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摘要:八宿吉利地区寒武纪变质花岗岩位于曲扎湖 -提卡一带,主要由变质二长花岗岩和变质花岗闪长岩组成。 这

一新发现对于认识和恢复原特提斯构造历史演化具有重要意义。 锆石 CL 图像显示变质花岗岩锆石为岩浆成因。
锆石 LA鄄ICP鄄MS 测年得出片理化变质二长花岗岩年龄为 503郾 7 依 4郾 7Ma、变质花岗闪长岩年龄为 494郾 7 依 3郾 4Ma,表
明该岩体形成时代属于寒武纪。 通过岩石地球化学分析,变质二长花岗岩 SiO2含量介于 69郾 87% ~ 79郾 89%之间;变
质花岗闪长岩 SiO2 含量介于 66郾 63% ~ 70郾 15% 之间。 前者 Al2 O3 含量变化于 12郾 36% ~ 14郾 82% ,Na2 O 含量为

2郾 54% ~ 7郾 16% ,K2O 含量为 0郾 15% ~ 5郾 95% ,K2O / Na2O =0郾 02 ~ 2郾 34;后者 Al2O3含量变化于 14郾 66% ~ 15郾 41% ,
Na2O 含量为 3郾 60% ~ 5郾 63% ,K2O 含量为 0郾 77% ~ 2郾 78% ,K2O / Na2O =0郾 14 ~ 0郾 77,属于钙碱性 -碱性过铝质花岗

岩。 在侵入岩构造环境 Rb - (Y + Nb)判别图解、Rb - (Yb + Ta)判别图解中,样品均落入“火山弧花岗岩冶区域中,
表明其形成于大陆边缘火山弧环境。 结合锆石测年结果及区域地质背景分析,认为吉利地区变质花岗岩形成于冈

瓦纳大陆裂离卡穷微陆块阶段,同时表明原特提斯洋形成最早时限可追溯至寒武纪。
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引言

西南三江地区地处青藏高原东南缘特提斯喜

马拉雅构造域东部,是冈瓦纳大陆与欧亚大陆的结

合地带、特提斯造山带与环太平洋造山带的汇合

部[1 - 2]。 早期学者根据该地区的沉积记录和岩浆活

动,认为其为怒江侵入岩带中生代侏罗纪时期的中

酸性花岗岩[3]。 近年来地质调查研究发现,该带及

邻区存在早古生代岩浆活动记录,如八宿县同卡地

区 507Ma 依 10Ma 的花岗片麻岩[4]、八宿县同卡乡北

卡穷岩群中 549Ma 依 18Ma 的片麻状二长花岗岩[5],
表明班公湖 - 怒江结合带在该地区也存在早古生

代岩浆活动记录。
本文对吉利地区寒武纪变质花岗岩的岩石地
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球化学特征等进行了初步研究,利用锆石 U鄄Pb 测

年方法进行了定年,探讨其侵位时代、物质来源及

大地构造环境,为青藏高原 - 原特提斯大洋形成、
演化提供了重要地质信息。

1摇 区域地质特征

吉利地区寒武纪变质花岗岩地处藏东“三江冶
地区,位于印度板块、藏滇板块和华南板块的结合

部位,处于板块的多次开、拼合形成的复杂拼合地

带,是著名的特提斯构造域的重要组成部分,东侧

为怒江蛇绿混杂岩带、嘉玉桥增生弧(图 1a) [6 - 9]。
研究区历经陆壳基底形成阶段、原特提斯演化阶

段、新特提斯俯冲闭合阶段、陆内造山阶段等漫长

而复杂的大地构造演化过程。 曲扎湖 - 提卡寒武

纪岩浆弧形成于原特提斯演化阶段,属火山弧构造

环境。 这一时期泛大陆(超级大陆)解体,特提斯洋

萌生,卡穷岩群从冈瓦纳大陆群北边缘裂离出

来[10],导致岩浆顺位上侵,形成曲扎湖 - 提卡岩浆

弧。 研究区内地层总体呈北西向 - 北北西向展布,
与区域构造线方向基本一致。

研究区出露地层有古—中元古代卡穷岩群

(Pt1 - 2K郾 );早石炭世错绒沟口岩组(C1 c郾 )、邦达岩

组(C1b郾 );晚三叠世波里拉组(T3 b)、阿堵拉组(T3

a);古近纪贡觉组(Eg)以及第四纪地层(Q) (图
1b)。 寒武纪侵入岩位于班公湖 - 怒江结合带的怒

江侵入岩带中,主要出露于研究区西部及北部(图
1b),与卡穷岩群(Pt1 - 2K郾 )呈侵入接触,与邦达岩组

(C1b郾 )、错绒沟口岩(C1 c郾 )组呈断层接触。 主要岩

石类型有浅肉红色中细粒花岗岩、肉红色中细粒二

长花岗岩、浅肉红色弱片理化细粒二长花岗岩、浅
肉红色中细粒黑云母斜长花岗岩和浅肉红色中细

粒花岗闪长岩。

图 1摇 研究区大地构造位置图(a)和吉利地区寒武纪变质花岗岩岩体地质图(b)
Fig. 1摇 Tectonic setting (a) and geological map (b) of the Cambrian metamorphic granites in the Jili area, Baxoi, Xizang

2摇 样品采集及测试

2郾 1摇 岩体地质特征

寒武纪侵入岩主要出露于研究区西北部 ,由 6
个岩体组成。 其中,北面 4 个岩体出露面积较大,面
积约为 21郾 95 km2,同卡穷岩群呈侵入接触,与早石

炭世邦达岩组呈断层接触(图 3);南面两个岩体呈

椭球状,出露规模较小,面积约 0郾 5 km2。 主要岩石

类型有浅肉红色弱片麻状中细粒花岗岩、肉红色中

细粒变质二长花岗岩、浅肉红色中细粒蚀变花岗闪

长岩。 岩石野外地质特征及镜下特征见图 2。
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图 2摇 变质二长花岗岩手标本(a)、镜下特征(b)和变质花岗闪长岩手标本(c)、镜下特征(d)
Fig. 2摇 Hand specimens of metamorphic monzogranites (a) and metamorphic granodiorites (c) and photomicrographs of metamorphic
monzogranites (b) and metamorphic granodiorites (d) in the Jili area

2郾 1郾 1摇 肉红色中细粒变质二长花岗岩

岩石风化面呈灰黄色,新鲜面呈肉红色,中细

粒花岗结构,弱片麻状构造、块状构造。 岩石由细

粒斜长石、石英、钾长石和少数黑云母组成,矿物均

匀分布,显花岗结构。 斜长石含量约 40% ,呈半自

形板粒状,粒径 0郾 74 ~ 2郾 6mm,显聚片双晶,内部普

遍泥化、绢云母化强烈。 钾长石含量约 25% ,粒径 1
~ 3郾 8mm,半自形粒状,可见卡氏双晶,条纹构造发

育,高岭土化中度,均匀分布。 长石间分布 30% 石

英,粒径 0郾 6 ~ 2郾 4mm,它形粒状,部分常富集成条

带状,分布不均匀。 黑云母(5% )呈褐 - 黄色,局部

蚀变为绿泥石,片径约为(0郾 1 ~ 2) 伊 0郾 9mm,呈片

状,断续定向分布。 微量粒状磁铁矿零星分布,粒
径为 0郾 32 ~ 0郾 06mm。 微量粒状褐帘石、锆石、磷灰

石,粒径为 0郾 4 ~ 0郾 02mm。 偶见锆石、褐铁矿,粒状

粒径为 0郾 17mm。
2郾 1郾 2摇 灰白 -浅肉红色变质花岗闪长岩

岩石呈灰白 - 浅肉红色,中细粒 - 中粗粒花岗

结构、块状构造。 由斜长石(58% )、石英(25% )、钾

长石(15% )等组成,轻度变质重结晶。 矿物平行定

向,多数重结晶为中细粒 - 中粗粒变晶集合体,粒
径为 0郾 15 ~ 0郾 7mm。 部分长石还残留不完整的原

粒径轮廓,较粗,粒径为 1 ~ 2郾 8mm。 长石以斜长石

为主,普遍泥化、绿帘石化蚀变强烈。 少数钾长石,
双晶不发育,黑云母含量约 2% ,已绿泥石化蚀变,
稀疏平行分布,片径为 0郾 8 ~ 0郾 1mm。 微量磁铁矿

呈粒状、浸染状分布,粒径为 0郾 27 ~ 0郾 06mm。
2郾 2摇 分析方法

用于研究的 3 件样品均采集于吉利地区曲扎湖

-提卡岩浆弧内,采样位置见图 1b。 岩性分别为片

理化二长花岗岩、变质花岗闪长岩,采集的岩石风

化程度弱。 用于主量元素和微量元素测定的样品,
新鲜无污染并粉碎至 200 目以下。 常量、微量、稀土

元素分析测试在山东省第四地质矿产勘查院实验

测试中心完成。 常量元素分析采用 Axios 荧光光谱

仪测定,分析误差小于 3% 。 微量、稀土元素采用

Thermo iCAP Q 电感耦合等离子体质谱仪完成,分
析精度优于 5% 。
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图 3摇 吉利地区变质花岗岩岩体与卡穷岩群(Pt1 - 2K郾 )呈断层接触关系

Fig. 3摇 Fault contact between the metamorphic granites and the Kaqiong Group Complex (Pt1鄄2K. ) in the Jili area

摇 摇 微量元素含量、锆石 U鄄Pb 同位素定年和显微

照相在西安兆年矿物测试技术有限公司兆年测试

LA鄄ICP鄄MS 实验室完成。 原岩样品经人工粉碎,淘
选后去除轻矿物部分,将得到的重砂部分经电磁选

后得到含有少量杂质的锆石样品,最后在双目镜下

挑选出锆石晶体。 选择晶形较好、无裂隙的锆石颗

粒黏贴在环氧树脂表面制成锆石样品靶。 对锆石

进行反射光、透射光和阴极发光(CL)图像分析,选
择代表性的锆石颗粒和区域进行 U鄄Pb 测年。 激光

剥蚀过程中采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节

灵敏度,二者在进入 ICP[11 - 12]之前通过一个 T 型接

头混合。 每个时间分辨分析数据包括大约 10s 的空

白信号和 40s 的样品信号。 对分析数据的离线处理

采用软件 Glitter 4郾 4 完成。 U鄄Pb 同位素定年中采

用锆石标准 91500 作外标进行同位素分馏校正。 对

于与分析时间有关的 U鄄Th鄄Pb 同位素比值漂移,利
用 91500 的变化采用线性内插的方式进行了校正。
锆石样品的 U鄄Pb 年龄谐和图绘制和年龄权重平均

计算均采用 Isoplot / Ex_ver3[13]完成。 采用年龄为206

Pb / 238U 年龄的加权平均值。

3摇 岩石地球化学特征

3郾 1摇 主量元素

本次选择 8 件代表性样品,其中 6 件变质二长

花岗岩,2 件变质花岗闪长岩。 其主量元素和微量

元素分析结果及相关参数列于表 1。 在 Middlemost
(1994)提出的花岗岩 TAS 图解[14] 中,样品均落入

花岗岩、花岗闪长岩区域(图 4),与室内鉴定结果基

本一致。

变质 二 长 花 岗 岩 SiO2 含 量 介 于 69郾 87 ~
79郾 89%之间,为中酸性侵入岩;Al2 O3 含量变化于

12郾 36 ~ 14郾 82% ,铝饱和指数 A / CNK 整体变化不

大,介于 1郾 47 ~ 1郾 87 间,为过铝质花岗岩;Na2O 含

量为 2郾 54 ~ 7郾 16% ,K2O 含量为 0郾 15 ~ 5郾 95% ,K2

O / Na2O =0郾 02 ~ 2郾 34,里特曼指数 滓 = 1郾 16 ~ 2郾 34
< 3郾 3;说明岩石具钙碱性系列岩石特征。

图 4摇 吉利地区中酸性侵入岩(Na2O + K2O)鄄SiO2图解(底图

据文献[14] )
Ir鄄Irvine 分界线,上方为碱性,下方为亚碱性。 揖深成岩铱: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. 4摇 (Na2O + K2O) vs. SiO2 diagram of the intermediate to
acidic intrusive rocks in the Jili area (after Middlemost et al. ,
1994)
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摇 摇
图 5摇 吉利地区变质花岗岩岩体 SiO2 鄄AR 图解(a)和 A / NK鄄A / CNK 图解(b)(SiO2 鄄AR,A / NK鄄A / CNK 底图据文献[15] )

Fig. 5摇 SiO2 vs. AR diagram (a) and A / NK vs. A / CNK diagram (b) of the metamorphic granites in the Jili area (after Maniar et
al. , 1989)

3郾 2摇 稀土和微量元素特征

变质花岗闪长岩 SiO2 含量介于 66郾 63% ~
70郾 15%之间,为中酸性侵入岩。 Al2O3 含量变化于

14郾 66% ~ 15郾 41% ,铝饱和指数 A / CNK 介于 1郾 70
~ 2郾 26 间,为过铝质花岗岩;Na2O 含量为 3郾 60% ~
5郾 63% ,K2O 含量为 0郾 77% ~ 2郾 78% ,K2O / Na2O =
0郾 14 ~ 0郾 77,里特曼指数 滓 = 1郾 50 ~ 1郾 73( < 3郾 3),
表明研究区变质二长花岗岩同样具钙碱性系列岩

石特征。
SiO2 鄄AR 图解[15] 上,4 件样品落入钙碱性系列

区域内,另外 4 件样品落入碱性系列区域(图 5a)。
A / NK鄄A / NCK 图解[15]中,8 件样品落在过铝质区域

内(图 5b)。
摇 摇 寒武纪中酸性侵入岩的稀土元素含量、微量元

素含量见表 1,通过数据和稀土元素球粒陨石标准

化分布型式图(图 6a)可见,稀土元素总量总体变化

较大,移REE = (55郾 80 ~ 298郾 09) 伊 10 - 6,LREE =
(45郾 80 ~ 277郾 80) 伊 10 - 6,HREE = (10郾 00 ~ 22郾 16)
伊 10 - 6,啄Eu = 0郾 26 ~ 1郾 03,总体上显示为较强负异

常[16],显示了斜长石在分馏结晶作用中从长英质岩

石中分离出来或者在部分熔融作用中残留在源区。
仅 1 件样品 LaN / YbN 大于 10,其余样品 LaN / YbN <
10,具有较明显右倾。 轻稀土元素相对重稀土元素

富集,轻稀土分馏较强,重稀土分馏较差。 研究表

明,吉利花岗岩岩体稀土元素配分曲线具有与典型

岛弧环境下的钙碱性中酸性火成岩相似的特征。
从微量元素丰度(表 1)来看,吉利地区寒武纪

花岗岩岩体的大离子亲石元素如 Sr 和 Ba 等含量

较低,与大陆边缘火成岩微量特征具有明显不同。
与岛弧火成岩相比[17],两者在 Sr、Ba、Nb、Y、Ni、Cr、
Th、U 等元素含量上相近。 在微量元素原始地幔标

准化蛛网图上(图 6b),岩体富集 Rb、K、Th、U、La、
Ce、Nd、Zr、Hf 和 Sm 等元素,亏损 Ba、Nb、Sr、Ce、Sr、
P、Ti 等, 说明可能发生过壳幔混染作用,与义敦岛

弧稻城微量元素蛛网图相比[18], 两者在许多方面

相近,表明其形成于岛弧环境相关的构造环境。

4摇 讨论

4郾 1摇 岩石形成时代

本次工作用于 U鄄Pb 年龄测试的样品采集位置

见图 1,样品分析数据见表 2。 本次工作在寒武纪中

酸性侵入岩中采集了多组年龄样品,进行粉碎并挑

选出用于测年的锆石,并选择具有代表性的锆石进

行 LA鄄ICP鄄MS 测年分析,样品年龄集中在 494郾 7 依
3郾 4Ma ~ 503郾 7 依 4郾 7 Ma,其时代为寒武纪,应为加

里东期岩浆活动产物。
变质花岗闪长岩年龄样品(PM14U鄄Pb10鄄1)阴

极发光图像(图 8a)中可见,锆石颗粒普遍为自形

晶,包裹体及裂隙较少,锆石大小不均匀,长轴介于

5
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图 6摇 吉利地区变质花岗岩岩体稀土元素球粒陨石标准化分布型式图(a)和微量元素原始地幔标准化蛛网图(b)(球粒陨石

和原始地幔标准化值据文献[19])
Fig. 6 摇 Chondrite鄄normalized REE distribution patterns ( a) and primitive mantle鄄normalized spidergram ( b) of the metamorphic
granites in the Jili area (after Sun and McDonough, 1989)

图 7摇 变质二长花岗岩(PM14U鄄Pb2鄄2)锆石阴极发光图像(a)和锆石 U鄄Pb 年龄谐和图(b)
Fig. 7摇 CL images of the zircons (a) and concordia diagram of the zircon U鄄Pb age data (b) for the metamorphic monzogranites (the
sample PM14U鄄Pb2鄄2) in the Jili area

7
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100 ~ 200滋m 之间。 本次选择具有代表性的锆石进

行了 LA鄄ICP鄄MS 测年分析,获得有效测点 30 个(表
2)。 其238U / 206Pb 年龄的加权平均值为约 494郾 7 依
3郾 4Ma(图 8b),被解释为该样品的岩浆结晶年龄。
其中片理化变质二长花岗岩年龄样品(PM14U鄄Pb2鄄
2)阴极发光图像(图 7a)中可见,锆石颗粒普遍为自

形晶,包裹体及裂隙较少,锆石大小不均匀,长轴介

于 100 ~ 200滋m 之间。 本次选择具有代表性的锆石

进行了 LA鄄ICP鄄MS 测年分析,获得有效测点 30 个

(表 2)。 其206Pb / 238U 年龄的加权平均值为 503郾 7 依
4郾 7Ma(图 7b),为该样品的岩浆结晶年龄。

图 8摇 变质花岗闪长岩(PM14U鄄Pb10鄄1)锆石阴极发光图像(a)和锆石 U鄄Pb 年龄谐和图(b)
Fig. 8摇 CL images of the zircons (a) and concordia diagram of the zircon U鄄Pb age data (b) for the metamorphic granodiorites ( the
sample PM14U鄄Pb10鄄1) in the Jili area

4郾 2摇 成因类型及构造环境探讨

研究认为 Al2O3可以作为中酸性岩体压力大小

的标志之一。 当熔体中的 Al2O3含量低于 15% 时,
其成岩压力小于 1600kPa,源区残留相以角闪石、斜
长石和斜方辉石为主;当熔体中的 Al2O3 含量高于

15%时,其成岩压力大于 1600kPa,源区残留相以单

斜辉石、角闪石、斜长石和石榴子石为主[20鄄21]。 研

究区 寒 武 纪 花 岗 岩 Al2 O3 含 量 为 12郾 36 % ~
15郾 46% ,7 个样品均低于 15% ,1 个样品高于 15% ,
总体指示源区残留相可能以角闪石、斜长石和斜方

辉石为主。
根据寒武纪中酸性侵入岩岩石学特征以及岩

石、地球化学特征,岩石内 SiO2含量变化于 66郾 63%
~79郾 89% ,平均含量为 71郾 92% ,为中酸性岩;里特

曼指数 滓 =1郾 16 ~ 2郾 34( < 3郾 3),显示为钙碱性系列

岩石特征。 在其 K2O鄄Na2O 图解[22] (图 9a)中,6 件

样品落入 I鄄型区域内,2 件样品落入 A鄄型区域内;在
其 Ce鄄SiO2图解[23](图 9b)中,8 件样品全部落入 I鄄
型区域内。 可见,寒武纪中酸性侵入岩应为 I鄄型花

岗岩。 地壳的 La / Nb 值 2郾 2,明显高于原始地幔值

0郾 98 ~ 1,常用于判断地幔物质是否受到陆壳的混

染[24],因此可以作为陆壳混染和陆壳物质在地幔循

环的标志。 文中寒武纪花岗岩岩体的 La / Nb 均值

为 1郾 56,证明了陆壳、地幔物质参与了岩浆的形成。
综上,说明了该岩体为壳源岩浆与幔源岩浆混合作

用的产物。
Pearce 等[25]提出 Rb - (Y + Nb)和 Rb - (Yb +

Ta)图解用于区分同碰撞花岗岩、板内花岗岩、火山

弧花岗岩、洋中脊花岗岩等构造环境。 在寒武纪中

酸性侵入岩构造环境 Rb - (Y + Nb)判别图解(图
10a)中,8 个样品均落入火山弧花岗岩区域中;在其

构造环境 Rb - (Yb + Ta)判别图解(图 10b)中, 8
个样品均落入火山弧花岗岩区域中,但是部分样品

与板内花岗岩区域有重叠,指示寒武纪变质花岗岩

大地构造环境为大陆边缘岛弧环境。
与冈瓦纳大陆的聂拉木群、拉轨岗日群相比,

卡穷岩群同属于冈瓦纳大陆北缘裂离出的微陆块,
这已是被广泛认可的事实。 本次研究在吉利地区

获得变质花岗岩 U鄄Pb 锆石同位素年龄为 494郾 7 依
3郾 4Ma ~ 503郾 7 依 4郾 7 Ma,与邻区同卡获得的同位素

年龄相一致, 晚于卡穷岩群形成时间 ( 1082 依
18Ma),通过对比同卡岩体岩石特征,其应同样视为

构造 -岩浆事件的古侵入体。

8
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摇 摇
图 9摇 吉利地区变质花岗岩岩体 K2O鄄Na2O 图解(底图据文献[22] )(a)和 Ce鄄SiO2图解(底图据文献[23] )(b)

Fig. 9摇 K2O vs. Na2O diagram (a) (after Rollinson et al. , 1995) and Ce vs. SiO2 diagram (b) (after Collins et al. , 1982) of the
metamorphic granites in the Jili area

摇 摇
图 10摇 吉利地区变质花岗岩岩体 Rb - (Y + Nb)判别图解(a)和 Rb - (Yb + Ta)判别图解(b)(底图据文献[25] )

Fig. 10摇 Rb vs. (Y + Nb) diagram (a) and Rb vs. (Yb + Ta) diagram (b) for the tectonic interpretation of the metamorphic granites
in the Jili area (after Pearce, 1996)

5摇 结论

(1)西藏吉利地区曲扎湖 - 提卡岩浆弧属过铝

质钙碱性花岗岩岩石系列。 岩体富集 Th、U、La、Ce、
Nd 等,亏损 K、Ba、Nb、Sr、P、Ti 等,而 Sr 与 Ba 的亏

损反映了分异的分离结晶作用存在。
(2)岩体内锆石 CL 图像显示其为岩浆成因,

LA鄄ICP鄄MS 锆石 U鄄Pb 测年值为 494郾 7 依 3郾 4Ma鄄
503郾 7 依 4郾 7 Ma,表明其岩石成岩年龄为寒武纪,从
侧面印证了研究区内存在泛非时期结晶基底。

(3)吉利地区寒武纪中酸性侵入岩岩体为壳源

岩浆与幔源岩浆混合作用的产物,其形成于大陆边

缘岩浆弧环境。 根据其岩浆岩侵位时代及区域构

造背景,认为吉利地区变质花岗岩形成于冈瓦纳大

陆裂离卡穷微陆块阶段,同时表明原特提斯洋形成

最早时限可追溯至寒武纪。
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The Cambrian metamorphic granites in the Jili area, Baxoi, Xizang: U鄄
Pb dating, geochemical signatures and geological significance

KANG Chaolong1, DAI Kegang1, LI Haibo1,2, LIANG Cheng3, CHEN Xiaoshen1, ZHA Xi1,
WANG Tianze1, LI Jing1

(1. No郾 5 Geological Prospecting Party, Xizang Bureau of Geology and Mineral Resources, Lhasa 850000, Xizang,
China; 2. Research Institute of Geology and Mineral Resources, Xianyang 712000, Shaanxi, China; 3. No郾 7
Research Institute of Geology and Mineral Resources, Linyi 276000, Shandong, China)

Abstract: The Cambrian metamorphic granites in the Jili area, Baxoi, Xizang consist dominantly of metamorphic
monzogranites and metamorphic granodiorites. The new findings of the metamorphic granites in this study will be of
significance in the understanding and reconstruction of the tectonic evolution of the proto鄄Tethys. The
cathodoluminescence images of the zircons indicate the magmatic origin of the metamorphic granites in this area.
The LA鄄ICP鄄MS zircon U鄄Pb dating data gives the ages of 503. 7 依 4. 7 Ma for the schistositized metamorphic
monzogranites, and 494. 7 依 3. 4 Ma for the metamorphic granodiorites, implying that the metamorphic granites
were initiated during the Cambrian. Geochemically, the metamorphic monzogranites have the SiO2 contents of 69.
87% to 79. 89% , Al2O3 contents of 12. 36% to 14. 82% , Na2O contents of 2. 54% to 7. 16% , K2O contents of
0. 15% to 5. 95% , and K2O / Na2O ratios of 0. 02 to 2. 34, whereas the metamorphic granodiorites have the SiO2

contents of 66. 63% to 70. 15% , Al2O3 contents of 14. 66% to 15. 41% , Na2O contents of 3. 60% to 5. 63% ,
K2O contents of 0. 77% to 2. 78% , and K2O / Na2O ratios of 0. 14 to 0. 77, indicating that the above鄄mentioned
metamorphic granites belong to the calc鄄alkaline to alkaline peraluminous granites. In the Rb vs. (Y + Nb) and Rb
vs. (Yb + Ta) discrimination diagrams for the tectonic interpretation, all the granites samples are projected into the
volcanic arc granite field, suggesting the continental鄄margin volcanic arc environments. It follows that the
metamorphic granites in the Jili area were initiated in the stages of the Kaqiong micro鄄continent during the breakup
of the Gondwana land, and the timing of the proto鄄Tethys may be traced back to the Cambrian.
Key words: Jili; metamorphic granite; LA鄄ICP鄄MS zircon U鄄Pb dating; proto鄄Tethys; Cambrian; Xizang
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