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Ytmg QJ，Xu YG，Hanng XL and Luo ZY．2006．Geochronology and geochemistry of granites in the Gaoligong tectonic 

belt。western Yunnan：Tectonic implications．Acta Petrologica Sinica，22I4)：817-834 

Abstract The origin and evolution of the Gaoligong tectonic belt，which is located on the east of eastern Himalaya syntaxis，is 

pivotal to understanding the genesis of the Gandese Block．For this purpose，studies have been carried out on the granitoids in the 

Gaoligong area with focus on the field relationship，crystallized ages，mineralogical and geochemical characteristics and their tectonic 

significance．The Gaoligong pluton complex，bounded by the Nujiang Fault in east and Sagain Fault in west，form an elongated ductile 

deformation zone．Th e granites are intensively deform ed along the peripheries of the faults but show little deform ation in the center． 

Th ey are mainly composed of biotite monzogranite，biotite granite．two—mica granites． Geochemical analyses suggest that these 

peraluminous to strongly peraluminous granites were form ed by anatexis of precambrian continental crust in a arc to post—collisional 

setting．Th e Source rocks lie in the middle crust and are heterogeneous including both meta·sediments and meta-basalts．Th e SHRIMP 

U·Pb zircon dating indicates that they were emplaced during the early Cretaceous(1 18 to 126 Ma)．The Gaoligong granites share 

geochemical and chronological similarities with the Gandese granites，suggesting that they represent eastern extension of the Gandese 

belt．It is proposed that the Gaoligong granites resulted from crustal melting during the southward subduction of the Meso—Tethys 

oceanic lithosphere underneath the Gandese Block． 
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摘 要 产于高黎贡山脉的花岗岩(简称高黎贡花岗岩)记录中生代以来高黎贡构造带形成、演化的全部过程，高黎贡花 岗 

岩的成因研究对于查明东喜马拉雅构造结的形成和演化乃至整个冈底斯地块的演化过程具有重要意义。高黎贡花岗岩为一 

套由黑云母二长花 岗岩、二云母二长花岗岩、花岗岩组成的花 岗质杂岩体，空间上构成一条南北向分布的挟持 于怒江剪切带 

和龙川江剪切带之间狭长透镜体。地球化学特征研究揭示，高黎贡花岗岩为高钾钙碱性、过铝一强过铝花岗岩，其岩浆来源于 

中、下地壳前寒武纪变质岩的深熔作用。花岗岩源区成分不均一，以变质硬砂岩为主，并含有变质玄武岩，形成于岛弧一陆陆碰 

撞环境。SHRIMP锆石 u—Pb定年表明，高黎贡花岗岩形成于早 白垩世晚期(126一l18Ma)，其年龄、地球化学特征与拉萨地块 

北缘花岗岩一致，说明它为冈底斯构造岩浆岩带的东延部分，是 中特提斯怒江洋洋壳向南俯冲和海洋闭合过程的岩浆响应， 

而与新特提斯雅鲁藏布江洋的演化无关。 
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云母二长花岗岩、少量伟晶花岗岩。矿物组成比较单一，主 

要矿物组合为钾长石(40％)+斜长石(30％)+石英 (20％ 

一 30％)+黑云母(2％ 一3％)±白云母 ±绿泥石 ±磷灰石 ± 

角闪石 ，钾长石主要为微斜长石、正长石、条纹长石等，缺少 

高温、高压矿物和堇青石、蓝晶石等特征富铝矿物。除糜棱 

岩化岩石由于变形过程中暗色基质矿物增多外，其他岩石暗 

色矿物一般为 2％ 一3％，属于淡色花岗岩类。靠近岩体边 

部，花岗岩产生糜棱岩化，转变为糜棱岩化花岗岩、花岗质糜 

棱岩，有的遭受脆性剪切转变为花岗质片岩。岩石具有块状 

构造、麻状构造、眼球状构造、条带状构造等，结构类型包括 

似斑状结构、粒状结构、糜棱结构等。矿物变形特征明显，石 

英具有拔丝组构，正长石、斜长石具有核幔结构，长石石英共 

同组成流动构造 ，新生的基质黑云母沿着糜棱叶理分布，残 

斑黑云母透镜化，形成云母鱼等(图2c，d)，显示出明显的韧 

性变形特征。 

花岗岩都含有丰富的暗色包体，包体成分复杂，有闪长 

质、花岗闪长质等 ，结构有中细粒和细粒两种，其中以细粒为 

主，闪长质包体矿物组成为黑云母(20％)+角闪石(50％) 

+斜长石(30％)；花岗闪长质包体的矿物组成为黑云母 

(10％)+角闪石(5％)+斜长石 (50％)+正长石(35％)。 

包体与花岗岩的界线清楚，没有烘烤边，在界线附近，常常可 

以看到靠花岗岩一侧大颗粒角闪石自形品生长。这些包体 

的成因及其与花岗岩的关系还有待进一步研究。 

4 地球化学特征 

4．1 岩品采集及分析方法 

本次分析的样品全部为高黎贡花岗岩，从北到南采 自贡 

山一独龙江、福贡亚 目河、丹珠 口岸、泸水一片马四条剖面． 

这四条剖面近于东西 向剖面横穿近于南北向的高黎贡花岗 

岩岩体(图 1)。主、微量元素含量和 sr，Nd同位素的分析测 

试均在中国科学院广州地球化学研究所同位素年代学和地 

球化学重点实验室完成。主量元素分析是在 x射线荧光光 

谱分析(XRF)上完成，微量元素的分析则在PE Elan 6O0O型 

电感耦 11合等离子体质谱(ICP—MS)完成。sr、Nd同位素分 

析的样品测定在 MicroMass Isoprobe型多接收电感耦合等离 

子体质谱(MC—ICPMS)上完成。测试方法详见梁细荣等 

(20o3)。 

4．2 常量元素组成 

高黎 贡 花 岗岩 SiO 为 59．8％ 一77．4 ％，平 均 为 

70．38％；AI203为 12．8％ 一17．82％，平均 14．78％；(K O+ 

N％0)为6．2％ 一8．5％；(K2O／Na20)>1(表 1)，表现为高 

钾钙碱性特征(图3a，b)。根据常量元素化学成分计算的标 

准矿物进行岩石分类，花岗岩类型主要为二长花岗岩、花岗 

岩，少量为花岗闪长岩 ，与薄片镜下鉴定结果一致。铝饱和 

指数A／CNK[A1203／(CaO+N％0十K20)的摩尔比值]的值 
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图3 高黎贡花岗岩 SiO2一A／CNK，K2O，K2O+N％0图解 

Fig．3 Variations of A／CNK，K2O，K2O+N％0 VS．SiO2 

为 0．93—1．30，平均 1．12，大部分大于 1，半数以上大于 1．1 

(图3c)。标准矿物计算结果中，大多数样品含有标准刚玉 

分子(1％一3％)，表明高黎贡花岗岩为高钾钙碱性过铝一强 

过铝。 

常量与微量元素之间的含量关系，SiO 与 TiO 、Fe O 、 

MgO、A12O3、CaO、Sr、Ba、Eu呈负相关 ，而与 K2O和 Rb大致 

呈正相关(图4)。良好的线性关系说明高黎贡花岗岩具有 

相似的成因和演化趋势。由于 Al、ca、Eu、sr、Ba等元素主要 

赋存在斜长石中，TiO 、Fe O，主要在Ti—Fe氧化物中，因此高 

黎贡花岗岩所展示的成分变化可能与斜长石和 Ti—Fe氧化物 

的分离结晶有关。l(2O和 Rb含量随分异程度的增强而升 

高，因此碱性长石的分离结晶的可能性不大。 
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杨启军等：高黎贡构造带花岗岩的年代学和地球化学及其构造意义 

表 1 高黎贡花岗岩的主量元素(wt％)、微量元素(X 10 )组成 

Table 1 Major elements(wt％)and trace elements(X 10 )analyses of granites in Gaoligong Area 
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样 号 GLS一1 GLS-2 GLS-4 GLS-7 GLS-8 GLS-9 GLS一10 GLS一1 1 GLS．12 GLS一13 
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2．18 

0．32 

2．48 

0．37 

23．70 

0．43 

0．45 

5．09 

1．05 

l89．54 

0．63 

l0．37 

69．90 68．50 73．19 77．4O 70．99 

0．44 0．43 0．27 0．06 0．33 

l3．75 l5．4l l3．63 l2．80 l4．9l 

1．27 1．22 0．84 0．43 l_02 

2．54 2．45 1．68 0．85 2，05 

0．06 0．07 0．05 0．0l 0
． 07 

1．64 1．08 0．62 0
． 02 0．78 

2．67 2．90 1．78 0．63 1
． 94 

2．11 3．16 2．62 2．45 2
． 66 

4．80 3．61 4．27 4
． 88 3．50 

0．07 0．12 0．07 0
． 02 0．10 

99．65 99．82 99．65 99
． 93 99．64 

1．02 1．07 1．12 1
． 22 1．27 

67．37 15．77 11
． 72 8．34 15．58 

469．70 564．10 402
． 70 135．10 503．20 

9．94 7．17 5．26 1
． 04 4．94 

24．03 8．05 7
． 50 3．43 8． 80 

16．74 l7．96 l5
． 08 l4．29 l6

． 7l 

255．30 192．90 226
． 10 216．30 192．10 

154．30 251．20 175
． 70 51．29 196

． O0 

142．30 163．10 117．10 65
． 72 159，20 

l6．64 l7．39 l5． 7l 15．88 l6．12 

329．80 344．10 291
． 90 54．41 383

． 10 

3．77 4．44 3
． 48 3．93 4．05 

1．49 1．45 1．48 1
． 05 1．40 

29．72 21．14 24
． 18 31．03 22

． 38 

4．21 6．83 4
． 90 6．24 3

． 96 

51．02 24．95 21．18 l2
． 19 30．08 

99．28 49．13 41
． 32 26．63 54

． 84 

11．15 5．80 4
． 89 3．19 6

． 31 

37．32 21．43 17
． 2l 10．92 20，96 

6．56 4．22 3
． 33 2．18 3

． 93 

0．74 0．92 0
． 69 0．28 0

． 80 

5．79 4．10 3
． 03 1．57 3

． 53 

0．88 0．63 0
． 50 0．28 0

． 57 

5．17 3．84 3
． 16 1．91 3

． 34 

1．05 0．82 0
． 68 0．45 0

． 71 

2．83 2．25 1
． 95 1．48 1

． 98 

0．40 0．34 0
． 32 0．26 0

． 32 

2．77 2．58 2
． 47 2．12 2

． 29 

0．40 0．40 0
． 42 0．43 0

． 38 

30．53 23．05 20
． 47 l2．56 20

． 17 

0．47 0．73 0
． 60 0．94 0

． 51 

0．77 0．56 0
． 77 3．98 0

． 50 

7．07 3．10 4
． 94 4．98 5

． 66 

1-65 0．77 1
． 29 4．22 0． 98 

255．90 144．45 121
． 61 76．45 150

． 20 

0．36 0．67 0
． 64 0．44 0

． 64 

73．39 

0．26 

14．90 

0．83 

1．67 

0．03 

0．62 

2．83 

3．6o 

1．74 

0．08 

l0o．2l 

1．15 

14．75 

278．80 

4．47 

6．7l 

l6．41 

94．42 

327．6o 

l37．20 

l9．53 

398．40 

3．28 

1．62 

9．72 

2．72 

20．08 

33．91 

3，54 

l1．92 

1．92 

0．53 

1．6l 

0．27 

1．37 

0．28 

0．7l 

0．10 

0．73 

0．12 

7．62 

0．82 

0．24 

3．57 

0．29 

84．7l 

0．90 

71．55 

0．27 

14．99 

0．82 

1．64 

0．03 

0．63 

2．40 

2．98 

2．99 

0．08 

99．3l 

1．20 

l0．40 

327．20 

4．46 

6．57 

l5．59 

142．70 

308．0o 

l39．90 

7．18 

578．50 

3．44 

0．50 

l5．93 

3．52 

22．47 

37．39 

4．02 

l3．2l 

2．0l 

0．56 

1．5l 

0．26 

1．38 

0．27 

0．77 

0．12 

0．90 

0．14 

7．72 

0．53 

0．25 

4．53 

0．46 

92．73 

0，95 

： ： ： 3．91 8．92 18
． 74 16．89 
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续表 1 

Continued table 1 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(4) 

样号 GLS一15 GLS一17 GLS一19 GLS-20 GLS．35 GLS-36 GLS-37 GLS-38 GLS-39 

SiO， 

TiO 

Al2O3 

Fe203 

FeO 

lVln0 

mgo 

Ca0 

Na20 

K 0 

P2O5 

总量 

A／CNK 

Cr 

lVln 

Co 

Ni 

Ga 

Rb 

Sr 

Zr 

Nb 

Ba 

Hf 

Ta 

U 

La 

Ce 

Pr 

Nd 

Sm 

Eu 

Gd 

11) 

Dv 

Ho 

Er 

Tm 

Yb 

Lu 

Y 

Sr／Ba 

Rb／Ba 

n U 

Rb／Sr 

REE 

Eu／Eu’ 

(IJa／Yb)N 

64．58 

0．70 

l6．42 

1．77 

3．55 

0．08 

1．83 

4．10 

3．0l 

3．24 

0．20 

99．98 

1．03 

20．82 

648．6o 

l0．99 

l0．78 

l9．83 

154．80 

350．60 

237．70 

l5．57 

8l1．50 

5．82 

0．85 

l7．89 

2．67 

49．62 

90．28 

l0．27 

35．39 

5．90 

1．33 

5．26 

0．80 

4．49 

0．9l 

2．38 

0．35 

2．34 

0．36 

23．28 

0．43 

0．19 

6．70 

0．44 

232．96 

0．7l 

14．38 

69．95 

0．39 

14．70 

1．24 

2．48 

0．08 

0．96 

2．64 

3．07 

3．55 

0．13 

99．79 

1．07 

12．54 

6o5．10 

5．84 

6．oo 

l7．99 

170．10 

265．50 

l79．50 

l9．26 

487．20 

4．55 

1．23 

29．17 

2．83 

45．79 

85．72 

9．79 

33．45 

6．38 

1．20 

6．34 

1．03 

5．96 

1．16 

2．87 

0．36 

2．32 

0．32 

29．19 

0．54 

0．35 

l0．3l 

0．64 

231．88 

0．57 

l3．43 

69．55 

0．36 

l5．04 

1．09 

2．18 

0．09 

0．92 

2．18 

3．34 

4．22 

0．10 

99．49 

1．07 

l3．13 

696．20 

6．14 

9．64 

16．47 

258．20 

243．40 

146．O0 

14．13 

493．50 

4．05 

I．23 

24．20 

3．74 

33．98 

63．97 

7．32 

24．9l 

4．22 

0．92 

3．54 

0．57 

3．33 

0．70 

1．96 

0．3l 

2．22 

0．37 

20．5l 

0．49 

0．52 

6．48 

I．06 

168．83 

0．7l 

l0．41 

72．58 

0．33 

l3．53 

0．92 

1．84 

0．05 

0．8l 

1．46 

2．75 

4．78 

0．O9 

99．52 

1．09 

9．O0 

420．70 

5．18 

5．64 

l2．95 

l88．40 

l89．6o 

144．10 

l3．88 

532．10 

3．96 

1．36 

24．50 

3．77 

30．13 

58．20 

6．84 

23．42 

4．06 

0．90 

3．72 

0．60 

3．59 

0．72 

1．97 

0．29 

2．10 

0．3l 

19．45 

0．36 

0．35 

6．5l 

0．99 

l56．30 

0．69 

9．74 

67．80 

0．29 

l6．0l 

1．14 

2．29 

0．08 

1．36 

2．97 

2．9l 

4．13 

0．1l 

99．72 

1．09 

42．32 

6o5．oo 

7．35 

l6．96 

l7．98 

2l3．20 

364．70 

l64．oo 

21．90 

842．10 

4．28 

1．80 

15．43 

3．80 

32．47 

59．54 

6．87 

23．53 

3．99 

0．82 

3．59 

0．54 

3．28 

0．67 

1．87 

0．28 

2．1l 

0．32 

l8．32 

0．43 

0．25 

4．06 

0．58 

l58．19 

0．65 

l0．44 

72．08 

0．19 

14．04 

0．79 

1．59 

0．05 

0．86 

2．10 

2．39 

4．85 

0．07 

99．3l 

1．08 

26．59 

433．O0 

5．64 

l2．1l 

14．25 

189．70 

286．30 

108．20 

l1．48 

553．20 

3．1l 

1．30 

14．63 

3．o2 

24．13 

45．33 

5．34 

l8．19 

2．94 

0．69 

2．35 

0．40 

2．35 

0．50 

1．34 

0．2l 

1．53 

0．24 

12．9l 

0．52 

0．34 

4．84 

0．66 

I18．43 

0．77 

1n 7 

70．5l 

0．25 

14．37 

0．86 

1．73 

0．07 

1．16 

2．63 

2．34 

4．1l 

0．09 

99．8l 

1．10 

30．29 

535．90 

6．15 

14．06 

l6．18 

l81．90 

315．40 

l21．6o 

14．78 

584．90 

3．5l 

1．33 

l3．8l 

3．97 

31．oo 

57．94 

6．6l 

22．70 

3．65 

0．74 

2．8l 

0．46 

2．74 

0．58 

1．54 

0．25 

1．82 

0．30 

l5．76 

0．54 

0．3l 

3．48 

0．58 

148．90 

0．68 

11 气‘ 

67．18 

0．25 

14．95 

0．88 

1．76 

0．07 

1．14 

2．47 

2．38 

4．84 

0．07 

99．47 

1．09 

27．27 

5l2．6o 

4．73 

l2．16 

l7．68 

226．30 

285．70 

145．80 

22．28 

552．oo 

4．13 

1．45 

23．87 

5．29 

36．oo 

65．22 

7．42 

25．09 

3．97 

0．80 

3．02 

0．53 

3．04 

0．6l 

1．74 

0．27 

2．06 

0．32 

l6．93 

0．52 

0．41 

4．5l 

0．79 

l67．0l 

0．68 

69．41 

0．26 

l5．32 

1．09 

2．18 

0．07 

1．22 

2．66 

2．45 

4．44 

0．07 

99．64 

1．12 

37．26 

581．30 

5．44 

l3．62 

l6．39 

212．40 

333．30 

127．60 

l5．19 

669．70 

3．73 

1．34 

l6．68 

3．75 

29．oo 

55．52 

6．44 

22．49 

3．79 

0．79 

3．13 

0．49 

2．94 

0．62 

1．72 

0．27 

1．98 

0．30 

l7．20 

0．50 

0．32 

4．45 

0．64 

146．67 

0．68 
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续表 1 

Continued Table 1 

样号 GLS．45 GLS-46 GLS．47 GLS-48 GLS-49 GLS-50 GLS-51 GLS-52 GLS
-53 

siO． 

O． 

Al2O3 

F。2O3 

FeO 

MnO 

Mg0 

Ca0 

N 0 

K．O 

P2O5 

总量 

A／CNK 

Cr 

Mn 

Co 

Ni 

Ga 

Rb 

Sr 

Zr 

Nb 

Ba 

Hf 

rra 

Th 

U 

La 

Ce 

Pt 

Nd 

Sm 

EU 

Gd 

11) 

Dv 

H0 

Er 

rrrn 

Yb 

Lu 

Y 

Sr／Ba 

Rb／Ba 

11 U 

Rb／sr 

REE 

Eu／Eu 

(L Yb)N 

68．41 

0．37 

15．84 

1．06 

2．12 

0．04 

0．64 

2．06 

3．08 

5．40 

0．18 

99．36 

1．08 

8．14 

316．20 

3．34 

6．26 

20．59 

262．40 

128．40 

254．40 

25．81 

388．70 

7．09 

2．37 

38．32 

2．02 

53．63 

1o9．20 

12．66 

44．24 

8．30 

1．12 

6．36 

0．98 

5．45 

0．99 

2．52 

0．31 

2．05 

0．32 

23．83 

0．33 

0．68 

18．94 

2．04 

271．97 

0．45 

17．78 

74．11 

0．28 

13．33 

0．88 

1．76 

0．04 

0．33 

0．94 

2．39 

5．17 

0．08 

99．64 

1．19 

10．02 

351．40 

2．49 

4．64 

17．22 

343．50 

71．62 

194．60 

27．22 

253．O0 

5．79 

3．07 

42．1l 

5．78 

57．48 

ll6．20 

13．91 

47．84 

8．90 

0．73 

7．55 

1．26 

7．33 

1．43 

3．78 

0．59 

3．93 

0．60 

38．27 

0．28 

1．36 

7．29 

4．80 

3o9．80 

0．26 

9．93 

70．59 

0．33 

14．10 

1．10 

2．21 

0．05 

0．59 

1．90 

2．63 

4．71 

0．12 

99．46 

1．09 

6．53 

379．60 

2．95 

4．74 

19．03 

237．30 

168．40 

287．80 

26．72 

442．90 

7．05 

2．60 

31．18 

5．79 

62．48 

126．60 

15．O0 

53．86 

9．51 

1．29 

8．06 

1．29 

7．29 

1．41 

3．67 

0．52 

3．54 

0．53 

36．12 

0．38 

0．54 

5．39 

1．41 

331．17 

0．44 

59．75 

0．89 

17．82 

1．96 

3．93 

0．08 

1．34 

3．08 

2．1l 

4．22 

0．30 

99．81 

1．30 

9．70 

649．40 

8．68 

7．22 

25．69 

313．00 

193．90 

443．30 

30．15 

972．90 

10．39 

1．75 

16．79 

2．10 

78．66 

148．70 

17．47 

62．10 

10．06 

2．27 

8．12 

1．18 

6．37 

1．22 

3．14 

0．42 

2．86 

0．41 

31．17 

0．20 

0．32 

7．99 

1．61 

374．14 

0．74 

70．29 

0．42 

15．48 

1．08 

2．16 

0．04 

0．51 

1．63 

2．55 

4．80 

0．12 

99．64 

1．25 

4．39 

330．80 

3．46 

3．28 

18．1l 

219．20 

185．70 

251．40 

21．69 

614．80 

6．56 

1．45 

26．69 

3．50 

65．55 

129．20 

15．81 

54．57 

9．36 

1．52 

7．61 

1．19 

6．59 

1．22 

3．19 

0．46 

2．90 

0．42 

32．65 

0．30 

0．36 

7．62 

1．18 

332．25 

0．53 

68．19 

0．44 

15．58 

1．26 

2．52 

0．05 

0．73 

2．08 

2．78 

5．09 

0．17 

99．38 

1．12 

l1．96 

392．80 

4．15 

8．31 

20．21 

220．80 

206．20 

277．80 

22．31 

815．30 

7．36 

1．27 

21．25 

2．61 

50．84 

98．62 

l1．46 

40．07 

7．24 

1．44 

5．72 

0．89 

5．00 

0．98 

2．54 

0．35 

2．28 

0．35 

25．O0 

0．25 

0．27 

8．15 

1．07 

252．77 

0．66 

65．23 

0．62 

16．91 

1．46 

2．93 

0．07 

0．95 

2．86 

3．79 

4．18 

0．23 

99．79 

1．06 

7．20 

553．40 

7．09 

6．06 

20．03 

164．50 

275．70 

378．50 

27．87 

698．20 

9．03 

1．65 

19．26 

3．10 

58．70 

1o9．40 

12．87 

44．33 

7．51 

1．66 

6．24 

1．04 

5．69 

1．1l 

2．92 

0．42 

2．85 

0．45 

27．94 

0．39 

0．24 

6．21 

0．60 

283．12 

0．72 

72．39 

0．37 

14．10 

0．95 

1．90 

0．04 

0．51 

1．56 

2．81 

4．63 

0．1l 

99．90 

1．13 

9．16 

379．50 

4．12 

4．18 

17．64 

213．70 

165．70 

203．10 

22．56 

352．90 

5．73 

1．92 

26．19 

5．40 

48．62 

97．24 

l1．72 

41．13 

7．37 

1．06 

5．81 

0．95 

5．43 

1．08 

2．78 

0．38 

2．57 

0．40 

26．62 

0．47 

0．61 

4．85 

1．29 

253．16 

0．48 

71．28 

0．23 

15．17 

0．79 

1．58 

0．05 

0．42 

1．39 

3．32 

5．10 

0．07 

99．79 

1．12 

9．90 

421．20 

2．93 

5．65 

18．13 

300．10 

146．20 

169．20 

18．98 

344．10 

5．20 

1．36 

47．97 

8．68 

52．48 

106．10 

12．69 

45．07 

8．42 

0．94 

7．02 

1．16 

6．54 

1．28 

3．37 

0．52 

3．48 

0．52 

33．44 

0．42 

0．87 

5．53 

2．05 

283．03 

0．36 

1 1：!! !!： ! ! ： 15．13 13．98 12．84 10．25 
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续表 1 

Continued table 1 
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样 号 ． GLS-54 GLS-55 GLS-56 GLS-58 GLS-60 GLS-61 GLS-62 GLS-72 

SiO 

O． 

Al2O3 

F 2O3 

FeO 

MnO 

Mg0 

CaO 

Na,0 

l O 

P2O5 

总量 

A／CNK 

Cr 

Mn 

Co 

Ni 

Ga 

Rb 

Sr 

Zr 

Nb 

Ba 

Hf 

Ta 

111 

U 

La 

Ce 

Pr 

Nd 

Sm 

Eu 

Gd 

Tb 

Dv 

Ho 

Er 

Tm 

Yb 

Lu 

Y 

Sr／Ba 

Rh／Ba 

Th／U 

Rb／Sr 

REE 

Eu／Eu 

(La／Yb)N 

73．26 

0．24 

l3．99 

0．88 

1．77 

0．05 

0．55 

1．2l 

2．59 

4．79 

0．08 

l0o．02 

1．20 

14．06 

391．30 

4．03 

9．17 

l6．76 

250．O0 

148．30 

l52．80 

25．8l 

366．10 

4．79 

2．15 

39．15 

8．85 

48．73 

96．28 

l1．34 

39．92 

7．62 

0．9l 

7．24 

1．27 

7．93 

1．66 

4．53 

0．65 

4．26 

0．63 

44．23 

0．41 

0．68 

4．43 

1．69 

277．17 

0．37 

7．78 

72．89 

0．25 

l3．76 

0．94 

1．88 

0．04 

0．79 

1．34 

2．26 

4．95 

0．10 

99．55 

1．20 

9．27 

423．00 

3．32 

5．63 

l5．85 

224．20 

l50．30 

202．60 

14．69 

378．90 

5．70 

1．1l 

32．47 

3．27 

57．8l 

ll3．80 

l2．85 

43．9l 

7．53 

0．98 

5．26 

0．79 

4．52 

0．85 

2．25 

0．32 

2．13 

0．35 

21．18 

0．40 

0．59 

9．92 

1．49 

274．53 

0．45 

l8．45 

71．72 

0．3l 

l3．82 

1．03 

2．0H6 

0．0H6 

0．69 

1．80 

2．5l 

4．95 

0．10 

99．49 

1．08 

22．25 

324．80 

4．05 

l0．25 

l8．79 

284．20 

122．10 

l55．40 

l8．08 

403．90 

4．92 

1．30 

28．23 

8．4l 

47．99 

95．54 

10．67 

36．34 

6．64 

0．94 

5．24 

0．83 

4．63 

0．82 

2．13 

0．3l 

1．92 

0．30 

21．27 

0．30 

0．70 

3．36 

2．33 

235．56 

0．47 

l6．98 

62．78 

0．85 

l7．5l 

2．0o 

4．0l 

0．08 

1．68 

4．05 

3．47 

3．90 

0．36 

99．77 

1．0l 

l5．3l 

6l3．40 

9．24 

7．73 

21．75 

172．50 

341．20 

407．50 

26．0o 

987．10 

9．56 

1．67 

l8．59 

2．56 

76．95 

142．40 

l5．22 

53．07 

8．68 

1．75 

6．87 

1．03 

6．0o 

1．14 

3．14 

0．42 

2．66 

0．42 

28．42 

0．35 

0．17 

7．26 

0．5l 

348．17 

0．67 

l9．63 

73．53 

0．15 

14．33 

0．57 

1．13 

0．02 

0．2l 

0．69 

2．59 

5．82 

0．17 

99．84 

1．2l 

3．39 

227．50 

1．15 

2．53 

17．04 

423．0o 

58．5l 

l00．50 

24．49 

201．30 

3．49 

2．0l 

28．04 

5．94 

31．83 

66．99 

8．15 

29．36 

6．32 

0．59 

5．58 

0．85 

4．15 

0．68 

1．62 

0．22 

1．39 

0．18 

l8．23 

0．29 

2．10 

4．72 

7．23 

l76．13 

0．30 

1 

76．20 

0．18 

l3．18 

0．65 

1．30 

0．04 

0．17 

0．85 

2．18 

4．90 

0．02 

99．79 

1．26 

7．12 

3l3．80 

1．15 

3．02 

l5．62 

346．30 

77．90 

l72．20 

30．28 

309．20 

5．59 

2．77 

40．19 

9．39 

54．34 

103．90 

l1．84 

38．69 

6．70 

0．64 

5．62 

0．97 

5．9l 

1．23 

3．50 

0．54 

3．99 

0．59 

33．47 

0．25 

1．12 

4．28 

4．45 

271．92 

0．3l 

0 ，d 

71．78 

0．3l 

14．36 

0．90 

1．80 

0．05 

0．43 

1．35 

2．73 

5．47 

0．08 

99．65 

1．1l 

8．69 

453．40 

3．69 

7．53 

l7．72 

294．70 

144．40 

225．90 

l9．05 

526．70 

6．o9 

1．57 

32．39 

3．77 

69．65 

l30．30 

l3．98 

45．24 

7．23 

0．98 

4．50 

0．78 

4．5l 

0．90 

2．4l 

0．33 

2．42 

0．39 

22．5l 

0．27 

0．56 

8．6o 

2．04 

30H6．12 

0．49 

68．96 

0．6o 

l5．64 

1．79 

3．59 

0．08 

1．48 

0．9l 

1．72 

4．08 

0．28 

l0o．07 

1．75 

36．35 

621．50 

l0．68 

32．46 

29．13 

366．70 

86．85 

146．60 

40．35 

392．40 

4．52 

3．74 

l1．75 

6．05 

29．2l 

59．48 

7．5l 

27．89 

5．53 

0．67 

5．16 

0．87 

4．77 

0．89 

2．1l 

0．30 

1．89 

0．27 

22．26 

0．22 

0．93 

1．94 

4．22 

l68．78 

n 37 
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表 2 高黎贡花岗岩的Sr、Nd同位素组成 

825 

4．3 微量元素组成 

高黎贡花岗岩的高场强元素含量相 当于原始地幔的 10 

倍，低于典型A型花岗岩，高于典型I型花岗岩，与s型花岗 

岩接近。Th／U比值为0．3．1—19，大多为 5左右，与地壳平 

均值 和普 通花 岗岩 一样，远低 于 A 型花 岗岩、碱性 岩 

(BOHTKeBHq，1970)。Sr／Ba值为0．2～2．4，大多数小于0．5。 

典型的藏南 I型花岗岩相对富集 Sr，Sr／Ba比值一般大于 

0．5，S型花岗岩相对富集 Ba，Sr／Ba的比值小于0．5(刘振声 

等，1994)。因此，微量元素组成指示高黎贡花岗岩具有藏南 

s型花岗岩特征，与主量元素组成给出的信息一致。 

高黎贡花岗岩稀土元素总量为 70×10一 ～374×10 ， 

大多数大于 150×10～，具有明显的轻稀土富集，重稀土亏 

损的特征，(La／Yb) 为 3．9—19．6，球粒陨石标准化模式显 

示明显的负铕异常特征(图5a)。稀土元素的总体特征与冈 

底斯中生代 s型黑云母花岗岩相似(刘振声，1994)。在原始 

地幔标准化微量元素蛛网图上，ce以及左侧不相容性更强 

的元素强烈富集，达到原始地幔丰度 10—100倍，Nb、Ta、P、 

zr、Ti等高场强元素具有明显的负异常，而 Rb、La、Nd、Y、K 

等大离子亲石元素具有明显的正异常(图 5b)。Eu／Eu 为 

0．26—1．08，平均0．64，Sr、Ba呈明显负异常，表 明花岗岩岩 

浆部分熔融或结晶分异过程中具有斜长石的分离。 

4．4 Nd-Sr同位素组成 

高黎贡花岗岩的 Nd．sr同位素组成 比较一致 87 Sr／ Sr 

的初始值为0．7062—0．7186，多数大于0．708，8 (f)集中在 

+26一+202。0．5121—0．5122，8N 【(t)为 一5．7一一12．3，Nd 

同位素亏损地幔模式年龄集中在 1．3—1．4Ga，这些特征体现 

花岗岩的壳源成因，源岩具有较长的地壳存留时间。样品 

GLS一12的同位素组成接近原始地幔值 ，87Sr／ Sr的初始值为 

0．7062，mNd／ Nd的初始值为0．51266，8sr(t)为较小的正 

值(+26．36)，8 d(t)也表现 为(+2．4)正值 ，在 8 sT(t)一 

8 (t)图上处于第一象限(图6)。从野外产出看，该样品采 

’ 
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图4 高黎贡花岗岩主量元素 、微量元素的Hark图解 

Fig。4 Variations of major and trace element tlI SiO2 for 

the Gaoligong granites 
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图5 高黎贡花岗岩稀土和微量元素成分特征 (标准化 

数据据Sun and McDonough，1995) 

Fig．5 Chondrite．．normalized REE patterns and 【)rimifive 

mantle。normalized trace element spidergrams for Gaoligong 

granites 

图6 高黎贡花岗岩 8sr(￡)一8 (t)图解 

Fig．6 8sr(￡)vs．8Nd(￡)diagram for Gaoligong granites 

集剖面基性脉体发育，花岗岩 中有些黑云母特别集 中的团 

块 ，可能具有幔源岩浆的混合作用。从野外为了查清属于前 

寒武纪变质基底的崇山群与高黎贡花岗岩的关系，还分析了 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(4) 

崇山群灰色片麻岩(Ptch)，结果显示其 Nd—sr同位素组成具 

有幔源特征(表2)。两者在同位素组成上的差别，表明高黎 

贡花岗岩不是起源于该区域出露的前寒武纪基底。 

高黎贡花岗岩的钾Srf黼Sr的初始值、“ Nd／ Nd的初始 

值、e (t)、Nd同位素亏损地幔模式年龄等同位素数值与冈 

底斯同时代的过铝花岗岩江巴岩体、丁青岩体、念青唐古拉 

岩体、嘎扎岩体的这些值(参见邱瑞照等，2003)，非常一致， 

暗示它们可能具有相同或相似的成因过程。 

5 年代学 

本次研究选择独龙江、福贡、片马三个近于等距离剖面 

采集花岗岩样品 4件，其中独龙江 2件(GLS-36；GLS-38)。 

福贡1件(GLS-58)，片马1件(GLS-62)。样品包括未变形块 

状构造花岗岩、糜棱岩化花岗岩。剖面近于东西向横切南北 

走向的高黎贡花岗岩，从北到南控制岩体(图 1)。分选出来 

的锆石全部为无色透明，长柱状 自形晶体，晶体形态及大小 
一 致。显微镜下及阴极发光照相显示，环带结构发育(图7a， 

b，C，d)，Th／U比值大于0．5，属于典型的原生岩浆结晶锆石。 

锆石的U、Th和Pb同位素组成分析在中国地质科学院地质 

研究所北京离子探针 中心的 SHRIMP II上完成。在分析过 

程中，我们选择锆石环带边部打点，每个样品分析点数 14 

17个，锆石的 U、Th、Pb同位素成分数据及谐和年龄列于 

表 3。 

绝大多数分析结果具谐和年龄(表3)，2倍方差 =1．1％ 
一 2．7％，MSWD=0．75—1．7。对样品 GLS-36的 14颗锆石 

进行的14次分析，都位于谐和线上或其附近，其 Pb／ U 

年龄的加权平均值为 124．1 4-2．7Ma(2)(图 7e)，代表了 

岩浆结 晶年龄。样品 GLS-58的情 况与 GLS-36十分相似 

(图7g)，除一颗锆石的年龄为 155 Ma年龄外 ，其余 14锆石 

的年 龄 集 中在 122 4-1．1Ma。样 品 GLS-38中锆 石 的 

Pb／ U相对比较分散(图7f)，可能与斯Pb的分析精度有 

关，但除一个点给出偏年轻 的年龄外，其余 12个锆石的 

Pb／ U年龄十分一致，加权平均值为 126 4-2Ma。GLS-62 

样品数据投点沿着谐和线线性分布(图 7h)，可能说明该样 

品记录了一个连续的岩浆结晶过程， Pb／瑚U年龄的加权 

平均值为 118．4 4-1．3Ma。 

从4个样品测定的年龄结果可以确定高黎贡花岗岩结 

晶年龄为 1 18—126Ma，即岩浆结晶时间为早白垩世。 

6 讨论 

6．1 岩石成因 

如前所述 ，高黎贡花岗岩具有一致的主、微量元素演化 

趋势，说明这套岩石具有相似的成因并经历 了相似的演化 

过程。Nd—sr同位素指纹一致反映其壳源成因(图7)。以下 

讨论其源区特征和熔融条件。 
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表 3 高黎贡花岗岩中锆石 SHRIMP U．Pb年龄分析结果 

Table 3 SHRIMP U·-Th·-Pb data of the zir(3on$for Gao]igong granites 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(4) 

测点号 ( ( 232Th Pb 2o7Pb ％) E (％) 
”。U ⋯  

2o6pb／23sU 

年龄(Na) 

269 

272 

614 

678 

846 

ll23 

477 

245 

458 

l0o3 

1695 

49l 

208 

714 

l262 

1262 

52l 

384 

672 

505 

703 

lO60 

484 

632 

36o 

339 

l88 

343 

l77 

934 

l2l6 

902 

ll6o 

l303 

1070 

1202 

8l6 

703 

784 

862 

lll7 

l169 

974 

l39l 

803 

235 

l85 

527 

4l2 

7ll 

1456 

36l 

2l3 

524 

334 

l082 

462 

179 

768 

559 

423 

63l 

509 

630 

544 

l089 

ll38 

527 

535 

395 

343 

l97 

364 

l67 

780 

637 

4l2 

58l 

743 

745 

725 

533 

438 

465 

405 

587 

504 

598 

902 

458 

0．90l 

0．702 

0．887 

0．629 

0．868 

1．339 

0．782 

0．90l 

1．182 

0．344 

0．660 

0．972 

0．889 

1．1ll 

0．458 

0．346 

1．25l 

1．370 

0．969 

1．114 

1．60HD 

1．1o9 

1．125 

0．875 

1．133 

1．O45 

1．083 

1．096 

0．976 

0．863 

0．54l 

0．472 

0．5l8 

0．589 

0．7l9 

0．623 

0．674 

0．643 

0．6l3 

0．485 

0．543 

0．445 

0．635 

0．670 

0．589 

谐和年龄：124．1±2．7Na 

3．55 0．07l 4．0 

2．10 0．O6l 4．8 

1．89 0．059 2．9 

0．33 0．054 2．9 

0．52 0．054 3．3 

0．77 0．053 2．1 

0．99 0．057 3．3 

2．42 0．O68 5．7 

1．38 0．O66 3．1 

0．58 0．052 2．4 

0．30 0．05l 1．8 

0．54 0．054 3．2 

2．52 0．076 5
． 0 

0．36 0．055 2．7 

谐和年龄：126±2Na 

0．5l 0．056 2．4 

0．79 0．053 2
． 7 

1．79 0．057 3．4 

0．82 0．053 3
． 5 

0．92 0．052 2
． 7 

2．52 0．059 3
． 0 

0．95 0．056 2．8 

0．65 0．052 2
． 3 

2．09 0．058 3
． 2 

0．52 0．048 3
． 1 

1．68 0．054 3
． 8 

1．06 0．073 3
． 5 

2．15 0．082 7
． 7 

5．66 0．069 5
． 4 

0．00 0．061 6
． 1 

0．45 0．052 2
． 4 

谐和年龄：122．2±1．1M 
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续表3 

注：206pbc为普通铅； Pb／ Pb 2(16Pb／ U的值为未加以校正的测定值。 

6．1．1 源 区特征 

源岩识别是研究花岗岩的重要方面，CaO／N 0可以作 

为源区的重要判别标志(Sylvester，1998)。实验揭示 ，花岗岩 

中 CaO／N％0比值主要受源区中斜长石／粘土 比例的控制， 

由贫斜长石、富粘土源产生的强过铝花岗岩比由富斜长石、 

贫粘土源产生的强过铝花岗岩具有更小的CaO／Na 0比值 

(Patino Douce and Johnson，1991)。具体而言 ，贫斜长石的泥 

质岩生成的强过铝花岗岩，CaO／N％0<0．3；而由砂屑岩生 

成的强过铝花岗岩 CaO／N％0>0．3。由于花岗岩中 Rb、sr、 

Ba等元素主要赋存在长石和黑云母中，因此 Rb／Ba和 Rb／Sr 

比值也直接反映了强过铝花岗岩的源区特征。图8a和b分 

别展示了高黎贡花岗岩与部分熔融实验结果和理论模拟计 

算结果的对比。两种方法结果一致表明，高黎贡花岗岩的源 

岩为由硬砂岩一含少量粘土硬砂岩经变质作用形成的副片 

麻岩系(图 8)。 

6．1．2 熔融条件 

Sylvester(1998)通过对世界典型构造带 ：喜马拉雅构造 

带、阿尔卑斯构造带、澳大利亚Lachlan构造带、海西构造带 

产出的典型强过铝花岗岩的详细研究 ，以特征常量元素比值 

CaO／Na20对 A1203／TiO2、A1203／FeO、A1203／MgO为判别 

参数，把强过铝花岗岩分为两种：Alps—Himalayas高压型强过 

铝花岗岩和 Caledonides—Lachlan高温型强过铝花岗岩。前者 

产在高压型碰撞带厚地壳(>50km)环境，CaO／N％0比值 

低，AI203／TiO2比值高，花岗岩熔体温度较低 (<875~C)，导 

致地壳熔融的热源主要来 自元素的放射性衰变热 ；后者产 

在高温型碰撞带“薄”地壳(<50 km)环境，CaO／N％0比值 

高，A1 0 ／TiO：比值低，花岗岩熔体温度较高(875~C一 

1000oC)，导致地壳熔融的热源主要来自于上涌软流圈对上 

覆岩石圈的热传导。 

与上述两类典型花岗岩相比，高黎贡花岗岩的常量元 

素、微量元素组成特征与 Lachlan高温型强过铝花 岗岩类较 

为接近 ，而与 Himalayas高压型强过铝花岗岩的成分差别较 

大，并具有长石分离结晶的演化趋势(图 9)。同样 ，将花岗 

岩地球化学组成与岩石部分熔融实验研究结果的温压条件 

进行对照，推测高黎贡花 岗岩的形成温度大致 为 875~C一 

975℃，压力 5一lOkbar，部分熔融程度 20％ 一60％ (图 9)。 

熔融深度相当于中下地壳。相对较高的花岗岩熔体温度与 

根据主量元素组成鉴定的高黎贡花岗岩属于 Lachlan高温型 

花岗岩的认识是一致的，因为后者的形成与底侵作用有关 

(Sylvester，1998)。值得注意的是，在高黎贡花岗岩带中及其 

西侧的腾梁地区，出露大量基性 、超基性侵入岩(图 1)，可能 

代表了这一地区底侵作用的产物。虽然这些基性岩浆作用 

的年代学和地球化学工作尚在进行中，但与高黎贡花岗岩之 

间密切的空间联系暗示它可能提供了引发地壳熔融的热源。 

高黎贡花岗岩所表现出的高温型过铝一强过铝花岗岩特 

征，也可能暗示白垩纪时期，拉萨地块的地壳厚度没有现在 

那么大，而幔源火山相对发育。从青藏高原演化来看，印度 

板块与亚洲板块碰撞始于65Ma(莫宣学，2003)，碰撞高峰 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


830 

一  

0 

《 

Acta Petrologica Sinica 岩石学报 2006，22(4) 

CaO／(Mgo+FeO )(分子比) Rb／Sr 

图 8 高黎贡花岗岩主量元素、微量元素源岩判别图解 

部分熔融实验所揭示的不同源岩部分熔融产生的花岗岩成分范围，阴影部分为变质硬砂岩部分熔融产生花岗岩的成分范围(据 Altherr， 

2000)，实点为高黎贡花岗岩的成分投点；b．展示了根据不同岩石部分熔融实验及部分熔融的微量元素模型计算结果反推高黎贡花岗岩的 

源岩成分(据 Sylvester，1998)，百分比表示变质表壳岩在粘土和碎屑二元组成中碎屑的相对重量百分含量 

Fig．8 Discrimination diagram for the source of Gadigong granites in terms of major and trace~emem composition． 

图9 高黎贡花岗岩与澳大利亚 Lachlan花岗岩常量元素比值变异图解特征(据 Sylvester，1998) 

两图中方框为4个典型强过滤花岗岩成分为端元组分的连线范围，其中 Be．Bethanga岩体；Mo．Moschumandl岩体；Vy．Vysoky—Kamen岩 

体；SH-Shisha Pangnm岩体；Be、Mo属于高温性强过铝花岗岩；Vy、Sh属于典型高压型强过铝花岗岩。图a中上部阴影部分是Lachlan强过 

铝花岗岩的投点范围，下部阴影为喜马拉雅强过铝花岗岩的投点范围，实点是高黎贡花岗岩的成分投点。两个箭头分别代表斜长石．钾长 

石(Pl·0r)和黑云母 一钛铁矿(Bi·ilm)分离结晶造成的岩浆成分不同演化趋势。图b中为 10kbar下部分熔融实验产生不同温度、不同部分 

熔融程度产生的花岗质溶体成分范围，实点为高黎贡花岗岩的成分投点。 

Fig．9 CaO／Na2 0 VS．A1，01／TiO，diagram for Gaoligong granites．Western Yunnan，and Lachlan granites．Australia 

为45～38Ma(钟大赉，1999)，拉萨地块处于高压环境应该是 

在印度板块与亚洲板块 “硬”碰撞之后 ，即 38Ma之后，尤其 

是中新世之后。在喜马拉雅地块 ，广泛发育的中新世淡色花 

岗岩(17—20Ma)就属于强过铝 s型花岗岩(Searle，1997)， 

与这些淡色花岗岩同期发育的拉萨地块边缘走滑构造说明 

了当时的挤压环境特征(Lee，2002；钟大赉，1996)。因此， 

高黎贡过铝花岗岩的形成环境不同于喜马拉雅强过铝花 

岗岩。 

6．2 环境判别 

强过铝 花 岗岩 成 因往 往 与碰 撞、深俯 冲作 用 有关 

(Barbarin，1999；Sylvester，1998)，但由于 S型花岗岩的地球 

化学信息来源比较广泛，加上具有壳幔岩浆的混合作用 ，造 

成具体构造演化阶段识别困难，传统地球化学环境判别专家 

系统效果不理想，具有多解性。如 图 10a，b所示 ，不同的 

Pearce图解给出了不一致的环境判别结果(包括弧、同碰撞， 

日∞、n 
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图 10 高黎贡花岗岩成因环境的 微量元素、主量判别图解 

图 a，b为花岗岩微量元素Pearee图解(Pearee，1984)，VAG一火山弧花岗岩；WPG一板内花岗岩；ORG一洋中脊花岗岩；S-COLG同碰撞花岗 

岩。图c，d，e，f为Miniar—Piccoliaul主量元素环境判别专家系统，用特征主量元素，按 c—d—e—f顺序依次判别花岗岩形成的大地构造环 

境，详细方法参见 Maniar et al(1989)，IAG一岛弧花岗岩；CAG一陆弧花岗岩；CCG一大陆碰撞花岗岩；POG一后造山花岗岩；RRG一与裂谷有关的 

花岗岩；CEUG-大陆抬升有关的花岗岩；OP一大洋斜长花岗岩。 

Fig．10 Setting distinguished diagram of granites for Gaoligong area by major and trace elements 

板内)。Maniar et a1．(1989)提出了另外一种用主量元素判 

别花岗岩构造环境的方法，即根据主量元素含量、比值等参 

数分步骤一次筛选进行判别的专家系统，该方法揭示高黎贡 

花岗岩主体为陆-陆碰撞型花岗岩，部分具有弧花岗岩特征 

(图 10a，b，C，d)，可能代表 了构造体制转换动力学环境 的 

产物。 

6．3 构造意义 

高黎贡构造带位于东喜马拉雅构造结附近，其物质组成 

和隐含的动力学信息对探讨喜马拉雅构造演化意义重大 ，涉 

及的内容广泛。这里仅讨论以下两个问题：(1)高黎贡花岗 

岩与冈底斯带的关系；(2)高黎贡花岗岩形成的大地构造背 

景。在2004版 1：150万《青藏高原及邻区地质图》上，高黎 

贡花岗岩的时代被定为侏罗纪一白垩纪。本次 SHRIMP锆 

石 u—Pb定年结果表明，高黎贡花岗岩结 晶年龄为 116— 

126Ma，相当于早白垩世晚期。波密一察隅花岗岩 u—Pb定年 

结果为 116Ma(Lee et a1．，2003)，因此，沿着波密一察隅一贡 

山一福贡一片马分布的弧形花岗岩带都是早白垩世同期形 

一 一一0 +00皇 一 
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成的，具有相同或者相似的演化过程。 

从大范围上看，高黎贡地区花岗岩在形成时代上具有分 

带性。从北东向南西，形成时代依次为三叠纪、早白垩世 、晚 

白垩世、新生代(作者未刊资料)。这和冈底斯花岗岩总体上 

由北向南逐步变新的总体规律可以类比。Nd同位素亏损地 

幔模式年龄比高黎贡地区出露最古老的高黎贡群、崇山群年 

龄还要老，在大区域上相当于华夏地块古老基底的年龄，与 

冈底斯中带、北带燕山期花岗岩在 sr、Nd同位素组成和亏损 

地幔模式年龄完全一致(表 2)，暗示它们可能形成于相同的 

构造环境和来源于源岩和时代相近的结晶基底，进一步支持 

高黎贡构造带属于冈底斯构造带的东延部分。 

从晚期变形来看，发育于冈底斯与剪切变形有关的淡色 

花岗岩年龄为 24～22Ma(Scharer，1986)；冈底斯含铜花岗 

斑岩年龄为 17—14Ma(侯增谦等，2003)，沿着冈底斯南北向 

展布的裂谷发育的高峰期是 14Ma(许继锋等，2003)；哀牢 

山一红河断裂带的走滑峰期时间为 26～22Ma；鲜水河断裂雅 

鲁藏布江以南与剪切作用有关的淡色花岗岩年龄为 27～ 

21Ma(Zhang et al，1998)；高黎贡构造带走滑年龄为 18～ 

14Ma(作者未发表数据)，嘉黎深断裂剪切带走滑年龄 18～ 

12Ma(Lee et a1．，2003)。这些年龄数据说明，藏南地区进入 

中新世以来 ，印度地块与亚洲地块发生硬碰撞后期，在印度 

大陆持续向北北东挤压的环境下，特提斯封闭后已经失去压 

缩空间的拉萨地块。只能通过地壳加厚、块体旋转、边界走 

滑、岩浆作用来释放、消解应力 ，造成拉萨地块及其边缘在裂 

谷、火山岩、花岗岩、韧性变形等方面都有强烈的响应。因 

此，高黎贡花岗岩的地球化学特征、年龄、构造变形与冈底斯 

花岗质岩基具有可比性 ，说明高黎贡构造带可能是冈底斯地 

块的东延部分。 

对于冈底斯花岗岩成因的地球动力学背景存在三种看 

法。一种认为它是新特提斯洋壳沿雅鲁藏布缝合线位置向北 

侧的拉萨地块俯冲有关，属于岛弧型花岗岩，(Scharer，1984． 

涂光炽，1982。Coulon，1986)；另一种看法认为，它与中特提 

斯洋壳沿怒江-班公湖缝合线位置向南侧拉萨地块的俯冲有 

关(Pearce and Mei 1986)。拉萨地块是一个双向岛弧的叠加 

(潘桂棠等，2002)；也有人主张中特提斯的闭合过程根本没 

有发生过大规模的洋壳俯冲(雍用源，2000)。上述看法中， 

第一种是主流，他们的共同特点都认为冈底斯花岗岩的形成 

与特提斯洋壳俯冲和印度和亚洲大陆的碰撞有关。 

高黎贡花岗岩属于后碰撞强过铝花岗岩 ，少量为岛弧型 

花岗岩，结晶年龄为 118～124Ma，远远早于新特提斯洋壳沿 

雅鲁藏布江缝合线位置向北冲时间(75Ma)(钟大赉，1999) 

和印度板块与 亚洲板块开始碰撞时 间(65Ma)(莫宣学， 

2003)，更加早于 45～38Ma的碰撞 峰期时 间(莫宣学等， 

2003；钟大赉，1999)。此外 ，冈底斯带还存在年龄为 227～ 

195Ma的岛弧型花岗岩(王立全等，2004)，因此，冈底斯带岩 

浆作用不可能全部归因于新特提斯洋的俯冲。 

从全球大地构造背景分析 ，中新特提斯的打开与三叠系 
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形成的 Pangea超大陆的解体相关联 (李兴振等，1999)。总 

体来说，中特提斯洋打开于中一晚三叠世，封闭于早白垩世 

(卫万顺，2003；李兴振等，1999；侯增谦等，1999；雍用源， 

2000)；中特提斯沿怒江位置闭合于早 白垩世，自75Ma起拉 

萨地块北部火山活动已停止(Chung et al，2005)，这些资料 

都说明中特提斯洋壳沿怒江带在早白垩世晚期已经俯冲闭 

合。高黎贡带花岗岩在空 间上位于班公一怒江缝合带的南 

缘 ，其形成时代(118—124Ma)与中特提斯沿怒江带的俯冲、 

闭合过程基本同时，其地球化学性质显示(后 )碰撞一岛弧花 

岗岩的特征，所有这些充分说明高黎贡带花岗岩的形成与中 

新特提斯的演化关系密切，很可能代表了它沿怒江带俯冲一 

闭合这一构造转换过程的岩浆响应。拉萨地块北缘 110～ 

80Ma火山岩也具有同样的构造意义 (Coulon et al，1986)。 

因此 ，本文的资料支持冈底斯岩浆岩带为双向多期叠加的复 

杂岛弧的观点。当然，这一认识的确认尚待整个冈底斯带岩 

浆作用年代学框架的建立。 

7 结论 

(1)高黎贡花岗岩带位于东喜马拉雅构造结东部大转弯 

地区，是挟持于怒江剪切带和龙川江剪切带之间的花岗岩杂 

岩体，主要由黑云母二长花岗岩、二云母二长花岗岩、花岗岩 

组成。 

(2)地球化学分析揭示，高黎贡花岗岩属于后碰撞、“高 

温型”强过铝花岗岩，由中下地壳含粘土的变质灰瓦克部分 

熔融形成。同位素组成特征及示踪结果表明，高黎贡花岗岩 

与冈底斯花岗岩具有可比性 。可能属于冈底斯花岗岩带的东 

延部分。 

(3)SHRIMP锆石 U—Pb定年结果表明其形成于早白垩 

纪(118～126Ma)。其时空分布和地球化学特征表明它代表 

了中特提斯怒江洋向南俯冲、闭合过程中的岩浆响应，而与 

新特提斯雅沿鲁藏布江洋的演化无关。导致地壳部分熔融 

形成高黎贡花岗岩的直接因素是与中特提斯洋壳俯冲有关 

的基性岩浆底侵作用和大洋闭合导致的地壳加厚。中新世， 

印度地块向亚洲地块的强烈挤压，造成拉萨地块沿怒江深断 

裂、嘉黎深断裂、红河深断裂等边界旋转。并最终使花岗岩出 

露地表。 
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