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内容提要：通过对西藏雄村斑岩铜金矿集区内各期次火山—岩浆岩开展锆石 Ｈｆ同位素研究，结合岩浆锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄，可将矿集区内火山—岩浆岩划分为两组。第一组为早—中侏罗世火山—岩浆岩：包括富矿安山质凝灰

岩、成矿早期角闪石英闪长玢岩、成矿期石英闪长斑岩、含粗粒石英斑晶的石英闪长斑岩、以及穿插矿体的安山岩

脉。第二组为始新世黑云母花岗闪长岩。第一组火山—岩浆岩锆石 Ｈｆ同位素具有高度亏损的 Ｈｆ同位素组成以

及年轻的单阶段模式年龄，初始εＨｆ（ｔ）值分别为＋１３．７６～＋１７．５０、＋１２．２４～＋１８．７９、＋１４．３９～＋１７．６４、

＋１２．５０～＋１６．２６、＋１０．６６～＋１５．４４之间，高度亏损的铪同位素组成表明该组火山－岩浆岩起源于亏损地幔的

部分熔融。同时相对均一的 Ｈｆ同位素组成暗示该组火山－岩浆岩并未经历过壳源物质的混染，即该组火山岩浆

岩形成于洋壳之中的岛弧环境，火山－岩浆岩可能受控于深部同一岩浆房。第二组始新世黑云母花岗闪长岩初始

εＨｆ（ｔ）值介于＋５．７５～＋９．４２之间，与冈底斯南缘同期岩体εＨｆ（ｔ）组成类似，起源于新生下地壳的部分熔融。

关键词：Ｈｆ同位数；火山－岩浆岩；斑岩铜金矿床；雄村；冈底斯；西藏

西藏冈底斯成矿带是世界三大成矿域喜马拉雅

－特提斯成矿域的一部分，也是中国重要的铜、铅、
锌、金、银、锑、钼等金属矿产资源宝库。目前该带上
发现的金属矿床类型有斑岩型、矽卡岩型、热液脉
型、浅成低温热液型等，其中斑岩型及矽卡岩型矿床
是该带内最为重要的两类矿床类型。前者如驱龙斑
岩铜－钼矿、厅宫斑岩铜－钼矿床、朱诺斑岩铜－钼

－金矿床、雄村斑岩铜－金矿床、冲江斑岩铜－钼矿
床、沙让斑岩钼矿床等；后者如甲玛斑岩－矽卡岩铜
多金属矿、冲木达矽卡岩铜－金（钼）矿床、普桑果矽
卡岩铜－铅－锌矿床、亚贵拉矽卡岩铅—锌矿床、帮
浦斑岩－矽卡岩铜多金属矿床等。精确的年代学研
究表明冈底斯成矿带成矿时限主要集中在古新世—
始新世期间（６５～４５Ｍａ）以及中新世期间（１７～
１３Ｍａ）。雄村斑岩铜金矿是冈底斯成矿带上唯一一
个达到超大型规模的斑岩型铜－金矿床，也是该带
上唯一一个早—中侏罗世斑岩铜－金矿床。前人已
详细开展过雄村矿集区内火山—岩浆岩成岩成矿年

代学研究（Ｔａｆｔｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００９；唐菊兴等，２００９，

２０１０），本文在前人精确的测年基础上，开展矿区内
各期次火山—岩浆岩锆石 Ｈｆ同位素研究。对岩浆
锆石开展锆石Ｕ－Ｐｂ年龄和 Ｈｆ同位素测试，可为岩
浆源区示踪提供重要的同位素证据（吴福元等，

２００７）。锆石具有极高的封闭温度及抗氧化能力，抗
后期地质扰动能力较强，对斑岩矿床中蚀变岩体的
成因研究有重要的作用。通过系统的锆石 Ｈｆ同位
素测试，深入探讨矿集区内各期次岩浆源区特征，并
与区域火山—岩浆岩对比，进而探讨岩石成因及其
对区域成矿预测的指示意义。

１　地质背景

雄村斑岩铜金矿位于冈底斯南缘，雅鲁藏布江
北岸，东距日喀则市５３ｋｍ。矿集区由三个矿体及
多个矿化体组成（图１）。区内出露的地层有中—下
侏罗统安山质凝灰岩，中—下侏罗统粉砂岩夹基性
凝灰岩，全新统冲积物—崩积物。中—下侏罗统雄
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村组安山质凝灰岩是矿区主要的含矿围岩，原岩蚀
变强烈，锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄为１７６±５Ｍａ（唐菊兴等，

２０１０）。区内发育有多期次岩浆活动，其中规模最大
的一期岩浆活动为早—中侏罗世的角闪石英闪长玢
岩至石英闪长斑岩，岩浆岩带呈北西走向侵入到安
山质凝灰岩中。角闪石英闪长玢岩呈斑状结构，斑
晶由斜长石及少量角闪石组成，少见或不含石英斑
晶，基质由斜长石、石英、黑云母、角闪石及副矿物组
成，蚀变较弱，且基本或很少矿化，主要分布在Ⅰ号
矿体底板（锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄：１７２．４±２Ｍａ），与Ⅰ号
矿体呈断层接触，在Ⅱ号矿体和Ⅲ号矿体中分布较
广（锆石Ｕ－Ｐｂ年龄：１７３．５±１．０Ｍａ）。石英闪长斑
岩（Ｊ－ｆｑ）含５％～１５％的溶蚀状石英斑晶（锆石 Ｕ－
Ｐｂ年龄：１７１．７±１．２Ｍａ）（Ｔａｆｔｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００９），矿化
与蚀变围绕该斑岩体呈环带状分布，表明该岩体是
矿区内主成矿斑岩体。含粗粒石英斑晶的石英闪长
斑岩［Ｊ－ｆｑ（ｃ）］分布在Ⅱ号矿体南侧及Ⅲ号矿体中，
该期斑岩与成矿期石英闪长斑岩矿物组成相似，但
含１０％～２０％左右的粗粒方形至浑圆状石英斑晶，
斑晶含量（体积）大于４０％。主要由石英、碱性长
石、少量角闪石组成（锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄：１７４．４±
１．６Ｍａ）（郎兴海，２０１２），含有少量或微量的硫化物。
上述岩浆岩被闪长岩脉、安山岩脉穿插。大部分安
山岩脉宽度小于２ｍ，极少数可达１０ｍ，无矿化，或含
弱黄铁矿化。黑云母花岗闪长岩（锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄：

４７．９±０．２Ｍａ）（Ｔａｆｔｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００９）位于矿区北东
侧，岩体呈主要呈中粒等粒花岗结构，块状构造。岩
石组分主要由浅肉红色钾长石、白色斜长石、石英、
黑云母及少量角闪石组成。矿区内最晚一起岩浆活
动为煌斑岩脉，这种脉体穿插矿区内所有岩体。

２　样品情况及测试方法

２．１　样品情况
本次研究共采集分析８件样品，其中矿化安山

质凝灰岩、成矿期石英闪长斑岩、安山岩脉、黑云母
花岗闪长岩分别采自Ⅰ号矿体钻孔中。三件角闪石
英闪长玢岩及含粗粒石英斑晶的石英闪长斑岩采自

Ⅱ号矿体钻孔中，采样位置见图１。上述样品锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄测试由唐菊兴等（２０１０）和郎兴海（２０１２）
完成，各岩体部分锆石阴极发光照片及测试点位见
图２。

２．２　测试方法
锆石分选由河北省地质调查研究院实验室完

成。样品经粉碎和重选，经人工分选出纯度在９９％

以上的锆石样品，用环氧树脂将锆石样品和标样固
定成圆饼状，磨去一半，抛光。通过阴极发光成相观
察，查明锆石的内部结构。锆石原位 Ｈｆ同位数测
试在中国地质科学院矿产资源研究所同位数实验室

完成，利用Ｔｈｅｒｍｏ　Ｆｉｎｎｇａｎ　Ｎｅｐｔｕｎｅ型多接受等离
子质普仪和Ｎｅｗｗａｖｅ　ＵＰ２１３激光剥蚀系统对锆石

Ｌｕ－Ｈｆ同位素开展原位测定，采用ＧＪ１锆石作为标
样，激光斑束直径为５５μｍ。Ｈｆ同位素测试点位位
于Ｕ－Ｐｂ测试点位附近或与之重合（图２）。ＧＪ１标
准锆石１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ测试加权平均值为０．２８２０１４±
０．００００２０（２σ，ｎ＝１０），与文献报道值（侯可军，２００７；

Ｍｏｒｅｌ　ｅｔ　ａｌ．，２００８）在误差范围内一致。

３　锆石特征及Ｈｆ同位素组成

３．１　锆石特征
总体上角闪石英闪长玢岩、石英闪长斑岩、含粗

粒石英斑晶的石英闪长斑岩，以及安山质凝灰岩锆
石形态特征基本一致。锆石呈自形晶－半自形晶，
粒径介于１５０～２２０μｍ之间，长宽比介于２～２．５之
间。锆石阴极发光照片显示锆石具有清晰生长韵律
环带，未观察到继承锆石或继承核。成矿期后黑云
母花岗闪长岩（ＩＢＧ）锆石相对较大，呈自形—半自
形晶，粒径介于２００～２６０μｍ之间，长宽比介于１．５
～２．５之间。锆石阴极发光照片显示锆石具有清晰
生长韵律环带，少见继承锆石（图２）。安山岩脉锆
石粒径相对较小，主要介于５０～１００μｍ之间，长宽
比为１～１．５，具有清晰的韵律环带。石英闪长斑岩

Ｕ含量为７１×１０－６～３０８×１０－６，平均为１６７×
１０－６。角闪石英闪长玢岩共测试了３件：７２２５－
１５９．９号玢岩 Ｕ含量为９９×１０－６～４０３×１０－６，平
均为１８２×１０－６；７２２６～２３３．７号玢岩１０８×１０－６～
２７６×１０－６，平均为１９３×１０－６；７２３５－１２３．４号玢岩

Ｕ含量为３６～１３９×１０－６，平均为７５×１０－６。含粗
粒石英斑晶的石英闪长斑岩Ｕ含量为１５２×１０－６～
６２４×１０－６，平均为２８７×１０－６。安山质凝灰岩锆石

Ｕ含量为９３×１０－６～３４２×１０－６，平均１８６×１０－６。
黑云母花岗闪长岩锆石Ｕ含量为３５１×１０－６～１４３１
×１０－６，主要集中在３５１×１０－６～７３２×１０－６之间，
平均为５５０×１０－６。安山岩脉除一个锆石Ｕ含量达

７２１×１０－６外，其余介于５８×１０－６～４５４×１０－６，平
均为１８３×１０－６。
总体上角闪石英闪长玢岩，石英闪长斑岩，安山

岩脉和安山质凝灰岩的锆石粒径、形态以及Ｕ含量
类似，含粗粒石英斑晶的石英闪长斑岩Ｕ含量稍

９２５１
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图１　雄村矿区地质简图（据Ｏｌｉｖｅｒ，２００６；Ｔａｆｔｉ，２０１１修改）

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　Ｘｉｏｎｇｃｕｎ　ｄｅｐｏｓｉｔ（Ａｆｔｅｒ　Ｏｌｉｖｅｒ，２００６ａｎｄ　Ｔａｆｔｉ，２０１１）

０３５１
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图２　西藏雄村矿区不同地质体阴极发光照片及 Ｈｆ同位素测试位置

Ｆｉｇ．２　ＣＬ　ｉｍａｇｅｓ　ａｎｄ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｈｆ　ｉｓｏｔｏｐｅ　ｔｅｓｔ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ　ｒｏｃｋｓ　ｉｎ　Ｘｉｏｎｇｃｕｎ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ

高，始新世黑云母花岗闪长岩锆石晶形最好，粒径最
大，Ｕ含量最高。所有样品锆石均具有清晰的生长
韵律环带，属岩浆成因锆石。

３．２　Ｈｆ同位素组成

８件样品中所有的 Ｈｆ同位素原位分析点均位
于相同锆石Ｕ－Ｐｂ测试点位旁边或同一锆石相同韵
律环带内，１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值和εＨｆ（ｔ）值依据同
一锆石Ｕ－Ｐｂ年龄值计算，除７２３５－１２３．４样品０４号
测点１７６　Ｌｕ／１７７　Ｈｆ 为 ０．００２４１７，其 余 所 有 锆 石
１７６Ｌｕ／１７７　Ｈｆ均小于０．００２，显示出锆石结晶后放射
成因 Ｈｆ的累积极为有限，分析结果列于表１。
安山质凝灰岩５颗锆石 Ｈｆ同位素测试结果表

明１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值为０．２８３０５５１～０．２８３１５９９
之间，εＨｆ（ｔ）介于１３．７６～１７．５０之间。成矿早期角
闪石英闪长玢岩三件样品３６颗锆石测点结果表
明１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值分布区间一致：７２２４－１５９．９
号样品１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值介于 ０．２８３００９４～
０．２８３１３６１之间，εＨｆ（ｔ）介于＋１２．２４～＋１６．７５之
间；７２２６－２３３．７号样品１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值介于

０．２８３００８７～０．２８３１４６２之间，εＨｆ（ｔ）介于＋１２．７１～
＋１６．６８；７２３５－１２３．４号样品１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值
介于０．２８３０５８１～０．２８３１３１９；εＨｆ（ｔ）介于＋１４．４～
＋１８．７９，所有角闪石英闪长玢岩εＨｆ（ｔ）频率分布图
符合正态分布（图３）。
成矿期石英闪长斑岩９颗锆石测点结果表明

１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值与角闪石英闪长玢岩类似，介
于０．２８３０７５５～０．２８３１０３１之间，εＨｆ（ｔ）介于＋１４．３９
～＋１７．６４，集中分布在＋１４．３９～＋１５．５９之间，对

应的单阶段模式年龄为８６．１８～２９１．９５Ｍａ，集中分
布在２２２．４３～２４０．５５Ｍａ之间。含粗粒石英斑晶的
石英闪长斑岩１８颗锆石测点结果与角闪石英闪长
玢岩和石英闪长斑岩锆石测试结果一致，１７６　Ｈｆ／
１７７　Ｈｆ初始比值在０．２８３０１２２～０．２８３１２２０之间，εＨｆ
（ｔ）介于＋１２．５０～＋１６．２６，呈正态分布（图３）。穿
插矿体的安山岩脉同样与成矿斑岩具有相似的
１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ 初 始 比 值，介 于 ０．２８２９７７３ ～
０．２８３０９４７，εＨｆ（ｔ）介于＋１０．６６～＋１５．４４。成矿期
后始新世黑云母花岗闪长岩１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ初始比值
和εＨｆ（ｔ）与早—中侏罗世火山－岩浆岩 Ｈｆ同位素
明显不同，分别为０．２８２９０５０～０．２８３０２２３和＋５．７５
～＋９．４２之间。

４　讨论

４．１　岩石成因
相对于全岩Ｓｒ－Ｎｄ同位素，锆石 Ｈｆ同位数可

以更好的反映岩浆源区特征（Ｇｒｉｆｆｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，２０００）。
通过对雄村矿集区内各期次火山—岩浆岩开展锆石
原位 Ｈｆ同位素分析，结果表明矿集区内火山—岩
浆岩均具有相对均一的亏损 Ｈｆ同位素组成特征。
依据锆石Ｕ－Ｐｂ年龄和 Ｈｆ同位素组成，可将矿集区
内火山－岩浆岩划分为两组。第一组为早—中侏罗
世火山－岩浆岩：包括含矿安山质凝灰岩、角闪石英
闪长玢岩、成矿期石英闪长斑岩、含粗粒石英斑晶的
石英闪长斑岩、以及安山岩脉；第二组为始新世黑云
母花岗闪长岩。
第一组火山—岩浆岩均具有高度亏损的锆石
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图３　西藏雄村矿区火山－岩浆岩锆石εＨｆ（ｔ）频率分布图

Ｆｉｇ．３　εＨｆ（ｔ）ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ　ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ　ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ－ｍａｇｍａｔｉｃ　ｒｏｃｋ　ｆｒｏｍ　Ｘｉｏｎｇｃｕｎ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ
（ａ）—样品５０３６－３０３，石英闪长斑岩；（ｂ）—角闪石英闪长玢岩；（ｃ）—样品５０３６－６８，安山质凝灰岩；（ｄ）—样品７２２６－４３９，含粗粒石英斑晶

的石英闪长斑岩；（ｅ）—样品５０２４－５，安山岩脉；（ｆ）—样品６１８７－３３５，黑云母花岗闪长岩

（ａ）—Ｓａｍｐｌｅ　５０３６－３０３，ｑｕａｒｔｚ　ｄｉｏｒｉｔｅ　ｐｏｒｐｈｙｒｙ；（ｂ）—ｈｏｒｎｂｌｅｎｄｅ　ｑｕａｒｔｚ　ｄｉｏｒｉｔｅ　ｐｏｒｐｈｙｒｙ；（ｃ）—ｓａｍｐｌｅ　５０３６－６８，ｍａｆｉｃ　ｔｕｆｆ；（ｄ）—

ｓａｍｐｌｅ　７２２６－４３９，Ｑｕａｒｔｚ　ｄｉｏｒｉｔｅ　ｐｏｒｐｈｙｒｙ　ｗｉｔｈ　ｃｏａｒｓｅ　Ｑｕａｒｔｚ　ｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｓ；（ｅ）—ｓａｍｐｌｅ　５０２４－５，ａｎｄｅｓｉｔｅ　ｄｙｋｅ；（ｆ）—ｓａｍｐｌｅ　６１８７－３３５，

ｂｉｏｔｉｔｅ　ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ

Ｈｆ同位素特征，εＨｆ（ｔ）值接近亏损地幔演化线上（图
４），表明该组火山—岩浆岩起源于地幔的部分熔融。
同时该组火山—岩浆岩 Ｈｆ同位素比值范围基本一
致，且相对均一。Ｕ－Ｐｂ年龄结果显示除早侏罗世
安山质凝灰岩外，早—中侏罗世各期次岩浆岩活动
的锆石结晶年龄相隔小于２Ｍａ（唐菊兴等，２００９，

２０１０；Ｔａｆｔｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００９），暗示该组火山—岩浆岩
可能起源于深部同一岩浆房。另一方面，野外地质

调查及超过７万米岩心编录过程中未观察到早—中
侏罗世火山—岩浆岩中含有铁镁质包体，岩浆锆石
中也未观查到继承锆石。上述地质现象与同位素分
析结果暗示第一组火山—岩浆岩深部岩浆房相对均
一，且未经历过古老基底的混染。通常地幔部分熔
融形成的玄武质岩浆会在浮力作用下向上运移

（Ｈｉｌｄｒｅｔｈ，１９８１）。这种玄武质岩浆可能会停留在
上地幔与下地壳之间的 ＭＡＳＨ带中或直接侵入到
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近地表。但不管是哪种情况，均有可能混染有地壳
成分。但雄村矿集区早—中侏罗世花岗质岩浆岩具
有高度亏损的 Ｈｆ同位数组成，展示出单一亏损地
幔源区特征。造成这种结果的原因可能是部分熔融
形成的玄武质岩浆上侵过程中未经历过硅铝质上地

壳的同化混染，即火山－岩浆岩形成与岛弧环境。
上述推论得到了常微量元素以及Ｓｒ－Ｎｄ同位素的
支持：该期火山－岩浆岩均富集大离子亲石元素，亏
损高场强元素，Ｍｇ＃值明显小于平均地壳值（黄勇
等，２０１１），并亏损 Ｎｄ同位数［εＮｄ（ｔ）介于３．７５～
７．５８之间，集中在５．５４～５．９６之间（曲晓明等，

２００７）］。异地花岗质岩石的成因有三种：岩浆分异、
同化混染、岩浆混合。上述同位素分析结果以及火
山－岩浆岩中未观察到铁镁质包体的事实排除了岩
浆活动发生过明显的同化混染以及岩浆混合的可能

性，同时各地质体间相似的同位素特征指示其来源
于深部同一岩浆房，并经历过深部岩浆房中岩浆分
异作用。
长期以来关于冈底斯南缘早—中侏罗世的火

山—岩浆岩形成的动力学机制仍然存在广泛的争议
（Ｚｈｕ　Ｄ　Ｃ　ｅｔ　ａｌ．，２０１１；耿全如等，２００６；纪伟强等，

２００９）。雄村斑岩铜金矿床位于冈底斯成矿带南缘，
紧邻雅鲁藏布江缝合带，但离北部班公湖－怒江缝
合带距离超过２５０ｋｍ，因此很难用北部班公湖怒江
洋向南俯冲来解释。张宏飞等（２００７）报道的冈底斯
南缘变形花岗岩（～１７８Ｍａ）锆石εＨｆ（ｔ）为＋１４．１～
＋１７．１；Ｃｈｕ　Ｍ　Ｆ　ｅｔ　ａｌ（２００６）报道了冈底斯南缘早
侏罗世花岗岩（～１８８Ｍａ）锆石εＨｆ（ｔ）为＋１０．４～＋
１６．８；Ｌｉａｎｇ　Ｈ　Ｙ等（２００４）报道的雅鲁藏布江沉积
碎屑物中早侏罗世锆石（１８２～１７５Ｍａ）εＨｆ（ｔ）为＋
１５。同时，在冈底斯成矿带南缘东段出露的叶巴组
火山岩同样被普遍认为是起源于岛弧环境的火山岩

（陈炜等，２００９）。上述火山—岩浆岩集中展布在冈
底斯南缘，因此这一事件应与新特提斯洋向北俯冲
有关，并应具有相似的岩浆源区。但冈底斯南缘同
期岩浆岩从东到西 Ｈｆ同位数组成仍然呈现不均一
性，如杨志明等（２０１１）报道的驱龙早侏罗西部斑岩

εＨｆ（ｔ）值为＋２．６～＋８．２，εＮｄ（ｔ）值为－０．１～１．２，
反映出有古老地壳的混入。如果确实存在从东部到
西部古老地壳物质混染增多的趋势，那东部叶巴组
火山岩理应具有相似的Ｓｒ－Ｎｄ－Ｈｆ同位素特征，是
否进一步暗示在冈底斯南缘寻找类似雄村斑岩铜金

矿床应该集中在拉萨—尼木—日喀则这一带？
第二组岩浆岩（４７．９Ｍａ）相对第一组火山－岩

图４　西藏雄村矿区火山－岩浆岩锆石ｔ－εＨｆ（ｔ）同位素组成

Ｆｉｇ．４　Ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　ａｇｅ　ｖｓεＨｆ（ｔ）ｄｉａｇｒａｍ　ｏｆ　ｖｏｌｃａｎｉｃ－
ｍａｇｍａｔｉｃ　ｒｏｃｋｓ　ｆｒｏｍ　Ｘｉｏｎｇｃｕｎ　ｄｅｐｏｓｉｔ　ｉｎ　Ｔｉｂｅｔ

浆岩具有较低的εＨｆ（ｔ）值（＋５．７５～＋９．４２）和相对
较老 的 单 阶 段 模 式 年 龄 （ＴＤＭ ＝ ３２３．６４～
４９５．１７Ｍａ）（表１）。该期岩体是冈底斯岩基的主
体，展布于谢通门—南木林—尼木—曲水一带，并含
有较多的暗色铁镁质包体，雄村矿集区第二组岩浆
岩与冈底斯南缘同期花岗岩体 Ｈｆ同位素组成类似
（徐旺春，２０１０）。该期岩体的岩浆锆石εＨｆ（ｔ）变化
较小（＜４），反映出相对单一的亏损地幔岩浆源区。
部分学者认为始新世期间，印度板块前端的残留新
特提斯洋壳俯冲速率减慢，停留在亚洲大陆之下，使
得有足够的时间发生部分熔融，形成古新世—始新
世岩浆岩和同期林子宗组。但这种观点不能够解释
古新世—始新世期间发生的大规模火山—岩浆活
动。区域年代学资料显示冈底斯带古新世—始新世
火山—岩浆活动集中分布在南侧，且在～５０Ｍａ达
到高峰，同期并发育有林子宗火山岩的帕拉组（李皓
扬等，２００７）。因此我们认为新特提斯洋板块的“坼
离”模式（Ｌｅｅ　Ｈ　Ｙ　ｅｔ　ａｌ．，２００６）可以更好的解释上
述现象。当洋壳向深部俯冲，相继发生角闪岩相向
绿片岩相、绿片岩相向榴辉岩相过渡，在洋壳前端重
力不断加大，并最终发生板块“坼离”而下沉。板块
坼离形成的“构造窗”促使软流圈地幔上涌，提供新
生下地壳部分熔融的热源（Ｄａｖｉｅｓ　ｅｔ　ａｌ．，１９９５），该
模式可以很好的解释雄村始新世黑云母花岗闪长岩

亏损的锆石 Ｈｆ同位素特征，区域上这类岩体被认
为是起源于新生下地壳的部分熔融（Ｃｈｕ　Ｍ　Ｆ　ｅｔ
ａｌ．，２００６）。

４．２　地质意义
雄村斑岩铜金矿床位于拉萨地体南缘，冈底斯
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成矿带西段。矿集区内火山—岩浆岩锆石 Ｕ－Ｐｂ年
龄结果表明，弧岩浆岩成岩年龄集中分布在１７５±
３Ｍａ之间。结合冈底斯南缘现已发表的年龄数据
（纪伟强等，２００９；杨志明等，２００８），结果表明～
１７５Ｍａ期间是南冈底斯带重要的一期增生造山运
动。展布于冈底斯南缘的早侏罗世花岗质岩石均具
有极高的 Ｈｆ同位素比值，εＨｆ（ｔ）集中分布在＋１５左
右，同时εＮｄ（ｔ）集中分布在＋５左右，并且均具有年
轻的模式年龄，反映早—中侏罗世岩浆源区单一，因
此雄村斑岩铜金矿床的发现预示着在冈底斯南缘具

有寻找类似于西南太平洋岛弧型斑岩铜金矿床的潜

力。但冈底斯成矿带先后经历了俯冲、碰撞造山过
程，早—中侏罗世形成的浅成斑岩铜金矿床是否能
够保存下来还不确定，而雄村斑岩铜金矿床得以保
存的原因还需要做进一步的研究。

５　结论

通过对雄村矿集区各期次８组岩体开展岩浆锆
石原位 Ｈｆ同位素分析测试，我们得出如下结论：

（１）依据锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄和 Ｈｆ同位素测试结
果，可将雄村矿集区内火山－岩浆岩划分为两组：第
一组为早—中侏罗世火山－岩浆岩：包括含矿安山
质凝灰岩、成矿早期角闪石英闪长玢岩、成矿期石英
闪长斑岩、含粗粒石英斑晶的石英闪长斑岩、以及安
山岩脉；第二组为始新世黑云母花岗闪长岩。

（２）第一组火山—岩浆岩具有相对一致的 Ｈｆ
同位素组成，εＨｆ（ｔ）分别为安山质凝灰岩：＋１３．７６～
＋１７．５０；角闪石英闪长玢岩：＋１２．２４～＋１８．７９；石
英闪长斑岩：＋１４．３９～＋１７．６４；含粗粒石英斑晶的
石英闪长斑岩：＋１２．５０～＋１６．２６；安山岩脉：＋
１０．６６～＋１５．４４之间。εＨｆ（ｔ）集中分布在亏损地幔
演化线上，高度亏损的 Ｈｆ同位素特征表明该组火
山—岩浆岩均起源于亏损地幔。前人开展的锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄研究表明早—中侏罗世各期次岩浆岩活
动间隔不超过２Ｍａ，并具有相同的 Ｈｆ同位素分布
特征，以及相似的常微量元素，Ｓｒ－Ｎｄ同位数组成特
征。表明第一组火山—岩浆岩形成与岛弧环境，并
可能受控于深部同一岩浆房控制。

（３）第二组始新世黑云母花岗闪长岩εＨｆ（ｔ）介
于＋５．７５～ ＋９．４２，１７６　Ｈｆ／１７７　Ｈｆ 初 始 比 值 为

０．２８２９０５０～０．２８３０２２３，单阶段模式年龄 ＴＤＭ 为

３２３．６４～４９５．１７Ｍａ。与冈底斯南缘同期岩浆岩具
有类似的 Ｈｆ同位素组成，均起源于新生下地壳的
部分熔融。

致谢：中国地质科学院矿产资源研究所张婷婷
博士、郭春丽博士、侯可军博士、高一鸣博士、王成辉
博士在Ｌｕ－Ｈｆ同位素测试过程中给予了热心的帮
助，在此一并表示感谢。
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