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摘 要 西藏冈底斯成矿带位于班公湖<怒江缝合带与雅鲁藏布江缝合带之间，从北向南依次可划分为$个成

矿亚带：勒青拉<洞中松多铅锌银多金属成矿亚带，驱龙<甲马<邦铺斑岩铜钼成矿亚带，克鲁<冲木达斑岩<矽卡岩铜钼

金成矿亚带。驱龙<甲马<邦铺成矿亚带内矿床的类型以斑岩型为主，部分伴生有矽卡岩型及热液脉型矿床。夏垅矿

床位于驱龙<甲马<邦铺斑岩铜钼成矿亚带的西段，产于黑云母二长花岗岩基中，属于隐爆角砾岩型铅锌银多金属矿

床。对夏垅矿床内与石英、方铅矿、闪锌矿密切共生的绢云母进行了="1+<$81+定年，确定其坪年龄及反等时线年龄

分别为（!$>79?">!!）,@和（!$>8?#>9）,@。该矿床作为隐爆角砾岩型铅锌银多金属矿床的发现以及冈底斯火山

岩自西向东逐渐变年轻的时空迁移规律说明在冈底斯成矿带的西侧存在着岩浆活动。夏垅矿床成矿年龄的精确测

定把驱龙<甲马<邦铺斑岩铜钼成矿亚带向西延伸了#!"AB，增大了该成矿亚带的找矿潜力，为在该成矿亚带内寻找

此类铅锌银多金属矿床提供了理论及实际依据。
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调查项目（编号：#!#!"###!#!7$）的联合资助
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西藏冈底斯巨型成矿带南、北分别以雅鲁藏布

江缝合带和班公湖J怒江缝合带为界，东西绵延3*--
DB，是一条具有双倍地壳厚度（T-!U-DB）的新生

代巨型构造J岩浆带。随着研究的不断深入，该巨型

成矿带根据成岩J成矿时代可进一步划分出(个亚

带（图3）：北部的勒青拉J洞中松多铅锌银多金属成

矿亚带，中部的驱龙J甲马J邦铺斑岩铜钼成矿亚带，

南部的克鲁J冲木达斑岩J矽卡岩铜钼金成矿亚带（李

光明等，’--+）。北亚带是一条以铅锌银矿化为主的

成矿带，包括洞中松多、亚贵拉、蒙亚啊等一系列矿

床及矿化点，成岩J成矿年龄分布于R3!+’/!之间

（侯增谦等，’--+!；孟祥金等，’--T；费光春等，’-3-；

王立强等，’-3-；崔晓亮等，’-33）；中亚带的矿床以

斑岩型为主，如驱龙、甲马、邦铺、厅宫等，主要形成

于印度J亚洲大陆处于后碰撞伸展的环境，成岩J成矿

年龄集中于3’!3U/!（V$@#8!;W，’--2!；’--2H；

’-33；X!0"#8!;W，’--2；孟祥金等，’--*；’--+；芮宗

瑶 等，’--+；侯 增 谦 等，’--T；杨 志 明 等，’--U!；

’--UH；’--2；’-33；唐菊兴等，’-3-；王焕等，’-33）；

南亚带分布着克鲁、努日、冲木达等一系列斑岩J矽

卡岩复合成因矿床，成岩J成矿时间集中于’(!(-
/!之间（李光明等，’--+；侯增谦等，’-3’；张松等，

’-3’），是青藏高原处于晚碰撞构造转换，应力释放

阶段的产物。

夏垅矿床赋存于晚白垩世中粒斑状黑云母花岗

岩岩基，是一个隐爆角砾岩型铅锌银矿床。前人仅

对该矿床的矿石样品做过极少量的Y、OH同位素研

究，由于缺乏可靠的年龄数据，故该矿床一直被划归

为冈底斯北成矿亚带（臧文栓等，’--T）。本文对夏

垅矿床内与成矿密切相关的绢云母进行了R-Q4／(2Q4
测年研究，精确厘定了该矿床的成矿年龄，以查明其

是哪个成矿亚带的西延部分。

3 区域地质背景

西藏驱龙J甲马J邦铺斑岩铜钼成矿亚带位于拉

萨地体南缘的火山J岩浆带内。该火山J岩浆带自晚

三叠世从印度板块分离出来（X90#8!;W，’--’）后，

相继经历了侏罗纪岛弧造山、白垩纪陆缘弧叠加、古

近纪碰撞造山及碰撞后地壳变形等构造事件。该带

内，现已发现诸如驱龙、甲马等大型斑岩型矿床数十

余处，集中分布在其中J东部。在空间上，这些矿床

东西断续成带，南北串珠成列，构成了一条长约T--
DB、宽约U-DB的斑岩型铜钼成矿亚带（侯增谦等，

’--T；’-3’；V$@#8!;W，’--2H）。这些矿床的成矿背

景明显不同于岛弧带及大陆边缘带，但其矿化特征

则与岛弧带或大陆边缘带的斑岩铜矿床相似（杨勇

等，’-3-；V$@#8!;W，’-33）。含矿岩体的侵位受近

Z[向展布的冈底斯弧花岗岩基和近\Y向的正断

裂系统的控制。含矿岩体一般为多期多相的斑岩杂

岩体，空间上多呈近等轴状；岩石组合以花岗闪长岩

J钾（二）长花岗斑岩为主，与M@J/$矿化有关的岩石

主要为二长花岗斑岩，少数为花岗闪长斑岩、石英二

长斑岩及花岗斑岩（侯增谦等，’-3’）。结合含矿斑

岩主量元素和微量元素地球化学特征（曲晓明等，

’--3；V$@#8!;W，’-3’!；’-3’H），可知冈底斯斑岩铜

钼成矿亚带内的成矿斑岩属于碱性斑岩，是加厚的

下地壳局部熔融的产物，具有埃达克质岩的性质（侯

增谦等，’--(；’-3’；I@#8!;W，’--R；’--T）。

按照地层J构造区划，夏垅矿区及其邻区范围内

主要出露有冈底斯J腾冲区及雅鲁藏布江区的地层。

雅鲁藏布江地层区的地层主要为昂仁组（]3J’!），整

合于 拉 马 野 加 组（]3"）之 上，或 与 大 竹 卡 组（Z(J
\3#）呈断层接触，由深灰色、灰绿色、黄绿色砾岩、
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图! 夏垅矿区绢云母!"#$%&’#$坪年龄（(）及反等时线年龄（)）

*+,-! !"#$／&’#$./(01(2(,1（(）(34+351$61+6789$73(,1（)）7:;1$+8+01:$7<091=+(/73,7$14+60$+80

（初始!"#$／&>#$?@ABC!!，D;EF?&GH）（图!)）。

样品的坪年龄与反等时线年龄在误差范围内相互吻

合，并且，初始!"#$／&>#$值在误差范围内与大气值

（@’IGI）无差别，表明样品中没有过剩氩的存在。这

些都说明所获得的年龄真实可信，可以代表夏垅矿

床的成矿年龄。

! 讨论与结论

!-" 成矿区（带）归属

侯增谦等（@"">(；@"">)；@"">8；@"">4）对青藏

高原碰撞造山带的成矿作用进行了系统研究，认为

印度%亚洲大陆碰撞造山带是一个相继经历了主碰

撞（>I!!HD(）、晚碰撞（!"!@>D(）和后碰撞（@I!
"D(）过程的，目前仍处于活动状态的全球最典型的

大陆碰撞带，在不同的阶段发育有不同的矿床组合。

拉萨地体内现已发现的铅锌银多金属矿床多形成于

主碰撞陆陆汇聚时期，如纳如松多矿床的成矿年龄

为IBGAD(（纪现华等，@"H@）、洞中拉矿床的成矿年

龄为!@G@D(（费光春等，@"H"）、亚贵拉矿床的成矿

年龄为>IG"D(（高一鸣等，@"HH）等。以往，将夏垅

矿床划归于拉萨地体北侧的铅锌银成矿亚带（臧文

栓等，@""B），现在，根据绢云母#$%#$定年发现，该

矿床的成矿年龄为@&-’D(，与该成矿亚带中其他

矿床的成矿年龄相差甚远，同时，其空间位置也并不

位于北亚带，因此，需对夏垅矿床进行重新定位，这

对研究青藏高原的成矿事件以及部署找矿工作均具

重要意义。

冈底斯的驱龙%甲马%邦铺斑岩铜钼成矿亚带以

斑岩型铜钼矿化为主，部分矿床伴生有同时期的矽

卡岩型及热液脉型铅锌矿化。该区域内分布着一系

列大型且适于近期开发利用的斑岩型矿床，这些矿

床在成岩%成矿年龄上具有高度的一致性，集中形成

于@ID(之后，例如就辉钼矿J1%K6年龄而言，驱龙

矿床为H>G!HD(（孟祥金等，@""&(），甲马矿床为

HIG@@D(（应立娟等，@"H"），邦铺矿床为H>G&@D(
（孟祥金等，@""&)），厅宫矿床为HBG"!D(（芮宗瑶

等，@""!），朱诺矿床为HIG>D(（郑有业等，@""B），

冲江矿床为H>GAD(（芮宗瑶等，@""&）。这些矿床

都是青藏高原经历了强烈碰撞挤压、剪切走滑之后

进入地壳伸展阶段的产物。夏垅矿床的成矿年龄为

@&G’D(，时间上与该成矿带内的矿床较为一致，是

地壳进入后碰撞伸展阶段的产物，空间位置上又是

驱龙%甲马%邦铺斑岩铜钼成矿亚带的西延部分，同属

冈底斯下察隅火山%岩浆岩带，其北侧为隆格尔%工布

江达弧背断隆带。综合夏垅矿床的时空特征，应将

其划归于驱龙%甲马%邦铺斑岩铜钼成矿亚带。

驱龙%甲马%邦铺成矿亚带内斑岩型矿床的成岩%
成矿年龄集中分布于H@!HAD(之间，与之相比，夏

垅矿床的成矿年龄相对更早。这可能是由于已发现

的斑岩型矿床大都分布在该成矿亚带的中%东部。

许多地质学家经研究发现：自>ID(左右至近代，青

藏高原从碰撞到后碰撞，火山活动发生过明显的时

空迁移，迁移过程表现为自>ID(始于冈底斯南缘，

向北迁移至羌塘地区，之后，自内向外迁移，北向可

可西 里，南 向 冈 底 斯，东 向 西 秦 岭（L923,10(/-，

A>’ 矿 床 地 质 @"H&年



!""#；$%%&；’()*+,-，$%%.；莫宣学等，$%%/；$%%0）；

而在冈底斯内部又表现为自西向东的迁移（莫宣学

等，$%%0）。火山岩的迁移规律表明，在冈底斯存在

着自西向东逐渐变年轻的岩浆活动。夏垅矿床的发

现恰恰是冈底斯中亚带西部存在岩浆活动的一个有

力证据。

传统意义上认为，驱龙1甲马1邦铺成矿亚带中有

经济意义的矿床多集中于该成矿亚带的中1东侧，在

西侧，找到具工业意义的矿床的可能性不大。夏垅

矿床的发现使得驱龙1甲马1邦铺成矿亚带向西延伸

了!$%23；同时，火山岩自西向东的时空迁移表明，

该成矿亚带的西侧存在着岩浆活动。这些都为在该

成矿带的西侧寻找到有工业价值的矿床提供了理论

及实际依据。驱龙1甲马1邦铺成矿亚带内矿床的类

型以斑岩型为主，部分伴生有矽卡岩型、热液脉型矿

床。甲马矿床是该成矿亚带内极具代表性的矿床之

一，是斑岩1矽卡岩1角岩三位一体的铜多金属矿床，

曾有在甲马矿区发现热液隐爆角砾岩的报道（宋磊

等，$%!!），但并未成为该矿床的一种成矿类型。夏

垅矿床作为隐爆角砾岩型铅锌银多金属矿床，填补

了该成矿亚带内隐爆角砾岩型矿床的空白，为在该

成矿亚带内寻找此类铅锌矿床提供了进一步的支

持。一般来说，隐爆角砾岩型矿床与斑岩型矿床存

在着密切的成因联系，隐爆角砾岩型矿床多形成于

斑岩型矿床的外侧或顶部，因此，在夏垅矿床的深部

是否可能存在着斑岩型矿床尚需做进一步的考证和

研究。

!-" 成矿背景及过程

夏垅矿床位于冈底斯驱龙1甲马1邦铺斑岩铜钼

成矿亚带的西段。后碰撞期的埃达克质岩浆遍布整

个冈底斯带（4(5)*+,，$%!$+；$%!$6；78)9:)*+,-，

$%!$+；$%!$6），并被认为是新生下地壳部分熔融的

产物。同时期的钾质1超钾质岩浆在#0;以西的冈底

斯成矿带广泛分布，现在普遍认为钾质1超钾质岩浆

起源于富集地幔的部分熔融（孙晨光等，$%%0；胡文

洁，$%!$；78+()*+,-，$%%"）。所以，强烈的岩浆1热

液活动对夏垅矿床的形成发挥了必不可少的作用。

夏垅矿床的赋矿围岩为中粒斑状黑云母二长花

岗岩基，是在新特提斯洋闭合、雅鲁藏布江洋壳向北

俯冲消减的构造背景下 生 成 的（莫 宣 学 等，$%%/；

<(=*(,(**>)*+,-，$%%&；?8+8+6@(5=，$%%&；$%%0；侯增

谦等，$%%.+；A>,)2)*+,-，$%%0），俯冲洋壳及地幔物

质对岩浆的形成具有重要的贡献。伴随着雅鲁藏布

江洋壳不断向北俯冲，印度大陆与欧亚大陆剧烈碰

撞。冈底斯岩浆弧在经历了陆1陆碰撞过程之后进

入了应力释放、走滑伸展的环境。夏垅矿床更接近

于在晚碰撞与后碰撞的转换时间内形成。在地壳应

力松弛的背景下，深部岩浆上涌，在距地表一定距离

处，富含B6、79、C)的成矿流体从岩浆中出溶，当出

溶流体的压力大于上覆斑状黑云母二长花岗岩的压

力时，斑状黑云母二长花岗岩被引爆并破碎成角砾，

富含B6、79等成矿组分的流体胶结了岩体角砾，最

终形成了夏垅隐爆角砾岩型铅锌银矿床。

!-# 结 论

（!）对夏垅隐爆角砾岩型铅锌银矿床内与石

英、方铅矿、闪锌矿同期的成矿期绢云母进行了精确

的年龄测定，确定了夏垅矿床的成矿年龄为$/D"
’+，这一年龄与驱龙1甲马1邦铺成矿亚带中矿床的

成矿年龄大体一致，为后碰撞时期的产物。该矿床

的发现将驱龙1甲马1邦铺成矿亚带向西延伸了!$%
23，扩展了该成矿亚带的范围，增大了进一步找矿

的潜力。

（$）夏垅矿床成矿年龄的精确测定以及冈底斯

火山岩自西向东逐渐变年轻的时空迁移规律说明在

冈底斯成矿带的西侧存在着岩浆活动，这与驱龙1甲

马1邦铺成矿亚带内矿床的成矿年龄自西向东逐渐

变年轻相吻合。

（/）驱龙1甲马1邦铺成矿亚带内矿床的类型以

斑岩型为主，部分伴生有矽卡岩型及热液脉型矿床。

夏垅矿床作为隐爆角砾岩型铅锌银多金属矿床，填

补了该成矿亚带内隐爆角砾岩型矿床的空白，也为

在该成矿亚带内寻找此类铅锌矿床提供了理论和实

际依据。

志 谢 在野外以及室内工作期间，始终得到

中国地质科学院矿产资源研究所田世洪研究员、孟

祥金研究员以及中国科学院地球化学研究所罗泰义

研究员的悉心指导和帮助，在此表示衷心的感谢。
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