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摘要!拉萨地块上广泛分布有中生代的岩浆活动#研究它们对于认识特提斯构造域的演化和理解整个青藏高原的形成过程有
着重要的启示’对出露于拉萨地块北部的白垩纪多尼组火山岩进行了系统的年代学以及元素地球化学研究#达过和马跃乡地
区的多尼组火山岩主体为酸性岩#包括少量的玄武岩和玄武安山岩"中基性岩$’火山岩的地球化学组成表明多尼组中基性岩
具有高的9."平均为#H"I#*B@$和(3"平均为"!I#*B@$#富集强不相容性元素JK&L0&:#而亏损(K&L-&L3的特点#显示明
显的弧火山岩成分特征#可能来源于具有较厚陆壳背境下的大陆边缘地幔楔的部分熔融’而酸性岩具有相对高的13M)&N)M&

N)M((-)M以及低的 OF" "最大值为!)’"$#富集大离子亲石元素 JK&P-以及 L0&:&QJ,,等#具有很高的 JK(

1."#’*@#"’"?#平均为)’?!$#并且与拉萨地块南部林子宗群酸性火山岩具有非常相似的蛛网图曲线#表明多尼组酸性岩与
中基性岩可能来自不同的岩浆源区#前者很可能来源于上覆地壳的部分熔融’通过对两个酸性岩样品中锆石的:CRKQSC
T9RO1定年#分别获得了##@U#O-和##AU#O-的年龄值#显示多尼组火山岩形成于早白垩世中期’该地区多尼组火山岩
形成的构造环境仍然存在两种可能性#其一是新特提斯班公湖B怒江洋岩石圈向南俯冲导致了该火山岩的产生’其二可能是
早白垩世该地段的构造伸展作用导致加厚地壳的广泛部分熔融形成酸性火山岩#并伴随陆下地幔的熔融事件产生的少量中
基性火山岩’
关键词!拉萨地块’多尼组’早白垩世’班公湖B怒江洋’地球化学’
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*!引言

拉萨地块%冈底斯带&作为印度与亚洲大陆直接
碰撞的前锋地带"一直以来受到了广泛的关注"不过
相对于碰撞后构造过程和岩浆作用的研究成果"拉
萨地块新生代以前的地质演化一直没有得到很好的

约束’值得注意的是拉萨地块上广泛分布有中生代
火山岩"这为了解中生代时期拉萨地块的地质演化"
提供了良好的载体’
目前人们对于拉萨地块中生代火山岩的研究主

要集中在中南部地区%9%7&%5#*&3’"#+H@$R4-.24
-5ZO43"#+HH$李才等")**!$和钟铧等")**A$翟庆
国等")**A$董彦辉等")**@$姚鹏等")**@&"并认为
分布在拉萨地块南部的桑日群和叶巴组火山岩为新

特提斯洋向北俯冲消减的产物$对于中北部地区火
山岩浆活动的分布特点’性质和构造环境关注较少"
同时对该地区中生代火山B岩浆活动的地球动力学
环境也存在不同认识"一些学者将其归因于新特提
斯洋壳北向俯冲%9%7&%5#*&3’"#+H@$[35F-5Z
Q-3")**!$[35F#*&3’")**!$N-__#*&3’")**!&"
而部分学者认为除了与新特提斯洋的北向俯冲有关

外"还很可能与班公湖B怒江特提斯洋壳的南向俯
冲作用有关%]<c#*&3’"#++A$潘桂棠等"#++?"
)**"$朱弟成等")**@&’因此"要全面分析拉萨地块
中生代岩浆活动的地球动力学环境"还需要更多地
了解拉萨地块中北部岩浆活动所蕴含的信息’本文
通过对出露于拉萨地块北部多尼组火山岩的地球化

学以及年代学研究"试图探讨其岩石成因以及形成
环境"从而对拉萨地块中北部中生代的构造演化加
以约束’

#!地质概况

多尼组%N#5&源于李璞%#+AA&在洛隆县多尼村
命名的(多尼煤系)"原义指分布于洛隆’八宿地区的
一套白垩纪含煤砂页岩地层’#+@"年全国地层委员
会将其改称为多尼组"其主要分布在北侧的班公
湖B怒江缝合带与南侧的狮泉河!永珠!纳木错!

嘉黎结合带之间%北冈底斯&"从东部纳木错北岸一
直到西部革吉’色尔地区均有出露"东西延伸约
+**aD%图#&’除东部班戈晕布恶玛一带出露有少
量玄武岩外"该带火山岩主体岩性均为中酸性岩’除
火山岩外"还出露大量石英砂岩’粉砂岩’泥质岩和
生物碎屑灰岩等’
多尼组火山岩的年代学研究比较薄弱"从区域

地层上看"多尼组下段与晚侏罗B早白垩世日拉组
呈整合接触"上段与早白垩世郎山组灰岩呈平行不
整合接触$从已有的古生物化石来看"如在当雄
幅$’多巴区幅%’日土幅&’以及革吉县幅’中产出
大量的双壳类’腹足类及刺毛类化石"以上这些古生
物化石鉴定为白垩世分子"表明多尼组火山岩的形
成时代约为早白垩世’但到目前为止并没有精确的
锆石:CRK年龄报道’

$中华人民共和国区域地质调查报告"#d)A****"当雄幅’
%中华人民共和国区域地质调查报告"#d)A****"多巴区幅’
&中华人民共和国区域地质调查报告"#d)A****"日土幅’
’中华人民共和国区域地质调查报告"#d)A****"革吉县幅’

!!本次研究主要选取了申扎县达过地区的达过火
山岩%图)-&和马跃乡附近的火山岩%图)K&"在达过
地区多尼组下覆与日拉组结晶灰岩整合接触"上覆
与郎山组生物碎屑灰岩呈平行不整合接触"分为!
段"下段为深灰’灰’浅灰色微’薄层状粉砂质泥岩’
粉砂岩’细砂岩韵律层$中段岩石为成熟度略高的
灰’浅灰’灰褐’褐色中层’中薄层状的细’中’粗石英
砂岩韵律层为主的一套地层"多处见化石$上段是一
套以中性火山岩为主的岩石组合"其岩性为灰绿’
绿’灰白色斜长安山岩及少量紫色安山质火山集块
岩"总体厚度大于)A**D%郑春子等")**!&$在马跃
乡地区"多尼组也分为!段"岩性大致可以与达过地
区对比"总体厚度约!#@*D’

)!分析方法

本次研究在多尼组达过火山岩和马跃乡火山岩

中各挑选了一个酸性流纹岩样品作了年代学研究"
样品号分别为#*@[(*"和*@[(#""选取锆石的
QSCT9RO1:CRK测年在中国地质大学%武汉&地质

*+
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图#!西藏南部冈底斯带晚侏罗世B早白垩世火山岩分布"据朱弟成等")**@#修改#

b3F’# [3</.3K7/3%5%8/04Q-/467.-<<32C,-.&=9.4/-24%7<;%&2-532.%2a<%5>-5FZ4<4$1%7/0L3K4/
1OQOb’沙莫勒B麦拉B洛巴堆B米拉山断裂%>QV9b’噶尔B隆格尔B扎日南木错B措麦断裂带%[O[b’达瓦错B马尔下B德庆断裂%

1\(6b’狮泉河B永珠B纳木错B 嘉黎断裂%P(1’班公湖B怒江缝合带%T\V1’印度河B雅鲁藏布江缝合带

图)!达过地区地质略图"据#d)A万多巴区幅修改#"-#和马跃乡地区地质略图"据#d)A万尼玛区幅修改#"K#

b3F’) 13D_&3834ZF4%&%F32-&D-_%8[-F7%-.4-"-#-5Z<3D_&3834ZF4%&%F32-&D-_%8O-=74G3-5F-.4-"K#

过程与矿产资源国家重点实验室完成’
锆石在双目镜下按晶形用双面胶粘在玻璃基板

上$用环氧树脂凝固成靶$然后去掉玻璃基板$在细
砂纸上粗磨使锆石晶体揭露出来$之后抛光制成样
品靶’在QSCT9RO1分析之前$通过阴极发光图像
以揭示锆石内部结构’测试所用激光剥蚀系统为

>4%Q-<)**D深紫外#+!5DS.b准分子激光剥蚀
系统$激光束斑直径为!*(D’测试过程中$用(3</
@#*来计算L0&:含量$用标准锆石+#A**做年代
校正’数据处理采用F&3/4.软件进行$普通RK的校

正用9%DRK9%.."!＿#AK=L%DS5Z%<45’G&<"S5C
Z%<45$)**)#来进行’详细分析过程参见文献">-%
#*&3’$)**)%\7-5#*&3’$)**"%Y-5F#*&3’$
)**@#’最后的数据用3<%_&%/)’"+"Q7Ẑ35F$#++##
进行计算’分析结果见表#&)’
样品的主&微量元素分析在中国科学院广州地

球化学研究所完成$在处理前选取新鲜样品$去除风
化面$手工碎至##ADD"与杏仁体粒径相当#$轮流
用Ae](M!和Ae]9Q在超声波清洗仪中清洗$
以除去杏仁体及碳酸盐化的影响$烘干后手工选除

#+
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表B!多尼组火山岩的主量!C"#微量元素!DEFG"分析测试结果
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[= H’#* @’H# H’A! @’H@ H’*? H’") H’HA A’?! @’++ ?’#A "’"! "’"@ !’+# !’+@
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,. "’H" "’?* A’)@ "’!A A’*? A’!H "’+# !’)? "’#? "’!# )’@# )’"! )’!@ )’#+
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图!!多尼组样品*@[(*"和*@[(#"的锆石阴极发光图像

b3F’! 9Q3D-F4<%8-5-&=‘4Z‘3.2%5<8.%D<-D_&4*@[(*"-5Z*@[(#"35[7%53b%.D-/3%5

石英质杏仁体"随后用不锈钢钵粉碎至)**目用于
化学分析’主量元素采用碱熔玻璃片XJb法分析"
微量元素采用高温高压消解"用R,,&-5@***型

T9RCO1分析’主量元素的分析精度好于Ae"微量
元素的分析精度优于#*e’相关分析方法和程序参
见刘颖等##++@$’分析测试结果列在表!中’

!!分析结果

BHD!锆石IJK>年龄
两个样品锆石的L0%:均在*’"!##’*A之间"

属典型的岩浆成因锆石#Y7-5ZV045F")**"$"9Q
图像上锆石晶形多呈长柱状"具有明显的振荡环结
构#图!$"其中*@[(*"的!?个分析点加权平均年
龄为##@U#O-#图"-$"*@[(#"的!H个分析点加
权平均年龄为##AU#O-#图"K$"几乎完全一致的
两个年龄代表了多尼组火山岩的形成时代&在样品
*@[(*"中有一个分析点年龄较老为@)HO-"可能
属于继承性的老锆石’
B’L!主量元素
从样品的13M)C#N)Mf(-)M$图#LS1分类

图$#图A$中"可以看出多尼组火山岩是一套化学成
分连续分布的亚碱性火山岩"岩石组合以酸性的英
安岩和流纹岩为主"包括少量的玄武岩’玄武安山岩
以及安山岩#包括#d)A万区调数据$’具体到本次
研究的达过地区和马跃乡地区"多尼组火山岩则主
要由偏基性和酸性两个端元组成"缺少中间的岩石
组合"似有(双峰式)火山岩的特征’在13M)CN)M图
#图@-$中"中基性岩落在低钾和中钾钙碱性岩区
域"酸性岩则主体为高钾钙碱性岩"并且有少部分落
在了钾玄岩#1]M$系列区域&中基性岩有着较低

N)M%(-)M#*’#)#*’)H$比值"而酸性岩的N)M%
(-)M比值则较高#*’@##!’**$"在N)MC(-)M图
上#图@K$"酸性岩全部落入了钾玄质和超钾质岩区
域’另外"酸性岩有着高的 S%9(N比值##’#*#
#’"""平均为#’)"$"全部为过铝质岩石"这些特征
与林子宗群的中酸性火山岩很相似"表明地壳物质
对于岩浆的贡献已相当显著"已有研究指出钾玄岩
系列岩石的出现可能是拉萨地块上陆内岩浆作用的

重要标志#莫宣学等")**!$’
在主量元素的]-.a4.图解#图?$中"随着13M)

含量的增加"S&)M!’9-M’OFM’L3M)的含量与其呈
现一定的负相关性"N)M随着13M) 含量的增加总
体上呈现出递增的趋势"但是本次研究的多尼组酸
性火山岩却发生了N)M含量突变陡增的现象"暗示
多尼组酸性岩可能有着与中基性岩不同的源区’
B’B!微量元素
研究区多尼组火山岩的球粒陨石标准化J,,

分配模式#图H$表现为轻稀土富集型"酸性火山岩
的轻稀土富集程度总体上大于中基性火山岩"中基
性岩火山岩的#J,,平均为+AI#*B@"酸性火山岩
的#J,,含量较高"平均为#HAI#*B@’中基性岩的
,7表现出从无异常到轻微的负异常",7"在*’+*#
#’*)之间&而酸性火山岩具有明显的,7负异常"
,7"在*’))#*’@"之间"通常认为,7负异常的产
生与斜长石分离结晶或在部分熔融过程中斜长石作

为难熔残余相存在有关’多尼组火山岩喷发主体未
大规模的中酸性喷发"如此酸性的岩浆由于高粘度
通常很难发生广泛的分离结晶作用"虽然产生这些
酸性火山岩,7负异常的原因不能完全排除分离结
晶的可能性"但笔者认为更可能是由于在陆壳的大
规模熔融过程中留下斜长石作为难熔残余所致’

A+
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图"!样品*@[(*""-#和*@[(#""K#的锆石:CRK谐和图

b3F’" :CRK9%52%.Z3-Z3-F.-D<8%.‘3.2%5<<4_-.-/4Z8.%D;%&2-532.%2a<-D_&4*@[(*""-#$*@[(#""K#.4<_42/3;4&=

图A!多尼组火山岩LS1分类图解"林子宗群火山岩数据来源
于 O%#*&3’")**?$)**H##

b3F’A LS1Z3-F.-D%8;%&2-532.%2a<35[7%53b%.D-/3%5

图@!多尼组火山岩的13M)CN)M判别图解"-#和(-)MCN)M判别图解"K#"数据来源同图A#

b3F’@ [3-F.-D<%813M);<N)M"-#-5Z(-)M;<N)M"K#%8;%&2-532.%2a<35[7%53b%.D-/3%5

!!在微量元素蛛网图上"图+#$多尼组火山岩总
体上具有富集强不相容性元素JK%L0%:$而亏损

(K%L-%L3的特点$酸性岩比基性岩具有更加明显

的(K%L-%L3和P-谷$并且具有明显的1.的负异
常$这与其具有明显的,7负异常是一致的’微量元
素蛛网图中(K%L-%L3亏损谷通常被解释为与俯冲
作用有关的火成岩的特征"9%5Z34$)**##$但是具
有这种成分特征的火山岩也能出现在大陆背景"古
俯冲消减环境#之中$一种可能的解释是岩浆源区存
在角闪石%金红石难熔残余$在部分熔融过程中$

(K%L-优先进入角闪石晶格$L3进入金红石$从而
使岩浆中的(K%L-%L3亏损"J%&&3<%5$#++!#’

"!讨论

M’D!构造背景及岩浆源区
本次研究所采集的多尼组火山岩样品中基性岩

较少$把仅有的!个基性岩应用 Y%%Z"#+H*#提出
的]8CL0CL-图解判别火山岩的构造环境$!个样
品落在了钙碱性岛弧火山岩区域"图#*-#&为了进

@+
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图?!多尼组火山岩的哈克图解

b3F’? ]-.a4.;-.3-/3%5Z3-F.-D<8%./04;%&2-532.%2a<35[7%53b%.D-/3%5

图H!多尼组火山岩球粒陨石标准化稀土配分图

b3F’H 90%5Z.3/4C5%.D-&3‘4Z J,, _-//4.5<8%.;%&2-532
.%2a<35[7%53b%.D-/3%5

一步判断其可靠性和进一步约束火山岩的构造环

境"笔 者 还 采 用 了 L0#\KC(K#\K 判 别 图 解
$图#*K%"因为\K为不活动元素"其行为类似于不

相容元素"因此"在部分熔融和分离结晶作用过程
中"L0#\K比值将保持不变"(K#\K比值与此类似
$R4-.24"#+H!&J%&&3<%5"#++!%"在该图解中!个
样品均位于大陆岛弧范围内"表明多尼组中基性火
山岩可能与岛弧或活动大陆边缘环境有关’
在中生代整个拉萨地块都处于班公湖B怒江新

特提斯洋向南与雅鲁藏布新特提斯洋向北的双向俯

冲阶段"这种双向俯冲消减作用导致了大量的弧火
山岩和弧盆体系的产生$潘桂棠等")**#-")**#K"
)**@%"同时也导致了整个拉萨地块的缩短与陆壳的
增厚",5F&-5Z-5Z]%7<4D-5$#+H@%认为拉萨地块
在白垩世已经强烈隆升&[35F-5ZQ-3$)**!%认为在
侏罗世最晚期B早白垩世$#"*##!*O-%"亚洲大
陆的南缘可能类似于今天南美大陆西缘的安第斯山

脉"由于新特提斯洋的俯冲"引起拉萨地块的加厚及
地形的隆起&O7._0=#*&3’$#++?%也认为在早白垩

?+
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图+!多尼组中基性"-#和酸性"K#火山岩原始地幔标准化微量元素蛛网图

b3F’+ R.3D3/3;4D-5/&4C5%.D-&3‘4Z<_3Z4.F.-D<8%.35/4.D4Z3-/4CK-<32"-#-5Z-23Z"K#;%&2-532.%2a<%8[7%53b%.D-/3%5.4<C
_4/3;4&=

新西兰,FD%5/火山岩数据来源于R.324#*&3’"#+++#$阿根廷Q&7&&-3&&-2%C9%..3Z-Z49%.3-.4-火山岩来源于J320-.Z<-5Z$3&&4547;4")**)#$
则弄群数据来源于康志强等")**H#$林子宗火山岩数据来源于O%#*&3’")**?%)**H#

图#*!多尼组基性火山岩的L0CL-C]8"-#"则弄群数据来源同图+#和判别图解L0&\KC(K&\K"K#"据R4-.24-5ZR4-/4"#++A#%则弄
群数据来源于朱弟成等")**@##

b3F’#* L0CL-C]8"-#-5ZL0&\K;<(K&\K"K#Z3-F.-D<8%.D-832&-;-<%8/04;%&2-532.%2a<35[7%53b%.D-/3%5

世拉萨地块发生了@*e的缩短$朱弟成等")**@#也
认为拉萨地块中北部的火山岩主要形成于大陆岛弧

环境%甚至部分火山岩还显示了安第斯型"活动大陆
边缘#安山岩亲缘性%可能暗示岩浆活动晚期冈底斯
中北部部分地段已演化成为安第斯型陆壳’
那么多尼组火山岩是不是在较厚陆壳背景下产

生的典型弧火山岩系列呢？从岩石组合上来看%传
统意义上的岛弧火山岩是以低钾’中钾钙碱性火山
岩和安山岩为主%而在硅碱图和硅钾图中多尼组火
山岩主体为高钾钙碱性的英安岩和流纹岩%这明显
与传统岛弧火山岩特征不相符%但却与秘鲁南部和
智利北部的中安第斯火山岩"#@g#)@g1#具有很强
的相似性"J-D%<%#+++#$在微量元素蛛网图
"图+-#中%多尼组中基性火山岩与较厚陆壳下典型
岛弧成因的则弄群火山岩"康志强等%)**H#’新西兰

,FD%5/火山岩"R.324#*&3’%#+++#和阿根廷西北

部火山岩有着比较一致的分布特征%显示出明显的
弧火山岩特征%并且从微量元素的对比上也可以看
到"表"#%它们具有非常一致的V.’]8’\’\K’Q-&
\K和OF"%比较接近的(K’L-含量%Q-&\K可以
指示地壳的厚度并反应岩浆来源的深度"N-=#*
&3’%#++##%阿根廷西北部的94..%Q&7&&-3&&-2%/%
9%..3Z-Z49%.3火山岩有比其他三者更大的Q-&\K%
而多尼组中基性火山岩的Q-&\K与新西兰,FD%5/
火山岩’则弄群火山岩较一致%暗示两者可能具有类
似的岩浆形成深度%表明当时拉萨地块的北缘地壳已
经加厚$值得注意的是多尼组中基性岩有着很高的
9.’(3含量%这与安第斯P%&3;3-5S&/3_&-5%新生代晚
期的中基性岩很相似%表明其源区可能受到了富集的
软流圈地幔影响%并且在岩浆演化过程中并没有发生
明显的镁铁质矿物的结晶分离%从而导致了其9.’(3
含量的明显升高"[-;3Z<%5-5Z[413&;-%#++A#’以上

H+
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表M!多尼组中基性火山岩与其他地区中基性火山岩在微量元素!DEFG"的对比

L-K&4" 9%D_-.3<%5K4/̂445/.-244&4D45/<"#*B@#%8K-<32;%&2-532.%2a<8.%D[7%53b%.D-/3%5-5Z8.%D<%D44&<4-.4-<

产地 9. (3 V. ]8 (K L- \ \K Q-$\K (K$L- OF"

则弄群 A"’! #A’? #"! "’** ?’@# *’A@ )#’) )’#! H’A# #!’? A*’)
新西兰,FD%5/ )#’) ?’H+ ##+ !’"* "’+" *’"? ))’* )’*A H’@+ #*’+ A#’)
阿根廷西北部 #+A A’@? #)’H *’?@ )*’? #’H+ #A’A #?’" A@’*
多尼组 #H" "! #"@ "’*@ ?’A+ *’@* )#’+ )’#* H’*H #)’@ A!’H

!!注!则弄群火山岩数据来源于康志强等")**H#%新西兰,FD%5/火山岩数据来源于R.324#*&3’"#+++#%阿根廷西北部火山岩来源于J320C
-.Z<-5Z$3&&4547;4")**)#’

特征表明多尼组中基性火山岩很可能来源于一个具

有较厚陆壳背景下的相对富集的地幔楔源区的部分

熔融&与新特提斯班公湖B怒江洋的南向俯冲有关’
一般认为&长英质火山岩有两种可能的成因!一

是幔源基性岩浆经历广泛结晶分异和同化混染作用

的产物"P-2%5-5Z[.73//&#+HH%T5F&4#*&3’&)**)#%
二是来自幔源基性岩浆的热量促使地壳物质脱水发

生重熔的产物"J%K4./<-5Z9&4D45<&#++!%L4__4.#*
&3’&#++!%>788-5/3#*&3’&#++@#&其特征是富集S&’
L0’QJ,,’从目前已有资料来看&笔者认为多尼组酸
性岩可能不是中基性岩浆经过同化混染分离结晶形

成的’因为!"##从整个火山岩带上来看&多尼组火山
岩中玄武岩出露很少&而大量出露的是中酸性的英安
岩和流纹岩’")#这些中酸性岩有着高的13M) 含量
"@?’H*e#?@’?Ae#&非常低的 OF" "最大值为

!)’"#&因此它们不可能是由地幔岩通过部分熔融直
接产出"P-a4.#*&3’&#++A#’"!#由Q-CQ-$1D’Q-CQ-$
\K图"图未附#可知&研究区的酸性岩并没有表现出
分离结晶的趋势&相反具有部分熔融趋势’""#从主微
量元素来看&多尼组酸性岩具有很高的13M)’N)M以
及N)M$(-)M&富集大离子亲石元素JK’P-以及L0’

:’QJ,,等&具有很高的JK$1."#’*@#"’"?平均为

)’?!#&并且与拉萨地块南部林子宗群中的酸性火山
岩具有非常相似的蛛网图曲线"图+K#’以上特征表
明多尼组酸性火山岩最有可能来源于岛弧区上覆地

壳的部分熔融’
M’L!成因讨论及其意义
拉萨地块出露有大量的中生代火山岩&在中北部

较大规模出露的有屈伸拉组’多尼组’则弄群等等&但
对于这些火山岩的成因及其对拉萨地块构造演化的

指示意义还不是很明确&特别是多尼组火山岩&其主
要出露在班B怒蛇绿岩带与狮泉河B拉果错B永珠
蛇绿岩带之间&对于新特提斯洋的演化以及整个青藏
高原的构造历史都有着重要的意义’但对该火山岩的
研究却显得相对薄弱&西藏#d)A万区域地质调查中

对该火山岩做过一些工作&多巴区幅区调报告认为多
尼组火山岩反映的构造环境为岛弧区&为洋盆聚敛阶
段的产物%另外郑春子等")**!#对申扎县北部的多尼
组达过火山岩做过一些沉积学方面的研究&但都没有
做详细的同位素定年&只是通过古生物及地层学方面
的证据给出了一定的时代限制&认为该火山岩形成于
早白垩世’本次研究在多尼组达过火山岩和玛跃乡火
山岩中各挑选了一个酸性流纹岩样品作了锆石的

QSCT9RO1:CRK测年&首次得到了该火山岩的精确
年龄&两个样品测试结果分别为##@U#O-和##AU
#O-&证明其形成时代为早白垩世中期’
目前对于拉萨地块白垩纪火山岩的构造环境存

在着不同的认识&一些学者认为其成因与羌塘地块和
拉萨地块碰撞所引起的造山带伸展垮塌有关"X7#*
&3’&#+HA%]-..3<#*&3’&#+HH&#++*#%而有些学者认
为其成因与新特提斯洋的消减俯冲有关"9%7&%5#*
&3’&#+H@%]<c#*&3’&#++A%潘桂棠等&#++?&)**"%
[35F-5ZQ-3&)**!%[35F#*&3’&)**!%N-__#*&3’&
)**!%朱第成等&)**@#&最近对拉萨地块阿索盆地的
沉积学研究表明"V0-5F#*&3’&)**"#&多尼组中火山
岩具有似双峰式的特征&并认为与冈底斯弧在早白垩
世中期"#)*#+AO-#的弧后拉张有关’基于本研究的
数据笔者倾向于认为多尼组火山岩的成因与新特提

斯班B怒洋的南向俯冲有关&但是现有数据仍不能完
全排除陆内伸展作用的可能性’
一般认为新特提斯班公湖B怒江洋壳形成于晚

三叠世B早侏罗世&中侏罗世洋壳开始了俯冲消减&
在晚侏罗世B早白垩世闭合"常承法和郑锡澜&#+?!%
潘桂棠等&#+H!&#++?&)**"%肖序常和李廷栋&)***%

\35-5Z]-..3<%5&)***%邱瑞照等&)**"#&而最近潘
桂棠等")**@#认为在白垩世中期该洋盆并没有关闭&
可见对于该洋盆的确切关闭时间并没有统一的认识’
从沉积学上来看&在改则附近红层沉积物被两层火山
岩所夹&在上层火山岩中得到了角闪石的"*S.$!+S.
年龄为##@U)O-&而下层火山岩中得到了全岩的

++
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"*S."!+S.年龄为#*?U#O-#这表明在早白垩世中期
该地区已经开始了非海相的沉积$N-__#*&3’#
)**A%&在尼玛地区#白垩世的非海相地层不整合于强
烈变形的海相地层之上#最年轻的海相地层为#)AO-
$侵入体锆石:CRK年龄%#而非海相地层年龄约为

##H#++O-$侵入体锆石:CRK年龄%#表明在#)A#
##HO-之间该地区可能经历了从海相到非海相的转
变$[494&&4<#*&3’#)**?&N-__#*&3’#)**?%&Q434.#*
&3’$)**?%在拉萨地块南部R45K%地区以及北部的
[7%K-地区做了大量沉积物碎屑锆石的年代学研究
$锆石:CRK%#认为从#"A##**O-#拉萨地块的北部
在沉积学上经历了!个演化阶段’#"A##!*O-#沉积
地层主要为浅海相及海岸相&#!*##)*O-#主要为一
种更浅的海岸平原相沉积&#)*##**O-#其沉积了一
套以碳酸盐相为主的地层#以上种种沉积学的证据表
明在早白垩世中期拉萨地块的北部可能由于班公湖

B怒江洋俯冲消减的结束而已经演变成了一个非海
相的环境’
从多尼组火山岩的特点来看#中基性岩具有明

显的活动大陆边缘火山岩特征#有可能是新特提斯
班公湖B怒江洋南向俯冲导致上覆地幔楔部分熔融
的产物#而酸性火山岩则具壳源岩浆的特征#这与冈
底斯南部林子宗群中酸性火山岩相似#很可能是由
于当时新特提斯班公湖B怒江洋岩石圈的南向俯冲
已经结束#进而羌塘地块与拉萨地块开始碰撞#残留
的洋壳板片流体以及沉积物流体"熔体对上覆地幔
楔的贡献减少#致使其部分熔融规模变小#从而对上
部岩浆房的贡献减少#随着陆壳的不断加厚以及岩
浆房能量的减弱而不足以导致岩浆的喷发#慢慢聚
集在浅部岩浆房中的大量岩浆把已经加厚的地壳不

断加热#从而引起了上覆地壳的部分熔融#产生了多
尼组的酸性火山岩以及拉萨地块中北部大量的浅色

过铝质花岗岩$#d)A万尼玛区幅)&#d)A万热布喀
幅*&#d)A万邦多区幅+&刘振声和王沽民##++"&莫
宣学等#)**A&和钟铧等#)**@&廖忠礼等#)**@%’

)中华人民共和国区域地质调查报告##d)A****#尼玛区幅’
*中华人民共和国区域地质调查报告##d)A****#热布喀幅’
+中华人民共和国区域地质调查报告##d)A****#帮多区幅’

值得注意的是多尼组火山岩在岩石组合(源区(
成因上与拉萨地块南部的林子宗群火山岩有一定的

相似之处#而林子宗群火山岩被认为是南部的雅鲁
藏布特提斯洋从俯冲向印度与亚洲大陆碰撞转变过

程的火山活动产物$莫宣学等#)**!%#因此多尼组是
否也像林子宗群火山岩一样代表了洋壳俯冲作用的

结束和陆B陆碰撞的开始呢？笔者初步提出多尼组
火山岩可能暗示在早白垩世拉萨地块北部发生了一

次重大的构造事件#即新特提斯班公湖B怒江洋的
关闭和羌塘与拉萨地块碰撞的开始#而多尼组中基
性和酸性火山岩则是这次构造事件的产物’目前本
文的数据还不能确证这个认识#尚需对拉萨地块其
他中生代火山岩进行更系统的年代学及地球化学等

方面的工作来证明’

A!结论

$#%多尼组火山岩是以酸性的英安岩和流纹岩
为主#包括少量的玄武岩和玄武安山岩的火山岩岩
套#两个酸性岩样品的锆石:CRK年龄分别为##@U
#O-和##AU#O-#表明多尼组火山岩喷发于早白
垩世中期’

$)%多尼组中基性火山岩具有活动大陆边缘火
山岩的地球化学特征#表明其形成于曾经经历过俯
冲消减影响的古地幔楔部分熔融&多尼组酸性火山
岩具有壳源岩石的特征#应为加厚陆壳部分熔融的
产物’

$!%多尼组火山岩形成的构造背景仍有两种可
能性’残余班B怒特提斯洋的向南俯冲或者拉萨地
块北部的陆内伸展作用’笔者建议多尼组火山岩可
能指示了早白垩纪中期班公湖B怒江特提斯洋的关
闭以及陆B陆碰撞的开始’
致谢!在锆石挑选过程中得到了广州地球化学

研究所李卫老师的大力帮助"在QSCT9RO1分析过
程中#得到了中国地质大学$武汉%刘勇胜教授&胡兆
初老师&陈海红老师以及研究生张春来&高长贵&李
明和徐娟等的大力帮助#在此一并深表谢意’

3","*"2$"(
S5Z4.<45#L’#)**)’9%..42/3%5%82%DD%5&4-Z35:CRK-5-C
&=<4</0-/Z%5%/.4_%./)*"RK’:1#6!/#(3!##+)’

A+B?+’
P-2%5#9’J’#[.73//#L’]’##+HH’9%D_%<3/3%5-&4;%&7/3%5%8

/04‘%54Z 2-&2-&a-&354 D-FD- 20-DK4. %8 D%75/
O-‘-D-#9.-/4.Q-a4#M.4F%5’:(2*)7’8*7(2*(?72#)&3@
(4$&25A#*)(3(4$#+H’))"B)A@’

P-a4.#O’P’#]3<20D-55#O’O’#>03%.<%#O’1’#4/-&’#

#++A’9%D_%<3/3%5<%854-.C<%&3Z7<_.4Z32/3;4 D4&/<
8.%D 4G_4.3D45/<-5Z/04.D%Z=5-D322-&27&-/3%5<’
B&*)8##!?A’!*HB!##’

90-5F#9’b’#V045F#X’Q’##+?!’>4%&%F32-&</.72/7.4%8h%C

**#



!第#期 !康志强等!拉萨地块北部白垩纪多尼组火山岩的地球化学

D%&-5FD-O%75/-35<35L3K4/-5R&-/4-7’<07#20#72
:172&"<#)!C#$)!#+*B)#*"3590354<4#’

9%5Z34$N’9’$#+?!’S.204-5D-FD-/3<D-5Z2.7</-&/032aC
4535F’/#(3(470&3<(07#*$;6#)70&=833#*72$H""+#!

)+H#B)++#’
9%5Z34$N’9’$)**#’O-5/&4_&7D4-5Z/043..42%.Z354-./0

03</%.=’9-DK.3ZF4:53;4.<3/=R.4<<$Q%5Z%5’
9%7&%5$9’$O-&7<a3$]’$P%&&35F4.$9’$4/-&’$#+H@’O4<%‘%C

32-5Z945%‘%32;%&2-532.%2a<8.%D245/.-&-5Z<%7/0C
4.5L3K4/!!+S.%"*S.Z-/35F$_4/.%&%F32-&20-.-2/4.3</32<
-5ZF4%Z=5-D32-&<3F53832-524’D&)*1&25 A3&2#*&)$
<07#20#%#**#)-$?+!)H#B!*)’

[-;3Z<%5$6’R’$[413&;-$1’Q’$#++A’Q-/4945%‘%32D-FC
D-/3<D%8/04P%&3;3-5S&/3_&-5%’:(2*)7’!?72#)&3!A#*@
)(3’$##+""#!!H?B"*H’

[494&&4<$R’>’$N-__$R’$[35F$Q’$4/-&’$)**?’Q-/49.4/-C
24%7</%O3ZZ&4L4./3-.=K-<354;%&7/3%535/04945/.-&
L3K4/R&-/4-7!90-5F35F45;3.%5D45/<35.4<_%5<4/%
/42/%532_-./3/3%535F$-.3Z3832-/3%5$-5Z.4F3%5-&4&4;-/3%5

F-35’/<;=833#*72$##+"AB@#!@A"B@H*’
[35F$Q’$N-__$R’$\35$S’$4/-&’$)**!’,-.&=L4./3-.=;%&C

2-53<D35/04h3-5F/-5F/4..-54%8245/.-&L3K4/!,;3C
Z45248%.-/.-5<3/3%58.%D%24-532/%2%5/3545/-&<7KC
Z72/3%5’E(8)2&3(+A#*)(3(4$$""!#H!!B#H@A’

[35F$Q’$Q-3$h’V’$)**!’(4̂ F4%&%F32-&4;3Z4524%82.7</-&
/032a4535F35/04>-5FZ4<4K&%2a_.3%./%/04T5Z%CS<3C
-52%&&3<3%5’:172#-# <07#20# =833#*72$"H "#A#!

#@*"B#@#*’
[%5F$\’]’$X7$6’b’$V45F$h’>’$4/-&’$)**@’T</04.4-

(4%CL4/0=<&<7KZ72/3%5.42%.Z4-.&34./0-5-.2;%&2-532
.%2a<35/041-5F.3>.%7_？;0*&A#*)(3(470&<7270&$))
"!#!@@#B@@H"3590354<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/#’

,5F&-5Z$R’$]%7<4D-5$>’$#+H@’b353/4</.-352-&27&-/3%5<
%82%5/3545/-&Z48%.D-/3%5!)$2%D_-.3<%5 3̂/0/04T5Z%C
S<3-52%&&3<3%5‘%54’E!/#(3!F#-!$+#!!@@"B!@?@’

>-%$1’$Q37$X’O’$\7-5$]’Q’$4/-&’$)**)’[4/4.D35-/3%5
%88%./=C/̂%D-E%.-5Z/.-244&4D45/<35:1>1-5Z
(T1L1JOF&-<<4<K=&-<4.C-K&-/3%535Z72/3;4&=2%7_&4Z

_&-<D-CD-<< <_42/.%D4/.=’/#(-*&25!B#G-3!$)@!

#H#B#+A’
>788-5/3$O’$9&=554$O’S’$O788&4.$Q’6’R’$#++@’L04.C

D-&-5ZD-<<3D_&32-/3%5<%8D-FD-/324;%&7/3%535/04
Q-<<45;%&2-532.4F3%5$9-&38%.53-$-5Z2%5</.-35/<%5
K-<-&/358&7G/%/04&%̂4.2.7</’E(8)2&3(+/#(.1$-70&3
F#-#&)01$#*#"P)#!!**!B!*#!’

]-..3<$(’P’Y’$T5F4.$1’$X7$J’]’$#++*’9.4/-24%7<_&7C
/%53<D35945/.-&L3K4/!S54G-D_&4%8_%</C2%&&3<3%5
D-FD-/3<D？E(8)2&3(+H(30&2(3(4$&25/#(*1#)6&3

F#-#&)01$""!)#B!)$Z%3!#*’#*#@%*!??B*)?!"+*#

+***+BA’
]-..3<$(’P’Y’$X7$J’]’$Q4̂3<$9’Q’$4/-&’$#+HH’T<%C
/%_4F4%204D3</.=%8/04#+HAL3K4/>4%/.-;4.<4$Q0-<-
/%>%&D7Z!R03&%<%_032-&/.-5<-2/3%5<%8/04.%=-&<%234C
/=%8Q%5Z%5’<#)7#-;!?&*1#6&*70&3&25A1$-70&3
<07#20#-$!)?!)@!B)HA’

]4$V’]’$\-5F$[’O’$Y-5F$L’Y’$)**@’L04Z4/4.D35-C
/3%5%84-.&=9.4/-24%7<_%</C2%&&3<3%5F.-53/%3Z<35
1-5FK-,.4-%8>-5FZ4<4/42/%532K4&/-5Z3/</42/%532
<3F53832-524’;0*&A#*)(3(470&#*?72#)&3(470&$)A"!#!

#HAB#+!"3590354<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/#’
]4$V’]’$\-5F$[’O’$V045F$9’h’$4/-&’$)**A’>4%C

204D3</.=%8/04T5Z%<353-5F.-53/%3Z<35/04O-DK--.C
4->-5FZ3<4K4&/$L3K4/-5Z3/</42/%532<3F53832-524’/#@
(3(470&3=833#*72(+:172&$)"""#!!A"B!A+"35903C
54<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/#’

]<c$N’6’$R-5$>’L’$145Fi.$S’O’9’$#++A’L42/%5324C
;%&7/3%5%8/04L3K4/-5R&-/4-7!S %̂.a35F0=_%/04<3<
K-<4Z%5/04-.203_4&-F%D%Z4&%8%.%F454<3<’,2*#)2&@
*7(2&3/#(3(4$F#I7#G$!?"@#!"?!BA*H’

T5F&4$1’$Y43<$[’$b.4=$b’S’$)**)’T5Z3-52%5/3545/-&
2.7</.42%;4.4Z8.%D ,&-5P-5a$N4.F74&45R&-/4-7
"M[RQ4F#H!$13/4##!?#’E(8)2&3(+A#*)(3(4$$"!
"?#!#)"#B#)A?’

N-5F$V’h’$X7$6’b’$[%5F$\’]’$4/-&’$)**H’9.4/-24%7<
;%&2-532.%2a<%8V45%5F>.%7_355%./0CD3ZZ&4Q0-<-
K&%2a!R.%Z72/<%8<%7/0̂-.Z<7KZ72/35F%8/041&-35-C
E-_%24-5？;0*&A#*)(3(470&<7270&$)"")#!!B#""35
90354<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/#’

N-__$R’$[494&&4<$R’>’$>40.4&<$>’,’$4/-&’$)**?’>4%C
&%F32-&.42%.Z<%8/04Q0-<-Ch3-5F/-5F-5ZT5Z3-CS<3-5
2%&&3<3%5<35/04(3D--.4-%8945/.-&L3K4/’J1#/#(@
3(470&3<(07#*$(+ ;6#)70&=833#*72$##+"?BH#!

+#?B+!!’
N-__$R’$O7._0=$O’S’$\35$S’$4/-&’$)**!’O4<%‘%32

-5Z945%‘%32/42/%5324;%&7/3%5%8/04103W7-504-.4-%8
4̂</4.5L3K4/’J#0*(270-$))""#!#*)+$Z%3!#*’#*)+%

)**#L9**#!!)’
N-__$R’$\35$S’$]-..3<%5$L’O’$4/-&’$)**A’9.4/-24%7<C

L4./3-.=<0%./4535F$K-<35Z4;4&%_D45/$-5Z;%&2-53<D
35945/.-&L3K4/’/<;=833#*72$##?"?BH#!H@ABH?H’

N-=$1’O’$O_%Z%‘3<$9’$J-D%<$$’S’$4/-&’$#++#’O-FC
D-<%7.24;-.3-/3%5<8%.O3ZCQ-/4L4./3-.=D-FD-/32
.%2a<-<<%23-/4Z 3̂/0-<0-&&%̂35F<7KZ72/3%5‘%54-5Z
-/032a4535F2.7</35/04945/.-&S5Z4<")Hg/%!!g1#’
T5!]-.D%5$J’1’$J-_4&-$9’Y’$4Z<’$S5Z4-5D-FC
D-/3<D-5Z3/</42/%532<4//35F’/#(3!<(0!;6!<.#0!

#*#



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

A&.!")@A###!B#!?’
Q434."S’Q’"[494&&4<"R’>’"N-__"R’"4/-&’")**?’Q%̂4.

9.4/-24%7<</.-/-35/04Q0-<-/4..-54"L3K4/"̂3/03DC
_&32-/3%5<8%.75Z4.</-5Z35F/044-.&=/42/%53203</%.=%8
/04L3K4/-5R&-/4-7’E(8)2&3(+<#576#2*&)$F#-#&)01"

??$#*%#H*+BH)A’
Q3"9’"Y-5F"L’Y’"Q3"]’O’"4/-&’")**!’[3<2%;4.=%8

T5Z%<353-5D4F-_%._0=.3/32F.-5%Z3%.3/435/04>-5FZ3<4
-.4-#,;3Z45248%./044G3</4524%8R-&4%C>-5FZ3<4’/#(@
3(470&3=833#*72(+:172&"))$A%#!@"B!@@$3590354<4
3̂/0,5F&3<0-K</.-2/%’

Q3"R’"#+AA’,&4D45/-.=75Z4.</-5Z35F%8F4%&%F=35/04
<%7/0%8L3K4/’12345/3832P7&&4/35")!B!*$3590354<4%’

Q3-%"V’Q’"O%"X’X’"R-5">’L’"4/-&’")**@’M5_4.-&7D35%7<

F.-53/4<35L3K4/"9035-’/#(3(470&3=833#*72(+:172&")A
$?%#H#)BH)#$3590354<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/%’

Q37"\’"Q37"]’9’"Q3"X’]’"#++@’13D7&/-54%7<-5Z_.4C
23<4Z4/4.D35-/3%5%8"*/.-244&4D45/<35.%2a<-D_&4<
7<35FT9RCO1’/#(017670&")A$@%#AA)BAAH$35903C
54<4 3̂/0,5F&3<0-K</.-2/%’
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