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摘要:包买斑岩型铜钼矿床是西藏玉龙铜矿带北段重要组成部分,具有典型的斑岩型矿化、蚀变特征.最新勘查进展揭示其铜、
钼资源量均已达中型矿床规模,但理论研究工作仍十分薄弱.以矿区基本地质特征为基础,运用LA-ICP-MS锆石 U-Pb年代

学方法,精确获得包买矿区与成矿有关的黑云母花岗岩和黑云母二长花岗岩侵位时代分别为:41.3±0.2Ma和40.8±0.2Ma,
与玉龙、扎那尕等矿床一致,是始新世印度大陆与欧亚大陆碰撞造山过程的产物.综合区域已有年代学证据,玉龙铜矿带与成

矿有关的斑岩体主要集中侵位于37~42Ma,可能不存在明显的早(51Ma)、中(41Ma)、晚(33Ma)三期,且从北西向南东,成
岩成矿时代也没有明显降低变新的趋势.
关键词:锆石U-Pb年代学;斑岩铜钼矿床;玉龙铜矿带;矿床;年代学.
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Abstract:Baomaiporphyrycopper-molybdenitedepositisanimportantpartofthenorthernYulongcopperbelt,Tibet,with
typicalporphyry-typemineralizationandalteration.ThelatestexplorationshowsthatbothCuandMoresourceshavereached
themedium-sizeddeposit,buttheresearchworkisstillverypoor.Basedonthebasicgeologicalcharacteristics,intrusionages
ofbiotitegraniteporphyryandbiotit-monzograniteare41.3±0.2Maand40.8±0.2Ma,respectively,accordingtotheLA-ICP-
MSzirconU-Pbgeochronologymethod.TheseresultsareconsistentwiththoseofYulongandZhanagadeposits.Allofthem
aretheproductsofcontinentcollisionorogenyofIndiawithEurasiainEocene.Geochronologyevidencesshowthatporphyries
relatedtomineralizationintheYulongcopperbeltaremainlyintrudedat37-42Ma,andnoobviouslyearly(51Ma),medium
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(41Ma)andlate(33Ma)stagesmagmaticactivities.Fromnorthwesttosoutheast,theagesofdiagenesisandmineralizationin
Yulongcopperbeltdonotchangetobeyoungersignificantly.
Keywords:zirconU-Pbgeochronology;porphyrycopper-molybdenitedeposit;Yulongcopperbelt;oredeposits;geochronology.

  斑岩铜(钼)矿床一直是世界上资源储量大、经济

效益高、分布范围广的一类矿床(芮宗瑶等,1984,

2006;侯增谦,2004;Richard,2009;Sillitoe,2010;冷秋

锋等,2016;丁帅等,2017).西藏东部玉龙斑岩铜矿带

已产出1个超大型(玉龙)、2个大型(马拉松多、多霞

松多)、3个中型(扎那尕、莽总、包买)和20余个小型

或矿化岩体,成为世界级的大型铜矿带(芮宗瑶等,

1984;侯增谦等,2003a;Houetal.,2003c,2007;Liang
etal.,2006;吴伟中等,2013)(图1).与南美安第斯山

俯冲环境下斑岩铜矿不同,玉龙铜矿带形成于典型的

图1 西藏玉龙斑岩铜矿带区域构造位置

Fig.1 RegionaltectoniclocationoftheYulongporphyrycopperbelt
据 Houetal.(2003c)、唐菊兴等(2006)以及陈喜连等(2016)

陆陆碰撞造山环境(侯增谦等,2003a,2003b,2006).从
发现至今,玉龙铜矿带一直深受广大地质学者的青

睐,并开展了大量的研究工作,这些工作主要集中在

矿床地质特征(芮宗瑶等,1984;唐仁鲤等,1995;陈文

明等,2006;陈建平等,2009)、含矿斑岩岩石学特征及

其与成矿的关系(马鸿文,1983,1989a,1989b;张玉泉

等,1998a,1998b,1998c;姜耀辉等,2006a,2006b)、蚀
变类型与矿化特征(周宜吉,1985;Houetal.,2003c;
吴伟中等,2013)、成矿流体特征(谢玉玲等,2005)、区
域构造背景及动力学机制(Houetal.,2003c,2007,

2015;Liangetal.,2006;吴伟中等,2013)、成岩成矿年

代学(梁华英等,2008,2009;唐菊兴等,2009;王成辉

等,2009;伍静等,2011;何国朝等,2014;陈喜连等,

2016)、成矿物质来源(马鸿文,1988;张玉泉等,
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图2 西藏包买斑岩铜钼矿矿区地质图

Fig.2 GeologicalsketchofBaomaiporphyrycopper-molybdenitedepositinTibet
据李伟(2014)

1998b;黄朋等,2002;吴伟中等,2013)及勘查找矿评

价(陈建平等,2000,2009)等方面.由于玉龙铜矿是成

矿带内规模最大、勘查程度最高、矿化特征最典型的

矿床,所以上述研究工作也主要以玉龙铜矿为重点

(郭利果等,2006;唐菊兴等,2006;陈建平等,2009).然
而,对于成矿带内其他矿床,如包买斑岩铜钼矿床,由
于其勘查工作较晚,成矿规模相对较小(李伟,2014),
所以一直未开展详细的研究工作.本文在包买铜矿最

新勘查成果的基础上,根据钻孔编录认识,运用激光

剥蚀-等离子体质谱仪(LA-ICP-MS),对矿区内2类

含矿斑岩进行锆石U-Pb年代学分析,确定其成岩时

代,并结合成矿带内已有的年代学证据,详细总结玉

龙成矿带成岩成矿时空演化规律,为进一步解译区域

成矿动力学背景及构造演化机制提供新的地质依据.

1 地质概况

包买斑岩铜钼矿床位于玉龙铜矿带北段,是目

前北段资源储量较大的矿床之一(李伟,2014)(图

1).最新勘查成果表明,包买铜钼矿床Cu资源量超

过21万t,铜平均品位为0.22%,Mo资源量为6万

t,钼平均品位为0.06%,属于中型斑岩铜钼矿床(西
藏大川矿业有限公司,2014,西藏自治区昌都县包买

铜钼多金属矿区2014年度总结报告).此外,矿区北

侧一系列断裂带中产出的多条矽卡岩型Pb-Zn矿

化体,目前尚未工程控制(西藏大川矿业有限公司,

2014,西藏自治区昌都县包买铜钼多金属矿区2014
年度总结报告).
1.1 地层

矿区及区域出露地层(图2),由老到新分别为:
(1)早远古界宁多岩群(Pt1nd),主要分布矿区中

部,呈南北向带状分布,岩性组合为黑云母二长片麻

岩、斜长片麻岩等变质杂岩,发育典型的片麻状构

造;(2)中三叠统夏日多组(T2x),主要分布在矿区

中部,与下伏地层宁多岩群呈角度不整合接触,上部

岩性主要为灰白色灰岩、砂泥岩、下部主要为钙质粉

砂 岩和泥页岩;(3)上三叠统甲丕拉组(T3j),主要
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图3 包买斑岩铜钼矿床02号剖面

Fig.3 No.2sectionofBaomaiporphyryCu(Mo)deposit,Tibet
a.ZK0208-206.5m辉钼矿化角砾岩;b.ZK0208-220.0m闪长岩脉;c.ZK0208-231.0m裂隙面上辉钼矿化;d.ZK0208-266.3m含矿斑岩中石

英-硫化物脉.Mol.辉钼矿;Cp.黄铜矿;Q-sulfidevein.石英-硫化物脉

分布在矿区东西两侧,呈不规则条带状分布,上部岩

性主要为杂色砂岩、页岩,下部为厚层状钙质粉砂

岩,与下伏夏日多组为整合接触;(4)上三叠统波里

拉组(T3b),主要分布在矿区东侧,呈不规则状展

布,岩性主要为结晶灰岩,夹少量钙质粉砂岩、泥质

灰岩,与下伏甲丕拉组为整合接触,局部为断层接

触;(5)上三叠统阿都拉组(T3a),矿区出露较小,主
要呈不规则状产于矿区东部,岩性主要为灰绿色粉

砂岩夹长石石英砂岩,局部可见少量炭质页岩,与下

伏波里拉组呈整合接触.
1.2 构造

受区域走滑断裂系统的影响,包买矿区构造活

动发育,以断裂和背斜为主.矿区构造地质工作较为

薄弱,对断裂的产状及性质缺乏细致的研究,此处仅

对其基本特征进行简述.其中,F1 断裂位于矿区最

北段,贯穿甲丕拉组、夏日多组、宁多岩群,呈近东西

向展布,断层内充填有构造角砾岩、断层泥等,长约

5.5km,宽约6m,为右旋平移断层.F3 断裂发育在

矿区中西部,贯穿甲丕拉组、夏日多组、宁多岩群,呈
近东西向展布,长约5.4km,宽约2~15m,断层内

充填有构造角砾及断层泥,为右旋平移断层.F10断
裂发育于矿区中部与夏日多背斜轴迹近乎平行,主
要产于宁多岩群中,笔者初步推测其断裂形成时间

与区内岩浆侵位时间相近,断裂南段被F3 断裂截

断.F10断裂长约2.5km,可能为北部矽卡岩型铅锌

矿化提供热液运移和沉淀的通道.F11断裂发育于矿

区中东部,贯穿夏日多组、宁多岩群及斑岩体,呈北

东南西向展布,断裂长约2.5km,宽约30m,断面上

擦痕特征揭示其为右旋平移断裂(图2).
除断裂活动外,包买矿区与成矿作用密切相关

的是近南北向展布的夏日多背斜,该背斜位于矿区

中部,走向近350°,背斜轴部为宁多岩群,两翼地层

依次为夏日多组、甲丕拉组、波里拉组和阿都拉组,
两翼产状相对较缓,倾角多小于30°.
1.3 岩浆岩

包买矿区岩浆活动较为强烈,主要沿夏日多背
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图4 包买斑岩铜钼矿床主要矿化特征及岩石组成

Fig.4 MineralizedcharacteristicsandpetrologyofBaomaiporphyryCu(Mo)deposit,Tibet
a.ZK0208-200.3m泥化蚀变黑云母花岗岩中的硫化物脉;b.ZK0208-200.3m硫化物脉中Cp、Eg、Py(反射光);c.ZK0208-271.0m黑云母花岗

岩,裂隙面上可见细粒辉钼矿;d.ZK0507-792.7m 黑云母二长花岗岩石英-辉钼矿-黄铜矿脉;e.ZK0607-207.1m 黄铜矿化片麻岩;f.

ZK0607-207.1m片麻岩(正交偏光).Q.石英;Mol.辉钼矿;Cp.黄铜矿;Eg.硫砷铜矿;Py.黄铁矿;Bio.黑云母;Pl.斜长石;Kfs.钾长石

斜核部侵位,呈岩株状侵入于宁多岩群和夏日多组

地层中,形态大致呈椭圆形.据穿切关系显示,斑岩

体为多期次侵位杂岩体,早期为黑云母花岗岩、晚期

为黑云母二长花岗岩,最晚期可见无矿化的闪长岩

脉,明显穿切早期黑云母花岗岩和黑云母二长花岗

岩(图2).
其中,黑云母花岗岩呈岩株状,产于矿区中部,

灰白色,粗粒结构,块状构造.主要矿物组成为斜长

石(35% ~40%)、钾 长 石 (15% ~25%)、石 英

(20%~35%)、黑云母(8%~15%)等.其中,长石类

矿物常发生不同程度的粘土化,并伴生较强的Cu、

Mo矿化.粘土化蚀变越强、矿化也较好.如ZK0208
粘土化蚀变强,Cu矿化品位多>0.23%,Mo的矿化

品位多>0.08%,属于富 Mo矿化段.黑云母二长花

岗岩,呈岩株状产于矿区中南部,浅肉红色-灰白

色,粗粒-巨粒似斑状结构,块状构造.矿物组成主

要钾长石(25%~35%)、斜长石(25%~35%)、石英

(25%~30%)、黑云母(5%~15%)以及少量角闪石

(<5%).其中,钾长石晶体较大,直径多大于1cm,
甚至大于5cm,呈“巨斑”状产出.副矿物主要为磷灰

石、榍石、锆石、金红石等.黑云母二长花岗斑岩整体

蚀变较弱,主要为长石类矿物发生弱粘土化,但也发

育良好的Cu、Mo矿化.闪长岩脉,灰白色,中粒-细

粒斑状结构、块状构造.主要呈脉状,侵位于早期的

黑云母花岗岩、黑云母二长花岗岩以及宁多岩群中.
斑晶主要为斜长石、角闪石、少量石英(<5%),基质
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图5 包买矿床含矿斑岩部分锆石CL图及U-Pb测点

Fig.5 CLdiagramofpartofzirconsandanalysispointinore-bearingporphyryofBaomaideposit,Tibet
a.样品1,黑云母花岗斑岩(ZK0208-266.0m);b.样品2,黑云母二长花岗岩(ZK0507-789.2m)

为闪长质.蚀变为弱泥化,未见明显Cu、Mo矿化.
1.4 矿化及蚀变

包买斑岩铜钼矿床,矿体主要产于黑云母花岗

岩、黑云母二长花岗岩及其围岩接触带上(图3).矿化

主要以黄铜矿、辉钼矿的形式产出,可见少量硫砷铜

矿、黄铁矿等.其中,黄铜矿多呈细脉-浸染状产于黑

云母花岗岩、黑云母二长花岗岩中,或呈细脉-浸染

状产于围岩-宁多岩群片麻岩中.辉钼矿则主要呈细

粒状产于黑云母花岗岩的裂隙面上,或充填形成辉钼

矿细脉或石英-辉钼矿细脉,局部可呈热液胶结物胶

结斑岩体角砾.硫砷铜矿则多与黄铜矿、辉钼矿共生,
产于石英-硫化脉中.黄铁矿则主要呈细粒浸染状产

于斑岩体及围岩中,分布范围较广(图3).
矿区含矿斑岩及围岩整体蚀变较弱,主要为粘

土化、绢云母化、弱角岩化和硅化蚀变.其中,粘土化

主要发育在ZK0208附近,以高岭石化为主.斑岩体

中长石类矿物发生蚀变分解,形成高岭石等粘土矿

物,呈弥散状或者团斑状产出,多与绢云母化叠加.
粘土化蚀变发育的地段,裂隙率相对较高,大部分多

于4~5条/米,局部裂隙十分发育的地段可形成角

砾岩化(图3).裂隙多被石英和硫化物充填形成脉

体,如石英-辉钼矿脉、辉钼矿脉、石英-黄铜矿-
辉钼矿脉、石英-黄铁矿脉等.脉壁多不规则,宽度

变化较大,0.2~0.8cm均有.通常粘土化蚀变带中,
矿化较发育,Cu矿化品位多大于0.2%,Mo矿化品

位多大于0.04%.绢云母化也多产于斑岩体中,多为

长石类矿物分解蚀变的产物,呈弥散状产出,部分被

粘土化蚀变叠加.绢云母化蚀变段,裂隙发育程度一

般,仅2~3条/米,多被辉钼矿等硫化物充填形成硫

化物细脉(宽多小于0.3cm).绢云母蚀变段常伴有

细粒浸染状的黄铜矿、黄铁矿矿化,整体Cu矿化品

位约0.2%.弱角岩化和硅化,主要产于矿区中东部

(ZK0607),黑云母花岗岩与宁多岩群片麻岩接触带

附近,主要指片麻岩发生弱硅化、弱角岩化(图4),
可能受斑岩体热烘烤蚀变所致.硅化和角岩化片麻

岩中常可见浸染状、细脉状的黄铜矿、黄铁矿化,局
部可见少量石英-辉钼矿细脉,Cu矿化品位多大于

0.2%,Mo矿化品位多大于0.02%.
此外,受矿区断裂及背斜构造的影响,矿区北部

夏日多背斜两翼夏日多组中,发育多条近平行的脉

状矽卡岩化,受断裂控制明显,且伴有明显方铅矿、
闪锌矿化,厚20~50cm,长约300~500m(图2),
可能为中酸性岩浆热液与夏日多组碳酸盐岩地层接

触交代的产物.

2 样品采集及测试方法

本次研究的样品主要为与成矿关系最为密切的

黑云母花岗岩和黑云母二长花岗岩.样品1黑云母

花岗斑岩(ZK0208-266.0m)发育弱的粘土化蚀变,
有强细脉浸染状辉钼矿化和黄铜矿化.样品2黑云

母二长花岗岩(ZK0507-789.2m)为新鲜的岩石,断
面上可见清晰的浸染状黄铜矿、黄铁矿化(图5).

样品经破碎后分选出锆石,在双目镜下挑选晶

型、色泽较好、无包裹体和无裂隙的锆石颗粒,粘在双

面胶上,并用环氧树脂固定,带环氧树脂充分固化后,
将锆石靶表面抛光,使锆石内部得以充分暴露(宋彪

等,2002).锆石样品经过反射光和透射光照相后,用
阴极发光(CL)进行图像分析,选择待测颗粒位置.
LA-ICP-MS锆石U-Pb定年在中国地质科学院矿产
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资源研究所LA-ICP-MS实验室完成.其中,锆石定年

分析所采用的仪器为FinniganNeptune型ICP-MS及

与之配套的NewwaveU-Pb213激光剥蚀系统.激光

剥蚀所采用的束斑直径为25μm,频率10Hz,能量密

度约为2.5J/cm2,以He为载气.锆石U-Pb定年以锆

石CJ-1、U/Th含量及锆石 M127(U:923×10-6;Th:

439×10-6;Th/U:0.475.Nasdalaetal.,2008)为外标

进行校正.数据处理和谐和图绘制采用ICPMSData-
Cal和Isoplot3.0程序(Liuetal.,2010)获得.详细的

实验测试流程参考侯可军等(2009).

3 分析结果

阴极发光结果显示,样品1黑云母花岗岩、样品

表1 包买铜钼矿床含矿斑岩锆石LA-ICP-MSU-Pb分析结果

Table1 ZirconLA-ICP-MSU-PbagesoftheBaomaiore-bearingporphyry

样品编号 Th(10-6) U(10-6) Th/U 207Pb/206Pb 1σ 207Pb/235U 1σ 206Pb/238U 1σ 206Pb/238U(Ma) 1σ
黑云母花岗岩
ZK0208-266.0m-1 629 903 0.7 0.0516 0.0032 0.0446 0.0029 0.0063 0.0001 40.7 0.8
ZK0208-266.0m-2 497 958 0.5 0.0515 0.0037 0.0444 0.0032 0.0062 0.0001 40.1 0.7
ZK0208-266.0m-4 1531 1626 0.9 0.0523 0.0044 0.0455 0.0036 0.0064 0.0001 41.0 0.8
ZK0208-266.0m-5 675 1294 0.5 0.0521 0.0026 0.0454 0.0022 0.0063 0.0001 40.8 0.5
ZK0208-266.0m-6 686 1161 0.6 0.0524 0.0022 0.0458 0.0018 0.0064 0.0001 41.2 0.5
ZK0208-266.0m-7 1723 2497 0.7 0.0481 0.0023 0.0414 0.0019 0.0063 0.0001 40.2 0.5
ZK0208-266.0m-9 789 1360 0.6 0.0510 0.0020 0.0442 0.0016 0.0064 0.0001 41.3 0.5
ZK0208-266.0m-10 608 1205 0.5 0.0509 0.0029 0.0440 0.0025 0.0064 0.0001 40.9 0.6
ZK0208-266.0m-11 354 1124 0.3 0.0506 0.0025 0.0442 0.0022 0.0065 0.0001 41.7 0.6
ZK0208-266.0m-12 541 1083 0.5 0.0518 0.0023 0.0452 0.0021 0.0064 0.0001 41.2 0.6
ZK0208-266.0m-13 1068 2050 0.5 0.0482 0.0019 0.0429 0.0018 0.0065 0.0001 41.6 0.5
ZK0208-266.0m-14 483 1194 0.4 0.0501 0.0026 0.0443 0.0023 0.0066 0.0001 42.1 0.6
ZK0208-266.0m-15 611 1343 0.5 0.0477 0.0027 0.0428 0.0023 0.0065 0.0001 41.9 0.5
ZK0208-266.0m-16 745 1424 0.5 0.0499 0.0022 0.0443 0.0020 0.0065 0.0001 41.7 0.5
ZK0208-266.0m-19 729 1014 0.7 0.0481 0.0072 0.0424 0.0067 0.0065 0.0002 41.7 1.4
ZK0208-266.0m-20 744 1188 0.6 0.0522 0.0026 0.0453 0.0021 0.0065 0.0001 41.7 0.6
ZK0208-266.0m-21 1642 1990 0.8 0.0507 0.0021 0.0442 0.0019 0.0063 0.0001 40.7 0.5
ZK0208-266.0m-22 316 713 0.4 0.0505 0.0081 0.0406 0.0048 0.0062 0.0003 40.0 2.0
ZK0208-266.0m-23 469 688 0.7 0.0527 0.0199 0.0443 0.0129 0.0064 0.0005 41.3 2.9
ZK0208-266.0m-24 707 1610 0.4 0.0512 0.0028 0.0437 0.0023 0.0063 0.0001 40.3 0.5
ZK0208-266.0m-25 618 900 0.7 0.0527 0.0027 0.0460 0.0023 0.0065 0.0001 41.5 0.6
ZK0208-266.0m-26 739 1583 0.5 0.0510 0.0022 0.0448 0.0020 0.0064 0.0001 41.1 0.5
ZK0208-266.0m-27 1381 2204 0.6 0.0489 0.0020 0.0434 0.0018 0.0065 0.0001 41.9 0.5
ZK0208-266.0m-28 1697 1317 1.3 0.0500 0.0030 0.0441 0.0026 0.0065 0.0001 41.7 0.6
ZK0208-266.0m-29 783 1599 0.5 0.0462 0.0021 0.0410 0.0019 0.0065 0.0001 41.8 0.6
ZK0208-266.0m-30 1182 1246 0.9 0.0522 0.0027 0.0455 0.0024 0.0064 0.0001 41.1 0.7

黑云母二长花岗岩
ZK0507-789.2m-1 592 1014 0.6 0.0434 0.0028 0.0374 0.0025 0.0062 0.0001 40.2 0.6
ZK0507-789.2m-2 661 1076 0.6 0.0527 0.0020 0.0463 0.0020 0.0063 0.0001 40.6 0.5
ZK0507-789.2m-3 541 1514 0.4 0.0505 0.0017 0.0433 0.0015 0.0063 0.0001 40.4 0.5
ZK0507-789.2m-5 376 905 0.4 0.0514 0.0030 0.0462 0.0029 0.0065 0.0001 41.6 0.8
ZK0507-789.2m-6 1100 1689 0.7 0.0526 0.0046 0.0443 0.0034 0.0062 0.0001 40.1 0.8
ZK0507-789.2m-7 844 1665 0.5 0.0506 0.0027 0.0435 0.0023 0.0062 0.0001 40.1 0.6
ZK0507-789.2m-8 623 1346 0.5 0.0528 0.0046 0.0454 0.0038 0.0064 0.0001 41.2 0.9
ZK0507-789.2m-9 726 1365 0.5 0.0509 0.0027 0.0436 0.0022 0.0063 0.0001 40.3 0.7
ZK0507-789.2m-10 951 1555 0.6 0.0483 0.0035 0.0413 0.0029 0.0062 0.0001 40.1 0.8
ZK0507-789.2m-11 807 1248 0.7 0.0518 0.0027 0.0449 0.0024 0.0063 0.0001 40.3 0.5
ZK0507-789.2m-12 848 1505 0.6 0.0503 0.0024 0.0431 0.0020 0.0063 0.0001 40.3 0.5
ZK0507-789.2m-13 648 1437 0.5 0.0485 0.0021 0.0424 0.0018 0.0064 0.0001 40.9 0.5
ZK0507-789.2m-14 746 1125 0.7 0.0513 0.0021 0.0446 0.0018 0.0064 0.0001 41.0 0.5
ZK0507-789.2m-15 1002 1648 0.6 0.0512 0.0019 0.0453 0.0017 0.0064 0.0001 41.2 0.5
ZK0507-789.2m-16 712 1481 0.5 0.0502 0.0020 0.0438 0.0019 0.0064 0.0001 41.2 0.6
ZK0507-789.2m-17 629 1586 0.4 0.0507 0.0022 0.0432 0.0018 0.0062 0.0001 40.0 0.5
ZK0507-789.2m-18 872 1444 0.6 0.0491 0.0021 0.0425 0.0018 0.0063 0.0001 40.6 0.5
ZK0507-789.2m-19 1035 1059 1.0 0.0503 0.0040 0.0428 0.0035 0.0062 0.0001 39.6 0.8
ZK0507-789.2m-20 544 1242 0.4 0.0498 0.0023 0.0435 0.0021 0.0063 0.0001 40.7 0.5
ZK0507-789.2m-21 282 644 0.4 0.0543 0.0044 0.0448 0.0032 0.0062 0.0002 40.2 1.0
ZK0507-789.2m-22 517 1144 0.5 0.0475 0.0020 0.0414 0.0017 0.0064 0.0001 41.2 0.5
ZK0507-789.2m-23 732 1566 0.5 0.0505 0.0021 0.0446 0.0019 0.0065 0.0001 41.6 0.5
ZK0507-789.2m-24 1011 1182 0.9 0.0499 0.0024 0.0444 0.0021 0.0065 0.0001 41.8 0.6
ZK0507-789.2m-25 975 1520 0.7 0.0447 0.0022 0.0394 0.0020 0.0065 0.0001 41.5 0.6
ZK0507-789.2m-26 1051 1399 0.8 0.0517 0.0023 0.0452 0.0019 0.0065 0.0001 41.6 0.5
ZK0507-789.2m-27 479 1015 0.5 0.0521 0.0026 0.0458 0.0021 0.0065 0.0001 41.7 0.6
ZK0507-789.2m-28 920 1407 0.7 0.0496 0.0020 0.0435 0.0018 0.0064 0.0001 41.1 0.5
ZK0507-789.2m-29 993 1292 0.8 0.0515 0.0023 0.0438 0.0019 0.0063 0.0001 40.3 0.5
ZK0507-789.2m-30 606 1049 0.6 0.0511 0.0048 0.0456 0.0041 0.0065 0.0002 41.9 1.2

  注:测试单位为中国地质科学院矿产资源研究所,测试者为王倩,测试手段为激光剥蚀-等离子体质谱仪(LA-ICP-MS).
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图6 包买矿床含矿斑岩U-Pb谐和年龄

Fig.6 U-Pbzirconconcordiaplotsforore-bearingporphyryofBaomaideposit,Tibet

2黑云母二长花岗岩的锆石均具有清晰的振荡环带

结构(图5),二者Th/U比值均大于0.3,属于典型

的岩浆锆石(Hoskinetal.,2000).
样品1黑云母花岗岩的26个有效测点中(表

1,图6a),Th的变化范围为316×10-6~1723×
10-6,U的变化范围为688×10-6~2497×10-6;测
点的表面年龄范围在(40.0±2.0)~(42.1±0.6)

Ma,206Pb/238U加权平均年龄为41.3±0.2Ma(n=
26),MSWD=0.9,为黑云母花岗岩的结晶年龄.样
品2黑云母二长花岗岩的29个有效测点中(表1,
图6b),Th的 变 化 范 围 为282×10-6~1100×
10-6,U的变化范围为644×10-6~1689×10-6;测
点的表面年龄范围在(39.6±0.8)~(41.9±1.2)

Ma,206Pb/238U加权平均年龄为40.8±0.2Ma(n=
29),MSWD=1.1,为黑云母二长花岗岩的结晶年

龄.其中,黑云母花岗二长花岗斑岩的协和曲线整体

偏移在等时线,可能说明锆石样品有轻微的Th、U
丢失.

4 讨论

4.1 包买铜钼矿床岩浆活动演化

斑岩型矿床,精确厘定含矿斑岩的形成时代,对
正确认识和判断矿床成矿作用有十分重要的意义(郭
利果等,2006;梁华英等,2008).前人曾利用钾长石的

K-Ar法获得包买矿区外围(夏日多)二长花岗岩形成

时代为46.0Ma(马鸿文,1989b;Houetal.,2003c),但
该年龄值明显老于区域上已有的含矿斑岩形成时间

(37~42Ma)(王成辉等,2009;伍静等,2011;何国朝

等,2014;陈喜连等,2016),而且K-Ar法容易受蚀变

影响,在准确性上相对较差.为此,本文利用最新也是

最成熟的锆石微区激光剥蚀-等离子体质谱分析法

(LA-ICP-MS),有效获得矿区内2类含矿斑岩的形成

时代.结果显示:含矿的黑云母花岗岩和黑云母二长

花岗 岩 结 晶 年 龄 分 别 为41.3±0.2Ma和40.8±
0.2Ma.上述年龄值与整个玉龙成矿带已报道的年龄

值一致(Liangetal.,2006;王成辉等,2009;伍静等,

2011),说明测试结果可信.从基本地质事实和测试结

果看,包买铜钼矿床确实经历了多期次岩体侵位,虽
然两种主要含矿岩体(黑云母花岗岩和黑云母二长花

岗岩)在岩石学特征上有一定的差异,但同位素年龄

却基本一致,说明这两类岩体可能是含矿岩浆在较短

时间内2次脉动侵位形成的.
斑岩铜钼矿床中含矿斑岩的形成时间是由锆石

U-Pb年代学测定,而硫化物成矿时间则多选用辉

钼矿的Re-Os年代学测定.据有效测试结果显示,包
买矿床辉钼矿Re-Os同位素年龄为42.7±0.3Ma
(另文发表),误差范围内与含矿斑岩侵位时间一致.
这说明包买矿区从含矿岩浆侵位到热液成矿,经历

了十分快速降温、降压等物理化学条件变化的过程,
整个过程持续的时间~1Ma或<1Ma,这不仅与已

有的实验结果一致(Chiaradiaetal.,2013),也与成

矿带内玉龙矿床成矿作用时限(1.0~1.5Ma)基本

一致(梁华英等,2008;唐菊兴等,2009),都反映这段

时间内高强度成矿作用的特征(郭利果等,2006;

Deckartetal.,2014).
侯增谦等(2006)曾基于印度-亚洲大陆碰撞以

来主要的构造岩浆事件及时空坐标,将碰撞造山作
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用过程划分为主碰撞(65~41Ma)、晚碰撞(40~
26Ma)、后碰撞(25~0Ma)三个阶段.其中,玉龙铜

矿带成矿作用发生于晚碰撞期藏东构造转换带压

扭/张扭转化阶段,严格受大规模走滑断裂系统控制

(秦建华等,2010).而包买斑岩铜钼矿床含矿斑岩锆

石年代学证据表明,其斑岩体侵位时代为40~
41Ma,属于晚碰撞初期,与区域岩浆活动事件一致.
构造上包买矿床位于温泉左行走滑断裂西侧、妥坝

左行走滑断裂东侧,受大尺度走滑断裂和小尺度背

斜、断离控制明显,也充分反映了碰撞造山过程中对

应力应变的调节作用.所以,无论成岩成矿活动还是

控矿断裂构造,均揭示包买铜钼矿是印度-亚洲陆

陆碰撞过程中的40Ma左右构造岩浆事件的产物.
马鸿文等(1988,1989a,1989b)初步探究玉龙铜

矿带含矿斑岩的岩石学特征,认为带内以黑云母花

岗斑岩-二长花岗斑岩的中酸性岩体与成矿密切相

关,这类岩体钾含量较高,Rb/Sr比值和Ce/YbN 比

值与典型的斑岩铜矿含矿斑岩相似,其87Sr/86Sr初

始值变化范围为0.706~0.708,说明其属于壳幔混

源花岗岩.与典型岛弧型和大陆边缘弧含矿斑岩不

同,玉龙铜矿带含矿斑岩有明显的高 K2O、富Rb、

Ba的特征,属钾玄岩系列(Houetal.,2003c),同
时,具有强Nb、Ta、P、Ti负异常,Th和LREE正异

常的弧岩浆特征.Sr、Nd同位素比值变化范围较窄

(143Nd/144Nd为0.51243~0.51253;87Sr/86Sr为

0.7065~0.7077),主要位于富集地幔(Ⅱ型)和大

洋中脊玄武岩之间,并接近于前者,说明其可能起源

于富水地幔熔融或古生代金沙江俯冲大洋板片的熔

融(Houetal.,2003c).吴伟中等(2013)则进一步强

调玉龙铜矿带含矿斑岩不同于冈底斯成矿带,玉龙

成矿带含矿斑岩更富碱、高K、高Al,富集轻稀土和

大离子亲石元素,亏损高场强元素,略高于地幔现代

值87Sr/86Sr值 和 较 低 的 εNd(t)、相 对 均 一 的
206Pb/204Pb,其源区可能为富集地幔交代成因的石

榴石角闪岩或角闪榴辉岩的部分熔融,有低程度结

晶分异,可能有地壳物质的混染.初步分析岩石学分

析表明,包买矿区含矿斑岩同样属于高钾性岩石,富
轻稀土和高场强元素,且87Sr/86Sr值和εNd(t)值,位
于富集地幔(Ⅱ型)和大洋中脊玄武岩之间,且靠近

富集地幔(Ⅱ型),其岩石源区与玉龙铜矿带同时代

含矿斑岩一致,同属于富集地幔部分熔融的产物,可
能混染有少量地壳物质(Linetal.,underreview).
4.2 区域地质意义

前人曾对玉龙成矿带内多个矿床/点进行过细

图7 西藏玉龙铜矿带斑岩体同位素年龄值直方图

Fig.7 Histogramofisotopicagesofporphyrybodiesin
theYulongporphyrycopperbelt,Tibet

数据来源见表3

致的年代学研究,针对不同的测试对象,选用不同的

测试方法,早期主要利用钾长石、黑云母K-Ar法或

全岩Rb-Sr法 (马鸿文,1989b;Houetal.,2003c),
后期多采用锆石的LA-ICP-MS、SHRIMP法和黑

云母的 Ar-Ar法(王成辉等,2009)(表2).马鸿文

(1989b)和Houetal.(2003c)曾对早期测试结果进

行初步总结,认为玉龙铜矿带含矿斑岩侵位时代集

中分布在55.0~48.2Ma、41.5~37.9Ma和34.6~
30.9Ma,并 因 此 划 分 为 早、中、晚3个 峰 值,即

52Ma、41Ma、33Ma(Houetal.,2003c)(图7).
Liangetal.(2006)曾利用LA-ICP-MS锆石测年获

得玉龙、扎那尕、莽总、多霞松多、马拉松多的含矿斑

岩侵位时代,并认为玉龙含矿斑岩侵位时代从北西

向往南东向有逐渐下降的趋势.那么玉龙成矿带3
期含矿岩浆侵位是否真的存在? 不同矿床的斑岩侵

位时代是否真的具有逐渐下降时趋势? 为解答上述

疑问,首先需要对玉龙铜矿带的基本地质特征进行

总结,查明整个玉龙铜矿铜矿带是否属于同一构

造-岩浆-成矿作用事件.本次研究在对包买矿床

基本地质特征和含矿斑岩年代学的基础上,充分收

集成矿带带各矿区矿床地质特征(表2)和含矿斑岩

年代学资料,总结玉龙铜矿带成岩成矿时空分布规

律(表3).
区域尺度,玉龙铜矿带段南北两段均主要受控

于NW-SE向走滑断裂及其次级小断裂,矿区尺度
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表3 西藏玉龙铜矿带年代学数据

Table3 GeochronologyofYulongporphyrycopperbelt,Tibet

矿区 岩石类型 测试对象 矿化特征 测试方法 年龄(Ma)均值(Ma) 数据来源 处理

辉钼矿 辉钼矿 矿化 Re-Os 40.8 40.9 郝金华等,2012
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 矿化 Re-Os 40.9 王召林等,2008
黑云母花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 43.4 42.3 郝金华等,2012

纳日贡玛
黑云母花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 42.9 郝金华等,2012
黑云母花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 41.5 宋忠宝等,2011
花岗闪长斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 41.4 宋忠宝等,2011
斜长花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 41.0 宋忠宝等,2011

黑云母花岗斑岩 锆石 含矿 SHRIMP 43.3 杨志明等,2008

日胆果
二长花岗斑岩 长石 含矿 K-Ar 41.5 41.5 Houetal.,2003c 参考

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 41.5 Houetal.,2003c 参考

夏日多 二长花岗斑岩 钾长石 无矿 K-Ar 46.0 马鸿文,1990 删除

包买
黑云母花岗岩 锆石 含矿 LAU-Pb 41.3 41.1 本文

黑云母二长花岗岩 锆石 含矿 LAU-Pb 40.8 本文

花岗闪长岩 钾长石 含矿 K-Ar 40.7 刘荣谟和赵定华,1981 参考

恒星错
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 41.5 41.3 唐仁鲤和罗怀松,1995 参考

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 41.0 唐仁鲤和罗怀松,1995 参考

二长花岗斑岩 全岩 含矿 K-Ar 42.7 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 K-Ar 40.7 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 K-Ar 48.2 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 K-Ar 41.5 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 40.0 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 37.9 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 38.2 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 55.0 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 55.0 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 Rb-Sr 41.0 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 Rb-Sr 41.0 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 38.0 张玉泉等,1987 删除

玉龙
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 41.0 张玉泉等,1987 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 Ar-Ar 52.8 马鸿文,1989b 删除

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 Rb-Sr 52.0 马鸿文,1989b 删除

石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 40.1 40.9 曾普胜等,2006
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 41.6 唐菊兴等,2009

石英二长花岗斑岩 锆石 成矿前 LAU-Pb 41.3 42.1 梁华英等,2008
含矿斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 41.2 Liangetal.,2006

二长花岗岩 锆石 含矿 SHRIMP 40.9 曾普胜等,2006
石英二长斑岩 锆石 成矿前 SHRIMP 43.6 郭利果等,2006

黑云母二长花岗斑岩 锆石 含矿 SHRIMP 41.0 郭利果等,2006
黑云母二长花岗斑岩 锆石 含矿 SHRIMP 43.8 王成辉等,2009
黑云母二长花岗斑岩 锆石 含矿 SHRIMP 43.0 王成辉等,2009

正长花岗斑岩 黑云母 含矿 Ar-Ar 41.7 梁华英等,2008
玉龙北甘龙拉 石英斜长斑岩 锆石 含矿 SHRIMP 43.9 王成辉等,2009
玉龙南纳加 石英二长花岗斑岩 锆石 无矿 SHRIMP 41.4 王成辉等,2009

二长花岗斑岩 黑云母 含矿 K-Ar 40.0 张玉泉等,1987 删除

扎那尕
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 33.9 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 34.0 张玉泉等,1987 删除

含矿斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 38.5 38.5 Liangetal.,2006
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 33.9 刘荣谟和赵定华,1981 删除

莽总 二长花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 37.6 37.6 Liangetal.,2006
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 42.7 马鸿文等,1989b 删除

含矿斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 37.5 37.5 Liangetal.,2006
多霞松多 花岗斑岩 锆石 含矿 U-Pb 41.0 马鸿文等,1990 删除

二长花岗斑岩 全岩 含矿 Rb-Sr 52.0 马鸿文等,1990 删除
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续表3

矿区 岩石类型 测试对象 矿化特征 测试方法 年龄(Ma)均值(Ma) 数据来源 处理

花岗斑岩 锆石 含矿 U-Pb 41.0 马鸿文等,1990 删除

正长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 35.8 唐仁鲤和罗怀松,1995 删除

二长花岗斑岩 锆石 含矿 U-Pb 40.9 马鸿文等,1990 删除

二长花岗斑岩 全岩 含矿 K-Ar 50.9 唐仁鲤等.,1995 删除

石英二长斑岩 锆石 成矿前 LAU-Pb 36.9 36.9 梁华英等,2009
马拉松多 碱长花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 36.9 梁华英等,2009

碱长花岗斑岩 黑云母 含矿 K-Ar 36.9 梁华英等,2009
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 35.9 35.8 唐仁鲤和罗怀松,1995
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 35.4 唐仁鲤和罗怀松,1995
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 36.2 唐仁鲤和罗怀松,1995
石英-辉钼矿脉 辉钼矿 含矿 Re-Os 35.8 杜安道等,1994

拉日玛 石英正长斑岩 全岩 含矿 K-Ar 36.0 Houetal.,2003c 删除

色礼
二长花岗斑岩 钾长石 含矿 K-Ar 96.8 刘荣谟和赵定华,1981 删除

二长花岗斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 39.4 39.4 陈喜连,2016
吉错 正长斑岩 全岩 含矿 K-Ar 40.7 Houetal.,2003c 删除

马牧普
正长斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 38.5 38.5 陈喜连,2016

角闪石英正长斑岩 全岩 含矿 Rb-Sr 37.6 Houetal.,2003c 删除

巴达 石英正长岩 全岩 不含矿 K-Ar 38.4 Houetal.,2003c 删除

总郭 石英二长斑岩 锆石 含矿 LAU-Pb 39.4 39.4 陈喜连,2016

而言,含矿岩体及铜矿体受褶皱和多组断裂控制,多
产于背斜轴迹与断裂交汇处.与铜矿化有关的斑岩

体,则多以黑云母花岗斑岩,二长花岗斑岩或正长斑

岩为主,均属于高钾碱性岩系列,且含矿斑岩侵位时

限主要集中在37~42Ma.除玉龙铜矿和包买铜矿

外,成矿带内均主要为细脉浸染状斑岩型矿化,发育

钾硅酸盐化、石英-绢云母化、青磐岩化和泥化等典

型斑岩型蚀变.而玉龙铜矿还可见大规模的矽卡岩

型铜矿体,这主要与矿区存在碳酸盐岩地层有关.包
买矿区外围也发育少量的矽卡岩型矿化体,有望成

为下一步找矿的方向.矿化特征方面,玉龙铜矿带南

北两侧均主要以铜矿化为主,但成矿带北段还含有

丰富钼矿化和少量的金矿化.就矿化规模而言,成矿

带中北段矿化规模较大,以玉龙、马拉松多、多霞松

多等矿床为代表,多为中型-大型矿床,甚至超大型

矿床(如玉龙),而南段色礼、总郭等矿床,目前仍属

于小矿化点,还需进一步加强勘查找矿工作.总之,
就各矿床目前的基础地质特征而言,玉龙成矿带南、
北两段矿床基本属于受控于同一构造背景,与同一

时间段,同一类型岩浆活动有关的铜多金属成矿作

用,除北段矿化比南段矿化强之外,二者在矿床成因

上无明显差异.
前人曾根据上述数据,绘制玉龙铜矿带斑岩年

龄值直方图(图7),并总结认为玉龙铜矿带存在3
期大规模岩浆活动,峰值分别为52Ma、41Ma、33
Ma(马鸿文等1989b;Houetal.,2003c).仔细考虑

上述方法和结论,存在两个重要问题:(1)同一矿床

不同方法获得斑岩体年龄值差距大.以玉龙矿床为

例,早期针对二长花岗斑岩测年主要利用黑云母、钾
长石的K-Ar法和Rb-Sr法,获得最低37.9Ma(刘
荣谟等,1981),最高55.0Ma(马鸿文,1989b),即使

同一类样品,同一测试单位也出现近15Ma的差

距,所以,“差距大”的特征可能暗示当时条件下测试

方法或测试精度存在问题,其获得的部分年龄值并

不十分可靠.同时,K-Ar、Rb-Sr测年方法,对样品要

求较高,其同位素体系封闭温度较低(300~500℃,

Chiaradiaetal.,2013),容易受后期热液活动干扰.
尤其是与全岩K-Ar测年与K-Ar、Rb-Sr法相比,锆
石U-Pb法无论是封闭温度还是精准度都要高很

多,以 玉 龙 矿 区 为 例,无 论 LA-ICP-MS 还 是

SHRIMP,其含矿斑岩体侵位结晶时代都集中分布

在40.1~43.6Ma,在误差范围,年龄值基本一致

(Liangetal.,2006;王成辉等,2009),说明就目前而

言锆石U-Pb法获得的年龄值较为可信.所以,玉龙

矿区乃至整个玉龙铜矿带,可能均不存在52~
55Ma(或者32Ma左右)与成矿有关的斑岩体,至
少目前尚无有精准的年代学数据报道;(2)统计直方

图,不适宜用作年代学峰值讨论.前人所确定3期峰

值,是将所有的年代学数据放在一起作直方图,从而

人为划分3个峰值.这样的直方图中不同矿区测试

样品数目不一样,如玉龙矿区测试样品多(n=24),
数据多,容易形成峰值,而马牧普等矿区测试样品少
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(n=2),数据少,即使年代值准确,也不易形成峰值

(马鸿文,1989b;Houetal.,2003c).所以,将所有数

据综合起立做直方图,再据此来判定岩浆活动峰值,
存在不妥.

图8 西藏玉龙铜矿带成岩成矿时代分布

Fig.8 DistributiondiagramofisotopicagesintheYulongporphyrycopperbelt,Tibet
数据来源见表3

本次工作首先对已有年代学数据进行适当处

理,同一矿区同一类样品,尽量采用最新的锆石

U-Pb年代学数据,弃用20世纪80年代 K-Ar或

Rb-Sr法数据.然后针对整个玉龙成矿带,不再采用

汇总所有矿区数据再综合作直方图的形式来确定年

龄峰值,而是不同矿区利用可信数据,单独计算平均

值,再综合对比,其中日胆果和恒星错矿区,由于目

前尚未见U-Pb年代学值,故将原有的年龄值作为

参考.所以,最终获得各矿区的斑岩体侵位时代分别

为:日胆 果(41.5Ma)、包 买(41.1Ma)、恒 星 错

(41.3Ma)、玉龙(42.1Ma)、扎那尕(38.5Ma)、多霞

松多 (37.5Ma)、马 拉 松 多 (36.9 Ma)、色 礼

(39.4Ma)、马牧普(38.5Ma)、总郭(39.4Ma)(图

8).各矿区的年代学数据均主要集中为37~42Ma,
并不存在3个明显的时间峰值,也并未见明显的降

低(陈喜连等,2016),说明整个玉龙成矿带与斑岩铜

钼成矿作用有关的岩浆可能受控于一期主要的岩浆

活动(40Ma左右)(图8).
此外,对于玉龙成矿带是否存在从北西向南东

含矿岩浆侵位时代逐渐下降的趋势? 就上述各矿区

最终确定的年龄值来看,该现象似乎并不明显.从日

胆果到玉龙,斑岩体侵位时间缓慢增大(由41.5Ma

至42.1Ma);玉龙到马拉松多,斑岩体侵位时代又

明显降低(由42.1Ma至36.9Ma);马拉松多到总

郭,斑岩体侵位时代又明显增大(由36.9Ma至

39.4Ma),并没有呈现所谓的逐渐降低变新的趋势.
同时,辉钼矿的Re-Os测年是现在测定硫化物形成

时代最有效最可靠的方法之一(杜安道等,1994;李
晶等,2010;李超等,2012),已有数据表明,包买矿区

辉钼矿成矿时代为42.7±0.3Ma(Linetal.,under
review),玉龙为(40.1±1.8)~(41.6±1.4)Ma(曾
普胜等,2006;唐菊兴等,2009),马拉松多为35.8Ma
(唐仁鲤等,1995),上述数据与各矿区含矿斑岩侵位

时代基本一致,除马拉松多矿区外,各矿区辉钼矿成

矿时代基本集中在40Ma左右.而马拉松多矿区辉

钼矿Re-Os年代学值的突然降低,可能与其成矿斑

岩侵位时代相对较晚有关.至于玉龙成矿带南段,是
否也存在辉钼矿成矿时代逐渐降低趋势,目前未见

准确数据报道,所以尚不十分清楚.然而对于玉龙成

矿带北段,杨志明等(2008)、王召林等(2008)根据区

域构造背景、基础地质特征等证据,揭示青海纳日贡

玛斑岩铜钼矿是玉龙铜矿带北延的产物(宋忠宝等,

2011;栗亚 芝 等,2012).而 纳 日 贡 玛 的 含 矿 斑 岩

U-Pb年代学和辉钼矿 Re-Os年代学数据分别为

41.0~43.4Ma和40.9±0.9Ma(王召林等,2008;杨
志明等,2008;郝金华等,2010;郝金华等,2012;宋忠

宝等,2012),这与玉龙铜矿带北中段的包买、玉龙等

矿床相比,也并没有进一步变老的趋势.所以,玉龙
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成矿带成岩成矿时代由北西向南东逐渐降低变新的

趋势并不明显.
综上所述,现有玉龙铜矿带含矿斑岩年代学证

据表明,含矿斑岩侵位时间集中在37~42Ma,可能

不存在前人所指出的3期岩浆活动.同时,成矿带从

北西到南东,各Cu(Mo)矿床成岩成矿时代逐渐降

低变新的趋势并不明显,可能为同一期含矿岩浆活

动的产物(40Ma左右),所以,后续解析玉龙成矿带

成矿作用的关键,是这一期40Ma左右的岩浆活动

机制.

5 结论

(1)西藏包买铜钼矿床,具有典型的斑岩型矿床

矿化、蚀变特征.矿化以黄铜矿、辉钼矿为主,呈细脉

浸染状产出,同时发育粘土化、绢云母化和弱角岩

化、硅化蚀变.
(2)锆石U-Pb年代学揭示,矿区含矿黑云母花

岗岩和黑云母二长花岗岩侵位时代分别为41.3±
0.2Ma和40.8±0.2Ma,是始新世印度大陆与欧亚

大陆碰撞造山的产物.
(3)综合分析区域成矿规律认为,玉龙成矿带与

成矿有关的斑岩体侵位时代主要为37~42Ma,可
能并不 存 在 明 显 的 早(51Ma)、中(41Ma)、晚
(33Ma)3期.区域成岩成矿年代学及岩石学研究表

明,40Ma左右的含矿岩浆形成机制,可能是解析玉

龙铜矿带成因的关键.
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