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摘!要! 雅鲁藏布江缝合带北侧的桑布加拉矽卡岩型铜矿床为冈底斯成矿带南亚带典

型多金属矿床之一& 该矿床的 ) 件辉钼矿样品+,-./等时线年龄为 ""292 w’9$# W<!
平均模式年龄为 ""’9( w$9*# W<! 表明桑布加拉矿床形成于晚白垩世新特提斯洋

向北俯冲消减阶段& 洋壳俯冲消减阶段形成的桑布加拉铜矿床及其新生代不同时期

多金属矿床的发现! 说明冈底斯成矿带在俯冲消减阶段% 主碰撞阶段% 晚碰撞阶段

和后碰撞阶段均存在大规模成矿作用! 并构成完整的成矿演化系列&
关键词! +,-./同位素年龄’ 辉钼矿’ 矽卡岩型铜矿’ 冈底斯’ 成矿演化

中图分类号! 4("# 文献标识码! X

%!引言

冈底斯成矿带是一条资源潜力巨大的铜多金属成矿带# 可进一步分为 2 个亚带# 即北部

勒青拉!洞中松多热液脉型) 矽卡岩型银铅锌多金属矿带# 中部厅宫!驱龙斑岩型铜钼铅锌

矿带和南部克鲁!冲木达矽卡岩型) 斑岩型铜金矿带*$+ (
近年来# 冈底斯成矿带的研究工作取得了诸多成果和重要进展# 划分出印-亚大陆碰撞

前的俯冲成矿阶段 $距今 $)% f*( W<%) 主碰撞造山成矿阶段 $距今 *( f’$ W<%) 晚碰撞

转换成矿阶段 $距今 ’% f&* W<% 以及后碰撞伸展成矿阶段 $距今 &( f% W<% 等重要成矿

期*&+ ( 对成岩成矿时代的研究也日趋深入# 获得了大量可靠的数据# 其中北亚带成矿时代

在距今 (% f*( W<之间# 中亚带集中在距今 $’ f$# W<# 而南亚带成矿时代较为分散# 仍存

在较大争议*2 f(+ ( 本文对南亚带桑布加拉铜矿进行成矿时代的测定# 不仅可以深入研究南亚

带的成矿机制# 同时为研究冈底斯成矿带各亚带的时空关系) 冈底斯成矿带与板块俯冲!碰

撞构造岩浆活动有关的成矿演化过程提供有力的支持(

$!构造岩浆成矿背景

冈底斯成矿带位于拉萨地体南缘雅鲁藏布江缝合带北侧# 东西长约 &%%% Q;# 南北宽约
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$%% Q; $见图 $%( 在特提斯构造演化过程中# 经历了石炭纪!三叠纪活动大陆边缘) 侏罗

纪!早白垩世特提斯多岛弧盆系统) 白垩纪末!始新世亚欧-印度大陆碰撞造山和中新世以

来后碰撞伸展等多个构造演化阶段*$* f$)+ (

图 $!冈底斯矿带地质简图及矿床分布 $据文献 *2+ 修改%

R=K9$!L=;C>=N=,? K,E>EK=D<>;<C ENF7,[<JK?,/,EI,S,>F<J? ?=/FI=SHF=EJ EN?,CE/=F/
!

冈底斯带岩浆活动从白垩纪持续到第三纪# 侵位高峰为距今 (( f’( W<和距今 2% f
&’ W<*$" f&%+ # 广泛分布燕山晚期至喜马拉雅期的中酸性火山岩和岩浆岩# 构成了冈底斯火

山-岩浆杂岩带( 火山岩以燕山期为主# 为中酸性安山质!流纹质火山熔岩及火山碎屑岩#
具活动大陆边缘火山岩特征, 喜马拉雅期火山活动为陆相火山喷发# 以钙碱性火山岩为主,
晚期偏碱性# 具岛弧火山岩特征( 侵入岩多呈带状分布的复式岩基) 岩株和岩脉# 燕山晚期

$距今 $$% f#( W<% 以中酸性岩为主# 后期出现偏碱性花岗岩# 多属&型花岗岩类( 燕山期

花岗岩多形成大的岩基# 构成花岗岩带的主体, 喜马拉雅期花岗岩多呈小的岩体) 岩株# 与

该带成矿作用密切相关*&$+ (
火山-岩浆弧演化过程不仅能够反映板块运动过程中俯冲与碰撞作用的时空对应关系#

也伴随对应的成矿事件*&&+ ( 冈底斯带岩浆活动的两个峰期分别对应亚欧-印度大陆大规模

碰撞 $距今 (( f(% W<% *&2 f&’+ 和冈底斯逆冲断裂活动 $距今 &% f2% W<% *&( f&*+ ( 晚古生代

活动大陆边缘的当雄!工布江达一带# 发育有伸展环境的双峰式火山活动和裂谷盆地沉

积组合# 形成了北亚带矿床系列, 中生代多岛弧盆系的冈底斯南缘# 由于弧火山和深成

侵入活动# 发育钙碱性岛弧-陆缘弧花岗岩# 形成了南亚带矿床系列, 距今 &$ W<左右#
冈底斯造山带快速隆升# 随后发生东西向伸展# 产生近南北向的裂谷# 与此对应# 冈底

斯带发育钾玄质-高钾钙碱性熔岩*&#+ ) 规模较小的高位花岗岩体和花岗质斑岩体# 形成了

中亚带矿床系列*&)+ (

&!矿床地质特征

桑布加拉矿床地层主要为白垩系桑日群比马组泥晶灰岩) 变质粉砂岩以及白垩系花岗闪

长岩# 地层主体呈近东西向展布( 其中花岗闪长岩侵入到比马组中# 发生热液接触交代作

用# 为岩浆热液接触交代矽卡岩型铜矿 $见图 &) 图 2<%( 矿体主要产在与泥灰岩接触的矽

卡岩中# 呈不规则长条!透镜状# 近北东!东西走向# 出露面积小于 %9& Q;&( 赋矿岩石为

"#$
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灰绿色) 灰白色石榴子石矽卡岩# 团块状) 浸染状构造# 细粒) 变晶粒状结构, 矿石矿物有

黄铜矿) 黄铁矿) 斑铜矿) 辉钼矿) 铜蓝等# 呈细脉状) 浸染状) 星簇状分布 $见图 2S!
2?%( 显微特征如图 2,# 金属矿物生成顺序为" 磁铁矿%赤铁矿%黄铁矿%磁黄铁矿%黄铜

矿%铜蓝%褐铁矿, 脉石矿物有石英) 长石) 透辉石) 硅灰石等, 0H 矿石品位 %9’%j f
*9)’j# 平均 29’#j*&)+ (

图 &!桑布加拉矿区地质简图
R=K9&!L=;C>,K,E>EK=D<>;<C ENL<JKSHG=<><DECC,I?,CE/=F

!

在矿区采剖面东部可见闪长岩与矽卡岩的接触关系 $见图 2N%# 向西矿化逐渐增强# 以

泥灰岩处蚀变最为强烈# 发育大量黄铜矿) 黄铁矿( 采剖面下部# 可见小型花岗闪长岩株(
区内发育大量南北向) 北东东向) 北西西向的节理) 裂隙# 并被后期部分含矿的石英脉) 方

解石脉充填# 其中石英脉里以黄铜矿化为主# 方解石脉里以黄铁矿化为主( 方解石脉被后期

石英脉切穿( 根据脉体) 裂隙等的先后切割关系# 划分以下成矿期次" 早期为主成矿期的接

触蚀变作用矽卡岩成矿# 晚期为破裂面内方解石脉成矿# 更晚期为石英脉成矿(
为了获得可靠的成矿时代# 在该矿区采集了与矿化密切相关的 ) 件含辉钼矿的矽卡岩样

品# 进行辉钼矿 +,-./同位素测试 $样品位置见图 &%# 样品均采自接触蚀变作用形成的主

成矿期矽卡岩( 辉钼矿呈星簇状) 浸染状) 细脉状分布( 辉钼矿显微特征如图 2K# 呈鳞片

状# 片直径 %9$ f%9& ;;# 部分 %9& f%9( ;;# 反射色为灰白色) 灰色# 不透明矿物生成顺

序" 辉钼矿%磁铁矿%赤铁矿(

2!测试结果

同位素年龄测试在国家地质实验测试中心铼-锇同位素实验室完成# +,-./同位素分析

结果见表 $( 辉钼矿+,含量变化较大# 其中样品VU’ +,含量明显较其他样品低# 但是不影

响测试结果# +,3$)#./值较一致# 模式年龄从 $"&9$2 w$9&*% W<到 $"#9*& w$9*&% W<(
采用 b/EC>EF软件作等时线和加权平均值# 得到等时线年龄为 $"292 w’9$% W<# 初始$)#./
为 $$ w2% JK3K$见图 ’%# 平均模式年龄为 $"’9( w$9*% W<$见图 (%# 与等时线年龄相

差 $92 f’9( W<(

%)$
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图 2!桑布加拉矿区野外照片
R=K92!47EFE/ENL<JKSHG=<><DECC,I?,CE/=F

!

$)$
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表 #$桑布加拉铜矿辉钼矿 +,-./同位素数据

P<S>,$!+,-./=/EFEC=D?<FH;EN;E>MS?,J=F,NIE;L<JKSHG=<><DECC,I?,CE/=F

样品号 样品重量3K +,3$0K/Kt$% 普 ./3$JK/Kt$% $)#+,3$0K/Kt$% $)#./3$JK/Kt$% 模式年龄3W<
VU$ %9%2%&2 *(9"# w%9*# %9$))( w%9%22" ’$9’# w%9’& *#9’" w%9*" "#9*& w$9*&
VU& %9%&%*& $%’9* w%9) %9%%%2 w%9%&"% *(9#2 w%9’" $%$9& w%9) "&92$ w$9&*
VU2 %9%$$)) )&9(" w%9*& %9%$2* w%9%*%) ($9"$ w%92" )&9"# w%9#* "(9)# w$92)
VU’ %9%(%"’ )9*%’ w%9%** %9)’#$ w%9%%#) (9’%) w%9%’& )92$ w%9%# "&9$2 w$9&*
VU( %9%2%*’ )#92* w%9*# %9$’$’ w%9%&%’ (’9"% w%9’& )(9)$ w%9*) "29#’ w$9&)
VU* %9%2%*) (*9%* w%9’2 $9"*" w%9%22 2(9&2 w%9&# ((9*2 w%9’’ "’9*" w$9&"
VU# %9%2%’) ’(9)( w%9’$ %9%(($ w%9%$’% &)9)& w%9&* ’*9%( w%9’& "(9)( w$9’(
VU) %9%2%"# *&9’# w%9*2 *9%"( w%9%() 2"9&# w%9’% *&9)$ w%9($ "(9"( w$9’#

图 ’!桑布加拉铜矿辉钼矿 +,-./
同位素等时线

R=K9’!+,-./=/EF=;,>=J,EN;E>MS?,J=F,NIE;
L<JKSHG=<><DECC,I?,CE/=F

图 (!桑布加拉铜矿辉钼矿 +,-./
平均模式年龄

R=K9(!P7,<B,I<K,EN+,-./;E?,><K,EN;E>MS?,J=F,
NIE;L<JKSHG=<><DECC,I?,CE/=F

’!讨论与结论

此次辉钼矿样品采自与矿体同生的矽卡岩中# 因此辉钼矿 +,-./等时线的年龄能够代表

成矿年龄# 即桑布加拉矿床的成矿年龄是 $"292 w’9$% W<# 为燕山晚期晚白垩世# 早于大

陆碰撞时代# 是俯冲阶段成矿( 梁华英等*&"+ 对桑布加拉矿化岩体石英二长岩进行锆石 $]X-
b04WL% a-4S 测定# 获得年龄为 $"&9$ w%9*% W<# 与本次辉钼矿+,-./等时线年龄 $"292
w’9$% W<一致(

陈毓川等*2%+ 提出# 一个成矿省无论空间范围大小) 演化历史长短# 其成矿系列中都应

该具有不同地质演化阶段形成的各种成矿作用( 因此# 青藏高原从特提斯洋俯冲到印-亚大

陆碰撞-伸展的整个岩浆-构造演化# 也应该有比较完整的矿床系列(
大量测试结果表明# 南亚带成矿时代在距今 &% f’% W<之间# 如" 明则矿床 $2%9&*

w%9*"% W<*#+ ) 努日矿床 $&29*& w%9"#% W<*#+ # 主要是晚碰撞转换阶段成矿, 中亚带成

矿时代集中在距今 $’ f$# W<# 如" 驱龙矿床 $$(9"" w%92&% W<*)+ ) 甲马矿床 $$(9$)
w%9")% W<*"+ # 为后碰撞伸展阶段成矿, 北亚带成矿时代在距今 (% f*( W<之间# 如" 沙

&)$
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让矿床 $($9% w$9%% W<*$’+ ) 亚贵拉矿床 $*(9% w$9"% W<*$(+ # 主要是主碰撞造山阶段成

矿( 而本次获得的桑布加拉矿床成矿时代 $"292 w’9$% W<明显早于冈底斯东段已知的成

矿时代# 并且在构造岩浆演化上早于碰撞造山阶段成矿# 属于新特提斯洋壳向北俯冲消减阶

段成矿 $见图 $) 图 *%(

图 *!冈底斯东段多期成矿事件年代学简图 $据文献 *$+ 修改%

R=K9*!07IEJE>EKMEN;,F<>>EK,J=D/F<K,/=J ,</F,IJ [<JK?,/,
!

!!因此# 此次获得的桑布加拉矿床的成矿时代# 不仅说明冈底斯东段南缘存在碰撞前的洋

壳俯冲阶段成矿# 也说明冈底斯带构造岩浆与成矿事件是对应完整的演化序列( 这对于重新

认识冈底斯东段南缘矿带) 拓宽找矿方向和范围) 研究成矿规律和成矿作用具有重要意义(

致谢! 野外工作得到西藏地质局第二地质大队巴登珠总工的指导与支持# 特此致谢(

参 考 文 献

* $ + !范新# 陈雷# 秦克章# 等d西藏山南地区明则斑岩钼矿蚀变矿化特征与成矿时代 *Y+d地质与勘探# &%$$# ’#

$$%" )" f""d

RX1T=J# 0Z:1],=# ob1 ,̂-67<JK# ,F<>d07<I<DF,I=/F=D/EN<>F,I<F=EJ <J? ;=J,I<>=6<F=EJ <J? D7IEJE>EKMENF7,W=JK6,

CEIC7MIMWE?,CE/=F=J F7,L7<JJ<J <I,<EN/EHF7,IJ P=S,F*Y+d[,E>EKM<J? :@C>EI<F=EJ# &%$$# ’# $$%" )" f""d

* & + !侯增谦# 潘桂棠# 王安建# 等d青藏高原碰撞造山带" ’d晚碰撞转换成矿作用 *Y+d矿床地质# &%%*# &(

$(%" (&$ f(’2d

Z.a‘,JK-5=<J# 4X1 [H=-F<JK# \X1[ XJ-G=<J# ,F<>dW,F<>>EK,J,/=/=J P=S,F<J DE>>=/=EJ<>EIEK,J=DS,>F" ’d

W=J,I<>=6<F=EJ =J ><F,-DE>>=/=EJ<>FI<J/NEI;<F=EJ /,FF=JK*Y+dW=J,I<>U,CE/=F/# &%%*# &( $(%" (&$ f(’2d

* 2 + !佘宏全# 丰成友# 张德全# 等d西藏冈底斯中东段矽卡岩铜!铅!锌多金属矿床特征及成矿远景分析 *Y+d矿

床地质# &%%(# &’ $(%" (%) f(&%d

LZ:ZEJK-5H<J# R:1[07,JK-MEH# ‘ZX1[U,-5H<J# ,F<>d07<I<DF,I=/F=D/<J? ;,F<>>EK,J=DCEF,JF=<>EN/Q<IJ DECC,I-

>,<?-6=JDCE>M;,F<>>=D?,CE/=F/=J D,JFI<>,</F,IJ [<JK?,/,*Y+dW=J,I<>U,CE/=F/# &%%(# &’ $(%" (%) f(&%d

* ’ + !侯增谦# 杨竹森# 徐文艺# 等d青藏高原碰撞造山带" &d主碰撞造山成矿作用 *Y+d矿床地质# &%%*# &(

$’%" 22# f2()d

Z.a‘,JK-5=<J# _X1[ ‘7H-/,J# Ta \,J-M=# ,F<>dW,F<>>EK,J,/=/=J P=S,F<J DE>>=/=EJ<>EIEK,J=DS,>F" &d

W=J,I<>=6<F=EJ =J ;<=J DE>>=/=EJ<>EIEK,J=D/,FF=JK*Y+dW=J,I<>U,CE/=F/# &%%*# &( $’%" 22# f2()d

* ( + !芮宗瑶# 侯增谦# 李光明# 等d冈底斯斑岩铜矿成矿模式 *Y+d地质论评# &%%*# (& $’%" ’(" f’**d

+ab‘EJK-M<E# Z.a‘,JK-5=<J# ]b[H<JK-;=JK# ,F<>dXK,J,F=D;E?,>NEIF7,[<J?=/,CEIC7MIMDECC,I?,CE/=F/*Y+d

[,E>EK=D<>+,B=,O# &%%*# (& $’%" ’(" f’**d

* * + !李光明# 刘波# 佘宏全# 等d西藏冈底斯成矿带南缘喜马拉雅早期成矿作用!!!来自冲木达铜金矿床的 +,-./同

位素年龄证据 *Y+d地质通报# &%%*# &( $$&%" $’)& f$’)*d

2)$



地!质!力!学!学!报 &%$&

]b[H<JK-;=JK# ]baVE# LZ:ZEJK-5H<J# ,F<>d:<I>MZ=;<><M<J ;=J,I<>=6<F=EJ EJ F7,/EHF7,IJ ;<IK=J ENF7,[<JK?=/,

;,F<>>EK,J=DS,>F# P=S,F# 07=J<" :B=?,JD,NIE;+,-./<K,/ENF7,07EJK;H?</Q<IJ-FMC,0H-XH ?,CE/=F*Y+d[,E>EK=D<>

SH>>,F=J EN07=J<# &%%*# &( $$&%" $’)& f$’)*d

* # + !闫学义# 黄树峰# 杜安道d冈底斯泽当大型钨铜钼矿 +,-./年龄及陆缘走滑转换成矿作用 *Y+d地质学报#

&%$%# )’ $2%" 2") f’%*d

_X1TH,-M=# ZaX1[L7H-N,JK# UaXJ-?<Ed+,-./<K,/EN><IK,FHJK/F,J# DECC,I<J? ;E>MS?,JH; ?,CE/=F=J F7,

‘,F<JKEI,N=,>?# [<JK?=/,<J? ;<IK=J<>/FI=Q,-/>=C FI<J/NEI;=JK;,F<>>EK,J,/=/*Y+dXDF<[,E>EK=D<>L=J=D<# &%$%# )’

$2%" 2") f’%*d

* ) + !芮宗瑶# 侯增谦# 曲晓明# 等d冈底斯斑岩铜矿成矿时代及青藏高原隆升 *Y+d矿床地质# &%%2# && $2%" &$#

f&&(d

+ab‘EJK-M<E# Z.a‘,JK-5=<J# oaT=<E-;=JK# ,F<>dW,F<>>EK,J,F=D,CED7 EN[<JK?,/,CEIC7MIMDECC,IS,>F<J? HC>=NF

ENo=JK7<=-P=S,F4><F,<H *Y+dW=J,I<>U,CE/=F/# &%%2# && $2%" &$# f&&(d

* " + !芮宗瑶# 李光明# 张立生# 等d西藏斑岩铜矿对重大地质事件的响应 *Y+d地学前缘# &%%’# $$ $$%" $’(

f$(&d

+ab‘EJK-M<E# ]b[H<JK-;=JK# ‘ZX1[]=-/7,JK# ,F<>dP7,I,/CEJ/,ENCEIC7MIMDECC,I?,CE/=F/FE=;CEIF<JFK,E>EK=D<>

,B,JF/=J T=6<JK*Y+d:<IF7 LD=,JD,RIEJF=,I/# &%%’# $$ $$%" $’( f$(&d

*$%+ !侯增谦# 曲晓明# 王淑贤# 等d西藏高原冈底斯斑岩铜矿带辉钼矿+,-./年龄" 成矿作用时限与动力学背景应用

*Y+d中国科学" U辑# &%%2# 22 $#%" *%" f*$)d

Z.a‘,JK-5=<J# oaT=<E-;=JK# \X1[L7H-@=<J# ,F<>d+,-./<K,NEI;E>MS?,J=F,NIE;F7,[<JK?,/,CEIC7MIMDECC,I

S,>FEJ P=S,F<J C><F,<H" UHI<F=EJ ENF7,0H ;=J,I<>=6<F=EJ NEIK,E?MJ<;=D/,FF=JK*Y+dLD=,JD,=J 07=J<" L,I=,/U# &%%2#

22 $#%" *%" f*$)d

*$$+ !曲晓明# 侯增谦# 黄卫d冈底斯斑岩铜矿 $化% 带" 西藏第二个 &玉龙’ 铜矿带. *Y+d矿床地质# &%%$# &%

$’%" 2(( f2**d

oaT=<E-;=JK# Z.a‘,JK-5=<J# ZaX1[\,=db/[<JK?,/,CEIC7MIMDECC,IS,>FF7,/,DEJ? &_H>EJK’ DECC,IS,>F. *Y+d

W=J,I<>U,CE/=F/# &%%$# &% $’%" 2(( f2**d

*$&+ !李光明# 刘波# 屈文俊# 等d西藏冈底斯成矿带的斑岩!矽卡岩成矿系统" 来自斑岩矿床和矽卡岩型铜多金属矿

床的 +,-./同位素年龄证据 *Y+d大地构造与成矿学# &%%(# &" $’%" ’)& f’"%d

]b[H<JK-;=JK# ]baVE# oa\,J-GHJ# ,F<>dP7,CEIC7MIM-/Q<IJ EI,-NEI;=JK/M/F,;=J [<JK?,/,;,F<>>EK,J=DS,>F#

/EHF7,IJ T=6<JK" :B=?,JD,NIE;;E>MS?,J=F,+,-./<K,ENCEIC7MIM-FMC,DECC,I?,CE/=F/<J? /Q<IJ-FMC,DECC,ICE>M;,F<>>=D

?,CE/=F/*Y+d[,EF,DFEJ=D<,FW,F<>>EK,J=<# &%%(# &" $’%" ’)& f’"%d

*$2+ !孟祥金# 侯增谦# 高永丰# 等d西藏冈底斯东段斑岩铜钼铅锌成矿系统的发育时限" 帮浦铜多金属矿床辉钼矿

+,-./年龄证据 *Y+d矿床地质# &%%2# && $2%" &’* f&(&d

W:1[T=<JK-G=J# Z.a‘,JK-5=<J# [X._EJK-N,JK# ,F<>dU,B,>EC;,JFENCEIC7MIMDECC,I-;E>MS?,JH;>,<?-‘=JDEI,-

NEI;=JK/M/F,;=J ,</F[<JK?,/,S,>F# P=S,F":B=?,JD,NIE;+,-./<K,EN;E>MS?,J=F,=J V<JKCH DECC,ICE>M;,F<>>=D?,CE/=F

*Y+dW=J,I<>U,CE/=F/# &%%2# && $2%" &’* f&(&d

*$’+ !唐菊兴# 陈毓川# 王登红# 等d西藏工布江达县沙让斑岩钼矿床辉钼矿铼!锇同位素年龄及其地质意义 *Y+d

地质学报# &%%"# )2 $(%" *") f#%’d

PX1[YH-@=JK# 0Z:1_H-D7H<J# \X1[U,JK-7EJK# ,F<>d+,-./?<F=JKEN;E>MS?,J=F,NIE;F7,L7<I<JKCEIC7MIM

;E>MS?,JH;?,CE/=F=J [EJKSEKM<;?<0EHJFM# P=S,F<J? =F/K,E>EK=D<>/=KJ=N=D<JD,*Y+dXDF<[,E>EK=D<>L=J=D<# &%%"#

)2 $(%" *") f#%’d

*$(+ !高一鸣# 陈毓川# 唐菊兴# 等d西藏工布江达地区亚贵拉铅锌钼矿床辉钼矿+,-./测年及其地质意义 *Y+d地质

通报# &%$$# 2% $#%" $%&# f$%2*d

[X._=-;=JK# 0Z:1 _H-D7H<J# PX1[ YH-@=JK# ,F<>d+,-./?<F=JKEN;E>MS?,J=F,NIE; F7,_<KH=><CEIC7MIM

;E>MS?,JH;?,CE/=F=J [EJKSEKM<;?<<I,<# P=S,F# <J? =F/K,E>EK=D<>/=KJ=N=D<JD,*Y+d[,E>EK=D<>VH>>,F=J EN07=J<#

&%$$# 2% $#%" $%&# f$%2*d

*$*+ !潘桂棠# 莫宣学# 侯增谦# 等d冈底斯造山带的时空结构及演化 *Y+d岩石学报# &%%*# && $2%" (&$ f(22d

4X1[H=-F<JK# W.TH<J-@H,# Z.a‘,JK-5=<J# ,F<>dLC<F=<>-F,;CEI<>NI<;,OEIQ ENF7,[<JK?,/,EIEK,J=DS,>F<J? =F/

’)$



第 & 期 赵!珍等" 西藏冈底斯东段南缘桑布加拉辉钼矿 +,-./定年及地质意义

,BE>HF=EJ *Y+dXDF<4,FIE>EK=D<L=J=D<# &%%*# && $2%" (&$ f(22d

*$#+ !李光明# 冯孝良# 黄志英d西藏冈底斯构造带中段多岛弧盆系及其演化 *Y+d沉积与特提斯地质# &%%%# &%

$’%" 2) f’*d

]b[H<JK-;=JK# R:1[T=<E->=<JK# ZaX1[‘7=-M=JKdP7,;H>F=C>,=/><J? <ID-S</=J /M/F,;/<J? F7,=I,BE>HF=EJ =J F7,

[<JK?=/,F,DFEJ=DS,>F# T=6<JK*Y+dL,?=;,JF<IM[,E>EKM<J? P,F7M<J [,E>EKM# &%%%# &% $’%" 2) f’*d

*$)+ !侯增谦# 莫宣学# 杨志明d青藏高原碰撞造山带成矿作用" 构造背景) 时空分布和主要类型 *Y+d中国地质#

&%%*# 22 $&%" 2’) f2("d

Z.a‘,JK-5=<J# W.TH<J-@H,# _X1[‘7=-;=JK# ,F<>dW,F<>>EK,J/,/=J F7,DE>>=/=EJ<>EIEK,J ENF7,o=JK7<=-P=S,F

4><F,<H" P,DFEJ=D/,FF=JK# F,;CE-/C<F=<>?=/FI=SHF=EJ <J? EI,?,CE/=FFMC,/*Y+d[,E>EKM=J 07=J<# &%%*# 22 $&%" 2’) f

2("d

*$"+ !LD7<I,/:# TH +Z# X>>,KI,0Yda-4S K,ED7IEJE>EKMENF7,[<JK?,/,$PI<J/7=;<><M<% C>HFEJ=/;=J F7,]7</<-T=6<JK

I,K=EJ# P=S,F*Y+d:<IF7 <J? 4><J,F<IMLD=,JD,],FF,I/# $")’# *"" 2$$ f2&%d

*&%+ !Z<II=/EJ PW# [IEB,W# WD̂,,K<J ^U# ,F<>d.I=K=J <J? ,C=/E?=D,;C><D,;,JFENF7,W<J</>H =JFIH/=B,DE;C>,@#

D,JFI<>Z=<;<><M<*Y+dYEHIJ<>EN4,FIE>EKM# $"""# ’% $$%" 2 f$"d

*&$+ !程力军# 李志# 刘鸿飞# 等d冈底斯东段铜多金属成矿带的基本特征 *Y+d西藏地质# &%%$# $" $$%" ’2 f(2d

0Z:1[]=-GHJ# ]b‘7=# ]baZEJK-N,=# ,F<>dV</=DN,<FHI,/ENF7,,</F[<JK?=/,CE>M;,F<>>=D;,F<>>EK,J=DS,>F*Y+dP=S,F

[,E>EKM# &%%$# $" $$%" ’2 f(2d

*&&+ !王全海# 王保生# 李金高# 等d西藏冈底斯岛弧及其铜多金属矿带的基本特征与远景评估 *Y+d地质通报#

&%%&# &$ $$%" 2( f’%d

\X1[oH<J-7<=# \X1[V<E-/7,JK# ]bY=J-K<E# ,F<>dV</=DN,<FHI,/<J? EI,CIE/C,DF,B<>H<F=EJ ENF7,[<JK?=/,=/><JK

<ID# P=S,F# <J? =F/DECC,ICE>M;,F<>>=DEI,S,>F*Y+d[,E>EK=D<>VH>>,F=J EN07=J<# &%%&# &$ $$%" 2( f’%d

*&2+ !V,DQ +X# VHIS<JQ U\# L,IDE;S,\Y# ,F<>dLFI<F=KI<C7=D,B=?,JD,NEI<J ,<I>MDE>>=/=EJ S,FO,,J JEIF7O,/FbJ?=<<J?

X/=<*Y+d1<FHI,# $""(# 2#2" (( f()d

*&’+ !],REIF4dW,F<;EIC7=/;<J? ;<K;<F=/; ?HI=JKF7,Z=;<><M<J DE>>=/=EJ *0+ 330EO<I? W 4# +=,/X0d0E>>=/=EJ

P,DFEJ=D/d.@NEI?" V><DQO,>>LD=,JF=N=D4HS>=D<F=EJ/# $")*" $(" f$#&d

*&(+ !_=J X# Z<II=/EJ PW# +M,I/EJ RY# ,F<>dP,IF=<IM/FIHDFHI<>,BE>HF=EJ ENF7,[<JK?,/,F7IH/F/M/F,;# /EHF7,</F,IJ P=S,F

*Y+dYEHIJ<>EN[,EC7M/=D<>+,/,<ID7# $""’# "" $V"%" $)$#( f$)&%$d

*&*+ !_=J X# Z<II=/EJ PWd[,E>EK=D,BE>HF=EJ ENF7,Z=;<><M<J-P=S,F<J EIEK,J *Y+dXJJH<>+,B=,OEN:<IF7 <J? 4><J,F<IM

LD=,JD,/# &%%%# &)" &$$ f&)%d

*&#+ !0EH>EJ 0# W<>H/Q=Z# VE>>=JK,I0# ,F<>dW,/E6E=D<J? 0,JE6E=DBE>D<J=DIEDQ/NIE;D,JFI<><J? /EHF7,IJ P=S,F" 2"XI3’%

XI?<F=JK# C,FIE>EK=D<>D7<I<DF,I=/F=D/<J? K,E?MJ<;=D/=KJ=N=D<JD,*Y+d:<IF7 <J? 4><J,F<IMLD=,JD,],FF,I/# $")*# #"

$2-’%" &)$ f2%&d

*&)+ !李光明# 王高明# 高大发d西藏冈底斯南缘构造格架与成矿系统 *Y+d沉积与特提斯地质# &%%&# && $&%" $

f#d

]b[H<JK-;=JK# \X1[[<E-;=JK# [X.U<-N<dP7,F,DFEJ=DNI<;,OEIQ <J? ;,F<>>EK,J=D/M/F,;/=J /EHF7,IJ [<JK?=/,

;,F<>>EK,J=DS,>F# T=6<JK*Y+dL,?=;,JF<IM[,E>EKM<J? P,F7M<J [,E>EKM# &%%&# && $&%" $ f#d

*&"+ !梁华英# 魏启荣# 许继峰# 等d西藏冈底斯矿带南缘矽卡岩型铜矿床含矿岩体锆石 a-4S 年龄及意义 *Y+d岩石

学报# &%$%# &* $*%" $*"& f$*")d

]bX1[ZH<-M=JK# \:bo=-IEJK# TaY=-N,JK# ,F<>dLFH?MEJ 6=IDEJ ]X-b04-WL a-4S <K,EN/Q<IJ 0H ;=J,I<>=6<F=EJ

I,><F,? =JFIH/=EJ =J F7,/EHF7,IJ ;<IK=J ENF7,[<JK?,/,EI,S,>F# P=S,F<J? =F/K,E>EK=D<>=;C>=D<F=EJ *Y+dXDF<4,FIE>EK=D<

L=J=D<# &%$%# &* $*%" $*"& f$*")d

*2%+ !陈毓川# 王登红# 徐志刚# 等d对中国成矿体系的初步探讨 *Y+d矿床地质# &%%*# &( $&%" $(( f$*2d

0Z:1_H-D7H<J# \X1[U,JK-7EJK# Ta‘7=-K<JK# ,F<>d4I,>=;=J<IM/FH?MEN07=J,/,;=J,I<>=6<F=EJ /M/F,; *Y+d

W=J,I<>U,CE/=F/# &%%*# &( $&%" $(( f$*2d

()$



地!质!力!学!学!报 &%$&

0’,SRA/*39/)<W’K34’9’T31A+93*.’-4+*.R(&3+,+
1’TT/)A/T’4393*92/4’(920+).3*’-92/
/+49/)*.+*.A/4/4/193’*# 93R/9# +*A394

./’,’.31+,30T,31+93’*4

‘ZX.‘7,J$# ZaU<E-KEJK$# \a‘7,J-7<J&# ]a]H&

$$6>.V5’5)542?$42Y43&*.’3V# @&’.4V4"3*H4YD2?$4202/’3*0B3’4.34V# E4’X’./ $%%%)$# @&’.*,
&6@&’.4V4"3*H4YD2?$4202/’3*0B3’4.34V# E4’X’./ $%%%2## @&’.*%

+MK?@FI?" ]ED<F,? =J JEIF7 /=?,EN_<>H6<JKSHG=<JKLHFHI,# L<JKSHG=<></Q<IJ-FMC,DECC,I?,CE/=F
=/EJ,ENF7,FMC=D<>CE>M;,F<>>=D?,CE/=F/=J F7,/EHF7 /HS6EJ,ENF7,[<JK?,/,;,F<>>EK,J=DS,>Fd
REIF7,CHICE/,ENN=J?=JKEHFF7,;=J,I<>=6<F=EJ F=;,# F7,<HF7EI//,>,DF,? ,=K7F;E>MS?,J=F,
/<;C>,/NIE;L<JKSHG=<><EI,?=/FI=DFFEC,INEI;F7,+,-./?<F=JKdP7,<K,EN+,-./=/EF=;,>=J,
NIE;;E>MS?,J=F,=/"292 w’9$ W<# O=F7 <J <B,I<K,;E?,><K,EN"’9( w$9* W<dP7,I,NEI,# F7,
L<JKSHG=<><EI,NEI;,? ?HI=JK]<F,0I,F<D,EH/# O7=D7 S,>EJK/FEF7,1,E-P,F7M//HS?HDF=EJ /F<K,d
P7,L<JKSHG=<><EI,<J? EF7,I0,JE6E=D?,CE/=F//7EO,? F7<FF7,[<JK?,/,;,F<>>EK,J=DS,>F
EDDHII=JK><IK,-/D<>,;=J,I<>=6<F=EJ =J F7,/HS?HDF=EJ /F<K,# ;<=J DE>>=/=EJ /F<K,# ><F,DE>>=/=EJ
/F<K,<J? CE/F-DE>>=/=EJ<>/F<K,# <J? FENEI;<DE;C>,F,/,I=,/EN;,F<>>EK,J=D,BE>HF=EJd
V<D X6@>K" +,-./=/EFEC,<K,,;E>MS?,J=F,,/Q<IJ-FMC,DECC,I?,CE/=F,[<JK?,/,,;,F<>>EK,J=D,BE>HF=EJ

$上接 $%" 页%

49(AS’*92/./’0/12+*31+,0’A/,’-,+*A4,3A/
Z392,’Z A3T+*.,/49)+9+49)(19()/"
9+V3*.-/*.A3+*,+*A4,3A/+4+*/Y+0T,/

\X1[‘7=-7H<# UaW=JK->=<JK# [a.‘7<E-D7,JK# YbX\,=-G=,
$@&’.* "4S2$42C&DV’3*0B)SU4D̂ R4Y254B4.V’./ @4.54S?2S9*.H *.H R4V2)S34V# E4’X’./ $%%%)2# @&’.*%

+MK?@FI?" .J F7,S</=/ENI,/,<ID7 <F7E;,<J? <SIE<?# /F<IF=JKNIE;F7,><J?/>=?,;,D7<J=/;
,/F<S>=/7 K,E;,D7<J=D<>;E?,>EN><J?/>=?,/O=F7 >EO?=C <JK>,/FI<F<# <>>F7,C<I<;,F,I/=J F7,
;E?,># /HD7 </><J?/>=?,/=6,# />=C <JK>,# S<DQ ,?K,I=CC=JK/>EF/,,C,I?,CF7 <J? /EEJ# O,I,
ESF<=J,? SM?=K=F<>><J?/>=?,F,D7JE>EKM<J? N=,>?/=JB,/F=K<F=EJ <J? CHFF7,;=JFEF7,;E?,>NEI;H><
F7,J ><J?/>=?,DI=F=D<>NI=DF=EJ DE,NN=D=,JFD<J S,ESF<=J,?# <J? ><J?/>=?,FEF<>?EOJ-/>=?,<J? FEF<>
I,/=/F<JD,/>=CC,IMNEID,/7<>>S,K,FdP7=/=/F7,N=I/FCHFF=JKNEIO<I? F7,DEJD,CFENDI=F=D<>NI=DF=EJ
DE,NN=D=,JF<J? D<>DH><F=JK;,F7E?/# <J? F7,DE,NN=D=,JF?=I,DF>MI,><F,? FEF7,/>=CC,IM<S=>=FMEI
/F<S=>=FMENF7,><J?/>=?,dXJ<>M/=//7EO/F7<FF7,DI=F=D<>NI=DF=EJ DE,NN=D=,JF<J? ><J?/>=?,/>=?=JK
SE?M/=6,$F7,>,JKF7 <J? O=?F7 ENF7,/>=?=JK/HIN<D,%# />=?=JKC><J,ES>=5H=FM<I,CE/=F=B,
DEII,><F=EJ# O=F7 ><J?/>=?,O,=K7F=JB,I/=JKI,><F=EJ/7=CdP7,=JN>H,JD,ENF7,?=C <JK>,ENF7,S<DQ
O<>>D7<JK=JK=J *%et"%eEJ />=CC,IM<S=>=FMENF7,><J?/>=?,O=F7 >EO<JK>,/FI<F<=/B,IMO,<Qd
V<D X6@>K" ><J?/>=?,O=F7 >EO-<JK>,? /FI<FEN<SI=D/FIHDFHI,, NEI;<F=EJ ;,D7<J=/;, K,E;,D7<J=D<>
;E?,>, ?=K=F<>><J?/>=?,F,D7JE>EKM, DI=F=D<>NI=DF=EJ DE,NN=D=,JF

*)$


