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内容提要"对青海南部西南三江多金属成矿带北段陆日格斑岩钼矿床开展了锆石
DG#HI$#(J"#$%

和辉钼矿

@/#VF

同位素定年研究#研究表明"陆日格黑云母花岗斑岩$细粒花岗斑岩的锆石
DG#HI$#(J
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"

加权平

均年龄分别为
9!2&b'28()

$

9&2:b'23()

"所测锆石均显示岩浆成因特点"锆石
"#$%

年龄可代表斑岩的结晶年

龄&

*

件辉钼矿的
@/#VF

加权平均模式年龄为
9'2:b&2*()

"锆石
"#$%

同位素年龄与辉钼矿的
@/#VF

年龄非常吻

合"所获年龄准确厘定了陆日格矿床的岩浆活动与矿化时限为早古新世#陆日格与三江带中北段主要斑岩型矿床

成岩成矿年龄相差近
!'()

"表明三江北段自古新世起"区域内至少有两期较大规模的斑岩成矿作用"作为目前已

知新生代三江成矿带最早的一次岩浆成矿事件"陆日格斑岩钼矿具有非常重要的理论与找矿工作意义#

关键词"锆石
DG#HI$#(J"#$%

定年&辉钼矿
@/#VF

定年&斑岩钼矿&陆日格&三江成矿带北段

!!

西南三江地区为中国乃至世界上具有重要地位

的新生代多金属成矿带"跨越滇$川西$藏东并延伸

至青海南部"发育一系列大型$超大型的铜$钼$金$

铅锌等多金属矿床"为我国青藏高原
3

条巨型斑岩

铜矿带之一#国内外地质学家对三江地区中南段斑

岩铜钼金矿带特别是玉龙斑岩铜矿带的成岩成矿年

代学进行了大量的研究"并对其构造背景$岩浆演

化$成矿模式等方面进行了广泛探讨%

6).

P

]>/0

)12

"

!''&

&

>5Q`^/0)12

"

!''3

&侯增谦等"
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姜耀辉等"
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"
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&郭利果等"
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&王登红等"

!''9

&侯增谦等"
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'"研究认为三江斑岩型铜多

金属矿床形成于印度(欧亚大陆碰撞造山背景下"

受新生代陆内走滑断裂系统控制"含矿斑岩属于高

钾钙碱性
#

钾玄岩系列%张玉泉等"
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&邓万明等"
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随着地质矿产工作的深入"在青海南部金沙江

缝合带以南"发现了以纳日贡玛含矿斑岩体为中心

的又一大型斑岩
#

矽卡岩型铜钼矿带"被认为是玉龙

铜矿带的北延%王召林等"

!'';

'"并对纳日贡玛矿床

形成的地质背景$岩石地球化学及成矿年龄等方面

进行了初步研究%
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"
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&王召林等"

!'';

&

杨志明等"

!'';

&陈建平等"

!'';

'#陆日格为新近在

纳日贡玛附近发现的又一斑岩钼铜矿床%点'"经初

步勘探已显示出较大的成矿潜力%郝金华等"

!'&')

"
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'#本次研究利用锆石
DG#HI$#(J"#$%

和

辉钼矿
@/#VF

同位素定年方法"对矿床的成岩成矿

形成年龄进行了测定"为探讨构造
#

岩浆
#

成矿作用

研究提供了可靠的年代学依据#

&

!

区域地质背景

陆日格斑岩钼矿床位于青海省玉树藏族自治州

杂多县西北方向"距县城约
&:*YU

"位于纳日贡玛

东南约
&'YU

"矿区面积约为
9YU

!

#构造上处于金

沙江缝合带与班公湖
#

怒江缝合带所夹持的羌塘地

体北缘"位于三江成矿构造带的囊谦
#

昌都
#

兰坪
#

思

茅成矿带中的纳日贡玛
#

妥坝铜多金属成矿带的西

北端"该区是吸纳和调节印度
#

欧亚大陆碰撞应力应

变的构造转换带%图
&)
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青海南部三江北段构造地质图%据侯增谦等"

!'';

&王召林等"
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修改'
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(第四系&
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(白垩系&

3

(侏罗系&

8

(三叠系&

*

(石炭系(二叠系&

9

(蛇绿混杂岩带&

:

(铜钼矿&

;

(铅锌矿&
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(逆断层
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区内地层主要为古生界和中生界"其次为新生

界#古生界包括早石炭世杂多群$早二叠世开心岭

群"多呈逆冲断片出露#杂多群为被动大陆边缘陆

棚碎屑岩
#

碳酸盐岩沉积建造"开心岭群为弧后拉张

环境下的碎屑岩
#

火山岩
#

碳酸盐岩建造#中生界包

括晚三叠世巴塘群$结扎群"侏罗纪雁石坪群和白垩

纪风火山群"为中生代盆地内发育的碎屑岩
#

碳酸盐

岩建造#新生界主要为陆相盆地沉积的沱沱河组$

雅西错组及第四系碎屑岩"

#

研究区先后经历了晚古生代(中生代古$新特

提斯洋盆扩张
#

俯冲造山作用及新生代大规模陆内

变形的地质演化过程#晚古生代(中生代古特提斯

洋扩张$俯冲造山主要表现为金沙江
#

澜沧江古特提

斯洋盆的发育及其随后的俯冲消减和江达
#

维西弧

发育%莫宣学等"

!''9

'&新生代受印度
#

亚洲大陆斜

向碰撞事件的影响"该区构造变形异常复杂"至少经

历了两次逆冲和
8

次走滑事件"形成了一系列

B6

(

JA

走向的逆冲断裂系统$走滑断裂系统以及

引发的褶皱$走滑拉分盆地等%

_-.G/0)12
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&李亚林等"

!''9

'#

区内断裂及节理裂隙相当发育"按展布方向可

分为北西向$北东向$近东西向和近南北向
8

组断
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郝金华等!青海西南三江北段早古新世成岩$成矿事件!陆日格斑岩钼矿
"#$%

和
@/#VF

定年

裂"各断裂彼此交错切割&其中北西西向断裂为区内

的主干断裂"控制了本区的沉积建造$岩浆活动$后

期的变质改造及矿产分布#区内呈
B6

(

JA

向展

布一系列燕山期$喜马拉雅期岩浆活动岩体"具钼铜

矿化的岩体主要为喜马拉雅期侵位的高钾钙碱性花

岗斑岩"整体呈
B6

(

JA

向产出"受
B6

(

JA

向深

大断裂控制明显#区域自
B6

向
JA

依次分布有打

古贡卡$纳日贡玛$陆日格等斑岩钼矿床%点'%图

&%

'#

!

!

矿区地质特征

矿区出露地层主要为石炭纪杂多群下部碎屑岩

组$二叠纪开心岭群九十道班组$诺日巴尕日保组和

尕笛考组$古近纪(新近纪的中新世查保玛组及第

四纪地层#区内岩浆活动主要为喜马拉雅山期岩浆

侵入"岩性主要为黑云母二长花岗斑岩$浅色细粒花

岗斑岩及少量的斜长花岗斑岩"岩体为脉状"呈北北

西(南南东向$北北东(南南西向分布"长
!''

!

&'''U

不等"宽度小于
&''U

&燕山期火山岩主要为

玄武岩$玄武安山岩及火山角砾岩%图
!

'#

陆日格矿床
(5

$

IQ

矿化主要分布于斑岩接触

带及石英脉中#其中斑岩体中以辉钼矿化为主"内

外接触带的青磐岩化带以黄铜矿化为主"远离斑岩

体的安山玄武岩以黄铁矿化为主#矿区圈定
IQ

矿

体
3

条"其中
(

+

号
IQ

矿体规模最大"宽
!'U

"平

均品位
82::g

"最大值
92&<g

&

(

,

矿体
IQ

矿体宽

!2<U

"铜品位
'28*g

"含矿岩石为花岗斑岩&

(

+

(5

矿体钼品位为
'2'&g

!

'2&g

"并见到宽
!2'U

钼矿体"钼品位
'2'9:g

#

(

-

矿体厚
82*U

"铜品

位
&2&<g

"含矿岩石为玄武岩#

#

斑岩及围岩蚀变明显"围岩玄武岩普遍蚀变为

黄铁矿化$硅化$绢云母化$绿帘石化$青磐岩化$矽

卡岩化等#矿石矿物组成较简单"主要为辉钼矿$黄

铁矿$黄铜矿$黝铜矿$方铅矿$闪锌矿等#矿石结构

构造以浸染状$细脉状构造为主"具有自形(半自形

结构$包含结构$交代溶蚀结构等#

3

!

斑岩特征

本次研究选取钻孔%

+̀;'&

$

+̀!8'&

'中较新鲜

的斑岩挑选锆石进行
"#$%

同位素测试分析"岩性

分别为与矿化关系密切的黑云母二长花岗斑岩$浅

色细粒花岗斑岩#

斑岩呈灰色$浅灰色$浅黄色"具斑状到不等粒

结构#斑晶主要为石英$斜长石$钾长石和黑云母"

及含少量的角闪石%表
&

'"斑晶含量大于
3'g

"基质

具有微晶结构"由石英$斜长石$正长石$黑云母以及

少量黄铁矿组成"含有锆石$金红石$钛铁矿$榍石$

磷灰石等副矿物#金属硫化物辉钼矿$黄铁矿$黄铜

矿等以稀疏的浸染状$脉状构造分布于斑岩中"矿化

主要与黑云母花岗斑岩相关#

斑岩中斑晶石英为它形粒状"粒度变化比较大"

可见较明显的熔蚀现象"颗粒边部常呈港湾状"为细

粒基质石英颗粒充填"局部微裂隙发育并被绢云母

所充填#一般较洁净"含细小的气液包裹体#钾长

石斑晶多为短柱状"粒度变化较大"大者可达
&'UU

e!'UU

"也见有部分小斑晶长石%

'2*

!

!'UU

'&表

面较为新鲜"少量见灰色细小土状质点%泥化'#主

要为单个斑晶"少见聚斑晶"但可见有卡斯巴双晶&

部分颗粒有熔蚀再生长现象"并在边缘环带中常包

含基质中的细粒石英或.和钾长石&钾长石斑晶中还

包裹早期结晶的矿物"如斜长石$黑云母以及磷灰

石$锆石等&钾长石大斑晶还可包含小的钾长石斑

晶"后者常表现为熔蚀的椭圆形"反映了岩浆热液成

分具有周期性变化特征#斜长石斑晶的粒度大小不

一"为自形到它形板状#由电子探针测试数据可知

陆日格斑晶斜长石主要为中长石$更长石和钠长石

等%

>&j'2&3

!

3323:

'%表
&

'#斜长石双晶发育"表

现为聚片双晶和卡氏复合双晶&斜长石斑晶环带发

育"化学成分表明多为正环带"但在后期再生长的部

分则表现为反环带%图
3

'&普遍具有熔蚀再生长现

象&斑晶斜长石较为新鲜"部分绿泥石化$绢云母化$

绿帘石化$高岭土化等蚀变强烈#黑云母斑晶粒度

变化也较大"主要以较自形板状为主"具明显的多色

性"解理发育"沿解理缝常被绿泥石交代并析出铁质

及金红石颗粒#依据
C5F0/M

%

&<9'

'云母分类"陆日

格斑晶黑云母种属为富镁黑云母$镁铁黑云母%表

&

'#

岩石地球化学特征表明"陆日格斑岩表现为过

铝质的高钾钙碱性
#

钾玄岩系列#陆日格斑岩稀土

元素显示出较明显的右倾型"大离子亲石元素

%

DHDA

'相对于高场强 %

>CJA

'和轻稀土元素

%

D@AA

'明显富集"与玉龙矿带含矿斑岩较为相似

%郝金华等"

!'&&

'#

8

!

样品处理及分析方法

IDE

!

锆石
'()*;<(=P)(2@

测试

锆石的分选工作在河北省区域地质矿产调查研

究所实验室完成"分离采用常规方法!先将岩石样品

<!!
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青海玉树陆日格斑岩钼矿床地质简图%据青海省地质调查研究院修改#
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(第四系&

!

(二叠纪九十道班组&

3

(二叠纪诺日巴尕日保组&

8

(二叠纪尕笛考组&

*

(石炭纪杂多群&

9
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"再用浮选和电磁选方法进行分离"

最后进行双目镜下单颗粒锆石挑选#靶样由中国地

质科学院离子探针中心制作#在中国地质大学%北

京'电子探针实验室完成透射光$反射光显微照相"

在北京大学电子显微镜室完成锆石阴极发光%

ID

'

显微照相#锆石
"#$%DG#HI$#(J

测试在中国地

质大学%北京'激光等离子体质谱实验室完成"分析

仪器为由美国
B/O 6)Z/@/F/)MR,H.R2

公司生产

的
&<3.U

激光剥蚀进样系统%

"$&<3JJ

'和美国

GKHDABW

科技有限公司生产的
G

P

-1/.0:*'')

型

四级杆等离子体质谱仪联合构成的激光等离子体质

谱仪%

DG#HI$#8(J

'#测试点束斑直径为
39UU

"剥

蚀采样时间为
8*F

"普通铅校正依据
G.L/MF/.

等

%
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'#详细的仪器操作条件和数据处理方法见参

考文献%
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P
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郝金华等!青海西南三江北段早古新世成岩$成矿事件!陆日格斑岩钼矿
"#$%

和
@/#VF

定年

图
3

!

青海玉树陆日格含矿斑岩斜长石环带%

EJA

'及成分
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辉钼矿
6,(T5

测试

陆日格斑岩钼矿床中辉钼矿基本以鳞片状集合

体$颗粒状与绢云母$黄铁矿$黄铜矿等赋存于斑岩和

围岩中的石英脉中"少量以细脉浸染状分布于花岗斑

岩中"此次研究沿着矿区矿化带及钻孔中采取
*

件辉

钼矿矿石样品"辉钼矿全部为以多金属硫化物石英脉

产出"辉钼矿脉宽一般
'23

!

&RU

"辉钼矿呈鳞片状$

颗粒状产出"颗粒大小多为
'2!RUe'23RU

#

表
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青海玉树陆日格斑岩中成岩矿物电子探针分析数据#
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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

<;g

以上#辉钼矿
@/#VF

同位素测试在中国科学

院广州地化所同位素年代学实验室进行"采用

I)M-QF

管封闭溶样分解样品"测试仪器型号为
4:

型
HI$#(J

"

@/#VF

同位素分析的化学分离过程和

分析方法详见有关文献%

J,-M/

[

/0)12

"

&<<*

&杜安

道等"

!''&
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分析结果
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锆石
'()*;<(=P)(2@

定年

光学显微镜观察及
ID

图表明"所挑选锆石晶

形较完好"主要呈四方双锥状$长柱状$板柱状"个别

为短柱状"锆石具典型的岩浆振荡环带结构"多数具

&3!
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青海玉树陆日格钼矿含矿斑岩锆石%部分'
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有典型单期生长的同心环带特征%图
8

'"因此"锆石

"#$%

年龄可代表斑岩的结晶年龄#但少数锆石颗

粒中见有不规则的内核"为继承的锆石核#

对黑云母二长花岗斑岩样品
+̀;'&#!99

锆石

样品总共进行了
3!

个样品
33

个点的分析%表
!

'"

锆石的
"

含量为
!&328<e&'
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!

!*:!2<8e&'

c9

"

W,

含量为
&;&2:'e&'
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"铀$钍

含量基本存在一定的正相关关系&除
&

$
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$

3'

点

W,

.

"

比值为
'23

!

'2*

外"其余锆石均大于
'2*

"根

据前人研究"锆石大部分为岩浆成因"但部分颗粒可

能遭受一定程度热液流体活动影响%

I1)/FF5./0

)12

"

!'''

&

>5FY-./0)12

"
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'#其中第
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点锆石核

部的!'9

$%

.

!3;

"

表面年龄为
&;*!()

"此应为继承的

锆石年龄"代表了元古代的结晶基底&第
3'

$

3&

点锆

石边部要比其他锆石年轻%为
*:()

$

*:2;()

'"后经

显微镜及
ID

图检查"发现其存在细小裂隙"因此略

低的!'9

$%

.

!3;

"

年龄值可能与锆石边缘部位
"

$

$%

含量受到后期地质作用调整有关#其余所测试的

3'

个点的!'9

$%

.

!3;

"

表面年龄较为相近%

9'

!

99()

'"在谐和线上构成一致的年龄组"给出的

!'9
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.
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"

加权平均年龄为
9!2&b'28()

"

6278

j&23

%图
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浅色花岗斑岩
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共测试
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个颗粒
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个点%表
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'"除去第
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点外"锆石
"

含量为
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郝金华等!青海西南三江北段早古新世成岩"成矿事件!陆日格斑岩钼矿
"#$%

和
&'#()

定年

表
!

!

青海玉树陆日格辉钼矿
"#$%&

同位素数据

'()*#!

!

"#$%&+&,-./,01(2(,34,*

5

)1#0+2#3/,467/+

8

#

9

,/

9

.

5

/

5

1#

9

,&+2+0:7&.7

!

;

+0

8

.(+

赋存状态 样品编号
!

#

&'

$#

*+,

-.

$

!

#

+/0

&'

$#

*+,

-.

$

!

#

+/0

()

$#

*+,

-.

$ 模式年龄#

12

$

玄武岩中石英辉钼矿脉
34+.,+#5++ +,6768966:+ ./.,:779.:!, 0:+//!.9,:,!/+6 .!:/9,:.

花岗斑岩中石英辉钼矿黄铁矿脉
$;+#5+/ /0,++9//:/7 788.:/697:7. 7:<68689,:,+/6+ 76:89,:.

花岗斑岩中石英辉钼矿黄铁矿脉
34/,+ +7!,/89+7!:! 67!,:8/96:7< 6:<6.<9,:,!/0. 76:!9,:.

玄武岩中绢云母粗粒辉钼矿脉
=>!8,+#5!8 0.7069/7:< 806<:/!97:<8 8:0/0//9,:,!.</ 76:69,:0

玄武岩中石英辉钼矿脉
=>!8,+#56 66/7.9.<:67 .!7+98:,, .:8787!9,:,,/87 .+:69,:8

图
7

!

青海玉树陆日格钼矿含矿斑岩
=>/,+#!..

锆石谐和图

?@

A

:7

!

3B'CD#E4$#1FG@HIJK"#$%IJKIJHL@2KL@2

A

H2M)JN=>/,+#!..NHJMCOH@

A

'

P

JH

P

B

Q

H

Q

L'

P

J)@R@KSO)BO

%

T@K

A

B2@

图
.

!

青海玉树陆日格钼矿含矿斑岩
=>!8,+#!7+

锆石谐和图

?@

A

:.

!

CD#E4$#1FG@HIJK"#$%IJKIJHL@2KL@2

A

H2M)JN=>!8,+#!7+NHJMCOH@

A

'

P

JH

P

B

Q

H

Q

L'

P

J)@R@KSO)BO

%

T@K

A

B2@

*+,

-.

!

8+77:,*+,

-.

%

3B

含量为
+78:<+*+,

-.

!

!+86:+7*+,

-.

%同样
=>!8,+#!7+

锆石的铀"钍

含量也基本存在一定的正相关关系%其大部分
3B

&

"

比值也大于
,:7

'第
.

点的
3B

的含量明显高于

其他颗粒#

7/+!:<6*+,

-.

$%可能因为受到后期地质

作用对其
3B

含量的调整'其余所测试的
<,

个点

的!,.

$%

&

!</

"

表面年龄较为相近#

.,

!

.<12

$%在谐

和线上构成一致的年龄组%给出的!,.

$%

&

!</

"

加权

平均年龄为
.+:09,:<12

%

"#$%U,:.+

#图
.

$'

<=>

!

辉钼矿
"#$%&

定年

辉钼矿
&'#()

同位素测试结果见表
<

%陆日格

辉钼矿+/0

&'

含量较稳定%变化范围为
0.706*+,

-.

7<!



地
!

质
!

学
!

报

BRR

P

!&&

VVV:

A

'J

W

JOHK2X):IK

&

LGY%

&

IB

&

@KL'Y:2)

P

Y

!,+<

年

!

+,6768*+,

-.

%辉钼矿所计算的模式年龄变化范

围较小#

76:!

!

.!:/12

$%本次实验+/0

()

初始值为

,:!9+:<

%接近于
,

%表明辉钼矿形成时几乎不含

+/0

()

%符合
&'#()

同位素体系模式年龄计算条件

#蒋少涌等%

!,,,

$(利用
EF($C(3<:.

软件将
7

个

数据回归#

COLV@

A

'R2X:

%

!,,<

$%得到辉钼矿加权平

均年龄为
.,:09+:712

%

"#$%U/:+

'但
7

个样

品中
&'

"

()

含量相当%等时线没有拉开#图
0

$%导致

等时线年龄#

76:,9++12

$误差较大#

++12

$%因而

本文采用模式年龄的加权值#

.,:09+:712

$作为辉

钼矿的结晶时间%也可代表矿床的形成年龄'

图
0

!

青海玉树陆日格钼矿床辉钼矿
&'#()

等时线图

?@

A

:0

!

&'#()@)JIBHJK2

A

'JNMJX

Q

%L'K@R'NHJM

COH@

A

'

P

JH

P

B

Q

H

Q

L'

P

J)@R@KSO)BO

%

T@K

A

B2@

.

!

讨论

?:@

!

成岩成矿时代

三江地区斑岩型铜#钼
#

金$矿床的成岩成矿年

龄%特别是玉龙成矿带%前人已经开展了大量的工

作%取得了许多宝贵的认识#马鸿文%

+66,

(唐仁鲤

等%

+667

(

ZJO=T'R2X:

%

!,,<

(

[@2K

A

S Z'R2X:

%

!,,.

(芮宗瑶等%

!,,.

(郭利果等%

!,,.

(王登红等%

!,,.

$'但对青海南部三江北段的斑岩型矿床的研

究还处于刚刚起步的阶段#王召林等%

!,,/

(杨志明

等%

!,,/

(郝金华等%

!,+,2

$%因此对斑岩型矿床的成

岩成矿时代进行准确的厘定尤为重要'

本次研究表明%陆日格黑云母花岗斑岩"细粒花

岗斑岩的锆石
CD#E4$#1F"#$%

同位素加权平均

年龄分别为
.!:+9,:812

"

.+:09,:<12

%锆石均显

示岩浆成因特点%因此锆石
"#$%

年龄可代表斑岩

的结晶年龄(

7

件辉钼矿的加权平均模式年龄为

.,:09+:712

%锆石
"#$%

同位素年龄与辉钼矿的

&'#()

年龄非常吻合%所获年龄准确地厘定了陆日

格矿床的岩浆活动与矿化时限为早古新世'

?:>

!

构造背景

研究表明三江构造成矿带主体发育于青藏高原

的东缘%在陆陆碰撞过程中其性质和功能类似于经

典板块构造的转换断层%调节和吸收印度
#

欧亚大陆

碰撞所产生的构造应变#

;'V'

Q

'R2X:

%

+6//

(

\2K

A

[Z'R2X:

%

!,,+

$'因此%青海南部三江成矿带广泛

发育新生代逆冲推覆构造"走滑断裂构造%并导致数

千千米的金沙江
#

红河走滑拉分带的形成#

F

P

OHX@K

'R2X:

%

!,,7

(李亚林等%

!,,.

$'

F

P

OHX@K

等#

!,,7

$判定玉树)囊谦地区自新生

代起发育
]̂

)

F\

向地壳缩短%缩短距离不少于

.+_M

#

F

P

OHX@K'R2X:

%

!,,7

$'李亚林等#

!,,.

$测试

表明发现于推覆构造前锋带中的择木乃岩体的单颗

粒锆石的
"#$%

年龄为
.0:+9!:012

%其可能代表

了推覆构造活动的起始时限#李亚林等%

!,,.

$'因

此%可以看出早在新生代初期%在藏北已广泛发育逆

冲推覆构造'许志琴等#

!,++

$总结认为金沙江
#

哀

牢山
#

红河走滑断裂带是在金沙江
#

哀牢山缝合带的

基础上于喜马拉雅期形成的%并且认为制约青藏高

原东部侧向地体群形成的走滑作用可能自西向东逐

渐推进%起始时间可能要早于
7,12

#许志琴等%

!,++

$'

F

P

OHX@K

等#

!,,7

$也认为玉树地区的走滑断

裂开始发育时间应不晚于
7+12

'因此%三江北段

古新世发育的逆冲断层可能同时具有走滑性质

#

F

P

OHX@K'R2X:

%

!,,7

(王召林等%

!,,6

$'

三江构造带新生代岩浆作用的高峰期大致集中

在
8<

!

<<12

%

ZJO=T

等#

!,,<

$认为约
8+12

在青

藏高原东缘存在着一个应力集中释放%发育走滑断

裂并控制着三江带含矿斑岩体(而
F

P

OHX@K

等

#

!,,7

$则认为这一时期区域内走滑断裂经历了构造

机制的转换%由右行走滑转为左行走滑#

ZJO=T'R

2X:

%

!,,<

(

F

P

OHX@K'R2X:

%

!,,7

$'陆日格矿床的形

成要明显早于三江带其他岩浆活动%但其构造仍然

与区域发育的走滑深大断裂有关%因印
#

亚大陆碰撞

所引起的青海南部古新世时同时具有走滑和逆冲性

质的断层可能控制着陆日格岩浆侵位%而走滑断层

于
8,12

左右引起更大一期的岩浆活动'

?:!

!

指示找矿意义

三江成矿带斑岩型铜钼成矿带自青海至云南近

<,,,_M

沿金沙江
#

红河断裂带发育众多新生代的斑

岩型铜#钼金$矿床%其成岩年代集中于
8<:<

!

<8:.

12

%成矿年代集中于
8,:/

!

<<:612

%单一矿床成岩

成矿年龄具有很好的吻合规律%其年龄差基本小于

!12

(普遍认为印度
#

亚洲大陆碰撞所诱发的走滑拉

.<!
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郝金华等!青海西南三江北段早古新世成岩"成矿事件!陆日格斑岩钼矿
"#$%

和
&'#()

定年

分系统控制了三江新生代斑岩矿床的分布#

ZJO=

T'R2X:

%

!,,<

(侯增谦等%

!,,.2

%

!,,.%

%

!,,.I

$'同

时三江成矿带钾质斑岩体的侵位及成矿年龄也表现

出由北向南呈现逐渐变新的规律#

C@2K

A

Z S'R

2X:

%

!,,.

(王召林等%

!,,/

$%其构造动力学背景与

三江成矿带走滑断裂年龄由北向南逐渐变新有关

#

[2M')

%

+666

(

S@KD'R2X:

%

!,,,

(

C'XJO

P

'R2X:

%

!,,+

$%这些认识对三江成矿带的斑岩型铜#钼
#

金$

矿床形成了很好的成矿理论约束'

但研究表明陆日格与三江带其他斑岩矿床成岩

成矿年龄相差近
!,12

%因此之前普遍认为的陆日

格与青海南部其他斑岩矿床是同一期岩浆活动的产

物的认识是不妥的%目前来看代表着两期成矿岩浆

侵入"两期成矿作用%表明三江北段自古新世起%至

少有两期较大规模的斑岩成矿作用'

陆日格斑岩钼矿精确成岩成矿时代的限定%表

明三江带不仅存在晚碰撞转换环境下的斑岩铜钼矿

床#

8<

!

<<12

$%也存在与主碰撞环境相关的斑岩型

钼铜矿床'高一鸣等#

!,+,

$在冈底斯带也发现了主

碰撞环境下的斑岩钼矿床#沙让钼矿床%

&'#()78:8

12

$#高一鸣等%

!,+,

$%因此%作为目前已知三江新

生代成矿带最早的一次岩浆成矿事件%不仅拓宽了

三江成矿带的找矿视野和找矿方向%对青海三江北

段斑岩型成矿带的找矿勘查部署以寻求进一步的找

矿突破具有重大的经济意义%也对完善青藏高原碰

撞造山环境下斑岩型
4O#1J

矿床成矿理论具有重

要的理论意义'

0

!

结论

#

+

$陆日格黑云母花岗斑岩"浅色细粒花岗斑岩

的锆石
CD#E4$#1F"#$%

同位素加权平均年龄分

别为
.!:+9,:812

"

.+:09,:<12

%锆石均显示岩浆

成因特点%锆石
"#$%

年龄可代表斑岩的结晶年龄(

7

件辉钼矿的加权平均模式年龄为
.,:09+:712

%

锆石
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