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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩分布略图
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甘孜地体的另一个显著特征是广泛出露

的印支期花岗质岩侵入体'这些花岗质岩不仅是岩

石圈深部地质作用的物质记录'而且是揭示地球动

力学过程的深部窗口'记录了壳
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是'是在什么时代#什么地球动力学背景下发生的这

种面状花岗质岩浆侵位呢. 显然'与这些花岗质岩
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石的细砂岩#粉砂岩#泥岩夹灰岩沉积'而如年各组

则为一套拉张裂离初期的碳酸盐岩夹火山岩建造%
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玛孜措石英闪长岩体侵入界线呈锯齿状'岩体内缺
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地球化学分析方法
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同位素年龄测试方法
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同位素测试在天津地质矿产
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岩石学与岩石化学特征

玛孜措石英闪长岩体的岩性较均一'为灰#暗灰
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩微量元素构造环境判别图"据
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩全岩
Y8HK)

同位素分析结果
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'图
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玛孜措石英闪长岩全岩
GP;/L

等时线年龄见图

##
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个样品点构成的
GP;/L

等时线相关性较好'其

等时线年龄为
$%"4%n$4%a>

"
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甘孜南部玛孜措石英闪长岩的地球化学特征#同位素年龄及其构造意义

图
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩微量元素

标准化蛛网图"原始地幔值据
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石英闪长岩各矿物间的
GP;/L

同位素演化到晚三叠

世晚期"

$%"4%a>

$时达到均一化'并进入
GP;/L

同

位素封闭体系%

9

!

讨论

X4!

!

玛孜措石英闪长岩的形成时代和源区

玛孜措石英闪长岩锆石
/VG.aZ

$%9

ZP

,

$&!

]

加权平均年龄值为
$$#n$4%a>

"

a/U5g#4<

$'该

年龄代表了闪长岩原始岩浆的初始结晶时代为晚三

叠世%而全岩
GP;/L

等时线年龄为
$%"a>

'表明石

英闪长岩各矿物间的
GP;/L

同位素演化到晚三叠世

晚期"

$%"a>

$才达到均一化'

GP;/L

同位素封闭体

系'显示该岩体初始隆升时代为晚三叠世晚期%

图
!
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松潘
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩锆石阴极发光"
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$图像
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比 值 介 于
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%4"%"9<%

之间'属中等锶花岗岩类'明显高于现代均

一储集库"
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/L

,

!9

/L

$

(V]G

的现代值
%4"%<"!

'表明岩

浆起源于壳
;

幔混熔或下地壳物质的部分熔融

"

R>EL66I>34
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#8":

$&岩体具明显偏低的
X

"

'

$#4"

j#%

h9

$#
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"
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$4&9j#%
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$含量'相对高的"
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$

?
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:48!

"

#%49"

$#"

*N

,
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$

?

"

#4&8

"

#498

$比

值'表明源区可能来自石榴石稳定区地壳物质的部

分熔融%大量的研究表明'在严重缺水的深部地壳'

源区物质的部分熔融主要通过含水矿物"角闪石和

云母类矿物$的脱水反应进 行 "

Z>I?A2 52E76

'

#888

$%其中云母类矿物脱水熔融形成的熔体通常

富含
c

#

GP

#

(M

等碱金属元素'并具有较高
c

$

,

,

0>

$

,

比值&而角闪石脱水熔融形成的熔体则富含

0>

#

(>

等碱金属元素'并具有较低的
c

$

,

,

0>

$

,

比

值"

'3I@6LL6I>34

'

$%%%

'

$%%$

$%在成分上'白云母

相对黑云母富
'3

而贫
R6

#

a

B

'在脱水反应中通常

形成过铝质的熔体'而黑云母脱水熔融则具有较宽

的组成范围"偏铝质至过铝质$"

*>LN?6A6I>34

'

#88:

&

Z>I?A252E766I>34

'

#88:

'

#889

$%因此'玛孜

措石英闪长岩的偏铝质特征'以及较高的
GP

"

9%4#

j#%

h9

"

!:48j#%

h9

$#

(M

"

<4%#j#%

h9

"

#849$j

#%

h9

$含量和
c

$
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,

0>

$

,

比值"

#4&#

"

#4!$

$'显示

源区可能来自黑云母的脱水熔融'反映其源区中含

有相当比例的黑云母%

X4"

!

岩浆成因及其构造意义

野外观察表明'一些花岗岩体"如马奈岩体$具

有与围岩近同的构造线理'因此被认为与三叠系的

滑脱运移同步'称为同构造花岗岩"

G2

B

6L6I>34

'

$%%<

$&而更多的岩体"包括本文的玛孜措岩体'以及
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩锆石

/VG.aZ];ZP

年龄谐和图
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图
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩锆石

/VG.aZ];ZP

年龄直方图
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四姑娘山岩体#松林口岩体#可尔因岩体#老君沟岩

体$则明显侵入于褶皱的三叠纪地层中'指示这些花

岗岩体的侵位是在三叠系褶皱变形之后发生的"胡

健民等'

$%%:

&赵永久等'

$%%"

$%对这些花岗岩的成

因'

a23A>L

等"

#88%

$指出'大型逆冲推覆断层的活

动可产生大量的热能'从而导致断层附近温度的明

显增高和部分熔融的发生&

G2

B

6L

等"

$%%<

$提出造

山过程中的大型滑脱构造剪切生热是造成源区物质

部分熔融的主要原因&

F@>A

B

VR

等"

$%%"P

$则明确

指出'该地区花岗岩是由加厚的地壳熔融而成的%

不过'胡健民等"

$%%:

$通过岩石的
/L;0N;ZP

同

图
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甘孜地体南部玛孜措石英闪长岩
GP;/L

等时线
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位素研究认为岩浆物质很可能是幔源与壳源组分的

混合'这与本文的结果相似%大量的模拟研究表明'

增厚的地壳也可以因伸展松弛而发生减压熔融'但

如果没有深部地幔岩浆提供物质和热能'只能形成

小规模的岩体"
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J

M2A
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#888

$'无法解释松潘
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甘

孜地体广泛分布的中生代侵入体&在适宜的条件下'

剪切生热可以导致温度升高到
:8%i

左右"

-632E

J

6I>34

'

#888

$&而中
h

下地壳脱水熔融所需的温度与

源区成分和压力有关'变中性火成岩在压力为
"j

#%

!

Z>

和温度为
8%%

"

#%%%i

时可以形成
&%f

"

9%f

的熔体"
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#889

$'即使考虑更大

的压力和更小的熔融比例'变中性火成岩形成花岗

质岩浆的熔融温度也应
&

!%%i

"周金城等'

$%%:

$'

是剪切生热机制所不能达到的%

特别重要的是'本区花岗岩的侵入就位与复理

石堆积几乎是同步的 "
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$%如果当时地壳加厚'根据

地壳均衡理论'这里的地表必然隆升为陆地"高原$'

更不可能有巨厚的复理石沉积"
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'
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$%%"P
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岩石地球化学研究表明'玛孜措石英闪长岩为

下地壳重熔的
.

型高钾钙碱性花岗岩系列'其微量

元素地球化学特征与岛弧型花岗岩类似'可能是由
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甘孜南部玛孜措石英闪长岩的地球化学特征#同位素年龄及其构造意义
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石英闪长岩形成于弧后构造环境'是具有类似岛弧

性质的花岗岩%这也与该时期松潘
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甘孜地体南部
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此对于松潘
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甘孜地体南部的印支期花岗岩类'最有
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