
2011年3月

第32卷第2期：154、162

地球学报
Acta Geoscientica Sinica

Mar．2011

Vbl-32 NO．2：154—162

WWW．cagsbulletin．com WWW．地球学报．com

三江北段纳日贡玛花岗闪长斑岩成岩时代的

确定及地质意义

宋忠宝，贾群子，陈向阳，陈 博，张雨莲，张晓飞，全守村，栗亚芝

西安地质矿产研究所，陕西西安710054

摘 要：纳日贡玛斑岩型铜钼矿是近年来在三江北段发现的与侵入岩有关的斑岩型铜钼矿。作者首次利用锆

石u．Pb方法测得纳日贡玛花岗闪长斑岩的形成年龄为41．44+0．23 Ma，属于喜马拉雅早期。纳日贡玛斑岩型

铜钼矿成矿主要在40．8+0．4 Ma一40．86_+0．85 Ma之间。在多期热液叠加，多期成矿作用中，纳日贡玛斑岩型

铜钼矿的热液应是纳日贡玛黑云花岗斑岩(41．53+-0．2 4Ma。43．8+0．4 Ma)、纳日贡玛花岗闪长斑岩(41．44+_0．23

Ma)和纳日贡玛斜长花岗斑岩(41．00+0，18 Ma)共同提供的。由于该区有较多的中酸性岩体存在，因而，这些侵

入体的形成年龄确定，为印度板块与亚洲板块在65～45Ma碰撞提供依据，对于在该区寻找斑岩型铜钼矿不仅有重要

的理论意义，而且有重要的现实意义。

关键词：花岗闪长斑岩；铜钼矿；成岩时代；41．44+_0．23 Ma；印度板块与亚洲板块的碰撞时间；三江北段
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The Petrogenie age of Narigongma Granitic Diorite·porphyry in the

Northern Part of the Sanjiang Region and Its Geological Implications
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Abstract：The Narigongma porphery molybdenite copper deposit related to intrusive rocks was discovered recently
in the northern part of the Sanjiang Region．U—Pb dating shows that the formation age of Narigongma granodiorite

porphyry is 41．44+-0．23 Ma,belonging to early Himalayan period．Metallogenic ages of the Narigongma porphery

molybdenite copper deposit are mainly in the range of 40．8±0．4 Ma～40．86±0．85 Ma．During multiperiodic hydrother-

mal activities and multistage ore-forming processes，the metallogenetic hydrothermal solution was provided by

Narigongma granitite porphyry(4 1．53_+0．24 Ma)，Narigongma granite diorite—porphyry(41．44±0．23 Ma)and

Narigongma plagioclase porphyry(41．00±0．18 Ma)．Due to occurrence of many intermediate-acid mass，the age ofthese

intrusive bodies provide evidence for collision funcdon between India plate and Eurasian plate in 65～45 Ma,which has

theoretical and practical meaning to forecast of porphyry copper-molybdenum deposit in the region．

Key words：granodiorite porphyry；Cu-Mo deposit；petrogenic age；41．44_+0．23Ma；time of India-Asia continental colli—

sion；northern part of the Sanjiang Region

关于印度板块与亚洲板块的碰撞时限问题目前

尚有争议(莫宣学等，2003，2006，2007；李荣社等，

2008；夏林圻等，2009)。全球斑岩铜矿带主要分布在

三个构造域，即环太平洋构造域、特提斯一喜马拉雅

构造域和古亚洲构造域，三江地区位于特提斯一喜马

拉雅构造域，不仅是一个重要的构造带，而且也是

本文由中国地质调查局“青海省地质调查综合研究”(编号：1212010918044)和“青海省岩浆岩的时空分布与成矿作用研究工作项目”

(编号：科[2011]0l一06一02号)联合资助。

收稿日期：2011-01．31；改回日期：2011-03．17。责任编辑：魏乐军。

第一作者简介：宋忠宝，男，1963年生。研究员。主要从事岩石矿产及同位素地质年代学研究。通讯地址：710054，西安市友谊东路

438号。电话：029—87821557。E—mail：szhongbao@cgs．cn。

万方数据



第=M *m t≈．。“n＆*I『女日％自NK斑岩成#口f代∞自《&地m女女

重要的成矿带，历米备受关注。：江北段是青海省

重要的斑岩型铜铜矿成矿带(来忠宝等，2009)。j左年

米青海地渊院在设区发现了大犁的纳H霜玛斑岩

删铜铜矿、有关纳R贡玛斑岩刊铜钭l矿的成矿时代

已有郭桂恩等(2010)、畅E明等(2008)、f弭林等

(2008)”f拙道，冉关斑岩及矿眯的研究B冉小少

研究成粜(酌、建平等，2008：自孟等，2008：术忠宗等

2005a，b)．然而，与矿体右戈的岩体纳H贯玛花岗

闪妊斑岩的成岩时代却尤人问津。从K域上看，研

究纳H贲玛花岗闪K斑岩不仅可以ilE实。汀北段在

喜马批雅早期有一状重要的地质热事什，在法阶段

有铜锌{矿形成，对于一江北段找矿有重要意义：而

且可以对印度板块々亚洲板块的碰撞时限提供同位

素年龄方面的征槲．．乖文便是作者在过^而的一些

探索

1岩体产出的地质环境

纳H贡玛花岗闪托斑岩{r政Ⅸ划属于青海省杂

多县境内海拔在5000 m m上，变通条件小方便、

诚岩仲愤于一汀成矿带的而北端。区内出露的地层主

要为早中二叠世尕笛考绀的紫红艇绿色玄武岩．顶

底为杂色玄武质凝扶集块岩、凝灰岩、玄武岩，局

部桐变为直Ih玄武岩、玄武安山岩。区内构造十分

发育主要打四绢断裂， 组为北东方向，一组为

』匕J匕永疗向．Jt余州组为近南北_I和近东西向。斑

岩体出露于格龙涌r游纳I|贡玛地区，K约2 km．

宽约I km，K轴走向北北求向，呈不规则“V”状小

岩株。浸人体空问上旱冠太径细的“蔚菇”状，憎

忐特征与玉龙斑岩体极为_}f『似。斑岩体其绢云母化、

硅化等蚀变，足矿区铜钏矿化的母岩，除已构成矿

体外，岩体普遍具弱的铜销矿化(罔1)。矿体赋存于

岩休内郡段与同岩的接触带，形态呈带状、厚板状、

不规则状：共罔定具定规模的铜钳矿体17条，近

年资源蜡估算合计铜金属量26 6万吨，铜金属资源

量10 6万吨(郭桂恩等，201嘶。纳日贡玛斑岩捌铜销

矿床位于纳H责玛黑云母花岗斑岩、斜长花岗斑岩、

花岗闰长斑岩中(罔1)。纳H贡玛含矿斑岩体丰体部

分是黑云母花岗斑岩，少部分为规模较小，生成时

田黜：．，回淼耥2＆勰e⋯⋯。。回舞删虢圈础勰。，。
田”。mno”diod‘te。。固；§嘴拣‰，。固：＆￡。田i替团怒熊。。
囡勰一。囝勰鼢⋯⋯。：圆粼‰⋯⋯固粼。

目l i*纳日贡日m岩№质略目

Flml c,eoloe,lcal sketchmap ofNarigongma pⅡrphyry．Qinghal
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代稍晚的花岗闪长斑岩。岩石具有岩相变化，主要

表现在矿物粒度、钾长石与斜长石含量比的变化。

岩体东枝南端矿物粒度较粗，向西矿物粒度变细，

钾长石含量也有减少的趋势。岩体西边缘岩石相变

为花岗闪长斑岩，岩体东枝北段及东西枝交汇处局

部相变为斜长花岗斑岩(图1)。

2同位素测试方法和结果

2．1样品和处理

样品采自纳日贡玛花岗闪长斑岩中(采样位置

见图1)。岩石中锆石分选由河北省廊坊区域地质调

查所实验室完成。首先用水将样品表面清洗并晾干、

粉碎至80目，然后经过用水粗淘、强磁分选、电磁

分选和用酒精细淘之后，在实体显微镜下手工挑选

锆石，锆石的基本特征见表1。

锆石的制靶工作是在北京奥金顿科技有限公司

完成的，在实体显微镜下挑选裂隙相对少、表面尽

量洁净、透明度相对较高的锆石约100粒制作环氧

树脂样品靶，并对其进行打磨和抛光。锆石的阴极

发光图像照相在北京离子探针中心完成，锆石的反

射光和透射光图像拍摄在天津地质矿产研究所同位

素实验室完成。

锆石U．Pb测年工作在天津地质矿产研究所同

位素实验室利用激光烧蚀多接收器等离子体质谱法

(LA．MC．ICPMS)完成。激光烧蚀接收器电感耦合等

离子体质谱仪(LA．MC．ICPMS)系统的多接收器电感

耦合等离子体质谱仪为Thermo Fisher公司制造的

Neptune，其离子光学通路采用能量聚焦和质量聚焦

的双聚焦设计，并采用动态变焦(Zoom)使质量色散

达到17％：仪器配有9个法拉第杯接收器和4个离

子计数器接收器，除了中心杯和离子计数器外，其

余8个法拉第杯配置在中心杯的两侧，并以马达驱

动进行精确的位置调节，4个离子计数器捆绑在L4

法拉第杯上。与等离子质谱仪配套的进样设备激光

器为美国ESI公司生产的UPl93．FX ArF准分子激光

器，激光波长为193 am，脉冲宽度小于5 as，束斑

直径为1、2、10、20、25、35、50、75、76、100

和150肛可调，脉冲频率I一200 Hz连续可调。本次

的测定工作是根据锆石阴极发光照片、反射光和透

射光照片选择锆石的合适的测年晶域，利用193 nm

准分子激光器对锆石进行剥蚀，激光剥蚀采用的斑

束直径为35 lam，激光能量密度为10—11J·cm～，频

率为8 Hz，激光剥蚀物质以He为载气送人Neptune

电感耦合等离子体质谱仪，在8000℃以上的高温等

离子体中离子化，从而进行锆石微区U．Pb同位素测

定。采用GJ．1作为外部锆石年龄标准进行u、Pb

同位素分馏校正(Black et a1．，2003；Jackson et a1．，

2004)，采用中国地质大学刘勇胜博士研发的

ICPMSDataCal程序(Liu et a1．，2009)和Ludwig KR．

的Isoplot程序(Ludwig，2003)进行数据处理，采用

208Pb校正法对普通铅进行校正(Andersen，2002)。利

用NIST610玻璃标样作为外标计算锆石样品的Pb、

U、Th含量。LA—MC．ICPMS年龄测定实验条件和

关键参数：接收器设置一L4，204Pb；L3，206Pb；L2，

207Pb；L1，208Pb；C，219．26；H2，232Th；H4，238U。冷却

气体16L．min～，辅助气体0，75 L．min～，Ar载气

0．895 L·min～，He载气0．86 L·min一。RF功率1251 W，

积分时间为0．131 S，样品信号采集时间60 s(其中20

S为空白的测定)。

2．2测年结果

由表1和图2可知，所测锆石为岩体中的主要

锆石，作者测定了各种形态和颜色不同的锆石类

型。纳日贡玛花岗闪长斑岩(N008)中的锆石U—Pb同

位素测试数据经普通铅校正后，U．Pb测试结果列于

表2，锆石有效测试点共42个。其中1．40和42号

数据Th／U=0．1930—1．3451，均大于0．1，除一个点

外其它均大于O．3，属岩浆成因锆石(Claesson et a1．，

2000；何世平等，20LO)。说明锆石的结晶年龄可以代

表花岗闪长斑岩的成岩年龄。在20 7Pb／23 5U一

206pb／238U谐和图(图3)上，41个锆石测点206Pb／238U

表面年龄比较集中，介于39．9～42．7 Ma之间。

207Pb／238U加权平均年龄为41．44±O．23Ma(MSWD=

2．4)，在这种情况下，以这41个数据点的206pb／238U

表面年龄统计权重平均值作为这些锆石的生成年龄

是最为精确可靠的。这一年龄值为41．44±0．23 Ma。

这一年龄应解释为该花岗闪长斑岩的生成(侵位)年

表1纳日贡玛花岗闪长斑岩锆石基本特征表
Table I Zircon features of granodiorite porphyry in Narigongma
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目2纳日贡日花岗目*斑；锆石CL国像

Fig 2 CLlI⋯s or zircoDfrom Narigongma granodiorite porphyry

——门
50／

。∥

叁二一
圳一-哪l刊

u uI 8 0 02# u uj8 q 048 u 058

20
7Pb／2”U

目3纳日责日花岗目长斑岩锆i U．Pb目位i{龄Ⅻ定

结果#和目

Fig 3 Zircon U⋯Pb ncordant diagram of granodiorite
porphy“rron●Narigongma

龄而4I号数据点的锆石明艇老于I一40和42号

数槲点的锵打．m】H数据点并水落在浩和曲线上。

站表驯4I号翦摒点的锆石有小同程度的放射成因

锵丢失。在这种情况F茸蛳pb／z“pb衷面年龄较为

接近，但仍然小于锆石的典实结晶年龄。我们认为

4I号数卅点的锆占uT能是岩石巾的捕拱品竹百或残

留的继承性钾．石其年龄年能代表岩石(花岗阳长斑

岩)的生成f甜位)‘r龄．但可能反映r该花岗闪长斑

岩岩浆受到了喇岩下二叠统开心岭群下岩组紫缸扶

绿色喜武岩的TB染

3讨论

畅志明等(2008)利厢锗石U，Pb同位素方法测褂

纳日贡玛黑云母花岗斑岩的成岩年龄为43 3±0 5Ma．

朱忠主等利用锆石U—Pb同化索由缇测得纳¨靠玛

黑五母花岗斑岩的成岩年龄为4I 53+0 24 Ma(封文

艟表)郭桂崽等(2010)提供的锆石U-Pb同位索^法

洲得纳[1贯玛烈云母花岗斑岩的表1日年龄分别为2l

Ma、39 Ma、06 Ma，不具代表性由此口f址，纳}|

贡玛黑云母花岗斑岩的成岩年龄应为4I 53-+0 24

Ma一43 854)4 Ma；陈向阳等利用锆石u．Pb同位索

方法测得纳日贡玛斜K花岗斑岩的成岩年龄斯

41 00±-0 1 8 Ma(另文发丧)．作者利用钴石U．PbⅧ似

索方法剐得纳“两玛花岗闲长斑岩的成岩年龄为

4I 44_+0 23 Ma；从现有的同位索年龄看．纳H贡玛

花岗斑岩的成岩年龄垃为41 00_+0 l 8 Ma一43 3±0 5

Ma．属于喜马拉雅早期。m此可见=江地区舟喜

t5柑雅早期有 次重要的掏造岩浆事件发生，表现

为大多数匿人岩的成岩年龄都为41 00：t：o 18 Ma一

43 8±0 4Ma，

目前夫多数研究着认为日l度板块与亚洲板块的

碰撞时间在65—45 Ma，至此．岢藏高原完成丁浦

块体的排台{李荣社等，2008)。在曲藏设兴镇设必组

与林子采组问的不整合从区域上看，该不接合面

的下伏地层f二叠系到上白坚统)均届海栩摺皱强

瞧_口一9警莎锣口甲夕秒萄一一

磷-参心鲨■爹爹岁鬈一口～毒一口～夕矽叠≯汐粤聋叠-黛聋固|～

萄琴z～．．o，．．．．』．．．．．o，．．．．．t．．．．．r．．．．．十．．．．．．．．L

∞

∞

∞

∞

∞

p＆乒

万方数据



160 地球学报 第j十二卷

烈；其上覆地层林子宗群属古新统一始新统，为陆

相，地层近水平，与下伏地层在沉积相、变形程度和

样式上截然不同。这表明，在不整合面上、下地层

之间确实发生过一次规模巨大的地质事件(莫宣学

等，2007)。夏林圻等(2009)研究认为印度．亚洲大陆

的碰撞开始于65 Ma左右，大约在45／40 Ma完成，

之后转入碰撞后阶段至今。碰撞过程(约65—40 Ma)

中，已消减的新特提斯大洋板片回转，不仅导致会

聚速率提高，还诱使青藏岩石圈之下的对流软流圈

上涌，并发生减压熔融，产生碰撞期(或同碰撞)火

山作用。西藏中部和南部的古新世．始新世早期(约

65～40 Ma)火山岩即是此碰撞期(或同碰撞)火山作

用的产物。莫宣学等(2007)研究认为印度一亚洲大陆

碰撞的起始时间是国际地学界争论的热点，至今尚

无一致的认识，从主张晚白垩世(约70Ma)至1]主张始

新世，渐新世之交(约34 Ma)等各种观点都有。根据

主碰撞带中具同碰撞性质的林子宗火山岩(40．84。

64．47 Ma)、南冈底斯花岗岩(47～52．5 Ma，峰值50

Ma左右)、白云母型强过铝花岗岩(56—50 Ma)，以

及沉积学和地层学的综合证据，特别是横贯整个冈

底斯带延伸达1500 km的巨大区域性角度不整合的

时间(约65 Ma)，认为印度一亚洲大陆开始碰撞的时

间在西藏为65 Ma左右，完成碰撞的时间在40／45

Ma左右。大致从40／45 Ma开始，青藏高原进入后碰

撞期。

莫宣学等(2007)研究认为印度一亚洲大陆碰撞完

成(即新特提斯洋完全闭合)的时间标志不如其开始

的时间那样明显。但以下的一些标志表明，印度．亚洲

大陆碰撞完成的时间大致应在45—40 Ma之间。林

子宗火山岩最年轻的年龄为40 Ma左右，而其晚期的

地球化学特点已与后碰撞钾质火山岩一致。而且，林

子宗晚期还出现了白榴斑(响)岩这样的钾质岩石。后

碰撞钾质火山岩最早的年龄为45 Ma左右，说明同碰

撞性质的林子宗火山岩在45—40 Ma已被后碰撞钾

质火山岩所取代。李国彪(2004)厘定藏南最高海相层

的时代为晚始新世Bartanian早期(约40 Ma)，可以

认为是新特提斯洋完全闭合(即碰撞完成)的最晚时

限。三江地区造山带碰撞造山阶段的时限大约为

65—45 Ma，凡在此时限内发生的变形变质事件、中

酸性岩浆侵入事件，以及成矿作用事件均可能与碰

撞造山作用有关。纳日贡玛地区不论是黑云花岗斑

岩、斜长花岗斑岩、花岗闪长斑岩侵位年龄均属于

喜马拉雅早期(41．00+0．18 Ma．43．3±0．5 Ma)：郭桂

恩等(2010)提供的纳日贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时

代为40．8+0．4 Ma，王召林等(2008)N定的纳日贡玛

斑岩型铜钼矿的成矿时代为40．86+0．85 Ma，从现有

的同位素年龄看，纳Et贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时

代为40．8+0．4 Ma～40．86+0．85 Ma，属于喜马拉雅早

期。成矿时代的年龄数据也为印度板块与亚洲板块

的碰撞时间在65～45 Ma提供了有利的证据。也进一

步证明了该区的中酸性岩浆侵入事件，以及成矿作

用事件均与碰撞造山作用有关。

印度板块与亚洲板块碰撞之后，除在塔里木南

缘局部有古近系与白垩系的连续海相沉积外，高原

北部主体表现为古近系与下伏不同层位的广泛角度

不整合。同样由于应力和变形的远程效应，不同地

区对于该构造事件的反映方式和时间有差异，总体

上距离越远，反映程度越弱，时间更加滞后。我们的

同位素年龄数据为印度板块与亚洲板块的碰撞时间

在65～45 Ma提供了有利的证据。

4地质意义

(1)作者首次测定了纳日贡玛花岗闪长斑岩的锆

石u．Pb年龄为41．44+0．23 Ma，属于喜马拉雅早期；

为在该区进一步寻找同时代的斑岩型矿床提供了理

论依据。

(2)纳Et贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时代为

40．8+0．4 Ma一40．86+0．85 Ma(郭桂恩等，2010；王召

林等，2008)。有多期热液叠加，有多期成矿作用，据

陈建平等(2008)研究，纳Et贡玛矿床矿脉的稀土元

素特征及稀土配分型式与花岗斑岩的一致，说明成

矿元素主要来源于花岗斑岩体，成矿流体为岩浆水

和大气降水组成的混合热液。因此，作者认为纳日

贡玛斑岩型铜钼矿的热液应是纳日贡玛黑云花岗斑

岩(41．53_+0．24 Ma)、纳日贡玛花岗闪长斑岩

(41．44+0．23 Ma)和纳日贡玛斜长花岗斑岩

(41．00+0．18 Ma)共同提供的。据郭桂恩等(2010)研究，

三江北段中酸性侵入体的的成岩时代在21。66 Ma

间，而斑岩型铜钼矿的成矿时代为40．8+0．4 Ma一

40．86+0．85 Ma(_!E召林等，2008；郭桂恩等，2010)。不

难发现，中酸性侵入体在本区铜钼矿成矿过程中提

供热源是可以肯定的。这告诉我们一个信息，三江

北段中酸性侵入体的成岩时代为喜马拉雅早期，而

铜钼矿的成矿期也为喜马拉雅早期。

(3)由于三江北段有较多的中酸性岩体存在，现

成岩时代和成矿时代的确定对于该区在喜马拉雅早

期寻找斑岩型铜钼矿不仅有重要的理论意义，而且

有更重要的现实意义。

(4)纳日贡玛花岗闪长斑岩的成岩时代

(41．44+0．23 Ma)和纳日贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时
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代(40．8+0．4 Ma～40．86±0．85 Ma)的确定为三江地区

的晚古生代以来经历三次大的构造体系转化(潘桂

棠等，2002)提供了有力的同位素年龄佐证。

(5)三江地区造山带碰撞造山阶段的时限大约为

65～45 Ma，凡在此时限内发生的变形变质事件、中

酸性岩浆侵入事件，以及成矿作用事件均可能与碰

撞造山作用有关。纳日贡玛地区不论是黑云花岗斑

岩、斜长花岗斑岩、花岗闪长斑岩侵位年龄均属于

喜马拉雅早期(41．00+0．18 Ma一43．3±0．5 Ma)；在陆

日格一打古贡卡地区酸性岩浆侵入活动有燕山晚期

一喜山期，时代从晚白垩世、古近纪古．渐新世、新近

纪中新世，共圈定大小侵入体23个，划分为四个岩

石组合，9个单元。其中纳日贡玛地区花岗斑岩由纳

日贡玛黑云母花岗斑岩(E1—2丫兀B)、乌葱察别钾长花岗

斑岩(El-2针)、迪拉亿二长花岗斑岩(El-2T1丫7c)、哼赛青

花岗闪长斑岩(E1．2”Y兀)、奥纳赛莫能石英闪长斑岩

(E1-280n)5个单元组成，共圈定大小花岗斑岩侵人体

12个。纳日贡玛黑云母花岗斑岩(E卜卯邮)是区内主

要含矿斑岩岩体，次为乌葱察别钾长花岗斑岩

(EI．2甜)、哼赛青花岗闪长斑岩(E1．2T1丫兀)等。铜钼矿的

成矿时代也为喜马拉雅早期(40．8+0．4 Ma一40．86+

0．85 Ma)。进一步证明了该区的中酸性岩浆侵入事件，

以及成矿作用事件均与碰撞造山作用有关。
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