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摘  要  雄村铜金矿位于冈底斯成矿带，矿体产于火山凝灰岩中，矿区的硫同位素组成非常均一，围岩和矿

体的 δ34S 相差不大，主要来源于上地幔。从铅同位素组成图解和 Δβ-Δγ关系图上均能看出雄村铜金矿的铅来源于

上地幔。微量元素显示成矿作用与俯冲造弧作用的岩浆源区存在着一定的联系。花岗岩体与火山岩中大离子不相

容元素 Rb、Th、U、Pb 明显相对富集，高场强元素 Ta、Ni 及重稀土元素 Yb 都强烈的亏损，反映有来自俯冲板

片的组分参与了岩浆作用过程。 
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冈底斯成矿带一直受到众多学者专家的关注 (芮宗瑶等，1984；2003；曲晓明等，2001；李金高等，

2002；李光明等，2004)，被誉为“西藏的第二条玉龙成矿带”（曲晓明等，2001）。洞嘎金矿是该成矿带上

发现较早并投入开发的岩金矿，而雄村铜金矿则位于洞嘎金矿矿区东段。尤其是近年来外资矿业公司在雄

村矿区的找矿勘查中取得了重要进展，使该矿床成为人们广泛关注的焦点。本文主要从 S、Pb 同位素及微

量元素的角度对该矿床的成矿物质来源进行简要探讨。 
 

1 矿区地质特征 
 
矿区位于西藏特提斯—喜马拉雅构造域南部，属冈底斯—念青唐古拉陆壳地体基础上发育的晚燕山期

—早喜马拉雅期陆缘火山-岩浆弧的东段南缘。矿区内出露的地层为白垩系一套火山岩、火山碎屑岩及陆相

沉积岩系，以及第三系磨拉石建造和第四系残坡积物。区内岩浆活动频繁，广泛出露的岩体主要有二长花

岗岩体、花岗斑岩体（闪长玢岩）以及后期贯入的花岗岩脉和云煌岩脉。 
矿体产于白垩系第二岩性单元以及第三岩性单元的火山凝灰岩中，上述岩石既是赋矿围岩又是矿化

体。矿体规模巨大。矿石矿物主要为黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、自然金和银金矿。围岩蚀变主要表现为硅

化、绢云母化、钾化、绿帘石化、角岩化等，呈面型蚀变，分带特征明显。 
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2  硫、铅同位素组成 
 
硫、铅同位素一直被认为是探讨成矿物质来源最有效的一种手段（张理刚, 1985；芮宗瑶，1984）。为

查明雄村铜金矿区的成矿物质来源，笔者对矿区的矿石硫化物做了硫、铅同位素分析，结合前人分析结果

列于表 1。硫、铅同位素分析由宜昌地质矿产研究所中南实验检测中心承担。 
 

表 1  雄村铜金矿硫、铅同位素组成 

矿物及样号 δ34S/‰ 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb φ μ 资料来源 

石英 

TG-1 未分析 18.17±0.019 15.49±0.014 37.97±0.033 0.586 9.118 邢俊兵等，2003 

黄铁矿  

TG-2 2.7 未分析 未分析 未分析 未分析 未分析  

TG-3 3.0 18.33±0.013 15.542±0.010 38.293±0.025 0.578 9.293  

闪长玢岩 

DG-15 1.0 18.372±0.020 15.528±0.017 38.307±0.042 0.577 9.314 曲晓明等，2002 

DG-21 1.3 18.315±0.008 15.501±0.007 38.175±0.017 0.578 9.273  

黄铁矿  

DG-04 0.7 18.166±0.008 15.483±0.007 38.025±0.017 0.586 9.107  

DG-05 2.0 18.167±0.007 15.495±0.006 38.065±0.015 0.587 9.277  

DG-10 1.9 未分析 未分析 未分析 未分析 未分析  

DG-17 2.4 18.153±0.018 15.476±0.016 37.993±0.039 0.586 9.094  

DG-19 1.4 18.139±0.013 15.496±0.011 38.039±0.029 0.589 9.282  

黄铁矿 

PD04-B27-2 0.56 18.104±0.003 15.473±0.002 37.923±0.008 0.589 9.245 本文 

PD05-B1 -0.14 18.123±0.001 15.482±0.001 37.953±0.001 0.588 9.265  

PD03-B3-2 -0.34 18.169±0.002 15.500±0.001 38.053±0.001 0.587 9.279  

闪锌矿 

PD04-B27-3 -1.20 18.114±0.006 15.479±0.005 37.918±0.013 0.589 9.255  

 
2.1  硫同位素 

从表 1 可以看出，矿区的硫同位素组成非常均一，只有 3 件样品的 δ34S 为低负值，其余均为较低的正

值。δ34S 的变化范围较窄，在-1.20‰~3.0‰之间，平均值为 1.174‰，具幔源硫的组成特征。 
从 δ34S 分布来看，闪长玢岩在 1.0‰~1.3‰之间，黄铁矿在-0.34‰~3.0‰之间，而闪锌矿只分析了一个

样品，其值为-1.20‰，可以看出围岩和矿体的 δ34S 相差不大，说明两者的硫源基本相同，主要来源于上地

幔。 
由于矿区内未发现有硫酸盐矿物，故硫化物的硫同位素组成代表了成矿流体的硫同位素组成，其具有

岩浆硫的特点。反映了矿化流体来自岩浆热液，以深源岩浆硫为主。通过与不同岩石的来源的 δ34S‰组成

对比，发现其与岩浆岩的 δ34S 分布范围接近，更加印证了 δ34S 来源于岩浆，以深源硫为主的说法。 
2.2 铅同位素 

矿区矿物的铅同位素组成及计算值见表 1。 
从表 1 可以看出： 
（1）206Pb/204Pb 的值为 18.104~18.372，变化率为 1.46％；207Pb/204Pb 的值为 15.473～15.542，变化率

为 0.44％；208Pb/204Pb 的值为 37.918～38.307，变化率为 1.02％。变化范围均不大，均具正常铅演化的特点。 
（2）闪长玢岩、黄铁矿、石英和闪锌矿的铅同位素组成较相似，说明它们可能有着相同的铅来源。 
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图 1  雄村铜金矿铅同位素 Δβ-Δγ成因分类图解 

1—地幔源铅；2—上地壳源铅；3—上壳与地幔混合的俯冲带铅(3a.岩浆

作用 3b 沉积作用) ；4—化学沉积型铅；5—海底热水作用铅；6—中深

变质作用铅；7—深变质下地壳铅；8—造山带铅；9—古老页岩上地壳

铅；10—退变质铅 

（3）矿床中铅同位素特征值 μ 值为

9.094~9.314，平均值为 9.2335。据资料（Doe，
1979；温春齐，2003），μ<9.58，推测雄村的铅

来源于下地壳或上地幔。 
将雄村铅同位素数据投点于铅同位素构造

模式图中（Zartman et al.，1981）。发现数据均

落于地幔铅演化曲线与造山带铅平均演化曲线

之间，并且更接近地幔铅演化曲线。 
为了克服铅构造模式的不足之处，同时采用

了 Δγ-Δβ图解来分析雄村铅的来源，本文取 βm(t)
＝15.33，γm(t)＝37.74（朱炳泉等，1998）。应用

雄村矿床铅同位素数据计算 Δβ、Δγ的值，并构

筑 Δβ-Δγ 关系图（图 1），在图中可见几乎所有

样品都落入地幔源铅区域。 
 

3 微量元素特征 

 
矿区内的矿化火山岩、远矿火山凝灰岩及东

岩体的微量元素经球粒陨石标准化后的微量元素

蛛网图见图 2、图 3。 
在图中可以看出花岗岩体与火山岩中大离子

不相容元素 Rb、Th、U、Pb 明显相对富集， 高
场强元素 Ta、Ni 及重稀土元素 Yb 都强烈明显的

亏损，反映有来自俯冲板片的组分参与了岩浆作

用过程。而 Ni、Ta、Ti 谷通常被解释为与俯冲作

用有关的火成岩特征（Condie，2001）。同时对比

青藏高原各地区的碰撞及后碰撞火山岩发现，冈

底斯南部林子宗火山岩（莫宣学，2003）、可可西

里、西昆仑（Zhao，2001）、 “三江”的中新世—

第四纪火山岩(Miller，1999)都具有此种特征，而

且世界许多其它地方的碰撞、后碰撞火山岩也具

此种特征（莫宣学，2003）。 
结合同位素资料，可知雄村铜金矿成矿物质

来源于上地幔，在板片俯冲过程中有部分板片组

分参与了岩浆作用过程。 
 

4 结 论 
（1）雄村铜金矿区的硫同位素组成非常均

一，δ34S 的变化范围较窄，在-1.20‰～3.0‰之间，

平均值为 1.174‰，具陨石硫特征，属地幔硫。围

岩和矿体的 δ34S，相差不大，说明两者的硫源基

 

 
图 2 雄村铜金矿区花岗岩球粒陨石标准化微量元素蛛网

图（样品编号同表 2） 

 

 

图 3 雄村铜金矿区火山岩球粒陨石标准化微量元素蛛网

图（样品编号同表 2） 
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本相同，主要来源于上地幔。 
（2）雄村铜金矿区的闪长玢岩、黄铁矿、石英和闪锌矿的铅同位素组成均比较相似，说明它们可能

有着相同的铅来源。同时矿床中铅同位素特征值 μ为 9.094～9.314，平均值为 9.2335。从铅同位素组成图

解和 Δβ－Δγ关系图上均能看出雄村铜金矿的铅来源于上地幔。 
（3）微量元素显示成矿作用与俯冲造弧作用的岩浆源区存在着一定的联系。  
（4）雄村铜金矿区花岗岩体与火山岩中大离子不相容元素 Rb、Th、U、Pb 明显相对富集， 高场强

元素 Ta、Ni 及重稀土元素 Yb 都强烈的亏损，反映有来自俯冲板片的组分参与了岩浆作用过程。 
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