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内容提要"色布塔铜钼矿床位于冈底斯成矿带北部%具有细脉浸染状矿化%围岩蚀变发育等斑岩型铜钼矿床特

征'本文使用电感耦合等离子体质谱仪
3[Dc#)'H@')E4$#1F

对色布塔铜钼矿床的花岗斑岩中的辉钼矿进行
&'#

()

同位素定年研究%获得了
.

件样品的模式年龄为
/0:7!9+:<7

!

//:/9+:!.12

%等时线年龄为
//:/9+:712

'

本文研究成果表明%色布塔铜钼矿成矿时代为晚白垩世早期%属燕山期构造
#

岩浆活动的产物'

关键词"辉钼矿(花岗斑岩(

&'#()

同位素定年(成矿时代(色布塔铜钼矿床(冈底斯

!!

西藏冈底斯成矿带矿产资源丰富%是一条资源

潜力巨大的铜多金属成矿带#曲晓明等%

!,,+

(李光

明等%

!,,!

(芮宗瑶等%

!,,<2

(郑有业等%

!,,0

$'近

年来冈底斯地区斑岩铜矿的找矿评价工作取得了许

多重要的新进展%发现了雄村"驱龙"甲玛"冲江"厅

宫等一系列大"中型以上规模的斑岩铜矿床%但这些

矿床主要集中在冈底斯成矿带的南部%在冈底斯成

矿带的其他部位寻找斑岩型矿床引起国内外众多学

者的关注'色布塔铜钼矿床地处冈底斯北部的尼玛

县中仓乡%由西藏地勘局区调大队发现并评价%该矿

床属于矽卡岩型
#

斑岩型铜钼矿床%地表矽卡岩矿化

与黑云母花岗岩关系密切%深部的钼矿化与花岗岩

斑岩有关%斑岩体侵入于中细粒角闪黑云母花岗岩

中%具有细脉浸染状矿化%围岩蚀变发育等斑岩型铜

钼矿床特征'因此%本文试图通过花岗斑岩中辉钼

矿
&'#()

同位素定年%以确定色布塔铜钼矿的成矿

时代%为在冈底斯成矿带北部寻找斑岩型矿床的研

究及找矿工作提供直接的年代学证据'

+

!

成矿地质环境和矿床特征

色布塔铜钼矿位于冈底斯成矿带北缘%大地构

造单元上属它日错)当雄晚白垩世岩浆弧分区%班

公湖
#

怒江结合带主带从工作区北侧穿过'矿区内

出露地层有中上侏罗统接奴群#

[

!-<B

7

$"下白垩统

郎山组#

>

+

1

$"下白垩统曲松波群#

>

+G

6

$#图
+

$'其

中郎山组#

>

+

1

$分布于工作区东部"南部%整体产状

向东倾%岩性主要为灰岩"杂色泥岩夹少量砂岩"硅

质岩'矿区构造极为发育%以断裂为主%褶皱次之'

矿区断裂构造以东西向断裂为主%北东向"北西向次

之%少量为南北向断裂#图
+

$'东西向断裂属基底

断裂%对本区构造格架起着控制作用'研究区内岩

浆活动强烈%主要表现为晚白垩世的酸性岩浆侵入

和喷溢活动%侵入岩主要有花岗斑岩"黑云母花岗岩

等'铜钼矿化与黑云母花岗岩"花岗斑岩关系密切%

矿体主要产于黑云母花岗岩内外接触带上以及花岗

斑岩体中%矿化类型主要有矽卡岩型和斑岩型'

该矿床属于矽卡岩型
#

斑岩型铜钼矿床'铜#钼$

矿体主要呈似层状"透镜状赋存于郎山组底部条带状

矽卡岩中%受黑云母花岗岩与灰岩控制%铜平均品位

,:7/e

!

,:6,e

%最高品位
<:!,e

(钼矿体则产于花

岗斑岩体内%呈网脉状"脉状%以及浸染状分布%品位

变化大致在
,:+,e

!

,:/,e

之间%最高品位可达

!:<+e

'矿石类型主要为含铜钼矽卡岩"及含钼花岗

斑岩等'矿石矿物成分比较复杂%主要为辉钼矿"黄
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图
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西藏色布塔铜钼矿地质简图#据西藏自治区区域地质调查大队"

(西藏地质勘查局第五地质大队#修改$
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)第四系(
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)下白垩统郎山组灰岩(

<

)下白垩统曲松波群(

8

)中上侏罗统接奴群(

7

)黑云母花岗岩(

.

)矿体及编号(

0

)断层及编号(

/

)地层产状

+
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铜矿"磁铁矿"黄铁矿"钾长石"石英"透辉石"绿泥石"

方解石等'矿石的组构类型多种多样%有稀疏浸染

状"脉状)网脉状"块状构造%矿石结构主要为粒状结

构"交代结构"交代残余结构"假象结构"包含结构"填

隙结构等%反映了多期多阶段成矿特征'

色布塔铜钼矿床与断裂
#

岩浆
#

热液体系关系密

切%主要成矿期为多期不同性质岩浆活动所引起的

矽卡岩期和热液成矿期'早期成矿与黑云母花岗岩

有关%主要分为矽卡岩化
#

磁铁矿阶段和铜硫化物阶

段%形成磁铁矿"黄铜矿"石榴子石"透辉石"硅灰石"

绿泥石"绿帘石及少量绢云母等'晚期热液成矿期

与花岗斑岩有关%主要矿化阶段为矽卡岩化阶段"铜

#钼$硫化物阶段%其明显特征是后形成的矽卡岩矿

物交代早期的矽卡岩矿物%主要蚀变矿物为石榴子

石"绿泥石"透辉石等'其中花岗斑岩岩浆活动是形

成铜钼矿的主要期次%表现为铜钼硫化物与石英伴

生%呈网脉状"细脉状%沿岩石裂隙展布%或呈浸染

状"星散状分布于造岩矿物颗粒之间%叠加在早期矿

化蚀变岩之上'

色布塔铜钼矿床的蚀变带发育于花岗斑岩体以

及围岩中'蚀变主要为钾硅化"矽卡岩化"粘土化和

绢云母化%各种蚀变无截然界线%呈交叉"重叠现象'
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样品采集"测试流程和分析结果

>:@

!

采样位置与样品特征

本次用于
&'#()

同位素年龄测定的
.

件辉钼

矿样品均采自花岗斑岩边部%该处钼矿体厚度最大%

钼品位较高%经化学分析%品位变化大致在
,:+,e

!

,:/,e

之间'辉钼矿为铅灰色%自形)半自形板

状%辉钼矿叶片有时在矿脉中呈放射状排列%粒径一

般为
,:!,

!

<MM

%分布较为广泛%大部分呈细脉状"

脉状%沿岩石的微裂缝充填%少量与黄铜矿和黄铁矿

等共生%呈浸染状或斑点状分布于脉石矿物中'辉

钼矿样品是经手标本观察"破碎"水淘洗"电磁选"酒

精淘洗"重液分离后获取的%每件辉钼矿样品的纯度

#体积分数$均大于
6/e

'

表
@
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西藏那曲地区尼玛县色布塔铜钼矿中辉钼矿
"#$%&

同位素测年数据
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实验条件及测试方法

挑选出达到测试标准的辉钼矿%在国家地质实

验测试中心
&'#()

同位素年代学实验室%采用美国

3[D

公司生产的
3[D c#)'H@')E4$#1F

仪完成测

试'样品的化学处理流程和质谱测定技术见参考文

献#杜安道等%

+668

%

!,,+

(屈文俊等%

!,,8

$'

>:!

!

分析结果

.

件辉钼矿样品
&'#()

同位素分析数据及其特

征值列于表
+

%获得模式年龄为
/0:7!9+:<7

!

//:/

9+:!.12

%而且
.

个数据都十分接近'最后%所获

&'#()

同位素分析数据采用
EF($C(3

软件对所获

得的数据进行等时线和模式年龄加权平均值计算%

得到等时线年龄为
//:/9+:712

#图
!

$和模式年龄

加权平均值
//:++9,:7!12

#图
<

$'

<

!

讨论

西藏斑岩型铜矿床分布广泛%目前%已经发现了

玉龙斑岩型铜金矿化带"冈底斯斑岩型铜钼矿化带

以及多龙斑岩型矿铜金矿化带
<

个巨大的斑岩型铜

矿化带%但
<

个矿化带成因却不尽相同%玉龙斑岩型

图
!

!

西藏色布塔铜钼矿床辉钼矿
&'#()

同位素等时线
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图
<

!

西藏色布塔铜钼矿中辉钼矿
&'#()

模式

年龄加权平均值
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铜金矿化带形成于古近纪%受印)亚大陆碰撞所形

成的走滑俯冲构造控制%与所形成的岩浆活动关系

密切#姜耀辉等%

!,,.

$'冈底斯南部的斑岩型铜钼

矿化带成矿年龄集中在
+.

!

+!12

%形成于印度与

亚洲板块的后碰撞阶段挤压向伸展的转换期#曲晓

明等%

!,,+

%

!,,<

(侯增谦等%

!,,<

%

!,,.2

%

!,,.%

%

!8!
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!,,/

(芮宗瑶等%

!,,<%

(李光明等%

!,,7

(王亮亮等%

!,,.

(郑有业等%

!,,0

$'多龙斑岩型铜金矿化带与

班公湖
#

怒江洋向北俯冲有关%形成于早白垩世#李

金祥等%

!,,/

(祝向平等%

!,++

$'

色布塔铜钼矿位于冈底斯成矿带北缘%其形成

与班公湖
#

怒江缝合带的演化关系密切'班公湖
#

怒

江缝合带是青藏高原中部一条重要的缝合带#任纪

舜等%

!,,8

$%从古生代开始%经历了复杂的地质构造

演化%对于班公湖
#

怒江洋扩张"俯冲以及拉萨地块"

羌塘地块碰撞的具体时间仍存在较大的争议%但大

多数学者都认为班公湖
#

怒江洋于早白垩世末闭合

#潘桂堂等%

!,,+

%

!,,.

(莫宣学等%

!,,<

(朱弟成等%

!,,8

%

!,,/

$%拉萨地块与羌塘地块碰撞拼合'由于

班公湖
#

怒江洋的向南俯冲以及陆陆碰撞对接作用%

在冈底斯北部发育一套陆缘岛弧火山成矿系统和后

碰撞期板块内的伸展型与中酸性岩浆的成矿系统'

色布塔辉钼矿成矿岩体为一套晚白垩世的酸性

岩石组合%地球化学特征表现为类埃达克"酸性钙碱

性系列花岗岩%可能与下地壳拆沉作用%或者是班公

湖
#

怒江洋壳发生断离并诱发地壳幔源物质发生的

部分熔融有关%形成于碰撞构造环境%是羌塘地块与

拉萨地块碰撞的结果#余红霞等%

!,++

$(由于
&'

主

要富集于地幔中%因此根据
&'

的含量对推断其成

矿物质来源有一定的指示作用#毛景文等%

+666

(周

珂等%

!,,6

$%西藏斑岩型矿床成矿物质以壳源为主

的辉钼矿中
&'

的含量至少应小于
+,,*+,

-.

A

%而

与幔源有关的则应大于
!,,*+,

-.

A

'若
&'

的含量

在这两个数据之间则成矿物质可能由两者混合所致

#赵元艺等%

!,,6

$'色布塔铜钼矿的
&'

含量均大

于
!,,*+,

-.

A

%因此对色布塔铜钼矿仅从
&'

含量

可以判断%其成矿物质可能与幔源关系更为密切%其

形成更有可能与班公湖
#

怒江洋壳发生断离并诱发

地壳幔源物质发生的部分熔融有关'

辉钼矿中的+/0

()

是+/0

&'

的
&

衰变产物%所测

定 的
&'#()

年 龄 代 表 辉 钼 矿 的 形 成 年 龄

#

1I42KLX'))'R2X:

%

+66<

$'色布塔钼矿化主要产

在边缘相和过渡相内%呈网脉状及浸染状矿化%表明

矿化主要与岩浆演化到晚期的热液作用相关'含矿

花岗斑岩体内锆石
CD#E4$#1F"#$%

加权平均年

龄为
/6:89,:012

%而黑云母花岗岩形成时代略早

于花岗斑岩形成时代%锆石
CD#E4$#1F"#$%

加权

平均年龄为
/6:09+:/12

#待发表$'

.

件辉钼矿样

品
&'#()

同位素模式年龄值变化范围较小#

/0:7!

9+:<7

!

//:/9+:!.12

$%其辉钼矿的等时线年龄

为
//:/9+:712

%与矿区成矿花岗斑岩体内锆石的

CD#E4$#1F"#$%

年龄相吻合%显示花岗斑岩体的

侵位和铜钼矿化是同一时期发生的%含矿斑岩与金

属矿化时间可能不到
+12

'所得到的辉钼矿等时

线年龄与模式年龄平均值几乎完全吻合%辉钼矿的

形成年龄能够代表色布塔铜钼矿的成矿年龄%为

//:/9+:712

%表明色布塔铜钼矿是晚白垩世中酸

性岩浆成矿作用的产物'

同处于冈底斯北带中的尕尔穷铜金矿辉钼矿

&'#()

模式年龄平均值为
/6:012

#曲晓明等%

!,,.

$%与晚白垩世中酸性岩浆活动有关'由此可

见%冈底斯北部的斑岩型铜钼矿化不是孤立存在的%

而是成群发育的'本区的铜钼矿成矿作用发生在晚

白垩世早期'因此%在冈底斯北带具有寻找晚白垩

世早期与拉萨地块
#

羌塘地块碰撞作用有关的斑岩

型铜钼矿床的潜力'

8

!

结论

色布塔铜钼矿床中辉钼矿等时线年龄为
//:/

9+:712

%

"#$%

值为
,:6<

%代表其成矿年龄'铜

钼成矿作用的时间为晚白垩世早期%属拉萨地块
#

羌

塘地块碰撞所诱发的岩浆活动的产物'色布塔铜钼

矿床中辉钼矿的
&'

含量较高%表明其成矿物质可

能与幔源关系更为密切%极有可能与班公湖
#

怒江洋

壳发生断离并诱发地壳幔源物质发生的部分熔融有

关'色布塔铜钼矿床和尕尔穷铜金矿床的发现%暗

示在冈底斯北带具有寻找晚白垩世早期斑岩型铜钼

矿床的潜力'
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