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摘要：位于青藏高原南部的南冈底斯斑岩成矿带在西段的朱诺和吉如间百余千米范围内一直缺乏印度

—亚洲大陆碰撞后碰撞伸展阶段斑岩活动的报道。论文对该区申扎—定结南北向构造中新发现的拿查

和查布斑岩进行了LA-ICP-MS锆石U-Pb年代学研究，发现两套斑岩的侵位结晶时代分别为13.82±0.25 

Ma(n=11，MSWD=1.7)和13.80±0.22 Ma(n=12，MSWD=0.43)，与南冈底斯斑岩矿带中诸多矿床的成矿

时代以及成矿斑岩时代一致，填补了该地区的空白，证实了后碰撞斑岩岩浆东西向的连续性。该地区后

碰撞伸展阶段形成的矿床剥蚀程度不高，具有进一步开展寻找斑岩型和浅成低温热液型矿床工作的潜

力。同时，斑岩中约40 Ma的变质和岩浆成因继承锆石核的发现暗示，在晚碰撞阶段南冈底斯也有过构

造-岩浆活动。
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Abstract: None porphyry and genetically related deposit has been reported in the area almost 100 km between 

Zhunuo and Jiru porphyry deposits, both located in the southern Gangdese Porphyry Metallogenic Belt (GPMB) 

in South Tibetan Plateau and genetically related to porphyry activity at the post-collosional extension setting. 

Nacha and Chabu porphyry located in the Zainza – Dinggye NS trending structure are newly discovered. The LA-

ICP-MS zircon U-Pb dating of the two porphyry are 13.82±0.25 Ma(n=11，MSWD=1.7) and 13.80±0.22 Ma(n=12，

MSWD=0.43) respectively. The two ages are the same as the mineralogenetic epoch of GPMB, which fills the gap in 

the region and confirm the EW continuity of post-collisional porphyry activity. The erosion of deposits formed at 
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post-collosional extension stage is not strong, which implies further ore potential of porphyry and epithermal type 

deposits in this area. Meanwhile, metamorphic and magmatic inherited zircon cores with the age of ~40 Ma find in 

the porphyry suggest that, in the late stages of the collision south of Gangdese also had tectonic - magmatic activity.

Keywords: Xainza-Dinggye north-south trending structure; Zircon U-Pb dating; porphyry; Gangdese Porphyry 

Metallogenic Belt

位于青藏高原南部拉萨地块南缘的众多斑岩型及

与斑岩有关的矿床构成了与雅鲁藏布江缝合带几近平

行的南冈底斯斑岩成矿带[1]。地质大调查以来，在带

内由西至东已发现朱诺、雄村、吉如、白容、总训、

冲江、厅宫、达布(南木)、拉抗俄、驱龙、向背山、

夏马日和吹败子等斑岩型矿床，还有甲玛、帮浦、洞

中拉、蒙亚啊等与斑岩有关的矽卡岩型矿床。这些矿

床东西成群成带、南北成串，在空间上显示出与主活

动时代在印度—亚洲陆-陆碰撞后碰撞伸展期的南北

向构造有密切的关系。但是，对位于冈底斯地块中段

的申扎—定结南北向构造中及附近的斑岩型矿床的年

代学研究结果却显示出极为复杂的状况。该地区发育

的斑岩型或与斑岩具有成因联系的矿床中包括形成

于特提斯洋壳消减期的雄村[2]、洋壳消减-碰撞转换

阶段或初始碰撞阶段的斯弄多[3]和恰功[4]、主碰撞期

叠加后碰撞期的吉如[5]以及后碰撞期的朱诺[6]和甲岗
[7]。同时，南冈底斯斑岩矿带在该区域东起吉如西至

朱诺的100多千米范围内尚未见有后碰撞期斑岩及与

之有关的矿床的报道，该成矿带东西向连续性上的变

化是未来在该区域找矿需要密切关注的问题。

本次研究通过对位于申扎—谢通门南北向构造

中雄村和恰功之间新发现的拿查和查布两处斑岩进行

LA-ICP-MS锆石U-Pb年代学研究，确定其活动时代

为13.8 Ma左右，与南冈底斯斑岩矿带的成矿斑岩时

代一致，显示出冈底斯南缘斑岩成矿带向西的连续

性。此外，斑岩体中大量继承岩浆锆石可能还记录了

该南北向构造在主碰撞和晚碰撞阶段的岩浆活动。

一、区域地质背景概述

经向纵切青藏高原的申扎—定结南北向构造可分

别以纬向的印度河—雅鲁藏布江缝合带（IYS）和洛

巴堆—米拉山断裂带(LMF)[8]为界划为南中北三段。

其南段主要位于特提斯喜马拉雅次地体中，切割了藏

南拆离系（STDS），在定结附近将STDS右行错动了

约30 km[9]；其北段主要位于中冈底斯即隆格尔—念

青唐古拉复合火山弧中，切割了时代为5 Ma的岩浆

岩，并在申扎以北转入北北西向[10]。

申扎—定结南北向构造的中段主要位于南冈底斯

岩浆弧，大部分地区主要切割了冈底斯花岗岩基，在

南缘保留有日喀则弧前盆地。除第四系外，区内出露

的地层包括南部和北部两个地层分区中的古生界至新

生界（图1）。

1- 第四系；2- 乌郁群；3- 日贡拉组；4- 林子宗群；5- 白垩系；6-
侏罗系；7-古生界；8-斑岩；9- 新生代花岗岩；10- 中生代花岗岩；
11- 断裂；12- 矿床 ( 点 )；13- 斑岩；1 甲岗；2 切琼；3 查藏错；4
青都；5斯弄多；6纳如松多；7则学；8凯仁；9加多捕勒；10恰功；
11 江嘎；12 朱诺；13 查布；14 那扎；15 吉如；16 拿查；17 安张；
18 仁钦则；19 雄村—洞嘎

图 1　申扎—定结南北向构造中北段地质矿产概图（据
文献 [11-12] 修绘）

南部地层分区的主要为冈底斯南缘的南倾大反

向断裂系（GCT）[13]活动时推覆于冈底斯岩基之上的

“飞来峰”，局限于区域南缘。北部地层分区的根据

其岩石学特征和接触关系大致可以划分为古生代海相

沉积层、中生代海相沉积层和新生代以火山活动为主

的沉积层三个地层组合。其中，古生界主要为变质石

英砂岩和灰岩；中生界主要为灰岩和粉砂岩，在区域

南缘有少量与下侏罗统叶巴组同期的火山岩，唐菊兴

等称之为“雄村组”[2]；新生界主要为林子宗群和乌

郁群两套火山岩；地层组合间分别以广泛缺失的三叠
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系以及林子宗群下部的区域角度不整合面[14]为界。

区内构造主要为近东西向的褶皱和断裂以及与南

北向构造活动有关的断裂。近东西向的褶皱主要使中

生界和古生界变形，发育于区域北部。较大的近东西

向断裂有两条，南部一条为冈底斯南缘南倾大反向断

裂系（GCT）[13]的一部分，北部的一条是他自拉—郭

拉断裂系[15]，为洛巴堆—米拉山断裂带（LMF）的

一部分；另外还有稍小的一条通过那扎附近。近南北

向断裂表现为从谢通门县城至申扎县城间的负地形和

断续大面积分布的第四系。

区内大面积出露的岩浆岩为南冈底斯花岗岩基

的组成部分：新生代的面积最大，主要为曲水花岗岩

单元，分布于区域南部，呈岩基、岩株、岩枝、岩脉

产出，从粗粒至细粒和斑状均有，岩性以酸性为主，

有少量中性和基性呈脉状产出；中生代的面积相对小

些，主要分布于中北部，呈岩株或岩枝状产出，主要

为中粒到斑状，岩性主要为酸偏中性。

区内目前发现的矿床由北至南依次有甲岗石英

脉型W-Mo（-Bi）多金属矿（21.37 Ma，辉钼矿Re-

Os）[16]、切琼热液脉型Pb-Zn矿（后碰撞期）[17]、查

藏错矽卡岩型Pb-Zn矿、青都矽卡岩型Fe-Pb-Zn多金

属矿、斯弄多矽卡岩-热液脉复合型Fe-Pb-Zn多金属

矿（68.8 Ma，LA-ICP-MS锆石U-Pb）[3]、加多捕勒

矽卡岩型Fe-Cu矿（50.9 Ma，LA-ICP-MS锆石U-Pb）
[18]、纳如松多隐爆角砾岩型Pb-Zn-Ag矿（57.6 Ma，

绢云母Ar-Ar）[19-20]、则学热液脉型Pb-Zn-Ag矿、恰

功矽卡岩型Fe-Pb-Zn多金属矿（67.4 Ma，LA-ICP-

MS锆石U-Pb） [4]、江嘎Fe-Pb-Zn多金属矿、朱诺

Cu-Mo矿（13.72 Ma，辉钼矿Re-Os）[6]、那扎矽卡

岩型Fe-Cu-Au矿、吉如斑岩型Cu-Mo矿（48.30～50.8 

Ma并叠加有15.20 Ma的成矿活动，辉钼矿Re-Os）
[5]、安张Au矿、仁钦则热液脉型Au矿、雄村-洞嘎斑

岩-浅成低温热液复合型Cu-Au矿（172 Ma，辉钼矿

Re-Os）[2, 21]等。从吉如至朱诺百余公里的范围内尚

未见有形成于后碰撞阶段的斑岩及与之有关的矿床的

报道，成为了冈底斯南缘斑岩矿带的“空白”。

二、样品和测试方法概述

本次研究的斑岩分别发现于谢通门县拿查和查

布附近，查布斑岩附近建有少量细脉状磁铁矿化，拿

查斑岩附近见有粘土矿化和零星的孔雀石化。用于分

析测试的样品均为采集于岩体露头的新鲜岩石，在显

微镜下对两套斑岩薄片的观察显示（图2），查布斑

岩和拿查斑岩均为斑状结构，斑晶主要为钾长石（约

25%），少量斜长石（约8%）、石英（约10%）黑云

母（约5%），基质为结晶极细的长石和石英（共约

50%），副矿物包括磁铁矿、钛铁矿、锆石、独居石

和磷灰石等，为钾长花岗斑岩。

图 2　查布 (A) 和拿查 (B) 斑岩薄片透射正交偏光

显微照片

锆石单矿物的分离工作在廊坊地质服务有限公

司利用标准技术分选完成。锆石LA-ICP-MS分析的

制靶和反光观察以及测试工作在西北大学大陆动力

学国家重点实验室按照文献[22-24]中的方式方法进行。

激光剥蚀系统为德国Lambda Physik AG公司生产的

GeoLas2005（ArF紫外准分子193 nm激光器），测

试时选用的激光束斑直径为30 μm，激光脉冲频率

10 Hz，单脉冲能量34~40 mJ，剥蚀时间45~70 s，

剥蚀深度20~40 μm，背景测量时间20 s；用He作为

剥蚀物质的载气，载气流速0.67 L/min。分析时室温

20℃，相对湿度30%。电感耦合等离子体质谱（ICP-

MS）系统为Hewlett packard公司生产的带有Shield 

Torch的Agilient 7500a ICP-MS，本次研究在标准模式

下进行。仪器工作时分析参数为雾化气流速0.60~0.80 

L/min，辅助气流速0.89 L/min，等离子气流速14.9 L/

min，离子镜电压10 V，自动离子透镜关，跳峰扫描

方式，停留时间分别是204Pb、206Pb、207Pb、208Pb为

63 ms；238U、232Th为20 ms，29Si为10 ms，扫描1次，

读数350次。比值测量采用国际标准锆石91500（其

U-Th-Pb同位素体系比值为207Pb/206Pb为 0.074 88，
206Pb/238U为0.179 17，207Pb/235U为1.850 2，208Pb/232Th

为0.053 74[25]）作为外标标准物质，每5个样品分析
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点前后测一次标准锆石，通过标样确定的仪器工作

曲线参数保证样品的分析质量。微量元素含量分析

采用美国国家标准物质局人工合成硅酸盐玻璃NIST 

610作为外标标准物质，29Si作为内标元素（锆石中Si

的含量为15.32%，NIST 610为32.71%）进行标定，

每10次锆石的分析点前后各测1次NIST 610，以获得

锆石的微量元素含量。测试所获得的质谱数据采用

GLITTER（ver4.0，Maequarie University）[26]程序计

算处理获得样品的同位素比值及元素含量，锆石年龄

计算依据经普通铅校正的测点Th-U-Pb同位素比值。

普通铅校正采用Anderson（2002）提出的方法[27]进

行，年龄计算及作图采用Isoplot（Ver3.70）[28]完成。

锆石的阴极发光观察和照相工作在中国科学院地质与

地球物理研究所电镜室完成。

三、分析测试结果

本次研究经普通铅校正的锆石微区分析测点的

U-Pb同位素比值及年龄结果如表1所示，测点的锆石

阴极发光照片、238U-206Pb加权平均年龄和U-Pb谐和图

如图3所示，稀土和部分微量元素含量如表2所示，稀

土元素配分模式如图4所示。

表 1　拿查和查布斑岩锆石 LA-ICP-MS分析普通铅校正U-Pb 结果

测点号

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U Th/U 207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U

比值 (±1δ) 比值 (±1δ) 比值 (±1δ) 比值 (Ma) (±1δ) (Ma) (±1δ) (Ma) (±1δ)

NC-01 0.051 29 0.005 65 0.015 46 0.001 67 0.002 19 0.000 05 2.25 254 248 16.0 2.0 14.1 0.3
NC-02 0.050 81 0.003 96 0.014 81 0.001 07 0.002 12 0.000 05 1.35 232 121 15.0 1.0 13.7 0.3

NC-03.1 0.054 38 0.006 44 0.065 42 0.007 41 0.008 73 0.000 26 0.92 387 200 64.0 7.0 56.0 2.0
NC-03.2 0.046 06 0.003 73 0.013 05 0.001 02 0.002 05 0.000 05 2.17 1.0 178 13.0 1.0 13.2 0.3
NC-04 0.049 57 0.003 31 0.014 71 0.000 89 0.002 15 0.000 04 0.54 175 104 14.8 0.9 13.8 0.3
NC-05 0.047 51 0.004 71 0.013 59 0.001 32 0.002 08 0.000 04 1.18 75 218 14.0 1.0 13.4 0.3
NC-06 0.051 79 0.003 35 0.015 03 0.000 87 0.002 10 0.000 04 2.55 276 98 15.1 0.9 13.5 0.3
NC-07 0.047 54 0.003 15 0.014 45 0.000 86 0.002 20 0.000 04 0.48 76 98 14.6 0.9 14.2 0.3
NC-08 0.047 28 0.001 58 0.032 79 0.000 68 0.005 03 0.000 08 4.18 63 23 32.8 0.7 32.3 0.5
NC-09 0.046 90 0.003 51 0.014 00 0.000 97 0.002 16 0.000 04 0.65 44 116 14.1 1.0 13.9 0.3
NC-10 0.046 05 0.000 98 0.014 06 0.000 21 0.002 22 0.000 03 0.98 　- 42 14.2 0.2 14.3 0.2
NC-11 0.051 45 0.003 47 0.014 84 0.000 91 0.002 09 0.000 04 0.70 261 106 15.0 0.9 13.5 0.3
NC-12 0.044 15 0.003 23 0.013 05 0.000 87 0.002 14 0.000 04 1.38 -63 109 13.2 0.9 13.8 0.3
CB-01 0.046 06 0.011 27 0.013 45 0.003 26 0.002 12 0.000 07 0.68 1.0 399 14.0 3.0 13.6 0.5
CB-02 0.046 09 0.006 26 0.013 50 0.001 82 0.002 12 0.000 04 2.39 2.0 252 14.0 2.0 13.7 0.3
CB-03 0.046 13 0.003 10 0.013 92 0.002 87 0.002 19 0.000 14 1.22 4.0 1107 14.0 12.0 14.1 0.9
CB-04 0.048 95 0.011 45 0.014 03 0.003 26 0.002 08 0.000 07 0.16 145 362 14.0 3.0 13.4 0.5
CB-05 0.050 99 0.012 00 0.015 60 0.003 90 0.002 22 0.000 10 1.72 241 986 16.0 10.0 14.3 0.6
CB-06 0.046 81 0.005 51 0.040 06 0.004 62 0.006 21 0.000 14 1.08 39 236 40.0 5.0 39.9 0.9
CB-07 0.050 45 0.005 66 0.056 49 0.006 19 0.008 12 0.000 19 0.36 216 252 56.0 6.0 52.0 1.0
CB-08 0.049 53 0.007 21 0.014 88 0.002 25 0.002 18 0.000 06 0.48 173 270 15.0 2.0 14.0 0.4
CB-09 0.050 91 0.007 98 0.015 07 0.002 33 0.002 15 0.000 06 0.61 237 317 15.0 2.0 13.8 0.4
CB-10 0.051 44 0.011 28 0.015 31 0.003 31 0.002 16 0.000 08 0.51 260 352 15.0 3.0 13.9 0.5
CB-11 0.046 51 0.003 70 0.013 57 0.001 05 0.002 12 0.000 04 0.50 24 177 14.0 1.0 13.6 0.2
CB-12 0.053 56 0.006 12 0.016 31 0.001 83 0.002 21 0.000 06 0.53 352 203 16.0 2.0 14.2 0.4
CB-13 0.053 70 0.008 28 0.016 28 0.002 44 0.002 20 0.000 07 0.52 359 280 16.0 2.0 14.2 0.5
CB-14 0.048 47 0.008 06 0.014 44 0.002 36 0.002 16 0.000 07 0.66 122 308 15.0 2.0 13.9 0.4
CB-15 0.046 05 0.004 25 0.041 62 0.003 72 0.006 55 0.000 15 0.61 　- 199 41.0 4.0 42.1 1.0

分析结果显示，本次研究的锆石边部均发育岩

浆锆石特征的震荡环带或扇形分带，显示最后一期结

晶作用应发生在岩浆中[29]。锆石的核部根据阴极发光

图像可分为两类，以第一类具有震荡环带或扇形分带

的在岩浆中结晶的锆石为主，第二类仅为拿查NC-08

和查布CB-06，其核部显示非分带结构，可能为遭

受了变质的继承锆石[29]。本次研究的锆石测点Th/U

比值均大于0.1，除BC-08高至4以上外，其余测点与

岩浆锆石的Th/U比值[30]范围基本一致。在稀土元素

配分模式图中（图4），除NC-08外，本次研究的样

品测点均为左倾；其较强的Eu负异常（δEu<0.62）

显示锆石结晶时斜长石也在结晶；强烈的Ce正异常

（δCe>3）岩浆具有较高的氧逸度[31]。结合阴极发

光显示的结构特征，本次研究的测点除NC-08所在

部位外应均为岩浆中结晶的锆石，其中NC-03.1、

CB-06、CB-07和CB-15代表了继承的岩浆锆石，分

别具有56.0±2.0 Ma、39.9±0.9 Ma、52.0±1.0 Ma和

42.1±1.0 Ma的206Pb/238U年龄。
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综合阴极发光和微区微量元素特征，本次研究

的代表最后一次岩浆活动中结晶的锆石测点的加权

平均年龄分别为拿查斑岩13.82±0.25 Ma（n=11，

MSWD=1.7）、查布斑岩13.80±0.22 Ma（n=12，

MSWD=0.43）。

图 3　拿查斑岩锆石阴极发光（A）和U-Pb 分析图解（B）及查布斑岩阴极发光（C）和U-Pb 分析图解（D）

表 2　拿查和查布斑岩 LA-ICP-MS锆石测点微量元素含量分析结果

测点号
La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Th Hf Y δCe δEu

(10-6)

NC-01 8.15 185.83 2.00 14.71 17.73 4.55 59.08 16.17 145.96 50.29 188.67 38.59 352.88 62.46 4704.0 6836.4 1379.9 11.08 0.43
NC-02 <0.03 62.72 0.26 4.23 6.90 2.34 21.54 6.12 52.34 17.05 63.60 13.62 132.77 23.68 1553.3 8658.9 502.4 - 0.59

NC-03.1 0.04 14.90 0.08 0.96 2.40 0.82 12.41 5.07 59.09 24.97 109.25 25.57 255.83 49.45 192.3 6635.3 692.0 63.80 0.46
NC-03.2 9.87 91.70 3.29 22.17 19.10 5.02 59.08 15.80 135.82 43.96 156.87 31.60 279.59 48.31 1393.9 7297.6 1187.9 3.87 0.46
NC-04 1.31 30.73 0.26 1.27 1.49 0.62 6.72 2.06 22.49 9.34 42.68 10.93 123.94 27.17 558.6 9543.0 306.5 12.60 0.60
NC-05 2.39 67.15 0.97 8.84 10.86 2.88 32.58 8.56 74.89 24.57 94.04 20.46 200.28 37.94 1648.2 7517.5 717.7 10.64 0.47
NC-06 1.74 140.23 1.91 27.91 36.34 7.09 92.82 21.80 161.66 46.51 155.21 29.63 263.79 46.27 2982.2 7776.6 1235.8 18.51 0.37
NC-07 <0.04 32.21 0.05 0.85 1.73 0.69 8.67 3.00 32.43 13.81 65.27 16.98 200.85 45.82 680.6 8698.8 463.8 - 0.54
NC-08 41.36 221.55 12.63 58.32 14.28 2.73 26.46 6.04 54.31 17.72 71.84 15.37 147.58 29.15 6315.4 7330.3 616.2 26.29 0.25
NC-09 0.62 30.91 0.19 1.42 1.89 0.67 7.18 2.06 20.33 8.02 35.94 9.17 104.21 23.79 635.0 8493.5 268.5 21.87 0.56
NC-10 0.15 53.94 0.17 2.40 4.38 1.30 17.29 5.09 47.06 16.23 66.33 15.19 157.98 30.93 942.8 8006.1 495.9 80.09 0.46
NC-11 1.41 42.37 0.48 3.52 4.69 1.28 17.14 5.31 53.00 20.46 90.25 22.04 240.25 50.57 821.7 8634.6 636.7 12.45 0.44
NC-12 <0.04 116.24 0.23 4.57 8.02 2.14 29.01 8.51 82.45 30.74 126.15 28.51 289.01 56.16 2866.1 8581.1 886.2 - 0.43
CB-01 0.45 29.71 0.19 1.88 2.18 0.62 6.23 1.93 19.56 7.33 35.95 8.64 93.62 22.29 633.5 9110.5 256.8 24.58 0.51
CB-02 1.06 114.19 0.74 7.59 9.84 2.86 35.87 10.42 100.27 33.05 133.15 27.27 256.38 46.72 9557.6 6888.8 1077.9 31.03 0.47
CB-03 2.71 32.37 0.79 6.82 4.81 1.95 19.47 5.27 51.65 16.99 74.78 15.00 155.08 31.84 735.6 8059.4 560.0 5.32 0.62
CB-04 0.31 25.49 0.18 1.58 4.46 1.02 34.20 15.24 168.56 63.24 254.98 55.46 524.47 91.93 1085.7 12099.0 1714.2 26.29 0.25
CB-05 20.46 137.95 4.51 27.46 26.72 5.35 73.87 17.62 152.94 44.48 169.70 32.62 299.24 56.95 2500.1 8127.2 1305.2 3.46 0.37
CB-06 0.78 93.89 0.36 4.24 7.67 0.58 37.36 13.98 163.43 58.80 249.02 50.48 465.43 86.03 1369.1 9780.7 1705.6 42.65 0.10
CB-07 12.78 94.21 5.15 24.48 6.88 0.54 13.86 4.04 48.47 19.37 94.57 22.19 224.23 46.58 257.6 9608.4 607.4 2.39 0.17
CB-08 30.12 46.95 5.84 22.45 5.67 1.16 10.01 2.90 30.63 11.57 56.63 14.92 175.97 42.39 884.9 9670.2 420.5 0.71 0.47
CB-09 1.90 44.70 0.42 3.07 4.12 1.17 13.32 4.13 41.64 15.11 68.78 15.72 161.74 38.02 832.3 7836.4 520.7 12.00 0.48
CB-10 0.22 22.94<0.135 <1.11 1.14 0.38 5.82 2.06 24.35 10.08 51.60 13.84 168.91 40.46 572.0 10624.7 451.2 - 0.45
CB-11 4.11 73.98 1.05 5.85 5.10 1.27 14.71 4.23 44.31 16.66 78.66 18.54 221.01 52.24 1511.2 9960.6 634.8 8.57 0.45
CB-12 <0.15 43.61 <0.11 <1.23 2.44 0.87 11.20 3.23 33.54 12.07 59.64 14.49 163.14 38.79 901.5 9648.7 439.1 - 0.51
CB-13 <0.19 26.75 <0.12 0.97 1.50 0.59 6.71 1.69 20.35 7.79 37.72 9.74 119.65 28.00 570.9 9397.9 277.9 - 0.57
CB-14 <0.16 43.83 0.13 1.64 3.72 1.00 13.58 4.04 42.48 16.28 74.73 17.29 208.58 46.55 893.2 9464.8 544.5 - 0.43
CB-15 2.51 26.07 1.13 5.92 5.66 0.48 19.27 6.27 68.42 25.19 111.52 23.59 235.51 49.51 376.7 9238.9 755.0 3.73 0.14

说明：δCe=CeN/(LaN×PrN)0.5；δEu=EuN/(SmN×GdN)0.5；“-”表示低于达检出限。
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图 4　拿查斑岩（A）和查布斑岩（B）锆石测点稀土元素球粒陨石标准化配分模式图（球粒陨石数据自文献 [32]）

四、讨论

本次研究获得的拿查斑岩和查布斑岩的结晶年

龄分别为13.82±0.25 Ma（n=11，MSWD=1.7）、

13.80±0.22 Ma（n=12，MSWD=0.43），与南冈底

斯斑岩矿带的朱诺、白容、总训、冲江、厅宫、达

布（南木）、拉抗俄、驱龙、向背山、夏马日和吹

败子等斑岩型矿床以及甲玛矽卡岩型矿床的成矿时

代（17~12 Ma）[1,33-41]非常一致，显示出该成矿带在

印度-亚洲陆陆碰撞的后碰撞伸展阶段岩浆活动空

间上的连续性，暗示与斑岩活动有关的成矿作用的

连续性。两套斑岩锆石的U/Yb-Hf和U/Yb-Y图解[42]

（图5）显示，这些锆石结晶于陆壳环境，与南冈底

斯斑岩矿带的形成环境一致。同时，锆石的δEu为

0.37~0.62，集中于0.40~0.60，δCe为3.73~63.80，与

南冈底斯斑岩矿带成矿斑岩锆石的值[31,43]接近，也显

示出含矿潜力。但目前为止，本次研究的申扎-定结

南北向构造带中北段尚未见有成规模的后碰撞阶段形

成的矿床正式报道，仅在该区域东西两侧分别发现了

吉如和朱诺。但在区域的成矿条件和矿床保存条件

上，区内是有找矿潜力的。

图 5　查布斑岩和拿查斑岩锆石结晶环境图解（底图据
文献 [42]）

在成矿带尺度上，申扎—定结南北向构造带中段

正好位于南冈底斯斑岩矿带中，而本次研究也已证实

了成矿期岩浆活动的空间上的连续性，斑岩体周围的

矿化线索也显示出一定的成矿潜力。

在矿床的空间分布上，查布斑岩点位于朱诺矿床

和吉如矿床之间，暗示该区应有一定潜力。同时，申

扎—定结南北向构造的南段在特提斯喜马拉雅南缘将

藏南拆离断裂右行错动了约30 km，虽然其中北段的

运动情况不甚明了，但右行的总体趋势暗示位于构造

带东盘的矿床位置可能略偏南侧，因此拿查附近的成

矿潜力值得期待。

在矿床的剥蚀和保存条件上，对位于申扎—定结

南北向构造带中北段中形成于晚白垩—古新世的恰功

矽卡岩型Fe-Pb-Zn(-Ag-Cu)多金属矿床的成矿深度的

研究显示，其目前地表以下约90 m处即约4 800 m标

高位置的成矿古深度为7 km，矿体的剥蚀程度可能

较高[44]。对形成于早侏罗世的雄村斑岩-浅成低温热

液型矿床成矿流体的研究显示，其地表400 m以浅矿

体形成的古深度为1～2 km[45]，显示其剥蚀程度并不

高。本次研究的新发现的拿查和查布斑岩位于恰功和

雄村之间，形成时代更为年轻，暗示其剥蚀程度可能

更低。同时，构造带北段还保存有后碰撞伸展阶段形

成的甲岗矿床，也显示该阶段的形成矿床具备在申扎

—定结南北向构造中保存的条件。

1∶25万区域地质调查的成果显示（图1），申扎

—定结南北向构造中北段主要的地质体为南冈底斯火

山岩浆弧的岩基，大面积出露的侵入岩时代为50 Ma

左右[46]，而本应覆盖其上林子宗群火山岩则剥蚀殆

尽，残留少量早白垩世沉积岩。从围岩条件出发，区

内寻找的矿床类型应以斑岩型和浅成低温热液型为

主，热液脉型和矽卡岩型矿化可能尽在那扎附近有一

定潜力，矿种上则应以Cu为主。

已有的对形成于陆内环境的南冈底斯斑岩矿带中

的矿床的矿体-蚀变研究显示，这些矿床的蚀变分带

与产于弧环境下的斑岩型矿床蚀变分带形式相似，从

成矿岩体中心向两侧依次出现强硅化、钾硅化、石英

-绢云母化、泥化以及青磐岩化[1,36,47-49]。但可能由于

目前区内矿体和成矿岩体的剥蚀程度尚浅，这一分带



地
质
资
源
与
勘
查

  031  

总
第41

卷

二
〇
一
八
年
第
六
期

未在地表出露，也给区内的找矿带来了困难，新的解

释手段亟待开发应用。

此外，本次研究发现的继承锆石核中保留的40 

Ma左右的岩浆和变质成因锆石。而在南冈底斯斑岩

矿带南侧更靠近缝合带的位置上，还发生了可能与晚

碰撞阶段走滑系统有关的斑岩成矿作用，形成了冲木

达[50]等矿床。而这一作用在冈底斑岩矿带是否也有相

关地质事件响应目前尚未见报道。这些继承锆石的发

现也为研究冈底斯在晚碰撞阶段的岩浆构造活动打开

了窗口。

五、结论

1. 本次研究通过LA-ICP-MS锆石U-Pb分析确

定，申扎—定结南北向构造带中段新发现的拿查

和查布斑岩分别侵位结晶于13.82±0.25 Ma(n=11，

MSWD=1.7)和13.80±0.22 Ma(n=12，MSWD=0.43)。

上述年龄与南冈底斯斑岩成矿带内矿床的成矿时代和

成矿斑岩成岩时代一致，填补了该成矿带西段朱诺至

吉如间100多千米的空白。

2. 拿查和查布斑岩中约14 Ma的岩浆锆石结晶于

陆壳环境，其强烈的δEu负异常和δCe正异常特征

表明锆石在氧逸度较高的岩浆中结晶时长石也在结

晶，显示拿查和查布斑岩出与南冈底斯斑岩矿带内成

矿斑岩相似的地球化学特征。

3. 申扎—定结南北向构造带中段矿床的保存条件

尚可，具有进一步工作寻找与后碰撞伸展阶段斑岩活

动有关斑岩型-浅成低温热液型矿化的潜力。

4. 拿查和查布斑岩中约40 Ma的变质成因和岩浆

成因继承锆石核的发现表明南冈底斯在晚碰撞阶段可

能也有构造-岩浆活动。

【致谢：本次研究的野外工作得到了西藏泰盛

公司赵洪昌经理的大力帮助，LA-ICP-MS分析得到

了西北大学柳晓明老师的大力帮助，在此一并表示感

谢。】
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