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西藏工布江达县沙让斑岩钼矿床辉钼矿铼锇

同位素年龄及其地质意义
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内容提要：沙让钼矿是念青唐古拉地区扎雪—亚贵拉成矿带的重要矿床，是西藏第一个达详查程度的独立钼

矿，初步的勘查成果表明，钼资源量已经达到大型规模。为了查明念青唐古拉成矿带是否存在主碰撞期的大规模

成矿作用，对沙让亚贵拉洞中拉矿集区沙让斑岩钼矿的７件辉钼矿样品进行了ＲｅＯｓ同位素分析，辉钼矿１８７Ｒｅ

的含量２２．７５～４６．６６（μｇ／ｇ），
１８７Ｏｓ的含量为１９．９８～４０．３２（ｎｇ／ｇ），辉钼矿的模式年龄分布在５１．５７～５２．６９Ｍａ的

范围内，模式年龄较为一致，所获ＲｅＯｓ等时线年龄为５１±１．０Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．５５）。该成矿年龄对应于冈底斯带

主碰撞期岩浆岩底侵作用事件（介于４７．０～５２．５Ｍａ之间（大约５０Ｍａ的始新世）），也与形成林子宗群帕那组４３．９３

～５３．５２Ｍａ的火山事件一致，由此表明，冈底斯构造岩浆带存在主碰撞期的大规模成矿，沙让花岗斑岩型钼矿形

成于始新世早期，而分布于沙让花岗斑岩外４ｋｍ范围内的矽卡岩型热液脉型铅锌铜银（Ｍｏ）多金属矿可能也属该

时期成矿的产物。

关键词：铼锇同位素年龄；辉钼矿；斑岩钼矿；念青唐古拉；主碰撞期成矿；西藏

　　

１　地质概况及矿化特征

近年来新发现的西藏嘉黎县绒多乡—墨竹工卡

县门巴乡—工布江达县金达镇的铜铅锌钼银金多金

属矿集区，位于扎雪—金达铅锌多金属成矿带内。

通过地质大调查及由此带动的商业性勘查已经发现

蒙亚啊铅锌铜多金属矿、洞中拉铅锌铜多金属矿、亚

贵拉铅锌铜银钼多金属矿、沙让钼矿、洞中松多铅锌

铜银多金属矿，其规模均达中大型以上。

矿集区地处念青唐古拉山脉南侧支脉北坡，大

地构造位于冈底斯———念青唐古拉板片之念青唐古

拉中生代岛链隆起带及朱拉—门巴陆内裂谷带上，

处于扎雪金达铅锌多金属成矿带中部，门巴多其

木断裂北侧。随着商业性勘查和地质大调查工作的

不断深入，在扎雪—金达异常内业已发现４个大型

矿床。区内出露前奥陶系松多岩群（ＡｎＯ）的一套

石英岩、硅质岩、变石英砂岩夹绢云石英片岩，上石

炭下二叠统来姑组一套灰色细碎屑岩（凝灰岩质）

夹碳酸盐岩沉积建造，中二叠统洛巴堆组碳酸盐岩

夹中基性火山岩及凝灰质砂岩。矿带上的含矿岩系

是来姑组第二岩性段凝灰质砂岩夹灰岩（图１）。

矿带内侵入岩极为发育，有多期活动，据区调资

料，大多数侵入时代定为晚白垩世，岩石类型由角闪

（石英）闪长岩、花岗岩、花岗斑岩、黑云母钾长花岗

斑岩、钾长花岗细晶岩等组成，精确测年正在进行，

但根据本文沙让和亚贵拉矿区辉钼矿钢琴烤铼锇

同位素测年结果，其侵入时间为古新世早始新世。

沙让钼矿的矿化岩体为花岗斑岩，亚贵拉的钼矿化

呈细脉浸染状赋存于石英斑岩岩脉及其两侧的硅

化、角岩化石英砂岩中。

沙让花岗斑岩侵位于角闪闪长岩中，呈岩株状，

宽５００～６００ｍ，长约１５００ｍ，面积约０．８５ｋｍ
２，北东

东—南西西向展布。岩体硅化强烈，在强硅化体中，

辉钼矿充填其中形成细脉浸染状、网脉状，局部可形

成脉宽达０．５～８ｃｍ厚的辉钼矿脉，形成钼含量高
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达０．５％～２％的富矿体。

经过初步的钻探表明，整个花岗斑岩体有不同

程度的矿化，从开孔至３５０ｍ 进尺，钼含量多在

０．０１％以上，局部有富矿存在（钼含量在０．５％以

上）。

图１　洞中拉亚贵拉沙让矿集区地质简图（据河南地调院修编）

Ｆｉｇ．１　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＳｈａｒａｎｇＹａｇｕｉｌａＤｏｎｇｚｈｏｎｇｌａｃｅｎｔｒａｌｉｚｅｄｍｉｎｇｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｄｉｓｔｒｉｃｔ

（ａｆｔｅｒｔｈｅＨｅｎａｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ）

１—第四系冲洪积等；２—古新系帕那组中酸性火山岩；３—中二叠统洛巴堆组碳酸盐岩夹中基性火山岩及凝灰质砂岩；４—上石炭下二叠统

来姑组第三段灰色砂质板岩、变石英砂岩；５上石炭下二叠统来姑组第二段灰色细碎屑岩（凝灰质）及碳酸盐岩；６—下石炭统诺错组；７—下

奥陶统松多岩群雷库龙组石英岩夹石英片岩；８—下奥陶统松多岩群马布库岩组石英片岩、阳起石片岩夹石英岩；９—古新世石英闪长岩；

１０—古新世花岗斑岩；１１—晚白垩花岗岩；１２—晚白垩辉绿岩；１３—晚白垩世石英闪长斑岩；１４—晚白垩世花岗斑岩；１５—花岗斑岩脉；１６—

矿床点位置

１—ＡｌｌｕｖｉａｌｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｏｆＱｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ＥｏｃｅｎｅＰａｎａＦＭ．ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅａｃｉｄｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋ；３—ＭｉｄｄｌｅＰｅｒｍａｉｎＬｕｏｂａｄｕｉＦＭ．ｃａｒｂｏｎａｔｅ

ｉｍｂｅｄｄｅｄｍａｆｉｃｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｓｔｏｎｅ；４—ＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＬｏｗｅｒＰｅｒｍａｉｎＬａｉｇｕＦＭ．ｇｒａｙｓａｎｄｙｓｌａｔｅ，

ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｑｕａｒｔｚｉｔｅｓａｎｄｓｔｏｎｅ；５—ＵｐｐｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＬｏｗｅｒｐｅｒｍａｉｎＬａｉｇｕＦＭ．ｇｒａｙｆｉｎｅｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋ（ｔｕｆｆａｃｅｏｕｓ）ａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅ；６—

ＬｏｗｅｒＣａｒｂｏｎｉｆｅｒｏｕｓＲｕｏｃｕｏＦＭ．；７—ＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＬｅｉｋｕｌｏｎｇＦＭ．ｑｕａｒｔｚｉｔｅｉｍｂｅｄｄｅｄｑｕａｒｔｚｏｓｅｓｃｈｉｓｔ；８—ＬｏｗｅｒＯｒｄｏｖｉｃｉａｎＭａｂｕｋｕ

ＦＭ．ｑｕａｒｔｚｏｓｅｓｃｈｉｓｔ，ｔｒｅｍｏｌｉｔｅｓｃｈｉｓｔｉｍｂｅｄｄｅｄｑｕａｒｔｚｉｔｅ；９—Ｐａｌｅｏｃｅｎｅｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅ；１０—Ｐａｌｅｏｃｅｎｅｇｒａｎｉｔｏｉｄｐｏｒｐｈｙｒｙ；１１—Ｌａｔｅ

Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓｇｒａｎｉｔｏｉｄ；１２—ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｄｉａｂａｓｅ；１３—ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；１４—ＬａｔｅＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｇｒａｎｉｔｏｉｄｐｏｒｐｈｙｒｙ；

１５—Ｇｒａｎｉｔｏｉｄｐｏｒｐｈｙｒｙｖｅｉｎ；１６—Ｌｏｃａｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｅｐｏｓｉｔｓ

围岩蚀变发育，常见有硅化、钾长石化、黑云母

化、硬石膏化、绢云母化、高岭土化及绿帘石化等。

硅化、黄铁矿化与钼矿化关系密切。主要金属矿物

为辉钼矿、黄铁矿，含少量钛铁矿，微量黄铜矿、斑铜

矿等，其中辉钼矿呈片状、片粒状、脉状产出。脉石

矿物主要为钾长石、斜长石、石英及黑云母。勘查表

明沙让钼矿为斑岩型钼矿床，主要由细脉浸染状辉

钼矿矿石组成，局部富集区可见细脉－中脉状辉钼

矿矿石。分布在沙让斑岩钼矿外围的亚贵拉铅锌铜

９９６
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钼多金属矿、洞中拉铅锌铜多金属矿、洞中松多金属

矿，距沙让钼矿２～４ｋｍ左右。

亚贵拉铅锌钼多金属矿分布于扎雪—金达铅锌

多金属成矿带东部，沙让矿化岩体的北东侧约

２ｋｍ，在空间上分布在沙让斑岩型钼矿的北东侧（图

１）。亚贵拉已经发现铅锌银（铜）矿体６个，矿体主

要赋矿层位为上石炭下二叠统来姑组第二岩性段

细碎屑岩夹碳酸盐岩建造，呈近东西向带状展布，主

要见３种矿石类型：矽卡岩型铅锌银（铜）多金属矿，

分布在燕山－喜山期侵入岩体的外接触带０～１ｋｍ

范围内的近东西向的变凝灰质石英砂岩与大理岩的

层间破碎带；热液脉型铅锌多金属矿体主要分布于

北东向和北西向断裂破碎带内；亚贵拉多金属矿的

钼矿体（Ｍ６１），矿石呈细脉浸染状产于近东西向展

布的石英斑岩及其接触带两侧的硅化碎裂石英砂岩

（角岩化强烈）中，辉钼矿脉密集。亚贵拉铅锌多金

属矿资源量已达大型规模以上。

洞中拉铅锌铜银多金属矿Ⅰ号矿体是沙让亚

贵拉洞中拉矿集区地质勘查程度最高的矿体。工

程控制的矿体长度２１２ｍ，控制矿体最大垂深２２９ｍ。

矿体水平厚度一般在２０ｍ 左右，最厚处在ＺＫ００１

钻孔附近，水平厚度达４０．６３ｍ，真厚度为３５．５ｍ。

矿石品位高，Ｐｂ、Ｚｎ为共生元素。据Ⅰ号矿体的

４３７个化学分析结果，矿床Ｐｂ含量为０．０－３３．６３

×１０－２，平均品位为９．２８×１０－２；锌含量在０．０－

３０．０７×１０－２之间，平均品位为８．６２×１０－２；铜含量

为０．０－５．２０×１０－２，平均品位为１．０７×１０－２，银平

均含量达１２９．７５×１０－６，最高达１１２６×１０－６。其资

源量已达大型规模。

２　ＲｅＯｓ同位素年龄

２．１　样品采取与分析方法

在沙让钼矿的地表探矿坑不同部位分别采集７

件样品 ＳＲ１～ ＳＲ４，２００７ＳＲ０５１、２００７ＳＲ０５２、

２００７ＳＲ０６，均为细脉状辉钼矿。在室内无污染环境

下，挑选达到测试标准的辉钼矿粉，由中国地质科学

院国家地质测试中心ＲｅＯｓ同位素实验室进行同

位素测定。样品的化学处理流程和质谱测定技术简

述如下（Ｄｕｅｔａｌ．，２００４；杜安道等，１９９４；２００１）。

２．１．１　分解样品

准确称取待分析样品，通过长细颈漏斗加入到

Ｃａｒｉｕｓ管（一种高硼厚壁大玻璃安瓿瓶）底部。缓慢加

液氮到有半杯乙醇的保温杯中，调节温度到摄氏－５０

～－８０℃。放装好样的Ｃａｒｉｕｓ管到该保温杯中，通过

长细颈漏斗把准确称取的１８５Ｒｅ和１９０Ｏｓ混合稀释剂

加入到Ｃａｒｉｕｓ管底部，再加入２ｍＬ１０ｍｏｌ／ＬＨＣｌ，

４ｍＬ１６ｍｏｌ／ＬＨＮＯ３、１ｍＬ３０％ Ｈ２Ｏ２，当管底溶液冰

冻后，用丙烷氧气火焰加热封好Ｃａｒｉｕｓ管的细颈部

分。放入不锈钢套管内。轻轻放套管入鼓风烘箱内，

待回到室温后，逐渐升温到２３０℃，保温２４ｈ。在底部

冷冻的情况下，打开Ｃａｒｉｕｓｔｕｂｅ，并用４０ｍＬ水将管

中溶液转入蒸馏瓶中。

２．１．２　蒸馏分离锇

于１０５～１１０℃蒸馏５０ｍｉｎ，用１０ｍＬ水吸收蒸

出的ＯｓＯ４。用于ＩＣＰＭＳ（等离子体质谱测定仪）测

定 Ｏｓ同位素比值。将蒸馏残液倒入 １５０ ｍＬ

Ｔｅｆｌｏｎ烧杯中待分离铼。

２．１．３　萃取分离犚犲

将第一次蒸馏残液置于电热板上，加热近干。

加少量水，加热近干。重复两次以降低酸度。加入

１０ｍｌ５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ，稍微加热，转为碱性介质。

转入５０ｍＬ 聚丙烯离心管中，离心，取上清液转入

１２０ｍＬＴｅｆｌｏｎ分液漏斗中。加入１０ｍＬ丙酮，振荡

５ｍｉｎ萃取 Ｒｅ。静止分相，弃去水相。加２ｍＬ５

ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液到分液漏斗中，振荡２ｍｉｎ，洗去

丙酮相中的杂质。弃去水相，排丙酮到１５０ｍＬ已

加有２ｍＬ水的Ｔｅｆｌｏｎ烧杯中。在电热板上５０℃加

热以蒸发丙酮。加热溶液至干。加数滴浓硝酸和

３０％过氧化氢，加热蒸干以除去残存的锇。用数毫

升稀ＨＮＯ３溶解残渣，稀释到硝酸浓度为２％。备

ＩＣＰＭＳ测定Ｒｅ同位素比值。如含铼溶液中盐量超

过１ｍｇ／ｍＬ，需采用阳离子交换柱除去钠。

质谱测定。采用美国ＴＪＡ公司生产的ＴＪＡＸ

ｓｅｒｉｅｓＩＣＰＭＳ测定同位素比值。对于Ｒｅ：选择质量

数１８５、１８７，用１９０监测Ｏｓ。对于Ｏｓ：选择质量数

为１８６、１８７、１８８、１８９、１９０、１９２。用１８５监测Ｒｅ。

２．２　分析结果

沙让钼矿７件辉钼矿样品的ＲｅＯｓ同位素测

定结果见表１，辉钼矿１８７Ｒｅ的含量２２．７５～４６．６６

（μｇ／ｇ），
１８７Ｏｓ的含量为１９．９８～４０．３２（ｎｇ／ｇ）。辉

钼矿的模式年龄分布在５１．５７～５２．６９Ｍａ的范围

内，模式年龄较为一致。７个样品所获得的等时线

年龄为５１．０±１．０Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．５５）（图２），成矿

年龄属始新世早期。

３　讨论

按照板块俯冲、碰撞所对应的成矿系列，西藏冈

底斯成矿带应该具有一个比较完整的矿床系列，包
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表１　沙让钼矿—亚贵拉铅锌钼矿辉钼矿犚犲犗狊同位素含量及模式年龄

犜犪犫犾犲１　犚犲犗狊犻狊狅狋狅狆犻犮犮狅狀狋犲狀狋狊犪狀犱犿狅犱犲犾犪犵犲狅犳犿狅犾狔犫犱犲狀犻狋犲狊犲狆犪狉犪狋犲狊犳狉狅犿狋犺犲犛犺犪狉犪狀犵

狆狅狉狆犺狔狉狔犕狅犱犲狆狅狊犻狋犪狀犱犢犪犵狌犻犾犪犘犫犣狀犱犲狆狅狊犻狋

原样名 样重（ｇ）
Ｒｅ（μｇ／ｇ） Ｃ普Ｏｓ（ｎｇ／ｇ） １８７Ｒｅ（μｇ／ｇ）

１８７Ｏｓ（ｎｇ／ｇ） 模式年龄（Ｍａ）

测定值 不确定值 测定值 不确定值 测定值 不确定值 测定值 不确定值 测定值 不确定值

ＳＲ１ ０．０１０９７ ７４．２３ ０．６３ ０．０３ ０．０１ ４６．６６ ０．３９ ４０．３２ ０．３４ ５１．８５ ０．７４

ＳＲ２ ０．０１０２６ ６７．９５ ０．７０ ０．０２ ０．０２ ４２．７１ ０．４４ ３６．７１ ０．３２ ５１．５７ ０．８１

ＳＲ３ ０．０１０４２ ５６．８１ ０．５０ ０．０４ ０．０２ ３５．７１ ０．３２ ３１．１２ ０．３３ ５２．２９ ０．８４

ＳＲ４ ０．０１０５３ ５６．５２ ０．５１ ０．０３ ０．０２ ３５．５２ ０．３２ ３０．６７ ０．２６ ５１．７９ ０．７７

２００７ＳＲ５ ０．０２２１ ４２．３８ ０．６９ ０．０３ ０．０４ ２６．６４ ０．４３ ２３．１８ ０．１７ ５２．２２ １．０２

２００７ＳＲ５ ０．００６７５ ４４．７６ ０．５５ ０．０６ ０．０３ ２８．１３ ０．３４ ２４．３３ ０．２３ ５１．９０ ０．９１

２００７ＳＲ６ ０．００６０６ ３６．１９ ０．３２ ０．０５ ０．０３ ２２．７５ ０．２０ １９．９８ ０．１７ ５２．６９ ０．７７

图２　沙让钼矿—亚贵拉铅锌钼矿辉钼矿ＲｅＯｓ等时线

Ｆｉｇ．２　ＲｅＯｓｉｓｏｔｏｐｉｃｉｓｏｃｈｒｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｉｎ

ｔｈｅＳｈａｒａｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙＭｏｄｅｐｏｓｉｔａｎｄＹａｇｕｉｌａＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

括印亚大陆碰撞前的俯冲阶段（１８０～６５Ｍａ），主碰

撞期（６５～４０Ｍａ），碰撞后的伸展阶段（２１～１２Ｍａ）

（侯增谦等，２００６ａ～２００６ｅ）等重要成矿期。

首先，俯冲阶段的岛弧型斑岩铜钼成矿作用是

否存在还有待作深入的研究，唐菊兴等（２００４，

２００６）??，张丽等（２００７），唐菊兴等（２００９）通过对雄

村铜金矿的含矿斑岩及非含矿岩体、脉岩的锆石Ｕ

Ｐｂ年龄和黑云母、白云母的ＡｒＡｒ同位素年龄、辉

钼矿的 ＲｅＯｓ同位素模式年龄 １７３．２ ±４．７

（ＭＳＷＤ＝５．６）（唐菊兴，２００８，未刊资料），及各类

脉岩、谢通门大岩基（花岗闪长岩）穿切铜金矿体的

基本地质事实，给出了雄村铜金矿形成于１６０～

１７５Ｍａ之间的新认识，矿床类型属于岛弧型斑岩浅

成低温热液矿床。该结果对重新认识冈底斯南缘的

产于浅成岩或火山岩系中的铜金矿的找矿潜力意义

重大。

其次，尽管拉萨地块南缘的陆缘岩浆弧在５５～

４５Ｍａ和３０～２４Ｍａ时形成两个活动高峰（芮宗瑶

等，２００３），但大多数学者认为主要的斑岩铜（钼）矿

形成在１３～１７Ｍａ，冈底斯成矿带内主要斑岩铜

（钼）矿辉钼矿的ＲｅＯｓ等时线年龄，驱龙１５．９９±

０．３Ｍａ，冲江１４．５８±０．６９Ｍａ、１４．０４±０．１６Ｍａ，南

木１４．６７±０．２Ｍａ，拉抗俄１３．５～１３．６Ｍａ（曲晓明

等，２００１；２００３；２００６；芮宗瑶等，２００３ａ；侯增谦等，

２００３ａ；２００３ｂ；孟祥金等，２００３；张洪涛等，２００４；李光

明等，２００４；２００５）。这些斑岩铜（钼）矿是后碰撞阶

段的产物（侯增谦等，２００６ｅ）。

对于主碰撞期的成矿作用，李光明等（２００６）对

冈底斯南缘作了较详细地阐述，认为冈底斯南缘克

鲁冲木达铜金矿成矿亚带的矽卡岩型矿床，以克鲁

铜金矿、冲木达铜矿（４０．３±５．６）Ｍａ为典型代表，

具有中型以上的资源潜力。但这尚不能很好地解释

冈底斯主碰撞带强烈的岩浆活动及其成矿响应。

其它关于冈底斯成矿带主碰撞期成矿作用的论

述较少，侯增谦等（２００６ｂ）初步识别出主碰撞期４个

重要的成矿事件：①与壳源花岗岩有关的Ｓｎ、稀有

金属成矿事件（藏东滇西）；②与壳／幔花岗岩有关的

ＣｕＡｕＭｏ成矿事件，在冈底斯南缘（克鲁冲木达

带）；③与碰撞造山有关的剪切带型 Ａｕ成矿事件

（雅鲁藏布江缝合带分布）；④与挤压抬升有关的

ＣｕＡｕ成矿事件（雄村等）。而把冈底斯北缘，包括

念青唐古拉成矿带的一系列矽卡岩型热液脉型铅

锌铜银多金属矿（这些矿床主要应该在４０Ｍａ以前

形成）归入１４～２５Ｍａ的后碰撞阶段（侯增谦等，

２００６ｅ）。一些研究者甚至认为冈底斯成矿带板块碰

撞阶段岩浆作用的成矿记录可能因后期青藏高原强

烈隆升而被剥蚀殆尽。

实际上，鉴于研究程度，主碰撞期的成矿作用和

成矿潜力，至少在２００６年以前是不清楚的。本文得
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到的沙让钼矿床辉钼矿ＲｅＯｓ同位素年龄为５１±

１．０Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．５５），这个年龄正好对应于冈

底斯带主碰撞带岩浆岩底侵作用事件（介于４７．０～

５２．５Ｍａ之间（大约５０Ｍａ的始新世））（莫宣学等，

２００３；董国臣等，２００５），也对应于形成林子宗群帕

那组４３．９３～５３．５２ Ｍａ的火山事件（莫宣学，

２００３）。而同一矿集区的亚贵拉的 Ｍ６１钼矿体位

于亚贵拉Ⅱ号矿化带内，由 Ｍ６、Ｍ７、ＺＭ２铅锌矿体

和 Ｍ６１钼矿体组成长６７００ｍ、宽１２０～３００ｍ北东

向带状展布的矿化带内，钼矿体赋存于近东西向展

布的石英斑岩及其外接触带的硅化碎裂石英砂岩

中，呈细脉浸染状，脉宽０．１～３ｃｍ不等，Ｍ６１矿体

的４件辉钼矿ＲｅＯｓ同位素平均模式年龄５８．７±

８．５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１００）（模式年龄从５３．６９～６５．５３

Ｍａ），等时线年龄６６±１０Ｍａ（ＭＳＷＤ＝１９５）（唐菊

兴，２００８，未刊资料），尽管有一定的误差，但也可窥

其一斑，表明念青唐古拉成矿带的矽卡岩型热液脉

型铅锌铜银多金属矿、斑岩型钼矿与燕山晚期或始

新世早期岩浆活动有关。

念青唐古拉成矿带，大量燕山晚期、喜山早期的

黑云母花岗岩（花岗斑岩、石英斑岩）岩浆活动对铅

锌铜多金属矿形成的影响很大，大部分矿床在岩体

的０～４ｋｍ范围内，形成岩体中 Ｍｏ矿化，外围灰岩

与黑色岩系的层间构造中的ＣｕＺｎＰｂＡｇＡｕ矿化

分带。这类矿床显然不是前人所谓的海底喷流成矿

作用形成的。

４　结论

总之，在念青唐古拉成矿带、冈底斯成矿带中东

段，乃至班公—怒江成矿带，６５～４０Ｍａ主碰撞期的

大规模成矿作用不容忽视，矿床类型有矽卡岩型热

液脉型铅锌铜银多金属矿（以念青唐古拉地区成矿

强度最大），如洞中拉、洞中松多、蒙亚啊、拉屋、新嘎

果、日乌多、昂张、尤卡朗等；斑岩型钼矿、斑岩型矽

卡岩型热液脉型多金属矿，如沙让钼矿、亚贵拉钼

铅锌铜银多金属矿；矽卡岩型铁多金属矿，具有上

铁下锌铜的垂向分带，如甲拉浦。

尽管存在大规模的隆升事件，但主碰撞阶段形

成矿床也没有被剥蚀，相反，该类矿床产出在海拔

４６００～５４００ｍ的高海拔处，矿体向下延伸一般超过

３００ｍ。鉴于该类矿矿床规模大，矿石品位富，成矿

元素组合复杂，在青藏高原地区更具工业意义。

念青唐古拉地区主碰撞期存在大规模成矿作

用，相信通过深入的研究，将不断地完善青藏高原碰

撞成矿理论，丰富青藏高原自新特提斯洋向北俯冲

以来的成矿系列理论，指导和促进该地区的矿产勘

查工作。

注　释

? 唐菊兴，钟康惠，李志军，丁枫，张廷斌，黄卫，粟登逵，２００４，谢通

门县洞嘎金矿区东段（雄村矿段）成矿规律和找矿方向研究．拉萨

西藏第六地质大队资料室．

? 唐菊兴，李志军，钟康惠，等．２００６．西藏自治区谢通门县雄村铜

（金）矿勘探报告．成都：成都理工大学档案馆．
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ａｇｅｓｏｆｔｈｅＣｈｏｎｇｍｕｄａｓｋａｒｎｔｙｐｅＣｕＡｕｄｅｐｏｓｉｔ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ

ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２５（１２）：１４８２～１４８６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭｏＸｕａｎｘｕｅ，ＺｈａｏＺｈｉｄａｎ，ＤｅｎｇＪｉｎｇｆｕ，ｅｔａｌ．２００３．Ｒｅｓｐｏｎｓｅｏｆ

ｖｏｌｃａｎｉｓｍｔｏＴｈｅＩｎｄｉａＡｓｉａｃｏｌｌｉｓｉｏｎ．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，

１０（３）：１３５～１４８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＭｅｎｇＸｉａｎｇｊｉｎ，ＨｏｕＺｅｎｇｑｉａｎ，ＧａｏＹｏｎｇｆｅｎ，ｅｔａｌ．２００３．ＲｅＯｓ

ＤａｔｉｎｇｆｏｒｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍＱｕｌｏｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

Ｇａｎｇｄｅｓｅ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｂｅｌｔ，Ｘｉｚａｎｇ ａｎｄ ｉｔｓ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
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ＱｕＸｉａｏｍｉｎｇ，ＨｏｕＺｅｎｇｑｉａｎ，ＬｉＺｈｅｎｑｉｎｇ．２００３．４０Ａｒ／３９Ａｒａｇｅｓｏｆ
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Ｑｕ Ｘｉａｏｍｉｎｇ， Ｈｏｕ Ｚｅｎｇｑｉａｎ， Ｍｏ Ｘｕａｎｘｕｅ，ｅｔ ａｌ．２００６．
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～４００（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．
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ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，８１（７），９６４～９７１（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈ

ａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＲｕｉＺｏｎｇｙａｏ， Ｈｏｕ Ｚｅｎｇｑｉａｎ， Ｑｕ Ｘｉａｏｍｉｎｇ，ｅｔ ａｌ．２００３ａ．

ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｅｐｏｃｈｏｆＧａｎｇｄｅｓｅｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｂｅｌｔａｎｄ

ｕｐｌｉｆｔｏｆＱｉｎｇｈａｉＴｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２２（３）：２１７～

２２５（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＴａｎｇＪＸ，ＨｕａｎｇＹ，ＬｉＺＪ，ＤｅｎｇＱ，ＬａｎｇＸＨ，ＣｈｅｎＹ，ＺｈａｎｇＬ．

２００９．ＥｌｅｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｏｆＸｉｏｎｇｃｕｎＣｕＡｕ

ｄｅｐｏｓｉｔｉｎｔｈｅＸａｉｔｏｎｇｍｏｉｎＣｏｕｎｔｙ，Ｔｉｂｅｔ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２８

（１）：１５～２８（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＨｏｎｇｔａｏ，ＣｈｅｎＲｅｎｙｉ，ＨａｎＦａｎｇｌｉｎ．２００４．Ｒｅｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ

ｏｆ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｏｒｐｈｙｒｙ ｃｏｐｐｅｒ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＣｈｉｎａ．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２３（２）：１５０～１６３（ｉｎ

ＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

ＺｈａｎｇＬｉ，ＴａｎｇＪｕｘｉｎｇ，ＤｅｎｇＱｉ，ｅｔａｌ．２００７．Ｓｔｕｄｙｏｎｍｉｎｅｒａｌ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅｏｒｅｆｒｏｍｔｈｅＸｉｏｎｇｃｕｎＣｕ（Ａｕ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

Ｘａｉｔｏｎｇｍｏｉｎ Ｃｏｕｎｔｙ， Ｔｉｂｅｔ，Ｃｈｉｎａ．Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｃｈｅｎｇｄｕ

ＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙｏｆＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（Ｓｃｉｅｎｃｅ＆ ＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙＥｄｉｔｉｏｎ），３４

（３）：３１８～３２６（ｉｎＣｈｉｎｅｓｅｗｉｔｈＥｎｇｌｉｓｈａｂｓｔｒａｃｔ）．

犚犲犗狊犇犪狋犻狀犵狅犳犕狅犾狔犫犱犲狀犻狋犲犳狉狅犿狋犺犲犛犺犪狉犪狀犵犘狅狉狆犺狔狉狔犕狅犾狔犫犱犲狀狌犿犇犲狆狅狊犻狋

犻狀犌狅狀犵犫狅＇犵狔犪犿犱犪犆狅狌狀狋狔，犜犻犫犲狋犪狀犱犐狋狊犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犻犵狀犻犳犻犮犪狀犮犲

ＴＡＮＧＪｕｘｉｎｇ
１），ＣＨＥＮＹｕｃｈｕａｎ１

），ＷＡＮＧＤｅｎｇｈｏｎｇ
１），ＷＡＮＧＣｈｅｎｇｈｕｉ

１），

ＸＵＹｕａｎｐｉｎｇ
２），ＱＵ Ｗｅｎｊｕｎ

３），ＨＵＡＮＧＷｅｉ４
），ＨＵＡＮＧＹｏｎｇ

５）

１）犐狀狊狋犻狋狌狋犲狅犳 犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犻狀犲狊犲犃犮犪犱犲犿狔狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犛犮犻犲狀犮犲狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；　２）犖狅．６０６犜犲犪犿狅犳

犕犲狋犪犾犾狌狉犵犻犮犪犾犅狌狉犲犪狌狅犳犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犻狀狋犺犲犛狅狌狋犺狑犲狊狋狅犳犆犺犻狀犪犘犲狀犵狕犺狅狌，犛犻犮犺狌犪狀，６１１９３７；　３）犖犪狋犻狅狀犪犾

犚犲狊犲犪狉犮犺犆犲狀狋犲狉狅犳犌犲狅犪狀犪犾狔狊犻狊，犅犲犻犼犻狀犵，１０００３７；　４）犌犲狅犾狅犵犻犮犪犾犪狀犱犕犻狀犲狉犪犾犚犲狊狅狌狉犮犲狊犈狓狆犾狅狉犪狋犻狅狀犅狌狉犲犪狌狅犳犜犻犫犲狋，犔犪狊犪，

８５００００；　５）犆狅犾犾犲犵犲狅犳犈狀犲狉犵狔犚犲狊狅狌狉犮犲狊，犆犺犲狀犵犱狌犝狀犻狏犲狉狊犻狋狔狅犳犜犲犮犺狀狅犾狅犵狔，犆犺犲狀犵犱狌，６１００５９

犃犫狊狋狉犪犮狋
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