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摘要：羌塘盆地中部双湖县齐陇乌如沟出露一套斜长角闪岩，通过对该斜长角闪岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ 定年，获得
２０６Ｐｂ ／ ２３８Ｕ加权平均年龄为 ４５０ １ ± ５ ０Ｍａ，表明该变基性岩形成于晚奥陶世。元素地球化学测试分析表明，ＳｉＯ２含

量在 ４５ ６７％ ～５１ ６８％，Ｎａ２Ｏ为 ０ ９８％ ～２ ５４％，总体呈现明显的高 Ｎａ、低 Ｋ 的特点。轻、重稀土元素分馏较小，

Ｅｕ具有轻度的正异常。微量元素 Ｒｂ、Ｂａ和 Ｕ元素相对较为富集，Ｎｂ、Ｔａ和 Ｚｒ具有不同程度的亏损。地球化学特征

显示具有 ＥＭＯＲＢ的性质，代表了古特提斯洋壳的残余。齐陇乌如沟斜长角闪岩的年龄与昌宁孟连结合带的铜厂

街蛇绿岩和湾河蛇绿岩形成年龄基本一致，地球化学性质相似，说明龙木错双湖结合带与昌宁孟连结合带代表了

一个统一的原（古）特提斯洋。
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　 　 羌塘盆地位于青藏高原北部，南以班公湖怒江
缝合带为界，北以金沙江缝合带为界，属于造山带

内部的沉积盆地，经受了青藏高原隆升等强烈的后

期构造运动的改造［１２］。近年的研究表明，龙木错
双湖结合带经历了中—晚寒武世、奥陶纪、志留纪、

泥盆纪、石炭纪、二叠纪和三叠纪洋盆的持续演化

的过程。中三叠世末—晚三叠世，研究区因强烈碰

撞造山隆起，大部地区缺失地层沉积，在隆起区北

侧近陆缘弧的边缘地带，发育上三叠统望湖岭组陆

相火山沉积岩系，不整合于蛇绿混杂岩之上；在隆
起区南侧近海边缘地带，发育海陆交互相含煤碎屑

岩系（如上三叠统土门格拉组），不整合于蛇绿混杂

岩之上。晚三叠世 “Ｓ”型花岗岩大规模的出现，说
明龙木错双湖古特提斯洋闭合后进入了陆陆碰撞

阶段［３５］。本文通过对双湖以西齐陇乌如沟中的斜

长角闪岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ 定年研究，获得了
４５０ １ ± ５ ０Ｍａ 的年代学数据，形成于晚奥陶世，结
合地球化学特征，探讨其地质意义。

１　 地质概况与岩石学特征
龙木错双湖缝合带是南、北羌塘盆地重要分界

线，西起龙木错，向西延伸被阿尔金走滑断裂左行

错移后走向不明，东延伸到拉龙贡村附近可能与北

澜沧江缝合带相接［６］。在大地构造位置上处于冈

瓦纳大陆与劳亚大陆的交汇地方，是研究古特提斯

洋俯冲、消减、闭合及碰撞造山过程的重要窗口。

研究区位于羌塘盆地中部，属龙木错双湖结合带，
距双湖县城约 ３０ｋｍ（图 １）。
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研究区内出露的地层主要有前奥陶系、二叠

系、侏罗系和古近系。前奥陶系主要为片岩、变砂

岩、夹大理岩、斜长角闪岩及变玄武岩。岩石中面

理发育，并发育较强的剪切变形，总体表现为 Ｓ１ ／ ／
Ｓ０面理特征。这套地层时代归属争议较大，新近的
１∶ ２５ 万区域地质调查将其定为前奥陶系齐陇乌如
岩组。齐陇乌如岩组变质基性岩呈南北向出露，呈

厚层状，出露面积不大，围岩均为片岩，变质基性岩

风化后露头突出地表，野外未见与其它岩性的接触

关系。本文对齐陇乌如岩组这套变基性岩中的斜

长角闪岩进行研究。

斜长角闪岩具变余斑状结构，斑晶主要为斜长

石、角闪石，基质和变余的岩屑、玻屑等组成，浅变

质较明显。角闪石斑晶粒度在 ０ ５ ～ ２ ５ｍｍ，含量
约 ３０％，它形半自形，发育两组解理，淡黄淡黄
绿，弱多色性，具弱的定向性，部分蚀变。斜长石粒

度为 ０ ５ ～ ３ｍｍ，含量约 ２０％。斜长石斑晶变质程
度较强，仅存假象，蚀变为黝帘石、绿帘石、绢云母

等，有的仍可见条带状的外形，具有聚片双晶；有的

完全蚀变为黝帘石、绢云母等。基质由细小颗粒的

角闪石、浆屑和玻屑等组成，浆屑和玻屑经过脱玻

化和变质作用，形成绿帘石、绢云母、黝帘石等。

图 １　 西藏双湖地区齐陇乌如沟地质简图（据文献［７］修改）

ＢＮＳ：班公湖怒江缝合带；ＬＳＳ：龙木错双湖缝合带；ＪＳ：金沙江缝合带；ＡＴＦ：阿尔金断裂；①塔里木板块；②柴达木板块；③巴颜喀拉甘孜板

块；④羌北昌都板块；⑤羌南保山板块；⑥冈底斯板块；⑦喜马拉雅板块

Ｆｉｇ １　 Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ （ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｐｅｎｇ Ｚｈｉｍｉｎ ｅｔ ａｌ，２０１４）

２　 岩石地球化学特征
岩石地球化学样品采用无污染法破碎，磨碎至

２００ 目后制成分析样品，主量元素分析由国土资源
部西南矿产资源监督检测中心完成；微量、稀土元

素分析测试由中国地质大学（武汉）重点实验室完

成。岩石地球化学数据处理及作图采用 Ｇｅｏｋｉｔ 软
件生成［８］。

２ １　 主量元素
主量元素分析测试结果见表 １。ＳｉＯ２含量在

４５ ６７％ ～ ５１ ６８％ （均值 ４８ ９１％），ＴｉＯ２含量在
０ ４２％ ～ １ ３８％，均值 ０ ６５％。个别样品中 Ｎａ２ Ｏ
和 Ｋ２Ｏ变化较大，可能受到蚀变和变质作用的影响
相对较强。Ｎａ２Ｏ 为 ０ ９８％ ～ ２ ５４％，Ｋ２Ｏ 为 ０ ５４％

～１ ５７％，总体呈现明显的高 Ｎａ、低 Ｋ的特点。Ｍｇ＃

值在 ６３ ２６ ～ ８４ ８７，均值为 ７５ １４，说明原岩未经过
明显的岩浆分异作用。在 ＳｉＯ２（Ｎａ２ Ｏ ＋ Ｋ２Ｏ）
（ＴＡＳ）图解（图 ２）中，所有样品均落在亚碱性辉长
岩区域。

２ ２　 微量元素
微量元素分析测试结果见表 １。在原始地幔标

准化微量元素蛛网图中（图 ３），元素 Ｒｂ、Ｂａ 和 Ｕ元
素相对较为富集，其可能与后期的变质作用有关。

Ｎｂ、Ｔａ 和 Ｚｒ 具有不同程度的亏损。这一特征与果
干加年山变质基性岩、桃形湖地区变质堆晶辉长岩

及双湖地区变玄武岩类似［１１１３］，斜长角闪岩微量元

素蛛网图与典型的 ＥＭＯＲＢ类似。
２ ３　 稀土元素
斜长角闪岩稀土元素总量在（２７ ２６ ～ ６４ １８）×

７９
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图 ２　 斜长角闪岩 ＴＡＳ图解（底图资料据文献［９］）

Ｉｒ － Ｉｒｖｉｎｅ 分界线，上方为碱性，下方为亚碱性。深成岩：１．橄榄辉长

岩；２ａ．碱性辉长岩；２ｂ．亚碱性辉长岩；３． 辉长闪长岩；４． 闪长岩；５．

花岗闪长岩；６．花岗岩；７．硅英岩；８．二长辉长岩；９．二长闪长岩；１０．

二长岩；１１．石英二长岩；１２．正长岩；１３．副长石辉长岩；１４．副长石二

长闪长岩；１５．副长石二长正长岩；１６． 副长正长岩；１７． 副长深成岩；

１８．霓方钠岩 ／磷霞岩 ／粗白榴岩

Ｆｉｇ ２　 ＴＡＳ ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ
ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ （ａｆｔｅｒ Ｅｒｉｃ，１９９４）

图 ３　 斜长角闪岩微量元素蛛网图（原始地幔标准数据、Ｅ
ＭＯＲＢ据文献［１０］，引用数据来自文献［１１１３］）

Ｆｉｇ ３ 　 Ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ｓｐｉｄｅｒ
ｄｉａｇｒａｍ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ
Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ （ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ ｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ
Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ，１９８９）

１０６，均值为 ４９ １１ × １０６。轻、重稀土分馏较小，比
值（ＬＲＥＥ ／ ＨＲＥＥ）为 １ ８３ ～ ４ ５９，均值为 ３ ２０。
δＥｕ介于 ０ ７５ ～ １ ４２ 之间，均值为 １ ０６，Ｅｕ 具有
轻度的正异常（图 ４），样品 Ｄ１４１０Ｈ４ 具一定的负
异常。（Ｌａ ／ Ｓｍ）Ｎ介于 １ ０５ ～ ２ ４８，均值为 １ ８０，略
高于 ＥＭＯＲＢ的比值［１０］，这些特征与果干加年山和

桃形湖等地区蛇绿岩的地化特征稍有差异［１１１３］。

斜长角闪岩稀土元素配分曲线与典型的 ＥＭＯＲＢ
类似。

表 １　 双湖地区齐陇乌如沟早古生代斜长角闪岩主量、微量
和稀土分析结果

Ｔａｂｌｅ １ 　 Ｍａｊｏｒ ｅｌｅｍｅｎｔ，ｔｒａｃｅ ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｒａｒｅ ｅａｒｔｈ
ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎａｌｙｓｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ
ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ

样品号 Ｄ１４１０１ Ｄ１４１０２ Ｄ１４１０３ Ｄ１４１０４ Ｄ１４１０５
主量元素（ｗｔ％）

ＳｉＯ２ ４５ ６７ ５１ ８６ ４９ ００ ４８ ９１ ４９ １２
Ａｌ２Ｏ３ ９ ９４ １４ ７９ １５ ０７ １４ ５６ １５ ３０
Ｆｅ２Ｏ３ ３ ７８ ２ ５９ ２ ４０ ３ ７５ ２ ４５
ＦｅＯ ３ ３１ ４ ２８ ３ ９９ ６ ２１ ４ ３８
ＣａＯ ６ ６３ ７ ４６ １０ ４５ １０ ２１ １１ ４０
ＭｇＯ ２１ １２ １０ ３９ １２ ４４ ９ ２６ １１ ４３
Ｋ２Ｏ １ ００ １ ５７ ０ ７０ ０ ７６ ０ ５４
Ｎａ２Ｏ ０ ９８ ２ ５４ ２ １０ ２ ３９ ２ １７
ＴｉＯ２ ０ ４５ ０ ５６ ０ ４２ １ ３８ ０ ４４
Ｐ２Ｏ５ ０ ０５ ０ ０８ ０ ０５ ０ ０６ ０ ０４
ＭｎＯ ０ １１ ０ １２ ０ １２ ０ １７ ０ １３
灼失 ６ ５２ ３ １９ ２ ７６ １ ５８ ２ ０７
Ｔｏｔａｌ ９９ ５６ ９９ ４３ ９９ ５０ ９９ ２４ ９９ ４７

微量、稀土元素（１０６）
Ｌａ １２ ００ １２ ２０ ６ ９６ ５ ９６ ３ ６９
Ｃｅ ２１ ８０ ２０ ８０ １１ ６０ １０ ６０ ５ ４８
Ｐｒ ３ ６０ ３ ４８ ２ ４２ ２ ４６ １ ７４
Ｎｄ １２ ３０ １２ ５０ ７ ０３ ８ ４８ ４ ７５
Ｓｍ ２ ６５ ２ ７９ ２ ０７ ２ ７６ １ ７６
Ｅｕ ０ ７０ ０ ９３ ０ ７２ １ ０６ ０ ７６
Ｇｄ ３ ０４ ３ ０７ ２ ４４ ３ ８０ ２ １６
Ｔｂ ０ ５７ ０ ５９ ０ ４６ ０ ７６ ０ ４０
Ｄｙ ３ ０４ ３ ０１ ２ ７０ ４ ８４ ２ ４８
Ｈｏ ０ ６５ ０ ６０ ０ ５４ １ ００ ０ ５２
Ｅｒ ２ １０ ２ ０７ １ ８９ ２ ９９ １ ８１
Ｔｍ ０ ３０ ０ ２６ ０ ２４ ０ ４５ ０ ２３
Ｙｂ １ ７４ １ ６０ １ ４８ ２ ８８ １ ２５
Ｌｕ ０ ３１ ０ ２８ ０ ２６ ０ ４４ ０ ２３
∑ＲＥＥ ６４ ８０ ６４ １８ ４０ ８１ ４８ ４８ ２７ ２６
δＥｕ １ ０４ １ ０８ １ ４２ ０ ７５ １ ０１
Ｒｂ ４３ ０３ ６８ ３５ ２７ ６８ ２７ ０８ ２０ ００
Ｓｒ １６５ ２２ ２６２ ４２ １９８ ６７ １６７ ６９ １９８ １５
Ｙ １４ ９４ １４ ７２ １２ ５５ ２２ ０８ １１ ６９
Ｚｒ ４３ ５７ ７１ ７７ ３１ ８７ ３５ ７１ １５ １８
Ｎｂ ２ ４８ ５ ０３ ２ ０２ ２ ６５ ０ ８２
Ｃｓ ８ ４７ ９ ６３ ７ ８９ ７ ５２ ３ ２８
Ｂａ ２３２ ４４ ３４２ ００ １１１ ５４ １０８ ７５ ６２ ４２
Ｈｆ １ ２２ ２ ００ ０ ９６ １ ２２ ０ ５８
Ｔａ ０ １６ ０ ３５ ０ １５ ０ １８ ０ ０６
Ｐｂ １２ ９３ １３ １２ ８ １２ １３ １８ ５ ８２
Ｔｈ １ ５９ ３ ０１ ０ ８８ ０ ８４ ０ ３６
Ｕ ０ ２８ ０ ６８ ０ ２２ ０ ２４ ０ １０
Ｖ １３７ １２ １３７ ６９ １４７ ５３ ３１６ ２９ １６６ ２７
Ｃｒ １３６９ ７９ ６４４ ４７ ６４２ ６１ ２８３ ０４ ３０８ ５３
Ｍｎ ８５０ ４５ ９２１ ５０ ９４０ ４９ １４０２ ０１ １０１１ ３７
Ｃｏ ６０ ７８ ３６ ２４ ４３ ４２ ４３ １４ ４０ ３１
Ｎｉ ９４５ １０ ２７９ ９２ ３３６ ９７ １１７ ４７ １９６ ６７
Ｃｕ ３３ ７０ ４６ ７９ ４３ ０２ ６５ ７４ ２１ ４９
Ｚｎ ７６ ０６ ７８ ０４ ６３ １４ ９３ ２０ ５６ １１
Ｇａ １０ １４ １５ ２１ １２ １７ １７ ３２ １２ ６２

８９
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图 ４　 斜长角闪岩稀土元素标准化配分图（球粒陨石标准数
据、ＥＭＯＲＢ据文献据文献［１０］，引用数据来自文献［１１１３］）

Ｆｉｇ ４　 Ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ＲＥＥ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｐａｔｔｅｒｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ ｒｅｇｉｏｎ，
Ｘｉｚａｎｇ （ｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｓｕｎ ｅｔ ａｌ，１９８９）

３　 锆石 ＵＰｂ年龄
３ １　 测试分析方法

样品（Ｄ１４１０，斜长角闪岩）粉碎到一定程度后，
经过淘洗得到重砂矿物，然后再经过电磁选从中分

离出锆石。在双目镜下挑选出干净和晶形较好，包

裹体少，裂纹少，粒径大的锆石。再从中选出具有

代表性的锆石，将挑选出来的锆石与标准锆石

（ＴＥＭ）一起用环氧树脂制靶、磨至锆石颗粒中心部

位后抛光、镀金。在 ＳＨＲＩＭＰ测试前，对锆石样品进
行反射光、透射光显微照相，并用阴极发光（ＣＬ）扫
描电镜进行图像分析，选出那些具有明显韵律环带

结构且无裂纹的岩浆锆石（图 ５）进行测试。
锆石微区原位 ＵＴｈＰｂ同位素分析在北京离子

探针中心 ＳＨＲＩＭＰⅡ上进行。其中采用标准锆石
ＴＥＭ（４１７Ｍａ）进行不同元素的同位素之间的分馏校
正，有关锆石 ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ 测年原理、分析流程和
原理参考 Ｗｉｌｌａｎｍｓ 等及宋彪等文献［１４１５］。对于年

龄的计算和数据处理采用 Ｉｓｏｐｌｏｔ ３ ０ 软件进行处
理［１６］。普通铅根据实测２０４ Ｐｂ 进行校正，单个点数
据点误差均为 １ "、样品加权平均值的误差为 ２ "，加
权平均值具 ９５％的置信度。
３ ２　 ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄结果

斜长角闪岩样品（Ｄ１４１０）锆石 ＣＬ 图像显示
（图 ５），大多数锆石颗粒呈板条状、短柱状面状或次
圆状，具有弱的环带结构。分析结果见表 ２。１２ 个
分析点 Ｔｈ、Ｕ 含量变化范围较大，Ｔｈ 含量介于（５ ～
２３１）× １０６，Ｕ的含量介于（４０ ～ ２３１）× １０６，Ｔｈ 和 Ｕ
之间具有正相关关系，Ｔｈ ／ Ｕ 比值介于 ０ １３ ～ １ ４２，
均值为 ０ ９７，具有典型岩浆锆石的特征，表明这些

图 ５　 双湖地区齐陇乌如沟斜长角闪岩锆石 ＣＬ图像和测点位置、年龄
Ｆｉｇ ５　 ＣＬ ｉｍａｇｅｓ，ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｐｏｉｎｔ ｐｏｓｉｔｉｏｎｓ ａｎｄ ａｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ
ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ

９９



沉 积 与 特 提 斯 地 质 （３）

表 ２　 双湖地区齐陇乌如沟斜长角闪岩锆石 ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ年龄分析结果ａ）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ＳＨＲＩＭＰ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ ａｇｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ
ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ

测点
Ｕ Ｔｈ ２０６ Ｐｂ

（× １０６）

２３２ Ｔｈ ／
２３８Ｕ

２０７ Ｐｂ ／
２０６ Ｐｂ

± ％
２０７ Ｐｂ ／
２３５Ｕ

± ％
２０６ Ｐｂ ／
２３８Ｕ

± ％
２０６ Ｐｂ ／ ２３８Ｕ

年龄（Ｍａ）

１ １ １２３ １６９ ７ ７２ １ ４２ ０ ０５４３ ４ ９ ０ ５４３ ５ １ ０ ０７２６ １ ６ ４５１ ８ ± ６ ９

２ １ ７７ ７４ ４ ８８ ０ ９８ ０ ０５０７ ６ １ ０ ５０８ ６ ４ ０ ０７２７ １ ７ ４５２ １ ± ７ ４

３ １ ５２ ６３ ３ １９ １ ２４ ０ ０４７６ ７ ０ ０ ４６２ ７ ９ ０ ０７０３ ３ ６ ４３８ ０ ± １５ ３

４ １ ４０ ４８ ５ ５８ １ ２４ ０ ０４１５ ９ ５ ０ ４２７ １０ ０ ０ ０７４７ ３ ２ ４６４ ２ ± １４ ５

５ １ ８９ ９６ ２ ６３ １ １２ ０ ０５０７ ７ ９ ０ ５０７ ８ ０ ０ ０７２５ １ ７ ４５１ ３ ± ７ ３

６ １ ２３１ １７２ ３ １６ ０ ７７ ０ ０５７２ ２ ７ ０ ５５６ ３ ２ ０ ０７０４ １ ７ ４３８ ７ ± ７ １

７ １ １６９ １０４ １０ ６ ０ ６４ ０ ０５７６ ２ ６ ０ ５８ ３ ０ ０ ０７３ １ ４ ４５４ ４ ± ６ １

８ １ ５２ ５９ １４ １ １９ ０ ０５７６ ４ ８ ０ ５６７ ５ ２ ０ ０７１４ １ ９ ４４４ ６ ± ８ ４

９ １ ５８ ４２ ３ ４８ ０ ７６ ０ ０６４６ ８ ２ ０ ６３１ ８ ４ ０ ０７０８ １ ９ ４４１ ２ ± ８ ３

１０ １ １９７ ２３１ １２ ３ １ ２１ ０ ０５８９ ２ ４ ０ ５９１ ２ ９ ０ ０７２７ １ ６ ４５２ ６ ± ７ ０

１１ １ ４２ ５ ２ ５４ ０ １３ ０ ０５９７ ５ ０ ０ ５８４ ５ ４ ０ ０７０９ ２ １ ４４１ ６ ± ８ ９

１２ １ ９５ ８３ ５ ８８ ０ ９０ ０ ０５０６ ６ ７ ０ ５０１ ６ ９ ０ ０７１７ １ ６ ４４６ ６ ± ７ ０

（ａ）２０６ Ｐｂ为放射性成因铅

锆石为岩浆锆石［１７］。在 １２ 个测点数据中，２０６ Ｐｂ ／ ２３８

Ｕ年龄变化范围在 ４３８ ０ ～ ４６４ ２Ｍａ 之间，年龄值
离散范围为 ２６ ２Ｍａ。其中测点 ３ １、４ １、６ １ 年龄
值离散范围较大，测点 ９ １ 偏离了谐和线。测点
３ １ 和 ６ １ 中 Ｔｈ ／ Ｕ 比值分别为 １ ２４ 和 ０ ７７，结合
锆石形态分析，其应为岩浆锆石，所得年龄可能为

岩浆结晶年龄，有可能是另一次事件的反映。故不

将其 ４ 个测点不参与年龄值计算。其余的 ８ 个测点

图 ６　 双湖地区齐陇乌如沟早古生代斜长角闪岩锆石
ＳＨＲＩＭＰ ＵＰｂ年龄谐和图
Ｆｉｇ ６　 Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ ｐｌｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ＳＨＲＩＭＰ ｚｉｒｃｏｎ ＵＰｂ ａｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ａｍｐｈｉｂｏｌｉｔｅ ｆｒｏｍ ｔｈｅ Ｑｉｌｏｎｇｗｕｒｕ ｖａｌｌｅｙ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｈｕａｎｇｈｕ
ｒｅｇｉｏｎ，Ｘｉｚａｎｇ

年龄值在 ４４１ ６ ～ ４５４ ４Ｍａ，在一致曲线图中数据点
密集成群分布于一致曲线上（图 ６），其加权平均年
龄为 ４５０ １ ± ５ ０Ｍａ（ＭＳＷＤ ＝ ０ ３４），代表了斜长角
闪岩的结晶年龄或者成岩年龄，即晚奥陶世。

４　 讨论
４ １　 年代学及意义

近年来，在藏北桃形湖地区、果干加年山等地

区发现了多处蛇绿岩出露，时代从中 －晚寒武世到
二叠纪，认为原古特提斯洋在龙木错双湖地区是
一个连续演化的过程［１１１３，１８２１］。本文在双湖地区齐

陇乌如沟斜长角闪岩中获得的 ４５０ １ ± ５ ０Ｍａ 锆石
ＵＰｂ年龄，可能代表了斜长角闪岩早期岩浆结晶的
时代，即晚奥陶世，并非是前奥陶纪。在桃形湖、果

干加年山及双湖地区的变玄武岩和堆晶辉长岩中

分别 获 得 了 ４６７Ｍａ、４６３Ｍａ 和 ４６１Ｍａ 的 年 龄
值［１２１３，１８］，其为中奥陶世，而本文获得的为晚奥陶

世，说明中 －晚奥陶世研究区大洋是一个连续演化
的过程。岩石地球化学数据分析结果表明，斜长角

闪岩具有 ＥＭＯＲＢ的地球化学特征，斜长角闪岩亏
损高场强元素，且含量较低，可能基性岩浆形成于

弧后盆地的构造环境。年代学和地球化学特征表

明，龙木错双湖结合带双湖地区在 ４５０ １Ｍａ时期应
该发育洋盆，斜长角闪岩代表了古特提斯洋壳残余。

００１
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４ ２　 龙木错双湖结合带与昌宁孟连结合带的
关系

昌宁孟连结合带北起昌宁，经铜厂街、老厂至
孟连，继续南延进入泰国。带内主要由古生代—中

生代蛇绿岩、蛇绿混杂岩、俯冲增生杂岩等组成。

昌宁孟连蛇绿混杂岩被上三叠统三岔河组（Ｔ３ ｓｃ）、
中侏罗统花开左组（Ｊ２ｈ）角度不整合覆盖，三岔河组
（Ｔ３ ｓｃ）的一套磨拉石的出现，标志着大洋的结束，进
入陆内演化阶段，临沧岩体晚三叠世的花岗岩标志

着进入陆陆碰撞阶段［２２２３］。以前认为昌宁孟连结
合带打开时间不晚于早石炭世①。近年来，在昌宁
孟连结合带南汀河地区发现了 ４４４ ～ ４３９Ｍａ 洋壳残
余记录，地球化学特征显示具有 ＮＭＯＲＢ 的性
质［２５］，说明在昌宁孟连结合带存在早古生代晚期
蛇绿岩。最近的 １：５ 万区域地质调查发现，在铜厂
街蛇绿混杂岩和湾河蛇绿岩混杂带中获得了

４４８Ｍａ、４５５Ｍａ等早古生代晚期年龄值，地球化学属
性都具有 ＭＯＲＢ 的特征。本文获得的年龄值与昌
宁孟连结合带蛇绿岩形成时代基本一致，地球化学
特征和构造背景也相似，因此，龙木错双湖结合带
向南延伸到昌宁孟连结合带，二者代表了一个统一
的原（古）特提斯洋。

５　 结论
（１）双湖齐陇乌如岩沟斜长角闪岩锆石

ＳＨＲＩＭＰ年龄为了 ４５０ １ ± ５ ０Ｍａ，而不是前奥陶
纪。具有 ＥＭＯＲＢ型的地球化学性质，说明龙木错
双湖结合带存在晚奥陶世的洋盆信息。

（２）双湖齐陇乌如岩沟斜长角闪岩与铜厂街蛇
绿和湾河蛇绿岩年龄基本一致，地球化学特征也相

似，说明龙木错双湖结合带与昌宁孟连结合带代
表了一个统一的原（古）特提斯洋。

注释：

①云南省地质调查院  ２００８，中华人民共和国 １：２５ 万凤庆县幅区

域地质调查报告。
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