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摘　要：西藏尼木县白容铜矿产于冈底斯山喜山期斑岩带中部，矿化主要赋存于黑云二长花岗斑岩和英安斑岩中，为近年来

发现并勘探的中型铜矿床。通过矿区含矿岩体的岩相学和矿床特征研究，划分出不同岩相的岩体侵入顺序为黑云二长花岗

斑岩→英安斑岩→花岗斑岩，为多期形成的复式岩体。成矿期次可划分出岩浆期、热液期、表生期。矿石中黄铁矿的δ３４Ｓ的

平均值为０．１５‰，非常接近于零，具有幔源硫的特点。矿床成因类型属于碰撞造山晚期形成的斑岩型铜钼矿床。矿床特征的

描述以及成矿期次的划分，对进一步找矿和勘查设计有指导意义。
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　　白容铜矿区位于西藏尼木县麻江乡，大地构造
位于青藏高原冈底斯斑岩铜矿带中部，已有许多学
者对区域成矿问题进行了研究和报道［１～６］，并认为

冈底斯斑岩成矿带构造背景不同于岛弧和大陆边

缘，而是形成于碰撞造山晚期。尼木地区产出的厅
宫、岗讲、冲江３个大型斑岩铜矿床已有研究和报



道［７～１３］，但与其相邻的白容铜矿研究程度较低，是
否与区域上的其他斑岩铜矿具有相同性，能否具有
找到大型铜矿的潜力，都需要进一步研究。近年来，
拉萨天利矿业有限公司委托四川省冶金地质勘查院

对白容矿区开展了大量的地质和钻探工作，作者根
据野外地质成果，结合室内研究，对白容斑岩型铜钼
矿床的地质特征和成矿期次进行了研究。

１　地质背景

白容铜矿区以大面积出露喜马拉雅期酸性浅成

－超浅成侵入岩和多期次脉岩穿插为特征，是青藏
高原碰撞造山带在新近纪岩浆－变形等事件的产物。
构造背景以新特提斯洋关闭后产生大规模逆冲推覆

构造（３０～２４Ｍａ）为特征［１４］，冈底斯岩基快速抬升

剥露（２１～１８Ｍａ）［１５，１６］，随后发生东西向伸展（１８
Ｍａ）［１７］，形成南北向裂谷（１４～１３．５Ｍａ）［１８］，有钾
质－超钾质火山－岩浆（２５～１０Ｍａ）［１９～２１］活动。伴随
上述地质事件形成一套浅成斑岩系统，形成年龄介
于１９．７～１２．２Ｍａ之间［２２～２４］。与成矿有关的岩浆
热液活动大多集中在碰撞造山晚期［２］。
白容铜矿床位于冈底斯斑岩铜矿带中段的尼木

县西北部（图１Ａ），出露地层包括前震旦系、古生界、
中生界和新生界。区域性主干断裂为冲江－白容张
性正断层。侵入岩主要有燕山期花岗岩和喜山期花
岗岩。铜矿床主要产于喜山期花岗岩内（图１Ｂ）。
侵入岩体岩石类型复杂，主要有（角闪）黑云二长花
岗岩、黑云花岗斑岩、石英二长岩、石英二长闪长岩、
花岗闪长岩、英云闪长岩等［１１］。

图１　西藏尼木白容矿区主矿化部位地质简图（据拉萨天利矿业公司、四川冶金地质勘查院修编）
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２　矿区地质

２．１　地层
白容铜矿区的出露地层主要为古近系古新统典

中组（Ｅ１ｄ）和第四系（Ｑ）。典中组（Ｅ１ｄ）：分布于矿
区北部。岩性组合以黑云母安山岩、玄武质凝灰岩
为主，夹有火山集块岩，凝灰岩上部出现流纹质英安
岩，厚度达１１６２ｍ。第四系：仅独立分出了冰碛物，

其他未分。冰碛物（Ｑｇｌ）主要分布于矿区南部，主

要为花岗闪长岩巨砾和砂土，上覆高原草甸。冲洪
积物主要在沟谷地带，岩性主要为松散黏土、砂砾、

淤泥、砂土等，局部底层为泥质粉砂岩固结层，与下
伏地层、火成岩体不整合接触。

２．２　构造
矿区构造主要为断层和节理裂隙构造。断裂主

要有近南北向（晚）和近东西向（早）２组，次为派生
的北西向和部分北东向断裂。近东西向断裂为区域
性的冲江－麻达拉断层，具体在矿区分支为３条近

８７１ 周维德等／西藏尼木县白容斑岩型铜钼矿床特征及成矿期次



于平行的断层，其中最长的约５ｋｍ，产状为２０°
∠６０°，呈舒缓波状，并发育角砾岩带。角砾岩带宽
度大于５０ｍ，由次棱角状孔雀石化二长花岗斑岩和
破裂英安斑岩组成，断裂性质属压扭性，并有多期活
动，早期以张性活动为主，后期转化为压扭性。总体
上看，近东西向断裂早于近南北向断裂，这２组主干
断裂派生出北东向和北西向断裂。
矿区节理裂隙发育，主要为构造节理，原生节理

次之。构造节理分布较广，在白容央洼及主矿化部
位较为发育。节理力学性质以剪性为主，常发育成
共轭Ｘ节理，节理面平直，延伸远，产状较陡。节理
裂隙率一般为８～１２条／ｍ，局部密集可达３０条／ｍ，

填充物主要为石英－硫化物脉、石英－方解石脉、孔雀
石薄膜。节理是本区铜钼矿改造富集阶段的主要控
矿构造。
矿区岩体被后期构造破坏，目前发现的主矿化

部位是断层的上推部位，地势相对较高，剥蚀程度也
较大。

２．３　岩浆岩
新生代岩浆岩在矿区大面积分布，构成复式岩

体。主要岩性为含矿二长花岗斑岩、含巨斑角闪黑
云二长花岗岩、花岗闪长斑岩，次为流纹斑岩、英
云闪长玢岩、英安斑岩，及少量安山玢岩、煌斑岩
（表１）。

表１　白容铜钼矿床容矿岩石特征

Ｔａｂｌｅ　１　Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ　ｏｆ　ｈｏｓｔ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｉｒｏｎｇ　ｃｏｐｐｅｒ　ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ

岩石类型 颜色 结构 构造
粒度／ｍｍ
斑晶 基质

闪长玢岩 灰白色－浅灰色 斑状结构 块状构造 中粗粒，含量１０％～３０％ ０．０５～０．２

花岗闪长斑岩
灰白 色 浅 灰
色

斑状结构、偶见似斑状结构、
中粗粒结构

块状构造，偶见晶洞
构造

中粒，偶 粗 粒，含 量 １０％ ～
４０％ ０．０３～０．３

安山玢岩 （浅）灰色 斑状结构，基质具交织结构 块状构造 １～３ｍｍ，含量５％～２０％ 微粒

黑云二长花岗斑
岩

灰色 浅 肉 红
色

斑状结构，似斑状结构 块状构造，基质具束
状构造

中细粒，含量２０％ ０．２～０．３

　　黑云二长花岗斑岩呈似斑状结构，局部呈斑状
结构。斑晶主要为肉红色钾长石，其含量１０％左
右，一般大小５×１０ｍｍ２，时见聚斑结构；白色斜长
石斑晶较少，约为５％，大小５×７ｍｍ２。基质主要
为钾长石（约３０％），酸性斜长石（２５％～３０％），石
英（２０％～２５％）及黑云母和少量角闪石（５％～
１０％），其颗粒大小 １～５ ｍｍ。斑岩的 ＳｉＯ２为

６５．４８％～６９．３１％，ＣａＯ 为 ０．９７０％ ～１．０４％，

Ｋ２Ｏ 为 ２．１４％ ～４．３２％，Ｎａ２Ｏ 为 ４．２９％ ～
６．８４％，里特曼指数（σ）为２．８～３．６，为酸性钙碱性
至碱性岩石。
李金祥等［２５］测得似斑状二长花岗岩中角闪石

的Ｋ－Ａｒ年龄为１６．９±２．４Ｍａ；石英闪长玢岩中黑
云母的Ｋ－Ａｒ年龄为１２．３±０．２Ｍａ，４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪年
龄为１２．５±０．２Ｍａ；花岗闪长斑岩中黑云母 Ｋ－Ａｒ
年龄为１１．５±０．２Ｍａ，４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪年龄为１２．４±
０．２ Ｍａ；冷成彪等［８］利用二次离子探针质谱
（ＳＩＭＳ）对相邻的岗讲铜矿区含矿岩体进行了锆石

Ｕ－Ｐｂ定年研究，测定黑云石英二长岩结晶年龄
（１４．７３±０．１３Ｍａ）和英安斑岩（１２．０１±０．２９Ｍａ）。
根据矿区岩体侵入关系及前人研究结果，复式岩体
不同岩相的岩体侵入顺序为黑云二长花岗斑岩→英
安斑岩→花岗斑岩。后期侵入的英安斑岩对先期黑

云二长花岗斑岩进行强烈的钾化和黄铁绢英岩化

（图２Ａ），是铜矿体形成的主要部位。

３　矿床特征

３．１　铜钼矿化特征
白容矿床铜钼矿化东西向长２７００ｍ，南北向宽

９００ｍ，平面投影总体呈近东西向展布的“椭圆”形，
西侧矿化相对集中。主矿化呈不规则“哑铃”状产
出，以氧化矿为主，整体工程控制程度低。矿化主要
赋存在黑云二长花岗斑岩和英安斑岩中。矿化强度
钼为０．０１％，铜为０．２％～１．５５％，最高为３．１５％。
矿区目前工程控制的铜矿（化）体为氧化矿（图

２Ｂ），矿体氧化深度６０～１００ｍ，在断裂带及其旁侧、
裂隙发育部位氧化深度较大，局部可达１８０ｍ，地表
多有０～５ｍ的淋滤带，构成矿体之盖层。

３．２　矿物组成及结构构造
矿石矿物有：孔雀石、蓝铜矿、黄铜矿（图２Ｃ）、

辉钼矿、黄铁矿等，次有黝铜矿、闪锌矿、钛铁矿、磁
铁矿等。脉石矿物有：石英、长石、绢云母、石膏（图

２Ｄ）、方解石、绿泥石等（表２）。容矿岩石副矿物主要
以磷灰石、锆石、磁铁矿、白钛矿和金红石为主（表３）。
矿石主要结构有：自形粒状、自形－他形粒状、包

裹状、交代残余（图２Ｅ）、交代熔蚀（图２Ｆ）等。构造
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Ａ－约４０ｍ厚的黄铁绢英岩化带；Ｂ－铜矿体地表氧化带露头，以蓝铜矿为主；Ｃ－黄铁矿与黄铜矿共生；Ｄ－钻孔岩心见有石膏脉，显示硫酸盐活

动；Ｅ－黄铜矿包裹黄铁矿；Ｆ－黄铜矿交代黄铁矿

图２　白容矿区野外矿体及矿石显微照片

Ｆｉｇ．２　Ｐｉｃｔｕｒｅｓ　ｏｆ　ｏｒｅｂｏｄｙ　ａｎｄ　ｏｒｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｉｒｏｎｇ　ｄｅｐｏｓｉｔ

表２　白容铜钼矿床矿物组成（％）及蚀变

Ｔａｂｌｅ　２　Ｍｉｎｅｒａｌｓ　ｃｏｎｔｅｎｔｓ（％）ａｎｄ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｂａｉｒｏｎｇ　ｃｏｐｐｅｒ　ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ

岩石类型
正长石
含量

更、中长石
含量 蚀变

石英
含量

黑云母
含量 蚀变

角闪石
含量

橄榄石
含量 蚀变

闪长玢岩 局部 ８５～９０
绢云母化、
泥化 ≤３（个别８） ４

多析出钛铁矿物，
蚀变为绢云母或
绿泥石化

局部

花 岗 闪 长
斑岩 １２～１８　 ４５～５５

多 绢 云 母
化 ２０～３０　 １～４

多析出钛铁矿物，
蚀变为绢云母化

安山玢岩 ≥８０ 少量 少量

黑 云 二 长
花岗斑岩 ６７　 ６　 １８　 ６

绿泥
石化

表３　白容铜钼矿床容矿岩石副矿物组成及蚀变

Ｔａｂｌｅ　３　Ａｃｃｅｓｓｏｒｙ　ｍｉｎｅｒａｌｓ　ａｎｄ　ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｈｏｓｔ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｉｒｏｎｇ　ｃｏｐｐｅｒ　ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ

岩石类型
副矿物组成

磷灰石 锆石 磁铁矿 榍石 白钛石 金红石
主要岩石蚀变

闪长玢岩 √ √ √ 碳酸盐化、硅化
花岗闪长斑岩 √ √ √ √ √ √ 硅化、零星绿泥石化、碳酸盐化、钾化
安山玢岩 √ 绢云母化、绿泥石化
黑云二长花岗斑岩 √ √ √

为薄膜状、浸染状、脉状、浸染－细脉状、网脉状等。

３．３　围岩蚀变
矿区主要围岩蚀变类型有钾化、硅化、泥化、黄

铁绢英岩化（图２Ａ）、青磐岩化等，各种蚀变相互叠
加，自内（斑岩体中心）而外依次为钾化带、黄铁绢英

岩化（硅化）带、泥化带（局部和断层叠加）、青磐岩化
带。铜钼矿化主要赋存在黄铁绢英岩化带中。

３．４　成矿期次
根据野外地质成果，结合室内研究，对该矿床的

成矿期次特征初步进行了研究总结。矿区最早的矿
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化很弱或者无矿化的二长花岗斑岩侵入时期，年龄

４０～６０Ｍａ，即区域上的续迈单元（Ｅ２Ｘｍ）。除此外
认为勘查区主要成矿主要有３个时期：
第１期是年龄１４．７３Ｍａ［８］左右的二长花岗斑

岩侵入。本期矿化多形成稀疏浸染状矿化体，矿化
规模大，但强度不高，一般品位 Ｃｕ 为０．０５％～
０．１５％，Ｍｏ为０．００１％。相邻的岗讲矿区在二长花
岗斑岩外接触带，成矿前的中粗粒巨斑黑云角闪二
长花岗斑岩中见小透镜状、团块状弱铜钼矿化，说明
本期二长花岗斑岩侵入体对围岩是开放的，岩浆结
晶产生的流体可以自由的逃逸到围岩中。本期二长
花岗斑岩普遍具不同程度的蚀变。
第２期是时间在１２Ｍａ［８］左右的热液期。第１

期的含矿岩浆冷却，在断裂构造和第２期热液作用
下，大量的后期脉岩上侵贯入，以及地表水的下渗，
对先期矿体产生破坏作用的同时，也使含矿岩体中
的成矿物质活化迁移，从而使铜钼２次富集。英云
闪长玢岩中锆石 Ｕ－Ｐｂ同位素年龄１２．０１±０．２４
Ｍａ［８］，可以推断该期岩脉贯入时间约１２Ｍａ。整个
过程使得铜、钼第２次富集，矿化强度与岩石裂隙发
育程度正相关，即裂隙越发育，矿化越强。该期是矿
区原生矿石的主要形成期，原生矿石的铜一般为

０．２％～０．４％，钼为０．０１％～０．１％。此期主要以
钙质脉和石膏的出现为特征。
本期绢云母和石英交代长石类矿物，直至交代

绿泥石并交代彻底时，本期铜矿化基本结束［２６］。矿
区在本期次由于板块碰撞抬升，剥蚀速率比邻近矿
床大。矿区目前控制的矿化部位见较多的石膏脉
（图２Ｄ）、方解石脉以及绿泥石，说明本期矿化较弱、
后期近于缺失，即终止在绿泥石化阶段［２６］。
第３期是表生成矿期，是矿区主要的成矿期。

主要是断层构造作用下，经长期的物理化学作用，导
致矿化岩石的次生氧化—淋滤富集。富集形式主要
有２种，一种是近原地（垂向）的富集，另一种是异地
（侧向）富集。该期成矿作用在矿区形成近地表约

６０ｍ的氧化带，铜品位大于０．５％。本期以褐铁矿
和原生硫化物的氧化和淋滤在岩石节理裂隙中的孔

雀石、蓝铜矿为特征。
主要矿石矿物生成顺序见表４。

４　问题讨论

４．１　成矿物质来源
对硫同位素组成的研究有助于成矿物质来源的

定性判断［２７］。关于矿床中硫源的讨论，必须以硫化

表４　白容铜钼矿床主要矿石矿物生成顺序

Ｔａｂｌｅ　４　Ｓｅｑｕｅｎｃｅ　ｏｆ　ｍａｊｏｒ　ｏｒｅ　ｍｉｎｅｒａｌｓ

ｉｎ　ｔｈｅ　Ｂａｉｒｏｎｇ　ｃｏｐｐｅｒ　ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ　ｄｅｐｏｓｉｔ

成矿阶段矿物 岩浆期 热液期 表生期

黄铁矿

黄铜矿

辉钼矿

针铁矿

褐铁矿

蓝铜矿

孔雀石

物形成期间热液的总硫同位素组成为依据。白容矿
床的矿物组合简单，因而硫化物的δ３４Ｓ平均值可大
致代表热液的总硫同位素组成［２８］。在矿石样品中
挑选黄铁矿进行硫同位素分析，测试实验在中国科
学院地球化学研究所环境地球化学国家重点实验室

完成，分析数据以ＶＣＤＴ为标准，结果见表５。

－结果显示δ３４Ｓ值变化范围非常窄（－０．２１‰～
０．４０‰），极差为０．６１‰，平均值为０．１５‰，非常接
近于零。曲晓明［２９］对冈底斯斑岩铜矿带的研究表
明，整个成矿带６个矿区（甲马、拉抗俄、南木、厅宫、
冲江、洞嘎）硫同位素组成非常均一，变化范围小，

δ３４Ｓ在－３．８‰～２．４‰范围内。其中含矿斑岩的

δ３４Ｓ为－３．８‰～１．３‰，平均－０．７５‰；矿石中硫化
物的δ３４Ｓ为－２．７‰～２．４‰，平均－０．０８‰。雄村
斑岩型铜金矿的含矿斑岩、赋矿凝灰岩和主要硫化
物矿物也具有较为一致的硫同位素组成，δ３４Ｓ变化
范围为－３．５‰～２．７‰，平均－１．０７‰［３０］。驱龙斑
岩铜矿的硫同位素组成特征也相似，含矿斑岩的为

－２．１‰～－１．１‰，黄铜矿为－６．３‰～－１．０‰，平
均－２．７６‰［３１］。冈底斯铜矿带Ｓ同位素具有明显
的塔式效应，峰值在－３．０‰～１．０‰之间，具有岩浆
硫组成特点。白容矿床的硫同位素特征与冈底斯斑
岩铜矿带上的其他矿床相似，但分布更为集中，且都
非常接近零，表明硫化物的硫主要来深部岩浆。
冈底斯铜矿带上的含矿斑岩和硫化物也具有一

致的铅同位素特征，甲马、拉抗俄、南木、厅宫、冲江、
洞 嘎 的 含 矿 斑 岩 和 硫 化 物 的２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ、
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ值分别为１８．１０６～１８．７５２、

１５．５０１～１５．６３８、３７．３９４～３９．０５８［２９］；驱龙矿床的
含矿斑岩和黄铜矿的２０６　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ、２０７　Ｐｂ／２０４　Ｐｂ、
２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ值分别为１８．４４２６～１８．６０８３、１５．５７６２～
１５．７３２９、３８．５５６９～３９．１５３１［３１］。具有造山带铅同
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表５　冈底斯铜矿带含矿斑岩和矿石硫化物的Ｓ同位素组成

Ｔａｂｌｅ　５　Ｓ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ　ｏｆ　ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓ　ａｎｄ　ｓｕｌｆｉｄｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇａｎｇｄｉｓｅ　ｃｏｐｐｅｒ　ｂｅｌｔ

矿床 样品编号 样品名称 测试矿物 δ３４Ｓ（‰） 资料来源

ＢＲ－０１ 钾化二长花岗岩 黄铁矿 ０．２
ＢＲ－０２ 硅化绿泥石化二长花岗斑岩 黄铁矿 －０．２

白容 ＢＲ－０３ 黄铁矿 ０．４ 本文

ＢＲ－０４ 黑云二长花岗斑岩 黄铁矿 ０．１
ＢＲ－０５ 黄铁矿 ０．２
ＪＭ－１６ 二长花岗斑岩 二长花岗斑岩 －０．６
ＪＭＹ－０３ 黄铜矿 －０．９

甲马 ＪＭＹ－０３ 方铅矿 －２．７
ＪＭＹ－１７ 黄铜矿 －１．０
ＪＭＹ－１７ 方铅矿 －２．４
ＤＺＬ－０５ 花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 －１．９

拉抗俄 ＤＺＬ－０６ 花岗闪长斑岩 －３．８
ＤＺＬ－０７ 花岗闪长斑岩 １．１
ＮＭＹ－０１ 花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 －０．４
ＰＩ－１８ 花岗闪长斑岩 ０．８
ＰＩ－２８ 花岗闪长斑岩 －０．６

南木
ＮＭＹ－０２ 黄铁矿 －０．８
ＮＭＹ－０５ 黄铁矿 －１．４
ＮＭＹ－０７ 辉钼矿 ０．９
ＮＭＹ－１０ 辉钼矿 １．２
ＮＭＹ－１１ 黄铁矿 ０．０

厅宫
ＮＴ－０３ 花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 －０．５
ＮＴ－０８ 花岗闪长斑岩 －０．９
ＣＪ－０２ 花岗闪长斑岩 花岗闪长斑岩 －３．８
ＣＪ－０９ 花岗闪长斑岩 －０．６
ＣＪ－２０ 花岗闪长斑岩 －０．４

冲江 ＣＪ－２２ 花岗闪长斑岩 －１．９
ＣＪ－０３ 黄铁矿 ０．９
ＣＪ－１１ 黄铁矿 －１．６
ＣＪ－２３ 黄铁矿 －１．９
ＣＪ－１５ 闪长玢岩 闪长玢岩 １．０
ＣＪ－２１ 闪长玢岩 １．３
ＣＪ－０４ 黄铁矿 ０．７

洞嘎 ＣＪ－０５ 黄铁矿 ２．０
ＣＪ－１０ 黄铁矿 １．９
ＣＪ－１７ 黄铁矿 ２．４
ＣＪ－１９ 黄铁矿 １．４

文献［２９］

Ｘ５０２４－３ 角闪石英闪长玢岩 闪锌矿 －１．３
Ｘ５０５６－７ 闪锌矿 －３．５
Ｘ６１８７－７ 闪锌矿 －２．４
Ｘ６１６４－１１－１ 磁黄铁矿 －１．５
Ｘ６１６４－１１－２ 黄铁矿 －１．５
Ｘ５０２４－６ 磁黄铁矿 －３．１

雄村 Ｘ５０１１－－２－１ 黄铁矿 －２．７ 文献［３１］
Ｘ５０１１－２－２ 黄铜矿 １．１
Ｘ５０１５－１－１ 黄铁矿 －２．４
Ｘ５０１５－１－２ 黄铜矿 －１．７
Ｘ６１５２－１ 黄铁矿 －１．５
ＺＫ５Ｇ－１ 凝灰岩 凝灰岩 －０．４
Ｘ６１６４－８ 凝灰岩 －０．６
Ｘ５０１５－３ 角闪石英闪长玢岩 角闪石英闪长玢岩 －１．７
ＺＫ５０２１－３ 角闪石英闪长玢岩 －０．４
ＱＫ０２ 二长花岗斑岩 二长花岗斑岩 －１．１
ＱＫ１２ 二长花岗斑岩 －１．６
ＱＫ１９ 二长花岗斑岩 －２．１

驱龙
ＱＫ２４ 黄铜矿 －１．５

文献［３１］ＱＫ３１ 黄铜矿 －２．７
ＱＫ３８ 黄铜矿 －１．０
ＱＫ３９ 黄铜矿 －２．３
ＱＫ４９ 黄铜矿 －６．３

２８１ 周维德等／西藏尼木县白容斑岩型铜钼矿床特征及成矿期次



位素组成特点，揭示冈底斯铜矿带含矿斑岩具有幔
源成分和地壳成分的混合特征。

Ｓ、Ｐｂ同位素特征显示冈底斯铜矿带含矿斑岩
来源于青藏高原加厚下地壳的部分熔融，同时有部
分地幔物质的加入。这也得到铜矿带含矿斑岩的岩
石化学数据和Ｓｒ、Ｎｄ同位素数据的支持［２２］。白容
斑岩型铜钼矿床与区域上的斑岩型铜矿床有相似的

矿床地质特征和Ｓ同位素特征，据此推断，白容矿
床的含矿斑岩和成矿物质主要来源于熔融的下地

壳，并有幔源物质的加入。

４．２　成矿动力学背景
青藏高原碰撞造山的喜马拉雅运动控制着西藏

斑岩铜矿的形成。喜马拉雅运动有３幕［２３］：①大约

４０～３５Ｍａ，玉龙含矿斑岩侵入；②大约１８～１２Ｍａ，
冈底斯含矿斑岩侵入；③大约３．６Ｍａ，此时期为西
藏大多数的热田活动。新特提斯洋关闭后产生大规
模逆冲推覆构造（３０～２４Ｍａ）［１４］，使冈底斯岩基快
速抬升剥露（２１～１８Ｍａ）［１５，１６］，随后发生ＥＷ向伸

图３　冈底斯铜矿带含矿斑岩和矿石

硫化物的Ｓ同位素直方图

Ｆｉｇ．３　Ｓ　ｉｓｏｔｏｐｉｃ　ｈｉｓｔｏｇｒａｍ　ｏｆ　ｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇ　ｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓ

ａｎｄ　ｓｕｌｆｉｄｅｓ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｇａｎｇｄｉｓｅ　ｃｏｐｐｅｒ　ｂｅｌｔ

展（１８Ｍａ）［１７］，形成南北向裂谷（１４～１３．５Ｍａ）［１８］，
发育钾质－超钾质火山－岩浆（２５～１０Ｍａ）［１９～２１］

活动。伴随上述地质事件形成一套浅成斑岩系统，
形成年龄介于１９．７～１２．２Ｍａ之间［２２～２４］。与成矿
有关的岩浆热液活动大多集中在碰撞造山晚期［２］。
李金祥等［２５］测得白容矿床似斑状二长花岗岩

中角闪石的Ｋ－Ａｒ年龄为１６．９±２．４Ｍａ；石英闪长
玢岩 中 黑 云 母 的 Ｋ－Ａｒ 年 龄１２．３±０．２Ｍａ，
４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪年龄为１２．５±０．２Ｍａ；花岗闪长斑岩
中黑云母Ｋ－Ａｒ年龄１１．５±０．２Ｍａ，４０　Ａｒ／３９　Ａｒ坪
年龄为１２．４±０．２Ｍａ；蚀变矿化二长花岗斑岩的蚀

变绢云母的 Ｋ－Ａｒ年龄１１．８±０．２Ｍａ，４０　Ａｒ／３９　Ａｒ
坪年龄为１２．０±０．１Ｍａ，代表中低温蚀变和矿化晚
期的年龄。据此确定白容矿床岩浆－热液活动时限
为０．５～５Ｍａ。冷成彪等［８］利用二次离子探针质谱
（ＳＩＭＳ）对相邻的岗讲铜矿区含矿岩体进行了锆石

Ｕ－Ｐｂ定年研究，测定黑云石英二长岩结晶年龄
（１４．７３±０．１３Ｍａ）和英安斑岩（１２．０１±０．２９Ｍａ）。
这与区域上同类型的厅宫、冲江、驱龙矿床的成矿年
龄一致。表明白容矿床是形成于碰撞造山晚期伸展
阶段的斑岩型铜钼矿床。

５　结　　论

白容矿区岩体为多期形成的复式岩体，根据岩
体穿插关系划分出不同岩相的岩体侵入顺序为黑云

二长花岗斑岩→英安斑岩→花岗斑岩。后期侵入的
英安斑岩对先期黑云二长花岗斑岩进行强烈的钾化

和黄铁绢英岩化，是铜矿体形成的主要部位。
矿床铜钼矿化东西向长２７００ｍ，南北向宽９００

ｍ，以氧化矿为主，主要赋存在黑云二长花岗斑岩和
英安斑岩中。矿化强度钼一般为０．０１％，铜为

０．２％～１．５５％。矿区断层和节理构造控制矿化的
产出位置。矿石矿物组合以细脉浸染状及网脉状黄
铜矿、辉钼矿、黄铁矿为特征，浅表次生矿物有孔雀
石、蓝铜矿、辉铜矿及铜蓝等。矿区主要围岩蚀变类
型有钾化、硅化、泥化、黄铁绢英岩化、青磐岩化等。
成矿期次至少３期，即含矿斑岩侵入期、热液改

造期和表生富集期。矿区目前控制的矿化范围以表
生富集期形成的矿体为主。热液改造期形成的原生
矿体的分布范围尚不明确，建议加强对其勘查力度，
有望获得找矿突破。
矿石中黄铁矿的 δ３４　Ｓ 值变化范围非常窄

（－０．２１‰～０．４０‰），极差为０．６１‰，平均值为

０．１５‰，非常接近于零，具有幔源硫的特点。白容矿
床的含矿斑岩和成矿物质主要来源于熔融的下地

壳，并有幔源物质的加入。矿床属碰撞造山晚期形
成的斑岩型铜钼矿床，成矿年龄与区域上同类型矿
床的一致。

致　谢：本文在撰写中得到四川省冶金地质勘
查院张庆松、郑立波、曾令刚等的帮助指导，在此致
以衷心的感谢。
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