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摘  要  西藏东缘玉龙斑岩铜矿带是中国最大的新生代斑岩铜矿带。玉龙斑岩铜矿床位于红河—哀牢山断裂

带北延，主要由 5 个含矿斑岩体组成，从 NW 往 SE 依次为玉龙、扎拉尕、莽总、多霞松多及马拉松多。玉龙斑

岩铜矿带含矿斑岩体锆石 LA-ICP-MS U-Th-Pb 年龄表明含矿斑岩体形成时代在 41.2~36.9 Ma 之间，含矿斑岩形

成时代从 NW 往 SE 逐渐减少。含矿斑岩活动时代和红河—哀牢山及其北延的走滑断裂活动时代一致。含矿斑岩

体年龄变化特征及微量元素特征表明含矿斑岩体形成受走滑俯冲构造控制。含矿斑岩体锆石 Ce4+/Ce3+比值较高，

表明含矿岩浆为高氧化性岩浆。岩浆阶段岩浆中的硫多为氧化硫，而成矿时则为还原硫占优势的还原环境，因此，

岩浆演化晚期斑岩铜金矿床成矿系统从氧化硫占优势的氧化环境还原成还原硫占优势的还原环境，为斑岩铜金矿

床形成提供充足的硫源，在成矿中起着关键作用。 

 关键词  斑岩铜矿床；岩浆岩；西藏 

 

 斑岩铜矿床主要发育于洋壳俯冲构造环境及陆陆碰撞造山带。人们对俯冲构造环境的斑岩铜矿床开展

了大量工作，而对陆陆碰撞构造环境的斑岩铜矿床则相对工作不多。近年来，侯增谦博士主持的国家重要

基础研究项目（973）对中国陆陆碰撞环境的斑岩铜矿床开展了大量的工作（侯增谦等，2003），提高了人

们对陆陆碰撞环境斑岩铜矿床形成机制的认识。中国陆陆碰撞环境斑岩铜矿床主要发育在西藏高原，目前

发现 2 条斑岩铜矿带，一为冈底斯斑岩铜矿带，另一为玉龙铜矿带。冈底斯斑岩铜矿带含矿岩体锆石年龄

多在 13~17 Ma 之间（林武等，2004，莫济海等，2006，侯增谦等，2004，典晓明等，2001，李光明等，

2003），形成于碰撞期后的构造环境。玉龙斑岩铜矿带是中国最大斑岩铜矿带，自发现后引起人们的广泛

关注，国内多个单位对玉龙斑岩铜矿带开展了研究。但目前对玉龙斑岩铜矿床含矿岩体形成时代、构造环

境及岩浆源区等都有不少争论。本文用锆石 LA-ICP-MS U-Th-Pb 法系统分析玉龙斑岩铜矿床含矿岩体形

成时代。玉龙含矿斑岩体锆石 U-Th-Pb 年龄表明玉龙矿带含矿斑岩体形成时代从北西往南东逐渐降低。含

矿岩体锆石 Ce4+/Ce3+值大于非矿岩体锆石的值。 
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１ 地质简介 
 
玉龙斑岩铜矿带位于藏东喜马拉雅成矿带北

缘。喜马拉雅成矿带和沿红河—哀牢山断及其北

延断裂分布的新生代富钾碱性岩体紧密共生（张

玉泉等，2000；王江海等，2001）。玉龙铜矿带

东侧为贡觉盆地及字尕断裂，西侧为妥坝—芒康

断裂（图 1）。玉龙斑岩铜矿带长约 300 公里，宽

15~30 km，由 5 个主要赋矿岩体及一系列矿化点

组成。玉龙斑岩铜矿带 5 个主要赋矿岩体分布在

长约 50 km 的区域内，从北西往南东依次为玉龙、

扎拉尕、芒总、多霞松多及马拉松多，其中玉龙

铜矿为超大型，马拉松多为大型，其余 3 个为中

型铜矿床。主要含矿岩体多以小岩株的形式侵入

三叠纪沙岩及灰岩中，出露面积介于 0.1~7 km2

之间。侯增谦等（2003）、唐仁鲤等（1995）、马

鸿文（1985）和梁华英等（2006）已对玉龙含矿

斑岩体作了详细的描述。 
玉龙含矿斑岩体可分为早期石英二长斑岩及晚期正长花岗斑岩，扎拉尕主要由早期二长花岗斑岩及晚

期正长花岗斑岩组成，芒总及多霞松多主要由早期正长花岗斑岩及晚期碱性长石花岗斑岩组成，而马拉松

多早期及晚期都是由碱性长石花岗斑岩组成（张玉泉等，1998）。 
 

2  含矿斑岩体锆石 U-Pb 年龄 
  

玉龙斑岩铜矿带含矿岩体锆石 LA-ICP-MS 
U-Pb年龄在澳大利亚国立大学地球科学研究院

ICP-MS 实验室完成。含矿岩体年龄见图 2，由

图可见玉龙含矿岩体锆石年龄为（41.2±0.2）
Ma，MSWD=1.06；扎拉尕为（38.5±0.2）Ma，
MSWD=1.04 ；芒总为（ 37.6 ± 0.2 ） Ma ，
MSWD=1.40；多霞松多为（37.5±0.2）Ma，
MSWD=1.49，马拉松多为（36.9±0.2）Ma，
MSWD=1.25。 

玉龙含矿斑岩体锆石年龄在 41.2~36.9 Ma
之间，含矿斑岩岩浆活动期限为 4.3 Ma。玉龙

斑岩铜矿带含矿斑岩年龄从北西往南东逐渐降

低。 
玉龙与扎拉尕含矿斑岩年龄之差为（2.7±

0.2）Ma，扎拉尕与芒总年龄之差为（0.9±0.2）
Ma，多霞松多与芒总的年龄基本相同，多霞松

多与马拉松多年龄之差为（0.5±0.2）Ma。因

图 1  玉龙斑岩铜矿带地质简图 

据唐仁鲤（1995）、侯增谦等（2003）资料整理 

图 2  玉龙斑岩铜矿带主要含矿岩体锆石 U-Pb 年龄 

内插为累积概率统计图，其中阴影部分为主群年龄 
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此，玉龙铜矿带在（41.2±0.2）Ma 至（36.9±0.2）
Ma 之间致少经历了 4 期次岩浆活动及相关的成矿活

动。 
 玉龙矿带含矿斑岩体及非矿斑岩体锆石

Ce4+/Ce3+比值不同，含矿岩体 Ce4+/Ce3+变化较大并具

有较高的平均值（大于 200），而非矿岩体的 Ce4+/Ce3+

比值变化较小并具较低的平均值（小于 120）。含矿

岩体与非矿岩体锆石 Ce4+/Ce3+比值特征见图 3。玉龙

斑岩铜矿带含矿与非含矿岩体锆石 Ce4+/Ce3+比值变

化特征明显不同，因此，据锆石 Ce4+/Ce3+比值及其

变化特征可区分喜马拉雅成矿带含矿与非含矿岩体。 
 

3  玉龙斑岩铜矿带构造模型 
 
 玉龙含矿斑岩体形成时代由北东往南西逐渐降

低（图 1、图 2）。玉龙斑岩铜矿带主要含矿岩体由北

西往南东 Ba/Th、Ce/Th 逐渐降低，而 U/Zr、K2O/
（K2O+Na2O）则逐渐增高（图 4），这一变化特征和

俯冲带由早到晚岩体的微量元素变化特征相似。玉龙

斑岩铜矿床含矿岩体微量元素及同位素特征表明其

具交代富集地幔特征（侯增谦等，2003，张玉泉等，

1998）。玉龙斑岩铜矿带主要含矿岩体锆石年龄变化

特征及微量元素变化特征可用板块由北往南俯冲解

释，一些学者用此构造模型解释藏北火山活动。但玉

龙矿带含矿岩体形成时代大于藏北一带火山活动时

代。 
由于印度板块与欧亚板块碰撞，在红河-哀牢山

产生大规模的走滑断裂，错距超过 700 km。王江海

等（2001）提出藏东及沿红河—哀牢山断裂带分布的

碱性富钾岩体主要是由于走滑构造活动产生的局部

俯冲作用形成的。据玉龙矿带岩体年龄由北西往南东

逐渐变小，微量元素比值特征及结合岩体形成时的构

造背景，我们认为玉龙矿带含矿岩体主要是由于走滑

断裂产生的局部俯冲作用，把下地壳物质带入地幔并

发生部分熔融作用形成的，其构造模型见图 5。 
 

4  斑岩型铜金矿床形成分析 
 
斑岩型铜金矿床受岩浆氧性高低控制。这主要是

因为氧化性较高的岩浆有利于斑岩型铜金矿床的形

成。岩浆演化过程中，如果岩浆氧逸度较高，岩浆中

图 4  玉龙矿带含矿岩体微量元素比值与年龄关系 

图 5  玉龙铜矿带含矿斑岩形成构造模型 

 
图 3  含矿岩体与非矿岩体锆石 Ce4+/Ce3+比值特征 
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的硫多以氧化硫的形成存在，氧化硫在岩浆中溶解度较高，在岩浆演化过程中不易达硫饱和，岩浆中成矿

元素可在岩浆演化过程中富集，有利于矿床形成。如果岩浆的氧逸度较低，岩浆中的硫主要以还原态的形

式存在，还原硫在岩浆中溶解度较低，在岩浆中易达硫饱和，在岩浆演化过程中硫化物结晶析出，不利于

矿床的形成。 
玉龙斑岩铜矿含矿岩体锆石 Ce4+/Ce3+比值大于非含矿岩体进一步表明含矿岩体岩浆处于高氧逸度环

境。斑岩铜金矿床金属元素主要以硫化物结晶析出，而斑岩中的硫多来源于岩浆岩。因此，含矿斑岩岩浆

在岩浆演化晚期至成矿早期发生的氧化还原反应或去气作用，使斑岩成矿系统中的硫从氧化态转为还原

态，为成矿提供充足的硫源，在成矿中起着关键的作用。 
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