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矿 物 岩 石 

J MINERAL PETROL 

西藏马攸木金矿区黑云母的 

4oAr／39Ar法定年 

温春齐 ， 多 吉 ， 温 泉 ， 张胜祥 ， 

范小平 ， 徐 凌 ， 霍 艳 ， 罗小军。 

f 1．成都理．y-大学地球科学学院，四川 成都 610059； 1 

『2．西藏自治区地质矿产勘查开发局，西藏拉萨850000；I 【 3．西南交通大学，四川成都 610031 J 

【摘 要】 对西藏马攸 木地区安 山岩中黑云母样品进行 Ar／ Ar快 中子活化法测年 ，其 

坪年龄为34．16 Ma±0．12 Ma，等时年龄为 33．54 Ma±0．05 Ma，坪年龄代表黑云母的结 

晶年龄。测试结果表明，冈底斯一雅鲁藏布江成矿带西段可能存在喜马拉雅中期的岩浆喷 

发作用，且喜马拉雅 中期可能对本区金矿的形成提供了热源和部分物质来源。 

【关键词】 Ar／”Ar定年；黑云母；安山岩；金矿 区；马攸 木；西藏 
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马攸木金矿床是近年发现的西藏首例规模较大 

的独立岩金矿床n ]。该矿区位于冈底斯一雅鲁藏布 

江成矿带西段拉昂错一柴曲背斜核部南翼。该背斜核 

部为震旦一寒武系齐贡巴群绿泥石英片岩、绢云石英 

片岩、绢云母绿泥石方解石片岩等，是矿体主要赋存 

层位(围岩)，两翼为晚古生代和中生代地层。在震旦 

一 寒武系齐吾贡巴群地层中发育构造蚀变破碎带及 

成群出现的含硫化物石英脉 ，控制着本区岩金矿化。 

矿区西北出露松托嘎岩体，野外观察和室内薄片鉴 

定为中性岩类 。鉴于该区研究程度较低 ，目前矿区尚 

无有关年龄数据，安山岩中黑云母的氩一氩法年龄可 

作为一个参考。 

1 样品采集与分选 

马攸木金矿区北西的松托嘎岩体由边缘的云闪 

安山岩逐渐过渡到中心部位的云闪英安玢岩。样品 

MBP一9—1，MBP一9—2，MBP一9—3分别采自松托嘎岩体 

的边(MBP一9—1)，中(MBP一9—2)，内(MBP一9—3)部。 

野外观察，岩石颜色由边到内为灰黑色一灰色一灰 
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物 石 

白色，但均具斑状结构、块状构造 ；岩石由斑品(斜长 

石、黑云母和角闪石)和基质(隐品质)组成。镜下观 

察 ，斑晶含量由边到内具减少的趋势(40 一35 一 

28 )；但斜长石斑晶含量较稳定(20 ±)，黑云母 

和角闪石斑晶含量具降低趋势 (分别为 10 一10 

一5 和 10 一5 一3 7／5)；内部岩石 (MBP一9—3)并 

含少量(2 ～3 )石英斑晶。基质为浅黄褐色玻璃 

质(含少许斜长石微晶)一显微隐品质(含少许斜长 

石及角闪石等微晶)一隐品质(长英质)。从岩体边部 

到内部，岩石的化学成分有 Si0 ，Al 0 ，Fe 0 ，K 0 

(表 1)，重稀土元素(La，Ce，Nd，Sm)及 Au，Ni，Zn 

等有增高的趋势 (表 2)；而 Ti0 ，FeO，CaO，MgO， 

Na：0，H。0 ，Ag，As，Co等有降低的趋势。其他成 

分(如 MnO，P2O5，CO2，Eu，Yb，Lu，Sb，S)则没有 

明显的变化。 

测试所用黑云母取自松托嘎岩体边部的云闪 

表 1 马攸木金矿区中性岩的化学成分 ． (B)／ 

Table 1 Chemical composition of medium rock from M ayoumu gold ore area(in percentage) 

测试单位：西南冶金地质测试中心 

表 2 马攸木金矿区中性岩微量元素质量分数 ． (B)／lO 

Table 2 Rare element levels of medium rock from Mayoumu gold ore area(in[X 1 0 ]) 

序号 f 样号 f 名称 f cd f sc l cr i co f f zn}Rb f sr f cs f Ba f zr f Hf f Ta 

1 MBP一9—1 云闪安山岩 0．31 7．1 191 12．1 <6 118 1 48 <40 1．3O 723 185 5 1．11 

2 MBP一9—3 云闪英安玢岩 0．48 6．84 138 10．4 66 1 56 157 544 10．9 878 83 4．9 1．O1 

序号l 样号 1 名称 I As l sb l w I Mo l Se Ag I Au l I a l Ce l Nd I Sm l Eu I Tb 
1 MBP一9—1 云闪安山岩 4．9 0．5 18．6 2．8 0．4 0．8 28．5 32．95 71．18 42．40 7．89 1．12 1．26 

2 MBP一9—3 云闪英安玢岩 2．2 0．4 4．4 1．8 0．8 0．2 12 ．8 37．89 78．71 44．72 8．75 1．11 0．9 

测试单位 ：成都理工大学应用核技术 自动化工程学院中子活化分析；u-(Au)／10 

安山岩(MBP一9—1)，样品新鲜，无后期蚀变。岩石经 一0．010 832， 一5．543×10 。／a。对 。Ar ／ 。Ar同 

破碎、过筛、拣选，直至粒级为40目～60目。然后通 位素比值和年龄误差以 1o计(表 3)。 

过砂盘淘洗、自然晾干，磁选，最后在双 目镜下检查 

提纯黑云母，其纯度达99 以上。 3 讨论与结论 

2 分析方法和结果 

利用黑云母进行 。Ar／∞Ar定年的实例很多．只 

不过有的采用微区激光探针[3 ]，有的采用单矿物 

快 中子活化[8]。本次测试样品(MBP一9—1)是在中国 

原子能科学研究 院的 49—2反应堆 H8孔道 中心位 

置进行快 中子照射 ，使样品中的∞K经过∞K(n，P) 

。 Ar核反应变成∞Ar。照射时间为 53 h，中子积分通 

量为 1．32×10”“／era 。用于监测中子通量的标准样 

为中国标准样 ZBJ角闪石(132．8 Ma±1．4 Ma)和 

澳 大利亚标 准样 GA1500黑云母 (98．8 Ma±0．5 

Ma)。测试仪器为英国 RGA一10气体源质谱诺计 

(VSS公司)测 量氩同位 素，原始数据做 了时 间零 

点、质量歧视、分馏效应、空 白本底 (空白加垫本底 

为： Ar一2．4×10 tool， Ar一5．8×10 too1． 

。 Ar一 4．6×10一 too1．。 Ar： 3．1× 10 tool，。 Ar 

=5．4×10 too1)和 K，Ca，cl干扰同位素及盯Ar 

放射性衰变校正。样品质量为0．212 3 g，照射参数J 

马攸木金矿床黑云母样品给出的 。Ar_39Ar年 

龄谱属于“马鞍型”年龄谱(图 1)，“马鞍型”年龄谱 

表明测试样 品黑 云母含过剩氩[7 ]。这类过剩 的 

Ar主要有两个相：一为低温相，主要含在流体包 

裹体之 中(因流体包裹体 含 K，CI)，在 400 C～ 

600 C之间析出， Ar析出量为 5．32 ；二是高温 

相，主要赋存于黑云母 晶体之 中，在 l 300 C以后析 

出，这部分过剩”Ar所占比例很小，。 Ar析出量仅 

为0．766 。故低温和高温部分气体给出的视年龄， 

不具地质年代学意义。而年龄谱中坪年龄或最小视 

年龄一般代表了黑云母的结晶时代 。‘ ]。马攸木 

金矿区安山岩中黑云母样品的坪年龄为 34．16 Ma 

±0．12 Ma，最小视年龄为 25．55 Ma±0．32 Ma，其 

中坪年龄部分包括 660 C～1 300 C8个中温阶段。 

由图 1可见，马攸木英安 岩中黑云母的 。Ar／ 

。Ar坪年龄由 8个加热阶段 的数据点构成 ， 。Ar析 

出量占总量的93．62 。由于 。Ar_39Ar定年实验是 

在一个样品(而不是一组样品)上完成的，故参加坪 

豢 
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表 3 西藏马攸木安山岩中黑云母 Ar_39Ar年龄测定 

Table 3 ⋯Ar_3 9Ar fast-neutron activation analysis data of biotite from M ayoumu 

加热 加热温度／C (⋯A
r／39Ar) (0 Ar／ Ar)m ( Ar／a9Ar) 

l 视年龄／Ma 
阶段 ( Ar／ Ar) Ark10 ?mol (⋯Ar ／a9A rk)±1d 0。Ark／％ t±1

o 

0．05 6 

0．01 2 0 

【)．()28 6 

0．()1 8 6 

()．01 l l 

0．【)“)1 

0．0lj 3 

0．0l8 1 

0．03l 0 

0．、178 0 

O．1 95 95 

2．737 

5．242 

8．490 

15．31 

22．27 

37．j8 

24．59 

19．25 

9．743 

3．386 

1．1 47 

5．500± ．005 

1．316±0．003 

1．763±0．001 

1．795±0．000 

1．754±0．000 

1．729± 0．000 

1．777± 0．000 

1．765±0．000 

1．776± 0．002 

1．757± 0．007 

3．520± 0．020 

l_82 

3．50 

5．66 

10．2 

14．8 

25．0 

16．4 

12．8 

6．5O 

2．26 

O．766 

j04．42± 1．35 

25．55士0．32 

34．14士0．41 

34．75士0．4l 

33．96±0．40 

33．49± 0．40 

34．41±0．41 

34．17±0．41 

34．38±0．42 

34．03± 0．47 

67．52± 1．55 

测 试单 位 ：中国科学 院地 质所 Ar—Ar定 年室 ；测 试人 ：桑海 清 ．2003 

年龄计算的数据点满足等时线对样品同时、同源和 

化学封闭的条件『7 ⋯，可以进行等时线年龄计算。 

其结果如图 2所示 ，计算得马攸木安山岩中黑云母 

样 品等时线年龄为 33．54 Ma±0．05 Ma，初始值 

(4oAr／ Ar)。一294．2±1．22。相关系数为 0．999 76， 

表明构成的等时线的 8个数据点线性相当好。同时 ， 

初 始 值 ( Ar一 Ar)。一 299．4±3．55，与 尼 尔值 

(295．54-5)(表 4)基本一致，亦表 明所测试样品中 

无显著 的过剩氩或氩的丢失。即测试结果受过剩 

。Ar的影响很小 ，坪年龄准确可信。由此可见，坪年 

龄(34．16 Ma±0．12 Ma)与等时年龄(33．54 Ma-4- 

0．05 Ma)值十分接近，反映了黑云母样品年龄准确 

可靠，坪年龄可以代表黑云母的结晶时代。而最小视 

年龄(25．55 Ma±0．32 Ma)可能表示后期的又一次 

热事件。 

。 Ar析出百分数 

图 1 马攸木矿 区黑云母 的 oAr一 Ar年龄谱 

Fig．1 。Ar 39Ar age spectrum of biotite from Mayoumu 

gold ore area 

黑云母样品 。Ar／ Ar定年表明，马攸木金矿区 

安山岩体的成岩年龄为 25．23(最小视年龄的极小 

值 )～34．28 Ma(坪年龄的极大值)，与藏东粗面安 

山岩 中黑云母 的 。Ar／ Ar年龄 (32．6 Ma～34．4 

Ma)(表 4)基本一致。而本区云闪安山岩黑云母的 

坪 年龄(34．16 Ma±0．12 Ma)、等时线年龄(33．54 

Ma±0．05 Ma)正好置于藏东粗面安山岩中黑云母 

蓦 
＼  

图2 马攸木矿 区黑云母的 Ar—Ar测年等时线 

Fig．2 Ar isochron age of biotite from M ayoumu gold 

ore area 

的⋯Ar／ Ar年龄(32．6 Ma～34．4 Ma)之内。这一 

年龄域相当于国际地层时代对比表[13 中老第三纪 

渐新世(23．3 Ma～35．4 Ma)。 

表 4 藏东粗面安山岩中黑云母的氩年龄测定 ” 

Table 4 Ar／ Ar age determination of biotite in trachy— 

andesite from eastern Tibet 

坪年龄 等时线年龄 初始值(±o) 加权均 加热 样号 
／(Ma±o) ／(Ma士o) (40Ar／30Ar)0 方差 阶段数 

96YN1 31 

96YN1 32 

96YNl3 

96YN1 37 

32．8± 0．2 32．8± 0．2 

33．9±0．3 33．9±0．3 

33．1± 0．2 33．1± 0．2 

34．1± 0．3 34．1± 0．3 

298．0± 16．9 0．5 

288．4± 2．9 2．1 

332．9士18．8 0．9 

297．4士6．1 1．7 

7 

11 

8 

11 

Chung S I et al认为，印度与亚洲陆一陆碰撞时 

代为 30 Ma～41 Mal1 ，即 40 Ma前开始的印度与 

亚洲的陆一陆碰撞，使上地幔岩浆沿雅鲁藏布江缝合 

带上侵形成侵入岩，或喷发到地表形成火山岩。冈底 

斯一雅鲁藏布江成矿带的岩浆活动不仅提供了大量 

热源，而且可能提供部分金属元素(如 Au)的来源。 

本区安山岩边部 Au的质量分数(28．5×10 )明显 

低于安山岩中心部位岩石中(叫Au为 125．8×10 ) 

(表 2)。边部安山岩岩石中 Au的亏损 ，可能意味着 

边部岩石中 Au的带出。属于喜马拉雅中期的成矿 

作用。 

2  3  8  8  

3  4  9  l ● 4 7  9  3  0  3  

7  O  3  3  6  1  6  4  9  4  O  4  9  6  4  3  4  5  9  4  7  
2  1  O  O  O  O  0  O  O  2  5  

O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  

6  l  9  O ● 4  7  8  5  3  8  

6  2  O  6  4  2  3  4  9  7  O  
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1  6  7 ● 7  7  7  4  5  

4  4  2  5  9  6  6  O  1  4  2  9  1  7  7  7  5  8  8  7  9  3  
1  8  9  5  9  4  8  1  5  7  2  

9  7  4  3  2  2  2  3  4  9  7  

1  2  

O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  O  

2  4  6  8  8  6  4  2  O  O  2  
4  5  6  7  8  9  0  1  2  3  4  
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Abstract： Biotite from the major ore—forming stage of the Mayoumu go ld deposit in the Ali re— 

gion of Tibet，was analysed by the 。Ar／ A fast—neutron activation dating technique，which gave 

a well-defined plateau age of 34．16 Ma± 0．12 Ma and an isochron age of 33．54 Ma士 0．05 Ma． 

The plateau age represents crystalline time of biotite．Combined with the geologcal features，it is 

concluded that there existed a magmatic eruption process in the western part of Gangdese—Yalu 

Tsangpo(Yaluzangbu)metallogenic belt at the middle Himalaya stage．In this stage，it may have 

provided hot sources and some metallic element for mineralization of gold in this area． 
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