２ＤＹ４ －１ １０．０ １．８０ １５．０ １４．０ １１．００ １９５．０ ３１８ ８１．０ １６．０ １３．０ ７．９ ９．０ ９．４ ４２．０ ０．６６ ０．２８ ０．０３９ １．２０ １．７０
３ＤＹ６７５ －２ １７．５ １．５０ １６．１ １７．９ １４．００ ２１１．０ ３２２ ７７．０ １６．１ １３．０ ３．８６ ２４．１ １８．５ ６３．２ ０．５１ ０．１０ ０．０５２ ０．５２ １．３０
ＤＹ６９３ －２ ３３．２ １．９７ １６．２ １７．２ ７．９０ ２１１．０ ３３７ ８１．０ ７３．７ １４．４ ２４．４ １０．４ １４．２ ５６．６ ０．５２ ０．１５ ０．０３２ １．４０ １．８０
ＤＹｌ３ －１ １５．０ １．２０ ３２．０ １４．０ ３．４０ １８１．０ ３３１ １８２．０ ８３．０ ２７．０ ２２．０ １１．０ ７．３ ７６．０ ０．４５ ＜０．２０ ０．０２７ ０．３２ １．５０
ＤＹｌ５２３ －１ １２．０ １．２０ ３７．０ １４．０ １．９０ １７２．０ ２０２ １９２．０ ２０７．０ ２９．０ ９２．０ ２０．０ １．８ ６８．０ ０．５２ ＜０．２０ ０．０３３ １．２０ ０．８０

　样品号 Ｈｇ Ｂｉ Ｆ Ｂ Ｒｂ Ｕ Ｈｆ Ｔｅ Ｚｒ Ａｕ Ｃ１ Ｔａ Ｃｅ Ｙｂ Ｔｉ Ｓｂ Ｎｂ Ｓｍ Ｎｄ

ＤＹ５７ ＜０．００５ ＜０．０５０ ６６３ １８．２ ４７．２ ０．５５ ３．２ ＜０．０５ １１５．０ ０．４９ ２８５．０００ ０．４１ ２７．４ ５．０ ４ ５６７ ０．５５ １０．１ ４．７ １８．９
ＤＶ６６３ －１ ＜０．００５ ＜０．０５０ ３５０ ９．１ ８５．２ ０．９０ ３．７ ＜０．０５ １１７．０ ０．４８ ８４．０００ ０．７７ ３９．６ ３．０ ２ ７００ ０．１２ １２．６ ４．１ ２０．１
３Ｐ２ＤＹ５ －２ ０．０１４ １．７８０ ４４０ １１．０ １０５．０ ０．７９ ４．１ ０．１０ １３０．０ ２．９０ ０．０１０ ０．８０ ２６．４ ７．３ ３ ２００ ０．２４ ７．９ ３．６ １４．８
ＤＹ６６４ －１ ＜０．００５ ＜０．０５０ ３３７ １．５ ９．８ ＜０．１０ １．９ ＜０．０５ ５４．１ ０．４５ ２２１．０００ ０．３０ １４．３ ３．９ ２ ５８４ ０．０７ ５．７ ３．７ １３．１
３ＤＹ４８ －１ ＜０．００５ ＜０．０５０ ３７９ １４．１ ４４．８ ０．２８ ４．３ ＜０．０５ １２０．０ ０．８７ １１７．０００ ０．５６ ３４．３ ３．０ ４ ２４５ ０．１７ １２．３ ４．０ １９．２
ＤＹ１８５８ －１ ０．００５ ０．０５０ １６２ ４．３ ５３．４ １．２７ ４．４ ＜０．０５ １３２．０ ０．４６ ５０．０００ ０．７５ ４０．５ ２．４ １ ２００ ０．３２ １２．８ ３．６ ２０．２
ＤＹ３４４ －ｌ ＜０．００５ ＜０．０５０ ３７４ ４．７ ３８．３ ０．１５ ３．４ ＜０．０５ １００．０ ０．４９ １３２．０００ ０．２２ ３４．３ ３．７ ２ ７６３ ０．０８ ８．０ ３．４ １３．３
３Ｐ２ＤＹ４ －１ ０．０１５ ０．０８０ ２９３ ４．３ ４０．０ １．１０ ５．２ ０．０８ １７１．０ ０．７０ ０．００９ ＜０．５０ ４３．５ ２．４ ２ ６７６ ０．１９ ７．３ ４．１ １７．６
３ＤＹ６７５ －２ ＜０．００５ ０．２６０ ３７５ ８．４ ６１．３ ０．６６ ３．７ ＜０．０５ １０７．０ ０．４６ ８５．０００ ０．６９ ５３．１ ３．１ ２ ８７５ ０．１１ １２．４ ４．０ ２２．３
ＤＹ６９３ －２ ＜０．００５ ０．１３１ ３７６ １１．９ ９８．３ １．１４ ３．７ ＜０．０５ １１３．０ ０．６４ ７８．０００ ０．９６ ４０．６ ２．３ ２ ８９５ ０．１６ １３．１ ３．３ １７．３
ＤＹｌ３ －１ ０．００５ ０．０５０ ３２３ ８．９ ５９．０ ＜０．５０ ２．４ ０．０８ ７８．０ ０．５０ ０．０２８＜０．５０ ４６．９ １．７ ３ ０１２ ０．１４ ３．３ ３．５ １４．８
ＤＹｌ５２３ －１ ０．００９ ＜０．０５０ ２６４ ＜４．０ ２４．０ ０．５８ ２．７ ０．０８ ６６．０ ０．５０ ０．０１２＜０．５０ ４３．２ １．９ ２ ３６７ ０．１３ ２．２ ３．８ １４．３

　注：样品由武汉综合岩矿测试中心测试。

　　在 ＯＲＧ标准化的微量元素蛛网图（图 ５）上，
高场强元素（ＨＦＳＥ）和大离子亲石元素（ＬＩＬＥ）有
较明显的分异，样品具有 Ｋ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ 等元素富

集，Ｎｂ、Ｃｅ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｓｍ、Ｙ、Ｙｂ 等元素亏损的特征。
大离子亲石元素 Ｂａ和 Ｓｒ属不相容元素，Ｒｂ 属高度
不相容元素，其比值 Ｒｂ／Ｂａ及 Ｒｂ／Ｓｒ对岩浆作用敏

·０４·
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图 ５　拉地贡玛地区花岗岩微量元素蛛网图
Ｆｉｇ．５　Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ-ｍａｎｔｌｅ ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔｓ

ｆｏｒ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ
感，强烈的结晶分异作用可使 Ｒｂ／Ｂａ 及 Ｒｂ／Ｓｒ 增
高［２６］。而低比值 Ｒｂ／Ｓｒ、Ｒｂ／Ｂａ （＜２）是含水条件
下部分熔融的初始阶段特征［２７］。测区花岗岩 Ｒｂ／
Ｓｒ为 ０．１３ ～０．７１，平均为 ０．３４；Ｒｂ／Ｂａ 为 ０．０８ ～
０．２９，平均为 ０．１８。华仁民［２８］认为各类岩浆岩中

的 Ｎｂ 含量都高于 Ｔａ 含量，但在岩浆结晶作用晚
期，Ｔａ趋向富集，尤其是在花岗岩中，从早期相到
晚期相，Ｔａ逐渐富集，Ｎｂ／Ｔａ 逐渐减小。测区花岗
岩 Ｎｂ 含量相对较高，介于 ２．２ ～１３．１ 之间，平均为
８．９８；Ｔａ含量为 ０．２２ ～０．９６，平均为 ０．５８；Ｎｂ／Ｔａ
为 ４．４ ～３６．３６，平均为 １６．８７。由上显示，测区花
岗岩具下地壳源岩部分熔融花岗岩的特性。

图 ６ －１　拉地贡玛地区花岗岩构造判别图解
Ｆｉｇ．６ －１　Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ

Ｓｙｎ －ＣＯＬＧ．同碰撞花岗岩；ＶＡＧ．岛弧花岗岩；ＯＲＧ．洋脊花岗岩；ＷＰＧ．板内花岗岩类

４　构造环境判别

金沙江古特提斯洋位于义敦地块和羌塘—昌

都地块之间，晚石炭世至早二叠世为扩张期，早、中

二叠世金沙江洋壳开始向西俯冲，中、晚二叠世洋

盆已开始缩小，洋壳开始向西俯冲，早、中三叠世时，

义敦地块和羌塘—昌都地块碰撞，并在中、晚三叠世

碰撞拼合形成金沙江缝合带及代表板块缝合线的蛇

绿混杂岩带［６］。拉地贡玛地区花岗岩处于金沙江缝

合带西段，属金沙江缝合带的物质组成部分。

区域火成岩成因及其形成构造环境是再造金

沙江缝合带演化历史的重要途径［８］；测区晚三叠

世花岗岩侵入体中含有较多的暗色闪长质包体，岩

石组合属于明显的成分演化期次，各侵入体多属于

钙碱性系列过铝质—偏铝质的花岗岩。在 ＡＣＦ 图
解上，投影于 Ｓ 型花岗岩靠近 Ｉ 型分界线的区域，
而 Ａ／ＣＮＫ均大于 １．１，属于过铝质花岗岩。稀土总
量（ＲＥＥ）平均为 ９６．４３ ×１０ －６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ 为
２．８１ ～８．８５，（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ平均为 ３．０２，显示轻重稀土
分馏程度较明显，且具有轻稀土富集性特征，Ｅｕ、Ｃｅ
呈弱负异常，Ｒｂ／Ｓｒ均小于 １，多为 ０．４ ～０．５，属同
熔型花岗岩。这些均反映该期次侵入体兼具 Ｉ 型
和 Ｓ 型花岗岩的特点，是下地壳源岩部分熔融或地
幔岩浆分异而成，但在岩浆上侵过程中受上地壳熔

融物质的混染，又具有过铝质花岗岩的特点，显示

岩浆物源具有多源性特征。

据岩石中暗色矿物以黑云母、角闪石为主，以

及岩石具偏铝质岩石—过铝质岩石过渡的特点，将

测区花岗岩基本确定为 Ｍｉｎｉａｒ［２９］提出的花岗岩分
类中的大陆弧花岗岩类（ＣＡＧ）。构造环境判别图
解选用在地质作用过程中相对稳定的微量元素，因

高场强元素 Ｎｂ、Ｔａ、Ｎｄ、Ｈｆ、Ｚｒ、Ｔｂ、Ｙ、Ｙｂ 等在海水
蚀变及变质过程中是稳定或比较稳定的不活动性

元素，在后期变质过程中相对保持稳定，可代表原

岩的成分［２３］。如图 ６ 所示，在花岗岩构造环境判
别 Ｒｂ －Ｙｂ ＋Ｎｂ 图解（图 ６ －１（ａ））和 Ｒｂ －Ｙ ＋Ｎｂ
图解（图 ６ －１（ｂ））［３０］中，测区花岗岩样点均投影
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图 ６ －２　拉地贡玛地区花岗岩构造判别图解
Ｆｉｇ．６ －２　Ｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｅｃｔｏｎｉｃ ｓｅｔｔｉｎｇｓ ｏｆ ｇｒａｎｉｔｅｓ ｉｎ Ｌａｄｉｇｏｎｇｍａ ａｒｅａ

Ｓｙｎ －ＣＯＬＧ．同碰撞花岗岩；ＶＡＧ．岛弧花岗岩；ＯＲＧ．洋脊花岗岩；ＷＰＧ．板内花岗岩类

于火山弧花岗岩（ＶＡＧ）中；在花岗岩 Ｎｂ －Ｙ 图
解［３０］（图 ６ －２（ｃ））中，样点落在火山弧花岗岩及
同碰撞花岗岩区内，显示具有岛弧与大陆块体碰撞

作用的特征；在花岗岩 Ｒｂ／３０ －Ｈｆ －３Ｔａ 图解［３１］

（图 ６ －２（ｄ））中，样点多数投于火山弧花岗岩区
内，且靠近板内花岗岩区内，少数投于板内花岗岩

区内，暗示具有陆缘火山弧花岗岩的特征。

综上所述，金沙江古特提斯洋在中、晚三叠世

末期碰撞拼合形成金沙江缝合带［６］，隶属于金沙江

缝合带西段的拉地贡玛地区花岗岩兼具 Ｉ 型和 Ｓ
型花岗岩的特点，由下地壳源岩部分熔融或地幔岩

浆分异而成；其构造环境与该地区晚三叠世多

彩—当江构造混杂带的俯冲作用密切相关，是与俯

冲汇聚构造环境有关的大陆碰撞弧型花岗岩。

５　结论

（１）据出露岩石类型，拉地贡玛地区花岗岩可
划分为 ３ 个单元，即拉地贡玛花岗闪长岩（Ｔ３γδ）、
缅切英云闪长岩（Ｔ３δｉ）、日阿日曲石英闪长岩
（Ｔ３δο），各侵入体呈被动岩墙扩张作用和岩浆多次
脉动作用为主被动就位机制，岩浆侵位时代为晚三

叠世。

（２）研究区酸性侵入岩体是以高硅富铝、多碱
质和挥发组分为特征的兼具 Ｉ 型和 Ｓ 型花岗岩，属
过铝质花岗岩，暗示可能形成于大陆碰撞环境；轻

重稀土分馏程度明显，轻稀土富集，Ｅｕ、Ｃｅ 呈弱负
异常，具地幔岩浆分异或下地壳源岩部分熔融花岗

岩的特征。高场强元素（ＨＦＳＥ）Ｋ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｔｈ 等元

素富集，大离子亲石元素（ＬＩＬＥ）Ｎｂ、Ｃｅ、Ｚｒ、Ｈｆ、
Ｓｍ、Ｙ、Ｙｂ 等明显亏损；Ｒｂ／Ｓｒ 为 ０．１３ ～０．７１，
Ｒｂ／Ｂａ为 ０．０８ ～０．２９，Ｎｂ／Ｔａ 为 ４．４ ～３６．３６，显示
具下地壳源岩部分熔融花岗岩的特性。

（３）拉地贡玛地区花岗岩处于金沙江缝合带
内，区域上属西金乌兰—金沙江缝合带的物质组成

部分，在研究区隶属通天河蛇绿混杂岩带；拉地贡

玛地区花岗岩兼具 Ｉ 型和 Ｓ 型花岗岩的特点，是下
地壳源岩部分熔融或地幔岩浆分异而成。其构造

环境与该地区晚三叠世多彩—当江构造混杂带的

俯冲作用密切相关，是与俯冲汇聚构造环境有关的

大陆碰撞弧型花岗岩。
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