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西藏冈底斯南缘碰撞后渐新世成矿作用

———来自帕南钼矿床的+:;,<同位素年龄证据
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摘 要：帕南矿床是西藏山南地区冲木达 努日矿集区东缘新发现的一个斑岩型钼矿床。野外勘查发现矿区内与成

矿作用有关的二长花岗斑岩呈脉状侵入到古新世花岗闪长岩中，并引起斑岩体内部和围岩发生强烈的辉钼矿矿化

和热液蚀变作用。辉钼矿矿化主要产于平直石英细脉内，部分呈浸染状分布于脉体围岩中。本文对帕南斑岩型钼

矿床的%件辉钼矿样品进行了+:;,<同位素测试，其模式年龄为!$?!%!!$?=!08，平均值为!$?77@#?""08，并有

较好的等时线年龄（!"?%@$?A08，0BCDE$?A）。等时线年龄与模式年龄在误差范围内一致，表明该年龄应该代

表帕南矿床的矿化年龄。这一年龄值与冲木达 努日成矿带的成矿作用时间大致相当（!#!"!08），显示出帕南矿

床与成矿带内其它矿床可能具有相似的成矿动力学背景。然而，帕南矿床的成矿时代略早于区内其它矿床，表明冲

木达 努日成矿带的成矿作用应始于!"08左右，而成矿作用则可能与碰撞后的加厚岩石圈地幔拆沉有关。
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始于晚白垩世晚期的印度 欧亚大陆板块的强

烈碰撞造就了宏伟壮观的青藏高原，使其成为全球

规模最宏大的陆陆碰撞造山带（J)*’*1K’++)!.*，

9888；0&"*#!"#$L，988M；J)*，988N）。同时，青藏

高原也是全球巨型成矿带特提斯 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

以及 全 球 罕 见 的 世 界 级 多 金 属 成 矿 省（K."’*1
0..G，988O），因而其一直是基础地质理论研究和国

家找矿突破的热点地区。前人研究表明，以印度 亚

洲大陆对接碰撞为代表的陆 陆碰撞造山，具有清楚

而明确的7阶段演化特征，即主碰撞陆陆汇聚（NM!
PQ:’）、晚碰撞构造转换（P8!9N:’）和后碰撞地壳

伸展（9M!8:’）阶段，与之对应发育了主碰撞造山、

晚碰撞构造转换和后碰撞伸展7期强烈的成矿作用

（侯增谦等，988N’，988NB，988N4；K."’*10..G，

988O）。

晚碰撞阶段的岩浆与成矿作用主要集中在“三

江”地区，成矿作用以与大规模走滑断裂系统有关的

斑岩 型0"2:.矿 化、与 碳 酸 盐 正 长 杂 岩 有 关 的

IRR成矿、与逆冲推覆有关的热卤水有关的>B2S*2
T#20"成矿以及与大规模剪切系统有关的造山带型

T"矿床成矿为特征（K."’*1:’，9887；侯增谦等，

988NB；宋玉财等，98QQ）。然而，在冈底斯带内，区

域岩浆和成矿作用主要集中在主碰撞和后碰撞阶

段，而晚碰撞阶段则通常被认为缺乏强烈的岩浆和

成矿 作 用（ 莫 宣 学 等，988M；侯 增 谦 等，988N’，

988NB，988N4；K."’*10..G，988O；S&’.!"#$L，

988O；S&$*#!"#$L，98Q9）。最近，研究者发现在冈

底斯主碰撞带的晚碰撞阶段，实际上也存在一定规

模的岩浆作用（7U!78:’）（0&"*#!"#$L，988O；姜

子琦等，98QQ；V"’*!"#$L，98Q9；S&$*#!"#$L，

98Q9），尤以冈底斯东段南缘的冲木达 努日一带最

为发 育，并 伴 随 有 强 烈 的 成 矿 作 用（李 光 明 等，

988N’，988NB；莫济海等，988U；闫学义等，98Q8；

范新等，98QQ；陈雷等，98QQ；W)’*#!"#$L，98Q9；

张松等，98Q9）。

随着冲木达 努日一带岩浆 成矿事件的发现，

研究者开始对冲木达 努日矿集区进行大量研究。

研究表明，冲木达 努日成矿带以斑岩型 :.20"、矽

卡岩型 X20"2:.和矽卡岩型0"2T"矿化为特征。

已有的精确定年工作表明区内成矿作用主要集中于

78!97:’（李光明等，988NB；闫学义等，98Q8；陈

雷等，98QQ；张松等，98Q9；S&$*#!"#$L，98Q9）。

帕南矿床是成矿带内新近发现的与二长花岗斑岩有

密切成因联系的钼矿，虽然现有规模明显小于区内

的明则斑岩钼矿床，但其矿化特征却与之十分相似。

笔者对采于帕南矿区石英脉体中的辉钼矿进行了精

确的I$25!同位素年龄测定，厘定了矿床的形成时

代，补充了该成矿带矿床时代的资料，为研究和讨论

区内矿床成因以及成矿作用等提供了基础信息，亦

可为区内找矿勘查提供一定的理论指导。

Q 区域地质背景

青藏高原碰撞造山带是由多个板块依次拼贴而

成，包括松潘 甘孜地块、羌塘地块和拉萨地块，从北

到南依次被金沙江缝合带、班公湖 怒江缝合带和雅

鲁藏布江缝合带分隔开（J)*’*1K’++)!.*，9888）。

西藏冈底斯带处于亚洲大陆的最南缘，位于弧陆碰

撞雅江结合带北侧的冈底斯火山 岩浆弧带内，北以

班公湖 怒江缝合带、南以雅鲁藏布江缝合带为界，

为一条东西长约9888G(、南北宽Q88!788G(的

巨型岩浆岩带。中生代以来经历了三叠纪—白垩纪

复合火山 岩浆弧、白垩纪末—始新世弧 陆碰撞、中

新世碰撞后伸展、上新世以来的高原全面隆升等多

个构造体制演化阶段（李光明等，988NB）。拉萨地

块结晶基底为中元古代和早寒武纪，上覆有奥陶纪

至三叠纪的浅海相碎屑沉积，安多片麻岩作为拉萨

地块结晶基底只出露在北部边缘，奥陶纪至三叠纪

的沉积地层则在北拉萨地体和南拉萨地体中广泛出

露。受新特提斯洋壳的俯冲，形成了雅鲁藏布江缝

合带、日喀则弧前盆地以及安第斯型弧型岩基（Q98
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!!"#$；%&’!"#$(，)""*；+&’!"#$(，)"",），随

后*-#$开始印亚大陆对接碰撞造成地壳的加厚和

平行于雅鲁藏布江缝合带东西长逾.-""/0的冈底

斯岩浆岩带展布（%&’12!"#$(，)""-；莫宣学等，

)""-）。同碰撞过程（*-!3.#$）中岩浆活动强烈，

导致古近纪花岗岩基、近-"""0厚的林子宗火山岩

以及少量渐新世达孜玄武岩的出露。晚碰撞过程

（3"!)*#$）中，拉萨地块岩浆活动并不强烈，然而

在冈底斯东段南缘的冲木达 努日一带较为发育，以

花岗闪长岩和二长花岗斑岩的出露为主。而在后碰

撞过程（)-!"#$）中，以广泛分布的中新世钾质超

钾质火山岩（+&$4!"#$(，)"",）和呈东西带状分布

的与斑岩铜矿有关的埃达克岩（54’!"#$(，)""3）两

类岩浆作用活动强烈，均侵入到冈底斯岩基和火山

岩沉积地层中，并严格受南北向正断层的控制。

山南地区冲木达 努日成矿带处于冈底斯岩浆

弧构造带之东南缘（图.），紧邻雅鲁藏布江缝合带，

距该缝合带最近处仅*/0，产于泽当火山岩浆弧

上。区域出露的地层有：三叠系姐德秀组的碎屑岩、

碳酸盐岩建造；侏罗 白垩系麻木下组的钙碱性岛弧

火山岩夹碳酸盐岩、碎屑岩建造，厚度大于.!3"0，

零星分布于雅鲁藏布江两岸；白垩系比马组的碎屑

岩、碳酸盐岩及岛弧钙碱性火山岩建造，厚度达3.--
0，分 布 较 为 广 泛（王 少 怀 等，)""6；李 光 明 等，

)""*$）。受区域构造影响，区域地层主体呈近东西

向展布。区域岩浆活动频繁，自燕山晚期至喜马拉

雅期均有分布，对应于新特提斯洋向北俯冲消减、印

度板块与欧亚板块碰撞。岩浆活动集中在.)"!)"
#$（5$778941!"#$(，)"""），岩浆侵位高峰在*-!
3-#$和6"!)3#$两个阶段（%&’12!"#$(，)""-；

:81$1;5$778941，)"""）。侵入作用可分为6个主要

侵入期：碰撞以前以辉长岩、辉长闪长岩、花岗闪长

岩为主；同碰撞期以花岗闪长岩、石英二长闪长岩、

二长花岗岩为主；晚碰撞期和（或）后碰撞期以闪长

玢岩、石英闪长玢岩、花岗闪长斑岩、二长花岗斑岩

为主，并多呈岩株、岩筒及岩脉产出。

冲木达 努日成矿带沿雅鲁藏布江两岸构成一

条近东西向、长大于*"/0、宽."!)"/0的铜多金

属成矿带（图.），并已发现有数十处矿床（点）。主要

矿床（点）：西段有多吉扎、克鲁、普隆、桑伊寺，中段

有努日、双布结热、明则、车门、娘古处，东段有程巴

明 则、比吉、冲木达、陈坝、节中、帕南等。其中规模

图. 西藏冈底斯南缘多金属成矿带地质简图（据张松等，)".)修编）

<82(. =80>?8@8A;2A4?428B$?0$>4@C&A>4?D0AC$??8B47AEA?C8194’C&A71F$12;89A，G8EAC（$@CA7+&$12=412!"#$(，)".)）

.—第四系沉积物；)—第三系火山岩；6—白垩纪火山 沉积岩；3—侏罗纪火山岩；-—三叠纪火山岩；*—始新世花岗岩类；!—晚白垩世

花岗岩类；H—断裂；,—矿床（点）；."—研究区

.—I’$CA71$7D（I）；)—GA7C8$7DJ4?B$18B74B/9；6—%7AC$BA4’9J4?B$142A1A9A;80A1C$7D74B/9；3—K’7$998BJ4?B$18B74B/9；

-—G78$998BJ4?B$18B74B/9；*—L4BA1A27$18C48;9；!—M$CA%7AC$BA4’927$18C48;9；H—@$’?C；,—;A>498C；."—9C’;D$7A$

,"6第)期 段连峰等：西藏冈底斯南缘碰撞后渐新世成矿作用———来自帕南钼矿床的NAOP9同位素年龄证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



较大的矿床有努日矽卡岩型钨铜钼多金属矿床、克

鲁矽卡岩型铜金矿床、冲木达矽卡岩型铜金矿床以

及明则斑岩型钼铜矿床等。该成矿带以矽卡岩型和

斑岩型矿化为主要特征，矿化元素组合主要为 !"
#$"%&、%&"#$和#$"’$矿化，其中努日矿区钨资源

量可达超大型，铜资源量可达大型规模。已有研究

表明，冲木达 努日成矿带从白垩纪到渐新世均有强

烈的成矿作用（李光明等，())*+，())*,；梁华英等，

()-)；./+01!"#$2，()-(；张松等，()-(），而主成矿

期集中在渐新世，矿化以#$"%&"!为特征。帕南矿

床位于该成矿带最东侧，紧邻明则斑岩钼矿床。二

者之间具有相似的成矿特征，虽然目前勘查工作还

不详细，但帕南矿床也是该成矿带的一个重要组成

部分。

( 矿床地质特征

帕南矿床位于冲木达 努日矿集区东部，目前矿

床勘探程度较低，布置的3条勘探线仅开展了4个

钻孔工作。该矿床矿化以%&为主，#$为辅。矿区

内出露的地层主要为白垩系桑日群比马组（5-%）和

麻木下组（5-&）（图(）。比马组为一套火山 沉积

岩系，由安山岩、英安岩、火山角砾岩、凝灰岩、纹层

状灰岩、灰质角砾岩和少量细碎屑岩、硅质岩组成，

火山岩属于钙碱性系列，具有安第斯陆缘弧火山岩

的特征。麻木下组主要由安山岩、英安岩、凝灰岩夹

凝灰质砾岩、灰质砾岩组成。矿区南部为罗布莎砾

岩，为一套沉积混杂岩，逆冲推覆到岩体顶部。

矿区内构造活动强烈，近于平行的东西走向冈

底斯逆冲断层和雅江缝合带大断裂为区内最主要的

构造样式。构造破碎带在本区内很发育，且主要分

布于北西部地区逆冲断层6(两侧，在地表破碎带内

可发现!（%&）矿化体。

矿区主要发育有古新世 始新世花岗闪长岩和

二长花岗斑岩两套岩浆岩。前者在矿区大面积分

布，而后者在地表并未出露，仅在钻孔中可见，而且

呈脉状穿切前者。花岗闪长岩分布于整个矿区，出

露面积约789(，侵入于白垩系麻木下组地层中，被

二长花岗斑岩侵入穿切。岩石主要矿物组成为斜长

石（34:!;4:）、石英（-4:!():）、角闪石（():
!(4:）、黑云母（7:!-):）、钾长石（4:!-):），

副矿物主要为磁铁矿、榍石、磷灰石等。二长花岗斑

岩主要以小岩脉形式侵入于花岗闪长岩中，岩石具

斑状结构，斑晶主要由斜长石、石英、钾长石等组成，

斑晶含量():!3):；基质为长英质，以石英为主，

含少量钾长石，黑云母很少（!-:）。斜长石斑晶呈

自形，含量约4:!-):，双晶发育，局部出现粘土化

和石英 绢云母化；钾长石斑晶呈自形，粒径为)<-!
)<3=9，含量约4:!-):，浅红色，镜下可见钾长石

内有钠长石出熔条纹，局部发生粘土化；石英斑晶半

自形 自 形，粒 径 为)<-!)<;=9，含 量 约-):!
-4:，部分石英斑晶成浑圆状、港湾状。

图( 帕南斑岩%&矿床地质图和辉钼矿采样点

6/12( >?&@&1/=+@9+A&BCD?E+’0+0A&FADGFG%&H?A&I/C
+0HI+9A@/01A&/0CI&B9&@G,H?0/C?

-—三叠系姐德秀组；(—白垩系麻木下组；3—白垩系比马组；

;—石英脉；4—古新世花岗闪长岩；*—蛇绿岩；7—罗布莎砾岩；

J—辉钼矿采样点；K—强烈蚀变矿化区；-)—断层

-—LF/+II/=./?H?M/$6&F9+C/&0；(—#F?C+=?&$I%+9$M/+6&F9+C/&0；

3—#F?C+=?&$IN/9+6&F9+C/&0；;—O$+FCPQ?/0I；4—E+@?&=?0?1F+0R

&H/&F/C?；*—&AD/&@/C?；7—S$&,$ID+=&01@&9?F+C?；J—I+9A@/01

A&/0C&B9&@G,H?0/C?；K—ICF&01@G+@C?F?H+0H9/0?F+@/P?HP&0?；-)—

B+$@C

矿化主要分布于二长花岗斑岩及其紧邻的花岗

闪长岩中。矿石主要以细脉状、细脉浸染状矿化为

特征。矿区脉体极其发育且主要为石英脉，并可分

为含辉钼矿石英脉、石英黄铁矿脉、无矿石英脉等。

金属矿物主要为辉钼矿、黄铜矿、黄铁矿等，脉石矿

物为石英、斜长石。成矿过程伴随着强烈的蚀变作

用。由于矿床工作程度较低，矿区蚀变分带机制尚

不清楚，从地表上看，矿区地表有大面积的青磐岩

化、绢英岩化及小范围的泥化现象。根据矿床蚀变

填图显示，青磐岩化主要分布于矿区北东部，主要表

)-3 岩 石 矿 物 学 杂 志 第33卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



现为绿泥石化、绿帘石化及碳酸盐化；绢英岩化主要

分布于南西部，主要表现为绢云母化、伊利石化等。

部分伊利石化分布于矿区北侧的地层中，主要受断

裂构造控制。小范围泥化（蒙脱石化）主要分布于断

裂带附近，明显受断裂构造控制。目前已有钻孔深

度未见钾化蚀变带，仅在深部发现少量弱的钾化蚀

变。由此可判断，成矿作用与二长花岗斑岩密切相

关，并显示出斑岩矿床矿化特征。为了限定矿床的

形成时代，我们对帕南石英脉型的矿石进行了系统

采样，并对其开展了辉钼矿!"#$%同位素定年。

& !"#$%同位素定年

!’" 样品特征和分析方法

帕南矿床辉钼矿用于!"#$%同位素年龄测试的(
件样品均采于钻孔)*+,-.中，具体采样的信息见表.。

表" 取样位置及样品简要特征

#$%&’" ()*$+,)-$-.*/$0$*+’0,1+,*1)21$34&’1*)&&’*+’.2)0.$+,-5
编号 赋存岩性 取样位置 产状 辉钼矿形态 石英脉矿物组合

/0#1 花岗闪长岩 &213处 含辉钼矿平直石英脉 细粒状 辉钼矿4石英

/0#5 二长花岗斑岩 &123处 含辉钼矿石英#钾长石脉 片状 辉钼矿4石英4钾长石

/0#6 二长花岗斑岩 &1-3处 含辉钼矿平直石英脉 片状、细粒状 辉钼矿4石英

/0#.6 二长花岗斑岩 563处 细脉 浸染状辉钼矿 细粒状 辉钼矿4黄铜矿4石英

辉钼矿单矿物挑选工作在河北廊坊完成。采集

的样品经粉碎后采用重法分选，之后在双目镜下人

工分离挑选，辉钼矿纯度达678以上。辉钼矿单矿

物!"#$%同位素测试在国家地质实验测试中心电感

耦合等离子体质谱仪9:;<#%"=>"%?@)#AB上完成，

!"、$%化学分离步骤、质谱测定方法和流程见BC>="D
和EFGH"=（.662）以及IJ等（1--(）。普$%根据原

子量 表 和 同 位 素 丰 度 表 通 过 测 量 比 计 算 得 出

（KLCGH"F!"#$’，1--2）。!"、$%含量的置信水平

628，模式年龄的置信水平628。

!’6 分析结果

(件辉钼矿样品的!"#$%同位素测定结果见表

1。辉钼矿的含量.7,!"为.2-M.!1-6M."N／N，.7,$%
的含量为,7M(!..-M5ON／N、，辉钼矿的模式年龄分

布在&.M&(!&.M7&AF的范围内，模式年龄较为一

致，加权平均年龄为&.M55P-M11AF。(个样品所

得的较好等时线年龄为&1M(P.M2AF（ABEIQ
.M2）（图&）。等时线年龄与模式年龄在误差范围内

的一致，因而可代表帕南矿床的成矿时代。该年龄

与冲木达 努日成矿带主成矿期年龄（&-!1&AF）大

致相当，表明帕南矿床不论在成矿时代上还是在成

矿地质背景上均属于冲木达 努日成矿带的一部分，

说明冲木达 努日成矿带的成矿作用应始于&1AF
左右。

( 讨论

7’" 成矿时代

前人对冲木达 努日成矿带的形成时代已做了

一 些工作，位于成矿带北部的努日矽卡岩铜钨钼矿

表6 帕南斑岩钼（铜）矿床的辉钼矿8’9:1年龄数据

#$%&’6 8’9:1,1)+)4,*.$+$)23)&;%.’-,+’20)3+/’<$’-$-4)04/;0;=).’4)1,+

原样名 样重／N %（!"）／"N·NR. %（普$%）／ON·NR. %（.7,!"）／"N·NR. %（.7,$%）／ON·NR. 模式年龄／AF

/0#1 -’--215 156’2P1’& -’-.&&P-’-166 .56’(P.’2 76’72P-’72 &.’7&P-’(7

/0#5 -’--261 1&7’6P1’- -’-&6-P-’-(-2 .2-’.P.’1 ,7’(1P-’,. &.’&(P-’(5

/0#6 -’--211 &&1’,P1’2 -’-.&7P-’-5.6 1-6’.P.’5 ..-’5P-’6 &.’,(P-’((

/0#.6 -’--257 1(&’&P.’6 -’-151P-’-1,, .21’6P.’1 7-’6.P-’,. &.’,2P-’(2

注：$%是根据S>"=值的$%同位素丰度，通过.61$%／.6-$%测量比计算得出，.7,$%是.7,$%同位素总量；!"#$%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。不确定度是1#。模式年龄的不确定度还包

括衰变常数的不确定度（.M-18），模式年龄计算中.7,!"衰变常数$Q.M555T.-R..FR.。

..&第1期 段连峰等：西藏冈底斯南缘碰撞后渐新世成矿作用———来自帕南钼矿床的!"R$%同位素年龄证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 帕南斑岩钼矿床的辉钼矿等时线图和加权平均年龄

"#$%! &’()*#*+,+-#.#*+./0+12#3$0343125’#$/,’236’03$’3$’+74+89:2’1#,’70+4,/’;3’131-+0-/909<+2’-+*#,

床形成时代为=!>?<3（闫学义等，=@A@；陈雷等，

=@AA；张松等，=@A=）；B/’1$等（=@A=）对明则钼矿

含矿二长花岗斑岩锆石CD(EF;(<G的定年结果显

示，斑岩体的年龄为!@>HHI@>=J<3，这一年龄值

与范新等（=@AA）应用黑云母D0(D0法测得的成矿年

龄和闫学义等（=@A@）应用&’()*同位素测年法对辉

钼矿所测得年龄相一致。B/’1$等（=@A=）同时对带

内冲木达矿区的花岗闪长岩锆石CD(EF;(<G定年，

测得年龄值为!@>!<3，与莫继海等（=@@K）测得冲

木达与矽卡岩矿化有关岩体锆石L(;:年龄为=M>M
<3基本一致。已有研究表明，冲木达 努日成矿带

从白垩纪到=!<3均发育有成矿作用（李光明等，

=@@?3，=@@?:；梁华英等，=@A@；N#31$!"#$%，=@A=；

张松等，=@A=），但是该成矿带主成矿期无疑应集中

在印亚陆陆碰撞以来的渐新世—中新世早期（!@!
=!）<3。本文报道的帕南斑岩钼（铜）矿床的辉钼矿

&’()*年龄结果显示，该矿床应形成于!=>HIA>O
<3，这一年龄值略早于区内渐新世—中新世早期其

它矿床的形成时代，表明冈底斯南缘冲木达 努日成

矿带的成矿作用在!=<3左右便已存在，本文的研

究结果向前拓宽了前人对于冈底斯南缘渐新世—中

新世成矿作用的时限（!@!=!<3）（表!）。

!%" 成矿动力学

冈底斯成矿带多个大型 超大型的斑岩FP(<+
矿床和矽卡岩型FP(<+(Q矿床，通常与渐新世—中

新世埃达克质岩浆有密切的成因联系（R+P!"#$%，

=@@H，=@@J:，=@A!；曲晓明等，=@@H；S31$!"#$%，

=@@J）。然而对于这些岩浆形成的地球动力学过程

表# 冈底斯斑岩铜矿带主要成矿事件

$%&’(# )%*+,-(.%’’+/(012(3(0.410.5(6%0714(8+,859,9+,(&(’.

矿床 时代 成矿类型 成矿元素组合 参考文献

帕南 !=%H<3（&’()*） 斑岩型<+矿床 <+TFP，少量Q 本次研究

明则 !@%=?<3（&’()*） 斑岩<+矿床 <+TFP B/’1$等（=@A=）

冲木达 =M%M<3（L(;:） 矽卡岩型 FPTDPI<+ 莫济海等（=@@K）

努日 =!%!?<3（&’()*） 斑岩型矿床 FPTQT<+ 张松等（=@A=）

驱龙 AO%JJI@%!=<3（&’()*） 斑岩FP(<+ FPT<+ 侯增谦等（=@@J:）

甲马 AO%AKI@%JK<3（&’()*） 斑岩FP(<+矽卡岩;:(B1 FPT<+T;:TB1 侯增谦等（=@@J:）

知不拉 A?%J@I@%?H<3（&’()*） 斑岩FP(<+ FPT<+ 李光明等（=@@O）

厅宫 AO%HJI@%!?<3（&’()*） 斑岩型FP(<+ FPT<+ 侯增谦等（=@@J:）

南木 AH%M?I@%==<3（&’()*） 斑岩型FP(<+ FPT<+ 侯增谦等（=@@!）

冲江 AH%@HI@%A?<3（&’()*） 斑岩型FP(<+ FPT<+ 侯增谦等（=@@!）

帮浦 AO%!I@%K<（&’()*） 斑岩<+矽卡岩;:TB1 <+TFPT;:TB1 孟祥金等（=@@!）

=A! 岩 石 矿 物 学 杂 志 第!!卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



仍有较大的争议，并有多种成因模型被提出。有学

者认为，俯冲的印度岩石圈断裂是控制中新世岩浆

活动的主要因素（!"#$%$&’%()*+$,"$，-..-；/#%"
!"#$0，-..1；2)3456%7!"#$0，-.8.）；另有部分学

者则提出中新世的岩浆作用主要受拉萨地体岩石圈

地幔拆沉导致软流圈上涌的动力学模型控制（95($:
)(!"#$0，811;；<#5$=!"#$0，-..>，-..?；@+!"
#$0，-..1）；此外，A+$=（-..>）认为后碰撞的埃达克

岩是俯冲印度岩石圈板片回卷造成的。

首先，拉萨地块渐新世—中新世的岩浆作用以

钾质 超钾质火山岩和埃达克岩的发育为主要特征，

自西向东的剪刀式板片断离模型（!"#$%$&’%()*+$:
,"$，-..-；2)3456%7!"#$0，-.8.）的提出主要依据

钾质超钾质年龄变化趋势所得。然而，事实上拉萨

地体西段的钾质超钾质岩始终伴随着埃达克质岩浆

作用，因而不能将两者分离开来讨论。因此，/#)$=
等（-.8-）重新比较完整地统计了拉萨地块渐新世—

中新世岩浆作用发生地点与时限，发现实际上当将

埃达克岩和钾质超钾质整体考虑时，年龄变化的趋

势并不明显，但埃达克岩自东向西呈现出由老变年

轻的特征，这与提出的断离模型不符合，不适合解释

拉萨地块内部后碰撞岩浆岩的成因。因而我们认为

拉萨地块同一时间不同岩浆类型的大量出现并非是

受不同动力学背景所控制的，应该由统一的深部过

程所控制。

其次，笔者对冲木达 努日至厅宫 甲马 驱龙斑

岩铜矿带的成矿世代系统进行对比发现，这一线成

矿作用可能是一连续地质作用的结果。冲木达 努

日成矿带主要成矿时代为>>!->B%，而冈底斯斑

岩铜矿带含矿斑岩主要侵位结晶时代主要为-.!8-
B%，侵位的高峰在8;C8B%（曲晓明等，-..>；芮宗

瑶等，-..>；-..D），成矿年龄主要为8>E?!8.EF
B%，主要集中在8?C8B%（侯增谦等，-..>；孟祥金

等，-..>；芮宗瑶等，-..D）。由以上精确的成矿作

用时间可见，由南向北呈现出明显连续的逐渐由老

变新趋势（图D）。这一年龄变化趋势用A+$=（-..>）

的板片回卷模型很难解释。如若回卷模型成立，应

造成冈底斯东部成矿带成矿作用时间由南向北有逐

渐变老的趋势，这与地质事实不符。因此，冈底斯斑

岩矽卡岩成矿带受统一的地球动力学背景所控制，

以至成矿事件由南到北逐渐发生，因此我们认为至

少在>-B%开始，在加厚的拉萨地块岩石圈地幔从

南到北逐渐拆沉的机制控制下形成了冈底斯由南到

北的连续的岩浆 成矿作用。

图D 西藏冈底斯成矿带主要成矿事件示意图

G+=0D H*)IJ#&+%=(%6"KI#)6%L"(6)I%44"=)$+J
)M)$I,+$I#)N%$&+,)"()O)4I，9+O)I

再次，/#)$=等（-.8-）对于冲木达 努日成矿带

中明则及冲木达长英质岩体中大量的镁铁质包体进

行了详细的岩石地球化学分析，证明了镁铁质包体

是拉萨地体富集岩石圈地幔部分熔融的产物。而

且，在北部研究程度更高的中新世斑岩铜矿带中，驱

龙斑岩铜矿中幔源包体的出现（P"5!"#$0，-..1O；

Q%$=!"#$0，-..1）以及帮浦斑岩钼矿床中新世辉绿

玢岩的侵位（冷秋锋等，-.8-），显示出幔源物质的

贡献在整个冈底斯成矿带是普遍的，大量地幔物质

加入和热驱动可能是区域形成强烈岩浆和成矿的驱

动机制，从而证实了加厚的岩石圈地幔拆沉导致大

量富集地幔岩浆上涌，形成了大量镁铁质包体。

随着勘探工作的开展和深入，晚碰撞的成矿作

用不断被发现，成矿带的规模也不断在提高，结合大

量带内幔源包体的发现，我们推测晚碰撞的成矿作

用可能并非独生子，可能与中新世厅宫 甲马 驱龙

一带的斑岩铜矿床有关。冲木达 努日成矿带在区

域上沿东西向展布长度大于;.*6，宽度达8.!-.
*6，成矿区域范围大，成矿持续时间长，且矿化在整

条带上几乎是连续发育，在该带上已发现努日、明

则、克鲁、冲木达等大中型斑岩 矽卡岩型矿床及一

系列的矿化点。成矿带东缘帕南矿床的发现，显示

冲木达 努日成矿带的成矿作用在东西向上还可以

进一步延伸，成矿带内仍有较大的成矿潜力。

? 结论

（8）D件采于帕南矿床钻孔中的辉钼矿所测试

的2)RS,同位素模式年龄为>8E>DC.ED;!>8ET>C

>8>第-期 段连峰等：西藏冈底斯南缘碰撞后渐新世成矿作用———来自帕南钼矿床的2)US,同位素年龄证据

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&，平均值为’("))*!"++%&，其等时线年龄

为’+"#*(",%&（%-./0(",）；两个年龄基本一

致，表明冈底斯南缘冲木达 努日成矿带渐新世成矿

作用实际上从’+%&左右就已经开始，拓宽了前人

对于冈底斯南缘成矿作用的时限集中在’!!+’%&
的认识。

（+）冈底斯渐新世末—中新世的斑岩 矽卡岩成

矿带可能形成于统一的地球动力学背景，即与碰撞

后的加厚岩石圈地幔拆沉作用有关。这一深部动力

学过程至少于’+%&开始，促使成矿作用由南到北

逐渐发生。

（’）随着勘探工作的开展和深入，晚碰撞的成

矿作用不断被发现，成矿带的规模也不断在提高，结

合幔源包体的发现，我们认为晚碰撞的成矿作用可

能与中新世厅宫 甲马 驱龙一带的斑岩铜矿床的有

关，具有很大的成矿潜力。

致谢 实验过程中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给予了大力帮

助，评审专家给予悉心的指导和宝贵建议，在此向他

们表示衷心的感谢。
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