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冈底斯带桑巴区早白垩世后碰撞花岗岩类

的确定及构造意义

和钟铧，杨德明，王天武
（吉林大学 地球科学学院，吉林 长春 8#$$!%）

摘 要：桑巴区花岗岩体位于冈底斯带嘉黎断裂之北，呈近东西向分布于桑巴、建多等地。岩石类型主要有巨斑黑

云母花岗岩、黑云母花岗岩及斑状花岗闪长岩。其中斑状花岗闪长岩（(98"#$）的:;+/0)锆石<=)>年龄为

88?5!@85%06，黑云母花岗岩（(98%#?）年龄为8!85!@85?06，表明桑巴区花岗岩体形成于早白垩世。桑巴区花
岗岩类为高钾钙碱性岩，根据地球化学特征和微量元素构造判别图解，确定该时代的花岗岩具后碰撞花岗岩特征，

形成于从挤压体制向拉张体制转变的构造环境。早白垩世后碰撞花岗岩的出现预示着班公湖 怒江缝合带主造山作

用的结束，冈底斯火山岩浆弧带至此进入造山后伸展构造环境，并一直持续至晚白垩世竟柱山组沉积之前。

关键词：:;+/0)测年；地球化学；构造意义；花岗岩类；桑巴区；西藏

中图分类号：)"AA58!B8；)"C! 文献标识码：& 文章编号：8$$$ %"!C（!$$%）$# $8A" $D

!"#$#%#&’()*%(+)+,#*&-./&#%*0#+123+2%40+--(2(+)5&*)(%+($2()
6*)57**&#*+,8*)5$#2#%#0%+)(07#-%*)$(%2%#0%+)(02(5)(,(0*)0#

;*EF3GHIFJ6KL&1.MNIOPGH6GQ9&1.(P6GIRJ
S’344NHN3T*6UVF:WPNGWNKXP4PG<GPYNUZPV7K’F6GHWFJG8#$$!%K’FPG6[

972%&*0%::6GH>6HU6GPV3PQZ6UNN\]3ZNQGN6U:6GH>66GQXP6GQJ36UN6ZV3VFNG3UVF3TXP64PT6J4VPG.6GHQNZN
VNWV3GPW>N4V̂ (FNO6PGU3W_V7]NZPGW4JQNHU6GPVPVNK]3U]F7UPVPWHU6GPVPVN6GQ]3U]F7UPVPWHU6G3QP3UPVN̂ (FN
:;+/0)<I)>Q6VPGHUNZJ4VZ3T‘PUW3GZTU3O]3U]F7UPVPWHU6G3QP3UPVNS(98"#$[6GQHU6GPVPVNS(98%#?[6UN
88?̂!@8̂%066GQ8!8̂!@8̂?06KUNZ]NWVPYN47KZJHHNZVPGHVF6V:6GH>6HU6GPV3PQZRNUNT3UONQPGN6U47’UNI
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ONGVQPZWUPOPG6VP3GQP6HU6OZT3UVNWV3GPWPGVNU]UNV6VP3GKVFNN6U47’UNV6WN3JZHU6GPV3PQZ6UNW3GZPQNUNQV3>N3T
VFN]3ZVIW344PZP3GV7]NT3UONQPG6VU6GZPVP3G64VNWV3GPWZNVVPGHTU3OVFNW3O]UNZZP3G64Z7ZVNOV3VFNVNGZP3G64
Z7ZVNO (̂FN6]]N6U6GWN3TVFNN6U47’UNV6WN3JZ:6GH>6HU6GPV3PQZO6U_NQVFNNGQ3TVFNO6PG3U3HNGPWNYNGVPG
b6GH3GHFJI1JcP6GHZJVJUN̂ dU3ON6U47’UNV6WN3JZK.6GHQNZNVNWV3GPW>N4VNGVNUNQVFNVNGZP3G64ZV6HNJGVP4VFN
QN]3ZPVP3G3TXPGH‘FJZF6Gd3UO6VP3GPG46VN’UNV6WN3JẐ
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造山带的形成过程往往伴随大量花岗岩的形

成，它们代表了造山过程不同阶段的演化产物。近

年来，已成功地将一些大陆造山带内不同成因类型

的花岗岩与碰撞造山作用的不同阶段相联系，并将

其广泛应用于探讨和恢复大陆造山带的形成过程中
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碰撞构造环境和相关术语，认为后碰撞作用是板块

构造学说中整个造山旋回的一个阶段，而后造山岩

浆作用却是该过程中的一个重要构造事件，通常发

育于主碰撞之后的“松驰阶段”。后碰撞岩浆作用的

研究对板块构造活动过程的完整性以及花岗岩与板

块构造之间关系的研究有着非常重要的意义。

桑巴区花岗岩体位于申扎 嘉黎构造带和班公

湖 怒江缝合带之间，与其西侧的日土 班戈 洛隆错

花岗岩体一起构成冈底斯火山岩浆弧的北部岩带

（耿全如等，!""#）。基于对班戈岩体的研究，以前对
该岩带的构造环境提出过不同的认识：刘振声等

（#$%$）认为它是与冈底斯岩浆弧相似的花岗岩带；
金成伟（#$%&）认为它属于侏罗纪弧后盆地闭合引起
洋壳俯冲形成的似岛弧钙碱性岩浆系列又加入造山

运动中上部地壳部分熔融形成的花岗岩；杨树锋

（#$%’）认为它形成于大陆板内环境。桑巴区花岗岩
体虽与班戈岩体属同一岩带，但由于地理位置比较

偏僻，研究程度相对较低，除在#：#""万区调工作中
对桑巴岩体进行过()*+测年（##!,-./）外（西藏自

治区地质矿产局，#$$0），很少对其进行专门研究。
笔者在进行西藏门巴区幅（#1!&万）区域地质调查
中，查清了该区出露花岗岩体的范围和岩石类型，并

进行了系统采样，首次对该区岩体进行地球化学分

析和2345.6锆石7)68测年，所获资料和数据填
补了该区花岗岩研究的空白。

# 地质背景及岩石学特征

桑巴区岩体位于嘉黎断裂之北，呈近东西向分

布于桑巴、建多等地（图#），岩体均呈岩基状侵位于
中侏罗世马里组中，出露面积都在#""9:!以上。
岩体的接触带附近热接触变质现象比较明显，有不

同程度的硅化、绿泥石化、绢云母化，在马里组的千

枚岩中发现有新生的变质矿物十字石。白垩纪花岗

岩的岩石类型主要有巨斑黑云母花岗岩、（含斑）黑

云母花岗岩及斑状花岗闪长岩等。巨斑花岗闪长岩

呈灰色，含有钾长石和少量斜长石斑晶，斑晶多在

!,"!&,";:之间。岩相学研究表明，岩石由石英

图# 桑巴区花岗岩地质略图（据#：!&万门巴区幅地质图）
<=>,# ?@ABA>=;/BC9@D;E:/FAGDE@>+/H=DA=IC=H2/H>8//+@/

#—第四系；!—竟柱山组；0—马里组；J—来姑组；&—新近纪二云母花岗岩；’—新近纪花岗闪长岩；-—新近纪花岗岩；%—早白垩世花
岗闪长岩；$—早白垩世花岗岩；#"—逆断层；##—走滑断层；#!—采样位置；#0—研究区位置
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#0—CDLIM/+@/

’%# 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!&卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



（!"#）、钾长石（!$#）、斜长石（%&#）和黑云母
（’#）组成，局部可见极少量的角闪石。岩石中常含
有浑圆状大小不等的细粒闪长岩包体。巨斑黑云母

花岗岩和含斑黑云母花岗岩呈灰白色，块状构造，矿

物组成基本相同，主要有石英（!’#）、钾长石
（()#）、斜长石（!’#）、黑云母（$#!*)#），只是巨
斑黑云母花岗岩所含斑晶巨大。岩石中的斑晶均为

钾长石，呈半自形板状，粒度一般在!!%+,之间，
巨斑则可达"+,左右，主要为条纹长石。基质中的
钾长石主要为条纹长石和微斜长石，条纹结构和格

子双晶均较发育，与斜长石接触的矿物边部可见少

量交代形成的蠕英结构。大部分钾长石均有不同程

度的高岭石化。斜长石呈半自形板状，多为基质矿

物，双晶发育，双晶纹细密，为酸性斜长石，绢云母化

作用较强。黑云母呈片状，具红褐 黄色多色性，沿

解理和边部有不同程度的绿泥石化。岩石学和矿物

学研究表明，桑巴区花岗岩类岩石与板块主碰撞之

后应力相对松弛的后碰撞阶段形成的高钾钙碱性花

岗岩（-./）的岩性特点和矿物组合相一致（0123
41256，*&&&）。

! 花岗岩体的年代

!7"样品测试方法
所选锆石的母岩为斑状花岗闪长岩（89*$%)）

和黑云母花岗岩（89*:%’），野外采样位置见图*。
将野外所采样品破碎至")!*!)目，用水淘洗粉尘
后，先用磁铁除去磁铁矿等磁性矿物，再用重液选出

锆石，最后在双目镜下精选，将样品锆石和标准

8;<（年龄为(*’<1）在玻璃板上用环氧树脂固定、
抛光，然后进行反射光和透射光照射，并进行背散射

图象分析以确定单颗粒锆石的形态、结构并标注测

年点。=>?@<A锆石BCA4同位素分析由北京离子
探针中心完成，详细流程参见宋彪等（!))!）的文献，
用@DEFGEH软件处理数据，用!)(A4进行普通铅校正，
年龄加权平均值为&$#置信度误差（*"）。

!#! $%&’()锆石*+),定年测定结果
样品89*$%)采自桑巴区舍格拉附近的斑状花

岗闪长岩中，分离出来的单颗粒锆石为柱状自形晶，

长度*$)!())#,，长宽比为!I*!(I*，柱面发育，
在背散射照片中具明显的环带结构（图!），显示岩浆
结晶成因特点（A1HJ2DE6!"#$7，*&&!）。分析结果见
表*，年龄图谱示于图%，除(7*点年龄较大和:7*、

*’7*两点年龄较小以外，其余*%个点的年龄较一
致，加权平均值为**’7!K*7:<1。这一年龄代表
了斑状花岗闪长岩的形成年龄，证明该岩体形成于

早白垩世。

样品89*:%’选自谷露东侧的黑云母花岗岩
中，分离出来的单颗粒锆石为短柱状自形晶，长度

*))!%))#,，长宽比为*7$I*!%I*，柱面发育，在
背散射下具明显的环带结构（图!），亦显示了岩浆结
晶成因特点（A1HJ2DE6!"#$7，*&&!）。分析结果见表

*，年龄图谱见图%。*$个点的加权年龄平均值为

*!*7!K*7’<1。

% 岩石地球化学特征

岩石地球化学主元素由河北省地质矿产局廊坊

实验室采用聚环氧乙炔、络合物滴定法、火焰光度

法、重量法、电位法等方法测定，稀土元素和微量元

素由中国地质科学院地球物理地球化学勘探研究所

测定，其中01、/1、?4、=2、L2元素由压片法M射线
荧光光谱法（M?A）测定，/J由原子荧光光谱法
（NO=）测定，其余元素由等离子体质谱法（@.AC<=）
测定。

-7" 主元素地球化学特征
岩石地球化学分析结果列于表!。从表中可以

看出，区内早白垩世花岗岩富=5P!（:"7:!#!
’"7$)#）、-!P（(7!(#!:7:!#）、Q1!P（!7!)#!
%7)*#），相对贫OJ、<R、.1。-!PSQ1!P的含量在

’7*!#!&7!(#之间，-!P／Q1!P不低于*7(’，相对
富钾。在-!PT=5P!图解（图(）上，岩石主要属高
钾钙碱性系列或钾玄岩系列，与后碰撞构造环境形

成的花岗岩特征类似。NG!P%在*)7’%#!*$7$&#
之间，含量较高，NQ.-在)7&(!*7!!之间，大部分
大于*7)。.@A9计算结果表明，几乎所有样品都含
有标准矿物刚玉分子，部分样品含量超过*7*，在

NQ-TN.Q-图解（图$）中，该时代的黑云母花岗
岩均落入过铝质花岗岩区内，而花岗闪长岩落入次

铝质花岗岩区。按照<1651G等（*&"&）的分类，其构
造环境上相当于大陆碰撞花岗岩类（../）和后造山
花岗岩类（AP/）的交汇区。

-7! 微量元素和稀土元素特征
从表!中可以看出，早白垩世花岗岩的稀土元

素总量变化较大，大部分岩石的稀土元素总量较高，

大于*"*7""U*)T:。花岗岩的稀土元素配分曲线为

’"*第%期 和钟铧等：冈底斯带桑巴区早白垩世后碰撞花岗岩类的确定及构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 桑巴花岗闪长岩（"#!$%&）和黑云母花岗岩（"#!’%(）的)*+,-.锆石/0.1年龄分析结果

"2134! )*+,-./0.156789:2:23;<682374=>3<=9?)2:@12@72:9A6976<4（"#!$%&）2:A@72:6<4（"#!’%(）

!"#$%&／’
( )* !"#$%!

!+／,"-#
!.!)*／!./(

!"0$%／!.1( 2’ !"#$%!／!./( 2’

比值

!"#$%／!./( !"/$%／!.!)*

年龄／34

)5,1."
,06, "61, 0!" !!# ,"60 "6.! "6,!00 16, "6",0,! ,6/ ,"768 2,67 716" 2#60
,#6, ,688 187 ."7 /61. "61/ "6,.# ,, "6",007 !6" ,,.6# 2!6! ,,, 2,.
,16, ,601 #1! .81 ,"67 "611 "6,8" 06/ "6",7!1 !6" ,!!67 2!61 ,!06. 206.
,.6, !60. 1.1 ,!. /6." "6!8 "6,8# !. "6",0## !61 ,,!67 2!6/ ,!/ 280
,!6, ,6/0 0!7 !07 "68" ,,6/ "6,"# !0 "6",/80 !6. ,,/6" 2!60 ,,# 2!#
,,6, !611 107 !7. 76,. "61! "6,!7 !" "6",/". !6. ,,16! 2!6# ,!8 2,7
,"6, "608 07" ,11 ,!6/ "6!" "6,.! ,0 "6",/#" !6, ,,/6/ 2!61 /7 28,
76, #607 !"1 #8 .600 "6.! "6,7# .7 "6"!"8 06, ,."6, 276! ,/, 27,
/6, !60# 8/0 !8# 06#7 "61! "6,./ !8 "6",07# !60 ,,860 2.6" ,!, 2!.
06, "6!# 8!0 !08 #6/7 "6## "6,8. 06! "6",/.# !6! ,,06. 2!61 7# 2,/
#6, "61. 00" 187 ,,6. "608 "6,!., 16# "6",#/, !6" ,"061 2!6, ,""6! 286"
16, "6!7 7,, #.# ,.67 "60! "6,!# ,! "6",01/ !61 ,,!6. 2!6/ ,"16" 2/6#
86, !6"/ 1,/ ,.0 ,,6/ "6!0 "6!10 860 "6"!#!0 !6" ,#06! 2.6! !"" 2,8
.6, .601 .,, ,#! 16!, "618 "6,70 060 "6",7"1 860 ,!,6# 216# ,8"60 276#
!6, — 1., 8/" /6!, "67. "6,8# !" "6",0#! !61 ,,!6# 2!60 7, 2,1
,6, ,677 ,!,. ,## !"6! "6,8 "6,#0 #60 "6",7!. ,60 ,!!6/ 2!6, ,/0 2,1
)5,#.0
,6, ,/61/ ,"/ #! !6,1 "617 "688# !, "6"!,. 16. ,.167 206, !/. 2##
!6, !6,0 ,"1# #1, ,067 "6#8 "6,#80 .68 "6",7## ,6# ,!161 2!6" ,886" 2.67
86, ,60, #.7 ..! ,"6, "618 "6,81# 86/ "6",/,. ,6/ ,,167 2!6" ,!.6. 216.
16, !6", #!! .!# 760, "618 "6,./1 160 "6",07. !6" ,,86# 2!6. ,!!60 216!
#6, ,6.. 7.8 1,, ,168 "610 "6,8, ," "6",7"8 ,60 ,!,6# 2!6, ,!# 2,"
06, "6/1 ,#.7 ##. !06# "68! "6,801 .60 "6",71" ,61 ,!861 2,6/ ,.,60 286/
/6, ,67, ,"!1 18, ,06" "611 "6,11 76! "6",7,, ,6/ ,!!6" 2!6, ,.16/ 2761
76, /61! !"#1 ,"00 .061 "618 "6.1!1 !6/ "6"!,"7 ,68 ,.861 2,67 !1#6/ 2#67
,"6, ,6,1 ,!1" #!7 !,6, "61! "6,1"! .6. "6",71# ,61 ,!867 2,67 ,..60 2.60
,,6, "6#" ,0,, /17 !067 "61! "6,8!! .61 "6",/7, ,68 ,!"6/ 2,60 ,!.6# 2.6!
,!6, ,6!! ,"/7 178 ,/6. "61# "6,1.0 16# "6",78, ,61 ,!.67 2,67 ,.,6/ 2#6.
,.6, ,6/# ,#!. /7" !061 "610 "6,/1/ !6/ "6",7#. ,68 ,!16. 2,6/ ,8868 286"
,86, ,61! 7"0 88# ,86# "61, "6,.! 76" "6",/10 ,6# ,,/6# 2,67 ,!/68 286.
,#6, ,6"0 ,/11 71" ."61 "61. "6,8,. .6! "6",7"# ,67 ,!,60 2!6. ,."67 2.6#
,16, !6.. #81 .17 ,"60 "610 "6,1" ,8 "6",7"" !6" ,!,6. 2!68 ,!# 2,1

图! 花岗闪长岩（4，)5,1."）和黑云母花岗岩（%，)5,#.0）锆石的背散射图像

9:;6! +<=:>4;?@ABC:D&AE@BDA>;D4EAF:AD:G?@（4，)5,1."）4EF;D4E:G?（%，)5,#.0）
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图! 花岗闪长岩（"#$%!&）和黑云母花岗岩（"#$’!(）锆石)*+,年龄谐和图

-./! )*+,0120134.54.5/3567189.301278316/35214.13.:;7（"#$%!&）524/352.:;（"#$’!(）

图< 桑巴区花岗岩的=>?@A.?>图解

-./B< =>?@A.?>4.5/35618A52/,5/352.:1.47

平缓的右倾型（图’），且斜率中等，轻稀土元素相对
富集，重稀土元素相对亏损，但富集和亏损都不十分

明显。!CD变化于&B>>"&B’(之间，具有明显的负
铕异常。岩体相对富集不相容元素（EFEC），贫高场
强元素（G-AC），在微量元素蛛网图（图(）上表现为

H,、"I富集，J,与"5亏损，K5、A3和".强烈亏损，
显示后碰撞花岗岩的特征（=.7:;3!"#$%，$LLM）。

< 讨论

!B" 花岗岩形成环境
桑巴区早白垩世花岗岩主要由巨斑黑云母花岗

岩、（含斑）黑云母花岗岩及斑状花岗闪长岩等组成，

矿物组合为斜长石、钾长石、石英、黑云母和角闪石，

与板块主碰撞之后应力相对松弛的后碰撞阶段形成

的高钾钙碱性花岗岩（=NO）的岩性特点和矿物组合

图% 桑巴区花岗岩的PJ=@PNJ=图解

-./B% PJ=Q;37D7PNJ=4.5/35618A52/,5/352.:1.47

相一致（K53,53.2，$LLL）。=NO是混合源的钙碱性
花岗岩类，既含有地壳成分也含有地幔成分。岩石

富EHCC和EFEC，亏损J,、"5、".、R，类似于岛弧／
活动大陆边缘钙碱性岩石的特征，指示源区性质很

可能与受到早期俯冲作用改造的岩石圈富集地幔有

关，或是源于软流圈的基性岩浆与地壳物质混合作

用的结果。其中黑云母花岗岩均含有标准矿物刚玉

分子，且含量大于$B&，P／NJ=值大于$B&，具有过
铝质花岗岩的特征，显示A型花岗岩特点，证明其岩
浆源主要来自于地壳增厚重熔作用。而花岗闪长岩

不含或含少量的刚玉分子（&"&B!’），P／NJ=在

&BL<"&BL(之间，为次铝质花岗岩，岩石中常含有浑
圆状大小不等的细粒闪长岩包体，显示出F型花岗
岩特征，其源岩中地幔成分是主要的。AGHFS+)*
+,定年结果表明，黑云母花岗岩早于花岗闪长岩结
晶，揭示随着扩张作用增强，早白垩世花岗岩中幔源

LM$第!期 和钟铧等：冈底斯带桑巴区早白垩世后碰撞花岗岩类的确定及构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



表! 桑巴花岗岩体岩石主量元素（!"／#）、稀土元素和微量元素（!"／$%&’）含量

()*+,! -)./0,+,1,23（!"／#）)24566)2430)7,,+,1,23（!"／$%&’）7/18/2,239/:;)2<*)<0)2=3/=49

样号

岩性

!"# $%&’(%) *+%,%# *+%-./ *+%00) *+%0)) *+%0.,

巨斑状黑云母花岗岩

*+%1/- 2%&*+# *+%0,)

黑云母花岗岩

*+%1&) *+%-,/

斑状花岗闪长岩

!34& )15%& ),51& )&5- )&5&1 0.5# )%50 0#50& )/5%# )-5,1 )#5- 0#5.& )%5#0
67&4, %,5%- %,5&) %,5,. %,5,0 %-5-. %150# %-5-# %-5&& %&5)- %/5), %15,, %,5%
89&4, /5/) /5-- /5), %5%# /511 /51) /50# /5- /51# /5-% %5/, /5-,
894 %5)# %5#1 &5%0 %5.1 /50# %5,) &5,& %50, %5,) %5%) &511 %5)-
:;4 /5,. /51 /50, /51# /500 /5)% %5/, /5## /51, /5%1 %5&& /510
<=4 %5%1 &5/& %500 %5-- %5,- %5%% %5-% %5,- %5/) /50, &5#- %5,%
>=&4 &5)1 &5## , &5#% &50& &5-- &5,. &5& &5)1 &5/0 ,5/% &5)1
?&4 -5%- 15&1 15- 15# 050& 05& -5-- 050& 1500 -5%- 1500 0
:@4 /5/, /5/, /5/-% /5/1, /5/1 /5/, /5/1 /5/, /5/, /5/, /5/0 /5/,
A34& /5&# /5, /5,0 /51 /5&) /5&, /51% /5&- /5%- /5/. /50) %5,&
2&4- /5%1 /5%0 /5/0 /5/) /5%- /5%- /5&- /5%0 /5/) /5/% /5/. /5/)
<4& /5%& /5/# /5&1 /5% /5&- /51& /5&0 /5,% /5%- /5/# /5/. /5&0
B&4C /50# /5. /5# /5., /5)# /5)1 % /5.& /501 /5-# /5-) /50,
总和 ..5). ..5)0 %//5/# ..5. %//5&- ..5., ..501 %//5&- ..5## ..50# ..5.1 ..5.)

?&4／>=&4 %5## %51) %5- %5)% &51) &51, &5,& ,5/% %5) &5- %5-- &5%.
6><? %5/# %5/& %5/1 %5/- %5&% %5%, %5&& %5%- %5%% %5/0 /5.1 /5.)
D= 1)5)% 10 -& 11 1/ ,0 )) 1- ,/ %/0 11 ,#
<9 .#51. .% %/- #. #& )1 %-# .% 0% %.1 ## )1
2E %&5/& %/50 %&5, %/51 .5# #5. %.5) %% )5& &%5, .5, #5)
>F 1,5,, ,#5) 1151 ,#5& ,- ,&5% )/5# ,.5- &-5. )%5# ,,5% ,%5,
!G #51# #5/# .51& #5&0 )5/% 05-0 %15/& )5.0 -50# %/500 05/) 050,
HI /5) /5.. /5#, /5.) /5.# % %5&. %5%, /51, /5)& %5%& %5%,
JF )50& #5& .5) .5& -50 -5& %%51 05, -5. .5% -5# 05-
AK %5%1 %5&. %5-1 %50) /501 /5-. %5, /5) /5.) %5/, /5)# %
L’ 05/- )5)# .501 %%5)& &5). &51) -51% ,5/, -50. -5%% 151& 05/-
BM %5%, %5-1 %5.1 &500 /5,) /5,1 /5), /51% %5/& /5#0 /5#% %5%)
HE &5#. 15-& -5). #5&1 /5.% /5#& %5)- /5.. &50) &51. &5,& ,5,&
AG /51 /5)& /5.) %5,. /5%% /5% /5& /5%& /51 /5,- /5,0 /51.
*K &51. 151. 05,) #5.# /50 /5-- %5%, /5)& &5,) &5&) &5,- ,5/0
DI /5,) /5)% %5/% %51 /5/. /5/# /5%0 /5%% /5,- /5,0 /5,) /510
* ,&5%& 1-5& -#51 ). %&5& %/5& &%5, %&5& ,,5, &15& &15, ,,5%
!NHH &015.& &0.50& ,%.5,% ,%-5/. %#-5. %0.5,) ,0&5#. &&/5%) %#%5## 1&05/- &&,5% &%&5.%
"HI /5&0 /5,) /5&0 /5,1 /5&& /5-% /5, /51) /5&, /5/- /5-) /5-0
NK ,0, &&1 &#- &10 ,)/ ,-) ,). ,,% ,#& &&- &0# &#.
!E 0. .0 ). %/% %%. %&/ %/# %&# -% 1, %,& %%/
>K &/51 %15# %) %)50 %)5. %05# ,/5- %# %15# %& %15- %,5%
OE %-. &%1 &%) &%. %,& %%1 &/& %1, %,) %./ &/) %#&
A3 %0). %).# &%-# &,.# %0%. %,). &1-# %#/ #.. -1/ %).# ).%,
BP -5# #5/- )5.& .5-1 ,5.1 ,5&% 05&0 15/1 -51# #5/, )5)# )5&
AQ ,#5) &)5, ,15% ,/5& &)50 &-5. 1-5# ,05& &05- ,05% &&5. &%50
R %5# %5% 0 - 150 15) #5, -5- &51 & &5) 15,
S= &0, &)# &/0 ,)0 ,-0 ,-- ). ,,% %,% %.1 &0# -%1
J= &#5% &/51 %.5& &/51 %. %. &%50 %#5% &/5- %-5. %# %.5&
A= %5# %5-, & %5.. &5&0 %50# ,5&% %50) &5&- %5-. %5)- %5-%

组分增加。

岩体地球化学特征显示，岩石富?&4和>=&4，
而相对贫铁、镁、钙，为高钾钙碱性花岗岩。在

894A／（894AC:;4）T!34&图解中，早白垩世花岗

岩的投影点落入后造山花岗岩区内和岛弧 大陆碰

撞花岗岩区内（图#），而在67&4,T!34&图解中，白
垩纪花岗岩的投影点大部分落入后造山花岗岩区

（图.）内。花岗岩类的微量元素和稀土元素表现为

/.% 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&-卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 桑巴区花岗岩的稀土元素配分型式图

"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(7,’-
80)$90$+0)#,(#*6

图: 桑巴区花岗岩的微量元素蛛网图

"#$%: 65#*-+$+0/(7,’-,+0;--1-/-),7(+80)$90
$+0)#,(#*6)(+/01#2-*0$0#)6,5+#/#,#<-/0),1-

图= "->?／（"->?@A$>）B8#>C图解

"#$%= "->?／（"->?@A$>）B8#>C*#0$+0/(7

80)$90$+0)#,(#*6

富集大离子亲石元素和轻稀土元素，相对亏损高场

强重稀土元素，也具后碰撞花岗岩的特征。在39
D@E9（图FG）和E9 D图解（图FF）中（H-0+;-!"
#$%，FI=J），白垩纪花岗岩的投影点均落入同碰撞花
岗岩和板内花岗岩的交界线附近，还有一部分样品

投影点落入板内花岗岩区内，说明该时期的花岗岩

既有同碰撞花岗岩的特征，又有板内花岗岩的特征。

这一区域被H-0+;-等（FI=J）圈定为后碰撞花岗岩叠
加的区域，显示构造体制转换下花岗岩的地球化学

特征。

!%" 构造意义
冈底斯 念青唐古拉火山岩浆弧带位于班公湖

怒江缝合带和雅鲁藏布江缝合带之间，是青藏高原

上岩浆活动期次最多、规模最大、岩浆岩类型最复杂

的一个构造岩浆岩带（李廷栋，CGGC）。根据多年研

图I K1C>LB8#>C图解

"#$%I K1C>LB8#>C*#0$+0/(780)$90$+0)#,(#*6

究，我国绝大多数科学家（肖序常等，FI==；余光明
等，FIIG；钟大赉等，FII!；潘桂棠等，FII:）认为，冈
底斯弧及其弧后地区的地形是相当和缓的，一直到

新生代初的印藏碰撞才逐渐抬升。然而，也有一些

学者认为，该区在白垩纪即已强烈隆升（4)$10)*，

FI=!；A0,,0M-+，FI=!）。AM+5’N等（FII:）通过对冈
底斯弧的构造变形研究，认为雅鲁藏布江缝合带以

北包括冈底斯弧在内的青藏（高原）南部地区，在早

白垩世一直受到强烈的压缩作用，在IIA0时即隆
升到LO/以上并一直维持到印 亚碰撞。

P0+90+#)（FIII）认为高钾钙碱性花岗岩（Q&R）
可以出现在各种不同的地球动力学环境中，既可以

产生在碰撞事件的主峰期分开的张驰阶段，也可以

产生在从挤压体制转变为拉张体制的过程中，这种

类型的岩石实际上指示一种构造体制的变化而不是

一个特定的地球动力学环境。桑巴区早白垩世高钾

钙碱性后碰撞花岗岩的发现揭示，在早白垩世时期

FIF第L期 和钟铧等：冈底斯带桑巴区早白垩世后碰撞花岗岩类的确定及构造意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图!" 桑巴区花岗岩的#$ %&’$图解

()*+!" #$ %&’$,)-*.-/012-3*$-*.-3)40),5

冈底斯岩浆弧带上存在一次重要的从挤压体制向拉

张体制的转换，这种体制的转换可能是冈底斯岩浆

弧带北侧班公湖 怒江缝合带碰撞造山结束的标志。

研究表明（赵政章等，6""!），班公湖 怒江洋东段的
关闭和蛇绿岩的侵位发生于中、晚侏罗世之间，由于

班公湖 怒江洋的关闭和碰撞，沿班公湖 怒江带广

泛分布的早、中侏罗世木嘎岗日群普遍遭受了轻度

变质，构造变形强烈，具有倒转和平卧褶皱，逆冲和

推覆构造发育。冈底斯地块上广泛发育的!7"!!8"
9-过铝质浅色花岗岩表明，在晚侏罗世时期由于新
特提斯洋沿冈底斯地块南部俯冲及冈底斯地块北部

班公湖 怒江洋盆的逐渐关闭碰撞已导致地壳的缩

短加厚及快速隆升作用（丁林等，6""8；和钟铧等，

6"":）。桑巴区!!;!!6!9-后碰撞花岗岩的发现
揭示班公湖 怒江缝合带主造山期在早白垩世也已

结束，冈底斯地块进入挤压之后的应力松弛状态。

前人在青藏公路附近的拉萨地体上曾发现了与桑巴

花岗岩体相同时代的火山岩，尽管对它们是形成于

后造山构造坍塌（<=!"#$%，!>?:）还是弧后盆地
（@A$03，!>?B）争议颇大，但都支持早白垩世时冈底
斯地块处于伸展构造环境。拉萨地体北部的早白垩

世地层从上到下由川巴组、多巴组和朗山组组成，其

中多巴组为碎屑岩与碳酸盐岩互层，并有火山岩和

火山岩碎屑夹层。已有的火山岩夹层的CDE.年龄
约为!!:9-，火山岩具双峰式特点，显示出伸展构
造环境。张开均等（6""8）根椐白垩纪沉积岩特点和
火山岩的地球化学特征，认为在冈底斯地块上存在

早白垩世F-=4A.)G)-3期到晚白垩世初HA30/-3)-3
早期的裂谷作用。晚白垩世竟柱山组为一套陆相磨

拉石建造，它全方位地不整合在下伏不同时代的地

图!! 桑巴区花岗岩的’$ %图解

()*+!! ’$ %,)-*.-/012-3*$-*.-3)40),5

层之上，预示着在早、晚白垩世之间冈底斯地块上发

生过另外一次重要的构造事件转换，结束了裂谷盆

地的发育，标志着冈底斯岩浆弧的演化再次进入挤

压构造环境。以上地质事实表明，冈底斯火山岩浆

弧带在早白垩世并非一直处于以前普遍认为的挤压

构造环境，而是处于挤压隆升后的伸展状态。

致谢：在锆石2F#I9J定年测试过程中得到宋
彪研究员等的热情帮助，成文过程中与葛文春教授

进行过有益的探讨，在此表示诚挚的感谢。

!"#"$"%&"
K-.$-.)3K+!>>>+E.AG)AL014MA.AN-4)035M)O5$A4LAA3*.-3)40),4POA5，

4MA).0.)*)35-3,4MA).*A0,P3-/)QA3G).03/A345［R］+S)4M05，7B：B":

!B6B+

@A$03(，SA(0.4J，2MAOO-.,29(，!"#$%!>?B+TMA10=.ON=403)Q
$AN45014MAT.-35M)/-N-P-DF)/-N-P-：EQMA/)Q-N，/)3A.-N0*)Q-N，)50U

40O)Q-N-3,QM.030N0*)Q-N5P34MA5)5-N03*-T)$A4D’AO-N5AQ4)03［R］+

R0=.3-N01JA4.0N0*P，6;：6!>!6:"+

@)3*S)3-3,S-)V)3*WM0=+6""8+’AL*A0N0*)Q-NAG),A3QA01Q.=544M)QXU

A3)3*)34MAY-3*,A5A$N0QXO.)0.404MAI3,0DE5)-3Q0NN)5)03［R］+HM)U

3A5A2Q)A3QAK=NNA4)3，7?（!:）：!B"7!!B!"（)3HM)3A5AL)4MZ3*N)5M

-$54.-Q4）+

Z3*N-3,J-3,2A-.NA9+!>?B+TMAH.A4-QA0=5DTA.4)-.P,A10./-4)0301

4MASM-5-4A..-)3-3,)45)/ON)Q-4)03510.Q.=54-N4M)QXA3)3*)3T)$A4
［R］+TAQ403)Q5，:：!!!7!+

YA3*V=-3.=，J-3Y=)4-3*，[MA3*S-)N)3，!"#$%6""!+TMAY-3*,)5A)5U

N-3*-.Q*.-3)4AW03A-N03*4MA%-N=3W-3*$0Y.-3*H-3P03，<)W-3*
［R］+2A,)/A34-.PYA0N0*P-3,TA4MP-3YA0N0*P，6!（6），!B!66（)3

HM)3A5AL)4MZ3*N)5M-$54.-Q4）+

FA[M03*M=-，%-3*@A/)3*-3,\-3*T)-3L=+6"":+2F#I9J]DJ$

,-4)3*01W).Q0351.0/4L0D/)Q-*.-3)4A)3K-*--.A-)3Y-3*,)5AKAN4
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