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冈底斯造山带两套不同成矿体系的含矿斑岩
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摘 要 ?@（*7、%@）矿化和1A;BC;%D矿化分别是冈底斯成矿带南缘和北缘最重要的成矿作用，目前在冈底斯南缘发现
了长达>9"EF、宽$"EF的斑岩铜矿带，对该成矿带铜矿化及相关斑岩已有深入研究，而北缘的1A;BC;%D矿化及相关斑岩还
刚为人们所认识。纳如松多银铅锌矿是冈底斯北缘1A;BC;%D矿化带的典型矿床之一，并出露未风化的斑岩。与冈底斯南部
铜矿带斑岩相比较，纳如松多斑岩具有高3(，低4(、?G、*D和极度贫,G的特点；总体上富集4H、I等大离子亲石元素，而JG、

3’、1等元素则明显亏损；稀土元素配分模式为略微右倾的燕型模式，轻、重稀土元素分异不明显，具有明显的-@负异常。纳
如松多斑岩与林子宗群典中组火山岩在空间上和时间上具有非常紧密的联系，整体上也具有较为相似的地球化学特征，应与

典中组火山岩具有相同的岩浆起源，即主碰撞期后仍然残留的新特提斯洋板片及卷入的陆源沉积物的部分熔融形成的原始

岩浆；原始岩浆经过约<9K的斜长石分离结晶后，在主碰撞期典中组火山岩喷发后上侵形成纳如松多斑岩。
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近年来，冈底斯造山带矿产勘查评价工作取得了重大进

展，在冈底斯南缘发现了长达G;HA+，宽IHA+的斑岩铜矿
带（曲晓明等，JHHK），包括驱龙、甲马、冲江、宫厅等大型矿床，
以及一系列中、小型矿床和矿化点（孟祥金，JHHI），成为中国
重要的斑岩铜矿带。已有众多学者对铜矿带斑岩的地球化学

特征（L!-#,$(M，JHHI$；JHHN；O-#,$(M，JHHI$；JHH:；侯增
谦等，JHHG$；JHH;；曲晓明等，JHHI)）、成岩及成矿年代（侯增
谦等，JHHG)；李光明等，JHHI$；林武等，JHHI；曲晓明等，

JHHG）、成岩构造环境和成矿作用（L!-#,$(M，JHHN；侯增谦
等，JHHI)；JHH;；JHHP$；JHHP)；李光明等，JHHI)；芮宗瑶
等，JHHG；JHHI；王全海等，JHHJ）等进行了较为深入的研究，
认为斑岩主要形成于中新世，集中分布于冈底斯带南部，以发

育铜、钼、金矿化为主，成矿背景为印度2亚洲大陆碰撞后期的
伸展环境，明显不同于岛弧带与大陆边缘带。

随后，在冈底斯成矿带的北缘发现了较多的以银铅锌矿

化为主的矿床（矿化点），如纳如松多、帮浦、新嘎果、夏龙等

（侯增谦，JHHP$；孟祥金等，JHH:），它们构成了一条与南缘的

斑岩铜矿带平行分布的银铅锌多金属成矿带，目前为止，对该

带的成矿作用及成矿背景还缺乏深入的研究。纳如松多银铅

锌矿床位于冈底斯北缘的银铅锌多金属矿带中段（图K），是
该带的典型矿床之一，其!号矿区为隐爆角砾岩型银铅矿，"
号矿区则发育与斑岩相关的矽卡岩型铅锌矿，并出露未风化

的斑岩，是该带成矿作用及成矿背景的主要研究对象。

本文通过对纳如松多矿床与成矿相关的斑岩的岩石地

球化学研究，并与冈底斯铜矿带的斑岩进行对比分析，探讨两

套不同成矿体系的斑岩在类型、源区及构造环境上的差异，以

期为冈底斯银铅锌矿带的成因研究和找矿勘探提供一些有

益的参考。

K 地质背景

拉萨地块自晚三叠世从印度板块分离以来（Q&%#,$(M，

JHHH），相继经历了侏罗纪岛弧造山、白垩纪陆缘弧叠加、古近
纪碰撞造山、新近纪岩浆2变形等构造岩浆事件，形成了现今

图K 西藏冈底斯带银多金属矿带地质略图（据侯增谦等，JHHP$修改）
K—新近系；J—古近系；G—白垩系；I—侏罗系；;—三叠系；P—二叠系；:—石炭系；R—喜马拉雅期花岗岩；N—燕山期花岗岩；

KH—蛇绿岩；KK—缝合带；KJ—断层；KG—逆冲断裂；KI—张性构造；K;—地质界线；KP—银多金属矿床；K:—冈底斯造山带斑岩铜矿；

KR—纳如松多银铅锌矿

D&/MK S&+=(&9&#*/#!(!/&"$(+$=!9,0#E$%/*&’#3/2=!(8+#,$((&"!.#)#(,&%F&)#,（$9,#.L!-#,$(M，JHHP$）
K—T!"#%#；J—?$(#!/#%#；G—U.#,$"#!-’；I—V-.$’’&"；;—F.&$’’&"；P—?#.+&$%；:—U$.)!%&9#.!-’；R—L&+$($8$%/.$%&,#；N—Q$%’0$%&$%

/.$%&,#；KH—W=0&!(&,#；KK—S-,-.#C!%#；KJ—D$-(,；KG—F0.-’,9$-(,；KI—F#%’&!%9$-(,；K;—E#!(!/&"$()!-%*$.8；KP—S&(6#.=!(8+#,$((&"

*#=!’&,；K:—E$%*#’#=!.=08.8"!==#.*#=!’&,；KR—>$.-’!%/*-!’&(6#.2(#$*2C&%"*#=!’&,

PNK 矿 床 地 质 JHKH年

 
 

 

 
 

 
 

 



厚达!"!#"$%的巨厚地壳和长达&’""$%的冈底斯岩浆
带（侯增谦等，(""’）。冈底斯岛弧花岗岩带岩浆活动有(个
高峰期，即’’!)’*+和,"!()*+（-+../01234+56，&777；

89+.3034+56，&7#)），分别与印度:亚洲大规模碰撞和冈底斯
逆冲断裂活动的时间相对应（;/234+56，&77)；("""）。火山
岩以喜马拉雅期为主，主要为一套中酸性火山熔岩及火山碎

屑岩。冈底斯岩基主要形成于<"!)"*+左右（*134+56，

(""#；莫宣学等，(""!+），分布于雅鲁藏布江缝合带以北，其
性质属于=型花岗岩。冈底斯岩基与其同时代的林子宗群火
山岩具有相似的地球化学特征，两者具有相同的起源，均有可

能是已俯冲的新特提斯洋壳板片及卷入的陆源沉积物的部

分熔融的产物（莫宣学等，(""<）。
林子宗火山岩是西藏冈底斯地区典型的新生代火山岩，

自下而上依次可分为典中组、年波组和帕那组,个组，主要由
玄武安山岩、安山岩、英安岩、粗安岩、钾玄岩、流纹岩和河湖

相沉积岩组成（董国臣等，(""’），)">.／,7>.同位素测年结果
表明，其年龄介于),?7,!<)?),*+之间（周肃等，("")）。典
中组与其下部的设兴组为不整合接触关系，主要由安山岩、

英安岩、粗安岩和相应的火山碎屑岩组成，斑晶体积百分数为

,’@!)’@，基质占’’@!<’@，斑晶矿物主要为斜长石（约
占,"@!)’@），其次具有少量的角闪石斑晶（约占’@左右）
（*134+56，(""!A）。
冈底斯铜矿带斑岩侵入体整体上呈东西向平行于冈底

斯逆冲断裂展布，局部南北成串，沿南北向的正断层分布，产

于以正断层系统为边界的地堑或裂陷盆地内（侯增谦等，

("",B），岩石成岩主要集中在&(!&<*+左右（侯增谦等，

("",+）。冈底斯铜矿带斑岩主要为花岗闪长斑岩和二长花岗
斑岩，少数样品石英含量较低，为石英二长斑岩。岩石具斑状

结构，块状构造；斑晶体积百分数为&’@!)"@，由斜长石、
钾长石、石英、黑云母组成，部分斑岩中出现角闪石斑晶（曲

晓明等，(""&）。

( 矿区岩石学特征

西藏冈底斯银铅锌矿带主体位于拉萨地块中部的隆格

尔:工布江达弧背断隆带，与南侧冈底斯:下察隅火山岩浆弧
中的斑岩铜矿带平行展布（图&）。纳如松多银铅锌矿位于日
喀则地区谢通门县东北部，处于冈底斯北缘银铅锌多金属矿

带中段。纳如松多"号矿区围岩为流纹质晶屑凝灰岩，成岩
年代为<&?!*+（杨竹森，未刊资料），应属于林子宗火山岩中
的典中组。岩石主要呈灰白色，岩性为晶屑凝灰岩，晶屑主要

为石英和长石，晶屑体积百分数约占,"@!)"@，其余为隐
晶质玻屑。矿体为隐爆角砾岩筒，角砾为晶屑凝灰岩，呈棱角

状和次棱角状，大小不等；网脉状胶结物主要为硫化物（方铅

矿为主，含少量闪锌矿；图(+、A），含少量石英和方解石；矿石
蚀变不明显，仅在硫化物网脉胶结凝灰岩的接触部位有较为

明显的褪色化。以成矿岩筒为中心，环状、放射状断裂发育，

岩筒向下有变大的趋势。

=号银铅矿床西北方向约,$%的#号矿区发育细斑斑
岩和粗斑斑岩，两套斑岩呈过渡关系。斑岩侵位于典中组火

山岩与二叠系昂杰组灰岩内，呈岩株状产出（图,）。其中细
斑斑岩呈浅灰色、浅肉红色，斑状结构，斑晶主要为石英、钾长

石，斑晶粒度小于’%%，以(%%左右为主，基质为隐晶质。
岩石主要矿物为石英（&’@!("@）和钾长石（&"@!("@），
其余为具隐晶球粒结构的长英质基质。石英斑晶在镜下无色

透明，自形:半自形，边缘常被溶蚀呈浑圆状或港湾状，其中可
见大量熔融包裹体及矿物包裹体（图(B）。钾长石呈半自形
到自形，部分呈板状、柱状，大部分发生伊利石化。粗斑斑岩

亦呈浅灰色、浅肉红色，斑状结构。斑晶主要为石英、钾长石，

斑晶粒度最大可达’%%，常见&!(%%级的斑晶，基质为细
晶质。岩石主要矿物为石英（("@!(’@）、钾长石（&"@!
("@）、黄铁矿（’@!&"@），其余为具细晶结构的长英质基
质。与细斑斑岩相比，粗斑斑岩的主要特征是：$ 斑晶粒度
明显增大；% 石英斑晶中的熔融包裹体及矿物包裹体明显减
少（图(C，注意尺度变化）；& 粗斑斑岩中常见不均一的富含
细晶黄铁矿的团斑，约占&"@!&’@（图(3），背散射观察显
示团斑中除黄铁矿外还含有较为丰富的锐钛矿，边缘常见锆

石和独居石等矿物（图(D）。

, 岩石地球化学

所分析的样品均选自野外未风化的细斑斑岩，经显微镜

下鉴定，长石均发生蚀变，但基质蚀变程度较小，岩石基本保

留了其原始特征。其常量元素及稀土元素的分析由澳实分析

检测（广州）有限公司采用EFG与=HI:*8方法完成，分析结
果见表&。

!6" 常量元素

纳如松多斑岩的!（8/J(）较高，在!#?’"@!#)?!"@之
间，平均为#"?7#@，为8/J(过饱和岩类；!（>5(J,）在7?!(@
!&(?!"@之间，平均为&&?!&@；!（K(J）(?<"@!,?<"@，
平均为,?(&@；!（H+J）较低，"?",@!"?#&@，平均"?((@；

!（L/J(）"?"!@!"?"7@，平均"?"#@；!（M+(J）极低，

"?",@!"?"’@，平均为"?")@；!（LG3）和!（*NJ）明显偏
低，平均分别为"?)7@（"?"!@!"?!<@）和"?,,@（"?&’@
!"?)(@）。斑岩具有富8/J(、中K(J、低L/J(、H+J和 *NJ
以及极低M+(J的特点。
冈底斯南部的铜矿带斑岩的!（8/J(）较低，<&?)&@!

!<?7,@，平均为<#?"#@；!（>5(J,）&"?7<@!&!?&’@，平
均为&’?"(@；!（H+J）"?,)@!)?"!@，平均为(?<<)@；

!（L/J(）"?&,@!"?’#@，平均"?)"@；!（K(J）(?&(@!

#?’#@，平均为)?&#@；!（M+(J）"?,#@!’?&&@，平均为

,?!,@；!（LG3）和!（*NJ）平均值分别为,?(,@（"?!#@!
)?""@）和&?&(@（"?)’@!&?7,@）。除!（8/J(）明显低于
纳如松多斑岩外，!（>5(J,）、!（H+J）、!（L/J(）、!（K(J）、
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图! 纳如松多!号矿区地质简图

"#$%!&’()($#*+),-’.*/0+1(23+45,(6$75(3(%!(4’7#,.4#*.

图8 纳如松多斑岩原始地幔标准化微量元素蛛网图（+）和球粒陨石9::配分模式图（;）
冈底斯铜矿带斑岩数据引自<5’.+)%，=>>?；=>>8;；@(5’.+)%，=>>A；侯增谦等，=>>!+；=>>B；林武，=>>B；孟祥金，=>>8；曲晓明等，=>>C

"#$%8 D4#0#.#E’0+6.)’6(40+)#F’7,1#7’47#+$4+0,(21(41/G4#’,24(0./’3+45,(6$75((4’7#,.4#*.（+）+67*/(674#.’H6(40+)#F’7
9::1+..’46,(21(41/G4#’,24(0./’3+45,(6$75((4’7#,.4#*.（;）

I+.+(2./’&+6$7’,’1(41/G4G*(11’4;’).24(0<5’.+)%，=>>?；=>>8;；=>>C；@(5’.+)%，=>>!+；=>>B；J#6，=>>B；K’6$，=>>8

均值分别为ALM8!NC>OP和AAMA8NC>OP），但是配分模式却

具有明显区别：冈底斯铜矿带斑岩表现为J9::与@9::强

烈分异〔（J+／Q;）3平均值为=AM!C〕，稀土元素配分曲线为具
较大斜率的右倾的J9::富集型（图8;），弱的负:5异常或

不具有:5异常，为平滑的右倾模式。

8 讨 论

!%" 斑岩类型

据前人资料（<5’.+)%，=>>?；=>>8;；@(5’.+)%，=>>A；

侯增谦等，=>>!+；=>>B；林武，=>>B；孟祥金，=>>8；曲晓明等，

=>>C），冈底斯铜矿带斑岩普遍富碱，其!（R=ST3+=S）为

BMBU"C>MAU，绝大部分在?U"LU之间；岩石的里特曼指

数（#）为CM>B"8M?!，大部分在="8之间；碱度率（V9值）在

CM!B"8MA8之间，属于碱性岩H钙碱性岩；分异指数（IW）变化

较大，在?C"A=M=B之间；在X#S=HR=S图（图B+）中，表现为高

钾钙碱性岩和钾玄岩系列。冈底斯铜矿带斑岩具有较高的

!（X4）（CCLNC>OP"C>PPNC>OP），绝大部分样品的!（X4）

大于8>>NC>OP，平均值为BB8M!?NC>OP，高X4／Q值的特点

显示其具有埃达克岩的亲和性（@(5’.+)%，=>>8+），在X4／QHQ
图（图B;）中全部落入埃达克岩区域，但与典型的埃达克岩不

同的是，冈底斯铜矿带斑岩明显富R=S（孟祥金，=>>8）。

AAC第=A卷 第=期 杨 勇等：冈底斯造山带两套不同成矿体系的含矿斑岩对比研究

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 纳如松多斑岩的主量元素（"）及微量元素（!#$%）组成
&’()*! +’,-.（"）’/01.’2**)*3*/1（!#$%）2-34-5616-/-78’.95-/:09-4-.4;<.<

分析项目

斑岩

!"# !"$ !"% !"& !"’ !"( )*+,-.
"#"#

)*+,-.
"#"$

+.%/(
"#

+.%/(
"$

纳如松

多斑岩!
冈底斯铜

矿带斑岩!
典中组

火山岩!

-01$ *#2$) *&23) 342’) 3*2’) *)2&) 342() *)2() *)23) *)2&3 *&2## *)24* (*2)* ($2*#
501$ )2)* )2)3 )2)* )2)4 )2)3 )2)* )2)4 )2)4 )2)4 )2)* )2)* )2&) )2(4
67$1% ##2#) 423$ #$23) #$2’) ##2’) ##24’ #$2#’ #$2$) #$23) #)2($ ##23# #’2)$ #’2*&
589! )2(4 )2(# )2(* )23( )2’* )2’$ )2%3 )2&% )2$# )2)3 )2&4 %2$% (2(#
:;1 )2)* )2)# )2)% )2)’ )2)% )2)$ )2)% )2)& )2)$ )2)# )2)% )2)( )2#*
:<1 )2&$ )2$3 )2%’ )2%& )2%% )2%& )2%3 )2%( )2%4 )2#’ )2%% #2#$ $2#%
=>1 )2*# )2#) )2#% )2%) )2%( )2#& )2)( )2$) )2)’ )2)% )2$$ $2(& %2’)
+>$1 )2)% )2)’ )2)’ )2)% )2)& )2)& )2)% )2)% )2)’ )2)’ )2)& %23% %2)*
?$1 %2$% $2() %2%’ %2%4 %2#% %2$3 %2’* %2() %2’( $23) %2$& &2#* $2*&
/$1’ )2)# )2)# )2)# )2)# )2)# )2)# )2)$ )2)# )2)$ )2)$ )2)# )2#3 )2$$
烧失量 %2)* #2*$ $2#* $2(( $2(’ $2#4 $2%& $2&% $2$) #2*% $2%&
总量 #))2’) #))2)) 442#) 4*2() 442#) 4*2$) 4423) #))2)) 44233 442(* 442&3
,@ #4(2’) #%%2’) #*&2)) #*&2’) #3$2)) #*#2)) #*’2)) #*42)) #*&2)) ##%2)) #3$2$’ #3#2%% ’42%*
A> $*32)) *%%2)) %)42)) #*#2)) #*$2)) $*%2)) $3)2)) %))2)) #(42)) #$32)) $4&2#) (432%) &&32$3
5B %(2&) %#2$) &#2() &)2’) %32$) %32$) %42#) &&2$) $$2)) $’2#) %’2&’ #&2)4 42#4
C (2&& (2’& 42(( 324( (23$ 32)% *2)( 42)4 32*& 32&4 32(* %2#% #23*
5> $2&) $2#) $23) $23) $2&) $2&) $24) %2#) $2*) $2’) $2() )2’) )2’%
+@ #*2*) #’2%) $)2*) $$2*) #323) #424) $#2*) $%2$) $$2() $%2’) $)2(& (2#$ 32($
-D ##2%) %#2$) $)2’) #32%) #(2&) #*2)) 32%) 324) #&24) (2&) #’2#$ ’’&2%3 &(#23%
EF %2&) $23) %2’) %24) %2&) %2() %2() %24) %2#) $2() %2%3 %2#( &2#4
GD 3(2)) ’32)) *)2)) *$2)) 3%2)) 3%2)) 3’2)) *$2)) 3&2)) ()2)) 3%2$) #))2)( #3#2&’
=H %#2)) #&2)) 32)) 42)) *2)) 32)) ’$2)) ’32)) "’ "’ $%2#% &’$24)
=I *&2%) *$2%) (*2’) (&2)) (*23) ((2() (32’) *%2#) ’423) #&$2)) 3*2(3 *2&%
+0 $%2)) "’ "’ "’ "’ "’ "’ "’ "’ "’ $%2)) #%2’4
-; %2)) %2)) &2)) &2)) &2)) &2)) &2)) %2)) %2)) %2)) %2’) #2’$
/@ %#)2)) $’’2)) $’)2)) %))2)) &3&2)) %#)2)) $32)) *)2)) *’2)) $(2)) $##23) 4’2&(
G; *’$2)) $(&2)) ’*$2)) ’$#2)) %*)2)) %)42)) %&32)) (&*2)) ##$2)) %&2)) &)&24) #%%2*%
J %’2() %$2*) %*2&) %42)) $42%) $32%) %&2’) &%23) %%2%) $42)) %&2$4 (2)3 $$2*3

GD／EF!! $$2%’ $#2## $$2*( $#2)% $#2&3 $)2$* $)2*% $#2)% $%2*3 $%2)* $#23$ %#23( &)2**
+@／5>!! 32*% 32$4 323) *2&& 32%* *2$4 32’$ 32&* *2)3 42&) 324& #$2#4 #&2&)
5B／C!! ’2(’ &233 &2%# ’2)4 ’2’& ’2$4 &2*’ &2*( $2*# %2%’ &2(# &2’# ’2#3
,@／-D!! #32%4 &2$* *24* #)2(( #)2&4 #)2)( $’2%& $%24$ #$2%’ #32(( ##2%4 )2%# )2#%
?／,@!! #%(2&) #(#2(# #’#2)* #’$2&( #’#2)) #&424# #()2’* #’*2)’ #()2’’ #4*2$3 #’(2#% $)#2&$ $(’2’)
+@／GD!! )2$’ )2$3 )2$( )2$* )2$& )2$3 )2$4 )2$* )2%# )2%4 )2$* )2)( )2)&
GD／50!! )2#% )2%* )2%) )2$3 )2$& )2$3 )2## )2#) )2$’ )2)’ )2#’ )2)& )2)%
K> #*2#) #&2&) #*2&) $#2() #42’) #42’) #42%) #*2#) #*2)) #32#) #*2&) $$2)) $’2)%
=9 %(2%) $423) %323) &&2%) %*2#) %*2() %*24) %(24) %(2’) %&2&) %32#& &&2$& ’&2’#
/D &2&’ %2&* &2&* ’2$& &2&’ &2&& &23# &2(* &2#4 %2*( &2&) ’2)# (2%%
+L #’2*) #$2%) #’2() #*2$) #’23) #’2&) #32)) #(2’) #&2’) #%2&) #’2&& #*2’% $’2$)
-M %23& %2)% &2)% &2&# %2*& %23& &2#* &2&% %2() %2%’ %2*& $24* ’2)&
!H )2%3 )2$# )2$( )2$4 )2$3 )2$* )2$) )2$& )2$3 )2$& )2$( )23’ #2#*
NL %243 %2%$ &2%3 &2’’ %244 %2’% &2%) ’2)4 %23# %2(& &2)’ #243 ’2’#
5@ )2*$ )2(4 )2** )24) )23$ )2(* )23* )24’ )23% )23# )234 )2$& )2*4
.O ’2)# &2’’ ’24) ’24) &2’( &2)3 ’2’( (243 &24& &23* ’2$$ #2$$ ’2&&
EI #2)* #2)& #2$4 #2$3 )243 )2*4 #2%) #2’& #2#) #2)% #2#’ )2$# #2#$
!D %2’% %2%% &2#4 &2#* %2## %2)3 %24( &23’ %2&# %2#4 %2(3 )2’3 %2#$
5M )2’* )2’’ )2(( )23) )2’& )2’% )2(’ )23* )2’3 )2’% )2(# )2)* )2&’
J@ &2)* %24* &24) &243 %23% %2(( &2(3 ’2%% &2)% %2(* &2%) )2’& $243
KH )2($ )2($ )23( )23( )2’3 )2(# )23% )2*’ )2() )2’’ )2(3 )2)* )2&’
!,!! 4*2&’ *#2$) #)%2&$ ##32$3 #))2)’ 442)) #)(2$& #)32## 4(2#’ 4)2&( 4424& 4*2&% #%32$(
"!H!! )2$4 )2$) )2#4 )2$) )2$# )2$% )2#& )2#’ )2$$ )2$# )2$) )2*4 )2(*

K,!!／E,!!!! &2)) %2&4 %2’# &2)’ &2’) &2*# %2*& %2)* &2)& &2)) %2** #*244 ’2**
（K>／J@）+!! %2#* $2() $2(4 %2#$ %23’ %2*$ $24( $2&& %2$) %2%% %2)3 $42%# (2)’
（K>／-M）+!! %2#$ %2)3 $24’ %2#( %2$* %2%3 $24* $2(& %2$% %2%) %2#) &233 %2$#
（NL／J@）+!! )2*) )2(4 )23& )23( )2** )2*) )23( )234 )23( )2*$ )23* %2)% #2’%
589为全铁含量，以89$1%含量代替。球粒陨石和原始地幔标准化采用-H;9P>72，#4*4。!为平均值；!!单位为#。
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图! 纳如松多斑岩"#$%&’%$图解（(）和")／*&*图解（+）（底图据,-.(/0-1(23，4556）

7#83! "#$%&’%$0#(8)(9:.;:);<=)#->.):91<-?()@>:/80@::)-0#>1)#A1（(）(/0")／*&*&*?0#(8)(9:.;:);<=)#->
.):91<-?()@>:/80@::)-0#>1)#A1（+）（+(>-9(;(.1-),-.(/0-1(23，4556）

纳如松多斑岩具有极富硅〔!（"#$%）BCD!E!CFDBE〕
的特征，其碱含量较低，!（’%$G?(%$）变化于%DH!E!
IDHIE之间；岩石的"为6D4B!6DI!，JK值较小，为4DB!
4DCF，属于钙碱性岩系列；其铝饱和指数较大，为%D%4!
IDFB；具有极高的’／?(比值，主要原因是!（?(%$）平均值
仅为6D6FE；,L值为CBDF5!54DHF，岩浆具有较高的分异指
数。在"#$%&’%$图（图!(）中，斑岩落入钙碱性系列的延伸
区域内，明显不同于冈底斯铜矿带斑岩的高钾钙碱性&钾玄岩
系列。由于纳如松多斑岩具有极高的!（"#$%）和极低的

!（?(），造成许多利用!（"#$%）和碱含量的花岗质岩石的判
别图难以应用，无法有效和准确地区分该斑岩的类型。纳如

松多斑岩!（")）较低，平均值为4!D4%M46NH，而!（*）及

!（*+）较高（平均值分别为IFD%5M46NH和FDI6M46NH），其

")／*、")／*+比值极低，在")／*&*图（图!+）中落入经典岛弧
区域边缘或之外，亏损高场强元素?+、O(、O#等和富集PKQQ
和K+等大离子亲石元素，但是其极高的!（"#$%）及明显亏
损R(都与典型的岛弧火山岩具有一定的区别。

!3" 斑岩源区与演化

矿区典中组火山岩的形成时间为H4DBS(（锆石T&U+测
年，杨竹森未刊资料），纳如松多L号银铅矿呈隐爆角砾岩筒
的形式产于典中组中，推测深部存在隐伏的斑岩体，"、U+同
位素研究也表明，该矿区成矿物质主要来源于斑岩（杨勇等，

%646），代表性成矿蚀变矿物伊利石形成于!BDCS(左右（蚀
变伊利石J)&J)测年，孟祥金未刊资料）。虽然目前暂时没有
斑岩具体的成岩年龄，但是由于围岩年龄和成矿年龄的制约，

斑岩的成岩年龄应介于!BDC!H4DBS(之间，这与区域广泛
分布的典中组火山岩的形成时间（H4DBS(）十分接近，典中
组火山岩代表了印度板块与欧亚板块碰撞的大构造环境，而

纳如松多斑岩侵入典中组，成岩时间非常接近，暗示了纳如松

多斑岩也形成于相同的大地构造环境，并且与典中组火山岩

具有一定的成因联系。

在相关的V()W-)图（图H）中，纳如松多斑岩落在典中组
火山岩的演化趋势的末端，与典中组火山岩的平均值相比，纳

如松多斑岩的!（"#$%）平均值增加了近4CE，!（J2%$I）减少
了FD4IE，!（O#$%）降低约BDH倍，!（S8$）降低约!D!倍，

!（O7-）降低了4%D!倍，!（X($）和!（U%$!）分别降低了

4FD5倍和%4倍。整体上纳如松多斑岩继承了典中组的演化
趋势，但同时具有高硅、低O#、X(、S8、?(的特点，表明纳如松
多斑岩可能与典中组具有相同的原始岩浆成分，但具体的演

化途径不同。

进一步对比可以发现，纳如松多斑岩与典中组火山岩整

体上具有极为相似的稀土和微量元素配分模式（图B），但纳
如松多斑岩具有特别明显的Q@、")负异常和较明显的?+、

O(、O<、T富集。由于")、Q@和X(晶体化学参数比较接近，
所以X(、")和Q@表现出较为相近的地球化学性质；斜长石是
花岗岩中最主要的含X(造岩矿物，根据上述地球化学亲和
性，斜长石也是花岗岩中")和Q@的重要载体。同时，斜长石
也是岩浆演化过程中分离结晶作用的常见矿物，斜长石的大

量分离结晶将造成岩浆中X(与?(的贫化，并导致")和Q@
的亏损。典中组火山岩含有大量的斜长石斑晶，高达I6E!
F!E，以及约!E左右的角闪石斑晶（S:-1(23，%66C），而纳如
松多斑岩的主要斑晶矿物为石英和钾长石；根据上述的主量

元素和微量元素特征可以推断，纳如松多斑岩与典中组火山

岩具有相同的原始岩浆，原始岩浆经历一定的单斜辉石结晶

分异后可以形成典中组火山岩，而原始岩浆经历彻底的斜长

石分异结晶后（伴随少量角闪石的分异结晶），完全可以形成

纳如松多斑岩的极度亏损X(、?(、")和Q@的特征。

")&K+／")图（图C(）显示，纳如松多斑岩的")与K+／")呈
明显的负相关性，相容元素")显著降低（")易进入分离结晶
的长石中），表明岩浆演化过程中发生了斜长石的结晶分异。

46%第%5卷 第%期 杨 勇等：冈底斯造山带两套不同成矿体系的含矿斑岩对比研究

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 纳如松多斑岩和典中组火山岩的综合"#$%&$图解
典中组火山岩数据引自’(&)#*+，,--.；莫宣学等，,--/#；胡新伟等，,--/；李再会等，,--.

012+! "#$%&$31#2$#456($7($789$1&56$(4:#$;5(<23;(#<3=(*>#<1>$(>%5(6?1#<@8(<20($4#)1(<
?#)#(6?1#<@8(<20($4#)1(<6$(4’(&)#*+，,--.；,--/#；";&)#*+，,--/；A1&)#*+，,--.

在B#CD$图（图.E）（据F(**1<5(<，GHHI）中，纳如松多斑岩沿斜
长石结晶分离作用趋势线分布，也同样说明斜长石为岩浆演

化过程中主要的分离结晶矿物。通过纳如松多斑岩平均值计

算，原始岩浆经过近/JK左右的斜长石分离结晶可以形成纳
如松多斑岩。早期岩浆演化阶段，由于L和M8的离子半径
大，很难进入硅酸盐矿物中，随着岩浆分异演化的进行，M8、L
倾向于岩浆演化晚期富集（平均值分别从典中组的HNGH和

GN/.增大到纳如松多斑岩的IJNOJ和/N!.）。:E和M#的地

球化学性质十分接近，两者主要与M1发生类质同像赋存在含

M1矿物中，由于原始岩浆的!（M1）不高（典中组火山岩

!（M1P,）平均为-NO-K），有关的分离结晶作用对岩浆

!（:E）、!（M#）的影响不大，所以，随着岩浆酸度的增高
〔（!（D1P,）平均值为.-NH.K）〕，!（:E）和!（M#）也随着增

大（平均值分别从典中组的/N!,QG-R!和-NJIQG-R!增大到

,-N!OQG-R!和,N!-QG-R!），同时:E／M#比值降低（平均值
从典中组的GONO-下降到/NHO）。
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图! 纳如松多斑岩和典中组火山岩平均值的"##配分图（$）和蛛网配分图（%）
典中组火山岩数据引自&’()$*+，,--.；,--!%；胡新伟等，,--!；李再会等，,--.

/01+! 23’4560)(74’68$*09(5"##:$))(64;’<)3($=(6$1(=$*>(;’<?$6>;’415>’:’6:3@60(;$45A0$493’41
/’68$)0’4=’*B$40B6’BC;（$）$45:6080)0=(8$4)*(4’68$*09(5;:05(650$16$8;’<)3($=(6$1(=$*>(;’<?$6>;’415>’:’6:3@60(;

$45A0$493’41/’68$)0’4=’*B$40B6’BC;（%）
A$)$’<A0$493’41/’68$)0’4<6’8&’()$*+，,--.；,--!%；D>()$*+，,--!；E0()$*+，,--.

图. 纳如松多斑岩F67"%／F6图（$）和G$7F6微量元素判别图（%）
典中组火山岩数据引自&’()$*+，,--.；,--!%；胡新伟等，,--!；李再会等，,--.

/01+. F6=(6;>;"%／F650$16$8（$）$45G$=(6;>;F6)6$B((*(8(4)50;B60804$)0’450$16$8;（%）’<?$6>;’415>’:’6:3@60(;
A$)$’<A0$493’41/’68$)0’4<6’8&’()$*+，,--.；,--!%；D>()$*+，,--!；E0()$*+，,--.

根据纳如松多斑岩与典中组火山岩的时空关系，主量元

素演化的继承性，微量元素配分模式的总体相似与差异的原

因分析，可以认为纳如松多斑岩与典中组火山岩具有相同的

岩浆起源，即主碰撞后仍然残留的新特提斯洋板片及卷入的

陆源沉积物的部分熔融形成的原始岩浆（莫宣学等，,--H；&’

()$*+，,--!%；,--.）。两者是同源岩浆不同演化方式和演化

程度的产物：原始岩浆经过一定量的单斜辉石结晶分异后在

主碰撞期喷发形成典中组火山岩；原始岩浆经过约!IJ的斜

长石分离结晶后，在主碰撞期典中组火山岩喷发后上侵形成

纳如松多斑岩。

I 结 论

冈底斯南缘铜矿带斑岩的矿化主要以铜钼金为主，其形

成年代主要为中新世，目前该带已成为中国重要斑岩铜矿带。

而冈底斯北缘则发育众多的以银铅锌矿化为主的矿床，它们

构成了一条与斑岩铜矿带近平行分布的银铅锌多金属成矿

带，纳如松多银铅锌矿是该带的典型矿床之一，相应的纳如松

多斑岩从地球化学特征、源区环境及形成年代等方面与冈底

斯铜矿带斑岩具有明显的区别：

K-,第,L卷 第,期 杨 勇等：冈底斯造山带两套不同成矿体系的含矿斑岩对比研究

 
 

 

 
 

 
 

 



（!）纳如松多斑岩的地球化学特征与冈底斯铜矿带斑岩
具有明显的区别。纳如松多斑岩具有高"#、低$#、贫%&和

’(、极度亏损)&的特点，属过铝质高钾质类岩石；纳如松多
斑岩总体上富集*+、$,、-等大离子亲石元素，而.&、"/、$#
等元素则明显亏损；轻重稀土元素分异不明显，强01负异
常，稀土元素配分模式为略微右倾的燕型模式。

（2）纳如松多斑岩与典中组火山岩在空间上和时间上具
有非常紧密的联系，并具有较为相似的地球化学特征，可以认

为纳如松多斑岩与典中组火山岩具有相同的原始岩浆起源，

即主碰撞期后仍然残留的新特提斯洋板片及卷入的陆源沉

积物的部分熔融形成的原始岩浆，但与典中组火山岩具有不

同的演化方向和演化程度。

志 谢 本文野外工作得到中国地质科学院矿产资源

研究所孟祥金研究员的大力帮助和指导，在此表示衷心感谢！
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