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石学研究表明，玄武质下地壳发生部分熔融产生的

熔体Mg#值小于 40；地幔物质参与成岩时，导致熔

体的Mg#值大于40。研究区斑状二长花岗岩的Mg#

值为 35～38，小于 40，暗示其岩浆演化过程未受地

幔物质影响。

5.3 大地构造环境

Hofmann[15]研究认为，花岗岩的Nb/U值源于源

岩，在部分熔融过程中不随源区部分熔融程度发生

改变，能够较好地反映岩浆源区特征。大离子亲石

元素相对于高场强元素更易转移到俯冲板片脱水

的流体中，造成起源于俯冲板片脱水熔融的流体具

有明显低的Nb/U值（约 0.22），因而俯冲环境下的

花岗岩具有较低的Nb/U值[16-17]。

安山岩的Nb/U估算值为 11.1[18]，研究区斑状

二长花岗岩的源岩为安山岩，其 Nb/U 值为 6.1～
8.92，明显低于安山岩的Nb/U值，说明岩浆在源区

部分熔融过程中受到俯冲流体交代作用影响，暗示

其形成于俯冲背景。

肖庆辉等[19]认为，岩浆岩的弧成熟度具有重要

意义。在 SiO2-lgCaO/(Na2O+K2O)图解（图 8）中，

斑状二长花岗岩介于大陆岛弧（CI）与大陆边缘

（WA）之间，与美国西海岸-阿留申群岛-日本列岛

的弧成熟度相似，弧成熟度趋势关系暗示斑状二长

花岗岩具有弧花岗岩特征。

上述讨论表明，斑状二长花岗岩具有火山弧花

岗岩的地球化学特征，形成于大陆岛弧-大陆弧环

图6 球粒陨石标准化稀土元素配分模式（a）[9]和原始地幔标准化微量元素蛛网图（b）[10]

Fig. 6 Chondrite-normalized REE patterns (a) and primitive mantle normalized trace element spidergram (b)

图7 C/FM-A/FM图解[11]

Fig. 7 C/FM-A/FM diagram
图8 SiO2-lgCaO/(Na2O+K2O)图解[20]

Fig. 8 SiO2-lgCaO/(Na2O+K2O) diagram
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境，岩浆演化过程受到俯冲流体交代作用。

野外地质调查表明，北西向哈拉斯坦河断裂是

古特提斯洋分支库尔良-阿羌裂谷闭合而成的深大

断裂，斑状二长花岗岩呈北西向长椭圆状产出，仅

发育于哈拉斯坦河断裂南西侧，受哈拉斯坦河断裂

影响，岩体内部北西向断裂发育，暗示岩体侵位早

于哈拉斯坦河断裂，即岩体侵位早于库尔良-阿羌

裂谷闭合。

地质调查成果与地球化学特征均表明，斑状二

长花岗岩属于火山弧花岗岩，形成于库尔良-阿羌

裂谷闭合之前，是古特提斯洋俯冲消减时期的地质

反映，说明中三叠世库尔良-阿羌裂谷尚未闭合且

处于俯冲消减阶段，进一步说明古特提斯洋在库地

一带处于俯冲消减阶段。

6 结 论

（1）斑状二长花岗岩的 LA-ICP-MS 锆石U-
Pb年龄为244.42±0.87Ma，形成时代为中三叠世。

（2）斑状二长花岗岩属于偏铝质高钾钙碱性 I
型花岗岩，源岩为安山岩，形成于俯冲的大陆岛弧

环境，是古特提斯洋俯冲消减的产物。

（3）结合区域资料和前人研究成果表明，中三

叠世库地一带古特提斯洋处于俯冲消减阶段，库尔

良-阿羌裂谷尚未消减闭合。
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