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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～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。 
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The Petrogenic age of Narigongma Granitic Diorite-porphyry in the  
Northern Part of the Sanjiang Region and Its Geological Implications 
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ZHANG Xiao-fei, QUAN Shou-cun, LI Ya-zhi 

Xi’an Institute of Geology and Mineral Resources, Xi’an, Shaanxi 710054 

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 (41.53±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 of these 
intrusive bodies provide evidence for collision function 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-喜马拉雅
构造域和古亚洲构造域, 三江地区位于特提斯-喜马
拉雅构造域, 不仅是一个重要的构造带，而且也是
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重要的成矿带, 历来备受关注。三江北段是青海省
重要的斑岩型铜钼矿成矿带(宋忠宝等, 2009)。近年
来, 青海地调院在该区发现了大型的纳日贡玛斑岩
型铜钼矿, 有关纳日贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时代
已有郭桂恩等(2010)、杨志明等(2008)、王召林等
(2008)作了报道 , 有关斑岩及矿床的研究已有不少
研究成果(陈建平等, 2008; 白云等, 2008; 宋忠宝等, 
2005a, b); 然而, 与矿体有关的岩体纳日贡玛花岗
闪长斑岩的成岩时代却无人问津。从区域上看, 研
究纳日贡玛花岗闪长斑岩不仅可以证实三江北段在

喜马拉雅早期有一次重要的地质热事件, 在该阶段
有铜钼矿形成, 对于三江北段找矿有重要意义; 而
且可以对印度板块与亚洲板块的碰撞时限提供同位

素年龄方面的证据。本文便是作者在这方面的一些

探索。 

1  岩体产出的地质环境 

纳日贡玛花岗闪长斑岩行政区划属于青海省杂

多县境内, 海拔在 5000 m以上, 交通条件不方便。

该岩体位于三江成矿带的西北端。区内出露的地层主

要为早-中二叠世尕笛考组的紫红灰绿色玄武岩, 顶
底为杂色玄武质凝灰集块岩、凝灰岩、玄武岩, 局
部相变为安山玄武岩、玄武安山岩。区内构造十分

发育 , 主要有四组断裂 , 一组为北东方向 , 一组为
北北东方向, 其余两组为近南北向和近东西向。斑
岩体出露于格龙涌上游纳日贡玛地区, 长约 2 km，
宽约 1 km, 长轴走向北北东向, 呈不规则“√”状小
岩株。侵入体空间上呈冠大径细的“蘑菇”状, 形
态特征与玉龙斑岩体极为相似。斑岩体具绢云母化、

硅化等蚀变, 是矿区铜钼矿化的母岩, 除已构成矿
体外, 岩体普遍具弱的铜钼矿化(图 1)。矿体赋存于
岩体内部及与围岩的接触带, 形态呈带状、厚板状、
不规则状。共圈定具一定规模的铜钼矿体 17条, 近
年资源量估算合计铜金属量 26.6 万吨; 钼金属资源
量 10.6 万吨(郭桂恩等, 2010)。纳日贡玛斑岩型铜钼
矿床位于纳日贡玛黑云母花岗斑岩、斜长花岗斑岩、

花岗闪长斑岩中(图 1)。纳日贡玛含矿斑岩体主体部
分是黑云母花岗斑岩, 少部分为规模较小, 生成时 

 
图 1  青海纳日贡玛斑岩地质略图 

Fig. 1  Geological sketch map of Narigongma porphyry, Qinghai 
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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UP193-FX ArF准分子激光
器, 激光波长为 193 nm, 脉冲宽度小于 5 ns, 束斑
直径为 1、2、10、20、25、35、50、75、76、100
和 150 μ可调, 脉冲频率 1～200 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 μm, 激光能量密度为 10～11J·cm-2, 频
率为 8 Hz, 激光剥蚀物质以 He为载气送入 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 al., 2003; Jackson et al., 
2004), 采用中国地质大学刘勇胜博士研发的
ICPMSDataCal 程序(Liu et al., 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—L4, 204Pb; L3, 206Pb; L2, 
207Pb; L1, 208Pb; C, 219.26; H2, 232Th; H4, 238U。冷却
气体 16L·min−1, 辅助气体 0.75 L·min−1, Ar 载气
0.895 L·min−1, He载气 0.86 L·min−1。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 0.3, 属岩浆成因锆石(Claesson et al., 
2000; 何世平等, 2010)。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 2 0 7 P b / 2 3 5 U — 
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±0.23Ma(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 1  Zircon features of granodiorite porphyry in Narigongma 

颜色 晶形 透明度 熔蚀裂纹 粒径(mm) 
浅黄色为主 , 浅棕
黄色、无色乳白色次

之 

自形粒状、双锥柱状为

主, 不规则粒状次之 

多数透明 , 玻璃
光泽 , 少数含暗
色包体 

晶体轮廓多数清晰 , 晶面多数
光滑, 少数凹凸不平, 少数呈麻
面出现, 裂纹不发育 

0.15×0.10～0.10×0.05 
长宽比: 4: 1～2: 1 
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表 2  纳日贡玛花岗闪长斑岩锆石铀-铅同位素地质年龄测试结果 
Table 2  Single-zircon U-Pb isotope age of Narigongma granodiorite porphyry 

含量(×10-6) 同位素比值 年龄/Ma 样点 
编号 Pb U 206Pb/238U 1σ 207Pb/235U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 208Pb/232Th 1σ 232Th/238U 1σ 206Pb/238U 1σ 207Pb/235U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 

N008.1 13 1862 0.0065 0.0001 0.0431 0.0033 0.0478 0.0036 0.0017 0.0000 0.5853 0.0080 42.0 0.4 42.8 3.3 89.3 179.1 

N008.2 11 1571 0.0064 0.0001 0.0430 0.0035 0.0484 0.0038 0.0017 0.0000 0.6970 0.0064 41.4 0.4 42.8 3.5 121.3 187.0 

N008.3 14 2120 0.0065 0.0001 0.0428 0.0026 0.0474 0.0027 0.0019 0.0000 0.5376 0.0067 42.0 0.4 42.5 2.5 69.1 135.1 

N008.4 22 3558 0.0064 0.0002 0.0427 0.0029 0.0483 0.0030 0.0021 0.0001 0.1930 0.0048 41.2 1.0 42.5 2.9 116.4 146.9 

N008.5 9 1211 0.0064 0.0001 0.0384 0.0052 0.0438 0.0058 0.0018 0.0000 0.9092 0.0029 40.9 0.6 38.2 5.2 -124.7 329.5 

N008.6 13 1976 0.0062 0.0001 0.0425 0.0035 0.0497 0.0039 0.0022 0.0001 0.4948 0.0114 39.9 0.5 42.3 3.5 181.4 184.8 

N008.7 10 1182 0.0065 0.0001 0.0430 0.0051 0.0480 0.0056 0.0027 0.0001 0.8973 0.0036 41.8 0.4 42.8 5.1 99.7 275.7 

N008.8 15 2116 0.0062 0.0001 0.0435 0.0031 0.0505 0.0035 0.0018 0.0000 0.7794 0.0291 40.2 0.4 43.2 3.1 217.6 158.5 

N008.9 20 3146 0.0063 0.0001 0.0417 0.0021 0.0480 0.0023 0.0017 0.0000 0.4649 0.0164 40.5 0.4 41.5 2.1 101.5 110.8 

N008.10 13 1970 0.0063 0.0001 0.0435 0.0032 0.0505 0.0036 0.0018 0.0001 0.6598 0.0280 40.2 0.4 43.3 3.2 218.6 163.0 

N008.11 16 2397 0.0063 0.0001 0.0435 0.0025 0.0500 0.0026 0.0015 0.0000 0.5929 0.0066 40.6 0.4 43.3 2.4 195.5 122.7 

N008.12 16 2271 0.0065 0.0001 0.0431 0.0030 0.0482 0.0031 0.0016 0.0000 0.7649 0.0080 41.7 0.4 42.9 2.9 111.0 151.8 

N008.13 11 1547 0.0065 0.0001 0.0412 0.0040 0.0457 0.0042 0.0016 0.0000 0.7042 0.0016 42.0 0.5 41.0 3.9 -18.1 223.5 

N008.14 13 1752 0.0065 0.0001 0.0423 0.0036 0.0472 0.0039 0.0018 0.0000 0.8423 0.0071 41.7 0.4 42.0 3.6 61.1 195.8 

N008.15 10 1450 0.0065 0.0001 0.0431 0.0038 0.0480 0.0041 0.0018 0.0001 0.5167 0.0037 41.8 0.4 42.9 3.8 101.1 204.0 

N008.16 13 1870 0.0066 0.0001 0.0406 0.0033 0.0449 0.0035 0.0019 0.0000 0.6088 0.0047 42.1 0.5 40.4 3.3 -63.5 192.3 

N008.17 9 1294 0.0066 0.0001 0.0425 0.0043 0.0464 0.0045 0.0019 0.0000 0.7449 0.0047 42.6 0.6 42.2 4.2 18.8 230.7 

N008.18 16 2288 0.0066 0.0001 0.0422 0.0024 0.0464 0.0022 0.0020 0.0000 0.6759 0.0055 42.3 0.6 41.9 2.4 19.2 112.7 

N008.19 2 244 0.0066 0.0002 0.0433 0.0065 0.0473 0.0069 0.0023 0.0002 1.3451 0.0284 42.7 1.4 43.0 6.4 63.0 349.1 

N008.20 15 2031 0.0065 0.0001 0.0427 0.0034 0.0475 0.0036 0.0021 0.0000 0.7004 0.0082 41.8 0.4 42.4 3.4 75.7 179.3 

N008.21 17 2404 0.0066 0.0001 0.0444 0.0028 0.0487 0.0028 0.0023 0.0000 0.5667 0.0089 42.4 0.5 44.1 2.8 135.2 133.0 

N008.22 13 1811 0.0064 0.0001 0.0450 0.0044 0.0508 0.0048 0.0020 0.0000 0.8507 0.0046 41.3 0.4 44.7 4.3 229.8 219.6 

N008.23 10 1478 0.0065 0.0001 0.0430 0.0043 0.0477 0.0045 0.0019 0.0001 0.4432 0.0070 42.0 0.6 42.7 4.3 85.0 222.2 

N008.24 17 2307 0.0065 0.0001 0.0433 0.0030 0.0482 0.0032 0.0019 0.0000 0.8430 0.0259 41.9 0.5 43.1 3.0 107.7 156.8 
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                         续表 2    
含量(×10-6) 同位素比值 年龄/Ma 样点 

编号 Pb U 206Pb/238U 1σ 207Pb/235U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 208Pb/232Th 1σ 232Th/238U 1σ 206Pb/238U 1σ 207Pb/235U 1σ 207Pb/206Pb 1σ 

N008.25 17 2339 0.0065 0.0001 0.0425 0.0023 0.0473 0.0023 0.0018 0.0000 0.9029 0.0099 41.9 0.4 42.3 2.2 62.9 114.7 

N008.26 14 2085 0.0066 0.0001 0.0411 0.0027 0.0453 0.0028 0.0019 0.0000 0.4750 0.0084 42.3 0.4 40.9 2.6 -38.6 147.5 

N008.27 15 2145 0.0065 0.0001 0.0426 0.0037 0.0473 0.0040 0.0020 0.0001 0.5116 0.0041 42.0 0.5 42.4 3.7 62.0 201.3 

N008.28 11 1624 0.0066 0.0001 0.0431 0.0059 0.0475 0.0060 0.0017 0.0001 0.6442 0.0163 42.3 0.9 42.9 5.9 75.9 302.0 

N008.29 7 1102 0.0065 0.0001 0.0421 0.0061 0.0469 0.0067 0.0017 0.0001 0.5264 0.0135 41.8 0.5 41.9 6.1 44.7 343.6 

N008.30 14 1993 0.0065 0.0001 0.0435 0.0031 0.0487 0.0030 0.0019 0.0000 0.7663 0.0205 41.6 0.7 43.2 3.1 134.2 145.5 

N008.31 14 2064 0.0065 0.0001 0.0431 0.0030 0.0484 0.0031 0.0019 0.0001 0.4604 0.0032 41.5 0.4 42.8 2.9 117.8 151.6 

N008.32 6 913 0.0066 0.0001 0.0431 0.0050 0.0476 0.0054 0.0028 0.0002 0.4510 0.0109 42.3 0.6 42.9 5.0 77.4 269.7 

N008.33 11 1535 0.0065 0.0001 0.0440 0.0039 0.0495 0.0042 0.0022 0.0000 0.7770 0.0027 41.5 0.4 43.8 3.8 171.9 197.6 

N008.34 13 1938 0.0064 0.0001 0.0422 0.0032 0.0475 0.0034 0.0025 0.0001 0.5059 0.0021 41.3 0.4 41.9 3.1 76.2 171.1 

N008.35 19 2615 0.0065 0.0001 0.0410 0.0021 0.0460 0.0022 0.0020 0.0000 0.8979 0.0138 41.6 0.4 40.8 2.1 -4.4 113.6 

N008.36 19 2758 0.0064 0.0001 0.0445 0.0022 0.0507 0.0023 0.0020 0.0000 0.5502 0.0114 40.9 0.5 44.2 2.2 228.1 106.1 

N008.37 18 2586 0.0064 0.0001 0.0424 0.0036 0.0479 0.0040 0.0021 0.0001 0.5588 0.0067 41.3 0.4 42.2 3.6 92.8 198.9 

N008.38 8 1237 0.0063 0.0001 0.0420 0.0044 0.0486 0.0050 0.0019 0.0001 0.5834 0.0028 40.3 0.6 41.8 4.4 127.7 241.7 

N008.39 16 2329 0.0065 0.0001 0.0431 0.0028 0.0478 0.0029 0.0023 0.0000 0.5322 0.0064 41.9 0.6 42.8 2.8 91.6 143.4 

N008.40 15 2261 0.0063 0.0001 0.0426 0.0029 0.0493 0.0032 0.0018 0.0000 0.5607 0.0043 40.3 0.5 42.4 2.9 162.6 152.5 

N008.41 31 746 0.0387 0.0005 0.2655 0.0097 0.0498 0.0017 0.0097 0.0001 0.8024 0.0171 244.7 3.4 239.1 8.7 184.7 78.6 

N008.42 17 2384 0.0063 0.0001 0.0423 0.0032 0.0490 0.0036 0.0020 0.0000 0.8535 0.0145 40.3 0.4 42.1 3.1 146.6 171.3 

测试单位: 天津地质矿产研究所同位素实验室 
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图 2  纳日贡玛花岗闪长斑岩锆石 CL 图像 
Fig. 2  CL images of zircon from Narigongma granodiorite porphyry 

 

 
图 3  纳日贡玛花岗闪长斑岩锆石 U-Pb 同位素年龄测定

结果谐和图 
Fig. 3  Zircon U-Pb concordant diagram of granodiorite 

porphyry from Narigongma 
 
龄。而 41 号数据点的锆石明显老于 1～40 和 42 号
数据点的锆石, 而且数据点并不落在谐和曲线上。
这表明 41 号数据点的锆石有不同程度的放射成因
铅丢失。在这种情况下, 其 207Pb/206Pb表面年龄较为
接近, 但仍然小于锆石的真实结晶年龄。我们认为
41号数据点的锆石可能是岩石中的捕获晶锆石或残
留的继承性锆石。其年龄不能代表岩石(花岗闪长斑
岩)的生成(侵位)年龄, 但可能反映了该花岗闪长斑
岩岩浆受到了围岩下二叠统开心岭群下岩组紫红灰

绿色玄武岩的混染。 

3  讨论 

杨志明等(2008)利用锆石 U-Pb同位素方法测得
纳日贡玛黑云母花岗斑岩的成岩年龄为 43.3±0.5Ma, 
宋忠宝等利用锆石 U-Pb 同位素方法测得纳日贡玛
黑云母花岗斑岩的成岩年龄为 41.53±0.24 Ma(另文
发表), 郭桂恩等(2010)提供的锆石U-Pb同位素方法
测得纳日贡玛黑云母花岗斑岩的表面年龄分别为 21 
Ma、39 Ma、66 Ma, 不具代表性, 由此可见, 纳日
贡玛黑云母花岗斑岩的成岩年龄应为 41.53±0.24 
Ma～43.8±0.4 Ma; 陈向阳等利用锆石 U-Pb 同位素
方法测得纳日贡玛斜长花岗斑岩的成岩年龄为

41.00±0.18 Ma(另文发表); 作者利用锆石 U-Pb同位
素方法测得纳日贡玛花岗闪长斑岩的成岩年龄为

41.44±0.23 Ma; 从现有的同位素年龄看, 纳日贡玛
花岗斑岩的成岩年龄应为 41.00±0.18 Ma～43.3±0.5 
Ma, 属于喜马拉雅早期。由此可见, 三江地区在喜
马拉雅早期有一次重要的构造岩浆事件发生, 表现
为大多数侵入岩的成岩年龄都为 41.00±0.18 Ma～
43.8±0.4 Ma。 

目前大多数研究者认为印度板块与亚洲板块的

碰撞时间在 65～45 Ma, 至此, 青藏高原完成了诸
块体的拼合(李荣社等, 2008)。在西藏设兴镇设兴组
与林子宗组间的不整合, 从区域上看, 该不整合面
的下伏地层(二叠系到上白垩统)均属海相, 褶皱强
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烈; 其上覆地层林子宗群属古新统—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-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)到主张始
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-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-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)测定的纳日贡玛

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, 纳日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)纳日贡玛斑岩型铜钼矿的成矿时代为

40.8±0.4 Ma～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 , 纳日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～
40.86±0.85 Ma(王召林等, 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～43.3±0.5 Ma); 在陆
日格—打古贡卡地区酸性岩浆侵入活动有燕山晚期
-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(E1-2γπβ)、乌葱察别钾长花岗
斑岩(E1-2ξγ)、迪拉亿二长花岗斑岩(E1-2ηγπ)、哼赛青
花岗闪长斑岩(E1-2ηγπ)、奥纳赛莫能石英闪长斑岩
(E1-2δοπ)5 个单元组成, 共圈定大小花岗斑岩侵入体
12 个。纳日贡玛黑云母花岗斑岩(E1-2γπβ)是区内主
要含矿斑岩岩体 , 次为乌葱察别钾长花岗斑岩
(E1-2ξγ)、哼赛青花岗闪长斑岩(E1-2ηγπ)等。铜钼矿的
成矿时代也为喜马拉雅早期(40.8±0.4 Ma～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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的大力支持和帮助，审稿人认真的审阅及提出的建

设性意见在此表示衷心感谢！ 
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