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摘 要 雄村铜金矿"号矿体在!""9!!""7年取得了重大的找矿突破，详细的地质编录成果表明，矿体同样受
含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩和角闪石英闪长玢岩控制。含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩和角闪

石英闪长玢岩的锆石>;3*年龄已经确定（$8<!$99,?），因此，雄村铜金矿不同地质体的云母类、长石类矿物1+;1+
同位素年龄的测定显得尤为关键。文章通过对穿切-号矿体的黑云母花岗闪长岩、云煌岩脉的黑云母1+;1+同位素
测年，结合其他研究者的成果，得到一组十分重要的年龄数据。穿插矿体的黑云母花岗闪长岩中的黑云母（样号

8$79;==:）坪年龄（<8@#8A"@<!）,?，穿插矿体的无矿化的云煌岩（:":=;=!<;<）（BC含量"@"::$D，1C含量"@"=<E／

F，1E"@8E／F）中的黑云母给出了一个较好的似坪年龄，加权平均年龄为（<#@:#A"@:7）,?。结合其他研究者测定的
中侏罗世侵位的角闪石英闪长玢岩（不含矿）〔锆石>;3*年龄为（$99@$A!@"）,?〕中黑云母的1+;1+同位素年龄为
（<7@:9A"@=$）,?；含矿凝灰岩围岩〔锆石>;3*年龄为（$98A:）,?，,5G%H"@8=〕的蚀变绢云母1+;1+年龄为
（<9@"9A"@="）,?；似伟晶岩中长石的1+;1+年龄为（<9@8!A"@9）,?，认为不同形成时代、不同产出空间、不同矿化
程度的地质体的云母类、长石类矿物的1+;1+同位素年龄的一致性，反映了后期岩浆热事件对中侏罗世早期形成的
地质体和矿体的黑云母氩同位素体系产生了较强的扰动或置换。谢通门大岩基黑云母花岗闪长岩的侵位致使各地

质体发生显著的退变质，形成典型的角岩化带，这种退变质的时限在<8!<7,?之间的始新世ICF&FJ?K期，进而认为
各地质体中云母类矿物的<"1+／=#1+同位素年龄不能作为成矿年龄。
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冈底斯成矿带中延长达数千公里的火山岩浆

带，为成矿作用提供了得天独厚的物质和流体来源，

成矿地质条件优越。=>>O年以来，众多研究者在此
开展了艰苦卓绝和卓有成效的研究及矿产勘查工

作，取得了研究和找矿勘查的多方面、多领域的突破

（芮宗瑶等，GS@I；=>>O；侯增谦等=>>H)；莫宣学等，

=>>O；张洪涛，=>>I；唐菊兴等，=>>S)；=>>S1；李光明
等，=>>P；曲晓明等，=>>?)；=>>?1；徐文艺等，=>>H)；

=>>H1；孟祥金，=>>O；张丽等，=>>?；杨志明等，

=>>@)；=>>@1；丁枫等，=>>H；郑有业等，=>>I）。其
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中，芮宗瑶等（!""#）、侯增谦等（!""$%）、莫宣学等
（!""#）重点对印度大陆与亚洲大陆碰撞及其与成矿
的关系进行了阐述，侯增谦等对主碰撞后的伸展背

景下的成矿特征及其深部构造演化（侯增谦等，

!""$&；!""$’；!""$(；!""$)），莫宣学等对岩浆岩演
化与成矿的关系做了大量的研究（莫宣学等，!""#）。
但至今还处于碰撞阶段的青藏高原是否保留有特提

斯洋俯冲*印度大陆与亚洲大陆碰撞*伸展的整个岩
浆*构造演化及其成矿响应（+,--./0)1，2345；2346；

2343；7.--.0,)，234!；2334；8.’9%1(/，!""3），形成如巴
布亚新几内亚*菲律宾*印度尼西亚*台湾*日本岛弧
带发育的岛弧型斑岩型铜金矿（:,1(，234;；<)=>
=)--，!""4；+,--./0)1，2346；8.’9%1(/，!""3；7.--.0,)，

234!；2334；23;5；?%@-,1)0%-A，23;"），则是研究人
员一直在关注的重点（唐菊兴等，!""$；!""4；!"";；

!""3%；张丽等，!""4）。
对雄村铜金矿的成因和矿床类型尽管还存在很

大的争议，但归纳起来不外乎6种观点，包括斑岩型

*浅成低温热液型（唐菊兴等，!""$!；!""4；!""3；张
丽等，!""4）、浅成低温热液型（芮宗瑶，!""5）、海底
喷流沉积型（B.C)0%-A，!""6）、破碎带蚀变岩型（曲
晓明等，!""4）、构造蚀变岩型（芮宗瑶等，!""5）等观
点。对于该矿床，无论是成矿时代，还是含矿岩系的

形成时代及年代地层单位的归属一直存在争议，如

?%D0@（!""$）"，唐菊兴等（!""$）!；唐菊兴等（!"";；

!""3%），曲晓明等（!""4%；!""4&）提出了含矿围岩是
冈底斯火山弧的产物，时代属早*中侏罗世。但成矿
时代的观点则有明显的不同，芮宗瑶等（!""5）、曲晓
明等（!""4）、徐文艺等（!""$%；!""$&）及侯增谦等
（!""$&）根据矿石中云母类矿物的E1*E1同位素年
龄测定值，认为成矿是在#;F22G%左右。笔者通过
对雄村#、$号矿体含矿围岩（暂定为雄村组H2*!!）、
最老的不含矿浅成岩———角闪石英闪长玢岩

（H!!"#）（矿体底部）、含矿斑岩———具眼球状角闪石
英闪长玢岩（H!!"#）、穿插矿体的黑云母花岗闪长岩
（I!$!%）（谢通门大岩基的一部分）、穿插矿体的云煌
岩和$号矿体矿石中的辉钼矿等，开展了系统的成
岩成矿年代学研究，结合各类岩体和火山岩中锆石

J*K&年龄和矿石中辉钼矿的8)*L/同位素年龄，试

图进一步揭示雄村铜金矿的成岩成矿时限，从而为

区域找矿指明方向。

2 矿床地质概况

本文的讨论将涉及雄村铜金矿床#号矿体和$
号矿体。

雄村矿区出露的地层单元主要有!套：全新统
洪积*冲积*崩积物和下*中侏罗统火山*沉积岩，后者
由凝灰岩和火山*沉积岩组成，其中凝灰岩是铜金矿
体的主要含矿围岩（图2、图!）。
在雄村矿区主要发现有$种类型的侵入岩（图

2、图!）。包括：细晶岩脉（墙）（I!$&）（钻孔中发现，
穿插矿体）、斜长闪长玢岩（I!!#）、黑云母花岗闪长
岩（I!$!%）、花岗斑岩（H#$’）（钻孔中，穿插矿体）、石
英闪长玢岩（H#!"#）、具眼球状石英斑晶的石英闪长
玢岩（H!!"#）、角闪石英闪长玢岩（H!!"#），其他脉岩
常见有闪长岩脉、长英质岩脉、伟晶岩脉、煌斑岩脉，

均见其穿切矿体或其他地质体。

! 主要地质体E1*E1同位素年龄测定

!A" 样品采集和产状
测试采用黑云母E1*E1法同位素测年技术，样

品均为采自钻孔的新鲜样品（采样点位置见图2）。
本文的样品包括：% 采自MN6"6#钻孔#!5=

处穿插铜金矿体的云煌岩脉，无蚀变，挑选其中的黑

云母测年；& 采自MN$2;4钻孔##6=处的穿插矿体
的黑云母花岗闪长岩中的黑云母。主要目的是为了

了解穿插矿体的无矿云煌岩脉和穿插矿体的黑云母

花岗闪长岩的成岩年龄，从而间接地判断成矿年龄。

选纯的矿物（纯度!33O）用超声波清洗。先经
过!次亚沸蒸馏净化的纯净水清洗#次，每次#
=.C，然后在丙酮中清洗!次，每次#=.C。
清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应接受中

子照射。照射工作是在中国原子能科学研究院的

“游泳池堆”中进行的。使用P5孔道，中子流密度约
为$F#Q2"2!C·’=R!·7R2。照射总时间为#"""
=.C，积分中子通量为2A2#Q2"2;C·’=R!；同期接受

! 唐菊兴，李志军，钟康惠A!""$A西藏自治区谢通门县雄村铜（金）矿勘探报告A成都：成都理工大学档案馆A
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图! 雄村铜金矿区地质简图（据唐菊兴，"##$!；%&’()*，"##$"）（公里网坐标为+,坐标）

!—全新统冲积物-崩积物（.!/&01&）；"—下-中侏罗统雄村组火山-沉积岩（2!-""!）；3—下-中侏罗统雄村组凝灰岩（2!-"""）；,—始新世长英

质脉（4"!"）；5—始新世黑云母花岗闪长岩（4"!#$）；$—始新世含斜长石斑晶的斜长闪长玢岩（4"#%）；6—晚侏罗世石英闪长玢岩（23#&%）；

+—中侏罗世具眼球状石英斑晶的闪长玢岩（2"#&%）；7—中侏罗世角闪石英闪长玢岩（2"#&%）；!#—逆冲断层；!!—平移断层；!"—产状或

性质不明断层；!3—矿体边界及编号；!,—钻孔及编号、采样位置；!5—剖面线

8’9:!;)<&<9’1/&=/><?@A)B’<C91DC1<>>)*-9<&EE)><F’@（/?@)*G/C9)@/&:，"##$!/CE%&’()*，"##$"）

!—H<&<1)C)<()*ID*E)C（.!/&01&）；"—J<&1/C’1-F)E’=)C@/*K*<1LF<?M<N)*-O’EE&)2D*/FF’1B’<C91DC8<*=/@’<C（2!-""!）；3—GD??<?M<N)*-

O’EE&)2D*/FF’1B’<C91DC8<*=/@’<C（2!-"""）；,—4<1)C)?)&F’1()’C（4"!"）；5—4<1)C)I’<@’@)9*/C<E’<*’@)（4"!#$）；$—4<1)C)>&/9’<1&/F)

E’<*’@)><*>AK*K（4"#%）；6—M<N)*2D*/FF’1PD/*@QE’<*’@)><*>AK*K（23#&%）；+—O’EE&)2D*/FF’1E’<*’@)><*>AK*KN’@APD/*@Q/D9)CF；

7—O’EE&)2D*/FF’1A<*CI&)CE)PD/*@QE’<*’@)><*>AK*K；!#—R)()*F)@A*DF@?/D&@；!!—8&/N?/D&@；!"—SC1&)/*?/D&@；!3—%*)I<EK
I<DCE/*K/CE’@FF)*’/&CD=I)*；!,—T<*)A<&)/CE’@FCD=I)*，/CEF/=>&’C9&<1/@’<C；!5—U*<?’&)&’C)

! 唐菊兴，李志军，钟康惠:"##$:西藏自治区谢通门县雄村铜（金）矿勘探报告:成都：成都理工大学档案馆:

"%&’()*2:"##$:;)<&<9’1/&=/>>’C9<?@A)B’)@<C9=)C>*<>)*@K/CE1<C@’C9D<DF/*)/F，G’I)@，U)<>&)’FR)>DI&’1<?VA’C/:U*’(/@)R)><*@@<

V<C@’C)C@/&O’C)*/&FV<*>:

"$6 矿 床 地 质 "##7年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村铜金矿区第三勘探线（图"中#$）剖面地球化学异常图
"—凝灰岩；!—含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩；%—强硅化蚀变岩；&—角闪石英闪长玢岩；’—斜长闪长玢岩；(—花岗闪长岩；

)—断层；*—推测断层；+—钻孔及编号

,-./! 01-2314.567852-7393:6239-5;396:.<6/%5=>9613?-6:9-:5-:?85@-6:.7A:615B5>6;-?
"—CADD；!—E61:F95:B5GA31?HB-61-?5>61>8414I-?8GA31?H3A.5:;；%—J:?5:;594;-9-7-D-5B167K；&—E61:F95:B5GA31?HB-61-?5>61>8414；

’—093.-6793;5B-61-?5>61>8414；(—L13:6B-61-?；)—,3A9?；*—J:DD515BD3A9?；+—M673?-6:3:B;51-39:A2F516DF6158695

中子照射的还有用作监控样的标准样：N$EO!’黑云
母国内标样，其标准年龄为"%!P)Q3，R含量为

)P(S。由中国地质科学院地质研究所陈文研究员
测试。

样品的阶段升温加热使用电子轰击炉，每个阶

段加热%T2-:，净化%T2-:。质谱分析在 QQO
"!TT$质谱计上进行，每个峰值均采集*组数据。
所有的数据在回归到时间零点值后再进行质量歧视

校正、大气氩校正、空白校正和干扰元素同位素校

正。系统空白水平：2／5U&T、%+、%)、%(分别小于(
V"TW"’269、&V"TW"(269、*V"TW")269和!V
"TW")269。中子照射过程中所产生的干扰同位素校
正系数通过分析照射过的R!XY&和Z3,!来获得，其
值为：（%(#1／%)#1）Z3UTPTTT!%*+，（&T#1／%+#1）RU
TPTT&)*!，（%+#1／%)#1）Z3UTPTTT*T(。%)#1经过放射

性衰变校正；&TR衰变常数!U’P’&%V"TW"T3W"；用

JXY0MYC程序计算坪年龄及正、反等时线。坪年龄
误差以""给出。详细实验流程见陈文等（!TT(）和
张彦等（!TT(）。
各样品的%+#1O&T#1同位素分析结果列于表"，

相应的坪年龄和等时线年龄见图%。
从图表中可看出，云煌岩脉的黑云母%+#1／&T#1

坪年龄为（&+P’+[TP’*）Q3；黑云母花岗闪长岩的
黑云母%+#1／&T#1坪年龄为（&(P+([TP&!）Q3，反等
时线年龄为（&(P)![TP*"）Q3。
穿插矿体的谢通门大岩基黑云母花岗闪长岩中

的黑云母（("*)O%%’）给出了一个很好的坪年龄
（&(P+([TP&!）Q3：(个连续加热阶段产生的表面
年龄在误差范围内完全一致，所释放的%+#1占%+#1
总量的+%P()S（图%F）。最初的!个加热阶段的表面

%()第!*卷 第(期 唐菊兴等：西藏谢通门县雄村铜金矿主要地质体的&T#1／%+#1年龄及地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 雄村铜金矿黑云母氩同位素测年结果

"#$%&! ’()*+,+-&#.&+/$)+,),&/(+0,1&2)+3.4534+--&(6.+%77&-+*),

!／! （"#$%／&’$%）( （&)$%／&’$%）( （&*$%／&’$%）( （&+$%／&’$%）( "#$%／, !!! &’$%／-#.-"(/0 &’$%累积／, "／12 3-"／12
样品4#4&5&6"5"，云煌岩黑云母，#7)+8"’(9，$7#8##)4"6
4## "668+’-- -8&")# #8#### #8644* 48’" 648-&*’ #8#4 #8-* 6*4 )6
)## )-84’*+ #8-’"& #8"+&6 #8#"’& )8+4 "86-+# #86* -8-) "’8-# "8"#
*## )&86)"’ #86#-# #8"**6 #8#"+) )8-+ &8’#+- #8&& 68&* "484# &8’#
+## -*86"+" #8#"&6 #8#+’4 #8#-’’ 6)8## "8"+4- -8"" *8)’ 468-* #8*’
’## *86466 #8#--+ #8#4-’ #8#-&* 4-8’6 &8*)4+ &866 -’84+ "&8’# #8"’
-### 484&"& #8##)+ #8#-"4 #8#-6* )&84- &84-4# "8)- &)8)6 "-8#- #8"*
--## )8)*’’ #8##*+ #8#-"’ #8#-&# )4864 "8&4+’ )8+6 )-8+) 4#8*6 #846
-6## )84+4& #8##*’ #8##)) #8#-&* )"86* "86&6) +8-- ’-8+4 "’86* #84-
-&## )8"*#- #8##+6 #8#4"6 #8#-&) )68)+ "8#44+ -8+’ ’+8+" "*86" #8)#
-"## -&8#""6 #8#&#4 #86’+4 #8#-)) &-8#" "8#"’" #8&- -##8## "*86 &8"
样品)-+*5&&4，黑云母花岗闪长岩黑云母，#7)-8-4(9，$7#8##)-"-
4## "68+’)+ #8-"#* #866’+ #8#"66 &8-- -8&&)- #86+ #8’& -"8*# 68)#
)## -&8*&’4 #8#"-- #8-4&- #8#66) --8*# -8)#*" -8-+ "8+) -*8*6 #846
*## +8)*&6 #8#-"+ #8#4-# #8#-*# "’8)) "8&#*4 68&+ -68+- "*8-# #844
+## 48#6#* #8##64 #8#6++ #8#-"+ +48-’ "86**- "8"6 6*84) ")8** #8"’
’## "8*&"" #8##-) #8#&## #8#-"* +’8+# "864-" "8#+ "-8-) ")8"’ #84&
-### "8*"*& #8##-- #8#-"# #8#-"" ’68’# "8"-#& "8"" 448’) "+86- #84&
--## "8"4"- #8###* #8#-*) #8#-"4 ’48") "864-’ +8)& +"8*) ")84# #846
-6## "84*6& #8##-# #8#)#) #8#-"4 ’&84) "86*+- "8"- ’’8") ")8*+ #8"’
-&## 6*8*)#" #8#*-6 #8"*+" #8#6++ 6"86+ )8*"&’ #8-) -##8## *&86# )8##

!!!7"#$%!／&’$%之比值；"#$%!：放射性氩。下标(代表测定值。

年龄较坪年龄偏低很多，而且误差较大，这6个阶段
释放的氩气中放射性成因氩的百分比（表-、图&:）
也较低，说明黑云母表面遭受了很轻微的氩丢失，同

时有少量大气氩吸附在矿物晶体表面。从表面年龄

分析，该样品不含过剩氩，也不存在后期岩浆矿物的

污染，黑云母形成后没有遭受明显的热事件干扰，表

明黑云母花岗闪长岩形成以后，没有明显的大的热5
岩浆事件，其氩同位素体系基本处于封闭状态。利

用所有)个连续加热阶段产生的数据拟合出了很好
的等时线和反等时线，反等时线年龄为（");*63
#;+-）12（图&<），在误差范围内与坪年龄完全一致，
证明分析结果可靠，即黑云母的冷却年龄为")#"*
12。根据等时线和反等时线在&)$%／"#$%轴上的截
距所计算的"#$%／&)$%初始比值为6’*;-34;)和

6’+3-&，相似于正常的大气氩比值（6’4;4），也显示
没有后期热事件的叠加，也就是说黑云母花岗闪长

岩的侵位是本区最重要及规模最大的岩浆5热事件。
穿插矿体的无矿化云煌岩（4#4&5&6"5"）（%=>为

#;#44-,，%$>为#;#&"9／?，%$9为#;)9／?），其黑云
母给出了一个较好的似坪年龄（图&2），"个连续加
热阶段所释放的&’$%占&’$%总量的)&;6+,，其表
面年龄在误差范围内一致，计算出的加权平均年龄

为（"’;4’3#;4+）12。但由于各阶段的表面年龄相
差较大，且构成年龄坪的阶段数偏少，该样品未拟合

出等时线年龄。该样品第6#第"三个连续加热阶
段所释放的&’$%占&’$%总量的*;46,，在误差范围
内其加权平均年龄与最后的"个连续加热阶段的加
权平均年龄基本一致。但第4#第)两个连续加热
阶段释放的&’$%占&’$%总量的6+;’&,，在误差范
围内其表面年龄一致，这6个阶段的表面年龄平均
为"6;")12，显然反映后期热事件对云煌岩的黑云
母氩同位素体系产生较强的扰动或置换（张彦等，

6##)）。这一热事件很可能与晚于云煌岩侵位的谢
通门大岩基的侵入有关。其他研究者测定的中侏

罗世石英闪长玢岩中黑云母的$%5$%同位素年龄也
具有相似的特征，测定的年龄也是")12左右，详细
内容将在下节进行讨论。

" 讨 论

到目前为止，不同的研究者共分析了)个$%5$%
同位素年龄，结果见表6。
基本地质事实表明，雄村铜金矿$号矿体北东

出露的黑云母花岗闪长岩（属谢通门大岩基的一部

")* 矿 床 地 质 6##’年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村矿区煌斑岩和黑云母花岗闪长岩中黑云母
!"#$／%&#$同位素坪年龄（’、(）和等时线年龄（)）图

*+,-! ./’01’2’,1（’，(）’34+56)7$634+’,$’8（)）69(+60+01
!"#$／%&#$+5606:15+3071;+63,)23)6::1$<,6/441:65+0

分）在剖面上可以看到其包裹或穿切铜金矿体，其铜、

金、银含量极低（唐菊兴等，=&&"）。因此，判断该岩体
是在矿体形成之后侵位的。根据唐菊兴等（待刊）!、

曲晓明等（=&&>）、?’90@等（=&&A）"提供的锆石B<.(
年龄分析，至少存在!套年龄不同的火山岩<侵入岩，
即早<中侏罗世的火山岩（含矿围岩）（C"D#C>AE’）、
中侏罗世的闪长玢岩（C>>#C%DE’）、始新世鲁帝特
（F2010+’3）期的黑云母花岗闪长岩和各类岩脉（%A#D&
E’），其中黑云母花岗闪长岩和各类岩脉均穿切矿
体。

通过#$<#$同位素年龄测定，笔者发现几乎所有
地质体的#$<#$同位素年龄均在D&#%AE’（本文，

?’90@10’/-，=&&A"，徐文艺等，=&&A），甚至是!GHCC
E’（徐文艺等，=&&A）。
穿切矿体的黑云母花岗闪长岩、花岗闪长岩脉、

闪长岩脉的锆石B<.(年龄分别为（%AHDICHC）E’
（EJKLM&HG!）（唐菊兴等，待刊）!#（%>H==I&H>!）

E’（?’90@10’/-，=&&A"）、%CE’和%>E’，该组年龄与
本文测得的黑云母花岗闪长岩中的黑云母#$<#$年龄
是基本一致的，也就是说%>E’左右是谢通门大岩基
侵位的年龄。

矿体内穿切矿体的云煌岩脉的黑云母#$<#$年龄
为（%"HD"I&HDG）E’，在误差范围内与谢通门大岩基、
闪长岩脉、花岗闪长岩脉的侵位年龄是一致的。

?’90@等（=&&A）"对采自NOD&&C钻孔!AG8处的
浅成岩———角闪石英闪长玢岩样品分别做了黑云母

#$<#$同位素年龄和锆石B<.(年龄测定，结果分别为
（%GHD>I&H!C）E’（图%）和（C>>HCI=H&）E’，反映了
后期热事件对中侏罗世早期侵位角闪石英闪长玢岩

中的黑云母氩同位素体系产生了较大的影响。这一

热事件很可能与谢通门大岩基的侵入有关。

?’90@等（=&&A）"还从地表采集了矿体的围岩凝
灰岩（成岩年龄约为CG&E’左右，唐菊兴等，待刊!；
曲晓明等，=&&>’；?’90@10’/-，=&&A"），测定了其中绢
云母的%&#$／!"#$同位素坪年龄为（%>H&>I&H!&）E’
（图D）。徐文艺（=&&A）测定的矿石中绢云母的%&#$／
!"#$同位素年龄为!GHCCE’。

! 唐菊兴，黎枫佶，李志军，张 丽，唐晓倩，邓 起，郎兴海，黄 勇，姚晓峰，王 友-西藏谢通门县雄村铜金矿主要地质体形成时限：锆石

B<.(、辉钼矿P1<Q5年龄的证据（待刊）-

"?’90@P，E6$013513RO’34F’3,RP-=&&A-.$1/+8+3’$@,16)7$636/6,@$1:6$096$071;+1063,81341:65+0’$1’，?+(10，S7+3’-CD:-T331$+396$8’0+63-
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! 结 论

（"）穿插矿体的黑云母花岗闪长岩中的黑云母

#$%#$测年结果表明黑云母矿物表面遭受了很轻微
的氩丢失，不含过剩氩，也不存在后期岩浆矿物的污

图& 成矿前角闪石英闪长玢岩中黑云母&’#$／()#$
同位素坪年龄（样品采自!’’"孔的*’"岩体）（+,-./0.

,12，3’’4!）

5672& &’#$／()#$81,.0,9,70:-;6:.6.06<.=08$0%>6<0$,16?0@
=:$<;10<@0A9,$.?@6:$6.0:-.=0B6:<7C9<C:880$%7:1@@08:D6.
（D,>810-$:>E:2*’"8:$8=/$/;:@/6<E:2!’’";:$0=:10）

（,-.0$+,-./0.,12，3’’4!）

染，黑云母形成时没有遭受明显的热事件干扰，表明

黑云母花岗闪长岩形成以后，没有明显的大的热%岩
浆事件，其氩同位素体系基本处于封闭状态。坪年

龄（&4F)4G’F&3）H,与反等时线年龄（&4F*3G
’FI"）H,及等时线年龄（&4FI&G’F4*）H,在误差
范围内完全一致，证明分析结果可靠，即黑云母的冷

却年龄为&4"&*H,。根据等时线和反等时线在(4

#$／&’#$轴上的截距所计算的&’#$／(4#$初始比值分
别为3)*F"G!F4和3)IG"(，相似于正常的大气氩
比值（3)!F!），也显示没有后期热事件的叠加。穿插
矿体的无矿化云煌岩测定结果反映后期热事件对云

煌岩中黑云母的氩同位素体系产生了较强的扰动，

导致放射性成因氩同位素的部分丢失。

（3）黑云母花岗闪长岩与不同侵入期、不同形成
时代、不同空间位置的火山%侵入岩中云母类、长石
类矿物的#$%#$同位素年龄基本一致，是由于谢通
门大岩基黑云母花岗闪长岩的侵位这一热事件导致

围绕其的各类地质体（包括铜金矿体）发生退变质作

用所致，镜下常见显著的角岩化，绢云母化，黑云母

的细化等特征。这种退变质的时限在&4"&IH,之
间的始新世鲁帝特（19.0.6,<）期。
（(）谢通门大岩基黑云母花岗闪长岩的侵位这
一事件与谢通门雄村铜金矿矿集区的成矿没有关

系，相反还对矿体起到了破坏作用，地质事实反映其

侵吞穿切了铜金矿体，它的侵位对围绕其分布的各地

表! 雄村铜金矿不同地质体矿物"#$"#同位素年龄测定结果

%&’()! "#$"#*+,-,.)&/),01*2)#&(+0#,13*00)#)2-#,45-6.)+*2-7)8*,2/4924,..)#$/,(33).,+*-

测试矿物 样品产状 测试结果 备注 资料来源

黑云母 #号矿体JK4"I*孔((!>上
下，黑云母花岗闪长岩穿切矿

体，属于谢通门大岩基的一部

分

坪年龄（&4F)4G’F&3）H,，反等
时线年龄（&4F*3G’FI"）H,，
等时线年龄（&4FI&G’F4*）
H,

样品号4"I*%((!， 本文

黑云母 JK!’!(孔(3&F&>上下，云煌
岩，穿切矿体

（&)F!)G’F!I）H, 样号!’!(%(3&%& 本文

蚀变黑云母 *’"岩体JK!’’"孔(4I>上下 （&I2!*G’2("）H, 强烈的绢云母化，是角岩化过程中

的退变质产物
+,-./0.,12，3’’4!

蚀变绢云母 红山地区地表，"!44(I*&3L，
(3&II"!E（I&坐标）

（&*F’*G’F(’）H, 样品号BL%"&)，强烈的绢云母化，
是角岩化过程中的退变质产物

+,-./0.,12，3’’4!

绢云母 BM%’* (IF""H, 与黄铜矿共生的绢云母？ 徐文艺等，3’’4

钾长石 不明 （&*F43G’F*）H, 似伟晶岩脉中的钾长石，脉体产

状和采样点不明

徐文艺等，3’’4

!+,-./N，H:$.0<D0<OK,<@P,<7ON23’’42Q$016>6<,$/70:C=$:<:1:7/$08:$.-:$.=0B60.:<7>0<@08:D6.,$0,，+6;0.，R=6<,2"!82S<<0$

6<-:$>,.6:<2

44* 矿 床 地 质 3’’)年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村铜金矿矿石中白云母"#$"#同位素坪谱年龄
〔（样品采自红山%!&&’()*+,，’+*((%!-（(*坐标）〕（据

./01231/45，+66&!）

7895! "#$"#:4/13/;/93<0=3#8>8138?1@3A8<?>;?><::3#$9<4B
B3:<=81〔C/D:434<>/18<?：%!&&’()*+,，’+*((%!-（(*><<#B8$

?/13）8?1@3E3BF<;?1/8?〕（/013#./01231/45，+66&!）

质体发生退变质作用，同时侵位的各类岩脉也对矿体

起到了穿切作用，甚至形成了规模很大的无矿夹石。

（*）最老的浅成岩体、含矿岩体、铜金矿体、含矿
围岩凝灰岩这些形成于早$中侏罗世的火山$岩浆岩
的云母类矿物"#$"#同位素年龄相近，均在*)F/
左右，与谢通门大岩基的侵位时间一致。以上地质

体中云母类矿物的*6"#／’G"#同位素年龄不能作为
成矿年龄，仅仅代表了地质体的退变质时间。
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工程师、陆彦教授级高级工程师、刘鸿飞教授级高级

工程师的指导下完成，在此深表谢意！感谢西藏天
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