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摘 要 文章对西藏玉龙斑岩铜钼矿含矿斑岩体及外围岩体进行了系统的锆石?@同位素原位分析，测得玉龙

含矿斑岩体的#<=?@／#<<?@值为"A!:!=:#!"A!:!::$，"?@（!）为#A="!$A:=，矿区外围北部甘龙拉石英二长斑岩岩体

#<=?@／#<<?@值为"8!:!:#!!"8!:!::$，"?@（!）为!A5>!$A>!，矿区外围南部的纳加扎B5石英二长斑岩岩体#<=?@／
#<<?@值为"A!:!$$>!"A!:!:>$，"?@（!）为"A:#!#"A9#，?@同位素测试结果与亏损地幔地球化学储库的?@同位素

特征较为相似，表明本区成矿斑岩的源岩或源区可能来自亏损地幔，结合区域地球物理资料，认为玉龙斑岩铜矿带

斑岩体是由软流圈上涌及其诱发的强烈底侵作用，使得本区地壳增厚继而发生部分熔融而形成。
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玉龙斑岩铜（钼）矿带是中国重要的铜矿成矿远

景区及铜资源最为丰富的地区之一，也是世界上三

大主要斑岩铜矿带之一的特提斯C喜马拉雅成矿带

的一个组成部分。综合来看，区域内的成矿作用与

区内的岩浆活动和演化密不可分，特别是一系列大

致呈南北向分布的花岗质斑岩体。而关于玉龙斑岩

成矿带含矿斑岩的成因到目前为止仍然存在较大的

争议：如陈文明（/J.K）认为是来自上地壳砂页岩的

“变岩浆”，或再生岩浆；芮宗瑶等（/J.K）认为是洋壳

与陆壳混合而形成的岩浆系列；马鸿文（/JJ,）认为

玉龙成矿带含矿斑岩大致相当于由LKM".JM的幔

源物质和NOM"/KM的上部壳源物质组成，或是

/JM"0LM的幔源物质和K7M"./M的下部壳源物

质的混合产物；王增（/JJ/）认为是由幔源衍生而来

的中基性岩浆与地壳沉积物质经同熔、混染作用所

形成的花岗岩；丁朝建等（/JJ,）认为成矿岩体的母

岩浆均源于上地幔局部熔融的产物，物质来源于交

代型地幔源区（张玉泉等，/JJ.）；姜耀辉等（N,,O）

则认为本区含矿斑岩属于钾玄质岩石，同时具有埃

达克岩某些地球化学特征，岩石是由至少/,,:D深

处的二辉橄榄质岩石圈地幔中交代成因的金云母石

榴子石单斜辉石岩脉发生低程度部分熔融而形成

的。

目前，玉龙斑岩铜钼矿已经进入开采阶段，其外

围岩体的找矿工作也已展开。根据最新进展，在矿

区外围北部甘龙拉地区已发现矿化迹象，而这是否

与玉龙含矿斑岩具有相同的岩石成因也引起了关

注。本文选择玉龙斑岩铜钼矿区的含矿斑岩和矿区

外围岩体作为研究对象，在进行P!QRSTUCTE同

位素年龄测定的基础上，以VWCRFTCSP为技术手段

对这些岩体的!"同位素进行了测定，结合其他资

料，对玉龙斑岩成矿带含矿斑岩的成因进行了初步

探讨。

/ 区域地质背景

玉龙斑岩铜钼矿带位于特提斯C喜马拉雅构造

域东部三江构造带的中段，向北撒开延至青海境内，

在青藏交界处宽达J,:D，向南变窄延至云南，在滇

藏交界地带宽约N,:D，南北延长达K,,:D，大地构

造位置独特。矿带所处的构造单元是夹持在扬子陆

块与印度板块之间的羌塘C昌都中间地块，东邻义敦

岛弧带，西连怒江结合带（唐仁鲤等，/JJ0）。从震旦

纪开始，劳亚超大陆发生裂解，至寒武纪古特提斯洋

基本形成，奥陶纪特提斯洋壳开始向北俯冲消减，北

部塔里木地块和华北陆块向南增生；古特提斯洋在

晚二叠世以后停止扩张，变成死洋的同时，其南侧的

冈瓦纳大陆却发生了裂解，这些因大陆裂解而产生

的洋盆规模不大，又很快发生俯冲消减而消失，两侧

的陆块（板块）发生碰撞，之间形成含蛇绿岩的增生

杂岩带（缝合带）和碰撞造山带，如中国境内的羌塘C
昌都地块和拉萨地块之间的班公湖C怒江增生杂岩

带、拉萨地块和喜马拉雅地块之间的雅鲁藏布江增

生杂岩带。玉龙斑岩成矿带即形成于班公湖C怒江

增生杂岩带北东侧的羌塘C昌都地块边缘岩浆弧中

（马鸿文，/JJ,）。

区域内地层从元古宇到新生界均有出露。元古

宇为变质基底，仅局部出现在北部的夏日多；下古生

界为低绿片岩相砂泥质复理石夹碳酸盐岩建造的地

槽沉积，分布于隆起区；上古生界以浅海相沉积为

主，为较稳定的碎屑岩建造、碳酸盐岩建造、海相碎

屑岩建造及海陆交互相的含煤碎屑岩、碳酸盐岩建

造，出露在隆起区和复背斜核部；中生界以海相为主

的海陆交互相沉积广泛分布于带内，并主要分布于

玉龙复向斜区，上三叠统为玉龙铜矿床含矿斑岩体

的直接围岩；新生界仅在矿带之东部的断陷盆地中

堆积，有陆相红色碎屑岩建造（马鸿文，/JJ,；唐仁鲤

等，/JJ0；芮宗瑶等，/J.K）。北西向断裂褶皱系统是

成矿带内主要的控岩控矿构造，重要的控矿背斜有

夏日多背斜、恒星错C甘龙拉背斜、莽总C马拉松多背

斜。玉龙成矿带内断层的构造线方向与昌都地块中

的区域构造线方向基本一致，最大的断裂是成矿带

东缘的觉拥（温泉）断裂和西缘的妥坝C芒康断裂，由

于这N条断裂的活动，派生出一系列次级断层。觉
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拥（温泉）断裂是青泥洞!海通隆起和玉龙!徐中中生

代盆地的分界构造。

" 矿区地质

矿区及其外围出露的地层除第四系外，还有下

奥陶统、泥盆系!石炭系和上三叠统，前两者仅分布

于工作区东部边缘，后者广泛出露于整个矿区。上

三叠统是玉龙铜矿床的直接围岩，因玉龙含矿斑岩

体的侵入，矿区内岩石发生强烈蚀变。上三叠统由

甲丕拉组、波里拉组和阿堵拉组组成，波里拉组在矿

区大片分布，其余两者出露不多。

甲丕拉组（#$!）：原岩为紫红色泥质粉砂岩和粉

砂质泥岩夹石英砂岩，岩石均已蚀变，近岩体蚀变为

灰—深灰色致密石英黑云母角岩，略远离岩体，蚀变

主要为呈灰紫—紫灰色坚硬状的青磐岩化角岩，近

岩体地带有细脉浸染状铜、钼、钨等矿化，顶部有工

业矿体产出。

波里拉组（#$"），可分$个岩性段：下段（#$"%）

为灰岩、白云质灰岩夹白云岩透镜体，区内大部分地

段已蚀变为大理岩和白云质大理岩；中段（#$""）上

部为深灰!灰色（偶见褐红色）细粒夹中粒含长石含

岩屑钙质石英砂岩与同成分之砂质灰岩呈互层，中

部为灰、深灰色中!厚层状含泥质灰岩和生物碎屑灰

岩，夹钙质砂岩和泥页岩条带，岩石具大理岩化、硅

化、矽卡岩化蚀变现象，下部为灰色夹紫灰色石英砂

岩、钙质砂岩与页岩互层，近岩体处和西部已蚀变为

矽卡岩；上段（#$"$）为深灰、浅灰色中厚层至中层状

灰岩，含燧石团块、条带及生物碎屑，已蚀变成大理

岩，局部是石榴子石、绿帘石矽卡岩，具铜、铁、铋等

矿化现象，厚%&’(。

阿堵拉组（#$#）为灰色斑点状板岩、页岩，新生

矿物为呈斑点状之堇青石，沿裂隙具绿泥石脉和碳

酸盐岩脉充填，沿破碎带具角岩和矽卡岩化!。

玉龙矿区及其外围，所出露的岩浆岩为成群分

布的中酸性浅成、超浅成小型斑岩类，主要有玉龙含

矿斑岩体、甘龙拉岩体和纳加扎)%至)%&岩体等（图

%）。岩性以二长花岗斑岩、石英二长斑岩和花岗闪

长斑岩为主，属花岗岩类中的二长花岗岩亚类。此

外，还发现*&余个更小的岩体，一般均呈脉状、透镜

状产出，出露宽度多数在&+’"’(间，长数米到数

十米，少数达百余米，岩性为石英钠长斑岩、石英二

长斑岩、花岗闪长斑岩和长英岩。它们是同源异相

之产物，含矿斑岩体形成较早，其侵入演化顺序为：

二长花岗斑岩!花岗斑岩!石英二长斑岩!钠长斑

岩!长英岩。

区域上的恒星错—甘龙拉背斜的南端延入矿

区。该背斜是由温泉断裂顺时针走向滑动复合近南

北向挤压应力所形成的，背斜轴向,,-，延长约$&
.(，在甘龙拉山脊开始向南倾伏；至玉龙南山顶倾

伏端 的 阿 堵 拉 组（#$#）粉 砂 质 泥 岩，产 状 为%’&/
"$"/，表明背斜已倾伏，从而从甘龙拉到玉龙南山

顶形成了一个总体向北开口的鼻状圈闭构造（唐菊

兴等，"&&0）。背斜轴线靠近玉龙含矿斑岩体东侧，

112端的倾伏角为3"%&/，两翼倾角%&"$&/，西翼

比东翼平缓，轴部和翼部还发育有次级挠曲。背斜

由上、下三叠统组成，在区域上核部为下三叠统马拉

松多组（#%$），在矿区内核部为上三叠统甲丕拉组

（#$!），两翼为上三叠统的波里拉组（#$"）和阿堵拉

组（#$#）。玉龙斑岩体恰位于该背斜的倾伏端，因

此，岩浆结晶分异出的含矿流体为斑岩铜矿周边的

似层状铜矿体的形成提供了丰富的物质来源!；另一

方面在背斜形成时，由于甲丕拉组砂岩和波里拉组

灰岩的岩性及物性差异，在两地层的接触部位发生

层间滑动，形成层间破碎带。层间破碎带的形成为

矿液的运移和储集创造了良好的空间，#号、$号似

层状矿体就赋存于背斜南东翼的层间破碎带中，呈

层状展布。

$ 岩体地质

!4" 玉龙二长花岗斑岩体

玉龙斑岩体侵位于甘龙拉背斜的南端倾伏端，

含矿斑岩为二长花岗斑岩，岩体呈复式岩株状浅成!
超浅成侵位于恒星错!甘龙拉背斜轴部的上三叠统

地层中（图"）。出露地貌为一向东开口的藤椅形，最

高点在南端和西端，相对高差"*&(。岩体空间形态

呈“蘑菇”状，在地表展布形态为“梨形”，其长轴为近

南北向，已控制长约%+0.(，短轴为近东西向，宽约

&+5.(，面积约&+3’.("；从剖面上可以看出，斑岩

体东侧与围岩接触界线产状总体较陡，在西侧*’&&
(标高以上，与围岩接触界线产状总体较缓，向岩体

! 西藏玉龙铜业股份有限公司4"&&64西藏自治区江达县玉龙铜矿勘探"&&6年年度报告4西藏昌都4内部报告4$&!’*4
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图! 玉龙铜钼矿及其外围地质略图!

!—上三叠统阿堵拉组粉砂岩、泥岩；"—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；#—上三叠统甲丕拉组碎屑岩；$—二长花岗斑岩；%—石英二长

斑岩；&—花岗闪长斑岩；’—推测张性与实测扭性断裂；(—实测及推测地质界线；)—岩体名称；!*—钻孔及编号

+,-.! /0123456789241:;<8=-38771>?58<@AB1=;578>74@>@B178C,2
!—/,<2C28=16=B5;BC28=189D771>E>,6CC,3FB;<6+8>562,8=；"—G,51C28=16=B56>A<189D771>E>,6CC,3H8<,<6+8>562,8=；#—I<6C2,3>83089
D771>E>,6CC,3J,67,<6+8>562,8=；$—K8=L8=,2,3->6=,21?78>74@>@；%—M;6>2L58=L8=,2178>74@>@；&—N>6=8B,8>,2178>74@>@；’—K16C;>1B6=B

,=91>>1B96;<2C；(—K16C;>1B6=B,=91>>1B-18<8-,36<A8;=B6>@；)—O830A8B@=651；!*—H8>148<16=B,2CC1>,6<=;5A1>

内倾斜，倾角#*"&*P，且覆盖于上三叠统甲丕拉组

和波里拉组地层之上，形成“蘑菇”的“盖”，至$%**
5标高岩体与围岩界线向岩体方向收缩，在!*勘探

线收缩距离最大，达$**5左右，至$%**5标高以

下斑岩与围岩接触界线产状变陡，总体呈筒状。岩

石呈带肉红色的浅灰色，少数因黏土化呈灰白色。

常见块状构造、网脉状构造，有时见“碎斑”状构造，

偶见条带状构造和角砾状构造。岩体具斑状结构，

边缘见似斑状和不等粒结构，基质显微花岗结构、显

微嵌晶结构等。岩石中主要造岩矿物为斜长石、钾

! 西藏玉龙铜业股份有限公司."**’.西藏自治区江达县玉龙铜矿勘探"**’年年度报告.西藏昌都.内部报告.#*?%$.
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图! 玉龙斑岩铜矿矿区地质图（据唐菊兴等，!""#修改）

$—上三叠统甲丕拉组碎屑岩；!—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；%—上三叠统阿堵拉组粉砂岩、泥岩；&—二长花岗斑岩；’—石英二长

斑岩；#—矿体编号；(—逆断层；)—山峰；*—溪沟及流向；$"—铁帽；$$—推测地质界线

+,-.! /010234,506-0747-,83493:7;<=0>?471-:72:=@2@87::027206,A<2,8<（976,;,063;<02B31-0<34.，!""#）

$—C43A<,8278D7;E::02B2,3AA,8F,3:,43+7293<,71；!—G,90A<710316932H407;E::02B2,3AA,8I74,43+7293<,71；%—J,4<A<7103169?6A<7107;
E::02B2,3AA,8K6?43+7293<,71；&—L71571,<,8-231,<0M:72:=@2@；’—N?32<5971571,<0:72:=@2@；#—J02,341?9H027;720H76@；(—O0P02A06

;3?4<；)—Q03D；*—J<2039316,<A;47R6,208<,71；$"—G,971,<0-7AA31；$$—S1;02206-0747-,834H7?1632@

长石、石英、暗色矿物（黑云母、角闪石）以及其他副

矿物，为蚀变黑云母角闪二长花岗斑岩，局部为石英

二长斑岩。斑晶主要为斜长石（更中长石），次为钾

长石（主要为正长石）、石英、黑云母（属镁质黑云母）

和普通角闪石，含量一般占全岩总量的&"T!#"T，

粒度可分为大斑晶（’!%"99）和小斑晶（"U%!’U"
99）!种；基质主要由钾长石和石英组成，两者之比

约为%V!，次为斜长石（西侧），偶见黑云母和角闪石，

粒径"U"!!"U$99。钾长石呈他形粒状，粒度一般

在"U"’99左右，无双晶，不含钠长石条纹，少数为

半自形粒状，显卡斯巴双晶。石英，一般为他形粒

状，粒径小于"U$99，同钾长石、斜长石组成显微花

岗结构，与钾长石组成显微文象结构和粒晶结构。

斜长石主要为更钠长石，粒径一般不足"U$99，无

熔蚀现象，常发育聚片双晶，并常见绢云母化。副矿

物主要为磁铁矿（基本上属纯磁铁矿）、榍石、磷灰石

（属含少量氯和羟基的氟磷灰石）和锆石，其次有金

绿宝石，偶见褐帘石。副矿物含量在岩体边部比中
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心高，而在蚀变强烈地段，含量却大为减少，榍石变

为白钛石、次生金红石。

!!" 甘龙拉石英二长斑岩体

甘龙拉地区位于玉龙铜钼矿区外围的北部。区

内主要出露地层为上三叠统甲丕拉组（"#!）（图$）、

波里拉组（"#"），次为矿区东部小面积出露的上三叠

系阿堵拉组（"##）。

区内主要出露岩体为石英二长斑岩，以岩脉形

式呈浅成%超浅成侵位于恒星错%甘龙拉背斜轴部的

上三叠统中。甘龙拉地区南部的石英二长斑岩呈北

西向展布的长条状，向南延入玉龙铜矿区，长轴长约

&’’()，短轴长约$’()，出露面积(*&$+)$；矿区

北部石英二长斑岩呈北东%南西向展布，长约’(()，

宽约,’)，出露面积约(*(#+)$。在甘龙拉地区北

西部亦有少量分布，呈近椭圆状，出露面积较小。石

英二长花岗斑岩浅黄色至灰白色，斑状结构，块状构

造。斑晶为斜长石、钾长石及石英。斜长石呈浅黄

色至灰白色，约占斑晶含量的,(-，粒径(*&!(*#
.)，多以椭圆形、圆形及长方形产出，分布较均匀；钾

长石新鲜面呈肉红色，风化后呈浅灰白色，约占斑晶

含量的&’-，粒径多为(*&!(*$.)，不规则分布于

斜长石斑晶之间；石英呈他形粒状集合体，约占斑晶

含量的$’-，多呈(*$!(*,.)大小的椭圆形不均

匀分布于岩石中。基质主要为斜长石、钾长石及少

量石英，呈细晶结构，约占基质含量的/’-；斑岩中

见少量后期石英沿岩石节理裂隙呈细小网脉状产出，

分布无规律。矿石矿物主要为褐铁矿及少量黄铁矿、

赤铁矿。褐铁矿呈褐黄色，主要为黄铁矿分解而成，

沿节理裂隙面不均匀分布；黄铁矿呈浅铜黄色，他形

粒状，沿节理裂隙呈薄膜状或脉状产出；赤铁矿呈褐

红色，在岩石中呈团块状集合体不均匀分布。

区内中部有少量石英钠长斑岩分布，呈岩株状

产出。

目前在甘龙拉岩体已经发现一些矿化，在01(&
矿体 穿 越 厚 度 共 计 22*$’ )，34平 均 品 位 为

(*5(-，最高为&*&,-，最低为(*$&-；其余地段如

6’#!6’7、6,(!6,,为矿化体，34平均品位分别

为(*$2-、(*$/-，钼 矿 化 较 差，最 高 品 位 为

(*($&-，预示了甘龙拉地区有一定的铜资源潜力。

!!! 纳加扎岩体

在玉龙铜钼矿区外围所出露的岩浆岩为成群分

布的中酸性浅成、超浅成小型斑状侵入岩类，在矿床

南部纳加扎地区主要分布有8& 至8&(岩体等（图

&），岩性以黑云母二长花岗斑岩、石英二长斑岩和花

岗闪长斑岩为主，本文称之为纳加扎岩体。

其中的二长花岗斑岩，与玉龙含矿斑岩在岩性

特征上十分相似。岩石呈带肉红色的浅灰色，常见

块状构造、网脉状构造，斑状结构。岩石中主要造岩

矿物为斜长石、钾长石、石英、暗色矿物（黑云母、角

闪石）以及其他副矿物，局部为石英二长斑岩。斑晶

主要为斜长石（更中长石），次为钾长石（主要为正长

石）、石英、黑云母（属镁质黑云母）和普通角闪石，含

量一般占全岩总量的5(-!,(-，基质主要由钾长

石和石英组成，钾长石呈他形粒状，粒度一般在(*(’
))左右，无双晶，不含钠长石条纹，少数为半自形

粒状，显卡斯巴双晶。石英，一般为他形粒状，粒径

小于(*&))，同钾长石、斜长石组成显微花岗结构，

与钾长石组成显微文象结构和粒晶结构。

在这些岩体当中，尤以8&、8#规模较大，且从斑

岩体的划分单元来讲，8&、8#岩体与玉龙斑岩体、夏

日多斑岩体同属夏日多侵入岩单元。同时，据区调

资料"，8&、8#岩体包含在玉龙地区铜钼异常范围

内，是目前矿区外围找矿的靶区之一。

5 样品采集及测试结果

本次工作在玉龙铜钼矿含矿岩体、外围北部甘

龙拉岩体及南部纳加扎地区8#岩体进行了系统的

采样。在矿区，采集了01&$(’钻孔深$,2)处的二

长花岗斑岩样品及01&((7钻孔#&&)处的二长花

岗斑岩，两组样品的采样位置坐标分别为东经/79
5#:&$;、北纬#&9$5:&$;和东经/795#:(&;、北纬#&9$#:
’#;。两组样品均可见较强的硅化、钾化、黄铁矿化

等蚀变。在甘龙拉地区，主要采集了01(&钻孔深

’()处的石英二长斑岩样品，采样位置坐标为东经

/795#:’$;、北纬#&9$’:5,;。在纳加扎地区，采集了具

有代表性的8#岩体样品，其岩性为石英二长斑岩，

采样位置坐标为东经/795$:&$;、北纬#&9$5:&#;。

首先对所采样品进行了锆石单矿物挑选，并送

样进行<6=>?@A%@B同位素年龄测定，测试工作

在中国地质科学院北京离子探针中心完成。从阴极

发光照片可以看出，所测样品韵律环带结构发育，均
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图! 玉龙铜钼矿床"#$%%&二长花岗斑岩中锆石样品阴极

发光照片及测点位置

’()*! +,-./0/123(45675475(3,)56,40,4,18-(7,19/(4-6/:
;(<7/46(43/4;/)<,4(-59/<9.8<8:</3"#$%%&

为典型的岩浆锆石。样品测试过程中尽量选择阴极

发光生长环带明显、无包裹体、无裂纹的锆石晶体或

避开锆石中的裂纹和包裹体。在完成同位素定年

后，将所测锆石进行了原位=:同位素分析。锆石

>2?=:同位素测试在中国地质科学院矿产资源研究

所国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室@59A
-245多接收等离子质谱和@5BB,C5DEF$!紫外激

光剥蚀系统（>G?H+?I+E?HJ）上进行，实验过程中

采用=5作为剥蚀物质载气，根据锆石大小，剥蚀直

径采用KK!3或L%!3，测定时使用锆石国际标样

MN$和E156/C(75作为参考物质，分析点与D?EO定年

分析点位于同一颗锆石（见图!、图L、图K、图P）。

相关 仪 器 运 行 条 件 及 详 细 分 析 流 程 见 侯 可 军 等

（F%%&）。分析过程中锆石标准MN$和E156/C(75的

$&P=:／$&&=:测 试 加 权 平 均 值 分 别 为%QFRF%%&S
%Q%%%%%&（F"，!T!P）和%*FRFL&PS%*%%%%%L（F"，

!TF&），与文献报道值（侯可军等，F%%&；H/<515-
,1*，F%%R；J1U3,5-,1*，F%%R）在误差范围内完全一

致。测试结果见表$、表F、表!、表L。

K 关于岩石成因的探讨

近年 来，关 于 陆?陆 碰 撞 造 山 环 境 下 的 斑 岩

型 铜矿的研究取得了很大的进展，但对含矿斑岩的

图L 玉龙铜钼矿床"#$F%K二长花岗斑岩中锆石样品阴极

发光照片及测点位置

’()*L +,-./0/123(45675475(3,)56,40,4,18-(7,19/(4-6/:
;(<7/46(43/4;/)<,4(/59/<9.8<8:</3"#$F%K

图K 甘龙拉石英二长斑岩中锆石样品阴极发光照片

及测点位置

’()*K +,-./0/123(45675475(3,)56,40,4,18-(7,19/(4-6/:
9/<9.8<8;(<7/46:</3M,41/4)1,V2,<-;3/4;/4(-5

成因仍存在争论。正如引言所述，对于玉龙斑岩成

矿带的成因，尚存在较多不同的认识。随着=:同位

素测试技术的成熟，近年来锆石原位=:同位素示踪

研究越来越受到人们的重视（W5<C//<-5-,1*，$XXP；

G351(45-,1*，F%%%；J7.5<5<5-,1*，F%%%；M<(::(45-
,1*，F%%F）。=:同位素也被应用于岩石成因的探讨。

其原因在于"<和=:具有相似的地球化学性质，锆

石是一种非常稳定的矿物，封闭温度高，具有较高的

RXF 矿 床 地 质 F%$$年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 纳加扎"#石英二长斑岩中锆石样品阴极发光照片

及测点位置

$%&’! ()*+,-,./0%12342142%0)&23)1-)1).5*%4).6,%1*3,7
6,86+5859%84,1378,0:);%)9+)"#</)8*90,19,1%*2

=7含量（>?!@?的=7A@），极低的B/含量，从而导

致>C!B/／>CC=7的比值非常低（通常小于D’DD@），由

B/衰变而成的>C!=7很少，锆石在形成以后基本没有

明显的放射性成因=7的积累，且很少受到后期岩浆

热事件的影响。再者，锆石形成后随时间积累的由

放射性同位素>C!B/衰变而形成的>C!=7很少，因此所

测样品的>C!=7／>CC=7比值基本上可以代表其形成

时体系的=7同位素组成，因此锆石可以记录岩浆源

区不 同 性 质 源 岩 的 特 征。研 究 表 明（吴 福 元 等，

@DDC），不同地球化学储源库其>C!=7／>CC=7组成明显

不同，如球粒陨石和亏损地幔的>C!=7／>CC=7比值为

!DE@F@CC@，"=7（!）值为负、零或者正值，而富集地

幔及地壳的>C!=7／>CC=7相对确定的比值为DE@F#G，

且"=7（!）值一般为负值。基于此，=7同位素目前已

经广泛应用于重要地球化学储库的源区判别，成为

研究其源区的一种重要手段。以下主要从玉龙铜钼

矿区=7同位素特征及区域地球物理方面的一些信

息对玉龙斑岩成矿带的岩石成因进行初步的探讨。

!"# 玉龙铜矿$%同位素组成

从表>、表@可以看出，玉龙矿区含矿二长花岗

斑岩>C!=7／>CC=7值为DE@F@!F>!DE@F@FFH，平均值

为DE@F@CF#。采 用H#EH I)，经 年 龄 校 正 后 的

"=7（!）为>E!D!HEF!，平 均 值 为#E@#，模 式 年 龄

（"JI>）和二阶段模式年龄（"JI@）分别变化于DEGHH
!DEF>@K)和DEFDF!>E@!LK)（表>、表@）。

矿区北部甘龙拉石英二长斑岩岩体>@个测点

的=7组成较为一致，>C!=7／>CC=7值为DE@F@F>@!
DE@F@FFH，平 均 值 为 DE@F@FHF，#B/／=7值 介 于

DELH#L@!DELCGG#，采用H#ELI)经年龄校正后的

"=7（!）为@E#L!HEL@，平均值为#E!G，模式年龄和二

阶段模式年龄分别变化于DEG@H!DE!@F和DEFDC!

表# 西藏玉龙斑岩铜钼矿床&’#(()含矿二长花岗斑岩中锆石*+,$%同位素原位分析结果

-./01# 234,5678,97:+;7<=>8*+,$%79>:>?7=.8.0@:7=.0<19+0:9>%A>8;>B<.87:1?><?C@<@%<>A&’#(()
序号 点号 !／I) >C!"M／>CC=7 >C!B/／>CC=7 >C!=7／>CC=7 @# >C!=7／>CC=7% "=7（D）"=7（!）"JI>／I)"JI@／I) #B/／=7

D> >DDCNOHGN>’> H#’!F D’D@!G#L D’DDDC>L D’@F@F!D D’DDDD@> D’@F@F! #’> H’DH GG@ F!@ PD’LCF#H
D@ >DDCNOHGN@’> H#’G! D’D#>DCG D’DDDF@> D’@F@FGH D’DDDD>F D’@F@FG @’L #’FH G!> FCG PD’LCG@!
D# >DDCNOHGN#’> HG’G> D’D#!LL@ D’DDDL!L D’@F@FHC D’DDDD>F D’@F@FG @’! #’!> GCH FL> PD’LCDF>
DH >DDCNOHGNH’> H#’># D’DH##HD D’DD>HFD D’@F@F## D’DDDD@@ D’@F@F# @’@ #’DF !D> L@# PD’LGGH>
DG >DDCNOHGNG’> H>’!D D’DG>GDC D’DD>>LH D’@F@F@G D’DDDD>F D’@F@F@ >’L @’C! !DF LH# PD’L!HD@
D! >DDCNOHGN!’> H#’D! D’D#DG!H D’DDDCCG D’@F@FHG D’DDDD>! D’@F@FH @’! #’HL GCH FLC PD’LC!!!
DC >DDCNOHGNC’> HH’DD D’D#FGG> D’DD>DH@ D’@F@F!H D’DDDD>F D’@F@F! #’@ H’>F GG> FG# ND’L!F!>
DF >DDCNOHGNF’> H@’H! D’D#GHL# D’DDDFLL D’@F@F!C D’DDDD>F D’@F@FC #’H H’@F GHH FH! PD’LC@L@
DL >DDCNOHGNL’> H@’CD D’D#LDLH D’DDDLH! D’@F@F@> D’DDDD>C D’@F@F@ >’C @’!# !>D LG> PD’LC>HL
>D >DDCNOHGN>D’> H>’#D D’D#G!#> D’DDDF!@ D’@F@FFH D’DDDD>L D’@F@FF H’D H’F! G>L FDF PD’LCHDG
>> >DDCNOHGN>>’> H@’>G D’DH#DDD D’DD>#@C D’@F@FHH D’DDDD>L D’@F@FH @’! #’HG GF# FLL PD’L!DD#
>@ >DDCNOHGN>@’> H#’FL D’D#C>G> D’DD>DDL D’@F@FDG D’DDDD>C D’@F@F >’@ @’DF !#H LFC PD’L!L!>
># >DDCNOHGN>#’> H#’G! D’D#F@G> D’DD>D>C D’@F@F#F D’DDDD@# D’@F@FH @’# #’@G GFC L>@ PD’L!L#F
>H >DDCNOHGN>H’> #F’FC D’D##GD@ D’DDDLD! D’@F@F@D D’DDDD>C D’@F@F@ >’C @’G@ !>> LG! PD’LC@C
>G >DDCNOHGN>G’> #L’#C D’D#CDD! D’DDDL!G D’@F@CL! D’DDDD>F D’@F@F D’L >’!L !H! >DDL PD’LCDLG
测试者：中国地质科学院矿产资源研究所侯可军。=7同位素分析过程中采用的标准值为球粒陨石（>C!B/／>CC=7）(=QRSD’D##@，（>C!=7／
>CC=7）(=QR，DSD’D@F@CC@（O.%4+28*NT,7*2*).’，>LLC）；亏损地幔（>C!B/／>CC=7）JISD’D#FH，（>C!=7／>CC=7）JISD’@F#@G（K8%77%12*).’，@DDD）；B/
衰变常数（B/S>’F!U>DP>$P>（吴福元等，@DDC）。表@!表H说明同此。
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表! 西藏玉龙斑岩铜钼矿床"#$!%&含矿二长花岗斑岩中锆石’()*+同位素原位分析结果

,-./0! 123)4567)869(:6;<=7’()*+68=9=>6<-7-/?96<-/;08(/98=+@=7:=A;-7690>=;>B?;?+;=@"#$!%&

序号 点号 !／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,! #$%()／#$$()- "()（.）"()（!）"/!#／!""/!,／!" #*+／()

.# #,.01,%21#3# 453#5 .3.5%2$% .3...6#6 .3,2,$6# .3....#6 .3,2,$6 .3$ #3%. %0, #.#2 7.36$,5,

., #,.01,%21,3# 4.3,% .3.42#65 .3..#4.# .3,2,2,% .3....5# .3,2,25 #36 ,3$% %#. 64# 7.360$2

.5 #,.01,%2153# 4.3$$ .3.5,666 .3...252 .3,2,2,$ .3....#$ .3,2,25 #36 ,32# %.. 656 7.36$4$%

.4 #,.01,%2143, 56326 .3.4%#,5 .3..#506 .3,2,2,$ .3....#$ .3,2,25 #36 ,3$2 %.2 64. 7.3606.2

.0 #,.01,%2103# 4#34% .3.4,$20 .3..#.2# .3,2,25. .3....,# .3,2,25 ,3. ,36, %.. 65, 7.36%$44

.% #,.01,%21%3# 563$4 .3.0,%4% .3..#564 .3,2,$60 .3....5, .3,2,$6 .32 #3%% %04 #.## 7.3602

.$ #,.01,%21$3, 4.350 .3.42$56 .3..##2. .3,2,%6. .3....,2 .3,2,%6 7,36（,3.0） 2.. #,46 7.36%44%

.2 #,.01,%2123# 523$. .3.40,,5 .3..#.$2 .3,2,246 .3....,# .3,2,20 ,3$ 5300 0$, 26. 7.36%$05

.6 #,.01,%2163# 52346 .3.4#2$0 .3..#.45 .3,2,2,# .3....#2 .3,2,2, #3$ ,304 %#, 604 7.36%20$
#. #,.01,%21#.3# 563,. .3.52%25 .3..##$$ .3,2,2,% .3....,5 .3,2,2, #36 ,3$5 %.$ 645 7.36%40%
## #,.01,%21#,3# 4#30. .3.456,4 .3..#56. .3,2,2%2 .3....,5 .3,2,2$ 534 43,$ 00. 240 7.3602#4
#, #,.01,%21#53# 4.3$2 .3.4#.,# .3..##4, .3,2,%2# .3....,2 .3,2,%2 753,（,35%） 2#, #,%6 7.36%006
#5 #,.01,%21#43# 5$3.. .3.446.5 .3..#525 .3,2,242 .3....#% .3,2,20 ,3$ 534% 0$6 264 7.360250

表C 西藏玉龙斑岩铜钼矿床外围北部甘龙拉岩体锆石锆石’()*+同位素原位分析结果

,-./0C 123)4567)869(:6;<=7’()*+68=9=>6<-7-/?96<-/;08(/98=+D(-;9:)@=7:=7690>=;>B?;?+;=@E-7/=7A/-;=<F.=G?
序号 点号 !／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,! #$%()／#$$()- "()（.）"()（!）"/!#／!""/!,／!" #*+／()

.# 8**.#10.1#1#3# 4,3%, .3.5%420 .3..#.0% .3,2,2%2 .3....,0 .3,2,2$ 534 43,6 040 240 7.36%2,#

., 8**.#10.1#1,3# 4,36. .3.5#%## .3...2#, .3,2,2$, .3....#2 .3,2,2$ 53% 434$ 050 254 7.36$005

.5 8**.#10.1#153# 4430% .3.4##46 .3..###2 .3,2,246 .3....,, .3,2,20 ,3$ 53%$ 0$5 22% 7.36%%5,

.4 8**.#10.1#143# 4435, .3.5,$#2 .3...2$0 .3,2,205 .3....#6 .3,2,20 ,36 532. 0%4 2$2 7.36$5%0

.0 8**.#10.1#103# 4,36. .3.%,.,$ .3..#2%, .3,2,22, .3....5. .3,2,22 536 43$2 05$ 2#4 7.36456,

.% 8**.#10.1#1%3# 453%# .3.%.5%# .3..#5$$ .3,2,254 .3....,0 .3,2,25 ,3, 53#5 062 6,. 7.36020,

.$ 8**.#10.1#1$3# 403#, .3.400$2 .3..#5.# .3,2,224 .3....,$ .3,2,22 43. 436, 0,0 2.$ 7.36%.2#

.2 8**.#10.1#123# 4,3%6 .3.550#6 .3...260 .3,2,2,. .3....#2 .3,2,2, #3$ ,3%# %#. 605 7.36$5.4

.6 8**.#10.1#163# 45366 .3.45%0, .3..#.65 .3,2,24, .3....#6 .3,2,24 ,30 5345 02, 6., 7.36%$.2
#. 8**.#10.1#1#.3#45355 .3.52#.. .3...604 .3,2,22, .3....#2 .3,2,22 536 432# 0,4 2#, 7.36$#,%
## 8**.#10.1#1##3#40365 .3.4,,%6 .3..#,6% .3,2,2#, .3....#$ .3,2,2# #34 ,356 %,2 6$. 7.36%.60
#, 8**.#10.1#1#,3#403$5 .3.52..6 .3...2$4 .3,2,20# .3....#$ .3,2,20 ,32 53$$ 0%% 22# 7.36$5%%

表H 西藏玉龙斑岩铜钼矿床外围南部纳加扎IC石英二长斑岩中锆石锆石’()*+同位素原位分析结果

,-./0H 123)4567)869(:6;<=7’()*+68=9=>6<-7-/?96<-/;08(/98=+D(-;9:@=7:=7690>=;>B?;?+;=@J-K6-:B-ICG689;69

序号 点号 !／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,! #$%()／#$$()- "()（.）"()（!）"/!#／!""/!,／!" #*+／()

.# 9:;&#1#1#3# 4#32. .3.5.$, .3...$ .3,2,20# .3....,, .3,2,20 ,32 53%2 0%4 224 7.36$6.#

., 9:;&#1#1,3# 453.. .3.5$#0 .3...2% .3,2,2$$ .3....#2 .3,2,22 53$ 43%5 05. 2,4 7.36$562

.5 9:;&#1#153# 4.30, .3.4$#$ .3..##6 .3,2,256 .3....,$ .3,2,24 ,34 53,# 026 6#, 7.36%4,0

.4 9:;&#1#143# 523$. .3.4,50 .3..## .3,2,$$, .3....,2 .3,2,$$ 7.3. .32# %2, #.%0 7.36%%24

.0 9:;&#1#103# 4#3.4 .3.5$25 .3...25 .3,2,2%$ .3....#$ .3,2,2$ 534 43,5 045 242 7.36$0##

.% 9:;&#1#1%3# 4,3,# .3.4$26 .3..### .3,2,446 .3....5$ .3,2,40 7##34#.30# ##52 #$22 7.36%%0,

.$ 9:;&#1#1$3# 5634% .3.420% .3..#50 .3,2,2.5 .3....,. .3,2,2 #3# #364 %4, 665 7.3606,4

.2 9:;&#1#123# 4.3%$ .3.4#2, .3..##5 .3,2,2$0 .3....#6 .3,2,2$ 53% 4346 05$ 25# 7.36%%.4

.6 9:;&#1#163# 4.36. .3.45$# .3..#.6 .3,2,202 .3....,. .3,2,2% 53. 536. 0%. 2%6 7.36%$#2
#. 9:;&#1#1#.3# 523$5 .3.5##5 .3...%$ .3,2,206 .3....,# .3,2,2% 53# 536, 00, 2%% 7.36$6%2
## 9:;&#1#1##3# 5630. .3.5%%4 .3...2, .3,2,2$. .3....,. .3,2,2$ 534 43,6 04. 245 7.36$0,6
#, 9:;&#1#1#,3# 4,3%. .3.%6#2 .3..#4, .3,2,04$ .3....#2 .3,2,00 723. $3.$ #..6 #0$. 7.360$#6
#5 9:;&#1#1#53# 4#35, .3.0#$, .3..##, .3,2,2#, .3....,, .3,2,2# #34 ,35. %,0 6$, 7.36%%5%
#4 9:;&#1#1#43# 453,. .3.446, .3..#.4 .3,2,264 .3....#$ .3,2,26 435 03,5 0.2 $2% 7.36%2%6
#0 9:;&#1#1#03# 443#. .3.55.4 .3...2 .3,2,20. .3....#$ .3,2,20 ,32 53$# 0%% 225 7.36$0$$

..5 矿 床 地 质 ,.##年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$!%&（表’）。

矿区南部的纳加扎(’石英二长斑岩中锆石)*
个测点的+,组成同样较为一致，)$-+,／)$$+,值为

!"./.00#!!"././#0，平均值为!"./.-$.，!12／+,
值介于3!"#*$)#!3!"#$#-/，采用0)"04&经年

龄校正后的"+,（"）为!"/)!)!"*)，平均值为*"--，

模式年龄和二阶段模式年龄分别变化于!"*!/!
)")’/和!"$/-!)"$//%&（表0）。

从本矿区+,同位素的测试结果来看，玉龙铜矿

区的+,同位素特征为矿区含矿斑岩体及外围岩体

的)$-+,／)$$+,比值均较大，而"+,（"）值均为正值，幔

源特征较为明显。将所测+,同位素进行投图（见图

$），所有测点均落入亏损地幔范围之内。

对比青藏高原区域上的+,同位素特征，如李皓

扬等（.!!$）对藏南林周盆地内典中组最底部的英安

质火山角砾岩和年波组下段的流纹质熔结凝灰岩所

测试的岩浆锆石的+,同位素特征〔"+,（"）值分别为

5#"!!5!"*和5))"!!50"/〕及杨志明（.!!/）对

冈底斯驱龙铜矿区各岩相的+,同位素研究结果〔矿

区西部斑岩)$-+,／)$$+,比值分布于!"./.$00!
!"././#$之间，对应的"+,（"）均为正值，变化于

5."-!5/".，闪 长 岩 包 体)$-+,／)$$+,比 值 介 于

!"./.#0!!"./’!*#之间，对应的"+,（"）为5-"0!
5)!"-；花岗闪长岩)$-+,／)$$+,比值介于!"./.#--!
!"./’!0#之间，对应的"+,（"）为$"’!)!".；6斑岩

图$ 玉龙斑岩铜钼矿区各岩体锆石"+,（"）与789:年龄

图解（底图据吴福元等，.!!$修改）

;<=>$ 9?@A@,"+,（"）BCDE2E789:&=CE@,<=FC@2EG<DH@FE,D@I
AJC(2?@F=K284@LCM@E<A（I@L<,<CL&,ACDN2CA&?>，.!!$）

)$-+,／)$$+,比值介于!"./.#’$!!"./’!0)之间，对

应的"+,（"）为-".!#"#〕。可以发现玉龙斑岩成矿

带与藏南冈底斯成矿带在+,同位素组成上具有一

定的相似性，"+,（"）均为正值，)$-+,／)$$+,比值也较

为相近。印度8亚洲大陆的碰撞造就了青藏高原。

它由一系列呈近ON向展布的古生代—新生代地体

组成，由北而南分别为松潘8甘孜地体、羌塘地体和

拉萨地体。玉龙斑岩铜矿带位于青藏高原东部羌塘

地体内，冈底斯成矿带则位于拉萨地体内。从侵入

时代来说，以驱龙、甲玛等矿床为代表的冈底斯成矿

带侵入 较 晚，如 驱 龙 含 矿 斑 岩 的 年 龄 为)-"’*!
)$"’/4&（芮宗瑶等，.!!’；+@2CA&?>，.!!’；王亮亮

等，.!!-）；甲玛含矿斑岩为)*"’)!)-".$4&（秦志

鹏等，.!))）；且这一成矿带被认为是印8亚碰撞后伸

展背景下形成的斑岩体（+@2CA&?>，.!!’）。而玉龙

斑岩铜矿带的含矿斑岩成岩年龄为’$"!!0’"#4&
（唐仁鲤等，)##*；芮宗瑶等，.!!.；王成辉等，.!!/），

为印8亚碰撞期侵入形成。二者较为相似的+,同位

素表明，印度8亚洲大陆从碰撞到碰撞后伸展阶段，

深部岩浆可能存在一个持续演化的过程，并可能在

下地壳底部发生了大规模的底侵作用。

对于玉龙斑岩铜矿带，姜耀辉等（.!!-）通过对

含矿斑岩PD8QL89:8+,较系统的研究，提出含矿斑

岩为钾玄质岩石，直接起源于富集岩石圈地幔的低

程度部分熔融。在这种模式中，岩浆来自地幔的直

接熔融，并且只能在极低部分熔融程度的情况下才

有这种可能性，但这样低的熔体分数是否足以使熔

体聚集并上侵尚存在一定的争议。青藏高原东部含

矿斑岩的Q:／(比值出现明显变化而1R1O（S&）保

持不变（侯增谦等，.!!0）以及含矿斑岩的PD8QL同

位素资料（侯增谦等，.!!$），反映岩浆源区熔融前经

历的深部过程是一种岩浆过程，而不是流体交代过

程，这种岩浆过程可能与软流圈地幔物质向下地壳

的添加有关，并导致了地壳增生和新生地壳的形成。

本次对玉龙铜矿所做的系统的+,同位素测定进一

步证明了这个推断，同时，几个岩体的二阶段模式年

龄变化较大及上限值较老，则暗示可能发生过地壳

混染作用。

!>" 来自地球物理的信息

如前述，玉龙斑岩成矿带含矿斑岩的成因尚具

有较大的争议，综合研究发现这些不同的观点大多

是根据地球化学数据提供的信息。事实上，在本区

也做了大量的地球物理方面的工作来揭示地壳结

构、岩石圈结构等科学问题（赵永贵等，)##.；刘福田

)!’第’!卷 第.期 王成辉等：西藏玉龙铜钼矿区斑岩体+,同位素特征及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



等，!"""；钟大赉等，!"""；!""#；朱介寿等，!""$）。

而这些研究成果从层圈结构的角度为探讨本区岩石

成因提供了一定的信息。通过对这些资料的综合整

理和分析，可以初步提取出本区层圈结构的几个特

点：! 地壳厚度较大（%""&"’(），具有南薄北厚特

点，岩石圈地幔厚度不大，但存在厚!"’(（)""&"
’(深度）的壳幔混合体（壳幔过渡带），软流圈厚度

大（#"""!""’(），存在软流圈上涌体；#“壳幔过

渡带”，“软流圈上涌体”在晚三叠世就开始出现，在

陆内造山期得以强化并定型为现在的格局；$ 壳幔

混合体具有*+（地震纵波）高低相间成层的复杂结

构，可能是深部底侵层状基性岩浆、热流体与原地壳

岩石不同程度交代混合而成，既包括来自软流圈地

幔部分熔融基性岩浆，又有壳幔交代混合形成的中

性为主兼具幔源和壳源两种印记的岩浆，加之高温

软流层地幔物质上涌，底侵增温，使地温线切割固相

线，壳幔过渡带内保存或残留的老地幔岩石层和下

地壳也同样发生部分熔融；% 地震波在#""#""’(
范围内持续的低速特征，反映了本区存在软流圈的

上涌和强烈的底侵作用，中上地壳范围也可能存在

部分熔融；& 软流圈上涌及其诱发的强烈底侵作用

及受其影响发生的地壳物质部分熔融，使得江达构

造带的岩浆作用为多种组合构成的复杂系列，既具

有壳的特征，又具有幔的性质；’ 深部具有,-向构

造，而在造山作用下，这些,-向构造处于引张状

态，使得岩浆活动易于沿此构造带上侵活动，形成一

系列近东西向的侵入岩带（唐菊兴，!""%）。这些资

料和认识表明，本区可能存在软流圈上涌并诱发底

侵作用，及受此影响发生地壳物质部分熔融，并引发

复杂系列岩浆的侵入作用。

对于斑岩铜矿的岩浆演化而言，主要可以分为

岩浆弧环境和大陆环境!种。前一种环境的岩浆模

式观点主要以./01234（#55#）为代表，认为大洋板片

俯冲至一定深度后发生脱水作用，后者携带大量的

大离子不相容元素（6、.7、82）交代楔形地幔，并诱

发其熔融产生玄武质钙碱性岩浆。因密度差，这些

岩浆上升并底侵于下地壳底部，发育 9:;<带（9
熔融、:混染、;储积、<混合），产生富水、金属和硫

的安山质=英安质混和岩浆，其上升侵位形成含矿斑

岩（./01234>，!""$）。而 对 于 大 陆 环 境，侯 增 谦 等

（!""?）依据加厚下地壳的物质组成和熔融时的状

态，分为$种情况，即新生的加厚下地壳、软流圈物

质注入的下地壳和拆沉的加厚下地壳的部分熔融；

并认为玉龙斑岩成矿带含矿斑岩来源于加厚下地壳

的镁铁质部分。参考上述地球物理资料，这一加厚

下地壳的镁铁质部分可能是存在的。

) 结 论

<@同位素测试结果显示，玉龙含矿斑岩体的

#?)<@／#??<@值为"A!&!)&#""A!&!&&B，(<@（!）为

#A)""BA&)，矿区外围北部甘龙拉石英二长斑岩岩

体#?)<@／#??<@值为"A!&!&#!""A!&!&&B，(<@（!）为

!A$5"BA5!，矿区外围南部的纳加扎C$石英二长斑

岩岩 体#?)<@／#??<@值 为"A!&!BB5""A!&!&5B，

(<@（!）为"A&#"#"A%#，与亏损地幔地球化学储库的

<@同位素特征较为相似，表明本区成矿斑岩的源岩

或源区可能来自亏损地幔。<@同位素对比研究表

明，虽然侵入阶段不同，印度=亚洲大陆从碰撞到碰

撞后伸展阶段，深部岩浆可能存在一个持续演化的

过程。地壳层圈结构的地球物理资料表明，本区存

在“软流圈上涌体”，中上地壳范围也可能存在部分

熔融，可能在下地壳底部发生了大规模的底侵作用；

深部具有,-向构造并控制了区域岩浆的侵位。综

合来看，玉龙斑岩铜矿带斑岩体可能是由软流圈上

涌及其诱发的强烈底侵作用，使得本区地壳增厚继

而发生部分熔融所形成。
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