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摘 要：上其木干岩体位于新疆阿克陶县上其木干，区域上沿乔拉克克 苏盖特 阿加尔东断裂呈2<=>+向带状分
布。岩性主要为二长花岗岩，>?-#含量为77@$7A!&8@%!A，’5#-!含量为%#@"8A!%"@&BA，（C#-D2E#-）平均
含量为B@B#A，C#-／2E#-均值为%@#8，铝指数’／(2C（$@BF!$@FB）!%@%，属高钾偏铝质钙碱性系列。岩石稀土元

素总量中等（",++G#!%H%$I7!"$"H%$I7），轻重稀土元素分异明显，球粒陨石标准化配分模式为平滑右倾型，

#+:平均为$@%&，具有明显的+:亏损；明显富集相容元素2?、(4、(J、3，不相容元素,K、)L以及高场强元素MJ、NO
等元素，强烈亏损PE、>J、*和)?元素，相对亏损2K和)E元素。采用.’=0(*=1>锆石Q=*K同位素测年，得到二长
花岗岩的#$7*K／#!BQ加权平均年龄为##8@"R%@F1E（1><SG7@$），认为岩体属于晚三叠世早期的岩浆活动产物。
岩石地球化学特征和微量元素判别图解显示岩石为壳幔岩浆混合成因，具有’型花岗岩特点，形成于后碰撞伸展阶
段的张性环境，标志着西昆仑造山带在晚三叠世早期造山作用的结束和板内构造演化的开始，为后碰撞环境向板内

伸展环境的过渡，同时也标志着古特提斯洋在该区晚三叠世早期恰好完全闭合。

关键词：岩石地球化学；锆石Q=*K测年；’型花岗岩；古特提斯洋；西昆仑上其木干
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西昆仑造山带呈巨型反“1”型褶皱山系，屹立于
塔里木盆地西南缘，位于古亚洲构造域和特提斯构

造域的结合部位，大地构造位置特殊。由于自然环

境恶劣，野外工作极为艰难，西昆仑地区是目前中国

造山带研究程度最低的地区之一。西昆仑造山带花

岗岩类十分发育，主要形成于前寒武纪、加里东期、

华力西期和喜马拉雅期，但以华力西期花岗岩为主。

许多学者（方锡廉等，HII;；潘裕生等，HII<；张玉
泉等，HII?；姜耀辉等，:;;H；张传林等，:;;>；崔
春龙等，:;;I；高晓峰等，:;H>）曾对该区花岗岩做
过研究，但这些研究基本在中巴公路和新藏公路附

近进行。

上其木干岩体位于新疆阿克陶县克孜勒陶乡上

其木干村，与慕士塔格岩体（康磊等，:;H:%，:;H:5）
相距较近。相对于慕士塔格岩体的丰富研究，上其

木干岩体信息较为欠缺。姜耀辉等学者通过对慕士

塔格岩体的岩石地球化学特征研究，认为其为来自

于下地壳的古老大陆壳部分熔融形成的+型花岗岩
（姜耀辉等，:;;;%，:;;;5；张传林等，:;;D），康磊
等（:;H:%）则认为其属于-型花岗岩。HIZ?年地质
部石油综合大队在玉其卡帕岩体（和上其木干岩体

属同一岩体）中获得全岩W,+#法同位素年龄值约为

>;E>0%，属于渐新世（[>）。H\:D万区域地质调查
项目!将该岩体岩性定为正长花岗岩，由于全岩W,
+#法年龄值误差较大，故将其形成时代笼统置于古
近纪。综上所述，现有资料对该岩体的形成时代认

识模糊，对该岩体的岩石成因方面研究较为欠缺。

上其木干岩体位于西昆仑造山带上，对追溯西昆仑

造山带区域构造演化发展具有重要的指示意义，有

必要进一步研究。最近，笔者对该岩体进行了野外

地质路线调查和剖面测制等工作，详细研究了其规

模、展布、露头发育等地质特征，并采集了必要的岩

石地球化学样品和锆石年龄样品，以期通过地球化

学和地质年代学研究来限定岩体的地球化学特征和

形成时代，进而探讨岩石成因、构造环境等问题，从

而为西昆仑造山带区域构造演化发展提供新信息。

H 区域地质概况

西昆仑造山带被奥依塔格 柯岗断裂、乔拉克克

苏盖特 阿加尔东断裂划分成塔里木陆块、北昆仑

地体以及南昆仑地体>个主要构造单元。主要地层
为古元古界库浪那古岩群（/$H!）、长城系赛图拉岩
群（.A"#）、中泥盆统克孜勒陶组（L:$%）、下石炭统
他龙群（.H#）和上石炭 下二叠统特给乃奇克达坂
组（.:/H&’）。区内岩浆岩发育，主要出露中三叠世
慕士塔格岩体和上其木干岩体。上其木干岩体在西

昆仑上其木干地区一带出露较广，受控于乔拉克克

苏盖特 阿加尔东和其木干区域大断裂带，主要沿苏

克阿格孜 托尔色子 上其木干 苏盖特一线连续分

布（图H），走向为北西 南东。

: 岩石学特征

岩体主要分布于上其木干 其木干南北两侧、托

尔色子峡谷和库米托尔一带，主要呈长椭圆条带状

平行乔拉克克 苏盖特 阿加尔东断裂和其木干断裂

展布，并沿乔拉克克 苏盖特 阿加尔东断裂侵位。

岩性主要为二长花岗岩，含少量基性岩脉。岩体呈

岩株、岩脉、岩枝状侵位于周围长城纪赛图拉岩群

! 河南省地质调查研究院]:;;D]新疆H\:D万英吉沙县幅区域地质调查报告]
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图! 侵入岩"#$分类图解（据%&’()*等，+,-.）

/012! "#$345660703580&*(05195:&70*89;60<)9&3=6
（578)9%&’()*!"#$2，+,-.）

测定氧化物含量，氧化物总量分析误差为+>!.>。
微量和稀土元素含量采用电感耦合等离子体质谱仪

?@$ABC（DE）完成，首先称取FG:1样品，用酸溶样
制成溶液，然后在?@$ABC（仪器编号为+HAIJAHGG!A
G!E）上用内标法进行测定，分析精度和准确度多优
于F>。分析数据列于表+。

!2" 主量元素特征
该岩 体 岩 石 富 硅，C0KH 含 量 LLMGL> !

EFM+!>，平均值EHMEE>，略低于NO54)*等（+,-E）

总结的世界典型#型花岗岩；富铁贫镁，/)K8平均
含量为HM!!>，B1K 平均含量为GM!->，/)K8／

B1K平均值为,MF+，/)K8／（/)K8PB1K）平均值为

GM-,；贫铝，#4HK!含量为+HM.F>!+.ME->，平均

+!MG>，铝饱和指数［#／@QRS#4HK!／（@5KPQ5HK
PRHK）］为GM-,!GM,-，均小于+M+，在#／@QR
#／QR图解中为偏铝质（图.）；富碱，并且相对富钾，

RHKPQ5HK平均含量为-M-H>，RHK／Q5HK平均值
为+MHF。里特曼指数"［（RHKPQ5HK）H／（C0KHT
.!）］为HMG,!!M!E，为钙碱性系列岩石，在硅 碱图
和#/B图上均位于钙碱性系列区域（图略），综合特
征指示该岩石属高钾偏铝质钙碱性系列（U&V)986!"
#$2，+,,!；郭坤一等，HGGH）。岩石总体上为高硅、
富碱贫镁，具有#型花岗岩的典型特点（刘彬等，

HG+!）。

!2# 稀土和微量元素特征
岩体的稀土元素总量中等（#UWWSH!+X+GTL

!.G.X+GTL），轻重稀土元素分馏明显，（Y5／JV）Q
SFM-!+LM!，这与 YUWW 富集和 IUWW 亏损
（YUWW／IUWWSHMH+!.M,E）一致。其中轻稀土元
素的分馏程度相对较高，（Y5／C:）QSHMH,!FMEF，
在球粒陨石标准化稀土元素配分模式图（图F5）上具
明显的右倾型，W;负异常明显（"W;平均为GM+E），
暗示岩浆在形成过程中可能存在斜长石分离结晶作

用或源区有斜长石的残留。

表" 上其木干岩体主量元素（!$／%）、微量元素和稀土元素（!$／"&’(）分析数据表

)*+,-" .*/01（!$／%），21*3-*451*1--*126（!$／"&’(）-,-7-4283042-4209:6*4;<=7>;*4?,>2048
样品编号 %+AH %+A! %-A+ Z+++A+ Z++L Z+.+A!I/ Z+.FA+I/

岩性
中细粒
二长花岗岩

中粗粒
二长花岗岩

中粗粒斑状黑
云母二长花岗岩

中粗粒
二长花岗岩

中粗粒
二长花岗岩

中粗粒
二长花岗岩

中粗粒
二长花岗岩

C0KH E!2F+ E!2.+ LL2GL EF2+! E!2L+ E!2.+ E.2H,
[0KH G2HG G2H! G2LL G2++ G2+L G2+, G2+E
#4HK! +H2E- +H2L+ +.2E- +H2EF +H2FF +!2G, +H2.F
/)K +2F- +2.F !2.! G2,! +2+H +2F! +2EF
/)HK! G2E+ G2,E +2!H G2.+ G2!! G2EH G2F.
B*K G2G! G2G. G2++ G2GH G2G. G2G. G2G.
B1K G2HG G2H! +2FG G2G, G2+L G2HL G2H+
@5K +2HH +2G! H2,- G2FG +2+G G2,+ +2GF
Q5HK !2-E .2HL !2F. .2!G .2EH .2G- !2EF
RHK .2F! .2-L .2+, F2GH F2.! .2-F .2!!
$HKF G2G! G2GF G2H! G2G+ G2G. G2G. G2G.
@KH G2.H G2GL G2GL G2GL G2H. G2+! G2L+
IHKP G2E- G2LE G2,L G2FL G2!L G2.! G2F!
总量 ,,2-L ,,2-E ,,2-H ,,2-, ,,2-L ,,2HF ,,2H!

RHKPQ5HK -2.G ,2+H E2E! ,2!H +G2+F -2,! -2G-
RHK／Q5HK +2+E +2+. +2+- +2E+ +2+E +2+, +2+L
" H2!+ H2E. H2F, H2EG !2!E H2LH H2G,
#4R -2.G ,2+H E2E! -2!. ,2!H -2,! -2G-

+LL第.期 陈海云等：西昆仑上其木干岩体岩石成因及地质意义———地球化学及\A$V年代学证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表!
"#$%&$’()*+,-(!

样品编号 !"#$ !"#% !&#" ’"""#" ’""( ’")"#%*+ ’"),#"*+

岩性
中细粒

二长花岗岩

中粗粒

二长花岗岩

中粗粒斑状黑

云母二长花岗岩

中粗粒

二长花岗岩

中粗粒

二长花岗岩

中粗粒

二长花岗岩

中粗粒

二长花岗岩

-／./0 123, 12&3 123) 123, 12&1 123( 123&
-／/0 "2"% "21% "2)% "21$ 123$ "213 "2",
-4 )211 ,21) $2,) %211 ,25) )2,$ %23&
+6 &52% &323 5$2$ 5&2, 3)23 312& &&2,
78 "2&) "23, "1251 )2&& 12&) $2$5 "23&
9+ 3$21 3"2% 5(21 5321 3%25 &32( 3"2(
’: 12%) 1233 12," 12)) 12$5 12$& 12"1
; %125 $&21 $121 $32& $(2$ $&2, %$23
<= $52" $321 $,2" $323 %$2% $&23 $(21
-> %%2$ %(2) %12% %(25 %)2( %)2& %$2$
-? )2"5 123) "$2$1 12(5 1211 %2"" )2)$

!（@=）／A &1& &"$ 531 55$ 55) &"% &$3
7= 3$2( 512& $3"21 )2) ",,21 &"2% &$2,
BC $2&% %215 $2"5 $2() $2&3 %215 %2)$
D (211 (2)& (32"1 $2)1 )2%$ 52"$ (2$(
@? (&21 "1"21 ($25 %)2% %&2) "&325 "1323
.E "2%, "2)1 &2($ 12)$ 1253 $213 "2"&
.= $"2& %12, %%2) $&2) $&23 52(% 52%1
.F ,255 %2,% &23% "2&) $21( "2," 1253
*G 52,% &2() 52$% )23" (2(% "12&, ",2&%
/> %12& %)2, $%21 $,2" %121 $&2) $(25
H> $"2( %"2( "32$ $,2& $)2$ "&321 5&2(
@= $$( $,3 $"5 ")5 "33 $%5 $51
/: "2%" "2," $2"& "23 123( $215 1255
4> $,, %1% "&3 $(( $3& $1) $()
!C "5& "3" ,)$ ,) "5$ $"% $1)
BI %(2" %(21 $&2) %"25 )(2" )123 %52&
6C (323 5%2% ($2" %$2$ ("2" &$2, 5&23
.J "$) "%1 "1) 5" ""1 ")& ")5
H= ")2% ")23 ""2) 32$ "$23 "52, "52"
/K ,$2( ,,2, )"21 %525 )52% ($2" ("2(
7L "12,1 ""211 (23& 3213 32,, ""2(5 ""2&5
MF 12,"% 12,$, 123"5 12$13 12)13 12)3" 12),"
NK "12$1 "12%1 ,23$ &2($ 32$3 3233 "12%&
B> "2(, "2(( 123% "2)( "2,) "2,5 "2(3
’O 32)3 32(, )2&5 &211 321& 32$1 32(1
*E "2&& "23% 123( "2)& "23" "253 "2&(
M= ,2%% ,2%1 $2(, )21) ,2)& )23% ,2"$
BL 12&)) 12&5% 12)%3 12(,5 12&3% 12&"1 12&%1
P> ,2$) ,2)& $25% %233 ,2(" )23% ,2$"
6F 1251& 1253, 12%&" 12,%3 12&15 12(3& 125"5
P ,,25 ,&2" $(25 )%2% ,&25 )523 ,"2"

!4MM %($ %53 $5$ %$( $%" )1) )1%
64MM $5"2&" $&,2$% $$(2)1 ",32$3 $)"2$( %$$2,) %"(2&%
*4MM 3"21) 3)213 ,2,& 5$213 3%2%" &"2&1 &(2,%
64／*4 $233 %21% )235 %2%" $2$" %23) %2((
（/>／6C）/ 12)$ 12), 12%( 125, 12)5 12%% 12%%
（6C／P>）/ 32( 32( "(2% ,2& 52& "$21 "123
（6C／7L）/ )2%1 )2%" ,25, $2$3 )2"% )2,5 )2%1
（NK／P>）/ "2(" "2,, "253 "253 "2%5 "2(& "2(,
P／P> "12(% "12(1 325& "12&, "12)( 325$ 32&$
MF" $12%& $"21% "$2&% "52)5 "&2,, $"2,% $$21&
!MF 12", 12", 12)% 1215 12"% 12") 12"$
.J" 5(25& &12%) (,2&, )121& (52&) 3"2(, &&2)%

!（@=）为花岗岩的锆石饱和温度。
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图! "／#$ "／%#$图解
&’()! *’+(,+-./"／#$ "／%#$

在微量元素组成上，岩石相对于原始地幔明显

富集相容元素#’、%.、%,、0，不相容元素12、34以
及高场强元素5,、6/等元素；强烈亏损7+、8,、9和

3’元素，相对亏损#2和3+元素（表:），显示岩石具
有"型花岗岩的一般特征，即过渡元素和8,、7+的
亏损以及大部分6&8;的相对富集，在微量元素蛛
网图（图<2），显示出明显的7+和8,谷以及92、34、

#=、6/峰。

! 形成时代（>?92测年）

用于@"?A%9?B8>?92测年的锆石样品由河北
廊坊区域地质调查研究院挑选，由武汉上谱分析科

图< 上其木干岩体标准化稀土元素配分模式图（+）及微量元素原始地幔标准化蛛网图（2，原始地幔标准化数据据

8CDEBF*.D.C(4，:GHG）

&’()< %4.D=,’IJ?D.,-+K’LJ=1;;M+IIJ,DN（+）+D=I,+FJJKJ-JDI,+I’.NNM’=J,(,+-N（2）./84+D(O’-C(+DMKCI.DN

技有限责任公司完成制靶和进行反射光、透射光和

阴极发光显微照相，具体流程如下：在双目镜下根据

锆石颜色、自形程度和透明度等特征初步分类，挑选

出具有晶形完好并且纯净、透明的锆石颗粒，将锆石

颗粒粘在双面胶上，然后用无色透明的环氧树脂固

定，待环氧树脂充分固化后，对其表面进行抛光至锆

石内部暴露，最后进行锆石显微照相（反射光和透射

光照相）和阴极发光（%@）显微图像研究。
本次测年锆石样品外形有长柱状和短柱状，均

具有韵律的环带，显示为岩浆结晶形成。锆石%@图
像较暗（图P），具有黑色环边，个别颗粒%@图像全
黑，这是>和34含量较高、放射性强造成的，可能
与岩浆结晶后期熔体 流体相互作用有关。多数测

点选择在晶体两端，少部分测点在柱体中部。上其

木干岩体锆石>?92同位素组成及年龄测定结果见
表Q。锆石的34／>值较高（RSQP!RST<），表明为典
型的岩浆成因，所测UQ颗锆石的分析点均位于>?
92谐和线上或其附近，Q个样品（*:!:?Q5,、*:!<?
Q5,）的QRP92／QUH>加权平均年龄分别为QQHSGV:ST
B+（B8W*XQS:）和QQQS!VQSPB+（B8W*X<S<）
（图T），两者在误差范围内一致，将它们放在一起统
计，获得总的加权平均QRP92／QUH>年龄为QQ<S!V
:SGB+（B8W*XPSR），在误差范围内与两者也一
致，代表了上其木干二长花岗岩的结晶年龄，属于晚

三叠世早期。这与前人所做的全岩$?",法年龄值
约为URSUB+相差较大，考虑到全岩$?",法年龄值
误差较大且测试年代较早，故认为新测得的晚三叠

世早期年龄值较为可靠。该岩体的年龄值与慕士塔

UPP第!期 陈海云等：西昆仑上其木干岩体岩石成因及地质意义———地球化学及>?92年代学证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



格岩体的年龄!"#$%&’$()*（康磊等，!’#!+）很接
近，且二者之间距离也很近，因此认为上其木干岩体

可能是与慕士塔格岩体同一时期不同期次的岩浆活

动产物。

, 岩石成因、演化机制及构造背景初探

上其木干二长花岗岩具有较高的-..含量
（!-.."!"’/#’01），23"(’/#’01，均大于4型
花岗岩下限值，在5!6 7*!6成因分类图解（.+8，

#99’）中，样品均落入 4型花岗岩区（图:*），在

;36<／)=6 >?@7+@23@A图解（图:+）（BC*D3E
!"#$F，#9:(）中，样品也大多数投影在4型花岗岩
区内，因此认为该套花岗岩应属于4型花岗岩。
在上其木干岩体主量元素、特征元素与GH6!组

成的变异图解（图9）上，整个岩体的;36、;3!6"、

)=6、IH6!、4#!6"、J!6,和 )E6随GH6!含量的逐
渐升高表现出明显的负相关关系，说明在岩浆演化

过程中存在镁铁质矿物、斜长石、含钛磁铁矿及磷灰

石的分离结晶作用（李献华等，!’’’）。对于角闪石

图: 花岗岩的成因类型判别图解

;H=F: K3E3<HLLD*MMHNHL*<HOEPH*=?*QMON=?*EH<3

和石榴子石来说，A+具有比A更高的分配系数，角
闪石或石榴子石的分离结晶会导致残留熔体中A／

A+值的升高，而上其木干岩体的A／A+值变化不大
（9$(!!#’$:,，平均#’$!(），说明在岩浆演化过程中
可能未发生角闪石和石榴子石的分离结晶。因此，

在该岩体的岩浆演化过程中应发生了以斜长石、磷

灰石和含钛磁铁矿为主的分离结晶作用。岩石具有

平坦的R-..配分模式，（KP／A+）7S#$"(!#$(9，

A+（!$("/#’01!,$1#/#’01）和A（!1$(/#’01!
,:$(/#’01）含量高，说明源区无石榴子石残留，也
表明发生部分熔融时压力较低（##$,KJ*）（-*TT
!"#$$，#99#；J*<HUO!"#$$，!’’,），处于较稳定的拉
张环境中。

上其木干二长花岗岩中有暗色闪长岩包体产出

（图!L），这意味着花岗岩体形成时有另一个源区存

在，这个源区可能是位于花岗质源区下方的幔源物

质（VH*E=!"#$F，!’#"），加之整个岩体暗色矿物的含
量相对较高，显然在岩浆形成与演化过程中，基性岩

浆的参与较多，并在一定程度上为下地壳的部分熔

融提供了热源。因此，上其木干地区二长花岗岩可

能是岩石圈的拆沉作用导致的幔源基性岩浆就位于

下地壳底部，继而改变了下部地壳的热状态和力学

性质（肖庆辉等，!’’!）。
上其木干二长花岗岩的锆石饱和温度为((!!

:!9W（表#），根据吴福元等（!’’(）的研究，它属于高
温花岗岩，其热源可能来自于岩石圈的拆沉作用。

区内4型花岗岩富含生热元素IC（平均为"1$(!/
#’01）和5（5!6平均为%$(%X），与地壳克拉克值

（ICS#"/#’01）（李昌年，#99!）和世界4型花岗岩
中的（ICS!"/#’01）（IY?E3?!"#$F，#99!）相比均明

111 岩 石 矿 物 学 杂 志 第""卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 上其木干岩体主量元素、特征元素与"#$%组成的变异图解

&#’(! )*+#*,#-./#*’+*0-10*2-+34303.,5，67*+*6,3+#5,#634303.,5*./6-.5,#,83.,5-1"#$%-1"7*.’9#08’*.:48,-.5

显富集。因此，推测在岩石圈之下存在一个富含

;7、<、=等生热元素的富集圈。结合西昆仑造山带
地区中生代的大地演化特征（丁道桂，>!!?；侯增谦
等，%@@?），推测晚三叠世早期，随着古特提斯洋向
北消减（毕华等，>!!!）、最终闭合（韩芳林，%@@?），
岩石圈发生拆沉作用（姜耀辉，%@@@6，%@@@/；莫宣
学等，%@@!），地幔上升，地壳减薄，导致等温线上
移，热软流圈上涌，大量地幔物质注入到下地壳区，

与下地壳物质在广阔的空间范围内相互作用。迫使

下地壳发生部分熔融，并于下地壳岩浆房中发生完

全混合作用。这种混合岩浆顺着经过上其木干地区

的乔拉克克 苏盖特 阿加尔东断裂、其木干断裂带

被动侵入，形成沿断裂带明显分布的高放热元素A
型花岗岩。

在侵入岩的微量元素构造环境判别图解上（图

>@），多数样品均位于板内花岗岩区内，与微量元素
比值蛛网图（图BC）显示该岩体主要具板内花岗岩的
特征一致，进一步证明该区A型花岗岩是在后碰撞

D??第E期 陈海云等：西昆仑上其木干岩体岩石成因及地质意义———地球化学及<FGC年代学证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



伸展阶段的张性环境中侵位的，其形成标志着西昆

仑造山带在晚三叠世早期造山作用的结束和板内构

造演化的开始，为后碰撞环境（刘成东等，!""#）向板

内伸展环境的过渡，同时也标志着古特提斯洋在该

区晚三叠世早期恰好完全闭合。

图$" %& ’和(&（’)%&）构造环境判别图（据*+,-.+等，$/01）

2345$" %& ’,67(&（’)%&）73,4-,89:;-<+.<;63.9+<<364;:=>,64?38@4,64-,63<+9（,:<+-*+,-.+!"#$5，$/01）

A 结论

（$）上其木干二长花岗岩属高钾偏铝质钙碱性
系列，具有B型花岗岩高硅、富碱贫镁的典型特点；
岩石轻重稀土元素分馏明显，（C,／’&）平均为$"D#，
轻稀土元素分馏明显，重稀土元素分馏不明显，具有

明显的铕负异常；明显富集相容元素%3、E;、E-、F
和不相容元素(&、G>以及高场强元素H-、I:等元
素，强烈亏损J,、=-、*和G3元素，相对亏损%&和

G,元素；KL*&谐和年龄为!!MD1N$D/O,（O=PQ
RAD"），属于晚三叠世早期的岩浆产物。
（!）矿物组合和地球化学综合特征的判别表明
上其木干岩体属于B型花岗岩。
（#）根据对岩石、地球化学组成及构造背景的
分析，认为上其木干岩体为板内B型花岗岩，形成于
后碰撞伸展阶段的张性环境，标志着西昆仑造山带

在晚三叠世早期造山作用的结束和板内构造演化的

开始，为后碰撞环境向板内伸展环境的过渡，同时也

标志着古特提斯洋在该区晚三叠世早期恰好完全闭

合。

致谢 在野外地质调查中得到张桐、王洋同学

的热情帮助，写作过程中得到魏颖、王璐博士的悉心

指导；匿名评审人和编辑部老师对本文的初稿提出

了宝贵的修改意见，使本文得以完善；校对过程中还

得到了许多老师和同学的帮助，在此一并表示诚挚

的谢意。
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