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沙让斑岩型钼矿床是冈底斯带上发现的首例斑岩型钼矿床，对其成矿地质作用和构造背景的分析，有利于加强对冈底斯

多金属成矿带研究。 

1  矿床地质特征 

沙让斑岩钼矿床产在一个侵入于上二叠统蒙拉组（P2m）地层的复式杂岩体中。矿区内构造主要有成矿早期的近东西向

的压扭型断裂和成矿后的切穿东西向断裂的南北向正断层，而断裂带附近热液蚀变作用发育。矿床产出的杂岩体中有成矿早

期的石英闪长岩和石英二长岩，主成矿期的花岗岩、似斑状花岗岩、花岗斑岩、石英斑岩和细晶岩脉，以及后期的花岗闪长

斑岩和英安斑岩等。晚期可见岩墙状的富钾煌斑岩侵入花岗斑岩体中。锆石 U-Pb 定年确定了成矿早期和主成矿期的岩石年

龄分布在 55～51 Ma 之间（赵俊兴等，2009），而成矿后的花岗闪长斑岩等岩石的年龄则集中在中新世（赵俊兴，未发表数

据），该结果显示出沙让杂岩体形成至少经历了青藏高原始新世和中新世两个构造演化阶段。 

多期次岩浆的侵位造成矿区发育规模宏大的热液蚀变（面积约 15 km2）和含矿斑岩体裂隙和热液脉发育。矿区具有典

型的斑岩型矿床中心蚀变分带的特点。像成矿斑岩和斑岩体的中心相的似斑状花岗岩，钻孔中揭示其基本为全岩蚀变。矿区

内主要的热液蚀变作用有钻孔中见及的弱钾化、黑云母化、硅化（图 3，C）、石英-绢云母-黄铁矿化、粘土化（高岭土化和

伊利石－水白云母化）、绿泥石化等。其中硅化和绢云母－黄铁矿化两种蚀变类型与成矿关系紧密，但目前未识别出如华北

北缘小东沟斑岩钼矿的云英岩化（聂凤军等，2007）和 Henderson 矿床的富 F 的黄玉－磁铁矿化（Wallace et al.，1978）这

类斑岩钼矿特殊的蚀变带。 

主要有四种矿化类型：① 纹层状石英-辉钼矿脉；② 石英-硫化物-（硫酸盐）细脉；③ 网脉状的石英－辉钼矿脉；④ 辉

钼矿以星点状和鳞片状产出于热液隐爆角砾岩的基质中。矿石中主要金属矿物为辉钼矿，有少量的黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿、

闪锌矿、方铅矿、白钨矿等。脉石矿物主要有石英、钾长石、斜长石、高岭石、绿帘石、绢云母、绿泥石、伊利石、水白云

母、硬石膏等，偶见萤石，不发育黄玉。 

2  成矿地质作用 

（1）成矿斑岩地球化学特征 

研究表明，该杂岩体内岩石为一套准铝质到弱过铝质的高钾钙碱性-钾玄质岩石，其中成矿的花岗斑岩为一套高硅弱过

铝钾玄质岩石。微量元素显示该套岩石相对富集LILE（Rb，Ba，Th，U，Pb），相对亏损HFSE和Nb，Sr，P，Ti的特征。低

的Rb/Sr和Nb/Zr比值说明沙让斑岩的分异程度较差。稀土元素上各类岩石均具有相似的右倾配分模式曲线，即轻重稀土有轻

微的分馏，Eu有轻微到中度的负异常。杂岩体内各类岩石的87Sr/86Sr初始值和εNd（t）有较宽的变化范围，其中花岗斑岩的
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87Sr/86Sr初始值为0.706225～0.706788，εNd（t）范围为-3.37～-4.59。微量元素特征显示成矿岩石的的源区为斜长石+角闪石+

金红石的矿物相组成，为下地壳角闪岩相的源区，而Sr-Nd同位素特征则显示岩石拥有更为富集的Sr-Nd同位素组成和更老的

Nd同位素二阶段模式年龄，接近念青唐古拉片麻岩的同位素组成。这样的同位素组成显示反映50 Ma左右沙让斑岩钼矿床成

矿岩石的源区应该有更多古老的陆壳物质参与。 

（2）两个沙让成矿的独特条件 

成矿作用分析沙让斑岩型钼矿的形成有两个独有的条件：高氧逸度－高演化的岩浆和有古老陆壳物质加入到岩浆源区

中。 

由于Mo属于中度不相容元素，在分异的花岗岩岩浆中，高氧逸度是是将Mo变成高度不相容元素的最为重要的因素（Keith 

et al.，1993）。Blevin and Chappell（1995）通过研究澳大利亚Lachlan褶皱带上矿化的花岗岩，提出与花岗岩有关的矿化中，

成矿元素之间（Sn/W/Cu/Mo）的比值是相对氧化程度（全岩的Fe2O3/FeO）与有关的花岗岩分异程度（Rb/Sr）的函数，与

Mo矿有关的花岗岩对应的是高分异和高氧化的特征。照比沙让成矿前的闪长岩和石英闪长岩，成矿期的花岗斑岩有着更高

的氧逸度和高的分异，致使岩浆演化晚期的花岗斑岩高度富集金属Mo进而富集成矿。像这种新生下地壳的部分熔融后所产

生的富水、富硫和高氧逸度的岩浆可能是由于部分熔融过程中的角闪石分解造成的（Kay et a1.，2001；Reich et a1.，2003），

这与沙让的成矿岩石的微量元素特征对应的源区性质相一致。而沙让斑岩钼矿床中出现的硬石膏脉体，以及成矿斑岩石英斑

晶和A脉石英中流体包裹体内出现富含硬石膏子矿物，也说明初始的成矿流体是高氧化的流体系统。 

Mo元素倾向于富集在沉积物和古老的陆壳物质中。但在印亚大陆碰撞和A型俯冲的开始阶段，只由新生的玄武质下地

壳熔融出的花岗岩不能够形成斑岩型钼矿床，因为亏损地幔源区特征的花岗岩类可能与Cu、Au矿床关系更为密切，像曲水

岩基中有众多Cu-Au（Fe）矿床，如冲木达、劣布等（Dong et al.，2006；2008）。而由碰撞导致陆壳加厚熔融出的花岗岩可

能更多的与W-Sn-Nb-Ta-REE这类矿床有关，如腾冲地区的来历山锡矿和百花脑REE矿床（侯增谦等，2006）。在印亚大陆碰

撞的过程中，如果形成沙让这种斑岩型钼矿床，则需要有古老的陆壳物质参与到新生的玄武质下地壳部分熔融形成的岩浆才

有可能形成斑岩型钼矿床。古老陆壳物质对斑岩型钼矿床的形成可能有一定的贡献，像俯冲背景的Malala可能有前寒武至古

生代的陆壳俯冲下至岩浆源区中，北美的Colorado成矿带位于北美克拉通的西南缘，东秦岭成矿带位于华北克拉通的南缘

（Mao et al.，2008），两者中大多的斑岩钼矿床的成矿岩浆为下地壳的部分熔融（Wallace，1995；陈衍景等，2000），华北

克拉通北缘的西拉木伦成矿带上的斑岩型钼矿床成矿源区也显示可能有古老陆壳物质参与到岩浆源区中（陈志广等，2008；

覃锋等，2008），并且Sr-Nd同位素研究说明地壳加厚的下地壳部分熔融形成成矿岩浆源区更接近与下地壳，而由于古老陆壳

物质与新生的玄武质下地壳部分熔融形成的成矿岩浆87Sr/86Sr初始比值和εNd（t）值更亏损些。 

3  构造背景浅析 

印亚大陆碰撞带的沙让斑岩型钼矿床的成矿时代为（52.25±0.31）Ma（辉钼矿 Re-Os 法）（赵俊兴等，2009），更多的证

据（Beck et al.，1995；Searle et al.，1999；Yin et al.，2000；吴福元等，2008）表明印亚大陆碰撞的的初始时间为 65～55 Ma，

主碰撞期可以持续到 41 Ma（侯增谦等，2006），可以看出沙让的成矿时间落于大陆的主碰撞阶段。 

为了考量印亚大陆碰撞带东侧斑岩钼矿可能的联系，并结合最近发表的一些年代学结果，我们认为与大陆碰撞有关钼矿

的形成和演化为研究在整个印亚大陆碰撞造山过程提供更为宽广的视角。在冈底斯东部的三江成矿域中的滇西澜沧老厂矿区

深部隐伏花岗斑岩体中新发现巨厚斑岩型钼矿体，成岩成矿年龄为（44.6±1.1）Ma（锆石 U-Pb 法）和 （43.78±0.78）Ma

（辉钼矿 Re-Os 法），为始新世的成矿事件（李峰等，2009）。再向东南方向延伸到越南范士版成矿带，其中典型的 O Quy Ho

石英脉状钼矿床成矿年龄为（36 ±1）Ma（辉钼矿 Re-Os 法，TRAN 等，2010）。两者的形成时代与三江成矿带内斑岩型矿

床的成矿时间相契合，暗示可能与印亚大陆碰撞引起的大型走滑运动有关。这说明和斑岩铜钼矿床类似，与印亚大陆碰撞有

关的斑岩钼矿床不仅在平行造山带的方向有产出，在侧向也可能与陆陆碰撞引发的走滑运动有关。那么两种背景产出的斑岩

型钼矿床其物质来源、成矿模式以及整体与构造演化的关系，需要我们下一步深入研究。 
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