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内容提要!应用锆石CD-*4E"定年技术&对西藏南部拉轨岗日岩带东段的打拉二云母花岗岩进行了测试&获

得岩体形成年龄为#7F%45"晚渐新世#$打拉岩体中具老核新壳的岩浆复合型锆石特别发育&其老核年龄范围为

#%9;FG#"89;45&反映打拉岩体所在部位的深部存在太古宙的古老基底$

关键词!锆石CD-*4E定年%二云母花岗岩%打拉%西藏

!!西藏南部花岗岩类分布广泛’类型多’规模大&
多呈带状$不同类型岩石的出现与它所处的构造位
置密切相关&如雅鲁藏布江及以北的冈底斯山脉以
中酸性岩类为主"金成伟等&89%G#&而雅鲁藏布江以
南地区则以酸性岩为主$根据其展布特征可划分为
北部中酸性的冈底斯岩带’中部拉轨岗日片麻状二
云母花岗岩带和南部喜马拉雅电气石白云母花岗岩

和二云母花岗岩带"涂光炽等&89G##$
拉轨岗日岩带大致沿拉轨岗日山脉的脊线区分

布&岩带中的岩体一般以单次侵人的小型岩株’岩枝
等产出&规模小’分散&多具片麻状构造&岩石以片麻
状二云母花岗岩为主$而打拉岩体位于拉轨岗日岩
带的东段$在上个世纪%$年代初期&由中国科学院
组织的青藏高原综合科学考察队&曾对该岩体的地
质’同位素地质年代学"张玉泉等&89G8%中国科学院
地质研究所H:,I年龄组&89%9#’岩石学’矿物学和
地球化学"涂光炽等&89G8%王中刚等&89G8#等进行
多学科的综合研究"涂光炽等&89G##%之后西藏自治
区地质矿产局"899"#对该岩体的岩石学和矿物学等
进行了总结$本文在以往及前人研究基础上&对打
拉二云母花岗岩进行了锆石CD-*4E"定年$

8!地质和岩石简况

打拉二云母花岗岩位于西藏南部隆子县和邛多

江之间的打拉山口"图8#&岩体主体在打拉山口东’
北地段&呈岩株产出&面积约8$J<#$岩体侵入三
叠纪碳质板岩和变质砂岩中&在外接触带产生了角
岩化$岩体在靠近接触带出现的冷凝边为细粒结
构&向岩体内部逐渐过渡为中细粒结构&这一部分相
当于外部相&范围!$#;$<%岩体内部相为中粒结
构$此外&岩体内接触带部位有较多的围岩捕虏体&
围岩在打拉山口北面的山顶上保留有沉积岩的顶

盖&说明剥蚀深度不大$
打拉二云母花岗岩的主要造岩矿物为斜长石’

钾长石’石英’黑云母和白云母等$早’晚结晶的斜
长石都有环带结构&较晚结晶的斜长石具同心圆状
和椭圆状的宽环带结构&晶体大小$F7#$F;<<&
常沿早结晶的斜长石边部生长&有时对早结晶的斜
长石进行交代$斜长石斑晶成分相当于更(中长
石$钾长石格子双晶不发育&以条纹长石为主&其次
是微斜长石$钾长石多于斜长石$黑云母出现重结
晶现象&分布受定向裂隙制约&说明黑云母重结晶时
间较晚"张玉泉等&89G##$分析的两个岩石样品平
均化学成分为!C=(#%8F#$K&L=(#$F8;K&,1#("
8;F$GK&MN#("$F#!K&MN(8F!#K&4@($F$!K&

4A( $F%7K&+5( #F79K&35#( "F%!K&H#(
#FG!K&E#(!$F$GK&总体上具高硅’钠和钾&低铁’
钛和镁的特点"涂光炽等&89G##$



图8!打拉岩体地质略图
!据西藏自治区地质矿产局"899"#涂光炽等"89G#$
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#!锆石CD-*4E定年

’2(!锆石分选
定年样品!%7:#!;$岩性为二云母花岗岩&将!

JA左右样品人工破碎至约8B<" 大小"放入直径为

#$B<的不锈钢钵中"置于X]/8$$型振动磨样机
!8F8’$F%!J/$研磨"#!O后取出过$F7<<孔径
筛"此过程反复进行到样品全部通过$F7<<孔径
筛#洗去粉尘"经铝制淘沙盘淘洗富集重矿物"通过
磁选和电磁选获得非电磁性矿物"再淘洗获得锆石
精矿"最后在双目镜下手工挑选出用于定年的锆石&

’2’!分析方法
将待测锆石和标准锆石一起固定在直径为#!

<<的环氧树脂靶上"磨光到暴露出锆石的中心面"
用反射光和透射光照相"然后镀金"拍摄阴极发光
!+)$图像!图#$&锆石^(LQ(E?同位素分析在北
京离子探针中心的CD-*4E"上按照标准测定程
序条件进行!宋彪等"#$$#$"样品分析时使用的标准
锆石为 C)8"!!%# 45$和 L’4(-,!78% 45$
!V15BJNP512"#$$"#/=11=5<ONP512"899G$&数据处
理采 用 C\U=W!)UW_=A"#$$8$和 *O0R10P 程 序
!)UW_=A"#$$"$"应用实测#$7E?校正锆石中的普通

铅"单个数据点的误差均为8$&对打拉岩体8$个
锆石共进行了8#个测点的分析"结果列于表8&

图#!打拉岩体锆石的+)图像
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’2)!分析结果
从分析结果!表8$中我们可以看出"打拉二云

母花岗岩锆石年龄最小仅为##F"45!8F8$"最大为

"89;45!9F8$"年龄差别如此之大"说明锆石并非
单一成因"反映在锆石的 ^(LQ和E?含量上)年龄
较小的#个测点!8F8和"F8$̂ 和LQ含量大"̂ 和

LQ含量分别介于888!#8";%%A’A和!###%97

%A’A之间"且放射性成因铅含量低"仅为"F7G#
!F#%A’A#而年龄大的测点!!F8(GF8(9F8和8#F8$
的^和LQ含量相对较低"̂ 含量为"#;#G$;%A’

A"LQ含量最大为#GG%A’A"最小仅为7"%A’A"具
有高的放射性成因铅含量!8#G##$"%A’A$#年龄在

7%F"#;9"45的其余;个测点的 ^和LQ含量则
分别介于上述二者相应元素含量之间&

"!结果讨论

)*(!打拉二云母花岗岩锆石成因类型
定年锆石的阴极发光图像!+)$显示"打拉二云

母花岗岩中的锆石有两种成因类型"一种是岩浆锆
石"是在岩浆作用过程中结晶的锆石"其特点是发育
有规则的韵律环带!图#)8F8("F8$#另一种是具有
老核新壳的岩浆复合型锆石!图 #)#F8(7F8#
8#F8$&后者在打拉岩体中特别发育"其新壳通常比
较薄"新壳厚度多小于#!%<"而CD-*4E测点的
直径是#!%<"因此无法精确测定岩浆复合锆石新
壳的结晶时间"同时也给准确测定岩体形成时代带
来了一定的困难!常常得到的是混合年龄$"但是老
核的年龄有时又能提供有意义的地质信息&

)2’!岩体时代
自上个世纪%$年代初期开始"中国科学院组织

7$7 地!质!论!评 #$$%年



表(!打拉二云母花岗岩!"#$%&锆石+,&-分析结果

./-01(!!"#$%&+,&-234567/819/:/;64:<6,=35/84/73:137:>1?/0/@0A:67

测

点

^
!%A"A#

LQ
!%A"A#

LQ"̂
#$;E?B
!K#

#$;E?#

!%A"A#

#!#$%E?##"#!#"!^##!#$;E?##"#!#"G^##$;E?"#"G^年龄!45##$%E?"#$;E?年龄!45#

测值

相对

误差

!K#
测值

相对

误差

!K#
测值

误差

!‘8$#
测值

误差

!‘8$#

828 888! !## $27G !2"9 "27G $2$#8 #; $2$$"7% "27 ##2" $2%;
#28 7;" !$9 8287 8G2"8 "2!! $2$7; ;$ $2$$%77 72" 7%2G #28
"28 8";% %97 $2;$ #2;$ !2#$ $2$#" !$ $2$$789 "2; #%2$ $29G
728 ;"! #!G $27# ";2G9 ;2$7 $2$9G 78 $2$$%"% 72G 7%2" #2"
!28 G$; #GG $2"% 82"$ #$" 8$288$ "2$ $2#9#9$ #29 8;!;2$ 7" "8G;2! 72!
;28 !G9 "#! $2!% !2;# 8G2$ $2"97 72% $2$"7G$ "2$ ##$2% ;2! 8#7%2$ %#
%28 8#GG ""# $2#% #2;$ G29" $2$%8 !2# $2$$G$7 "2$ !82; 82;
G28 !!# 7" $2$G $2$; 8#G %2"$$ "2$ $2#;9!$ "2$ 8!"G2$ 78 #%9;2G G27
928 "#; 8G% $2!9 $2$7 8#9 8!29!$ #2! $27!9;$ 82% #7"G2$ "! "89;2$ #9
8$28 7#7 "87 $2%% $288 782" 82$#! !2! $288"7$ !27 ;9"2$ "; %982$ #8
8828 7%" #7" $2!" $2"8 7!2# 82!89 #2$ $288$G$ 82G ;%%2$ 88 8;872$ 8%
8#28 ";$ 9% $2#G $2$; 8"G 8"2$G$ #2; $277;9$ 82G #"G#2$ "; #9#"2$ #9

注$#$;E?B!K#为普通#$;E?占总#$;E?的百分比%E?#为放射性成因铅%普通铅用#$7E?校正&

的青藏高原综合科学考察队就对打拉二云母花岗岩

体进行了同位素年代学研究工作’当时测得该岩体
中的白云母和黑云母的H:,I年龄分别为#9F!45
和"$F#45!张玉泉等’89G8%涂光炽等’89G##’相当
于晚渐新世&后来到#$$$年’台湾大学地质系的钟
孙霖教授将前述测定H:,I年龄样品中的锆石送到
原地质矿产部天津地质矿产研究所进行单颗粒锆石

全溶 :̂E?年龄测定’测定结果为8!$45!与钟孙
霖个人通讯#’据此将打拉二云母花岗岩的时代由新
生代晚渐新世提到中生代晚侏罗世&这一结果不仅
是岩体年龄值变大的问题’而且还改变了其原本认
为是与印度和欧亚两大陆碰撞有关的成岩机制&针
对前述问题’本文对该岩体进行CD-*4E锆石 :̂
E?年龄研究’以便较准确的确定打拉二云母花岗岩
侵位年龄或岩体结晶年龄’并探讨前两种定年方法
所获年龄值不一致的原因&本文测定结果表明$

!8#岩体中岩浆锆石的 :̂E?年龄为#%F$45
和##F"45’平均年龄为#7F%45’属于新生代’与
前述%$年代测定的云母H:,I年龄基本一致’均相
当于晚渐新世&

!##单颗粒锆石全溶 :̂E?年龄值偏大的原因’
是因为打拉二云母花岗岩中具有老核新壳的岩浆复

合型锆石特别发育’而单颗粒全溶法的测年对象正
遇上了复合型锆石’所给出的年龄实际上是混合年
龄’远大于云母和岩浆锆石的年龄&

)2)!岩浆复合型锆石老核年龄及地质意义
复合型锆石可分为变质复合型锆石!张玉泉等’

#$$7#和岩浆复合型锆石!夏斌等’#$$!%林清茶等’

#$$!#’后者是部分熔融的岩浆在上侵途中捕获的锆
石’从岩浆上侵到定位之前的这段时间锆石被熔蚀’
定位及定位之后熔蚀停止’在被熔蚀的锆石基础上
开始长出新的锆石’形成具有老核新壳的岩浆复合
型锆石&岩浆复合型锆石中的老核没有一定的形态
和大小’因其中的 ^(LQ含量不同’表现在阴极发
光图像!+)#上的黑白程度也有明显的差别&在前
述定年的测点中涉及到老核的有8$个’其年龄值可
分为三组$&"8G;F!#"89;45!#$%E?"#$;E?年龄’

中太古代#%’#%9;FG##9#"45!#$%E?"#$;E?年龄’
新太古代#’这两组年龄反映了打拉岩体所在部位的
深部存在太古宙的古老基底%(7%F"#;9"45之
间的;个测点’是岩浆复合型锆石的新壳和老核的
混合年龄’没有地质意义&
打拉岩体大地构造上位于印度大陆的北缘’本

次研究结果为印度大陆北缘基底时代研究提供可靠

的年代学依据&与此同时’在印度大陆的其它地方’
大于"F$&5的高精度的单颗粒锆石 :̂E?年龄也
有报道’如3UP<5@等!899##和ENUB5P等!899!#分
别在印度 TQ5I_5I克拉通发现大于"F$&5的锆
石%40@W51等!#$$##应用离子探针技术获得印度北
部VU@WN1JQ5@W地块片麻岩和花岗岩中的锆石年龄
为"F"&5%印度东部深成花岗岩中捕虏晶锆石的原
位E?:E?定年结果为"F!&5!4=OI5NP51’#$$$#%温
春齐等!#$$;#新报道了在西藏普兰县石英砂岩中发
现7F8&5碎屑锆石’该年龄是迄今印度大陆最老的
单颗粒碎屑年龄&以上研究结果均说明了整个印度
大陆普遍存在太古宙古老基底&

!$7第#期 夏斌等$西藏南部打拉二云母花岗岩锆石CD-*4E定年及其地质意义



7!结论

!8"打拉二云母花岗岩中的锆石有两种成因#一
是岩浆锆石#二是具有老核新壳的岩浆复合型锆石#
前者占少数#后者在岩体中特别发育$

!#"根据打拉岩体的两个岩浆锆石CD-*4E
:̂E?定年结果#岩体的形成年龄为#7F%45!晚渐
新世"$

!""打拉岩体中的岩浆复合型锆石中的老核来
源于基底#其年龄范围为#%9;FG#"89;45#反映打
拉岩体所在部位的深部存在太古宙的古老基底$
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