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摘　要 : 9个黑云母样品高精度 40A r/39A r法定年结果表明 ,囊谦盆地高钾岩浆的活动年限为 37. 1～37. 8 Ma。高钾

岩石在地质背景和岩石类型上与青藏东缘发现的两类高钾岩系中的早期高钾岩浆岩具有可比性 ,它们可能形成于

相同的构造背景。结合前人的同位素年代学研究资料 , 金沙江 -红河构造带南、北段高钾岩浆活动的时间分别为

40～24 Ma和 40～33 Ma,南、北段高钾岩浆活动时间的差异可能指示陆内俯冲作用时限的差异。
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　　高钾岩浆活动是壳 -幔相互作用的产物 ,可以

为揭示大陆地幔性质、地幔不均一性和壳 -幔相互

作用多样性等大陆动力学问题提供时空和物质方面

的制约。金沙江 -红河构造带高钾岩浆活动与青藏

高原东部的隆升时限和机制及其周边大型走滑和旋

转构造的发生及盆地形成和演化等科学问题有关

(W ang et a l. , 2001)。

沿金沙江 -红河构造带断续分布的新生代高钾

岩浆活动带是在印度 -欧亚板块碰撞诱导印支板块

向 SE方向发生大规模挤出的构造背景下产生的。

囊谦盆地处于金沙江缝合带与怒江缝合带之间 ,大

地构造位置属羌塘微板块东部 ,澜沧江断裂带从区

内穿过 (图 1)。控制盆地边界均为北西 -南东走向

的断裂。盆地呈近南北向延伸 ,长逾 50 km,东西宽

8～15 km,东侧以逆冲断层与晚三叠世灰岩接触 ,西

侧的石炭 -二叠纪生物灰岩被第三系角度不整合覆

盖 ,为一在中生代基地经历长期剥蚀的基础上 ,后经

走滑拉分而形成的基底向东倾斜的不对称窄条状走

滑拉分盆地。盆地主要发育于始新世 ,盆内地层已

广泛褶皱。盆内的高钾岩石 (包括火山岩和次火山

岩 )均为规模较小的岩株、岩瘤和岩墙等。一般仅

数百米长 ,数十米宽 ,少数长度超过 2 km。形态多

为长条状或浑圆状。成群成带产出 ,分布较广。与

红层大多呈侵入接触关系 ,少部分为顺层产出。囊

谦盆地地处青藏高原东西向构造带向横断山南北向

构造带转折的部位 ,是研究深部物质状态最为重要

的地段之一。

1　采样和实验方法

高钾岩石样品采自囊谦盆地 ,具体采样位置如

图 1所示。用于 40A r/39 A r定年研究的样品均非常新
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图 1　囊谦盆地地质略图　　　　

F ig. 1　S im plif ied geolog ic map for the Nangq ian ba sin, illustra ting the tecton ic　　　

setting and sam pling loca tion s for h igh2K magma tic rocks

鲜 ,呈浅砖红色致密块状、斑状构造 ;常见数厘米大

小的包体 ;斑晶为透辉石、普通角闪石、黑云母、碱性

长石和中酸性斜长石 ;基质为粗面结构 ;最常见的副

矿物是磷灰石和磁铁矿。采用黑云母单矿物作为
40

A r/
39

A r定年对象 ,具体方法为 :将样品在洁净环境

下清洗 ,粗碎至 0. 1～0. 4 mm直径的颗粒。在双目

镜下用手工方法剔除样品表皮、捕虏晶、包体和杏仁

体等 , 分离黑云母。用铝箔或铜箔将黑云母单矿物

的颗粒样品和标样包好 ,置于 6 mm直径的石英管

中。用透长石国际标样 ( FC - 3)进行标定。将样品

和标样一并置于密西根大学 Ford反应堆照射。辐

照后的样品在双真空 Ta坩埚中进行阶段加热。氩

同位素组成在美国洛杉矶加州大学用 VG3600气体

质谱测定。氩全流程本底约为

5 ×10
- 16

mol
40

A r。标样年龄为

27. 8±0. 3 Ma,实测年龄为 27. 2

±0. 2 Ma,误差为 2%。所得数

据均为 1 (误差 ,且未考虑标样测

定时引入的误差。更详细的分

析流程参见文献 (W ang et a l. ,

2001;王冬艳等 , 2005)。

2　40
Ar/

39
Ar年代学

结果

作者采用 40
A r/

39
A r定年技

术 ,对囊谦盆地内具有代表性的

9个高钾岩石中的黑云母样品

进行定年 ,其结果归纳于表 1,

它们对应的反等时线和年龄坪

绘于图 2。9个样品初始 40
A r/

36 A r值表明样品受过剩氩的影

响较小。作者采用坪年龄作为

高钾岩浆活动的年龄。由表 1可见 ,囊谦盆地高钾

岩石活动时限为 37. 1～37. 8Ma。现以样品 MS99 -

1为代表描述分析结果 ,其它样品分析方法相同。

样品 MS99 - 1分析了 11个阶段。阶段 1和 2出现

了较低的表面年龄 (分别为 25. 4 ±0. 9 Ma和 26. 7

±1. 0 Ma) ,对应 39
A r (1. 3%和 0. 9% )和放射成因

40
A r(9. 8%和 3. 7% )也较低。阶段 3 - 10的表面年

龄在 2σ误差范围内保持一致 ,它们构成很好的年

龄坪 ,对应的坪年龄是 37. 2 ±0. 1 Ma (图 2 - 1A ) , 8

个阶段对应的总 39 A r释放量为 96. 5%。阶段 11也

出现了较低的表面年龄 ( 33. 9 ±0. 9 Ma) ,且 39
A r

(1. 3% )和放射成因 40
A r ( 42. 5% )也较低。在

36
A r/

40
A r -

39
A r/

40
A r图中 , 11个阶段的 A r同位素数

表 1　囊谦盆地新生代高钾岩浆活动的 40A r/39A r年龄结果

Table 1　40 Ar /39 Ar ages for Cenozo ic h igh2K magma tic activ ities in the Nangq ian ba sin, T ibet

样品号 定年对象 J值 40A r/36A r初始值 总气体年龄 (Ma) 反等时线年龄 (Ma) 坪年龄 (Ma)

MS99 - 1 黑云母 0. 00726 297. 4 36. 9 ±0. 1 37. 5 ±0. 2 37. 2 ±0. 1

MS99 - 2 黑云母 0. 00725 298. 0 37. 6 ±0. 1 38. 0 ±0. 2 37. 8 ±0. 1

MS99 - 3 黑云母 0. 00727 297. 7 37. 6 ±0. 1 38. 2 ±0. 2 37. 8 ±0. 1

MS99 - 4 黑云母 0. 00728 297. 0 37. 3 ±0. 1 38. 3 ±0. 2 37. 7 ±0. 1

MS00 - 1 黑云母 0. 00726 297. 4 36. 7 ±0. 1 37. 5 ±0. 2 37. 1 ±0. 1

MS00 - 2 黑云母 0. 00729 294. 1 37. 4 ±0. 2 37. 9 ±0. 2 37. 5 ±0. 1

MS00 - 3 黑云母 0. 00728 295. 7 37. 3 ±0. 1 38. 2 ±0. 2 37. 5 ±0. 1

MS00 - 4 黑云母 0. 00729 294. 9 37. 4 ±0. 1 37. 9 ±0. 2 37. 6 ±0. 1

MS00 - 5 黑云母 0. 00728 296. 2 37. 4 ±0. 1 38. 2 ±0. 2 37. 7 ±0. 1
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图 2　西藏囊谦盆地高钾岩 40A r/39A r坪年龄 (左 )和反等时线年龄 (右 )

F ig. 2　40 Ar /39 Ar age pla teaus ( L eft) and inverse isochron s ( R ight) for h igh2K
magma tic rocks in the Nangq ian ba sin, T ibet
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　　　　　图 3　金沙江 -红河构造带南北段早期高钾岩石年龄直方图

　　　　F ig. 3　H istogram of ages of Cenozo ic h igh2K rocks in the

southern and northern segm en ts of the JSSRZ

据构成一条相关性很好的反等时线 (图 2 - 1B ) ,对

应的反等时线年龄为 37. 5 ±0. 2 Ma;样品 (40
A r/

36A r) 0 为 297. 4稍大于现代大气值。黑云母的
40

A r/
39

A r年龄代表高钾岩石的冷却年龄 ,由于该岩

石的冷却速率很快 ,因此其坪年龄 (37. 2 ±0. 1 Ma)

可近似代表高钾岩浆活动的时间。

3　讨　论

3. 1　囊谦盆地高钾岩浆活动时代

前人对囊谦盆地高钾岩石已进行了定年研究 ,如

樊华等 (1983)报导的 K - A r年龄为 37. 9 Ma;杨大雄

和王培生 (1988)给出了 2个 40 A r/39 A r年龄为 38. 7 ±

4. 9 Ma;邓万明等 (1999)测定了 9个全岩和单矿物 K

- A r年龄 ,表明其高钾岩石成岩年龄为 32. 0～36. 5

Ma。可见前人发表的数据大多是 K - A r年龄。因 K

- A r法本身的缺陷和精度的限制 (McDougall & Har2
rison, 1999) ,故现有的年龄数据还不足以厘定囊谦

地区高钾岩浆活动的精确时间坐标。本文新获得的

9个黑云母单矿物 40
A r/

39
A r年龄结果指示囊谦盆地

高钾岩浆活动的时限为 37. 1～37. 8 Ma。

3. 2　青藏东缘金沙江 -红河构造带南、北段新生代

岩浆活动年代学差异

囊谦盆地是金沙江 -红河构造带上一系列走滑

拉分盆地的典型代表 ,陆内造山

和盆地的形成是岩石圈在碰撞

后产生的相辅相存的两个结果 ,

但是并非所有的拉分盆地都有

岩浆活动的发生 , 这取决于基

底断裂下切的深度以及是否诱

发深部物质的部分熔融。野外

观察可以发现凡是有火山岩发

育的拉分盆地 ,都是先有红层 ,

再有火山岩。从火山岩的产状、

与盆地发育的关系以及年代学

和地球化学的综合分析证实了

囊谦盆地新生代火山岩形成于

碰撞后板内构造环境。

对于青藏高原新生代岩浆

活动深部制约问题 ,有的作者认

为是由自约 40 Ma开始的加厚

岩石圈板块底部的对流减薄或

拆沉作用引起的 (Chung et a l. ,

1998)。邓万明等 ( 1998, 2001)

提出藏东高钾岩浆活动是陆 -陆碰撞体制下走滑 -

剪切的产物 ,认为深部软流圈有限规模的上涌与剪

切 -走滑断裂带的下切这两种因素上、下呼应、共同

作用可能是控制横断地区新生代岩浆活动必要的深

部地质条件。W ang et a l. (2001) 指出青藏东缘存

在两期新生代高钾岩浆活动 ,早期岩浆活动时限为

40～24 Ma,沿整个金沙江 -红河构造带主走滑断裂

分布 ,主要受东西向压缩的陆内俯冲体制控制 ;而晚

期岩浆活动时限为 16～0 Ma,沿红河断裂南段和印

支块体南部的裂谷盆地内分布 ,与青藏乃至东亚地

区的东西向伸展有关。本文所研究的高钾岩浆活动

属 W ang et a l. (2001)识别出的早期高钾岩浆活动。

将新获得的年龄数据与前人发表的早期高钾岩

浆活动的 40A r/39 A r年龄数据 (潘桂棠等 1990;

Sch¾rer et a l. , 1994; Chung et a l. , 1997, 1998; Zhang

and Sch¾rer, 1999; W ang et a l. , 2001; Zhang et a l. ,

2005)进行统计分析 (图 3) ,结果表明金沙江 -红

河构造带南北两段存在高钾岩浆活动的年代学差

异。其中 ,北段高钾岩浆主要活动年代为 40～33

Ma,而南段则存在有 40～24 Ma的高钾岩浆活动。

从金沙江 -红河构造带南、北两段的高钾岩浆

物质组成演化上 ,已有作者报道金沙江 -红河构造

带北段以中 -基性高钾岩石为主 ,而南段则以中 -

酸性高钾岩石为主 ,但大多为超钾或钾玄岩系列 ;低
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Ti、P和 Fe,高 K,富集不相容和大离子亲石元素 ;所

有的高钾岩石均具有明显的 Nb、Ta等高场强元素

的负异常 ;北段高钾岩石的 143 Nd /144 Nd值比南段的

高钾岩石高 ,且自北向南 , 143 Nd /144 Nd值逐渐降低。

北段高钾岩石的 87
Sr/

86
Sr值比南段的高钾岩石低 ,

且自北向南 ,
87

Sr/
86

Sr值逐渐升高 (张会化 , 2004
①

;

朱丽等 , 2005)。

显然 ,金沙江 -红河构造带的年代学和地球化

学数据均支持陆内俯冲模式 ,构造带内岩浆活动主

要受东西向压缩的陆内俯冲体制控制 (W ang et a l. ,

2001)。即早第三系在沿着巴塘 -丽江断裂系发生

压缩变形和兰坪 -思茅褶皱带形成的过程中 ,沿金

沙江 -红河构造带发生局部的陆内俯冲 (W ang and

Burchfiel, 1998) ,引起流体渗滤进入地幔楔 ,导致地

幔楔熔融。其中 ,南北段的高钾岩浆活动年代的不

同反映了受陆内俯冲体制控制时限的差异 ,即南北

两段岩浆活动初始发生时间基本一致 ,约为 40 Ma,

北段俯冲作用控制时间短 ,岩浆活动结束得略早

(约 33 Ma) ,而南段受俯冲作用控制的时间长 ,岩浆

活动结束得较晚 (约 24 Ma)。

4　结　论
40

A r/
39

A r年代学结果指示 ,囊谦盆地内新生代

高钾岩石的形成时限为 37. 1～37. 8 Ma。综合前人

获得的 40 A r/39 A r年代学数据 ,该构造带北段早期高

钾岩浆活动的时限为 40～33 Ma,南段为 40～24

Ma;南、北段高钾岩浆活动时代的差异可能与陆内

俯冲作用的时限长短有关。
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40
AR /

39
AR CHRONOLOGY OF HIGH2K MAGMATIC ROCKS

IN NANGQIAN BASINS AT THE NORTHERN SEGM ENT
OF THE JINSHA - RED RIVER SHEAR ZONE ( JRRSZ)

ZHU L i1, 5 , ZHANG Hu ihua2, 1 , W ANG J iangha i3, 1 , ZHO U J iangyu4, 1 and X IE Guanghong1

(1. CAS Key L abora tory of M a rg ina l Sea Geology, Guangzhou Institu te of Geochem istry, Ch inese A cadem y of Sci2
ences, Guangzhou, GD 510640, Ch ina; 2. Guangdong Institu te of Ecology & Environm enta l and Soil, Guangzhou,

GD 510650, Ch ina; 3. College of L ife Sciences, Sun Yat2Sen U niversity, Guangzhou, GD 510275, Ch ina; 4. Fac2
u lty of R esou rces, Ch ina U n iversity of Geosciences, W uhan, Hubei 430074, Ch ina; 5. Gradua te School, Ch inese

Academ y of Sciences, B eijing 100039, Ch ina)

Abstract: N ine newly obtained high2quality
40

A r/
39

A r age data indicate that the high2K rocks in the Nangqian ba2
sin at the northern segment of the J insha - Red R iver Shear Zone (JRRSZ) were formed at the interval of 37. 1～

37. 8 Ma. The high2K rocks in the Nangqian basin may temporally, spatially and compositionally be compared with

the early one of the two2pulse high2K magmatic rocks distinguished byW ang et a l. (2001) in eastern Tibet, which

imp lies that they were formed in the same tectonic setting. Geochronologic dating and comp ilation of existing age

data demonstrate that the magmatic activities occurred at the intervals of 40～33 Ma and 40～24 Ma respectively in

the northern and southern segments of the JRRSZ. A t the southern and the northern segments in the JRRSZ, the

different geochronologic intervals for high2K magmatic activities indicate that the different time periods were con2
trolled by continental subduction.

Keywords: Cenozoic high2K magmatic rocks;
40

A r/
39

A r chronology; Nangqian basin; J insha - Red R iver Shear

Zone
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