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藏北羌塘菊花山那底岗日组火山岩锆石

犛犎犚犐犕犘定年及其意义
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内容提要：那底岗日组主要为一套中酸性火山岩、火山碎屑岩，夹砂砾岩的岩石组合，主要分布在藏北羌塘中

部地区，龙木错双湖缝合带的北侧。对那底岗日组底部安山岩进行锆石ＳＨＲＩＭＰ测年，时代为２１９±４Ｍａ，确定

那底岗日组火山岩早期喷发时间为晚三叠世而不是早侏罗世，与龙木错双湖一线的低温高压变质带的时代基本

一致。结合区域地质资料，那底岗日组火山岩可能形成于板块消减的火山弧构造环境，为龙木错双湖缝合带晚三

叠世向北俯冲消减的产物。

关键词：羌塘；那底岗日组；安山岩；ＳＨＲＩＭＰ定年；火山弧

　　那底岗日组是西藏区域地质调查队进行１∶

１００万改则幅地质调查时建立的，建组剖面位于那

底岗日东侧，时代为早侏罗世－中侏罗世早期?。

在进行西藏岩石地层清理时将那底岗日组扩展为那

底岗日群，指整合于雁石坪群之下的一套中酸性火

山－沉积地层（夏代祥等，１９９７）。西藏地质志称之

为那底岗日组（Ｊ１－２狀）（西藏地质矿产局，１９９３）。上

世纪末，中国石油天然气总公司青藏项目经理部进

行石油地质调查时，在菊花山一带的那底岗日组火

山岩做过同位素定年，获得ＡｒＡｒ法同位素年龄值

为１８２．９７±３．６６Ｍａ，３件ＫＡｒ法同位素年龄值分

别是１６７．５±４．４Ｍａ、１６１．９±５．８Ｍａ、１６４．４±３．３

Ｍａ，而在咸水河、虾河获得ＲｂＳｒ法同位素年龄值

分别为１７４．９Ｍａ、１８７．００Ｍａ（王成善等，２００１；赵政

璋等，２００１）。朱同兴等（２００２）对菊花山西那底岗日

组下部进行了磁性地层学研究，年龄值为１９７～２０９

Ｍａ。然而这些年代学资料的测试方法的精度不高，

所获得的年龄时间跨度大，对那底岗日组的时代有

不同的认识。那底岗日组火山岩何时开始喷发，形

成在什么样的构造背景等问题还不清楚，从而进一

步制约了对羌塘地区中生代早期区域构造演化、青

藏高原古特提斯构造演化时空格架以及整个高原大

陆碰撞过程的理解。本文在对那底岗日组底部安山

岩进行了高精度的锆石离子探针（ＳＨＲＩＭＰ）定年的

基础上，结合区域地质资料对那底岗日组时代及地

质意义进行探讨。

１　区域地质概括

羌塘地处青藏高原的北部，位于班公湖怒江缝

合带与金沙江缝合带之间。近年来的区域地质调查

和研究表明，羌塘中部地区存在一条板块缝合带，即

龙木错双湖缝合带（李才，１９８７；李才等，１９９５），并

沿这条带出露有蓝片岩、榴辉岩和蛇绿岩（李才等，

１９９５，２００６ａ；李才，１９９７；邓希光等，２０００ａ，２０００ｂ；翟

庆国等，２００７）。据目前资料，蓝片岩带低温高压变

质作用发生的时间主体为晚三叠世（李才等，１９９５，

２００６ａ，２００６ｂ；李才，１９９７；鲍佩声等，１９９９；邓希光

等，２０００ａ，２０００ｂ；Ｋａｐｐｅｔａｌ．，２０００，２００３，２００５），然

而却没有与俯冲带相对应的岩浆弧的报道，进而制

约了对古俯冲带消减方向和羌塘地区构造演化以及

高原大陆碰撞过程等问题的深入研究。

那底岗日组火山岩主要出露于羌塘中部的拉雄

错、菊花山、江爱达日那、那底岗日、玛威山等地，不

整合于上三叠统菊花山组之上，大体沿龙木错双湖

缝合带的北侧，北西西向条带状断续出露，宽约５０

ｋｍ，长约３００ｋｍ（图１）（王成善等，２００１；赵政璋等，

２００１）。火山岩岩石类型为安山岩、英安岩、英安质

晶屑凝灰岩或凝灰质熔岩、流纹质晶屑熔结凝灰岩



图１　藏北羌塘地区那底岗日组分布略图（ａ）和菊花山地区地质图（ｂ）
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底岗日组；Ｔ３犼—上三叠统菊花山组；ＢＮＳ—班公湖怒江缝合带；ＬＳＳ—龙木错双湖缝合带；ＪＳ—金沙江缝合带；ＡＴＦ—阿尔金断裂；１—那

底岗日组火山岩；２—蓝片岩；３—榴辉岩；４—角度不整合；５—断层；６—剖面位置；７—山峰；８湖泊
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ＮａｄｉｇａｎｇｒｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ；２—ｂｌｕｅｓｃｈｉｓｔ；３—ｅｃｌｏｇｉｔｅ；４—ａｎｇｕｌａｒｕｎｃｏｎｆｏｒｍｉｔｙ；５—ｆａｕｌｔ；６—ｔｈｅｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｓｅｃｔｉｏｎ；７—ｈｉｌｌ；

８—ｌａｋｅ

及复成分晶屑岩屑凝灰岩，厚３００～１０００ｍ。菊花

山剖面上，那底岗日组火山岩底部凝灰质角砾岩与

下伏上三叠统菊花山组中段浅灰黄色中薄层结晶灰

岩呈角度不整合接触，顶部以火山碎屑岩结束为标

志，与上覆中侏罗统雀莫错组连续沉积，厚约５８４

ｍ。岩层下部为凝灰质角砾岩、凝灰质安山岩及钠

化多斑玻基安山岩，夹有安山质凝灰岩、玄武质玢岩

和流纹岩，上部为安山质凝灰岩、安山质角砾岩及安

山质岩屑晶屑凝灰岩，再向上过渡为沉凝灰岩与紫

红色碎屑岩。该层序表明，火山活动以中酸性为主，
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兼有少量酸性或基性岩浆的喷溢或爆发。

２　样品采集与测试

本文锆石ＳＨＲＩＭＰ测年样品（ＪＨ０５０１）采自

菊花山那底岗日组剖面底部的安山岩，采样位置见

图２。锆石按常规方法分选，最后在双目镜下挑选

出无裂隙、无包体、透明干净的自形锆石颗粒，将其

与数粒标样置于环氧树脂中，然后磨至约一半，使内

部暴露，然后进行反射光、透射光和阴极发光显微照

相，阴极发光在北京大学物理学院完成。锆石ＵＰｂ

同位素分析在中国地质科学院地质研究所离子探针

中心用ＳＨＲＩＭＰⅡ型离子探针测定。在分析过程

中，应用标准锆石ＴＥＭ（４１７Ｍａ）进行元素间的分馏

校正，Ｐｂ／Ｕ 校正公司采用 Ｐｂ／Ｕ＝Ａ（ＵＯ／Ｕ）２

（Ｃｌａｏｕｅｅｔａｌ．，１９９５）；采用澳大利亚国立大学地质

科学学院标准锆石ＳＣＬ（年龄：５７２Ｍａ；Ｕ含量：２３８

μｇ／ｇ）标定所测的锆石的Ｕ、Ｔｈ和Ｐｂ含量，详细的

ＳＨＲＩＭＰ分析方法和过程参阅有关文献（Ｗｉｌｌｉａｍｓ

ｅｔａｌ．，１９８７）。数据处理采用ＬｕｄｗｉｇＳＱＵＩＤ１．０

图２　藏北羌塘菊花山地区那底岗日组火山岩剖面图

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎｏｆＮａｄｉｇａｎｇｒｉＦｏｒｍａｔｉｏｎｉｎＪｕｈｕａｓｈａｎａｒｅａ，Ｑｉａｎｇｔａｎｇ，ＮｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ

１—结晶灰岩；２—凝灰质安山岩；３—凝灰岩；４—火山角砾岩；５—凝灰质细砂岩；６—粉细砂岩；７—砾岩

１—Ｃｒｙｓｔａｌｌｉｎｅｌｉｍｅｓｔｏｎｅ；２—ｔｕｆｆａｎｄｅｓｉｔｅ；３—ｔｕｆｆ；４—ｖｏｌｃａｎｉｃｂｒｅｃｃｉａ；５—ｔｕｆｆｆｉｎｅｓａｎｄ；６—ｓｉｌｔｓｔｏｎｅｆｉｎｅｓａｎｄ；７—ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅ

表１　藏北羌塘那底岗日组安山岩（犑犎０５０１）锆石犛犎犚犐犕犘犝犘犫年龄分析结果

犜犪犫犾犲１　犜犺犲狉犲狊狌犾狋狊狅犳狕犻狉犮狅狀狊犛犎犚犐犕犘犝犘犫犪犵犲犳狉狅犿犪狀犱犲狊犻狋犲狅犳犖犪犱犻犵犪狀犵狉犻犉狅狉犿犪狋犻狅狀，犙犻犪狀犵狋犪狀犵，犜犻犫犲狋

点号
Ｕ

（×１０－６）

Ｔｈ

（×１０－６）

２０６Ｐｂ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

±１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

±１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

±１σ（Ｍａ）

不谐和度

（％）

１．１ ６１８ ２１２ １９．２ ０．３５ ０．０６０３±４．８ ０．２９８±８．６ ０．０３５９±７．２ ２２７±１６ ６３

２．１ ６４０ １７３ １９．４ ０．２８ ０．０６６２±２．８ ０．３２２±４．０ ０．０３５３±２．８ ２２３．６±６．３ ７２

３．１ ４８２ １５８ １３．６ ０．３４ ０．０５５６±３．９ ０．２５０±４．８ ０．０３２５９±２．９ ２０６．７±５．９ ５２

４．１ ８３６ ２３１ ２５．０ ０．２９ ０．０６２９±２．７ ０．３０２±４．０ ０．０３４８５±２．８ ２２０．８±６．２ ６９

５．１ ６５８ ２２０ １９．６ ０．３５ ０．０５７５±２．５ ０．２７３±３．８ ０．０３４５０±２．８ ２１８．６±６．１ ５７

６．１ ６８０ ２４５ １９．８ ０．３７ ０．０５４５±３．４ ０．２５４±４．４ ０．０３３７３±２．９ ２１３．８±６．０ ４６

７．１ ５８１ １８０ １６．８ ０．３２ ０．０６４７±３．０ ０．３００±４．１ ０．０３３６９±２．９ ２１３．６±６．０ ７２

８．１ ５１５ １９３ １６．１ ０．３９ ０．０８５６±２．２ ０．４３１±３．７ ０．０３６５±２．９ ２３１．３±６．７ ８３

９．１ ９０３ ２８１ ２８．０ ０．３２ ０．０６２０±２．５ ０．３０７±３．８ ０．０３６０±２．８ ２２７．９±６．３ ６６

１０．１ １１０９ ３５０ ３２．９ ０．３３ ０．０６２８±３．８ ０．２９８±４．７ ０．０３４３６±２．８ ２１７．８±６．０ ６９

１１．１ ４０９ １３９ １２．６ ０．３５ ０．０７９５±５．２ ０．３９４±５．９ ０．０３５９±２．９ ２２７．３±６．４ ８１

１２．１ ６５６ ３０６ １９．０ ０．４８ ０．０６７９±３．８ ０．３１６±４．８ ０．０３３７３±２．９ ２１３．９±６．０ ７５

注：２０６Ｐｂ为放射性成因铅。

（Ｌｕｇｗｉｇ，２００１）和ＩＳＯＰＬＯＴ程序（Ｌｕｄｗｉｇ，１９９９），

衰变常数使用Ｓｔｅｉｇｅｒ等（１９９７）推荐值，普通铅校正

使用直接测定２０４Ｐｂ方法（Ｃｏｍｐｓｔｏｎｅｔａｌ．，１９８４），

本文表１中所列数据均为同一测点连续５次分析的

平均值，误差为１σ。所有样品均采用
２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年

龄，加权平均值为９５％的置信度。

３　测试结果

本样品共测定了１２颗锆石，结果见表１。安山

岩锆石清晰透明，自形，多呈长柱状，颗粒大小不一，

但一般粒径较大（长１００～２００μｍ不等），长宽比多

在２∶１～４∶１之间。ＣＬ图像显示，锆石均发育典

型岩浆成因韵律环带结构（图３）。１２个分析点的

Ｔｈ含量变化于１３９×１０－６～３５０×１０
－６，Ｕ变化于

４０９×１０－６～１１０９×１０
－６，Ｔｈ、Ｕ之间具有正相关关

系（图略），Ｔｈ／Ｕ值在０．２８～０．４８之间，具有岩浆

成因特征（Ｈｏｓｋｉｎｅｔａｌ．，２０００）。相应的测年结果

表明：样品中锆石１２个分析点２０６Ｐｂ／２３８Ｕ年龄变化

于２０６．７～２２７．９Ｍａ之间，在谐和曲线上数据点成
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图３　那底岗日组安山岩代表性锆石的锆石阴极发光照片

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｉｎｇｏｆｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍａｎｄｅｓｉｔｅｏｆＮａｄｉｇａｎｇｒｉＦｏｒｍａｔｉｏｎ

图４　那底岗日组安山岩锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄谐和图与统计直方图

Ｆｉｇ．４　ＳＨＲＩＭＰＵＰｂｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍａｎｄｅｓｉｔｅｏｆＮａｄｉｇａｎｇｒｉＦｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄｉｔｓｈｉｓｔｏｇｒａｍ

群分布（图４），加权平均年龄为２１９±４Ｍａ（ＭＳＷＤ

＝１．３），即安山岩岩浆喷溢年龄。

４　讨论

４．１　那底岗日组火山岩形成时代

那底岗日组整合于雁石坪群之下，故建组时代

定为早侏罗世－中侏罗世早期?，以后的研究者对

其火山岩做了一些年代学工作，时代为１６１～２０９

Ｍａ（王成善等，２００１；赵政璋等，２００１；朱同兴等，

２００２），因菊花山西的那底岗日组火山岩比较典型，

故样品多采自此处。这些年龄数据主要是采用了

ＫＡｒ法、ＲｂＳｒ法和磁性地层学方法获得的，精度

不高，可信度较低，但由于没有更好的年代学数据，

该火山岩的时代便以此为据，并结合其地质产状，多

数认为那底岗日组时代为早侏罗世（西藏地质矿产

局，１９９３；王成善等，２００１；赵政璋等，２００１；朱同兴

等，２００２）。本次研究样品采自菊花山西那底岗日组

底部，其时代应代表火山岩喷发的最早时间。安山

岩锆石１２个测点年龄在２０６．７～２３１．３Ｍａ之间，

加权平均年龄为２１９±４Ｍａ，代表安山岩岩浆的喷

发年龄，即那底岗日组火山岩岩浆活动开始于晚三

叠世。另外，菊花山地区那底岗日组与上部中侏罗

统雀莫错组为连续沉积，而区域资料表明部分地区

二者为假整合接触关系（王成善等，２００１；朱同兴等，

２００２），所以此次岩浆活动在中侏罗世之前结束，有

可能一直延续到侏罗纪早期。

４．２　地质意义

综合目前已发表的及笔者未刊出资料（西藏地

质矿产局，１９９３；王碧香等，１９９９；王成善等，２００１；赵

政璋等，２００１；朱同兴等，２００２），那底岗日组主要出

露于羌塘中部龙木错双湖一线以北的地区，多被

中、晚侏罗世地层及第四系覆盖，呈宽约５０ｋｍ，长

约３００ｋｍ的带状分布（图１），已报道的出露点有拉

雄错、菊花山、江爱达日那、那底岗日、玛威山等地。

那底岗日组火山岩以中酸性火山岩、火山碎屑岩为

主，并夹有少量酸性和基性岩石，岩石化学成分表明

火山岩为钙碱性火山岩，负Ｅｕ异常明显，富集大离

子亲石元素（ＬＩＬＥ）而亏损高场强元素（ＨＦＳＥ），并

８９７ 地　质　学　报 ２００７年



图５　藏北羌塘地区晚三叠世构造格局模型

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｔｅｃｔｏｎｉｃｐａｔｔｅｒｎｏｆＱｉａｎｇｔａｎｇａｒｅａｉｎｌａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃｎｏｒｔｈｅｒｎＴｉｂｅｔ

且Ｎｄ、Ｔａ、Ｓｒ和Ｔｉ呈明显的亏损，这是形成于消减

带之上的火山弧岩浆的最典型特征（Ｐｅａｒｃｅｅｔａｌ．，

１９９５）。这说明那底岗日组火山岩可能形成于与俯

冲有关的火山弧构造环境。

近年来的区域地质调查和研究工作表明，羌塘

中部地区存在一条板块缝合带———龙木错双湖缝

合带 （李才，１９８７；李才 等，１９９５；Ｚｈａｎｇｅｔａｌ．，

２００６），沿该带已识别出蓝片岩（李才等，１９９５；李才，

１９９７；鲍佩声等，１９９９；邓希光等，２０００ａ，２０００ｂ）、榴

辉岩（李才等，２００６ａ）和蛇绿岩（李才等，１９９５；翟庆

国等，２００７）。蓝片岩和榴辉岩低温高压变质作用发

生的时代为晚三叠世（李才，１９９７；Ｋａｐｐｅｔａｌ．，

２０００，２００３，２００５；李才等，２００６ａ，２００６ｂ），也就是晚

三叠世时期羌塘地区可能存在俯冲事件，然而此时

羌塘地区至今却没有与之匹配的岩浆弧的报道，进

而制约了对该处缝合带俯冲极性的研究。那底岗日

组火山岩沿龙木错双湖一线北侧条带状分布，底部

安山岩锆石ＳＨＲＩＭＰ定年结果为２１９Ｍａ，与南侧

低温高压变质带的时代相当，它有可能是该高压带

向北俯冲消减的结果。晚三叠世时期龙木错双湖

缝合带闭合，古特提斯洋沿龙木错双湖一线向北俯

冲到北羌塘地块之下，根据榴辉岩形成的温压条件

（李才等，２００６ａ）推算，洋壳可能俯冲到７０ｋｍ或有

可能更深的深度。随着俯冲洋壳板片的不断下插，

洋壳板片断离（拆沉），蓝片岩、榴辉岩快速折返，热

的软流圈物质促使北羌塘地块岩石圈底部发生部分

熔融产生钙碱性岩浆，岩浆喷出地表从而导致了那

底岗日组的岩浆活动（图５）。

羌塘盆地是青藏高原上面积最大的中－新生代

盆地，近年来的区域地质调查和研究工作表明，它很

有可能成为我国新的油气资源基地。然而过去的研

究工作多集中在沉积盆地的含油气性上，而对盆地

性质、盆地形成早期的构造格局及演化涉足不多，这

恰恰制约了对含油气盆地的深入研究。那底岗日组

火山岩主要出露在羌塘盆地中部龙木错双湖一线

的北侧，它的形成与羌塘盆地的形成密切相关，因此

对它的进一步深入研究对探讨羌塘盆地形成早期的

构造格局与演化过程，乃至青藏高原古特提斯构造

演化时空格架以及整个高原大陆碰撞过程的研究均

具有十分重要的意义。

５　结论

（１）那底岗日组底部安山岩锆石ＳＨＲＩＭＰ年龄

为２１９±４Ｍａ，表明那底岗日组火山岩喷发开始时

间为晚三叠世而不是过去所认为的早侏罗世，火山

岩开始喷发的时代与羌塘中部地区低温高压变质作

用时代一致，并且火山活动可能一直延续到侏罗纪

早期。

（２）那底岗日组火山岩可能是古特提斯洋沿龙

木错双湖缝合带俯冲消减所导致的火山弧岩浆活

动的产物，俯冲带的消减方向为自南向北的。
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