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西藏谢通门县雄村铜金矿主要地质体形成的时限：

锆石@=1A、辉钼矿-(=2B年龄的证据
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摘 要 雄村超大型铜金矿床的主要成矿作用发生在具眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩及其外接触带强蚀变

中细粒凝灰岩中，由产于斑岩体内的细脉浸染型矿体和产于凝灰岩中的细脉浸染型矿体、脉状矿体组成。文章在对

含矿岩系及其侵位于含矿岩系的浅成岩和穿切矿体的花岗闪长岩等地质体进行详细的地质填图基础上，对雄村!
号、"号矿体含矿围岩（暂定为雄村组%#=!!）、最早侵位的浅成岩=角闪石英闪长玢岩（%!#$%#）、含矿斑岩———具眼球

状角闪石英闪长玢岩（%!#$%）、穿插矿体的黑云母花岗闪长岩（,!&#’）（谢通门大岩基的一部分）、"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。锆石的@=1A同位素测年结果表明，含矿围岩凝灰岩加权平均年龄为

（#>$C;）)D（)3E0F"G$6；"F5）；与成矿有关的含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩加权平均年龄为（#>6C6）)D
（)3E0F#:#$；"F#$）；穿插侵吞矿体的谢通门大岩基花岗闪长斑岩加权平均年龄为（?$G;C#G#）)D（)3E0F
"G<6；"F#?）；所有锆石均显示岩浆成因锆石的特点。锆石@=1A同位素研究显示含矿围岩形成于早中侏罗世，偏中

性的含矿岩体侵位于中侏罗世，而侵吞穿插矿体的大岩基形成时代为始新世。雄村铜金矿"号矿体?件辉钼矿样品

的-(=2B同位素测定结果显示，辉钼矿#（#<>-(）为#!$5(#6;?%H／H，#（#<>2B）为6;<>(6556’H／H。辉钼矿的模

式年龄为#$5G;(#>$G<)D，平均模式年龄为（#>6G!C?G>）)D（)3E0F;G$），显示成矿年龄为中侏罗世早期。结

合多个岩体和岩脉的.I=.I同位素年龄测定结果和其他研究者的成果，认为雄村铜金矿属于岛弧型斑岩铜金矿床，

由新特提斯洋的早期俯冲所致。雄村岛弧型斑岩铜金矿的发现和勘探、外围找矿的突破及本次系统年代学研究，提

供了特提斯洋俯冲阶段成矿的信息，拓宽了西藏冈底斯成矿带新的找矿方向。
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! 本文得到国家科技支撑项目（!""$\.\"#."#）、天圆矿业公司项目、青藏专项（#!#!"#"<#<"<5）、国家基础研究计划“印度=亚洲大陆主碰

撞带成矿作用”5>6项目（!""!Y\?#!$">）的联合资助
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目前雄村铜金矿床可分为P个矿体。!号矿体

是西藏地勘局第六地质大队在EKRK年江西省地矿

局物化探大队开展的EbNO万日喀则幅区水系沉积

物地球化学测量圈定的异常内发现的，"号矿体是

唐菊兴等（DOOS）在为西藏嘉尔通矿业开发有限公司

开展洞嘎普铜金矿预查时发现的，并定名为洞嘎普

"号矿体。)号矿体正在勘查中。

由于雄村铜金矿大地构造位置的特殊性，矿物

组合的独特性，含矿主岩的复杂性，矿床规模大，找

矿前景好，因此，确定雄村铜金矿的成矿时代和矿床

成因，不仅可以确定印度大陆向冈底斯（拉萨地体）

俯冲的时间，还可以确定冈底斯成矿带是否存在岛

弧型斑岩铜（金）矿，从而在数千公里的冈底斯成矿

带扩大找矿领域，开拓找矿思路。

笔者通过对雄村!、"号矿体含矿围岩（暂定为

雄村组CE-D!）、最老的浅成岩———角闪石英闪长玢岩

（CD#$%E）、含矿斑岩———具眼球状角闪石英闪长玢岩

（CD#$%）、穿插矿体的黑云母花岗闪长岩（GD&#’）（谢

通门大岩基的一部分）、"号矿体矿石中的辉钼矿

等，开展了系统的成岩成矿年带学研究，进一步确定
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了雄村铜金矿的成岩和成矿年龄，为区域找矿指明

方向。

! 矿床地质概况

雄村铜金矿目前探明资源量的是!号矿体和"

号矿体（唐菊兴，"##$%；"##$&；图!）。铜金矿体的主

要围岩是凝灰质火山岩，角闪石英闪长玢岩及与成

矿有关的含眼球状石英的角闪石英闪长玢岩，该套

火山岩的形成时间至少是在早中侏罗世。而整个日

喀则地区的谢通门’大竹卡地区尚未发现这套岩石

和火山岩建造，故暂定为早中侏罗统雄村组#。近矿

图! 雄村铜金矿矿区地质简图（据唐菊兴等，"##(#；"##$&；)*+,-.，"##($）（公里网坐标为/0座标）

!—全新统冲积物’崩积物（12%*34*）；"—下’中侏罗统雄村组火山’沉积岩（5!’"!!）；6—下’中侏罗统雄村组凝灰岩（5!’"!"）；0—始新世长英质

脉（7"%&）；8—始新世黑云母花岗闪长岩（7"%’(）；(—始新世含斜长石斑晶的斜长闪长玢岩（7"’)）；9—晚侏罗世石英闪长玢岩（56’*)）；

/—中侏罗世角闪石英闪长玢岩（5"’*)!）；$—中侏罗世具眼球状石英斑晶的闪长玢岩（5"’*)）；!#—逆冲断层；!!—平移断层；!"—产状或

性质不明断层；!6—矿体编号及矿体边界（为矿体的投影范围）；!0—采样位置和钻孔及其编号

:+;<! =->*>;+4%*?@-A42B%C>DA2-E+>F;4GF4>CC-.’;>*HH-C>?+A（%DA-.I%F;-A%*<，"##(#；"##$&；)*+,-.，"##($）

!—J>*>4-F->,-.&G.H-F（12%*34*）；"—7%.*K’B+HH*-5G.%??+4,>4%F+4’?-H+B-FA%.K.>4@?>DE+>F;4GF:>.B%A+>F（5!’"!!）；6—7%.*K’B+HH*-5G.%??+4

AGDD（5!’"!"）>DE+>F;4GF:>.B%A+>F；0—7>4-F-D-*?+4,-+F（7"%&）；8—7>4-F-&+>A+A-;.%F>H+>.+A-（7"%’(）；(—7>4-F-C*%;+>4*%?-H+>.+A-C>.C2K.K
（7"’)）；9—L%A-5G.%??+4MG%.ANH+>.+A-C>.C2K.K（56’*)）；/—O+HH*-5G.%??+42>.F&*-FH-MG%.ANH+>.+A-C>.C2K.K（5"’*)!）；$—O+HH*-5G.%??+4
2>.F&*-FH-MG%.ANH+>.+A-C>.C2K.KP+A2MG%.AN%G;-F?（5"’*)）；!#—Q-,-.?-A2.G?AD%G*A；!!—RA.+@-’?*+CD%G*A；!"—SF4*-%.D%G*A；!6—R-.+%*

FGB&-.%FH&>GFH%.K>D>.-&>HK；!0—T>.-2>*-%FH+A??-.+%*FGB&-.，?%BC*+F;*>4%A+>F

# 唐菊兴，李志军，钟康惠，等<"##(<西藏自治区谢通门县雄村铜（金）矿勘探报告<
$)*+,-.5<"##(<=->*>;+4%*B%CC+F;>DA2-E+-A>F;B-FC.>C-.AK%FH4>FA+F;G>G?%.-%?，I+&-A，U->C*-’?Q-CG&*+4>DV2+F%<U.+,%A-Q-C>.AA>

V>FA+F-FA%*O+F-.%*?V>.C<
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区北东侧为始新世侵位的谢通门大岩基一部分的黑

云母花岗闪长岩，它的侵位致使凝灰质火山岩角岩

化强烈，近黑云母花岗闪长岩，原岩凝灰质火山岩蚀

变强烈，难于辨认。雄村铜金矿从上到下划分为以

下岩性段（图!，张丽等，!""#）：

英安质凝灰岩（$%&!!&’(）：该岩性段是雄村铜金

矿主要的含矿围岩之一

安山质凝灰岩（$%&!!&)(）：受后期热液改造，常

见细粒白云母*石英*黑云母叠加。该岩性段和长

英质凝灰岩一起构成含矿围岩

粉砂岩及基性凝灰岩（$%&!!&+,(）

石英玄武质砂岩（$%&!!&-.）

绿泥石化粉砂岩和玄武质砂岩（$%&!!&+/0）

粉砂岩夹泥质板岩（$%&!!&+1）

在雄村矿区主要的浅成、深成侵入岩，时代分属

始新世和中晚侏罗世，其关系见图2。已发现出露的

侵入岩有：

（%）黑云母花岗闪长岩（3!!"#）

该岩体主要分布在矿区北东部，是谢通门大岩基

的一部分。在$号矿体北东部的十多个钻孔的深部，见

花岗闪长岩穿插矿体，花岗闪长岩中未见铜金矿化及

与矿化有关的蚀变（唐菊兴等，!""45；!""46）。

（!）细晶岩墙（3!!%）

（2）斜长闪长玢岩（3!"&），该岩体矿化不明显，

蚀变较弱

（7）花岗斑岩（$2!’）

该岩体出露在89:""%、89:""7、89:"!!钻孔

之间，’% 断层之南（图%），岩体呈小岩枝产出。与

;<&1<矿化关系不明。

（:）具眼球状石英斑晶的石英闪长斑岩（$!"(&）

该岩体是主要的含矿岩体。硅化、黑云母、白云

母化、红柱石化强烈。见有眼球状石英斑晶和钾长

石斑晶，变余斑状结构清晰（唐菊兴，!""45）。$号

矿体范围内地表未见露头，已发现2个隐伏的含矿

小岩枝（唐菊兴等，!""45；!""46），但在)号矿体范

围内地表即可见到含矿的具眼球状石英斑晶的石英

闪长斑岩。$号矿体内最大的含矿小岩枝为%%:,
（长轴）=>:,（短轴）=大于2"",（延深），围绕岩体

的是强蚀变的铜金矿化凝灰岩。

（?）角闪石英闪长玢岩（$!"(&）

该岩体出露于$号矿体的南部、西部，)号矿体

的北东部。在$号矿体内它常为矿体的底板（唐菊

兴等，!""45；!""46）。角闪石英闪长玢岩强烈蚀变，并

图! 雄村铜金矿地层单元（据张丽等，!""#修改）

’@AB! C(D5(@AD5EF@/<G@(HIJ(FKL@IGA/<G/IEEKD&AIMN
NKEIH@(（5J(KD8F5GAK(5MB，!""#）

图2 雄村铜金矿岩浆岩谱系单元

’@AB2 )5A,5(@/DI/OM@GK5AKIJ(FKL@IGA/<G/IEEKD&AIMN
NKEIH@(
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被许多不同类型的岩脉穿切，但未见铜金矿化（唐菊

兴等，!""#$；!""#%）。

（&）其他脉岩

常见的脉岩还有闪长岩岩脉、长英质岩脉、伟晶

岩岩脉、煌斑岩岩脉。均见它们穿切矿体或其他地

质体。

对在钻孔中揭露的各种岩体或岩脉，如黑云母

花岗闪长岩（&’’件样品）、角闪石英闪长玢岩（()()
件样品）、安山岩脉（*!&件样品）、闪长岩脉（+&件样

品）等,-、.-、./的平均品位化学分析（唐菊兴等；

!""#$）表明，,-、.-、./品位均很低，没有任何矿化

显示。钻孔中揭露的煌斑岩脉（!)件样品）的,-、

.-、./含量也极低，也没有任何矿化显示。

雄村铜金矿矿体由两部分组成：具眼球状石英

斑晶的石英闪长玢岩中的铜金矿体（具眼球状石英

斑晶的石英闪长玢岩全岩铜金矿化）和具眼球状石

英斑晶的石英闪长玢岩外接触带的强蚀变凝灰岩中

的铜金矿体。按照含矿岩石的不同，可划分为斑岩

型铜金矿石和凝灰岩型铜金矿石。

!号矿体由(0&个钻孔按照*"12*"1的网

度控制，矿体在地表的投影面为一巨型透镜体（图

(），长轴呈北西向，延长约("""1，南北向剖面上呈

似层状、厚板状，东西向剖面上呈顺层分布的向南东

侧伏的似层状。矿体倾向北东，倾角)""*’3。矿体

倾向方向最大延伸为*#"1（’号勘探线），单孔见矿

厚度最厚)&)4*1（56*")*）。分布在矿区中部的++
个钻孔中，矿体边部厚度为*1，中部为)&)7*1，平

均厚度!(07!#01。矿石主要由细脉浸染状铜金矿

石组成，后期叠加脉状多金属矿石；金属矿物主要为

黄铜矿、黄铁矿、磁铁矿、磁黄铁矿、闪锌矿等；非金

属矿物主要为石英、长石、钾长石、红柱石、黑云母、

绢云母、绿泥石、绿帘石等。

#号矿体由’’个钻孔(""12(""1的网度控

制矿体，矿体在平面上为一透镜体，北西向长轴近

+""1，矿体平均厚约)""1，56&!’+孔深&!+7#1、

56&!)0孔深&(’1，均未穿透矿体，显示矿体北界

尚未圈闭。矿体向北倾，产状比!号矿体陡。矿石

由细脉浸染状铜金矿石组成，金属矿物为黄铜矿、黄

铁矿、少量磁黄铁矿，非金属矿物为斜长石、石英、钾

长石、绢云母、黑云母、绿泥石、绿帘石。

! 样品特征及测试方法

!4" 样品的采集和产状

本次成岩成矿年龄测定采用锆石89:%法、辉钼

矿;<9=>法等同位素测年技术。测试样品均为钻孔

中未风化的样品（采样位置见图(）。样品包括了!
号矿体范围内的矿化围岩（凝灰岩型矿石）、含眼球

状石英斑晶的石英闪长玢岩（成矿主岩）、黑云母花

岗闪长岩（穿切矿体，是谢通门大岩基的一部分）、云

煌岩（穿切矿体）和#号矿体矿石中的辉钼矿（表(）。

!4! 锆石?@;AB:89:%年龄测定

将野外采集的矿化凝灰岩、含眼球状石英斑晶

的石英闪长玢岩、黑云母花岗闪长岩样品，先用常规

方法进行人工粉碎后，用水淘洗粉尘，然后用磁选和

重力方法分选出锆石，再在双目镜下手工挑选出较

自形和透明度较好的锆石颗粒待测。

将待测样品锆石颗粒与标准锆石?C(’（!D*&!
B$；"8D!’+$/／/）和EFB（!D)(&B$）置于玻璃

板上用环氧树脂浇铸制做成样品靶，将靶上的锆石

粗磨、细磨至约一半使锆石中心部位暴露并抛光，然

后进行反射光和透射光照相，并用阴极发光（,C）扫

描电镜进行图像分析检查锆石的内部结构，然后清

洗镀金待测。根据锆石的阴极发光（,C）图像分析确

定单颗粒锆石的形态、结构以确定锆石的成因类型，

选择要测定的点，测定时选择颗粒较大、较自形、清

晰的锆石进行分析，尽量避开裂纹和包裹体。锆石

阴极发光（,C）图像在中国地质科学院矿产资源研究

所电子探针研究室完成。

雄村铜金矿床容矿围岩凝灰岩型矿石（样品号

*"’090+）中的锆石多数呈自形9半自形柱状，少数呈

浑圆粒状（图)$）。锆石晶体一般呈无色，有时呈淡

褐色，大小一般在*""(*"$1之间，岩浆结晶的振

荡环带发育。矿化的含眼球状石英斑晶的石英闪长

玢岩（样品号*"’09’"’）的锆石自形程度较好，多数

为自形柱状、短柱状，部分为浑圆粒状，颗粒粗大，一

般在("""!*"$1之间，振荡环带较发育（图)%），

锆石晶体一般呈淡褐色。相比之下，钻孔中的花岗

闪长岩（样品号0(+&9’’*）的锆石自形程度高，以长柱

状或浑圆粒状为主，大小一般在("""’""$1之间 ，

*0)第!#卷 第’期 唐菊兴等：西藏谢通门县雄村铜金矿主要地质体形成的时限：锆石89:%、辉钼矿;<9=>年龄的证据

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村铜金矿不同地质体内锆石阴极发光结构影像和测试点位

"#矿化凝灰岩；$#矿化石英闪长玢岩；%#黑云母花岗闪长岩

&’(#! )*’+"(,-"./+,"-01,/23’.4-356’1%3.(1"’.-513+/’55,1,.413%7-’.48,9’3.(%0.)0:;0/,23-’4
"#<’.,1"=’6,/4055；$#<’.,1"=’6,/83+$=,./,>0"146/’31’4,23128?1?；%#@’34’4,(1".3/’31’4,

内部结构以振荡环带为主（图!%），锆石晶体一般无

色，有时呈淡褐色。

锆石ABCD<EF:E$分析在中国地质科学院地

质研究所北京离子探针中心ABCD<EDD上进行，采

用标准流程进行测试，详细的实验流程和原理见参

考文献（)3+2-43.,4"=#，GHI!；GHHJ；K’==’"+-,4"=#，

GHIL；K’==’"+-，GHHI；宋彪等，JMMJ；简平等，JMMN；

吴元保，JMM!）。应用澳大利亚地质调查局标准锆石

OP<（!Q!GL<"）进行元素间的分馏校正，应用

CAPA（澳大利亚国立大学地球科学院）的锆石A*GN
（!QRLJ<"；"FQJNI!(／(）标定样品的F、O8和

E$含量。数据处理采用*0/S’(的ATFDUGVMJ及

DAWE*WO程序自动完成（*0/S’(，JMMM；JMMG）。采

用年龄为JMXE$／JNIF年龄。普通铅根据实测的JM!E$

XX! 矿 床 地 质 JMGM年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 雄村铜金矿测年样品的产状和测年方法

"#$%&! ’()&*(+(,,-..&/,&#/))#01/23&04()*+(.*#35%&*+.(304&61(/2,-/,(55&.72(%))&5(*10
样品编号 矿物名称 岩、矿石 产状 测年方法

!"#$%$& 锆石 矿化凝灰岩（凝灰岩型矿石） !号矿体’(!"#$孔$&)处 *+,-./0%/1法

!"#$%#"# 锆石 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）
!号矿体’(!"#$孔#"#)处 *+,-./0%/1法

$2&3%##! 锆石 黑云母花岗闪长岩 !号矿体’($2&3孔##!)处，穿切矿体，

谢通门大岩基的一部分
*+,-./0%/1法

34#5%43&%2 辉钼矿 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）

"号矿体’(34#5孔43&)左右2")处，

细脉浸染状
,6%78法

34#5%43&%4 辉钼矿 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）
"号矿体’(34#5孔43&)左右2")处，

细脉浸染状
,6%78法

34#5%43&%# 辉钼矿 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）
"号矿体’(34#5孔43&)左右2")处，

细脉浸染状
,6%78法

34#5%43&%5 辉钼矿 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）
"号矿体’(34#5孔43&)左右2")处，

细脉浸染状
,6%78法

34#5%43&%! 辉钼矿 含眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩（斑岩

型矿石）
"号矿体’(34#5孔43&)左右2")处，

细脉浸染状
,6%78法

进行校正。测试结果列于表4。

’(!"#$孔$&)上下揭露的矿化围岩凝灰岩

（样品号!"#$%$&）的9个分析数据给出的加权平均

年龄为（23$:!）.;，.*<=>"?$#（图!;）；’(!"#$
孔#"#)处揭露的与成矿有关的含眼球状石英斑晶

的石英闪长玢岩（样品号!"#$%#"#）2$个分析数据

给出的加权平均年龄为（23#:#）.;，.*<=>2?2$
（图!1）；’($2&3孔##!)处揭露的穿插矿体的谢通

门大岩基黑云母花岗闪长岩（$2&3%##!）25个分析数

据给出的加权平均年龄为（5$?!:2?2）.;，.*<=>
"?&#（图!@）。显示成矿岩体和围岩的形成时代在早

中侏罗世，而穿插矿体的大岩基形成时代为始新世。

89: ;&7<*同位素年龄测定

选取"号矿体细脉浸染状铜金矿石中的辉钼矿

细脉，在室内无污染环境下，挑选出达到测试标准的

辉钼矿，由中国地质科学院国家地质测试中心,6%78
同位素实验室进行同位素测定。样品的化学处理流

程和质谱测定技术见参考文献（=A6B;CD，4""5；杜安

道等，2995；4""2）。

雄村铜金矿"号矿体5件辉钼矿样品的,6%78
同位素测定结果（表#）表明，辉钼矿 !（2&3,6）为

24$&$39#2#!5"3#EF／F，!（2&378）为#!&3#
#99#EF／F。辉 钼 矿 的 模 式 年 龄 为2$9?!#23$?&
.;，平均模式年龄为（23#?4:4?3）.;（图$），模式

年龄在误差范围内较为一致（.*<=>!?$），表明成

矿年龄为中侏罗世早期。

# 主要地质体的年龄

:D! 雄村铜金矿含矿围岩成岩年龄

详细的地质填图及显微镜下鉴定、岩石地球化

学分析结果（徐文艺，4""$;；4""$1；张丽等，4""3）显

示，含矿围岩为英安质、安山质凝灰岩，岩石地球化

学成 分 表 明，这 套 凝 灰 岩 可 能 形 成 于 岛 弧 背 景。

’(!"#$孔$&)上、下揭露的矿化围岩凝灰岩（样品

号!"#$%$&）的9颗锆石0%/1年龄给出的加权平均

年龄 为（23$:!）.;，.*<=>"?$#。曲 晓 明 等

（4""3）给出的GG%4&样品的锆石年龄为（29!?":
5?$）.;，.*<=>2?5&，从其采样位置看，应是在雄

村组第一岩性段采集的，形成早于第二岩性段的英

安质凝灰岩。因此，两者的锆石0%/1年龄比较吻

合，即雄村铜金矿的含矿围岩是一套早中侏罗世的

沉积%火山岩。

区域上，拉萨地体与这套地层形成时代相似的

是早中侏罗世的叶巴组，而叶巴组主要在拉萨地体

的东部发育，在拉萨以西的南木林盆地至拉孜地区

没有发现相对应的层位，故将其暂定名为雄村组

（H2%4"）（张丽等，4""3；唐菊兴等，4""$$；4""9;；

$ 唐菊兴，李志军，钟康惠，等D4""$D西藏自治区谢通门县雄村铜（金）矿勘探报告D
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表! 雄村铜金矿床主要地质体锆石"#$%&’()*$分析结果

+,%-.! "#$%&’()*$,/,-0123,-4.56-157892437/5847:;288.4./1473<52/1=.>27/?36/@6#A6;.B7521

分析点号
!（!"#$%&）／

’"(#
!（)）／

’"(#
!（*+）／

’"(#

!,!*+／
!,-)

!（!"#$%）／

’"(#

!"#$%／!,-)年龄

／./
!"0$%!／!"#$%! !"0$%!／!,1) !"#$%!／!,-)

测值 误差 比值 23 比值 23 比值 23

1",#4#-4’5’ -5#" ’16 0" "560 65’ ’0-57 #5! "5","- 605# "5’! 6050 "5"!-’ ,51

1",#4#-4!5’ ’’571 ’!6 1# "56# ,56 ’075# -5’ "5"!-, 65#

1",#4#-4,5’ #5!0 ’1# -’ "51, 65’ ’-’51 #56 "5"66- ,’5- "5’- ,!5" "5"!-1 ,5#

1",#4#-465’ ’!56" 77 67 "51’ !5# ’0"5# 757 "5"!,6 7756 "5"7 775# "5"!#- 157

1",#4#-415’ 05-! ’,’ 06 "51- ,56 ’015, 05, "5",!6 6050 "5’! 6057 "5"!0# 65!

1",#4#-4-5’ ,5,0 ,!# ,!6 ’5"! 05# ’##51 150 "5"6!- !757 "5’1 ,"5’ "5"!#! ,56

1",#4#-475’ -5-1 ’,# ’"’ "500 ,56 ’0"5# 051 "5"6-0 ,’5# "5’- ,’57 "5"!#- 656

1",#4#-4’"5’ 65#6 !"- ’!- "5#6 15! ’0056 #51 "5"67, ,75" "5’7 ,75’ "5"!07 ,50

1",#4#-4’!5’ ,5"7 ’-! ’!# "50! 656 ’0’51 150 "5"617 ’057 "5’0 ’-5! "5"!0" ,56

1",#4,",4’5’ 650" ,"- !77 ’5"" -5’ ’-15" -56 "5",1- ’750 "5’6 !"5! "5"!7’ 65#

1",#4,",4!5’ ’"570 0’ ," "566 ’5- ’#15’ 05! "5",,6 -"5- "5’! -"57 "5"!17 656

1",#4,",4,5’ ,50- ’!, 06 "5#! !5- ’#!5" 050 "5"6"! !657 "5’6 !156 "5"!16 65-

1",#4,",465’ ’!561 ’!6 #7 "510 ,5# ’-05, 05- "5"066 ,650 "5," ,15" "5"!71 65!

1",#4,",415’ ’!5#! ’,7 -0 "5#1 65’ ’7’5" 050 "5"161 6-5" "5!, 6-5! "5","’ 65’

1",#4,",4#5’ ,5!1 ’7’ ’!0 "5#7 650 ’0#50 -51 "5"0"’ ’!5, "5!0 ’,5, "5"!0- 657

1",#4,",405’ ,5#’ !’6 ’,1 "5#1 15! ’0!5- 15# "5"66# !"5! "5’0 !"51 "5"!0! ,5,

1",#4,",4-5’ 65#6 ’#7 00 "560 65’ ’0"5, 15- "5",7, !75- "5’6 ,"5" "5"!#- ,56

1",#4,",475’ ,5’, ’0# -, "567 65! ’0’5’ 15- "5"1’, ’-5, "5’7 ’-50 "5"!#7 ,56

1",#4,",4’"5’ ,56- ’#1 -- "511 ,5- ’##51 156 "5"61# ’#5# "5’# ’05" "5"!#! ,5,

1",#4,",4’’5’ 15,6 7’ 60 "51, !5! ’0"5# ’"5# "5"6"1 ,-5! "5’1 ,-50 "5"!#- #5,

1",#4,",4’!5’ 65’’ ’66 #! "566 ,51 ’0’5- 15- "5"1"7 !’5, "5’7 !’5# "5"!0" ,56

1",#4,",4’,5’ ’50- ’6" ’"! "501 ,56 ’0157 #51 "5"-"’ -5- "5,’ 75# "5"!00 ,50

1",#4,",4’65’ ,57# ’7! ’!! "5## 650 ’065! 15# "5"#’! ’#5, "5!, ’#50 "5"!06 ,5,

1",#4,",4’15’ !576 !"’ 7- "51" 657 ’0#5- 150 "5"6," !"5" "5’# !"5! "5"!0- ,5,

1",#4,",4’#5’ !50! !!! ’1’ "50" 15! ’#051 156 "5"6"’ ’75# "5’1 ’757 "5"!#, ,5,

#’-04,,14’5’ ’"566 1-1 !!# "56" 65!1 6-5# !5! "5’!’1 ’65’ "5"6 -05- "5""0# 65#

#’-04,,14!5’ ’’5"0 1"- 6," "5-- ,5#" 605! !5, "5’,,0 75- "5"1 0’5" 5""0, 65-

#’-04,,14,5’ 051# 0,! 06’ ’5"1 65#, 6,50 ’50 "5"7-! ’!50 "5"6 1751 "5""#- ,5-

#’-04,,1465’ 7571 606 ,!1 "50’ ,5’7 6156 ’50 "5’",’ 051 "5"! -651 "5""0’ ,50

#’-04,,1415’ ’75"0 ,1’ ’0, "51’ !507 6-5! !56 "5’1," -5! "5""01 15"

#’-04,,14#5’ ’!5"" ,-- ,!0 "5-0 !5#0 6156 !5, "5’!6# 757 "5""0’ 15"

#’-04,,1405’ 65#6 ,#1 !,6 "5## !5," 615" ’50 "5"-,- 65’ "5"1 ,65# "5""0" ,57

#’-04,,14-5’ !65’0 66’ ,-- "57’ ,507 6-50 ,56 "5!,#! ’!5, "5""0# 05’

#’-04,,1475’ -516 761 -"0 "5-- #5#0 6-5, ’5# "5’’70 ’!5" "5"1 ,#5# "5""01 ,56

#’-04,,14’"5’ ’05!6 ,06 !7! "5-’ !5#! 6,5, !5, "5’6,! ’!5, "5""#0 15,

#’-04,,14’’5’ ’’577 !1- ’0! "5#7 ’500 615! !5# "5’,-, 150 "5"6 -057 "5""0" 15-

#’-04,,14’!5’ ’15"0 600 6"# "5-- ,510 6051 !51 "5’1"! ’’56 "5""06 15!

#’-04,,14’,5’ ’"57- ,#7 !#’ "50, !5#1 605- !5’ "5’’-6 ’!5’ "5", 775" "5""06 656

#’-04,,14’65’ ,5-! ’6,’ ’6-6 ’5"0 751! 605- ’51 "5"0#’ ,5- "5"1 ’-56 "5""06 ,5!

!"#$%&为普通铅；$%!为放射性铅。
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图! 雄村铜金矿床含矿围岩（"）、含矿玢岩（#）、黑云母花岗

闪长岩（$）的锆石%&’#同位素年龄协和图

()*+! %&’#$,-$,./)"/)"*."01,23).$,-12.,04522（"），

0)-6."7)36/8,.89:.:（#）"-/#),4)46*."-,/),.)46（$）)-496
;),-*$5-$,886.&*,7//68,1)4

<==>#），形成时代为早&中侏罗世。由于缺少年代学

证据，前人将这套层位划归不同的地层单元，如划归

桑日群（?@AB）!、麻木下组（?@AB!）、比马组（AB"）、

旦师庭组（A<#$）!"（夏代祥等，B>>@）。笔者和曲

晓明等（<==C）的测年数据显示了日喀则地区也存在

与叶巴组相同的地层单元。雄村矿集区出露的该套

地层由英安质凝灰岩、安山质&玄武质凝灰岩、火山&
沉积岩组成。笔者以及曲晓明等（<==C）获得的锆石

%&’#年龄与董彦辉等（<==D）在墨竹工卡县甲玛沟

流纹岩中的锆石%&’#年龄（BCEFEGBFC）H"，耿全

如等（<==D）获得叶巴组英安岩（达孜地区）中的锆石

%&’#年龄（BIBF!G!F<）H"基本一致，显示日喀则

谢通门一带也存在类似于叶巴组的地层单元。雄村

铜金矿的含矿玄武质&英安质凝灰岩的岩石地球化

学，稀土元素，J.、K/同位素地球化学特征（曲晓明

等，<==C）与叶巴组相似（董彦辉等，<==D；耿全如，

<==D），表明这套火山岩具有活动大陆边缘的岛弧火

山岩的特征，可能是早期俯冲带地幔楔或亏损上地

幔部分熔融的产物。

曲晓明等（<==C）采集的 另 一 个 样 品（样 品 号

;L!&=B）为花岗闪长斑岩脉，位于地表矿体的弱矿化

凝灰岩内，其锆石%&’#年龄为（BC>G!）H"（HJMN
O<+D），从其采样位置可以断定，该花岗闪长斑岩脉穿

切了矿体，矿体的形成时间应早于（BC>G!）H"，那么

雄村铜金矿始新世成矿说显然是不合理的。

!+" 成矿前、成矿期石英闪长玢岩的成岩年龄

雄村地区存在@套与凝灰质火山岩同源的英安

质浅成侵入岩，即位于#号矿体南侧、西侧，$号矿

体北东部的角闪石英闪长玢岩；与成矿有关的含眼

球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩；成矿后的闪长

玢岩岩墙或岩脉（未作成岩年龄测试，但该岩脉穿插

矿体，属成矿后侵位的）。

成矿前的角闪石英闪长玢岩位于#号铜金矿体

的南侧、西侧及$号矿体的北东部，在剖面上位于#
号矿体的底部，与#号矿体下部的含矿凝灰岩呈断

层接 触（ 唐 菊 兴 等，<==>"；<==>#）。 唐 菊 兴 等

（<==>"）综合分析了雄村铜金矿所有钻孔中揭露的

成 矿前角闪石英闪长玢岩的铜、金、银含量，没有发

! 朱 杰，等，<==D+BP<!====中华人民共和国区域地质调查报告拉孜县幅（QE!L==@==@）+湖北地质调查院+

" 胡敬仁，等+<==<+BP<!====中华人民共和国区域地质调查报告日喀则幅（QE!L==@==E）+西藏地质调查院+
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表! 雄村铜金矿!号矿体辉钼矿"#$%&同位素数据

’()*#! "#$%&+&,-,.#/(-(,01,*2)/#3+-#+34,566,7#),/2,0-8#9+,3:;<3;,..#7$:,*//#.,&+-

样品编号 样重／!
!（"#）／（!!／!） !（$%普）／（&!／!） !（’()"#）／（!!／!） !（’()$%）／（&!／!） 模式年龄／*+

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

,(,’,-.’) ,/,,-) 0’10 ’2 -/1’- ’/)33 ’-1) ’0 -2,’ -0 ’)-/4 0/3
,(,’,-.’( ,/,,1,0 0,’2 ’( 0/1-- ’/4(- ’042 ’’ -3() -1 ’42/3 0/4
,(,’,-.’2 ,/,,-42 0’31 ’( ’/)-) ’/(-4 ’-31 ’0 -22- -0 ’)4/( 0/3
,(,’,-.0, ,/,,-1- 0,3( ’4 1/(01 ’/2)- ’02- ’, -)0- -, ’)0/3 0/1

图4 雄村铜金矿"号矿体辉钼矿"#.$%同位素模式年龄图

56!/4 "#.$%+!#76+!8+9:;9:<=>7#&6?#6&@:/":8#
>:7=:;?A#B6:&!CD&C:EE#8.!:<77#E:%6?

现任 何 矿 化 显 示，蚀 变 也 较 弱。F+;?6# 利 用 采 自

GH),,’孔终孔位置的未矿化角闪石英闪长玢岩中

的锆石测定I.J>同位素年龄，为（’))K’L0K,）*+
（图)），属中侏罗世早期侵位的浅成岩，晚于含矿凝

灰岩等火山岩的年龄。

详细的地质编录、化学分析显示，侵位于英安质

凝灰岩中的含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩

与成矿有关，本文对GH3,-4孔-,-9处（样品号

3,-4.-,-）锆石进行I.J>年龄测试，’4个分析数据

给出 的 加 权 平 均 年 龄 为（’)-L-）*+，*MNOP
’K’4。F+;?6#测试了采自GH3,02孔’1’$’149的

眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩型矿石中锆石

I.J>同位素年龄，为（’41K-L’K2）*+，因此，含矿

玢岩的成岩年龄在’41$’)-*+。岩石学、岩石化

学特征表明，含矿英安质凝灰岩、含眼球状石英斑晶

的角闪石英闪长玢岩、角闪石英闪长玢岩属于同一

火山.次火山岩系统的不同成岩阶段的产物。

图) 雄村铜金矿%号矿体矿体底板无矿角闪石英闪长

玢岩锆石I.J>同位素年龄谐和图（采样位置：GH),’终

孔位置）（据F+;?=，0,,4#）

56!/) G68C:&I.J>+!#C:&C:876+E<:?;:8?A#%+9E<#:;
>+88#&A:8&><#&7#QD+8?R76:86?#E:8EA=8=+??A#>:??:9:;
@:/%:8#>:7=6&?A#B6:&!CD&C:EE#8.!:<77#E:%6?（%+9E<#

<:C+?6:&：+??A##&7:;GH),’A:<#）

此外，曲晓明等（0,,)）测定了采自GH3,,0孔的

-449处样品（样品号BS3,,0），锆石I.J>年龄为

（’)3L3）*+（*MNOP-K0），但笔者对照该钻孔的

地质编录，发现该钻孔施工全部进尺仅为--,K’9，

因此该样的采样位置还需要商榷。该孔-’0K’9至

--,K’9终孔，’(9进尺全部为角闪石英闪长玢岩，

无矿化或矿化极弱，其中 !（TD）平均值(K44)U
’,V2，!（SD）平均值为-0K34U’,V4，!（T!）平均值

为,K’--U’,V4。

!/! 成矿后脉岩和谢通门大岩基的成岩年龄

矿体北东侧的属于谢通门大岩基的黑云母花岗

闪长岩的锆石MW"X*JI.J>年龄为（14K3L’K’）

#F+;?="/0,,4/J8#<696&+8=!#:CA8:&:<:!=8#E:8?;:8?A#B6#?:&!9#&7#E:%6?+8#+，F6>#?，SA6&+/J86Y+?#"#E:8??:S:&?6&#&?+<*6&#8+<%S:8E/

,)1 矿 床 地 质 0,’,年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"，!#$%&’()*，笔者等所测的黑云母*+,-／.’,-
坪年 龄 为（./(+/0’(.1）!"，反 等 时 线 年 龄 为

（./(210’()3）!"（唐菊兴等，1’’+4），两者一致，显

示了 黑 云 母 花 岗 闪 长 岩 形 成 于 始 新 世 的 鲁 帝 特

（567879":）期，与冈底斯大规模的岩浆活动是一致

的。该岩体的侵位不仅对雄村铜金矿穿切、侵吞起

破坏作用，而且使其围岩和矿化体形成角岩化。它

的侵位引起周围岩体、火山岩和矿化体的退变质作

用，而且十分普遍，;"<7=!测得成矿前不含矿的角闪

石英闪长玢岩中的黑云母.’,-／*+,-同位素坪年龄

为（.)(>203(3’）!"，!#$%&’()*，而成矿前角闪

石英闪长玢岩中锆石的?@A4定年结果已显示该浅

成岩体是在中侏罗世,"B8:9":期@C"DEF9":期侵位的

〔（322(301(’）!"〕，其云母类矿物已经受到后期的

热扰动。而穿切矿体的云煌岩脉黑云母.’,-／*+,-同

位素 坪 年 龄 为（.+(>+0’(>)）!"（ 唐 菊 兴 等，

1’’+4），显示了该岩脉与黑云母花岗闪长岩是同时

侵位的。

;"<7=!在对雄村G号矿体进行勘探时曾从地表

采集了矿体的围岩凝灰岩（样品号HI@3.+，见黄铁

绢英岩化，雄村@洞嘎普@则莫多拉的凝灰岩中常见的

蚀变），测 定 的 绢 云 母.’,-／*+,-同 位 素 坪 年 龄 为

（.2(’20’(*’）!"，而一些学者对这套凝灰岩的成

岩年龄测定的锆石?@A4年龄为3)’!"左右（本文；

曲晓明等，1’’2）。因此，唐菊兴等（1’’+4）认为，由

于谢通门大岩基的侵位，引起了岩体围岩的广泛退

变质（最显著的是角岩化），形成于不同地质时代的

地质体均发生了退变质作用，导致不同时代的沉积

火山岩、浅成岩、岩脉均具有相同或相似的.’,-／*+,-
同位素年龄。

. 雄村铜金矿床的成矿时代及其研究

意义

目前，从雄村铜金矿不同地质体采集的岩（矿）

石中的锆石?@A4同位素测定的年龄分为1组，一组

为早中侏罗世的成岩成矿年龄，代表了新特提斯洋

向北俯冲的陆缘火山活动及成矿作用的时限；另一

组代表了始新世冈底斯大规模岩浆活动的时限。

第一组年龄代表早@中侏罗世的成岩年龄。雄

村组（J3@1!）凝灰岩、火山@沉积岩的形成时代于3)’
!"左右，次火山岩的成岩年龄在322"3/.!"。从

采样位置看，形成时代在（32/0>）!"（!#$%&
’(/*）至（3+>(’0.K/）!"（!#$%&3K.)；曲晓明

等，1’’2），可以认定，在日喀则地区也存在类似于拉

萨以东的早中侏罗世岛弧火山岩，时代上和成分上

与叶巴组（J1"）对应，形成时代为早@中侏罗世。这套

层位获得的锆石?@A4年龄与董彦辉等（1’’/）在墨

竹工卡甲玛沟采集并获 得 的 年 龄〔（32.(.03(2）

!"〕、耿全如等（1’’/）在达孜地区采集并获得的年

龄〔（3)3(>0>(1）!"〕一致。

中侏罗世侵位的最老的次火山岩的锆石?@A4
年龄为（322(301(’）!"（LM2’3孔）和（3/*(30
1(3）!"!。含矿玢岩———含眼球状石英斑晶的角

闪石 英 闪 长 玢 岩 的 ?@A4年 龄 为（32*0*）!"
（!#$%&3(3/）至（3/.(*03(+）!"（地表）!。地

表采集的样品似乎受风化作用的影响年龄偏低，其

原因是随着浅地表氧化程度的增加，A4元素发生显

著的淋失，其含量较原生矿石少一半以上，而?元素

却有明显的富集（表.），玢岩型（3/’2件样品）和凝灰

岩型（3*321件样品）原生矿石的#（A4）平均值分别

表! 雄村铜金矿!号矿体主要地质体"、#$含量一览

%&$’(! "&)*#$+,)-()-,./,0!,1($,*2,.-3(45,)6+7)+,88(196,’**(8,:5-

地质体名称 样品数
#（A4）／3’N/ #（?）／3’N/

平均值 最大值 最小值 平均值 最大值 最小值

完全氧化带（O6@,6品位不够边界品位） )*’ >*K.1 )>3 >K2 3K>*3 3. ’K1
氧化矿矿石 2.2 )1K/* 13.3K3 )K) 3K. 3.K1 ’K3

含眼球状石英斑晶的闪长玢岩型矿石 3/’2 33’K./ *+2>K+ >K. ’K.) 31K. ’K3
凝灰岩型矿石 3*321 31+K.* 1+33* 1K. ’K>/./ >2K> ’K3

!;"<7=PK1’’/KA-8B9Q9:"-=R8EFS-E:EBER=-8TE-7<E-7S8H987E:RQ8:U8TEV97"-8"，;9487，OS9:"KA-9W"78P8TE-77EOE:79:8:7"B!9:8-"BVOE-TK
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为!!"#$%&!"’%、!()#$*&!"’%，浅地表的氧化矿

石中的!（+,）平均值为-(#%*&!"’%（.$.件样品），

完全氧化带的!（+,）平均值为/*#$(&!"’%（-*"件

样品），因而导致采集于地表的样品测到的01+,年

龄值偏小。风化作用对锆石01+,年龄是否有一定

的影响尚须研究。

这组年龄代表的是与早1中侏罗世形成的含矿

火山岩及与玄武质、英安质凝灰岩有成因联系的次

火山岩的侵位时间。

第二组年龄属于始新世鲁帝特（23454678）期，包

括穿切铜金矿体的谢通门大岩基黑云母花岗闪长岩

的01+,年龄为（$%#/9!#!）:7（:;<=>"#-*）

（本文）至（$.#((9"#.*）:7!。还有穿切矿体的云

煌岩脉（$):7）、花岗闪长岩岩脉（$!:7）和闪长岩

脉（$.:7）也显示，伴随着谢通门大岩基的侵位，岩

浆岩脉和岩体对矿体产生了穿插和破坏。

已有的古生物学、岩石学和年代学证据都已证

明，新特提斯洋洋壳的俯冲始于早中侏罗世或更早

（裴树文，!)))；董彦辉等，(""%；耿全如等，(""%；和

钟 铧，(""%；曲 晓 明 等，("".；唐 菊 兴 等，("")7；

(""),）；印度大陆和亚洲大陆碰撞过程的成矿集中

在*."// :7（ 侯 增 谦 等，(""%7；(""%,；(""%?；

(""%@；(""%5；唐菊兴等，("")?）和!*"!.:7（芮宗

瑶等，!)-$；(""(；(""*；侯增谦等，(""%7；(""%,；孟

祥金 等，(""*；(""%；张 洪 涛 等，(""$；李 光 明 等，

(""$；(""/；李金祥等，(""-）。很显然，从早中侏罗

世至%/:7，与漫长的雅江洋的俯冲过程有关的成

矿作用目前尚不清楚（唐菊兴等，("")7），但可以肯

定，含矿岩浆岩的组合、成矿元素组合、矿物组合等

特征，雄村铜金矿与驱龙、冲江、白容、玉龙等碰撞伸

展背景下形成的斑岩铜（钼）矿、铜（金）矿有较大的

区别。雄村铜金矿的成矿时代目前还有较大的争

论，争论的焦点在于各地质体中云母类矿物的$"AB／
*)AB同位素年龄是否能代表成矿年龄（芮宗瑶等，

(""*；曲 晓 明 等，("".；张 丽 等，("".；唐 菊 兴 等，

("")7；(""),）。本研究认为，以上地质体的云母类

矿物的$"AB／*)AB年龄相近（唐菊兴等，(""),），但其

锆石01+,年龄、辉钼矿C51DE同位素年龄又不支持

$.:7左右的成矿年龄，因此，围绕谢通门大岩基的

早中侏罗世火山沉积岩和中晚侏罗世的浅成岩中的

AB1AB年龄，代表的是谢通门大岩基侵位而导致的退

变质年龄，而不是成矿年龄。

事实上，仅有的采自#号矿体的$件辉钼矿C51
DE同位素模式年龄和$号主含矿岩体———含眼球

状石英斑晶的石英闪长玢岩的锆石01+,同位素年

龄的高度一致性，已经暗示了成矿可能在中侏罗世。

笔者所测的$号矿体的辉钼矿C51DE同位素模式年

龄在!%$:7左右，其成果正在进一步总结。

/ 结 论

（!）雄村铜金矿的含矿围岩及其含矿岩系的沉

积1火山岩形成于早中侏罗世，与叶巴组火山岩同一

时期形成。成矿前的没有矿化的角闪石英闪长玢岩

属中侏罗世早期侵位的浅成岩。$号矿体与成矿有

关的含眼球状石英斑晶的角闪石英闪长玢岩晚于无

矿化的角闪石英闪长玢岩侵入，岩体以岩枝形式侵

位，侵位时代为中侏罗世。#号矿体中的辉钼矿的

C51DE同位素平均模式年龄为（!.*#(9$#.）:7，表

明铜金矿化与中侏罗世含眼球状石英斑晶的角闪石

英闪长玢岩的侵位有密切关系。显示大竹卡以西日

喀则地区存在与拉萨以东分布的叶巴组相类似的火

山活动，两者在岩石组合、岩石地球化学特征、成岩

年龄等方面均具有相同的特征，因此，在拉萨以东叶

巴组出露区寻找雄村式铜金矿寻找的有利地区。

（(）穿插矿体的谢通门大岩基———黑云母花岗

闪长岩在始新世侵位，该岩体穿插、侵吞矿体，属于

成矿后岩体。

冈底斯成矿带岛弧型斑岩铜金矿的发现及矿带

的确立，将全面完善冈底斯成矿带乃至西藏地区从

晚三叠世以来的矿床成矿系列，按照成矿系列理论

的“缺位”找矿思路，雄村铜金矿$号矿体的发现及

其外围找矿的突破，显示雄村式铜（金）矿是冈底斯

成矿带一种新的矿床类型，具有俯冲成矿的特征，从

而印证了冈底斯成矿带是一个具有长期的地质作用

成矿带，其进一步的找矿潜力巨大。其次，雄村铜金

矿的发现、勘探及本次系统年代学工作，提供了特提

斯洋俯冲阶段成矿的信息，拓宽了西藏冈底斯成矿

带新的找矿方向。

志 谢 本文是在陈毓川院士、多吉院士、芮宗
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