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冈底斯造山带两套不同成矿体 

对 比研究 

系的 含矿斑岩 
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北京 100049；3中国地质科学院矿产资源研究所，北京 100037) 

摘 要 Cu(Mo、Au)矿化和 Pb-Zn-Ag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 350 km、宽 40 km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 Pb—Zn-Ag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Pb-Zn-Ag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 si，低 rri、Ca、Mg和极度贫 Na的特点；总体上富集 Th、U等大离子亲石元素 ，而 Ba、 

Sr、P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 Eu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 75％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。 

关键词 地球化学；斑岩 ；纳如松多银铅锌矿床；典中组火山岩；冈底斯；西藏 
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A comparison of porphyries between Pb·-Zn--Ag metallogenic system and 

Cu·Mo-Au metallogenic system in Gangdese orogen．Tibet 
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Abstract 

Two important polymetallic ore belts，i．e．，Cu-Mo-Au ore belt and Pb—Zn—Ag ore belt，occur respectively in the southern part 

and the northern part of Gandese orogen，south Tibet．Much research work has been devoted to the Cu-Mo-Au ore-forming process 

and related porphyry in southern Gandese，but researches on the P Zn—Ag polymetallic ore belt in northern Gandese remain very in— 

sufficient．The Narusongduo ore deposit is one of the representative ore deposits in the Pb-Zn-Ag polymetallic ore belt，with outcrop 

offreshpo rphyry．ComparedwiththeporphyryinsouthernGangdese，Narusongduoporphyryis characterizedby enriched Si，lower 

Ti an d depleted Ca，Mg and Na，as wel1 as enriched Th and U and relatively depleted Ba，Sr an d P．The Narusongduo po rphyry also 

shows inconspicuous fractionation of LREE／HREE and distinct negative Eu anomaly．The Narusongduo porphyry is similar to Linzi— 

zong volcanic rocks of Dianzhong Formation in geochemical features and has close spatial—temporal relationship with the latter，sug— 

gesting that they have the SaHle magmatic origin，with their magn~ derived from the partial melting of the subducted Nco-Tethyan 
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oceanic slab and sediments during the Indo-Asian collision．Moreover，through crystal ffactionation of 75％ plagioclase，the original 

magmaformedthe Narusongduo porphyry． 

Keywords：geochemistry，porphyry，Narusongduo Ag-Pb-Zn ore deposit，volcanic rocks of Dianzhong Formation，Gandese， 

Tibet 

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 350 km，宽 40 km的斑岩铜矿 

带(曲晓明等 ，2001)，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 ，2004)，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(Hou et a1．，2004a；2009；Qu et a1．，2004a；2007；侯增 

谦等，2003a；2005；曲晓明等，2004b)、成岩及成矿年代(侯增 

谦等，2003b；李光明等，2004a；林武等，2004；曲晓明等， 

2003)、成岩构造环境和成矿作用 (Hou et a1．，2009；侯增谦 

等，2004b；2005；2006a；2006b；李光明等，2004b；芮宗瑶 

等，2003；2004；王全海等，2002)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，成矿背景为印度一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，2006a；孟祥金等，2007)，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 1)，是 

该带的典型矿床之一，其 I号矿区为隐爆角砾岩型银铅矿，Ⅲ 

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。 

1 地质背景 

拉萨地块自晚三叠世从印度板块分离以来(Yin et a1．， 

2000)，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、新近纪岩浆一变形等构造岩浆事件，形成了现今 
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图1 西藏冈底斯带银多金属矿带地质略图 (据侯增谦等，2006a修改) 

1一新近系；2一古近系；3一白垩系；4～侏罗系；5一三叠系；6一二叠系；7一石炭系；8～喜马拉雅期花岗岩；9一燕山期花岗岩； 

1O一蛇绿岩；11—缝合带；12一断层；13～逆冲断裂；14一张性构造；15一地质界线；16一银多金属矿床；17一冈底斯造山带斑岩铜矿； 

18一纳如松多银铅锌矿 

Fig．1 Simplified geological map of the Gangdise Ag—polymetallic ore belt in Tibet(after Hou et a1．，2006a) 

1--F_~ene；2一f mgene；3--Cretaceous；4—Jumssic；5一Tlriassie；6一f)em an；7_—Carb0niferous；8--Himalayan granite；9--Yanshanian 

granite；10--Ophiolite；11一Suture zone；12一Fau1t；13一T_hrust fault；14--Tension fault；15--Geologieal boundary；16一Silver polymetaUic 

deposit；17-- Gandese porphyry copper deposit；18-- Narusongduo silver—lead—zinc deposit 
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厚达 70--80 km的巨厚地壳和长达 1 500 km 的冈底斯岩浆 

带(侯增谦等，2005)。冈底斯岛弧花岗岩带岩浆活动有 2个 

高峰期，即 55～45 Ma和 30～24 Ma(Harrison et a1．，1999： 

Shares et a1．，1984)，分别与印度一亚洲大规模碰撞和冈底斯 

逆冲断裂活动的时间相对应 (Yin et a1．，1994；2000)。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 60～40 Ma左右(Mo et a1．， 

2008；莫宣学等，2007a)，分布于雅鲁藏布江缝合带以北，其 

性质属于 I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，2006)。 

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 3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，2005)， 0At／3 Ar同位素测年结果 

表明，其年龄介于 43．93--64．43 Ma之间(周肃等，2004)。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 

35％--45％，基质占55％--65％，斑晶矿物主要为斜长石(约 

占30％--45％)，其次具有少量的角闪石斑晶(约占5％左右) 

(Mo et a1．，2007b)。 

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， 

2003c)，岩石成岩主要集 中在 12～16 Ma左右 (侯增谦等， 

2003a)。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 15％～40％，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，2001)。 

2 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 

尔一工布江达弧背断隆带，与南侧冈底斯一下察隅火山岩浆弧 

中的斑岩铜矿带平行展布(图 1)。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 I号矿区围岩为流纹质晶屑凝灰岩 ，成岩 

年代为 61．7 Ma(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30％～40％，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2a、b)，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。 

I号银铅矿床西北方向约 3 km 的Ⅲ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 3)。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 5 rnm，以 2 mm左右为主，基质为隐晶质。 

岩石主要矿物为石英(15％～20％)和钾长石(10％～20％)， 

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，自形一半 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2c)。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 5 mm，常见 1--2 rlqm 级的斑晶，基质为细 

晶质。岩石主要矿物为石英 (20％～25％)、钾长石(10％～ 

2O％)、黄铁矿(5％～10％)，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 ：① 斑晶粒度 

明显增大；② 石英斑晶中的熔融包裹体及矿物包裹体明显减 

少(图2d，注意尺度变化)；③ 粗斑斑岩中常见不均一的富含 

细晶黄铁矿的团斑 ，约占 10％～15％ (图 2e)，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2f)。 

3 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 XRF与 ICP-MS方法完成 ，分析结 

果见表 1。 

3．1 常量元素 

纳如松多斑岩的 (Si02)较高，在 78．50％～84．70％之 

间，平均为80．98％，为 Si02过饱和岩类 ；叫(AI203)在 9．72％ 
～ 12．70％之间，平均为 11．71％；叫(1<20)2．6O％～3．60％， 

平均为 3．21％；叫(Ca0)较低 ，0．03％-0．81％，平均 0．22％； 

叫(Ti02 )0．07％～0．09％，平 均 0．08％； (Na20)极 低， 

0．03％--0．05％，平均为 0．04％；叫(TFe)和 叫(MgO)明显偏 

低，平均分别为 0．49％(0．07％～0．76％)和 0．33％(0．15％ 
-- 0．42％)。斑岩具有富 si02、中 K20、低 Ti02 、CaO和 MgO 

以及极低 Na20的特点。 

冈底斯南部的铜矿带斑岩的 "LU(SiO2)较低，61．41％～ 

76．93％，平均为 68．08％； ( )10．96％～17．15％，平 

均为 15．02％； (Ca0)0．34％～4．07％，平均为 2．664％； 

(Ti02)0．13％～0．58％，平均 0．40％；叫(K20)2．12％～ 

8．58％，平均为 4．18％；W(Na20)0．38％～5．11％，平均为 

3．73％；叫(TFe)和 w(MgO)平均值分别为 3．23％(0．78％～ 

4．00％)和 1．12％(0．45％～1．93％)。除 叫(Si02)明显低于 

纳如松多斑岩外，叻(A12O3)、鲫(CaO)、W(Ti02 )、W(K2o)、 
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图 2 纳如松多银铅锌矿床斑岩和矿石特征照片 

a．矿石野外照片；b．坑道中的方铅矿脉照片；c．细斑斑岩石英斑晶中熔融包裹体；d．粗斑斑岩石英斑晶中熔融包裹体；e．粗斑斑岩中的 

黄铁矿团斑；f粗斑斑岩中黄铁矿团斑的背散射照片 

Fig．2 Photograph of ore and minera1 in the NarusongdUO silver-lead—zinc deposit 、 

a．Ore from No．I ore district；b．Vein in ore from No．I ore district：c．Melt inclusions in qua~z phenocryst of fine porphyry；d．Melt inclusions 

in quartz phenocryst of coarse porphyry；e．Pyrite 1un,p in coarse porphyry；f BSE picture of pyrite lump in coarse porphyry 

w(Na20)以及 w(TFe)和 w(MgO)均高于纳如松多斑岩(见 

表 1)。 

3．2 微量元素 

由纳如松多斑岩对原始地幔标准化微量元素蛛网图(图 

4a)可以看出，斑岩总体富集Rb、Th、U等大离子亲石元素，而 

Ba、Sr、P、Ti等元素则明显亏损；稀土元素总量较低(81．20× 

10 ～117．27×10 )，轻、重稀土元素分异不明显[(La／ 

Yb)N值为2．44～3．82]，强 Eu负异常( u为 0．14～0．29)， 

在球粒陨石标准化的稀土元素配分模式图(图4b)中，表现为 

略微右倾的燕型模式。 

冈底斯铜矿带各个矿区斑岩原始地慢标准化后具有相似 

的微量元素分布曲线，反映斑岩经历了相似的起源和演化。 

在其平均值的微量元素蛛网图(图 4a)中，冈底斯铜矿带斑岩 

表现为明显右倾的配分模式，明显富集 Pb和亏损 、Ta，与 

纳如松多斑岩相比，没有明显的 Ba、Sr、 亏损。冈底斯铜矿 

带斑岩稀土元素总量与纳如松多斑岩稀土元素总量相近(平 
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图 3 纳如松多Ⅲ号矿区地质简图 

Fig．3 Geolo~cal sketchmap ofNaruson4~duoNo．Ⅲ ore district 

图 4 纳如松多斑岩原始地幔标准化微量元素蛛网图(a)和球粒陨石 REE配分模式图(b) 

冈底斯铜矿带斑岩数据引自Ou et a1．，2007；2004b；Hou et a1．，2009；侯增谦等，2003a；2005；林武，2005；孟祥金，2004；曲晓明等，2001 

Fig．4 Primitive mantle normalized spider diagrams of porphyrie8 from the Narusongduo ore district(a)and ehondrite-norrnalized 

REE patterns of porphyries from the Narusongduo ore distriet(b) 

Data of the Gangdese porphyry copper belt from Qu et a1．，2007；2004b；2001；Hou et a1．，2003a；2005；Lin，2005；Meng，2004 

均值分别为 98．43×10-6和 99．94×10 )，但是配分模式却 

具有明显区别：冈底斯铜矿带斑岩表现为 LREE与 HREE强 

烈分异[(i~／Yb)N平均值为 29．31]，稀土元素配分曲线为具 

较大斜率的右倾的 LREE富集型(图 4b)，弱的负 Eu异常或 

不具有 Eu异常，为平滑的右倾模式。 

4 讨 论 

4．1 斑岩类型 

据前人资料(Qu et a1．，2007；2004b；Hou et a1．，2009； 

侯增谦等，2003a；2005；林武，2005；孟祥金，2004；曲晓明等， 

2001)，冈底斯铜矿带斑岩普遍富碱，其 叫(K20+Na20)为 

5．5％～10．9％，绝大部分在7％～8％之间；岩石的里特曼指 

数(8)为 1．05--4．73，大部分在 2～4之间；碱度率 (AR值)在 

1．35～4．94之间，属于碱性岩一钙碱性岩 ；分异指数(DI)变化 

较大，在71～92．25之间；在si02一K2O图(图5a)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 

叫(Sr)(118×10 ～1 066×10 )，绝大部分样品的 例(sr) 

大于 400×10～，平均值为 554．37×10_。。，高 Sr／Y值的特点 

显示其具有埃达克岩的亲和性(Hou et a1．，2004a)，在 sr Y 

图(图 5b)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 K20(孟祥金，2004)。 
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SO2 81．20 84．70 79．50 78．50 8o．加 79．6o 80．60 踟 ．70 

0．08 0．07 0．08 0．09 0．07 0．08 0．09 0．09 

11．10 9．72 12．70 12．50 11．50 11．95 12．15 12．20 

O．69 0．61 0．68 0．76 0．58 0．52 0．37 0．43 
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0．42 0．27 0．35 0．34 0．33 0．34 0．37 0．36 

∞  0．81 0．10 0．13 0．3o 0．36 0．14 0．06 0．20 

Na20 0．03 0．o5 O．05 0．03 0．04 O．04 0．03 0．o3 

l(’o 3．23 2．6o 3．35 3．39 3．13 3．27 3．58 3．印 

PzOs 0．O1 0．Ol 0．O1 0．01 0．01 0．01 O．02 0．01 
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U 6．44 6．54 9．66 7．96 6．72 7．03 8．06 9．09 
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31．0o 14．00 7．00 9．0o 8．【x】 7．00 52．O0 57．O0 

Co 84．30 82．30 68．50 64．O0 68．70 66．60 67．50 83．10 

Ni 23．0o <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Sn 3．00 3．O0 4．O0 4．O0 4．O0 4．O0 4．O0 3．O0 

Pb 310．O0 255．00 25o．00 300．O0 474．O0 310．O0 27．O0 80．00 

852瑚  264．0o 582．00 521．O0 380．0o 3o9．00 347．00 648 

Y 35．印 32．80 38．40 39．O0 29．30 27．30 34．50 43．70 

Zr佃 “ 22．35 21．11 22．86 21．03 21．47 20．28 20．83 21．03 

Nbl厂ra一 7．83 7．29 7．70 8．44 7．38 8．29 7．52 7．48 

Th／U“ 5．65 4．77 4．31 5．09 5．54 5．29 4．85 4．86 

Rb／sr一 17．39 4．28 8．98 10．66 10．49 10．06 25．34 23．92 

K／Rb“ 136．40 161．61 151．08 152．46 151．0O 149．91 160．58 158．05 

Nb／zr 0．25 0．27 0．26 0．28 0．24 0．27 0．29 0．28 

Zr ri“ O．13 0．38 0．30 0．27 0．24 0．27 0．11 0．10 

L8 18．10 14．40 18．40 21．60 19．50 19．50 19．30 18．10 

Ce 36．30 29．70 37．70 44．30 38．10 38．6O 38．90 36．90 

Pr 4．45 3．48 4．48 5．24 4．45 4．44 4．71 4．68 

Nd 15．80 12．30 15．6O 18．20 15．70 15．40 17．00 16．50 

Sm 3．74 3．03 4．03 4．41 3．84 3．74 4．18 4．43 

Eu O．37 0．21 0．26 0．29 0．27 O．28 0．2O 0．24 

Gd 3．97 3．32 4．37 4．55 3．99 3．53 4．30 5．09 

Tb 0．82 O．69 O．88 0．90 O．72 0．68 0．78 0．95 

Dy 5 O1 4．55 5．90 5．90 4．56 4．07 5．56 6．97 

Ho 1．08 1．04 1．29 1．27 0．97 0．89 1．30 1．54 

Er 3．53 3．33 4．19 4．18 3．11 3．07 3．96 4．75 

Tm O．58 0．55 0．66 0．70 0．54 0．53 0．65 O．78 

Yb 4．O8 3．98 4．90 4．97 3．73 3．66 4．67 5．33 

Lu O．62 0．62 0．76 0．76 0．57 O．61 0．73 0．85 

REE 98．45 81．2O 103．42 117．27 100．05 99．00 106．24 107．11 

8Eu“ O．29 0．2O 0．19 0．20 0．21 0．23 0．14 0．15 

LREE EE 4．00 3．49 3．51 4．O5 4．50 4．8I 3．84 3．08 

(La )N一 3．18 2．60 2．69 3．12 3．75 3．82 2．96 2．44 

(La／Sm)N一 3．12 3．O7 2．95 3．16 3．28 3．37 2．98 2．64 

(Gd )N— O．8O 0．69 O．74 0．76 0．88 0．80 O．76 0．79 
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Ⅱ、e为全铁含量，以 F 03含量代替。球粒陨石和原始地幔标准化采用 Sun et a1．，1989。 *为平均值；**单位为 1。 
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图 5 纳如松多斑岩 Si02一K20图解(a)和 Sr／Y-Y图解(b)(底图据 Defand et a1．，1990) 

Fig．5 Sio2一K2O diagram of porphyries from the Narusongduo ore district(a)and Sr／Y—Y—YN diagram of porphyries 

from the Narusongduo ore district(b)(basemap after Defand et a1．，1990) 

纳如松多斑岩具有极富硅 [W(Sio2 )78．5％～84．7％] 

的特征，其碱含 量较低 ，硼(K，0+Na20)变化于 2．65％～ 

3．63％之间；岩石的 为 0．17～0．35，AR值较小 ，为 1．7～ 

1．84，属 于钙碱性岩系列 ；其铝饱 和指数较大，为 2．21～ 

3．47；具有极高的 K／Na比值 ，主要原 因是 W(Na20)平均值 

仅为 0．04％；DI值为 87．49～91．64，岩浆具有较高的分异指 

数。在 Si02一K20图(图 5a)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 W(sio2)和极低 的 

W(Na)，造成许多利用 硼(Sio2)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 W(sr)较低 ，平均值为 15．12×10一，而w(Y)及 

W(Yb)较高(平均值分别为 34．29×10 和 4．30×10 )，其 

Sr／Y、Sr rb比值极低，在 Sr／Y—Y图(图 5b)中落入经典岛弧 

区域边缘或之外 ，亏损高场强元素 Nb、Ta、Ti等和富集 LREE 

和Rb等大离子亲石元素，但是其极高的 W(si )及明显亏 

损 Ba都与典型的岛弧火山岩具有一定的区别。 

4．2 斑岩源区与演化 

矿区典中组火山岩的形成时问为 61．7 Ma(锆石 U_Pb测 

年，杨竹森未刊资料)，纳如松多 I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，S、Pb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， 

2010)，代表性成矿蚀变矿物伊利石形成于 57．8 Ma左右(蚀 

变伊利石Ar-Ar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 57．8--61．7 Ma之间，这与区域广泛 

分布的典中组火山岩的形成时间(61．7 Ma)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 Harker图(图 6)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 

如松多斑岩的硼(sio2)平均值增加了近 18％，W(Al203)减少 

了 4．13％，w(Tio2 )降低约 7．6倍，砌(MgO)降低约 5．5倍 ， 

叫(rrI、e)降低了 12．5倍，叫(CaO)和 W(P2()5)分别降低 了 

14．9倍和 21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 ，ri、Ca、Mg、Na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 7)，但纳 

如松多斑岩具有特别明显的 Eu、Sr负异常和较明显的 Nb、 

Ta、Th、U富集。由于 Sr、Eu和 Ca 晶体化学参数 比较接近， 

所以Ca 、Sr和 Eu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 Ca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 Eu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 Ca 与 Na的贫化 ，并导致 sr和 Eu 

的亏损。典中组火山岩含有大量的斜长石斑晶，高达 30％～ 

45％，以及约5％左右的角闪石斑晶(Mo et a1．，2oo8)，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 Ca、Na、Sr和 Eu的特征。 

Sr-Rb／Sr图(图 8a)显示，纳如松多斑岩的 sr与 Rb／Sr呈 

明显的负相关性，相容元素 sr显著降低 (sr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。 
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图 6 纳如松多斑岩和典中组火山岩的综合 Harker图解 

典中组火山岩数据引自Mo et a1．，2008；莫宣学等，2007a；胡新伟等，2007；李再会等，2008 

Fig．6 Harker diagramsfor porphyfiesfrom Narusongduo and volcanic rocks ofDianzhongFormation 

Data ofDimazhong Formationfrom Mo et a1．，2008；2007a；Hu et a1．，2007；Li et a1．，2008 

在Ba-Sr图(图8b)(据R0uinson，1993)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 75％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 u和 Th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，Th、U 

倾向于岩浆演化晚期富集(平均值分别从典 中组的 9．19和 

1．78增大到纳如松多斑岩的 35．45和 7．68)。Nb和 Ta的地 

球化学性质十分接近，两者主要与 Ti发生类质同像赋存在含 

Ti矿物中，由于原始岩浆 的w(Ti)不高(典中组火山岩 

删(rri0，)平均 为 0．40％)，有关 的分 离结 晶作 用对 岩浆 

训(Nb)、叫(Ta)的影响不大，所以，随着岩浆酸度的增高 

[(w(SiO2)平均值为 80．98％)]， (N10)和 W(Ta)也随着增 

大(平均值分别从典中组的7．62×10 和 0．53 X 10 增大到 

20．64×10一 和2．60×10一 )，同时Nb／Ta比值降低(平均值 

从典中组的 14．40下降到 7．94)。 
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图 7 纳如松多斑岩和典中组火山岩平均值的REE配分图(a)和蛛网配分图(b) 

典中组火山岩数据引自Mo et a1．，2008；2007b；胡新伟等，2007；李再会等，2008 

Fig．7 Chondrite-nomaaliz~ REE patterns of the average values of Narusongduo porphyries and Dianzhong 

Formation volcanic rocks(a)and primitive mantle norm alized spider diagrams of the average values of Narusongduo porphyries 

andDianzhongFormation volcanic rocks(b) 

Data of Dianzhong Formation from Mo et a1．，2008；2007b；Hu et a1．，2007；Li et a1．，2008 

图 8 纳如松多斑岩 Sr-Rb／Sr图(a)和 Ba-Sr微量元素判别图(b) 

典中组火山岩数据引自Mo et a1．，2008；2007b；胡新伟等，2007；李再会等，2008 

Fig．8 Sr versus Rb／Sr diagram (a)and Ba versus Sr trace dement discrimination diagrams(b)of Narusongduo porphyries 

Data of Dianzhong Formation from Mo et a1．，2008；2007b；Hu et a1．，2007；Li et a1．，2008 

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，2006；Mo 

et at．，2007b；2008)。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 75％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。 

5 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Ⅸ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圳。 
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(1)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 si、低 、贫 Ca和 

Mg、极度亏损 Na的特点，属过铝质高钾质类岩石；纳如松多 

斑岩总体上富集 Rb、Th、U等大离子亲石元素，而 Ba、Sr、rrj 

等元素则明显亏损；轻重稀土元素分异不明显，强 Eu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。 
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