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摘 要 厅宫铜矿的勘查工作一直是围绕英云闪长斑岩、斑状二长花岗岩等几套斑岩进行的，而未对这几期岩

浆岩的年代及成因做过详细评价，并且一直认为这几套斑岩为中新世岩浆岩。笔者通过研究，发现在矿区大面积出

露的斑状二长花岗岩并非中新世岩浆岩，而是始新世岩浆岩〔（6$;$$<";85）*=〕，为冈底斯岩基的重要组成部分。
文章通过精确的3+*3锆石微区2同位素和/%9*>9+>1*3锆石?@同位素分析，获得斑状二长花岗岩锆石"?@（!）值

变化于6;6!$;6之间，##$2值变化于8;$#A!:;:!A之间，显示出亏损的地球化学特征，表明该岩体可能起源于新
生地壳的部分熔融或者楔形地幔部分熔融形成的岩浆发生分异结晶后的产物。通过对比研究还发现，厅宫矿区岩

浆岩组合特征与矿集区内冲江、白容及岗讲矿床类似。因此，在进行找矿勘查工作部署时，应充分考虑这套斑状二

长花岗岩与矿化的关系，对缩小勘查范围具有重要的现实意义。
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位于西藏腹地拉萨地体南缘的冈底斯斑岩铜矿

带，是近期发现的一条重要的铜矿带，该矿带的成功

确立无疑是中国地质勘探领域近十年最为耀眼的成

果。目前，冈底斯斑岩铜矿带内已发现E个超大型
矿床（驱龙、甲马）、F个大型矿床（帮浦、厅宫、冲江、
岗讲）以及一系列中、小型矿床，铜金属量约为EGGG
万吨。位于矿带中部的厅宫矿床，正处于勘查阶段，

且一直是针对矿区出露的几套斑岩进行，如矿区南

部的斑状二长花岗岩、中部的粗粒二钾长花岗岩以

及中西部的英云闪长斑岩。过去，地质学者们一直

认为这些岩石形成于中新世，但缺少精细的年代学

约束。为此，本次对矿区内大面积出露的斑状二长

花岗岩进行了锆石@:A2定年，结果显示其形成于始
新世，而非原先认为的中新世，因此，与矿床中新世

形成的3.、;(矿化无成因联系。为查明该套岩石
的成因，本次研究开展了锆石原位BC:D同位素研
究，这套岩石显示出新生下地壳化学特征，表明其可

能形成于新生下地壳的部分熔融。对比研究发现，

厅宫矿区岩浆岩组合特征与矿集区内冲江、白容及

岗讲矿床类似，具有可比性。因此，在矿集区下一步

勘查部署时，应充分考虑这套岩石与矿化的关系，这

对缩小勘查区域将具有重要的现实意义。

由于矿区岩石经历了后期的热液蚀变，常规测

试方法得出的结果可能有干扰，而锆石能有效详细

地记录岩浆混合和分异演化过程中同位素组成变化

（李献华等，EGGH）。由于不同地幔环境的BC同位素
组成变化范围很大，因此，仅用BC同位素很难准确
限定地幔岩浆是否参与了花岗岩的形成，而锆石BC:
D同位素综合研究能够为研究花岗岩的成因，特别
是鉴别幔源物质在花岗岩成岩过程中的作用，提供

有效的制约（李献华等，EGGH）。而且，锆石对氧同位
素有很好的保存性、较高的稳定性（张少兵等，EGGI）
以及较强的抗干扰能力，对于研究像厅宫矿区这种

经历后期热液蚀变的岩石有很大的优越性。综上所

述，采用BC:D同位素联合示踪，能够有效地鉴别幔

源岩浆是否参与花岗岩形成过程，并可估算幔源岩

浆参与的大致比例，揭示花岗岩的成因及其与成矿

的关系。

J 区域地质背景

青藏高原碰撞造山带由一系列的古生代和中生

代地体拼合而成，新生代前为亚洲大陆南缘的一部

分（K+-"%$#L，EGGG）。晚侏罗世甚至早白垩世时，新
特提斯洋开始向北持续俯冲（M,)N!"!"%$#L，JHOF），
但最近有学者在冈底斯南部发现了一套晚三叠世—

早侏罗世（EGP!JIG;$）（3)."%$#L，EGGQ；张宏飞
等，EGGI；杨志明等，EGGO$；R+"%$#L，EGGH；S)."%
$#L，EGJJ；杨志明等，EGJJ）具弧岩浆特征的花岗质岩
石，使新特提斯洋的俯冲时限提前至晚三叠世（纪伟

强等，EGGH）。PP;$甚至更早（IG!QP;$）（K+-"%
$#L，EGGG；莫宣学等，EGGT；U+-1"%$#L，EGGP；7.+#V
#$.<""%$#L，EGJG；S)."%$#L，EGJJ），新特提斯洋消
亡，印度:亚洲大陆碰撞，西藏碰撞造山带的格局基
本形成。

与冈底斯斑岩铜矿带形成有关的，主要为新近

纪岩浆:变形等事件。该事件以大规模逆冲推覆系
统（TG!EF;$，K+-"%$#L，EGGG）、冈底斯岩基快速抬
升剥露（EJ!JO;$，3(’"#$-&"%$#L，JHOI；B$!!+/(-
"%$#L，JHHE）、WX向伸展（JO;$，X+##+$</"%$#L，

EGGJ）、MY向裂谷（JF!JTLP;$，3(#"<$-"%$#L，

JHHP；6#+/-+.Z"%$#L，EGGJ）和钾质:超钾质火山:岩浆
（EP!JG;$，3(.#(-"%$#L，JHOQ；0.!-"!"%$#L，

JHHT；;+##"!"%$#L，JHHH）的发育为特征（侯增谦等，

EGGP；杨志明等，EGGO2）（图J$）。与成矿有关的斑岩
伴随上述地质事件形成，其就位受MY向正断层系统
与WX向逆冲／正断层系统联合控制；时间上，这些
斑岩体的形成年龄介于JH[I!JE[E;$之间，处于
后碰撞地壳伸展阶段，侵位高峰集中于JQ;$左右
（芮宗瑶等，EGGT；EGGF；B(."%$#L，EGGF）。
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图! 冈底斯斑岩铜矿带地质简图（"）（底图据#$%&’"()，*+!!修改）和尼木矿集区地质简图（,）
（底图据王小春等，*++*修改）

-./#—班公湖0怒江缝合带；/.1#—狮泉河0纳木错蛇绿混杂岩带；213—落巴堆0米拉山断裂带；45#/#—印度河0雅鲁藏布江缝合带；

.2—北拉萨微地块；62—中拉萨微地块；/2—南拉萨微地块；-7—白容矿区；89—厅宫矿区；6:—冲江矿区；9:—岗讲矿区

3;<)! /;=>(;?;&@<&A(A<;B"(=">A?’$&9"C<@;D&>AE>$FEFBA>>&E,&(’;C8;,&’"CAEA<&CF（"）（=A@;?;&@"?’&E#$%&’"()，*+!!）
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-./#—-"C<AC<0.%H;"C<D%’%E&；/.1#—/$;I%"CE;J&E0."=%BA1K("C<&LAC&；213—2%A,"@%;01;("D$"C?"%(’；45#/#—4C@%7;J&E0
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!、"#、$%的测定在中国科学院地质与地球物
理研究所 &’()&’*(+,-./0二次离子质谱仪
（+*(+）上进行，详细分析方法见12等（.003）。!,
"#,$%同位素比值用标准锆石校正获得，!（!）采用
标准锆石3-400（/-5-067，829:9;%9<=9>?@A，

-334）校正获得，以长期监测标准样品获得的标准偏
差（-+BC-D4E，129>?@A，.0-0）和单点测试内部精
度共同传递得到样品单点误差，以标准样品青湖

（-43D4(?，129>?@A，.003）作为未知样监测数据的
精确度。普通$%校正采用实测.0F$%值。由于测得
的普通$%含量非常低，假定普通$%主要来源于制
样过程中带入的表面$%污染，以现代地壳的平均

$%同位素组成（+>?<9G9>?@A，-3H4）作为普通$%组
成进行校正。同位素比值及年龄误差均为-!。数据
处理采用*+I$1I"软件（1J:K2L，.00-）。

MA.A. +*(+锆石氧同位素分析
锆石微区原位氧同位素分析在中国科学院地质

与地球物理研究所离子探针实验室的&?N9<?*(+,
-./0型双离子源多接收器二次离子质谱仪上进行。
用强度为".;’一次-MM&OP离子束通过-0=Q加
速电压轰击样品表面，采用高斯照明方式聚焦于约

-0#N大小，以光栅扫描方式扫描-0#N范围，样品
表面信号采集大小约为.0#N。以垂直入射的电子
枪均匀覆盖于-00#N范围来中和样品表面荷电效
应。经过6-0=Q加速电压提取负二次离子，经过

M09Q能量窗过滤，质量分辩率为.400，以两个法拉
第杯同时接收-7I和-/I。样品点分析采集.-组数
据，单组-/I／-7I数据内精度一般优于0D.R"
0DMR（-!）。
仪器质量分馏校正采用3-400锆石标准，$-/I

C3D3R（829:9;%9<=，9>?@D，.00F），测量的-/I／-7I
比值通过Q+(I8 值（-/I／-7IC0D00.004.）校正
后，加上仪器质量分馏校正因子*(S即为该点的

$-/I值。

MA.AM 1’,(&,*&$(+锆石TU同位素
锆石TU同位素分析在中国科学院地质与地球

物理研究所等离子体质谱实验室完成。采用配有

V9W@?O,-3M型紫外激光剥蚀系统（1’）的X9Y>J;9型
多接收电感耦合等离子体质谱（(&,*&$(+）进行分
析。TU同位素分析与氧同位素分析点相对应。采
用的激光剥蚀脉冲速率为/"-0TZ，激光束直径为

7M#N（取决于锆石颗粒大小），激光束的能量密度为

-0[／<N.，剥蚀时间约为.7O，具体测试过程见 8J
等（.007）。
实验中以T9作为剥蚀物质的载气，用标准锆石

3-400与锆石样品交叉分析对仪器漂移进行外部监
控。在本研究分析过程中，锆石标样3-400的-H7TU／
-HHTU值变化于0D./.M-0"0D./.M-3，平均值为
（0D./.M04\.0）（.!），完全在仪器的正常测试范围
内（0D./..HF"0D./MM.，8J9>?@A，.007）。

F 结果分析

!"# 锆石$%&’年龄测试结果
该斑岩锆石大小多在-00#N左右，通过锆石阴

极发光（图F）及透、反射图像可以发现，该斑岩体的
锆石大致可以分为M类：% 长宽比较大（约-]M）的
长柱状，表面相对干净，含子矿物（可能为磷灰石）较

多。一般在这种锆石的阴极发光图像中，生长环带

较明显，具有典型的岩浆锆石特点。& 长宽比中等
（约-]-D4"-].）的短柱状，表面颜色较深，包裹体不
清楚。阴极发光图像中，部分环带清晰，部分环带已

难以辨别。’ 呈近等轴状，这类锆石数量较少，晶
型多浑圆状，透射光下锆石呈深黑色，表面极不干

净，反射光下，锆石表面有较多小坑，&1图像中已看
不出环带。综合各方面特征判断，这M类仍为岩浆
锆石，所测得的年龄可代表岩浆的结晶年龄。挑选

-4颗晶型完好、表面干净，子矿物少的锆石进行了

!,$%同位素分析，其中有一测点由于普通.07$%含
量过高，超出仪器的检测范围，故未得出结果。最终

得到-F个点的!,$%年龄（表-）。在所测得数据
中，除"V,̂0MH,-F点!（!）和!（"#）偏高外，其他
点的!（!）均在.7/5-067"--M05-067之间变
化，!（"#）在-4M5-067"3.F5-067之间变化，"#／

!比值在0D404"0D/-/之间变化，也显示出岩浆成
因锆石的特征。所有有效测试点普通$%的含量均
较低（!0DF-E）。最终取得的年龄在误差范围内谐
和，谐和年龄为（F/D//\0D4M）(?（(+8BC-D4），
置信度为34E（图4），代表了厅宫矿区斑状二长花
岗岩的结晶年龄，表明厅宫矿区出露的这套斑岩为

始新世斑岩，与侯增谦等（.00H）测得的冈底斯带上
的残余锆石的年龄相当。

04H 矿 床 地 质 .0-.年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 厅宫矿区斑状二长花岗岩"#$%、&’及(同位素原位分析锆石阴极发光（)*）图像及测试位置
+,-.! )/01232456,789:87:8（)*）,6/-892’;8<;89870/0,=8>,;:279’;26018?,7--27-<2;<1@;,0,:-;/7,08

（9/6<48?A#BCDE）

图F 厅宫矿区斑状二长花岗岩锆石"#$%年龄谐和图

+,-.F "#$%:27:2;3,/3,/-;/62’>,;:27’;26018?,7--27-
<2;<1@;,0,:627>2-;/7,08

!"# 锆石的$%&’同位素测试结果
对厅宫矿区斑状二长花岗岩样品计划做GG颗

锆石的原位&’#(同位素分析，由于在做&’同位素
过程中有一点的锆石(同位素为HIDJII，而未对此
点做&’同位素分析，所以最终得到GI组锆石的&’#

(同位素测试结果（表G）。从表G中可以看出，
IEK&’／IEE&’变化于CJGLGL!!CJGLDCM之间，IEK*5／
IEE&’变化于CJCCCLD!CJCCKFK之间，"&’（!）值主体
变化在KJ!!LJ!范围内，平均值为EJI，有一单点值
为IGJG，与典型亏损地幔值一致；#IL(值均匀分布
在FJLIN!KJKGN范围内，平均值为KJGDN，&’、(
同位素值均呈正态分布（图K/、K%）。根据"&’（!）#
#IL(投图结果来看（图L），厅宫斑状二长花岗岩的锆
石&’#(同位素组显示出弱的负相关性，其中，最低
的#IL(OFJLIN，接近地幔锆石氧同位素组成的上
限，大部分值在KJC以上。

F 讨 论

(.) 与林子宗火山岩的响应关系
本次获得的斑状二长花岗岩"#$%年龄及锆石

&’同位素组成，与前人所报道的林子宗群帕那组火
山岩的年龄（!FJI!!FIJMP/，单久库，GCCM；F!!!!
P/，周肃等，GCC!）及&’同位素组成特征都很一致
（李皓扬等，GCCE）（图E）。并且，从矿区地质图（图

G）可以看出，厅宫矿区帕那组地层与这套斑状二长

IFE第DI卷 第!期 杜等虎等：西藏厅宫矿区始新世斑岩的厘定及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 厅宫斑状二长花岗岩的"#$"锆石%&’(年龄分析结果
)*(+,! -./012%&’(3*4.25/,67+461849,).255125:1/:9;/.4.0<12=15/*2.4,

分析点号

!（!）／"#$%

& ’(
’(／&

")#%
／*

同位素比值 年龄／+,

)#-./／)#%./ "! )#-./／)01& "! )#%./／)02& "! )#-./／)01&"!)#%./／)02&"!

’34!#0-4"5 15#6 5"6) #7--1 #7#5 #7#5-5# "7#0 #7#560" "72) #7##-1 "71# 5276 #76 5271 #7-
’34!#0-4"0 151 5#6 #7-1# #7"0 #7#556% 07)# #7#5%%2 0711 #7##-1 "710 5%70 "7% 5275 #7-
’34!#0-4") 6## 56" #7151 #70- #7#51)5 07)5 #7#526) 0712 #7##-2 "715 5271 "7- 1#75 #72
’34!#0-4"" 551 ))1 #71#1 #7"1 #7#5122 0700 #7#5--) 07%1 #7##-1 "71# 5-70 "7- 5275 #7-
’34!#0-4"# 5"0 )"0 #71"1 #7)1 #7#5116 0751 #7#5652 07-2 #7##-6 "715 567# "72 1#71 #72
’34!#0-4#6 )%2 "10 #71-# #75" 7#5-11 %7") #7#52-0 %70# #7##-5 "71# 5270 07# 5-7- #7-
’34!#0-4#2 %5) 51- #7-") #7)) #7#52%- 07%# #7#1#-0 0765 #7##-% "7%) 1#7) "76 5271 #72
’34!#0-4#- 1)2 5#2 #7--0 #7)" #7#5-26 07#0 #7#5655 071- #7##-1 "722 567# "7- 527" #76
’34!#0-4#% 056 "-% #71#1 #75" #7#5152 17)- #7#5256 171" #7##-- "716 527" )7% 567% #72
’34!#0-4#1 0"" )#% #7%%) #7)1 #7#5166 076) #7#526# 57)1 #7##-- "7%0 5271 )7# 5671 #72
’34!#0-4#5 %") 006 #7115 #70- #7#55%0 57#" #7#5-1) 570" #7##-- "71- 5-7" )7# 567% #72
’34!#0-4#0 1") )6- #712# #7)) #7#551% 07"6 #7#5520 0710 #7##-0 "710 5571 "71 5%76 #7-
’34!#0-4#) ""0# 6)5 #72"2 #7#6 #7#5-5- )7%6 #7#1"0% 07"0 #7##-2 "716 1#76 "7% 1#75 #72
’34!#0-4#" 56- 5#5 #72") #7#2 #7#55"2 07)) #7#5%)- 071- #7##-% "710 5176 "7% 5272 #7-

注：")#%为普通)#%./占总)#%./的比例。

表> 厅宫矿区斑状二长花岗岩锆石?8&@同位素分析结果

)*(+,> -./012?8&@.6141:.03*4*1849,).255125:1/:9;/.4.0<12=15/*2.4,

样品分析号 "-%89／"--:; "-%:;／"--:; ! !:;（#） ""2<／= !

’34!#0-#" #7##"-) #7)2)26 #7####) 170 %7#2 #7)1
’34!#0-#) #7##"0- #7)2)65 #7####) -7# %7"# #70#
’34!#0-#0 #7##"#" #7)2)6% #7####) -71 %71# #7)-
’34!#0-#5 #7##"#% #7)2)65 #7####) -7# %75- #70)
’34!#0-#1 #7##"56 #7)2)2- #7####) 575 %7#" #75#
’34!#0-#% #7###20 #7)2)6- #7####) -76 %7#5 #7"6
’34!#0-#- #7##""0 #7)2)65 #7####) -7" %70" #7)"
’34!#0-#2 #7##")# #7)2)65 #7####) -7" %755 #70"
’34!#0-#6 #7##"#2 #7)2)6% #7####) -71 %710 #75#
’34!#0-"# #7##"#0 #7)2)61 #7####) -7) %752 #70%
’34!#0-"" #7##"%# #7)2)61 #7####) -7) %70- #7)"
’34!#0-") #7###6" #7)2)25 #7####) 07% 176% #7)2
’34!#0-"0 #7##")% #7)2)61 #7####) -71 %7)1 #751
’34!#0-"5 #7##0-6 #7)2)60 #7####) %75 %7)) #7)6
’34!#0-"1 #7##"5% #7)2)61 #7####) -70 172% #705
’34!#0-"% #7##)#) #7)2)6- #7####) -76 1765 #70)
’34!#0-"- #7##"0% #7)2)60 #7####) %7- %7#2 #75%
’34!#0-"2 #7##""- #7)2)60 #7####) %7% %751 #7)2
’34!#0-"6 #7##"#- #7)2)6% #7####) -72 172" #70-
’34!#0-)# #7##"-0 #7)2)62 #7####) 275 %7)% #75"
’34!#0-)" #7##%1% #7)20#6 #7####0 ")7) %7%) #7)#

花岗岩空间关系也十分密切，暗示着两者之间在成

因上可能具有一定的联系。

%1+,左右新特提斯洋闭合，印4亚大陆开始碰
撞，1#+,左右发生俯冲板片的断离，消减的海洋板
块因重力拖曳最终与大陆板块断离而下沉，造成软

流圈物质上涌，导致其上拉萨陆块岩石圈发生部分

熔融（>,?@ABAC,D7，"661；>+E?,FGAHAGGAAC,D7，

)##"）。形成大规模的岩浆活动，同时，也是地壳增厚
以及大规模构造发育的高峰期（IAFAC,D7，)##2；+JK
>ALM@GAC,D7，)##)）。这个时期岩浆侵入活动伴随着
强烈的岩浆4火山作用，形成大规模的古新世—渐新世
侵入岩和林子宗火山岩（%1#5"+,），大量的年代学
和地球化学证据也说明了这一点（莫宣学等，)##0；周
肃等，)##5；+NAC,D7，)##2；8AAAC,D7，)##6）。

)1- 矿 床 地 质 )#")年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 厅宫矿区斑状二长花岗岩!"#$同位素（%）及"&’（!）
同位素的柱状图（(）

)*+,! !"#$（%）%-."&’（!）（(）*/0102*34*/10+5%60’
1478*-++0-+2052495*1*360-:0+5%-*17

!," 与冈底斯岩基关系的厘定
前人对冈底斯岩基的时空分布关系、特征及成

因方面做了大量的研究（莫宣学等，;<<=；朱弟成等，

;<<#；>7-71%?,，;<<#；@*71%?,，;<<A；B4C-+71%?,，

;<<D）。研究结果表明，冈底斯岩基呈E>向带状分
布，岩性复杂多变，并确定大规模的岩浆底侵和岩浆

混合事件发生在=<F%左右的岩浆活动高峰期（F0
71%?,，;<<=；G0-+71%?,，;<<=；董国臣等，;<<#）。对
于冈底斯岩基前人已经做过大量的年代学研究，纪

伟强等（;<<A）通过总结";A个年龄数据，将冈底斯
岩基岩浆活动分为;<=#"=;F%、"<A##<F%、!=#
H"F%和DD#"DF%共H个阶段，而其中有!=个数
据集中在=<F%左右。本次研究测得的锆石IJK(
谐和年龄为（H#L##M<L=D）F%，与冈底斯岩基的古
新世—始新世部分一致；同时，空间上的分布

也证明了这一点，其位于冈底斯岩基的中东部；从地

图N 厅宫矿区始新世斑状二长花岗岩锆石"&’（!）J（IJ

K(）年龄图解〔底图据B4C71%?L，;<<!修改；林子宗火山岩
据李皓扬（;<<N）；冈底斯古新世—始新世花岗岩据@*等
（;<<A）；冈底斯中新世埃达克岩据B4C-+等（;<<A）；

OC等（;<"<）；杨志明（;<<#(）；P%-+等（;<<A）〕

)*+,N K?010’"&’（!）Q75/C/IJK(%+7/’051478*-++0-+K%R

?7037-72052495*1*360-:0+5%-*17（60.*’*7.%’175B4C71%?,，

;<<!；147.%1%0’S*-:*:0-+Q0?3%-*3’506S*71%?,，;<<N）；

147.%1%0’K%?7037-7RE037-7T%-+.7/7+5%-*10*./’506@*71
%?,，;<<A；147.%1%0’T%-+.7/7F*037-7%.%U*17/’506B4C-+
71%?,，;<<A；OC71%?,，;<"<；P%-+,，;<<#(；P%-+71%?,，

;<<A

球化学特征来看，冈底斯岩基古新世—始新世岩浆

具有基性J中性J酸性各种岩石类型，属于中钾J高钾
钙碱性系列，具有弧型岩浆作用的岩石组合和地球

化学特征（纪伟强等，;<<A）。本次所测岩体的&’同
位素（VDL!#V";L;）和冈底斯岩基的古新世—渐
新世岩浆具有很好的一致性（V"DL!#V<L!）（B4C
71%?,，;<<!；@*71%?,，;<<A；>7-71%?,，;<<#），也印
证了该岩体属于冈底斯岩基组成部分的观点。

!,# 岩石成因讨论
中新世—始新世—古新世岩浆是冈底斯岩基的

主要组成部分，揭示其成因问题对于冈底斯岩基的

研究就尤为重要。大量研究表明，始新世—古新世

的岩石组合和地球化学特征类似于中生代俯冲成因

的弧岩浆，部分学者提出新特提斯板片持续向北俯

冲的岩石成因模型（W7%5?771%?,，"A#N；W34X575I，

"A#H）。但研究证明，具弧成因的岩浆并不能代表洋
壳的俯冲作用（纪伟强等，;<<A）。目前，普遍接受的
观点是同碰撞成因（莫宣学等，;<<D；朱弟成等，

;<<!）与板片俯冲、回旋和断离的复杂地质过程

D=N第D"卷 第H期 杜等虎等：西藏厅宫矿区始新世斑岩的厘定及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 厅宫斑状二长花岗岩的锆石!"!#$"%&（!）图解
（底图来自李献华等，’(()）

点线为地幔和表壳沉积岩来源岩浆的二元混合趋势线，%&*+／%&,
代表幔源岩浆与表壳沉积岩来源岩浆的%&浓度比，线上空心圆圈
表示混合比例（"(-间隔）；地幔端员锆石的!%&."’，!"!#.
/012；表壳沉积岩端员的锆石!%&."’，!"!#."(2；3型花岗岩
锆石的%&$#同位素范围根据广西印支期大容山堇青石花岗岩的
数据计算获得（李献华等，’(()）；厅宫矿床斑状二长花岗岩锆石的
#$%&同位素接近亏损地幔端员，而非3型花岗岩端员，表明其可

能起源于新生地壳的部分熔融

4567! 89:;:&%&$#5<:;:*=&:>;?=@5A66:A68B9=:,=A=
*:>*?C>5;5,+:AD:6>BA5;=（+:E5&5=EB&;=>F5=;B97，’(()）
@?=E:;;=E95A=<E=A:;=;?=;G:$,:+*:A=A;+5H5A6;>=AE<I=;G==A;?=
+BA;9=$BAE<J*=>,>J<;$E=>5K=E+B6+B<7%&*+／%&,5<;?=>B;5::&%&
,:A,=A;>B;5:A5A;?=*B>=A;B9+BA;9=+B6+B（*+）:K=>,>J<;B9（,）
+=9;5AE5,B;=E&:>=B,?,J>K=<；BAE;?=<+B99:*=A,5>,9=<:A;?=,J>K=<
>=*>=<=A;"(-+5H5A65A,>=+=A;<ICB<<J+5A6;?=+BA;9=D5>,:A?B<
!%&."’BAE!"!#./012；;?=<J*=>,>J<;B9D5>,:A?B<!%&."’BAE
!"!#."(2；;?=<?BE=E&5=9EE=*5,;5A6;?=D5>,:A%&$#5<:;:*=,:+L
*:<5;5:A<:&D5>,:A<&>:+;?=3$;C*=6>BA5;=<5<,B9,J9B;=E:A;?=IB<5<

:&;?=EB;B&:>;?=MB>:A6<?BA,:>E5=>5;=6>BA5;=<B&;=>>=&<

（N=A=;B97，’((!；李皓扬等，’((O）的成因模型。
对于冈底斯岩基的古新世—始新世的花岗岩研

究表明，（!O3>／!13>）5介于(0O(P/#(0O(Q)之间，

"RE（!）介于’0Q#!0/之间，显示出亏损岩浆源区的
地球化学特征（S?J=;B97，’((1；%B>>5<=;B97，")!!；
江万等，")))；董国臣等，’((!）。而本次%&$#同位
素的结果也与这一认识一致，"%&（!）和!"!#值也显
示出亏损地幔的特征。因此，厅宫矿床这套始新世

斑岩可能起源于新生下地壳或者楔形地幔部分熔融

形成的岩浆发生分异结晶后的产物。

1 地质意义

分析本次%&$#同位素的数据，显示出在岩浆形
成过程中有大量幔源物质参与（图!），而且这套岩石

含有一定量的黑云母和少量角闪石，说明这是一期

富水岩浆。但为什么在厅宫矿区没有发现与之有关

的矿化事件？通过与同一矿集区冲江、白容斑岩矿

床中新世成矿期岩体的锆石 %&$# 同位素数据
（S?JA6=;B97，’(()；TJ=;B97，’("(；李秋耘未刊资
料）对比，发现两期岩浆具有较为一致的"%&（!）、!"!#
值，并结合其他同位素研究成果，可以看出两者具有

相似的岩浆源区，但始新世的这套岩体不含矿。造

成如此大差异的原因是岩浆性质、地壳结构和壳幔

作用等因素有关，还是另有原因呢？该岩体的特殊

结构能够很好的解释这一问题。

该岩体具有典型的似斑状结构，含大量的钾长

石巨晶。研究表明，钾长石巨晶形成于岩浆晚期阶

段，此时岩浆已经达到饱和，而钾长石巨晶的结晶核

和粒度较小的基质是近同时形成（85G5A<U55，")1!；

V=>A:A=;B97，’((!；85G5A<U55=;B97，")1!；N?5;L
A=C，")O/；S9=+=A<=;B97，")!"；W>=,U=;B97，’(()），
巨晶开始结晶时，岩浆中流体的含量在1(-#O(-
（S9=+=A<=;B97，")!"；N5AU9=>=;B97，")!’；V=>A:A
=;B97，’((!），说明这期岩浆是极富流体的岩浆。而

/(XB左右青藏高原南部处于相对伸展的背景下，
流体保存条件较差，导致流体快速逃逸，使得钾长石

的固相点降低，最终，钾长石在流体充足的条件下快

速生长。不仅这套岩体的特殊结构说明了岩浆侵位

时构造背景的相对伸展，林子宗火山岩大范围的分

布也说明了这一点。这种相对伸展的环境使流体迅

速逃逸，没有足够时间来聚集流体，并发生有效的蚀

变和矿化作用。

O 结 论

（"）研究表明，冈底斯中西段大面积分布着一
套渐新世斑状二长花岗岩，为冈底斯岩基重要的组

成部分，可能与林子宗火山岩具一定的联系。

（’）从锆石%&$#同位素数据来看，这期岩浆显
示出亏损的地球化学特征，表明该岩体可能起源于

新生地壳或者楔形地幔的部分熔融，幔源物质在岩

浆形成过程中参与比例高达O(-#)(-。
（P）与同区域的含矿岩浆对比，这套不含矿岩
浆具有相对较高的"%&（!）和!"!#值，但差异不大，暗
示它们具有相同的岩浆源区。微小的差异可能是由

于不同时期岩浆源区组成的变化，但也不能排除岩

浆侵位过程中壳源物质组分带来的影响。

Q/O 矿 床 地 质 ’("’年

 
 

 

 
 

 
 

 



（!）岩体发育大量的钾长石巨晶，为其不含矿
提供了很好的岩石学证据，说明这是在伸展体系下

形成的一期岩浆，流体封存条件较差。这期始新世

岩浆虽然和同一矿集区的中新世含矿埃达克岩具有

相似的岩浆岩源区，而在碰撞造山过程中由于不同

阶段构造机制的变化，导致其含矿性差异较大。

志 谢 实验过程中得到了中国科学院地质与

地球物理研究所离子探针实验室李献华老师、刘宇

老师、唐国强老师的帮助，两位匿名审稿人对本文提

出了大量的修改意见，在此一并表示感谢。
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