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摘 要 西藏雄梅铜矿床是近年来在班公湖:怒江成矿带中段新发现的一处斑岩铜矿床，该矿床的发现使得班

公湖:怒江成矿带真正具备了“带”的概念，大大地拓宽了找矿远景。文章通过对雄梅铜矿区斑岩体的/.:*>1:)3锆

石?:1@定年，发现矿区存在!套斑岩：一套是前人测定的年龄为#"$A8)B的含矿斑岩；另一套是本文测定的非含

矿斑岩，5个年龄分别是（#!#A9C!A5）)B（)3D0E"A5!）、（#!!A9C!A#）)B（)3D0E#A#$）、（#!#A6C!A6）)B
（)3D0E"A67）。两套斑岩的岩性虽然都是花岗闪长斑岩，但非含矿斑岩比含矿斑岩含有更多的钾长石，矿化强度

大大减弱。岩石地球化学分析结果表明，两套斑岩虽然都富集大离子亲石元素（/*/,）-@、FB、4G、?、H、1@，亏损高

场强元素（IJ3,）+@、4B、4K，具有碰撞后岩浆作用的共同特征，但在岩浆源区和成因上显示出明显的差异。含矿斑

岩和非含矿斑岩均属于强过铝质3型花岗岩，然而前者源区组成为杂砂岩，后者源区则以泥质岩为主。岩浆分异过

程中，含矿斑岩受斜长石和钾长石的分离结晶控制，非含矿斑岩则受钾长石和黑云母的分离结晶控制。

关键词 地球化学；含矿斑岩；非含矿斑岩；岩石成因；锆石?:1@年龄；雄梅铜矿

中图分类号：1$#9<7# 文献标志码：.

$"%&’(’)#*+,)-./"01+2+,#,"0"(+34+’(#21&"(&5/(/’2.4’((+2&"(&5/(/
#26#"21%+#7"&&+(.+&",#)89#4+)

D.+L%KBMK#NM?OKBP)K’Q!N).O&0P’Q!NJ.+3G&JB’Q!B’R32+LSB’Q!

T#>GK’B?’KU(VWKXYPZL(PW[K(’[(WNF(K=K’Q#"""95N>GK’B\!)/-H(Y/B@PVBXPVYPZ)(XB]]PQ(’YB’R)K’(VB]-(WP&V[(
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西藏班公湖3怒江铜矿带是继藏东的玉龙斑岩

铜矿带和藏南的冈底斯斑岩铜矿带之后，在青藏高

原上发现的第三条铜矿带（曲晓明等，PQQR；PQST）。

由于班公湖3怒江铜矿带地处藏北高原，矿产勘查和

基础地质工作都相对滞后。迄今为止，班公湖3怒江

成矿带上的矿产勘查活动主要集中在成矿带西段改

则至革吉一带，找矿突破主要集中在改则县多龙矿

集区，其他地区鲜有重要的找矿发现。对于班公湖3
怒江缝合带长达PQQQ余公里的延伸规模来讲，范围

只有十几公里的多龙矿集区只是一个“点”，还不能

构成真正意义上的成矿带。曲晓明等（PQSP"）通过

遥感蚀变信息提取和异常检查，在班公湖3怒江缝合

带中段申扎县雄梅乡发现了一处斑岩铜矿（图S"），

初步研究发现该矿床的成矿地质条件与成矿带西段

多不杂铜矿床的成矿地质条件相一致，并显示出良

好的找矿前景。本文对雄梅铜矿区内的斑岩进行了

<L3=ME3NH锆石C3E4年龄测定，并结合前人数据，

发现矿区存在P套斑岩体：一套为含矿斑岩；另一套

虽然也具有铜矿化，但矿化强度比前者大大减弱，M,
品位也远远低于工业要求（SQUR级），应为非含矿斑

岩。本文通过岩石地球化学分析，探讨了P套斑岩

的岩浆源区，阐述了P种岩浆分异演化过程中的成

因差异，进而从缝合带演化入手，分析了成矿构造环

境，以期揭示班公湖3怒江成矿带中段含矿岩浆的演

化特点，深化对成矿机制的认识，更好地为地质找矿

服务。

S 区域成矿背景

班公湖3怒江缝合带是青藏高原上的一条主缝

合带，夹持于羌塘地体和拉萨地体之间，横贯青藏高

原，东西向延伸长达PQQQJ%多（图S"）。缝合带主

要由规模巨大的蛇绿岩套及混杂岩带构成，南北向

展布范围一般在TQ!SQQJ%之间，而在东段安多和

西段狮泉河一带，南北向展布范围达PQQ余公里。

因此，一般认为该缝合带是由多条洋内俯冲带复合

而成（H’+%".，SVWR；N"))$$)".X，SVVR）。缝合带中蛇

绿岩套呈近东西向带状断续展布。不同地段蛇绿岩

的组成不尽一致，缝合带西段狮泉河一带蛇绿混杂

岩最发育，主要由超镁铁质岩、镁铁质岩岩墙群及硅

质岩组成。缝合带北界班公错3康托3兹格塘错断裂

具有双向俯冲的特点；南界狮泉河3拉果错3丁青断裂

则是一条规模巨大的向南倾伏的逆冲断层。沿缝合

带分布有大量的燕山晚期=型和H型花岗岩岩基或

岩株，构成中酸性侵入岩带。部分小岩体或斑岩体

伴有铜矿化，形成矽卡岩型或斑岩型铜矿床。

近年来的研究表明，班公湖3怒江中特提斯洋不

是一个统一的大洋，很可能包含了多个东西向展布

的局限性洋盆（曲晓明等，PQQV）。班公湖3怒江洋盆

所属的特提斯洋裂解于晚二叠世至早三叠世（PSY!
PTZN"），形成一套代表洋盆扩张形成的NK@型蛇

绿岩（强巴扎西等，PQQV；黄启帅等，PQSP）。从中侏

罗世晚期，洋盆开始沿多条俯冲带分别向羌塘地块

和拉萨地块之下双向俯冲（曲晓明等，PQSQ；杜德道

等，PQSS）。洋盆的闭合时间发生在早白垩世早期，

约SZQN"（曲晓明等，PQSP"；[,$)".X，PQSP9），之后

造山带进入地壳伸展后大规模剪切走滑阶段。

班公湖3怒江缝合带构造演化历史复杂，成矿地

质条件优越，从班公湖3怒江洋盆开启到闭合演化的

各个过程，形成了岩浆型铬铁矿（镍矿）床、斑岩3矽

卡岩型铜（金）矿床、矽卡岩型铁（铜）矿床、热液3蚀

变 岩型金矿床和热液型钨矿床等多种类型的矿床。
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位）分别为!"#$%（#"&’(）、!"’%（#"&)(）、$$"$*
%（#"’(）、!"#%（#"$(）和*#"+$%（#"’,(）。在

孔雀石化次生石英岩中的-.#&孔打了!)*"$!%
深，相关分析结果尚未出来。

目前的勘查工作表明，矿区铜矿化与绢英岩化

密切相关，钻孔中含矿斑岩绢英岩化强烈，/0平均

品位为*1#’(，显示出较大的成矿潜力。从目前获

得的地表和钻孔资料看，含矿斑岩体在深部可能向

23倾伏，含矿岩浆是从23向45方向上侵的。目

前$个钻孔位置应靠近含矿斑岩体的45边缘。

& 斑岩体的锆石6789年龄

曲晓明等（$#*$:）对雄梅矿区最大的含矿斑岩

露头采集样品（样品编号：;<**7*#）进行了锆石67
89年 龄 测 定，得 出 的$#!89／$&=6 一 致 线 年 龄 为

（*#!"+#>#"’=）<:（<45?@#",$），说明雄梅矿

区含矿斑岩形成于早白垩世晚期。本文作者对矿区

内&个非含矿斑岩体进行了锆石6789年龄测定（样

品编号分别为：*’;<*&=、*’;<*’&、*’;<*’’，采

样位置见图*9），结果发现它们的形成年龄与含矿斑

岩的年龄并不一致，矿区存在$套斑岩。

!"# 锆石$%&’()&*+测试方法

锆石挑选工作是由北京锆年领航科技有限公司

利用常规的重磁分离技术分选完成的。然后在双目

镜下对锆石样品进行挑选提纯，保证纯度达,)(以

上。之后用环氧树脂将锆石样品粘结在载玻片上，

对锆石抛光至$／&，使其内部结构充分暴露，最后进

行阴极发光照相。分析前，通过反射光、透射光和

/A图像对锆石进行观察并选择最佳的分析点。AB7
C/87<4锆石6789年龄测定是在中国地质科学院

矿产资源研究所成矿作用与资源评价重点实验室进

行，实验室采用BDEFGHI$)##型C/87<4和/J%KGL
*#$BMN准分子激光器，工作物质波长*,&H%，与

OGJF:P$##<光学系统联机运行。锆石年龄采用国

际标准锆石,*)##作为外标标准物质，元素含量采

用2C4Q4R<!*#作为外标，$,4E作为内标，数据用

C4S8ASQ程序处理（侯可军等，$##,），分析结果见

表*。

!", 非含矿斑岩体-&).年龄

非含 矿 斑 岩 锆 石 6789年 龄 样 品*’;<*&=、

*’;<*’&和*’;<*’’分别取自非含矿斑岩的&处

露头（图*9）。非含矿斑岩样品中锆石颗粒自形程度

较好，呈长柱状或短柱状，大小在)#!$##"%之间，

长宽比为&T*!$T*，阴极发光图像显示清晰的振荡

生长 环 带（图’:、U、G），表 明 其 为 岩 浆 结 晶 产 物

（80KEH，*,=#），这些岩浆成因锆石可以代表岩体的

侵位年龄。

样品*’;<*&=由*#个测点得出的$#!89／$&=6
一致线年龄为（*$*"=>$"&）<:（<45?@#"&$）；

样品*’;<*’&由*+个测点得出的$#!89／$&=6一致

线年龄为（*$$"=>$"*）<:（<45?@*"*!）；样品

*’;<*’’由*=个测点得出的$#!89／$&=6一致线年龄

为（*$*")>$")）<:（<45?@#")’）（图’9、V、W）。

这些测年结果表明，雄梅铜矿区非含矿斑岩的形成

年龄在*$$<:左右，比含矿斑岩的形成时间大约早

*)<:。

’ 矿区斑岩岩石地球化学

曲晓明等（$#*$:）对雄梅铜矿区含矿斑岩进行

了岩石化学分析，在此基础上，本文对矿区非含矿斑

岩取样进行了岩石化学分析。样品采自&个露头

（样品*’;<*&,!*’;<*’$采自*’;<*&=位置，

*’;<*’&（*）!*’;<*’&（$）采自*’;<*’&位置，

*’;<*’)!*’;<*’=采自*’;<*’’位置，图*9）。

样品的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。常量元素是用;荧光光谱测定的，

仪器型号是8XAAC84857$’#’，;荧光光谱仪，分

析精度优于*(。微量元素和稀土元素是用C/87
<4测定的，仪器型号是3A3<32Q7$，分析精度优

于$(。含矿斑岩的分析结果请见曲晓明等，$#*$:
文献中表*，非含矿斑岩的分析结果列于表$。

/1# 常量元素

雄梅铜矿含矿斑岩的!（4ES$）较低，在!)"’,(
!!+"’+(之 间，平 均 为!!"$!(；具 有 高 的 .$S／

2:$S比值，平均为*"’’（!*"#，曲晓明等，$#*$:），

样品在QB4图中（图略）落入花岗闪长岩区，在.$S7
4ES$图（图):）中显示含矿斑岩样品为中钾7高钾钙

碱性岩。含矿斑岩体的!（/:S）和!（<DS）分别为

#"’*(!&"!$(和*"*,(!*"=,(，!（NG$S&Q）为

$"’)(!)"==(，!（BF$S&）为*)",’(!*+"$)(，

平均为*!"!)(（曲晓明等，$#*$:）。在B／2.7B／

/2.图（图)9）中，含矿斑岩样品都落入过铝质岩

区，显示出强过铝质特征。

非含矿斑岩的!（4ES$）在!&",#(!+#",$(（表

$’’ 矿 床 地 质 $#*!年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 雄梅铜矿非含矿斑岩锆石"#$%同位素分析结果

&’%()! "#$%*+,-,.)’/’(0+)+,12*34,/13,5-6)%’33)/.,3.6030*/-6)7*,/85)*4,..)39).,+*-

样品编号
!（!）／

"#$%
!（&’）／

"#$%
&’／!

!（()!）／

"#$%

*#%()／*+,!
年龄／-.

"! *#/()／*+0! "! *#%()／*+,! "!

"12-3"+,
$" 1**40" ",56,* #6115*, 56"*5"5 "*"65 +6# #6"*/,# #6#""%5 #6#"5"# #6###1/
$* 0106/# *516,/ #601#+1 "*6##*0/ "*"61 *6* #6"++"0 #6#"#++ #6#"5## #6###+1
$+ 1%+6#/ ++061* #6/*1+1 ""61#,*" "*+61 06# #6"+10/ #6#*10, #6#"5+* #6###/5
$1 +/,6%% "/+6%/ #610,%1 ,6+%#/0 "*16+ %61 #6"+5,0 #6#"5%/ #6#"51/ #6##"#"
$0 11065% *%"6"5 #60,0/# "#6*%*#/ "*06" 160 #6"+#5, #6#*%+% #6#"5%# #6###/"
$% 0%+6#% +1*6#1 #6%#/1, "+6#151* "*06# 16# #6"+"++ #6#"+"0 #6#"505 #6###%+
$"" %#"6*# 0*56+, #6,,#01 "+65##1* "*#6, +6" #6"+,,1 #6#"+++ #6#",5" #6###0#
$"1 +5%6*0 +0*"6+, ,6,,%/, +0+6++%#+ "**6# /61 #6"+00/ #6#*0"* #6#"5"" #6##""/
$*" "%56+# 1%*"61, */6*5/#5 +0%6#",%+ ""56* 56/ #6"*,5+ #6##*+" #6#",%/ #6##"01
$*+ */065/ "#++%65, +/610/+/ 5+*6,0+5* "",6# +60 #6"+#55 #6#",0% #6#",1/ #6###00

"12-3"1+
$" %,"61% +0"60* #60"0,1 ",6#5+5" "+#6/ *60 #6"1+"" #6##5+* #6#*#15 #6###+5
$* %116+% 11+6"5 #6%,/,# "%6,5551 "**6" *6+ #6"+/+% #6##51, #6#"5"+ #6###+/
$+ /0"6*, 1%06++ #6%"5+5 ",6,/115 "*"6* "65 #6"*5** #6##/%0 #6#",5, #6###*5
$1 0%"6#* +/+6%, #6%%%#/ "16*0"%1 "**6+ *6/ #6"+0+" #6#*1+, #6#"5"0 #6###1+
$/ 01%6** +016*+ #6%1,0" "+6/1"#" ""/6/ 06* #6"*0,* #6#",/" #6#",1+ #6###,*
$, 1/"65% +%/60* #6//,/" "*6%5+"1 "*+6, +65 #6"+10" #6#"%"0 #6#"5+5 #6###%"
$5 0"5655 *0%6%/ #615+%* "*6"015/ ""/6* %6% #6"*1"0 #6#*"05 #6#",+1 #6##"#0
$"" %116%0 +#,6/, #61/,55 "06%#/"" "*065 ,6+ #6"+110 #6#1,%* #6#"5/* #6##"+"
$"* /"#6%+ 11,6/% #6%+"0# "%65"*/% ""16* %6# #6"*/,, #6#*+#+ #6#"/,/ #6###50
$"1 ""5,60, %1/6", #60+55% +*6""50+ "**65 %6/ #6"+0#, #6#**#% #6#"5*0 #6##"#%
$"0 /*"6,# /##6+" #65/#*+ ",6,,1*0 "",6* %6* #6"+"*5 #6#*1"% #6#",0# #6###5,
$"% 10%6++ *"+65# #61%,/1 "*6"*",+ "*%65 %65 #6"+5/0 #6#**/+ #6#"5,, #6##""#
$"/ 0*,6%/ ++/6,0 #6%+5#0 "16#*/15 "*"6, %6% #6"+0+5 #6#**"# #6#"5#, #6##"#0
$", 1,06/% +"#6,# #6%+5,* "*6#*50, ""565 16% #6"*//% #6#"01+ #6#",// #6###/*
$*" /%16"5 +016%, #61%1"+ *#6/"%1% "*/60 16/ #6"+5%, #6#"/,+ #6#"55, #6###/0
$** 1/06/% *5/6%5 #6%*0/" ""60""5# ""%6% /6+ #6"*,*/ #6#"01" #6#",*0 #6##""0
$*1 %+/6*/ 1/+655 #6/1+/, "%6%"50" "",6, %6# #6"*1+% #6#"/// #6#",%" #6###50

"12-3"11
$" +++6,, ",,65, #60%%## /6550#* ""56/ %6" #6"++## #6#*"5+ #6#",/1 #6###5%
$* 11"6%1 +"%65" #6/"/0, "#6%%"*/ "",60 /61 #6"*5"* #6#"/%5 #6#",0% #6##""/
$+ 1/#6"+ ++"60/ #6/#0*/ ""6/+"1% "**6+ 16% #6"+1"# #6#*011 #6#"5"0 #6###/+
$1 1,"6+1 *5561* #6%**#% ""65%1/% "*/6/ *65 #6"1"+0 #6##,,5 #6#*##" #6###10
$0 00#6*" 1/%65# #6,%%// "+6#5*1/ ""/65 +65 #6"+"5/ #6#"%/* #6#",1% #6###%*
$% *5%6+1 *",6*" #6/+%+% /6"%%,/ "*/65 "*61 #6"+50, #6##+*+ #6#*##+ #6##"5%
$/ ",6+% 1/+6// #65"+55 "*6%/"5% ""565 "#6" #6"+*,, #6#+%+5 #6#",// #6##"%#
$, 1*,6"* *5#6#/ #6%//0+ "#6"#*50 "*#6+ 06+ #6"+*,, #6#*001 #6#",,+ #6###,+
$5 15+6/" +"5605 #6%1/+* ""61*+#* "*+6* 16# #6"+%,5 #6#"+*, #6#"5+# #6###%1
$"# 1,/6+5 +,"6/+ #6/,+*" ""6##/1, ""56+ 16" #6"*5*1 #6#"%5+ #6#",%/ #6###%1
$"" 0"%615 +*/6%0 #6%+1+/ "#65/0,# ""/60 %6* #6"+#5" #6#"550 #6#",+5 #6###55
$"+ 1+56"+ +0*6#+ #6,#"%% 560,%+, "",6# 161 #6"*5%/ #6#*+*5 #6#",1/ #6###/#
$"1 1*061% *,06*% #6%/#1/ 56"//"* ""%6, /6, #6"**,5 #6#","" #6#",*, #6##"*+
$", 15*6%* *556#% #6%#/#, ""6#+5%+ ""56% "06/ #6"+0+5 #6#*/11 #6#",/+ #6##*1,
$*" 1+#6#" +116+* #6,##/+ 56,1%0, "",6+ 06# #6"+"5+ #6#"*+" #6#",0+ #6###/,
$** 1"*61, *//6*# #6%/*#+ 561*+,0 "*161 ,6% #6"1#// #6#"0,* #6#"515 #6##"+/
$*+ +"#6,1 *#,60# #6%/#// /6%/,*, "*16/ /6" #6"+%%0 #6#*1"% #6#"50+ #6##""+
$*1 1+/6,0 +++6,/ #6/%*0+ "#6#,5*" ""06/ ""6* #6"*%5" #6#*/+% #6#","" #6##"//
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表! 雄梅铜矿床的非含矿斑岩常量元素（!（"）／#）、微量元素和稀土元素（!（"）／$%&’）分析结果

()*+,! -)./0（!（"）／#），10)2,)340)0,,)015（!（"）／$%&’）,+,6,31)3)+78,8/915,*)00,3:/0:5707;315,<;/3=6,;
2/::,04,:/8;1

组分
样品号：!"#$

!%& !"’ !"! !"( !"%（!） !"%（(） !") !"* !"+ !",
-./( *"0%* *"0&& *%0&’ *+0,% **0)+ *+0!! *&0,& *&0&, +’0&( *)0’*
12(/% !*0&, !+0’% !*0++ !*0%( !*0*, !*0%’ !)0’’ !"0&( !"0,! !*0&*
34(/% ’0!% ’0%& ’0(+ ’0,( !0(* ’0," ’0!* ’0(* ’0’, ’0),
34/ (0,* (0&) %0(+ (0%% !0)( !0)% (0,+ (0+’ (0*! (0%*
$5/ !0+* !0,) !0," !0*" !0%) !0() !0*’ !0)& !0)’ !0+*
67/ %0&& "0!* (0&( "0!( (0%+ (0)! %0", %0*) %0(+ %0,,
87(/ %0+& %0"! (0"% %0)% "0(" "0(( %0(* %0%+ %0%, "0!)
9(/ !0)) !0*( %0,) ’0)+ !0") !0*) ’0*& ’0*! ’0*& ’0,+
$:/ ’0’* ’0’% ’0’% ’0’% ’0’( ’0’( ’0’( ’0’% ’0’( ’0’*
;./( ’0"! ’0"! ’0%& ’0%, ’0%% ’0%! ’0%* ’0%* ’0%) ’0"’
<(/) ’0!’ ’0!’ ’0!’ ’0!’ ’0!’ ’0’& ’0!’ ’0!’ ’0!’ ’0!’

烧失量 %0*) (0*) %0,’ !0&+ %0,+ %0&% (0!+ (0’+ !0,, %0"+
总和 &&0*% &&0), &&0)+ &&0*" &&0+* &&0+* &&0*’ &&0*( &&0*! &&0*)
=> &%0+’ ,*0+’ !&!0’’ %+0%’ &"0*’ !!+0’’ )!0!’ "(0&’ )!0+’ )!0*’
-? (+,0’’ %!!0’’ (",0’’ ()%0’’ (",0’’ (!&0’’ ("+0’’ ()(0’’ (*(0’’ %%!0’’
@7 (++0’’ %+*0’’ *!)0’’ !"*0’’ !+’0’’ !"*0’’ !"&0’’ (’)0’’ (!,0’’ !&!0’’
;A +0)% +0,! *0,& *0"% +0%, &0’! *0!) *0’! *0’* +0"’
B !0*) !0*’ !0)+ !0(% !0*" (0’) !0(* !0(& !0(, !0)%
8> )0"! )0%& "0,, "0,* "0,) )0+) "0+& "0+, "0&) )0%!
;7 ’0*’ ’0), ’0)% ’0)’ ’0*’ ’0,’ ’0"& ’0"& ’0"& ’0)+
C? !!+0’’ !’%0’’ !(’0’’ !’&0’’ !(+0’’ !(’0’’ &%0(’ ,+0,’ &*0,’ !’,0’’
DE %0+( %0*) %0*" %0(’ "0(& "0!& (0,( (0"& (0,( %0!%
6F +0&% &0+% *0!! !!0’’ *0", *0’’ !’0&’ !’0!’ &0+) &0)%
8. !(0!’ !(0+’ !!0’’ !(0%’ !’0!’ ,0(’ !!0)’ !!0*’ !(0*’ !!0+’
6? !)0+’ !%0!’ !!0!’ +0(! +0"% +0(" !!0(’ !!0)’ !!0,’ !(0&’
G "(0(’ %&0!’ %)0%’ %)0(’ (%0,’ (%0+’ %,0*’ %&0!’ "’0*’ %&0"’
-H +0(+ *0&* *0)’ )0&* "0,+ )0!% )0++ )0,’ )0&" +0!+
I. !"0)’ !*0*’ !+0&’ ,0!% !(0!’ !!0,’ ,0+! !’0%’ !’0,’ ((0*’
6J )0*" )0(+ *0+( "0)( *0’" "0&& "0), "0() "0’& "0&’
K7 !)0*’ !*0+’ !)0!’ !)0*’ !)0+’ !*0+’ !)0,’ !)0(’ !)0&’ !*0*’
L: ’0!’ ’0’) ’0’" ’0’( ’0’! ’0’! ’0’! ’0’! ’0’! ’0’%
6M %(0!’ *0&) *0*! (()0’’ !+&0’’ &*0"’ (!,0’’ &,0%’ !%&0’’ ,0++
<> !’0,’ ,0’’ ,0+% "0,& )0,* *0’) "0"& "0’+ "0&, !*0(’
C: ",0&’ (*0+’ ()0"’ ("0+’ !,0%’ !*0,’ (!0"’ !&0&’ (!0(’ "&0%’
-> ’0"& ’0!! ’0!! ’0!! ’0!+ ’0!" ’0’+ ’0’* ’0’+ ’0!+
@. ’0!" ’0!% ’0!! ’0!’ ’0’% ’0’" ’0’) ’0’) ’0’) ’0’*
$F ’0)+ ’0"+ !0’’ ’0)( ’0%& ’0"! ’0)+ ’0"* ’0** ’0"%
6N ’0!+ ’0!" ’0!( ’0’, ’0!) ’0!" ’0!% ’0!’ ’0’, ’0!"
I7 !+0+’ (’0’’ !)0*’ !"0"’ !)0%’ !&0%’ !)0*’ !"0*’ !"0"’ !*0)’
64 %+0+’ "!0)’ %(0)’ (&0&’ (,0+’ %*0&’ %(0(’ %’0%’ %’0(’ %"0%’
<? %0*+ "0’’ %0’& (0,* (0,% %0)% %0!, (0&’ (0&) %0%&
8N !%0&’ !)0"’ !!0&’ !’0+’ !’0,’ !(0&’ !(0’’ !!0’’ !’0+’ !(0*’
-O (0", (0** (0!+ !0&) !0,* (0(" (0’& !0&, !0&" (0%,
PM ’0+* ’0,! ’0+( ’0+! ’0)& ’0*& ’0** ’0*’ ’0*+ ’0+(
KN (0%" (0"’ !0&+ !0+) !0,! (0!) !0&( !0+* !0,’ (0!,
;> ’0%& ’0"! ’0%) ’0%! ’0%) ’0%& ’0%% ’0%! ’0%! ’0%,
QR (0!% (0(( !0&* !0*, !0,% (0!* !0+! !0*) !0*% (0’"
DF ’0") ’0"! ’0%, ’0%" ’0%+ ’0"! ’0%" ’0%! ’0%( ’0"’
P? !0() !0(+ !0!* ’0&* !0!" !0(+ ’0&) ’0,& ’0&) !0!+
;O ’0(’ ’0(! ’0!& ’0!* ’0!, ’0(! ’0!* ’0!" ’0!) ’0!,
S> !0%" !0%+ !0(( !0’% !0(+ !0%) !0’! ’0&+ ’0&* !0()
IM ’0(’ ’0(’ ’0!+ ’0!* ’0(’ ’0(( ’0!* ’0!* ’0!" ’0!&
S !(0%’ !(0!’ !!0"’ !’0"’ !!0"’ !(0%’ &0+’ &0%, &0)) !!0,’

!=PP ,"0)’ &(0,) +%0%, **0&( *+0(% ,%0+! +(0%! *+0)+ *+0!! ++0*,
I=PP +*0(! ,"0%+ *)0&, *’0)( *’0’, +)0)* *)0+% *!0%, *’0,* *&0,&
D=PP ,0%’ ,0", +0"’ *0%& +0!) ,0!) *0)+ *0!& *0() +0,’

I=PP／D=PP &0!& &0&) ,0&( &0"+ ,0"! &0(+ !’0’’ &0&( &0+" ,0&*
I78／S>8 ,0&! &0," ,0*( &0"% ,0!( &0*" !’0"! !’0!+ !’0!( ,0&’
"64 !0!% !0!( !0!% !0!( !0’) !0’, !0!’ !0!( !0!( !0!’
"PM ’0&* ’0&, !0’* !0!, ’0&& ’0&* !0’! ’0&, !0!’ ’0&*

注："PMTPM8／（-O8UKN8）!／(，比值单位为!。
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图! 雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩地球化学图

"#$%&’()&%图（底图据*+,,+-)../+0".#，1234）；5#6／7$’6／87$图（6／7$为6.%&9／（7"%&:$%&）的摩尔比，6／87$为6.%&9／

（$%&:7"%&:8"&）的摩尔比，底图据;"<)"-+0".#，12=2）

>)?#! @)"?-"AB/C?+/,D+A)B0-EC/-0D+/-+’5+"-)<?F/-FDE-E"<G5"--+<F/-FDE-E)<0D+H)/<?A+)G+F/B)0
"#$%&’()&%（"C0+-*+,,+-)../+0".#，1234）；5#6／7$’6／87$（6／7$)B0D+A/."--"0)//C6.%&9／（7"%&:$%&），6／87$

)B0D+A/."--"0)//C6.%&9／（$%&:7"%&:8"&），"C0+-;"<)"-+0".#，12=2）

343I1JK4!12L34I1JK4之间（曲晓明等，%J1%"），

平均为!4=%I1JK4，非含矿斑岩!（8M）在4N41I
1JK4!%%!I1JK4之间，平均为1J1I1JK4，前者大

大地高于后者。除此之外，含矿斑岩比非含矿斑岩

具有较高的$%&、*%&!、>+%&9含量和较低的8"&、

;<&、7%&含量。

>+)BB（123=）研究了斑岩铜矿的控制因素和岩体

含矿性，认为有利于斑岩铜矿形成的条件是岩浆含

6.%&9高，含碱金属和碱土金属较低，既6.%&9／（$%&
:7"%&:8"&）比值较高。该学者在研究美国西南

部斑岩铜矿带和加勒比海斑岩铜矿带时，应用岩体

()&%含量及61%&9／（$%&:7"%&:8"&）比值作为

区分含矿岩体与非含矿岩体的准则（图4）。在()&%’
6／87$图（图4）中，雄梅矿区含矿斑岩除一个样品

外，均落于含矿岩体区域，而非含矿斑岩全部落于无

矿岩体区域，与>+)BB（123=）的结论一致。因此，在进

行斑岩铜矿勘查时，()&%’6／87$图解可作为划分含

矿岩体和非含矿岩体的判别准则（>+)BB，123=）。

!#" 微量元素

雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩的微量元素原

始地幔标准化蛛网图见图3"，从图中可以看出，雄梅

矿区含矿斑岩和非含矿斑岩的微量元素分布特征基

本一致，都是富集大离子亲石元素（OPOQ）R5、SD、

T、$、*5，亏损高场强元素（U>(Q）75、S"、S)，显示

图4 雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩的()&%’6／87$图解

（底图据>+)BB，123=）

6／87$为6.%&9／（$%&:7"%&:8"&）的摩尔比

>)?#4 ()&%’6／87$G)"?-"A/C0D+/-+’5+"-)<?F/-FDE-E
"<G5"--+<F/-FDE-E)<0D+H)/<?A+)G+F/B)0（5"B+A"F"C0+-
>+)BB，123=）6／87$)B0D+A/."--"0)//C6.%&9／（$%&:

7"%&:8"&）

出岛弧岩浆岩的基本特征（V).B/<，12=2），反映了俯

冲组分对岩浆作用产生过影响。除此之外，两者之

间还存在着一些显著差异，如含矿斑岩$含量明显

高于非含矿斑岩，(-在部分含矿斑岩样品中出现明

显亏损，W-、UC则普遍低于非含矿斑岩。这些差别说

明 两者虽然处于相同的造山带环境，但在具体的形

4LL 矿 床 地 质 %J14年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄梅铜矿含矿斑岩和非含矿斑岩的微量元素原始地幔标准化蛛网图（"）和稀土元素球粒陨石标准化分布曲线图（#）

$%&’! ()%*%+%,-*".+/-0.1)*"/%2-3+)"4--/-*-.+56-4+)7*（"）".3481.3)%+-0.1)*"/%2-39::6"++-).5（#）1;+8-1)-0#-")%.&
61)68<)<".3#"))-.61)68<)<%.+8-=%1.&*-%4166-)3-615%+

成和演化过程中还是存在着一些差异。

!’" 稀土元素

图!#是雄梅铜矿含矿斑岩和非含矿斑岩的稀

土元素球粒陨石标准化分布曲线。从图中可以看

出，含矿斑岩和非含矿斑岩稀土元素含量总体均较

低，相对富集轻稀土元素，中、重稀土元素之间缺少

分异。含矿斑岩的!9::在>?@ABCDEF!?G@HHB
CDEF（曲晓明等，GDCG"），平均为!D@FFBCDEF；有较

明显的:7负异常，":7ID@>J!C@CD，平均为D@?>。

:7含量变化范围大，从弱的正:7异常到明显的负

:7异常，与K)含量的变化相一致，共同指示着岩浆

演化过程中发生过斜长石的结晶分离作用。非含矿

斑岩!9::在FF@AGBCDEF!AG@?JBCDEF，平均

!J@HHBCDEF；无:7异常，":7ID@AF!C@C?，平均为

C@DG，说明非含矿斑岩在岩浆结晶分异过程中没有

发生过斜长石的结晶分离作用。

J 讨 论

#’$ 岩浆源区

L8"66-//等（CA!>）在研究澳大利亚M"48/".褶

皱带早古生代花岗岩时提出了N型和K型花岗岩的

定义，指出K型花岗岩（含火山岩）的源岩以沉积岩

或变质沉积岩等壳层沉积物为主。K</,-5+-)（CAA?）

进一步阐述了强过铝质K型花岗岩的特征，指出典

型的强过铝质K型花岗岩应该含白云母、堇青石、石

榴子石等过铝质矿物，O／LPQ"C@C，刚玉标准分子

大于CR（S%//-)-+"/’，CA?D）。雄梅铜矿区含矿斑

岩的 O／LPQ为C@G?!G@GJ，平 均 值 为C@?D（"
C@C），LN(T 标 准 矿 物 中 刚 玉 含 量 >@H?R !
CD@DGR，平均为!@??R，属强过铝质花岗岩范畴。

非含 矿 斑 岩 的O／LPQ为C@CG!C@HD，平 均 值 为

C@CA（"C@C），LN(T标准矿物中刚玉含量H@HFR!
!@HJR，平均值>@AAR，也应该属于强过铝质花岗

岩。在U)0V%WG、OL$、K%WG0M"、K%WG0V8图（图?"!
3）中，雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩均落入K型

花岗岩区域，反映出它们的岩浆源区均来自地壳沉

积岩。

虽然大多数的地质学家认为斑岩铜矿在空间上

和成因上均与高氧化、磁铁矿系列N型花岗岩相关，

但在班公湖0怒江铜矿带上的确存在着一套含矿的K
型花岗岩，周玉（GDCG）认为波龙铜矿区含矿花岗闪

长斑岩为较典型的K型花岗岩类。

实验岩石学研究表明，多种源岩的部分熔融均

可以产生过铝质的花岗质熔体。地壳中基性岩类的

部分熔融可形成化学成分偏基性的花岗闪长质的准

过铝质花岗岩类，而地壳中碎屑沉积岩类的部分熔

融可形成偏酸性的过铝质花岗岩类（T%.+8-)，CAAF；

X18"..-5-+"/’，CAAF）。K</,-5+-)（CAA?）研究指出，

L"W／P"GW0O/GWH／V%WG和O／S$0L／S$图解可以反

映过铝质花岗岩的源区物质成分特征。L8"66-//等

（CAAG）研究指出，强过铝质花岗岩L"W、P"GW含量

低与它们的沉积源区有关。L"W／P"GW比值主要依

赖于斜长石／黏土比值，在泥质岩源岩（贫斜长石）中

!>>第HJ卷 第H期 王佳奇等：西藏雄梅铜矿区含矿斑岩与非含矿斑岩成因对比研究

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩成因类型判别图

"#$%&’()*判别图；+,花岗岩-./图解（底图据0"1"2"34"5,，6787）；9,:"(;%&’判别图（据;<%34"5,，’=6>）；2,$<(;%&’判别图

（据;<%34"5,，’=6>）

/%?,! @3A34%94BC3DEF2%D9*%G%A"4%EA2%"?*"GDEF4<3E*3(+3"*%A?CE*C<B*B"A2+"**3ACE*C<B*B%A4<3H%EA?G3%23CED%4
",$%&’()*；+,-./2%"?*"G（+"D3G"C"F43*0"1"2"34"5,，6787）；9,:"(;%&’2%"?*"G（"F43*;<%34"5,，’=6>）；2,$<(;%&’2%"?*"G

（"F43*;<%34"5,，’=6>）

该比值低，而在杂砂岩源岩（贫黏土）中该比值较高

（钟长汀，’==8）。以."&／0"’&I=#J为界，大于=#J
者为杂砂岩部分熔融而成，小于=#J者为泥质岩部

分熔融而成（;1K3*5%334"5#，677L）。

雄梅铜矿区含矿斑岩的."&／0"’&比值为=#’J
!6#=M，平均=#M>，部分样品."&／0"’&比值大于

=#J，部分样品."&／0"’&比值小于=#J。非含矿斑

岩."&／0"’&I=#ML!6#’’，平均为=#7!，比值远大

于=#J。在."&／0"’&(-5’&J／$%&’图（图7"）中，含

矿斑岩样品一部分落入泥质岩熔融区，一部分落入

杂砂岩熔融区，而非含矿斑岩样品全部落入杂砂岩

熔融区。而在-／N/(.／N/图（图7+）中，含矿斑岩

基本都投影在变泥质岩部分熔融区或其边缘，而非

含矿斑岩都投影在变砂岩部分熔融区。因此推断，

雄梅铜矿区含矿斑岩的源岩应该以泥质岩为主，而

非含矿斑岩的源岩应该为杂砂岩。在碰撞后阶段，

在俯冲组分影响下形成的地幔岩浆上侵引起地壳泥

砂质沉积岩熔融能够产生高温强过铝质;型花岗岩

（;B5O3D43*，677!）。

!," 岩浆形成条件

据;B5O3D43*（677!）研究，世界上强过铝质花岗

岩主要形成于后碰撞构造环境，按照形成条件可划

分为’类：高温型强过铝质花岗岩和高压型强过铝

质花岗岩。这’种不同类型的强过铝质花岗岩可以

!>> 矿 床 地 质 ’=6L年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 雄梅铜矿区含矿斑岩和非含矿斑岩"#$／%#&$’()&$*／+,$&（#，底图据-.)/01203，4!!5）和(／67’"／67
（8，底图据()2903302#):，&;;;）源区物质判别图

(／67为()&$*／（6<$=70$+）的摩尔比，"／67是"#$／（6<$=70$+）的摩尔比

7,<>! "#$／%#&$’()&$*／+,$&（#，?,#<3#@#A203-.)/01203，4!!5）#B?(／67’"／67（8，?,#<3#@#A203()2903302#):，&;;;）

?,#<3#@CA290C30’80#3,B<DC3D9.3.#B?8#330BDC3D9.3.A3C@290E,CB<@0,?0DC1,2
(／67,1290@C)#33#2,CCA()&$*／（6<$=70$+），"／67,1290@C)#33#2,CCA"#$／（6<$=70$+）

反映其各自形成的动力学环境。-.)/01203（4!!5）认

为温度升高时，含钛矿物（如黑云母、钛铁矿）更易分

解，使得更多的+,$&进入熔浆，因此，过铝质花岗岩

中()&$*／+,$&比值主要依赖于温度，()&$*／+,$&比

值较高者（!4;;），形成于低温条件（5&F!!;;G）；

()&$*／+,$&比值较低者（"4;;），形成于高温条件

（!;;!!F;G）。雄梅铜矿区含矿斑岩和非含矿斑岩

的()&$*／+,$&比值为H;>!F!F&>&H，全部小于4;;，

反映岩浆源区的部分熔融温度为高温（!!;;G），它

们应为高温类型的强过铝质花岗岩。

在后碰撞环境中，促使地壳熔融的热源主要有

以下几种：" 地壳加厚引起的大量放射性同位素衰

变；# 构造剪切带的剪切生热；$ 幔源基性岩浆底

侵；% 岩石圈拆沉引起的地幔软流圈物质上涌（时

章亮等，&;;!）。然而，地壳加厚所引起放射性同位

素衰变产生足以使地壳广泛熔融的热量，至少需要

4&;6#（+I3B0302#):，4!!*），因此可以排除方式"；

构造剪切生热模式虽然经常用于解释地壳浅部且固

相线温度较低的淡色花岗岩的产生（%#80)0J02#):，

&;;H），但其温度上限仅可达到F!;G，与雄梅矿区含

矿斑岩和非含矿斑岩形成温度（!!;;G）相差甚远，

由此可排除方式#；-.)/01203（4!!5）认为，高温型强

过铝质花岗岩形成过程中在同碰撞时期地壳增厚不

明显（"F;J@），但在后碰撞阶段，由于发生岩石圈

的拆沉作用及随后的软流圈上涌或玄武岩浆的底

侵，部分地壳发生深熔作用，形成了大规模、热的强

过铝质花岗岩，并伴随着高温（低压）变质作用（钟长

汀等，&;;K）。

黎彤等（&;44）根据大洋地壳、大陆地壳、上地幔

和岩石圈的元素丰度资料，分别求出大洋岩石圈和

大陆岩石圈元素丰度近似值，可用作研究化学元素

在洋圈或陆圈内各地区分布特征的地球化学背景

值。其计算的陆圈中陆壳"3、"C、%,的元素丰度分

别为!;L4;MN、&;L4;MN及K4L4;MN，陆圈中陆幔

"3、"C、%,的元素丰度分别为4;;L4;MN、4H5L4;MN

及4;4;L4;MN，陆圈中陆幔"3、"C、%,的元素丰度

均高于陆壳中的含量。而雄梅含矿斑岩中!（"3）、

!（"C）、!（%,）平均分别为*;>;!L4;MN、4N>*HL
4;MN和4H>H5L4;MN，均 高 于 非 含 矿 斑 岩 中 的

!（"3）、!（"C）、!（%,）平均值（4;>!&L4;MN、5>KF
L4;MN、44>*5L4;MN）。在图4;中，含矿斑岩的"3、

%,的含量明显高于非含矿斑岩中的含量，这表明形

成含矿斑岩的岩浆很可能有幔源物质的加入。曲晓

明等（&;4&8）在班公湖’怒江缝合带的申扎’班戈一带

发现一批(型花岗岩（4;!>N!44*>K6#），这些由幔

源的铁镁质地壳物质部分熔融分异形成的(型花岗

岩暗示着在早白垩世晚期申扎’班戈一带发生幔源

岩浆的底侵。在4*;!44;6#，班公湖’怒江缝合带的

!HH第*F卷 第*期 王佳奇等：西藏雄梅铜矿区含矿斑岩与非含矿斑岩成因对比研究

 
 

 

 
 

 
 

 



图!" 雄梅铜矿区含矿斑岩与非含矿斑岩#$%#&（’）和()%#&（*）判别图

+),-!" #$%#&（’）’./()%#&（*）/)’,$’0123451$5%*5’$).,61$647$7’./*’$$5.61$647$72$103458)1.,05)/5619)3

狮泉河%纳木错广泛发育火山活动（宋扬等，:"!;）。

因此，推断雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩是由底

侵的幔源岩浆提供热源，地壳中的泥质岩和杂沙岩

在相对较高的温度下发生部分熔融形成的。

!-" 分离结晶过程

对花岗岩主要矿物中微量元素分配系数的研究

表明，根据<*、=$、>’在斜长石、钾长石和黑云母中

的分配行为，可估算出结晶分离矿物或熔融残留矿

物对熔体成分的影响（陶琰等，:"!!）。在判别分离

结晶矿物种类的>’%=$和<*／=$%=$图解（图!!）中，

含矿斑岩沿着斜长石?钾长石的分离结晶趋势分

布，表明岩浆结晶过程中发生过斜长石和钾长石的

分离结晶作用。而非含矿斑岩在图中则沿着钾长石

与黑云母的分离结晶趋势分布，表明岩浆演化受钾

长石?黑云母的分离结晶作用控制。雄梅矿区含矿

斑岩稀土元素球粒陨石标准化配分曲线出现明显的

@&负异常，也表明成岩过程中发生过斜长石的结晶

分异。而非含矿斑岩中暗色矿物（黑云母）极少，在

<*／=$%=$图解（图!!*）上，反映了非含矿岩浆经历

过黑云母的分离结晶。在微量元素原始地幔标准化

蛛网图（图A’）和稀土元素球粒陨石标准化分布曲线

图（图A*）中，含矿斑岩表现出的明显的=$亏损和@&

图!! 雄梅含矿斑岩和非含矿斑岩>’%=$（’）图解和<*／=$%=$（*）图解（底图据<1BB).91.，!CCD）

+),-!! >’／=$（’）’./<*／=$%=$（*）/)’,$’0121$5%*5’$).,61$647$7’./*’$$5.61$647$7).8)1.,05)
（/)’,$’0’235$<1BB).91.，!CCD）
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负异常也印证了斜长石分离结晶作用对岩石的影

响。

!!" 成矿构造环境

班公湖"怒江铜矿带地处藏北高原腹地，基础地

质工作程度低，再加上班公湖"怒江缝合带本身构造

演化历史复杂，使得人们围绕该铜矿带的成矿环境

一直存在着较大的争论。佘宏全等（#$$%）、李金祥

等（#$&$）、李光明等（#$&&）、祝向平等（#$&&）、耿全

如等（#$&&）和唐菊兴等（#$&’）主要依据含矿岩体的

岩石地球化学特征，得出该铜矿带西端多龙矿集区

形成于俯冲岛弧环境；而曲晓明等（#$$(；#$&)）、王

保弟等（#$&’）依据斑岩铜矿形成时的沉积环境，认

为该铜矿带形成于碰撞后环境。这里首先需要明确

的一个问题是：班公湖"怒江中特提斯洋盆是什么时

候闭合的。*+,,等（#$$’）根据沉积地层的掩盖关

系，把斑公湖"怒江洋盆的闭合时间限定在侏罗纪末

—白垩纪初，即&-).+前后。陈玉禄等（#$$#）用

/0"12等时线法测定了缝合带中段去申拉组火山的

年龄为早白垩世（&#(.+），并认为是碰撞造山的产

物。3+2245等（&%%$）把拉萨地块北缘&’$!&#$.+
的花岗岩和&&$!6$.+的火山岩都看作是碰撞后

岩浆作用的产物。近年来取得的最新研究成果，也

倾向于班公湖"怒江中特提斯洋盆闭合时间偏早。

如174等（#$&’）对拉萨地块北缘&&$.+8的火山"
侵入岩研究后，指出这些火山岩形成于碰撞后地壳

增厚环境，并认为班公湖"怒江缝合带中段&-$!&&$
.+期 间 为 陆"陆 碰 撞 阶 段。 近 年 来，曲 晓 明 等

（#$&#0）在班公湖"怒江缝合带中段班戈"申扎地区首

次发现了一套9型花岗岩，通过系统的锆石:";0
年龄测定和岩石地球化学分析，得出了班公湖"怒江

中特提斯洋盆至少应该在早白垩世初（&-$!&’$.+
之间）闭合的结论。吉林地调院在班戈地区&<)万

地质填图的最新成果（青藏专项#$&’年度成果汇

报）为班公湖"怒江缝合带中段洋盆的闭合时间和铜

矿床的形成环境提供了更为直接的证据。这些成果

表明，作为雄梅斑岩铜矿直接围岩的早白垩世多尼

组砂板岩系沉积岩，其形成环境是滨海相"陆相过渡

环境。这就意味着这些沉积岩形成时班公湖"怒江

缝合带的陆"陆碰撞已经开始，因为滨海相沉积环境

指示着两个大陆架已经对接（即陆"陆碰撞开始）。

班公湖"怒江中特提斯洋盆的闭合时间发生在

早白垩世初&-$!&’$.+之间，而雄梅铜矿含矿斑

岩的形成年龄为&$(=>.+，由此不难得出该铜矿床

的成矿构造环境为碰撞后造山阶段。在/0／?2"14@#
图（图&#+）中，雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩样品

基本都落入后碰撞环境中。在花岗岩形成环境的微

量元素/0"ABC0判别图（图&#0）中，多数样品也是

落入或靠近碰撞后花岗岩区域。

在碰撞后阶段，造山带内的构造体制以大型剪

切带的大规模水平运动为特征，应力体制由剪压向

图&# 雄梅矿区含矿斑岩和非含矿斑岩/0／?2"14@#（+）和/0"ABC0（0）判别图解（图+据3+2245DE+F!，&%6(；

图0据;D+2GD，&%%(）

H4I!&# /0／?2"14@#（+）+JK/0"ABC0（0）K4+I2+LMNEODM2D"0D+24JI,M2,OP2P+JK0+22DJ,M2,OP2PN2MLEODQ4MJILD4KD,M54E
（+K4+I2+L+NED23+2245DE+F!，&%6(；0K4+I2+L+NED2;D+2GD，&%%(）
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剪张转换（!"#$#%"&#’()*，+,,-）。此时，这一时期由

于以下原因：! 剪切带活动强烈；" 岩石圈地幔在

这一时期受到了交代改造；# 岩石圈结构在壳幔两

个层次上均有剧烈变化；$ 温度回升速度快。造山

带中各种源区特别容易活化（.(/0#’()*，+,,1）。

这些条件决定了碰撞后阶段对于铜矿床的成矿过程

是十分有利的，与岛弧阶段的铜矿相比具有明显的

优势。

2 结 论

（+）雄梅铜矿区含矿斑岩为中钾3高钾钙碱性

岩，而非含矿斑岩为低钾拉班岩系和中钾钙碱性岩。

含矿斑岩和非含矿斑岩均属于典型的强过铝质4型

花岗岩。

（5）雄 梅 矿 区 含 矿 斑 岩 的 锆 石 6378年 龄 为

（+92:;9<9:1-）=(（曲晓明等，59+5(），>个非含矿

斑岩 锆 石 6378年 龄 分 别 为（+5+:-<5:>）=(、

（+55:-<5:+）=(和（+5+:?<5:?）=(，表明非含矿

斑岩形成于含矿斑岩之前，但两者都形成于碰撞后

造山阶段。

（>）含矿斑岩的源岩以地壳中的泥质沉积岩为

主，非含矿斑岩的源岩为地壳中的杂砂岩。造山带

演化进入碰撞后阶段，幔源岩浆底侵引起地壳泥砂

质岩石熔融，形成了雄梅铜矿区的含矿斑岩和非含

矿斑岩。

（1）在岩浆结晶分异过程中，含矿岩体受斜长

石@钾长石结晶分离的控制，非含矿岩体受钾长石

@黑云母结晶分离的控制。
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