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摘 要 多不杂矿床是班公湖<怒江缝合带上发现的第一处大型斑岩铜矿床。该矿床位于班公湖<怒江缝合带

的北侧，羌塘地块的南缘。含矿斑岩体属花岗闪长斑岩，其4@3!含量为7$A98B!78A89B，平均为7;A$7B；稀土元

素总量为（:$A:!#:）C$"D7，1/.."?/..，属轻稀土元素富集型；微量元素特征表现为富集大离子不相容元素

/)、E、5F、GH、1H、I&、4*，亏损高场强元素-)、5H、2、5@。含矿斑岩的稀土元素和微量元素特点反映出岛弧带的岩浆

作用特征。含矿斑岩中锆石的><2)4?/,+2测年获得（$!"A#J!A:）+H（+4K%L:A9）谐和年龄，代表了含矿斑岩

的形成时代。7个辉钼矿样品的/&<3=模式年龄范围非常一致，其变化范围为（$$8A7J$A9）!（$$6A;J$A:）+H，等

时线年龄为（$$6A"J$A;）+H（+4K%L"A9"），代表了该矿床的成矿年龄。该矿床的形成时代对应于班公湖<怒江早

白垩世期间的多岛弧<盆系演化时期，其形成环境类似于东南亚的多岛弧<盆系统。
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多不杂矿床是近年来西藏地质矿产局第五地质

队通过地质大调查工作新发现的大型斑岩铜矿床，

其规模有望达到超大型。该矿床是班公湖R怒江成

矿带内发现的第一处大型铜矿床，受到了地质界的

广泛关注。研究成果显示，该矿床的成矿时代和成

矿环境明显不同于冈底斯成矿带内的斑岩型铜矿

床，后者的形成与印度R亚洲板块后碰撞期（中新世）

加厚地壳熔融产生的埃达克质岩浆作用有关（侯增

谦，CDDG）。一般认为，多不杂斑岩铜矿床的形成与

燕山晚期班公湖R怒江洋盆的俯冲闭合有关，但其成

矿时代缺乏精确的同位素年代学资料，导致对其成

矿的构造环境不是非常清楚。曲晓明等（CDDE）采用

锆石IR5@012345测年获得了多不杂斑岩铜矿床

!号斑岩体的年龄，为（8CNKHMCKE）4’，提出矿床形成

于俯冲碰撞后的伸展阶段。李光明等（CDDN）根据区域

地质研究成果和成矿特征对比，认为该矿床的形成与

燕山期古特提斯洋向北的俯冲增生有关。由此可见，

对该矿床的成矿年龄进行准确测定，对于认识矿床成

因、成矿演化、指导该地区斑岩铜矿的找矿具有重要

意义。笔者利用辉钼矿2#RT%同位素等时线测年和锆

石IR5@012345测年方法，对该矿床的形成年龄进

行了测定，两种方法所获之年龄吻合很好，为探讨其

成矿地质背景提供了可靠的年代学依据。

8 地质背景

多不杂斑岩铜矿床位于西藏西部改则县西北约

HDS:处，其构造位置处于班公湖R怒江缝合带的北

侧，羌塘地块的南缘。班公湖R怒江缝合带北部属于

羌塘R三江复合板片，其南部则属于冈底斯R念青唐古

拉板片。该缝合带沿线可见蛇绿混杂体，伴有燕山

期基性岩和中酸性岩侵入，发现有金、铜、铬等金属

矿（床）点成带展布，构成了班公湖R怒江金铜多金属

成矿带。多不杂斑岩铜矿床即位于该成矿带的西段

多不杂构造R岩浆带内。

[’;;等（CDDG）和曹圣华等（CDDE）根据班公湖R
怒江缝合带沉积相分析，指出班公湖R怒江洋盆打开

时间为三叠纪，早侏罗世扩张成深海洋盆，中R晚侏

罗世洋壳开始向北侧羌塘地块之下俯冲消减，至侏

罗纪末R白垩纪初，洋盆闭合，此后，进入弧R陆碰撞演

化阶段。沿缝合带大规模的岛弧火山活动发生在中

R晚侏罗世，形成燕山早期陆缘火山弧，为一套含大

量火山碎屑岩的以安山质为主的玄武R安山R流纹岩

组合。深成岩浆侵入作用发生在早白垩世至晚白垩

世早期，以中酸性幕式侵入为特点，年龄集中在ND"
89D4’（西藏地质矿产局，CDDD）。

C 矿床地质

多不杂斑岩铜矿区内出露的地层为中侏罗统雁

石坪群、下白垩统美日切组和新近系康托组。中侏

罗统雁石坪群（\C!"）的粉砂质板岩、长石石英砂岩和

安山岩、英安岩、玄武质安山岩，是矿床的最重要围

岩。

该矿床的含矿斑岩体为花岗闪长斑岩，由东、西

C个小斑岩岩株组成（图8），称为!号和#号斑岩

体。含矿斑岩全岩矿化，目前已控制的资源量约9DD
万吨$。矿体的U?平均品位为DKNL]，伴生Z?的

$ 西藏地质矿产局第五地质队 ĈDDÊ 西藏改则县多不杂铜矿勘查设计书^内部资料^
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图! 西藏多不杂斑岩铜矿床地质略图（据西藏地质矿产局第五地质队，"##$修改!）

!—第四系；"—新近系康托组：棕红色粘土及砂砾石层；%—下白垩统美日切组：紫红色或褐紫色火山碎屑岩夹安山玢岩；&—中侏罗统雁

石坪群二段：变长石石英砂岩、粉砂岩、粉砂质板岩夹硅质岩、灰绿色玄武岩、基性火山熔岩；’—中侏罗统雁石坪群一段：深灰色粉砂质板岩

夹变长石石英砂岩、灰岩条带及透镜体；$—辉绿岩；(—安山岩；)—玄武安山岩；*—花岗闪长斑岩（含矿斑岩体及编号）；!#—闪长斑岩；

!!—黄铁矿化、褐铁矿化角岩带；!"—采样位置和采样钻孔位置；!%—断层及编号；+,-—班公湖.怒江缝合带

/012! -3456714898106:9;:<8=>?8@?A:<8B<7CBC68<<4BD4<8E05，F0@45（G8D0=04D:=54B,82’H4898106:9I:B5C，

F0@45+?B4:?8=H48981C:JDG0J4B:9K4E8?B64E，"##$）

!—L?:B54BJ:BC；"—M<<4BF4B50:BCN:J15?8/8B;:508J：@B8OJ69:C:JDE:JDE58J4；%—P8O4BQB45:648?EG40B0R04/8B;:508J：:?@4B10J4:JD

@B8OJS896:J0669:E506B863E0J54B6:9:54DO057:JD4E054<8B<7CB054；&—"JDG4;@4B8=G0DD94T?B:EE06U:JE70<0J1HB8?<：;45:;8B<78E4D=49DE<:B

R?:B5AE:JDE58J4，E095CE9:540J54B6:9:54DO057E0906:54，901751B4C@:E:95:JD;:=069:S:；’—!E5G4;@4B8=G0DD94T?B:EE06U:JE70<0J1HB8?<：D:B3

1B4CE095CE9:540J54B6:9:54DO057;45:;8B<78E4D=49DE<:BR?:B5AE:JDE58J4，90;4E58J4E5B0<4E:JD94JE4E；$—>0:@:E4；(—VJD4E054；)—+:E:9506

:JD4E054；*—HB:J8D08B054<8B<7CBC（8B4.@4:B0J1<8B<7CBC:JD05EE4B0:9J?;@4B）；!#—>08B054<8B<7CBC；!!—ICB050A4D:JD90;8J050A4D78BJ=49E

A8J4；!"—-:;<90J1986:508J:JDE:;<90J1@8B47894；!%—/:?95:JD05EE4B0:9J?;@4B；+,-—+:J18J17?.,?W0:J1E?5?B4A8J4

品位为#X!"!X%1／5。矿石类型为典型的斑岩型，

矿石构造以细脉浸染状构造为主，其次为角砾状、脉

状构造。矿石矿物主要为黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、

斑铜矿、辉钼矿。

多不杂矿床的蚀变类型和分带特征与典型斑岩

铜矿的特征基本一致。自岩体中心向外，可划分出%
个主要的蚀变带，依次为：钾硅化Y绢英岩化带，绢

英岩化带，黄铁矿化.角岩化带。特殊的是，该矿床

青磐岩化带不发育，而发育宽广的黄铁矿化.角岩化

带。岩体内部和围岩中有较强的磁铁矿化，磁铁矿

含量为!Z"%Z，局部可见磁铁矿团块。

该矿床的流体包裹体特征和均一测温结果表

明，该矿床内的石英含有丰富的流体包裹体，包裹体

类 型众多，且以大量发育含子矿物多相包裹体为突

! 西藏地质矿产局第五地质队2"##$2西藏改则县多不杂铜矿勘查设计书2内部资料2
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出特征（佘宏全等，!""#）；成矿以高温、高盐度流体

为主，其均一温度!$%"&，盐度!（’()*+,）为!-.
!-/.，平均达%-.!#".，流体组分主要属0!12
’()*23)*24+)*!体系。多不杂矿床为与浅成斑岩体

侵入有关的高温岩浆热液型斑岩铜矿床。

/ 含矿斑岩岩石地球化学特征

多不杂矿区内东、西!个含矿斑岩体的岩相学

和岩石化学特征完全一致。含矿斑岩具斑状结构，

块状构造。斑晶成分为斜长石、钾长石、石英、黑云

母，含量约占岩石总量的!%.!$".。石英斑晶一

般有溶蚀现象，大小为"5%!$66。基质成分为石

英、斜长石、黑云母及副矿物磷灰石、锆石、金红石、

磁铁矿、黄铁矿等，呈显微半自形粒状结构，粒径一

般为"5"%!"5!66。岩石蚀变普遍且强烈，包括钾

化、粘土化、硅化、绢英岩化、绿泥石化、帘石化、碳酸

盐化等，以硅化、绢英岩化、绿泥石化最常见。钾化

主要形成钾长石、黑云母，在岩体中心部位发育，部

分地段形成钾长石脉。由于后期硅化、绢英岩化的

叠加，钾化带保留很少。硅化呈细网脉状发育。绢

英岩化呈面状发育，主要交代长石矿物，由细粒石

英、绢云母、绿泥石组成，在石英脉的边部绢英岩化

更为强烈。绿泥石化主要交代黑云母等暗色矿物。

矿物 含 量：石 英 占!".!!%.、斜 长 石 为%".!
%%.、钾长石为7".!7%.，黑云母为$.!%.，岩

性为花岗闪长斑岩。

多不杂含矿斑岩的岩石化学及稀土元素和微量

元素含量分析结果见表7。由表7可见，含矿斑岩的

891!含量为#75/:.!#:5:/.，平均为#%57#.；

表! 多不杂斑岩铜矿床含矿斑岩主量元素、微量元素和稀土元素分析结果

"#$%&%! ’()*%)*(+,#-(.，/00#)1*.#2%%&%,%)*3(+,4)%.#&45%16(.678.84)*7%9:($:5#6(.678.82(66%.1%6(34*

样品号
!（;）／.

’(!1 <=1 >*!1/ 891! ?!1% 81/ 3!1 )(1 @91! <A1 4+1 4+!1/ 烧失量
总和

BCD"72/ !E!$ 7E7- 7/E7: #%EF# "E"F "E%# /E$F /E$F "E!- "E7" 7E%% !E-$ /E$/ F-E/-
BCD"72- 7E!! 7E%! 7!E$7 #/E:7 "E77 "E-: %EFF !E!- "E/7 "E7/ !E!# /E!# $E$$ F-E%7
BCD"727$ 7E!" 7EFF 7$E:F #7E/: "E7# "E!7 /E:/ !E!" "E$/ "E7/ /E!! %E": $EF# FFE$#
BCD7#/"!2$ !E#% 7E!- 7%E#" #$E!" "E7$ "E"$ !E$: 7E:" "E/- "E7: 7E:F /E:" $E-/ F-EF%
BGC27" /E%7 7E$! 7%E#- #%EF" "E7! "E"/ !E%" !E/# "E/# "E"# "EF" $E7- 7E-! F-E-$
BCD"!2! !E"F 7E!- 7/E:F #:E!# "E"F "E/- $E$: !E#: "E!F "E7/ 7E#- 7E/F /E$$ F-EF#
BCD"!2/ 7E-F 7E7" 7/E:: #:E:% "E"F "E$: $E%! !E%" "E!: "E7! 7E"7 7E/$ /E-7 F-E#$
平均值 !E77 7E$" 7$E7: #%E7# "E77 "E/: /E-- !E$# "E// "

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
E7! 7E:: /E77 /E-! F-E-7

样品号
!（;）／7"H#

I( )+ ?J ’K 86 LM NK @G BO 0P LJ @6 QG IM IRLL0RLL I／0

BCD"72/ 7/E" !"E7 !E$" FE"# 7E:7 "E%/ !E$ "E!$ 7E$7 "E!- "E-% "E7! "E-/ "E7/ $#E-" #E!# :E$-
BCD"72- -E/ 7%E- 7E:F :E"! 7E%" "E$" !E/" "E!% 7E%$ "E/" "EF7 "E7$ "EF/ "E7$ /$E-/ #E%7 %E/%
BCD"727$ FE- 7-E% !E": -E!: 7E-/ "E/# !E-/ "E/! 7EF/ "E/: 7E7: "E7# 7E7: "E7: $"E-% -E7! %E"/
BCD7#/"!2$ 7%E/ !#E! !EF- 77E!" !E7! "E%F !EF: "E/7 7EF% "E/F 7E!" "E7: 7E!: "E7F %-E/F -E$% #EF7
BGC27" 77E: !7E% !E#7 7"E:" !E/! "E#/ /E!$ "E/# !E7! "E$" 7E!! "E7: 7E7- "E7- $FE$# -E-: %E%-
BCD"!2! 7FEF /%E" /E%/ 7/E"" !E!F "E%% /E// "E/" 7E:F "E// 7E"" "E7$ "EF% "E7% :$E!: :EFF FE/"
BCD"!2/ !$E% /FE$ $E"" 7$E"" !E$% "E%F /E#! "E/

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
/ !E"7 "E$" 7E7- "E7# 7E7: "E7F -$EF$ FE"# FE/-

样品号
!（;）／7"H#

I9 ;+ 8S @9 RG 8J Q TJ ’G )U ;( 0V @( ?G @W X 0V @(

BCD"72/ !:E! 7E"- :E": 7F"-77%E$ /-F FE$ -"E! #E#-7"E%" #$" !E/% "E-#7"E/"-E"! 7E!- !E/% "E-#
BCD"72- !/E% "E#! -E-" 7--777%E- !!# 7"E/ %/E# -EF" %EFF -"7 !E"! "EF77%E#"%E#- "E%F !E"! "EF7
BCD"727$ $$E# 7E7-7"E#"!/%#7""E$ 7-" 7/E! %:E/ FE/-77E/" %$/ !E7! "EFF :E/$ %E-$ 7E"/ !E7! "EFF
BCD7#/"!2$ !:E! 7E7! FE$$ !7"-77!E7 !F/ 77E/ %:E! #E/77"E:" %!F !E7F "E-- FE$- %E#F "EFF !E7F "E--
BGC27" #/E$ 7E!/ -E/F !"!:77-E" $"# 7!E: ::E$ #E:F FE$$ $$F !E#7 "E-!77E$"#E$# "E#F !E#7 "E-!
BCD"!2! /$EF "EF: :E%- 7#F-7#-E- /%" 77E: %$E$ :E"%77E$" :/" !E7" 7E"7 FEF! #EFF 7E"$ !E7" 7E"7
BCD"!2/ !%E! "EF/ :E$/ 7%"/!"7E/ !FF 7!E$ #!EF #EF" FE:F :7" !E$/ 7E"$ :E-! -E7F 7E$" !E$/ 7E"$

样品岩性：BCD"72/—含矿花岗斑岩；BCD"72-—含辉钼矿蚀变斑岩；BCD"727$—高岭土化、绢云母化、硅化含矿斑岩；BCD7#/"!2$—蚀变花岗斑

岩；BGC27"—绢英岩化斑岩；BCD"!2!—钾化、硅化蚀变斑岩；BCD"!2/—钾化、绢英岩化蚀变花岗斑岩。样品BCD7#/"!2$采自"号斑岩体，其

余样品采自#号斑岩体。测试仪器：常量元素用?0YIIY?8?Z2!$"$型[射线荧光光谱仪，分析精度好于7.；微量元素和稀土元素用LI\
L<L’@2!质谱仪，分析精度好于!.。测试单位：北京核工业地质分析研究中心。

"$: 矿 床 地 质 !""F年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$% 含 量 为&#’(&)!&*’+,)，平 均&(’&-)；

./#$含量为&’#)!%’*&)，平均#’&&)；0#$含

量为#’*)!*’11)，平均%’,,)；0#$／./#$平均

为#’##。在花岗岩分类图上，多不杂含矿斑岩投影

于石英闪长岩和花岗岩区，属花岗岩类。

该含矿斑岩的233含量为（(&’(!1(）4&56+，

7233! 8233，7233／8233为*’5%!1’%,，平 均

-’5，属轻稀土元素（7233）富集型（图#/）。39异常

不明显，说明其源岩浆未发生显著的斜长石结晶分

异作用。微量元素特征表现为，富集大离子不相容

元素2:、0、;<、=/、7/、>?、@A，亏损高场强元素.:、

;/、B、;C（图#:）。该含矿斑岩的稀土和微量元素特

点反映出岛弧带的岩浆作用特征（DC"EFG，&1,1）。

在花岗岩2:HIJ.:构造判别图上，该矿区的含矿

斑岩也主要投影于弧火山花岗岩区（图#K）。

( 成岩成矿时代测定

!L" 同位素测年样品及处理方法

锆石

锆石采自"号斑岩体（样品号M=NH%#）。样品

为钾化、绢英岩化蚀变花岗斑岩，细石英脉发育，斑

状结构，斑晶主要为钾长石、斜长石、石英。样品质

量约&5OP。采用人工破碎重砂淘洗法将锆石从样

品中分离出来，然后，在双目镜下挑纯，选出晶形和

透明度较好的锆石颗粒备用。

多不杂矿区的含矿斑岩中，锆石数量较多，颗粒

较大，均为无色或浅黄色的透明自形晶。锆石的形

态一般为长柱状或短柱状，干净透明，裂隙少，自形，

晶体完好，粒度一般为（*5!&55）4（&*5!%55）#Q#，

长宽比为%R&!&’*R&。样品锆石的阴极发光图像

（图%）显示，锆石多呈长柱状、短柱状自形晶，裂纹很

少，晶面较平整，韵律环带结构十分发育，未见溶蚀

和磨圆现象，反映出岩浆成因锆石的结构特点；少数

锆石内部有内核，可能为继承性锆石。

标靶制作由北京离子探针中心完成。测试前，

分别在透射光和反射光下对标靶拍照，再用电子探

针进行阴极发光和背散射电子图像成像。对比分析

两类图像，圈定离子流束轰击点。选择出晶体干净、

内部结构完整、无裂纹、无包裹体及杂质、晶形以柱

状为主的锆石，测定时避开锆石中的重结晶、重吸收

和残留部分，以获得较准确的岩浆结晶年龄。

锆石年龄测定在北京离子探针中心@82STB"

图# 多不杂斑岩铜矿床含矿斑岩稀土元素和微量元素

岩石化学图解

/L岩石稀土元素球粒陨石标准化图；:L岩石微量元素／.HT$2=
（正常洋脊玄武岩）标准化图（球粒陨石值据@9G?U/"L，&1,1）；

KL岩石构造环境2:HIJ.:判别图（据B?/AK??U/"L，&1,(）

VCPL# ><FGWACU?HGFAQ/"CX?W233/GWUA/K??"?Q?GUEY/UZ
U?AGEF[QCG?A/"CX?WYFAY<\A\AFKOECGU<?M9F:9X/YFAY<\A\

KFYY?AW?YFECU
/L><FGWACU?HGFAQ/"CX?W233Y/UU?AGEF[AFKOE[AFQM9F:9X/；:L.H
T$2=GFAQ/"CX?WEYCW?AWC/PA/QF[AFKOE[AFQM9F:9X/（/[U?A@9G?U
/"L，&1,1）；KL2:HIJ.:P?FU?KUFGCKWCEKACQCG/UCFGWC/PA/Q[FA

AFKOE[AFQM9F:9X/（/[U?AB?/AK??U/"L，&1,(）
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图! 多不杂斑岩铜矿床"#$%!&样品锆石阴极发光图像及测试点位图

’()*! +,-./0/123(45675475(3,)56/89(:7/468:/3-.5"2/;29,</:<.=:=7/<<5:05</6(-

上完成。所采用的标准测试条件为：>次扫描记录，

?*>4@ABCDEF&离子束，质量分辨精度!>BBB，一

次离子流束斑直径为&>!!B"3，清洗时间为A?B6。

测定标准GHA!为宝石级锆石，其I含量为&!JK
ABFL，年龄为?M&N,，用于样品I含量标定。OPN
用于样品&BLQ;R／&!JIR同位素比值歧视校正。每测

定?个样品数据点，就测定一个OPN标准。数据处

理采用GSIT"AUB!0和TGEQHEO程序。详细的分

析原理和流程见V(11(,36（AWWJ）。

辉钼矿

用于本次测试的辉钼矿样品均采自钻孔岩芯，

岩石新鲜，具体采样位置见表!。除"$XAL!B&%M样

品采自#号岩体外，其余样品均采自$号岩体。样

品岩性全部为含矿蚀变斑岩，蚀变主要为钾化、硅

化、绢云母化等。岩石具斑状结构，块状、细脉浸染

状构造，矿物成分主要为钾长石、斜长石、石英、绢云

母、斑晶石英、蚀变石英，以及黄铜矿、辉钼矿、黄铁

矿等硫化物，副矿物主要为磁铁矿。辉钼矿主要与

黄铁矿、黄铜矿等硫化物共生，呈细脉状或小的硫化

物团块发育，少量辉钼矿与钾长石%石英脉共生（如

"$XA>B&%A，"$XJB&%?样品），形成细小的含辉钼矿%
（钾长石%）石英脉。

将野外采集的矿石样品在双目镜下手工挑选出

辉钼矿单矿物。辉钼矿质纯、无氧化、无污染，纯度

达WJY以上。Z5%E6同位素测试在国家地质测试中

心进行，采用+,:(26管封闭溶样分解样品，Z5%E6同

位素分析的化学分离过程和分析方法见有关文献

（G.(:5=5-,1*，AWW>）。实验全流程空白Z5约为AB
<)，普E6约为A<)，远远小于所测样品中的铼、锇含

量，不会影响实验中铼、锇含量的准确测定。Z5%E6
模式年龄!按下式计算：

![［14（ARAJME6／AJMZ5）］／%
其中的%（AJMZ5衰变常数）[A*LLLKABFAA·,FA

!"# 锆石$%&’测年结果

对"#$%!&样品共测试了A?个锆石颗粒，A>个

测试点，锆石测点位置见图!。由于锆石中的内核晶

体粒度太小，故未获得继承性锆石的年龄，测试结果

见表&。锆石的I、O.含量变化大，I含量为（JM!
!B&）KABFL，O.含量为（>>!A?L）KABFL，两者之间

呈 现 良 好 的 线 性 正 相 关 关 系（ 图?）。&BLQ;／&B?Q;

&?M 矿 床 地 质 &BBW年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 多不杂斑岩铜矿床含矿花岗斑岩锆石"#$%&’()’*年龄测试结果

+,*-.! "#$%&’()’*/01213/4,5,-60.0178/94150791:19.)*.,9/5;;9,51</19/2.3193=696
/52=.>?1*?8,3193=6964133.9<.310/2

测点号
!"#$%&
／’"(#

)
／’"(#

*+
／’"(#

!,!*+／
!,-)

!"#$%／
!".$%

!"#$%!
／’"(#

!"#$%／!,-)年龄

／/0（1’!）

!"2$%／!"#$% !"2$%!／!,3) !"#$%!／!,-)

测值
误差／

14
测值

误差／

14
测值

误差／

14
5678,!8’ .9!" ’.# #’ "9., .."9, !93# ’!39,1.92 "9"2,2 29" "9’"- ’- "9"’:#! ,9-
5678,!8! !9#3 ,"! ’.# "93" #:29# 39". ’!"9-1.9! "9"3-’ .9’ "9":# !! "9"’-:! ,93
5678,!8, !9#. !!2 ’!! "933 2""9# ,92- ’!"931.9, "9"#,# 39! "9’’" !, "9"’--2 ,9#
5678,!8. !9’, ’,- 2’ "93, -#-9" !9,: ’!#9’1.9- "9"2,2 39. "9’33 !" "9"’:2# ,9:
5678,!83 39,, -2 32 "9#2 ,.292 ’93" ’!"93139" "9"-.. 29# "9’"- ,! "9"’--# .9!
5678,!8#9’ !9’: !"" ’", "93, -.39" ,9.! ’!.9’139’ "9"3-" .9: "9’"- :9. "9"’:.. .9!
5678,!8#9! .9#" ’3: 33 "9,# ."!9# !9#" ’’#931.9# "9"2’# 39’ "9"-2 ,: "9"’-!. .9"
5678,!82 ,92- ’,3 2# "93- .-:9# !9,- ’!#9,1.9: "9"2#" -9, "9’!3 ," "9"’:2- ,9:
5678,!8- ’’9-# ’!3 #- "93# ’3#9, !9’! ’’"9:139. "9"2#’ #9- "9"’2,3 .9:
5678,!8: !9’3 :’ #, "92’ -#!92 ’93- ’!39-139! "9"2’- #92 "9’.: ’2 "9"’:2" .9!
5678,!8’" ,9", ’", #! "9#! #’!9" ’92, ’!"9#1.9# "9"2!’ #93 "9’!3 ’# "9"’--- ,9:
5678,!8’’ !9’’ !#3 ’,# "93, -2:9’ .9,, ’’:9’139’ "9"3,: .9# "9":3 !" "9"’-#3 .9,
5678,!8’! "9:, ’’" 3: "93# ’:-29! ’92: ’!"9"1.9# "9"#2: #9# "9’32 ’! "9"’-2: ,9-
5678,!8’, ,9-. -2 .2 "933 .-!9’ ’9.- ’!’9"139" "9"2:2 #93 "9’!: !- "9"’-:3 .9!
5678,!8’. ,9!" ’-- ’’- "9#3 32:9! ,9". ’’#931.9! "9"#,- 39" "9":# !, "9"’-!. ,9#

注：’!为误差；$%&代表普通成因铅；$%!代表放射性成因铅；普通铅用!".$%校正。

图. 多不杂斑岩铜矿床5678,!样品)8*+含量关系图

;<=9. 5<0=>0?@+AB<C=)8*+&ACDECD>EF0D<AC@+<GAHI<>&AC@
H>A?D+E5JA%JI0GA>G+K>K&AGGE>LEGA@<D

测试值除个 别（-号 点）较 低 外，其 余 的 含 量 均 为

."!M#"’:-2M!，平均#:"，采用!"#$%／!".$%方法进

行普通铅扣除（陈道公等，!""’）。!,!*+／!,-)值为

"M,#""M2’，均大于"M!，显示出岩浆成因锆石的特

征（NF0E@@ACED0FM，!"""）。从)8$%体系谐和图（图

3）上可以看出，’3个岩浆锆石测试点数据非常集中，

!"#$%／!,-)年龄值变化范围为’’"M:"’!#M,/0，其

中的5678,!8-测点，其计算的)8$%年龄值最低，为

（’’"M:13M.）/0，可能与该测点的!"#$%／!".$%测试

值（’3#M,）较 低 而 影 响 了 年 龄 值 的 计 算 有

关。处于锆石颗粒不同部位（边部和中心）的测点

图3 多不杂斑岩铜矿床成矿斑岩5678,!锆石

OPQR/$)8$%年龄谐和图

;<=93 )8$%0=E&AC&A>L<0L<0=>0?AHI<>&AC<C@0?GFE
5%I8,!H>A?D+E5JA%JI0GA>G+K>K&AGGE>LEGA@<D

的年龄值无显著差异（表!），说明锆石应是在同一次

岩浆结晶作用过程中形成的。剔除5678,!8-测点

后，其余’.个测试点均位于谐和曲线上，且分布集

中（/OS5T.M,），说明锆石的同位素体系未受到后

期热 事 件 的 影 响，测 试 结 果 可 靠。’.个 测 点 的

!"#$%／!,-)年龄平均值为（’!"M:1!M.）/0（1!!），

该年龄可代表含矿斑岩体的形成时代。

,.2第!-卷 第#期 佘宏全等：西藏多不杂斑岩铜矿床辉钼矿QE8U@和锆石)8$%OPQR/$测年及地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 多不杂斑岩铜矿床辉钼矿"#$%&同位素测年数据

’()*#! "#$%+,&-.-/,0(1(*2&#&-34-*2)5#1,.#36-4.7#58-)89(/-6/72620-//#65#/-&,.

样品号 采样位置 样重／!" #$／%"／"
!（&’普）

／%"／"

()*#$
／%"／"

()*&’
／%"／"

模式年龄

／+,
-./(01234* !号斑岩体./(0123孔11)! 356( 66)17281103 2522825(6 3)()6283((1 9995)8653 (()538(56
-./(9234( "号斑岩体./(923孔17*! 3567 99(61689(96 25(98253* 16002781362 0)(5(895( ((*5)8(59
-./)2346 "号斑岩体./)23孔31)! 3532 3)0(3)83971 252382512 (*7)6)8(012 1965(835) (()5(8(59
-./)2347 "号斑岩体./)23孔169! 3511 13*(7083622 (5(082537 3290038(927 6265*8153 (()528(56
-./)234(2 "号斑岩体./)23孔62(! 35(2 03117186)07 2522825(0 17()628120( **65(895* (()598(56
-./234( "号斑岩体./2223孔111#163! 359( 61902381301 (52*8253* 3*1)238329( 9105)8652 ((*508(51

:;! 辉钼矿"#$%&测年结果

0个辉钼矿样品的#$4&’测年结果见表1。这0
个样 品 的 模 式 年 龄 范 围 非 常 一 致，变 化 范 围 为

（((*:08(:1）#（(():98(:6）+,，而且采自!号岩

体 的 辉 钼 矿 样 品（-./(01234*）的 模 式 年 龄 为

（(():38(:6）+,（83$）（+;<-=2:12），与"号岩

体9个样品的模式年龄几乎完全一致，说明这3个

斑岩矿体的成矿时代相同。在()*#$4()*&’图解上，

这0个样品呈线性分布，形成一条良好的等时线（图

0），其等时线年龄为（(():28(:9）+,，该年龄可代

表多不杂斑岩铜矿床的成矿年龄。

9 讨 论

<5= 成岩成矿时代

本次研究所获之多不杂矿区东、西3处含矿斑

图0 多不杂斑岩铜矿床辉钼矿#$4&’等时线图

>?"50 #$4&’?’@ABC@%,"$@D!@EFGH$%?I$DC@!IB$-J@GJK,
L@CLBFCFA@LL$CH$L@’?I

岩体内辉钼矿的模式年龄非常一致，在同位素测年

方 法可确定的测试误差范围内基本相同，而且，这3
个含矿斑岩体的岩石学和成矿特征高度相似，可认

为这3处斑岩体的侵位和铜钼矿化是同一时期发生

的，其辉钼矿的等时线年龄为（(():28(:9）+,。该

数据与矿区成矿花岗闪长斑岩体内锆石的;M#N+O
P4OG年龄（(32:)83:6）+,吻合得很好。该年龄很

好地界定了多不杂斑岩铜矿区成矿岩浆的侵入年龄

（锆石P4OG年龄）及其成矿时代（#$4&’等时线年

龄），说明该矿床形成于早白垩世。

<5> 成矿地质背景

多不杂斑岩铜矿床在构造位置上处于班公湖4
怒江缝合带西段的北侧。班公湖4怒江缝合带位于

西藏中部，西起班公湖的日土，向东经由措勤、尼玛、

那曲至东部的怒江带，走向近Q<向，其中部大致平

行于北纬13R线，延长大于(922S!。该带内蛇绿岩

发育，是青藏高原地区重要的板块界限，是班公湖4
怒江洋盆于中侏罗世—晚白垩世期间俯冲4闭合的

产物（T?%$I,E5，3222；王璞君等，3221；赵文津等，

3226）。潘桂棠等（3226）认为，该缝合带是冈瓦纳大

陆的北界。

近年来，西藏地区(U39万区域地质调查成果，

为班公湖4怒江缝合带的构造演化研究提供了新的

资料。曹圣华等（3220）根据邦多幅、措麦幅的填图

成果提出，晚三叠世—早4中侏罗世时期，怒江洋盆

仍然存在，而中4晚侏罗世则是班公湖4怒江洋俯冲消

减阶段，其俯冲消亡的方式是自东向西的斜向汇聚

渐进发展过程，其消亡时间%自东向西迁移，东段为

中侏罗世，西段为晚侏罗世末（王璞君等，3221；赵文

津等，3226）。潘 桂 棠 等（3226）认 为，该 时 期 存 在

双向俯冲。晚侏罗世至早白垩世早期，则处于多岛

% 潘桂棠，李光明，佘宏全，朱弟成，等5322*5印度与亚洲大陆主碰撞带成矿潜力评估与战略新区预测5研究报告5成都地质矿产研究所

和中国地质学院矿产资源研究所5
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弧!盆系洋!陆转化阶段，该时期以产生大规模的岛弧

型火山岩浆活动为特征，同时形成了一套具有弧后

盆地沉积特点的火山!碎屑沉积岩石组合（则弄群），

其构造演化具有现代东南亚西太平洋边缘性质的多

岛弧!盆系构造特点。朱弟成等（"##$）对措勤地区

则弄群火山岩的锆石%&!’()!*+测年显示，其形成

年龄范围为,,#!,-#*.，与多不杂斑岩铜矿床的

形成时代相同。早白垩世末，陆块与岛弧间的盆地

普遍受挤压而闭合消亡，碰撞型花岗岩就位，完成了

洋!陆转化过程。晚白垩世期间，该地区进入残余海

盆沉积和碰撞造山阶段。

本次工作所获的多不杂斑岩铜矿床的成岩!成

矿时代（,"#!,,/*.），对应于早白垩世期间班公湖

!怒江带的多岛弧!盆系洋!陆转化阶段，含矿斑岩的

岩石地球化学特征也表明成矿岩体具有弧火山花岗

岩的特征，两者一致。在主缝合带南侧见到的大规

模岛弧型火山岩浆活动也印证了这一点（曹圣华等，

"##0）。但在构造位置上，多不杂矿床位于班公湖!
怒江主缝合带的北侧，说明多岛弧!盆系演化对主缝

合带北侧也存在影响，可能与朱弟成、潘桂棠等所提

出的班公湖!怒江洋盆的双向俯冲作用有关。

由此可见，多不杂矿床形成的构造环境类似于

现在东南亚地区的多岛弧!盆系。菲律宾!巴布亚新

几内亚!印度尼西亚地区是世界上重要的斑岩铜矿

成矿带，发育有著名的12.34526、7.89:;<.9、+;=;>.?、

).@69@.、&>8.3、+.@8ABAC.3等大型!超大型斑岩型

铜（金）矿床（+;>>;8A5，,DDE；(AAF558.>G，"##H）。多

不杂矿床与东南亚上述地区的12.34526、).@69@.、

+.@8ABAC.等大型斑岩铜矿床的含矿流体特征非常

相似（卢焕章等，"###；:5I.2FJ.@;58.>G，,DD/；K.38L
A558.>G，,D/$），流体包裹体均以大量发育含子矿物

多相包裹体为突出特征，成矿以高温、高盐度流体为

主（佘宏全等，"##$）。该成矿带内斑岩型铜矿床的

形成与其所处的特殊地质构造环境有关，(AAF5等

（"##H）研究认为，该地区最适宜形成斑岩铜矿床的

地段处于海底高地和洋脊俯冲的岛弧造山带位置。

在班公湖!怒江洋盆的多岛弧!盆系演化阶段及最后

碰撞闭合阶段，海底高地和洋脊俯冲应该是比较常

见的，具备了形成类似东南亚地区斑岩型铜矿床的

有利地质构造环境，正是在该地质构造背景条件下，

形成了多不杂斑岩铜矿床。
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