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西藏雄村特大型铜金矿床容矿火山岩的成因

及其对成矿的贡献

曲晓明，辛洪波，徐文艺
中国地质科学院矿产资源研究所，北京，１０００３７

内容提要：岩石学、地球化学和Ｎｄ、Ｓｒ、Ｐｂ同位素研究表明，西藏冈底斯铜矿带雄村特大型铜金矿床的容矿火

山岩为一套具超浅成侵入特点的英安斑岩，ＳｉＯ２含量集中在６１．９７％～６４．３１％之间，富Ｎａ２Ｏ、低Ｋ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ／Ｋ２Ｏ

比值平均为５．２５。地球化学上明显富集大离子不相容元素Ｒｂ、Ｂａ、Ｋ、Ｓｒ、Ｐｂ，同时高场强元素Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ处于亏损

状态。Ｓｒ、Ｎｄ同位素组成变化范围小（８７Ｓｒ／８６Ｓｒ＝０．７０５１５４～０．７０８２６７，ＩＳｒ＝０．７０４２９９～０．７０５３５７；
１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ＝

０．５１２７３０～０．５１２９３１），具有富集地幔特征；Ｐｂ同位素组成显示出地幔铅与造山带铅的双重特性（２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝

１８．１７０～１８．４３２，２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ＝１５．４８５～１５．５４６，２０８Ｐｂ／２０７Ｐｂ＝ ３７．９９３～３８．３９２）。研究指出它们是早侏罗世

（１９５Ｍａ）由雅鲁藏布江洋壳向欧亚大陆之下俯冲形成的岛弧火山岩，岩浆源区具有ＥＭ１型原始地幔富集特征，同

时有一定数量的俯冲沉积物加入了地幔源区的部分熔融。根据雄村矿床的成矿时代和矿化特征，笔者认为该矿床

的成因类型与胶东焦家式金矿一致，为破碎带蚀变岩型。旦狮庭组容矿火山岩对成矿的贡献在于作为矿源层为矿

床提供了成矿金属元素。

关键词：岩石成因；容矿火山岩；雄村铜金矿床；冈底斯铜矿带；西藏

　　近年来，随着西藏地质找矿工作不断取得重大

突破，冈底斯造山带已成为我国铜多金属矿产的重

要勘查基地。现已查明冈底斯中段斑岩铜矿形成于

晚中新世碰撞后地壳伸展环境，含矿斑岩具有埃达

克岩的亲合性（曲晓明等，２００１；Ｑｕｅｔａｌ，２００４；

Ｈｏｕｅｔａｌ，２００４）．然而，在造山带中—西段日喀

则—谢通门一带，铜矿的形成时代、成矿环境及矿化

类型均发生了重大变化。矿床形成于始新世晚碰撞

造山阶段（徐文艺，２００６；侯增谦等，２００６），沿ＮＷＷ

向断裂在十几公里范围内呈串珠状分布着雄村、洞

嘎、则莫多拉等多个铜金矿床，显示了巨大的成矿潜

力。雄村铜金矿床截止２００６年底已获得铜的勘探

储量为８４万吨，金的勘探储量为１２５吨，预计该矿

床铜的远景储量可达３００万吨，金的远景储量达

２５０吨。因此，该矿床的规模无论是铜还是金均已

构成特大型矿床。另一方面，由于该矿床成因特征

不明显，围绕矿床成因现有斑岩型、浅成低温热液型

及海底喷流沉积型等多种观点，这无疑给矿床的进

一步勘探及区域普查找矿带来困难。在这种情况

下，深入研究成矿地质条件和控矿因素，查明相关地

质单元的时代、成因就显得尤为重要。为此，笔者对

该矿床的容矿火山岩系进行了系统深入的研究。首

先通过锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄测定，对这套火山

岩的形成时代进行了重新厘定，指出它们是形成于

印支晚期而不是以前认为的晚白垩世（曲晓明等，

２００７）。在此基础上，本文根据这些火山侵入岩的

岩石地球化学和 Ｎｄ、Ｓｒ、Ｐｂ同位素分析给果，分析

讨论了它们的形成构造环境和成因，并结合矿床地

质特征，进一步探讨了这套火山岩与矿床的成因联

系，阐述了它们对成矿的可能贡献。

１　火山岩地质及岩相学

雄村铜金矿床产于雅鲁藏布江北侧，拉萨地块

南缘的日喀则弧前盆地边缘（图１）。容矿的火山沉

积岩系原定为晚白垩世旦狮庭组，地层时代是西藏

地勘局根据ＲｂＳｒ同位素年龄确定的（全岩ＲｂＳｒ

等时线年龄为７３．２４±１８．Ｓ４Ｍａ，谢通门幅１：２０万

区域地质调查报告，１９９６）。笔者研究发现雄村铜金

矿床的容矿火山岩床并不是典型的喷出岩。岩石中

除了少量的石英和斜长石斑晶外（约占岩石体积的



图１　冈底斯碰撞造山带岩浆岩与斑岩铜矿床分布图 （据中国地质调查局１∶５０万数字化地质图修改）

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｍａｇｍａｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｐｏｒｐｈｙｒｙＣｕｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＧａｎｇｄｅｓｅｃｏｌｌｉｓｉｏｎｏｒｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒｔｈｅ１∶５０００００ＤｉｇｉｔａｌｉｚｅｄＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＭａｐｂｙｔｈｅＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｕｒｖｅｙｏｆＣｈｉｎａ）

ＧＣＴ—大反向逆冲断裂；ＴＨＳ—被动大陆边缘沉积；ＩＹＳ—印度河—雅鲁藏布江缝合带；１—中—晚燕山期花岗岩；２—早喜马拉雅期花岗

岩；３—中新世小体积花岗岩；４—含矿斑岩；５—断层；６—铜矿床

ＧＣＴ—Ｇｒｅａｔｒｅｖｅｒｓｅｏｖｅｒｔｈｒｕｓｔ；ＴＨＳ—ｐａｓｓｉｖｅｃｏｎｔｉｎｅｎｔａｌｍａｒｇｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；ＩＹＳ—Ｉｎｄｉａｎ ＲｉｖｅｒＹａｌｕｚａｎｇｂｏｓｕｔｕｒｅ．１—ｍｉｄｄｌｅｌａｔｅ

Ｙａｎｓｈａｎｇｒａｎｉｔｅ；２—ｅａｒｌｙＨｉｍａｌａｙａｇｒａｎｉｔｅ；３—Ｍｉｏｃｅｎｅｓｍａｌｌｖｏｌｕｍｅｇｒａｎｉｔｅ；４—ｏｒｅｂｅａｒｉｎｇｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓ；５—ｆａｕｌｔ；６—ｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓ

１０％～１５％），基质并非完全为凝灰质和玻璃质，而

是含有相当数量（约２０％）的结晶质长英质矿物颗

粒。此外，还有少量黑云母（５％）、磷灰石、锆石、磁

铁矿等。因此，笔者认为这套火山岩应为具有超浅

成性质的英安班岩。岩石具有比较明显的蚀变，包

括绿帘石化、绿泥石化、绢云母化、碳酸盐化及少量

黄铁矿化、黄铜矿化等，这些无疑会使ＲｂＳｒ和Ｋ

Ａｒ同位素定年出现较大偏差，从而造成地层形成年

代的失真。矿区内分布有ＮＷ 向花岗闪长斑岩脉，

时代与容矿火山岩相近（曲晓明等，２００７），两者具同

源性，本文对它们一起做了取样分析。岩脉宽约

４ｍ，延伸近百米，具斑状结构，块状构造。斑晶为斜

长石和石英，大小在０．５～３ｍｍ之间，含量约占岩

石体积的２５％，基质具显微半自形粒状结构。矿物

组成主要为斜长石、钾长石、石英、黑云母及少量角

闪石，副矿物有磷灰石、褐帘石、锆石、磁铁矿等，岩

石具轻微的钠长石化和碳酸盐化蚀变。

２　地球化学

２．１　样品情况

雄村矿区容矿火山岩的时代不单是根据火山岩

本身确定的，还包括了矿区地表及深部钻孔中的花

岗闪长斑岩样品。它们的锆石 ＵＰｂＳＨＲＩＭＰ年

龄分别为１９５±４．６Ｍａ、１７９±５Ｍａ和１７５±５Ｍａ，因

此笔者认为它们很可能是同源的，所以对它们一块

做了岩石地球化学和同位素分析。样品 ＸＸ０９、

ＸＸ２８、ＸＸ２９和ＸＸ３０取自矿体外围西南侧山包

（图２），为一套英安斑岩；样品ＸＣ５０１为矿区内出

露地表的ＮＷ向花岗闪长斑岩脉，样品ＸＣ５００２和

ＸＣ５０１２为矿区深部钻孔中（约３６０～４００ｍ深处）

的花岗闪长斑岩体。

２．２　常量元素

雄村矿区这套容矿火山侵入岩系ＳｉＯ２含量变

化不大，集中在６１．９７％～６４．３１％之间（表１）；

Ａｌ２Ｏ３含量在１５．６５％～１７．２２％之间，与正常的英

安岩相比是富Ａｌ２Ｏ３的，属弱过铝质（图略）；碱质组

分 Ｎａ２Ｏ 明显高于 Ｋ２Ｏ，前者含量在１．６４％～

６．２２％之间，后者在０．２４％～１．９８％之间，Ｎａ２Ｏ／

Ｋ２Ｏ比值平均为５．２５。考虑到火山岩本身的蚀变，

采用不活动组分ＴｉＯ２／Ｚｒ比值与ＳｉＯ２进行图解分

类（图略），样品落在英安岩区。

２．３　微量元素

雄村矿区容矿火山岩的微量元素特征可以从蛛

网图上判断（图３、ａ），在图中它们总体上表现出岛

弧火山岩的分布特征：大离子不相容元素Ｒｂ、Ｂａ、

Ｋ、Ｓｒ、Ｐｂ等都是明显富集的，同时高场强元素Ｎｂ、

Ｔａ、Ｔｉ处于亏损状态。需要注意的是，与脉岩相比，

较早形成的火山岩Ｋ２Ｏ、Ｒｂ明显亏损，这指示着早

期的火山岩浆侵位喷发过程中可能发生过黑云母或

钾长石的分离结晶。
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图２　雄村铜金矿床地质图（据西藏地质六队，２００３，修改）

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＸｉｏｎｇｃｕｎｃｏｐｐｅｒｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ（ｍｏｄｉｆｙｆｒｏｍＮｏ．６ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＴｅａｍｏｆＸｉｚａｎｇ，２００３）

１—第四系；２—旦狮庭组英安斑岩；３—弱硅化旦狮庭组英安斑岩；４—碳质板岩夹层；５—绢英岩化叠加硅化蚀变带；６—绿泥石化凝灰

岩；７—泥质蚀变带；８—黑云母二长花岗岩；９—青盘岩化闪长斑岩；１０—基性岩脉；１１—酸性岩脉；１２—孔雀石—石英脉；１３—硅化破

碎带；１４—断层及编号；１５—矿体；１６—取样位置及编号

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—Ｄａｎｓｈｉｔｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；３—Ｗｅａｋｌｙｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄ Ｄａｎｓｈｉｔｉｎｇ Ｆｏｒｍａｔｉｏｎｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；４—Ｃａｒｂｏｎ

ａｃｅｏｕｓｓｌａｔｅｉｎｔｅｒｃａｌａｔｉｏｎ；５—ｐｈｙｌｌｉｃａｎｄｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄｔｕｆｆ；６—ｃｈｌｏｒｉｔｉｚｅｄｔｕｆｆ；７—ａｒｇｉｌｌｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅ；８—ｂｉｏｔｉｔｅ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；９—

ｐｒｏｐｙｌｉｔｉｃｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；１０—ｂａｓｉｃｄｙｋｅ；１１—ａｃｉｄｉｃｄｙｋｅ；１２—ｍａｌａｃｈｉｔｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ；１３—ｓｉｌｉｃｉｆｉｅｄｆｒａｃｔｕｒｅｚｏｎｅ；１４—ｆａｕｌｔａｎｄｉｔｓ

ｎｕｍｂｅｒ；１５—ｏｒｅｂｏｄｙ；１６—ｓａｍｐｌｉｎｇｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓａｍｐｌｅｎｕｍｂｅｒ

图３　雄村矿区容矿火山岩微量元素蛛网图（ａ）和稀土元素球粒陨石标准化分布曲线（ｂ）

Ｆｉｇ．３　Ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｐｉｄｅｒ（ａ）ａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｐａｔｔｅｒｎｓ（ｂ）

ｏｆｏｒｅｈｏｓｔｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＸｉｏｎｇｃｕｎｄｅｐｏｓｉｔ

◇—矿区内英斑安岩；—矿区内花岗闪长斑岩；□—矿区深部花岗闪长斑岩

◇—Ｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄ；—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄ；□—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｏｒｅｆｉｅｌｄ

６６９ 地　质　学　报 ２００７年



表１　雄村矿区容矿火山岩的常量元素、微量元素及稀土元素分析结果

犜犪犫犾犲１　犕犪犼狅狉，狋狉犪犮犲犪狀犱狉犪狉犲犲犪狉狋犺犲犾犲犿犲狀狋犪狀犪犾狔狊犲狊狅犳狋犺犲狅狉犲犺狅狊狋犻狀犵狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犻狀犡犻狅狀犵犮狌狀犱犲狆狅狊犻狋

元素 ＸＣ５０１ ＸＣ５００２ ＸＣ５０１２ ＸＸ０９ ＸＸ２９ ＸＸ３０

花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 英安斑岩 英安斑岩 英安斑岩

ＳｉＯ２ ６３．２７ ６１．９７ ６３．１４ ６２．５６ ６４．３１ ６２．６４

ＴｉＯ２ ０．４１ ０．５１ ０．４５ ０．４４ ０．６０ ０．６３

Ａｌ２Ｏ３ １５．６５ １６．０９ １５．７１ １７．２２ １５．９４ １７．１２

Ｆｅ２Ｏ３ ２．５１ １．９６ １．５５ ４．９７ ３．５９ ３．６３

ＦｅＯ ２．１７ ３．４０ ３．３８ ２．６９ １．４２ １．２２

ＭｎＯ ０．１５ ０．２７ ０．２５ ０．４９９ ０．５１３ ０．４９９

ＭｇＯ １．９４ ２．７３ １．６１ １．８９ ２．５３ ２．３２

ＣａＯ ３．７５ ４．１０ ５．４１ ３．００ ６．０１ ６．０２

Ｎａ２Ｏ ６．２２ ３．９３ ４．９３ ２．７１ １．６４ ２．１３

Ｋ２Ｏ １．８６ １．９８ １．９２ ０．２８ ０．２４ ０．３０

Ｐ２Ｏ５ ０．２１ ０．２１ ０．２２ ０．１４９ ０．２４３ ０．２７０

Ｈ２Ｏ＋ １．５０ １．５８ １．５６

ＬＯＩ １．５６ ２．３６ １．００ ２．２０ ２．６４ ２．８６

Ｔｏｔａｌ ９９．７０ ９９．５１ ９９．５７ １００．１１ １０１．２６ １０１．２０

Ｂａ ６９２ ４６２ ６０７ ５１６ ３７１ ３８３

Ｂｅ １．３０ ０．８７１ ０．９２７ ０．５９８ １．３３ １．２９

Ｓｃ ６．４７ ５．７２ ６．１７ ８．３３ ９．２５ ９．１２

Ｔｉ ２８１８ ２６０７ ２６６２ ２７６２ ３５６２ ３７５８

Ｖ ８９．２ ７８．３ ８１．８ ８８．９ ７６．０ ８４．５

Ｃｒ ３．５３ ２．９２ ３．１０ １１．０ ８．４５ １０．８

Ｍｎ １０１５ １７２０ １８７８ ３７０２ ３５１６ ３５３５

Ｃｏ ７．１７ ７．０４ ７．９９ ８．４４ ６．２２ １０．８

Ｎｉ ５．６６ ３．３５ ３．７２ ４．１８ ３．１８ ３．１８

Ｃｕ １３．２ ４６．３ １７．９ ６７．２ ３６．９ ３６．９

Ｐｂ ５１．８ ７７．６ ７２．６ ５８．１ ８６．２ ９１．４

Ｚｎ ６５．８ ２１２ １３４ １２２０ ２０６ ３２９

Ｇａ １６．９ １７．０ １７．７ ２３．４ ２４．３ ２４．５

Ｒｂ ５３．５ ６１．０ ５５．１ ８５．９ ９．９ １２．８

Ｓｒ ４６０ ４１９ ７００ １５９ ３６１ ４１３

Ｚｒ ６３．２ ４１．０ ４４．０ ７６．８ ２３．０ ２２．８

Ｈｆ ３．３５ ２．１０ ２．３５ ２．１２ ２．５２ ２．００

Ｎｂ ８．５２ ８．３２ ８．４６ ５．９０ １１．０ １１．６

Ｔａ ０．６６３ ０．６４８ ０．６４３ ０．４７９ ０．３９７ ０．４１４

Ｕ １．７１ １．７９ １．４７ ０．８７６ ０．６９９ ０．６６４

Ｔｈ ６．１０ ６．０３ ６．３６ ３．２２ ２．６５ ２．７４

Ｍｏ ０．２８１ ０．５７７ ０．１８９ ０．９８７ １．２４ １．４０

Ｂｉ ０．０９６ ０．７５８ ０．８２３

Ｓｎ ０．９５１ ０．５２２ ０．４２２

Ｓｂ １．８８ ０．９９４ ０．９３５

Ｌａ ２２．３ ２４．７ ２２．６ １６．６ １９．０ ２０．１

Ｃｅ ４１．６ ４６．８ ４２．３ ２９．９ ２９．８ ３１．７

Ｐｒ ４．７９ ５．１０ ４．７２ ３．６６ ３．６２ ３．８４

Ｎｄ １８．７ １９．８ １８．１ １３．８ １３．６ １３．８

Ｓｍ ３．６５ ３．７５ ３．５０ ２．４０ ２．６３ ２．７４

Ｅｕ １．２３ １．０７ １．２２ ０．８７１ ０．９２３ ９４６

Ｇｄ ３．６１ ３．４４ ３．４８ １．４０ ２．５１ ２．４０

Ｔｂ ０．５０９ ０．４４８ ０．４８３ ０．３５７ ０．３９８ ０．４１１

Ｄｙ ２．９７ ２．４７ ２．７２ １．７９ １．９１ １．９８

Ｈｏ ０．６１２ ０．５１３ ０．５７２ ０．４１８ ０．４３２ ０．４４７

Ｅｒ １．８７ １．５３ １．７３ ０．９６０ ０．９８８ １．０６

Ｔｍ ０．２６４ ０．２３１ ０．２５３ ０．１８５ ０．１８０ ０．１９３

Ｙｂ １．９３ １．６７ １．８２ １．０７ １．１７ １．２７

Ｌｕ ０．２９５ ０．２５１ ０．２７３ ０．１８０ ０．１８８ ０．１８２

Ｙ １６．６ １３．３ １５．４ １１．１ ７．６１ １４．０

ΣＲＥＥ １０４．３３ １１１．７３ １０３．７７ ７３．５９ ７７．３５ ８１．０７

７６９第７期　　　　　　　　曲晓明等：西藏雄村特大型铜金矿床容矿火山岩的成因及其对成矿的贡献



２．４　稀土元素

雄村矿区容矿火山岩与脉岩具有相似的稀土元

素特征（图３、ｂ），它们都是比较平滑的右倾型式，重稀

土部分变平缓。但两者之间在稀土总量上存在差异，

英安斑岩∑ＲＥＥ在（１０３．７７～１１１．７３）×１０
－６之间，平

均为１０６．６１×１０－６，脉岩∑ＲＥＥ在（７３．５９～８１．０７）×

１０－６之间，平均为７７．３４ｐｐｍ。因此造成两者的两条

曲线近于平行分布，之间形成一均匀的间隔。

２．５　犖犱、犛狉同位素

雄村矿区容矿火山岩的Ｓｒ、Ｎｄ同位素组成变

化范 围 很 小 （表 ２），８７Ｓｒ／８６Ｓｒ 在 ０．７０５１５４～

０．７０８２６７之 间，Ｉ（Ｓｒ） 从 ０．７０４２９９～０．７０５３５７；

１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ在０．５１２７３０～０．５１２９３１之间，∑Ｎｄ从

３．５７～７．５８，总体上反映了地幔源区的Ｎｄ、Ｓｒ同位

素特征，同时也说明岩浆形成过程中受到了地壳组

分一定程度的混染。

表２　雄村矿区容矿火山岩犖犱、犛狉同位素组成

犜犪犫犾犲２　犖犱，犛狉犻狊狅狋狅狆犻犮犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狅狉犲犺狅狊狋犻狀犵狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犻狀犡犻狅狀犵犮狌狀犱犲狆狅狊犻狋

样品编号 岩性 ８７Ｒｂ／８６Ｓｒ ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ １４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ １４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ ＩＳｒ εＮｄ（狋） ＴＤＭ

ＸＣ５０１ 花岗闪长斑岩 ０．３３６ ０．７０５１５４ ０．１１８ ０．５１２８３１ ０．７０４２９９ ５．５４ ０．４２

ＸＣ５００２ 花岗闪长斑岩 ０．２２８ ０．７０５３５２ ０．１１７ ０．５１２８５１ ０．７０４７８５ ５．９１ ０．３８

ＸＣ５０１２ 花岗闪长斑岩 ０．４２１ ０．７０５８０９ ０．１１４ ０．５１２８５０ ０．７０４７６２ ５．９６ ０．３７

ＸＸ０９ 英安斑岩 １．５６ ０．７０８２６７ ０．１０５ ０．５１２８２６ ０．７０３９４１ ５．９２ ０．３８

ＸＸ２９ 英安斑岩 ０．０７９ ０．７０５３９６ ０．１１７ ０．５１２７３０ ０．７０５１７７ ３．７５ ０．５６

ＸＸ３０ 英安斑岩 ０．０８９６ ０．７０５６０５ ０．１２０ ０．５１２９３１ ０．７０５３５７ ７．５８ ０．２８

　注：εＮｄ（狋）值按球粒陨石储库１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ＝０．５１２６３８和１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ＝０．１９６７计算；ＸＣ５０１号样品狋取１７９Ｍａ；ＸＣ５００２和ＸＣ５０１２号样品狋

取１７５Ｍａ；ＸＸ０９、ＸＸ２９和ＸＸ３０号样品狋取１９５Ｍａ；犜ＤＭ按亏损地幔（１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ）ＤＭ＝０．５１３１５１和 （１４７Ｓｍ／１４４Ｎｄ）ＤＭ＝０．２１３７计

算。

２．６　犘犫同位素

与Ｎｄ、Ｓｒ同位素相比，雄村矿区火山岩的Ｐｂ

同位素变化范围稍大些（表３），其中２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ在

１８．１７０～１８．４３２之间，
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ在１５．４８５～

１５．５４６之间，２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ在３７．９９３～３８．３９２之间，

在Ｄｏｅ和Ｚａｒｔｍａｎ（１９７９）的铅构造模式图上在地幔

与造山带生长线之间分布（图略）。

表３　雄村矿区容矿火山岩犘犫同位素组成

犜犪犫犾犲３　犘犫犻狊狅狋狅狆犻犮犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳狋犺犲狅狉犲犺狅狊狋犻狀犵

狏狅犾犮犪狀犻犮狉狅犮犽狊犻狀犡犻狅狀犵犮狌狀犱犲狆狅狊犻狋

样品编号 岩性 ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ

ＸＣ５０１ 花岗闪长斑岩 １８．４３２ １５．５３３ ３８．３９２

ＸＣ５００２ 花岗闪长斑岩 １８．１７０ １５．４８５ ３７．９９３

ＸＣ５０１２ 花岗闪长斑岩 １８．１７８ １５．４８８ ３８．００２

ＸＸ０９ 英安斑岩 １８．２０５ １５．５４９ ３８．１９６

ＸＸ２９ 英安斑岩 １８．１８３ １５．５２７ ３８．１２５

ＸＸ３０ 英安斑岩 １８．２１９ １５．５４６ ３８．１２７

３　讨论

３．１　产出环境

日喀则弧前盆地中的旦狮庭组火山岩以前一直

被认为是雅鲁藏布江缝合带的岛弧火山岩被剥蚀后

再沉积的结果。然而，随着雄村矿区容矿火山岩形

成时代的更迭（由晚白垩世７３．２４Ｍａ提早到早侏

罗世１９５Ｍａ），这套火山岩的形成环境需要重新考

虑。虽然目前还不能确定雄村矿区的容矿火山岩能

否代表整个日喀则盆地的旦狮庭组火山岩，但至少

对雄村矿区是如此。可以设想，早侏罗世时期这里

应该是一片开阔的海洋，但是，雄村矿区火山岩的产

状及岩相学特征又显示它们是陆相火山岩不是形成

于海底喷发。这样一来不难想象，当时火山岩的产

出环境不外乎洋岛和活动大陆边缘两种情况。岩石

化学成分分析表明这套火山岩具有活动大陆边缘的

岛弧岩浆作用特征（图４ａ、ｂ）。微量元素分布曲线

（图３ａ）也显示出这些火山岩具有岛弧火山所特有

Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｉ强亏损状况。由此说明，雅鲁藏布江洋

壳向欧亚大陆之下俯冲早在早侏罗世就已开始，而

不是以前认为的中白垩世（１２０Ｍａ，Ｄｉｎｇｅｔａｌ，

２００３）。同时还应注意到这个俯冲时间与北面的班

公湖—怒江洋壳的俯冲消减时间是一致的（Ｋａｐｐｅｔ

ａｌ，２００３），它们都是印度大陆向欧亚大陆快速漂移

对接的结果，这种漂移很可能是以脉动方式发生的。

３．２　岩浆源区

雄村矿区容矿火山岩形成于欧亚大陆南部的活

动大陆边缘环境，那么岩浆源区又是什么情况呢？

Ｓｒ、Ｐｂ同位素组成（图５ａ）显示雄村矿区容矿火山岩

位于地幔ＥＭ１端元与Ａｅｏｌｉａｎ弧火山岩之间，表明

８６９ 地　质　学　报 ２００７年



图４　雄村矿区容矿火山岩ＴａＹｂ图（ａ）和Ｔｈ／Ｙｂ—Ｔａ／Ｙｂ图（ｂ）

Ｆｉｇ．４　ＴａＹｂｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄＴｈ／Ｙｂ—Ｔａ／Ｙｂｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｏｒｅｈｏｓｔｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＸｉｏｎｇｃｕｎｄｅｐｏｓｉｔ

◇—英安斑岩；—地表花岗闪长岩；□—钻孔深部花岗岩长岩

◇—Ｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｔｈｅｓｕｒｆａｃｅ；□—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｔｈｅｄｒｉｌｌｅｄｗｅｌｌ

岩浆源区具有ＥＭ１型富集地幔特征，指示着地幔

源区存在原始的分异富集。同时，Ｎｄ、Ｓｒ同位素组

成还显示雄村矿区的火山岩落在印度洋 ＭＯＲＢ与

印度洋沉积物之间的过渡区（图５ｂ），指示着源区有

图５　雄村矿区容矿火山岩ＩＳｒ
２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ图（ａ）和１４３Ｎｄ／１４４Ｎｄ８７Ｓｒ／８６Ｓｒ图（ｂ）

Ｆｉｇ．５　ＩＳｒ
２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂｄｉａｇｒａｍ（ａ）ａｎｄ１４３Ｎｄ／

１４４Ｎｄ８７Ｓｒ／８６Ｓｒｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｏｆｏｒｅｈｏｓｔｉｎｇｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＸｉｏｎｇｃｕｎｄｅｐｏｓｉｔ

Ⅰ—太古代下地壳混合线；Ⅱ—元古代下地壳混合线；◇—矿区内英斑安岩；—矿区深部花岗闪长斑岩；□—矿区内花岗闪长班岩

Ⅰ—ＬｏｗｅｒｃｒｕｓｔｍｉｘｉｎｇｌｉｎｅｏｆＡｒｃｈｅａｎｅｒａ；Ⅱ—Ｌｏｗｅｒｃｒｕｓｔｍｉｘｉｎｇｌｉｎｅｏｆｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｅｒａ；◇—Ｄａｃｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄ；

—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｔｈｅｄｅｐｔｈｏｆｏｒｅｆｉｅｌｄ；□—ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｉｎｏｒｅｆｉｅｌｄ

俯冲沉积物存在。微量元素比值Ｂａ／ＬａＴｈ／Ｌａ（图

６）也表明岩浆源区存在俯冲沉积物组分。在图６

中，雄村 矿 区的火 山岩 和斑 岩围绕 着 意 大 利

Ｖｕｌｔｕｒｅ 和 Ｃａｍｐａｎｉａｎ 地 区 火 山 岩 的 平 均 值

（ＧＬＯＳＳ）分布，后者是一套典型的有俯冲沉积物参

与 地 幔 源 区 岩 浆 熔 融 的 火 山 岩 （Ｐｌａｎｋａｎｄ
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Ｌａｎｇｍｕｉｒ，１９９８），表明古印度洋壳在早侏罗世（１９５

Ｍａ）向欧亚大陆之下俯冲时也将一部分沉积物带到

了深部地幔中。

图６　雄村矿区容矿火山岩Ｂａ／ＬａＴｈ／Ｌａ图

Ｆｉｇ．６　Ｂａ／ＬａＴｈ／Ｌａｄｉａｇｒａｍｏｆｏｒｅｈｏｓｔｉｎｇ

ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓｉｎＸｉｏｎｇｃｕｎｄｅｐｏｓｉｔ

３．３　容矿火山岩对铜金矿成矿的贡献

关于雄村铜金矿床的成因一直存在较大争论，

包括斑岩型、浅成低温热液型及海底喷流沉积型等。

然而随着最近几年来成岩成矿年龄的获得和一些同

位素、流体包裹体资料的积累（徐文艺等，２００５，

２００６；曲晓明等，２００７），我们还是能够对该矿床的成

因做出一些推断。雄村矿床的最大成矿特点是受

ＮＷＷ向断裂破碎带控制，矿床的主体由绢英型矿

石构成，矿石以网脉状和细脉浸染状构造为特点。

笔者用与黄铜矿、黄铁矿共生的绢云母测得３９Ａｒ／

４０Ａｒ成矿年龄为３８．１１Ｍａ（图７），与矿区容矿火山

岩和花岗闪长斑岩脉（１９５～１７５Ｍａ）存在巨大的时

间间隔，这就排除了该矿床属斑岩型和海底喷流沉

积型的可能性。同时，矿床的蚀变类型和矿石矿物

组合也不具备浅成低温热液矿床的特点（徐文艺等，

２００５）。矿床流体包裹体的 Ｈ、Ｏ同位素组成显示

成矿流体具有岩浆水与大气降水混合的特点（徐文

艺等，２００５），表明矿体北东侧的始新世花岗岩（年龄

为４６．６Ｍａ，谢通门幅１：２０万区域地质调查报告，

１９９６）可能对成矿提供了流体和热的贡献。矿石中

的硫化物与容矿火山岩具有一致的Ｓ、Ｐｂ同位素组

成（洞嘎矿区资料，曲晓明等，２００２），指示着成矿元

素可能来自旦狮庭组容矿火山岩。控制矿床分布的

ＮＷＷ向断裂破碎带能够为成矿流体的循环提供有

利的通道，从而促进成矿物质不断从容矿火山岩中

图７　雄村矿区与黄铜矿共生的

绢云母的３９Ａｒ／４０Ａｒ坪年龄

Ｆｉｇ．７　
３９Ａｒ／４０Ａｒｐｌａｔｅａｕａｇｅｏｆｓｅｒｉｃｉｔｅａｓｓｏｃｉａｔｅｄｗｉｔｈ

ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅｉｎＸｉｏｎｇｃｕｎｄｅｐｏｓｉｔ

活化迁移出来。这些因素共同促成了雄村特大型铜

金矿床的形成。从这些成矿特征看，该矿床与胶东

焦家式金矿具有很大的相似性。因此，笔者认为该

矿床应属于破碎带蚀变岩型铜金矿床。

４　结论

（１）西藏冈底斯铜矿带雄村特大型铜金矿床的

容矿火山岩是燕山早期（１９５Ｍａ）由雅鲁藏布江洋壳

向北向欧亚大陆之下俯冲形成的岛弧型火山岩，它

们与藏北的班公湖—怒江洋盆的俯冲消减时间一

致，都是印度大陆向北快速漂移挤压的结果。

（２）雄村矿床容矿火山岩的岩浆源区具ＥＭ１

型地幔原始富集特征，同时，在岩浆源区有俯冲沉积

物参与部分熔融。

（３）根据雄村铜金矿床的成矿时代（３８．１１Ｍａ）

和矿化特征，笔者认为矿区内旦狮庭组容矿火山岩

对成矿的贡献在于作为矿源层为矿床提供了成矿物

质；矿体ＮＥ侧的始新世花岗岩（４６．６Ｍａ）为成矿提

供了部分流体和热动力；ＮＮＷ 向断裂破碎带为矿

床提供了有利的流体循环空间。这些因素共同决定

了雄村特大型铜金矿床具有与胶东“焦家式”金矿相

似的成矿条件，因此，该矿床的成因类型也应该为破

碎带蚀变岩型。
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