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摘要!藏南拉轨岗日带展布着串珠状变质核杂岩’其内出露的淡色花岗岩体构成北喜马拉雅
淡色花岗岩带’岩体既有在变质核杂岩内核中分布的’亦有在滑脱系分布的’岩体均表现出强
力主动侵位的特征’淡色花岗岩可分为两期(早期黑云母淡色花岗岩和晚期白云母淡色花岗
岩’岩石高硅富铝’含白云母E电气石E石榴石特征富铝矿物’为1型花岗岩’北喜马拉雅淡
色花岗岩结晶年龄为+D!+)F-’源岩为F9G上部基底副变质岩’当挤压体制与伸展体制转
换时’降压作用导致了岩浆的生成’同时’由于压力骤减’年轻造山带更为塑性的下地壳物质
与软层隆起导致上地壳伸展’从而形成变质核杂岩’岩浆对内核的上隆起到促进作用’
关键词!变质核杂岩)淡色花岗岩)拉轨岗日)西藏萨迦’
中图分类号!H@"!!!!文献标识码!I
文章编号!+)))?!*"*$!))*%)#?)#B@?)D
作者简介!张金阳$+BDD?%’男’现正攻读岩浆岩石学专业硕士学位’

!!藏南定日!萨迦!康马一线分布有平面上呈串
珠状的变质核杂岩’其内出露淡色花岗岩体’即为北
喜马拉雅淡色花岗岩带$又称拉轨岗日淡色花岗岩
带%’9045等*++在藏南最早确定了康马变质核杂岩’
李德威*!+在萨迦?康马链状隆升亚带识别出一系列
穹状隆起’具热隆伸展性质’实质上相当于在该带识
别出变质核杂岩’李德威等**+最近对拉轨岗日变质
核杂岩结构和成因进行了详细研究’高洪学等*C+对
康马东也拉香波倾日变质核杂岩的地质和构造特征

进行过研究’认为在印度板块和亚欧板块碰撞后的
陆内调整阶段’北喜马拉雅淡色花岗岩浆生成和侵
位与地壳伸展#深部物质上隆和多层次滑脱剥离作
用相关联’在藏南萨迦拉轨岗日带分布着*个变质
核杂岩’其内出露喜山期淡色花岗岩体’然而’拉轨
岗日带变质核杂岩内淡色花岗岩研究程度极低’几
乎为空白’笔者以藏南拉轨岗日带变质核杂岩及其
内的淡色花岗岩为研究对象’通过对变质核杂岩结
构#变质核杂岩内淡色花岗岩地质特征和地球化学
特征的研究及高喜马拉雅淡色花岗岩与北喜马拉雅

淡色花岗岩异同的对比’研究淡色花岗岩的成因及
与变质核杂岩的关系’

+!地质特征

!’!!区域构造格架
藏南拉轨岗日带呈东西向展布’处于雅江蛇绿混

杂带与北喜马拉雅坳陷带之间’在北部以萨迦逆冲断
层与雅江蛇绿混杂岩带接触’在南部以定日?岗巴逆
冲断层与北喜马拉雅坳陷带接触’向南以藏南拆离系
主干拆离断层与高喜马拉雅隆起带分开$图+%’
!’"!变质核杂岩的结构
藏南萨迦拉轨岗日带由西向东分布着阿马#总

布容及普弄抗日*个变质核杂岩$图+%’它们各自
近似椭圆形’为三层结构模式’
阿马变质核杂岩$图!%内核由代表中地壳的拉

轨岗日岩组元古代片麻岩组合#片岩?石英岩组合
及喜山期淡色花岗岩组成)片麻岩中见夕线石#石榴
石等特征变质矿物’达高角闪岩相变质)初步研究表
明’变质核杂岩内核岩石组合与高喜马拉雅结晶基
底岩系岩石组合非常相似’这说明两者均来自印度
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图+!藏南地区构造格架

J3K’+ 1/.72/7.4%8L35KM34.4K3%5"<%7/04.5G3N4/
OP1’雅江缝合带#LJ>’定日?岗巴逆冲断层#1GL’藏南拆离断层

图!!阿马变质核杂岩地质简图

J3K’! 13QR&3834SK4%&%K32-&Q-R%8IQ-Q4/-Q%.R032
2%.42%QR&4T

+’定日?岗巴断裂#!’拆离断层#*’白云母淡色花岗岩#C’黑云母

淡色花岗岩#I5P&’拉轨岗日变质核杂岩$花岗质片麻岩与表壳变

质岩#I5PU’片岩组合#9+?!!?H!"’低级变质岩#G+V!#’吕村组#

G*$’涅如组#W’第四系

"李德威"张雄华"廖群安"等’+A!@万定结幅陈塘区幅%国内
部分&区域地质调查报告’X("!))*’

板块的同一基底"#滑脱系由环绕内核的多层次拆
离断层组成"拆离断层具有韧脆性转换的特征"造成
地层缺失及断层岩出露#盖层由石炭系$二叠系$三
叠系和侏罗系浅变质岩或未变质岩组成"围绕内核
由老到新呈环形分布"盖层由内至外出现接触变质
分带"受内核岩浆侵入及相关热活动的控制’
该区西部普弄抗日变质核杂岩与阿马变质核杂

岩有所不同"主要表现在)%+&淡色花岗岩有在变质
核杂岩内核中心分布的"也有在拆离断层上分布的
%图*&#%!&I5PU与I5P&之间以韧性剪切带接触"
具更强烈的塑性变形’总布容变质核杂岩出露不完

整"内核缺少I5PU岩石组合"形态似张开的剪刀"
其中的淡色花岗岩产于拆离断层之上’

!!淡色花岗岩特征

"’!!淡色花岗岩的地质特征
阿马变质核杂岩内抗青大淡色花岗岩体呈等轴

状岩株产出"出露面积约B)UQ!%图!&"岩体外倾"
接触面较陡"岩体与围岩呈侵入接触"边界不规则"可
见岩体内接触带发育与围岩外接触带产状一致的片

麻理$摩棱岩面理"表明岩体具强力主动侵位的特点’
普弄抗日变质核杂岩北部茶尕淡色花岗岩体呈

椭圆状岩株产出"出露面积约#)UQ!%图*&"岩体沿
主次!条拆离断层之间侵位"岩体北边外倾"南边内
倾"与围岩呈侵入接触关系"接触变质带很宽"达@UQ
以上"岩体与围岩接触带面理产状一致"表明岩体明
显受拆离断层控制"但又呈现强力主动侵位的特点’
"’"!淡色花岗岩样品测试及岩石学特征
样品YC@@"与YC@#)由张宏飞等在中国地质

大学壳幔体系组成$物质交换及动力学开放实验室
制备"采用HZ,F1#等离子体光质谱仪测定’其余
样品均由湖北省地矿局中心实验室制备$测试"常量
元素用湿化学分析#微量$稀土元素用[?射线萤光
光谱分析’抗青大岩体分两期侵入"早期为黑云母淡
色花岗岩"中?粗粒结构"部分可见以钾长石为斑晶
的似斑状结构"黑云母含量约+)\"见少量白云母
和磷灰石副矿物"只在岩体西部边缘分布’晚期为白
云母淡色花岗岩"细粒结构"白云母含量约+)\"电
气石在岩体中不均匀分布"呈团块状"含量约@\"
见少量黑云母"含磷灰石副矿物’白云母与黑云母部
分为次生"围绕其他矿物边界生长’茶尕黑云母淡色
花岗岩体为中粒结构"白云母与黑云母总量约
+)\"两者含量基本相等"局部有微小变化’副矿物
见磷灰石$石榴石与榍石’白云母与黑云母部分次
生"围绕其他矿物边界生长’局部黑云母具绿泥石化
及蛭石化’
"’#!淡色花岗岩的地球化学特征
淡色花岗岩在花岗岩定名分类图解%%&’图

解&中位于二长花岗岩的位置’岩石呈过铝质"
$%I&!Z*&"%$%]!Z&V$%(-!Z&V$%9-Z&&%$为
分子数&"即&*()*%+’)D!+’!C&大于+"在铝饱和
度?碱饱和度%&*()*?&*)*&图解中投影于过
铝质花岗岩的位置"9̂H_标准矿物中含刚玉分子

#B#
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图*!拉轨岗日淡色花岗岩稀土元素配分"-#及微量元素蛛网图"N#

J3K’* ‘44S=a20%5S.3/45%.Q-&3b4S.-.44-./04&4Q45/<"-#-5S%24-5.3SK4K.-53/45%.Q-&3b4S/.-244&4Q45/<R3S4.S3-K.-Q<
"N#8%.&472%K.-53/4<

表!!拉轨岗日淡色花岗岩主量元素分析结果

G-N&4+ 904Q32-&2%QR%<3/3%5<%8/04&472%K.-53/4< +Y$\

样号 岩性 采样位置 13Z! G3Z! I&!Z*J4!Z* J4Z F5Z FKZ 9-Z (-!Z ]!Z H!Z@ 9Z! c!ZV

Y!#)#?+ 黑云母淡色花岗岩

Y!#)"?+ 白云母淡色花岗岩

Y!@D#?! 黑云母淡色花岗岩

Y!@DC 黑云母淡色花岗岩

Y@++"?+ 黑云母淡色花岗岩

Y@++"?! 黑云母淡色花岗岩

Y@++B?! 黑云母淡色花岗岩

抗青大

茶尕

DC’**)’C)+*’)B)’+# +’D) )’)! )’#+ +’+@ *’*@ C’!* )’)" )’)B )’#+
DC’++)’)D+C’*#)’!* +’)* )’)" )’*! )’"D *’@@ C’!+ )’+ )’)D )’"#
D*’*))’+D+@’+@)’)+ +’)D )’)! )’@+ +’*C *’@D *’@B )’+C )’)" )’"#
DC’+")’+++C’#+)’)* )’#" )’)! )’** +’"* *’*! *’BC )’)# )’)D )’#C
D*’!#)’)#+@’!D)’)+ )’@* )’)+ )’!! +’#C *’"D C’!@ )’)* )’)D )’D+
D*’@D)’)@+@’)")’)! )’CD )’)+ )’!# +’#@ *’D! C’!B )’)! )’)D )’D+
DC’*!)’+)+C’C")’)C )’D@ )’)! )’*@ +’"C *’!@ *’BB )’)@ )’)D )’@D

且多大于+\"仅样品Y!#)#?+为)’B\#’岩石主
要氧化物质量分数的变化范围很窄且都位于1型花
岗岩的范围内"表+#%如+"13Z!#仅在D*’!#\!
DC’**\之间变化且大于#@\’岩石中+"]!Z#"
+"(-!Z#%其质量分数+"]!Z#$+"(-!Z#比值在
+’+!+’!之间%+"J4Z#$+"J4VFK#在)’#C!
)’D#之间’与中国花岗岩平均值相比%岩石富13Z!&
I&!Z*和]!Z%贫9-Z&(-!Z&J4Z&FKZ及G3Z!’
以上分析表明%该区淡色花岗岩呈现1型花岗岩的
特征%这和岩石的矿物组合特征是一致的"富白云
母&电气石及石榴石等富铝矿物#’
拉轨岗日淡色花岗岩稀土元素数据"表!#及稀

土元素配分图"图*-#呈现如下特征!"#X,,较
低%除样品Y!#)#?+#X,,为!CC’"@d+)?#外%其
他样品 #X,, 都小于 +))d+)?#%个别低至
!"’)@d+)?#’$Y@++"?+样品+"94#5$+"ON#5为
)’#!%+"‘X,,#$+"cX,,#为)’C!%重稀土元素富
集%显示左倾型%其他样品+"94#5$+"ON#5 在
*’@@!+!’+C之间%+"‘X,,#$+"cX,,#在+’""!
C’*)之间%显示右倾型%其中样品Y!@D#?!&Y!@DC

‘X,,强烈富集’%样品Y!#)#?+&Y!#)"?+!",7#
值分别为)’!"%)’**%呈强负,7异常%显示了强烈的
斜长石分离结晶作用%样品Y!@DC&Y!@D#?!!",7#
值分别为)’D"%)’")%呈弱负,7异常’样品Y@++"
?!呈现正,7异常%!",7#值为+’##%其余!件样
品分别为)’D)%)’"D%为弱负 ,7异常’&样品
Y!#)"?+与Y!#)#?+的稀土元素配分曲线非常相
似%后者稀土元素总量大于前者%但其配分曲线却与
样品Y!@DC&Y!@D#?!的配分曲线有较大的不同%
显示不均一性’茶尕岩体样品稀土配分曲线也非常
不均一%在配分曲线中%样品Y@++"?!甚至在,7
处呈现高峰形态%相应!",7#值为+’##%是斜长石
未分离结晶的结果’样品Y@++"?+呈左倾型%显示
副矿物石榴石对之的影响’Y@++B?!稀土元素总量
在茶尕*个样品中最大%显示副矿物磷灰石&石榴石
及榍石的贡献(@)’岩体这种成分不均一现象与岩浆
部分熔融程度极低有关(#)’
由微量元素数据"表!#及洋脊花岗岩标准化蛛

网图"图*N#可以看出%拉轨岗日淡色花岗岩相对
富集XN&G-&94&1Q%不同程度地贫化]!Z&Y-&

DB#
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表"!拉轨岗日淡色花岗岩稀土元素和微量元素分析结果

G-N&4! X,,-5S/.-244&4Q45/2%QR%<3/3%5<%8/04&472%K.-53/4< +Y"+)?#

样号 采样位置 ‘- 94 H. (S 1Q ,7 >S GN L= c% ,. GQ

Y!#)#?+
Y!#)"?+
Y!@D#?!
Y!@DC
Y@++"?+
Y@++"?!
Y@++B?!
YC##)
YC#@"

抗青大

茶尕

总布容

C@’)D BB’B! +!’*@ C)’@) B’@) )’"D B’+) +’#* B’"+ +’B) #’+@ )’B@
++’B! BB’B! +!’*@ C)’@) B’@) )’"D B’+) +’#* B’"+ +’B) #’+@ )’B@
+#’CB *B’)! @’+# +#’DD C’)" )’BD *’!! )’C* +’BB )’*@ )’BC )’+C
+@’"D **’BC C’+C +C’C# *’@# )’"" *’!# )’@C !’"" )’@# +’CC )’!!
*’#! "’DC +’+" *’"# +’C@ )’C# !’DC )’D! @’*+ +’!) *’D* )’@D
@’++ +)’*+ +’** C’CB +’!# )’#B +’!B )’!C +’*+ )’!" )’DD )’+!
+C’C* *C’!# *’#@ +!’)! *’)B )’"@ !’") )’C* !’C) )’C* +’!B )’!)
#’"B +*’#) +’#D #’B* +’#! )’*C )’B* )’!* +’!* )’*) )’#D )’+!
B’C# +"’C) !’!C "’D+ !’)C )’C+ +’+@ )’!@ +’!D )’!B )’#@ )’++

样号 采样位置 ON ‘7 XN Y- G0 G- (N c8 P. O 1. Y

Y!#)#?+
Y!#)"?+
Y!@D#?!
Y!@DC
Y@++"?+
Y@++"?!
Y@++B?!
YC##)
YC#@"

抗青大

茶尕

总布容

#’+B )’B+ !C*’) D)B’) *!’# *’! +"’* #’" !+#’) #)’!+ !!@’) *’)
+’@* )’!! **C’) +"@’) #’! B’@ +B’! !’D #*’) +B’!! +B’) *D@’+
)’"! )’+! +B)’) C"C’) "’" )’B @’" !’* #D’) +)’@! @B’) "’)
+’*@ )’!) +D!’) #+@’) "’+ +’* @’* !’+ ##’) +C’#* +B’) +’B
*’#! )’CB !)#’) !"+’) #’* !’C +*’C +’C *B’) C)’*@ #@’) C’!
)’DC )’++ ++"’) CDC’) *’@ )’" *’# +’@ C+’) D’@B "B’) D’B
+’!@ )’+B +#!’) @BB’) D’@ +’) @’* !’) D!’) +*’+ +@C’) *’)
)’"C )’++ +D"’)) !)B’)) *’CB +’*# D’)@ +’!D *!’B) "’C@ #+’#) $!
)’D@ )’++ !)*’)) !!!’)) C’*" +’*# #’"B +’++ *)’+) "’)@ DD’*) $!

!!表中各样品的岩性同表+#$表示未测元素’

(N$c8$P.’抗青大岩体样品Y!#)#?+的+%XN&"
+%1.&比值为+’)"’Y!#)"?+的+%XN&"+%1.&比
值高达+D’@"’显示了抗青大岩体经历过强烈的岩
浆分离结晶作用(D)’与斜长石分离结晶导致的负,7
异常相一致#样品Y!#)"?+中强烈富硼%*D@’+d
+)?#’比其他样品高出*))多倍&’显示了电气石的
贡献(")’

*!讨论

#’!!北喜马拉雅淡色花岗岩成因讨论
北喜马拉雅淡色花岗岩与高喜马拉雅淡色花岗

岩相比’在岩体产状和形态上’高喜马拉雅淡色花岗
岩一般呈小岩株产出’岩体面积一般小于+@UQ!#
北喜马拉雅淡色花岗岩一般呈大岩株产出’其中抗
青大岩体面积达B)UQ!’在围岩方面’前者侵入聂
拉木群片岩$片麻岩内’岩体分布分散#后者一般侵
入于片岩$片麻岩组合’在与拆离断层的关系上’前
者紧靠藏南拆离断层内部分布#后者位于变质核杂
岩内核或在变质核杂岩中拆离断层上分布’高喜马
拉雅淡色花岗岩与北喜马拉雅淡色花岗岩主要氧化

物含量差别很小’高喜马拉雅淡色花岗岩稀土元素
平均总量高于北喜马拉雅淡色花岗岩’前者为

"B’D*d+)?#’后者为D"’D*d+)?#’前者!%,7&平均
值为)’*B’后者为)’DD’微量元素特征上’拉轨岗日
与高喜马拉雅淡色花岗岩均相对富集XN’G-’94’
1Q’不同程度地贫化]!Z’Y-’(N’c8’P.’

$张金阳’廖群安’西藏定结地区高喜马拉雅淡色花岗岩的地球
化学特征及其地质意义(6)’地质科技情报%待刊&’

!!任留东和陈炳蔚(#)研究对比了北喜马拉雅淡色
花岗岩与高喜马拉雅淡色花岗岩地质特征$岩相学
特征及主量元素特征后’认为!个带淡色花岗岩物
质组成基本相当’笔者通过对比发现’北喜马拉雅淡
色花岗岩与高喜马拉雅淡色花岗岩在产状$形态$面
积与分布上存在显著的差异’但在物质组成与围岩
上却非常相似’研究表明’花岗岩的物质组成主要与
源区的性质有关(B!++)’这表明它们在熔融程度$侵
位机制上虽有很大差别’却具有相同的源区’拉轨岗
日变质核杂岩内核岩石组合与高喜马拉雅结晶基底

岩系岩石组合非常相似’可能源自同一基底#张金阳
和廖群安$研究表明’高喜马拉雅淡色花岗岩源岩
为高喜马拉雅结晶基底副变质岩’因此’北喜马拉雅
淡色花岗岩源岩也是基底副变质岩’
周云生等(+!)认为北喜马拉雅淡色花岗岩与印

度板块和亚欧板块碰撞后形成逆冲推覆构造造成的

地壳加厚有关’加厚地壳上部产生部分熔融形成淡
色花岗岩岩浆’近年来’在造山带伸展作用的重要地

"B#
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位被日益认识以来"李德威等#!"*$认为拉轨岗日变
质核杂岩是热隆伸展的结果%高洪学等#C$认为在印
度板块和亚欧板块碰撞后的陆内调整阶段"北喜马
拉雅淡色花岗岩浆生成和侵位与地壳伸展&深部物
质上隆和多层次滑脱剥离作用相关联%c-..3<%5
等#+*$认为其生成部位位于主中央断裂’F9G(上
部"岩浆熔融与剪切生热密切相关’
关于北喜马拉雅淡色花岗岩的时代有!种观

点!’+(基于!)世纪")年代初中国科学院的大量年
代学数据"国内学者大多数认为北喜马拉雅淡色花
岗岩结晶年龄为C)!!)F-"早于高喜马拉雅淡色
花岗岩的结晶年龄#+!"+*$%’!(近年来研究证实北喜
马拉雅淡色花岗岩的结晶年龄为+D!+)F-#+C"+@$"
比高喜马拉雅淡色花岗岩的形成时间要晚’根据对
淡色花岗岩地质特征及地球化学特征的研究"笔者
认为后者更为合理’
在该区"北喜马拉雅淡色花岗岩的生成处于挤

压体制与伸展体制转换后的最初伸展阶段"岩石为
壳源1型花岗岩"其岩浆来源于 F9G上部基底副
变质岩的部分熔融"其生成与构造体制转换时的降
压作用密切相关’
#’"!淡色花岗岩与变质核杂岩构造的关系
肖庆辉等#+#$认为"近年来反射地震测量揭示出

在造山带中下地壳中存在强反射层或亮点"它被解
释为岩浆侵入体或深部流体"在流变学上表现为韧
性"因而大陆变形的模式可能是在挤压或伸展造山
期间"厚地壳&高热流的地区往往是通过壳内软层来
容纳其岩石圈地幔和固态下地壳中的应变"并导致
上地壳出现宽阔的弥散性变形’李德威#+D$认为"活
动构造区的下地壳不仅是软流层"而且是大陆构造
系统的主控圈层"这种壳内流层中热流物质的持续
性流动导致上覆脆性圈层应力不断积累和局部集

中"引起上地壳的断块运动’
由上述分析"基于大陆动力学圈层观点"笔者认

为"在印度板块与亚欧板块碰撞作用及其后的陆内
汇聚作用导致地壳增厚后"下地壳岩石流变性质发
生了很大变化"下地壳变为塑性且存在下地壳壳内
软层"该软层在碰撞及后来的汇聚期间容纳应力"至
板块构造体制转换后"由于在伸展体制下压力骤减"
导致上地壳物质重新调整"发生降压作用导致大规
模部分熔融形成淡色花岗岩浆"同时"由于压力骤
减"塑性下地壳物质与下地壳壳内软层上升导致上
地壳伸展"从而引发拆离运动"形成变质核杂岩’岩

浆作为高温炽热体对围岩的加热作用及其强力上升

侵位则加速了变质核杂岩的形成’

C!结论

’+(变质核杂岩内淡色花岗岩富13Z!&I&!Z*
和]!Z"贫9-Z&(-!Z&J4Z&FKZ及G3Z!%稀土元
素总量低"除Y@++"?!外!’,7(为负异常%微量元
素富集XN&G-&94&1Q"不同程度地贫化]!Z&Y-&
(N&c8&P.%岩石中含白云母E石榴石特征富铝矿
物’表明岩石为1型花岗岩’’!(经与高喜马拉雅淡
色花岗岩的对比"认为北喜马拉雅淡色花岗岩源岩
为高喜马拉雅结晶基底副变质岩"岩浆的形成处于
挤压体制与伸展体制转换后的最初伸展阶段"其生
成与构造体制转换时的降压作用密切相关’’*(基于
大陆动力学圈层观点"笔者认为"年轻的造山带下地
壳变为塑性"下地壳软流层的运动对上地壳应力的
聚集起控制作用"当动力体制转换时应力释放&压力
骤减"导致壳内部分熔融"同时"由于压力骤减"塑性
下地壳与软流层物质的上升导致上地壳伸展"引发
拆离运动"岩浆则加速了变质核杂岩的形成’
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PcI(>W#ŴI(W#_I(>O’>4%204Q32-&</7S=

%53K54%7<.%2U<%8%.%K4532N4&/<$6%’,-./01234524
J.%5/34.<#+BBB##&*’"++*?+!)’

$+!%周云生#张魁武#张旗#等’西藏岩浆活动和变质作用
$F%’北京"科学出版社#+B"+’+?CB’
PcZ:O1#PcI(>]_#PcI(>W#4/-&’G04
-2/3;3/=%8Q-KQ--5SQ4/-Q%.R03<Q35G3N4/$F%’
Y43M35K"1234524H.4<<#+B"+’+?CB’

$+*%孙鸿烈’青藏高原的形成与演化$F%’上海"上海科学
出版社#+BBC’@)?B@’
1:(c‘’G048%.Q-/3%5-5S4;%&7/3%5%8/04G3N4/
R&-/4-7 $F%’10-5K0-3"10-5K0-31234524 H.4<<#

+BBC’@)?B@’
$+C%c-..3<%5GF#Z<2-.F‘#F-./=>#4/-&’(4f35a

<3K0/35/%/04%.3K35%8/f%2%5/.-</35K c3Q-&-=-5
K.-53/4N4&/<$6%’>4%&%K=#+BBD#!@&+)’""BB?B)!’

$+@%陈智梁#刘宇平’藏南拆离系$6%’特提斯地质#+BB##
&!)’"*!?@+’
9c,(P‘#‘̂:OH’G04<%7/0G3N4/-5S4/-20Q45/
<=</4Q$6%’G4/0=-5>4%&%K=#+BB##&!)’"*!?@+’

$+#%肖庆辉#李晓波#贾跃明#等’当代造山带研究中值得重
视的若干前沿问题$6%’地学前缘#+BB@#!&+?!’"C@’
[̂IZWc#‘̂ [Y#6̂IOF#4/-&’J.%5/34.<%5%.%a
K4532N4&/.4<4-.204<$6%’,-./01234524J.%5/34.<#

+BB@#!&+?!’"C@’
$+D%李德威’关于大陆构造的思考$6%’地球科学!!!中国
地质大学学报#+BB@#!)&+’"+)?+"’
‘̂ L _’1R427&-/3%5<%52%5/3545/-&/42/%532<$6%’
,-./01234524!6%7.5-&%89035-:53;4.<3/=%8>4%<23a
4524<#+BB@#!)&+’"+)?+"’

$%&’(&%)&*($+’,-&*%)(.+/%)01./2+3%.(-)4(.5$%&’(&%)&*(
6+.%7-*85(,9-*+9-783+:();%<(%#;-’.5=(>+.

PcI(>635a=-5K#‘̂IZW75a-5#‘̂ L4af43#PcI(>[3%5Ka07-#O:I(O-5aQ35K
&,-./#01234-5067.89$.9!#(68$-:$8;95!80123<92!.89$.9!#=/6-$ C*))DC#(68$-’

?>/.*%,."‘-K73K-5K.3Q4/-Q%.R0322%.42%QR&4T4<&F99’%227..4S35R-/4.5%</4.<0-R435<%7/0
G3N4/’‘472%K.-53/4<#S3</.3N7/4S35/042%.4%.S4/-20Q45/%8/04F99#8%.Q/048-Q%7<5%./04.5c3a
Q-&-=-5&472%K.-53/4<N4&/’G04=-2/3;4&=4QR&-24S-5S%227..4S35/f%R4.3%S<"4-.&=N3%/3/4&472%K.-5a
3/4<-5S&-/4Q7<2%;3/4&472%K.-53/4<’_3/003K013Z!-5SI&!Z*#/04&472%K.-53/4<0-;4Q7<2%;3/4E
/%7.Q-&354EK-.54/-&7Q35%7<Q354.-&<-5S<%S%1a/=R4K.-53/4<’G042.=</-&&354%8/045%./04.5c3Q-a
&-=-5&472%K.-53/4<3<S-/4S+D?+)F-#f0%<4<%7.243</04R-.-aQ4/-Q%.R032-&.%2U<35/0403K0c3Q-a
&-=-52.=</-&&354N-<4Q45/%5/%R%8/04F9G’G04Q-KQ-.4<7&/4S8.%QS42%QR.4<<3%5S7.35K/042%5a
;4.<3%5%8/04</.72/7.-&Q420-53<Q’13Q7&/-54%7<&=#/04R.4<<7.4S42%QR.4<<3%52-7<4SQ%.4R&-</32

))D



!第#期 !张金阳等!藏南萨迦拉轨岗日淡色花岗岩特征及与变质核杂岩的关系

&%f4.2.7</-5S/04&3g73S&-=4.35=%75K4.%.%K45/%.3<4/%/047RR4.2.7</-5S8%.Q4S/04F99’̂/3<
8%75S/0-//04Q-KQ-<R44S</048%.Q-/3%5%8/04F99’

@+A4-*0/!Q4/-Q%.R0322%.42%QR&4T"&472%K.-53/4<"‘-K73K-5K.3"1-M3-%8G3N4/’

$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

湖北省赤壁市道路尘埃的磁性结构特征与城市污染环境关系研究

田!志!刘庆生

!中国地质大学地球物理与空间信息学院"湖北武汉 C*))DC#

!!环境磁学是介于地学#磁学和环境科学之间的
新兴边缘学科’它通过研究自然界中大气圈#水圈和
岩石圈中磁性物质在环境系统中的迁移#转化和组
合的规律$并依据物质的磁性特征与污染环境的联
系%尤其是城市污染环境&$探索不同时空尺度的环
境过程与人类活动的影响$揭示环境变化的规律和
机制$为提出定量的#高精度#快速#非破坏与价格低
廉的环境评价方法技术奠定基础’
通过对湖北省赤壁市*条主干道和陆水湖风景

区共C个采样剖面尘埃系统的磁性参量及代表性样
品的重金属含量分析结果的综合研究$得到了赤壁
市道路尘埃的磁性结构特征与城市污染环境之间初

步的相互关系$主要结论为!
%+&C个研究剖面尘埃的磁性参量具有明显的

差异$其中沿河大道最强"其次为河北大道#赤壁大
道"陆水湖风景区最弱’以低频磁化率%>&8&#高频磁
化率%>08&#天然剩磁%)?@&#饱和等温剩磁
%7A?@&及非滞剩磁的平均值为例$C个剖面依次
为!沿河大道为@+’#d+)?@1̂$CB’*d+)?@1̂$
!D"’+d+)?*I’Q$"@+B!d+)?*I’Q和C##’Dd
+)?*I’Q"河北大道为*D’#d+)?@1̂$*#’Dd
+)?@1̂$+*!’)d+)?*I’Q$C""C"d+)?* I’Q和
!B!’Cd+)?* I’Q "赤壁大道为*@’@d+)?@1̂$
*C’Dd+)?@1̂$BB’#d+)?*I’Q$*D@!)d+)?*I’
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+)?*I’Q和+)*’!d+)?*I’Q’%!&磁化率随温度
的变化关系与等温剩磁随外加磁场的变化关系显

示$尘埃样品中的主要磁性载体为磁铁矿%居里点为
@")h&$有的也含有少量的与硫相关的磁性矿物$如

磁黄铁矿%居里点为*!)h&’%*&C个剖面之间重金
属含量也存在较大差异’沿河大道的铁元素平均含
量最高$达到*’!@\"其次为赤壁大道%!’"*\&和
河北大道%!’#+\&"陆水湖景区含量最低为!’)@\’
除了铁元素外$沿河大道的钒#镍#镉#铜和钴等元素
含量比其他*个剖面含量高"但是值得注意的是陆
水湖景区尘埃中有几个重金属元素含量的平均值居

C个剖面最高$这些元素是锌#铅#锰和钡$它们分别
是沿河大道的+’D)$+’C+$+’@D$+’*C倍$其成因值
得深入研究’%C&尘埃磁性与重金属含量之间的相互
关系分析表明$两类参量之间呈复杂的关系’其中与
铁#镍#铜#钴等元素之间存在较明显的正相关关系$
与钡呈负相关’其他元素相关性不明显’%@&赤壁市
的现今环境背景调查分析认为$在C个尘埃采样剖
面中$沿河大道相对污染最为严重$陆水湖风景区污
染程度最轻$河北大道与赤壁大道相当’尘埃的磁性
与重金属含量的相关分析的结果与实际污染背景非

常一致’如沿河大道的所有磁性参量值最高$对应污
染相对最严重"陆水湖景区所有磁性参数值最低$对
应污染程度最低"而河北大道与赤壁大道的磁性参
量相当$有的参量前者高于后者$有的参量后者高于
前者$但!个剖面整体低于沿河大道$而高于陆水湖
景区’%#&综合磁性与重金属含量分析$并结合实际
污染背景结果提出$污染物质的主要来源是某些工
业企业煤燃烧烟筒的排出物和交通工具尾气排放

物’因为煤成分中通常含有铁和硫化物$导致排放烟
尘中含有大量的铁和硫化物矿物’因此$改善工业企
业燃料结构$控制交通尾气排放是改善城市%尤其是
小型城市&环境质量的主要措施’
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