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摘 要 雄村斑岩型铜金矿床是近年在冈底斯带南缘发现的一个与中生代岩浆活动有关的岛弧型斑岩铜金矿

床。文章对雄村!号矿体安山质凝灰岩、角闪闪长玢岩、含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩和晚期含粗粒石英斑晶
的石英闪长玢岩进行了岩石学、岩石化学研究，结果表明：这些岩石的!（3(2!）介于=#?><@"==?9<@，!（%)!25）为

#=?$"@"#<?9<@，!（*A2）为#?"<@"!?:>@，!（4BC2）介于#?<9@"9?<!@，均属钙碱性系列。*A#介于

#>?$$"5<?$=，平均!:?<>，!（4(2!）"#@。稀土元素总量为59?9#D#"E="#"5?:9D#"E=，/F,／GH,比值为#?<="
=?9<，轻稀土元素富集。含矿火山岩和侵入岩明显富集.H、3’、4I、J等/+/-元素，亏损,H、4F、4(、G等KB3-元
素，无铕异常或弱负铕异常，无铈异常，矿化火山岩、侵入岩具有典型岛弧火山岩的特征。岩石学、岩石化学、微量元

素研究表明，火山岩、侵入岩形成于中生代雅鲁藏布新特提斯洋向北部拉萨地体俯冲的岛弧环境，岩浆起源于地幔

的部分熔融。
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冈底斯成矿带是指北部班公湖T怒江缝合带和
南部雅鲁藏布江缝合带之间的巨型构造T岩浆T成矿
带（莫宣学等，V**&；潘桂堂等，V**,）。冈底斯南缘
的斑岩铜矿带，东至工布江达县，西至昂仁县（芮宗

瑶等，V**%；唐菊兴等，V**W）。目前在该带上已发
现有雄村、朱诺、驱龙、甲玛、帮铺、冲江、宫厅、拉抗

俄、南木等大型矿床（侯增谦等，V**X；唐菊兴等，

V**W；V*(*；张丽等，V**:；李光明等，V**X）。在冈底
斯带南部出露的花岗岩从中生代至新生代均有分布

（朱弟成等，V**.1；V**.5）。冈底斯带上著名的驱
龙、甲玛、冲江、宫厅等大型、特大型矿床均与渐新世

—中新世的岩浆活动有关，有关矿床与岩浆活动的

研究程度也相对较高，而关于侏罗纪岩浆活动与成

矿关系的研究相对较弱，因为该时期的岩浆岩主要

分布在驱龙矿区西部（杨志明等，V**.）、南木林县奴
玛乡附近、尼木县尼木大桥附近、日喀则市西北部谢

通门县雄村铜金矿床（@=E1=-1DY，V**W；唐菊兴等，

V**W；V*(*）和乌郁盆地等地区（纪伟强等，V**W；Q<G
=-1DY，V**,；张宏飞等，V**:），而与晚三叠世—侏罗
纪的岩浆活动有关的斑岩矿床目前只见有雄村斑岩

型铜金矿床。

雄村铜金矿床位于冈底斯成矿带中段南缘，雅

鲁藏布江缝合带的北侧，是近年来发现的大型斑岩

型铜金矿床，矿床由%个串珠状矿体组成（图(）。最
先在雄村发现了!号矿体，通过对!号矿体的勘探
和研究，按照岛弧型斑岩铜矿成矿理论指导找矿，于

V**,"V**:年在!号矿体北西约%O$处发现了#
号矿体，目前#号矿体（又称纽通门铜金矿，唐菊兴
等，V*(*）已经完成勘探，证实是一个大型的斑岩铜
金矿，并在#号矿体北西VO$处发现了$号矿体。
前人已较为深入地研究了!号矿体的地质特征、成
岩成矿年龄、矿床地球化学等特征（唐菊兴等，V**W；

V*(*；张丽等，V**:；@=E1=-1DY，V**W；郎兴海等，

V*(*，徐文艺等，V**&；V**,1；V**,5；曲晓明等，

V**:1；V**:5），但因#号矿体从发现到完成勘探不
到&年，对它还缺乏深入研究，为此，本文以#号矿

体的赋矿围岩、赋矿斑岩（玢岩）和无矿斑岩（玢岩）

为研究对象，详细研究了它们的岩石学、岩石化学特

征，进而探讨了#号矿体形成的地质背景及岩石成
因。

( 矿区地质概况

区内出露的地层有中T下侏罗统安山质凝灰岩、
中T下侏罗统粉砂岩夹基性凝灰岩、全新统冲积物T崩
积物。中T下侏罗统雄村组安山质凝灰岩是雄村矿
床主要的含矿围岩，原岩蚀变强烈，其锆石KTR5年
龄为（(:,Z&）C1（唐菊兴等，V*(*）。早成矿期的侵
入岩为角闪闪长玢岩，主成矿期的侵入岩为含溶蚀

状石英斑晶的石英闪长玢岩，其锆石IM@HCRKTR5
年龄为（(:%Z%）C1。成矿期后的侵入岩主要有始
新世的黑云母花岗闪长岩，其锆石IM@HCRKTR5
年龄为（X,’&Z(’(）C1（唐菊兴等，V*(*），以及穿插
矿体的安山岩脉、细晶岩脉、煌斑岩脉。

矿区内断裂构造发育，以脆T韧性断裂带及其相
关的裂隙带为主，呈2[ 向、2[[ 向或2A向展
布，主要断层走向为V,&"V.*\，倾角X*"&*\，局部

&*":.\，且普遍平行于火山岩地层（图(）。N(断层
和NV断层是区内最主要的V条断层，N(断层贯穿
整个区域，呈V,&"V.*\方向展布于矿区中部，破碎
带宽(米至数十米不等，断层性质具典型的先压后
张特征，倾向北，倾角一般在X*"&*\，局部,*":&\。

NV断层呈V,&"V.*\方向展布，贯穿于矿区的北东
侧，倾向北，倾角一般在&*\以上，最大可达:%\，破碎
带宽约(*$。

#号矿体的矿化发育在含溶蚀状石英斑晶的石
英闪长玢岩以及接触带的角闪闪长玢岩和安山质凝

灰岩中，矿化以细脉浸染状为主。金属硫化物主要

有黄铜矿、黄铁矿，次为方铅矿、闪锌矿、辉钼矿、磁

黄铁矿、辉铜矿、蓝辉铜矿、铜蓝、斑铜矿；金属氧化

物有磁铁矿、赤铁矿、钛铁矿；非金属矿物主要有石

英、斜长石、黑云母、阳起石、绿泥石、绿帘石、钠长

V,% 矿 床 地 质 V*((年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄村铜金矿床地质简图（据"#$%&’，())*!；唐菊兴等，())*"修改）
!—全新统冲积物+崩积物；(—下+中侏罗统雄村组火山凝灰岩；,—下+中侏罗统雄村组火山+沉积岩；-—始新世黑云母花岗闪长岩；.—始新
世斜长闪长玢岩；*—晚侏罗世石英闪长玢岩；/—早+中侏罗世角闪石英闪长玢岩；0—中侏罗世具眼球状石英斑晶的石英闪长玢岩；1—始新
世长英质侵入体；!)—晚侏罗世石英闪长玢岩；!!—逆冲断层；!(—平移断层；!,—产状或性质不明断层；!-—矿体边界；2345—阿尼玛卿+
昆仑+木孜塔格缝合带；65—金沙江断裂；785—班公+怒江缝合带；9:5—印度河+雅鲁藏布江缝合带；47;—主边界逆冲断裂
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!!—W&%&’C&EF’LCEIBL#E；!(—<#BQIBL#E；!,—XKA#&B’IBL#E；!-—"’&O@MSO@LKMB’S；2345—2K$GBU$K=+3LK#LK+4LVF$EB=&CLEL’&V@K&；65—6$K+
CFBY$BK=CLEL’&V@K&；785—7BK=@K=+8LY$BK=CLEL’&V@K&；9:5—9KM$BKW$%&’+:B#LVBK=OLY$BK=CLEL’&V@K&；47;—4BY@’O@LKMBSEF’LCEIBL#E

!"#$%&’6>())*>?&@#@=$AB#GBHH$K=@IEF&J$&E@K=G&KH’@H&’ESBKMA@KE$K=L@LCB’&BC，;$O&E，Z&@H#&’CW&HLO#$A@I[F$KB>Z’$%BE&W&H@’EE@
[@KE$K&KEB#4$K&’B#C[@’H>
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石。区内发育的主要蚀变类型有早期钾!硅酸岩化、
钠质!钙质蚀变、黄铁绢英岩化、青磐岩化，细脉浸染
状矿化主要产于钾!硅酸岩化和黄铁绢英岩化带中。

" 岩石学特征

本次研究采集的样品为安山质凝灰岩、成矿早期

角闪闪长玢岩、主成矿期含溶蚀状石英斑晶的石英闪

长玢岩及晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩。含

溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩与角闪闪长玢岩的

矿物组成、结构构造、以及蚀变类型类似，其主要区别

在于石英闪长玢岩含有较多的溶蚀状石英斑晶。

安山质凝灰岩（图"#）：由细粒长石、黑云母、角
闪石组成，具纹层结构，该类岩石局部被绢云母交

图" 雄村矿区!号矿体岩石手标本及显微镜下照片
#$安山质凝灰岩（%&’"()，孔深*+,-.）；/$角闪闪长玢岩（%&’""-，孔深-+0,’.）；1$含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩（%&’"(’，孔深
)2.）；3$晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩（%&’""*，孔深--’,*.）；4$稀疏浸染状矿化石英闪长玢岩，斑晶由石英、长石组成，基质
由细粒长石、石英组成，粒间含少许细粒绢云母无序充填（%&’"""，孔深+02,(.）；5$稀疏浸染状矿化黑云母化角闪闪长玢岩，斑晶主要由

斜长石组成，基质为隐晶质具鳞片状黑云母化（%&’"(-，孔深)’’,6.）

789$":#;3<=418.4;#;3=>?#@8A8;9.81@><1>=4=B>C><>5@>1D<5@>.E8>;91F;G>$!>@4/>3H
#$I;34<8C81CF55（%&’"()，*+,-.8;34=CB）；/$:>@;/?4;3438>@8C4=>@=BH@8C4（%&’""-，-+0,’.8;34=CB）；1$J>@@>343KF#@CA=B4;>1@H<C<!
/4#@8;938>@8C4=>@=BH@8C4（%&’"(’，)2.8;34=CB）；3$L#C41>#@<49@#8;43KF#@CA=B4;>1@H<C<!/4#@8;9KF#@CA38>@8C4=>@=BH@8C4（%&’""*，--’,*
.8;34=CB）；4$M8;4@#?8A43KF#@CA38>@8C4=>@=BH@8C4，N8CBKF#@CA#;354?3<=#@=B4;>1@H<C<；.#C@8O1>.=><43>554?3<=#@#;3KF#@CA，N8CB.8;>@
58;49@#8;43<4@818C4/4CN44;9@#8;<（%&’"""，+02,(.8;34=CB）；5$M8;4@#?8A43/8>C8C8A43B>@;/?4;3438>@8C4=>@=BH@8C4，N8CBKF#@CA#;3=?#98>!

1?#<4=B4;>1@H<C<；9@>F;3.#<<#?C4@43/H/8>C8C8A#C8>;（%&’"(-，：)’’$6.8;34=CB）
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代。变斑晶主要由细粒不等粒的长石和石英组成，

长石含量约为!"#，并普遍被绢云母$细粒白云母交
代，因此切片通常具浑浊状，光性较模糊。石英含量

约为!"#，粒径介于"%"&!"%’((之间，以细粒不
规则状为主，石英粒间常被细小片状绢云母或黑云

母充填。黑云母含量较少，约为)#，黑云母多已退
色，褪色黑云母沿节理带常被少许铁质物充填。

角闪闪长玢岩（图&*）：斑状结构，由中粒至细粒
半自形板状或不规则粒状斜长石和少量石英、角闪

石组成。斜长石斑晶!&"#，分布较均匀，普遍被细
小磷片状绢云母交代，仅保留斜长石外形。石英斑

晶较少，约为’#!&#，中至细粒不规则浑圆粒状或
蚀湾状，分布无规律，但都较洁净透明，颗粒边缘常

具不规则增生边。角闪石斑晶呈自形至半自形，含

量约为+#。基质主要由细粒不规则粒状石英、斜长
石、黑云母以及少量副矿物组成。

含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩（图&,）：斑
状结构，斑晶由石英和斜长石组成，石英斑晶含量大

于)#，中至细粒自形粒状及不规则状，局部微裂隙
较发育，普遍具有较狭的增生边。斜长石斑晶!
&"#，中至细粒，细粒自形板状至不规则粒状，普遍
被鳞片状绢云母交代。基质由长石和石英组成，偶

见绿泥石化的黑云母穿插其中。

晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩（图&-）：
斑状结构，斑晶主要由斜长石、石英和少量角闪石组

成，斑晶含量大于)"#。石英斑晶含量约为’)#，
粒径介于"%+!"%),(，最大粒径可达’,(，呈方形
或他形，有些被溶蚀。斜长石斑晶含量约为+"#，呈
半自形至不规则粒状，主要被绢云母和细粒绿泥石

交代。基质由石英、斜长石、黑云母、绢云母和少量

副矿物组成。

+ 岩石化学特征

!." 样品采集和测试方法
本次研究样品均采自钻孔中，常量和微量元素

分析由西南冶金地质测试所完成。样品在粗碎、中

碎、细碎三阶段中损耗率分别小于+#、)#、/#，缩
分误差小于+#。常量元素采用荷兰帕纳科012345
荧光射线光谱仪测定，分析误差小于)#；微量元素
测定采用678$9:法：首先称取!"(;样品和+个
国家一级样品用酸溶法制成溶液，然后在等离子质

谱仪上进行测定。其精度为：元素含量大于’"<

’"=>的误差小于)#，而含量小于’"<’"=>的误差
小于’"#。抽取&"#样品进行内部检查，分析结果
列于表’。

!.# 主量元素
根据化学分析结果，绘制了一些图件，得到了一

些岩石化学特征。

（’）?0:图解（图+@）表明，角闪闪长玢岩和含
溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩均位于花岗岩和花

岗闪长岩区域内，晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长

玢岩位于花岗闪长岩和石英二长岩区域内，与野外

观察和显微镜下的鉴定结果一致；

（&）:2A&$B&A图解（图+*）表明，角闪闪长玢岩
属钙碱性至高钾钙碱性系列，含溶蚀状石英斑晶的

石英闪长玢岩属钙碱性系列，而晚期含粗粒石英斑

晶的石英闪长玢岩属低钾（拉斑）系列；

（+）晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩的0／

7CB值为"%D+!"%D>，平均为"%D!，角闪闪长玢岩
与含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩的0／7CB值
为’%"!’%’!，平均为’%’，属弱铝质中酸性岩石；
（!）0E$:2A&图解（图!@）中，所有样品均落于钙
碱性区域，属钙碱性系列；

（)）768F岩石分类法标准矿物计算表明，安山
质凝灰岩和含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩的

9G大于’#，平均为&%>!#。"（HIAJ）$"（9GI6K）
图解中（图!*），所有样品均落于磁铁矿系列中。钻
孔编录同样显示斑岩体中心为强磁铁矿$钾长石$黑
云母蚀变，并含有硬石膏矿物。硬石膏呈脉状，团块

状产出，分析结果与野外地质观测情况吻合。磁铁

矿和硬石膏的发现，表明岩浆初始出溶流体具有较

高的氧逸度和硫逸度。高氧逸度有利于:以:A+或
者硫酸盐的形式存在，而不是以还原性:&I的形式
存在，因而有利于岩浆演化形成的热液流体携带大

量的硫和金属氯络合物，形成大型富金斑岩铜矿床。

!.! 稀土和微量元素
雄村铜金矿#号矿体火山岩、侵入岩的微量、稀

土元素分析结果列于表’，它们的微量元素标准化分
布型式相似（图)@），均相对富集E*、:J、L、?M等大
离子亲石元素（N6NO），亏损高场强元素（PQ:O）C*、

?@、?2，但晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩具有
明显的富?@、亏B的特征。
雄村铜金矿#号矿体安山质凝灰岩"EOO为

!"%/><’"=>!!)%>"<’"=>，平均为!+%’D<’"=>，

NEOO／PEOO比值为)%>!!>%!&；角闪闪长玢岩
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表! 雄村铜金矿!号矿体主量元素、微量元素分析结果表

"#$%&! ’#()*&%&+&,-.#,/-*#0&&%&+&,-.#,#%1.&.)23)4!)*&$)/15,-6&75),809,0)::&*;8)%//&:).5-
晚期含粗粒石英斑晶

的石英闪长玢岩

含溶蚀状石英斑晶

的石英闪长玢岩
角闪闪长玢岩 安山质凝灰岩

!"#$ !"#% !"&% !"## !"#’ !"&’ !"#( !"#) !"&# !"&( !#* !&+

!（,）／-
./0% &#1’( &&1#’ &&1$" &(1’% &+1&) &%1&% &#1*) &%1"& &(1*+ &$1*’ 2 2
34%0( "1%+ "1(( "1&$ $1(+ $1)* %1*) $1*$ $1*& $1"% %1+’ 2 2
340 %1&# $1## $1%" %1** %1#’ %1&) $1$& (1*# (1#" (1#" 2 2
56%0( $&1+" $&1*$ $&1*" $’1+( $’1%( $’1%# $’1$$ $’1#’ $&1’) $&1&( 2 2
!70 +1+" +1*# +1’% +1*+ (1*$ #1&) (1+) #1$# (1#& (1)& 2 2
8%0 "1&* "1#% "1## %1(’ $1&% $1)# $1%( %1%% %1%+ (1%’ 2 2
9:0 $1"’ $1+% $1(# %1+) $1)( %1’+ $1#’ %1%" %1)* $1’) 2 2
9;0 "1"* "1"’ "1") "1"# "1"# "1"& "1"& "1$% "1$% "1$" 2 2
<7%0 &1&+ &1$( &1’$ %1)) +1$# %1"" #1)+ %1&+ (1#$ (1’+ 2 2
=%0# "1$+ "1$+ "1$+ "1$% "1$% "1$% "1$$ "1$% "1$% "1$) 2 2
>/0% "1+" "1(* "1+" "1+# "1+& "1+# "1++ "1+& "1+& "1#$ 2 2
?%0@ "1’) "1&% "1)$ $1"$ "1)% "1*# "1*$ $1(# $1%# $1($ 2 2
?%02 "1%* "1$) "1($ "1%% "1$* "1%+ "1$) "1$& "1$) "1%+ 2 2

!（,）／$"2&

A7 &1’% &1)# +1’* $$1$& $"1)# $(1"+ $$1$’ $&1*+ $$1$# %"1%% )1%’ &1&)
!4 $’1#% $&1%" $"1)* %"1&% $*1(# %&1#& %#1*’ %’1&+ $*1*+ ()1)( $&1*’ $’1)&
=B $1#’ $1’% $1$’ %1+* %1(( (1"% %1+) (1&" %1(* +1&# $1** $1&#
<C ’1(& )1#& &1%$ $"1)’ $"1(% $(1#( $"1#) $#1*’ $"1#" %"1&$ )1*’ &1*#
.D %1+" %1++ $1)) %1+% %1%# (1"* %1(’ (1(" %1$% +1(+ $1*) $1#+
EF "1)’ "1’$ "1#* "1)) "1)" "1*& "1’’ $1%’ "1&( $1() "1#+ "1#)
GC %1%) %1&) %1($ %1’$ %1#" (1&( %1++ (1#) %1$+ +1(( $1*% $1+*
>H "1(# "1+$ "1+$ "1+( "1+" "1&" "1(+ "1#( "1(% "1&" "1%’ "1%$
IJ %1$$ %1+’ %1#’ %1&( %1+% (1’’ %1"$ %1*’ $1’# (1+& $1’" $1%&
?K "1+& "1#% "1#’ "1#’ "1#( "1)$ "1+$ "1&# "1(’ "1&* "1(& "1%’
EB $1(’ $1#* $1’$ $1’( $1#) %1(’ $1%& $1)% $1$) %1"+ $1$$ "1*$
>D "1%% "1%# "1%’ "1%& "1%+ "1(& "1%" "1%* "1$) "1(" "1$’ "1$#
LH $1#* $1’" $1)+ $1’% $1&+ %1(& $1(+ $1)* $1%( %1") $1$# $1"+
AF "1%# "1%) "1%* "1%’ "1%# "1(# "1%% "1(" "1%" "1(% "1$* "1$’
L $%1$) $(1+$ $+1+" $(1)’ $(1"& $*1(* $"1$& $#1&* *1$* $&1(& )1$) &1%)
,7 *)(1#" $$#1*" $(&1)" (#+1+" %%’1’" $++1"" (+$1)" ($%1’" %"#1%" +&*1"" &("1%" &)$1*"
,4 $1"" $1"$ "1)+ "1’& "1)" "1*( "1’& "1’& "1’% "1)$ $1#" %1%)
!K (1$% $1&* $1&) $"1%" $(1*" $*1)" %$1%" $’1#" %$1&" $(1%" $%1(" $$1%"
!B $*1$" (++1*" $#1%" $’"1#" ("1%" $’*1)" %’’1+" $)1$" $&*1"" %#1’" %"1*" (%1%"
!M $1"( $$1(" $1$% *1)( +1($ ’1%) )1$$ $1$( )1&( $1)( ’1#* *1+&
3 %+&1"" %(&1"" (%"1"" +)&1"" (’+1"" ’%%1"" ((’1"" #$%1"" ’’+1"" &%)1"" %%%1"" (%"1""
G7 %%1%’ %"1+# %$1)# %%1$% %$1+# %$1)& $&1$) %%1)) $’1(% %"1** ($1&) ($1%&
?N +1#* +1’% +1%% +1"% #1"+ (1+) +1($ +1(* #1$$ #1") #1() #1’)
8 #’%) +(") +#** $*&*$ $(+(% $#(&& $"$’) $)+$( $)#’" %’$+& +&)%$ +’&#$
<H $"1(" $"1$" $"1#" ’1%) ’1)( ’1"% &1#) ’1+* &1)* $"1+" *1$% $%1’"
</ #1#+ $’1(* %1"$ $*1%% &1%" %(1*( $)1") (1)# $#1%’ +1"* )1*( $(1&’
= &$"1*) &($1"& &$"1#+ #%$1*# #"’1$$ #$&1’$ +*$1+" #%’1&( #"’1$$ ’&&1’) #(&1’* *+#1’$
=H $+*1%" $#1*" %&1%" *1$" $%1#" $$1)" $)1+" $)1%" %(1"" $’1’" )1*" *1)"
OH $&1*" $$1#" $+1’" ’)1*" &$1#" &)1"" %)1*" &(1’" ’$1(" &(1&" $$+1+" $+"1$"
.P ’1#* ’1%) ’1#( $$1(" $(1"" $(1’" $%1(" $%1(" $(1+" &1#) $&1)" $#1*"
.B +%#1+" +&)1*" +&’1&" (&%1&" +’*1’" +$"1+" ()"1$" ($’1(" %#(1%" +#)1)" +"#1)" $+#1("
>7 $1&% $1’’ $1)# %1$* $1’% "1#" $1)* $1+& %1’( %1+’ $1&% "1*%
>Q #1’* (1*# (1’& +1%% #1&% &1’# #1(* (1)% #1+& #1&) (1’# $%1’$
>/ %(’#1* %(+(1# %+$#1# %&*’1% %’%*1" %&)+1$ %&+%1$ %’++1" %’(%1& ("#$1& +)"’1& #(%$1*
R $1++ %1’( %1)’ $1#% %1#( %1%’ $1&* $1(’ $1’) $1’& %1)% $1#+
S #"1+% #&1(* &$1&& $$"1’" $"$1*" $"’1$" $"(1#" $(#1#" $"#1$" )+1*’ $+#1#" $+&1+"
TB $$’1+" $$’1#" $$%1)" *&1’" *&1)" *(1&" *#1#" *)1$" *(1*" $"+1*" $+(1#" $*$1)"

!OEE +#1"’ +&1(’ (#1#$ #)1’’ ##1+’ ’+1+& &$1#) )"1’’ #+1") $"(1)# +#1&" +"1’&
AOEE (&1+( (&1+’ %#1#+ +)1++ +#1*$ &"1%$ #(1(# &)1’( +&1’% *"1"( ()1’( (#1%&
?OEE )1&( *1*" *1*& $"1(( *1#& $+1%# )1%+ $%1"( ’1(& $(1)( &1)’ #1#"

AOEE／?OEE! +1%% (1&) %1#& +1&* +1)" +1%( &1+) #1’$ &1(# &1#$ #1&+ &1+%
A7<／LH<! %1)# %1’% $1’& +1(* +1+& (1’( #1&( &1"& &1$( &1#’ +1)# +1(#
"EF! $1$% "1)# "1)’ $1"# $1"% "1)’ "1*’ $1$( "1*" "1*’ "1)+ $1$’
"!4! $1%( $1") $1"# "1)* "1)’ "1*& $1$% "1)" "1)’ "1*$ "1*& $1%(
注：主量元素、微量元素含量分析在西南冶金地质测试所完成，测试方法和误差见正文。!单位为$。
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图! 雄村铜金矿!号矿体侵入岩"#$图解（%）和$&’()*(’图解（+）

,&-.! "#$（%）%/0$&’()*(’（+）0&%-1%234564!417+408&/9:7;&4/-<=/<4>>71)-4?007>43&9

图@ 雄村铜金矿!号矿体侵入岩#A)!（$&’(）图解（%）和"（BC’1）)"（D9CE?）图解（+）

,&-.@ #AF!（$&’(）（%）%/0"（BC’1）)"（D9CE?）0&%-1%234564.!417+408&/9:7;&4/-<=/<4>>71)-4?007>43&9

!AGG为H@IJKLMJFN#MJ!IKHLMJFN，平均OHIJO
LMJFN，PAGG／QAGG比值为HIOM#NIHM；含溶蚀
状石英闪长玢岩!AGG为HHI@OLMJFN#O@I@NL
MJFN，平均N(IRJLMJFN，PAGG／QAGG比值为@I(!
#@IKJ；晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩

!AGG为!HIHMLMJFN#@NI!OLMJFN，平均@(I!M
LMJFN，PAGG／QAGG比值为(IHN#@I((。火山岩

和侵入岩P%6／S+6为MION#NIHO，平均@I@N，火山
岩和侵入岩均显示出轻稀土元素富集、重稀土元素

亏损、稀土元素分布曲线呈右倾型的特征（图H+）。
火山岩和侵入岩的$G=为JIK@#MIMO，平均JIRK，
无铕异常或弱负铕异常，反映岩浆源区没有经历过

富钙矿物的结晶分离作用。火山岩和侵入岩$T7为

JIKJ#MI(!，平均为MIJJ，无铈异常。
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图! 雄村铜金矿!号矿体微量元素标准化图解（"）和稀土元素标准化图解（#）

$%&’! ()%*%+%,-*".+/-0.1)*"/%2-345%3-)&)"*（"）".3671.3)%+-0.1)*"/%2-38995"++-).4（#）1:;1’!1)-#13<
%.+7-=%1.&6>.6155-)0&1/33-514%+

? 讨 论

!’" 岩石成因
据雷利定律@/／@AB$（C0D）公式推导，分离结晶

形成的同源火山岩系列的微量元素必定具有线性对

数关系（耿全如等，DEED），而雄村!号矿体的火山
岩、侵入岩/.F70/.G:（图H"）不具备这样的特点。

F)->%/（DEI!）根据不平衡分离结晶作用的定量模型
推导（转引自杨学明等，JAAA）：!"#／!$#B!"A%#，因

!"A%#和!$A%#为固定值，若用!"#／!$# 对!"# 作图会得
到一条平衡于!GK 轴的平行线，而在@-0@-／L)，K"0
K"／M*和K"0K"／N图中（图H"、H#、H6），样品投影点
呈线性倾斜排列，因此雄村铜金矿!号矿体火山岩、
侵入岩形成于部分熔融。通常认为岛弧型斑岩铜矿

是由于俯冲洋壳板片在深部发生脱水，形成的流体

和其他流体交代上覆地幔楔，发生部分熔融，而形成

岛弧型或陆缘弧型斑岩铜矿（M%//%+1-，JADA）。而雄
村铜金矿!号矿体可能就是形成于雅鲁藏布新特提
斯洋向北部拉萨地体的俯冲岛弧环境，火山岩、侵入

岩富KOK9元素和轻稀土元素，F%PJ!DQ，较小的

R&"值等特点进一步证实了这一推论。
!’# 构造环境分析
雄村铜金矿!号矿体火山岩和侵入岩的

&（S/JPT）介于DHU?AVDAWH#DIU!IVDAWH，晚期含
粗粒石英斑晶的石英闪长斑岩;"JP／XJP比值为

EUHJ#DJUDA，平均DDUDY，角闪闪长玢岩和含溶蚀状
石英斑晶的石英闪长玢岩;"JP／XJP比值为DUAY#
JU!H，平均DUET，均显示出高铝，富钠的特点。R&"

〔（R&"BDAAVR&JZ／（R&JZZF$-JZ）〕为DEU??#
TIU?H，平均JYUIE，明显低于地壳R&"值，显示出岩
浆主要来源于地幔（肖庆辉等，JAAJ）。在&（$-P+）0
&（R&P）0&（S/JPT）图解（图I"）和 &（M%PJ）0&
（$-P+）／〔&（$-P+）Z&（R&P）〕图解（图I#）中，!
号矿体火山岩和侵入岩样品分布在岩浆弧区域内，

显示出火山岩和侵入岩均形成于板块俯冲下的岛弧

环境。

火山岩、侵入岩均属钙碱性系列，表现为富集

8#、M)、[、F7等大离子亲石元素，相对亏损;#、F"、

F%。M)／N比值较高，轻稀土元素强烈富集，同时明
显富集(#的特征，表明其形成过程中受到地壳物质
的混染。这些特征与新西兰火山弧英安岩和流纹岩

微量元素特征类似（杨学明等，JAAA），暗示火山岩岩
浆来源于地幔楔形区形成的玄武岩浆。在N0;#图
解（图Y"）和（NZ;#）08#图解（图Y#）中，火山岩和
侵入岩样品均落在火山弧区域内。微量元素分析结

果进一步表明雄村铜矿!号矿体形成于板块俯冲背
景下的岛弧环境。近年来在冈底斯南缘上发现的俯

冲型花岗岩类主要包括尼木花岗岩类、金达英云闪

长岩等（朱第成等，JAAY#；JAAE），花岗岩类的成分
属英云闪长岩和花岗闪长岩，在组成上与雄村!号
矿体侵入岩类似。
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图! 雄村铜金矿!号矿体"#（$%）&"#（’(）图解（)）、*+&*+／,-图解（.）、/)&/)／01图解（2）和/)&/)／3.图解（4）

5678! "#（$%）&"#（’(）46)7-)1（)），*+&*+／,-46)7-)1（.），/)&/)／0146)7-)1（2），/)&/)／3.46)7-)1（4）9(:98!9-+
.94;6#<%+=69#72>#29??+-&79"44+?9@6<

最近的研究认为，早在晚三叠世时，由于受到特

提斯大洋向南俯冲的制约，在冈底斯南缘发生了一

系列的地质事件，包括冈底斯陆块与印度陆块的分

离、雅鲁藏布弧后洋盆的扩展等（潘桂棠等，ABB!）。
而随后的早&中侏罗世时期班公湖&怒江特提斯洋壳
向南的俯冲消减，与雅鲁藏布江弧后洋盆自早&中侏
罗世时向北的双向俯冲消减作用对冈底斯构造带的

构造&岩浆&成矿作用具有决定性的影响和制约作用。
雄村铜金矿!号矿体的岩石具有正常岛弧火山岩的
常量、微量元素组成特征。火山岩的锆石0’CDEF
G&F.年龄为（HI!JK）E)，含矿玢岩锆石0’CDEF
G&F.年龄为（HILJL）E)，表明雄村斑岩铜金矿形

成于早&中侏罗世的岛弧环境。此外，在罗布莎，休
古嘎布岩体辉长岩01&:4等时线年龄值为HIIE)、

HILE)（,%9>+<)"M，ABBA；周肃，ABBA）；在冈底斯东
段超铁镁质岩中获得的NBO-／LBO-辉石冷却年龄为
（ABBJN）E)（潘桂堂等，ABB!）；乌郁盆地获得一个
黑云母花岗岩的锆石 G&F.年龄为（HPPJAB）E)
（*%>+<)"M，ABB!）；冈底斯东段获得的得明顶地区叶
巴组弧火山岩锆石G&F.年龄为（HQAMIJHML）E)
（陈炜等，ABBQ）。这些年龄及雄村!号矿体的地球
化学特征进一步证实了上述推论，雄村铜金矿形成

于新特提斯洋向北俯冲的构造&岩浆&成矿事件。
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图! 雄村铜金矿!号矿体!（"#$%）&!（’(%）&!（)*+%,）图解（-）和!（./%+）&!（"#$%）／〔!（"#$%）0!（’(%）〕
图解（1）

2%3—造山后花岗岩类；443—与裂谷有关的花岗岩类；5673—陆内造陆运动花岗岩类；8)3—岛弧花岗岩类；5)3—大陆弧花岗岩类；

553—大陆碰撞花岗岩类

#/(9! !（"#$%）&!（’(%）&!（)*+%,）:/-(;-<（-）-=:!（./%+）&!（"#$%）／〔（!（"#$%）0!（’(%）〕:/-(;-<（1）

>?@>9!>;$1>:A/=BC$D/>=(EF=E>GG$;&(>*::$G>H/B

图I 雄村铜金矿!号矿体J&@1图解（-）和（J0@1）&41图解（1）
.A=&5%K3—同碰撞环境；L23—板内环境；%43—洋中脊环境；M)3—火山弧环境

#/(9I J&@1（-）-=:J0@1&41（1）:/-(;-<H>?@>9!>;$1>:A/=BC$D/>=(EF=E>GG$;&(>*::$G>H/B
.A=&5%K3—.A=&E>**/H/>=$=N/;>=<$=B；L23—8=B;-G*-B$$=N/;>=<$=B；%34—’/:&>E$-=/E;/:($；M)3—M>*E-=/E-;E$=N/;>=<$=B

O 结 论

（P）雄村铜金矿!号矿体中安山质凝灰岩、角

闪闪长玢岩、含溶蚀状石英斑晶的石英闪长玢岩及

晚期含粗粒石英斑晶的石英闪长玢岩具有)*+%,含
量高、富钠、!（"/%+）!PQ的特点。含矿火山岩、侵
入岩的’B均大于PQ，平均为+RSTQ，矿体磁铁矿

U!, 矿 床 地 质 +UPP年

 
 

 

 
 

 
 

 



含量较高，岩浆初始出溶流体具有较高的氧逸度和

硫逸度。

（!）!号矿体矿化火山岩、侵入岩富集"#"$元
素，亏损%&’$元素，稀土元素分布曲线呈右倾型，
轻、重稀土元素强烈分馏，火山岩、侵入岩具有无$(
异常或弱的负$(异常，无)*异常，显示出岛弧火山
岩特征。+,"介于-./00#12/03，表明岩浆源来源
于地幔，火山岩浆岩强烈富集45，暗示岩浆在上侵
过程中，经历过地壳物质的混染。

（1）地质证据以及岩石化学、微量元素判别图
解均显示出矿化火山岩6侵入岩形成于中生代新特
提斯洋向北拉萨地体俯冲的岛弧环境，火山岩、侵入

岩起源于部分熔融的地幔楔形区。

志 谢 野外工作得到了西藏天圆矿业资源开

发有限公司的大力帮助，在此表示感谢。
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