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摘 要 通过遥感蚀变信息提取和遥感异常的实地检查，笔者在班公湖:怒江缝合带中段申扎县雄梅乡首次发
现了一处斑岩铜矿。矿区铜矿化由孔雀石化花岗闪长斑岩和脱玻化英安岩组成。岩石地球化学分析表明，含矿斑

岩富集大离子不相容元素/&、6>、?、@、3&，亏损高场强元素-&、6)、6A；同时，轻稀土元素显著富集，岩体显示出埃
达克岩的亲和性。锆石?:3&10:,B3:+5定年得出岩体的!"<3&／!79?加权平均年龄为（#"<C";D"CE9）+)，+5F2
G"C=!，表明矿床形成于碰撞后地壳伸展环境。雄梅斑岩铜矿距离班:怒缝合带西段的多不杂超大型斑岩铜金矿床
有8""HI之遥，但两者的含矿斑岩却具有完全一致的岩石地球化学特征，都具有埃达克岩的亲和性，且成矿年龄相
近，暗示着它们属于同一成矿系统。该矿床的发现表明，沿着班公湖:怒江缝合带确实发育有一条斑岩铜矿带，其找
矿意义在于人们有可能在辽阔的藏北高原上找到更多的斑岩铜矿床。

关键词 地质学；地球化学；斑岩铜矿；含矿斑岩；成矿时代；班公湖:怒江缝合带；雄梅
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过去十年多来，随着西藏地勘局在改则县多不

杂地区连续取得斑岩铜矿找矿工作的重大突破，地

处青藏高原腹地的斑公湖%怒江缝合带已被公认为
西藏第三条斑岩铜矿带。然而，相对于班公湖%怒江
缝合带横贯青藏高原长达G:::余公里的延伸规模
来讲，以多不杂为中心、范围有几十公里的多不杂矿

集区仍然还只是一个“点”，还没有构成真正意义上

的成矿带。近年来，笔者在执行国家“十一五”科技

支撑计划项目和中国地质调查局青藏专项期间，利

用遥感蚀变信息提取技术，在野外遥感异常检查中，

首次在斑公湖%怒江缝合带中段申扎县雄梅乡发现
了一处斑岩铜矿。本文主要从蚀变矿化和含矿斑岩

两个方面阐述了雄梅斑岩铜矿的基本特征；从成矿

时代和成矿构造环境入手，讨论了该矿床与多不杂

斑岩铜矿的关系。雄梅斑岩铜矿的发现有助于加深

对班公湖%怒江缝合带成矿规律的认识，建立起真正
意义上的班公湖%怒江斑岩铜矿带，并有可能为西藏
的地质找矿工作带来新的突破。

H 区域成矿背景

班公湖%怒江缝合带地处青藏高原腹地，是青藏
高原上的一条主缝合带，夹持于羌塘地体与拉萨地

体之间，雄梅斑岩铜矿产于缝合带中段申扎县雄梅

乡（图H）。根据近年来完成的HIG9万区域地质调查
最新成果（陈国荣等，G::J），班戈%申扎一带蛇绿岩
自北向南划分为K个亚带，南北向展布宽度接近G::
;0，矿区就位于第三条蛇绿岩亚带北侧的岩浆弧中
（图H）。本地区区域构造演化从古生代古陆开始，中
生代三叠纪为洋盆的扩张高峰，形成木嘎冈日群深海

沉积和希湖群边缘海沉积。中侏罗世缝合带进入挤

压汇聚阶段，伴随着洋壳俯冲，火山活动加剧。根据

笔者（曲晓明等，G:HG）对本地区一套2%型花岗岩的研

究，在班戈—申扎一带发育一批2%型花岗岩体，锆石

L%M>年龄集中在HH:N*前后，表明早白垩世初，本地
区完成“洋陆转换”，中特提洋盆闭合，并伴随着燕山

期广泛的花岗岩浆侵入和火山喷发活动。晚白垩世，

区内以逆掩断层活动为特征，在冲断层前缘形成盆

地，沉积了以镜铁山组为主的磨拉石沉积组合。

G 蚀变矿化特征

雄梅铜矿是笔者利用遥感蚀变异常手段首次发

现的，在此之前，区内尚无矿产勘查记录，因此也无

大比例尺地质图可用，以下仅就地表见到的矿体蚀

变及矿化情况作一描述。

雄梅斑岩铜矿是地表露头矿，含矿斑岩出露范

围大体为9:0OP:0（图G*），具明显的孔雀石化
（图G>）。岩体具斑状结构（图G&），块状构造，绢英
岩化蚀变强烈（图G7）。由于地表氧化作用，露头中
仅见到孔雀石化，镜下也未发现原生硫化物矿化（如

黄铜矿、黄铁矿等）。根据Q个检块样品的分析结
果，岩体!（R,）为:SHTU!HSV9U，平均为:S9HU，
同时伴生2,、24。斑岩体东南侧K::0有含矿火山
岩出露，从镜下结构看，原岩可能是硅化、脱玻化的

英安岩，因为石英颗粒之间紧密镶嵌（图G-），不具备
石英砂岩中砂状结构的特点。在石英颗粒的晶隙间

有他形的孔雀石充填其中（图G-、G<）。
为了尽快了解该矿床的资源前景，笔者在矿区

垂直矿化带走向测试了两条激电剖面，获得了较好

的激电异常（图K*、K>）。从图K可知，矿化体外围激
电剖面两端激化率显著降低，一般不高于HU，矿化
体内激化率一般在GU!H:U之间，最高达HJU。
从矿区激电测量获得的等值线图估算矿体范围大体

为P::0OJ::0（图J），结合初步获得的成矿元素简
项分析结果，表明该矿床有望达到大%中型规模。
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图! 西藏班公湖"怒江缝合带中段雄梅斑岩铜矿构造位置图
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= 含矿斑岩岩相学和岩石化学

!&" 岩相学
雄梅铜矿的含矿斑岩地表出露范围>?2@A?

2（图B.），但在高分辩率遥感影像图上整个岩株面
积达?CDBE2B，轮廓清晰，铜矿化样品的分布基本与
斑岩体范围一致（图>）。岩体具斑状结构，块状构
造。斑晶约占岩石体积的=>F!G?F，大小在?C>
!BC>22之间，主要由斜长石组成，钾长石和石英
较少。斜长石呈半自形板状或柱状，发育聚片双晶

和环带构造，表面多因绢云母交代而模糊不清。钾

长石呈不规则板状，具条纹构造；石英呈他形或浑圆

形。基质为显微半自形粒状结构，其组成矿物除了

斑晶中的斜长石、钾长石、石英之外，还有部分角闪

石、黑云母及少量副矿物磷灰石、榍石、锆石、磁铁矿

等。岩石具强烈的绢英岩化蚀变。鳞片状绢云母除

了交代原岩矿物斜长石、钾长石外，部分集合体沿裂

隙充填。硅化石英呈半自形柱粒状集合体沿裂隙充

填形成细脉。岩石中主要组成矿物的质量分数大体

为：斜长石G?F!G>F，钾长石!>F!B?F，石英

B?F!B>F，角闪石和黑云母在>F!!?F之间，绢
英岩化蚀变（填隙部分）约占!?F，岩体主体上为花
岗闪长斑岩，局部钾长石含量较高，岩性为二长花岗

斑岩。

!&# 岩石化学
雄梅铜矿含矿斑岩的岩石化学分析是在北京核

工业地质研究院分析测试研究中心完成的。常量元
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图! 雄梅铜矿区激电剖面图
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!898:;和<98;!!98=;。在>?@AB#@?图上它们
从低钾拉斑玄武岩系到高钾钙碱性岩系均有分布

（图=/）。!（C/@）（D98<;!!9=?;）随!（E/?@）一
起变化。相对于!（F$@）（<9<G;!<9HG;）而言，

!（"+?@!I）（全铁）（?98J;!J9HH;）明显偏高。在

"<A"?图上〔"<K8B#L<<M（E/N>）L?M（"+N
I#）；"?K=C/N?F$NO.，元素代表质量分数〕，它
们靠近同碰撞和造山期后区（图=P）。

!%?%? 微量元素
雄梅铜矿含矿斑岩的微量元素EAF@QR标准

化蛛网图见图:/。在图中，岩体表现出较好的规律
性，即富集大离子不相容元素QP、I5、S、>、TP，亏损
高场强元EP、I/、I#，显示出岛弧岩浆作用的总体特
征。与常量元素>?@、E/?@、C/@的分异一致，B0也
有明显分异，部分样品富集，部分样品亏损。再结合

稀土元素中的负U)异常，反映出斑岩体局部可能经
历了不同程度的斜长石分离结晶作用。

!%?%! 稀土元素
雄梅铜矿含矿斑岩的稀土元素球粒陨石标准化

分布曲线见图:P。从图中可以看出?个分布特点，
一方面显示岩体明显富集轻稀土元素V/、C+、T0、

E(，而B7到V)，整个中A重稀土元素曲线平缓，说明
中、重稀土元素之间缺少分异；另一方面，与前面常

量元素>?@、E/?@、C/@和微量元素B0的变异情况
一致，U)异常变化较大（"U)KD98?!<9<D），从弱的
正U)异常到明显的负U)异常都有，指示着部分样
品发生了斜长石的结晶分离作用。

8 成岩成矿时代

为了确定雄梅斑岩铜矿的形成时代，笔者采用

含矿斑岩的锆石进行了SATPVOA&CTAFB年龄测
定。样品测试在中国地质科学院矿产资源研究所完

成，测试程序及方法见侯可军等（?DDG），分析结果见
表?。锆石的阴极发光图像（图H/）显示，雄梅铜矿
含矿斑岩中的锆石形态完好，呈自形A半自形板状或
柱状，大小一般在JD!?DD#7之间，长宽比在?W<!
<%JW<之间，反映岩浆结晶过程的振荡环带清晰。由
表?中<H个测点给出的?D=TP／?!HS加权平均年龄为
（<D=9D:XD98H）F/（图HP），FBYZKD9G?，表明矿
区含矿斑岩形成于早白垩世晚期，考虑到斑岩型矿

床成岩与成矿时间的一致性，本矿床的成矿时代也
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表! 班公湖"怒江缝合带中段雄梅铜矿含矿斑岩常量元素、微量元素和稀土元素分析结果
#$%&’! ($)*+，,+$-’$./+$+’’$+,0’&’1’.,2$.$&3,4-$&+’25&,2*6,0’*+’"%’$+4.78*+803+4’26+*1,0’94*.71’4

-*88’+/’8*24,4.,0’14//&’2’71’.,*6:$.7*.705";5)4$.725,5+’%’&,
组分 !"##$#% !"##$## !"##$#& !"##$#’ !"##$#( !"##$#) !"##$#* !"##$#+

!（,）／-
./0& *)1(2 **1%) **1#& *+1(+ **1)* *)1+# *+1#& *)1)&
3/0& %1’+ %1’2 %1’2 %1(# %1’2 %1( %1’* %1(#
45&0’ #*1+6 #*1(* #*162 #*1+2 #*1)& #*1)( #)12( #+1&)
78&0’（3） )166 )1)2 )1’’ (1#( ’1+& )1&6 &1() (1’*
780 ’12 ’1) ’1& &1+ & ’1& #1# &12)
"90 #1*6 #1** #1)+ #162 #1(( #16 #1#2 #1+&
:;0 &1&’ #12& #122 %1(# %1+) %1)& %1(# ’1*&
<;&0 ’1%& ’1#& &122 #1** #1( #162 #1+) ’1(*
=&0 #1+6 #122 #16 ’1*2 (1(+ ’1’# ’16 #1#’
">0 %1%&# %1%#( %1%#) %1%#2 %1%&’ %1%&) %1%#& %1%##
?&0) %1%2* %1## %1%62 %1## %1&# %1#’ %1#( %1%2#
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图! 雄梅铜矿区和多不杂铜矿区含矿斑岩"#$%&’$#图（(）和!)%!#图（*）

多不杂矿区含矿斑岩的资料引自曲晓明等（#++!）

,’-.! "#$%&’$#/’(-0(1（(）(2/!)%!#/’(-0(1（*）345678’32-17’(2/9:3*:;(<3==70/7=3>’5

图? 雄梅铜矿区和多不杂铜矿区含矿斑岩微量元素蛛网图（(）和稀土元素球粒陨石标准化分布曲线（*）
多不杂矿区含矿斑岩的资料引自曲晓明等（#++!）

,’-.? @0(<77A71725>=’/70/’(-0(1（(）(2/<632/0’57%2301(A’;7/=(55702>（*）345678’32-17’(2/9:3*:;(<3==70/7=3>’5

的一套B%型花岗岩的年龄为))+C(左右（曲晓明
等，#+)#），说明成矿时本地区洋盆早已闭合，已经进
入碰撞后环境。

! 找矿意义

作为青藏高原的两条主缝合带之一，夹持于羌

塘地块与拉萨地块之间的班公湖%怒江缝合带构造
演化历史复杂，成矿地质条件优越。然而，由于该带

地处藏北高原，基础地质工作程度较低，地质找矿还

有大量的空白区。目前在缝合带西段的多不杂周围

虽然已发现了一系列的斑岩铜矿床，其铜资源量

（DDDEDDF）已超过)+++万吨，金达F++余吨（据内
部交流资料），但对于东西向延伸长达#+++余公里
的整个班公湖%怒江成矿带来讲，展布范围仅有几十
公里的多不杂矿集区还只是一个“点”，还没有形成

具正意义上的成矿带。本文报道的雄梅斑岩铜矿产

于班公湖%怒江缝合带中段申扎县雄梅乡，西距多不
杂矿集区G++多公里。查明该矿床与多不杂斑岩铜
矿是否属于同一成矿系统就可以回答班公湖%怒江
斑岩铜矿带是否确实存在这一重大地质找矿问题。

首先，从含矿斑岩本身的岩石地球化学来看，雄

H第D)卷 第)期 曲晓明等：西藏班公湖%怒江缝合带中段雄梅斑岩铜矿的发现及意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 班公湖"怒江缝合带中段雄梅铜矿含矿斑岩（样品号#$%%"%&）锆石’"()*+",-("$.分析结果

/0)12! 345678’"()*+",-("$.08019460152:;1<:7=<>2752")20548?@75@>9542:=57A<>2#478?A2467@@25B2@7:4<
48<>2A4BB12:2?A28<7=C08?78?>;"D;E408?:;<;52)21<

分析号
!（!）

／"#$%
!（&’）

／"#$%
&’／!

!（()!）

／"#$%

*#%()／*+,!
年龄／-.

"! *#/()／*+0! "! *#%()／*+,! "!

#" ",+1*# **21"% "1**+0,0 ,,13*30# "#01# #1/ #1""#"/ #1##2** #1#"%2* #1###""
#* *"01%* "331,% #13*%,,2 "#2123220 "#%1/ #13 #1"*+3" #1##2** #1#"%%, #1###"2
#+ "*+1,3 "##1*2 #1,#3"/* #1,0*%2 "#%12 "1+ #1"""#, #1##,#0 #1#"%%2 #1###*#
#2 "**1+3 3%1+# #1/,%,0# #1,++,, "#01# "1# #1""#+% #1##3%" #1#"%2* #1###"/
#0 "2213, "2"1#" #13/*03" +"1*0"/# "#/1+ "1# #1"""20 #1##02/ #1#"%/, #1###"0
#% "%*132 *++1/+ "12+2230 2*103,,3 "#01" "12 #1""#"% #1##0"% #1#"%22 #1###**
#/ "/#1/" *0/1*0 "10#%3,+ %,1+30%# "#%1/ "1# #1""*20 #1##2,3 #1#"%%, #1###"0
#, "00132 "201#* #13*33+0 0"10%3#3 "#/1* "1# #1"""/* #1##0"% #1#"%/% #1###"%
"# "**1"2 "#/1%, #1,,"%", *#1*23/+ "#%10 "1* #1"""+, #1##02, #1#"%%/ #1###",
"" ,31#* "##12" "1"*,#0/ +12""#+ "#212 "1" #1"*,"% #1##/*+ #1#"%+* #1###",
"* ""213% 3*1+, #1,#+0"+ 2*1,+*"3 "#,1# "12 #1""+#% #1##/"* #1#"%3# #1###**
"+ ",21,* *#21%0 "1"#/*,+ %"1""0+2 "#%1/ #13 #1"""#/ #1##0*0 #1#"%/# #1###"0
"2 "2"10" "#2122 #1/+,#,/ +*13%3*+ "#%1" "1# #1""#+3 #1##0"" #1#"%03 #1###"%
"0 "+%1*% "0+13+ "1"*3%02 3/1","3" "#01/ "1" #1"*,02 #1##%0# #1#"%0+ #1###"/
"% "/21"% "3,1#% "1"+/*23 031,*,,+ "#21/ "1* #1"#3," #1##2%# #1#"%+, #1###",
"/ "3/1+# *3,1/0 "10"2*#% 0"1/0,0+ "#%10 "1# #1"""#" #1##2%, #1#"%%% #1###"%
", "",1/* ""#1*0 #13*,%,% #1/,*"0 "#01# "1# #1"#3/% #1##%,* #1#"%2* #1###"%
"3 ",#1,/ "/#13/ #1320*00 3%103*%0 "#%1/ #1, #1"""02 #1##0%# #1#"%/# #1###"+

图, 雄梅铜矿区含矿斑岩锆石阴极发光图像（.）和!4()一致线年龄图（)）

5671, 869:;<=>6?.7@A（.）.<B!4():;<:;9B6..7@（)）;CD’@E6;<7?@6:;FF@9B@F;A6D

梅矿区除了部分样品由于斜长石的分离结晶而造成

的G9、HI亏损外，两个矿区含矿斑岩的微量
元素和稀土元素配分曲线是完全一致的（图/.、/)），
反映了它们应该具有一致的成因。特别是在G9／J4
J图和&’／J)4&)／J)图上（图3.、3)），它们都落在
埃克岩区和活动大陆边缘，反映了它们具有完全一

致的成矿构造环境。另一方面，从成岩成矿时代看，

两矿区之间虽然存在约"0-.的时间差（"*"""#%
-.），但考虑到班公湖4怒江缝合带西段岛弧型花岗

岩由西向东年龄不断变小的事实（曲晓明等，*##3；
杜德道等，*#""），它们的形成环境也是一致的，即都
是形成于洋盆闭合后的碰撞后地壳伸展阶段。基于

这些理由，笔者认为雄梅斑岩铜矿与多不杂斑岩铜

矿属于同一成矿系统，班公湖4怒江斑岩铜矿带是确
实存在的。而对于一条延伸长达*###多公里，并有
大量找矿空白区的斑岩铜矿带来讲，在多不杂、雄梅

斑岩铜矿（或矿集区）发现之后，有理由期待更多的

斑岩铜矿（或矿集区）被发现。
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图! 雄梅铜矿区和多不杂铜矿区含矿斑岩"#／$%$图（&）和’(／$)%’&／$)图（)）
多不杂矿区含矿斑岩的资料引自曲晓明等（*++,）

-./0! "#／$%$（&）&12’(／$)%’&／$)（)）2.&/#&3456(74#7%)7&#.1/84#8(9#.7:
5#436(7;.41/37.&12<=4)=>&?4887#2784:.6

@ 结 论

（A）通过遥感蚀变信息提取和野外异常检查，
在班公湖%怒江缝合带中段申扎县雄梅乡发现了新
的斑岩型铜矿床。激电异常显示铜矿体范围,++3B
C++3，高分辩率遥感影像显示含矿斑岩面积达+D@*
E3*。含矿斑岩的F=平均品位为+DGAH，伴生I=，初
步估计该斑岩型铜矿具有大%中型矿床远景。
（*）矿区含矿斑岩出露面积为,+3BG+3，岩性
为花岗闪长斑岩，具斑状结构，块状结构。岩体富集

大离子不相容元素J)、’(、K、L、M)，亏损高场强元素

N)、’&、’.。相对中%重稀土元素，轻稀土元素明显富
集，岩体具有埃达克岩的亲合性，部分样品因经历过

斜长石的分离结晶而出现"#、O=亏损。
（P）通过锆石K%M)QI%RFM%S"年龄测定，由AT
个分析点给出的*+,M)／*PTK加权平均年龄为（A+,D+@
U+DCT）S&，S"V<W+D!*，表明该斑岩铜矿床形成于
早白垩世晚期。

（C）雄梅铜矿的含矿斑岩与班公湖%怒江缝合带
西段多不杂铜矿的含矿斑岩岩石化学类型完全一致，

都具有埃达克岩的亲合性，成矿时代也都是发生在班

公湖%怒江中特提斯洋盆闭合后的碰撞后地壳伸展阶
段，它们属于同一个成系统。该矿床的发现证明班公

湖%怒江斑岩铜矿带是确实存在的，在该成矿带上有理
由期待更多的斑岩铜矿被发现。
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