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藏北商旭金矿床的碎屑锆石 U-Pb 年龄及其地质意义 
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摘  要: 商旭金矿床处于班公湖—怒江缝合带中段南侧 , 位于藏北双湖县境内 , 是班公湖—怒江缝合带

已发现的一例造山型金矿。本文选择该矿床木嘎岗日群(J1-2M)的变质砂岩进行碎屑锆石 U-Pb 定年研究, 

以期获得碎屑沉积物物源区的丰富信息。随机选取 114 颗锆石进行分析 , 可知 : (1)锆石颗粒大小在    

80~150 μm 之间, 绝大多数锆石颗粒的 Th/U 比值>0.4; (2)年龄分布范围在 223~2 615 Ma 之间, 年龄峰值

分别为 280 Ma、451 Ma、908 Ma、1 900 Ma 和 2 430 Ma。将商旭矿区碎屑锆石 U-Pb 年龄谱图分别与拉

萨地块、羌塘地块沉积岩的碎屑锆石年龄谱图对比分析, 获得如下初步结论: 该区的沉积物的最大沉积

年龄为 223 Ma, 峰值为 908 Ma 的年龄群, 可比于南羌塘沉积岩的碎屑锆石年龄峰值(~950 Ma), 明显不

同于拉萨地块沉积岩的碎屑锆石年龄峰值(~1 170 Ma)。综合分析表明, 该区的沉积物可能为班公湖—怒

江洋残余洋盆的产物, 暗示班公湖—怒江洋壳在中生代存在北向俯冲。 

关键词: 碎屑锆石; 班公湖—怒江缝合带; 羌塘地块; 西藏商旭 
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Abstract: The Shangxu gold deposit is located on the southern side of the middle part of the Bangong Co–Nujiang 

suture zone in northern Tibet. In this paper, the authors conducted in situ U-Pb dating of detrital zircons from the 

Middle–Lower Jurassic metasedimentary rocks in Shangxu for tracing their provenance. The analysis of 114 detrital 

zircons of varied sizes and shapes, which were selected randomly, shows that: (1) zircons are 80~150 μm long, and 

Th/U ratios of most zircons are higher than 0.4; (2) ages of detrital zircons range from 223 Ma to 2 615 Ma, with 

five peaks of ca. 280 Ma, ca. 451 Ma, ca. 908 Ma, ca. 1 900 Ma and ca. 2 430 Ma. By contrasting detrital zircon ages 

for the Middle–Lower Jurassic metasedimentary rocks in Shangxu with those in Lhasa and southern Qiangtang   

terranes, an important observation is that the ca. 908 Ma age population characteristic of detrital zircons in Shangxu 

is consistent with the distinctive ca.950 Ma age peak in detrital zircons from the western Qiangtang terrane, rather 

万方数据



712 地  球  学  报 第三十八卷 
 

 

than distinctive ca. 1 170 Ma age peak in detrital zircons from the Lhasa terrane. The authors hold that the       

age (223 Ma) is close to the depositional age. The result indicates that the provenance of Middle–Lower Jurassic 

Mugagangri Group in Shangxu probably is the remnant of the Bangong Co–Nujiang oceanic basin, implying the 

northward subduction of the Bangong Co–Nujiang Ocean beneath southern Qiangtang terrane. 

Key words: detrital zircons; Bangong Co–Nujiang suture zone; Qiangtang terrane; Shangxu in Tibet 
 
 

印—亚陆陆碰撞产生的青藏高原造山带从北

向南依次由松潘—甘孜地块、羌塘地块、拉萨地块

和喜马拉雅地块组成, 其构造界线分别为金沙江缝

合带(JS)、班公湖—怒江缝合带(BNS)和雅鲁藏布江

缝合带(YTS)(图 1A, Yin and Harrison, 2000)。 

国内外学者针对班公湖—怒江缝合带所代表

的中特提斯洋盆的打开闭合时间、洋壳的俯冲极性

以及构造演化史等重要科学问题, 开展了大量的研

究工作(Yin and Harrison, 2000; Kapp et al., 2003, 

2005; 潘桂棠等, 2006; 朱弟成等, 2006; Pan et al., 

2012; Zhang et al., 2012; Zhu et al., 2013, 2016; Zeng 
et al., 2015)。作为班公湖—怒江缝合带内极具特色

的非史密斯地层单元之一, 中—下侏罗统木嘎岗日

群(J1-2M)由变形的深海相浊积岩、砾岩以及含有蛇

绿岩片的构造混杂岩组成(Kapp et al., 2003, 2005), 

被认为可能是班公湖—怒江洋的残余洋盆的产物

(Kapp et al., 2005)。前人研究认为, 班公湖—怒江缝

合带改则地区中—下侏罗统木嘎岗日岩群(J1-2M)中

砂岩的最年轻碎屑锆石年龄为 200 Ma, 且与羌塘地

块具有亲缘性(Zeng et al., 2016); 同时, 班公湖—

怒江洋壳北向俯冲于羌塘地块之下的初始年龄可能

为 ~220 Ma, 其 随 后 所 发 生 的 岩 浆 作 用 可 能 为    

~210 Ma(Zhu et al., 2013; Zeng et al., 2016)。为了更

好地认识木嘎岗日群(J1-2M)的形成机制及其相关的

构造背景, 需对其开展深入的研究, 这同时有利于

对班公湖—怒江缝合带的演化史获得更为全面的理

解(Pan et al., 2012; Zhang et al., 2012; Zhu et al., 

2013)。 

通过对沉积岩及沉积变质岩中的碎屑锆石进

行 U-Pb 定年分析, 可有效地探讨其源区并开展历

史时期的古大陆重建(Veevers et al., 2005; Zhu et al., 

2011, 2013; Zeng et al., 2016)。本文对商旭矿区中—

下侏罗统木嘎岗日群(J1-2M)砂岩的碎屑锆石开展了

形态学及 U-Pb 年代学的研究, 对其物源区进行了

初步分析, 为揭示班公湖—怒江缝合带内木嘎岗日

群的物源区提供了新的证据, 同时为探讨班公湖—

怒江缝合带的构造演化史提供了一定的依据。 

1  地质背景 

狭义的班公湖—怒江缝合带, 即班公湖—怒江

蛇绿混杂岩带, 以日土—改则—丁青断裂和班公湖

—康托—兹格塘错断裂为南北两界 , 西起班公湖 , 

向东经改则、尼玛、东巧、安多、索县、丁青、嘉

玉桥折向南至八宿上林卡 , 向南沿怒江进入滇西 , 

 

图 1  西藏构造单元划分简图(A, 据侯增谦等, 2006 改绘)和区域地质图(B, 据 Zhu et al., 2016 改绘) 
Fig. 1  Geological sketch map of tectonic outline of Tibet (A, modified after HOU et al., 2006)  

and geological map of the study area (B, modified after Zhu et al., 2016) 
图 A 中, IYS-雅鲁藏布江缝合带; BNS-班公湖—怒江缝合带; JS-金沙江缝合带 

In Fig. A, IYS-Indus–Yalu suture; BNS-Bangongco–Nujiang suture; JS-Jinsha suture 
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在西藏境内长达 2 800 km, 宽 20~120 km(图 1A, 侯

增谦等, 2008)。班公湖—怒江缝合带(BNS)中存在规

模巨大的蛇绿岩、增生杂岩以及夹持其中的残余弧

或岛弧变质地块, 发育有韧性剪切带、逆冲断层、

构造混杂岩、复杂褶皱等多种复杂构造行迹, 沿断

裂还发育晚白垩世—新近纪陆相火山岩、新生代陆

相走滑拉分盆地和第四纪谷地(宋扬等, 2014)。从区

域上看, 班公湖—怒江缝合带在中生代经历了班公

湖—怒江洋俯冲消减以及羌塘地块、拉萨地块碰撞

造山等阶段(潘桂棠等, 2006; 朱弟成等, 2006; Zhu 

et al., 2016)。近几年, 班公湖—怒江成矿带内不同

类型矿床的发现以及同位素地质年代学的研究进展

表明, 伴随着洋壳闭合和拉萨地块—羌塘地块的陆

陆碰撞造山作用, 班公湖—怒江缝合带内发生了以

斑岩成矿系统为核心的多阶段的巨量铜金元素的聚

集 , 使得其成为青藏高原又一条斑岩成矿带(赵元

艺等, 2009; 曲晓明等, 2012; 唐菊兴等, 2013, 2014; 

宋扬等, 2014; 李光明等, 2015; 王勇等, 2017)。 

中—下侏罗统木嘎岗日岩群(J1-2M), 系指沿班

公错—怒江构造带分布的一套深灰色、暗绿色、灰

黑色泥质板岩与变质砂岩、粉砂岩夹灰岩、硅质灰

岩为主的地层体; 化石稀少, 有少量双壳类、腕足

类化石, 其下未见底, 上未见顶, 其中常夹有灰岩

岩块、枕状玄武岩岩块、放射虫硅质岩岩块; 记录

了班公湖—怒江洋壳向羌塘地块之下的北向俯冲

(图 1B, Zhu et al., 2013; Zeng et al., 2016)。藏北商旭

金矿床位于藏北双湖县措折罗玛镇境内, 地处班公

湖—怒江缝合带中段南侧, 是班公湖—怒江缝合带

已发现的一例造山型金矿(黄瀚霄等, 2014; 刘洪等, 

2015, 2017; 裴英茹等, 2015, 2016; 肖万峰等, 2013, 

2017)。 矿 区 主 要 发 育 中 — 下 侏 罗 统 木 嘎 岗 日 群

(J1-2M), 总体为一套含大量外来灰岩岩块和以深水

复理石碎屑沉积为基质的沉积-构造混杂岩 , 主要

岩性包括灰绿色变质石英砂岩和灰黑色千枚岩(图

1B)。根据岩性组合特征, 商旭矿区中—下侏罗统木

嘎岗日群(J1-2M)从北向南依次分为三个岩性段(肖

万峰等, 2013): 第一岩性段(J1-2mg1)主要为青灰色

粉砂至中粗粒变岩屑砂岩, 局部出现含砾岩屑砂岩

与灰岩透镜体; 第二岩性段(J1-2mg2)主要为灰黑色

碳质板岩 , 局部夹砂质板岩透镜体 ; 第三岩性段

(J1-2mg3)主要为灰黑色碳质板岩、中粗粒变岩屑砂

岩、砂质板岩互层。 

2  样品和分析方法 

锆石 U-Pb 定年的样品为分别采自商旭矿区Ⅱ

号矿带木嘎岗日群第三岩性段和Ⅲ号矿带木嘎岗日

群第二岩性段的变质砂岩(图 1B)。 

锆石样品的分离和挑选由廊坊市地岩矿物分

选有限公司完成; 锆石制靶及阴极发光图像由北京

锆年领航科技有限公司完成。将待测锆石置于玻璃

板上用无色透明环氧树脂固定, 待环氧树脂充分固

化后, 将靶上的锆石粗磨、细磨至约一半使锆石中

心部位暴露并抛光; 对样品进行反射光和透射光拍

照后, 用阴极发光(CL)扫描电镜进行图像分析, 然

后清洗镀金待测。不同类型和大小的碎屑锆石在测

定时随机挑选, 且避开裂纹和包裹体。 

LA-MC-ICP-MS 锆石 U-Pb 定年测试分析在中

国地质科学院矿产资源研究所 MC-ICP-MS 实验室

完成, 锆石定年分析所用仪器为 Finnigan Neptune

型 MC-ICP-MS 及与之配套的 Newwave UP 213 激光

剥蚀系统。激光剥蚀所用束斑直径为 40 μm, 频率

为 10 Hz, 能量密度约为 2.5 J/cm2, 以 He 为载气。

详细实验测试过程可参见侯可军等(2009), 数据处

理采用 ICPMSDataCal 程序(Liu et al., 2010), 锆石

年 龄 谐 和 图 用 Isoplot 3.0 程 序 获 得 。 对 小 于       

1 000 Ma 的锆石, 选取 206Pb/238U 计算年龄; 对大于

1 000 Ma 的锆石, 选取 207Pb/206Pb 计算年龄, 这样

结果更可靠(Compston et al., 1992)。 

3  分析结果 

商旭金矿床砂岩碎屑锆石 U-Pb 年龄数据见表 1。 

在商旭金矿床中—下侏罗统木嘎岗日群(J1-2M)

的 2 个砂岩样品中, 随机选取 114 颗锆石进行分析

(SX13-3-1 锆石 58 颗、SX13-4-1 锆石 56 颗)。通过

CL 图 像 可 以 看 出 , 样 品 SX13-3-1( 图 2A) 和

SX13-4-1(图 2B)中的锆石颗粒大小在 80~150 μm 之

间, 绝大多数在 100 μm 左右; 60%锆石颗粒的 Th/U

比值>0.4(表 1)。 

从碎屑锆石的年龄分布频率直方图中可以看

出, 商旭砂岩碎屑锆石的年龄分布在 223~2 615 Ma, 

200~1 000 Ma 的锆石有 56 颗, 大于 1 000 Ma 的锆石

有 58 颗, 年龄峰值分别为 280 Ma、451 Ma、908 Ma、

1 900 Ma 和 2 430 Ma(图 3C)。具体如下: 样品

SX13-3-1 中 最 年 轻 的 年 龄 为 223 Ma( 测 点

SX13-3-1-21, 谐和度 98%), 200~1 000 Ma 的锆石有

32 颗, >1 000 Ma 的锆石有 26 颗, 年龄峰值分别为

280 Ma、448 Ma、1 900 Ma 和 2 430 Ma(图 3A); 样

品 SX13-4-1 中 最 年 轻 的 年 龄 为 246 Ma( 测 点

SX13-4-1-46, 谐和度 98%), 200~1 000 Ma 的锆石有

24 颗, >1 000 Ma 的锆石有 32 颗, 年龄峰值分别为

255 Ma、914 Ma、1 906 Ma 和 2 420 Ma(图 3B)。 

根据碎屑锆石的阴极发光特征(图 2)和年龄分
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布 (图 3), 可以将商 旭中 —下侏 罗统 木嘎岗 日群

(J1-2M) 的 碎 屑 锆 石 年 龄 分 为 以 下 几 个 年 龄 段 : 

(1)223~940 Ma, 锆石颗粒共计 56 颗。锆石多呈自

形—半自形, 内部结构清晰, 发育较为清晰的韵律

生长环带, Th/U 比值介于 0.15~1.82 之间, 均值为

0.64, 具有岩浆锆石的特点; (2)1 176~2 615 Ma, 锆

石颗粒共计 58 颗。锆石多呈次圆状, 生长环带不清

楚或无 , 核部发光不均一 , 边部见亮白色增生边 , 

Th/U 比值介于 0.06~2.65 之间, 均值为 0.48, 显示主

体为岩浆锆石成因, 部分颗粒可能为变质成因。 

4  讨论 

南羌塘与特提斯喜马拉雅中沉积变质岩的碎

屑锆石年龄具有相似的频率分布图, 且二者的两个

主要年龄峰值(530 Ma、950 Ma)与高喜马拉雅新元

古代沉积变质岩中碎屑锆石年龄主峰一致, 表明二

者可能在古生代时期与高喜马拉雅相邻; 同时, 拉

萨地块与澳大利亚西部的碎屑锆石具有一致的年龄

峰值(1 170 Ma), 表明拉萨地块可能在石炭纪—二

叠纪之间与澳大利亚西北部毗邻(Zhu et al., 2011)。

即, 南羌塘地块沉积岩的碎屑锆石年龄的特征峰值

为~950 Ma, 而拉萨地块沉积岩的碎屑锆石年龄的

特征峰值为~1 170 Ma(Zhu et al., 2011, 2013; 朱弟

成等, 2012)。 

在班公湖—怒江缝合带内, 班公湖地区中生代

沙木罗组 (J3 -K1s)和日松组 (J3r)地层的碎屑锆石

LA-ICPMS U-Pb 年代学研究显示, 碎屑锆石最年轻

颗 粒 的 年 龄 为 1 0 6  M a ,  其 主 要 年 龄 峰 值 包 括   

530 Ma 和 950 Ma, 同时缺失 1 170 Ma, 表明晚侏罗

世—早白垩世班公湖地区沉积物的物源区可能为其

北部的南羌塘地块(图 1B, 樊帅权等, 2011)。另外, 

改则地区中—下侏罗统木嘎岗日岩群(J1-2M)中砂岩

的碎屑锆石最年轻颗粒的年龄为 200 Ma, 其主要年

龄峰值亦含有 950 Ma, 同时缺失 1 170 Ma, 暗示早

—中侏罗世改则地区的沉积物物源区可能同样为其

北部的南羌塘地块(图 1B, Zeng et al., 2016)。从碎屑

锆石 U-Pb 年龄频率图来看(图 3), 商旭地区早—中

侏罗世沉积岩碎屑锆石年龄峰值分别为 280 Ma、   

 

Fig. 2  西藏商旭金矿砂岩碎屑锆石阴极发光图(年龄/Ma) 
Fig. 2  Cathodoluminescene images of detrital zircon grains from sandstones in the Shangxu gold deposit in Tibet (age/Ma) 
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Fig. 3  青藏高原碎屑锆石 U-Pb 年龄频率图(图 D、E 据朱弟成等, 2012 改绘) 
Fig. 3  Age distributions of detrital zircons from the Tibetan Plateau (Fig. D and E modified after ZHU et al., 2012) 
 

451 Ma、908 Ma、1 900 Ma 和 2 430 Ma(图 3C), 其

中以 908 Ma 为特征峰值的年龄群与南羌塘沉积岩

的碎屑锆石年龄峰值一致(~950 Ma, 图 3C, D), 同

时缺失在拉萨地块沉积岩中以~1 170 Ma 为特征值

的碎屑锆石年龄峰值(图 3C, E)。由此可见, 商旭地

区早—中侏罗世沉积物中同样含有来自于其北部

南羌塘地块中的物质。班公湖—怒江缝合带内的班

公湖地区、改则地区和商旭地区, 这三个地区中生

代沉积物的碎屑锆石年龄峰值均含有南羌塘地块

沉积岩的碎屑锆石年龄的特征峰值(~950 Ma), 共

同暗示了班公湖—怒江洋壳在中生代存在北向俯

冲。 

已有研究表明, 班公湖—怒江洋壳北向俯冲于

羌 塘 地 块 之 下 可 能 开 始 于 中 — 晚 三 叠 世      

(~220 Ma)( Zhu et al., 2013; Zeng et al., 2016), 止于

早白垩世晚期(~110 Ma)(Zhu et al., 2013)。拉萨—羌

塘碰撞带在晚侏罗世—早白垩世的地壳变形、地壳

缩短、角度不整合和非海相沉积, 以及北部拉萨地

块约 114 Ma 非造山 A2 型花岗岩的出现(Chen et al., 

2014), 均指示拉萨—羌塘碰撞可能发生在晚侏罗

万方数据
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世—早白垩世, 最有可能发生在 140~130 Ma(Zhu et 

al., 2016)。随着班公湖—怒江特提斯洋的闭合, 羌

塘地区迅速抬升而转化为陆, 中央隆起带成为了主

要的陆源碎屑源区。通常, 根据碎屑锆石最年轻颗

粒的年龄可以来确定地层的最大沉积年龄(Rainbird 

et al., 2001)。由于商旭地区砂岩碎屑锆石的年龄分

布介于 223~2 615 Ma 之间, 故而该区沉积物的最大

沉积年龄约为 223 Ma, 分别早于早—中侏罗世改则

地区(200 Ma, Zeng et al., 2016)和晚侏罗世—早白

垩世班公湖地区沉积物的最大沉积年龄(106 Ma, 

樊帅权等, 2011)。进而, 因为商旭地区沉积物的这

一最大沉积年龄(223 Ma), 略早于班公湖—怒江洋

壳北向俯冲于南羌塘地块之下的初始年龄(~220 Ma, 

Zhu et al., 2013; Zeng et al., 2016), 所以表明该区当

时正处于班公湖—怒江洋拉开规模最大的时候, 其

碎屑岩沉积大多为深海的复理石沉积, 即该区沉积

物很可能为班公湖-怒江洋残余洋盆的产物。 

5  结论 

(1)商旭地区早—中侏罗世沉积岩碎屑锆石年

龄峰值分别为 280 Ma、451 Ma、908 Ma、1 900 Ma

和 2 430 Ma, 其中以 908 Ma 为特征峰值的年龄群, 

可 比 于 南 羌 塘 地 块 沉 积 岩 的 碎 屑 锆 石 年 龄 峰 值

(~950 Ma), 明显不同于拉萨地块沉积岩的碎屑锆

石年龄峰值(~1 170 Ma)。说明, 商旭地区中生代沉

积物中含有部分来自于其北部南羌塘地块中的物质, 

暗示了班公湖—怒江洋壳在中生代存在北向俯冲。 

(2)商旭地区早—中侏罗世沉积岩碎屑锆石的

年龄分布介于 223~2 615 Ma 之间, 表明该区的最大

沉积年龄为 223 Ma, 略早于班公湖—怒江洋壳北向

俯冲于南羌塘地块之下的初始年龄(~220 Ma), 表

明该区沉积物很可能为班公湖—怒江洋残余洋盆的

产物。 
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