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藏西措勤县日阿与斑k玢l岩有关的铜矿床的

矿床地质特征与成矿时代
Ξ

辛洪波 o曲晓明
k中国地质科学院矿产资源研究所 o北京 tsssvzl

摘  要  藏西地区措勤县日阿铜矿产于拉萨地块内 o是一个与二长花岗斑岩岩株有关的矽卡岩型铜矿床 ∀由

矿体中金云母测得的ws �µrv| �µ成矿年龄为k{z qy| ? s qywl �¤o� ≥ • ⁄� s qwu o与二长花岗斑岩的锆石 �p°¥≥� � �� °

年龄k|s qt �¤l一致 ∀同时 o矿区内的辉绿玢岩脉 o与二长花岗斑岩具有相近的年龄k{z qu �¤l及相似的岩石地球化

学特征 o它们共同构成了一套含铜的双峰式岩石组合 o代表了中 ) 晚白垩世拉萨地块内的伸展构造环境下的铜成矿

事件 ∀文章指出 o造成该矿区铜矿化的双峰式岩系k二长花岗斑岩 ) 辉绿玢岩组合l是由班公湖 ) 怒江洋壳向南俯冲 o

在碰撞后伸展阶段形成的 ∀该矿床的发现表明 o西藏高原除了与板块缝合带有关的斑岩型铜矿k包括玉龙 !冈底斯 !班

公湖 ) 怒江 v条斑岩铜矿带l外 o拉萨地块内部还有一期与双峰式岩系有关的斑岩p矽卡岩型铜矿成矿事件 ∀
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  铜金矿床作为西藏高原的优势矿种 o近年来不

断取得找矿重大突破 o已成为中国铜多金属矿床极

具潜力的勘查基地 ∀然而 o迄今所发现的铜金矿床

均与板块缝合带有关 o集中分布在藏东玉龙 !藏南冈

底斯及藏北班公湖 ) 怒江 v 条斑岩铜矿带内k唐仁

鲤等 ot||s ~曲晓明等 ousst ~ussyl ∀本文所述的藏

西措勤县日阿铜矿则不同 o该矿床产于拉萨地块内

部 o金云母ws �µrv| �µ年龄测定表明 o其成矿过程与

具双峰式组合特征的斑岩 p 玢岩浅成小岩体有关 ∀

这无疑为西藏地区的铜矿找矿开辟了新的领域 ∀本

文在成矿年龄测定的基础上 o分析总结了该矿床的蚀

变矿化特征 o探讨了矿床成因类型和成矿构造环境 o

以期为区域上寻找该类型铜矿床提供借鉴和参考 ∀

t  区域地质背景

措勤县日阿铜矿床位于青藏高原中西部拉萨地

块k冈底斯地块l内 o南距雅鲁藏布江缝合带约 tss

®° o北距班公湖 ) 怒江缝合带近 txs ®°k图 tl ∀班

公湖 ) 怒江缝合带东西长逾 t uss ®° o以零散分布

的蛇绿岩碎块为标志 o以南北宽度大为特征 ∀

冈底斯k拉萨l地块夹持于南部的印度河 ) 雅鲁

藏布江缝合带与北部的班公湖 ) 怒江缝合带之间 ∀

区内出露有元古宙至新生代地层 o前寒武纪及早古

生代地层分布较少 o晚古生代地层分布较广 ∀晚石

炭统 ) 早二叠统为具冈瓦纳相特征的海相含冰杂砾

岩 ∀侏罗纪 ) 古近纪地层大面积分布 o其中 o侏罗系

) 白垩系为海相与海陆交互相地层 ∀除著名的冈底

斯南缘侏罗纪 ) 新生代火山岩和冈底斯复合岩基

外 o该区北部还出露有大规模的侏罗纪 ) 白垩纪火

山岩和侵入体 ∀冈底斯地块的南部 o古近纪地层分

布广泛 o发育大量火山岩 o以广为人知的林子宗火山

岩为代表 ∀此外 o区内还大量出露有白垩纪 ) 新生

代中酸性侵入岩 ∀

图 t  措勤县日阿铜矿床地质图k据曲晓明等 oussyl

t ) 第四系 ~u ) 第三系火山碎屑岩 ~v ) 上二叠统砂砾岩 ~w ) 中二叠统微晶灰岩 ~x ) 下二叠统泥质板岩 ~y ) 二长花岗斑岩 ~z ) 辉绿玢岩 ~

{ ) 花岗岩 ~| ) 矽卡岩 ~ts ) 铜矿体 ~tt ) 断层 ~tu ) 缝合带 ~tv ) 逆冲带 ~tw ) 地质界线 ~tx ) 研究区
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  以沙莫勒 ) 麦拉 ) 洛巴堆 ) 米拉山断裂 !噶尔

) 隆格尔 ) 扎日南木错 ) 措麦断裂带 !达瓦错 ) 马

尔下 ) 德庆断裂和狮泉河 ) 永珠 ) 纳木错 ) 嘉黎断

裂为界 o由南向北将冈底斯地块划分为南冈底斯带

k即传统的冈底斯带l !隆格尔 ) 念青唐古拉带k即冈

底斯弧背断隆带l !措勤 ) 多瓦后陆拗陷带 !中冈底

斯带和北冈底斯带k朱弟成等 oussyl ∀措勤县日阿

铜矿床含矿斑岩侵位于晚古生代陆相p浅海相沉积

盆地中 ∀含矿斑岩与较早期次侵入的花岗岩构成侵

入杂岩 o呈大小不一的岩株或岩基产出 o在区域上构

成 �• • 向展布的花岗岩带 o延伸超过 tus ®° o反

映了一次重要的区域性热事件 ∀

u  矿床地质特征

该矿区主要出露下二叠统泥质板岩 !中二叠统

含生物碎屑微晶灰岩和上二叠统砂质砾岩 !粉砂岩 o

第三系为火山碎屑岩 ∀岩浆岩由早期侵入的花岗岩

和晚期的二长花岗斑岩及辉绿玢岩组成 ∀其二长花

岗斑岩的成岩年龄为 k|s qt ? t qxl �¤k锆石

≥� � �� ° �p°¥年龄l o为白垩纪晚期的产物 ~辉绿玢

岩呈 �≥向的岩脉产出 o宽 t ∗ v ° o成岩年龄稍晚于

二长花岗斑岩1k{z qu ? t qyl �¤o锆石 ≥� � �� ° �p

°¥年龄2o两者构成双峰式岩石组合k曲晓明等 o

ussyl ∀

在二长花岗斑岩和辉绿玢岩与围岩的接触带内

发育矽卡岩化 o并伴有含铜硫化物矿化 o构成矽卡岩

型铜矿体 ∀在二长花岗斑岩体周边 o矿体呈半环状

产出k图 tl o宽几米至十几米 o斑岩体本身不具矿化 ∀

在辉绿玢岩脉的外接触带内发育大片的矽卡岩 o矿

化很弱 o构不成工业矿体 o但辉绿玢岩本身具有浸染

状铜矿化 ∀

矿区内出露的二长花岗斑岩为 u 个小岩株和一

条近 ∞• 向的岩脉 o以斑状结构为主 o局部基质因结

晶程度稍好而形成似斑状结构 ∀其斑晶由斜长石 !

钾长石 !石英 !黑云母及角闪石组成 o粒径一般为 s qx

∗ x °° o个别可达 ts °° o含量约占岩石体积的

vx h ~基质具显微花岗结构 o主要组成矿物与斑晶一

致 o粒径一般为 s qsx ∗ s qu °° ~此外 o基质中还有少

量副矿物和金属矿物 o如榍石 !锆石 !磷灰石及磁铁

矿等 ∀

矽卡岩矿石具粒状变晶结构和交代残余结构 o

块状和斑杂状构造 ∀脉石矿物以石榴子石 !透辉石

和石英为主 o其次有斜长石 !阳起石 !金云母 !绿泥

石 !绿帘石 !绢云母等 ∀副矿物有榍石 !磷灰石 !锆

石 !褐帘石等 ∀矿石矿物有黄铁矿 !磁铁矿 !黄铜矿 !

斑铜矿 !闪锌矿及氧化矿物褐铁矿 !铜蓝 !孔雀石等 ∀

不同部位的矿体中 o诸矿物的含量可变化很大 o靠近

斑岩一侧的内接触带 o矽卡岩以透辉石为主 o靠近灰

岩一侧的外接触带 o石榴子石含量明显增加 o最高可

达 {s h ∀

据探槽中观察到的矿脉穿插关系 o结合显微镜

下矿石矿物和脉石矿物的标型特征及组合关系 o可

将该矿区的成矿过程划分为接触变质和表生氧化 u

个成矿期 o前者又分为干矽卡岩化和湿矽卡岩化 u

个成矿阶段k赵一鸣等 ot||sl ∀各阶段的矿物组合

及特征如下 }

接触变质成矿期

ktl 干矽卡岩化阶段 }石榴子石p透辉石p金云母

p粗粒黄铁矿p磁铁矿

石榴子石 !透辉石呈大小不一的粒状 !柱粒状镶

嵌分布 ~金云母呈规则片状局部聚集分布 ∀它们常

被晚期热液矿物交代 o形成交代残余结构 ∀黄铁矿

呈粗大的半自形粒状 o裂纹发育 o在矿体中呈斑点状

聚集分布 ∀

kul 湿矽卡岩化阶段 }阳起石p绿帘石p绿泥石p

石英p绢云母p金属硫化物

该阶段以出现大量含水矿物为特征 ∀含水矿物

包括阳起石 !绿帘石 !绿泥石 !绢云母等 o多呈集合体

在早期干矽卡岩矿物间隙中交代充填分布 ∀金属矿

物包括黄铁矿 !黄铜矿 !斑铜矿 !闪锌矿等 ∀黄铁矿

颗粒细小 o呈自形 ) 半自形粒状 o黄铜矿 !斑铜矿 !闪

锌矿均呈他形粒状 o与脉石矿物一起构成矿石的斑

点状或细脉浸染状构造 ∀该阶段是矿区的主要成矿

阶段 ∀

表生氧化成矿期

kvl 氧化淋滤阶段 }原生矽卡岩型矿石在地表

遭受氧化淋滤 o形成氧化矿石 o部分磁铁矿 !黄铁矿

变成褐铁矿 ~黄铜矿 !斑铜矿等变成孔雀石 !铜蓝 ∀

v  成矿时代

3 q1  分析方法

样品采自矽卡岩矿体内的金云母富集层 ∀金云

母呈规则片状聚集体 o总体上呈团窝状 o直径约 vs ∗

xs¦° ∀样品经镜下观察 o其金云母含量达{x h 以

|zw 第 ux卷  第 w期    辛洪波等 }藏西措勤县日阿与斑 k玢l 岩有关的铜矿床的矿床地质特征与成矿时代        

 
 

 

 
 

 
 

 



上 o并含有少量的透闪石和石榴子石等 ∀金云母呈

无色至淡淡的绿 !红等色 o干涉色可达 ¶级 o近于高

级白 ∀分析前 o先将样品磨碎至 ws ∗ ys 目 o在双目

镜下去除杂质 o使其纯度达到 |x h 以上 ∀ ws �µrv| �µ

年龄测定在中国地质科学院地质研究所 �p�µ同位

素室完成 ∀对选纯的单矿物样品用超声波清洗 o其

步骤是 o一般先用经过 u 次亚沸蒸馏净化的纯净水

清洗 v次 o清除矿物表面和解理缝中吸附的杂质 o然

后在丙酮或酒精中再清洗 u 次 o清除矿物表面吸附

的有机质 ∀清洗后的样品被封存在石英瓶中接受中

子照射 ∀照射工作是在中国原子能科学研究院的

/ 游泳池0核反应堆中进行的 o采用 � { 孔道 o中子流

密度为 y ≅ tstu±#¦°p u#¶p t o照射总时间为 ys «o积

分中子通量为 t qv ≅ tst{±#¦°p u ∀

样品的阶段升温加热由电子轰击炉完成 ∀质谱

分析在 � �ptuss�质谱仪上进行 ∀所有数据都经过

质量歧视校正 !大气压校正 !空白校正及干扰元素同

位素校正 ~vz�µ经过放射性衰变校正 ~ws �衰变常数

� x qxwv ≅ tsp ts¤p t ~年龄误差以 uΡ给出 ∀

3 q2  分析结果

日阿铜矿床的金云母ws �µrv| �µ阶段升温分析

结果见表 t ∀金云母 tz 个温度阶段的ws �µrv| �µ阶

段升温测年结果给出了一个十分平坦的年龄谱k图

ul o其中 o中 ) 高温kt sys ∗ t wss ε l阶段的 ts个视

年龄非常接近 o构成了一个坪年龄 o对应的v| �µ析出

量达到了 |z h o坪年龄为k{z1y| ? s qywl �¤∀由这

ts个数据构成的等时线年龄为k{z qt ? t qvl �¤o

� ≥ • ⁄� s qwu ows�µrvy �µ的初始值为 vx| ? yy o大于

大气的ws �µrvy �µ比值 o说明样品中存在过剩的ws �µo

由于本文采用的是ws �µrv| �µ阶段升温测年 o且利用

坪年龄和等时线法计算成矿年龄 o所以 o可不考虑过

剩ws �µ的影响 ∀坪年龄和等时线年龄高度一致 o表

明数据可靠且有地质意义k曲晓明等 oussvl o为金云

母的形成年龄 o可代表该矿床的成矿年龄 ∀

w  讨论与结论

拉萨k冈底斯l地块夹持于班公湖 ) 怒江和印度

河 ) 雅鲁藏布江 u 条东西向缝合带之间 o其宽度由

东向西不断减小 ∀据其基底岩块的性质 o�¤³³等

kussvl认为该地块可能是亚洲大陆南缘裂解的产

物 ∀该地块内广泛发育古生代浅海相和陆相碎屑岩

地层 o中生代晚期早白垩世出现双峰式火山岩 ∀对

于地块中 !北部分布的晚中生代花岗岩 o多数人认为

与特提斯k雅鲁藏布江l洋壳向北平缓俯冲有关

k≤²∏̄²± ·̈¤̄ qo t|{y ~ �¤³³ ·̈¤̄ qo ussv ~ ⁄¬±ª ·̈

¤̄ qoussvl ∀

班公湖 ) 怒江缝合带在西部狮泉河和中部安多

表 1  措勤县日阿铜矿床含矿矽卡岩金云母40 Αρ/ 39 Αρ阶段升温加热分析数据

Ταβλε 1  40 Αρ/ 39 Αρ δατα οφ πηλογοπιτε φρομ ορε−βεαρινγ σκαρν οφ Ρι. α χοππερ δεποσιτ ιν Χοθιν Χουντψ

Ηr ε kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl° kv{�µrv|�µl° ƒ v|�µrts p tw °²̄ v| �µ累计释放量r h τr �¤ ? tΡr �¤

wss w| q|zt s qu s qus| s qtsy{ w qyy tw qyxs s qsvss |y qss ux

xss uz qv{s s qs{ s qtuu s qtssw v qyt uv qsys s qs{ss zw qys | qs

yss t| qw{s s qsy s qt|s s qswyss t qzw us qvts s qtvs vy qvs w qv

zss | qssw{ s qsv s qtxz s qsu{ws s qsyx{ tu{ qwz s qwts t qv|s s qyx

{ss x qtxwt s qsu s qs|yy s qsutzs s qwsx u{z qxt t qsw { qxss t qu

|ss z qztvx s qsu s qswvw s qsutvs u q{u uyz q|z t qyv x{ qws t qx

|{s x qxszs s qssx s qst|u s qstxss w qss yvy quw v qsv {u qws t qs

tsys w qy{vv s qsst s qssyts s qstvts w qvt uzv| qu | qsx {{ qyx s q{|

ttss w qwvzu s qsssx s qsswzs s qstxss w qu{ wuv{ qv t{ qw {{ qss t qv

ttvs w qwtzt s qsssv s qsswvs s qstvss w qvu ws{v qw uz qv {{ q{z s q|z

ttys w qv|t| s qsssv s qssvxs s qstu|s w qvt wutu q{ vy qy {{ qzs t qt

tt|s w qvwtt s qsssv s qssuzs s qstvus w qux x{ut qv w| qw {z qww s q|w

tuus w qvuws s qsssv s qssuxs s qstuzs w quv vxs{ qx xz qt {z qs{ s q{y

tuxs w qvtt{ s qsssv s qsstts s qstuws w quv zww| qv zv qx {z qts t qw

tu{s w quzvz s qsssu s qsstvs s qstu{s w qus ztuw q| {| qt {y qxz s q|y

tvus w qvszt s qsssv s qssuxs s qstu|s w quv vzyx qs |z qw {z qss t qs

twss w qww{{ s qsssy s qstwv s qstvus w quy tt{v q| tss {z qx| s q|s

样品重量 • � x| qyx °ªo照射参数 � � s qstty|t ∀ °代表样品中测定的同位素比值 ~ƒ 为放射性成因的ws �µ和v|�µ的比值 ∀

测试仪器 }� �ptuss�质谱仪 oΚ� x qxwv∞pts¤~测试单位及测试者 }中国地质科学院地质研究所 �p�µ同位素室张彦等 ∀
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图 u  日阿铜矿床金云母的ws �µrv| �µ坪年龄及等时线年龄

ƒ¬ªqu  ws �µrv| �µ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ ¤±§ws�µrvy �µpv| �µrvy �µ¬¶²¦«²± ¤ª̈ ²©³«̄²ª²³¬·̈ ©µ²° �¬. ¤¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·

一带南北宽度分别达到 tss ®° 和 uss ®° o以致有

人提出了它可能是由多条洋内俯冲带复合而成的观

点k≥µ¬°¤̄ ot|{y ~ �¤··̈ ·̈¤̄ qot||yl ∀班公湖 ) 怒

江洋壳从侏罗纪开始俯冲消减 o方向很可能是向南

向北双向的 ∀侏罗纪末至白垩纪初洋盆闭合 o缝合

带进入弧p陆碰撞阶段k�¤³³ ·̈¤̄ qoussvl ∀

措勤县日阿铜矿床产于拉萨地块内 o其金云母
ws �µrv|�µ年龄k{z1y| �¤l表明 o成矿作用与二长花

岗斑岩k|s qts �¤l有关 ∀同时 o矿区内具浸染状铜

矿化的辉绿玢岩的年龄为 {z qu �¤o且与花岗斑岩

具一致的岩石化学特征k曲晓明等 oussyl o因此 o有

理由认为 o它们是一套双峰式的含铜岩系 ∀关于双

峰式火山岩的形成环境 o已进行过广泛的研究 o它们

既可形成于大陆裂谷和洋岛环境 o也可形成于活动

大陆边缘和弧后扩张盆地环境 o而作为伸展构造环

境的标志已得到普遍认可k�¤¤³¤̄¤ ·̈¤̄ qoussx ~°¬±

·̈¤̄ qot||zl ∀岩石化学分析k曲晓明等 oussyl表

明 o这些含铜的双峰式岩石强烈富 �o属钾玄岩 ) 高

钾钙碱性岩系 o说明它们不是在岛弧俯冲阶段形成

的 ∀同时 o它们又不具备造山后板内环境特有的 �

型花岗岩的特征 o因此 o推测它们可能形成于碰撞后

伸展环境 ∀因此 o笔者认为 o措勤县日阿铜矿床的形

成与北部班公湖 ) 怒江缝合带的洋壳向南俯冲有

关 o而与特提斯k雅鲁藏布江l洋壳向北平缓俯冲无

关 o应形成于班公湖 ) 怒江缝合带洋壳向南俯冲碰

撞后的陆壳伸展阶段 ∀

综上所述 o可得出以下结论 }

ktl 藏西措勤县日阿铜矿床产于拉萨k冈底斯l

地块内 o由金云母给出的 ws �µrv| �µ成矿年龄为

k{z1y| ? s qywl �¤o� ≥ • ⁄� s qwu o与二长花岗斑岩

岩株的锆石 �p°¥≥� � �� ° 年龄k|s qt �¤l一致 o表

明该矿床是与二长花岗斑岩有关的矽卡岩型铜矿

床 ∀

kul 矿区内的含矿岩体除二长花岗斑岩外 o辉

绿玢岩脉也伴有浸染状铜矿化 ∀该类岩脉的锆石

�p°¥≥� � �� ° 年龄为 {z qu �¤o且与二长花岗斑岩

具有一致的岩石化学特征 o它们共同构成一套含铜

的双峰式岩石组合 o反映了一种伸展成矿环境 ∀

kvl 从班公湖 ) 怒江和雅鲁藏布江 u 条缝合带

的演化历史来看 o该矿床所处的中 ) 晚白垩世伸展

环境是由班公湖 ) 怒江洋壳向南向拉萨地块之下俯

冲造成的 o代表的是一种碰撞后伸展环境 ∀而以前 o

一般都把拉萨地块内的白垩纪花岗岩归因于雅鲁藏

布江洋壳向北向拉萨地块之下平缓俯冲 o看来 o该认

识有待商榷 ∀
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