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摘!要! 利用 T2*/7+*Y1 锆石 )*+, 定年! 对位于东昆仑地区巴颜喀拉成矿带的西藏大沟金矿床
进行研究! 首次获得与成矿有密切关系的花岗闪长斑岩加权平均年龄为 "..$>& k">.# Y6! 厘
定为晚三叠世) 岩石明显富集大离子亲石元素 "3,$ 1M$ _6$ \#$ 轻稀土元素和 +,! 明显亏损
高场强元素 "如 8,$ X6$ +$ XA#! 显示轻稀土元素强烈富集的右倾式稀土配分型式% 结合东昆
仑地区区域构造演化及金矿成矿年代学资料分析认为! 西藏大沟金矿床花岗闪长斑岩形成于挤
压向伸展转换阶段! 西藏大沟金矿床成矿时间应介于 ..$>& g."->% Y6! 属晚三叠世%
关键词! 地球化学) 锆石 )*+, 测年) 花岗闪长斑岩) 西藏大沟) 东昆仑
中图分类号! +%"->$") +$-->".) +$(’>4 文献标识码! 2
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!!东昆仑位于中央造山带中西部 )" g.* $ 该区金矿
资源较丰富$ 是我国著名的 +金腰带 , )4* ( 近年
来$ 该区金矿找矿工作取得显著效果 )#* $ 西藏大
沟金矿床等新矿床取得新发现( 众多学者针对该
区与金矿成矿有关的岩体开展了锆石 )*+, 定
年 )$ g(* ! 成矿物质来源 )"& g"%*及金矿床的成矿年代
学 )#$"’ g.&*等研究$ 取得了丰硕的科研成果$ 但是
针对西藏大沟金矿床仅见有找矿标志研究 )."* ( 目
前研究表明$ 典型内生金矿床中脉岩与金矿脉紧
密伴生$ 在成因上具有联系 ).. g.4* $ 这些脉岩与矿
体多共生在一起$ 可能是岩浆提供成矿物质 ).. g.$* ’
也可能由于后期蚀变作用影响$ 岩脉与金矿密切
共生说明二者具有相同的源区 ).%* ( 因此$ 金矿区
出露的脉岩对于矿区地质演化和矿化过程研究具
有重要意义 )..* ( 野外调查与室内综合研究认为$
西藏大沟金矿床花岗闪长斑岩与金矿化存在密切
的时空与成因联系’ 针对西藏大沟金矿床中的矿
化花岗闪长斑岩开展系统的锆石 )*+, 定年! 岩石

地球化学研究$ 以期约束该矿床矿化过程(

"!地质背景

东昆仑造山带是一个具有复杂演化历史的多
旋回造山带 ).’* ( 西藏大沟金矿床位于东昆仑地区
昆南断裂以南$ 属巴颜喀拉成矿带 %见图 "&( 区
内地层时代跨度范围大 )"-* $ 除震旦系! 寒武系!
志留系外$ 从元古宇至第四系均见有出露’ 其中
元古界! 石炭系! 二叠系分布相对广泛( 金水口
岩群! 万保沟群! 洪水川组和八宝山组等地层是
区内金多金属重要赋矿地层( 该区构造发育$ 由
北向南发育昆北断裂! 昆中断裂! 昆南断裂等(
主断裂控制着构造和地层区划 ).-* $ 主断裂旁侧的
次级断裂控制着矿体的产出 )#* ( 该区岩浆活动强
烈且频繁$ 持续时间长$ 岩石类型齐全 ).(* ’ 其中
与金矿床形成具有密切关系的中酸性侵入岩在该
区广泛分布(

图 "!东昆仑地区金矿床分布图
ÂN>"!VAPJMA,LJAI0 IRNIBC COGIPAJPA0 J<OO6PJOM0 \L0BL0 6MO6

!!西藏大沟金矿床矿区地层$ 主要为昌马河组!
甘德组 %见图 .&$ 二者呈断层接触( 其中昌马河

组主要出露在北部$ 岩性以长石质杂砂岩夹板岩
为主( 甘德组主要出露在中部和南部$ 岩性以板

(-"
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岩! 砂岩为主( 区内构造活动以断裂为主$ 其中
21""’*4 异常中 .̂ 和 4̂ 断裂对该矿床金矿成矿具
有重要意义( .̂ 断裂呈东西向$ 发育在早"中三
叠世巴颜喀拉山群甘德组中( 4̂ 断裂呈北西西向$
为早三叠世巴颜喀拉群昌马河组! 甘德组的分界

断裂( 矿区地表仅发育有燕山"印支期的侵入岩
及岩脉$ 北部见有少许花岗闪长岩出露$ 出露面
积约 &>&. 5@.’ 区内岩脉主要有花岗闪长斑岩脉!
花岗岩脉等$ 以花岗闪长斑岩脉为主$ 发育规模
较小$ 分布严格受断裂构造的控制(

""第四系’ ."甘德组’ 4"昌马河组’ #"花岗闪长斑岩脉’ $"异常区位置及编号’ %"实测逆断层及编号’

’"性质不明断层及编号’ -"推测断层及编号

图 .!西藏大沟金矿床地质简图
ÂN>.!‘OIBINAH6BP5OJH< @6G IRJ<O[A;60NC6NIL NIBC COGIPAJ

!!截止 .&"$ 年底$ 在 21""’*4 和 21""’*’ 等异
常区内共发现了 4& 条个金矿 %化& 体$ 显示了较
好的找矿潜力和找矿前景( 该金矿床赋矿岩石为

砂质板岩! 泥质板岩 %见图 4&$ 矿化岩层中石英
脉普遍发育$ 石英脉呈网状或单脉( 矿体中硅化!
绢云母化! 黄铁矿化等蚀变强烈(

图 4!西藏大沟金矿床 "#[ZX7. 探槽素描图及采样位置示意图
ÂN>4!X<OP5OJH< IR"#[ZX7. JMO0H< 60C P6@GBA0NBIH6JAI0 A0 J<O[A;60NC6NIL NIBC COPGIPAJ

.!样品采集及测试方法

!9#%样品采集及样品特征
在探槽 %"#[ZX7.& 中采取花岗闪长斑岩的 "

件年龄样 %编号 "#[Z)+,&"& 和 $ 件地球化学样
%编号 "#[Zb&"*&$&( 该斑岩脉体与金矿体均产于
破碎蚀变带中$ 蚀变带岩石普遍具片理化! 碎裂
岩化! 泥化$ 硅化较强的砂质板岩即为金矿体$
而花岗闪长斑岩脉具有矿化显示$ 金矿体与花岗

&("
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斑岩脉紧密相邻$ 同时化学分析结果显示$ 砂质
板岩与花岗闪长斑岩脉中金含量具有正相关关系$
金矿体与花岗闪长斑岩脉的空间展布均受破碎蚀
变带的控制$ 由此表明$ 金矿体不仅与接触的花
岗闪长斑岩脉相关$ 并且二者同时受构造控制(

花岗闪长斑岩呈灰白色$ 块状构造$ 斑状结
构$ 基质为显微粒状结构( 岩石中斑晶含量约占
#&s$ 斑晶矿物成分主要为斜长石和黑云母’ 斜长

石斑晶晶体形态多呈板状$ 粒径大小一般在 &>4 g
# @@之间$ 晶体次生蚀变较强$ 普遍被绢云母和
细小帘石交代 %见图 #6&$ 有些晶体也被方解石!
绿泥石交代$ 仅保留长石晶体板状假象( 黑云母
斑晶 %见图 #,& 常被绿泥石交代$ 有时也被白云
母! 铁质交代( 基质主要由长石与石英组成$ 晶
体粒径在 &>&$ g&>" @@之间$ 为显微粒状结构$
基质中长石也常发生绢云母化(

6"花岗闪长斑岩中的斜长石斑晶普遍被绢云母和细小帘石交代 %正交偏光& ’ ,"花岗闪长斑岩中的黑云母斑晶 %正交偏光&

+B"斜长石’ _A"黑云母

图 #!西藏大沟花岗闪长斑岩显微照片
ÂN>#!YAHMIG<IJINM6N<PIRJ<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

!9!%测试方法
%"& 锆石 )*+, 定年
锆石的挑选在河北区域地质调查所实验室$

利用标准重矿物分离技术分选完成( 锆石的制靶!
反射光和阴极发光在西北大学大陆动力学国家重
点实验室完成( 锆石的制靶在显微镜下挑选表面
平整光洁! 不同长宽比例的锆石制作( 通过反射
光和 7T图像研究锆石的晶体形貌和内部结构特
征 )#$4& g4.* $ 选择同位素分析的最佳点进行测年(
锆石 )*+, 定年在西安地质调查中心实验室完成$
激光束斑直径 .# 5@$ ("$&& 为年龄标定标样$ 锆
石同位素比值和年龄数据应用 ‘BAJJOM程序进行计算
和处理$ 年龄计算及谐和图的绘制采用 /PIGBIJ程
序完成 )#$4& g4.* (

%.& 岩石地球化学
岩石地球化学测试均在西安地质调查中心实

验室完成$ 其中主量元素采用 [荧光光谱分析法$
分析精度优于 "s’ 微量元素采用等离子质谱分析
法$ 分析精度优于 $s g"&s )#$4& g4.* (

4!测试结果

R9#%岩石地球化学
西藏大沟金矿床花岗闪长斑岩主量元素中

%见表 "&$ 样品的 1Ac. 含量变化范围为 %">4’s g
%4>-"s( 在 1Ac.*\.c图上 %见图 $6&$ 岩石主要
落在钙碱性系列区( 样品的 2B.c4 含量为 "$>#(s
g"%>%.s$ 铝饱和指数 2978\为 &>(4" g">.#.$
平均为 ">&$$ 在 2978\*298\图解上 %见图 $,&$
多数样品落入过铝质区域(

原始地幔标准化微量元素蜘蛛图 %见图 %6&
显示$ 花岗闪长斑岩微量元素配分模式近一致(
相对于原始地幔$ 岩体明显富集大离子亲石元素
%3,! 1M! _6! \&! 轻稀土元素和 +,$ 相对亏损
高场强元素 %如 8,! X6! XA! +&$ X6! 8, 和 XA

具 +X8X, 负异常 )$* $ 3,91M为 &>".$ g&>4"’$
8,9X6为 ".>&& g"4>(((

稀土总量为 -.>’# t"& f% g(4>&4 t"& f%$ 平均
为 -’>#- t"& f%( 在稀土元素球粒陨石标准化配分

"("



地!质!力!学!学!报 .&"-

!! 表 "!西藏大沟花岗闪长斑岩主量元素 #]Js$ 和微量元素含量 #"& f% $

X6,BO"!7I0JO0JPIR@6KIMOBO@O0JP#]Js$ 60C JM6HOOBO@O0JP# t"& f% $ IRJ<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ
编号 "#[Zb&" "#[Zb&. "#[Zb&4 "#[Zb&# "#[Zb&$ 编号 "#[Zb&" "#[Zb&. "#[Zb&4 "#[Zb&# "#[Zb&$
1Ac. %">4’ %4>.& %4>&# %4>-" %4>#& ZM -$>-& ""$>&& "&$>&& "&#>&& "".>&&
XAc. &>#$ &>#’ &>$. &>#- &>#- bR .>-# 4>#( 4>.% 4>". 4>4%
2B.c4 "$>#( "%>"- "%>$$ "%>%. "%>$- d "">&& "">#& ".>%& ".>4& "&>%&
Ô.c4 &>$& &>#. &>(4 &>$& &>4# T6 "(>.& "(>.& .&>%& .&>#& "->’&
Ôc 4>$’ 4>## 4>4& 4>#$ 4>#( 7O 4%>%& 4#>.& 4->.& 4->(& 4#>-&
Y0c &>"& &>&( &>&- &>&( &>&’ +M 4>(4 4>-# #>4" #>.- 4>-.
YNc #>&4 4>.. 4>.. .>-$ .>-4 8C "4>-& "4>$& "%>&& "$>(& "4>%&
76c $>$& #>%$ $>&. #>(( 4>4. 1@ .>-" .>-# 4>.# 4>&% .>-.
86.c 4>"& 4>&& 4>&$ 4>.$ .>(- ?L &>(’ &>(. ">&’ ">&- &>’4
\.c ">#. ">-% .>&. ">-& .>.4 ‘C .>’. .>%$ .>(4 4>&% .>$4
+.c$ &>". &>". &>"# &>". &>"4 X, &>#4 &>#4 &>#% &>#% &>#&
Tc/ #>4% 4>44 .>". .>&" #>"4 VQ .>"" .>"$ .>$4 .>4- .>"-
XIJ6B "&&>&" ((>(- ((>(( ((>(’ ((>(- bI &>#. &>#4 &>$& &>#- &>##
2978\ &>(4" ">&$ ">&"4 ">&"$ ">.#. ?M ">.& ">.& ">4( ">4" ">.&
3, $’>4& ’’>-& ’.>(& ’$>%& (’>%& X@ &>"- &>"- &>." &>.& &>"-
_6 $’.>&& $4$>&& %4%>&& $%.>&& #4#>&& d, ">"’ ">.& ">4# ">4. ">"%
X< %>"( %>$$ %>$’ %>(# %>-% TL &>"- &>"- &>." &>.& &>"-
) .>%4 .>’% .>4. .>(% 4>&" ;3?? -$>’. -.>(. (.>(( (4>&4 -.>’#
X6 &>-& &>’- &>’$ &>’# &>’4 T3??9b3?? (>"( ->-$ ->’. ->-( (>&&
8, (>(. "&>"& (>%. (>%" ->’% T689d,8 "">’’ "">#- "">&4 "">&( "">$%
+, "#>%& ".>&& "$>%& "$>.& "%>%& 7?L ">&’ ">&4 ">&% ">&- &>-#
1M #$’>&& #$->&& #&">&& #"4>&& 4&->&& 77O ">&4 &>(- &>(( ">&. ">&"

图 $!西藏大沟花岗闪长斑岩 \.c*1Ac. 图解及 2978\*298\图解
ÂN>$!\.c*1Ac. 60C 2978\*298\GBIJPRIMJ<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

模式图 %见图 %,& 上$ 各样品配分曲线几近一致$

显示 为 同 源 岩 浆 演 化 特 点$ 轻 重 稀 土 比 值
%T3??9b3??& 为 ->’. g(>"($ 平均为 ->(4$ 二

者明显分异$ %T69d,&8 为 "">&4 g"">’’$ 平均
"">4-$ 显示了轻稀土元素 %T3??& 强烈富集的

右倾式稀土配分型式( %T691@&8为 #>"& g#>#"$

平均 #>.($ %‘C9d,&8为 ">-& g">(.$ 平均 ">-%$

说明轻稀土之间分异较强而重稀土之间分异不明
显$ 相对平坦(

R9!%锆石 )VON年代学
花岗闪长斑岩中锆石多为短柱状及长柱状$ 长

宽比为 "v" g4v"( 多数锆石自形程度较好$ 发育
岩浆震荡环带$ 具岩浆结晶锆石特征 %见图 ’&(
.( 个有效分析点测试结果 %见表 .& 显示 X<9)比
值为 &>"" g&>.%$ 该样品所测定的锆石具岩浆成
因性质 )$* ( 锆石数据较集中$ 落在谐和线上及其
附近$ 其加权平均年龄与谐和年龄值二者恰好一致
%见图 -&$ 均为 ..$>& k">. Y6%Y1WVh&>"#&(

.("
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图 %!西藏大沟花岗闪长斑岩的微量元素原始地幔标准化蛛网图及稀土元素球粒陨石
标准化配分曲线图 %标准化数值据文献 ).(* &

ÂN>%!+MA@AJAFO@60JBO*0IM@6BA;OC JM6HOOBO@O0JG6JJOM0P60C H<I0CMAJO*0IM@6BA;OC 3??G6JJOM0PIR
[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

图 ’!西藏大沟花岗闪长斑岩锆石阴极发光照片
ÂN>’!7TA@6NOPIR;AMHI0PRMI@J<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

图 -!西藏大沟花岗闪长斑岩锆石 )*+, 年龄谐和图与加权平均年龄图
ÂN>-!ZAMHI0 )*+, HI0HIMCA6CA6NM6@60C ]OAN<JOC @O60 6NOPCA6NM6@IRJ<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ
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表 .!西藏大沟金矿床花岗闪长斑岩锆石 T2*/7+*Y1 测年结果
X6,BO.!T2*/7+*Y1 C6JA0NC6J6IR;AMHI0PRMI@J<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

样品编号
含量9"& f%

.4.X< .4-)
X<9)

.&’+,9.&%+, .&’+,9.4$) .&%+,9.4-) .&’+,9.&%+, .&’+,9.4$) .&%+,9.4-)
比值 "3 比值 "3 比值 "3 年龄9Y6 "3 年龄9Y6 "3 年龄9Y6 "3

"#[ZV‘*" %->. 4-(>$ &>"- &>&#-" &>&&"& &>.4$( &>&&$& &>&4$% &>&&&$ "&.>" #’>( ."$>& #>" ..$># 4>#
"#[ZV‘*. -">4 $#(># &>"$ &>&$"# &>&&"& &>.$.( &>&&$& &>&4$’ &>&&&$ .$->$ #.>’ ..->( #>& ..%>& 4>4
"#[ZV‘*4 (#>4 #$-># &>." &>&$.$ &>&&"& &>.$’( &>&&$" &>&4$% &>&&&$ 4&->$ #">( .4.>( #>" ..$>$ 4>4
"#[ZV‘*# "$">$ ""44>4 &>"4 &>&$"’ &>&&&- &>.$.% &>&&#4 &>&4$# &>&&&$ .’4>" 4$>& ..->’ 4>$ ..#>4 4>.
"#[ZV‘*$ ’%># ’.#>. &>"" &>&$." &>&&"& &>.$4( &>&&$& &>&4$# &>&&&$ .-->4 #.>" ..(>- #>& ..#>& 4>4
"#[ZV‘*% "".>& ’%&>’ &>"$ &>&#(( &>&&&- &>.#$. &>&&## &>&4$% &>&&&$ "(">$ 4’>’ ...>’ 4>% ..$>% 4>.
"#[ZV‘*’ ".">" ’#->& &>"% &>&#($ &>&&&- &>.#4$ &>&&#4 &>&4$’ &>&&&$ "’">% 4’>’ ..">4 4>$ ..%>& 4>.
"#[ZV‘*- "(’>& "&(.>. &>"- &>&$&" &>&&&- &>.#$# &>&&#4 &>&4$$ &>&&&$ .&&>’ 4’>& ...>- 4>$ ..#>( 4>.
"#[ZV‘*( "(4>% -’&>$ &>.. &>&$"4 &>&&&( &>.$&( &>&&#% &>&4$# &>&&&$ .$$>- 4-># ..’>4 4>’ ..#>$ 4>.
"#[ZV‘*"& "&(>’ %"">$ &>"- &>&#(( &>&&&( &>.##" &>&&#$ &>&4$$ &>&&&$ "-’>- 4(>& ..">- 4>% ..#>( 4>.
"#[ZV‘*"" ".->" -#&>. &>"$ &>&#(" &>&&&- &>.#.. &>&&## &>&4$- &>&&&$ "$">% 4(>" ..&>. 4>% ..%>% 4>.
"#[ZV‘*". ""$>’ $$’>% &>." &>&$"( &>&&"" &>.$4% &>&&$# &>&4$$ &>&&&% .’(>& #%># ..(>$ #>4 ..#>% 4>#
"#[ZV‘*"# .(.>( "4"&>’ &>.. &>&$"" &>&&"’ &>.$"% &>&&-& &>&4$’ &>&&&’ .#%>’ ’#>’ ..’>- %>$ ..%>& #>.
"#[ZV‘*"$ (’>( ’’">" &>"4 &>&$&( &>&&"" &>.$"% &>&&$’ &>&4$( &>&&&% .4$># $&>$ ..’>- #>% ..’>" 4>$
"#[ZV‘*"% "’4>( ’’#>. &>.. &>&$"# &>&&"& &>.#’. &>&&#( &>&4#( &>&&&$ .$’>( #.>- ..#>4 #>& ..">" 4>4
"#[ZV‘*"’ .$’>" ((&>’ &>.% &>&$"$ &>&&"& &>.$"" &>&&$" &>&4$# &>&&&$ .%4>& ##>- ..’>$ #>. ..#>& 4>#
"#[ZV‘*"- "$&>( "&4.># &>"$ &>&$&’ &>&&&- &>.#’& &>&&## &>&4$4 &>&&&$ ..’># 4’>4 ..#>" 4>% ..4>’ 4>.
"#[ZV‘*"( "$$>. -%#>& &>"- &>&$"% &>&&"& &>.$4% &>&&#( &>&4$% &>&&&$ .%->" #.>" ..(>$ #>& ..$>’ 4>4
"#[ZV‘*.& .&(>’ "4#->( &>"% &>&#-( &>&&&- &>.4(4 &>&&#. &>&4$$ &>&&&$ "#.>4 4’>. ."’>- 4># ..#>- 4>.
"#[ZV‘*." (&>’ $(’>% &>"$ &>&$"$ &>&&&- &>.$"& &>&&#$ &>&4$# &>&&&$ .%&>( 4’>. ..’># 4>% ..#>" 4>.
"#[ZV‘*.. "#4>% -"’>% &>"- &>&$&4 &>&&"& &>.#%# &>&&$. &>&4$$ &>&&&$ .&->’ #’>& ..4>’ #>. ..$>& 4>#
"#[ZV‘*.4 "".>" -%->( &>"4 &>&$.& &>&&"& &>.$%( &>&&$. &>&4$- &>&&&$ .-%>’ ##>% .4.>. #>. ..%>- 4>#
"#[ZV‘*.# .’$>( ".%4>" &>.. &>&$.& &>&&"% &>.$## &>&&’$ &>&4$$ &>&&&’ .-4>& %->’ .4&>. %>" ..$>& #>&
"#[ZV‘*.$ $’>. #-$>( &>". &>&$&$ &>&&"& &>.#$$ &>&&$& &>&4$. &>&&&$ ."(># #$>. ...>( #>" ..4>. 4>4
"#[ZV‘*.% ’(>& $4.>" &>"$ &>&$&% &>&&". &>.#’4 &>&&%& &>&4$# &>&&&% ..4># $$>" ..#># #>( ..#># 4>%
"#[ZV‘*.’ .&4>. ".4$>( &>"% &>&$&’ &>&&&( &>.#’’ &>&&#’ &>&4$$ &>&&&$ ..$>’ #&>$ ..#>’ 4>- ..#>% 4>.
"#[ZV‘*.- .$&>" "&"’>% &>.$ &>&#(’ &>&&&’ &>.#$& &>&&#& &>&4$- &>&&&$ "’(># 44>$ ...>$ 4>4 ..%>$ 4>"
"#[ZV‘*.( ($># %&.># &>"% &>&$&$ &>&&&( &>.#-4 &>&&#$ &>&4$’ &>&&&$ ."->$ 4(>" ..$>. 4>’ ..$>- 4>.
"#[ZV‘*4& "4&>& ’’%>- &>"’ &>&#-4 &>&&". &>.4$# &>&&%& &>&4$# &>&&&% "".>& $(>% ."#>% #>( ..#>& 4>%

因此$ ..$>& k">. Y6代表了该岩体的侵位年龄$

即其形成于晚三叠世(

#!讨论

&9#%花岗闪长斑岩成因及其形成动力学地质背景
岩石显示明显的 X6! 8, 和 XA具 +X8X, 负异

常 )$* $ 显示出俯冲幔源岩石成分的特点 )44* $ 也可

能是岩浆受到地壳物质的混染 )4#* ( 3,91M比值
%&>".$ g&>4"’& 介于上地幔值 %&>&4# & )4$*和地

壳值 %&>4$& )4%*之间$ 更接近地壳值’ 8, 和 X6$
ZM和 bR具有相同的离子价态和相似的离子半径$

具有相似的地球化学行为$ 8,9X6比值 %".>&& g
"4>((& 与地壳平均值 % ".>$ g"4>$ & )4#* 基本一
致$ ZM9bR比值 % 4&>. g44>4 & 更接近球粒陨石
4#>.$ 而小于大陆地壳 4%>’ )4%* $ 表明岩石可能发
生了一定程度的分异’ 花岗闪长斑岩中 +$ XA元素

均出现明显的负异常$ 可能是由于磷灰石和钛铁
矿的分离结晶 )$* $ 以上特征说明西藏大沟金矿床

花岗闪长斑岩具有壳源岩石特征$ 在演化过程中
发生了一定程度的结晶分异作用(

在 X<9bR*X69bR图解上 %见图 (6&$ 样点落入
活动大陆边缘和板内岩浆岩过渡区域( 在 3,*%d
i8,& 花岗岩判别图解上 %见图 (,&$ 样点落于
弧花岗岩和后碰撞花岗岩过渡区域$ 暗示花岗闪
长斑岩形成于拼贴后同碰撞向后碰撞伸展转换的
构造背景( 西藏大沟金矿位于东昆仑地区巴颜喀
拉造山带$ 而后者的形成与阿尼玛卿洋盆演化密
切相关( 阿尼玛卿洋盆形成于晚石炭世$ 晚二叠
世阿尼玛卿洋开始向北俯冲! 削减$ 形成了一套
浊流相的复理石沉积’ 中三叠世洋盆闭合$ 东昆
仑地区进入陆内造山阶段$ 巴颜喀拉地块和柴达
木南缘地块发生强烈碰撞$ 形成巴颜喀拉造山带(

在俯冲和碰撞过程中$ 东昆仑地区发生强烈的壳"

#("
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图 (!西藏大沟花岗闪长斑岩构造环境判别图
ÂN>(!XOHJI0AHPOJJA0NCAPHMA@A06JAI0 CA6NM6@PIRJ<O[A;60NC6NIL NM60ICAIMAJOGIMG<QMQ

幔相互作用$ 并开始从挤压构造体制向伸展构造
体质转换(

一般认为$ .4& g"(& Y6东昆仑地区进入陆内
阶段 )4’* $ 而研究获得的西藏大沟花岗闪长斑岩锆
石 )*+, 年龄为 ..$>& Y6$ 正好处于俯冲拼贴后挤
压向伸展转换阶段$ 地壳增厚使下地壳物质部分
熔融$ +相对松弛, 的应力背景使下地壳发生拆
沉 )4-* ( 下地壳物质熔融形成了大量的花岗质岩浆$

同时有地幔物质的混染$ 形成混合岩浆$ 后经侵
位! 结晶分异$ 在 ..$>& Y6左右形成西藏大沟金
矿床花岗闪长斑岩(
&9!%花岗闪长斑岩对金矿床形成的意义

印支期是东昆仑地区岩浆活动最为强烈的时
期$ 中三叠世阿尼玛卿洋闭合对该区影响广泛$
形成了一系列与矽卡岩型! 蚀变岩型等矿床成矿
有重要关系的中酸性岩体( 例如蚀变岩型金矿床
有# 阿斯哈获得花岗斑岩锆石 )*+, 年龄为.4.>% k
"># Y6)%* $ 大水沟英云闪长岩锆石 )*+, 年龄为
.4(>$ k&>( Y6)-* ( 同时东昆仑地区获得众多金矿
成矿年龄$ 例如瑙木浑金矿矿石绢云母#&2M*4(2M坪
年龄为 ..’>- k">" Y6)#* $ 大场金矿床矿石绢云
母#&2M*4(2M坪年龄为 ."->% k4>. Y6)"(* ( 以上众多
学者研究表明$ 东昆仑地区由北向南$ 金矿成矿
年龄逐渐变新 )"%$"-* $ 这与该区复合造山作用在时
空上的 +构造迁移, 相一致 )"(* ( 因此推断$ 处于
巴颜喀拉造山带的西藏大沟金矿床成矿时间应晚
于昆中带的瑙木浑金矿床成矿时代$ 与同构造带
的大场金矿床成矿时间应基本一致( 研究获得的矿
化花岗闪长斑岩锆石 )*+, 年龄 ..$>& k">. Y6应略

早于金矿床成矿时间$ 该年龄数据为金矿床成矿
时间确定提供了约束依据( 因此$ 西藏大沟金矿
床成矿时间应介于 ..$>& g."->% Y6$ 属晚三
叠世(

$!结论

%"& 花岗闪长斑岩明显富集大离子亲石元素
%3,! 1M! _6! \&! 轻稀土元素和 +,$ 明显亏损
高场强元素 %如 8,! X6! +! XA&$ 显示轻稀土富
集的右倾式稀土配分型式(

%.& 综合东昆仑地区区域地质构造演化特征$

认为西藏大沟金矿床花岗闪长斑岩形成于挤压向
伸展转换阶段$ 3,91M! 8,9X6等特征反映出岩石
具壳源岩浆的特点(

%4& 根据花岗闪长斑岩与金矿体的空间接触
关系$ 结合东昆仑地区区域构造演化及该区金矿
床成矿年代学资料$ 研究认为西藏大沟金矿床成
矿时间应介于 ..$>& g."->% Y6$ 属晚三叠世(

致谢!在野外工作期间$ 得到青海省柴达木综合
地质矿产勘查院野外项目组大力支持’ 研究过程
中得到长安大学钱壮志教授等帮助’ 在此表示衷
心感谢(
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)44* !1L0 1 1$ YHVI0ILN< W Û7<O@AH6B60C APIJIGAHPQPJO@6JAHPIR

IHO60AH ,6P6BJP# A@GBAH6JAI0P RIM@60JBO HI@GIPAJAI0 60C

GMIHOPPOP)2*U16L0COMP2V$ 8IMMQYaUY6N@6JAP@A0 J<O

cHO60 _6PA0P ) Y*U‘OIBINAH6B1IHAOJQ$ TI0CI0$ 1GOHA6B

+L,BAH6JAI0$ "(-($ #. %"& # 4"4 g4#$U

)4#* !YH\O0;AOVU1I@OMO@6M5PI0 J<O@IFO@O0JIRP@6BB@OBJ

RM6HJAI0PA0 J<O@60JBO ) a*U?6MJ< 60C +B60OJ6MQ1HAO0HO

TOJJOMP$ "(-($ ($ %" 9.& # $4 g’.U

)4$* !X6QBIM1 3$ YHTO0060 1 YUX<ONOIH<O@AH6BOFIBLJAI0 IRJ<O

HI0JA0O0J6BHMLPJ)a*U3OFAO]PIR‘OIG<QPAHP$ "(($$ 44 %.& #

.#" g.%$U
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