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摘 要 对形成于大陆碰撞带内的川西碳酸岩进行了详细的
一 一

同位素分析
。

结果表明
,

川西破酸岩具有非常负的
。、 值 一

一 和高的
, “ 、

值 一 ,

以 及较宽的 ’ 夕 值 一 一 和

姗 , 值 一 的特征
,

明显不 同于世界上由非造山作用形成的破酸岩
。

它们的
一 、 一 、 一

和
一

同位素特征表明大多数碳酸岩来源于 与 之间的一种混合地慢
,

与元古宙不 同质量比的深海 陆源沉积物和下覆的

似 由俯冲作用引起的洋壳的再循环有关
,

而少数碳酸岩则受到地壳物质混染的结果
。

此外
,

通过动力学背景分析可以

得出
,

富集地慢 与 之间的熔融产生了川西碳酸岩以及同时代的富钾岩浆岩
,

这种熔融可能是由于印度大陆板片与

扬子大陆板片俯冲引起的新生代软流圈物质的上涌产生的
,

并发生于青藏高原 东缘始新世一渐新世分界线的从转换压扭变
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加 岩石学报 巧
,

形向转换张扭变形的转变过渡的构造背景下
。

关健词 岩浆破酸岩 喜马拉稚期碰撞造山带
一 一

同位素 地慢源区特征 动力学背景 四川西部

中图法分类号 巧 巧

引言

碳酸岩是世界上出露相对较少的慢源岩石之一
,

其规模

通常很小
,

常与碱性岩形成环状杂岩体
,

或呈岩颈
、

岩墙
、

岩

锥等产出
,

主要发育于大陆裂谷环境
,

, , 。

碳酸岩的地

质地球化学特征可以指示其形成时的大地构造背景和地慢

交代作用 碳酸岩常常富含轻稀土
、

妮
、

磷
、

铁
、

牡等元素
,

形

成具有重要经济价值的矿石
,

因此一直受到国内外地质学家

的高度重视
。

大量实际和实验资料表明
,

碳酸岩母岩浆来源

于交代富集地慢
, ,

,

与硅酸盐熔体相比
,

碳酸岩熔体相

对富含挥发分
,

其液相线温度
、

粘度和密度均较低
,

在岩浆侵

人 喷发 过程中流动性较好
,

受地壳物质的混染相对较小
。

高温高压实验岩石学研究表明
, ,

与碳酸岩熔

体形成相关的部分熔融作用可以发生在地慢软流圈
,

也可以

发生在岩石圈
,

是目前已知的最深的岩浆源区之一
, 。

因此
,

碳酸岩被视为研究大陆地慢地球化学的
“

探针岩石
” ,

通过对

这类岩石的深人研究
,

有助于探讨地慢组成与演化
、

地慢交

代作用与不均一性以及岩浆形成的动力学背景 。 ,

杨学明等
, 。

尽管前人在碳酸岩研究方面取得了很多重要的研究成

果
,

但研究的构造背景主要集中于大陆裂谷环境
,

即由非造

山作用引起的大地构造背景
,

而对于碰撞造山带中的碳酸岩

则很少研究
, 。 , 。

四川西部

与正长岩有关的碳酸岩位于扬子地台西缘
,

构造上处于印度
一 亚洲大陆碰撞而成的东碰撞带内

, 。

已

有年龄资料表明
,

这些碳酸岩 一 正长岩杂岩体均就位于喜山

期 蒲广平
,

田世洪
, 。

本文详细研究了青藏高原

东缘三个地区的碳酸岩
一 一

同位素特征
,

结合前人报道

的耗牛坪地区的碳酸岩地球化学数据
,

讨论了大陆碰撞带内

的碳酸岩浆的来源特征及其形成时的构造环境
。

地质背景及碳酸岩基本特征

本研究区位于印度
一

亚洲大陆碰撞形成的青藏高原东缘

地区
。

构造上
,

该区是吸纳和调节印度
一

亚洲大陆碰撞应力

应变的构造转换带 以
, ,

先后经历了中生代古

特提斯造山作用和喜马拉雅期大规模陆内变形等构造演化

图
。

其中生代造山作用主要表现为金沙江古特提斯洋

盆俯冲消减和江达
一

维西弧发育 莫宣学等
, 。

新生代

本区经历了多期变形作用 如古新世一渐新世 一

图 青藏高原东缘新生代构造分布图
,

,

显示 了喜马拉雅期富碱侵人岩
,

邓万明等
, ,

张玉泉和谢

应雯
, 、

钾质煌斑岩 。 ,

以及碳酸

岩
一

碱性岩杂岩体 袁忠信等
,

分布

耐
, ,

, ,

, , ,

场
, ,

一 ,

转换压扭变形
、

始新世一渐新世
一
转换过渡变形

、

早一中中新世 一 转换张扭变形 和新近纪以来东

西向伸展
, , ,

先后形成

了一系列不同方向的走滑断裂组合
。

其中
,

西部组合为环绕

东构造结的嘉黎和高黎贡走滑断裂 中部组合包括北段巴
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田世洪等 川西喜马拉稚期碰撞造山带岩浆破酸岩的地慢源区特征—
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同位素证据

塘
一

丽江断裂和南段哀牢山
一

红河断裂
,

前者 向展布
,

右行

走滑
,

后者 向延伸
,

左行走滑
,

两者构成东侧的扬子陆块

与西侧的羌塘地体的边界断裂带 东部组合包括龙门山逆冲

带和鲜水河
、

小江走滑断裂 图
。

青藏高原东缘喜马拉雅期岩浆活动颇为频繁且具特色
,

构成一条由一系列新生代走滑断裂控制的半连续的钾质火

成岩区 以
, ,

从西至东分布有 图 发

育于囊谦逆冲系
、

巴塘
一

丽江断裂和红河断裂中的与一系列

早一中新生代拉张盆地有关的 以 长的富碱侵人岩
。 ,

一
,

张玉泉和谢应雯
,

邓万 明等
,

位于 红 河断裂东侧
,

约
以 〕 ,的钾质煌斑岩区 。 。 ,

以印度

亚洲大陆碰撞期间复活的
、

南北走向的臀河
一

程海断裂和安

宁河断裂为界的
,

长的碳酸岩
一

碱性岩杂岩体 图 和

图
。

所有这些岩浆活动均出现在一个相对较短的时期内
一 。

川西碳酸岩发育于钾质火成岩区东部
,

通常与碱性正长

岩在一起
,

构成碳酸岩
一

碱性岩杂岩体
,

图
。

这些杂岩体

主要侵位于元古代结晶基底和古生代一中生代沉积盖层中
。

单个杂岩体形态不规则
,

沿次级断裂呈北北东
、

北北西向展

布
。

这些杂岩体常与稀土矿化在时间上
、

空间上密切共生
,

为稀土矿床最重要的赋矿围岩
,

岩体产状与矿体产状一致
,

且其成岩时代与稀土成矿时代相近
。

样品取自耗牛坪
、

里庄

和大陆槽 个地区的碳酸岩 一碱性岩杂岩体中
。

耗牛坪碳酸岩呈脉状沿杂岩体膨大部位的中心侵入
,

产

状总体与北东向断裂一致
,

受哈哈断裂带控制
。

平面上呈带

状展布
。

碳酸岩主脉主要分布于光头山
,

两侧有细脉侵入正

长岩
。

脉宽 一 ,

沿倾向延伸 尖灭
。

主要为肉红

色方解石碳酸岩
,

少量白色伟晶方解石碳酸岩
。

碳酸岩岩脉

主要由方解石组成
,

次要矿物为黑云母
、

霓石
、

霓辉

石
、

钠铁闪石和正长石等
,

常见副矿物有磷灰石和

檐石等
。

碳酸岩中钠铁闪石的
一

年龄为 士

蒲广平
, ,

与正长岩
一

年龄为 和矿

床形成时代 一 士
,

相近
。

大陆槽碳酸岩单脉宽几十厘米至数米
,

脉间为正长岩或

石英闪长岩
。

碳酸岩与脉状稀土矿体和其它含矿岩脉
,

如重

晶石脉
、

萤石脉
、

霓辉重晶石脉等共生
,

产于东部岩体破碎地

段及岩体裂隙中
。

根据碳酸岩的产状及含矿性
,

碳酸岩有两

种产出状况 一是呈脉状产于含矿围岩 石英正长岩 裂隙
,

与围岩界线清楚
,

脉体一般都较规则
,

其走向北西方向居多
,

北东倾角
。

这种碳酸岩脉为灰白色
,

主要由方解石组成
,

含

重晶石
、

萤石
、

少量石英和钠铁闪石等
,

常见方铅矿等硫化

物
,

可见氛碳钵矿
,

具中粒结构 另一种碳酸岩产于稀土矿体

中
,

岩石为黄褐色或不同色调的斑杂色
。

主要组成矿物为方

解石
、

菱银矿
、

萤石
,

少量重晶石
、

石英
,

含较多细粒氟碳饰

矿
。

具细粒它形结构
。

它在矿床中分布广
,

与稀土矿体或矿

化围岩界线不清
。

这种碳酸岩矿物与不规则状萤石及细条

图 攀西裂谷稀土矿带地质构造位置略图 据袁忠信

等
,

修改
一

碳酸岩
一

碱性岩杂岩体
一

正长岩
一

富碱花岗岩
一

碱长花岗岩
一

基底断裂
一

陆缘海相中生界分布区
一

前震旦系古陆分布区
一

古生界及陆相中生界分布区

,

一 一

『

一

『 七

叨 脚

脚

状氟碳饰矿和糖粒状石英集合体共生
,

为矿床中角砾状矿石

胶结物的主要组成矿物
。

因其氟碳柿矿数量多
,

构成碳酸岩

型稀土矿石
。

里庄碳酸岩呈 白色
,

它形粒状结晶结构
,

块状构造
。

主要矿物为方解石 和霓辉石 次要矿物为石英和褐

铁矿
。

分析方法

从碳酸岩中挑选出新鲜的方解石样品
,

粉碎至 一

目后
,

用水清洗
、

晾干
。 、 、

同位素分析由南京大学地
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岩石学报 巧
,

球科学系成矿作用国家重点实验室同位素地球化学实验室

膜巍女士
、

赵葵东博士利用 公司 型热电

离质谱仪完成
。

同位素分析方法

样品经 溶解后
,

用 和 浸

取
,

然后通过
一 只 一 目 阴离子交换树脂

,

分

别用 和 淋洗
,

淋洗液经 解吸后实

量蒸干
,

上质谱分析 实验全流程空白 含量少于
。

标

样 一 的 分 析 结 果 为 ’ 】〕 肠 二 士

,

份 肠 士 , ’以 伪 二

的加
。 以 肠 和 佣 肠 的分析误差

分别优于 和
。

、

同位素分析方法
、

同位素分析流程相似
。

首先称取 样品
,

在

加人适量
一 、 一

稀释剂后
,

加人 和
,

拧紧

溶样罐
,

在电热板上调温至 ℃
,

加热
,

样品蒸

干后加人
,

再次蒸干
,

再加人 放

置过夜
,

将样品溶液移至离心管中
,

转 分钟条件下离心
。

选用 一 目 阳离子交换柱将
、

和 分离
,

将接收的
、

和 分别蒸干
。

用

林 再次溶解
,

将其转移到萃淋树脂离子

交换柱上进行
一

分离
,

最后在 型热电离质谱

仪上测定
、

同位素
。

分析全流程空白 川
,

二 一 ” , 二 一 ‘, , 二 一 ‘, 。

标样

的分析结果为 士 , ‘ , ’ 二

士 。

和 分析误差均优于
。

, , ,

也明显

不同于具有负的 。 值
,

但 。
,

值较低的巴基斯坦碰撞带

碳酸岩 以 , 。

川西碳酸岩所具有的高的
, “ 肠 值和低的 。 值特征

,

与印度 , 碳

酸岩的特征相似
,

后者被认为是受到地壳物质的混染的结果
, 。

耗牛坪
、

大陆槽
、

里庄碳酸岩的 同位素组成亦列于表
。

从 表 可 以 看 出
,

川 西 碳 酸 岩 的 肠 职
、

, ,“ 、 ’ ,以 分别为 一 、 ·

、 ,

一 。

其中
,

耗牛坪碳酸岩的潮 ,以

值低 一 、

大陆槽碳酸岩的期 闰 值高
一 、

而里庄碳酸岩的 朋 以 值位于中间
一 。

在 , 份 ,以 一 肠 丫 ,以 图
、

, 吕‘ 一 ,肠 丫 ,以 图 和 。
、 一 ,肠 份 ,以 图 图解

上
,

耗牛坪和里庄碳酸岩总体上所显示的特征基本一致
,

而

不同于大陆槽碳酸岩的特征
。

从图
, ,

可以看出
,

川西

碳酸岩总体上均远离印度 碳酸岩
, 、

巴基斯坦碰撞带碳酸岩
。 ,

以 及 东非 裂 谷碳 酸岩
, , ,

, , ,

反映岩石具有相对特殊

的地慢源区
。

分析结果

耗牛坪
、

大陆槽
、

里庄碳酸岩的
一

同位素组成列于

表
。

从表 可以看出 以 计算 。 值和 。

值
,

川西碳酸岩的
一

同位素组成具有非常负的 称

值 一

一 和高的 “ 日 ,

值
。

耗牛坪和里庄碳酸岩具有类似的 。 值
一

一 和 值 一 ,

在
。、 一 肠 ‘

图中均位于 和 之间的狭小区

域
,

相对更靠近 图
。

而大陆槽碳酸岩具有异常高

的 “ 吕 、
值 一 和很低的 。 值

一

一
,

在 。
一 吕 助 图中远离 和

地慢端元之间
。

从图 可以看出
,

川西碳酸岩低的

值 一

一 和高的
,

值 肠
一 明显不同于由非造山作用生成的大多数碳酸岩

所具有的正的 如 值和负的 值
,

如东非裂谷碳酸岩
, , ,

讨论

地慢源区特征

图 显示了川西碳酸岩的
一

同位素与世界上其它

年轻 的碳酸岩的对比
。

由图可见
,

川西碳酸岩的
、
值全为负值 一

一
,

但
, “ 值很高

一 。

据文献资料统计
,

成岩时代小于

碳酸岩
, 了 肠 值大于或接近 的只有印度

碳酸岩
, 。、 的碳

酸岩有巴西南部碳酸岩
、

印度 碳酸岩
、

巴基斯坦碰撞带碳酸岩 和部分东非裂谷碳

酸岩 一 。 ,

研究并

发现部分东非裂谷碳酸岩 一 具有负的 。 值
一

一
,

并和一些具有正的 。
、

值的样品绘于同

一个 。
一 盯 肠 图中 图

,

并将其定义为所谓的

东非裂谷碳酸岩演化线 即
,

该演化线位于现今的
一

地慢端元之间
。

。 。 研究并发现 巴基斯坦碰撞带碳酸岩
,

虽然具有负的 。
、

值 一

一
,

但仍位于
一

地慢端元之间 图
,

并认为 。 的碳

酸岩成因也可能与
一

地慢端元的混合作用有关
。

。 的研究也发现印度 碳酸

岩 具有高的 值和负的 。
、

值
,

在图 中偏

离了东非裂谷碳酸岩演化线
,

并认为碳酸岩中出现 匀
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同位素证据

图 西碳酸岩和世界碳酸岩 的
一 、 一 、 一

和
一

图解
,

, , , , , ,

一 , 一 , 一 一

可能与 地慢源区受下地壳物质混染有关
。

尽管川西

碳酸岩与巴基斯坦碰撞带碳酸岩 和印度

碳酸岩 一样
,

如 值都是负值
,

但川西碳酸

岩 土 的
、

同位素组成与上述的碳酸岩仍

存在较明显的差别
,

在 , 一 吕, 图上川西碳酸岩远离

】
一

地慢端元之间
,

而位于 和 之间
,

相对

更靠近 端元
。

从图 可以看出
,

部分碳酸岩位于远离

和 地慢端元之间
,

表明源区受到地壳物质混染的

结果 。 以
, , 。

川 西 碳 酸 岩 在 职
一

场 以 图
、

吕, “
一 ,肠 扮翔 图 和 。、

一

猫 份 , 图 图

解上也有类似情况
。

在图 中
,

巴基斯坦碰撞带碳酸岩拟

合为一个不规则的 和 模式
,

暗示源区受到了 的污染

以
, ,

而印度 碳酸岩由于受到
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岩石学报 巧
,

表 川西碳酸岩的
一 一

同位紊组成
一 一 ,

样品号 矿物和岩石
溺

职

幼

期

期

洲
肠

盯 “ ‘盯 “ , 竺旦叼 里创坐
“ , ‘。。 垂。

, , ‘ ’

一
’

耗牛坪地区

石

石

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一
一石

里庄地区

刁

】刃

刁

比
一

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩中的方解石

碳酸岩

碳酸岩

碳酸岩

碳酸岩

碳酸岩

碳酸岩

侧 托】

洲叉

自 洲〕

侧 幻

〕叉洲〕

减洲〕

以

旧

《洲洲

叉刃

砚洲〕的

一

以叭只 一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一 城拓

一

一

娜 一

本文

呱夕,,‘
﹄

业
」

左下棍涌,创卜
,

材,‘

王登红

等
,

《

碳酸岩中的方解石 仪润礴 一

碳酸岩中的方解石 一 ,

碳酸岩中的方解石 一

碳酸岩中的方解石 以 一

本文

大陆槽地区
一

碳酸岩中的方解石 《划抖 一伍

一 碳酸岩中的方解石 以刃 一 一 本文
一 碳酸岩中的方解石 创又 一

的污染而位于 和 和 之间
, 。

西大多数碳酸岩的
一 、 一 、 一

数据

都位于 和 之间
,

明显不同其它年轻的碳酸岩

图
。

川西大多数碳酸岩所具有的
一 一

同位素组成都位

于 和 之间
,

在印度
一

亚洲大陆碰撞带东缘的钾质

火成岩区
,

与碳酸岩同时代的富碱侵人岩和钾质煌斑岩也具

有这些特征 图
。

火成岩区从西 巴塘
一

丽江断裂和红河

断裂 至东 扬子克拉通内部 主要岩石岩性变化为 富碱侵

人岩 钾质煌斑岩一碳酸岩
一

碱性岩杂岩体 图
,

对应的不

相容微量元素丰度和比值也相应地显示出分带特征
, 。

三套火成岩的
一 一

同位素组成
,

相互重

叠
,

多位于 和 之间的区域
,

从西 富碱侵人岩
、

钾

质煌斑岩 至东 碳酸岩
一

碱性岩杂岩体
,

总体上显示出从

、 的变化趋势 图
。

青藏高原东缘钾质火成岩区的
一 一

同位素组成不

但位于富集地慢组分 和 之间
,

它们的 盯 和

盯 比值也位于 与 的中间
。

因此
,

川西碳酸岩

的来源可能是 和 两个富集端员的混合
。

假如这

些富集组分是随着时间的推移通过地壳来源的物质的循环

而产生的
,

则可通过这种方式获得连续的富集组分

, 。

此外
,

假如在过去 以来俯冲到地慢的深

海和陆源沉积物的作用是活动的
,

也可能获得 和

之间的过渡组分 心
, 。 , 。

为此
,

我们赞成一个模式 。 ,

以拓 和

端员组分是不大的
、

孤立的
、

独立产生的库
,

而且来源于单一

的俯冲作用
。

研究表明
,

川西碳酸岩具有强烈亏损
、 、

和明显

富集不相容元素的特征 田世洪
, 。

对这些现象的合理

解释是
一 一

的亏损是一种来自深部地慢的富集流体

熔体所具有的特征 。 ,

拓
,

在形成川西碳酸岩之

前
,

西藏东缘下部的次大陆岩石圈地慢已经被这种流体 熔

体所交代
。

这种交代作用产生了一种含水的富集地慢域
,

相

石和金红石等矿物稳定残留其中
,

并导致了
、 、

的亏

损
, , 。

骆耀南等

通过对扬子克拉通西缘的元古宙康定岛弧花岗岩和

有关的同时代岛弧火山岩研究认为
,

洋壳板块在元古宙可能

就存在俯冲
。

至于这次俯冲的地慢富集事件的时间也可以

通过对川西碳酸岩计算的 同位素模式年龄 与 得到进

一步地限制
。

根据现今的 少 二 巧
, ,

和
’‘ ,

而
, 一 。 ,

,

川西碳酸岩计算的 同位素模式年龄 为
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同位素证据

表
,

表明俯冲作用和随后的西藏东缘下部的次大

陆岩石圈地慢的交代富集主要发生在元古宙
。

上覆的深海 陆源沉积物和似 洋壳通过俯冲作用

的循环能有效地影响次大陆岩石圈地慢源的同位素组成
,

并

熔融生成川西碳酸岩 以
,

巧
。

这是因为深海沉积

物和陆源沉积物的
一‘ 、

仆
一‘ 一 一 、

、 一 一 一‘ 含量高
,

能支配玄武岩壳与沉积物

混合后的同位素演化
。 。 以 在法国玻利尼西

亚通过假设具有平均地壳的 同位素组成的沉积物和下覆

的似 洋壳一起俯冲
、

循环进入地慢
,

定量模拟了
、

熔岩的 同位素组成
。

他们研究发现
,

少量深海沉积物
,

即可导致地慢具有 型地慢 同位素组成
,

而陆

源沉积物 加人
,

将使地慢 同位素组成向 端元

演化
。

根据这种模式
,

在循环的洋壳
一

沉积混合物中的
、

具有不

同质量比的
、

百分之几的深海沉积物 十 陆源沉积物可生成

与 之间的连续组分
。

以 拓 研究表明 通

过 一 的深海沉积物 十陆源沉积物和下覆的洋壳
,

可以

导致形成 和 混合地慢源
,

而川西碳酸岩和同时代的

印度
一

亚洲大陆碰撞带东缘的火成岩的
一

同位素组成位于

与 之间的区域
。

如果这种模式计算是正确的
,

可以预

测
,

进入西藏东缘下部地慢的深海 陆源沉积物的质量比从西

巴塘
一

丽江断裂和红河断裂 至东 扬子克拉通内部 将增加
。

这也与元古宙俯冲带的结构一致
,

古大洋板块向东俯冲
,

具有

深海沉积物的俯冲前缘进人到扬子克拉通下部的深部地慢中

以
, 。

动力学背景

青藏高原东缘新生代钾质岩浆作用归因于以下几种模

式 大陆俯冲
, 、

地慢岩石圈的对流减薄
, 、

大陆裂谷 张玉泉等
, 、

以及沿走

滑断裂的伸展
。 以

, 。

这些不一致在某种程度

上反映了前人只对青藏高原东缘的一小部分地区或单个火

成岩带进行了详细研究
,

因而构造背景
、

岩浆活动以及单个

火成岩带中岩石成因联系等之间的关系仍然比较模糊不清
。

前人和我们的研究表明印度大陆与亚洲大陆碰撞于
,

并有三类重大地质事件在西藏东缘发生 了响应

印度
一

亚洲大陆碰撞带东缘的一系列新生代走滑断裂体

系
,

和复活的断裂体系
,

以及巨型剪切带
,

早一中第三纪兰

坪
一

思茅褶皱带
, ,

和由走滑断裂限制的始

新世拉张盆地 以
,

始新世一渐新世钾质

火成岩区
,

包括富碱侵人岩
、

钾质煌斑岩以及碳酸岩
一

碱性岩

杂岩体
,

从西至东
,

在岩石学
、

不相容元素丰度和
一 一

同

位素组成上显示出明显的分带特征
。

因此
,

关于产生钾质岩

浆岩的任何热力学解释或构造模式必须考虑到这三类地质

事件
。

认为沿红河断裂带分布的富碱侵入

岩是因开始于 的下部岩石圈的对流减薄产生的
。

然

而
,

这种机制不但在物理上是难以令人相信的 玩
, ,

而且在时空上与古新世收缩或转换压扭变形

有关的岩浆作用是不一致的
, 。

对同一火成岩带提出了一种构造模式
,

强调在转

换压扭变形机制下沿红河断裂带的局部大陆俯冲导致了流

体渗滤并进入到上覆的地慢楔形体和随后的熔融体中
。

很

明显地
,

这样的局部俯冲不能提供一种富集地慢的部分熔融

产生同时代的钾质煌斑岩和富 的硅酸盐岩浆的机制
。

对于碳酸岩的成因
,

尽管一些研究者把它的产生归因于地慢

柱活动
, ,

然而
,

由于古磁场数据显

示峨眉山地慢柱在二叠纪可能位于赤道附近
,

川西碳酸岩不

可能与峨眉山地慢柱有关而形成峨眉山大火成岩区 卢记

仁
, 。

青藏高原东缘三套慢源岩浆岩的时代相同
,

表明它们应

来自一个共同的热力机制
。

根据地球物理研究
,

这种机制归

因于新生代软流圈物质上涌 钟大责等
,

以 。

软流圈物质

的上涌是因为受到扬子大陆板片向南西方向俯冲而引起的

刘福田等
,

侧 或因印度大陆板片和扬子大陆板片自古新

世以来向西藏东缘的俯冲引起的 侯增谦等
,

的
。

考虑到

印度大陆从北东方向楔人 图 以及自印度大陆
一

亚洲大陆

碰撞以来西藏东缘的大规模地壳减薄和顺时针旋转

成
, ,

可以预测在始新世软流圈地慢的上涌可

能位于印度
一

亚洲大陆碰撞带下部
,

并沿扬子克拉通西缘呈

直立的
“

瓦板状
”

钟大贵等
, 。

软流圈地慢物质的上

涌可能诱发了西藏东缘下部的 和 慢源的部分熔

融
,

反过来也导致了印度
一

亚洲大陆碰撞带东缘始新世一渐

新世火成岩区的形成
。

除了需要从软流圈物质保持足够高的热量外
,

减压熔融

是产生青藏高原东缘钾质岩浆岩的一种合理的机制
。

这种

减压熔融是与在始新世一渐新世分界线从转换压扭变形向

转换张扭变形的转变过渡有关的
。

早一中第三纪兰坪
一

思茅

褶皱带
,

以及由走滑断裂限制的始新世拉

张盆地
,

的发展
,

均表明转换压扭变形构造

环境发生于 一 。

一系列由走滑断裂限制的拉张盆地

充填有 厚的第三纪红层沉积岩和 一 一

法 的粗面状火山岩
,

表明从转换压扭变形向转换张扭变形

的转变过渡发生于 左右
。

这个时期的转换过渡总体上

与印度
一

亚洲大陆碰撞带东缘钾质岩浆岩的主要成岩期相一

致
,

暗示了在始新世一渐新世分界线的应力松弛可能是导致

西藏东缘下部的 和 富集地慢的减压熔融
。

而且
,

诸如拉分盆地
、

走滑断裂以及复活断裂的这些转换拉张构

造
,

将使钾质岩浆岩通过己有断裂的上升和浅部侵位变得更

容易
。
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岩石学报 创为
,

结论

川西碳酸岩是形成于大陆碰撞带内的一个典型例

子
,

具有非常负的 枷 值 一

一 和高的
‘
值 一 ,

以 及 较 宽 的
, 丫 值 一 以 和 , 丫 , 值

的特征
,

表明属于 与 之间一种混合地

慢来源
,

来源于在元古宙通过俯冲作用具有不同质量比的

深海 陆源沉积物和下覆的似 洋壳的循环
。

部分碳

酸岩具有异常负的 匀 值 一

一 和高的

“ 吕 。
值 一 ,

表明其源区为受到

地壳物质混染的结果
。

富集地慢 与 之间的熔融产生了川西碳

酸岩以及同时代的富钾岩浆岩
。

这种熔融可能是因受印度

大陆板片与扬子大陆板片的俯冲形成的新生代软流圈物质

的上涌引起的
,

并发生于青藏高原东缘始新世一渐新世分界

线的从转换压扭变形向转换张扭变形的转变过渡的构造背

景下
。

致谢 野外工作期间
,

得到四川省地质勘查与开发局

地质队蒲广平总工
、

李小渝高级工程师
、

余波高级工程师等

同志的大力支持和帮助 室内工作期间
,

得到南京大学地球

科学系成矿作用国家重点实验室同位素地球化学实验室蒋

少涌教授
、

淮巍女士
、

赵葵东博士等的大力支持
,

在此表示诚

挚的感谢
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。
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玩
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