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摘要!林子宗火山岩是发育在青藏高原南部冈底斯带的古近纪火山岩’被认为代表了新特提斯洋俯冲消减结束过渡到印度I
亚洲大陆碰撞过程的产物’其确切的时代对于限制印度I亚洲大陆的碰撞时限具有重要意义’对冈底斯带中部朱诺地区的林

子宗火山岩进行了系统的MNFO8PF>0锆石9FPQ年代学*元素和0-F(?同位素地球化学研究’获得的林子宗火山岩的典中

组*年波组和帕那组MNFO8PF>0锆石9FPQ年龄分别为GE’HR*’G>,*"A’@R*’H>,和EH’AR)’H>,’元素和同位素地球化

学结果表明’朱诺地区各组特征与区域上特征相似’其中典中组和年波组火山岩属于钙碱性和高钾钙碱性系列’具有岛弧火

山岩特点)帕那组出现大量的钾玄岩’属于同碰撞火山岩’证明前人提出的雅鲁藏布江地区洋盆闭合和印度I亚洲大陆碰撞

开始时间为")>,左右的观点’
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!!古近纪林子宗群中酸性火山岩系广泛分布于青

藏高原冈底斯岩浆岩带南部"构成冈底斯火山岩带

的主体岩系"其岩石学特征及其与下伏地层之间的

区域不整合包含着新特提斯洋俯冲向印度与亚洲大

陆碰撞转变的丰富信息’前人对其进行了大量的地

层学#岩石学#地球化学和年代学研究工作$刘鸿飞"
*AA!%潘 桂 棠 等"#))E%周 肃 等"#))E%董 国 臣 等"
#))"%贾建称等"#))"%张克信等"#))@%莫宣学等"
#))@"#))A%>%#*&.’"#))H&’对林子宗群火山岩的

详细研究主要集中在拉萨东北部的林周盆地’该地

区是林子宗火山岩出露最完整#自下而上划分的典

中组#年波组和帕那组为最清楚的剖面"也是最早建

立层序和命名的剖面"并且在*_#)万拉萨幅填图

中进行了较好的研究$刘鸿飞"*AA!&’近年来"在年

代学框架和地球化学方面取得了较多进展"周肃等

$#))*"#))E&利用N-FN-法确定了典中组#年波组

和帕那组火山岩的形成时代"李皓扬等$#))@&进行

了林子宗火山岩的锆石9FPQ年代学和V7同位素

地球化学研究"莫宣学等$#))@"#))A&#>%#*&.’
$#))H&在年代学格架研究基础上"结合各组元素和

0-F(?FPQ同位素地球化学研究"提出林子宗群火山

图*!朱诺地区地质简图$,&及研究区构造位置图$Q&$原图引自贾建称等"#))"&

2̂L’* 02JT&23?L3%&%L21,&J,T%7U/646%,-3,$,&,4?./3&%1,.2%4%7./3;.6?<,-3,
8*$’永珠组%5!Y*>’桑日群%Y**’塔克那组%W’第四系

活动时限为G""E">,或E)>,"并认为G">,可

以代表印度I亚洲大陆碰撞作用的起始时间’上述

研究主要集中在拉萨以东的林周盆地"而在拉萨以

西的广大地区"对于广泛分布的林子宗火山岩依然

缺少精确的年代学研究’
笔者在近年来开展的’西藏朱诺地区战略性矿

产远景调查(项目基础上"对冈底斯南部朱诺地区林

子宗群中酸性火山岩进行了MNFO8PF>0锆石9FPQ
同位素年代学#岩石地球化学和0-F(?同位素研

究"试图揭示林子宗火山岩在区域上的变化规律"进
一步探讨该地区林子宗群火山岩喷发的时限#岩石

成因及其形成背景’

*!区域地质背景

冈底斯陆块近东西向展布于青藏高原南部"北
侧以班公I怒江缝合带与羌塘陆块毗邻"南侧以日

喀则弧前盆地与雅鲁藏布江结合带相隔’研究区位

于冈底斯陆块南部的朱诺地区$图*Q&#日喀则市北

西约*E)CJ’该区出露桑日群和林子宗群两套火山

I沉积岩石组合"古近纪花岗岩和新近纪花岗岩侵

#*#
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入于火山岩系中"图*,#’桑日群为晚侏罗世I早白

垩世形成的岛弧钙碱性I拉斑系列火山I沉积岩组

合$为俯冲型火山岩系"莫宣学和潘桂棠$#))G#’林
子宗群为一套陆相火山岩系$与特提斯洋壳俯冲和

印度I亚洲板块碰撞作用的火山活动有关 "]24L$
#))!#$与下伏新生代地层呈角度不整合接触’古近

纪花岗岩和新近纪花岗岩的MNFO8PF>0锆石9F
PQ年龄分别为G"’@R*’H>,"E@’)R*’H>,和

#!’@R)’">,"*"’#R)’H>,"作者资料$另刊#$
前者与林子宗群火山岩同源异相$后者属于后碰撞

埃达克质岩类型$与斑岩铜矿形成有关$如区内朱诺

大型斑岩铜矿"郑有业等$#))@#’

研究区林子宗群包括典中组%年波组和帕那组

"表*#$其中$典中组出露于东部$包括安山岩%英安

岩和流纹岩$以及相对应的火山碎屑岩$即安山质火

山角砾岩%安山质晶屑岩屑凝灰岩%英安质晶屑凝灰

岩和流纹质晶屑凝灰岩等$角度不整合于永珠组%桑
日群和塔克那组之上$厚度为EAH’#J’年波组出露

于研究区西北部$为火山I沉积岩系$火山岩为英安

质I流纹质晶屑岩屑凝灰岩$英安质I流纹质火山

角砾岩$沉积岩含复成分砾岩%不等粒长石岩屑砂

岩%粉砂岩等$与下伏典中组呈小角度不整合接触$
厚度为AG)’"J’帕那组主要分布于研究区西部海

拔E"))J以上高山$主要由紫红色流纹岩%熔结凝

表D!研究区林子群宗火山岩样品概况

Z,Q&3* P3.-%L-,T/<%7;.6?23?;,JT&3;7-%JM24K2K%4L=-%6T24U/646%,-3,$;%6./3-4Z2Q3.

样品号 岩石名称 组 采样位置 岩性描述

])AHH&* 流纹岩 帕那组 #A‘EEa)!b(
H@‘"@a!Gb+

斑晶由石英"Hc#%斜长石"*)c#和黑云母"#c#组成$粒径

)’""*’"JJ’基质包括石英"##c#%正长石"!c#%绢 云 母

""c#和长英颗粒"")c#$粒径)’)"")’EJJ

]*)!A&* 晶屑玻屑凝灰岩 帕那组 #A‘EHaE"b(
H@‘#"a*"b+

晶屑*"c%粒径)’!"*’"JJ$见石英 "Gc#%正长石"Ec#和
隧石""c#等’基 质 约H"c’其 中 含 有 弱 重 结 晶 微 细 玻 屑

"!)c#%未结晶玻璃质和微细粒状铁质"""c#

]**A"&* 流纹质玻屑晶屑凝灰岩 帕那组 #A‘!Aa)#b(
H@‘#EaE)b+

斜长石晶屑Hc%石英晶屑*#c$粒径)’*"*’#JJ’流纹岩和

安山岩岩屑#!c$粒径*"*’@JJ’隐晶状长英质集合体G)c
"GHc%粒径)’)*")’#JJ’粒状方解石和斜状黑云母#"c’
锆石为无色透明颗粒$少数为棕红色颗粒

]*#")&*F* 流纹质晶屑玻屑凝灰岩 帕那组 #A‘EHa"Ab(
H@‘#"a*"b+

斜长石晶屑*)c%粒径)’#"#JJ$石英晶屑*)c%黑云母晶

屑!c%脱玻化粘土化玻屑H)c"H"c

]*#E)&* 晶屑岩屑凝灰岩 年波组 #A‘EAa)@b(
H@‘#Ha"@b+

晶屑为石英"#c#和长石"!c#$粒径)’*""*’"JJ’岩屑为流

纹岩岩屑""c#和安山岩岩屑""c#$粒径)’#"*JJ’基质包

括微晶隧石"@"c#%伊利石和绢云母"*)c#

]*#"*&*#F* 流纹质玻屑熔结凝灰岩 年波组 #A‘EAa*Eb(
H@‘#"a*Ab+

斜长石晶屑和正长石晶屑##c$粒径)’""*’#JJ’玻屑粒径

#)’*"JJ$见隐晶纤维状长英矿物"H"c#和云雾状铁质玻屑

"*)c#%微粒状碳酸盐和石英"#!c#

]*#"!&!HF* 英安质岩屑晶屑凝灰岩 年波组 #A‘")a)"b(
H@‘#"aEEb+

流纹岩#c"!c%安山岩岩屑*)c$粒径*"*’@JJ’斜长石晶

屑Hc和石英晶屑*)c$粒径)’*"*’#JJ’隐晶状长英质集

合体G)c"G"c$粒径)’)*")’#JJ’粒状方解石和斜状黑云

母#"c’锆石为无色透明颗粒

]*#"!&!AF* 流纹质含岩屑晶屑凝灰岩 典中组 #A‘")a)"b(
H@‘#"aEEb+

晶屑含石英"Gc#%正长石"#c#和斜长石"#c#$粒径)’*""
*’"JJ’岩屑为流纹岩和安山岩""c#$粒径)’#"*JJ’基质

为隧石"@"c#%伊利石和绢云母"*)c#’锆石为无色透明颗粒$
少数为棕红色颗粒

]*)!#&* 流纹质含岩屑晶屑玻屑凝灰岩 典中组 #A‘EHaE*b(
H@‘#@a*Ab+

岩屑*)c%粒径为)’""@JJ’石英晶屑!"c%粒径为)’)""E
JJ’黑云母晶屑粒径为)’#")’"JJ’基质"")c#主要由隐晶

长英矿物集合体组成

M)#&*= 中酸性晶屑岩屑凝灰岩 典中组 #A‘E*a*Gb(
H@‘!Aa*)b+

晶屑粒径)’#"#’"JJ$含石英""c#和斜长石""c#’岩屑粒

径#""JJ$含细砂岩屑""c#%凝灰岩屑""c#和流纹岩屑

"*)c#’基质G)c$由微粒硅质组成

M)*&*= 蚀变微晶安山岩 典中组 #A‘E*a##b(
H@‘!Aa)Gb+

斑晶*"c%粒径)’!"*’"JJ$有斜长石 "!c#%绿泥石"!c#
和绿帘石"Ac#’基质H"c%粒径)’)"")’!JJ$包括斜长石

"E)c#%绢云母""c#和钾长石"E)c#

!*#
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灰岩 和 酸 性 火 山 凝 灰 岩 组 成"未 见 顶"厚 度 大 于

GHE’@J#’

#!样品特征及测试方法

本文分析的!件MNFO8PF>0锆石9FPQ定年

样品#]*#"!$!AF*%]*#"!$!HF*和]**A"$*&分别采

自研究区北部的典中组上部%年波组底部和研究区

中部帕那组下部’!件0-F(?同位素样品分别采自

年波组##件"]*#"!$!HF*和]*#"*$*#F*&和帕那组

#*件"]**A"$*&’本文共对**件林子宗群火山岩样

品进行了常量元素和微量元素分析"以及室内薄片

鉴定’各类测试样品的岩石名称%岩性特征及采样位

置见表*’
锆石激光剥蚀等离子体质谱仪同位素分析在中

国地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室完

成"分析结果见表#’实验所采用的激光束斑直径

!#$J"采用V3作为剥蚀物质的载气"锆石A*"))

表E!研究区林子宗群火山岩锆石分析结果

Z,Q&3# MNFO8PF>0K2-1%49FPQ?,.,%7M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,

样品号及

分析点号

含量#*)IG&
PQ Z/ 9

Z/$9
同位素比值 *#>,&

#)@PQ$#)GPQR*% #)@PQ$#!"9R*% #)GPQ$#!H9R*% #)GPQ$#!H9R*%
]*#"!$!AF*#典中组&
)* H #@" #A) )’A" )’)EG)"R)’))!#! )’)"G#AR)’))!HH )’))HH@R)’)))*# "G’AR)’@
)# #E #*#A *G*# *’!# )’)EGA"R)’))*#E )’)GG#)R)’))*@* )’)*)#!R)’)))*# G"’GR)’H
)! " EE! !@" *’*H )’)E""ER)’))#E@ )’)G)HHR)’))!#E )’))A@)R)’)))*E G#’#R)’A
)E ! #"@ *@) *’"* )’)EA""R)’))"#! )’)GE"HR)’))G@! )’))AE"R)’)))*A G*’)R*’)
)" H "** ""G )’A# )’)G!"@R)’))!!# )’)H#@HR)’))E## )’))AE"R)’)))*" G)’GR*’)
)G ! #GA ### *’#* )’)E@"#R)’))!H* )’)GE"!R)’))"** )’))AH"R)’)))*G G!’)R*’)
)@ G "#A E*# *’#H )’)EH!)R)’))#H# )’)G@**R)’))!HG )’)*))HR)’)))#" GE’@R*’)
)H H !E" ")" )’GH )’)")*!R)’))#"" )’)@HH@R)’))!A# )’)**E*R)’)))#@ @!’)R*’)
)A *H *#)E *!*! )’A# )’)EA!ER)’))*"A )’)GA)AR)’))#*H )’)*)*"R)’)))*# G"’*R)’H
*) " !E" !G@ )’AE )’)E@@AR)’))!") )’)GH#"R)’))EA# )’)*)!GR)’)))*H GG’)R*’)
** E *@* #H# )’G* )’)")A!R)’))!"H )’)@"""R)’))"#! )’)*)@GR)’)))*@ GA’)R*’)
*# *) *)"! E"# #’!! )’)A*@GR)’))!#* )’*!E!)R)’))E"" )’)*)G*R)’)))*" GH’)R*’)
*! E #@E #EH *’*) )’)EA!)R)’))!GH )’)@#G!R)’))"!! )’)*)GHR)’)))*H GH’)R*’)
*E H A@A E)" #’E# )’)""HER)’))#@H )’)@@G@R)’))!@H )’)*))AR)’)))*" GE’@R*’)
*" # *") HE *’@A )’)E!""R)’))H#@ )’)G*A#R)’)**GH )’)*)!*R)’)))*G GG’)R#’)

]*#"!$!HF*#年波组&
)* E #AH #E" *’## )’)EHA@R)’))#") )’)G@G"R)’))!!H )’)*))#R)’)))*E GE’!R)’A
)# E) !#)) #A@E *’)H )’)"!AHR)’))*!* )’)G@H"R)’))*G) )’))A*#R)’)))*) "H’"R)’G
)! H AAH "G# *’@H )’)E@@*R)’))*A@ )’)"A)!R)’))#!H )’))HA@R)’)))*# "@’GR)’H
)E *G *#)G **G* *’)E )’)EH!AR)’))#HA )’)GEG#R)’))!@G )’))AGHR)’)))*! G#’*R)’H
)" *@! *#G!) @A"! *’"A )’)HAA!R)’)*!@* )’)HHG*R)’)*!!A )’))@*"R)’)))*E E"’AR)’A
)G E *!H *E* )’AH )’)"HA*R)’)**H) )’)@GG"R)’)*"#" )’))AEER)’)))## G)’*R*’)
)@ " E*" #E! *’@* )’)@HG"R)’))@GH )’*)*HGR)’))A@" )’))A@AR)’)))*H G)’*R*’)
)H ! #@" *HE *’EA )’)EG)"R)’))E!) )’)"@*#R)’))"#G )’))A))R)’)))*E "@’@R)’A
)A G "#! !EE *’"# )’)EG!ER)’))!"E )’)G*H"R)’))EGE )’))AGHR)’)))*! G#’*R)’H

]**A"$* #帕那组&
)* # *## *!# )’A# )’)"GG@R)’))")A )’)G)EAR)’))"!E )’))@@ER)’)))*! EA’@R)’H
)# *H ***! *@!# )’GE )’)@"G)R)’))E"E )’)EH*GR)’))*@E )’))@""R)’))))A EH’"R)’G
)! *! HAG *EE* )’G# )’)")**R)’))!*E )’)")")R)’))*)G )’))@"*R)’))))H EH’#R)’"
)E *" HGG *E)* )’G# )’)"#*#R)’))*#A )’)EH")R)’))*G# )’))@GER)’))))A EA’)R)’G
)" ! !E! #!A *’EE )’)EHG"R)’))#*) )’)E@EGR)’))!"! )’))@E)R)’)))*) E@’"R)’G
)G ! #A" ##G *’!* )’)")A)R)’))#A* )’)"##!R)’))"E@ )’))@EGR)’)))** E@’AR)’@
)@ " !)@ #@A *’*) )’)@H@GR)’)*H)! )’)EG)#R)’))##@ )’))@#"R)’)))*) EG’GR)’G
)H A @HG H)! )’AH )’)EG#"R)’))*@" )’)EA)ER)’))##@ )’))@E@R)’))))H EH’)R)’"
)A ** GEA **)A )’"A )’)EH@@R)’))*)" )’)"EG*R)’))*#* )’))@A*R)’))))A ")’HR)’G
*) #G *GGH *AEG )’HG )’)EG)"R)’))*G# )’)@A#HR)’))EG" )’))@G*R)’)))*) EH’HR)’G
** #@ *E!# *@)) )’HE )’)EG""R)’))!"# )’)"**ER)’))!*E )’))@E)R)’))))A E@’"R)’G
*# ** @*G *)@! )’G@ )’)")@"R)’))"!@ )’)"H*AR)’))*E) )’))H*)R)’))))A "#’)R)’G
*! ! #)A #"* )’H! )’)"GG@R)’))")A )’)"#E*R)’))### )’))@H*R)’)))*) ")’#R)’G
*E #* *)E! *EH@ )’@) )’)@"G)R)’))E"E )’)""#"R)’))!)H )’))@H@R)’)))*) ")’"R)’@
*" " *EH *"" )’A" )’)")**R)’))!*E )’)HEH!R)’)*A#A )’))@H*R)’)))#* ")’)R*’)

# 湖北省地质调查院"#))!’*_#"))))拉孜幅#VE"#))!))!&&区域地质调查报告’
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作为外标"(O0ZG*)作为内标"分析方法及仪器参

数类似于S6,4#*&.’##))E$"数据处理采用O8PF
>0],.,8,#M26#*&.’"#))H$’采 用 N4?3-;34
##))#$方法对普通PQ进行校正"并采用O0dPMdZ
程序#M6?\2L"#))*$进行锆石加权平均年龄计算及

谐和图的绘制’在国土资源部武汉矿产资源监督检

测中心采用ef̂ 方法测定主量元素"分析精度优于

"c’微量元素和0-F(?同位素的测试单位为中国

地质大学地质过程与矿产资源国家重点实验室"其
中微量元素用O8PF>0方法测定"所用仪器为日本

NL2&34.公司生产的NL2&34.@")),型等离子体质谱

仪"分析精度优于"c’0-F(?同位素测试方法及数

据处理见张永清等##))H$’

!!MNFO8PF>0锆石9FPQ年龄

对!件林子宗群火山岩样品进行MNFO8PF>0
锆石9FPQ同位素分析#表#$"采样点分布见图*,
和表*’根据这些数据所作的锆石9FPQ谐和图如图

#所示’

图#!研究区林子宗群火山岩锆石9FPQ谐和图解

2̂L’# U2-1%49FPQ1%41%-?2,4?2,L-,J;%7M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,

在典中组火山岩样品]*#"!%!AF*中共有*"颗

锆石进行了激光剥蚀等离子体质谱仪同位素分析"
每个锆石各分析一个测点"共计*"个测值#表#$"
其中*!个 测 点#)GPQ%#!H9 年 龄 分 布 在G)’G"
GA’)>,之间’图#,显示"*!个点均落在谐和线上

或者 附 近"其#)GPQ%#!H9 年 龄 的 加 权 平 均 值 为

GE’HR*’G>,##%&>0X]g*’H$"代表岩浆岩锆石

结晶年龄或母岩成岩年龄’锆石的8M图像#图!,$
显示大部分锆石具有岩浆振荡环带"表明为岩浆锆

石#f%\&3<#*&.’"*AA@&V,1C3-#*&.’"*AAH&
8-%76#*&.’"#))!$"而这些锆石的Z/%9比值在

)’GH"#’!!之间"应属于岩浆成因#吴元保和郑永

飞"#))E$’另外#颗锆石显示#)GPQ%#!H9年龄分别

为@!’)>,和"G’A>,"推测前者为岩浆上升或就

位过程中捕获围岩#桑日群$的锆石"后者可能与后

期构造岩浆活动有关’
年波组样品]*#"!%!HF*共测定G颗锆石A个

数据点"从阴极发光图像#图!Q$可见"所有锆石均

显示岩浆振荡环带"Z/%9比值为)’AH"*’@H之

间"反映岩浆锆石成因特征’除测点)*#锆石核部$
年龄较大#GE’!>,$和测点)"#锆石边缘$年龄较小

#E"’A>,$外"@个 测 点#)GPQ%#!H9 年 龄 分 布 在

"@’G"G#’*>,之间"投点均落在谐和线上或附近"
其加权平均值为"A’@R*’H>,##%&>0X]g*’"$"
代表母岩成岩年龄’

帕那组样品]**A"%*的锆石颗粒的Z/%9比

值在)’"A"*’EE之间"结合锆石晶体构造特征#图
!1$"应为典型岩浆成因’*!颗锆石*"个数据点的

分析结 果 显 示"其 测 点 的#)GPQ%#!H9 年 龄 分 布 在

EG’G""#’)>,之间"其中*E个点落在谐和线上及

其附 近"它 们 的#)GPQ%#!H9 的 加 权 平 均 年 龄 为

EH’AR)’H>,##%&>0X]g*’"$"代表火山岩的成

岩年龄’

E!地球化学

笔者对林子宗群火山岩**件样品进行主量元

素分析"A件样品进行微量元素分析"!件同时进行

了0-F(?同位素测试"结果见表!’
F’D!主量元素地球化学特征

典 中 组 样 品 的 02d# 含 量 为 G*’!*c "
@G’A#c"平 均 为 @#’!Gc&N&#d! 平 均 含 量 为

"*#
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图!!研究区林子宗群火山岩锆石阴极发光图像

2̂L’! 8,./%?%&6J243;134132J,L3;%7K2-1%4;7-%JM24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,
,’典中组样品]*#"!"!AF*#Q’年波组样品]*#"!"!HF*#1’帕那组样品]**A""*#图中年龄值单位为>,

*!’"Hc#全 碱 (,#dhY#d平 均 含 量 为G’!"c#
Y#d平均含量为#’A"c#Y#d"(,#d平均比值 为

)’A"$铝饱和指数N"8(Y为)’A#"*’!G$具有偏

铝质I过铝质岩石特点’在02d#F%Y#dh(,#d&图

中%图E,&$岩石成分主要落在流纹岩区域$仅样品

M)*"*=落在安山岩与粗面安山岩界线上’在02d#F
Y#d图中%图EQ&$样品投点落在钙碱性岩区及钙碱

性岩和高钾钙碱性界线上$总体类似大陆边缘弧火

山岩特征’
年波组样品02d# 含量@#’)Ac"@G’*@c$平

均为@E’#*c#N&#d! 平 均 含 量*#’@Ec$全 碱

(,#dhY#d和Y#d平均含量较高$分别为@’@Ac’
E’EEc#Y#d"(,#d比值平均*’!#’岩石成分投点

属于流纹岩类%图E,&和高钾钙碱性岩系列%图EQ&’
N"8(Y为*’)#"*’*H$具有过铝质I强过铝质岩

石特点$说明地壳物质对岩浆作用影响强烈’
帕那组样品02d# 含量GA’"Hc"@@’G!c$平

均为@!’@#c#N&#d! 平 均 含 量*!’*!c#全 碱

(,#dhY#d和Y#d最高$平均含量分别为H’G)c
和"’"*c#Y#d"(,#d平均比值达*’H*’N"8(Y
为)’AE"*’#!$具有偏铝质I强过铝质岩石特点’
在02d#F%Y#dh(,#d&图中%图E,&$岩石成分落在

流纹岩区域#在02d#FY#d图中%图EQ&$分别落在高

钾钙碱性岩区和钾玄岩区’钾玄岩的出现是陆内岩

浆作用的重要标志’
F’E!稀土和微量元素地球化学特征

样品稀土和微量元素测试结果见表!’
林子宗 群 火 山 岩 的 稀 土 元 素 含 量 总 体 偏 高

%&f++g*"H’A"!)H’E$L"L&$变化范围大#轻稀土

富集$分馏明显#重稀土亏损$分馏不明显%Mf++"
Vf++g#’GA"G’EA&$%M,"SQ&(gG’GA"*H’GA’
典中组 的 &f++g*GA’)"*@@’*$%M,"SQ&(g
@’A#"*)’!*$Mf++"Vf++g!’*E"!’E@$利用球

粒陨石标准化%064,4?>1]%4%6L/$*AHA&获得稀

土配分曲线%图E1&向右倾斜$具中等负+6异常$
+6"+6"g)’E#’年波组的&f++g*"H’A"!)H’E$
%M,"SQ&(gG’GA"*#’*"$Mf++"Vf++g#’GA"
E’)!$稀土配分曲线向右倾斜$具中等I强烈的负

+6异常$+6"+6"g)’*!")’"E’帕那组的&f++g
*GG’A"#"!’"$%M,"SQ&( 和Mf++"Vf++比前两

组要高$平均比值分别为*!’EG和E’@@#稀土配分

曲线向右倾斜$以+6为界左陡右缓$具中等的负

+6异常%+6"+6"为)’#!")’G!&’
林子宗群!组火山岩样品微量元素原始地幔标

准化%064,4?>1]%4%6L/$*AHA&蛛网图%图E?&总
体特征较为相似$显示(多峰多谷%槽&)的形态’与原

G*#



!第#期 !梁银平等!青藏高原冈底斯带中部朱诺地区林子宗群火山岩锆石9FPQ年龄和地球化学特征

表G!研究区林子宗群火山岩样品主量元素!H"#微量元素!!,$,"含量和I’"J0同位素组成

Z,Q&3! >,[%-".-,133&3J34.,4?0-F(?2;%.%T31%JT%;2.2%4;%7;,JT&3;7-%JM24K2K%4LL-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,

组名样号
典中组 年波组 帕那组

]*)!##* ]*#"!#!AF* M)*#*= M)##*= ]*#"!#!HF* ]*#E)#* ]*#"*#*#F* ]*#")#*F* ])AHH#* ]*)!A#* ]**A"#*
02d# @G’A# @G’@! G*’!* @#’"# @G’*@ @#’)A @E’!G GA’"H @*’@# @"’A" @@’G!
Z2d# )’*G )’*E *’)" )’!* )’*! )’#! )’** )’!@ )’#G )’*" )’**
N&#d! *#’@) **’G@ *"’HA *E’)G *#’!" *!’*" *#’@# *E’GA *!’@G *#’#@ **’H*
>4d )’)# )’)E )’*G )’*# )’)# )’)@ )’)# )’)E )’)G )’)! )’)@
>Ld )’!* )’#" )’GE )’!" )’*A )’G@ )’)H )’G! )’#A )’#* )’*!
8,d )’!# *’)E E’#! #’E@ )’#A *’#* )’E! )’"@ *’)@ )’HA )’#)
3̂#d! )’"@ *’!@ "’"H *’E@ *’#@ )’"@ *’EH !’*! *’A! )’GG )’@H
3̂d )’A# )’!@ #’@" )’GH )’E! *’@! )’E# )’## )’#" )’!! )’*H
(,#d !’"E #’E! E’E@ !’*E !’## !’!* !’"* #’G# !’)# !’#@ !’EG
Y#d #’GH !’@E #’)E !’!" E’#G !’G) "’EG G’** "’"@ "’"E E’H)
P#d" )’)E )’)! )’!G )’)@ )’)! )’)G )’)# )’)H )’)@ )’)! )’)!
V#dh *’EA *’!@ *’#! *’*) *’!) *’"G *’** *’GE *’*E )’!# )’"E
8d# )’*E )’GE )’*) )’*# )’*) )’@! )’*E )’)H )’GA )’#) )’*#
Z%.,& AA’H* AA’H# AA’H* AA’@G AA’@G AA’@A AA’HG AA’@G AA’H! AA’H" AA’HG
(,hY G’## @’EH @’GA G’"* G’EA G’A* H’A@ H’@! H’"A H’H* H’#G
Y#(, )’@G *’"E )’EG *’)@ *’!# *’)A *’"G #’!! *’HE *’GA *’!A
N#8(Y *’!G *’*@ )’A# *’)G *’*H *’*E *’)# *’#! *’)G )’AE *’)"
M, #A’G) !)’EA #G’GG !"’!" G*’AH EH’EA "G’!E ")’)# !)’#"
83 "H’@@ G*’A) "#’)! G!’@! **!’* HH’)" AA’"E H#’E@ G)’*G
P- @’@) @’"A G’"@ @’H" *!’HG **’)@ **’!@ A’*! @’"#
(? #H’!" #@’H! #E’"# #A’"# EH’!E !A’)) !@’HA #A’)# #E’HE
0J G’)E "’@# "’!E "’G# A’E! @’E" G’G@ E’"G E’H@
+6 )’@H )’@G )’G@ )’A@ )’!H *’EG )’H@ )’G) )’!E
=? "’)H "’#* "’*# "’)A @’H! G’!E "’*A !’!G E’*"
ZQ )’HE )’HH )’HG )’HE *’#@ )’AA )’HE )’"E )’@*
]< E’H) E’A" "’)# E’A! @’## "’EG E’G" #’AG E’#E
V% )’A* )’AH )’A@ )’AA *’!A *’)G )’AE )’G) )’H"
+- #’EE #’@@ #’@@ #’HG !’A* !’)" #’G! *’@" #’""
ZJ )’!G )’EE )’E! )’EG )’"A )’EH )’E* )’!) )’E#
SQ #’)G #’@G #’HG #’A# !’GG !’** #’") *’A# #’@A
M6 )’#H )’!A )’!H )’E! )’"# )’EG )’!G )’#A )’E#
S #*’)# #E’E* #E’G@ #"’*) !E’A! #G’A* #!’!! *"’!@ ##’H*

&f++ *GA’) *@@’* *"H’A *HG’@ !)H’E #E!’E #"!’" #)#’A *GG’A
+6#+6" )’E# )’E# )’!A )’"E )’*! )’G! )’EE )’E" )’#!

Mf++#Vf++ !’E@ !’*E #’GA !’#H E’)! E’)A "’#* G’EA !’#A
$M,#SQ%( *)’!* @’A# G’GA H’GH *#’*" **’*H *G’*@ *H’GA @’@H
01 H’E @’) G’* @’E "’) @’) !’H !’) !’#
$ *G’E *"’A *!’H #A’G *!’@ !#’G *H’E *)’* "’!
8- #’# !’G "’" H’) #’A !’) !’) #’# #’E
8% *’H #’G #’@ !’# *’" E’E !’E #’# )’@G
fQ *!# *G! *G# *@G *HE *!@ ##G *H# *H!
0- *E" H#’@ H)’@ *") G"’H *E@ *EA @#’A ""’#
U- *!* **G *!) *"G #"" #HE #)# *)# *HA
(Q H’A @’G H’G H’* *G’H *!’) *G’* **’) *H’)
i, "A* G#) @E) @#E *)@ *)!" "G* !@) *@!
V7 E’* !’* E’@ E’A @’* G’@ G’* !’* E’@
Z, )’@# )’GH )’@" )’@E *’E *’* *’" *’) *’"
PQ ##’) *A’* *)" *H’! !E’H !!’! #E’@ #A’# E*’#
Z/ *G’! *E’G *#’# *!’" *H’@ ##’* #H’@ #)’H *H’E
9 *’@ *’G *’H *’) !’@ #’@ !’* #’@ !’"
fQ#0- )’A* *’AA #’)* *’*@ #’H) )’A! *’"# #’") !’!#
F0- )’@)A!! )’@)EH@ )’@)"E!
F(? )’"*#*E )’"*#!E )’"*#"*
!(?$*% IH’*E IE’!A I*’*A

始地幔相比"富集强不相容元素fQ&Z/&9"具有明

显的高场强元素(QFZ,槽和Z2&0-&i,谷特点’晚

期帕那组与早期典中组相比"高场强元素0-&i,谷

不断加深"蛛网曲线的总体斜率和峰谷反差逐渐加

大’fQ#0-比值"典中组$)’A*"*’AA"平均*’E"%&年
波组$*’*@"#’H)"平均*’AA%和帕那组$)’A!"

@*#
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图E!研究区林子宗群火山岩地球化学图解",据M3i,;#*&.’#*AHG$Q据f21C\%%?#*AHA$1#?据064,4?>1]%4%6L/#*AHA%

2̂L’E 8&,;;2721,.2%4%7M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,

图"!林子宗群火山岩"H@0-&HG0-%2F!(?"*%图

2̂L’"!"H@0-&HG0-%2F!(?"*%T&%.%7M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;
空心图例引自>%#*&.’##))H$实心图例为本次研究数据

!’!##平均#’)@%依次增大#表明陆壳岩浆物源逐渐

增多和陆壳重熔作用影响逐渐加强的特征’

FKG!I’"J0同位素地球化学特征

本次研究测试了#件年波组样品"]*#"!&!HF*#
]*#"*&*#F*%和*件 帕 那 组 样 品"]**A"&*%#其

0-F(?同位素分析结果列于表!’初始H@0-&HG0-"F0-%
分别以"A’G>,"年波组%和EH’H>,"帕那组%计

算’0-的含量""’#j*)IG"H)’@j*)IG#初始比值

)’@)EH@")’@)A!!$(?的含量#E’"#j*)IG"
EH’!Ej*)IG#!(?"*%变化大#介于IH’*E"I*’*A
之 间 #岩 浆 代 表 以 地 壳 有 关 物 质 来 源 ’在

"H@0-&HG0-%2F!(?"*%图中"图"%#年波组样品]*#"*&
*#F*投入南冈底斯花岗岩区#样品]*#"!&!HF*投

点 在 该 区 域 外 右 下 方#帕 那 组 的]**A"&*的

"H@0-&HG0-%2’!(?"*%值与林周盆地同位素结果接近’

"!讨论

L’D!火山岩的形成时代

对于冈底斯岩浆岩带的林子宗群火山岩时代#
前人进行了大量的研究#确定火山岩活动时代均为

H*#
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古新 世I始 新 世"8%6&%4#*&.’#*AHG$周 肃 等#
#))*##))E$董国臣等##))"$李皓扬等##))@%#包含

!个旋回#即早期典中旋回&中期年波旋回和晚期帕

那旋回"莫宣学等##))!%’周肃等"#))E%利用N-FN-
法对冈底斯东部林周盆地林子宗群火山岩进行了系

统测年#提出了林子宗群火山岩年代格架#即典中组

为GE’E"G)’">,&年波组为"E’*>,#帕那组为

EH’A"E!’A>,’
本文所分析的!件样品中#样品]*#"!’!AF*采

自与年波组接触带附近的典中组内含岩屑晶屑凝灰

岩中#其9FPQ年龄为GE’HR*’G>,#代表该火山岩

的形成时代#与冈底斯东段相比较#样品]*#"!’!AF*
的9FPQ年龄与林周盆地典中组底部玄武安山岩最

老的N-FN-坪年龄GE’E!R)’"@>,"周肃等##))E%
近一致#接近于Y’Z界线年龄"G"’">,$=-,?;.324
#*&.’##))E%#大于李皓扬等"#))@%报道的典中组

底部不 整 合 面 上 火 山 岩 锆 石 9FPQ年 龄G#’"R
*’*>,’样品]*#"!’!HF*的MNFO8PF>0锆石9FPQ
年龄为"A’@R*’H>,#代表了年波组底部英安质晶

屑玻屑凝灰岩成岩年龄#大于林周盆地年波组下段

流纹质熔结凝灰岩9FPQ年龄"G’ER*’#>,"李皓

扬等##))@%和年波组上段玄武安山岩N-FN-等时

线年龄"E’)@R)’EA>,"周肃等##))E%#因此代表

中期帕那火山旋回起始时间’该样品采自实测昂仁

县烈巴乡剖面"图略%第!H层#与下伏典中组"第!A
层%呈小角度不整合接触#为年波组底部层位’因此#
我们认为这个年龄可代表本地区年波火山旋回的起

始时间’采自帕那组下部的样品]**A"’*的锆石

9FPQ年龄为EH’AR)’H>,#与林周盆地帕那组的

下限年龄EH’A>,相当#指示母岩流纹质玻屑晶屑

凝灰岩形成于帕那火山旋回早期’
对于同位素定年来说#锆石的年龄一般早于

N-FN-测定的年龄#因为含Y矿物或者全岩的YF
N-或者N-FN-封闭时间要晚于锆石#应有*"#>,
以上的时间差距’本次定年与前人资料对比#所得出

的林子宗群火山岩的锆石9FPQ年龄#比相邻的谢

通门地区典中组&年波组和帕那组同位素YFN-年

龄’"分别为G)""*>,&"*>,和!A’""EE’E>,%
要早!"@>,’中期年波火山旋回的起始时间应为

古新世晚期""A’G>,%’

’ 西藏自治区区域地质调查大队#*AAH’*_#)))))谢通门幅&南木

林幅区域地质调查报告’

L’E!物源分析及构造环境

林子宗群火山岩早期"典中组%以偏基性火山岩

为主#夹少量流纹质火山岩#晚期"帕那组%以长英质

火山岩为主’本次分析**件样品#除M)*’*=为安

山岩外#其 他 均 为 流 纹 岩 或 相 应 火 山 碎 屑 岩"图

E,%’地球化学分析表明#林子宗群火山岩样品的轻

稀土富集#分馏明显$重稀土亏损#分馏不明显#在稀

土元素 分 配 曲 线 上 都 不 同 程 度 出 现 负 +6异 常

"+6’+6"g)’*!")’GG%#说明基性岩浆的结晶分

异作用在火山岩中起到一定作用"莫宣学等##))!$
贾建称等##))"$李再会等##))H%’该火山岩具有的

钾质"高钾钙碱性或钾玄岩质%&铝过饱和I铝强过

饱和#以及较高同位素0-初始值和负的!(?"*%值#
则反映了陆壳重熔的源岩特点’在d./J,4#*&.’
"*AHA%提出"M,’0J%(F"i,’M,%( 图解中#样品的成

分投点均落在深海沉积物区域或附近"图G,%#反映

了岩浆中有深海沉积物参与’因此#火山岩物源应是

以俯冲带地幔源区基性分异岩浆和陆壳重熔的酸性

岩浆按不同比例混合而成#同时有深海沉积物存在’
从! 组 的 fQ’0-"平 均 为 *’E"#*’AA##’)@%&
"M,’SQ%("平均 为A’*##A’*@#*!’E)%和Mf++’
Vf++"平均!’!*#!’!!#E’@@%依次增大#以及图G,
的投点分布来看#典中组&年波组到帕那组#火山岩

物源陆壳重熔岩浆比例逐渐增大#基性分异岩浆和

深海沉积物组分比例相对减小’
花岗岩地球化学特征主要反映其源区性质#也

可提供构造环境方面的信息’一般造山带环境"包括

岛弧&活动大陆边缘等挤压构造环境%以钙碱性系列

火山岩常见’而稳定区"包括大陆&大洋及洋中脊等

拉张构造环境%主要发育拉斑玄武岩&碱性玄武岩系

列岩石’俯冲带内钾玄岩的出现是大洋岩石圈俯冲

结束&陆 内 汇 聚 开 始 的 岩 石 学 标 志"邓 晋 福 等#
*AAG%’强过铝质岩石常反映出地壳增厚特点#(Q&
Z,和Z2元素亏损在一定程度上显示出与俯冲作用

有关的火成岩地球化学特点"U/,%#*&.’##))*%#
也是碰撞I后碰撞火山岩的特点"Z6-43-#*&.’#
*AAG$>2&&3-#*&.’#*AAA$]24L##))!$赵志丹等#
#))G%’

地球化学分析表明#本区早中期典中组和年波

组由偏基性火山岩与酸性火山岩组成#属钙碱性I
高钾钙碱性岩石"图EQ%’铝饱和度较高"N’8(Yg
)’A#"*’!G#平均*’*#%#(Q&Z,和Z2元素亏损#在
微量元素"Sh(Q%FfQ图解上#全部落入火山弧区

域#这些反映它们形成于俯冲作用的岛弧环境’帕那

组主要由紫红色流纹岩&熔结凝灰岩和酸性火山凝

A*#
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图G!研究区林子宗群火山岩"M,#0J$(F"i,#M,$( 和"SQhZ,$FfQ图解",据d./J,4#*&.’%*AHA&Q据P3,-13#*&.’%*AHE$

2̂L’G "M,#0J$(F"i,#M,$(,4?"SQhZ,$FfQ?2,L-,J;7%-M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3;.6?<,-3,

灰岩组成%Y#d含量"平均"’"*c$’Y#d#(,#d"平
均*’H*$均比典中组’年波组高%在图GQ中%除样品

]*#")#*F*投在近同碰撞带的火山弧区外%其他投

点均在同碰撞带区域%显示同碰撞火山岩属性%表明

它们的形成与碰撞构造环境有关’
L’G!构造意义

从上述讨论可知%林子宗群早期火山岩活动时

代不应代表印I亚陆块主碰撞时间’事实上%典中组

以钙碱性系列偏基性的火山岩为主%其地球化学特

征与岛弧火山岩相似"莫宣学等#))"&李再会等%
#))H$%也和附近的桑日群火山岩类似%可解释为特

提斯洋壳俯冲作用的产物’年波组火山活动减弱%沉
积夹层增多%出现大量高钾钙碱性岩系列火山岩为

主%可反映特提斯洋板块逐渐消失殆尽%岛弧火山活

动减弱的过程’帕那组厚度大%火山活动强烈%以单

一的钾玄岩质过铝酸性火山岩组合为主%显示同碰

撞带火山岩属性"图GQ$%反映板块碰撞过程’因此%
新特提斯完全消亡%印I亚陆块主碰撞时间应在

EH’A>,之前和年波火山旋回之后%大约")>,’区

( 河北省地质调查院%#))#’*_#"))))萨嘎"VE"8))!))*$’桑桑区

"VE"8))!))*$’吉隆县幅"VE"8))!))*$区域地质调查报告’

域上%雅鲁藏布缝合带登岗组含蛇绿质混杂岩组

合("张克信等%#))@&U/,4L#*&.’%#))H$表明古近

纪早期洋壳依然存在&P/2&&2TT3,4?5%;3"*AHE$提

出古地磁记录在")>,左右%印度板块向欧亚板块

运动的速率由*""#"1J#,突然降低至!G>,%形

成新的恒定速度约E1J#,&在萨嘎地区发现古新世

和始新世早期深水相放射虫动物群"]24L%#))!$%以
及其他 方 面 证 据"i31C#*&.’%*AA"&贾 建 称 等%
#))"&李皓扬等%#))@&f%<?34#*&.’%#))H&夏斌

等%#))H$也都证明了雅鲁藏布缝合带闭合以及板块

碰撞的时间为")>,左右’
另一些地质现象则表明印度与亚洲大陆碰撞开

始时间为G">,%如林子宗群火山岩底部与晚白垩

世设兴组"Y#6:$及其他老地层间存在区域性角度

不整合%林子宗群火山岩的!个组之间尚未发现明

显的区域不整合%岩浆作用与构造作用间的(滞后

性)"莫宣学等%#))*$%碰撞后*)"*">,可能继续

出现岛弧型岩浆作用等’但是%如果把林子宗火山活

动开始时间仅看作藏南某些地段陆陆碰撞开始时

间%仍然存在残余洋盆和洋壳俯冲%而")>,左右

的主碰撞看作洋壳消失和大规模陆块间的对接%")
"E)>,的海相记录可能类似现在的地中海沉积环

境%也是可以接受的’

G!结论

"*$朱诺地区林子宗群典中组上部’年波组底部

和帕 那 组 下 部 的 火 山 岩 锆 石 9FPQ年 龄 分 别 为

GE’HR*’G>,’"A’@R*’H>,和EH’AR)’H>,%证
实了这些火山岩形成时代属于古新世I始新世%同
时为火山活动的典中旋回’年波旋回和帕那旋回的

时限提供了新的年龄资料’
"#$地球化学特征表明%本区典中组和年波组由

偏基性火山岩与酸性火山岩组成%属钙碱性I高钾

钙碱性岩石%以过铝质为主%形成于特提斯洋壳俯冲

作用下的岛弧环境’帕那组出现大量钾玄岩质火山

岩%形成于印I亚大陆碰撞构造环境%属于同碰撞火

山岩’
"!$本文所研究帕那组下部火山岩锆石9FPQ

)##
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年龄为EH’A>,"根据一般碰撞开始时间略早于同

碰撞火山岩活动时间"结合区域地质资料"我们认为

新特提斯洋最终关闭及印度I亚洲陆块主碰撞的时

间应该为")>,左右’
致谢!参加野外工作的还有西藏第二地质大队

的刘晓峰工程师"巴桑工程师"加措工程师和中国地

质大学#武汉$魏启荣教授等%岩石薄片由中国地质

大学#武汉$黄思骥教授鉴定%中国地质大学地质过

程与矿产资源国家重点实验室凌文黎教授"刘勇胜

教授等专家给予了指导%在此作者对他们表示感谢’

9-6-’-*(-.
N4?3-;34"Z’"#))#’8%--31.2%4%71%JJ%4&3,?249FPQ,4,F
&<;3;./,.?%4%.-3T%-.#)EPQ’9:#4-8&.,#(.(/$"*A#
#*I#$!"AI@A’

i31C"f’N’"i6-Q,4C"]’X’"03-1%JQ3"X’5’"3.,&’"*AA"’
0.-,.2L-,T/213:2?34137%-,43,-&<1%&&2;2%4Q3.\334
(%-./\3;.O4?2,,4?N;2,’@&*7)#"!@!#G")A$!""I"H’

8%6&%4"8’">,&6;C2"V’"i%&&24L3-"8’"3.,&’"*AHG’>3;%K%F
21,4?834%K%21:%&1,421-%1C;7-%J134.-,&,4?;%6./F
3-4Z2Q3.!!AN-%E)N-?,.24L"T3.-%&%L21,&1/,-,1.3-2;.21;
,4?L3%?<4,J21,&;2L42721,413’2&)*:&01 A.&0#*&)$
>8-#08#%#**#)6"@A#!IE$!#H*I!)#’

8-%76"̂’"V,41/,-"5’>’"V%;C24"P’X’d’"3.,&’"#))!’
N.&,;%7K2-1%4.3D.6-3;’?#3-#G6-05-0#)&.(/$&01
,#(8:#4-6*)$""!!EGAI"))’

]34L"5’̂’"U/,%"V’M’">%"e’e’"3.,&’"*AAG’8%4.2434.,&
-%%.FT&6J3.31.%421;%78/24,&C3<.%./31%4.2434.,&
?<4,J21;’=3%&%L21,&P6Q&2;/24LV%6;3"i32[24L#248/2F
43;3$’

]24L"M’"#))!’P,&3%1343?33TF\,.3-;3?2J34.;,4?-,?2%&,-F
2,47,64,;!2JT&21,.2%4;7%-3:%&6.2%4%7S,-&64LFU,4LQ%
7%-3&,4?Q,;24";%6./3-4Z2Q3.’>8-#08#-09:-0&#>#)-#6
H$"EG#*$!HEIAG’

]%4L"=’8’">%"e’e’"U/,%"U’]’"3.,&’"#))"’N43\64F
?3-;.,4?24L%7./3;.-,.2L-,T/21;6113;;2%4;%7./3M24KF
2K%4L:%&1,421-%1C;24./3M/k4K/6QQ,;24"4%-./3-4
M/,;,’Z2Q3."8/24,’,#(.(/-8&.C7..#*-0(+9:-0&"#E
#G$!"EAI""@#248/243;3\2./+4L&2;/,Q;.-,1.$’

=-,?;.324"̂’>’"dLL"5’=’"0J2./"N’=’"#))E’NL3%&%L21
.2J3;1,&3#))E’8,JQ-2?L3942:3-;2.<P-3;;"8,JF
Q-2?L3"9Y"!HE’

V,1C3-"i’f’"f,.;/Q,1/3-"M’"X3QQ"M’"3.,&’"*AAH’9%

Z/K2-1%4,L3;1%4;.-,24./3,-1/2.31.6-3%7./36&.-,F
/2L/FT-3;;6-3W24&24LF],Q23%-%L34"8/24,’2&)*:&01
A.&0#*&)$>8-#08#%#**#)6"*G*#*IE$!#*"I#!)’

52,"5’8’"X34"8’0’"X,4L"=’0’"3.,&’"#))"’=3%1/3J21,&

1/,-,1.3-2;.21;,4? L3%?<4,J21 ;2L42721,413 %7./3
M24K2K%4L=-%6T:%&1,421-%1C;24./3=,4L?2;3,-3,’
,#(.(/$-09:-0&"!##!$!!AGIE)E#248/243;3\2./
+4L&2;/,Q;.-,1.$’

M3i,;">’5’"M3>,2.-3"f’X’"0.-31C32;34"N’"3.,&’"

*AHG’N1/3J21,&1&,;;2721,.2%4%7:%&1,421-%1C;Q,;3?
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