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摘　要：那木如辉绿岩具有较高的ＴｉＯ２ 和Ｐ２Ｏ５ 含量，Ｍｇ＃ 是０．６～０．７，表明岩石经中等程度或轻微的斜长石分离结晶作用；

富集Ｒｂ、Ｋ、Ｔｈ、Ｂａ，亏损Ｎｂ、Ｔｉ、Ｔａ和Ｚｒ、Ｈｆ，轻稀土富集，且具有负Ｅｕ的异常，表明岩石具有岛弧岩浆的性质。对那木如辉

绿岩进行ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ定年，其形成年龄值为６４±１Ｍａ（２σ，ＭＳＷＤ＝２．４），即辉绿岩结晶年龄。本次定年的结果正好

处于西雅鲁藏布北亚带洋盆向北对拉萨地体南缘之下的俯 冲（晚 白 垩 世 至 早 第 三 纪）时 期 内，说 明 那 木 如 辉 绿 岩 为 此 次 俯 冲

形成的岛弧岩浆岩。位于冈底斯弧南侧的西雅鲁藏布北 亚 带 蛇 绿 岩 被 第 三 系 磨 拉 石 不 整 合 覆 盖，说 明 蛇 绿 岩 侵 位 时 间 早 于

第三系，与那木如辉绿岩的侵位年龄接近。由此可见，正是形成那木如岛弧岩浆岩的俯冲构造事件导致了西雅鲁藏布北亚带

蛇绿岩的构造侵位。
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　　 西藏雅鲁藏布江缝 合 带 大 致 沿 雅 鲁 藏 布 江 河

谷两侧呈近东西向延伸２０００ｋｍ以上，是我国规模

最大的蛇绿岩带。长期以来，该蛇绿岩带由于其时

代新、保存好等而受到国内外地学界的关注。随着

分析技术的发展，越来越多的研究涉及到雅鲁藏布

蛇绿岩带的形成时代，并取得了较好的成果，如东段



罗布莎蛇绿 岩Ｓｍ－Ｎｄ等 时 线 形 成 年 龄 为１７７±３１
Ｍａ［１］，辉绿 岩 中 锆 石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ形 成 年 龄 为

１６２．９±２．８Ｍａ［２］；中段大竹卡、吉定蛇绿岩新报道

的ＳＨＲＩＭＰ锆石 Ｕ－Ｐｂ形成年龄分别为１２６±１．５
Ｍａ［３］和１２３±１．８Ｍａ［４］；西段休古嘎布蛇绿岩的锆

石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ形成年龄为１２２．３±２．４Ｍａ［５］。

但关于雅鲁藏布蛇绿岩带侵位时代的研究较少，本

文使用ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ定年方法，对那木如辉

绿岩的形成年龄进行了测定，其结果对于间接约束

其南侧蛇绿岩带的构造侵位具有重要意义。

１　区域地质和岩石矿物学特征

冈底斯火山岩浆弧位于西藏中部，是一条规模

巨大的火山岩浆岩带。朱弟成等［６］将冈底斯火山岩

浆 弧 以 沙 莫 勒－麦 拉－洛 巴 堆－米 拉 山 断 裂

（ＳＭＬＭＦ）、噶 尔－隆 格 尔－扎 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）三条断裂为界，由南向北划

分为南冈底斯（传统的冈底斯）、冈底斯弧背断隆带

（隆格尔－念青唐古拉复合古岛弧带）、中冈底斯和北

冈底斯三条断裂四个部分。那木如位于南冈底斯火

山岩浆弧带西段（图１）。该区脉岩发育，基性－中性－
酸性脉岩均有出露。基性脉岩有蚀变辉绿岩、石英

辉绿岩；中性脉岩有黑云石英正长岩、石英闪长岩；

酸性脉岩有花岗斑岩、文象花岗岩等。岩脉广泛侵

入白垩系、第三系地层中，出露宽度一般为几十米至

几百米，长几百米至数千米。脉岩具有不同程度的

绿泥石化、绿帘石化、透闪石化、阳起石化、绢云母化

（基性岩）、次闪石化（中性岩）、高岭土化（酸性岩）等
蚀变。本次研究选取那木如脉岩中的辉绿岩样品，

对其进行了地球化学和年代学分析。

那木如 辉 绿 岩 样 品 具 块 状 构 造，辉 绿－辉 长 结

构。其主要组成矿物为长石（６０％），其中钠长石约

２３％，钙长石约３０％，钾长石约７％；辉石（２０％），其
中紫苏辉石约１６％，透辉石约４％。次要矿物为石

英约８％。副 矿 物 磁 铁 矿６％、钛 铁 矿４％、磷 灰 石

２％。岩石矿物粒度大 约 为１．５ｍｍ左 右。薄 片 中

可见辉石已退变质为角闪石（淡黄色），但留有辉石

痕迹；部分破碎的角闪石裂隙处可见黑云母（蚀变矿

物）出现。斜长石变形强烈，发生较为严重的碎裂、

细粒化、可见错位和扭折现象。有些样品中可见斜

长石绢云母化，岩石中也可见一定程度的碳酸盐化。

冈底斯火山岩浆弧岩浆弧南侧即为西雅鲁藏布

北亚带蛇绿岩带。该 带 与 冈 底 斯 近 乎 平 行 分 布，东

ＸＧ－修古嘎布地体；ＷＹ－西雅鲁藏布地体；ＧＤ－冈底斯

岩浆弧；ＳＱ－狮泉河蛇绿岩推覆体；ＢＡ－班公错－安多

地体；ＣＱ－措勒地体；ＮＬ－拉昂错北地体，早古生代～晚中

生代沉积地层；ＴＲ－定日地体，早古生代－晚中生代

沉积地层（以ＡｎＺ为沉积基底）
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图１　那木如区域地质简图

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｓｋｅｔｃｈ　Ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｍｕｒｕ　ｐｌｕｔｏｎ

西向延伸大约６００ｋｍ。目前普遍 认 为 冈 底 斯 火 山

岩浆弧中南亚带广泛发育的晚白垩－早第三纪的一

次火山岩浆作用是西雅鲁藏布北亚带蛇绿岩所代表

的新特提斯洋向北对着冈底斯陆块南缘之下的俯冲

作用诱发的火山岩浆事件［７］。

２　地球化学特征

２．１　主量元素

由表１可见，那木如蛇辉绿岩大多数样品的烧

失量ＬＯＩ小于５％，比较新鲜；其中样品３Ｘ－４３７的

烧失量为６．７６％，显示一定程度的蚀变。这与薄片

观察到的一 定 程 度 的 碳 酸 盐 化 和 绿 泥 石 化 现 象 一

致。扣除烧失量重新归一化之后，岩石中ＳｉＯ２ 质量

分数为５１．１９％～５５．２％，平均５２．９１％，高 于 ＯＩＢ
玄武岩ＳｉＯ２ 质量分数（４８．２８％），与 洋 中 脊 玄 武 岩

ＳｉＯ２ 质 量 分 数（４９．５６％）接 近；Ａｌ２Ｏ３ 质 量 分 数 为

１５．９４％～１７．９１％，平均１６．８６％，高于洋中脊玄武

岩（ＭＯＲＢ）Ａｌ２Ｏ３ 质量分数（１５．９７％），接近洋岛玄

武岩 Ａｌ２Ｏ３ 质 量 分 数（１６．２７％）；ＣａＯ质 量 分 数 为

５．９５％～８．０１％，平均７．２４％，低于 ＭＯＲＢ和ＯＩＢ
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质量分数，ＣａＯ较大的变化范围可能与一定程度的

碳酸 盐 化 有 关；全 碱 质 量 分 数（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）为

３．７１％～４．７２％，平 均４．２２％，高 于 洋 中 脊 玄 武 岩

（ＭＯＲＢ，２．７３％），接 近 夏 威 夷 洋 岛 火 山 岩（ＯＩＢ，

５．２８％）质量 分 数，且 Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ。在 硅 碱 图（图

２）上，样品均投点于玄武岩和玄武质安山岩区域内。
由于样品可 能 受 到 一 定 程 度 的 碳 酸 盐 化 作 用 的 影

响，全碱含量变化范围比较大，因此将所有样品投点

于蚀变惰性元素Ｚｒ／ＴｉＯ２－Ｎｂ／Ｙ图以便消除蚀变影

响（图３），在 图 中 可 见 所 有 样 品 均 投 点 于 玄 武 岩 和

碱性玄武岩范围之中。那木如辉绿岩样品ＦｅＯｔ 质

量分数为７．４１％～８．９４％，平均８．１０％，低于ＯＩＢ
平均值（１０．８６％），接 近 ＭＯＲＢ（８．８５％，８．６５％）；
岩 石 ＭｇＯ 质 量 分 数 为 ５．９８％ ～６．７７％，平 均

６．３５％，比 ＭＯＲＢ（８．５７％）低，接近ＯＩＢ（５．００％），

Ｍｇ２＋／（Ｍｇ２＋＋Ｆｅ２＋）＝０．６７～０．７２，多 数 样 品 分

离 结 晶 作 用 不 明 显，接 近 于 原 始 岩 浆 （Ｍｇ＃ ≈
０．６０）。岩石的ＴｉＯ２ 质量分数为１．７７％～２．４１％，
平均１．９８％，介于 ＭＯＲＢ（１．２２％）和ＯＩＢ（２．９３％）
之 间。Ｐ２Ｏ５ 质 量 分 数 为０．４１％～０．６１％，平 均

０．４８％，高 于 ＭＯＲＢ（０．１４％）值，与 ＯＩＢ 值

（０．６９％）接近。总的来说，那木如辉绿岩由于 受 到

一定程度蚀变影响，ＣａＯ和全碱（ＡＬＫ）含量波动范

围大；ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、全 碱、ＭｇＯ和Ｐ２Ｏ５ 的 含 量 与

ＯＩＢ相似，相对低的ＣａＯ含量；同时其 ＭｇＯ含量接

近于ＯＩＢ，ＦｅＯｔ 含 量 接 近 于 ＭＯＲＢ，而 ＴｉＯ２ 含 量

则 介 于ＭＯＲＢ与ＯＩＢ之 间。整 体 来 看，那 木 如 辉

表１　那木如辉绿岩中主量元素含量

Ｔａｂｌｅ　１　Ｍａｊｏｒ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ

Ｎａｍｕｒｕ　ｄｉａｂａｓｅ　 ｗＢ（％）

样品编号 ３Ｘ－４２４　３Ｘ－４２７　３Ｘ－４３７　３Ｘ－４２９　３Ｘ－４３３　３Ｘ－４３９

ＳｉＯ２ ４９．７０　 ５２．９２　 ５１．４９　 ４９．８９　 ５１．５０　 ５０．７８
ＴｉＯ２ ２．３３　 １．７３　 ２．０３　 １．９０　 １．７４　 １．７３

Ａｌ２Ｏ３ １５．４０　 １５．６６　 １５．１５　 １７．４６　 １６．７７　 １７．１９

Ｆｅ２Ｏ３ ３．６７　 ４．１８　 ３．５８　 ３．７４　 ３．８６　 ３．６９

ＦｅＯ　 ５．７０　 ４．５０　 ４．０５　 ５．４０　 ４．５５　 ４．５４

ＭｎＯ　 ０．２３　 ０．２８　 ０．１８　 ０．１６　 ０．１８　 ０．１２

ＭｇＯ　 ６．５４　 ６．４０　 ５．７７　 ６．２１　 ６．０２　 ５．８２

ＣａＯ　 ７．７４　 ７．４８　 ５．５５　 ７．７４　 ６．９２　 ６．５５

Ｎａ２Ｏ　 ３．２８　 ２．６６　 ２．３９　 ３．１１　 ２．６６　 ２．６５

Ｋ２Ｏ　 １．２８　 ０．９７　 １．８１　 １．０９　 １．２３　 １．２８

Ｐ２Ｏ５ ０．４０　 ０．４１　 ０．５７　 ０．４２　 ０．４７　 ０．５０

ＬＯＩ　 ３．４１　 ２．２４　 ６．７６　 ２．５８　 ３．５８　 ２．６０

Ｔｏｔａｌ　 ９９．６８　 ９９．４３　 ９９．３３　 ９９．６８　 ９９．４８　 ９９．５０

Ｍｇ＃ ０．６７　 ０．７２　 ０．７２　 ０．６７　 ０．７０　 ０．７０

ＦｅＯ（ｔ） ８．６４　 ７．８４　 ６．９１　 ８．３９　 ７．６４　 ７．５０

２．２　微量及稀土元素

那 木 如 辉 绿 岩 稀 土 元 素 含 量 见 表２，样 品 于

２００４年在广州地球化学研究所分析。４个样品的稀

土总量∑ＲＥＥ＝（９８．８７～２１０．９６）×１０－６，平 均

１３７．２６×１０－６，高于 ＭＯＲＢ的稀土含量（５７．０９７×
１０－６），接 近 ＯＩＢ（１９８．９６×１０－６）。稀 土 配 分 曲 线

（图４）为 明 显 的 轻 稀 土 富 集 型，样 品３Ｘ－４２７、３Ｘ－
４２９、３Ｘ－４３９表 现 为 中 等Ｅｕ负 异 常，δＥｕ＝０．５５～
０．６８，指示样品经历了中等程度的斜长石分离结晶

作用；样品３Ｘ－４２４、３Ｘ－４３３、３Ｘ－４３７表 现 为 轻 微Ｅｕ
负异常，δＥｕ＝０．７３～０．９２，指示样品经历了轻微的
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表２　那木如辉绿岩微量元素含量

Ｔａｂｌｅ　２　Ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｎａｍｕｒｕ　ｄｉａｂａｓｅ　 ｗＢ（％）

样品编号 ３Ｘ－４２４　 ３Ｘ－４２７　 ３Ｘ－４２９　 ３Ｘ－４３３　 ３Ｘ－４３７　 ３Ｘ－４３９ 样品编号 ３Ｘ－４２４　 ３Ｘ－４２７　 ３Ｘ－４２９　 ３Ｘ－４３３　 ３Ｘ－４３７　 ３Ｘ－４３９

Ｓｃ　 ３２．５１　 ２８．５７　 ２４．７０　 ２２．７７　 １５．２３　 ２０．８６ Ｔｂ　 ０．６９　 １．０６　 ０．７２　 ０．５５　 ０．６３　 ０．８２
Ｔｉ　 ８１２３．５０　 ６１４４．７０　 ６１７７．０７　 ６１９３．２５　 ８１５５．６０　 ７０７９．１０ Ｄｙ　 ４．３１　 ６．７４　 ４．４２　 ３．２６　 ３．３７　 ４．７６
Ｖ　 ２８７．５０　 ２４２．３０　 ２０６．１９　 １８８．１４　 １５５．６０　 １９４．１７ Ｈｏ　 ０．８７　 １．４２　 ０．９０　 ０．６４　 ０．６０　 ０．９２
Ｃｒ　 ３８．４５　 ７８．７９　 ６３．４８　 ５５．８２　 ６３．１４　 ７０．５３ Ｅｒ　 ２．４１　 ３．９８　 ２．５４　 １．８３　 １．５９　 ２．５１
Ｍｎ　 １３１８．６０　 １２４５．３０　 １７９６．９０　 ２０７２．７０　 ８６１．３０　 １０３５．６５ Ｔｍ　 ０．３６　 ０．６３　 ０．３９　 ０．２７　 ０．２１　 ０．３６
Ｃｏ　 ３４．２８　 ３０．９３　 ２７．１０　 ２５．１９　 ２３．３３　 ２６．８６ Ｙｂ　 ２．２６　 ４．１４　 ２．５９　 １．８１　 １．２６　 ２．２８
Ｎｉ　 ２０．２３　 ３７．７６　 ２８．２７　 ２３．５２　 ４８．２７　 ４２．６９ Ｌｕ　 ０．３６　 ０．６５　 ０．４１　 ０．２９　 ０．２０　 ０．３６
Ｇａ　 １８．２３　 １８．３６　 １８．７４　 １８．９３　 ２３．０４　 ２０．５７ Ｈｆ　 １．７１　 １．００　 １．５３　 １．７９　 １．８３　 １．３５
Ｇｅ　 １．２７　 １．９２　 ２．６７　 ３．０４　 １．６９　 １．８０ Ｔａ　 ０．５９　 ０．３９　 ０．８０　 １．００　 １．５０　 ０．７７
Ｒｂ　 ６４．７０　 ４２．６５　 ４３．１５　 ４３．４１　 １４５．７０　 ７８．８３ Ｔｈ　 ２．５５　 １．５１　 ７．８５　 １１．０２　 １６．１５　 ４．９４
Ｓｒ　 ３５７．４０　 ２９９．９０　 ３３９．９０　 ３５９．９０　 ７８１．３０　 ４８４．０６ Ｕ ０．４２　 ０．４１　 ０．６８　 ０．８１　 ６．５３　 １．６３
Ｙ　 ２０．６７　 ４２．２３　 ２４．５１　 １５．６５　 １４．３９　 ２４．６５ Ｃｅ／Ｚｒ　 ０．６５　 ０．９４　 ０．９５　 ０．９５　 １．５１　 １．１９
Ｚｒ　 ５６．５２　 ３６．３９　 ５２．５５　 ６０．６４　 ６１．８３　 ４７．４３ Ｚｒ／Ｎｂ　 ６．１２　 ５．７６　 ４．１９　 ３．８７　 ２．５６　 ３．８４
Ｎｂ　 ９．２３　 ６．３２　 １２．５４　 １５．６６　 ２４．１６　 １２．３５ Ｔｈ／Ｙｂ　 １．１３　 ０．３６　 ３．０３　 ６．０８　 １２．８３　 ２．１６
Ｂａ　 １７０．２０　 １９０．２０　 １５９．３０　 １４３．８５　 ８０６．１０　 ３９１．５６ Ｚｒ／Ｙ　 ２．７３　 ０．８６　 ２．１４　 ３．８８　 ４．３０　 １．９２
Ｌａ　 １６．７１　 １３．３６　 ２５．２２　 ３１．１５　 ４４．８２　 ２４．４７ Ｔｉ／Ｙ　 ３９３．０１　 １４５．５１　 ２５２．０６　 ３９５．８６　 ５６６．７５　 ２８７．１７
Ｃｅ　 ３６．５６　 ３４．１３　 ４９．９４　 ５７．８５　 ９３．３４　 ５６．４４ （Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ ２．５８　 １．４８　 ３．４２　 ４．７５　 ４．３７　 ２．５５
Ｐｒ　 ４．９２　 ５．１６　 ６．２１　 ６．７４　 １１．５６　 ７．７２ （Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ ５．３２　 ２．３１　 ６．９９　 １２．３２　 ２５．５５　 ７．６９
Ｎｄ　 １９．５６　 ２２．２０　 ２３．２７　 ２３．８１　 ４０．５６　 ３０．０１ δＥｕ　 ０．９２　 ０．５５　 ０．６６　 ０．７３　 ０．８３　 ０．６８
Ｓｍ　 ４．１９　 ５．８２　 ４．７７　 ４．２４　 ６．６３　 ６．２１ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ　 ５．３２　 ３．３２　 ６．７２　 １０．１１　 １５．９２　 ７．３０
Ｅｕ　 １．３０　 １．０８　 １．００　 ０．９６　 １．５８　 １．３１ ∑ＲＥＥ　 ９８．８７　 １０６．３６　 １２６．８４　 １３７．０８　 ２１０．９６　 １４３．４４
Ｇｄ　 ４．３８　 ６．０１　 ４．４６　 ３．６８　 ４．６２　 ５．２７

原始地幔值引自［１２］

Ｔｈｅ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ　ｍａｎｔｌｅ　ｄａｔａ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆ．［１２］

图４　那木如辉绿岩ＲＥＥ模式配分图

Ｆｉｇ．４　ＲＥＥ　ｐａｔｔｅｒｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｎａｍｕｒｕ　ｄｉａｂａｓｅ

斜长石分离结晶作用。（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ 为１．４８～４．７５，
平均３．１９；其（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ 为２．３１～２５．５５，平 均

１０．０３；ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为３．３２～１５．９２，平 均８．１２。
总之，上述３个样品的稀土各特征值明显与 ＭＯＲＢ
不同。

　　由那木如辉绿岩微量元素分析结果及部分不相

容元素的比值（表２）可见，那木如辉绿岩的Ｃｅ／Ｚｒ、

Ｚｒ／Ｎｂ、Ｔｈ／Ｙｂ、Ｚｒ／Ｙ和 Ｔｉ／Ｙ比 值 分 别 为０．６５～
１．５１、２．５６～６．１２、０．３６～１２．８３、０．８６～４．３和

１４５．５１～５６６．７５，平 均 值 分 别 为１．０３、４．３９、４．２７、
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２．６４和３４０．０６，与Ｎ－ＭＯＲＢ的对应值（０．１、３１．８、

０．０４、２．６４和２５４）明 显 不 同，同 ＯＩＢ对 应 值（０．３、

５．８、１．９、９．７、５９４）较为接近；但又具有高的Ｃｅ／Ｚｒ、

Ｔｈ／Ｙｂ比值，略低的Ｚｒ／Ｎｂ值，和明显偏低的Ｚｒ／Ｙ
和Ｔｉ／Ｙ值，表明本区辉绿岩显示出ＯＩＢ的性质，但
又不是典型的洋岛玄武岩（ＯＩＢ）。

将所有的微量元素丰度对原始地幔的相应丰度

进行标准化，所得蛛网图（图５）可见，４个样品的大

离子亲石元素（Ｒｂ－Ｂａ－Ｓｒ）相对高场强富集且具有较

大的波动范围（可能受后期蚀变影响的结果）；高场

强元素（Ｎｂ、Ｔａ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｔｉ）明显亏损，在蛛网图上为

下陷的谷，与岛弧玄武岩相似。表２中Ｃｅ以后的微

量元素在蛛网图上整体表现为明显的右倾分布模式，
与洋岛玄武岩（ＯＩＢ）相似。由此可见，那木如辉绿岩

兼具洋岛玄武岩和岛弧玄武岩的地球化学特征。

Ｎ－ＭＯＲＢ标准值引自［１３］，原始地幔标准值引自［１２］

ｔｈｅ　ｎｏｒｍａｌ　ｄａｔｅ　ｏｆ　Ｎ－ＭＯＲＢ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆ．［１３］ａｎｄ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ　ｍａｎｔｌｅ　ｄａｔａ　ａｒｅ　ｆｒｏｍ　ｒｅｆ．［１２］

图５　那木如微量元素蛛网图

Ｆｉｇ．５　Ｓｐｉｄｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｔｒａｃｅ　ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｎａｍｕｒｕ　ｄｉａｂａｓｅ

３　锆石ＳＨＲＩＭＰ定年

３．１　锆石分选

辉绿岩为基性岩石，锆石量少、粒小、分选困难，
为挑选到足量、大小合适、晶形良好的锆石，将３ｋｇ
样品人工破碎 至１ｃｍ。放 入 直 径２０ｃｍ不 锈 钢 钵

中，置于ＸＺＷ１００型振动磨样机（１．１／０．７５ＫＷ）研

磨３～５ｓ后过０．４ｍｍ一次性孔径筛经铝制淘沙盘

淘洗富集重矿物，磁选和电磁选获非电磁性矿物，再
进行淘洗富集锆石，最后在双目镜下手工挑选锆石，
整个分选流程使用装置彻底清洗，避免混染。

３．２　测试方法和精度

将待测锆石以环氧树脂固定，抛光至暴露出锆

石中心面，用反光、透光及阴极发光（ＣＬ）照相，在中

国地质科学 院 北 京 离 子 探 针 中 心ＳＨＲＩＭＰⅡ型 离

子探针仪上 完 成 Ｕ－Ｐｂ测 年。应 用 标 准 锆 石 ＴＥＭ
（４１７Ｍａ）进 行 元 素 间 的 分 馏 校 正，并 用 标 准 锆 石

ＳＬ１３（５７２Ｍａ，Ｕ＝２３８μｇ／ｇ）标定样品的Ｕ，Ｔｈ及

Ｐｂ含量［１４］。详细实验流程和原理见文献［１５，１６］，
数据处理同文献［１７，１８］。采用实测２０６Ｐｂ校正普通

铅，单个数据点的分析误差均为２σ，采用２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ
年龄，其加权平均值为９５％的置信度。

３．３　分析结果

分析结果见表３，及图６、图７。
由测年结果（表３）可 见，Ｕ、Ｔｈ变 化 范 围 较 大

（分别为１０５～３３３０μｇ／ｇ，５４～４７５５μｇ／ｇ），放射成

因Ｐｂ含 量 非 常 低（＜２９μｇ／ｇ），Ｔｈ／Ｕ 为０．５３～
１．４８，均大于０．５，所有测点的Ｔｈ和Ｕ含量呈正相

关关系，Ｔｈ／Ｕ比 值 的 平 均 值 为０．８９，表 明 锆 石 为

典型的岩浆结晶锆石，与阴极发光图像的特征一致。

１４个测点２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄为５６．１～６９．６Ｍａ，加 权

平均值为６４±１Ｍａ（２σ，ＭＳＷＤ＝２．４，图３），即 辉

绿岩结晶年龄。
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表３　那木如辉绿岩ＳＨＲＩＭＰ锆石Ｕ－Ｐｂ分析结果

Ｔａｂｌｅ　３　Ｚｉｒｃｏｎ　ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　Ｎａｍｕｒｕ　ｄｉａｂａｓｅ

点　号 ％２０６Ｐｂｃ １０－６　Ｕ　 １０－６　Ｔｈ　 Ｔｈ／Ｕ　２０７Ｐｂ＊／２３５　Ｕ ±％ ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ ±％ ｅｒｒ　ｃｏｒｒ　 ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ　 Ａｇｅ

３Ｘ－４２３－１．１　 １．１８　 １２３４　 １１４３　 ０．９６　 ０．０７　 ４．８０　 ０．０１　 ３．００　 ０．６１６　 ６５．７ ±２．０
３Ｘ－４２３－２．１　 １．６２　 １４３１　 １０９１　 ０．７９　 ０．０６　 １８．００　 ０．０１　 ２．９０　 ０．１５６　 ６５．１ ±１．９
３Ｘ－４２３－３．１　 ０．１７　 ２９５３　 ３１６９　 １．１１　 ０．０７　 ３．４０　 ０．０１　 ２．７０　 ０．７９５　 ６６．１ ±１．８
３Ｘ－４２３－４．１　 ０．２６　 ３３３０　 ４７５５　 １．４８　 ０．０６　 ３．５０　 ０．０１　 ２．７０　 ０．７７４　 ６４．５ ±１．７
３Ｘ－４２３－５．１　 ０．８５　 ２４８５　 ２９３７　 １．２２　 ０．０６　 ５．９０　 ０．０１　 ２．７０　 ０．４６２　 ６４ ±１．７
３Ｘ－４２３－６．１　 １．４５　 ９２８　 ４７８　 ０．５３　 ０．０６　 １０．００　 ０．０１　 ２．８０　 ０．２７　 ６５．１ ±１．８
３Ｘ－４２３－７．１　 １．５８　 １１０６　 ７９５　 ０．７４　 ０．０６　 １１．００　 ０．０１　 ２．８０　 ０．２５４　 ６３．３ ±１．８
３Ｘ－４２３－８．１　 ３．２６　 ９３６　 ６６１　 ０．７３　 ０．０３　 ２４．００　 ０．０１　 ２．８０　 ０．１１８　 ６１ ±１．７
３Ｘ－４２３．９　 ３．６９　 １０５　 ５４　 ０．５３　 ０．０９　 １５．００　 ０．０１　 ３．３０　 ０．２１７　 ６９．６ ±２．３
３Ｘ－４２３．１０　 １．４２　 １９３　 ２４５　 １．３１　 ０．０６　 １９．００　 ０．０１　 ２．４０　 ０．１２６　 ６１．９ ±１．５
３Ｘ－４２３．１１　 １．１１　 ９５３　 ８９７　 ０．９７　 ０．０６　 ８．２０　 ０．０１　 ７．４０　 ０．９　 ５６．１ ±４．１
３Ｘ－４２３．１２　 ２．０６　 ４７８　 ２５０　 ０．５４　 ０．０８　 １１．００　 ０．０１　 ２．７０　 ０．２４７　 ６４ ±１．７
３Ｘ－４２３．１３　 ０．３６　 ９０２　 ７１２　 ０．８２　 ０．０６　 ３．７０　 ０．０１　 １．８０　 ０．４９５　 ６３．２ ±１．１
３Ｘ－４２３．１４　 １．０３　 ６２１　 ４８２　 ０．８０　 ０．０７　 ７．５０　 ０．０１　 ３．８０　 ０．５１１　 ６３ ±２．４

注：％２０６Ｐｂｃ为普通２０６Ｐｂ占２０６Ｐｂ的百分数，Ｐｂ＊为放射性成因铅，标准校正值误差０．３８％

４　锆石ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年龄地质意义

　　（１）前述研究表明那木如辉绿岩具有ＳｉＯ２ 质量

分数为５１．１９％～５５．２％，平均５２．９１％；全碱质量

分 数 （Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）为 ３．７１％ ～４．７２％，平 均

４．２２％，（Ｎａ２Ｏ＞Ｋ２Ｏ）；ＣａＯ质量分数为５．９５％～
８．０１％，平均７．２４％，全铁（ＦｅＯｔ）含量为７．４１％～
８．９４％，平 均８．１０％；岩 石 富 Ｒｂ、Ｋ、Ｔｈ、Ｂａ，亏 损

Ｎｂ、Ｔｉ、Ｔａ和Ｚｒ、Ｈｆ。轻稀土富集，且具有负Ｅｕ异

常等特征，具有陆缘岛弧火山岩性质。
（２）锆石年 代 学 研 究 可 见，所 挑 选 锆 石 具 有 较

好的晶形，粒度。阴极发光结构比较简单，大多显示

较宽的振荡结晶环带，少数锆石结构均一、不具振荡

结晶环带，为典型的基性岩中的岩浆结晶锆石。因

此其２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄（６４Ｍａ）即 为 那 木 如 辉 绿 岩 脉

的侵位年龄。结合辉绿岩具有陆缘岛弧岩浆的地球

化学特点。所以 认 为 其 属 于 冈 底 斯 南 亚 带 晚 白 垩－
早第三纪火山岩浆事件。

（３）那木如 位 于 达 机 翁 东 北 约２０ｋｍ，与 达 机

翁 蛇 绿 岩 空 间 上 紧 密 伴 生。那 木 如 火 山 岩 的

ＳＨＲＩＭＰ　Ｕ－Ｐｂ年 龄 证 明６４Ｍａ左 右 的 白 垩 纪 末

（早第三纪）在达机翁附近存在着西雅鲁藏布北亚带

洋盆向北对拉萨地体南缘之下的俯冲，这说明那木

如岛弧火山岩所代表的俯冲事件很可能就是达机翁

蛇绿岩构造侵位事件。在北亚带蛇绿岩带的打昌地

区可见第三系磨拉石不整合覆盖在北亚带蛇绿岩之

上，亦说明蛇绿岩侵位时间早于第三系。由此可见，
正是形成那木如岛弧岩浆岩的俯冲构造事件导致了

西雅鲁藏布北亚带蛇绿岩的构造侵位。
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