
导 ,而是由其他因子所介导 ,NF- kB对 GPEⅡ活性的抑制作用则可能是通过与 GPEⅡ激活因子

的结合而实现.

总之 ,由以上的讨论可知 ,不同化学物对 GST- P基因表达的作用机理是不同的. 这为化

学致癌机理的多样性、复杂性及其综合治疗和预防提供了理论依据.

致谢　本工作为国家教委博士点基金资助项目.
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青海囊谦盆地新生代火山岩的 K2Ar年龄
邓万明①　孙宏娟①　张玉泉②

(①中国科学院地质与地球物理研究所 ,北京 100029 ; ②中国科学院广州地球化学研究所 ,广州 510640)

摘要　报道囊谦盆地新生代火山岩 9个样品的 K2Ar同位素稀释法定年的结果. 全岩或单矿

物黑云母的表面年龄均在 32. 04～36. 50 Ma的范围之中. 放射成因 Ar与 K构成了相关性良

好的一条等时线 ,表明样品中既无过剩 Ar , 也没有放射成因 Ar的丢失 ,即上述年龄值为真实

的成岩年龄. 印度板块与欧亚板块的碰撞发生在 45～50 Ma之前. 本区火山活动是处在碰撞

后构造环境 ,受岩石圈剧烈增厚和强烈的陆内剪切2走滑断裂带的控制 ,有证据表明 ,高原东、

西、北部岩浆活动的时代存在着差异. 脉动式的岩浆侵入和喷发是高原阶段性隆升的示踪剂.

关键词　囊谦盆地　火山岩　K2Ar年龄　青藏高原　高原隆升

在青藏高原东南部的横断山北段有一系列的第三纪走滑拉分盆地[1 ] ,囊谦盆地是其中最

为典型者.该区在中2晚第三纪发育了一套基性至中酸性和偏碱性的火山岩或次火山岩. 研究
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区在构造上恰好位于高原主体的近东西向构造带与横断山区近南北向构造带的转换部位 ,是

研究深部物质状态非常重要的地段. 由于地处高原外侧地势险峻 ,构造复杂 ,工作条件相当困

难 ,以往的研究程度不高.最近我们对这些火山岩进行了专题考察.同位素年代学的测试结果

对高原新生代以来岩石圈演化、陆内变形特点和隆升作用提供了许多重要的启示.

1　囊谦盆地的区域地质轮廓

　　工作区位于澜沧江断裂带的北段 (图 1) ,主断裂带的方向为北西2南东向 ,澜沧江自北西向

南东流经整个盆地. 囊谦盆地南北长 > 50 km , 东西宽 8～15 km ,发育早第三纪的红色砂、砾

岩、泥岩夹石膏层. 其东侧为晚三叠世地层逆掩其上 ,西侧石炭2二叠系灰岩呈角度不整合伏
于其下. 红层东厚西薄 ,为一基底向东倾斜的不对称盆地.

图 1　青海囊谦新生代盆地火山岩分布概略地质图

据文献[1]和囊谦县幅地质图1)修改和简化. βτ———次粗面玄武岩 ,τ———次粗面岩 ,ηπ ———钾长斑岩 ,ζπ ———正长斑岩 ,

ατ———次粗面安山岩 ,χ———煌斑岩 ,τα———次安山粗面岩 ,βμ———辉绿玢岩 ,δμ———闪长玢岩 ,β———玄武岩 , C ———石

炭系生物灰岩 , P ———二叠系灰岩 +砂岩 , T ———三叠系砂岩 + 页岩 + 泥灰岩 + 煤层 ,

E ———始新世紫红色粉砂岩 +泥岩 +石膏 +底砾岩 , Q———第四系. 圆圈中的数字为观测、采样点号
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2　火山岩的产状及岩石特征

　　囊谦盆地内火山岩或次火山岩体 (包括浅成侵入斑岩)均为规模较小的岩株、岩墙、岩瘤和

岩脉等产状 ,出露面积一般仅数百米×千余米 ,其形态多为不规则的浑圆形或长条状 ,成群广

布于盆地之中. 多数岩体与红层呈侵入接触关系 ,少数顺层产出 ,构成十分醒目的正地貌形

态. 在些棍沟可见残存的破火山口和火山颈.

火山岩的岩石组合相当复杂且岩性在空间上变化很大 ,除少量的火山碎屑岩 (粗面质角砾

熔岩、集块岩等)大部分为熔岩类. 经初步鉴定有橄榄玄武岩、粗面玄武岩、粗面安山岩、粗面

岩 (及次粗面岩)以及浅成侵入的钾长斑岩、二长斑岩和云煌岩类. 岩石大都比较新鲜仅局部

有些碳酸盐化 , 具典型的斑状结构和块状构造 ,常见数厘米大小的同源捕虏体. 岩石中普遍

含有透辉石 (部分为镁质透辉石 ,少数为次透辉石) 、普通角闪石、黑云母、碱性长石和中酸性斜

长石的斑晶 ,在基性熔岩中还出现贵橄榄石和顽火辉石粗斑 ,辉石和长石大都发育环带构造和

双晶. 基质为粗面结构、煌斑结构和玻晶交织结构 ,副矿物最常见的是磷灰石和磁铁矿.

3　火山岩 K2Ar年龄的测量结果

　　表 1列出了本区代表性岩石类型全岩或单矿物黑云母的 K2Ar同位素稀释法定年的结果.

表 1　囊谦新生代盆地火山岩的 K2Ar年龄a)

序号 样品号 样品名称 K/ % 40Arrad×10 - 10/ mol·g - 1 40Arrad/ % 表面年龄/ Ma (±1σ) 采样点b)

1 NQ221 云煌岩 4. 96 2. 901 83. 66 33. 42±0. 59 ②
2 NQ521 黑云母 7. 21 4. 558 85. 45 36. 09±0. 58 ⑤
3 NQ1021 钾长斑岩 4. 22 2. 366 90. 28 32. 04±0. 39 ⑩
4 NQ1124 玄武岩 3. 63 2. 166 93. 23 34. 09±0. 36 �λϖ
5 NQ1221 粗面玄武岩 3. 28 1. 903 86. 06 33. 15±0. 51 �λω
6 NQ1421 次粗面岩 4. 72 3. 018 86. 17 36. 50±0. 56 �λψ
7 NQ1821 次粗面安山岩 3. 79 2. 151 70. 03 32. 43±0. 64 �λ}
8 NQ2123 辉绿玢岩 4. 91 3. 128 89. 11 36. 37±0. 47 �µϖ
9 NQ2124 黑云母 7. 49 4. 557 79. 16 34. 75±0. 49 �µϖ

　　a) 方法 : K2Ar同位素稀释法 ; 采用常数 :λ= 5. 543×10 - 10/ a ,λe = 0. 581×10 - 10/ a ,λβ= 4. 962×10 - 10/ a , 40 K/ K= 1. 167

图 2　火山岩 K240Ar等时线

数字为表 1中的序号

×10 - 4 mol/ mol . b) 见图 1

全岩样品和单矿物黑云母的分析结果基本上是一

致的. 在图 2中 , K( %)240Arrad构成了一条良好的

通过原点的等时线 ,说明该组岩石具有大致相同

的成因条件和成岩时代 ,而且两类样品中既无过

剩氩 ,也没有放射成因氩的丢失 ,表面年龄与等时

线年龄一致 ,代表了真实的成岩年龄. 由 9组数据

得到本区火山岩的平均年龄为 (34. 32±0. 51) Ma ,

即渐新世早期. 关于本区火山岩的时代前人报道

了 (38. 7±4. 9) [2 ]和 73. 9 Ma[3 ]两个数据. 本文的

结果与前者比较接近 ,而后者 K2Ar 年龄偏高 ,可

能是样品中存在过剩氩的影响.

　　1) 青海省地质矿产局第二区域地质调查队. 中华人民共和国区域地质调查报告囊谦县幅 (1∶200 000万) . 1983
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4　讨论
4. 1　火山岩的 K2Ar年龄为红层时代的确定提供了另一依据

对本区这一套陆相沉积建造过去曾将其确定为中侏罗世的雁石坪群或下三叠统. 囊谦县

幅 (1/ 20万)地质报告根据孢粉分析的资料 ,将红层时代定为始新世 , 并划分为下部砾岩组

(Ea
2) 、中部紫红色碎屑岩夹火山岩组 ( Eb

2)和上部浅红色砾岩夹灰岩组 ( Ec
2) . 在盆地东部坳陷

最深处其厚度 > 2 000 m ,西部仅大约 1 000 m. 如上所述 ,火山岩与红层普遍呈侵入接触关系 ,

少数顺层产出. 说明上述火山岩的 K2Ar年龄测定结果符合地质观察 ,对于红层时代的确定又

增加了年代学的依据.

4. 2　火山活动是岩石圈深部地质作用的体现

火山爆发无疑是深部物质熔融事件的直接反映. 在等压下的增温、快速降压以及挥发组

分的储集都可能跨越固2液平衡边界而使其固态物质发生部分熔融. 印度板块与欧亚板块的

碰撞大约在 50 Ma之前的始新世中期. 显然 ,在碰撞之后不久 ,青藏高原即已开始了剧烈的陆

内变形 ,在这一过程中岩石圈发生了剧烈缩短和加厚 ,深部构造应力逐渐积累 ,一旦应力作用

达到极限 ,势必转化为深部的增温效应 ,将导致壳、幔物质发生部分熔融. 横断山北段剪切2走
滑断裂的活动 ,使一系列拉分盆地逐渐形成. 随基底断裂不断下切 ,以至达到岩石圈地幔 ,从

而为熔体的形成、喷发提供了通道. 火山活动就是能量释放的具体形式. 深部的能量积累则

由不平衡重新达到平衡. 根据重力均衡调整的观点 ,很容易理解 ,区域性的岩浆活动必然导致

岩石圈的垂向增厚以及高原面的均衡抬升. 在青藏高原和一些年轻的造山带这样的耦合关系

尤其明显. 因此根据火山活动的时代 ,有理由认为 ,在始新世～渐新世期间曾发生了一次由于

岩石圈缩短和陆内汇聚导致的走滑2剪切及裂陷事件. 深部熔融体的喷发或上侵正是这一事

件的结果和表现.

4. 3　高原东、西部第三纪岩浆活动时代的差异

据研究 ,在藏东、滇西等地新生代盆地中的火山岩或富碱侵入斑岩的同位素年龄也大都在

30～40 Ma的范围内[4～6 ] . 不仅如此 ,这些岩石在地球化学和同位素组成上有一定的相似性.

现已查明 ,在青藏高原的西部存在 20～30 Ma的钾质火山活动[7～10 ] . 据 Chung等人[6 ] ,高原东

部的隆升开始于 40 Ma之前 ,西部的隆升则发生在 20 Ma之后. 高原的隆升、两板块碰撞产生

的东西向伸展构造以及深部的物质熔融都归因于加厚了的古亚洲岩石圈底部的对流减薄和拆

沉作用 (convective removal or delamination) . 我们认为 ,高原东、西部新生代岩浆活动的时间的

确有早晚之分 ,但东部横断山地区的喷发或侵入活动可能与陆内变形体制下的走滑2剪切和裂
陷构造的关系更为密切 ,否则难以解释第三纪的岩浆活动为什么总是出现在相对狭窄的拉分

盆地之中.

4. 4　新生代以来脉动式的岩浆活动是高原隆升阶段性的示踪剂

大量的研究表明 ,青藏高原的隆升有阶段性. 约 50 Ma 前在新特提斯封闭后冈底斯地区

首先隆起 ,可以称为第 1期. 施雅风等人[11 ]将发生在藏南的 25～17 Ma 的隆升称为第 2期.

其实藏东和滇西 40～30 Ma的构造隆升才是真正的第 2期. 高原西部在 20 Ma左右和北羌塘

和昆仑 (甚至包括喜玛拉雅)在 10 Ma和 < 10 Ma的岩浆活动可能分别是第 3期和第 4期隆升

的体现. 因此 ,所谓“整体隆升”的观念最好摒弃. 间歇性的火山活动是岩石圈物质能量积累2
释放 ,再积累2再释放递进演化的结果 ,也是高原隆升的阶段性反映. 从这种意义考虑 ,新生代
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以来脉动式的岩浆喷发2侵入活动是高原阶段性隆起过程的示踪剂.

致谢　中国地震局地质研究所李大明、李齐完成样品的 K2Ar年龄测定 ,谨致谢意. 本工作为国家重点基础研
究专项经费和中国科学院青藏高原研究项目 ( KZ9512A12204、KZ95T206)资助项目.
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南、北极和青藏高原现代降水中 Pb , Cd
反映的全球大气污染

效存德　秦大河　姚檀栋　任贾文　李月芳
(中国科学院兰州冰川冻土研究所冰芯与寒区环境开放研究实验室 ,兰州 730000)

摘要　1989～1995年间 ,先后在横贯南极冰盖沿线 ,青藏高原冰川以及北极中心地带和加拿大

北极地区大量采集了雪坑样品 ,对样品测试了主要阴阳离子及 Pb和 Cd的含量. 综合分析基

本圈定了造成北极中心地带工业 Pb污染的源区范围. 分析指出 ,70年代起美欧国家禁用含铅

汽油后虽使格陵兰冰盖内 Pb含量大幅度下降 ,但由于源区的差异 ,北极中心地带降水中 Pb含

量依然居高. 给出了南、北极和青藏高原降水中自然来源气溶胶组分的本底水平 ,对比分析了

90年代初降水中 Pb ,Cd的含量 ,并估算了 3个地区典型地点实测 Pb中自然源 Pb和污染源 Pb

组分 ,其中自然源 Pb在 3个地区相当 (均 < 3×10 - 12g·g - 1) ,污染源 Pb在 3个地区均占实测值

50 %以上 ,可见工业重金属污染可能波及到地球最偏远地区和整个大气对流层.

关键词　南极　北极　青藏高原　重金属　全球污染

冰川冰内重金属元素的检测是揭示全球工业污染、评价环境质量的有效途径. 60年代末

以来 , 主要从格陵兰冰盖和南极冰盖开展了对 Pb (个别对 Cd , Cu , Hg和 Zn等)的测试. 其中
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