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Abstract Extensive Zenong Group volcanic rocks are zonedly E—W distributed in the middle—northern Gangdese．Tibet． Well— 

exposed Zenong Group volcanic rocks in Coqen．western Gangdese are selected for zircon U—Pb dating by using the SHRIMP II system 

at the Institute of Geology，Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing and the LA—ICP—MS system at the China University of 

Geosciences，Wuhan to construct the geochronological framework of the Zenong Group volcanic activity for regional comparison．Most 

zircons separated from the Zenong Group volcanic rocks exhibit striped absorption and obvious oscillatory zoning，and a few ones show 

core—rim structure．0Be dacite sample and one rhyolite sample from the Zenong Group volcanic rocks overlying the Middle Permian 

Xiala Formation limestone in northwestern Daxiong．Coqen yield LA—ICP—MS zircon U—Pb age of 130±1 Ma and SHRIMP zircon U—Pb 

age of 129 ±3Ma．respectively．One dacite sample from the Zenong Group volcanic rocks underlying the elastic rocks of Lower 

Cretaceous Duoni Formation by fault contact in northeastern Daxiong，Coqen yields younger age cluster of 121±1 Ma(include growth 

rim)and older age cluster of 13 1±1 Ma(include core)．One rhyolite sample from southwestern Coqen yields LA．ICP—MS U—Pb age of 

l1 1±1 Ma．coevM with the emplacement age of granitoids in Coqen area．High—quality zircon U—Pb ages reported in this study indicate 

that the Zenong Group volcanism began at ca．1 3OMa．and ceased at ca．11OMa with a volcanic duration of ca．20Ma．Regional 

comparison indicates that the Zenong Group volcanism extending for ca．1O00km E．W is synchronously commenced at ca．130Ma． 

Present geochronol cal age dates combined with the distribution of contemporaneous magmatism in a regional context suggest that 

the Early Cretaceous magmatism in the middle—northern GanIgdese cannot be generated by the low—angle or flat—slab subduction of 

Neo—Tethyan oceanic crust． 
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摘 要 大 规 模 的 则 弄 群 火 山 岩 呈 带状 近 东西 向展 布 于 西 藏 冈 底 斯 带 中北 部 地 区 。 对 出 露 状 况 较 好 的 措 勤 地 区 则 弄 群 火

山 岩 进 行 了锆 石 u — P b 定 年 ， 以 建 立 其 年 代 学格 架便 于 区 域 对 比 。 措 勤地 区 则 弄 群 火 山 岩 多数 锆 石 具 有 生 长 振 荡环 带 ， 部 分

锆 石 显 示 核 边 结 构 。 在措 勤 达 雄 北 西 部 上 覆 于 中二 叠 统 下 拉 组 灰 岩 的 l 件 则 弄 群 英 安 岩 样 品 的 L A — I C P — M S 锆 石 U — P b 年龄 为

1 3 0 ± l M a
，

l 件 则 弄 群 流 纹 岩 样 品 的 S H R I M P 锆 石 u ． P b 年龄 为 12 9 ± 3 M a ； 在措 勤达 雄 北 东部 与 下 白 垩 统 多尼 组 碎 屑 岩 呈 断

层 接 触 的 1 件 则 弄 群 荚 安 岩 样 品 中的锆 石 具 有 两 组 L A — I C P — M S 锆 石 U - P b 年龄 ， 最年 轻 的 一 组 ( 包括 增 生 边 ) 为 12 1 ± l M a
，

较 老 的 一 组 ( 包括 核 部 ) 为 13 1 ± 1 M a ； 在措 勤 南 西 部 l 件 则 弄 群 流 纹 岩 样 品 的 L A ． I C P — M S 锆 石 U — P b 年 龄 为 l l l ± l M a ， 与 措

勤地 区 花 岗岩 类 的 侵 位 时 代 相
"

-3 。 这 些 高质 量 的 锆 石 u — P b 年 代 学数 据 表 明 ， 措 勤 地 区 的 则 弄 群 火 山 作 用 很 可 能 开 始 于 约

1 3 0 M a
， 停 息 于 约 1 10 M a

， 持 续 时 间 约 2 0 M a 。 区 域 对 比 表 明 ， 东西 延 伸 约 10 0 0 k m 的 则 弄 群 火 山 作 用 同 时 发 生 在 约 1 3 0 M a 。 区

域 上 目前 的 年 代 学数 据 结 合 同 时代 岩 浆 作 用 的 分 布 特 征 表 明 ， 冈 底 斯 带 中北 部 地 区 早 白 垩 世 岩 浆 作 用 不 太 可 能 由 新 特提 斯

洋 壳 向 北 的 低 角度 或 平板 俯 冲产 生 。

关键词 锆 石 u — P b 年代 学 ； 则 弄 群 火 山 岩 ； 措 勤地 区 ； 西 藏 冈 底 斯

中图法 分 类 号 P 5 8 8 ． 14 1 ： P 5 9 7 ． 3

本 文 涉 及 的西 藏 冈底斯带 是 指 位 于 南 侧 的 印度河 一 雅 鲁

藏布缝 合带 ( I Y Z S Z ) 与北 部 的班公 湖一 怒 江 缝 合 带 ( B N S Z ) 之

间 的 近 东 西 向 的 狭 长 地 域 ， 长 约 2 5 0 0 k m
， 南 北 宽 1 5 0 ～

3 0 0 k in
， 面 积 达 4 ． 5 × 10

’
k m

。

的 巨 型 构 造 ． 岩 浆 带 。 冈 底 斯 带

广 泛 分 布着早 白垩 世 岩 浆 岩 ( 图 1 ) ， 前 人 的研 究 主 要 集 中在

冈底 斯 带 中南 部 地 区 ( 常 承 法 和 郑 锡 澜 ，
1 9 7 3 ； 周 云 生 等 ，

19 8 1 ； C o u l o n e t a 1．
， 19 8 6 ； P e a r c e a n d M e i 。 19 8 8 ： 李 才 等 。

2 0 0 3 ； 翟 庆 国等 ，
2 0 0 5 ； 和 钟铧等 ，

2 0 0 5
，

2 0 0 6 ) ， 对该 带 中北

部地 区 大 面 积 出露 的早 白垩 世 岩 浆 岩 ( 图 1 ) ， 目前 只 有 有 限

的 高质 量 年代学 数据 ( 朱弟 成 等 ， 2 0 0 8 ) ， 对 其 地 球 动 力 学 背

景 还 存 在 由新 特 提 斯 洋 壳 北 向 低 角 度 俯 冲 产 生 ( C o u l o n e t

a 1．
，

19 8 6 ； K a p p e t a 1． ，
2 0 0 3

，
2 0 0 5

，
2 0 0 7 ； D i n g e t a 1．

，

2 0 0 3 ； D i n g a n d L a i
，

2 0 0 3 ； L e i e r e t a 1．

，
2 0 0 7 ) 和 与班公 湖 一 怒

江 洋壳 向南 的 俯 冲作 用 有 关 ( H s t i e ￡ a 1．
，

1 9 9 5 ； 潘 桂 棠 等 ，

19 8 3
，

19 9 7
，

2 0 0 4
，

2 0 0 6 ； 莫宣 学等 ，
2 0 0 4

，
2 0 0 5 ； 朱 弟成等 ，

2 0 0 6 ) 等激 烈争论 。 造 成 这 些 争 论 的 最 重 要 原 因 ， 在 很 大 程

度上 与对 该 带 早 白垩 世 岩浆岩 的年 代 学 、 地 球 化学 性 质 的认

知 程度 较 低有关 。 本文主 要 目的是 ， 报道 冈底 斯 带 中北 部地

区 出露 状 况 较好 的措 勤地 区 则弄群 火 山 岩 的锆 石 u — P b 年 代

学数 据 ， 建立 措 勤 地 区 则 弄 群 火 山 岩 的年 代学 格 架 ， 简 略讨

论 它 们对 研 究 冈底 斯 带 早 白垩 世 岩 浆 作 用 地 球 动 力 学 背 景

的 意 义 。

图 1 西 藏 冈底斯 带 早 白垩 世 岩浆 岩分布 图 ( 修改 自朱 弟成等 ， 2 0 0 8 )

图 中显 示 了 西 藏冈 底斯 带 的 4 个构造单 元 ( z h u e t a 1 ． ，
2 0 0 8 a ) 和 本 文研 究 区 位 置

F i g - 1 D i s t r i b u t i o n o f t h e E a r l y C r e t a c e o u s m a g m a t i c F o c k s i n th e G a n g d e s e ．
T i b e t
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表 1 冈底斯带措勤地区则弄群火山岩锆石 u．Ph定年样品的基本特征 

Table 1 General feature of the dated samples of the Zenong Group volcanic rocks in Coqen area of the Gangdese，Tibet 

403 

1 地质概况和样品描述 

西藏冈底斯带则弄群火山-沉积地层从东到西呈面状展 

布于噶尔-隆格尔．丰L日南木错-措麦断裂带(GLZCF)和狮泉 

河-拉果错．永珠．纳木错．嘉黎蛇绿混杂岩带(SLYNJOMZ)之 

间的中冈底斯带，东西延伸达 1000km，南北宽数公里到数十 

公里(图 1)。垂向上，则弄群火山-沉积地层下部主要为火山 

熔岩夹火山碎屑岩，上部主要为沉积火山碎屑岩、火山碎屑 

沉积岩、正常火山质砂砾岩夹火山熔岩和火山碎屑岩，平均 

厚度超过 1000m(朱弟成等，2006)。在该带西部措勤地区， 

则弄群火山岩出露状况较好①。在达雄镇北西约 15km处 

(图2a)，可见则弄群火山岩角度不整合于中二叠统下拉组 

灰岩之上(图2b)；在达雄镇北东约 30km处，可见则弄群火 

山岩与下白垩统多尼组火山．沉积地层呈断层接触；在措勤 

县城南西约 5kin处，可见呈孤岛状出露的则弄群火 山岩 

(图2a)。在这些地区采集了4件火山岩样品进行锆石 u-Ph 

同位素定年，具体采样位置、岩石类型、矿物组合及结构等特 

征见表 1和图2b。 

2 分析方法 

锆石采用常规方法将样品粉碎，并用浮选和电磁选方法 

进行分选，再在双目镜下挑选出晶形和透明度较好的锆石颗 

粒 ，然后将它们粘贴在环氧树脂表面，抛光后将锆石进行透 

射光、反射光和阴极发光显微照相。锆石阴极发光(CL)显 

微照相在中国科学院地质与地球物理研究所的 Cameca电子 

探针仪器上完成，分析电压为 15kV，电流为 4nA。通过对阴 

极发光 图像分析，选择 吸收程度均匀 的区域进行分析。 

LA．ICP．MS锆石 u．Ph同位素年龄分析在 中国地质大学 

(武汉)地质过程与矿产资源国家重点实验室进行。分析仪 

器为 Elan 6100DRC型四极杆质谱仪和 Geolas200M型激光剥 

蚀系统，激光器为 193nm ArF准分子激光器。激光剥蚀斑束 

直径为321xm，激光剥蚀深度为20—401．Lm。锆石年龄计算采 

用国际标准锆石 91500作为外标，元素含量采用美国国家 

标准物质局人工合成硅酸盐玻璃 NIST SRM610作为外标， 

作为内标元素进行校正。样品的同位素比值和元素含量 

数据处理采用 GLITI'ER(4．0版，Macquarie University)软件， 

并采用 Anderson(2002)软件对测试数据进行普通铅校正， 

年龄计算及协和图采用 ISOPLOT(2．49版)(Ludwig，2003) 

软件完成。详细的实验原理和流程及仪器参数见 Yuan et 

al，(2004)。 

为进一步核实则弄群底部火山岩的年龄，除对采集 自则 

弄群底部的火山岩样品 DX2-1进行 LA．ICP-MS锆石 u．Ph定 

年外，本文还对样品 DX1．1进行了SHRIMP锆石 u．Ph定年。 

① 刘登忠，陶晓风，马润则，石和，朱利东，胡新伟．2003．中华 

人民共和国 1：25万区域地质调查报告措勤县幅 
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l l第四 系 l 一 ：l 中新世 砾 岩

圜 中新世 火 山岩 图 典 中组 火 山岩

[ 皇 上 白垩 统竟桂 山组 泥岩 f 盎 I早 白垩 世 闪长岩

[ ] 旱 白垩 世 花 岗岩类 冈 不 整台 界 面

E：引 下 自垩 统 明山组 灰岩 l ■ I定年样品 位置

囵 下 白垩 统 多尼 组 火 山 一 沉积 岩

圆 下 白垩 绩 则 弄群 火 山一 沉积 岩

国 上
-

t 统敌 布错 组 砂岩／灰岩

_ 中二 叠统下 拉组 灰岩

露翮 下 二 叠统 昂 杰组 砾 岩／砂岩
U “ ■

阁 下 二 叠统 拉 嘎组 砂 岩

因 断层

图 2 西 藏 冈底斯 带措 勤地 区 地 质 图 ( 据 刘 登 忠 等 ，
2 0 0 3

，
1 ：2 5 万 措 勤县 幅 区 域 地 质调 查 报 告 )

a 一 标注 了锆石 u - p h 定年 样 品 的位 置 和 年代学数据 ； b 一 野 外 观 察 到 的则弄 群底部火 山 岩 与下 伏 中二 叠 统下 拉组 灰岩 的接触关 系

( 达雄 北 西 约 1 5 k m 处 ， 镜头朝 北 )

F i g ． 2 G e o l o g i c a l m a p i n C o q e n a r e a o f t h e G a n g d e s e
，

T i b e t
①

将从 该 样 品挑 选 出的锆 石 与标 准 锆 石 ( T E M
，

4 1 7 M a ) 一 起 粘

贴 ， 制成 环 氧 树脂样 品 靶 ， 打磨抛 光 并 使 其 露 出 中心 部 位 ， 进

行 反 射光 、 透 射 光 和 阴 极 发 光 显 微 照 相 ， 阴 极 发 光 在 中 国地

质科学 院地 质 研 究 所 电 子 探 针 室 完 成 。 S H R I M P 锆 石 u — P b

同位素分析在 中 国 地 质 科 学 院地 质 研 究 所 S H R I M P — I I 离 子

探 针 仪上 进 行 。 束斑 平 均 大 小 为 3 0 1~ m
， 为 了 尽 量 降低 锆 石

表 面 普 通 P h 和 镀 金 过 程 中 的 污 染 ， 测 定 过 程 中 先 将 束 斑 在

12 0 1u , m 范 围 内 扫 描 3 ～ 5 m i n
， 具 体 测 试 条 件 及 流 程 见 宋 彪

等 ( 2 0 0 2 ) 。 由于 该样 品 的
”

P h 含 量 较 低 ， 利 用 实 测
’”

P h 进

行普通 铅 校 正 。 单个 测 试 数 据 误 差 和
。“

P b ／
。’。

U 年 龄 的 加 权

平均 值误 差 均 为 1 矿 ，
M S W D 采用 2 0

"

计 算 。 对 年轻 的岩浆锆

石 ( < 1 0 0 0 M a ) ， 采 用
“

P b ／
” 。

U 年 龄 ， 对 较 老 的 继 承 锆 石

( > 1 0 0 0 M a ) ， 采用
“

P b ／
。~6

p b 年龄 。

3 分析结 果

西 藏 冈底斯措 勤地 区 则 弄 群 火 山 岩 4 件 样 品 的 部 分 代

表性 锆 石 的 阴极 发 光 ( C L ) 图像 和 U — P b 年 龄 谐 和 图见 图 3
，

分 析 数 据 见 表 2 和 表 3 。

样 品 D X l — 1 中的锆 石 显 示 长 柱 状 或 短 柱 状 的 自形 到 半

自形 晶形 ， 见 清楚 的 生 长 韵 律 或 振 荡 环 带 ， 极 少 数 锆 石 显 示

核 ． 边 结 构 ( 图 3 a ) 。 7 个 测 点 的 T h／U 比值介 于 0 ． 7 4 — 1 ． 1 8

之 间 ， 该 比值 高于 变质 成 因锆 石 ( 通 常 < 0 ． 1 ) 而 与 岩 浆 锆石

成 因 一 致 ( > 0 ． 1
， H o s k i n a n d B l a c k

，
2 0 0 0 ) 。 7 个 测 点 显 示

的
“

P h ／
“

U 年 龄 范 围 为 1 2 6 ～ 1 3 3 M a
， 在 置 信 度 9 5 ％ 时 的

。“
P b ／

。”
U 加权 平 均 年 龄 值 为 12 9 ± 3 M a ( M S W D = 0 ． 5 )

( 图 3 b ) ， 代 表 了该 流 纹 岩 样 品 的形 成 时代 。

样 品 D X 2 — 1 中的锆 石 特征 与样 品 D X l ． 1 相 似 ， 均 为长柱

状 或短 柱 状 的 自形 到半 自形 晶 ， 见 清楚 的生 长 韵 律或振 荡环

带 ， 极 少 数 锆 石 显 示 核 一 边 结 构 ( 图 3 c ) 。 3 0 个 测 点 的 T W U

比值 介 于 0 ． 5 7 ～ 1 ． 3 4 之 间 ， 表 明 它 们 属 岩 浆 锆 石 成 因

( H o s k i n a n d B l a c k
，

2 0 0 0 ) 。 其 中 2 7 个 测 点 的
。”

P b ／
。”

U 谐 和

年龄 范 围为 12 6 ～ 13 5 M a
， 在 置 信度 9 5 ％ 时 的

。“
P b ／

。”
U 加 权

平均 年龄值 为 1 3 0 ± 1 M a ( M S W D = 1 ． 5 1 ( 图 3 d ) ， 代 表 了该

英安 岩 样 品 的形 成 时代 。

样 品 D X l 3 — 1 中的锆 石 也 具 有 自形 到 半 自形 晶特点 ， 见
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图 3 西 藏 冈底斯 措勤地 区 则 弄 群火 山岩 定 年样 品 中的锆石 c L 图像 和谐 和 图

样 品 D X l — 1 为 S H R I M P 锆石 U - P b 定年 ， 其它 3 件样 品 为 L A — ICP ． M S 锆石 U ． P b 定年
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表2 冈底斯措勤地区则弄群底部流纹岩样品(DX1—1)的SHRIMP锆石 u—Pb定年分析结果 

Table 2 SHRIMP zircon U-Pb analysis data of the rhyolite sample from the lowermost Zenong Group in Coqen area of the 

Gangdese，Tibet 

注：Pb。和 Pb 分别代表普通铅和放射性成因铅．用 Ph校正普通铅。u—Ph年龄及同位素比值误差均为1 。表中表示的误差为最后2～ 

3位数字。 

清楚的生长韵律或振荡环带，部分锆石显示清楚的灰白色生 

长边和灰色内核(图3e)。34个测点的 Th／U比值介于0 41 

～ 1．35之 间，属岩浆锆石成 因(Hoskin and Black，2000)。 

这 34颗锆石具有相对复杂的 u—Pb同位素年龄，具体包括： 

① 第25测点具有1749±25Ma的研Pb／ Pb年龄，很可能表 

明该英安质岩浆在形成或上升过程中捕获了古元古代物质； 

②2个测点的 Ph／ u年龄变化于140～142Ma，在置信度 

95％时的 Pb／ u加权平均年龄值为 141±3Ma(MSWD= 

0．1)；③ 7个测点的 Pb／ U谐和年龄范围为 127～ 

134Ma，在置信度 95％时的 Pb／ u加权平均年龄值为 131 

±1Ma(MSWD =1．4)(图3f)；④24个测点的 Pb／ u谐 

和年龄范围为 117～124Ma，在置信度 95％时的 Pb／ u加 

权平均年龄值为 121±1Ma(MSWD =1．4)(图 3f)。值得 

指出的是，第三组谐和年龄与代表锆石灰色内核的第 21测 

点的谐和年龄完全一致 (图 3e)，第 四组谐和年龄与代表锆 

石灰白色生长边的第 6测点的谐和年龄完全一致 (图 3e)， 

这些事实很可能表明第四组谐和年龄代表了该样品的形成 

时代(即大约 121Ma)，在此时期岩浆结晶过程中捕获了稍早 

期结晶的岩浆锆石(即大约 131Ma)。 

样品 DX21．1中的锆石显示长柱状或短柱状的自形到半 

自形晶形，生长韵律或振荡环带清晰，部分锆石显示核一边结 

构(图3g)。24个测点的Th／U比值介于0．54～1．19之间， 

暗示其岩浆锆石成因(Hoskin and Black，2000)。在这24颗 

锆石中，第 9测点具有 1022．8±32．8Ma的 Pb／ Pb年龄， 

很可能表明该流纹质岩浆在形成或上升过程中捕获了中元 

古代晚期物质；另外 20个测点的 Pb／ u谐和年龄范围为 

106～ll7Ma，在置信度95％时的 Pb／ U加权平均年龄值 

为 111±1．4Ma(MSWD=5．0)(图3h)，代表了该流纹岩样 

品的形成时代。 

4 讨论 

4．1 措勤地区则弄群火山作用的年代学格架 

用于 SHRIMP锆石 u—Pb定年的流纹岩样品(DX1-1)和 

用于 LA—ICP-MS锆石 u—Pb定年的英安岩样品(DX2-1)采集 

自措勤县达雄镇北西约 15km(图 2a)，在这里可以见到则弄 

群火山岩角度不整合地覆盖在中二叠统下拉组灰岩之上 

(图2c)，这种构造-地层关系指示这里的火山岩应该代表了 

则弄群火山作用的早期记录。本文用不同方法获得的两件 

则弄群底部火山岩样品的年龄数据在误差范围内是一致的 

(图 3b和图3d)，表明措勤地区则弄群火山作用很可能开始 

于约 130Ma。 

由于措勤地区则弄群火山-沉积地层与上覆地层多数呈 

断层接触或被中新世、第四纪沉积物覆盖(图 2a)，这种构造- 

地层关系导致很难对则弄群火山作用时代的上限进行约束。 

幸运的是，本文采集 自措勤县城南西约5kin呈孤岛状产出的 

则弄群 流纹 岩样 品 (DX21-1)的锆石 u-Pb同位 素年 龄 

(111Ma)与措勤地区达雄花岗闪长岩(图2a，107±1Ma，周 

长勇等，2008)、蔡几错黑云角闪英云闪长岩(107±1Ma ) 

和措勤县南东尼雄花岗闪长岩(108±1Ma，作者未刊数据) 

(图1)的侵位时代非常接近，这些新的高质量年代学数据很 

可能暗示措勤地区则弄群火山活动大约在约 110Ma就停息 

下来，随后转入花岗岩类岩浆活动。 

样品 DX13．1采集 自与下 白垩统多尼组火山-沉积地层 

呈断层接触的则弄群火山岩 (图2a)，该样品中最年轻的一 

组锆石 u．Pb同位素年龄(121±1Ma)代表了则弄群中期的 

火山活动，而较老的一组锆石 u-Pb同位素年龄(131 4-1Ma) 

指示在则弄群中期英安质岩浆形成过程中，捕获了则弄群早 

期火山作用过程中结晶出的岩浆锆石。 
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由上可见，利用本文获得的锆石 U．Pb年代学数据，基本 

可以构建起措勤地区则弄群火山作用的年代学格架 ，即它们 

很可能开始于约 130Ma，大约持续20Ma后，在约 110Ma左右 

停息下来 ，随后发生花岗岩类的侵位。 

4．2 中冈底斯带早白垩世火山作用的区域对比及意义 

早期研究在达瓦错南西夹举则弄群下部的辉石安山岩 

中获得了128．6Ma的角闪石 A卜Ar年龄②，在当惹雍错西岸郎 

穷则弄群下部之顶的角闪英安岩中获得 124．5Ma的角闪石 

A卜Ar年龄③，在申扎扎贡则弄群下部安山岩中获得128．5Ma 

的角闪石 A卜 年龄固(图 1)，这些年龄与本文报道的措勤 

地区则弄群底部火山岩的年龄相当，表明大约在 130Ma时， 

中冈底斯带基本同时发生了以则弄群火山作用为代表的东 

西延伸达 1000km的同时代带状火山作用。 

对冈底斯带中北部地区大规模的白垩纪岩浆作用，一些 

研究者将其归因于新特提斯洋壳向北以类似于现今安第斯 

地 区 (AUmendinger et a1．，1997)的低 角度 或 平板俯 冲 

(Coulon et a1．，1986；Copeland et a1．，1995；Zhang et a1．， 

2004；Kapp et a1．，2003，2005，2007；Leier et a1．，2007)。 

已有研究表明，由于低角度或平板俯冲要么形成隔热层不能 

产生岛弧岩浆(因不存在交代的软流圈地幔楔)，要么在俯冲 

板片的前缘形成埃达克岩(Gutscher et a1．，2000)。另外，这 

些学者提出低角度或平板俯冲模型的重要证据，是认为南冈 

底斯带缺乏早白垩世岩浆岩(Kapp et a1．，2007及该文参考 

文献)。然而本文报道的措勤地区则弄群火山岩高质量的锆 

石 U—Pb年代学数据及区域对比结果表明，在中冈底斯带发 

生了规模宏大的以则弄群火山岩为代表的早白垩世岩浆活 

动(图 1)，与中冈底斯带这些岩浆活动基本同期的是 ，在南 

冈底斯那时也发生了埃达克质火山作用 (136．5Ma，Zhu et 

a1．，2008b)和早白垩世花岗岩类的侵位(朱弟成等，2008)。 

仅仅从岩浆活动的年龄和分布特点来看，早白垩世时在冈底 

斯带下部就应该存在被俯冲板片流体交代的软流圈地幔，因 

此，利用新特提斯洋壳低角度或平板俯冲模式来解释冈底斯 

带白垩纪岩浆作用的地球动力学背景是有困难的。至于是 

否应该将冈底斯带中北部地区的白垩纪岩浆作用归因于冈 

底斯和羌塘地块碰撞过程中增厚下地壳的重熔(Xu et a1．， 

1985；Pearce and Mei，1988)、冈底斯和羌塘地块碰撞后软流 

圈上涌引起的地壳熔融(Harris et a1．，1990)或班公湖-怒江 

洋壳的南向俯冲(莫宣学等，2004，2005；潘桂棠等，2006； 

朱弟成等，2006)，还需要在积累更多高质量的年代学和地 

球化学数据后进行深入研究，这 已不在本 文的讨论 范围 

之内。 
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可能开始于约130Ma，LA-ICP—MS锆石U．Pb定年结合花岗岩 

类岩浆活动的时代暗示措勤地区火山作用可能在 ～110Ma 

停息下来 ，措勤地区则弄群火山作用持续时间约20Ma。 

(2)区域对比表明大约在 130Ma时，中冈底斯带基本同 

时发生了以则弄群火山作用为代表的大规模岩浆作用，它们 

不支持冈底斯带中 E部地区早白垩世岩浆作用由新特提斯 

洋壳向北低角度或平板俯冲产生的地球动力学解释。 
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