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摘 要 青藏高原羌塘中部的冈玛日j桃形错地区蓝片岩被认为是板块构造边界的产物#通过对其主量元素Y微量元素和稀

土元素的地球化学特征的综合研究#其原岩属于洋岛型碱性玄武岩Z再结合该地区的地质研究#表明在该地区存在一个古特

提斯洋#可以作为晚古生代冈瓦纳与劳亚大陆的分界线Z
关键词 蓝片岩f地球化学特征f洋岛型碱性玄武岩f古特提斯洋f青藏高原

中图法分类号 +EllB*GG

" 引言

青 藏 高 原 作 为 典 型 的 大 陆j大 陆 碰 撞 地 区#特 别 是 其 持

续隆升和早期的地质演化#吸引了国内外地质学家对此进行

考察研究Z羌塘地区作为研究条件艰苦和程度较少的地区#
被认为是冈瓦纳与欧亚大陆板块之间的过渡区Z随着研究的

深 入#有 些 研 究 认 为 在 羌 塘 中 部 的 查 桑j茶 布 存 在 一 个 晚 古

生代的裂谷A王成善等Z"DlkCZ然而在羌塘中部又发现了蓝

片 岩#蓝 片 岩 分 布 在 改 则 县 的 冈 玛 日Y冈 玛 错Y果 干 加 年 山Y

角木日 和 双 湖 办 事 处 纳 若Y恰 格 勒 拉 等 地A74&&1&:#"D"Ef
李 才#"Dlkf姚 宗 富#"Dllf李 才 等#"DDEC#并 结 合 该 地 区 的

基性j超基性岩的研究#对其研究出现了新的认识#认为在羌

塘中部存在一条晚古生代的古特提斯缝合线#并且向东延伸

与 澜 苍 江j昌 宁j孟 连 相 连A胡 克 等#"DDEf李 才 等#"DDEC#但

有不同 的 认 识#认 为 蓝 片 岩 中 没 有 含 有 典 型 的 蓝 闪 石#蛇 绿

岩也非真正的蛇绿岩A=4&:TMIZB#"DDFC#从而否认在羌塘中

部存在古特提斯缝合线Z作者在冈玛日j桃形错地区发现了

含典型蓝闪石的蓝片岩#对于其岩石学和矿物学的工作已进

行 了比较详细的研究A邓 希 光 等#$CCCC#也 进 行 了 %9j%9年
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龄的 测 定!其 变 质 年 龄 为 早 二 叠 世"#$%&#’$()*"邓 希 光

等!#++,*-本文旨在通过蓝片岩的地球化学特征的研究!来

探讨蓝片岩的原岩特征和形成构造环境!为研究古特提斯的

演化提供一些线索-

# 地质背景

蓝片岩采集于改则县北部约 #++./的冈玛日0桃形错地

区"图 ,*!该地区出 露 的 地 层 有 泥 盆 系1石 炭 系1二 叠 系 等 地

层!这些地层均逆冲在第三系红层之上-在蓝片岩带北部的

地层为泥盆系和下石炭统!泥盆系主要是由一套浅变质的砂

岩1硅 质 岩1灰 岩 和 生 物 碎 屑 灰 岩 等!下 石 炭 统 为 钙 质 砂 岩1
长石石英砂岩1粉砂岩和生物碎屑砂岩等-在蓝片岩带南部

的地层为上石炭统1二叠系地层!上石炭统0下二叠统地层为

冰海相的含砾页岩1硅质岩1砂岩及灰岩!下二叠统为厚层状

灰岩夹薄层状粉砂岩-

图 , 青藏高原羌塘地区冈玛日0桃形错地区区域地质简图

,2泥盆系3#2下石炭统342上石炭统0下二叠统352二叠系3%2第三系红层362第四系3$2绿片岩3’2基性0超基性岩372蓝片岩3,+2蓝片岩

采样点3,,2湖泊3,#2逆冲断裂

89:2, ;<=>=:9?)>@.<A?B/)C=D;)E:/)F90G)=H9E:I=!J9)E:A)E:KF<)!G9L<A

蓝 片 岩 在 围 岩 绿 片 岩 和 砂 岩 中 呈 孤 立 的 岩 块!呈 浅 蓝

色和黄 褐 色!岩 石 新 鲜 面 呈 蓝 黑 色 及 深 灰 褐 色!岩 石 粒 度 较

细!片理发育!有时可保留有变余辉绿结构-蓝片岩主要由蓝

闪 石 类 矿 物1阳 起 石1钠 长 石1多 硅 白 云 母1绿 帘 石 等 矿 物 组

成!此外还有黝帘石1绿泥石1石英1白云母1黑云母1钾长石1
方 解石"文石M*1榍石1金红石"在榍石中呈星点状*1磷灰石1
钛闪石1锆石和硬柱石"M*等矿物-蓝闪石类矿物为蓝闪石1
青 铝 闪 石1铁 蓝 闪 石"邓 希 光 等!#+++*!与 阳 起 石1多 硅 白 云

母1钠长石和石英等共生!与阳起石交生生长!与其它高压变

质 带"如 美 国 的 8F)E?9@?)E1日 本 的 N)EL):)O)*的 蓝 闪 石 片

岩一样!蓝闪石类矿物与阳起石之间存在着成分间断-蓝闪

石 片 岩 形 成 的 温 压 条 件 为 5++PQ$.L)F"邓 希 光 等!#+++*-
从岩石矿物及温压条件来看!可与世界上最著名的高压变质

带的蓝片岩和中国的祁连1秦岭1大别1内蒙1天山1云南等地

的 蓝 片 岩 相 对 比"R).)S9/)TUVW2!,7$$3XFE@A!,7$73张 兆

忠等!,7’63叶慧文!,7’$*-通过对两个蓝片岩中的蓝闪石单
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矿物进行了!"#$%&’#$年龄测定(得到蓝闪石变质年龄为 )*+

,)-*./(表 明 其 高 压 变 质 作 用 发 生 在 二 叠 纪 早 期(这 与 整

个 区 域 的 晚 古 生 代 特 提 斯 洋 的 演 化 相 吻 合0邓 希 光 等(

)""123本文将对蓝片岩进行系统的地球化学特征研究(探讨

其成因和形成的构造背景3

表 1 藏北羌塘中部蓝片岩的常量元素分析表

4/5671 ./89$767:7;<=>9:?9=@<@9;=0A29B<C756D7=>C@=<=@;<C7E7;<$/6F@/;G</;G(4@57<

样品号 H@I) 4@I) #6)I& J7I J7)I& .;I E/I .GI K)I L/)I M)I+ 烧失量 总量

4’-N"ON)+N"& +&P-) )P&! 1!POO OP*" !P!) "P1- &P+’ )P’1 )P1& +P!- 1P"& )P-) 1""P"-

4’-N"ON)+N"+ !’P"O !P)- 1&P!1 -P&- +P-’ "P)) +P+O !P1" "P!1 !P)! "P&O &P-& ’’P*!

4’-N"ON)+N"- !+P&* )P’& 1!P)1 ’P-’ &P&’ "P)) ’P1" OP’+ "P1- &P+! "P&! &P’& 1""P"+

4’-N"ON)’N1+ +1PO+ &P*- -P)1 -P+* )P*1 "P1O OP’* ’P)) 1P’) &P)* "P!& )P-" ’’PO’

平均值 !’P’- &P&& 1)PO) -P&’ !P1" "P1’ OP&1 +P-" 1P1O !P1& "P+! &P&+ ’’P’"

图 ) H@I)QL/)IRK)I变异图

0据 S$T@;7等(1’*12U#6VN碱性玄武岩UHD5#6VN亚碱性玄武岩

J@GP) 4C7W@/G$/:9BH@I)QL/)IRK)I

图 & 4@I)Q.;IX1"QM)I+X1"图解

0据 .D667;(1’-&2

IS#N洋 岛 碱 性 玄 武 岩UIS4N洋 岛 拉 斑 玄 武 岩U.IYZN洋 中 脊

玄武岩US#4N岛弧拉斑玄武岩UE#ZN钙碱性玄武岩

J@GP& 4C7W@/G$/:9B4@I)Q.;IX1"QM)I+X1"

& 常量元素

蓝 片 岩 的 常 量 元 素 分 析 是 由 中 国 科 学 院 地 质 与 地 球 物

理 研 究 所 [荧 光 光 谱0[YJ2实 验 室 完 成(其 分 析 结 果 见

表 13在 所 采 集 的 四 个 样 品 中(除 一 个 样 品 的 H@I)含 量 为

+&P-)A(另 三 个 样 品 的 H@I)含 量 在 !+A,+&A之 间(表 明

其原岩为玄武岩类岩石(4@I)含量较高(含量超过 )A(最高

可达 !P)-A(L/)IRK)I的含量为 &P*)A,*PO1A(平均为

+P)’A(L/)I\K)I(这显示碱性玄武岩的化学特征0这也可

能是碱性流体的交代作用引起的23#6)I&含量较低(最低仅

只 有 -P)1A(除 一 个 样 品 外(E/I%#6)I&]"P*(表 明 这 些 样

品 经 历 过 较 高 程 度 的 分 离 结 晶 作 用(#6)I&与 .GI呈 负 相

关关系(表明没有明显的斜长石分离结晶3在 H@I)QL/)IR

K)I 变 异 图 中(蓝 片 岩 成 分 落 在 碱 性 玄 武 岩 区0图 )23在

4@I)Q.;IX1"QM)I+X1"三 角 图 解 中(大 部 分 落 在 洋 岛

碱性玄武岩(有一个落在洋岛拉斑玄武岩0图 &23在 J7I^Q

.GIQ#6)I&图 中(大 部 分 落 在 大 洋 岛 屿 区(一 个 落 在 大 陆

板块内部(一个落在扩张中心岛屿0图 !23在 J7I^%.GIQ

4@I)图中(样品三个投影在板内玄武岩区(一个超出投影区

0图 O23

! 微量元素

微量元素0包 括 稀 土 元 素2由 中 国 科 学 院 地 质 与 地 球 物

理研究所 SEMN.H实验室分析(分析结果见表 )和表 &3
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图 ! "#$%&’($&)*+$,图解

-据 .#/01#234556738扩张中心岛屿-冰 岛67+8造 山 带7,8洋 中

脊及洋底7!8大洋岛屿798大陆板块内部

":(;! <=#>:/(0/?@A"#$%&’($&)*+$,

图 9 "#$%B’($&<:$+图解

-据 C*/DD:#E2345!67’$FG8洋 中 脊 玄 武 岩2H)<8岛 弧 拉 斑 玄

武岩2$HG8洋岛玄武岩

":(;9 <=#>:/(0/?@A"#$%B’($&<:$+

图 I <:$+&.+$9图解

-据 G/DDJKLM;2345,67’$FG8洋中脊玄武岩2$H<8岛弧拉斑玄

武岩2N.G8板内碱性玄武岩

":(;I <=#>:/(0/?@A<:$+&.+$9

!;3 稀土元素

本区蓝片岩的稀土元素丰度值见表 +2由表中可以看出

样品中稀土元素总量较高2轻重稀土分异明显2轻稀土富集2
重 稀 土 亏 损2O/BP?和 O/BQR的 比 值 分 别 为 ,;9I2,;S!2
+;,+2!;95和 +!;T424;SS23S;,52+4;S!U在球粒陨石标准化

和大洋壳标准化图解中2蓝片岩与洋岛玄武岩 -$HG6的曲线

一致2没有或轻微的 VW负异常2在大洋壳 标 准 化 图 中2具 有

Q负异常2也说明其形成与大洋环境-图 56U

!;+ 微量元素-不包括稀土元素6
蓝片岩中微量元素丰度值见表 ,U将蓝片岩的微量元素

洋中脊玄武岩-’$FG6标准化-.#/01#234T+6后2可以看出样

品中除 Q外2其它所有元素相对于 ’$FG均 有 不 同 程 度 的

富集2显示出相似的X隆起Y分布型式-图 T62没有明显的 ZR8

</亏损2表明它们形成于板内环境2没有受到明显的地壳物

质混染2类似于大洋岛和大陆裂谷的板内碱性玄武岩U通过

与 板内拉斑玄武岩和板内碱性玄武岩的对比-表 !62本区的

蓝片岩更类似于板内碱性玄武岩U同时作者计算了一部分微

量元素的比值-表 962并与进行了对比2这些比值大部分与洋

岛碱性玄武岩的微量元素比值比较接近U

9 蓝片岩的形成构造环境讨论

9;3 构造环境判别

从上面的分析可知2本区蓝片岩的地球化学特征为具有

高 <:$+[低8中 \+$[贫 )*+$,和富集高场强元素-]"PV6[大

离子不相容元素-OHOV6和OFVVU这种地球化学特征实际上

为大陆裂谷玄武岩和洋岛玄武岩所共有2同时也兼具有 V型

洋中脊玄武岩向大陆板内拉斑玄武岩过渡特征U因此2在本

区 的构造环境 判 别 上 出 现 不 同 的 看 法 裂̂ 谷 和 缝 合 线-王 成

善等234T57李才等234497_#‘(JKLM;2344I6U对于常量元素

的一部分判别图已在前面讨论2本区的蓝片岩的原岩应为板

内碱性玄武岩系列U同时由于判别玄武岩的图解比较多2

S+9 abKLcJKdeMefgbLhgigbL 岩石学报 +SS+23T-!6
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表 ! 蓝片岩中的稀土元素分析数据表

"#$%&! "’&(#(&&#()’&%&*&+)#+#%,-&-./)’&$%0&-1’2-)-2+)’&1&+)(#%32#+4)#+4#(&#5"2$&)

样品号 6# 7& 8( 9: ;* <0 =: "$ >, ?. <( "* @$ 60 AB<< 6C? D6#C;*E9D6#C@$E9

FG HIJKLMLGJNO!FJIFNNJGLMNJ!G LJMK MHJFL !J!H MMJHN MJKN IJHF FJIK !JHM FJGMGKFJKONJON !J!I MHJON

FL !!JONLGJNL OJMH GMJMH OJIK !J!H NJ!M MJMK OJFF MJGG GJ!F FJIL !JLG FJGIMINJKLLJMI MJKM HJFO

FN MHJFNIFJNL LJL! !HJFO HJKI !J!! HJNH MJFH LJLL MJFO !JHK FJGI MJLL FJ!GMMOJFGLJFL MJIH HJKK

ML IMJ!GNKJHIMMJG!IHJMG KJFG !JHL NJH! MJMH LJGN FJKK !JGK FJ!O MJI! FJMN!!FJIMKJNF !JNO MKJLK

注PFG为 "KNQFHQ!LQFG5FL为 "KNQFHQ!LQFL5FN为 "KNQFHQ!LQFN5ML为 "KNQFHQ!KQML56C?为 6B<<C?B<<59为球粒陨石标准化R

图 O 蓝片岩稀土元素配分图

DSTU的数据据 ;0+等DMKNKEEVWQ球粒陨石标准化图解VUQ大洋壳标准化图解

X24JO "’&B<<:2-)(2$0)2.+Y#))&(+./)’&$%0&-1’2-)-

图 N 蓝片岩微量元素蛛网图 D据 8&#(1&5MKN!E

X24JN "’&-Y2:&(:2#4(#*./9QZSBU+.(*#%2[&:2+1.*Y#)2$%&

&%&*&+)-D#/)&(8&#(1&5MKN!E

图 K 元素相容图解

D据 ?./*#++DMKKOEE

X24JK "’&:2#4(#*./&%&*&+)1.*Y#)2$2%2),

在此主要选择一 部 分 不 活 动 元 素 与 微 量 元 素 的 部 分 图 解 进

行构造环境判别R
首 先 判 别 其 原 岩 形 成 于 大 陆 还 是 大 洋R根 据 ?./*#++

DMKKOE的元素相容图 解5大 洋 来 源 具 有 正 的 9$异 常 和 负 的

8$异常5而大陆正相反R从图 K中可以分析本区的蓝片岩的

元 素 相 容 图 解 正 具 有 正 的 9$异 常 和 负 的 8$异 常 特 征5因

此可以说本区蓝片岩的原岩形成于大洋环境R同时我们再结

合 9$\!] (̂CI]@和 "2CMFF] (̂];(C!图 解D图 MFE5蓝

片岩的原岩是形成于大洋底的板内碱性玄武岩R在结合李曙

光DMKKGE的 U#Q"’Q9$Q6#判 别 图D图 MME5本 区 的 蓝 片 岩 是

大洋岛玄武岩R
所有常量元素和微量元素D包括稀土元素E的图解5表明

本区的蓝片岩的原岩是板内碱性玄武岩5形成的构造环境为

大洋板内洋岛环境5类似于现在太平洋中的夏威夷R
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表 ! 蓝片岩中微量元素与板内碱性玄武岩和拉斑玄武岩微量元素的对比

"#$%&! "’&()#*&&%&+&,(-*.+/#)0-.,$&(1&&,$%2&-*’0-(-#,310(’0,#%4#%0,&$#-#%(#,310(’0,(’.%&00(&$#-#%(

样品号 "567897:;78! "567897:;78; "567897:;786 "567897:57<; 平均值
板内碱性

玄武岩

板内拉斑

玄武岩

=)
=.
>0
=2
?,
@$
A)
B
?)
>$
A,
=-
C#
DE
"#
F$
"’
G

:H!I
<;H6:
:HJ:
:!H!<
9:5H69
6;H6!
:!5H55
;:H;9
!I6H86
I6H<J
!H<<
;H95

:86H58
5H!8
JH<:
JHI6
9H89
8H5<

<;HI9
!<IH5I
!8HI5
<6;H:6
JIH5J
<H5I
<HIJ
9<HI<
:H<5
<H;5
!H;9
!H!!
8H9!

:IJH85
9:H!8
<8:H5!
6<H9I
I!8HI5
5HI8

::JHIJ
!:HJ5
<JIH<8
:!HJ;
<HJI
<HJ:
;JH65
!H6;
<H::
!HI!
<H!J
8H:8

<!9JH68
9:H!5
J8;H<9
<J:H8:
9J9H!;
;9H;9
:<IH:;
:5H<;
:96H<I
J6H!6
<H55
:H8:

!6<H66
9H:;
:H9<
:H;6
;HJJ
8H66

K:L
@$
C#
"0L:
?)
DE
A+
F:L;
=&
"#
>$
"’
A)
B
B$

:H<!
6;H6!
:86H58
:H!J

!I6H86
5H!8
<6H:!
<H8!

<;!H6I
JH<:
I6H<J
9H89

:!5H55
;:H;9
:H9<

8HJ<
<;HI9
9<HI<
JH:6

<6;H:6
:H<5
IHJ5
8H!9
;!H6;
<H;5
JIH5J
!H!!

!<IH5I
!8HI5
:H;!

8H<6
5HI8
;JH65
:H5!

<JIH<8
!H6;
9H5J
8H!J
J8H6;
<H::
:!HJ;
<H!J

::JHIJ
:5H<;
<H;;

<H5:
;9H;9
!6<H66
!HI6

:96H<I
9H:;
5H8!
8HJ!
65H9J
:H9<
J6H!6
;HJJ

:<IH:;
!:HJ5
<HJ:

<H<9
J<H59
<I9H6;
!H!!

:JJH99
;HJ8
<8HJ:
8H;J
6JH;;
:H!5
J5HJ6
JH8J

:J5H58
!9H:;
:H8!

M<H;N
MJ8N
M988N
:H58
:<!
9H!9
6H6I
8H9J
59H6
;H5
6J
JH;
6J:
:;
8H65

M8H;N
MIH;N
M<88N
:H:!
<J5
!HJJ
;H!;
8H:;
!<H!
8HI!
<!
8HII
:58
:9
:H<:

DEOA+
"#ODE
>$O"#
"#OB$
A+O>3
>$OP#
>$OG
"#OG
=&OF$
?)O>$
C#O>$
P#O>$
"’OP#
C#OP#
C#O"’
@$O>$
"’O>$
>$OB
"’OB$
KO>$

8H;<
8HJJ
<6H59
<H;6
8H:<
<H:8
6;H6I
JH;!
!:H<5
JH6J
:H9I
8H6!
8H85
!H::
!JHJI
<H<8
8H86
<HJ5
:H!:
::9

8H:5
8HI!
!8H<;
8H9!
8H:!
:H<8
I9H<8
:H;:
<;H<!
!H69
<H:5
8HJ6
8H<;
:HI<
<6H;5
8H!!
8H8I
<H;9
<H!:
I<

8H;;
8H!:
<5H::
8HI5
8H:I
<HJ9

<<IH:;
9H<8
<8H5;
9H:I
:H!J
8H95
8H86
!HJ<
J8H59
8HJ<
8H89
8HI:
8H69
I:

8H95
8HJ:
<6H;J
<H6J
8H:8
<H<I
;JH56
:H5I
!JHIJ
;H;J
IH65
8H6;
8H<!
5H:9
I8H:8
<H<I
8H<<
<H99
!H69
!:5

注Q板内碱性玄武岩和板内拉斑玄武岩的数据据 F&#)*&M<56:NR氧化物含量为质量百分数R其它微量元素单位均为 <8S9R
表中括号数据为估算值T

::; UVWXYZW[\]\̂_VX‘_a_VX 岩石学报 :88:R<6MJN

万方数据



图 !" #$%&’()*+’,和 -.*!""’()’/)*&图解

0#$%&’()*+’,据 123452620!789:;-.*!""’()’/)*&据 <2=)42=>6?=>>0!7@A::BCDE板内进行玄武岩;CDDE板内玄武岩0包括板内拉

斑玄武岩和碱性玄武岩:;FE<E洋中脊玄武岩;?E板内拉斑玄武岩和火山弧玄武岩;GE火山弧玄武岩和 #E洋中脊玄武岩;HI-E低钾玄武

岩;?CFE钙碱性玄武岩;JKFE洋底玄武岩

K.LM!" -526.=L)=NOP#$%&’()*+’,=>6-.*!""’()’/)*&

图 !! F=*#$’F=Q#$*-5’#$QH=*#$’H=和 F=*#$’-5*#$图解

0据李曙光0!77A::B1JRFE洋中脊玄武岩;DCFE岛弧玄武岩QJDFE大洋岛玄武岩

K.LM!! -526.=L)=NOPF=*#$’F=Q#$*-5’#$QH=*#$’H==>6F=*#$’-5*#$

A&S邓希光等B青藏高原羌塘中部蓝片岩的地球化学特征及其构造意义

万方数据



!"# 构造演化探讨

当 火 山 岩 的 元 素 地 球 化 学 背 景 出 现 多 解 时$应 考 虑 地

层%古 生 物%沉 积 相%构 造 古 地 理 等 多 种 环 境 标 志$以 求 得 出

综合的合理的解释&从前文分析中可以了解到本区蓝片岩的

地球化 学 特 征 可 以 有 多 解$但 综 合 这 些 分 析 图 解$基 本 可 以

确定构造环境为大洋板内洋岛环境&对于其地球化学的分析

结果$我们也可以从地层%古生物%岩相古地理及邻区的构造

环境得到检验&
从 地 层 来 看$冈 瓦 纳 大 陆 的 石 炭’二 叠 纪 冰 海 相 地 层 已

越过了班公湖’怒江缝合线在本区已有分布(见图 )*$但未在

羌 塘 北 部 出 现$因 此 蓝 片 岩 的 原 岩 形 成 环 境 可 以 为 大 洋 环

境&从古生物来看$在石炭纪时$暖水型生物分布在该线的羌

塘北部 地 区$而 冷 水 型 生 物 分 布 在 羌 塘 南 部$但 到 晚 二 叠 纪

时$在 羌 塘 南 北 部 出 现 暖 水 型 和 冷 水 型 生 物 混 生(+,-
./0123$)445*$这 说 明 羌 塘 南 北 部 已 十 分 接 近$同 时 据 古 地

磁资料$在冈瓦纳大陆和劳亚大陆之间在晚古生代存在一个

!66670宽的大洋(董学斌等$)44)*$因此在该区存在夏威夷

式的洋岛也是可能的&从已有的资料了看$在冈玛错’双湖一

带$大 理 岩 与 变 基 性 岩 同 时 发 生 高 压 变 质 作 用(李 才 等$
)44!*$这些大理岩可能是洋岛海山上的沉积&向东延到滇西

的澜苍江’昌宁’孟连一带$也有类似的情况出现(张旗$)44#8
钟大赉等$)449*&

热 模 拟 证 实 了 产 生 蓝 片 岩 的 适 当 环 境 只 能 存 在 于 俯 冲

带和相 关 的 会 聚 板 块 处$但 如 果 俯 冲 作 用 持 续 进 行$已 形 成

的蓝片岩将被带至上地幔中去$所以蓝片岩的保存%抬升%剥
蚀 机 制 是 相 当 重 要 的(:/2;0<-$)4=#8>?/0@A/-<-BC3B’
2;D$)49=8EF31<B<-BG<HI,-7;2$)44)8./JH;KA/F$)44)*&当
俯冲作 用 停 止 之 后$热 松 弛 将 使 岩 石 升 温$若 不 发 生 快 速 抬

升$蓝片 岩 相 条 件 将 因 受 热 而 消 除$因 此 蓝 片 岩 相 岩 石 的 剥

蚀作用相当重要&因此作者根据地质资料和蓝片岩的形成条

件$提出 如 下 的 构 造 演 化 模 式 设 想L在 早 期 形 成 的 洋 岛 向 属

于欧亚大陆 的 北 羌 塘(可 能 为 岛 弧*底 部 俯 冲$俯 冲 到 #6M
#!70处发生高压 变 质 作 用$然 后 快 速 折 返 剥 蚀 与 南 羌 塘 一

起增生到北羌塘$同时缝合线向南迁移$即到班公湖’怒江缝

合线$在 北 羌 塘 由 于 受 洋 岛 的 俯 冲 而 增 生$并 一 起 向 被 增 生

到 欧 亚 大 陆 中$蓝 片 岩 形 成 后 受 后 期 的 班 公 湖’怒 江 缝 合 线

闭合的构造热事件影响&关于洋岛增生模式已在日本%土耳

其%南 天 山%乌 拉 尔 (NH<2*和 佛 朗 西 斯 科 (OH<-P3AP<-*的 高

压 变 质 带 中 应 用 过(:<B;KQRST"$)49=8U<H,D<0<QRST"$
)4948./JH;KA/F$)44)8:2//A$)4458V3P7;KKQRST"$)44W8
XA/Y<73$)44=8Z/27/F<QRST"$)444*$作 者 考 虑 到 青 藏 高 原

的特殊情况$认为研究区的构造演化可能是先洋岛增生到岛

弧&然而再一起增生到大陆&

W 结论

()*羌 塘 中 部 冈 玛 日’桃 形 错 的 蓝 片 岩 原 岩 是 碱 性 玄

武岩&

(#*蓝片岩原岩形成环境是大洋内的洋岛玄武岩&
(5*冈玛错’双湖一带可以作为晚古生代冈瓦 纳 大 陆 和

劳亚大陆古特提斯洋闭合的位置&

致 谢 中 国 科 学 院 地 质 与 地 球 物 理 研 究 所 岩 石 圈 构

造 演 化 开 放 研 究 实 验 室 X:V’U+室 进 行 了 稀 土 元 素 及 微 量

元素分析$中国科学院地质与地球物理研究所岩石化学分析

室的曹杰进行了主量元素分析工作$笔者谨向他们表示衷心

感谢&

[\]\̂\_‘\a

EF31<B.<-BG<HI,-7;2b")44)"N@23IK<-B;c?,0<K3/-/I?31?’
@H;AA,H;0;K<0/H@?3PK;HH<3-A8K?;;c<0@2;/IK?;:DP2<B3P
J2,;AP?3AKJ;2K(E;1;<-+;<*">;PK/-/@?DA3PA$)99L5!=d5=#

e<AAU f$U/J;HKDC$C?/B;AgU QRST")4=5"Z/2P<-3PH/P7A
P/H;B3-K?;P;-KH<2V<P3I3Ph;1")="X-3K3<2C;@/HKA/IK?;.;;@
+;<.H3223-1VH/i;PK$)=Lj#4d!65

:<B;KgV$k/J<D<A?3k<-Bh<22;0<-B+QRST")49=".;;@AP3;-K3I3P
B3F;A3-K?;g<@<-<-Bk,H32;KH;-P?;A"l<HK?<-BV2<-;K<HD+P3’
;-P;h;KK;HA$95L5)5d5#9"

:2//AU")445"h3K?/A@?;H3PJ,/D<-PD<-BP/223A3/-<2/H/1;-;A3AL
A,JB,PK3/-/I/P;<-3P@2<K;<,A$P/-K3-;-K<20<H13-A$3A2<-B
<HPA$A@H;<B3-1H3B1;A$<-BA;<0/,-KA"G;/2/13P<2+/P3;KD/I
E0;H3P<e,22;K3-$)6!L=)!d=5=

:/2;0<-CG")4=#"e2,;AP?3AK0;K<0/H@?3A0 <-B@2<K;K;PK/-3PA"
VH/P"#jK?X-K"G;/2":/-1H"$#L)4d#W

.;-1m<-03-1$n3-g3c3<-1<-BG,/b?/-1@3-1")44W"e<A3P’,2KH<’
J<A3P<-BF/2P<-3PH/P7A3-:?<1J,’+?,<-1?,<H;</If/HK?
o3Y<-1(>3J;K*"+P3;-P;3-:?3-<(+;H3;A.*$54(j*L5!4d5W9

.;-1o31,<-1$.3-1h3-$h3,o3</?<-QRST"#666".3AP/F;HD/I
J2,;AP?3AKB3-G<-10<H’></c3-1:/<H;<$P;-KH<2p3<-1K<-1$
-/HK?;H->3J;K"+P3;-K3<G;/2/13P<+3-3P<$5!(#*L##=d#5#"
(3-:?3-;A;q3K?l-123A?<JAKH<PK*

.;-1o31,<-1$.3-1h3-$h3,o3</?<-QRST"#66)"V;KH/2/1D<-B
j6EHr54EH3A/K/@3P<1;A/IJ2,;AP?3AKA3-G<-10<H$P;-KH<2
p3<-1K<-1$f/HK?;H->3J;K":?3-;A;+P3;-P;e,22;K3-$jW(!*L
j#5dj#=

./JH;KA/Ffh")44)"e2,;AP?3AKA<-B;P2/13K;AL<@/AA3J2;@2<K;K;P’
K/-3P0;P?<-3A0I/HK?;3H;0@2<P;0;-KIH/0K?;,@@;H0<-K2;"
>;PK/-/@?DA3PA$)9WL#!5d#W9

./-1o,;J3-$m<-1b?/-103-$><-:?;-1Y;QRST")44)"f;qH;’
A,2KA/I@<2;/0<1-;K3PAK,B3;A/IK?;p3-1?<3’>3J;KV2<K;<,"G;’
/2/13P<2C;F3;q$5=(#*L)W6d)Wj(3-:?3-;A;q3K?l-123A?<J’
AKH<PK*

lH-AKmG")4=4$:/;c3AK3-1A/B3P<-B:<2P3P<0@?3J/2;IH/0?31?’
@H;AA,H;0;K<0/H@?3PJ;2KA<-BK?;AK<J323KD/IJ<HH/3AK3P<0@?3’
J/2;A"U3-;H<2/13P<2U<1<Y3-;$j5L#W4d#=9

G2<AA3;Dm")4=j"G;/P?;03AKHD<-BK;PK/-3PA/IGH;AP;-KF/2P<-3P
H/P7A$ s2D0@3PV;-3-A,2<$ m<A?3-1K/-" G;/2" +/P" E0"
e,22"$9!L=9!d=4j

t;--3-1E")4)!"l,HV;KH/1H<@?3P<-BG;/2/13;Z/-+,Bq;AK>3’
J;K"X-L+/,K?;H->3J;K!(t;B3-+;B"*$+K/P7?/20

t/I0<--Em")44="U<-K2;1;/P?;03AKHDLK?;0;AA<1;IH/0 /’
P;<-3PF/2P<-3A0"f<K,H;$59!L#)4d##4

t,k;$h3:<3$:?;-1h3H;-QRST")44!"G<-10<P,/’+?,<-1?,
J2,;AP?3AKJ;2K3-P;-KH<2p3<-1K<-1<H;</I>3J;K<-B3KA1;/2/1’
3P<2A31-3I3P<-P;"g/,H-<2/I:?<-1P?,-:/22;1;/IG;/2/1D$#!
(5*L#W9d#=j(3-:?3-;A;q3K?l-123A?<JAKH<PK*

XHF3-;>f<-Be<H<1<HmCE")4=)"E1,3B;K/K?;P?;03P<2P2<AA3I3’

j#! uvRSwQRxyTyz{vS|{}{vS 岩石学报 #66#$)9(j*
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!"#$%&%’#()!%**%&+%,!"&$!-%!./01"&"2$"&3%4-&",%’5"-#(
6!$)&!)/789:;<=:>8

?/%@".$A0BCCD01%&#-"!#$&E#F%#GH)/%’%-%E)&$&I)-*%JK-$"//$!
3"H"&9"!!-)#$%&"-G+)-/4/!%,,$/$%&",0K()?/,"&2L-!7M9;=
;>

N$1"$0BC8D0K()N%&E*4!4%J6(4"&E(4JN"&E!"&EO$"&EH,"#)/4#4-)
"&2#()&%-#(P%4&2"-G%’2$/#-$P4#$%&%’Q%&2F"&"’"!$)/I)-J
*%J1"-P%&$’)-%4//G/#)*$&&%-#()-&R$@"&E71($&"03%4-&",%’
1("&E!(4&1%,,)E)%’Q)%,%EG7BDS;T9B::=BMMS$&1($&)/)
F$#(5&E,$/("P/#-"!#T

N$1"$71()&N$-)&7U4V)WXYZ0BCC:06#42G%&#()I",)%JK)#(G/
/4#4-)@%&)%’N4&E*41%= 6(4"&E(47K$P)#0[)$O$&E9Q)%J
,%E$!",I4P,$/($&EU%4/)S$&1($&)/)F$#(5&E,$/("P/#-"!#T

N$6(4E4"&E0BCC<0["J\PJK(JN"2$"E-"*/4/)2#%$2)&#$’G#)!#%&$!
)&+$-%&*)&#/%’%H($%,$#)0L!#"I)#-%,%E$!"6$&$!"7CS;T9B>M=
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