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摘  要  文章首次对冈底斯成矿带的甲马和知不拉铜p铅p锌矿床的辉钼矿进行了 � p̈�¶同位素定年 ∀甲马矿

区辉钼矿的模式年龄介于 tx qw ∗ tx qx �¤之间 oz件样品得到t{z � p̈t{z �¶等时线年龄为ktx qt{ ? s q|{l �¤∀知不拉

矿区辉钼矿样品的模式年龄介于 ty q{{ ∗ tz qsy �¤之间 ox 件样品得到t{z � p̈t{z �¶等时线年龄为kty q|s ? s qywl

�¤∀获得的 � p̈�¶年龄与冈底斯成矿带驱龙 !拉抗俄和冲江 !厅宫等斑岩铜矿床的成矿年龄一致 o明显晚于侏罗纪

拉萨弧间盆地的发育时限 ∀据此作者认为甲马和知不拉等铜p铅p锌矿床不属于喷流型矿床 o而是冈底斯成矿带斑岩

p矽卡岩成矿系统的组成部分 o是岩浆p热液流体系统在不同的深度条件下与富钙围岩交代成矿的产物 ∀

关键词 }地球化学 ~铜多金属矿床 ~� p̈�¶年龄 ~斑岩p矽卡岩成矿系统 ~甲马 ~知不拉 ~西藏

中图分类号 }°yt{ qwt       文献标识码 }�

  近年来国土资源大调查针对西藏冈底斯成矿带

斑岩型铜矿床的资源评价工作取得了重要进展 o除

确定驱龙 !冲江 !厅宫 !白容 !朱诺等斑岩铜矿床具大

型以上规模的找矿前景外 o还发现了向背山 !拉抗

俄 !达布 !吹败子 !吉如等多个矿化显示良好的含矿

斑岩体 o初步揭示出冈底斯成矿带是一条资源潜力

巨大的铜多金属成矿带k曲晓明等 ousst ~李光明等 o

ussu ~ussv ~王全海等 oussu ~王小春等 oussu ~郑有业

等 oussu ~黄志英等 ousswl ∀同时 o在冈底斯斑岩铜

矿床外围还存在甲马 !知不拉 !克鲁 !冲木达 !帮浦 !

勒青拉等一系列产于矽卡岩中的大型或中小型铜p

铅p锌多金属矿床 ∀对于这类矽卡岩矿床的成因一

直存在较大的争议 o一些研究者认为它们属拉萨中

生代弧间盆地中的海底喷流型矿床 k杜光树等 o

t||{ ~姚鹏等 oussu¤~潘凤雏等 oussul o另一些研究

者则认为这类矿床是与新生代冈底斯造山带演化晚

期的斑岩岩浆作用有关的矽卡岩矿床或热液矿床

k曲晓明等 ousst ~冯孝良等 ousst ~孟祥金等 o

ussv¤l ∀因此 o确定这类矿床的成矿年龄是解决其

成因争议和探讨成矿作用的关键 ∀最近笔者在甲马

和知不拉矿区 o利用辉钼矿样品进行了 � p̈�¶同位

素法精确定年 o为确定这类矽卡岩矿床的成矿时代

和成因提供了重要的依据 ∀

t  地质背景

西藏冈底斯成矿带位于雅鲁藏布江碰撞结合带

北侧 o属西藏雅鲁藏布江成矿省的一个次级成矿单

元 ∀自中生代以来研究区大致经历了晚侏罗世 ) 早

白垩世火山p岩浆弧阶段 !中晚白垩世火山p岩浆弧阶

段 !白垩纪末 ) 始新世弧p陆碰撞造山阶段和随后的

陆内汇聚作用等多个构造体制演化阶段k潘桂棠等 o

t||z ~李光明等 ousssl ∀特别是在白垩纪至古近纪

时期 o受雅鲁藏布江新特提斯洋壳向冈底斯陆块俯

冲和随后弧p陆碰撞作用的影响 o在冈底斯南缘发育

了强烈的火山喷发和中酸性岩浆侵入活动 o形成了

现今展布于冈底斯南缘 o东西长逾 u sss ®° 的大规

模火山岩p花岗质侵入岩带 ∀火山和花岗质岩浆侵
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图 t  西藏冈底斯成矿带斑岩型铜矿 !矽卡岩型铜多金属矿床k点l分布图

t ) 第四系 ~u ) 新生代 ~v ) 中生代 ~w ) 古生代 ~x ) 前震旦系 ~y ) 喜马拉雅期花岗岩 ~z ) 燕山期花岗岩 ~{ ) 蛇绿混杂岩 ~| ) 断层 ~ts ) 碰撞

结合带 ~tt ) 斑岩型铜矿床 ~tu ) 矽卡岩型铜多金属矿床 ∀矿床 }¤) 吉如铜矿 ~¥) 白容铜矿 ~¦) 总训铜矿 ~§) 冲江铜矿 ~̈ ) 厅宫铜矿 ~©)

达布铜矿 ~ª) 拉抗俄铜矿 ~«) 驱龙铜矿 ~¬) 知不拉铜多金属矿床 ~­) 甲马铜多金属矿 ~® ) 向背山铜矿 ~̄ ) 勒青拉铅锌矿 ~° ) 帮浦铅锌矿 ~

± ) 克鲁铜金矿 ~² ) 冲木达铜金矿 ~³) 夏马日铜矿 ~́ ) 吹败子铜矿
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t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) ≤ ±̈²½²¬¦~v ) � ¶̈²½²¬¦~w ) °¤̄ ²̈½²¬¦~x ) °µ̈p≥¬±¬¤± ~y ) �¬°¤̄¤¼¤± ªµ¤±¬·̈ ~z ) ≠¤±¶«¤±¬¤± ªµ¤±¬·̈ ~{ ) �³«¬²̄¬·̈ °¨̄¤±ª̈ ~
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³²¶¬·~ª) �¤®¤±ª. ¨¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·~«) ± ∏̄²±ª¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·~¬) �«¬¥∏̄¤¦²³³̈µ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·~­) �¬¤°¤¦²³³̈µ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·~® )

÷¬¤±ª¥̈¬¶«¤± ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·~¯) �̈ ¬́±ª̄¤¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·~ ° ) �¤±ª³∏¯̈ ¤§p½¬±¦§̈ ³²¶¬·~± ) �̈ ∏̄¦²³³̈µpª²̄§§̈ ³²¶¬·~² ) ≤«²±ª°∏§¤¦²³³̈µp

ª²̄§§̈ ³²¶¬·~³) ÷¬¤°¤µ¬¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·~´) ≤«∏¬¥¤¬½¬¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

入活动的主要发育时间为 tvs ∗ vs �¤k西藏自治区

地质矿产局 ot||vl o目前 o冈底斯成矿带由幔源到中

地壳不同深度物质重熔形成的各类中酸性花岗岩的

大面积出露是碰撞后青藏高原隆升和强烈剥蚀作用

的结果k图 tl ∀

冈底斯成矿带的喜马拉雅期成矿斑岩侵入于白

垩纪至古近纪花岗质侵入岩或中生代地层中 o在岩

石地球化学特征上 o成矿斑岩属高钾钙碱性p钾玄岩

系列 o以 �u� 和大离子亲石元素 � ¥!�¤!≥µ高度富

集和高场强元素 �¥!×¤等亏损为特征k曲晓明等 o

usst ~侯增谦等 oussv¤l ∀斑岩铜矿普遍发育具面型

分布的钾长石化 !黑云母化 !硅化 !绢云母化和青磐

岩化等钾硅酸盐蚀变k李光明等 oussv ~王小春等 o

ussu ~郑有业 oussul o斑岩铜矿体主要产于斑岩体或

与围岩的内外接触带附近 o铜品位一般介于 s qw h ∗

t qs h之间 ∀经过初步的勘查评价 o驱龙 !冲江 !厅

宫 !白容等 w个斑岩铜矿床已具大型矿床的雏型k李

光明等 oussvl ∀

u  矿区地质特征

甲马和知不拉矿区均产于冈底斯成矿带东段的

驱龙 ) 甲马矿集区内 o是冈底斯成矿带中的 u 个具

代表性的矽卡岩型铜多金属矿床 ∀其中甲马铜多金

属矿床k图 ul位于墨竹工卡县的甲马乡境内 o距拉萨

市约 {s ®° o是目前冈底斯成矿带中工作程度最高

的大型铜多金属矿床k潘凤雏等 ot||zl ∀矿床以铜

为主 o共生铅 o伴生锌 !钼 !金 !银等有用组分 ∀据西

藏地质六队的普查p详查评价资料 Ο o主矿体产于中

上侏罗统多底沟组碳酸盐岩与上侏罗统 ) 下白垩统

Ο 西藏自治区地质矿产厅第六地质大队 qusss q甲马矿区铜铅多金属矿详查报告 q内部资料 q

u{w                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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图 u  西藏甲马铜多金属矿区地质略图 Ο

t ) 林布宗组 ~u ) 多底沟组 ~v ) 中酸性脉岩 ~w ) 花岗斑岩 ~

x ) ≤∏多金属矿体 ~y ) 逆断层 ~z ) 平移断层 ~{ ) 性质不明

断层 ~| ) 地质界线 ~ts ) 采样位置

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ �¬¤°¤ ≤∏p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦

²µ̈ §̈ ³²¶¬·o ×¬¥̈·k¤©·̈µ�²qy � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤µ·¼ ²© ×¬¥̈·l

t ) �¬±¥∏½²±ª ƒ²µ°¤·¬²±~ u ) ⁄∏²§¬ª²∏ ƒ²µ°¤·¬²±~ v ) �±·̈µ° §̈¬2

¤·̈p¤¦¬§ §¼®̈ ~ w ) �µ¤±¬·̈ ³²µ³«¼µ¼ ~ x ) ≤∏p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ ²µ̈¥²§¼ ~

y ) � √̈ µ̈¶̈§©¤∏̄·~z ) ≥·µ¬®̈ p¶̄¬³©¤∏̄·~{ ) �±§̈·̈µ°¬±¤·̈ ©¤∏̄·~| )

� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) ≥¤°³̄¬±ª¶¬·̈

林布宗组砂板岩之间的似层状矽卡岩中 o矽卡岩是

铜多金属矿体的主要容矿岩石 o由灰白色p灰色透辉

石矽卡岩和石榴石矽卡岩组成 o并受近东西向断裂

裂隙及岩体接触带控制 o矿体呈似层状 !囊状 !脉状

等形态产出 ∀主要的围岩蚀变类型有矽卡岩化 !大

理岩化 !云英岩化 !硅化 !绢云母化 !青磐岩化和角岩

化等 ∀主矿体长约 w uss ° o厚 u ∗ w| qu| ° o平均

tu qys ° o由钻孔控制的最大斜深达 t xss ° 以上 ∀

矿床金属矿物的平均品位为 ≤∏t qty h o°¥v qw{ h o

�± t qsw h o�²s qsuw h o�∏s qxs ªr·o�ªus qyz ªr·∀

由浅部向深部出现 ≤∏p°¥p�±组合向 ≤∏p�²组合变

化的趋势 ∀金属矿物主要为黄铜矿 !斑铜矿 !辉钼

矿 !方铅矿 !闪锌矿 !黄铁矿 !磁黄铁矿 !辉铜矿等 o脉

石矿物主要包括石榴子石 !透辉石 !钙质斜长石 !硅

灰石等 ∀ 平均品位 }≤∏ t qtw h o°¥ v qwt h o�±

t qyy h o普查p详查评价工作在甲马矿区获 ≤∏n °¥

kvvu n vvv n vvwtl资源量 t s{| ttt quy 万吨 o其中

≤∏xux ywz qs| 万吨 o°¥xyv wyw qtz 万吨 o≤∏!°¥均

达到大型矿床规模 o另外还求得伴生的 �± 资源量

tv qvs万吨 o伴生 �∏ut qyv ·o伴生 �ª{x| qxv ·o伴

生 �² s qzw万吨 Ο ∀

知不拉铜多金属矿区亦位于墨竹工卡县的甲马

乡境内 o往北和北西方向与驱龙大型斑岩型铜钼矿

区和甲马大型铜多金属矿区分别相距约 v ®° 和 ut

®° ∀由于处于分水岭地带 o矿区海拔较高 o约 x vss

∗ x wss ° ∀

知不拉矿区的矿化以铜 !铅为主 o伴生锌和钼 ∀

矿体呈似层状或囊状产于中侏罗统叶巴组中酸性火

山碎屑岩夹绿泥石绢云母石英片岩和结晶灰岩地层

中 o并受 �• • 向和近 ≥�向断裂构造的控制k图

vl ∀与甲马铜多金属矿床类似 o矽卡岩是铜多金属

矿体的主要容矿岩石 o金属矿物主要为黄铜矿 !斑铜

矿 !辉铜矿 o其次为方铅矿 !闪锌矿 !磁铁矿 !辉钼矿

和黄铁矿 o脉石矿物主要包括石榴子石 !透辉石 !符

山石 !绿帘石和斜长石等 ∀矿区见铜多金属矿体 v

个 o其中主矿体长 wss ∗ t sss ° o厚 us ∗ xs ° o平均

品位 }≤∏t qzw h ∗ u qu{u h o°¥n �± t qt h ∗ x qw h o

�²s qstx h o�ª{ q{ ªr·∀由于目前该矿区已由民营

企业组织开采 o尚未开展正规的普查工作 o故矿床规

模不详 o但根据矿区的矿化特征 !矿体规模与品位情

况分析 o知不拉矿床可能具中型以上规模 ∀

v  分析方法

笔者分别在甲马铜多金属矿区 ts|号平硐和知

不拉铜多金属矿区 w号矿体探槽中的不同地段采集

到 z件和 x件辉钼矿样品 o经分离挑选 o测试样品中

辉钼矿的纯度达 |{ h以上 ∀ � p̈�¶同位素定年由国

家地质实验中心分析完成 ∀分析方法和流程k杜安

道等 ot||wl简述如下 ∀

3 q1  溶样

准确称取待分析样品 o通过长细颈漏斗加入到

≤¤µ¬∏¶管底部 ∀缓慢加液氮到装有半杯乙醇的保温

杯中 o调节温度到 p xs ∗ p {s ε ∀把装好样的≤¤µ¬∏¶

Ο 西藏自治区地质矿产厅第六地质大队 qusss q甲马矿区铜铅多金属矿详查报告 q内部资料 q

v{w 第 uw卷  第 x期   李光明等 }西藏冈底斯成矿带甲马和知不拉铜多金属矿床的 � p̈�¶同位素年龄及其意义      
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图 v  西藏知不拉铜多金属矿区地质略图

k据西藏地调院资料修改l

t ) 第四系 ~u ) 中侏罗统中酸性火山岩 !凝灰岩夹碎屑岩 ~v ) 中侏

罗统灰岩 ~w ) 黑云母二长花岗岩 ~x ) 石英二长斑岩 ~y ) 矽卡岩型

铜矿体 ~z ) 斑岩型铜矿体及编号 ~{ ) 实测及推测断层及产状 ~| )

地质界线 ~ts ) 采样位置

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈ �«¬¥∏̄¤¦²³³̈µ

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·o ×¬¥̈·k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ

×¬¥̈·�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥∏µ√ ¼̈l

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �¬§§̄¨�∏µ¤¶¶¬¦¬±·̈µ° §̈¬¤·̈p¤¦¬§√²̄¦¤±¬¦µ²¦®¶o

·∏©©¬±·̈µ¦¤̄¤·̈§º¬·«¦̄¤¶·¬¦µ²¦®¶~v ) �¬§§̄¨�∏µ¤¶¶¬¦̄¬° ¶̈·²±̈ ~w )

�¬²·¬·̈ ¤§¤°¨̄ ¬̄·̈ ~x ) ±∏¤µ·½ °²±½²±¬·¬¦³²µ³«¼µ¼ ~y ) ≥®¤µ± ¦²³³̈µ

²µ̈¥²§¼~ z ) °²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ²µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶¶̈µ¬¤̄ ±∏°¥̈µ~ { )

� ¤̈¶∏µ̈§¤±§¬±©̈µµ̈§©¤∏̄·~| ) � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¥²∏±§¤µ¼ ~ts ) ≥¤°³̄¬±ª

¶¬·̈

管放到该保温杯中 o通过长细颈漏斗把准确称取

的t{x � ¨和t|s �¶混合稀释剂加入到 ≤¤µ¬∏¶管底部 o再

向其中加入 u °̄ χk�≤ l̄ � ts °²̄r̄ 的 �≤¯和 y °̄

χk���vl � ty °²̄r̄ 的 ���v ∀当管底溶液冰冻后 o

用丙烷氧气火焰加封好 ≤¤µ¬∏¶管的细颈部分 ∀待回

温后 o放入不锈钢套管内 ∀轻轻放套管入鼓风烘箱

内 o逐渐升温到 uvs ε o保温 ts «∀在底部冷冻的情

况下 o打开 ≤¤µ¬∏¶管 o用 ws °̄ 水将管中溶液转入蒸

馏瓶中k⁄∏ ·̈¤̄ qousstl ∀

3 .2  Οσ蒸馏分离

于 tsx ∗ tts ε 蒸馏 xs «o用 ts °̄ 水吸收蒸出

的 �¶�w ∀用 �≤°p� ≥测定锇同位素比值 o蒸馏残液

倒入 xs °̄ 小烧杯中分离 � ¨∀

3 .3  Ρε萃取分离

将蒸馏残液置于电热板上 o加热近干 ∀再加入

少量水 o加热近干 ∀加入 ts °̄ χk�¤� �l � x °²̄r̄

的 �¤� � o稍微加热 o转为碱性介质 ∀取上清液转入

tus °̄ × ©̈̄²±分液漏斗中 ∀加入 ts °̄ 丙醇 o萃取

� ¨∀静止分相 o弃去水相 ∀ 加 u °̄ χk�¤� �l � x

°²̄r̄ 的 �¤� � 溶液到分液漏斗中 o振荡 u °¬±o洗去

丙酮相中的杂质 ∀弃去水相 o排丙酮到 tss °̄ 已加

有 u °̄ 水的玻璃烧杯中 ∀在电热板上 xs ε 加热以

蒸发丙酮 ∀加热溶液至干 ∀加数滴浓硝酸 o加热蒸

干以除去残存的锇 ∀用数毫升稀 ���v 溶解残渣 o

稀释到 ���v 浓度为 u h ∀备 �≤°p� ≥ 测定铼同位

素比值 ∀如含 � ¨溶液中盐量超过 t °ªr°̄ o则需采

用阳离子交换柱除去钠 ∀

3 q4  质谱测定

采用英国 ×�� 公司生产的 ∂ � °± ∞÷ ≤∞��

�≤°p� ≥仪器测定同位素比值 ∀对于 � ¨o选择质量

数 t{x !t{z o用 t|s监测 �¶~对于 �¶o选择质量数为

t{y !t{z !t{{ !t{| !t|s !t|u o用 t{x监测 � ¨∀

w  分析结果

甲马和知不拉矿区的 tu件辉钼矿样品的 � p̈�¶

同位素分析结果列于表 t ∀

表 t中 � ¨和 �¶含量的不确定度包括稀释剂标

定误差 !质谱测量误差及质量分馏校正误差等 ∀模

式年龄的计算误差还包括t{z � ¨衰变常数 Κ的不确

定度kt qsu h l ∀ � ¨为 s qsu ±ªo�¶为 s qssv ±ªo计算

模式年龄时 o取t{z � ¨衰变常数 Κ� t qyyy ≅ tsp tt ¤p t

k≥«¬µ̈¼ ·̈¤̄ qo t||x ~ ≥°²̄¬¤µ ·̈¤̄ qo t||y ~ �∏§2

º¬±ªot|||l ∀

从表中可以看出 o甲马矿区样品的 � p̈�¶模式

年龄介于ktx qw ? s qul ∗ ktx qx ? s qul �¤之间 o知

不拉矿区样品的 � p̈�¶模式年龄介于 kty q{{ ?

s qu{l ∗ ktz qsy ? s quzl �¤之间 ∀利用 �≥�°��×

软件进行计算 ot{z � ¨!t{z �¶的相对误差分别输入

u qs h和 t qx h o甲马矿区 z 件辉钼矿样品构成一条

良好的等时线 o其t{z � p̈t{z �¶等时线年龄为ktx qt{

? s q|{l �¤k图 wl ~知不拉矿区 x 件辉钼矿样品得

到t{z� p̈t{z �¶等时线年龄为kty q|s ? s qywl �¤k图

xl ∀同一矿区辉钼矿等时线年龄与模式年龄相差不

w{w                     矿   床   地   质                   ussx 年  
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表 1  冈底斯成矿带甲马 !知不拉矿床辉钼矿样品铼 !锇同位素分析结果

Ταβλε 1  Ρε−Οσ δατινγ δατα οφ μ ολψβδενιτε φρομ τηε ϑιαμ α ανδ τηε Ζηιβυλα Χυ−πολψμεταλλιχ ορε δεποσιτσ

矿区及样品号 μ rª � r̈kΛª#ªp tl t{z � r̈kΛª#ªp tl t{z�¶rk±ª#ªp tl 模式年龄 τr �¤

甲马

 �tpt s qssuzu xx| qxkx qwl vxt qzkv qwl |s qsks qzl tx qwks qul

 �upt s qssvvt v|v qvkv qwl uwz quku qul yv q{ks qyl tx qxks qvl

 �vpt s qsswu| wst qtkv q|l uxu qtku qxl yw q{ks qxl tx qwks qul

 �wpt s qssvwy wu{ qxkw qul uy| qvku qyl y| qzks qxl tx qxks qul

 �xpt s qssvyw wvs qzkw qtl uzs qzku qyl y| q|ks qyl tx qxks qul

 �xpu s qssvuw ww{ qzkw qtl u{u qtku qyl zu q|ks qyl tx qxks qul

 �xpw s qssv{u v|z qtkv q{l uw| qyku qwl yw qxks qxl tx qxks qul

知不拉

 ±�us{pt s qssux| ttts qskts q{l y|z qzky q{l t|{ qwkt qyl tz qsyks quzl

 ±�us{pu s qssu{{ |wy qwk| qtl x|w q|kx qzl ty| qskt qvl tz qsxks quyl

 ±�us{pv s qssusy tw{x qyktw qvl |vv q{k| qsl uyw qsku qvl ty q|zks quzl

 ±�us{pw s qssuz| ts|u q|ktt q{l y{z qskz qwl t|v qukt qzl ty q{{ks qu{l

 ±�us{pw s qssuzu tsxs qvkts qxl yys quky qyl t{x q|kt qxl ty q|sks quzl

测试者 }中国地质科学院国家地质测试中心屈文俊 !曾法刚 !杜安道 ∀数值后的括号内为误差不确定度 ∀

图 w  甲马铜多金属矿区辉钼矿的 �¶p� ¨等时线年龄

ƒ¬ªqw  � p̈�¶¬¶²¦«µ²± ²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ·«̈

�¬¤°¤ ≤∏p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·o×¬¥̈·

到 s qxs �¤o在误差范围内 ∀矿区间成矿年龄相差

不到 u �¤o说明两者具有大致相同的成矿年龄 ∀经

野外观察和矿石光片鉴定 o甲马和知不拉矿区的辉

钼矿呈细脉状或浸染状分布于铜铅矿石中 o与黄铜

矿 !斑铜矿同期 o略早于方铅矿 o因此辉钼矿的 � p̈�¶

年龄基本上可以代表 u个矿区的铜 !铅 !锌矿化的成

矿年龄 ∀在区域上 o甲马和知不拉矿区所获得的成

矿年龄不仅与孟祥金等kussv¤l在冈底斯东段帮浦

铜多金属矿床所获的 � p̈�¶等时线年龄ktx qvu ?

s qz|l �¤基本一致 o而且与侯增谦等kussvl !孟祥

金等kussv¥l !李光明等kusswl !曲晓明等kussvl在

图 x  知不拉铜多金属矿区辉钼矿的 �¶p� ¨等时线年龄

ƒ¬ªqx  � p̈�¶¬¶²¦«µ²± ²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ·«̈ �«¬¥∏̄¤

≤∏p³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·o×¬¥̈·

冲江 !拉抗俄 !达布及驱龙斑岩铜矿区所获得的辉钼

矿t{z � p̈t{z �¶等时线年龄值也吻合 ∀

x  讨  论

甲马矿区是目前西藏冈底斯铜矿带工作程度最

高的大型铜多金属矿床 o知不拉矿区亦具有一定的

规模 ∀对于矿床的成因一直存在较大的争议 o其中

最具代表性的有海底喷流热水成矿说和岩浆p热液

交代成矿说 ∀

杜光树等 kt||{l !潘凤雏等 kt||zl !姚鹏等

x{w 第 uw卷  第 x期   李光明等 }西藏冈底斯成矿带甲马和知不拉铜多金属矿床的 � p̈�¶同位素年龄及其意义      

 
 

 

 
 

 
 

 



kussu¥l根据甲马矿区内矽卡岩和矿体的产状 !矽卡

岩的结构 !构造 !矿物组成 !元素地球化学和流体包

裹体等特征 o提出海底热水喷流成矿的观点 ∀冯孝

良等kusstl对矿区内广泛分布的各类矽卡岩的地球

化学特征进行了研究 o认为矽卡岩属于典型的岩浆p

热液交代成因 o结合矿区大量中酸性岩脉的形成年

龄 o提出该矿床形成于喜马拉雅早期 ∀ 袁万明等

kusstl通过对甲马矿区磷灰石裂变径迹的研究 o也

得出矿区成矿年龄为 ux ∗ uu �¤的认识 ∀潘凤雏

kussul提出甲马矿床的矽卡岩可分为喷流成因矽卡

岩 !受中酸性斑岩体k脉l内外接触带控制的岩浆热

液交代型矽卡岩及受构造破碎带控制的构造热液交

代脉型矽卡岩 v 类 o并进一步认为海底热水交代和

热水沉积形成的矽卡岩是矿区主要的矽卡岩类型和

主矿体的容矿岩石 ∀姚鹏等kussu¤l通过对知不拉

矿区铜多金属矿体的产出状态和叶巴组火山岩系的

研究 o认为知不拉铜多金属矿床为与火山喷流或火

山热液作用有关的岛弧区 ∂ � � ≥型矿床 ∀

成矿时代是矿床学和区域成矿学研究的重要内

容 o也是探讨矿床成矿机理和追索成矿过程的重要

参数 ∀从冈底斯成矿带的区域构造演化上看 o在侏

罗纪 ) 白垩纪时期冈底斯成矿带的岛弧岩浆活动受

控于班公湖 ) 怒江洋壳和雅鲁藏布江洋壳向冈底斯

陆块的俯冲作用k潘桂棠等 ot||z ~李光明等 ousssl ∀

随着欧亚大陆与印度大陆在白垩纪末期沿雅鲁藏布

江结合带的碰撞 o雅鲁藏布江洋盆关闭 o冈底斯成矿

带随之转入陆内汇聚和高原隆升阶段 ∀甲马和知不

拉矽卡岩型铜多金属矿床的赋矿层位为中上侏罗统

的叶巴组和多底沟组以及下白垩统的林布宗组地

层 o铜p铅矿体与矿区呈似层状产出的各类钙质矽卡

岩的关系密切 ∀对甲马和知不拉这 u 个代表性的矽

卡岩型铜多金属矿床成矿时代的精确测定 o揭示出

冈底斯成矿带矽卡岩型铜多金属矿化与斑岩铜钼矿

化在时代上具有一致性 ∀在成矿时代上 o甲马和知

不拉矿区的成矿年龄分别为ktx qt{ ? s q|{l �¤和

kty q|s ? s qywl �¤o与矿区所在的拉萨 ) 日多中生

代弧间盆地的发育时代及同期岩浆活动的时代相去

甚远 o相反与驱龙 !拉抗俄等斑岩铜p钼矿床的成矿

年龄一致 ~在空间上 o甲马 !知不拉矽卡岩型铜多金

属矿床分别位于向背山 ) 塔尾龙和驱龙斑岩铜矿床

的外围 o相距 v ∗ w ®° o斑岩矿床与矽卡岩型矿床具

有密切共生的空间关系 ∀在甲马和知不拉矿区内 o

也有下部以铜矿化为主 o上部以铅锌矿化为主的空

间变化 o显示出明显的成矿元素从下到上由 ≤∏向

°¥p�±的分带现象 ∀

驱龙 ) 甲马地区在数十公里的范围内集中了驱

龙 !甲马 u 个大型铜p钼多金属矿床和知不拉 !拉抗

俄 !底日玛 !向背山 !帮浦及勒青拉等一系列中小型

斑岩铜p钼矿床和矽卡岩铜多金属矿床 o是冈底斯东

段重要的矿化集中区 o目前已被中国地质调查局列

为冈底斯成矿带铜多金属勘查的重点区块 ∀笔者认

为 o甲马和知不拉矿区矽卡岩型铜p铅p锌矿床与其附

近的斑岩型铜p钼矿床可能受控于统一的地球动力

学背景 ∀矽卡岩型矿床与斑岩铜矿床在成因上与统

一的斑岩p矽卡岩成矿系统中的岩浆p热液成矿作用

有关 o是在碰撞后高原伸展构造背景下 o由加厚地壳

下部或上地幔的局部熔融的花岗质岩浆沿近 �≥ 或

近 ∞ • 向的断裂通道上侵 o在形成斑岩矿床的同时 o

自岩浆活动中心向外迁移的含矿气液 o在岩体外接

触带或钙质围岩地层中与围岩发生交代形成含矿矽

卡岩的 ∀斑岩型铜矿与矽卡岩型铜多金属矿之间呈

现/ 贯通式0的时空关系 ∀处于冈底斯成矿带东段同

一矿化集中区内的甲马 ) 背山 ) 塔尾龙斑岩型铜p

钼 !矽卡岩型铜多金属矿田与驱龙 ) 知不拉斑岩型

铜p钼 !矽卡岩型铜多金属矿田在空间上相距约 uv

®° o可能属于 u个相对独立的深部岩浆p浅成热液成

矿系统 o但它们受控于统一的地球动力学背景 o因此

具有大致类似的矿床地质特征 o相同的成矿机理和

一致的成岩 !成矿年龄 ∀碰撞后 o在伸展背景下形成

斑岩p矽卡岩铜矿是冈底斯成矿带最重要的一次成

矿事件 o在斑岩铜矿床的外围注意寻找与同期岩浆p

热液系统有关的矽卡岩型铜多金属矿床和浅成低温

热液型铜p金矿床将是今后评价和研究工作的重点 ∀

y  结  论

ktl 甲马和知不拉矽卡岩型铜多金属矿区 � p̈

�¶等时线年龄分别为ktx qt{ ? s q|{l �¤和kty q|s

? s qywl �¤o明显晚于侏罗纪时期冈底斯地区火山p

沉积盆地的发育时限 ∀因此甲马和知不拉铜p铅p锌

矿床不属于喷流型或 ∂ � � ≥型矿床 ∀

kul 甲马和知不拉铜多金属矿床与外围的驱龙

和拉抗俄等斑岩铜钼矿床的成矿年龄一致 o并且冈

底斯成矿带的斑岩铜钼矿床与矽卡岩型铜多金属矿

床具有一致的形成时间和密切的空间关系 o两者属

于统一的斑岩p矽卡岩成矿系统 o是岩浆p热液流体系

y{w                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



统在不同的深度条件下与富钙围岩交代成矿的产

物 ∀

kvl 冈底斯成矿带的斑岩p矽卡岩成矿系统形成

于欧亚p印度大陆碰撞之后 o在伸展构造背景下由加

厚下地壳或上地幔局部熔融形成的花岗质岩浆沿断

裂通道上侵 o由此产生的岩浆热液在不同的围岩介

质条件下通过交代反应形成斑岩p矽卡岩成矿系统 ∀

kwl 在斑岩铜矿床的外围注意寻找与同期岩浆

热液系统有关的矽卡岩型铜多金属矿床和浅成低温

热液型铜p金矿床将是今后评价和研究工作的重点 ∀

致  谢  笔者在野外和室内工作中得到了成都

地质矿产研究所潘桂棠研究员 !杨家瑞教授级高级

工程师 !王高明副研究员 o西藏地质调查院潘凤雏等

同志的帮助和指导 o参加野外工作的还有成都地质

矿产研究所廖忠礼 !朱弟成 !耿全如 !黄志英和北京

科技大学的谢玉玲 !徐九华 !杨志明等同志 o在此一

并致以谢忱 d
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⁄∏ � ⁄o • ¤±ª ≥ ÷ o ≥∏± ⁄ � o ·̈¤̄ q usst q °µ̈¦¬¶̈ � p̈�¶§¤·¬±ª ²©

°²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ∏¶¬±ª ≤¤µ¬∏¶·∏¥̈ o �×�� ≥ ¤±§�≤° � ≥≈ �  q�± } °¬§2

¶·µ½¼±¶®¬o ·̈¤̄ qo §̈q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶¤··«̈ ut¶·≤ ±̈·∏µ¼≈≤  qwx

∗ wsz q

⁄∏ � ≥ o ≠¤² ° o°¤± ƒ ≤ o ·̈¤̄ qt||{ q≥ §̈¬° ±̈·¤·¬²±p̈ ¬«¤̄¤·¬²± ¶®¤µ±

¤±§¬·¶°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± }�± ¬̈¤°³̄¨©µ²°·«̈ �¬¤°¤¦²³³̈µp³²̄¼° ·̈¤̄2

¬̄¦§̈ ³²¶¬·o ×¬¥̈·≈ �   q ≤«̈ ±ª§∏}≥¬¦«∏¤± ≥¦¬q °µ̈¶¶q{u ∗ ttvk¬±

≤«¬±̈ ¶̈l q

ƒ ±̈ª ÷ �o �∏¤± ≥ ° o � ∏ ≤ �o ·̈¤̄ qusst q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶

¤±§ ª̈ ±̈ ¶¬¶ ²© �¬¤°¤ ¦²³³̈µp³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦ §̈ ³²¶¬·¬± ×¬¥̈·q ≈�  q

� ²̈¦«¬°¬¦¤ou|kwl }ws ∗ w{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�²∏� ± o � ² ÷ ÷ o� ≠ ƒ o ·̈¤̄ qussv¤q�§¤®¬·̈ o¤³²¶¶¬¥̄¨«²¶·µ²¦®

©²µ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶}≤¤¶̈ ¶·∏§¬̈¶²©³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ¥̈ ·̄¶

¬± ×¬¥̈·¤± ³̄¤·̈¤∏¤±§¬± �²µ·«≤«¬̄̈ ≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouuktl }

t ∗ tuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�²∏� ± o � ² ÷ ÷ o • ¤±ª≥ ÷ o ·̈¤̄ qussv¥q×«̈ � p̈�¶¤ª̈ ²© °²̄¼¥2

§̈ ±¬·̈¶ ©µ²° �¤±ª§̈ ¶̈ ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ §̈ ³²¶¬·¶ ¥̈ ·̄o ÷¬½¤±ª

³̄¤·̈¤∏} �¬±̈ ¤µ̄¬½¤·¬²± ¤ª̈ ¤±§¤³³̄¬¦¤·¬²± ²© §¼±¤°¬¦¶̈··¬±ª≈�  q

≥¦¬q¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶⁄l ovvkzl }ys| ∗ yt{k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�∏¤±ª� ≠ ¤±§�¬� � qussw q �¤¶¬¦¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦²© ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ

²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶ ¤±§ ¬·¶ ³µ²¶³̈¦·¬±ª ¬± ≠¤̄∏½¤±ª¥∏­¬¤±ª ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦

³µ²√¬±¦̈ o ×¬¥̈·≈�  q � ²̈̄ q i ∞¬³̄²µqowsktl }t ∗ yk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� � oƒ ±̈ª ÷ �o �∏¤±ª � ≠ o ·̈¤̄ qusss q � ∏̄·¬³̄¨¬¶̄¤±§¤µ¦p¥¤¶¬±

¶¼¶·̈° ¤±§¬·¶ √̈²̄∏·¬²±¬± �¤±ª§̈ ¶̈ ·̈¦·²±¬¦¥̈ ·̄o ×¬¥̈·≈�  q≥ §̈¬2

° ±̈·¤µ¼ � ²̈̄ q i × ·̈«¼¤± � ²̈̄ qouskwl }v{ ∗ wy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«

∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� � o • ¤±ª � � o�¤² ⁄ ƒ o ·̈¤̄ qussu q ×«̈ ³̈µ¶³̈¦·¬√̈ ²©¦²³³̈µ²µ̈

§̈³²¶¬·¤±§¬·¶ ¬̈³̄²µ¤·¬²± §¬µ̈¦·¬²±¬± �¤±ª§̈¶̈ ° ·̈¤̄̄ ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o ×¬¥̈·

≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶outk≥∏³³ql }tww ∗ twzk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�¬� � o ≠¤±ª� � ¤±§ ⁄¬±ª�qussv q �̈ º ¼̄ ¤§√¤±¦̈¶²© °¬±̈ µ¤̄ µ̈2

¶²∏µ¦̈¶ ¬̈³̄²µ¤·¬²±¬± ≠¤̄∏½¤±ª¥∏­¬¤±ª ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³µ²√¬±¦̈ o ×¬¥̈·

≈�  q � ²̈̄ q�∏̄¯q ≤«¬±¤ouuk|l }y|| ∗ zsv k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª2

¬̄¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�¬� � ¤±§� ∏¬� ≠ qussw q° ·̈µ²ª̈ ±̈ ·¬¦¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦¤ª̈¶©²µ·«̈

³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ §̈ ³²¶¬·¶ ¬± ·«̈ �¤±ª§̈ ¶̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦ ¥̈ ·̄¬±

¶²∏·«̈µ± ×¬¥̈·≈�  q � ²̈·̈¦·²±¬¦¤ ·̈ � ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¤ou{kul } tyx ∗

tzs k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�∏§º¬±ª�qt||| q�¶²³̄²·r∞¬o √ µ̈¶¬²± u qs } � ª̈ ²¦«µ²±²ª¬¦¤̄ ·²²̄®¬·

©²µ �¬¦µ²¶²©·∞¬¦̈ ≈̄ �   q �̈ µ®̈ ¯̈ ¼ � ²̈¦«µ²±²̄²ª¼ ≤ ±̈·̈µq

� ±̈ª ÷ �o �²∏� ± o�¤² ≠ ƒ o ·̈¤̄ qussv¤q ⁄̈ √¨̄²³° ±̈·²©³²µ³«¼µ¼

¦²³³̈µp°²̄¼¥§̈ ±∏°p̄ ¤̈§p½¬±¦²µ̈p©²µ°¬±ª ¶¼¶·̈° ¬± ¤̈¶·�¤±ª§̈ ¶̈

¥̈ ·̄} ∞√¬§̈ ±¦̈ ©µ²° � p̈�¶¤ª̈ ²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ¬± �¤±ª³∏ ¦²³³̈µ

³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·≈�  q �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶o uukvl } uwy ∗ uxuk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

� ±̈ª ÷ �o �²∏� ± o �¤² ≠ ƒ o ·̈¤̄ qussv¥q � p̈�¶§¤·¬±ª©²µ±∏̄²±ª

³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¬± �¤±ª§̈ ¶̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o ÷¬½¤±ª¤±§

¬·¶° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¶¬ª±¬©¬¦¤±¦̈≈�  q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ � √̈¬̈ º ow|kyl }yys ∗

yyy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

°¤± ƒ ≤ o≥∏⁄ �o≠¤² ° o ·̈¤̄ qt||z q� ²̈̄²ª¬¦¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈¶²©�¬¤°¤≥ §̈2

¬° ±̈·¤µ¼p̈ ¬«¤̄¤·¬²± ¶®¤µ±p·¼³̈ ¦²³³̈µ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·¬± ÷¬½¤±ª

≈�  q ÷¬½¤±ª � ²̈̄ qo kul } yu ∗ zvk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶« ¤¥2

¶·µ¤¦·l q

°¤± ƒ ≤ o ⁄̈ ±ª�o ≠¤² ° o ·̈¤̄ qussu q ×«̈ µ̈∏³·¬√¨²µ¬ª¬±¶²©¦²³³̈µ

¤±§ °∏̄·¬p° ·̈¤̄ §̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ ¶®¤µ±¶¬± �¬¤°¤o×¬¥̈·≈�  q� ²̈¶¦¬qo

tykwl }vx| ∗ vywk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

°¤± � × o ≤«̈ ± � �¤±§�¬÷ � qt||z q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ·̈¦·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²± ²©

¤̈¶·̈µ± × ·̈«̈ ¼¤±≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄ q°∏¥q �²∏¶̈k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

±∏ ÷ � o �²∏� ± ¤±§ �∏¤±ª • qusst q�¶�¤±ª§̈ ¶̈ ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ

¥̈ ·̄·«̈ ¶̈¦²±§0 ≠ ∏̄²±ª0 ¦²³³̈µ¥̈ ·̄≈�  � �¬±̈ µ¤̄ ⁄̈ ³²¶¬·¶ouskwl }

vxx ∗ vyyk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

±∏÷ � o �²∏ � ± ¤±§ �¬� ± qussv q ws �µrv| �µ¤ª̈¶²© ²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª

³²µ³«¼µ¬̈¶²© �¤±ª§̈ ¶̈ ³²µ³«¼µ¼¦²³³̈µ¥̈ ·̄¤±§·«̈¬µª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ¶¬ª2

±¬©¬¦¤±¦̈¶≈�  q �¦·¤� ²̈̄²ª¬¦¤≥¬±¦¬¤ozz kul }uwx ∗ uxuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈

º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≥«¬µ̈¼ ≥ � ¤±§ • ¤̄®̈ µ� �qt||x q ≤¤µ¬∏¶·∏¥̈ §¬ª̈¶·¬²± ©²µ ²̄ºp¥̄¤±®

µ«̈ ±¬∏°p²¶°¬∏° ¤±¤̄¼¶¬¶≈�  q �±¤̄ q ≤«̈ ° qoyz }utvy ∗ utwt q

≥°²̄¬¤µ � ¯o • ¤̄®̈ µ� �¤±§ � ²µª¤± � • qt||y q � p̈�¶¤ª̈¶²©ªµ²∏³

��� o�∂ � ¤±§ ∂��¬µ²± ° ·̈̈²µ¬·̈¶≈�  q≥¦¬qkuztl }ts|| ∗ ttsu q

• ¤±ª ± � o • ¤±ª � ≥ o �¬� � o ·̈¤̄ q ussu q �¤¶¬¦©̈ ¤·∏µ̈¶¤±§ ²µ̈

³µ²¶³̈¦·̈ √¤̄∏¤·¬²± ²©·«̈ �¤±ª§̈ ¶̈ ¬¶̄¤±§¤µ¦o×¬¥̈·o¤±§¬·¶¦²³³̈µ
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³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ ¥̈ ·̄≈�  q � ²̈̄ q �∏̄¯q ≤«¬±¤o utktl } vx ∗ wsk¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

• ¤±ª ÷ ≤ o ≠¤± � � o�«²∏ • ⁄o ·̈¤̄ qussu q°µ̈ ¬̄°¬±¤µ¼¶·∏§¼ ²± ª̈ 2

²̄²ª¬¦¤̄ ©̈ ¤·∏µ̈¶²©³²µ³«¼µ¼p·¼³̈ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ ±²µ·«º ¶̈·2

µ̈± �¬°∏o °¬§§̄¨¶̈¦·¬²± ²© �¤±ª§̈ ¶̈ ¥̈ ·̄o ×¬¥̈·≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¤±§

°µ²¶³̈¦·¬±ªov{ktl }x ∗ {k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤² ° o�«̈ ±ª � � o ° ±̈ª ≠ � o ·̈¤̄ qussu¤q≥²∏µ¦̈¶²© ²µ̈p©²µ°¬±ª

°¤·̈µ¬¤̄¶¤±§·«̈ ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ �¬¤°¤¦²³³̈µ¤±§³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·

¬± �¤±§¬¶̈ ¬¶̄¤±§p¤µ¦¥̈ ·̄o ÷¬¤±ª≈�  q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ � √̈¬̈ º o w{kxl }

wy{ ∗ wz|k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤² ° o • ¤±ª ± � ¤±§�¬�� qussu¥q�µ̈ ¤±§²µ̈ µ̈¶²∏µ¦̈ ³µ²¶³̈¦·¶²©

·«̈ �¬¤°¤p± ∏̄²±ª ²µ̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ¤µ̈¤o ×¬¥̈·≈�  q � ²̈̄²ª¼ ¬±

≤«¬±¤ou|kul }t|z ∗ usuk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠∏¤± • � o �²∏� ± o�¬≥ � o ·̈¤̄ qusst q × «̈ «²·«¬¶·²µ¼ ²©©¬¶¶¬²±

·µ¤¦® √̈¬§̈ ±¦̈¶¬± ÷¬½¤±ª�¬¤°¤¦²³³̈µ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦²µ̈ §̈ ³²¶¬·≈�  q

≥¦¬̈±¦̈ ¬± ≤«¬±¤k≥ µ̈¬̈¶⁄l ovvk≥∏³³ql }ttz ∗ tutk¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«̈ ±ª ≠ ≠ o • ¤±ª� ≥ oƒ¤± � � o ·̈¤̄ qussu q�±¤̄¼¶¬¶²©·̈¦·²±¬¦ √̈²2

∏̄·¬²±¬±·«̈ ¤̈¶·̈µ± ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ �¤±ª§̈ ¶̈ °²∏±·¤¬±¶o ×¬¥̈·¤±§

·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦³²·̈±·¬¤̄¬·¬̈¶²© ¦²³³̈µª²̄§ ³²̄¼° ·̈¤̄ ≈�  q � ²̈̄ q

≥¦¬q i × ¦̈«±²̄ q�±©²µqoutkul }xx ∗ ysk¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«

¤¥¶·µ¤¦·l q
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郑有业 o王保生 o樊子珲 o等 qussu q西藏冈底斯东段构造演化与铜

多金属成矿潜力分析≈�  q地质科技情报 outkul }xx ∗ ys q

{{w                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



Μολψβδενιτε Ρε−Οσ δατινγ οφ ϑιαμ α ανδ Ζηιβυλα πολψμεταλλιχ χοππερ δεποσιτσ

ιν Γανγδεσε μεταλλογενιχ βελτ οφ Τιβετ ανδ ιτσσιγνιφιχανχε

�� �∏¤±ªp°¬±ª
t ou o � �� �²±ªp¼¤²

t o • ��� �¤²p°¬±ª
u o���ƒ¤±ªp¦«̈ ±ª

u o��� �²u o≥�∞ �²±ªṕ ∏¤±t o

ƒ∞�� ≤«̈ ±ªp¼²∏
t ¤±§ ± � • ±̈p­∏±

v

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤~u ≤«̈ ±ª§∏�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o

≤«̈ ±ª§∏ytss{u o≥¬¦«∏¤±o≤«¬±¤~v �¤·¬²±¤̄ � ¶̈̈¤µ¦« ≤ ±̈·̈µ²© � ²̈¤±¤̄¼¶¬¶o≤ ��≥ o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

×«̈ ²µ¬ª¬± ²©·«̈ �¬¤°¤¤±§·«̈ �«¬¥∏̄¤ ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬± ·«̈ �¤±ª§̈¶̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄o

¶²∏·«̈µ± ×¬¥̈·o¬¶¤³µ²¥̄¨° ²© ²̄±ª¦²±·µ²√ µ̈¶¼ q×«¬¶³¤³̈µª¬√ ¶̈©²µ·«̈ ©¬µ¶··¬°¨·«̈ «¬ª«̄¼ ³µ̈¦¬¶̈ � p̈�¶¤ª̈

²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ·«̈ ¶̈ ·º² ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶q ×«̈ � p̈�¶ °²§̈¯ ¤ª̈¶²© z °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ¶¤°³̄ ¶̈

©µ²° ·«̈ �¬¤°¤§̈ ³²¶¬·√¤µ¼ ©µ²° ktx qw ? s qul �¤·²ktx qx ? s qul �¤o¼¬̈ §̄¬±ª¤±¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²©ktx qt{ ?

s q|{l �¤q ×«̈ � p̈�¶°²§̈¯¤ª̈¶²©x °²̄¼¥§̈ ±¬·̈ ¶¤°³̄ ¶̈©µ²°·«̈ �«¬¥∏̄¤§̈ ³²¶¬·√¤µ¼©µ²° kty q{{ ? s qu{l

�¤·²ktz qsy ? s quzl �¤o¼¬̈ §̄¬±ª¤±¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ ²©kty q|s ? s qywl �¤q×«̈ ¶̈ ¤ª̈¶¤µ̈ °∏¦«¼²∏±ª̈µ·«¤±

·«̈ ¤ª̈¶²©·«̈ �¤±ª§̈¶̈ ¬±·̈µp¤µ¦¶̈§¬° ±̈·¤µ¼ ¥¤¶¬± §̈ √¨̄²³° ±̈·¤±§·«̈ ¤ª̈¶²©¦²̄ ¬̄¶¬²±¤̄ ªµ¤±¬·¬¦¬±·µ∏¶¬√¨

µ²¦®¶¬±·«̈ �¤±ª§̈¶̈ ¥̈ ·̄o¥∏·¤µ̈ ²¥√¬²∏¶̄¼ ¦²±¶¬¶·̈±·º¬·«·«̈ ²µ̈p©²µ°¬±ª¤ª̈¶²©·«̈ ±̈ ¤µp¥¼ ³²µ³«¼µ¼ ¦²³2

³̈µ§̈ ³²¶¬·¶o¶∏¦«¤¶±∏̄²±ªo�¤®¤±ªj¨o ≤«²±ª­¬¤±ª¤±§ ×¬±ªª∏¤± ¬± ·«̈ �¤±ª§̈¶̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄q ×«̈ ¶̈

� p̈�¶¤ª̈¶¶∏ªª̈¶··«¤··«̈ �¬¤°¤¤±§·«̈ �«¬¥∏̄¤ ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶ º µ̈̈ ©²µ° §̈¬± ·«̈ ¶¤°¨³²µ2

³«¼µ¼p¶®¤µ± ²µ̈p©²µ°¬±ª¶¼¶·̈°¬± ¤³²¶·p¦²̄ ¬̄¶¬²±¤̄ ¬̈·̈±¶¬²±¤̄ ·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª²© �¬²¦̈±̈ ³̈²¦«q×«̈ ³²µ³«¼µ¼

¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¤±§·«̈ ¶®¤µ±·¼³̈ ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·¶¬±·«̈ �¤±ª§̈¶̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄º µ̈̈ ©²µ° §̈¥¼

§¬©©̈ µ̈±·²µ̈p©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶̈¶²©·«̈ °¤ª°¤·¬¦p«¼§µ²·«̈µ°¤̄ ¶¼¶·̈° ¬± §¬©©̈ µ̈±·º¤̄¯µ²¦®¶q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ o¦²³³̈µ³²̄¼° ·̈¤̄ ¬̄¦§̈ ³²¶¬·o � p̈�¶¤ª̈ o³²µ³«¼µ¼p¶®¤µ± ²µ̈p©²µ°¬±ª¶¼¶·̈° o

�¬¤°¤o�«¬¥∏̄¤o ×¬¥̈·

|{w 第 uw卷  第 x期   李光明等 }西藏冈底斯成矿带甲马和知不拉铜多金属矿床的 � p̈�¶同位素年龄及其意义      

 
 

 

 
 

 
 

 


