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摘 要 文章研究了甲玛矿区内中酸性侵入岩的侵位时序及岩浆;成矿作用。以实测地质资料为基础，结合中
酸性侵入岩的/%;+?1;*3锆石@;1A定年，初步厘定了甲玛矿区内中酸性岩浆岩的侵位时序，从早至晚依次为：花
岗斑岩（#9B5#!#=B!<*C）—石英闪长玢岩—二长花岗斑岩（#$B:#*C）—花岗闪长斑岩。以辉钼矿为例，甲玛矿床
显示有5期成矿作用，各期成矿过程分别对应于花岗斑岩或石英闪长玢岩、二长花岗斑岩和花岗闪长斑岩5期不同
强度的岩浆作用过程。甲玛矿床的形成是5期岩浆;成矿作用叠加的结果。
关键词 地球化学；/%;+?1;*3锆石@;1A定年；成矿意义；甲玛；西藏
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西藏甲玛铜多金属矿床以矽卡岩;角岩型铜钼
铅锌（金、银）矿体为主，与驱龙斑岩铜矿毗邻，是冈

底斯成矿带东段与斑岩成矿系统有关的最具代表性

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

的超大型铜多金属矿床。矿区内岩浆岩发育，类型

! 本文得到国家><5项目（编号：!"##?\$"5#"5）、国土资源部科学基地协作研究（编号：!"">##""<;"!）、青藏专项（编号：
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图! 甲玛矿床内中酸性侵入岩中锆石的阴极发光图像
"#$%! &’()*+*,-.#/0120/20#.’$01*34#52*/1#/#/(05.0+#’(06’2#+#2#/(5-1#705*28135*.()09#’.’+0:*1#(

因未在所示的&;图像中，故而未予标出。
根据&;形态特征可见，所分选出来的锆石均为

无色透明，呈长柱状自形晶体，有少量发生了碎裂，

其长轴长度为<==!>?=".，长短轴之比为>@<!
A@<，具有明显的震荡环带，均为同源岩浆锆石（B’/C
2)’50(’,%，<DDA）。!件样品的E)／F比值多数大于

=G!（仅H"I6=<测点为=!以及H;"6>?测点小于

=G!），具有一般岩浆成因锆石的特征，并受到热液混
染和改造。锆石受外来熔体／流体的混染和改造有>
种表现形式：# 岛湾状构造（;#’(#0(’,%，<DDD；J-C
K’((*0(’,%，<DDD；>==A；L)0/$0(’,%，>==M）；$ 不规
则白色环边或团斑，显示出原生锆石已发生重结晶

作用（&*53-0(’,%，>==A）。
!"# 锆石$%&’年龄
对!件岩体样品内锆石所测得的>=NOK／>APF表

面年龄值的变化范围较大（表<），显示出原生锆石在
岩浆混合及后期蚀变过程中，OK有部分丢失。排除
丢失铅对加权平均年龄值的影响后，塔龙尾花岗斑

岩体（E;Q）<N个测点的加权平均年龄值为（<NG>M
R=GA<）S’（<%，STQHU<GD）；象背山花岗斑岩体
（VWT）>=个测点的加权平均年龄值为（<?GDDR
=GA!）S’（<%，STQHU>G?）；独立峰花岗斑岩体
（H;"）>!个测点的加权平均年龄值为（<?GA<R
=G>!）S’（<%，STQHUAGP）；东风垭二长花岗斑岩
脉（H"I）<D个测点的加权平均年龄值为（<!GP<R
=G<N）S’（<%，STQHU<G?）（图?）。测点年龄的计
算均用X1*:,*(软件（;-+Y#$0(’,%，<DDD）处理，较为
客观、真实地反映了这!个岩体的侵位时限。
由测试结果可见，花岗斑岩的侵位时间早于二

长花岗斑岩。此外，在东风垭（H"I）二长花岗斑岩
脉中发现了一颗捕虏锆石（长短比!@<，具震荡环
带），其年龄值为<!MS’（H"I6<=，E)／F 比值为

=GM!），接近于冈底斯带内晚侏罗世橄榄玄粗岩的岩
浆活动期（Z#(2)#1*/0(’,%，>==M），推测甲玛二长花岗
斑岩体的形成可能源自晚侏罗世侵位的深部玄武质

岩石的重熔。
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图! 甲玛矿区塔龙尾（"#$）、象背山（%&’）、独立峰（(#)）花岗斑岩及东风垭（()*）
二长花岗斑岩内锆石+,-.年龄谐和图

)/01! 2345367/87/80689:;36+,-.80<:3;=/6534068/4:/4"8>340?</（"#$），%/840.</:@840（%&’），(A>/;<40（(#)）0684/B<
C36C@D6D847(340;<40D8（()*）934=30684/B<C36C@D6D;639B@<E/89836<7<C3:/B

! 讨 论

!1" 岩体（脉）侵位时序的厘定
测年结果（表F及图!）总体显示出，花岗斑岩早

于二长花岗斑岩，并且花岗斑岩的侵位以塔龙尾为

中心，沿东西向向两侧演化，侵位于褶皱的转折端。

可以推测，在该矿区红,塔背斜至牛马塘背斜之间，
应该存在隐伏的花岗斑岩体，甲玛隐伏斑岩体（花岗

斑岩）的发现，已证实了这一推断。

此外，花岗闪长斑岩（图GH）和石英闪长玢岩
（图G&）存在不同程度的切穿，以及捕虏花岗斑岩，
暗示了两者的侵位晚于花岗斑岩。在该矿区范围

内，二长花岗斑岩、花岗闪长斑岩和石英闪长玢岩的

相互关系较为明显，其中，石英闪长玢岩的侵位早于

花岗闪长斑岩、二长花岗斑岩，后两者内常包含有石

英闪长玢岩的不规则包体（图G2）。花岗闪长斑岩
则侵位最晚，在接触面上可见花岗闪长斑岩的冷凝

边构造及二长花岗斑岩的港湾状构造（图G(）。
综上所述，甲玛矿区内中酸性斑岩的侵位时序

为：花岗斑岩（F!IJF!FKIGLM8）— 石英闪长玢岩
—二长花岗斑岩（FNIOFM8）—花岗闪长斑岩。同位
素测年结果证实了地质证据的正确性。

!1# 岩浆,成矿作用
甲玛矿床的形成与岩浆作用密不可分，岩浆活动

的多期多阶段性导致了成矿作用的多期多阶段性，宏

观上表现为石英,硫化物脉的多期产出。以石英,辉钼
矿为例，随着岩浆作用的不断进行，成矿过程显示出J
期不同程度的成矿作用（图J&），具体表现为：

"期成矿作用 目前发现，仅在花岗斑岩及石
英闪长玢岩中发育（图J&），呈近直立的粗脉浸染状
构造，矿物组合为石英P辉钼矿P（阳起石或黑云
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母），矿石内辉钼矿的!"#$%同位素年龄为&’()*+
左右（应立娟等，,--.），为花岗斑岩或石英闪长玢岩
岩浆活动之后的一次成矿作用。

!期成矿作用 发育在花岗斑岩、石英闪长玢
岩和二长花岗斑岩中，呈大角度（轴交角在)-/左右）
切层产出，细脉浸染状构造，矿物组合为石英0辉钼
矿0（石膏）。在图,1中明确指示了该期成矿作用
与岩浆活动的关系：!期石英0辉钼矿脉切穿二长
花岗斑岩但被花岗闪长斑岩所截，是二长花岗斑岩

之后花岗闪长斑岩之前的成矿作用，与二长花岗斑

岩的岩浆活动相对应。

"期成矿作用 在所有岩浆岩中均有不同程度
的发育，呈小角度（轴交角在2-/左右）切层产出，细
脉浸染状构造，矿物组合为石英0辉钼矿0（石膏）。
表现为花岗闪长斑岩之后的成矿作用过程，与花岗

闪长斑岩的岩浆活动相对应。

此外，对所有岩浆岩的基本分析结果显示：矿

化最好的为花岗斑岩（*3加权平均值为-(-45），
其次为二长花岗斑岩（*3加权平均值为-(-,5），
最差的为花岗闪长斑岩（*3加权平均值!-(-&5）。
这从侧面反映了多期成矿作用对矿质富集的制约，

表明甲玛矿床的形成是)期岩浆#成矿作用相互叠
加的直接结果。

2 结 论

（&）西藏甲玛矿区内中酸性斑岩发育，呈岩株
或岩脉产出。受区域构造活动的影响，花岗斑岩侵

位于褶皱转折端，石英闪长玢岩、二长花岗斑岩和花

岗闪长斑岩近直立产出，呈近67向雁列式展布。岩
体侵位及矽卡岩形成的时序为：花岗斑岩（&’()&#
&2(,8*+）—石英闪长玢岩—二长花岗斑岩（&4(9&
*+）—花岗闪长斑岩。
（,）甲玛矿床可分出)期成矿作用，每期成矿作
用分别对应于花岗斑岩或石英闪长玢岩、二长花岗

斑岩及花岗闪长斑岩)期不同强度的岩浆作用。甲
玛矿床的形成是)期岩浆#成矿作用叠加的结果。

志 谢 在本文完成过程中，中国地质大学（北

京）实验测试中心的苏黎老师给予了无私的帮助和

指导，在此表示衷心感谢！
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