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摘 要 西藏鸡公村钼矿床位于冈底斯铜钼多金属成矿带的中部，是一个产于曲水岩体花岗闪长岩内部、受脆

性逆断裂控制的石英脉型钼矿床。为查明该矿床的成矿时代，对8件辉钼矿样品进行了.)93;同位素分析，辉钼矿

!（#7:.)）为77%<#!#"%$"=／=，!（#7:3;）为$$#!$>8(=／=，辉钼矿的模式年龄较为一致，分布在!!<!>!!!<7#*?，
所获.)93;等时线年龄为（!#<7@%<!）*?（*4A1B!<!），该年龄对应于印度大陆与亚洲大陆碰撞后的陆内后碰撞
造山向走滑伸展转换的时间，早于冈底斯斑岩型铜钼多金属主要成矿期（#:!#!*?）。由此表明，在冈底斯成矿带
陆内后碰撞造山向伸展转换的过渡环境下，可能存在着集中成矿事件（$"!!"*?），它可能与传统的冈底斯斑岩成
矿事件（#:!#!*?）一起构成了一个在时间上连续的成矿序列。鸡公村辉钼矿较高的铼〔!（.)）为#6#"C#"D%!
#%>#C#"D%〕，高于中国其他地区的钼（铜）矿床，暗示其成矿物质可能主要来源于拆沉的下地壳被地幔加热后再熔
融的深源（下地壳9上地幔）岩浆。
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冈底斯铜多金属成矿带位于青藏高原冈底斯带

（拉萨地块）南缘，是西藏最重要的多金属成矿区带

之一（芮宗瑶等，(CCB；侯增谦等，(CCB；郑有业等，

(CCI*；(CCI=；李光明等，(CCI；唐菊兴等，(CCM）。
在冈底斯成矿带存在着一大批产于陆内后碰撞伸展

环境的斑岩型铜多金属矿床，并构成了传统的冈底

斯斑岩型铜矿带，其成矿年龄集中在&’!&()*（芮
宗瑶等，(CCB；侯增谦等，(CCB；郑有业等，(CCI*；

(CCI=；(CC’；李光明等，(CCI）。近年来，在冈底斯成
矿带陆续识别出形成于陆?陆碰撞期的冲木达矽卡
岩型铜金矿床（李光明等，(CCL=）、吉如斑岩铜矿床
（张刚阳等，(CCP）、沙让斑岩型钼矿床（唐菊兴等，

(CCM）、亚贵拉热水沉积?岩浆热液叠加改造型铅锌
钼矿床〔（LQRCS&RM）)*〕（高一鸣等，(C&&），拓宽了
我们对冈底斯成矿带的认识。目前在冈底斯成矿带

较知名的钼矿床为冈底斯东段火山?岩浆弧北侧的
沙让斑岩型钼矿床、本文研究的曲水县鸡公村钼矿

床产于冈底斯南缘韧性剪切带中，受脆性断裂控制。

冈底斯中段南缘（尼木?曲水一带）剪切带发育时间
为始新世晚期，时限为IC!I()*，具正剪切带特
征，与印度板块和欧亚大陆碰撞后引起该区地壳内

部物质调整有关（熊华清等，&MMM）。本文对鸡公村
矿床中辉钼矿进行了H$?O/同位素分析，厘定了该
矿床的形成时代，探讨了成矿动力学背景及成矿物

质来源。

& 区域地质背景

鸡公村钼矿床地理位置上位于西藏曲水县，南

距雅鲁藏布江约&C>#。在大地构造上位于冈底斯
陆缘火山?岩浆弧尼木?曲水段，冈底斯铜多金属成矿
带的中段。冈底斯陆缘火山?岩浆弧发育有多期次、
大规模的中酸性侵入岩及火山岩，尼木?曲水段侵入
岩以花岗岩、黑云母花岗岩、花岗闪长岩、石英闪长

岩和石英二长岩为主，出露火山岩地层主要有侏罗

系上统麻木下组及白垩系下统旦狮庭组、比马组，其

中比马组地层分布范围最大，岩性为安山岩、安山质

火山角砾岩、凝灰岩、粉砂岩、板岩、大理岩等（西藏

自治区地质矿产局，&MMB）。鸡公村钼矿所在的尼
木?曲水地区的构造格架主体为近东西向舒缓波状
展布的曲水?科木韧性剪切带，其中发育脆性、脆韧
性逆断裂，卷入该韧性剪切带的结浦林花岗岩体为

最新地质体，其发育时间可能为始新世—渐新世，该

剪切带的形成可能与印度板块和欧亚大陆碰撞后引

起该区地壳内部物质调整有关（胡敬仁，&MMQ；熊华
清等，&MMM）。在尼木?曲水地区除鸡公村钼矿床外，
还存在总训)8?T=?U3多金属矿点、竹别G0矿化点、
吞普G0?T=多金属矿化点、雪村G0矿化点、岔巴郎

G0矿化点以及众多套合好、浓集中心明显，尚未查
证的 )8、U3、T=、V7等地球化学异常。上述矿床
（点）多产于火山岩中的韧性剪切带内及其两侧或比

马组地层与岩体接触部位。

冈底斯铜多金属成矿带位于青藏高原冈底斯带

（拉萨地块）南缘，冈底斯带一般是指夹持于班公湖?
怒江蛇绿岩带与雅鲁藏布蛇绿岩带之间的一条巨型

构造?岩浆岩带（莫宣学等，(CCQ；潘桂棠等，(CCL）。
冈底斯带自中生代以来大致经历了侏罗纪—白垩纪

火山?岩浆弧阶段、白垩纪末—始新世碰撞造山阶段
和随后的后碰撞阶段等多个构造演化阶段（西藏自

治区地质矿产局，&MMB）。其中，陆?陆碰撞造山阶段
形成的林子宗火山岩、谢通门?南木林?尼木?曲水花
岗岩体、白云母型强过铝质花岗岩（QL!QC)*），构
成了冈底斯岩浆带的主体。林子宗火山岩早期带有

较多陆缘弧火山岩特征，中期开始出现具有陆内岩

浆活动特征的钾玄岩，晚期更多地显示了加厚陆壳

条件下火山岩的特点，记录了由新特提斯俯冲消减

末期过渡到印度?亚洲大陆碰撞期的信息（莫宣学
等，(CCB）。曲水花岗岩基岩石类型多样，从中基性
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到酸性都有，以花岗闪长岩、石英二长岩、二长花岗

岩为主，含有丰富的暗色铁镁质微粒包体及其他岩

浆混合作用的标志（莫宣学等，!""#）。已有的年代
学研究表明，冈底斯带岩浆岩出露时代除了集中在

古新世—始新世外，局部有零星的侏罗纪花岗岩和

渐新世—中新世强过铝质花岗岩、钾质$超钾质火山
岩以及与大规模铜钼矿化相关的斑岩。以白云母型

花岗岩为代表的强过铝质花岗岩类，主要形成于%&
!’()，高峰期为!*!+’()（廖忠礼，!""%；莫宣
学等，!""#）。冈底斯斑岩铜矿带的含矿斑岩（具埃
达克岩的地球化学特征）形成于!&!+!()，在+,
()达到高峰，是加厚地壳的下地壳部分熔融的产
物，在构造上受近南北向地堑或正断层系的控制

（-./0123)45，!""%；67/23)45，!""*；8/723)45，

!""#）。

! 矿床地质特征

矿区地层主要为下白垩统比马组，主要分布在

矿区西南角和北西部，少量呈捕虏体形态分布于矿

区中部，地层总体倾向北。岩性主要为一套海相凝

灰质砂岩、凝灰岩、安山岩夹大理岩，岩体附近的地

层发育不同程度的绿泥石化、绿帘石化、绢云母化蚀

变。矿区主体为岩浆岩出露区，岩性主要为花岗闪长

岩、闪长岩、煌斑岩等（图+），是曲水杂岩体的一部分，
多呈岩株或岩脉与围岩成舒缓波状的侵入接触。

花岗闪长岩，分布在矿区南部$中部，中细粒花
岗结构，块状构造。主要矿物：斜长石为*"9!
&"9，碱性长石为+&9，石英为!"9!!&9，普通角
闪石&9，黑云母!9。副矿物主要为磁铁矿、锆石、
磷灰石等（图!)）。岩石蚀变矿物主要为绢云母、黏
土矿物、绿帘石、绿泥石等（图!:）。闪长岩，分布于
矿区北东部，中细粒全晶质结构，斜长石&"9!
,"9，碱性长石+"9，石英小于&9，普通角闪石

!&9，黑云母&9。副矿物主要为磁铁矿、锆石、磷灰
石等。在断裂构造部位岩石发生强烈的脆性碎裂，

充填物主要为石英和黄铁矿。煌斑岩，斑状结构，块

状构造。斑晶主要为基性斜长石*"9!&"9，角闪
石!&9，基质为长英质和少量的榍石、锆石等（图

!;），可见较弱的绿泥石化、绿帘石化等。
受区域上近东西向的曲水$科木韧性剪切带的

影响，矿区发育有<<=向和<<>向脆性逆断裂。

<<=向脆性逆断裂控制了辉钼矿石英脉矿体的产

出，其走向在<<=向、<=向、近东西向之间变化。
含辉钼矿石英脉两侧的花岗闪长岩发育有方向各异

的裂隙构造，多呈相互交错的网脉状产出，总体以

<=向最为发育，中等倾角者居多，裂隙宽度一般小
于!??，少数在!"??以上，延伸多数在"@&!!@"
?之间，充填有石英、绢云母、碳酸盐、绿泥石、绿帘
石、黄铁矿等蚀变矿物。

北北东向的断裂主要为发育于花岗闪长岩内部

的A+和A!两条正断层，断层具有多期活动特点。

A+位于矿区中部，长%!&?，宽+@!!+@’?，产状

++%B!&’B；A!位于A+东侧约&""?处，长&&"?，宽
约+!+@&?，产状++&B!,"B。断层破碎带发育有闪
长岩角砾、花岗闪长岩角砾、石英、绢云母、绿泥石、

褐铁矿和断层泥。A+、A!穿切主矿体，沿其破碎带及
其两侧分布有呈细脉状或浸染状的辉钼矿和黄铁

矿，说明该组断裂对矿体具有后期叠加、改造作用，

属于成矿后构造。

钼矿体主要以脉状产于矿区中部的糜棱岩化花

岗闪长岩中，受控于<<=向的脆性逆断裂，走向与
断裂带一致。辉钼矿石英脉地表出露厚度总体变化

较小，厚!!’?，长约+@,C?；主体倾向北东，局部
倾向东、南东；倾角较缓，在+&!%"B之间。矿体在平
面图上呈蛇形展布，北西端和东南端逐渐变小、尖

灭。矿石类型主要为辉钼矿石英脉和极少量的浸染

状辉钼矿。金属矿物主要为辉钼矿，其次为黄铁矿

以及表生的褐铁矿等。辉钼矿和黄铁矿多呈细脉

状、薄膜状、浸染状分布于石英脉（图!2!D）中或者
花岗闪长岩围岩角砾（图!E）中。脉石矿物主要为石
英，其次为绢云母、绿泥石、绿帘石等。矿石结构主

要为自形晶结构、半自形晶—他形晶结构、他形粒状

结构等。矿石构造以脉状构造为主，次为浸染状构

造、星点状构造。蚀变分布较为局限，主要沿着断裂

破碎带及其两侧的花岗闪长岩分布，发育硅化、绢云

母化、绿泥石化、绿帘石化等。

% 样品采集和测试结果

为限定矿床的形成时代，在鸡公村钼矿床的探

矿坑道不同部位分别采集&件样品F8-+!F8-&，辉
钼矿为自形$半自形细$中粒状，以薄片状、团块状集
合体形式呈细脉状产于石英脉中，矿体围岩为糜棱

岩化花岗闪长岩。室内将样品粉碎后，在双目镜下

挑选出无氧化、无污染、纯度达G’9以上辉钼矿单
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图! 西藏鸡公村钼矿床辉钼矿"#$%&同位素等时线

’()*! "#$%&(&+,+-(.(&+./0+12(3)034+54+6782#1(,#
&#-303,#&50+4,/#9()+1).:14+6782#1:42#-+&(,，;(8#,

汪洋等，<==>），在冈底斯带，主要发育一系列逆冲断
裂系统，雅鲁藏布江缝合带（?@A）被南倾的大反向
逆冲断裂系（BC;）和北倾的冈底斯逆冲断裂系
（BC）改造，沿冈底斯带发育DE走向的逆冲推覆构
造系统（!=!<FG3）（?(1#,36*，<===；侯增谦等，

<==H；吴珍汉等，<=II）。后碰撞阶段晚期（<JG3）的
构造变形，主体发育于KA向挤压的动力学背景之
下。在<J!IHG3，下地壳塑性流动并向南挤出，在
藏南地区形成DE 向延伸的藏南拆离系（A;L），上
地壳强烈逆冲推覆，在拉萨地体发育DE向展布的
逆冲断裂系；E(66(34&等（<==I）认为在IHG3左右
高原开始东西向伸展，也有学者认为这个时间可能

更晚，约在IF!I!G3以前，并且在II!MG3得到
进一步增强（C+6#431#,36*，INNJ；李亚林等，

<==J），丁林等（<==>）在总结了前人成果的基础上，
认为拉萨地块裂谷伸展的起始时间为<!!I!G3。
莫宣学等（<==J；<==N）认为冈底斯带在F=!<>G3
期间几乎是一个岩浆活动的间歇期，但!=G3左右
有零星的源于中$上地壳的强过铝花岗岩开始活动，
在<>G3左右青藏高原造山带发生过大规模的岩石
圈拆沉，并伴有软流圈物质的上涌，强过铝质花岗岩

的发育在<F!IHG3达到高潮。这些构造和岩浆活
动可能造就了冲木达金矿床（<IO!J!!IG3）（P(#,
36O，<==J；李光明等，<==>8；莫济海等，<==H；姜
子琦等，<=II）、明则钼矿床〔（!=O<>Q=O>N）G3〕和
努日钨铜钼矿床〔（<!O><Q=ONM）G3〕（闫学义等，

<=I=）、汤不拉斑岩型铜矿床〔（<=ONQIO!）G3〕（王

保弟等，<=I=）的发育。上述一系列年代学数据表
明，冈底斯成矿带陆内后碰撞造山阶段在!=!<=
G3有与岩浆构造活动有关的多金属成矿事件。
鸡公村钼矿床辉钼矿"#$%&同位素等时线年龄

为（<IOHQ>O<）G3，表明该矿床形成于后碰撞造山
向伸展转换的过渡环境。后碰撞陆内造山（俯冲、推

覆）向伸展转换的过渡环境的应力松弛，造就了鸡公

村钼矿含矿热液的侵位和钼矿的发育（<<O<N!
<<OHI）G3。林武等（<==F）、曲晓明等（<==>）、郑有
业等（<==M）分别在冲江〔（<FOIQ=ON）G3〕、南木、拉
抗俄（<IOIG3）、朱诺（<!OJG3和<<O!G3）测得了
与鸡公村成矿年龄相近的锆石年龄，早于陆内后碰

撞伸展环境的传统冈底斯斑岩铜矿带的形成时代

（IM!I<G3），这说明在传统冈底斯斑岩铜矿带可能
存在着多期次成矿叠加。鸡公村钼矿床产于被认为

代表陆$陆碰撞期J=G3左右的岩浆底侵与岩浆混
合作用的曲水岩基内部，曲水岩体内部及暗色包体

附近常常伴有浸染状分布的黄铜矿和晶体粗大（约

<=44R!=44）的辉钼矿，部分黄铜矿发生孔雀石
化，其中的辉钼矿"#$%&模式年龄为FJO!G3（引自
董国臣、赵志丹等，未刊资料），这可能暗示在曲水

岩体内部发生了叠加成矿作用，也指示了在老的、大

的基岩中寻找钼铜矿床的新线索。冈底斯东段南部

山南地区发育有与冈底斯火山$岩浆弧渐新世到中
新世的高钾钙碱性花岗侵入杂岩有关的矽卡岩型

C:$S:（G+）矿床，可能代表了冈底斯的另一个成矿
事件（<=!!=G3）（李光明等，<==>3）。值得注意的
是，鸡公村钼矿与山南地区发育的矽卡岩型C:$S:
（G+）矿床同在冈底斯南缘，这说明了!=!<=G3的
成矿主要集中在冈底斯成矿带南缘，雅鲁藏布江缝

合带附近。鸡公村钼矿成矿时代的确定，不仅为冈

底斯南缘!=!<=G3时限存在铜钼多金属成矿潜力
提供了新的证据，并将这一成矿事件沿冈底斯成矿

带南缘向西延长了近百公里，对以后的找矿部署工

作有重要的指导意义。鸡公村钼矿成矿时代代表的

这次成矿事件（!=!<=G3）可能与传统的冈底斯斑
岩成矿事件（IM!I<G3）一起构成了一个在时间上
连续的成矿序列。冈底斯成矿带年龄数据的积累表

明，冈底斯成矿带的成矿作用可能贯穿于印欧大陆

的整个碰撞和后碰撞阶段，目前缺失年龄为F=!!=
G3的矿床，在以后的勘查中也许会被陆续识别出
来。

>F> 矿 床 地 质 <=I!年

 
 

 

 
 

 
 

 



!!" 成矿物质来源

"#是一种中度不相容的亲铜、亲铁元素，主要
富集于地幔中，且"#的地球化学行为与 $%相似，
在辉钼矿中能达到最大的富集程度，因此辉钼矿中

"#元素的含量可以在一定程度上反映相关矿床的
成矿物质来源（$&%#’&(!，)***；+’#,-#’&(!，

.//)）。鸡公村钼矿辉钼矿的!（"#）为)0)/1)/23

!)3*)1)/23，与冈底斯成矿带其他钼（铜、金）矿床
一样，含量较高（至于西藏地区辉钼矿中"#含量偏
高的现象，还有待于进一步研究），比近年来中国其

他的幔源钼（铜）矿床含量高。偏高的"#含量可能
与鸡公村钼矿所产出的曲水岩体有关。$&%等
（)***）、孟祥金等（.//4）、应立娟等（./)/）在综合分
析、对比了中国各类型铜钼矿床中辉钼矿的"#含量
后总结认为，从地幔到壳幔混源再到地壳，辉钼矿中

的!（"#）从"1)/20!"1)/25!"1)/23递减变
化，据此结论，并结合在.3$&左右青藏高原造山带
发生过大规模的岩石圈拆沉，并伴有软流圈物质的

上涌（莫宣学等，.//5；莫宣学，.//*）这一事件，初
步认为鸡公村钼矿的成矿物质可能主要来自拆沉的

下地壳被地幔加热后再熔融的深源（下地壳6上地
幔）岩浆。

5 结 论

鸡公村钼矿床辉钼矿"#678同位素等时线年龄
为（.)9:;39.）$&，表明该矿床形成于后碰撞造山
向伸展转换的过渡环境。鸡公村钼矿成矿年龄的精

确厘定暗示在冈底斯成矿带后碰撞造山向伸展转换

的过渡环境下可能存在着集中成矿事件（</!./
$&），该成矿事件可能与传统的冈底斯斑岩成矿事
件（)4!).$&）一起构成了一个在时间上连续的成
矿序列。冈底斯成矿带年龄数据的积累表明，冈底

斯成矿带的成矿作用可能贯穿于印欧大陆的整个碰

撞和后碰撞阶段，目前缺失年龄为0/!</$&的矿
床，在以后的勘查中也许会被陆续识别出来。

鸡公村辉钼矿较高的!（"#）（)0)/1)/23!
)3*)1)/23），高于中国其他地区的钼（铜）矿床，暗
示其成矿物质可能主要来源于拆沉的下地壳被地幔

加热后再熔融的深源（下地壳6上地幔）岩浆。

志 谢 感谢多位审稿老师对本文提出的宝贵

修改意见，以及国家地质测试中心屈文俊博士对本

文实验工作方面的指导！
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