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摘 要 西藏努日层状矽卡岩型铜钨钼矿床是冈底斯东段南缘斑岩:矽卡岩铜多金属成矿带上规模最大的矿

床。笔者对采自该矿床的=件不同产状、不同形态含钼矿石中的辉钼矿进行了.;:2<同位素组成分析，获得其模式

年龄为!5>$7!!$>66*?，等时线年龄为（!5>57@">$=）*?（*3A0B">7"），模式年龄与等时线年龄结果基本一致。

由于辉钼矿与黄铜矿、白钨矿呈共生关系，并考虑到该矿区内黄铜矿的年龄〔（!5>68@">#9）*?〕（作者未发表数

据），表明努日矽卡岩型铜钨钼矿床的成矿时代为!5!!$*?。结合前人研究资料可见，冈底斯南缘克鲁:冲木达斑

岩:矽卡岩铜多金属成矿带从5!*?至!5*?发生了强烈的成矿作用。该成矿带的成矿时代明显有别于后碰撞期地

壳伸展环境下形成的冈底斯斑岩铜矿带，显示出其为一套独立的成矿事件。该成矿事件可能主要受冈底斯南缘的

晚碰撞走滑环境的控制。努日矿床成矿时代的确定及晚碰撞成矿事件的厘定，为今后研究和勘查该成矿带内同类

型矿床提供了重要依据。
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! 本文得到国家重点基础研究发展计划（=65计划）“青藏高原南部大陆聚合和成矿作用”（!"##M\$"5#""）、（=65计划）三江特提斯复合造

山与成矿作用（!""=M\$!#""9）、中国地质调查局地质调查项目“青藏高原碰撞造山及成矿地质背景研究”（#!#!"###!#!85）和行业基金项目

“中国大陆环境典型斑岩型矿床成矿规律和找矿模式”（!"#""##"##）的联合资助
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青藏高原不仅是全球规模最大的大陆碰撞造山

带（C23#!+’L，9MMM；."&37#!+’L，9MMN；C23，9MMO），

而且是全球巨型成矿域———特提斯/喜马拉雅成矿

域的重要组成部分，堪称中国最重要的多金属富集

区、全球罕见的世界级成矿省，并成为研究大陆碰撞

与成矿作用的理想场所（P(&#!+’L，9MMQ）。冈底斯

成矿带是青藏高原一条规模宏大、颇有找矿前景的

成矿带，随着国土资源大调查的深入开展，其成矿前

景越来越明朗（王方国等，9MMN）。在该带内陆续发

现了驱龙、甲玛、冲江、厅宫、白容等多个大型/超大

型斑岩铜钼矿床，暗示冈底斯是一条资源潜力巨大

的铜多金属矿带（侯增谦等，9MMR；李光明等，9MM8；

郑有业等，9MM9；黄志英等，9MMS）。冈底斯斑岩铜矿

带以其巨大的成矿规模（.&资源量超99MM万!）、独

特的成矿环境（大陆碰撞带）、集中的矿化时限以及

典型的斑岩成矿特征，引起了国内外学者的广泛关

注（P(&#!+’L，9MM8；9MMO；9MMQ；侯增谦等，9MMO<；

9MMT；李光明等，9MMS；9MMN；姜耀辉等，9MMO；杨志明

等，9MMT；I2,"+$6%，9MMQ；秦克章等，9MMT）。前人研

究表明，冈底斯斑岩铜矿带的成矿作用主要集中于

RT!R91+（侯增谦等，9MMO<；芮宗瑶等，9MM8；李金

祥等，9MMU；P(&#!+’L，9MMS；V&#!+’L，9MMS），即形

成于印度/亚洲大陆碰撞的“后碰撞”阶 段（9N!M
1+，侯增谦等，9MMO<）。

随着找矿勘探的深入，一批新的矿床和成矿带

陆续被发现，其中，冈底斯南缘克鲁/冲木达斑岩/矽

卡岩型铜/钨/钼多金属成矿带便是其重要成果之一。

该成矿带的主体沿拉萨地体南缘产出，南邻雅鲁藏

布江缝合带，其东西向延伸大于OMB*，宽RM!9M
B*。目前，该带内已发现十余处矿床和矿点，其中

以努日铜/钨/钼矿床规模最大。由于受勘探程度的

制约，目前对这些矿床的研究程度还较低。已有的

少量测年资料显示，与成矿相关的岩浆作用主要发

生于89!981+（P+$$2%(3#!+’L，9MMM；李光明等，

9MMO+；9MMO<；莫济海等，9MMT；."&37#!+’L，9MMQ；闫

学义等，9MRM），即在侯增谦等（9MMO<）认为的青藏高

原的晚碰撞阶段（SM!9O1+）。这表明，晚碰撞转换

阶段的成矿作用不仅仅主要集中于青藏高原东缘

“三江”地区（侯增谦等，9MMO<；P(&#!+’L，9MMQ），而

且也发育于青藏高原主碰撞带的南缘。因此，对冈

底斯南缘克鲁/冲木达矽卡岩/斑岩型成矿带进行详

细研究，为深入探讨和重新理解青藏高原大陆碰撞

成矿作用是十分必要的。

本文以努日铜/钨/钼矿床为研究对象，通过系统

的辉钼矿I#/J%同位素定年，力求准确厘定不同产

状、不同形态辉钼矿的形成时代，以精确确定该矿床

的成矿时代，解释其成因，为研究其成矿物质来源、

成矿条件、成矿机理等提供资料，同时为矿区和外围

找矿以及今后研究该成矿带内其他同类型矿床提供

重要依据。

R 区域地质背景

克鲁/冲木达斑岩/矽卡岩型铜/钨/钼多金属成

矿带地处西藏山南地区，位于主碰撞带冈底斯构造/
岩浆带东段的南缘，南邻雅鲁藏布江缝合带（图R）。

区域内出露的地层主要为：三叠系碎屑岩、碳酸盐岩

建造；侏罗系—白垩系麻木下组（W8—:R!）钙碱性

岛弧火山岩夹碳酸盐岩、碎屑岩建造，零星分布在雅

鲁藏 布 江 两 岸，厚 度 大 于RUSM*；白 垩 系 比 马 组

（:R"）含煤碎屑岩、碳酸盐岩及钙碱性岛弧火山岩建

造，分布广泛，厚度大于SRNN*（王少怀等，9MM8；李

光明等，9MMO+；9MMO<）。

该成矿带内岩浆作用发育。碰撞前的大洋俯冲

主要形成了岛弧型辉长岩、辉长闪长岩和花岗闪

长岩，构成了现今冈底斯花岗岩基的主体。同碰撞期，
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图! 西藏冈底斯南缘多金属成矿带地质简图

!—第四系沉积物；"—第三系火山岩；#—白垩系火山$沉积岩；%—侏罗系火山岩；&—三叠系碎屑岩、碳酸盐岩；’—始新世花岗岩类；

(—晚白垩世花岗岩类；)—断裂及编号；*—矿床（点）；!+—研究区
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以花岗闪长岩、石英二长闪长岩和二长花岗岩为主，

主要呈岩基产出。后碰撞和（或）晚碰撞期，岩浆以

浅成侵位为主，多呈岩株、岩筒、岩脉产出，岩性主要

为闪长玢岩和石英闪长玢岩，其次为花岗闪长岩、石

英闪长岩和石英斑岩（李光明等，"++’>）。这些岩浆

岩主要与新特提斯大洋板片俯冲（!"+!(+L9）及

’&L9前后印度$亚洲大陆碰撞密切相关。这些多期

次（!"+!#+L9）、多类型（俯冲型、同碰撞型、后碰撞

型）的火山活动和中$酸性岩浆侵入作用形成了沿现

今冈底斯展布的规模巨大的火山岩$花岗岩带。在

冈底斯南缘成矿带，火山岩和侵入岩占总面积的

(&M左右（雍永源，"++(），该带的成矿作用大多与后

（晚）碰撞期花岗质岩浆作用有关（图!）。

" 矿区地质特征

努日矿区内出露的地层比较简单，主要为上白

垩统—古近系旦师庭组（N"—I!）和下白垩统桑日

群比马组（N!"）。旦师庭组（N"—I!）主要为安山

岩、安山质凝灰岩、安山质火山角砾岩夹灰岩、硅质

岩、砂岩，主要分布在该矿区的西部。比马组（N!"）在

该矿区出露#个岩性段，自古至新为：N!"#，为泥质灰

岩、变质粉砂岩、绿泥石板岩；N!"%，上部为含石榴子

石大理岩和泥质灰岩，见辉钼矿化，下部为长英质角

岩与层矽卡岩互层，夹粉砂岩、泥质灰岩（赋矿层位）；

N!"&，为红柱石绢云母角岩、绢云母绿泥石石英角岩

夹安山岩、含角砾安山质熔岩、次安山岩、凝灰岩。

该区断裂非常发育，主体表现为沿雅鲁藏布江

发育的OII向主干断裂，常被后期的OPP向断裂

错断。该矿区主要受#组断裂控制（图"）。OOI向

的,!!断裂带是主要的控矿导矿断裂，控制了整个矿

区层状矿体的空间展布。沿该断裂带主要发育层状

矽卡岩，如透辉石矽卡岩和石榴子石矽卡岩，顺碳酸

盐相与碎屑岩相的层间剥离带或层间破碎带产出。

IP向的,!$!> 断裂横切整个矿区，并将矿床分割成

南、北"个矿段。该断裂因左行走滑，导致矿体发生

明显位错（图"），破坏了矿体的连续性，但为后期岩

浆热液的充填提供了良好空间（闫学义等，"+!+）。

沿,>!$!断裂西段发育有含矿角砾岩筒，其角砾成分

主要为安山岩、灰岩和砂岩。角砾岩筒型矿体与旦

师庭组内的通道相潜火山岩彼此相伴（闫学义等，

"+!+）。,>%$"断裂呈OP 向展布，将北矿段一分为

二，由于其左行走滑和牵引作用，导致北矿段南、北

矿体的展布方向出现较大变化（图"）。
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图! 努日矽卡岩型铜钨钼矿床地质简图及辉钼矿采样位置示意图

（据中国冶金地质总局第二地质勘察院!""#年资料简化）

$—第四系；!—上白垩统—古近系旦师庭组；%!&—下白垩统比马组第&!%段；’—渐新世石英闪长（玢）岩；(—始新世花岗闪长岩；

)—晚白垩世石英斑岩；#—渐新世花岗闪长斑岩；$"—矽卡岩；$$—破碎带；$!—铜矿体；$%—钨矿体；$*—钼矿体；$&—铜多金属矿体；

$’—实测或推测断裂；$(—采样点
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1>0N1DJ；$’—C045=>0D1>,?;0>>0D;4=27；$(—T49:2,?-21347,1?

努日矿区内岩浆活动频繁，自燕山晚期至喜马

拉雅期均有发育，主要由燕山晚期海相喷发的比马

组和喜马拉雅期陆相喷发的旦师庭组中A酸性火山

岩系及以岩株或复式岩基形式侵位于弧火山岩内的

中A酸性岩体等组成。南矿段主要发育石英闪长岩、

石英斑岩和闪长玢岩；北矿段主要发育花岗闪长岩。

该矿区内地表出露岩体的矿化较弱，局部可见石英A
硫化物脉。矿区内的火山岩以喜马拉雅期为主，岩

性为一套中A酸性的火山熔岩及火山碎屑岩，具有岩

浆弧活动大陆边缘火山岩的特征。

% 矿化特征

努日矿床分为南、北!大矿段（图!）。南矿段规

模最大，南北总长约!"""9，东西总宽%’"!#""9
（江化寨等，!"$"），矿体主要受<EE向断裂带的控

制，并被<BB向断裂错断，与地层产状一致，呈层

状A似层状产于透辉石石榴子石矽卡岩中。北矿段

的矿体也具有顺层产出的特征，矿体主要位于层状

石榴子石矽卡岩中。该矿床现已达大型规模（铜金

属量!&"万7），诸金属的平均品位分别为：!（BQ%）

"*% 矿 床 地 质 !"$!年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



产出。在!"#$%&钻孔中，可见白钨矿以石英脉的形

式出现，与黄铁矿、黄铜矿伴生。脉石矿物为绿泥

石、绿帘石、石榴子石、透辉石、透闪石、石英、硅灰

石、阳起石、方解石及长石等。矿石构造主要为浸染

状、细脉浸染状、条带状、团块状、脉状、角砾状等。

根据矿物共生组合和产出特征，可将蚀变作用分

为’个阶段：早期为石榴子石化、透辉石化、橄榄石化、

阳起石化、绿帘石化；晚期为绿泥石化、碳酸盐化、绢

云母化、硅化和黄铁矿化。晚期是成矿的主要阶段，

绿泥石化与矿化关系密切，钻孔中可见黄铜矿、黄铁

矿呈脉状和浸染状分布在绿泥石化矽卡岩中。

# 辉钼矿样品的描述及测试方法

!(" 样品描述

用于)*+,-同位素测年的.件样品都采自努日

矿床的铜钨钼多金属层矽卡岩矿体（表&），均为钻孔

中的岩芯样品。北矿段的采样钻孔为!"&’%&和

!"&’%/；南矿段的采样钻孔为!"#$%&和!"#&%/
（图’）。

本次研究对不同类型的含辉钼矿矿石（图/）进

行了系统采样，样品取自不同的钻孔和不同的深度，

因此，极具代表性。

!(# 测试方法

辉钼矿样品的)*+,-同位素测试工作在国家地

质实验测试中心)*+,-同位素实验室完成。分析方

法及流程参照有关文献（01*23*145(，’%%/；0*567*1
45(，’%%#；0829*7*145(，&..$；:;*145(，’%%#；杜

安道等，&..#；’%%&；屈文俊等，’%%/）。

!($ 测试结果

.件辉钼矿样品的测试结果见表’。实验室的

流程用国标<:=（>?@%##/A）控制。由.件辉钼矿

样品所得出的模式年龄为’/B#A!’#BCCD4（表’）。

值得注意的是，北矿段$件辉钼矿样品的等时线年

表" 取样位置及样品简要特征

%&’()" *+,&-.+/0&/1,2&3&,-)3.0-.,0+40&56()043+5-2)783.+3)1)6+0.-4+39):;0.0+-+6.,1&-./<
编号 取样位置 样品描述

E)+/. !"&’%/（/$.F） 矽卡岩内含辉钼矿平直石英脉

E)+#% !"&’%/（/A%F） 矽卡岩内含辉钼矿平直石英脉

E)+#& !"&’%/（/A’F） 矽卡岩内含辉钼矿平直石英脉

E)+#. !"&’%&（A.F） 辉钼矿呈浸染状产于石榴子石矽卡岩中

E)+$% !"&’%&（$#F） 辉钼矿呈浸染状产于石榴子石矽卡岩中

!"#$%&+’&C !"#$%&（’&CF） 与黄铜矿、黄铁矿共生的辉钼矿呈浸染状产于石榴子石矽卡岩中

=>+A/ !"#&%/（#AGF） 矽卡岩内含辉钼矿平直石英脉

=>+A$ !"#&%/（#$$F） 辉钼矿呈浸染状产于石榴子石矽卡岩中

=>+AG !"#&%/（###F） 辉钼矿呈浸染状产于石榴子石矽卡岩中

表# 努日铜钨钼层矽卡岩矿床中辉钼矿9):;0同位素数据

%&’()# 9):;0.0+-+6.,1&-&+45+(=’1)/.-)43+5-2)783.0>&3/?8:@:A+1)6+0.-

编号 原样名 !／H
"（)*）／（"H／H） "（普,-）／（3H／H）"（&GC)*）／（"H／H）"（&GC,-）／（3H／H） 模式年龄／D4

测定值 ’# 测定值 ’# 测定值 ’# 测定值 ’# 测定值
不确定

度

%.&&’C+&$ =>+A/ %(%%A#G ##C($ /(/ /(C%A %(%.# ’G&(/ ’(& &&$(C %(. ’#(C% %(/#
%.&&’C+&A =>+A$ %(%%AG# /&$(/ ’(# $(%CG %(%A’ &.G(’ &($ G&($G %(AA ’#(C& %(/#
%.&&’C+&C =>+AG %(%%$/G /.$(A /(# %(&&C. %(%’.. ’#G(A ’(& &%’(A %(G ’#(CC %(/A
&&%’&G+&$ E)+#& %(%%/.. /.A # %(%&G %(&’&’ ’#G(. ’($ ..(%# &(’. ’/(GG %(##
&&%/%G+& E)+/. %(%%##C $$#(/ $(’ %(/$G %(%C’& /#G(# /(/ &/A(’ &(# ’/(#A %(/G
&&%/%G+’ E)+#% %(%%#’A A%$($ $($ %(&#$# %(%$$/ /G%(A /($ &#.(C &(/ ’/(A& %(/A
&&%/%G+/ E)+#. %(%%#&G #&A($ /(# /(.$$ %(%A$ ’A&(G ’(’ &%/(# %(. ’/(C& %(/$
&&%/%G+# E)+$% %(%%#’A ’G$ ’(# &C(’C %(’& &C.(& &($ C%(.A %($G ’/(CC %(/#
&&%/%G+$ !"#$%&+’&C %(%%### //C($ ’(C ’(%G’ %(&’. ’&’(& &(C GA(&A %(CA ’#(/C %(/$

注：,-是根据E2*9值的锇同位素丰度，通过测量&.’,-／&.%,-比值计算得出，&GC,-是&GC,-同位素总量；)*和,-含量的不确定度包括样品稀

释剂的称量误差、稀释剂的标定误差、质谱测量的分馏校正误差、待分析样品同位素比值测量误差。置信水平.$I，不确定度是’#。模式年

龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度（&B%’I），置信水平.$I。模式年龄计算中&GC)*衰变常数$J&BAAAK&%L&&#L&。
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龄为（!"#"$%&#’(）)*（)+,-.&#$&）（图’），模

式年龄加权平均值为（!"#$/%&#0$）)*（)+,-.
&#$$）；南矿段’件辉钼矿样品的等时线年龄为（!1
%0）)*（)+,-.0#(）（图1），模式年龄加权平均

值为（!’#$’%&#02）)*（)+,-.0#&2）。南、北矿

段辉钼矿的34567年龄相差不到0)*，可能存在成

矿时间的微小差异，但考虑到不确定度，两者模式

年龄有重合，难以完全区分，并且，结合矿区内黄铜矿

图’ 努日矽卡岩型铜钨钼矿床北矿段辉钼矿

34567等时线年龄

89:;’ 3456797<=<>9?97<?@A<BC9*:A*D<ED<FGHC4B9=4
EA<DB<A=@<A4HF<?I<E=@4JKA97I*ABLK5,5)<C4><79=

图1 努日矽卡岩型铜钨钼矿床南矿段辉钼矿

34567等时线年龄

89:;1 3456797<=<>9?97<?@A<BC9*:A*D<ED<FGHC4B9=4
EA<D7<K=@<A4HF<?I<E=@4JKA97I*ABLK5,5)<C4><79=

（黑云母MA5MA法）的成矿时代（!"#21%&#0/）)*
（作者未发表数据），因此，可以认为南、北矿段的辉

钼矿为同一期成矿事件的产物。

!;! 努日铜钨钼矿床的成矿时代

（0）通过对该矿床主要含钼矿体的(件不同产

状、不同形态辉钼矿的34567同位素分析，获得其模

式年龄为!"#’$!!’#22)*，北矿段1件样品的等时

线年龄为（!"#"$%&#’(）)*（)+,-.&#$&），南矿

段’件样品的等时线年龄为（!1%0）)*（)+,-.
0#(）。等时线0/267初始值在误差范围内接近&，表

明辉钼矿形成时基本上不含普通67（非放射性成

因），辉钼矿中0/267都是0/234的衰变产物，这符合计

算模式年龄的条件，也说明所获得的模式年龄是有

效的。等时线年龄与模式年龄基本一致。

（!）对该矿区内含黑云母、黄铜矿石英脉中的

黑云母进行了MA5MA定年，获得其年龄为（!"#21%
&#0/）)*（作者未发表数据），这一年龄可代表黄铜

矿的形成时代。本文所测得的辉钼矿的年龄与黄铜

矿的十分接近，表明辉钼矿和黄铜矿为同期产物。

（"）根据野外矿石组合观察，该矿区内的钼矿

化主要产在矽卡岩、长英质角岩和围岩破碎带中，辉

钼矿呈细脉状、浸染状、团块状产出，在一些矿段中

与黄铁矿、黄铜矿、白钨矿呈共生结构关系（见图

"N、图"8），表明其为同期成矿作用的产物。

综上所述，努日矽卡岩型矿床的形成时代为!"
!!’)*。

1 讨 论

研究表明，自印度大陆与亚洲大陆于$1)*碰

撞（莫宣学等，!&&"）至今，喜马拉雅5青藏高原造山

带相继经历了主碰撞陆陆汇聚（$1!’0)*）、晚碰撞

构造转换（’&!!$)*）和后碰撞地壳伸展（!1!&
)*）演化历程（侯增谦等，!&&$*；!&&$H），并伴随有强

烈的成矿作用。青藏高原后碰撞成矿作用的典型代

表是冈底斯中新世斑岩铜矿带，形成于后碰撞地壳

伸展环境（0/!0!)*），受J+向断裂的控制（侯增

谦等，!&&$H；芮宗瑶等，!&&"；李金祥等，!&&2；O<K4=
*F;，!&&’；PK4=*F;，!&&’）。此外，作为后碰撞阶段

成矿作用的另一代表，山南地区的热液脉型+H5MK5
QH5RB矿床，无论在成矿类型方面，还是在控矿构造

（J+向 断 裂）方 面（侯 增 谦 等，!&&$H；杨 竹 森 等，

!&&$）都明显区别于努日矿床的成矿作用。本次研

"’"第"0卷 第!期 张 松等：西藏努日矽卡岩型铜钨钼矿辉钼矿34567定年及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



究发现，努日矿床形成于（!"#"$%&#’(）)*，总体上

处于晚碰撞成矿作用的尾声，或后碰撞成矿作用的

开端，受冈底斯东段+,,向和+--向陆缘走滑断

裂的影响，与青藏高原后碰撞成矿作用的典型代表

有明显区别。努日矿区在控矿构造上严格受雅鲁藏

布江走滑断裂的影响，与晚碰撞时期青藏高原东缘

发育有大规模走滑、剪切并控制矿床形成与分布的

构造环境十分相似。因此，从成矿时代和控矿特征

上进行对比，将努日铜钨钼矿床的成矿作用纳入到

青藏高原晚碰撞成矿阶段更为合理。

有证据表明，冈底斯南缘成矿带内除了努日铜

钨钼矿床外，还发育有大量"&)*左右的成矿作用。

前人研究表明，明则大型斑岩铜钼矿床的成岩年龄

为!"&)*（.*//012345*67，!&&&；89:3;45*67，

!&&(；闫学义等，!&<&），而且，其东侧的帕南斑岩钼

铜矿床的成矿年龄为!"!)*（郑远川，未发表资

料）。与冲木达矽卡岩矿体直接接触的黑云角闪二

长花岗岩岩体的锆石=>?@年龄也为"&)*（郑远

川，未发表数据）。另外，据陈金标等（!&<&）报道，温

区、藏巴等矿床的特征和成矿金属组合与努日、明则

等其他形成于!"&)*的矿床极为相似。虽然温

区、藏巴等矿床目前尚无年龄数据报道，但其同样应

该形成于"&)*左右。由此可见，冈底斯南缘成矿

带的成矿作用至少从"!)*一直持续到!")*左

右，与晚碰撞成矿作用时限大体相当，而且，从这些

矿床的规模来看，该成矿带在晚碰撞期具有较强的

成矿作用。

侯增谦等（!&&$@）指出，晚碰撞成矿作用主要出

现于构造转换环境，集中发育在青藏高原东缘的三

江地区，并以大规模走滑、剪切和推覆断裂构造为特

征。这些大规模走滑断裂系统不仅控制了区内强烈

的岩浆作用，而且控制着区内多个大型>超大型斑岩

铜>钼>金 矿 带 的 形 成 与 分 布（.2:45*67，!&&"；

!&&A）。最近的研究表明，伴随着印度>亚洲大陆的

斜向碰撞，沿着雅鲁藏布江缝合带也曾发育大规模

的走滑断裂活动，并可能控制了冈底斯南缘斑岩>矽

卡岩 铜 多 金 属 成 矿 带 的 形 成 和 发 育（闫 学 义 等，

!&<&）。努日矿区位于冈底 斯 岩 浆 弧 带 东 段 南 缘

+,,向陆缘走滑断裂带与+--向陆缘走滑断裂

带的复合地段，其在早期+,,向拉分型转换构造环

境和晚期+--向推闭型转换构造环境下构成了一

个以走滑断裂为特点的转换构造成矿系统。闫学义

等（!&<&）认为，冈底斯东段南缘成矿带是陆缘走滑

转换成矿作用的结果。在印度>亚洲大陆的斜向碰

撞期间，由于雅鲁藏布江走滑断裂的左旋剪切作用，

冈底斯东段先后形成了+,,向朗县基底剥离断层、

泽当层间剥离断层和与+,,向剥离断层有关的达

孜>甲马“类双峰”玄武>流纹质次火山岩脉带（侯增谦

等，!&&$*），三者共同组成雅鲁藏布江的拉分型转换

构造。晚碰撞期+,,向剥离断层后期的正断式左

旋走滑作用，在+--走向形成了以叠瓦状逆冲断

层组合为特征的推闭型转换构造，构成了斑岩型成

矿所必备的封闭式构造环境条件。本文的B4>C1同

位素测年资料以及前人的岩浆岩年代学研究表明，

该带的走滑断裂可能在"!!!")*期间活动最为强

烈。向北陡倾的 +,,向左行韧性剪切带和+,,
向、+-向脆性断裂系统的发育（侯增谦等，!&&$*），

为晚碰撞期中>酸性岩浆的侵位和斑岩>矽卡岩成矿

系统的发育提供了重要环境。

经过对努日矿区南矿段DE’A&!钻孔（图!）的

岩芯编录，发现孔深F(&G处发育石英闪长玢岩（!’
)*，作者未发表数据），发育零星的铜矿化；在近地

表钻孔中已发现斑岩型铜钼矿化，局部构成了低品

位的斑岩型铜矿体（+DE’<&!）（江化寨等，!&<&）。

这暗示着努日矽卡岩型铜钨钼矿床的深部或下部，

很可能发育有斑岩型矿体，其与矽卡岩型铜钨钼矿

床可能构成了一个以石英闪长斑岩为核心的斑岩型

>矽卡岩型成矿系统。努日矿床与该成矿带内其他

矿床的广泛类似性，反映出该矿床乃至该成矿带是

一个早于冈底斯斑岩铜矿（<H!<!)*）的独立成矿

事件。犹如三江地区的晚碰撞斑岩型铜>钼>金成矿

带，努日矿区深部斑岩型矿化的发育，以及明则矿区

含矿斑岩中大量中>基性包体的存在，都暗示着冈底

斯南缘成矿带具有找到大型斑岩型铜钼矿床的可能

性。

$ 结 论

使用B4>C1同位素体系测得努日矿床内(件辉

钼矿样品的模式年龄为!"#’$!!’#FF)*，其北矿

段A件 样 品 的 等 时 线 年 龄 为（!"#"$%&#’(）)*
（)I-JK&#$&），南矿段’件样品的等时线年龄为

（!A%<）)*（)I-JK<#(），模式年龄与等时线年龄

基本一致，结合该矿区内黄铜矿的年龄为（!"#FA%
&#<H）)*（作者未发表数据），表明努日矽卡岩型铜

钨钼矿床的成矿时代为!"!!’)*。
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努日矿床与明则、帕南、冲木达等矿床限定了冈

底斯东段南缘斑岩!矽卡岩铜多金属成矿带的形成

时限，介于"#!#"$%之间。该成矿带代表了一个

有别于后碰撞期冈底斯斑岩铜矿带的独立成矿事

件，应为形成于青藏高原晚碰撞阶段的受走滑断裂

系统控制的成矿事件，具有巨大的成矿潜力。

志 谢 野外工作得到了中国冶金地质总局第

二地质勘察院的大力支持。在成文过程中得到了江

化寨工程师的大力帮助。国家地质实验测试中心的

屈文俊和周利敏在样品处理及测试中亦给予了很大

帮助。两位评审者对本文提出了宝贵意见。在此表

示由衷的感谢。
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