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Abstract The SHRIMP U—Pb data has shown that the intruding process of the Yulong pluton was lasted at least 2．6Ma．There were 

two large intruding episodes．the age of 43．6±0．8 Ma for the pre—fmineralisation quartz—feldspars porphyry and the age of 41．0± 

1．0Ma for the ore—fhosted biotite—feldspars porphyry．The main mineralization age of the Yulong porphyry copper deposit Was around 

40Ma．It is believed that long and episodic magmatism，and acute changes of temperature and pressure during ore—forming process， 

were the important cause of form ing the super—large Yulong porphyry copper deposit．The Yulong porphyry copper deposit，like as the 

Neozoic porphyry copper deposit in the Jinshajiang—Honghe metallogenic belt，is result of the first large—scale stress release after the 

main collision between Indian plate and Eurasia plate at 45 Ma． 
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摘 要 锆石 SHRIMP U—Pb定年结果表明，玉龙岩体侵入时限至少为 2．6Ma，其中成矿前石英二长班岩的年龄为 43．6± 

0．8Ma，成矿期黑云母二长花岗宽岩的年龄为41．0Ma±1．0Ma，代表了两幕较大的岩浆活动。玉龙宽岩铜矿主体成矿年龄约 

为40Ma，长时限多期幕式岩浆侵入和成矿期物理化学条件的剧变，是形成玉龙超大型班岩铜矿的主要原 因。玉龙宽岩铜矿与 

金沙江一红河成矿带众多新生代宽岩铜矿一样，属于印度一亚欧大陆45Ma陆陆主体碰撞之后第一次大规模应力释放的产物。 

关键词 SHRIMP年龄；锆石；宽岩铜矿；玉龙；西藏 

中图法分类号 P597．3；P618．41 

玉龙铜矿位于西藏东部江达县玉龙乡，川藏公路以北 

8km处，铜金属远景储量达 650万吨，是玉龙铜矿 田最大的 

斑岩铜矿床，也是我国最大的斑岩铜矿之一。构造位置上位 

于金沙江一红河断裂带北段西侧，金沙江古缝合带 的上盘 

(图 1)。 

自1978年玉龙铜矿进行详查评价 以来，众多学者对玉 

龙斑岩铜矿做了大量的定年工作，由于技术条件所限，采用 

的方法多为 Rb—Sr、K—Ar法 ，测得的年龄变化范围很大，可达 

· 国家重点基础研究发展规划项目(编号2002CB412601)和中国科学院矿床地球化学重点实验室联合资助。 
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园 1砌 2亘 3口 4— 5困 6团 7团 8 

图 1 金沙江一红河成矿带地质简图(据王登红等，2004， 

已简化) 

1一岩浆岩；2一变质岩；3一古生界；4·中生界；5一新生界；6-主要断 

裂带；7-铜矿床；8-其它矿床 

Fig．1 Simplified geological map of Jinshanjiang—Honghe 

metallogenic belt 

16．9—57．9Ma(马鸿文，1990；唐仁鲤。罗怀松，1995；朱训 

等，1999)。近年来随着定年技术的不断进步，使精确测定成 

岩和成矿年龄成为可能。目前，一些学者利用单颗粒锆石 

U·Pb、SHRIMP锆石 U—Pb、辉钼矿Re—Os、Ar—Ar法对玉龙斑岩 

铜矿带、乃至金沙江一红河成矿带一些斑岩铜矿床进行 了精 

确定年(表 1，杜安道等，1994；唐仁鲤，罗怀松，1995；粱华 

英，2002；梁华英等，2002，2004；Hou et al，2003；王登红等， 

2004；彭建堂等，2005)，为进一步约束印度大陆与亚欧大陆 

主碰撞带及其周缘地壳增厚阶段的成矿响应提供了重要的 

依据。 

本文利用 SHRIMP锆石 u．Pb定 年技术 ，对玉龙 含矿 

斑岩体及成矿前岩体侵位年龄进行了精确测定，从而约束和 

限制玉龙铜矿床的成矿年龄，并结合玉龙铜矿 田其它矿床、 

金沙江一红河成矿带的一些铜矿的成矿年龄 ，揭示主碰撞带 

地壳增厚阶段的成矿作用。 
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图2 玉龙斑岩铜矿矿区地质图(杨善清，1978)① 

T3a．上三叠统阿堵拉组；T3W4一上三叠统王卡组第四段；T3W4 

王卡组第三段；T3W4．王卡组第二段 ；T3W4一王卡组第 一段； 

T3j一上三叠统甲丕拉组；1一黑云母二长花岗斑岩；2-钠长斑岩 

脉；3一石英二长斑岩；4．块状铜矿体；5．矿化体；6．断层；7．矿体 

编号；8-采样点 

Fig．2 Geological map of Yulong porphyry copper deposit in 

Tibet 

1 斑岩岩相学及成矿特征 

玉龙矿区位于青泥洞一海通复背斜的西翼，恒星措．甘龙 

拉短轴背斜的轴部 向南倾斜部位。矿区出露地层主要 为 

中一上三叠统波里拉组(图 2中王卡组)浅海相灰岩夹砂岩； 

次为中一上三叠统甲丕拉组陆相红碎屑岩和阿堵拉组海相 

砂页岩。矿区出露岩体主要为玉龙复式岩体，平面上似梨形 

岩株状产出于矿区中部，岩体面积 0．64kin ；其次石英二长 

斑岩脉主要出露于矿区东北部，钠长斑岩脉主要出露于矿区 

西部(图2)。 

玉龙复式岩体，主要岩石类型为黑云母二长花岗斑岩 ， 

其次为花岗闪长斑岩、碱长花岗斑岩、石英二长斑岩。上述 

岩石呈浅灰到浅紫红色，具有典型的斑岩结构。斑晶含量 

① 杨善清等．西藏江达县玉龙铜钼矿区详查地质报告，1978． 
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约占4o％(体积比)，粒径变化较大(主要为5—10ram，最大达 

5～7cm)。斑晶矿物种类较复杂，主要有斜长石、角闪石、黑云 

母、碱性长石、石英等，以及少量的辉石。斜长石斑晶发育典 

型的正向分带，部分石英斑晶具有加大边结构、并含有熔融包 

裹体，辉石斑晶普遍具有熔蚀结构，指示它们为早期结晶矿物 

(唐仁鲤，罗怀松，1995)。基质主要 由碱性长石、斜长石、石 

英、角闪石和黑云母等矿物组成。副矿物种类丰富，主要包括 

磁铁矿、磷灰石、榍石、锆石、褐帘石和金红石。此外，还发现 

了铬尖晶石和铬铁矿等超基性岩的特征矿物，表明该复式岩 

体与地幔具有一定的成因关系(马鸿文，1990)。 

铜矿化主要与黑云母二长花岗斑岩有关 ，具有斑岩体内 

细脉浸染状矿化和接触带夕卡岩．角岩型矿化的复合成矿特 

征。铜矿化具有明显的典型中心式对称型蚀变特征，即以岩 

体为中心，由内向外分带：内带为钾化、硅化、绢云母化、粘 

土化；中带为夕卡岩化、大理岩化或角岩化、粘土化、青磐岩 

化、(强)硅化、绢云母化；外带为结晶灰岩或角岩化、青磐岩 

化；过渡到正常岩类 ，为灰岩或砂岩等。 

2 样品与分析方法 

本文两个样品采 自玉龙斑岩铜矿，其中，样品 YL025采 

自1号探槽为网脉状硅化黑云母二长斑岩型铜矿石；样品 

YI_051为石英二长斑岩(图2)。 

将野外所采样品破碎为颗粒样品，采用常规重一磁选方 

法，除去长石、石英、云母等轻比重矿物和磁铁矿、磁黄铁矿等 

磁性矿物，最后在双目镜下挑取 出较多的锆石。这些锆石以 

自形为主，大多数呈短柱状，少量为长柱状、粒状及碎屑状，无 

色一淡玫瑰色，透明度高，表面光滑，明显的金刚光泽等特征。 

锆石的制靶、光学显微镜照相和同位素测试在中国地质 

科学院北京离子探针中心完成，阴极发光(CL)图像分析在 

中国科学院地质与地球物理研究所电子探针实验室完成。 

将样品中的几类锆石和标准锆石 TEMORA(年龄为417Ma) 

在玻璃板上用环氧树脂固定 ，抛光到暴露出锆石的中心面， 

用反射光和透射光照相，然后镀金，用阴极发光 (CL)照相， 

以检查锆石的内部结构。根据锆石光学图像和 CL图像，避 

开裂纹和包裹体，确定合适的测点位置。同位素分析所用仪 

器为SHRIMP n，详细的实验流程和原理参考 Compston et 

a1．，(1984)、Williams(1992)和宋彪等(2002)。测试时所用 

的标准锆石为 SL13(572Ma，U：238×10 )和 TEMORA。前 

者用于标定 u、Th和 Pb的含量，后者用于校正年龄。束斑直 

径约为25p,m。数据处理 同 Williams(1998)，采用实测 Pb 

校正锆石中的普通铅。单个数据点的误差均为 1仃，采用年 

龄为 Pb／ u年龄，其加权平均值为95％的置信度。 

3 分析结果 

CL分析显示样品 YL025和 YL051错石颗粒均具有典型 
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的振荡环带结构，符合岩浆锆石的特征(图3，4；吴元保和 

郑永飞，2004)。少数颗粒内部还可见大小不等的继承核， 

如 YL051-18，YL025—28等。 

样品 YL025的 12个测点中(表2，图 3)，Th的含量变化 

范围为 112×10一一2047×10一，u的含量变化范围为 147× 

10～一2095×10Ï，Th／U比值变化范围为0．22～1．83；测点 

的表面年龄范围在 38．2±1．2～48．1±4．8Ma之 间。样品 

YL025的 Pb／蛳U加权平均年龄为 41．0±1．0Ma(N=12)， 

MSWD=1．50(图5)，该年龄反映了成矿期斑岩体侵入定位 

时锆石的结晶年龄。 

样品 YL051的 13个测点中(表 1，图4)，，I'll的含量变化 

范围为285×10～一987×10～，U的含量变化范围为461× 

10～一2378×10一，Th／U比值变化范围为0．26—0．92；测点 

的表面年龄范围在 39．0±1．3—45．3±1．3Ma之间。除测点 

YL051—13外，YL051 ∞Pb! U加权平均年龄为43．6±0．8Ma 

(N：12)，MSWD：1．09(图6)，该年龄反映了成矿前斑岩体 

侵入定位时锆石的结晶年龄。 

值得指出的是由于没有合适的新生代标准锆石，测试中 

采用TEMORA锆石(年龄为417Ma)作为标样。对于新生代 

锆石而言 ，由于 U、Th衰变产生的放射性成因 Pb含量较低 ， 

造成 Pb／ U、 Pb／ ”U和猫Pb／ Th等比值误差较大， 

由此而来的表面年龄误差也较大。因此，本文测定的样品 

YL051部分测点偏离了谐和线，YL025样品有些测点的误 

差相对较大。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


彝千：震等 ： ltRIMI，}七石正代 学时西藏 王地瘫岩铜矿戒矿年龄 的制约 

I羁3 样品Y11)25中锆订帕 呲发J匕 悔垃圳点年龄 

Fig 3 t L．1nlugI I'r zi vx"fln Irl】n】dl r～ Jn1I1{ 、 1~)25 

4 讨论 

4 1 对玉龙岩体侵入时限和成矿时代的制约 

精确 定成矿岩悼的 成(̈代 叫j lj确 l庄抖 矿 

成四 怍用 {Lr重夏的 意 l芷 拽 串 七所。 窀柏两 个样 ̂ 束胥
． 

王尼复式岩休的侵八址 · ki 的过茬，从喊m一前“蜓 _I： 

斑岩(43 6±【】8~,la}．划成 嘲黑五 一量乏 『蜀刘
． 岩f 4l o 

c)l3 

±1 M̈；1} 经 T凡约2 6't．1a rr小 成 黑云母二 

i 陀阐斑 n F龄为4i I)±】0Ma．与马鸿史r l 990)卿霹华 

【!{H】2川玳 ；兰的年龄恤 ·撤 ．造 n -十方而表明 丁本 ．殳 

删芷结 果 ¨。i构 

计r『的荆 度商达 ( ．j 牛龄g-． 木代表 r寄浆形 

成的年 ． l1赴 1此高韵潞霞 F不太l叮能有金属硫化物形 

成 斑岩钒矿埽主坚的矿石矿物是铜 ．设．铝等金属的硫化 

物．成矿 匪一股在4OO~C左右．因而一般用斑岩铜矿中辉钳 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

ll Pc! h， |s M | 皋五峰报 2006．22 E 4 

4 样 ̂ YL05I阁名 r J r；iI}唾寝 也 像 墁删 牛龄 

¨ 4 (：I ol T1h fri：llll llll~salnph~YIJ)5 I 

矿fl'：J Ilt-一【l 年；!_争作灯成 ‘I 舯 lIolI r r 2003 J报J苴r榷州 

R h年龄由40．I=I 8Ma．。 战 斯 肯构 ^ 雌仃 

：约 iMa的时差，裹}lJJl̂ 荥膨成利．止H 液活 ☆， 历 r 

—  陡建的降 降 桎 太{ 谈时铜 化．ir是ii；J物 

化 录什的荆 i(i】Jf；戒旧 此外． 沙 l_一 i-河战矿一 等帕¨ 

它且}岩 m 的州究 [fI市 ；̈ -襄 I一．计 。新 代 卜 

悼求说． 降温琏率l叮能盟畦远凡丁JJl~o-t：较丘的岩忡 啦 

矿7i；pl'ii】与 主 凡均 J 2、1a【li．q 综合来露 J 坨埘 

岩铜矿们最终犬地嵌成矿盥 小 】41 I 成矿 研卉 

八之 后．大约 1̂J40Ma 略 i 1屿拉他 多 马厂普 、金下州 等 

同处 -袅沙i r一曲 叮 t 带的岗 制 眯{ I) 

就卡龙 锕 求 正坨复一t 休 ，、过程 巾 凡约 

2 6、t 的 隔期 I能造成岩浆痔啦矿j 蓑 ；断富靡．而啦 

矿期岩浆的偿人往 地幔带求成酣 兀豪晌 I1,1I张 喂等． 

I995．I 998； 畸毫磨等，2004a)．Ij=￡他城{ 元索部舒或 部 

化．J 在挺 I商湖过 山r苹}!J 化学条件的剧世 人觇蟆成 

访 北ti"1iI,却．借警协造一热 年代学 的讲究思路 I-喻． 

! Hi．J竖 丌腰最统的戒 ’忏川 r代 研兜 蒋 囱助 J深 

^ 泌i成 旺 

4．2 玉龙斑岩铜矿 、HIII川。锆石年代学的区域她质意义 

上 1一蔫i ㈨I tl。}n： f究搏 +-I 雅膻雅俘藏书f1 继台 

豫 坫啕 c 造时认 ，在人约 I：(t~lli gl,f．印 度凡R1．-‘Ⅱ 

峨几 矬'i- sl,I．俯 甲 谴 r新特提 iY． 日潲r：大约 冉 

65M． 时， 朴显 洋消 ．印度板块鸵荇新特提斯洋壳旧卜町 

寰0 一 毕 1 01托慨 竹发电  ̂ IIf=f l 印一幢概块 住 45Ma 

达到羔悼鼬撞们高峰(Pairiat i，I9841，1fIj这一陆-陆碰撞 

投i亚． 数雌兽域布江缝台带时戈Ⅲ．肯械高原隆起 而在 
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郭利果等：SHRIMP锆石年代学对西藏玉龙斑岩铜矿成矿年龄的制约 

图5 样品YL025的锆石 SHRIMP数据的 U—Pb谐和图解 

Fig．5 The U—Pb concord figures of the SHRIMP data of 

zircons from Sample YL025 

图6 样品YL051的锆石 SHRIMP数据的 U—Pb谐和图解 

Fig．6 Th e U—Pb concord figures of the SHRIMP data of 

zircons from Sample YL051． 

青藏高原东南缘，在碰撞过程中，由于在北东方向受到塔里 

木、柴达木和康滇古陆古老基底的阻挡(Dewey et a1．，1988)， 

导致了长达数千公里的金沙江一红河走滑拉分带的形成(张 

玉泉，谢应雯 ，1997)。在青藏高原主体碰撞高峰之后，伴随 

着第一幕大规模的应力释放(芮宗瑶等，2004b)，下插的印度 

板块由于高温高压变质而密度增大，发生了板片的断离 ，导 

致幔源岩浆沿上浮亚洲板块之深大断裂形成较大规模的侵 

入，在金沙江-红河成矿带形成一系列的与斑岩铜矿有关的 

岩体。而玉龙斑岩铜矿 SHRIMP年代学显示，玉龙岩体在 

43．6Ma和41Ma是两幕侵入高潮，恰恰对应于这次应力释 

放，而正是这两次侵入及其其后 1～2Ma的大规模成矿作用， 

才形成超大型的玉龙斑岩铜矿。芮宗瑶等(2003，2004b)认 
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为玉龙斑岩铜矿带成矿年龄恰好对应于在大西洋新生代底 

栖有孔虫氧同位素变化曲线中的第一个拐点处，其对应年龄 

在40～35Ma，并认定40～35Ma为喜马拉雅运动的第一次加 

速。就金沙江一红河成矿带的斑岩铜矿带来说，其斑岩铜矿 

成矿年龄几乎均在40 —35Ma的范围内(表 1)，与全球气候 

变化一样 ，均为这次应力释放的产物，并且似乎有证据表明， 

西藏玉龙、云南马厂箐、金平铜厂(图 1)等现今相隔近千公 

里的三个 矿 区，在 40～35Ma时可 能 是集 中在一 起 的 

(Tapponnier et a1．，1990；Leloup et a1．，1995；王登红，2004)。 

5 结论 

玉龙复式岩体的侵入时限至少为 2．6Ma，其中成矿前石 

英二长斑岩的年龄为43．6±0．8Ma，成矿期黑云母二长花岗 

斑岩的年龄为41．0Ma±1．0Ma，代表了两幕较大的岩浆活 

动。比斑岩铜矿主体成矿期大约早 1Ma，因此大规模铜矿化 

可能与物理化学条件的剧变有关，是 45Ma陆陆主体碰撞之 

后第一次应力释放的产物。 

致谢 在野外工作期间，得到西藏地质调查院黄卫高级工 

程师，西藏第六地质大队严刚工程师的大力帮助；在 
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陶华、杨之清、张玉海、万渝生等老师的指教和帮助；CL图像 

分析得到了中国科学院徐平、毛谦和马玉光老师的帮助。在 
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