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摘  要: 本文采用锆石 LA-ICP-MS 微区 U-Pb 测年技术, 对冈底斯成矿带东段曲水县达布斑岩 Cu(Mo)矿床

北部达布矿区含矿斑岩体、南部显角囊含矿花岗闪长斑岩岩体进行了年代学研究, 通过对 3件岩体样品中单

颗粒锆石的分析, 达布主矿体花岗闪长斑岩样品 206Pb/238U年龄加权平均值为 16.5±0.05 Ma(n=15, MSWD=3), 

达布主含矿体二长花岗斑岩样品年龄为 16.1±0.13 Ma(n=15, MSWD=1.03), 南部显角囊矿体花岗闪长斑岩年

龄为 16.2±0.04 Ma(n=13, MSWD=0.0064)。对达布矿床斑岩 Cu(Mo)矿床主矿体中 4件辉钼矿样品, 显角囊矿

体中 6 件辉钼矿样品, 分别进行了 Re-Os 同位素测试, 等时线年龄分别为 14.6±0.50 Ma(MSWD=0.35, 主矿

体)、14.8±0.23 Ma(MSWD=1.3, 显角囊)。结合前人研究以及本次测年结果认为: 1)达布斑岩铜(钼)矿床岩体

侵位的年龄应限定在 16 Ma左右, 成矿时代为 14 Ma左右, 成矿时间差小于 0.86 Ma, 与区域上“成矿瞬时

发生”的成矿规律是一致的; 2)矿床产出于印度-亚洲大陆板块后碰撞伸展环境。 
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Abstract: Located in Quxu County of Tibet, the Dabu porphyry Cu-Mo deposit lies in the eastern part of the 

Gangdise belt. The authors made high-precision magmatic zircon dating of the granodiorite from the Dabu deposit. 

The U-Pb dating analyses show that the weighted mean ages of the porphyry from the main ore body are   
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16.5±0.05 Ma(n=13, MSWD=3, granodiorite) and 16.1±0.13 Ma(n=15, MSWD=1.03, monzonitic          

granite-porphyry) respectively. The U-Pb dating analyses indicate that the granodiorite from the Xianjiaonang ore 

body has the weighted mean age of 16.2±0.04 Ma(n=13, MSWD=0.0064). For the purpose of determining the 

mineralization time of the deposit, 4 molybdenite samples from the north and 6 molybdenite samples from the 

south were selected to conduct Re-Os dating. The Re-Os dating yielded isochron age of              

14.6±0.50 Ma(MSWD=0.35, N) for the samples from the northern part and 14.8±0.23 Ma(MSWD=1.3, S) for the 

samples from the southern part of the deposit, respectively. Based on the results mentioned above in association 

with data available, it is proposed that crystallization of the porphyry occurred at about 16Ma, and the       

mineralization age of the deposits is about 14Ma, in a short period with time span shorter than 0.86Ma, implying 

the speciality of paroxysmal mineralization in the post-collision extension environment. 

Key words: Tibet; Gangdise; Dabu Cu(Mo) deposit; zircon U-Pb dating; post-collision; molybdenite Re-Os dating 
 

 
 

西藏冈底斯成矿带中部的达布铜(钼)矿床, 位
于曲水县南木乡达布村, 也叫做南木铜矿, 其地理
坐 标 为 : 东 经 90°45′00″ ～ 90°51′00″, 北 纬
29°27′00″～29°33′30″, 其与冲江、厅工、驱龙、甲
玛等构成了一条东西向的资源潜力巨大的斑岩型铜

(钼)成矿带(曲晓明等, 2001; 侯增谦等, 2003), 一直
以来受到社会各界的广泛关注。从 1995年矿点开发
前期开始, 前人开展了一系列的科学研究: 认为与
成矿有关的斑岩 K-Ar年龄为 13.3～14.6 Ma(夏抱本
等, 2007); 辉钼矿 Re-Os年龄为 14.67±0.2 Ma(曲晓
明等, 2001; 侯增谦等, 2003); 岩体侵位年龄和成矿
年龄限定其成矿对应于印度-亚洲大陆碰撞造山之
后碰撞伸展阶段(侯增谦等, 2003); 流体包裹体研究
表明 , 成矿流体属于高盐度 , 高温岩浆流体 , 岩浆
热液提供了主要的金属物质(张绮玲等, 2003); 流体
包裹体中高 Cr、Cu、Pb, 低 Ni、Fe、Zn, 晚期有
Au富集, Cu倾向于在高盐度流体中富集, 区内斑岩
在物质来源上和甲玛矿区斑岩具有亲缘性, 但二者
是平行演化的(连玉等, 2008); 含矿斑岩属钾玄岩至
高钾钙碱性岩系, 富集大离子不相容元素 Rb、Ba、
Th、Sr, 亏损高场强元素 Nb、Ta和重稀土元素 Yb, 
轻、重稀土分馏明显呈平滑右倾型式 (曲晓明等 , 
2001); 其地球化学组成与典型的埃达克岩的地球化
学组成非常类似, 是中新世后碰撞构造环境中, 板
片断离软流圈热源上涌, 触发富钾增厚下地壳部分
熔融形成的(夏抱本等, 2007); 与冈底斯成矿造山带
含矿埃达克岩特征一致(曲晓明等, 2010)。但是由于
矿床开发阶段的限制, 始终没有对矿区成矿岩体、
矿石中的辉钼矿进行系统的成岩成矿年代学研究 , 
随着矿床开发进程的推进, 达布矿床已经发现两个
含矿斑岩体, 分属两个矿权所有, 主矿体位于矿区
北部, 矿权属金川矿业公司(图 1-M 区域), 2009—

2010 年金川矿业公司开展了一系列的勘查工作, 基
本查明该矿床是一个低品位斑岩型铜钼矿床; 矿区
南部矿权属西藏地质六队所有, 2010—2012 年西藏
地质六队在达布矿区南部及外围地区实施了西藏达

布铜钼矿调查评价项目, 重点在南部显角囊地区(图
1-X区域)实施了钻探工作, 初步探明南部矿化以 Cu
矿化为主, Mo 品位变化较大且不连续, 很难圈出矿
体, 整个矿区形成了北部为Cu+Mo矿化, 南部为Cu
矿化为主的局面。本文对达布主矿体(图 1-M 区域)
和显角囊矿体(图 1-X 区域)中的锆石和辉钼矿进行
了具有针对性的系统取样, 希望通过精确测年对比
研究, 以及岩石地球化学特征研究, 深入讨论成矿
地球动力学背景及成矿环境, 揭示矿床成因。 

1  地质概况及矿化特征 

达布斑岩 Cu(Mo)矿床位于冈底斯岩浆岩带中
段的南部, 隶属拉萨市曲水县南木乡管辖, 其南距
雅鲁藏布江结合带约 30 km。区内仅见少量沿沟谷
分布的第四系, 其余均为岩体分布区, 达布矿区外
围为曲水岩基, 岩体侵位年龄为 56~44 Ma(Mo et al., 
2005), 主要岩性有灰白色-浅肉红色中粗粒黑云母
二长花岗岩、灰白色中粗粒似斑状角闪黑云二长花

岗岩、灰白色中粗粒花岗闪长岩以及灰白色细粒白

岗岩等, 分布范围广、面积大, 多呈岩基产出。矿区
内出露的侵入岩主要为灰白色中细粒花岗闪长斑

岩、灰白色花岗斑岩、灰白色二长花岗斑岩以及灰

白色细粒斑状花岗岩, 而直接参与成矿的是灰白色
花岗闪长斑岩与灰白色二长花岗斑岩, 二者均为研
究区的含矿斑岩。根据本文最新测年结果, 其侵入
年代集中在中新世 , 所以达布矿床是一个独特的 , 
含矿斑岩体侵入于早期形成的岩基的斑岩型铜钼矿

床, 成矿岩体的围岩也为中酸性岩体, 即所谓的“体 
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图 1  达布 Cu(Mo)矿床地质略图 
Fig. 1  Geological map of the Dabu Cu (Mo) deposit 

 
中体”矿床(图 1)。 

达布主矿体位于矿区北部(图 1-M 区域), 主要
由花岗闪长斑岩和二长花岗斑岩组成, 花岗闪长斑
岩多发育泥化(高岭土化)、钾化、硅化、青盘岩化、
黄铁绢英岩化等, 二长花岗斑岩以泥化(高岭土化)
为主, 其他蚀变较弱。总体上, 含矿岩体蚀变较弱, 
分带性较差, 多呈岩株、岩滴状产出。显角囊矿体
位于矿区南部(图 1-X区域), 为花岗闪长斑岩, 蚀变

主要有泥化(高岭土化)、钾化、硅化、青盘岩化等。 
达布铜钼矿区矿石中金属矿物和非金属矿成分

均较为简单, 主要金属矿物为黄铜矿、黄铁矿、辉
钼矿、斑铜矿、锌砷黝铜矿、闪锌矿、方铅矿、铜

蓝、孔雀石及钼华等; 非金属矿物成分主要为斜长
石和石英, 次为钾长石、黑云母、角闪石、绿帘石、
方解石; 次生矿物主要为绢云母、高岭土和绿泥石。
铜钼矿体矿石结构主要为半自形-它形粒状结构。矿
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石构造主要为星散浸染状、细脉浸染状、细脉状、

网脉状和角砾状。 

2  岩浆岩锆石 U-Pb 测年 

2.1  采样位置及样品简述 
本研究(锆石 LA-ICP-MS 测年)样品采于西藏曲

水县达布铜 (钼 )矿床花岗闪长岩中 , 样品质量约   
2 kg。取样位置见图 1, 其中 PD3-1YT采自达布主矿
体 PD3-1 平硐洞口 , 洞口坐标为 X: 2931159, Y: 
9648445, H: 4201 m, PD3-23采自达布主矿体 PD3平
硐洞口, 洞口坐标为: X: 2931151, Y: 9048452, H: 
4188 m; NMP-1 取自矿区南部显角囊矿体钻孔
ZK0301(图 1)。  
2.2  样品处理及测试结果 

岩体锆石 U-Pb 测年是在中国地质科学院矿产
资源研究所国土资源部成矿作用与资源评价重点实

验室 Neptune多接收等离子质谱和 Newwave UP213
紫外激光剥蚀系统 (LA-MC-ICP-MS)上进行的 , 相
关仪器运行条件及详细分析流程见侯可军等(2007)。
数据处理采用 Ludwig 的 SQUID1.02 及 ISOPLOT 
程序自动完成 (Ludwig, 2000, 2001)。采用年龄为
206Pb/238U年龄。普通铅根据实测的 204Pb进行校正。 

对达布铜(钼)矿床主矿体花岗闪长斑岩和二长
花岗斑岩 2块样品, 南部显角囊含矿花岗闪长斑岩 1

块样品中的锆石测定了 41 颗锆石 41 个分析点, 锆
石测试结果见表 1, 207Pb/235U-206Pb/238U谐和图解见
图 3。图 2为被测锆石的阴极发光(CL)图像、测定点
位和相应的 206 Pb/238U视年龄。锆石的阴极发光(CL)
图像研究显示(图 2): 分选的单颗粒锆石均较完整, 
为柱状自形晶, 长度约 100～220 μm, 宽度约 100～
150 μm, 长宽比约为 1:1～1.47:1。锆石均发育典型
的震荡环带结构。总体上岩体锆石的 Th 、U 含量
变化范围较大 , Th 含量变化范围为 87.69×10-6～

1501.12×10-6。U 含量变化范围为 47.34×10-6～

1148.01×10-6, Th/U 比值变化范围为 0.7702～
3.0969。结合离子探针的位置可以看出 , 锆石的
阴极发光图像上灰度越深 , 则 Th、U的含量越高。 

样品 PD3-1YT 的 13 个测年点所获年龄数据
在 (15.76±0.61)～ (16.99±0.11) Ma 之间 , 较为集
中 , 在 206Pb/238U-207Pb/235U 谐和图上样品点均投
影在谐和线上或谐和线附近(图 3A), 其加权平均
值为 16.5±0.05 Ma(n=13, MSWD=3)。样品 PD3-23
的 15 个测年点所获年龄数据在 (15.61±0.69)～
(16.44±0.17) Ma 之间 , 较为集中 , 在 206Pb/238U- 
207Pb/235U 谐和图上样品点均投影在谐和线上或
谐 和 线 附 近 ( 图 3 B ) ,  其 加 权 平 均 值 为    
16.1±0.13 Ma(n=15, MSWD=1.03)。样品 NMP-1
的 13 个测年点所获年龄数据在 (16.17±0.05)～   

 

图 2  西藏达布铜(钼)矿床花岗闪长斑岩 PD3-1YT, NMP-1)、二长花岗斑岩(PD3-23)锆石 CL图像、分析点位及 206Pb/238U
视年龄, 1.1-14.1 为分析点号, 15.79±0.74 Ma 和类似标注为 206Pb/238U 视年龄 

Fig. 2  Cathodoluminescence photomicrographs (CL) , measuring points and age data (206Pb/238U) of zircons from      
granodiorite (PD3-1YT, NMP-1) and monzonitic granite-porphyry (PD3-23) of the Dabu Cu(Mo) deposit, 1.1 to 14.1 represent 

analyzed spots, 15.79±0.74 Ma and similarly-marked data represent 206Pb/238U apparent ages 



第四期 高一鸣等: 西藏曲水县达布斑岩铜(钼)矿床成岩成矿年代学研究 617 
 

 
表 1  西藏达布铜(钼)矿床花岗闪长斑岩(PD3-1YT, NMP-1)、二长花岗斑岩(PD3-23)中锆石 U-Pb 测年分析结果 

Table 1  U-Pb zircon data from granodiorite (PD3-1YT, NMP-1) and monzonitic granite-porphyry (PD3-23) in the Dabu 
Cu(Mo) deposit, Tibet 

206Pb/238U 
年龄(Ma) 

207Pb/206Pb 207Pb/235U 206Pb/238U 
分析 
点号 

Pb 
(Total) 
(×10-6) 

Th 
(×10-6)

U 
(×10-6) 

232Th/238U
测值 误差 比值 1σ 比值 1σ 比值 1σ 

1.1 15.90 414.39 139.38 2.9732 15.79 0.74 0.04630 0.00400 0.01569 0.00152 0.00245 0.00011

2.1 0.34 212.90 130.13 1.6361 15.76 0.61 0.04741 0.00900 0.01595 0.00281 0.00245 0.00010

3.1 25.38 159.95 110.57 1.4466 16.28 0.49 0.04839 0.00289 0.01678 0.00089 0.00253 0.00008

4.1 7.24 87.69 47.34 1.8522 16.83 0.36 0.04922 0.00498 0.01748 0.00175 0.00261 0.00006

5.1 18.65 122.63 58.40 2.0999 16.94 0.34 0.04888 0.00760 0.01758 0.00263 0.00263 0.00005

6.1 3.27 393.34 250.30 1.5715 16.60 0.34 0.04850 0.00352 0.01730 0.00146 0.00258 0.00005

7.1 2.95 358.61 191.30 1.8746 16.46 0.23 0.04824 0.00228 0.01700 0.00085 0.00256 0.00004

8.1 0.32 474.67 166.84 2.8451 16.59 0.42 0.04752 0.00454 0.01683 0.00159 0.00258 0.00007

9.1 22.95 114.81 49.91 2.3001 16.95 0.60 0.05402 0.02950 0.01923 0.01002 0.00263 0.00009

10.1 4.33 248.31 119.69 2.0746 16.89 0.58 0.04732 0.00458 0.01700 0.00125 0.00262 0.00009

11.1 10.17 249.34 126.61 1.9694 16.69 0.14 0.04700 0.00133 0.01673 0.00049 0.00259 0.00002

12.1 16.69 441.83 256.87 1.7200 16.99 0.11 0.04858 0.00072 0.01766 0.00028 0.00264 0.00002

PD3-1YT 

13.1 0.27 155.14 85.70 1.8102 16.77 0.30 0.04651 0.00261 0.01668 0.00096 0.00260 0.00005

1.1 51.43 1204.86 646.72 1.8630 16.29 0.63 0.0476 0.0018 0.0166 0.0001 0.0025 0.0001

2.1 55.97 1474.62 829.35 1.7780 16.39 0.28 0.0467 0.0016 0.0164 0.0006 0.0025 0.0000

3.1 11.56 773.20 456.54 1.6936 16.12 0.31 0.0484 0.0015 0.0167 0.0005 0.0025 0.0000

4.1 51.77 1501.12 1148.01 1.3076 16.44 0.17 0.0490 0.0004 0.0172 0.0002 0.0026 0.0000

5.1 4.82 1105.07 557.34 1.9828 16.13 0.48 0.0475 0.0036 0.0165 0.0017 0.0025 0.0001

6.1 45.34 929.31 635.28 1.4628 15.61 0.29 0.0485 0.0019 0.0162 0.0007 0.0024 0.0000

7.1 22.40 452.53 203.89 2.2194 15.67 0.27 0.0476 0.0021 0.0160 0.0007 0.0024 0.0000

8.1 32.67 148.64 192.99 0.7702 15.65 0.84 0.0489 0.0075 0.0162 0.0021 0.0024 0.0001

9.1 21.13 476.69 276.00 1.7271 16.07 0.23 0.0466 0.0014 0.0160 0.0005 0.0025 0.0000

10.1 58.14 738.26 425.94 1.7333 16.31 0.61 0.0479 0.0017 0.0168 0.0011 0.0025 0.0001

11.1 0.44 282.05 204.28 1.3807 16.43 0.32 0.0481 0.0060 0.0169 0.0021 0.0026 0.0001

12.1 34.50 676.36 515.59 1.3118 16.24 0.22 0.0478 0.0011 0.0166 0.0004 0.0025 0.0000

13.1 22.94 592.74 512.34 1.1569 16.13 0.25 0.0475 0.0013 0.0164 0.0004 0.0025 0.0000

14.1 15.38 167.33 108.41 1.5435 16.23 0.30 0.0467 0.0042 0.0162 0.0015 0.0025 0.0000

PD3-23 

15.1 52.74 774.48 442.44 1.7505 15.94 0.13 0.0475 0.0014 0.0162 0.0005 0.0025 0.0000

1.1 19.11 329.55 135.81 2.4265 16.46 1.28 0.0462 0.0052 0.0165 0.0031 0.0026 0.0002

2.1 23.30 140.09 92.16 1.5200 16.60 0.41 0.0468 0.0049 0.0166 0.0017 0.0026 0.0001

3.1 40.94 569.44 317.39 1.7941 16.42 0.23 0.0472 0.0031 0.0166 0.0009 0.0026 0.0000

4.1 39.31 659.80 253.41 2.6037 16.64 0.30 0.0465 0.0017 0.0165 0.0006 0.0026 0.0000

5.1 0.40 312.47 100.90 3.0969 16.43 0.25 0.0484 0.0063 0.0171 0.0024 0.0026 0.0000

6.1 17.65 343.41 159.07 2.1589 16.57 0.53 0.0476 0.0066 0.0167 0.0018 0.0026 0.0001

7.1 4.23 170.27 105.70 1.6108 16.86 0.31 0.0463 0.0037 0.0167 0.0016 0.0026 0.0000

8.1 20.81 204.44 128.68 1.5887 16.60 0.27 0.0466 0.0044 0.0166 0.0016 0.0026 0.0000

9.1 0.42 263.19 146.29 1.7992 16.69 0.53 0.0473 0.0051 0.0169 0.0018 0.0026 0.0001

10.1 13.91 422.20 194.21 2.1740 16.63 0.26 0.0485 0.0013 0.0173 0.0008 0.0026 0.0000

11.1 19.57 413.17 178.64 2.3129 16.47 0.61 0.0505 0.0034 0.0178 0.0018 0.0026 0.0001

12.1 59.03 882.58 287.89 3.0657 16.17 0.05 0.0461 0.0063 0.0160 0.0022 0.0025 0.0000

NMP-1 

13.1 19.51 225.09 80.22 2.8058 16.49 0.36 0.0467 0.0067 0.0163 0.0022 0.0026 0.0001

注: 误差为 1σ, 206Pb为放射性成因铅, 应用实测 204Pb校正普通铅。 
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图 3  西藏达布铜(钼)矿床花岗闪长斑岩(PD3-1YT), 二长花岗岩斑岩(PD3-23), 花岗闪长斑岩(NMP-1)的锆石 U-Pb 测

年 207Pb/235U-206Pb/238U 谐和图解 
Fig. 3  207Pb/235U versus 206Pb/238U concordia diagrams showing U-Pb dating results of zircons from granodiorite (PD3-1YT), 

monzonitic granite-porphyry (PD3-23) and granodiorite (NMP-1) in the Dabu Cu (Mo) deposit, Tibet 
 

(16.36±0.31) Ma 之 间 , 较 为 集 中 , 在
206Pb/238U-207Pb/235U 谐和图上样品点均投影在谐
和线上或谐和线附近 (图 3C), 其加权平均值为
16.2±0.04 Ma(n=13, MSWD=0.0064)。  

3  辉钼矿 Re-Os 同位素年龄 

3.1  样品采集及样品特征 
对达布矿床南北两个矿权区矿石中的辉钼矿进

行了分别采样, 北部金山矿权的辉钼矿呈细脉浸染
状分布于花岗斑岩、二长花岗斑岩中, 本次研究采
集了辉钼矿 4件, 样品采自平硐 PD3, PD3洞口坐标
为 X: 2931151, Y: 9048452, H: 4188 m; 矿区南部六
队矿权辉钼矿呈浸染状产于花岗闪长斑岩中, 样品
采自达布显角囊地区 ZK301钻孔岩心的不同深度。
这些辉钼矿样品可代表矿区主要的辉钼矿类型。两

个矿权区辉钼矿样品的产出特征见表 2。 
3.2  Re-Os同位素测定 

Re-Os 同位素分析测试在国家地质实验测试中
心 Re-Os 同位素实验室进行, 数据由电感耦合等离
子体质谱仪 TJA X-series ICP-MS 进行测量而得到
的。Re-Os 化学分离步骤和质谱测定等分析方法详
见文献(杜安道等, 1994, 2001; Wieser et al., 2006; Du 
et al., 2004)。 
3.3  分析结果 

达布矿床金川矿权区 4 件辉钼矿样品的 Re-Os
同位素测定结果, 以及达布矿床六队矿权区 6 件辉
钼矿样品的 Re-Os同位素测定结果列于表 3。 

达布主矿体 4 件辉钼矿样品的 Re 含量为
(394±3)~(711±10) μg/g, 187Re 的含量为 (247±2)~ 
(447±6) μg/g, 187Os的含量为(61±0.6)~(109±1) ng/g。
辉 钼 矿 的 模 式 年 龄 分 布 在 (14.68±0.6)~   
(14.71±0.22) Ma 的范围内, 在误差范围内模式年龄
较为一致。 4 件样品所获得的等时线年龄为

(14.6±0.50) Ma(MSWD=0.35; 图 4A), 加权平均年
龄为(14.7±0.11) Ma(MSWD=0.22; 图 4B), 成矿年
代属新近纪。显角囊 6 件辉钼矿样品的 Re 含量为
(222±2)~(804±8) μg/g, 187Re 的 含 量为 (140±1)~ 
(505±5) μg/g, 187Os的含量为(35±0.3)~(124±1) ng/g。
辉 钼 矿 的 模 式 年 龄 分 布 在 (14.74±0.24)~  
(15.05±0.22) Ma 的范围内, 在误差范围内模式年龄
较为一致。 6 件样品所获得的等时线年龄为 
(14.8±0.23) Ma(MSWD=1.3; 图 4C), 加权平均年龄为
(14.9±0.09) Ma(MSWD=0.96; 图 4D), 成矿年代亦属
新近纪。可以看出达布矿区主矿体和显角囊矿体不

同产状的辉钼矿基本属于同一时代成矿作用的产

物。 

4  讨论 

4.1  成岩年龄 
一般来说 ,  岩浆锆石的封闭温度高 (>850 ), ℃

锆石 U-Pb年龄可以代表岩体的侵位年龄。本文选取
的岩浆岩锆石的晶体柱面平直发育, 多数具有亮色
的阴极荧光, 在阴极发光下具有明显的震荡环带结
构, 显示出岩浆锆石具有的典型环带特点(图 2), 样
品中锆石 Th/U 比值均高于 0.4, 这表明其具有一般
岩浆成因锆石的特点(吴元保等, 2004)。在达布铜(钼)
矿床三块斑岩样品的 206Pb/238U-207Pb/235U谐和图上, 
锆石测年点所获年龄数据点均投影在谐和线上或谐

和线附近(图 3), 这一特征指示被测锆石未遭受明显
的后期热事件的影响, 亦说明没有或较少的 Pb 丢
失。结合谐和图以及两块样品年龄的加权平均值分

析, 达布铜(钼)矿床南北两部岩体侵位时间几乎一
致, 其中偏中性的花岗闪长斑岩稍早, 偏酸性的二
长花岗斑岩稍晚, 结合前人获得区内二长花岗斑岩
3 个样品的 K-Ar 全岩稀释法同位素年龄值(分别为
13. 3 Ma, 13.6 Ma和 14.6 Ma, 夏抱本等, 2007), 考 

 
 



 
表 2  达布矿区辉钼矿样品产出特征 

Table 2  Modes of occurrence of molybdenite from the Dagbo Cu (Mo) deposit 

样品编号 赋存岩性 采样位置 产状 形态 矿物组合 

PD3-1 二长花岗斑岩 金川矿权区 PD3平硐 石英脉中浸染状 细粒状 石英+辉钼矿 

PD3-7 二长花岗斑岩 金川矿权区 PD3平硐 石英脉中浸染状 细粒状 石英+辉钼矿 

PD3-13 二长花岗斑岩 金川矿权区 PD3平硐 裂隙中浸染状 细粒状 辉钼矿 

PD3-14 二长花岗斑岩 金川矿权区 PD3平硐 石英脉中浸染状 细粒状 石英+辉钼矿 

NMP-ZK301-181 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-181m 裂隙中浸染状 细粒状 辉钼矿 

NMP-ZK301-51.4 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-51.4m 裂隙中浸染状 细粒状 辉钼矿 

NMP-ZK301-155.5 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-155.5m 裂隙中浸染状 细粒状 辉钼矿 

NMP-ZK301-329 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-329m 石英脉中浸染状 细粒状 石英+辉钼矿 

NMP-ZK301-343 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-343m 裂隙中浸染状 细粒状 辉钼矿 

NMP-ZK301-344.2 花岗闪长斑岩 显角囊 Zk301-344.2m 石英脉中浸染状 细粒状 石英+辉钼矿 

 
 
 
 

表 3  达布铜(钼)矿床辉钼矿 Re-Os 分析结果 
Table 3  Results of Re-Os isotopic dating of molybdenite from the Dagbo Cu (Mo) deposit 

Re (μg /g) 普 Os ( ng/g) 187Re (μg /g) 187Os (ng/g) 模式年龄 (Ma) 
样品编号 岩性 样品重量(g)

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 

PD3-1 二长花岗斑岩 0.00341 394 3 0.234 0.053 247 2 61.0 0.6 14.79 0.22 

PD3-7 二长花岗斑岩 0.01114 711 10 0.055 0.021 447 6 109 1 14.68 0.27 

PD3-13 二长花岗斑岩 0.00222 539 5 0.304 0.123 339 3 83.1 0.7 14.71 0.22 

PD3-14 二长花岗斑岩 0.00187 430 3 0.318 0.214 270 2 66.1 0.5 14.68 0.20 

NMP-ZK301-181 花岗闪长斑岩 0.00315 322 2 0.251 0.141 203 2 50.4 0.4 14.92 0.21 

NMP-ZK301-51.4 花岗闪长斑岩 0.00631 376 3 0.073 0.037 236 2 58.4 0.5 14.85 0.21 

NMP-ZK301-155.5 花岗闪长斑岩 0.00498 222 2 0.112 0.038 140 1 35.0 0.3 15.01 0.22 

NMP-ZK301-329 花岗闪长斑岩 0.00633 233 3 0.069 0.028 147 2 36.3 0.3 14.87 0.25 

NMP-ZK301-343 花岗闪长斑岩 0.00616 412 4 0.085 0.043 259 2 64.9 0.5 15.05 0.22 

NMP-ZK301-344.2 花岗闪长斑岩 0.00244 804 8 0.207 0.079 505 5 124 1 14.74 0.24 

注: 样品由中国地质科学院国家地质实验测试中心 Re-Os同位素实验室完成。 
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图 4  达布铜(钼)矿床主矿体辉钼矿(PD3), 显角囊辉钼矿(NMP-ZK301)Re-Os 等时线年龄及加权平均年龄 
Fig. 4  Re-Os isotopic isochron diagram and Re-Os weighted mean model age diagram of molybdenite (PD3) in the main ore 

body and molybdenite (NMP-ZK301) in the Xianjiaonang ore body of the Dabu Cu (Mo) deposit 
 

虑到这些 K-Ar 年龄可能反应的是岩浆热液后期叠
加蚀变事件的年龄 , 岩体侵位的年龄应限定在   
16 Ma左右。 
4.2  成矿年龄 

本文利用 Re-Os 法定年得到矿床北部的辉钼矿
Re-Os 模式年龄为(14.68±0.6)~(14.71±0.22) Ma, 平
均 模 式 年 龄 (14.7±0.11) Ma, 等 时 线 年 为  
(14.6±0.50) Ma(MSWD=0.35)。矿床南部的辉钼矿
Re-Os模式年龄为(14.74±0.24)~(15.05±0.22) Ma, 平
均 模 式 年 龄 (14.9±0.09) Ma, 等 时 线 年 为  
(14.8±0.23) Ma(MSWD=1.3), 与侯增谦等 (2003)得
到的南木 (达布 )铜矿辉钼矿 Re-Os 模式年龄为  
(14.7 ± 0.1)~(14.9 ± 0.2) Ma, 等 时 线 年 龄 为    
14.76±0.22 Ma(MSWD=1.08)这一结果高度一致。达
布铜(钼)矿床中辉钼矿具有类似的模式年龄, 说明
成矿作用的时限与岩浆系统的维系时间相比是一个

爆发式的瞬时过程, 但是模式年龄的最大值和最小
值之间还是具有一定的差值(0.86 Ma), 该差值是否
就代表了成矿事件的持续时间还有待于进一步讨

论。由辉钼矿 Re-Os 同位素测年原理可知, 该差值

产生的原因可能是以下三种因素之一, 或者是三种
因素共同作用的结果: (１)辉钼矿 Re-Os体系中初始
187Os 是一个接近于 0 的相对均匀的值, 各个辉钼矿
单晶形成封闭体系在时间这一维度上有先有后, 其
成矿时间差是真实存在的; (２)各个辉钼矿单晶形成
封闭体系的时间是一致的 , 而 Re-Os 体系中初始
187Os的不均一性导致了这些差值的出现; (3)实验误
差 (包括化学处理误差和测量误差等 ), 由辉钼矿
Re-Os 模式年龄的计算公式可知, 区内辉钼矿模式
年龄的误差主要来源于实验获得的两个实测值
187Re, 187Os的实测误差的传递, 为 1.5%左右。三种
因素共同作用下得到了 0.86 Ma的差值, 初始 187Os
不均一, 实验误差都会导致这一差值的增大, 所以
实际上辉钼矿单晶成为封闭体系的时间差可能是很

小的。由南北两区辉钼矿 Re-Os 等时线拟合计算可
见, 初始 187Os 的误差达到了 154.17%~400%, 说明
了本区辉钼矿 Re-Os 体系中很可能存在初始 187Os
含量的不均一性, 或各个辉钼矿单晶封闭时间存在
一定的时间差, 而辉钼矿 Re-Os体系中初始 187Os的
含量通常是不均匀的, 即实际上辉钼矿单晶封闭时
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间差很小, 即使我们假设体系中初始 187Os是均匀的, 
将这一差值归咎于各辉钼矿单晶封闭的真实时间差

和实验误差传递 , 即真实时间差是一个远小于  
0.86 Ma的值, 相对岩浆体系维持时间 2 Ma来说也
是一个较短暂的一个过程, 同时矿床南北两部辉钼
矿成矿年龄在误差范围内相同, 说明矿区南北两部
虽然存在矿石物质成分的差异, 但是其成矿年代是
一致的, 产出于统一的成矿环境与成矿事件环境。
这与侯增谦等(2003)在整个冈底斯成矿带得到的斑
岩 Cu-Mo成矿系统的“岩浆热液可维系几个百万年, 
成矿瞬时发生”的区域成矿规律是一致的。暗示着

成矿流体的大量排放和成矿作用的同时发生受控于

统一的地球动力学背景(侯增谦等, 2003)。 
4.3  成矿动力学背景、构造环境及矿床成因 

达布斑岩型铜(钼)矿床成岩成矿年龄的精确测
定结果表明, 矿床产出于印度-亚洲大陆板块后碰撞
伸展环境。曲晓明等(2001), 侯增谦等(2003)通过研
究认为, 虽然初始伸展时间存在争议(Molnar et al., 
1978; England et al., 1989; Pan et al., 1992)但一系列
地质事实的支持初始伸展作用发生在冈底斯快速隆

升之后 , 如 : 冈底斯花岗岩基在 21 Ma 快速隆升
(Harrison et al., 1992), 且红河断裂在~23 Ma发生大
规模走滑(Tapponnier et al., 1990); 在冈底斯造山带
发育南北成群分布的受南北向裂谷控制大量花岗岩

小岩体和含矿斑岩, 岩浆侵位年龄为 10~20 Ma(曲
晓明等, 2001; 侯增谦等, 2003), 这些小岩体的初始
侵位年龄与冈底斯花岗岩基的快速隆升时间   
(~21 Ma; Harrison et al., 1992)的一致性, 表明东西
向伸展作用发育于冈底斯山大规模隆升以后, 其地
球化学特征揭示岩浆或者起源于被俯冲并残留于地

幔某一部位的洋壳板片部分熔融与拆沉作用有关 , 
或者起源于加厚并变质呈榴辉岩的下地壳, 部分熔
融与软流圈物质上涌有关(侯增谦等, 2003); 同时西
藏高原发育一系列冈底斯含矿斑岩密切伴生钾质-
超钾质基性岩脉(Yin et al., 1994), 受南北向正断层
系统控制呈南北向展布的岩墙群, 其同位素年龄为
13~18 Ma(Williams et al., 2001)反映东西向初始伸展
可能出现于 20 Ma前后。其地球化学特征揭示其来
自岩石圈地幔 , 部分熔融与岩石圈减薄有关
(Williams et al., 2001), 不论是岩石圈减薄还是软流
圈上涌, 均将导致西藏高原特别是冈底斯在 21 Ma
快速隆升(Molnar et al., 1978; Pan et al., 1992; Kay et 
al., 1994)。综上, 20~18 Ma的高原快速隆升和东西
向的初始伸展, 控制着岩体的侵位时空分布和岩浆
物质来源, 14 Ma左右的强烈伸展导致成矿事件大规

模发育(侯增谦等, 2003), 东西向伸展产生的南北向
裂谷, 为斑岩侵位提供了空间, 促进了成矿斑岩岩
浆-热液系统的发育(曲晓明等, 2001)。 

夏抱本等(2007)对达布铜(钼)矿床含矿斑岩地
球化学进行了系统的研究, 认为达布矿区的含矿斑
岩具有埃达克质岩的特征, 高度富集大离子不相容
元素 Rb、Ba、Th, 强烈亏损高场强元素 Nb、Ta、P、
Ti 和重稀土元素 Yb, 缺少 Eu 负异常, 含矿斑岩
ω(K2O)较高, 与板片熔融形成的埃达克岩特征不同, 
区内岩体的产状以及其地球化学特点使其很难用基

性岩浆的 AFC作用来解释它们的成因, 这套埃达克
质岩岩浆可能为增厚下地壳玄武质岩石部分熔融的

产物, 由于其还有高 Mg#特征, 所以达布地区埃达
克质含矿斑岩可能是因加厚的拉萨地块下地壳相对

富钾的玄武质物质交代部分富集地幔物质然后通过

部分熔融而形成的。在底侵作用下, 富 K2O 质沉积
物熔体对岩石圈地幔交代形成埃达克质岩浆的源区, 
埃达克质岩浆含水且氧逸度高, 其萃取富 K2O 质岩
浆中金属元素, 富含 Cu、Mo 等成矿元素在浅部地
壳由于温压的快速变化形成斑岩铜钼矿床(Furman 
et al., 1999; 王强等, 2003; 夏抱本等, 2007)。 

5  结论 

(1)达布斑岩铜(钼)矿床岩体侵位的年龄应限定
在 16 Ma左右, 成矿时代为 14 Ma左右, 成矿时间
差小于 0.86 Ma, 与区域上“成矿瞬时发生”的成矿
规律是一致的。 

(2)达布斑岩型铜(钼)矿床成岩成矿年龄的精确
测定结果表明, 矿床产出于印度-亚洲大陆板块后碰
撞伸展环境。 
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中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所           
高温超导弱磁测量传感器获国家实用新型专利 

 
由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所自主研发的“高温超导弱磁测量传感器”获得国家知

识产权局实用新型专利。 
高温超导弱磁测量传感器是一种基于高温超导量子干涉器的弱磁信号测量传感器, 由高温超导器件和

锁相闭环电路组成, 具有低噪声、高稳定性、高灵敏度、抗干扰能力强的特点, 是目前已知最灵敏的磁场测
量仪器, 可以取代传统的感应线圈作为瞬变电磁法的接收传感器, 实现在瞬变电磁法中直接测量磁场的目
的, 能大大提高勘探深度和精度, 为寻找深部金属矿、油气资源等提供了新的高技术手段。 

该传感器还可在地球物理电磁法的其他方法中实现对微弱磁场的测量, 也可以用于医学上的心、脑磁测
量和材料、工程检测中的无损检测等。 
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