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藏北唐古拉山木乃中生代末花岗岩
地球化学特征及其构造环境意义
段志明,　李　勇,　张　毅,　李亚林
成都理工大学沉积地质研究所,四川 成都　610059

【摘　要】　根据花岗岩同源岩浆演化序列,将唐古拉山北坡木乃复式花岗岩体划分为 5

个单元,归并为木乃超单元。岩石类型依次为紫苏辉石石英二长岩、石英二长岩、二长花岗

岩和石英二长斑岩,精确的锆石U 2Pb 法测年及磷灰石裂变径迹定年表明,它们侵位于晚

白垩世晚期,冷却于古新世末。岩石地球化学以贫硅、富钾、贫铝、轻稀土强烈富集、∆Eu负

异常较明显为特征,初始锶同位素比值 (87Srö86Sr)为 0. 706 039～ 0. 711 251,上述岩石及岩

石地球化学和同位素组成揭示了一个壳幔混熔的物源区。研究表明,中生代末花岗岩浆起

源于壳幔混熔,为印2亚早期碰撞的产物,属同碰撞2晚造山期壳幔型花岗岩。
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　　木乃石英二长岩体位于青藏高原腹地的唐古拉

山北坡,平均海拔在 5 300 m 以上,长期以来一直被

视为人类生存的禁区。区内地质研究程度相对较低,

1990年中2英青藏高原综合地质考察队对木乃山花
岗岩 (严格意义上讲是对木乃花岗岩转石)进行了简

要评述[ 1 ] , 1994年青海省地矿局区调队完成了 1∶

20×104 雁石坪幅、索加幅区域地质调查①, 将木乃

花岗岩划归独立侵入体,依据龙亚拉幅同类花岗岩

体 R b2Sr 同位素资料 (162. 62 M aBP ) ①, 将其归属

燕山期, 而 1∶20×104 雁石坪幅地质图上标注的

K2A r同位素测年值 56. 3 M aBP①,则无据可查。与

藏南喜马拉雅[ 2 ]和藏北昆仑花岗岩[ 3 ]相比, 对青藏

高原腹地羌塘地区,尤其是对唐古拉山北坡木乃地

区具有特殊意义的石英二长岩专项研究却较为滞

后,研究程度偏低。问题的关键是印度板块向北俯冲

到欧亚板块之下,对青藏高原造山演化产生了何种

影响?羌塘地体唐古拉山花岗岩带是否是印2亚碰撞
的构造响应? 在新一轮国土资源大调查青藏高原中

部羌塘地区 1∶25×104 区域地质调查中,针对木乃

地区石英二长岩进行了详细研究,采用精确的锆石

U 2Pb 法测年、磷灰石裂变径迹定年和初始锶同位

素比值的测定,以期进一步确定这些花岗岩体的形



成时代及大陆动力学背景。

1　地质概况

木乃二长岩体位于青藏高原腹地,大地构造地

处羌塘地体中央隆起带唐古拉山北坡,地理坐标介

于 33°20′～ 33°30′N , 92°15′～ 92°30′E,北与拉竹龙2
金沙江缝合带毗邻, 南与班公湖2怒江缝合带相界
(图 1)。区内主要由中、上侏罗统雀莫错组—雪山组

图 1　木乃花岗岩地质简图
K2ΓΟΠ. 赛日涌单元; K2ΓΧ. 布曲单元; K2ΓΟ3. 木乃单元;

K2ΓΟ2. 达巧陇巴单元; K2ΓΟ1. 达宗玛单元; J 2g + J 3x. 侏罗系雀
莫错组—雪山组; h s. 角岩带; É～ Î . 缝合带编号

F ig. 1　Sketch m ap of geo logy fo r M unai gran ite

和白垩纪地层组成,为一套浅海相和海陆交互相沉

积,厚度达 3 800 m ; 地体内的变形主要发生在中生

代末,以南北相挤压为特征[ 4 ] ,除上述地质体外, 区

内还存在若干花岗岩体,如木乃、布曲、直钦桑纳玛

岩体等。鉴于 1∶20×104 区调无同位素测年数据,

对该区花岗岩体重新进行高精度测年的研究具有重

要意义。

木乃花岗岩岩体呈岩珠状产出,出露面积约 56

km 2, 侵入于中、上侏罗统雀莫错组—雪山组中, 其

侵入接触界线清楚, 呈锯齿状, 岩体内缺乏定向组

构,并在围岩中形成宽 500 m～ 1 500 m 的热接触变

质堇青石、红柱石长英质角岩带。

2　单元划分及其岩石学特征和形
成时代

　　根据花岗岩类区岩石谱系单位等级体制 (侵入

体→单元→超单元)划分原则,通过系统的剖面测制

和地质填图,将木乃复式花岗岩体分解出 6 个侵入

体,划分为 5个单元,归并为木乃超单元 (表 1)。
表 1　木乃花岗岩单元、超单元划分表

Table 1　Subdiv is ion of M una i gran ite un its and super-un its

地
质
年
代

岩石谱系单位

名　　称 代号
岩　　性

演化特征

结构
序列
成分
序列

接触
关系

晚
白
垩
世

木
乃
超
单
元

赛日涌 K2ΓΟΠ灰白、浅肉红色细粒石英二长斑岩

布曲 K2ΓΧ 灰、灰白色似斑状中粗粒黑云二长花岗岩

木乃 K2ΓΟ3 肉红色似斑状粗粒黑云
石英二长岩

达巧陇巴 K2ΓΟ2 灰、浅灰色似斑状中粗粒
黑云石英二长岩

达宗玛 K2ΓΟ4 灰、深灰色似斑状中细粒
黑云辉石石英二长岩

二
期
结
构
↑
一
期
结
构

正
长
岩
↑
二
长
岩

超动
脉动
脉动

脉动

木乃花岗岩体岩石组合为中细粒辉石石英二长

岩→中粗粒石英二长岩→粗粒石英二长岩→中粗粒

二长花岗岩→细粒石英二长斑岩,具明显的成分和

结构演化序列,岩石主要由钾长石、斜长石、石英、黑

云母、及少量的紫苏辉石、单斜辉石、角闪石和金云

母等组成,副矿物有锆石、榍石、磷灰石及金属矿物

等。其中斜长石为中长石,较酸性者可出现更长石

(表 2)。

表 2　花岗岩类造岩矿物电子探针分析结果 1w (B ) ö% [1 ]

Table 2　M icroprobe ana lysis results (5) of ma in rock-form ing m inera ls( in percen tage)

岩性 矿物 SiO 2 A l2O 3 T iO 2 C r2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O 总量

石英二
长岩

金云母 42. 53 12. 94 3. 92 0. 00 7. 55 0. 03 20. 85 0. 00 0. 59 8. 70 97. 11
单斜辉石 55. 28 0. 86 0. 35 0. 03 19. 02 0. 39 23. 77 1. 12 0. 05 0. 01 100. 88
斜长石 58. 59 26. 77 0. 10 0. 00 0. 26 0. 00 0. 02 8. 16 7. 04 0. 32 101. 26

岩性 矿物 Si A l T i C r Fe M n M g Ca N a K 总量

石英二
长岩

金云母 5. 946 2. 132 0. 421 0. 000 0. 882 0. 003 4. 346 0. 000 0. 161 1. 551 15. 442

单斜辉石 1. 997 0. 037 0. 009 0. 010 0. 593 0. 012 1. 280 0. 043 0. 004 0. 000 3. 985

斜长石 10. 377 5. 588 0. 014 0. 000 0. 039 0. 000 0. 005 1. 549 2. 419 0. 071 20. 062

粗粒石英二长岩的单颗粒锆石U 2Pb 同位素经国土

资源部天津地质矿产研究所同位素地质研究室测试

同位素分析成果 (表 3) , 应用 ISO PLO T 软件进行

处理得出206Pbö238U 2207Pbö235U 谐和图 (图 2) , 206Pbö
238U 表面年龄统计权重平均值为 ( 67. 1±2. 0)

M aBP, 代表花岗岩浆侵位时代; 此外, 还在木乃山
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于 5 650 m～ 5 250 m 海拔,以每件样品高程间距为

100 m ,共采集 5件裂变径迹样品,送澳大利亚墨尔

本大学作磷灰石裂变径迹测年 (测年数据及磷灰石

裂变径迹和谐图另文发表) , Cen tra l A ge 值分别为

(66. 9±10. 9)M aBP, (66. 7±16. 1)M aBP, (65. 2±

9. 9) M aBP, ( 55. 8± 5. 4) M aBP, ( 55. 6± 7. 5)

M aBP,代表花岗岩浆的冷却年龄。青藏高原羌塘地

体的古地温梯度为 2. 45 ℃ö100 m～ 2. 68 ℃ö100

m [ 5 ] ,磷灰石冷却温度为 120 ℃,据此求得的木乃花

岗岩浆成岩深度 (就位深度)为 4 500 m～ 4 900 m ,

岩体的平均剥蚀速率为 0. 006 7 cm öa～ 0. 008 9

cm öa。

3　岩石化学及岩石地球化学特征

木乃花岗岩岩石化学分析结果见表 4, 岩石化

学成分以贫硅、铝, 富钾为特征, K 2O > N a2O ,

A l2O 3ö(K2O + N a2O + CaO )比值0. 66～ 1. 05,随着
表 3　花岗岩类单颗粒锆石 U-Pb同位素分析结果

Table 3　The ana lysis result of single-gra in z ircon U-Pb isotope of the gran ite body
样品情况 w (B) ö10- 9

点
号 锆石特征

重量
öΛg U Pb

w (Pb)
ö%

同位素原子比率1)

206Pbö204Pb 208Pbö206Pb 206Pbö238U 207Pbö235Pb 207Pbö206Pb

表面年龄öM a

206Pbö238U 207Pbö235Pb 207Pbö206Pb

1 无色透明中长柱状 20 2 109 50 0. 370 72 0. 180 2 0. 010 58
〈5〉

0. 069 80
〈510〉

0. 047 88
〈330〉 67. 8 68. 5 93. 2

2 无色透明细长柱状 30 961 21 0. 210 81 0. 246 0 0. 010 50
〈7〉

0. 068 62
〈782〉

0. 047 41
〈512〉 67. 3 67. 4 69. 7

3 无色透明中长柱状 20 1 672 29 0. 150 118 0. 194 1 0. 010 33
〈6〉

0. 069 31
〈707〉

0. 048 68
〈471〉 66. 2 68. 0 132. 6

　　注:天津地质矿产研究所同位素地质研究室测试

岩石 SiO 2 质量分数的增加, SiO 2 和 K2O 呈较好的

正相关关系,由A R 2w (SiO 2)图解 (图 3)并结合里特

曼指数 (∆为 1. 60～ 4. 22,绝大部分在 1. 8～ 3. 3之

间)可知, 岩石属钙碱性系列, 在 R 12R 2 图解中 (图

4) ,多数点落入碰撞后隆起期花岗岩及造山晚期花

岗岩区; 岩石稀土元素丰度见表 5, 2R EE 175. 84×

106～ 361. 86× 106, L R EEöHR EE 比值 4. 00～

14. 13,轻稀土强烈富集, ∆Eu 0. 35～ 0. 88,铕异常明

显, 配分曲线右倾 (图 5) ,显示了极强的稀土分馏,

岩石稀土向 ∆Eu 负异常增强、L R EEöHR EE 比值减

小的方向演化; R b2Sr 同位素送国土资源部天津地

质矿产研究所同位素室测试表明 (表 6) , 初始锶同

位素比值 (87Srö86Sr)为 0. 706 039～ 0. 711 251,为中

等锶花岗岩[ 6 ] , 在微量元素 R b2(Yb + T a)图解中

(图 6) ,点都落入同碰撞花岗岩区。上述岩石化学及

岩石地球化学和同位素组成揭示了一个壳幔混熔的

物源区,属同碰撞2晚造山期壳幔型花岗岩。

4　关于岩石成因及其构造环境意
义的讨论

　　青藏高原隆升和崛起是晚白垩世以来发生的最

重大的地质事件之一。青藏高原是由被 5条缝合带

分隔的 6 个地体组合而成的 (图 1) , 高原的地质历

史是印度洋板块向北俯冲,特提斯海依次向南退缩,

各地体依次拼合,造山成陆的演化过程[ 7 ]。一般把高

原的厚地壳归结为印度与欧亚板块大约于晚白垩世

以来[ 8～ 12 ]的碰撞及随后的陆内汇聚。赵文津等[ 13 ]通
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表 4　花岗岩类岩石化学组成 1w (B ) ö%

Table 4　Bulk-rock chem ica l com position s of gran ito id rocks ( in percen tage)

单元 序号 SiO 2 A l2O 3 T iO 2 Fe2O 3 FeO M nO M gO CaO N a2O K2O P2O 5 L o ss 总量

K2ΓΟΠ

K2ΓΧ

K2ΓΟ3

K2ΓΟ2

K2ΓΟ1

1 63. 60 15. 89 0. 60 0. 62 0. 64 0. 03 1. 95 4. 86 5. 55 3. 69 　0. 11 　2. 11 　99. 65
2 70. 72 14. 49 0. 30 1. 13 0. 92 0. 06 2. 05 1. 83 3. 15 5. 42 0. 13 0. 32 100. 52
3 70. 12 15. 36 0. 29 0. 42 1. 32 0. 03 0. 89 2. 71 3. 36 4. 00 0. 07 0. 65 99. 22
4 74. 30 14. 30 0. 18 1. 07 0. 16 0. 05 0116 1. 14 5. 45 1. 63 0. 09 1. 44 99. 97
5 73. 10 13. 47 0. 15 1. 01 0. 75 0. 02 0. 24 0. 90 3. 55 4. 98 0. 11 1. 62 99. 90
6 71. 89 13. 59 0. 21 1. 15 0. 73 0. 01 0. 24 1. 22 3. 84 4. 98 0. 11 1. 76 99. 73
7 63. 4 15. 43 0. 76 1. 89 2. 57 0. 06 2. 62 3. 78 3. 88 4. 61 0. 34 0. 61 99. 95
8 63. 96 16. 13 0. 68 1. 10 1. 91 0. 04 1. 98 4. 03 3. 76 5. 65 0. 23 0. 70 100. 17
9 62. 42 15. 95 0. 79 1. 97 2. 25 0. 07 2. 11 5. 09 3. 36 4. 44 0. 12 0. 73 99. 30

10 63. 06 15. 86 0. 85 2. 27 1. 92 0. 10 2. 46 4. 23 3. 48 4. 91 0. 24 0. 69 100. 07
11 64. 30 15. 87 0. 77 1. 79 1. 77 0. 06 2. 11 4. 63 3. 36 4. 44 0. 06 0. 42 99. 58
12 64. 08 15. 72 0. 72 1. 92 2. 19 0. 07 2. 15 4. 29 3. 51 4. 44 0. 12 0. 80 100. 01
13 63. 88 15. 37 0. 84 2. 32 1. 78 0. 09 2. 54 3. 37 3. 54 5. 29 0. 28 0. 97 100. 27
14 65. 44 15. 36 0. 66 1. 90 1. 92 0. 06 1. 66 3. 78 3. 46 4. 74 0. 075 0. 60 99. 655
15 58. 26 15. 65 0. 83 2. 12 2. 89 0. 09 4. 38 7. 23 3. 26 4. 00 0. 16 0. 82 99. 69
16 59. 60 15. 74 0. 90 2. 14 3. 11 0. 14 4. 02 5. 83 3. 59 4. 07 0. 35 0. 73 100. 22
17 62. 38 15. 09 0. 92 2. 41 2. 35 0. 07 1. 30 6. 67 3. 56 4. 55 0. 08 0. 62 100. 00

　注:由四川地勘局攀枝花地矿检测中心测试; 5～ 8号样品引自青海省地矿局 1∶20×104雁石坪、索加幅区域地质调查报告, 1994

表 5　花岗岩类岩石的稀土元素与微量元素丰度 1w (B ) ö10- 9

Table 5　REE and trace elem en t abundances of gran ito id rocks ( in [×10- 9 ])

单元代号 K2ΓΟ1 K2ΓΟ2 K2ΓΟ3 K2ΓΧ K2ΓΟΠ
序号 1 2 3 4 5 6 7 8 9
L a 　　33. 55 　　27. 09 　　26. 59 　　30. 07 　　87. 85 　　26. 92 　　18. 31 　　18. 28
Ce 195. 30 161. 70 155. 10 182. 80 149. 90 146. 80 98. 08 125. 70 　　103. 12
N d 50. 98 43. 29 34. 54 54. 86 71. 12 35. 33 23. 72 58. 68 21. 84
Sm 10. 01 9. 10 7. 73 8. 53 9. 46 7. 27 5. 49 11. 57 4. 73
Eu 1. 74 2. 14 1. 82 1. 96 1. 89 1. 92 0. 72 1. 33 1. 51
T b 2. 12 1. 74 1. 88 1. 78 1. 24 1. 74 1. 12 1. 78 0. 91
Yb 3. 15 2. 51 2. 28 3. 37 2. 28 2. 82 2. 81 4. 19 1. 98
L u 0. 39 0. 33 0. 30 0. 42 0. 28 0. 27 0. 32 0. 54 0. 23

2REE1) 347. 92 289. 71 271. 96 329. 74 361. 86 263. 23 177. 83 292. 34 175. 84
L REEöHREE1) 7. 87 8. 04 7. 09 8. 54 14. 13 4. 00 6. 65 7. 03 8. 65

∆Eu 0. 44 0. 62 0. 54 0. 61 0. 64 0. 63 0. 35 0. 35 0. 88
Sc 10. 97 14. 54 9. 00 8. 97 9. 20 10. 87 4. 64 8. 74 6. 25
C r 59 99 46 47 44 56 8 60 25
Co 25. 5 26. 3 24. 1 24. 7 31. 3 22. 6 30. 7 12. 3 21. 2
N i 59 38 6 24 57 24 9 15 6
Zn 58 52 50 61 30 45 117 21 119
Rb 219 143 198 225 168 195 64 162 242
Sr 687 981 527 729 863 726 40 301 594
C s 15. 3 11. 2 13. 8 18. 0 8. 3 13. 0 1. 1 3. 3 27. 9
Ba 1226 1665 1237 1287 1556 1515 159 963 942
Zr 597 365 407 398 105 141 128 342 73
H f 12. 0 5. 1 7. 5 10. 5 4. 1 5. 1 4. 6 7. 9 4. 0
T a 2. 72 1. 62 1. 97 1. 72 2. 18 1. 56 1. 70 2. 40 2. 35
T h 33. 44 19. 31 27. 16 35. 64 19. 87 19. 99 21. 68 27. 13 25. 10
U 5. 4 4. 3 3. 9 4. 1 4. 1 1. 8 2. 9 5. 0 3. 8
A s 14. 8 10. 1 12. 7 10. 5 5. 0 8. 6 0. 1 14. 1 17. 0
Sb 0. 2 0. 3 0. 5 0. 9 1. 7 0. 4 0. 6 2. 0 0. 9
A g 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1 0. 1
M o 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 7 0. 9 1. 5 1. 4
W 211. 8 148. 2 258. 5 251. 5 257. 3 195. 1 409. 0 98. 6 248. 4
Se 3. 2 1. 7 0. 1 0. 5 0. 7 0. 1 1. 0 0. 1 0. 6
Cu 17 15 23 28 16 15 22 20 15
Pb 31 29 26 27 28 28 24 24 29

　测试单位:成都理工大学应用核技术研究所分析, 2003; 1) 2REE, L REE 和HREE 值,均系根据实测的 8个元素值,通过内插法求得 14个稀
土元素而计算的总量

表 6　花岗岩类的 Rb-Sr同位素地球化学数据表
Table 6　Rb-Sr isotop ic geochem ica l da ta for gran ito id rocks

编号 单元代号 w (Rb) ö10- 9 w (Sr) ö10- 9 87Rbö86Sr 87Srö86Sr (2Ρ) 1)

P1725WD 1 K2ΓΟΠ 384. 842 4 605. 108 4 1. 840 2 0. 707 108 (7)
D 2052WD 1 K2ΓΧ 145. 799 6 114. 540 6 3. 683 2 0. 711 251 (11)
P1722WD 1 K2ΓΟ3 484. 297 9 1 777. 435 4 0. 788 4 0. 706 039 (7)
P2825WD 1 K2ΓΟ2 407. 085 1 1 358. 087 0 0. 867 3 0. 706 309 (11)
P2924WD 1 K2ΓΟ3 420. 743 2 1 332. 378 3 0. 913 7 0. 706 379 (7)

　注:由天津地质矿产研究所同位素室测试; 1). 括号内的数字 2Ρ为实测误差,例如 (10)表
示±01000 010

过 IND EPTH 剖面数据, 提出印
度大陆地壳分层俯冲到特提斯喜

马拉雅之下,壳内低速层、M H T、

M oho、软流圈顶界及软流圈内

180 km 深的界面作为应力调整

层。H auck 等②通过 IND EPTH

项目发现 STD S沿造山带延伸达

2 000 km 以上,并伸入 27 km 的地下深处, STD S与

M H T 在地下深部呈会聚趋势。随着昆仑洋盆、金沙

江洋盆、班公错2怒江洋盆及雅鲁藏布江洋盆的消减
和随后的碰撞过程中都会发生明显的地壳加厚及地
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形隆起,特别是在青藏高原腹地的羌塘地区,自三叠

纪末金沙江洋盆闭合以来,本区一直继续着汇聚作

用。三叠纪末,伴随拉竹龙2金沙江缝合带的闭合,昆

仑地体产生向南逆冲和构造加载作用,在被动大陆

边缘多岛洋体制下, 形成羌塘复合型前陆盆地[ 14 ] ,

并持续发展至早白垩世。晚侏罗世—早白垩世,由于

班公错2怒江洋由东向西逐渐闭合,拉萨地体向北俯

图 5　稀土元素球粒陨石标准化曲线 (1～ 9为表 5
中的样品号)

F ig. 5　Chondrite nom alized R EE pattern s

图 6　R b2(Yb+ T a)差别图解 (据 Pearce J A , 1984)

F ig. 6　R b2(Yb+ T a) discrim inan t diagram

冲于羌塘地体之下,加之昆仑地体向南仰冲,羌塘地

体从此结束了海相沉积,并引起羌塘地体的缩短、加
厚及地形隆起,唐古拉山出现。班公错2怒江洋盆的
形成演化仅限于侏罗纪,这可从放射虫硅质岩、浊积
岩及蛇绿岩的时代得到证实[ 15 ]。
晚白垩世以来,由于印度洋发生的海底扩张加
速了新特提斯洋的消亡,新特提斯洋壳在晚白垩世
中2晚期沿延伸长达 2 000 km 的 STD S向北俯冲一
直到班公错2怒江缝合带, 受阻于岩石圈巨厚的较
“软”的羌塘地体,在拉萨地体形成冈底斯岛弧带,并

在北侧发育了白垩纪末至老第三纪的弧后盆地; 同

时,强大的陆内汇聚作用,使羌塘地体发生挤亚造山

运动,地壳缩短,岩石圈增厚,由于热动力结果,部分

地幔物质被挤进地壳内部,形成壳幔混合层,岩石密

度不断增加,处于重力不稳定的状态,通过拆沉及底

侵作用进而导致软流圈物质的热扰动上涌,上涌的

软流圈物质伸展减压引起部分熔融,从而诱发了羌

塘地体板内地幔柱岩浆活动③, 形成同碰撞的壳幔

混熔花岗岩浆,沿剪切破碎带脉动、涌动上侵,在远

离印2亚碰撞带达 400 km 的唐古拉山北坡木乃形成

同碰撞期2晚造山期的壳幔型远源花岗岩体 (67. 1

M a±2. 0 M a)。

青藏高原地壳的横向分带纵向分层的特点十分

清楚。从亚东2格尔木地学综合大断面研究的结
果[ 16 ]可以得知,高原具有 3层地壳结构。在上、中、

下地壳的界面之间普遍存在上低速低阻层和下低速

低阻层,这被解释为局部熔融的岩浆囊。在下地壳底

部与莫霍面之间普遍出现厚度不一的“壳2幔混合
层”。青藏高原碰撞造山带最显著的特征就是通过逆

冲推覆、不均匀缩短加厚和俯冲来实现接近于正常

地壳厚度的两倍。羌塘地体作为青藏高原的核部,在

侏罗纪末已产生明显的陆壳增生和加厚[ 17 ] ,是典型

的大陆碰撞造山带。岩石圈地幔可以通过拆沉或底

侵作用增厚或减薄[ 18, 19 ] ,加厚的岩石圈地壳底部亦

可沿“壳2幔混合层”发生某种形式的快速剥离或平
流减薄作用[ 20 ]。大量的幔源岩浆的上侵和在M oho

面附近的底侵作用及“壳2幔混合层”的快速剥离或
平流减薄作用将更有利于下地壳遭受热侵蚀形成融

熔体,而大量的幔源岩浆屯积,亦将诱发大规模变质

作用和壳内熔融[ 21 ]。另外,青藏高原的挤亚缩短和

加厚作用可以更好地封闭壳幔岩浆池,使底侵岩浆

有更充分条件与陆壳物质相互作用[ 22 ] ,包括壳幔岩

石的熔融作用,幔源岩浆与壳源岩浆的物质交换以

及岩浆结晶分离作用等。羌塘地体唐古拉山北部中

生代末花岗岩正是在这种特定的构造环境中,通过

加厚岩石圈的脱水熔融和沿“壳2幔混合层”发生快
速剥离或平流减薄作用而形成的同碰撞2晚造山期
壳幔型花岗岩。

综上所述,青藏高原唐古拉山北坡木乃中生代

末花岗岩是印2亚早期碰撞之远源效应的产物,为青

藏高原隆升事件的构造响应。

② H auck M L , et a l. A re2exam ination of IND EPTH 2I data: Evidence fo r STD S continuation to 27 km dep th and in ternal structure of the
M H T. 12th H im alaya2Karako rum 2T ibet wo rk shop , 1997, 14721481
③ 许志琴,等. 青藏高原的深部构造物理作用:地幔底辟及多向陆内俯冲. 青藏高原动力学研究讨论会论文摘要, 1995, 101
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