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冈底斯斑岩铜矿成矿时代及青藏高原隆升
Ξ

芮宗瑶  侯增谦  曲晓明  张立生  王龙生  刘玉琳
中国地质科学院矿产资源研究所 北京  成都地质矿产研究所 四川 成都  

北京大学地质系 北京  

摘  要  通过离子探针 ! 法和 法测得冈底斯斑岩铜矿带的成矿年龄 ∀冈底斯斑岩铜矿带中驱龙石

英二长花岗斑岩的 ≥ °年龄为 ? 冲江二长花岗斑岩的 ≥ ° 年龄为 ?

冲江闪长玢岩的 ≥ °年龄为 ? ∀驱龙和冲江含矿斑岩钾长石的 年龄分别为 ?

和 ? 矿石中辉钼矿的 年龄分别为 ? 和 ? ∀因此驱

龙和冲江斑岩铜矿的成矿年龄约束于 ? ∗ ? 之间 ∀驱龙石英二长花岗斑岩为强矿

化岩石 冲江二长花岗岩斑岩为中等矿化岩石 冲江闪长玢岩为未矿化岩石 三者的年龄依次变小 放射性元素

° ! 和 × 含量则依次增高 ∀这表明随着壳源物质混合的增强 铜矿化渐弱 ∀立足于大西洋底栖有孔虫氧同位素

变化和印度洋北部海底沉积扇的沉积速率变化来看青藏高原隆升 认为玉龙矿带和冈底斯矿带斑岩铜矿是在青藏

高原两次最明显的地壳运动中形成的 ∀

关键词  地球化学  ≥ °年龄  钾长石钾氩年龄  辉钼矿  铼锇年龄  青藏高原隆升

中图分类号 ° °        文献标识码

  上世纪 虽然我国地质学家根据冈底斯火山岩

浆弧位于雅鲁藏布江缝合带的上盘 推测冈底斯可

能为很有找矿潜力的斑岩铜矿带 芮宗瑶等

但是对冈底斯斑岩铜矿的了解甚少 ∀ 年芮宗

瑶 !黄崇轲和张洪涛首次对厅宫斑岩铜矿进行了考

察 了解到布达拉宫绿色彩绘的颜料即来自厅宫的

氧化带 因此加强了对冈底斯斑岩铜矿前景的认识 ∀

近年来 中国地质调查局实施了对西部矿产资

源的大调查 冈底斯斑岩铜矿的研究因此得到支持 ∀

先后在东起甲马和驱龙 西到洞嘎 长 !南北

宽 的冈底斯狭长地带开展了大地调和地质找

矿工作 一些地表富矿得到了开采和揭露 冈底斯夕

卡岩型 斑岩型多金属 铜 钼 金矿带的前景也初露

端倪 芮宗瑶等 侯增谦等 ∀笔者最近

对冈底斯斑岩铜矿带的驱龙和冲江矿床 图 进行

了年代学研究 发现玉龙和冈底斯斑岩铜矿带的成

矿时代与青藏高原的构造 岩石圈事件喜马拉雅运

动正好吻合 本文将对这次年代学研究获得的资料

及其对于冈底斯铜矿带成矿和青藏高原隆升的意义

进行讨论 ∀

 含矿斑岩和无矿斑岩的 ≥ °

年龄

  ± 锆石样品采自驱龙 孔开孔部位的

含矿石英二长花岗斑岩 ≤ 锆石样品采自

冲江 孔距孔口深 处的含矿二长花岗斑岩

≤ 锆石样品采自冲江 孔距孔口深

处的未矿化闪长玢岩 ∀ ± !≤ 和

≤ 样品分别代表强矿化的斑岩 !中等强度

矿化的斑岩和未矿化的斑岩 ∀

上述 件样品分别用中国地质科学院地质研究

所的 ≥ ° 测定 ∀含矿斑岩的 ≥ ° 测

试结果如表 和图 ! ∀

研究者在锆石分离过程中尽量避免污染 在锆

石的粘贴 环氧树脂的配制和灌注 样品的打磨和抛

光 样品靶的显微照相和样品靶的清洗及镀金等程

序中要求标准化 在开启仪器 !质量峰校正和锆石测

Ξ 本文得到国土资源部大地调项目 和国家重点基础研究发展规划 ≤ 项目的资助

第一作者简介  芮宗瑶 男 年生 研究员 从事金属矿床及矿床地球化学研究 ∀
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图  驱龙和冲江斑岩铜矿地理位置和构造背景

ƒ  ±∏ ≤

表 1  西藏冈底斯驱龙和冲江斑岩铜矿中的锆石 ΣΗΡΙΜΠ测试结果

Ταβλε 1  ΣΗΡΙΜΠ Υ−Πβ δατινγ δατα οφ ζιρχον φρομ πορπηψρψιν τηε Θυλονγ ανδ τηε Χηονγϕιανγ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσ

ιν τηε Γανγδεσε πορπηψρψ χοππερ βελτσ, Τιβετ

样品编号
ω

° ×

×
° 3 ° ° 3

?
° 3

? 误差校正

驱龙

 ± ?   

 ± ?  

 ± ?  

 ± ?  

 ± ?   

 ± ?  

 ± ?   

 ± ?  

 ± ?  

 ± ?  

 ± ?  

 ± ?   

 ± ?   

冲江

 ≤ ?  

 ≤ ?   

 ≤ ?  

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?  

 ≤ ?   

 ≤ ?  

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?   

 ≤ ?  

测试者 中国地质科学院地质研究所宋彪和北京大学地质系刘玉琳 误差为 Ρ ° 和 ° 3 分别为普通铅和放射性铅 ∀
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图  驱龙斑岩铜矿石英二长花岗斑岩的 ≥ °年龄

ƒ  ≥ ° ° ∏

±∏

图  冲江斑岩铜矿二长花岗岩斑岩的 ≥ °年龄

ƒ  ≥ ° °

≤

定等过程中均操作规范 使其得到理想的结果 ∀

如图 所示 驱龙石英二长花岗斑岩的

≥ °年龄 除 数值偏小外 其他 个数值

变化于 ? ∗ ?

个点的加权平均值为 ? ∀

图 表示冲江二长花岗斑岩的 ≥ ° 年龄

除 的年龄偏大1 ? 2和 的年

龄偏小1 ? 2外 其他 个点变化于

? ∗ ? 加权平均

值为 ? ∀

冲江斑岩铜矿的闪长玢岩 ≥ ° 年龄有三

组 表 !图 第一组为 ? ∗

? 接近新特提斯洋的封闭年龄 周

详等 第二组为 ? ∗ ?

接近冈底斯花岗岩基快速冷却 !冈底斯地

壳显著加厚和冈底斯造山带快速隆升的年龄

≠ ≤

第三组为 ? ∗ ?

共有 个测点 加权平均值为 ?

代表脉岩侵位年龄 该年龄值与冈底斯造

山带在东西向伸展构造带动下 产生一系列近南北

向裂谷的时间 ∗ 很接近

≤ ∀

 钾硅酸盐蚀变年龄

驱龙和冲江含矿斑岩及邻近围岩中的钾硅酸盐

蚀变非常明显 含矿斑岩中随处可见新鲜的钾长石

和高镁黑云母与其他热液蚀变矿物共生 ∀含矿斑岩

的 ω 达 ∗ 即钾硅酸盐蚀变使

富集了 ∗ 倍之多 ∀

驱龙 孔 处石英二长花岗斑岩中钾长

石的 表观年龄为 ? 冲江

孔 处二长花岗斑岩中钾长石的 表观年龄

为 ? 表 ∀

由于钾长石已普遍受到钾硅酸盐蚀变的影响

因此很有可能导致钾含量增加而使年龄值增大 本

文钾长石的 年龄仅供参考 ∀

 辉钼矿年龄

驱龙斑岩铜矿 件辉钼矿样品中 件取自

号探槽 其余 件分别取自 孔的 ! 和

处 ∀辉钼矿纯度均达 以上 的模

式年龄为 ? ∗ ?

表 等时线年龄为 ? 图 ∀

冲江斑岩铜矿 件辉钼矿样品 其中 件取自

平硐 处 件取自 孔 和 处

件取自 孔 处 ∀其模式年龄变化于

? ∗ ? 等时线年龄为

? 表 和图 ∀

 含矿斑岩与非含矿斑岩的 ≥ °

测试结果对比

  驱龙石英二长花岗斑岩为强矿化岩石 冲江二
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表 2  西藏冈底斯斑岩铜矿带冲江斑岩铜矿的闪长玢岩(脉岩)中锆石的 ΣΗΡΙΜΠ测试结果

Ταβλε 2  ΣΗΡΙΜΠ Υ−Πβ δατινγ δατα οφ ζιρχον φρομ διοριτε πορπηψριτε ατ τηε Χηονγϕιανγ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτ

ιν τηε Γανγδεσε πορπηψρψ χοππερ βελτσ, Τιβετ

样品编号
ω

° ×

× ° 3 ° ° 3
?

° 3
? 误差校正

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

≤ ?   

测试说明同表 ∀

表 3  驱龙和冲江含矿斑岩钾长石 Κ−Αρ年龄

Ταβλε 3  Κ−Αρ δατινγ δατα οφ Κ−φελδσπαρ φρομ ορε−βεαρινγ πορπηψρψ ροχκ ιν τηε Θυλονγ ανδ τηε Χηονγϕιανγ

πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσ

样品号 样品名称 ω
样品重
量

放射成因
表观年龄

≤ 钾长石 ? ? ?

± 钾长石 ? ? ?

 注 北京大学地质系同位素实验室刘玉琳 !苗国均和黄玉玲测定 衰变常数 Κ ≅ ≅ 误差为 Ρ∀

图  冲江斑岩铜矿闪长玢岩的 ≥ °年龄

ƒ  ≥ ° °

≤

图  驱龙斑岩铜矿辉钼矿 等时线年龄

ƒ  

±∏
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表 4  驱龙斑岩铜矿和冲江斑岩铜矿中辉钼矿的 Ρε−Οσ测定值和模式年龄

Ταβλε 4  Ρε−Οσ δατινγ δατα οφ μ ολψβδενιτεφρομ Χυ−Μο ορεσιν τηε Θυλονγ ανδ χηονγϕιανγ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτ

样品编号 样重
ω

Λ 总 Λ
误差 误差

模式年龄

驱龙

 ± × ≤ ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ± ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ± ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ± ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

冲江

 ≤ 平 ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ≤ 平 ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ≤ ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ≤ ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 ≤ ? ? ? ∞ ∞ ∞ ∞ ?

 注 国家地质测试中心杜安道 !屈文俊和杨刚测试 衰变常数 Κ ≅ ∀

图  冲江斑岩铜矿辉钼矿 等时线年龄

ƒ  

≤

长花岗斑岩为中等强度矿化岩石 冲江闪长玢岩为

无矿岩石 ∀比较这三种岩石的年龄和放射性 ° !

!× 含量 表 可以看出 从强矿化岩石到中等

矿化岩石再到无矿岩石 有两种趋势 ≠ 年龄依次

变小 驱龙石英二长花岗斑岩为 ?

冲江二长花岗斑岩为 ? 冲江闪长

玢岩为 ? 放射性元素 ° !

和 × 含量依次增高 增高值达 倍至 倍 表 ∀

锆石中的铀 !钍含量与硅酸盐熔融体中铀 !钍含

量有关 ∀也就是说 驱龙斑岩铜矿硅酸盐熔融体中

铀和钍含量低 冲江斑岩铜矿硅酸盐熔融体中铀和

钍含量高 而冲江不含矿的硅酸盐熔融体铀和钍含

量最高 ∀由于地壳中酸性岩石中铀和钍含量比球粒

陨石的高 ∗ 个数量级 因而推测冲江斑岩铜矿受

地壳物质混染程度比驱龙的强 而冲江无矿闪长玢

岩可能受地壳物质混染程度更强 ∀

 青藏高原隆升与斑岩铜矿

李廷栋 将青藏高原隆升分为 个阶段

俯冲碰撞隆升阶段 发生于晚白垩世 !古新世和始新

世 时间为 前 汇聚挤压隆升阶段 发生于

渐新世和中新世 时间为 ∗ 均衡调整

隆升阶段 发生于上新世 !更新世和全新世 时间为

以后 ∀并将喜马拉雅运动划分为 个幕

其时间分别为 和 ∀作者

综合考虑了各种因素 周祥等 崔作舟等

崔军文等 刘增乾等 确定在

前 青藏地区曾有抬升 但高度十分有限 总的高

度在 以下 因为棕榈和榕树化石表明当时为

湿热气候条件 ∀ ∗ 期间 青藏高原曾两度

隆升 但随后山麓被剥蚀夷平 总高度在 ∗

之间 高山栎 !杜鹃 !云杉和三趾马等化石的发现

证明了这一点 潘保田等 ∀ 以后 青

藏高原整体快速隆升 潘保田等 海拔达

∗ 最高山峰达 ∀

中外研究者 ≤ ≥

×∏
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表 5  驱龙与冲江含矿斑岩与非含矿斑岩的 ΣΗΡΙΜΠ测试结果对比

Ταβλε 5  ΣΗΡΙΜΠ Υ−Πβ δατινγ δατα οφ ζιρχον φρομ ορε−βεαρινγ πορπηψρψ ανδ βαρρεν πορπηψρψιν

τηε Θυλονγ ανδ τηε Χηονγϕιανγ χοππερ δεποσιτσ

± ≤ ≤

  矿区 驱龙 冲江 冲江

  岩石名称 石英二长花岗斑岩 二长花岗岩斑岩 闪长玢岩

  含矿性 含矿性好 含矿性较好 基本不含矿

  ° 的变化范围 ∗ ∗ ∗

  ° 的平均值

  ° 3 的变化范围 ∗ ∗ ∗

  ° 3 的平均值

  的变化范围 ∗ ∗ ∗

  的平均值

  × 的变化范围 ∗ ∗ ∗

  × 的平均值 ∗

  × 的变化范围 ∗ ∗ ∗

  × 的平均值

  年龄 ? ? ?

 注 括号中数字为样品数 ° 和 ° 3 分别为普通铅和放射性铅 ∀

° ° ±∏

李廷栋 讨论青藏高原隆升主要是

从青藏地质构造演化出发的 未跳出青藏高原本身

这个圈子 ∀笔者认为既然青藏高原为世界的屋脊

它的变化影响世界的气候 那就应该放眼全球来观

察青藏高原的隆升和斑岩铜矿的形成 ∀ 等

及潘保田等 根据大西洋有孔虫氧同位

素变化与青藏高原大气侯的关系划分了三次构造运

动 冈底斯运动 ∗ !喜马拉雅运动 ∗

和青藏运动 幕 ! 幕和

≤ 幕 潘保田等 ±∏ 并划

分了两次夷平面 即 ° 形成于 ∗ °

形成于 ∗ 潘保田等 ∀如前所

述 冈底斯矿带含矿斑岩的 ≥ ° 年龄分别为

? 驱龙 和 ? 冲

江 而玉龙矿带含矿斑岩的 ≥ ° 年龄为

? 玉龙 ! ? 扎那尕 !

? 莽总 ! ? 多霞松多 !

? 马拉松多 和 ? 马

厂箐 梁华英 ∀

图 为大西洋底栖的有孔虫Δ 年龄图解 将

冈底斯矿带和玉龙矿带的年龄投在图中可以清楚地

看出 玉龙斑岩铜矿带和冈底斯斑岩铜矿带分别形

成在冈底斯运动和喜马拉雅运动期间 ∀

图 是印度洋的孟加拉湾和阿拉伯湾的沉积速

率 时间图解 ∀从图中可以清楚地看出 在 之

图  大西洋新生代底栖有孔虫氧同位素变化曲线图

根据 潘保田等 原图修改

ƒ  Δ ≤

°

前青藏高原隆升和剥蚀程度是有限的 因为

之前孟加拉湾和阿拉伯湾海底沉积扇的沉积物通量

虽然逐渐加大 但总的沉积物通量是不大的

∀而 以后 孟加拉湾和阿拉伯湾海底沉积
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图  印度洋北部海底沉积扇的沉积速率 时间图解

根据 潘保田等 原图修改

ƒ  ≥ ∏

°

扇加快沉积 ∀推测喜马拉雅山在 ∗ 和 ∗

时有过两次最强烈的隆升和剥蚀 在 ∗

和 时有过两次次级隆升和剥蚀 潘保田等

∀需要说明的是 在编制图 的过

程中 已考虑沉积部位的差异 不同岩性沉积物的压

实作用具有不同的压实效应 造成两个沉积扇的不

同部位的钻孔时间 深度关系有较大的差异 ∀

通过计算沉积通量成功地排除了上述因素的

影响 从而得到 以来印度洋北部陆地沉积物

输入的平均状况的演化历史 ∀冈底斯矿带斑岩铜矿

形成时代投影于 ∗ 正好与隆升加速的时

间相吻合 ∀这说明冈底斯矿带斑岩铜矿的形成反映

了构造 岩石圈事件 特别是深部地质过程 ∀

结  论

由大西洋新生代底栖有孔虫氧同位素变化

描述的青藏高原的冈底斯运动和喜马拉雅运动相对

应的玉龙矿带和冈底斯矿带斑岩铜矿成矿稍稍滞

后 大约滞后 ∗ ∀滞后的原因在于深部地质

过程需要有一个发动时间 例如部分熔融作用和岩

浆上升时间等 ∀

主要依据地质构造描述的喜马拉雅运动

幕 ! 幕和 幕发生的时间分别为 !

和 李廷栋 ∀而发生在 ∗ 的

喜马拉雅运动 图 被忽略了 但这次构造运动却十

分重要 主要表现在 ≠ 它是 ° 夷平面与 ° 夷平

面的分界线 冈底斯矿带形成于此时期 ≈ 它是

冰盖与无冰盖的分界线 … 它是印度洋北部海底沉

积扇加速沉积的起始点 藏南大规模冲断 !推覆

和滑脱由此开始 ≤ × 主中央逆冲断裂 和 ×

主边界逆冲断裂 侯增谦等 等相继活动 冈

底斯斑岩和藏南淡色花岗岩相继侵位 冈底斯钙碱

性钾玄质火山岩喷发等 ∀

玉龙矿带斑岩铜矿形成于 ∗ 冈底

斯矿带斑岩铜矿形成于 ∗ 这两个矿带的

成矿作用分别与冈底斯运动和喜马拉雅运动有关 ∀

从强矿化斑岩到中等矿化斑岩再到无矿斑

岩 放射性强度逐渐增强 说明斑岩成矿作用随着陆

壳物质混染程度的增强而减弱了 ∀
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