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藏北多龙矿集区尕尔勤枕状玄武岩地球化学 

及 SHRIMP 测年 
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摘  要: 多龙是西藏班—怒成矿带中最大的斑岩 Cu(Au)矿集区, 其区域动力学演化历史一直是研究的热

点。矿集区内尕尔勤地区侏罗系海相沉积地层中发现了枕状玄武岩块, 对其成岩时代和岩石地球化学的研

究, 将有助于了解班公湖—怒江洋盆的演化历史。岩石地球化学分析显示, 枕状玄武岩稀土元素总量较      

低(∑REE 为 38.01×10–6~63.56×10–6), 轻重稀土分异不明显, 标准化配分曲线属于平坦型, 表现出 E-MORB

的特征。离子探针分析(SHRIMP)获得其锆石 U-Pb 年龄为(298±11) Ma, 与区域晚石炭—早二叠地层中基性

岩脉和玄武岩时代一致, 可能是早二叠世班怒洋初始裂解时期大规模火山活动的产物。 

关键词: SHRIMP 测年; 岩石地球化学; 枕状玄武岩; 多龙; 西藏 
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Petrogeochemistry and SHRIMP Dating of Ga’erqin Pillow Basalt  
in Duolong, Northern Tibet 
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Abstract: Duolong is one of the largest porphyry Cu (Au) ore concentration areas, its dynamic history always being 

the hot topic for study. Pillow basalt was discovered in Jurassic marine sedimentary strata of Ga’erqin area.    

Geochronological and geochemical study is helpful to revealing the evolution history of Bangong Co-Nujiang Ocean. 

Geochemical data show that basalt has low REE (∑REE 38.01×10–6~63.56×10–6) and no significant differentiation    

between LREE and HREE. The chondrite-normalized REE patterns are flat, similar to features of E-MORB. 

SHRIMP dating shows that the age of pillow basalt is (298±11) Ma, coinciding with ages of mafic dykes and basalt 
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in Late Carboniferous to Early Permian strata. All of these phenomena may be the products of large-scale volcanic 

activity for the opening of Bannu Ocean in early Permian strata. 

Key words: SHRIMP dating; petrogeochemistry; pllow basalt; Duolong; Tibet 

 
 

 

西藏班—怒成矿带是近年来取得找矿突破的重

要区带 , 成矿带西段多龙矿集区多个大型-超大型

矿床的发现更是让其成为了国外内地质学者关注的

焦点 (唐菊兴等 , 2014, 2016, 2017; 刘治博等 , 

2017)。众多矿床学学者已经对多龙矿集区内的成矿

作用, 矿化特征, 成岩成矿时代以及含矿斑岩地球

化学特征等方面进行了详细的探究, 初步揭示早白

垩世(~120 Ma)斑岩-浅成低温热液成矿 Cu(Au, Ag)

作用事件(Lin et al., 2017a, b)。然而, 对于与成矿事

件密切相关的区域动力学背景演化, 却一直研究较

弱, 且争议颇多(曲晓明等, 2013; Li et al., 2014), 制

约区域基础地质研究, 也严重地影响了区域找矿模

型建立和找矿方向的判别。在 2014—2016 年野外地

质调查工作中, 多龙矿集区尕尔勤地区发现零星出

露枕状玄武岩, 呈不规则状产于早侏罗世曲色组海

相沉积地层。玄武岩作为全球分布最广的火山岩之

一, 其成因与壳幔演化及区域构造密切相关, 是反

演地幔物质成分, 分析和判别构造环境和岩石圈动

力学背景的重要探针(张树明等, 2002)。为此, 本文

对尕尔勤地区的枕状玄武岩进行岩石学地球化学及

年代学研究, 以期探究其岩石成因及构造背景, 并

为多龙矿集区区域动力学机制研究提供参考依据。 

1  区域地质背景 

多龙矿集区主要位于班公湖—怒江缝合带北侧, 

羌塘地体南缘, 区域地层单元主要为晚古生代—早

中生代浅海-半深海相沉积地层(图 1), 主要为: 上石

炭统展金组(C2z)和曲地组(C2q), 下二叠统龙格组

(P1lg), 上三叠统日干配错组(T3r), 中下侏罗统色哇

组(J1-2s)(前人曾细分为曲色组和色哇组, 由于二者

在岩石类型, 矿物成分, 形成时代, 化石种类等方面

均无明显差异, 所以本文统称为色哇组), 下白垩统

美日切错组(K1m)和上白垩阿布山组(K2a), 以及新近

系的康托组(N3k)(图 2)。其中, 展金组主要为深灰色

中薄层变质粉砂岩, 灰黑色-浅绿色斑岩, 泥灰岩夹

玄武岩和灰质角砾岩, 发育水平层理和滑塌沉积构

造, 属于深水陆棚盆地-斜坡环境。曲地组则主要为

褐灰色、褐黄色、浅绿灰色中-厚层状长石石英中细

砂岩、石英砂岩与石英粉砂岩、钙质板岩互层, 顶部

夹薄层玄武岩, 发育斜层理, 交错层理和粒序层理, 

属滨海-浅成沉积。龙格组主要为浅灰、灰白色厚层-

块状角砾状灰岩、结晶灰岩夹中-厚层状砾屑、砂屑

灰质白云岩、生物碎屑灰岩与灰色薄层状结晶白云

岩不等厚互层, 与上下地层均呈断层接触。日干配错 

 

图 1  多龙矿集区大地构造位置图(a)及区域地质简图(b) 
Fig. 1  Tectonic location (a) and simplified geological map (b) of Duolong area 
图 1a 中, IYS-印度—雅鲁藏布江缝合带; BNS-班公湖—怒江缝合带; JS-金沙江缝合带 

In Fig. 1a, IYS-Indus–Yarlung Zangbo suture; BNS-Bangong Co–Nujiang suture; JS-Jiangshajiang suture  
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组主要为深灰色中-薄层状灰岩、黄灰色中-薄层状泥

灰薄层生物碎屑灰岩、结晶灰岩不等厚互层, 与下伏

地层为断层接触, 与上覆色哇组为连续沉积。色哇组

也主要为深灰色、灰色薄层状粉砂岩与深灰色泥岩

不等厚互层或韵律互层, 夹灰绿色玄武岩, 浅薄层

硅质岩及灰岩团块, 属深水-半深水类复理石沉积环

境。美日切错组主要为英安岩、安山岩火山沉积地

层, 与上下地层均为角度不整合接触。阿布山组为暗 

 

图 2  多龙矿集区区域地层层序柱状图 
(据 1:25 万物玛幅区调报告) 

Fig. 2  Histogram of regional strata in Duolong area  
(after 1: 250 000 Regional Geological Survey of Wuma Sheet) 

紫色、紫色中厚层状至巨厚层状细砾岩、角砾岩、

砂岩互层, 层理不明显。康托组为一套以紫红色砂砾

岩为主, 底部夹基性火山岩的地层(图 2)。 

区域内受俯冲挤压作用强烈, 发育多组近东西

向断裂和少量南北向断裂, 对同期或后期中酸性岩

浆侵位有明显的控制作用 , 但由于地表覆盖较厚 , 

断裂露头少, 区域内构造地质研究较为薄弱。区域

岩浆活动较强 , 多沿构造线分布 , 主要有三类 :   

一为呈透镜状或不规则状产出的辉长岩脉和零星产

出的枕状玄武岩块; 二为与成矿作用有关的花岗闪

长斑岩、闪长岩、花岗斑岩等中酸性侵入岩脉 ;    

三为成矿后期美日切错组地层中的英安岩、安山岩

等陆相火山岩。 

2  样品采集 

样品采集于多龙矿集区东部尕尔勤地区, 岩石

呈灰绿色-墨绿色, 枕状、团块状产于曲色组沉积地

层中, 局部有探槽揭露(图 3)。岩石呈隐晶质结构(间

隐结构), 枕状、团块状构造, 直径约 30~60 cm。边

部发育细小的杏仁状构造, 杏仁主要为方解石, 局

部发育少量方解石脉, 有弱碳酸盐化。玄武岩主要

组成矿物为斜长石和辉石。其中斜长石呈半自形, 

呈长条状杂乱无序排列, 在斜长石形成的三角空隙

中填充有粒状辉石, 隐晶-玻璃质物质(图 3)。在岩

石显微结构观察的基础上, 选择较新鲜、杏仁较少

的样品进行岩石地球化学分析。同时, 选大块枕状

岩石样品进行碎样及锆石挑选。 

3  分析方法及结果 

玄武岩主微量分析在西南冶金地质测试中心

完成, 主量元素采用 XRF 分析测试, 稀土和微量元

素采用 ICP-MS 分析。锆石的制靶, 阴极发光及背 

 

图 3  尕尔勤地区枕状玄武岩露头及镜下照片 
Fig. 3  Photographs showing Ga’erqin pillow basalt outcrop and macrostructures 
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反射和 SHRIMP U-Pb 同位素测试全部在北京离子

探针中心完成, 单个锆石分析二次离子流束斑直径

大小为 30 μm, 具体测试方法及流程参考宋彪等

(2002)。对锆石测年结果采用 Isoplot 3 程序处理, 测

试结果见图 7。单个测试数据误差和 206Pb/238U 的年

龄加权平均值误差为 1δ。 

3.1  主微量分析结果 

分 析 样 品 的 S i O 2 质 量 分 数 变 化 于

42.42%~48.90%(图 4a), ω(Al2O3)为 11.86%~17.54%, 

ω(Fe2O3)为 1.94%~3.21%, ω(FeO)为 6.03%~8.06%, 

ω(MgO)为 6.24%~10.04%, ω(CaO)为 4.79%~12.27%, 

ω(K2O)为 0.62%~2.19%, ω(Na2O)为 1.90%~3.19%, 

ω(Ti2O)为 1.13%~1.67%, ω(LOI)为 4.56%~6.89%, 

Mg#值为 58~67(见表 1)。其中 X-GB1 样品中, SiO2

含量略低于 45%, 且其结晶水 H2O
+含量较高, 可能

受蚀变作用的影响, 一定程度的降低了 SiO2 的含  

 
表 1  尕尔勤地区枕状玄武岩主量/%、微量和稀土元素/10–6 分析结果 

Table 1  Analyses of major elements/%, trace elements and rare earth elements/10–6 of pillow basalts from Ga’erqin 

样品编号 X-GB1 X-GB2 X-GB3 X-GB4 样品编号 X-GB1 X-GB2 X-GB3 X-GB4 

SiO2 42.42  48.52  48.57  48.90  Yb 2.68 2.40  2.02  2.67 

Al2O3 16.47  17.54  11.86  13.88  Lu 0.40 0.35  0.32 0.43 

Fe2O3 3.21  2.10  2.59  1.94  Y 26.32 25.46  20.01  23.81 

FeO 8.06  6.03  6.43  6.28  ΣREE 46.33 38.01 57.35 63.56 

MgO 10.04  8.10  10.02  6.24  LREE 30.31 23.50 44.06 45.75 

CaO 7.55  4.79  8.98  12.27  HREE 16.03 14.51 13.29 17.81 

Na2O 1.90  2.89  1.97  3.19  LREE/HREE 1.89 1.62 3.32 2.57 

K2O 1.21  2.19  0.62  0.76  LaN/YbN 1.06 0.82  2.67  2.40 

TiO2 1.67  1.47  1.13  1.17  δEu 0.90 0.76 0.95 1.14 

MnO 0.31  0.21  0.22  0.21  δCe 0.97 1.10  1.07  0.69 

P2O5 0.13  0.13  0.14  0.16  Rb 27.55 68.30  20.51  23.49 

H2O
+ 5.01  4.77  3.99  2.25  Ba 37.05 103.20  26.09  60.56 

CO2 1.49  0.90  3.05  2.18  Th 0.64 0.47  0.59  0.80 

LOSS 6.61  5.48  6.89  4.56  U 0.30 1.19  0.17  0.16 

Mg# 62 65 67 58 K 10078  18138 5180  6326  

La 3.95  2.74  7.52  8.95  Ta 0.50 0.42  0.55  0.60 

Ce 11.12  8.73  18.82  15.26  Nb 7.83 7.78  10.02  11.27 

Pr 1.96  1.36  2.46  3.24  Sr 132.30 121.00  79.63  141.20 

Nd 9.27  7.48  11.32  12.75  Nd 9.27 7.48  11.32  12.75 

Sm 3.02  2.49  2.95  3.95  P 581  555 625  688 

Eu 0.97  0.69  0.99  1.60  Zr 102.43 91.32  86.13  88.92 

Gd 3.53  3.10  3.43  4.62  Hf 3.11 2.83  2.81  2.99 

Tb 0.69  0.65  0.62  0.81  Sm 3.02 2.49  2.95  3.95 

Dy 4.51  4.14  3.65  5.00  Ti 9988  8811  6802  7019  

Ho 0.99  0.92  0.81  1.03  Cr 557.78 485.58 351.33 344.18 

Er 2.79  2.58  2.13  2.83  Ni 124.3 136.1 137.1 149.8 

Tm 0.43  0.39  0.31  0.41  Au* 117.1  2.0  8.4  4.4  

注: Au 含量单位为 10–9; 微量元素 K=K2O×10 000×0.830 13; Ti=TiO2×10 000×0.599 5; P=P2O5×10 000×0.436 46。 

 

图 4  枕状玄武岩 Zr/(TiO2×0.0001) vs Nb/Y(a, 据 Winchester and Floyd, 1977)及 Ti/Y vs Nb/Y(b, 据 Pearce, 1982) 
Fig. 4  Zr/(TiO2×0.0001) versus Nb/Y diagram (a, after Winchester and Floyd, 1977)  

and Ti/Y vs Nb/Y diagram (b, after Pearce, 1982) of pillow basalt 
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量。此外, 该样品中 Au 的含量为 117.1×10–9, 有明

显的 Au 异常值, 同时, 主量元素中 Fe2O3(3.21%)和

FeO(8.06%)含量均较高, 说明可能有少量显微金赋

存 在 黄 铁 矿 等 铁 硫 化 物 中 。 此 外 , 在

Zr/(TiO2×0.0001)-Nb/Y 图上(图 4a), 所有样品均落

入拉斑玄武岩中 , 较高的 Mg# 值和 Cr 含量

(344.18×10–6~557.78×10–6), 显示该岩浆较接近于原

生岩浆成分 , 主要来源于地幔物质。玄武岩的    

∑ REE 含 量 为 38.01×10–6~63.56×10-6, 与

E-MORB( ∑ REE=49.01×10–6) 和 N-MORB 相 近   

(∑REE=39.11×10–6), 但明显低于洋岛玄武岩(OIB 

∑REE=198.96×10–6)。轻重稀土分异并不明显或略

富集轻稀土元素, (La/Yb)N 为 0.82~2.67, 基本无 Eu

异常 , 与 E-MORB 相似 , 明显不同于 OIB 和

N-MORB。在球粒陨石标准化稀土元素配分曲线上,

整体呈平缓型, 略微富集轻稀土(图 5a)。在原始地

幔标准化微量元素配分曲线上, 与 E-MORB 玄武岩

相似, 整体呈平缓型, 相对 N-MORB 玄武岩富集

Rb, Ba, Th, U, K等大离子亲石元素及Nb, Ta等高场

强元素, 但其值却远低于 OIB 玄武岩。所以, 单纯

从主微量元素特征来看 , 尕尔勤枕状玄武岩与

E-MORB 玄武岩相似, 明显不同 N-MORB 和 OIB

玄武岩(图 5b)。 

由于主量元素及部分大离子亲石元素(如 Rb, U, 

K)受流体改造和蚀变作用影响明显, 所以为进一步

判定尕尔勤玄武岩岩石类型及动力学背景, 可采用

活动性弱的高场强元素进行判别图解 (邓晋福等 , 

2015)。首先可判别是否存在板内玄武岩, 然后如果

不存板内玄武岩则进一步判别其他构造环境(张旗

等, 1990)。Ti/Y-Nb/Y 图中, 玄武岩均落入洋中脊玄

武岩中 ,  无板内玄武岩特征 (图 4b)。同时 ,  在

Ti/1000-Zr-3Y 图中显示枕状玄武岩不具板内玄武

岩特征, 而落入岛弧玄武岩和洋中脊玄武岩混合区

域(图 6a)。同时, Hf/3-Th-Ta 判别图中则将其限定为 

 

图 5  枕状玄武岩球粒陨石标准化稀土元素配分曲线(a)和原始地幔标准化微量元素蛛网图(b) 
(球粒陨石、原始地幔、N-MORB、E-MORB、OIB 数据据 Sun and McDonough, 1989) 

Fig. 5  Chondrite-normalized REE patterns (a) and primitive mantle-normalized spidergram of pillow basalt (b) 
(chondrite, primitive mantle, N-MORB, E-MORB and OIB after Sun and McDonough, 1989) 

 

图 6  枕状玄武岩构造判别图(底图据闫臻等, 2012) 
Fig. 6  Tectonic setting discrimination diagram of pillow basalt (after YAN et al., 2012) 

WPB-板内玄武岩; IAT-岛弧拉斑玄武岩; CAB-钙碱性玄武岩; MORB-洋中脊玄武岩; WPA-板内碱性玄武岩;  

WPT-板内拉斑玄武岩; E-MORB 富集型洋中脊玄武岩; N-MORB 正常洋中脊玄武岩 

WPB-within plate basalts; IAT-island arc tholeiites; CAB-calc-alkali basalt; MORB-middle ocean ridge basalt; WPA-within-plate alkaline 
basalt; WPT-within-plate tholeiite; E-MORB enriched middle ocean ridge basalt; N-MORB normal middle ocean ridge basalt 
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表 2  尕尔勤枕状玄武岩锆石 SHRIMP-U-Pb 年代学分析测试结果 
Table 2  SHRIMP zircon U-Pb data of Ga’erqin pillow basalts 

ωB/% ωB/10–6 比值 年龄(±1σ)/Ma 
样点

206Pbc U Th 206Pb* 
Th/U 

238U/206Pb* 
误差 

/% 
207Pb*/206Pb* 误差

/%
207Pb*/235U

误差

/%
206Pb*/238U

误差

/%
206Pb/238U 207Pb/206Pb 208Pb/232Th

不和

谐度/%

2 1.07 156 111 6.20 0.74 21.780 ±2.2 0.047 6 6.8 0.301 7.1 0.045 92 2.2 289.4±6.1 78±160 263±13 –271

4 0.88 262 51 10.90 0.20 20.730 ±1.1 0.049 6 11.0 0.330 11.0 0.048 23 1.1 303.7±3.3 178±250 308±65 –70

5 1.29 218 153 8.04 0.72 23.600 ±1.3 0.055 0 11.0 0.322 11.0 0.042 37 1.3 267.5±3.5 414±250 279±18 35

6 1.75 155 83 6.13 0.55 22.090 ±1.5 0.046 6 12.0 0.291 13.0 0.045 28 1.5 285.5±4.1 28±300 248±25 –920

7 0.09 408 188 83.20 0.48 4.222 ±1.0 0.090 9 2.1 2.967 2.3 0.236 80 1.0 1 370±12 1 444±39 1 287±29 5

10 0.37 115 40 4.68 0.35 21.220 ±1.6 0.055 5 6.9 0.360 7.1 0.047 12 1.6 296.8±4.6 431±150 303±26 31

注: Pbc、Pb*分别为普通铅和放射成因铅, 普通铅用 204Pb 校正。 

 
图 7  枕状玄武岩阴极发光图(a)及 SHRIMP U-Pb 年龄谐和图(b) 

Fig. 7  CL images (a) and zircon SHRIMP U-Pb concordia diagram (b) of pillow basalt 
 

E-MORB+WPT 区域(图 6b), 但无论微量元素和其

他判别图中均显示其无板内玄武岩特征 , 而与

E-MORB 玄武岩相似。所以, 综合主微量元素特征

及各类判别图解结果显示, 尕尔勤枕状玄武岩呈现

富集型大洋中脊拉斑玄武岩(E-MORB)特征(王金荣

等, 2017)。 

3.2  SHRIMP 锆石测年结果 

基性岩浆由于锆不饱和, 很少能形成自生岩浆

锆石, 多捕掳早期继承锆石。本次从锆石靶中选择锆

石形态较好, 多呈板状或长柱状, 发育明显振荡环

带, 无明显继承核的锆石进行年龄测试(图 7a)。此次

共对 10 粒锆石进行了 SHRIMP U-Pb 年龄测试,获得

6 个有效数据测点, 锆石 Th/U 比值多＞0.4, 说明其

为岩浆锆石。测试结果中(详见表 2), 除点 7 锆石表

面年龄值为 (1 370±12) Ma 和点 5 表面年龄为

(266.1±3.7) Ma, 远离其他年龄之外, 其余 4 个测试

值分布较为集中, 基本都落在的谐和线上(图 7b)。就

锆石形态学而言, 7号锆石外面仍有细小的白色环带, 

呈现弱核幔结构, 说明其可能是玄武质岩浆上升捕

获的锆石, 其年龄值可能代表捕获锆石年龄, 也可

能是核幔混合年龄值, 5 号锆石可能受裂隙的影响或

后期流体改造的作用, 导致年龄值偏低。剩余 4 个 

有 效 测 点 的 获 得 平 均 值 年 龄 为 (298±11) Ma 

(MSWD=3.1), 对枕状玄武岩的形成时代给出了较为

可靠的参考年龄, 即 298 Ma 左右, 属早二叠世岩浆

活动的产物。 

4  讨论 

班怒洋的构造演化问题一直是争议的焦点, 尤

其是其班怒洋开启时限(潘桂棠等, 1983; 黄启帅等, 

2012; Metcalfe et al., 2013)。早期, 潘桂棠等(1983)

曾根据区域岩石组合和分布特征以及海相地层沉积

环境的变化, 认为班怒洋开启时限为晚三叠或早侏

罗世。王冠民等(2002)并将其细分为初始裂谷、原

洋裂谷和残余弧后盆地三个阶段(卫万顺等, 2003)。

随着藏北地区基础地质调查的进步, 羌塘地体裂解

时限也逐步提前 (耿全如等 , 2011), 东巧等地    

254 Ma 左右的 MORB 型蛇绿岩的发现将班怒洋初

始裂解时限提前至晚二叠世 (黄启帅等 , 2012)。

Metcalfe 等(2013)将班怒洋的演化与冈瓦纳大陆的

裂解结合起来, 通过对西藏、云南、缅甸、泰国等

地区的详细的地层、古生物、古地磁及继承锆石的

对比研究, 认为中特提斯洋(包括班怒洋)初始裂解

应该发生在早二叠世, 即 295~270 Ma。 

那么, 作为班—怒缝合带的重要组成部分, 多

龙地区侏罗世海相沉积地层为何会产出早二叠世枕
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状玄武岩块体？看起来似乎十分矛盾。然而仔细推

敲不难解释, 多龙矿集区整体位于班怒缝合带北侧, 

属于大尺度增生地体的重要组成部分, 在增生楔中, 

地层及岩石组合本来就十分复杂。此外, 区域资料

表明, 侏罗世海相沉积地层属于强水动力环境下复

理石沉积, 其区域层位中, 不仅包括大量灰绿色玄

武岩块体, 也含有少量古生代灰岩块体以及条带状

硅质岩。而这类灰绿色玄武岩或枕状玄武岩及灰岩

块体均代表深海-半深海环境下的火山喷发及碳酸

盐沉积作用的产物, 明显不同于色哇组地层的形成

环境, 所以, 这类玄武岩块体及灰岩块体可能是侏

罗世班怒洋北向俯冲增生过程中, 早期地层及岩石

块体发生裂解、迁移并混杂在侏罗世的色哇组沉积

地层中的。 

此外, 这类玄武岩块起源于何处？对动力学背

景又有什么指示意义呢？玄武岩锆石结晶年龄为

~298 Ma, 岩石地球化学特征揭示其为富集型大洋

中脊拉斑玄武岩 , 属早二叠世海相火山活动的产

物。矿集区内及外围普遍发育早二叠世和晚石炭世

地层中都曾发育大量玄武岩夹层, 而这类玄武岩形

成时代也在 279~285 Ma 之间, 与尕尔勤枕状玄武

岩近乎一致(Zhai et al., 2013; 王明等, 2014)。翟庆

国等(2009)曾报道羌塘地体中部基性辉绿岩墙侵位

时代为 284 Ma 和 302 Ma, 认为其属于中特提斯洋

初始裂解的产物。随着对区域填图工作中对该套基

性岩脉及玄武岩的大量发现, 及详细的岩石地球化

学和同位素年代学研究, 表明其具有富轻稀土板内

玄武岩特征(王明等, 2014), 多具有正 εNd(t)和 εHf(t)

值, 并提出这类广泛出露的基性岩脉和玄武岩是早

二叠世(~290 Ma)深部地幔柱作用形成的大火成岩

省的组成部分(Zhai et al., 2013; Wang et al., 2014)。

地幔柱(或热点)的观点正逐步获得其他学者的认可, 

也陆续发现新的证据和现象加以支持(Liao et al., 

2015; Zhang et al., 2017), 并普遍认为羌塘地体是冈

瓦纳大陆的组成部分 , 在早二叠世(~298 Ma)发生

了初始裂解(Metcalfe, 2013), 从而形成中特提斯洋

(含班怒洋)。所以, 从尕尔勤枕状玄武岩的产出位置, 

岩石类型和结晶时代等特征初步判定, 其成因可能

与羌塘地体中部的基性岩脉和玄武岩一致, 都是早

二叠世地幔柱(热点)集中侵位或喷发的产物。然而, 

是否真的存在大火成岩省呢？大火成岩省有着严格

定义要求 : 即与地幔柱上升和岩石圈伸张有关的 , 

较短时间内(1~5 Ma), 覆盖面积超过 50 000 km2 或

100 000 km2 的各种以铁镁质岩石为主的火山岩岩

石组合(朱弟成等, 2013)。同时, 大火成岩省形成大

型裂谷环境, 所以通常伴随大规模双峰式火山岩的

产出。而目前羌塘中部基性火山岩产物的范围仅为

150 km × 500 km(Wang et al., 2014), 同时区域上并

未发现同时期产出的大规模酸性火山岩端元。所以, 

羌塘地体中出露的早二叠世基性岩脉或玄武岩成因, 

以及是否真的存在大火成岩省, 还需要进一步开展

详细的基础地质研究工作。 

对于多龙矿集区而言, 色哇组海相地层中玄武

岩虽然作为外来岩块被捕获, 看似与多龙矿集区成

矿作用无关。但早二叠世玄武岩块的发现, 不仅印

证了中特提斯洋初始裂解的时限为早二叠世 

(Metcalfe, 2013), 而非前人认为的三叠世(曹圣华等, 

2006)。而且, 二叠世的玄武岩能被侏罗世的色哇组

地层捕获, 说明其侏罗世区域动力活动强及构造变

形应较为强烈, 这也反映侏罗世可能是班怒洋北向

俯冲最为强烈的时期。同时, 区域基础地质调查表

明, 多龙矿集区色哇组地层成分较为复杂, 厚度大

于 500 m, 既含有不等厚的砂岩、粉砂岩互层, 也发

育众多块状、透镜状、不规则状玄武岩质火山岩或

火山角砾岩(1：25 万物玛幅区调报告), 说明其沉积

环境水动力条件较强, 区域沉降活动强烈, 可能属

于俯冲-造山活动早期活动大陆边缘环境。此外, 由

于目前多龙矿集区矿田构造研究工作较为薄弱, 而

色哇组地层又是多龙矿区最重要的赋矿地层, 所以, 

未来对色哇组地层的构造解体及物质来源研究就尤

为重要, 这将有助于清晰了解多龙矿集区成矿作用

的地层条件和成矿前的空间格架。 

5  结论 

(1) 尕尔勤枕状玄武岩稀土总量含量较低

(∑REE 为 38.01×10–6~63.56×10–6), 轻重稀土分异不

明显, 有富集性大洋中脊玄武岩(E-MORB)特征。 

(2)枕状玄武岩形成时代为(298±11) Ma, 与区

域基性岩脉和玄武岩形成时代一致, 同属于早二叠

世班怒洋初始裂解时期大规模火山活动的产物。 
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