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, , , 一 ,

摘要
“ ,

年龄数据表明
,

青藏东缘和印支块体上出露两期新生代具有不同地

球化学特征的岩浆活动
,

创门的时代分别为 和 司 早期高钾岩石沿主走滑

断裂如金沙江
一

红河断裂断续分布
,

是在转换压缩过程中产生的 晚期高钾岩石广泛分

布于裂谷盆地中
,

它与青藏和东亚地区出现的东
一

西向伸展有关 结合地球化学示踪结

果可知
,

早期岩浆活动是在陆内俯冲过程中形成的
,

而晚期岩浆活动则起源于一个新

近交代富集的亏损地慢 岩浆间歇期则代表在印度
一

亚洲东碰撞带一次重要的地球动力

学转变
,

即从由地壳变形控制的过程向由地慢构造占主导的过程转变

关键词 离钾岩桨活动 热年代学 青藏东缘

青藏东缘新生代高钾岩浆活动强烈
,

它受早第三纪走滑
一

拉分盆地或晚第三
一

第四纪裂谷

盆地控制并呈断续的带状展布
一

图 主要岩性为超钾
一

钾玄质系列粗面岩
、

安粗岩
、

煌斑

岩
、

碧玄岩和正长斑岩及高钾钙碱系列的碱性玄武岩和粗安岩卜 前人对青藏东缘新生代高

钾岩浆活动已开展年代学研究
,

但所发表的年龄数据大多是用
一

法测定的 , , ,, ’, ” 由于
一

法本身固有的缺陷和测量精度的限制
,

故现有的年代学数据还不能完全厘定青藏东缘

新生代高钾岩浆活动的精确时间坐标 近年来
,

虽有少数学者对青藏东缘高钾岩浆活动开展

了 定年研究 , 一 ,

但主要局限于越南境内 , 虽有少数学者报道了一些青藏东缘高

钾岩石的 年龄 , 〕
,

但限于时限为 碎 的高钾岩浆活动 本文基于新获得的青藏

东缘新生代高钾岩石的 个 年龄数据
,

结合前人已发表的 和
一

年龄
,

拟

厘定青藏东缘两类高钾岩浆活动的时间坐标

采样和实验方法

用于定年的高钾岩石均非常新鲜 它们采自青藏东缘
,

具体位置如图 所示和表 中的脚

注 尽可能选取含钾矿物进行 热年代学研究 对于一些火山岩
,

在无法获得含钾单矿

物时才采用全岩样品进行定年 将高钾岩石在洁净环境下清洗和粉碎
,

再用常规摇床和手工
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图 青藏东缘和印支块体新生代构造图 示变形特征
、
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,
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,
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挑选等方法分离黑云母
、

金云母
、

钾长石和霞石等含钾矿物 用铝箔将高纯金云母
一

与标

样
一

一并置于中国 反应堆照射
,

其氨同位素组成在中国科学院广州地球化学研
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究所
一

气体质谱上测定 将其他样品用锡箔或铜箔包好
,

置于 直径的石英管中

用透长石国际标样
一

进行标定 将样品和标样一同置于密西根大学 反应堆照射 氢

同位素组成在美国洛杉矶加州大学用 或 气体质谱上测定 详细的分析流

程见文献
,

由于在不同实验室进行 同位素测定时采用了平行样和标样监控
,

故保证

了其测定结果的可比性

结果与讨论

热年代学结果

个高钾岩石的 定年结果归纳于表 个代表性样品的年龄坪绘于图 因高

钾火山岩在喷出地表时是非常快速冷却的
,

因此其全岩或单矿物的 年龄理应记录了

火山喷发的时间 对于高钾侵人岩
,

其全岩或单矿物的 年龄仅记录岩浆在不同封闭

温度下冷却的年龄 作者用于定年的高钾侵人岩样品均采 自具斑状结构的浅成小侵人体 具有

较快的冷却速率
,

故其冷却年龄与高钾岩浆侵位年龄非常接近 为了克服样品中过剩氨的影

响
,

用等时线年龄代表岩浆活动时代 在不能获得精确的等时年龄但具有很好的年龄坪时
,

则

用坪年龄代表岩浆活动的时代 如样品 丫
, 一 , 一

和
一

若等时年龄和坪年龄均

不能获得或误差较大时
,

用各阶段的加权平均年龄代表岩浆活动的时间 如样品 和
一

对于样品
一 ,

其在低温区出现一
“ ”

形谷 作者认为它可能是后期热扰动引起的
,

故本文

采用其坪年龄代表岩浆活动时代

将我们新获得的 个高精度 年龄与文献 , 一
,

巧
,

上发表的 个

年龄和 个
一

年龄进行年龄
一

频率直方图分析 图 结果表明
,

在青藏东缘存在两期新生

代高钾岩浆活动 早
、

晚两期高钾岩浆活动的时限分别为 一 和 司 在 一 期

间
,

高钾岩浆活动基本上停止 图

青藏东缘两类高钾岩石的成因

时代为 一 的早期高钾岩浆活动沿整个金沙江
一

红河带及该带的北部延长带 巴塘

丽江断裂系和囊谦逆冲构造带 分布 图 其产物为正长岩
、

粗面岩
、

粗安岩和钾玄质煌斑

岩 ,
,

,
,

’“ 它具有如下特征 低
,

和
’ ,

高 一
,

富集不相容的微量元素
,

大多为超钾或钾玄岩系列 一些球粒陨石标准化的稀土配分型式显

示弱的负 异常〔’
,

‘“〕, 表明斜长石是分离结晶的主要矿物相 这与斜长石常以斑晶形式出现

的岩相学观察结果一致 在原始地慢标准化的蛛网图上
, , ,

和 等高场强元素具有明显

的负异常
,

表明早期高钾岩浆活动与陆内俯冲作用过程有关 , ’ 下述构造变形方面的证据支

持上述推论 前人研究表明
,

青藏东缘在始新世
一

渐新世期间 表现为转换压缩变

形 中第三世早期形成的兰坪
一

思茅褶皱带 图 及其伴生的始新世晚期
一

渐新世晚期形成的

压缩盆地表明该地区经历了压缩变形过程 兰坪
一

思茅褶皱带的形成与红河剪切带的左行走

滑韧性剪切之间的运动学联系 ‘ 表明
,

红河地区转换压缩构造的发生可能早至科 红河

剪切带北部延展区的巴塘
一

丽江断裂系在古新世也经历了东
一

西向压缩 青藏东缘北
、

或北东

向断裂系北部表现为东
一

西向压缩
,

而南部则为转换压缩 这种变形体制诱导了渐新世晚期转

换伸展的发生
,

具有高 “
, “ 一 ,

和 “ 一 ,

但低 ’ ,

司 比值
一 ,

’“ 和 同位素
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气︸八,‘
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一 ,

金云母
等时线年龄 二 士。

户 士

,

石

’

甲甲, 一
” 士 “

一一一 ,

金云母母
总总气体年龄

,

士住

加加权平均年龄 二 士

巧旧州启编毋目彬

﹄侧字七代次之

擎
。。。

一 ,

金云母

等时线年龄 二 住 土
‘

‘ , 。一 士 名

汗 一

一刀 二“
, ’

飞飞嘉屯
‘

士

一一一一 加

一 ,

金云母母
总总气体年龄 士

加加权平均年龄 士

孟︸工︸内、,乙

目芝翁毋目彬

积累释放

图 青藏东缘 个代表性高钾岩石的

积累释放

反等时线和坪年龄谱

组成落在富集地慢区而远离 和夏威夷玄武质岩石 该期高钾岩石与滇西腾冲火山岩在

和 同位素组成上类似
,

表明它们具有类似的岩浆岩源区
一

和
一

同位素数据则偏

离大洋玄武岩区 上述
,

和 同位素组成表明
,

其源区不可能与软流圈或地慢柱有关

与 或 ‘ , 与 几 或 之间不具有明显的相关性
,

表明这期高

钾岩石也不可能由软流圈与高度富集的岩石圈的混合源区产生 在
一

和
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年龄

图 青藏东缘和印支块体内新生代两类高钾岩石的年

龄
一

频率直方图

, ’ 一

图中
,

数据主要落

在或接近 区
,

表明早期高钾岩石起

源于 型富集地慢区 然而
,

一些数

据偏离 区
,

表明具有低 “

和 ’ , 比值而高 “ 比值的陆

壳物质混人高钾熔体 早期高钾岩石的

高 “ 低 ’ ’ 及特征的元素地

球化学特征表明
,

早期高钾岩石起源于

经交代而富集的大陆地慢岩石圈 ’ , ’〕

青藏东缘时代为 的晚期高

钾岩浆活动则沿着红河断裂南段和印支

块体的南部分布 图 系统的同位素定

年研究表明
,

自新第三纪 约 以来
,

印支块体内的玄武质板内岩浆活动基本上是连续的 该时期与南中国海海底扩张的停止 〕

和沿金沙江
一

红河剪切带在约 转换伸展作用的停止 ’ 是同时的 晚期高钾岩石的岩性为

碱性玄武岩
,

碧玄岩
,

粗玄岩和粗安岩 它具有如下特征 高钾钙碱或钾玄质系列
,

高
, , ’ ,

礴
, 一 和不相容微量元素 和

几 的正异常
,

高 一 和 一 ,

低 盯 表明
,

它们的组分

具有洋岛玄武岩 的特征 ’ 它具有低 , 司
, ’ , 一 ,

一 和 一 及高 ‘ , 司 的同位素

特征 这些岩石的同位素组成投在或接近 区 晚期高钾岩石与夏威夷玄武质岩石的
一

同位素组成相似
,

表明没有明显的地壳混染 我们认为晚期岩浆活动的地球化学近于反

映它们的源区组分特征而在岩浆上升过程中没有明显的陆壳混染或分离结晶 若高钾熔体起

源于一个富集的前寒武纪地慢
,

则这些火山岩不仅应具有高 和富集不相容元素
,

而且也

应具有相对高的 “ 和低的 ’ ‘ 比值 但同位素与元素组成之间则存在明显的不

协调性
,

表明晚期岩浆活动起源于一个亏损的但遭受近期地慢交代作用富集的地慢源区 晚

期高钾岩系在
一

和
一

同位素组成图上反映出它们源于由贫 “ 的 与

构成的混合地慢源

为了解释青藏东缘高钾岩浆活动的周期性
、

地球化学特征及其与构造的时空关系
,

我们提

出如下三阶段的成因模式 图 首先
,

在早第三纪沿着巴塘
一

丽江断裂系发生压缩变形和形

成兰坪
一

思茅褶皱带
,

早期高钾岩浆活动与陆内俯冲作用 ‘乌 起流体渗滤进人陆内俯冲岩片的

上部地慢楔
,

并发生部分熔融
,

形成高钾岩浆 图 我们认为
,

从囊谦逆冲构造带到兰坪

思茅褶皱带的一个狭长带从古新世至早中新世的藏东盆地 图 为前陆盆地
,

它由转换压缩作

用产生 图 该模式与前人在研究藏北地区提出的模式类似 〕 藏东新生代地层作为与压缩

变形相关的沉积在北部出露于囊谦逆冲构造带
,

而在南部则出露于兰坪
一

思茅褶皱带
,

因为这

里的新生代地层明显伴有逆冲和褶皱作用 , , 图 然而也有学者提出
,

藏东早期高钾岩浆

活动是由于 自约 开始的下部岩石圈对流减薄作用引起的
,

但已有学者证明该岩浆活动

机制是不可能发生的
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亚洲东碰撞带的演化过程中重要的地球动力学转换
,

即从由地壳过程控制的变形向主要由地

慢过程控制的变形转变
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