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内容提要：格咱岛弧位于西南三江构造火成岩带义敦岛弧南端，是晚三叠世甘孜理塘洋壳向德格中甸陆块俯

冲的产物，是我国近年来新发现的重要铜多金属成矿带。该区强烈的构造岩浆活动贯穿于岛弧造山作用的始终，

丰富的成矿作用发育于岛弧造山的不同时代、不同环境，产出了普朗、雪鸡坪等大型铜多金属矿床。其中普朗斑岩

型铜矿是印支期斑岩铜矿的典型代表，其含矿斑岩体ＳｉＯ２含量在６０．０７％～６５．７８％，属于中酸性岩。Ａｌ２Ｏ３含量

为１４．８０％～１５．９７％，（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）为５．７９％～１０．９９％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ为０．７～１．１４，里特曼指数（σ）为１．０２～１．９，

固结指数（犛犐）为７．６５～２４．７７，分异指数（犇犐）为６１．１７～７０．５８，岩石属钙碱性系列，岩浆分异一般较好。Ａ／ＣＮＫ

为０．７４～０．９８１，平均为０．８７，岩石属准铝质花岗岩。锆石 ＵＰｂ同位素测年结果表明，石英闪长玢岩的形成年龄

大致在２２０．８±４．１Ｍａ，普朗石英二长斑岩的形成年龄为２１４．８±３．５Ｍａ，其成岩成矿时代主要集中于印支期。

关键词：岛弧岩浆岩；斑岩型铜矿；成矿作用；印支期；格咱岛弧；云南

　　洋壳的俯冲（Ｂ型），一般导致岛弧造山带的发

育，火山岩浆弧是构成俯冲造山带的主体，其典型的

成矿作用主要形成“黑矿型”块状硫化物矿床

（Ｆｒａｎｋｌｉｎ ｅｔａｌ．，１９８１；Ｏｈｍｏｔｏ ｅｔａｌ．，１９８３；

Ｌｙｄｏｎ，１９８８），如“呷村”超大型ＺｎＰｂＣｕ块状硫化

物矿床（侯增谦等，２００４）；斑岩型铜矿（Ｓｉｌｉｔｏｅｅｔ

ａｌ．，１９７２），如普朗斑岩铜矿（李文昌，２００７ａ，２０１０ａ；

范玉华等，２００６），以及浅成低温热液型金矿（Ｓｉｍｏｎ

ｅｔａｌ．，１９９９；Ｒｉｃｈａｒｄ，２０１０），如农都柯ＡｕＡｇ多金

属矿床。位于中国西南三江地区的义敦岛弧碰撞造

山带是西藏喜马拉雅巨型造山带东部的一个复合造

山带，它始于印支晚期的大规模洋壳俯冲（２１０～２３５

Ｍａ），其后经历了燕山期的碰撞造山过程（８０～８８

Ｍａ），最后又遭受了新特提斯时期的陆内汇聚（２８～

６５Ｍａ）和大规模剪切平移作用的叠加改造（侯增谦

等，２００１；杨岳清等，２００２）。

格咱岛弧是西南三江构造岩浆岩带中义敦岛弧

的重要组成部分，位于义敦岛弧带的南端，是我国近

年来新发现的铜多金属矿集区，分布有普朗超大型

斑岩型铜矿、雪鸡坪中型斑岩型铜矿、红山大型矽卡

岩斑岩型铜矿等。格咱岛弧在结构及时空演化上

保持了义敦岛弧的共性（侯增谦等，１９９１；曾普胜等，

２００３），即在格咱弧广泛分布上三叠统火山沉积岩

系。格咱地区在早三叠世处于甘孜理塘洋盆西侧

的被动大陆边缘，晚三叠世中晚期洋壳向西俯冲，俯

冲洋壳在格咱地区由于俯冲角度变缓，从而形成了

挤压性的岛弧，并产出了与压性构造环境有关的斑

岩型铜矿床；而在义敦岛弧北端由于俯冲速度较快，

角度较陡，形成张性弧，并产出了与张性环境有关的

块状硫化物矿床（莫宣学等，１９９３，２００１；侯增谦等，

２００１；李文昌等，２００１，２００７ｂ）。

甘孜理塘洋壳俯冲的高峰时间在三叠世晚期，

在岛弧造山环境中，大洋俯冲板片的撕裂（ｓｌａｂ

ｔｅａｒ）不仅导致俯冲角度变缓，而且引起弧地壳藕合

变形，产生切弧断裂，诱发大洋板片熔融，产生含矿

岩浆（侯增谦等，２００４；冷成彪等，２００７；李文昌等，

２００７ｂ，２０１０ａ）。该区强烈的构造岩浆活动贯穿于

岛弧造山作用的始终，丰富的成矿作用发育于岛弧
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造山的不同环境，因此是研究岛弧岩浆岩及成矿作

用的有利场所。本文在前人研究的基础上，应用岩

石地球化学、同位素年代学的研究方法，对格咱岛弧

带的地球化学特征进行了系统的研究与总结，并结

合对印支期普朗典型斑岩型铜矿床成岩成矿时代的

厘定，对印支期格咱岛弧的成矿作用进行了探讨。

１　地质背景

该区地处甘孜理塘结合带西侧的德格中甸陆

块东缘，西以金沙江断裂带为界，印支期义敦岛弧带

南端，总体呈 ＮＮＷ 向展布（图１）。晚古生代碳酸

岩台地发育，二叠纪末—早三叠世随着东侧甘孜理

塘洋盆的发育并转变为被动大陆边缘，中三叠世

末—晚三叠世初随着甘孜理塘洋壳向西俯冲形成

主动大陆边缘。晚三叠世为岩浆弧发展阶段，该区

发育了一套巨厚的碎屑岩碳酸盐岩火山岩建造，

岩性主要为砂板岩夹灰岩、安山玄武岩安山岩、英

安岩，划分为曲嘎寺组（Ｔ３狇）、图姆沟组（Ｔ３狋）、喇嘛

哑组（Ｔ３犾犿），是区内印支期—燕山早期浅成中—酸

性矿化斑岩的直接围岩。区内 ＮＷ 向属早期拉张

型断裂，ＮＷ 向及近ＮＥ向断裂控制了印支晚期挤

压型钙碱性系列钾质中—酸性火山岩，并有大量的

同源中酸性浅成斑（玢）岩分布。

对区内有重大影响的构造运动主要有３期：中

三叠世—晚三叠世早期，甘孜理塘小洋盆停止扩张

并开始向西俯冲消减，在格咱形成不成熟岛弧，发育

了曲嘎寺组以安山玄武岩为主的中基性火山沉积

岩系，中晚期洋盆继续向西俯冲，使格咱岩浆弧进一

步发展为成熟岛弧，发育了图姆沟组以安山岩、英安

岩为主的中酸性火山沉积岩系；晚三叠世晚期洋盆

封闭，在格咱一带发生同熔型中性—中酸性岩浆活

动，伴随有斑岩型、斑岩矽卡岩复合型及矽卡岩型

等重要的铜金多金属矿化。侏罗—白垩纪为陆内汇

聚阶段，晚期发育碰撞（Ｓ）型酸性岩浆侵入，伴有

铜、钼、钨矿化，在构造活动强烈区伴有较强的变质

作用及有关矿化。喜马拉雅早期本区主要表现为陆

内伸展裂陷，发育正长（斑）岩二长（斑）岩类，伴有

斑岩型铜、金矿化。

２　岩浆岩时空分布

区内由西到东，以格咱断裂、黑水潭断裂为界，

格咱火山岩浆弧是晚三叠世甘孜理塘洋壳向西俯

冲的产物，为湖盆火山复理石相，沉积了一套巨厚的

碎屑岩碳酸盐岩火山岩建造，岩性主要为砂板岩

图１　云南格咱岛弧大地构造位置图

Ｆｉｇ．１　ＳｅｔｔｉｎｇｏｆＧｅｚａｉｓｌａｎｄａｒｃｚｏｎｅ

ｉｎＹｕｎｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

夹灰岩、安山玄武岩安山岩、英安岩等。火山岩从

层位上发育于上三叠统曲嘎寺组和图姆沟组，呈条

带状分布，几乎遍布于全区，构成了格咱岛弧火山岩

带。本区ＮＮＷ 向断裂属早期拉张断裂，控制了印

支期中—基性火山岩及同源基性—中基性侵入岩；

ＮＷ 向及近东西向断裂控制了印支晚期挤压型钙碱

性系列钾质中—酸性火山岩，并有大量同源中酸性

浅成斑岩及次火山岩分布（图２）。

从岛弧造山带的发展阶段和侵入岩分布、岩石

组合、地球化学特征，格咱岛弧花岗岩带从西到东可

划分为：格咱雪鸡坪岛弧斑岩亚带（西带）、欠虽普

朗岛弧斑岩亚带（中带）、亚杂卓玛岛弧斑岩亚带

（东带）３个侵入岩带（曾普胜等，２００６；李文昌等，

２０１１）。

２．１　格咱雪鸡坪岛弧斑岩亚带

斑（玢）岩的产出受区域构造的明显控制，靠近

乡城格咱大断裂，岩体数量最多，大小岩体多达２４

个，呈岩株、岩枝和岩墙状产出，总体呈ＮＮＷ 向延

伸。岩浆侵入活动时间ＲｂＳｒ等时线年龄２１６Ｍａ

（杨岳清等，２００２）、ＡｒＡｒ坪年龄２４９Ｍａ（曾普胜

等，２００３），锆石ＳＨＲＩＭＰＵＰｂ年龄为２１５．２±

１．９Ｍａ（曹殿华等，２００９），与斑岩型有关的矿产发

育。

４３９１
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图２　云南格咱岛弧区域地质简图

Ｆｉｇ．２　ＳｉｍｐｌｉｆｉｅｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＧｅｚａｉｓｌａｎｄａｒｃｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

１—第四系；２—上三叠统喇嘛垭组；３—上三叠统图姆沟组；４—上三叠统金门过卡组；５—上三叠统曲嘎寺组；６—三叠系尼绕汝组；７—三叠系未

分；８—上二叠下三叠统坪子组；９—安山岩夹火山碎屑岩；１０—砂岩夹玄武岩；１１—燕山期二长花岗斑岩；１２—燕山期花岗闪长斑岩；１３—印支

期石英斑岩；１４—印支期石英二长斑岩；１５—印支期英安斑岩；１６—印支期石英闪长玢岩；１７—印支期闪长玢岩；１８—石英闪长玢岩；１９—闪长

玢岩；２０—辉长辉绿岩；２１—地质界线；２２—断层；２３—矿床（点）；Ⅰ—扬子板块；Ⅱ—甘孜理塘板块结合带；Ⅲ—义敦岛弧带；Ⅳ—中咱微陆块；

Ⅴ—金沙江结合带；Ⅵ—江达维西火山弧；Ⅶ—昌都兰坪陆块；Ⅷ—三达山景洪火山弧；Ⅸ—澜沧江结合带；Ⅹ—保山地块
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Ｆｏｒｍａｔｉｏｎ；９—ａｎｄｅｓｉｔｅｆｏｌｄｅｒｐｙｒｏｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓ；１０—ｌｉｍｅｓｔｏｎｅｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄ ｗｉｔｈｂａｓａｌｔ；１１—Ｙａｎｓｈａｎｉａｎ ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ（ｇｒａｎｉｔｅ

ｐｏｒｐｈｙｒｙ）；１２—Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓ；１３—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｑｕａｒｔｚｐｏｒｐｈｙｒｙ；１４—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｂｅｓｃｈｔａｕｉｔｅ；１５—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｄａｃｉｔｅ
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２０—ｇａｂｂｒｏｄｉａｂａｓｅ；２１—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；２２—ｆａｕｌｔ；２３—ｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｎｕｍｂｅｒ；Ⅰ—Ｙａｎｇｔｚｅｂｌｏｃｋ；Ⅱ—ＧａｎｚｅＬｉｔａｎｇｓｕｔｕｒｅ；Ⅲ—Ｙｉｄｕｎ

Ｉｓｌａｎｄａｒｃｂｅｌｔ；Ⅳ—Ｚｈｏｎｇｚａｍａｓｓｉｆ；Ⅴ—Ｊｉｎｇｓｈａｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；Ⅵ—ＪｉａｎｇｄａＷｅｉｘｉｖｏｌｃａｎｉｃ；Ⅶ—ＣｈａｎｇｄｕＬａｎｇｐｉｎｇｂｌｏｃｋ；Ⅷ—Ｓａｎｄａｓｈａｎ

Ｊｉｎｇｈｏｎｇｖｏｌｃａｎｉｃａｒｃ；Ⅸ—Ｌａｎｇｃａｎｇｊｉａｎｇｓｕｔｕｒｅ；Ⅹ—Ｂａｏｓｈａｎｂｌｏｃｋ

５３９１
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表１　云南格咱岛弧花岗岩主量元素（％）、微量元素和稀土元素含量（×１０－６）

犜犪犫犾犲１犜狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋（％）犪狀犱犚犈犈犮狅狀狋犲狀狋狊（×１０－６）狅犳犵狉犪狀犻狋狊犻狀犌犲狕犪犻狊犾犪狀犱犪狉犮狅犳犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

岩带 西带 中带 东带

样号 ＧＸ１６ ＧＸ１８ ＹＳ２４ ＹＳ２０ ＹＳ２２ ＹＳ１６ ＹＳ１２ ＹＳ７ ＹＳ１０ ＧＸ１４ ＧＸ１３ ＹＳ２１

岩石名称 闪长岩
闪长

玢岩
石英二长斑岩 石英闪长玢岩 石英二长斑岩

花岗闪

长斑岩
闪长玢岩 英安斑岩

石英二

长斑岩

ＳｉＯ２ ６０．９３ ６５．８１ ７１．２２ ６３．２４ ６３．０９ ６３．４８ ６１．０３ ６８．５７ ６５．０１ ５６．７５ ６３ ６４．３３

ＴｉＯ２ ０．９１ ０．７ １．１９ ０．７２ ０．６５ ０．７８ ０．７９ ０．５９ ０．７６ ０．９ ０．３８ ０．６

Ａｌ２Ｏ３ １２．２９ ９．１３ １５．９９ １３．４１ １４．９４ １４．７５ １４．２７ １３．７７ １４．８ １４．５７ １４．６４ １４．２

Ｆｅ２Ｏ３ ２．１２ ４．４９ １．０７ ４．３８ ２．４１ ０．８４ ０．５４ １．０５ ０．１９ １．６ ０．６５ ０．４２

ＦｅＯ ２．３ １．１４ ０．６２ ０．８５ ２．７３ ３．５２ ３．３６ １．９５ １．６ ４．３５ ３．１２ ３．０８

ＭｎＯ ０．０９ ０．１ ０．０１ ０．１５ ０．１６ ０．０５ ０．０８ ０．０３ ０．０４ ０．１２ ０．０６ ０．０８

ＭｇＯ ２．４７ ４．９７ ０．５５ １．８５ ２．５４ ３．９６ ３．３６ ２．３ ４．１３ ３．４６ ２．８４ ２．３１

ＣａＯ ５．１９ ４．９４ ０．１３ ２．９８ ２．４ ３．８２ ３．８６ ３．１１ ４．９５ ５．３１ ３．５２ ４．５５

Ｎａ２Ｏ ０．２７ １．６９ ２．２４ １．８５ ２．８１ ３．８９ ２．７３ ３．４１ ５．６６ ４．５４ ４．１７ ２．７５

Ｋ２Ｏ ２．９６ １．８２ ３．６４ ３．２３ ３．８４ １．６９ ５．９９ ３．１１ １．０３ ２．１８ ３．５７ ５．５

Ｐ２Ｏ５ ０．２３ ０．０６ ０．０３ ０．２７ ０．４ ０．４６ ０．４３ ０．４２ １．４６ ０．３６ ０．３５ ０．４３

总量 １００．５５ １００．０８ ９９．６４ ９９．６２ ９９．２６ ９９．３２ ９９．８７ ９９．４１ ９９．６２ ９９．３４ １００．４ ９９．３２

σ ０．５８ ０．５４ １．２３ １．２８ ２．２ １．９６ ２．８ ２．０７ ２．３４ ３．２８ ２．８７ ３．１９

犛犐 ２４．２ ３５．２ ６．８ １５．２ １７．７ ２９．３ １４．１ ９．９ １６．３ ２１．５ １６．２ １６．４

犇犐 ５８．９１ ６０．８４ ８６．６ ７０．５６ ７２．６３ ６４．１８ ７０．６８ ７５．６１ ６９．６８ ６１．２９ ７２．１９ ７２．３８

Ｚｒ １５０ ９６ ２２６ １５６ １７９ １７６ １８２ ２０６ １７６ １３９ １７０ １６３

Ｒｂ １０２ ４６ １３２ １１１ ７５ ８２ １４９ ９３ １１４ ６４ ７８ １２５

Ｓｒ １１７ ４３２ ４８４ ８１３ ６０６ ６１９ ６８６ ６３７ ２００ ６８８

Ｂａ １０２５ ４９７ １６４８ ３７６ ２０２６ ８７２ ２８０５ ５４３ １９７ １０９５ １４５３ １７６９

Ｔｈ １２．７ ９．１ １９ １５ ９．３ １３ ９．７ １５ １４ １６．１ １３．６ １２

Ｎｂ １５．９ ８．９ ２０ １５ １０ １１ １１ １３ １０ ９．６ １１．８ １２

Ｔａ １．６ ０．３７ １．５４ １．０７ ０．９３ １．７８ ０．８２ ０．９８ ０．７４ ０．７９ １．１ ０．９７

Ｈｆ ５．４ ３．２ ６．５ ４．８ ５ ５．７ ５．２ ６．２ ５．１ ４．２ ５．８ ５

Ｌａ ４０．５８ ９４．６７ ４５．４９ ４９．９１ ４２．５ ３７．０１ ４６．５４ ２９．１８ ６．８２ ３３．８７ ４５．４９ ３４．６４

Ｃｅ ７６．４９ １４１．３ ８３．７４ ７９．６５ ７４．５ ６７．１７ ８３．７９ ５４．４２ １７．１５ ６７．４８ ８３．７４ ６４．９３

Ｐｒ ８．０９ １４ ９．０６ ９．１２ ９．５７ ８．４８ １０．７ ６．９ ２．５９ ７．６１ ９．０５ ８．１３

Ｎｄ ２９．７ ４６．９９ ３０．８３ ２９．９ ３４．５９ ３０．８９ ３７．０５ ２５．２ １０．３ ２８．１９ ３０．８３ ３０．１

Ｓｍ ４．６１ ７．９１ ５．１３ ５．１１ ６．０４ ６．０２ ６．９ ４．８７ ２．１７ ５．２７ ５．１３ ５．７７

Ｅｕ １．１１ ２．５６ １．２７ １．３６ ４．６１ １．５８ １．７５ １．１２ １．０７ １．３６ １．２７ １．４９

Ｇｄ ３．４２ ５．６７ ４．０２ ３．８４ ４．６９ ５ ５．３９ ４．０２ ２．０６ ４ ４．０２ ４．６２

Ｔｂ ０．４４ ０．７４ ０．５３ ０．５７ ０．６３ ０．６７ ０．７７ ０．５５ ０．３ ０．５６ ０．５３ ０．６４

Ｄｙ ２．５８ ３．４２ ２．８８ ２．８４ ３．４１ ３．６９ ３．７９ ２．９７ １．５４ ２．７ ２．８８ ３．４５

Ｈｏ ０．５１ ０．６２ ０．５６ ０．５５ ０．６８ ０．６９ ０．７２ ０．６ ０．３２ ０．４９ ０．５６ ０．６８

Ｅｒ １．２７ １．３５ １．５２ １．４１ １．７５ １．７５ １．７８ １．５４ ０．８６ １．２８ １．５２ １．７９

Ｔｍ ０．２１ ０．２ ０．２５ ０．２２ ０．２６ ０．２６ ０．２６ ０．２４ ０．１３ ０．２ ０．２５ ０．２７

Ｙｂ １．２４ １．０８ １．４８ １．４ １．７４ １．６４ １．６２ １．４７ ０．７７ １．２３ １．４８ １．６６

Ｌｕ ０．１９ ０．１６ ０．２３ ０．２３ ０．２６ ０．２５ ０．２４ ０．２４ ０．１４ ０．１９ ０．２３ ０．２５

Ｙ １３．５ １４ １６ １３．１ １６．９２ １６．８ １７．２９ １５．１３ ８．８７ １３．７ １６ １７．１

∑ＲＥＥ １８４ ３３５ ２８６ １９９ ２０１．１５ １８１．９ ２１８．６ １４８．５ ５５．１ １６８．１１ １８４．３８ １７６

∑Ｃｅ／∑Ｙ １６．３ ２３．２ ７．３６ ７．２５ ５．６６ ４．９２ ５．８６ ４．５５ ２．６８ １３．５ １４．２５ ４．７６

δＥｕ ０．８２ １．１６ ０．９６ ０．９ １ ０．８６ ０．８８ ０．８３ ０．７１ ０．８７ ０．７９ ０．８５

（Ｌａ／Ｙｂ） ２２．１ ５９．１ ２３．９ ２４ １６．５ １５．２ １９．４ １３．４ ６ １８．５５ １８．２８ １４．１

（Ｌａ／Ｓｍ） ５．５４ ７．５３ ６．３ ６．１ ４．４ ３．９ ４．２ ３．８ ２ ４．０４ ７．０６ ３．８

　注：国土资源部中南矿产资源监督检测中心，主量元素由ＡｘｉｏｓＸ射线荧光光谱仪分析，微量元素由ＸＳｅｒｉｅｓⅡ等离子质谱仪分析。

　　岩石组合为闪长玢岩石英闪长玢岩二长斑岩

石英二长斑岩—花岗斑岩。岩体的岩相分带不明

显。岩石具斑状细粒结构，块状构造。岩石总体蚀

变强烈，斑晶较发育，主要为斜长石、角闪石、黑云母

及少量石英。斑（玢）岩中氧化物的含量见表１，

ＳｉＯ２的含量为６０．９３％～７１．２２％，属于中酸性岩，

６３９１
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Ａｌ２Ｏ３的含量为９．１３％～１５．９９％，全碱（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２

Ｏ）含量为３．２３％～５．８８％，平均为４．４２％，里特曼

指数为０．５８～１．２８，属钙碱性岩石系列。岩体的氧

化率在０．３９～０．８８，平均为０．５１。各类岩石的稀土

元素组成见表１，ΣＲＥＥ变化于１８４．８２×１０
—６
～

３３４．６９×１０
—６，ΣＣｅ／ΣＹ７．２５～２３．９，平均１３．５３，

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ２２．１～５９．０７，平均为３２．２８，其配分型式

为较典型的ＬＲＥＥ富集型。玢岩和斑岩相比，前者

ΣＬＲＥＥ／ΣＨＲＥＥ和（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ较大，反映斑岩形成

时岩浆分异程度较高。斑（玢）岩代表性样品的微量

元素与中酸性火山岩和弧型花岗岩非常相似，富集

Ｂａ、Ｌａ、Ｈｆ、Ａｕ和亲铜元素Ｃｕ、Ｐｂ，亲铁元素 Ｍｏ、

Ｎｉ，亏损Ｒｂ、Ｎｂ、Ｐ、Ｔｉ。

斑（玢）岩与区内中酸性火山岩在主元素、稀土

元素及其他微量元素的含量及组成上的相似性表

明，两者具有相同或相近的岩浆源岩。上述斑玢岩

与弧花岗岩的岩石系列相同（钙碱性），成因类型一

致（Ｉ型花岗岩），在ＳｉＯ２含量相同值下，斑（玢）岩的

ＣａＯ、ＭｇＯ、Ａｌ２Ｏ３等含量相对偏低。

２．２　欠虽普朗岛弧斑岩亚带

在格咱岛弧中分布较为广泛，斑（玢）岩体沿格

咱岛弧的复背斜及次级背斜轴部发育，斑（玢）岩的

产出受构造控制明显，岩体数量大小多达４６个，呈

岩株、岩枝和岩墙状产出，总体呈ＮＮＷ 向展布和延

伸。发育于图姆沟组中的岩体，侵入深度较浅，地表

露头较大，斑岩型矿化发育，以普朗复式岩体为代

表。在以滨海陆相建造沉积物为主的喇嘛垭组中

基本不出露，反映了侵入岩和火山岩之间的内在联

系，围岩普遍具角岩化和绢英岩化。岩浆活动时限

为ＲｂＳｒ等时年龄２５４～２２３Ｍａ（云南省地质矿产

局，１９９０）、ＡｒＡｒ坪年龄２１６．３Ｍａ，等时线年龄

２２０Ｍａ（曾普胜等，２００６）、石英二长斑岩辉钼矿Ｒｅ

Ｏｓ测年和矿化斑岩体 ＫＡｒ测年为２２１～２３５Ｍａ

（李文昌等，２００７ｂ），总体比西带要新。

岩石组合为闪长玢岩石英闪长玢岩二长斑岩

石英二长斑岩花岗斑岩。岩体的岩相分带不明显。

斑（玢）岩中氧化物的含量见表１，ＳｉＯ２的含量为

６１．０３％～６８．５７％，属于中酸性岩，Ａｌ２Ｏ３的含量为

１３．７７％～１４．９４％，全碱（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量为

５．５８％～８．７２％，平均为６．８３％，里特曼指数为

１．９６～２．８，基本多在３以下，属钙碱性岩石系列。

岩体的氧化率（犗犡）为０．１６～０．５６，平均为０．３３，反

映了岩体的侵位深度比西带深。各类岩石的稀土元

素组成见表１，与区域中基性火山岩差别较大，但与

中酸性火山岩的组成比较相似，ΣＲＥＥ变化于５５．１

×１０－６～２１８．６×１０
－６，ΣＣｅ／ΣＹ２．６８～５．８６，平均

３．９６，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ为６～１９．４，平均９．８７，都较西带

小，分异程度较小。其配分型式为较典型的ＬＲＥＥ

富集型，δＥｕ为０．７１～１．０，表现为无明显的Ｅｕ异

常。而玢岩和斑岩相比，前者 ΣＣｅ／ΣＹ 和（Ｌａ／

Ｙｂ）Ｎ较大，反映斑岩形成时岩浆分异程度较高。斑

（玢）岩的微量元素分布与中酸性火山岩和弧型花岗

岩非常相似，富集Ｂａ、Ｌａ、Ｈｆ、Ａｕ和亲铜元素Ｃｕ、

Ｐｂ，亲铁元素 Ｍｏ、Ｎｉ，亏损Ｒｂ、Ｎｂ、Ｐ、Ｔｉ。斑（玢）

岩与区内中酸性火山岩在主元素、稀土元素及其他

微量元素的含量及组成上的相似性表明，两者具有

相同或相近的岩浆源岩。

２．３　亚杂卓玛岛弧斑岩亚带

位于弥里躺断裂以东地带，斑（玢）岩数量最少，

呈岩株、岩枝和岩墙状产出，岩体轴向ＮＮＷ。侵入于

曲嘎寺组基性火山岩中的玢岩，一般地表露头较小，

呈岩枝和岩墙状产出，但侵入深度较大，常向下呈隐

伏岩株。岩浆活动时限，仅根据迪隆英安斑岩体侵位

于晚三叠世图姆沟组中，角闪石ＡｒＡｒ年龄５３．０２Ｍａ

（莫宣学等，１９９３），考虑到该侵入体普遍经受了浅变

质作用，故该年龄值可能代表了亚杂蚀变英安斑岩体

遭受了区域构造热事件改造的年龄。因此，该岩体

形成时代应早于５３Ｍａ，总体比东带新。

岩石的ＳｉＯ２的含量为５６．７５％～６４．３３％，碱金

属的含量较前述其他斑（玢）岩则有所减少。里特曼

指数（δ）在２．８７～３．１９。岩体的氧化率（犗犡）０．１４

～０．６４，平均为０．３２，大于中带和西带，代表了岩体

的侵位深度深。岩石的稀土元素组成见表１，与区

域中酸性火山岩的组成比较相似，∑ＲＥＥ变化于

１６８．１１×１０
—６
～１８４．３８×１０

—６，∑Ｃｅ／∑Ｙ变化于

４．７６～１４．２５，平均为１０．０８；（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ平均为

１６．９８，其配分型式为典型的ＬＲＥＥ富集型。

３　普朗复式斑岩体矿床地质特征

普朗复式斑岩体位于普朗红山铜多金属成矿

亚带，受印支期普朗复式中酸性斑（玢）岩体控制。

矿区出露地层主要为上三叠统，自上而下可分为曲

嘎寺组（Ｔ３狇）、图姆沟组（Ｔ３狋）和喇嘛垭组（Ｔ３犾犿）。

普朗复式岩体主要侵入于图姆沟组的砂板岩和安山

岩中，岩体呈不规则产出，呈ＮＷ 向展布，地表出露

面积约为１２ｋｍ２（图３），侵入岩为与安山岩同源的

印支期中酸性浅成斑岩，而印支期中酸性浅成斑岩

体与成矿关系密切。矿体空间上呈ＮＷ 向展布，平
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图３　云南省普朗斑岩型铜矿地质图（据云南省地质调查局修改?）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＰｕｌａｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（ｒｅｖｉｓｅｄａｆｔｅｒＹｕｎｎａｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ?）

１—第四系；２—上三叠统图姆沟组；３—印支期石英二长斑岩；４—印支期石英闪长玢岩；５—印支期花岗闪长斑岩；６—角岩化带；

７—青磐岩化带；８—钾化带；９—绢云岩化带；１０—地层界线；１１—蚀变界线；１２—产状；１３—断层；１４—矿体

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙ；２—ＵｐｐｅｒＴｒｉａｓｓｉｃＴｕｍｕｇｏｕＦｏｒｍａｔｉｏｎ；３—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；４—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ；

５—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎ ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；６—ｈｏｒｎｓｔｏｎｅｆｅｌｓｐｔｈａｚｉｔｉｏｎ ｂｅｌｔ；７—ｐｒｏｐｙｌｉｔｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｌｔ；８—ｐｏｔａｓｓｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｌｔ；９—ｓｅｒｉｃｉｔｅ

ｌｉｔｈｉｆｉｃａｔｉｏｎｂｅｌｔ；１０—ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｂｏｕｎｄａｒｙ；１１—ａｌｔｅｒａｔｉｏｎｂｏｕｎｄａｒｙ；１２—ａｓｃｅｒｔａｉｎｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ；１３—ｆａｕｌｔ；１４—ｏｒｅｂｏｄｙ
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面上为一不规则的卵形，剖面上呈一向上凸起的穹

窿。赋矿岩石主要为石英二长斑岩，其次为石英闪

长玢岩、花岗闪长斑岩。矿石以硫化矿为主。石英

二长斑岩体即为矿（化）体，矿体控制厚度１７．００～

７００．３０ｍ，铜品位为 ０．２０％ ～３．７４％，平均为

０．４４％，品位变化系数为６８．６９％。

表２　云南省普朗复式斑岩体含矿岩体主元素组成（％）

犜犪犫犾犲２　犕犪犼狅狉犲犾犲犿犲狀狋犮狅狀狋犲狀狋狅犳犘狌犾犪狀犵犿犻狀犲狉犪犾犻狕犲犱狆狅狉狆犺狔狉狔犻狀犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲（％）

样号 ＰＬ０６０ ＰＬ０６１ ＰＬ０６２ ＰＬ０６３ ＰＬ０２８ ＰＬ０３４ ＰＬ０３５ ＰＬ０３７ ＰＬ０４８ ＹＳ１２

岩石名称 石英闪长玢岩 石英二长斑岩 花岗闪长斑岩

ＳｉＯ２ ６５．７８ ６５．１５ ６４．９５ ６４．１ ６４．１７ ６２．８２ ６４．３１ ６０．９６ ６２．０７ ６５．０１

ＴｉＯ２ ０．５ ０．４６ ０．５ ０．５ ０．５３ ０．７９ ０．８１ ０．７４ ０．７６ ０．７６

Ａｌ２Ｏ３ １５．５２ １５．９７ １５．６３ １５．４８ １５．５９ １４．７５ １５．５９ １４．６３ １４．５７ １４．８

Ｆｅ２Ｏ３ ５．２３ ４．７７ ５．０３ ４．９５ ５．６１ ４．４７ ３．４３ ６．３５ ６．７４ ０．１９

ＭｎＯ ４．０５ ３．９ ４．１５ ３．８５ ３．９５ １．９ ２．２ ４．５ ５．９ １．６

ＭｇＯ ０．０５６ ０．０５７ ０．０４６ ０．０４１ ０．０８ ０．０５９ ０．０４３ ０．０７６ ０．０５１ ０．０４

ＣａＯ １．７３ １．２９ １．９ １．９９ １．８４ ４ ３．４５ ３．６１ ３．７６ ４．１３

Ｎａ２Ｏ ３．６１ ３．５９ ３．２９ ３．０４ ３．８２ ５．７８ ４．６７ ４．９２ ３．０１ ４．９５

Ｋ２Ｏ ４．０２ ３．８３ ３．５７ ３．１８ ４．０２ ５．２１ ５．０８ ３．４２ ２．７８ ５．６６

Ｐ２Ｏ５ ３．１３ ３．１９ ４．５９ ５．１１ ３．１５ ０．７８ １．２５ ４．３２ ５．６９ １．０３

灼减量 ０．１９ ０．２ ０．２４ ０．２３ ０．２ ０．４４ ０．４２ ０．４１ ０．４ １．４６

总量 １０３．９４ １０３．８３ １０４．０６ １０３．７７ １０３．８６ １０１．８３ １０２．１２ １０４．４１ １０５．８１ ９９．６２

σ １．２４ １．２２ １．６４ １．７４ １．３ ０．９５ １．０２ １．６５ １．９ ２．３４

犛犐 ９．６ ７．６５ ９．９３ １０．４９ １０ ２４．７７ ２２．５７ １６．３９ １５．１９ １６．３

犇犐 ６８．３１ ６８．７４ ７０．０８ ７０．５８ ６６．８８ ６１．３１ ６５．１９ ６１．１７ ６４．０１ ６９．６８

Ａ／ＣＮＫ ０．９３７ ０．９８１ ０．９２９ ０．９５ ０．９１９ ０．７４ ０．８５７ ０．７６ ０．８９９ ０．６８

　注：样品由核工业地质研究院分析测试中心测试，采用Ｘ荧光光谱仪（ＸＲＦ）测定，精度优于５％。

３．１　侵入岩体的岩石学特征

石英闪长玢岩，岩石呈灰色、灰黑色，具细粒结

构、显微粒状结构、半自形粒状结构等，块状构造。

主要矿物由斜长石（１５％～５０％）、角闪石（３％～

２０％）、石英（５％～１０％）、钾长石（０％～５％）、少量

黑云母（１．１％），岩石具绢英岩化或青磐岩化。

石英二长斑岩，岩石呈灰色，具半自形粒状结

构，块状构造。主要矿物由斜长石（１０％～２５％）、钾

长石（１４％～４０％）、石英（５％～１５％）、角闪石（１％

～２０％）、黑云母（５．２％）等组成。岩石蚀变以绢英

岩化或硅化钾化为主，局部有绿泥石化、黑云母化。

花岗闪长斑岩，岩石呈灰色，具半自形粒状结

构，块状构造。主要矿物有钾长石（２０％）、斜长石

（３０％）、石英（１５％～２０％）、黑云母（２％～３％）。岩

石蚀变以绢英岩化或硅化钾化为主。

３．２　含矿岩体的地球化学特征

普朗复式岩体含矿斑岩的氧化物含量如表２所

示。ＳｉＯ２含量为６０．９６％～６５．７８％，属于中酸性

岩。Ａｌ２Ｏ３含量为１４．８０％～１５．９７％，变化不大，

（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）为５．７９％～１０．９９％，平均８．１５％，

较中酸性岩含量较高，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ为０．７０～１．１４，

里特曼指数（σ）为１．０２～１．９，岩石属于钙碱性系

列。固结指数（犛犐）为７．６５～２４．７７，分异指数（犇犐）

为６１．１７～７０．５８，也指示岩浆分异较好。Ａ／ＣＮＫ

为０．７４～０．９８１，岩石为准铝质花岗岩，在 ＴＡＳ图

解（图４）中，多数样品投影点落入安山岩英安岩岩

区，具岩浆岩成矿专属性特征。

区内与成矿关系密切的岩石类型为石英闪长玢

岩、石英二长斑岩以及花岗闪长斑岩。普朗含矿岩

体具有较高的稀土元素总量（表３），ΣＲＥＥ变化于

１３１．６×１０－６～２１７×１０
－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ平均为

７．３２，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ＝７．８２～１４．７４，平均为１３．３８，表

明轻重稀土分馏明显；（Ｌａ／Ｓｍ）Ｎ＝１．７２～１８．１，平

均为３．６２，显示轻稀土分馏较强；（Ｇｄ／Ｙｂ）Ｎ＝１．４４

～３．１４，平均为２．０７，表明重稀土分馏轻微，其分配

形式呈现典型的 ＨＲＥＥ富集型。在稀土配分曲线

图上表现为向右中等倾斜的平滑曲线，且曲线左部

分（轻稀土）较陡，而右部分（重稀土）相对平缓。

δＥｕ＝０．５８～１．１４，平均０．９７，δＥｕ表现为弱或无明

显异常。斑岩与玢岩相比，其 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ 和

（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ值相对较高的结果，反映了斑岩形成是岩

浆分异程度相对较高。不同样品的稀土元素总量及

分量差异不大，在稀土配分曲线图（图５）上基本一

致，显示为同源岩浆不同阶段演化的产物。
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表３　云南省普朗复式岩体稀土和微量元素分析结果（×１０－６）

犜犪犫犾犲３　犚犈犈犪狀犱狋狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犪狀犪犾狔狊犻狊狅犳犘狌犾犪狀犵犮狅犿狆狅狊犻狋犲狆犾狌狋狅狀犻狀犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲（×１０
－６）

样号 岩石名称 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ∑ＲＥＥ

ＰＬ０６０ ４８ ８６．６ ９．７ ３５．７ ６．６ ２．１ ５．９ ０．８ ４．５ ０．９ ２．７ ０．４ ２．２ ０．３ ２３．９ ２０６．３５

ＰＬ０６１ ３２．９ ７２．５ ９．３ ４０．７ ９．２ ３ ７．６ １ ５．１ ０．９ ２．４ ０．３ ２ ０．３ ２３．２ １８７．０７

ＰＬ０６２
石英闪

长玢岩
３６．４ ７２ ９．２ ３９．５ ８．４ ２．９ ７．４ ０．９ ４．６ ０．９ ２．３ ０．３ １．９ ０．３ ２３ １８６．９４

ＰＬ０６３ ４０．８ ８５．８ １１ ４４．６ ９．１ ２．５ ６．５ ０．９ ４．３ ０．７ ２．１ ０．３ １．９ ０．３ ２２．５ ２１０．８６

ＰＬＢ００４ ２２ ５８．１ ８．２ ３５．２ ８．１ ２．４ ５．５ ０．８ ４．５ ０．９ ２．４ ０．３ １．９ ０．３ ２１．８ １５０．５４

ＰＬ０１５ ４２．５ ７５ ８．８ ３３．３ ６．１ ２．３ ６．３ ０．９ ４．７ ０．８ ２．１ ０．３ １．８ ０．３ ２１ １８５．１１

ＰＬ０２８ ３８．６ ７０．３ ７．７ ２６．４ ５．４ １．３ ６．１ ０．９ ４．９ １．１ ３．３ ０．５ ３ ０．５ ３３．６ １６９．９４

ＰＬ０３４ ３８．６ ７７．６ ９．４ ３５．５ ６．６ １．５ ５．８ ０．８ ４．１ ０．８ ２．２ ０．３ ２ ０．３ ２３．１ １８５．５２

ＰＬ０３５
矿化石英

二长斑岩
４２．８ ７９．６ ９．５ ３４．２ ６．９ １．３ ６．５ １．１ ６．１ １．３ ３．８ ０．５ ３．２ ０．５ ３７ １９７．３１

ＰＬ０３７ ２９．１ ５５．４ ６．８ ２６．４ ４．７ １．４ ４ ０．５ ２．８ ０．５ １．５ ０．２ １．４ ０．２ １４．４ １３４．９３

ＰＬ０４８ ３１．３ ５８．７ ６．９ ２７．９ ５ １．４ ４ ０．５ ２．８ ０．５ １．５ ０．２ １．４ ０．２ １３．２ １４２．３

ＰＬ０５１ ４４．４ ７５．３ ８．９ ３６．１ ７．４ ２．７ ６．８ ０．７ ３．５ ０．７ ２．１ ０．３ １．８ ０．２ １９ １９１

ＰＬ０５２ ５０．９ ８８．９ １１ ３９．６ ７．８ ２．５ ６ ０．８ ４．１ ０．８ ２．１ ０．３ １．９ ０．３ ２０．５ ２１６．４３

ＰＬＮ１２ １５．４ ３２．１ ４．８ ２１ ５．４ １．８ ５．４ １ ５．６ １．１ ２．８ ０．５ ２．７ ０．３ ２６．３ ９９．７２

ＰＬ３５ ２２．１ ４２．１ ４．７ １７．９ ３．６ １．５ ３．６ ０．５ ２．９ ０．６ ２．１ ０．３ ２．２ ０．４ １８．７ １０４．６

ＰＬ６１
花岗闪

长斑岩
１８ ３４．４ ４．９ ２３ ６．４ ２．１ ５．５ １ ６．１ １．２ ３．７ ０．５ ３ ０．４ ３３．１ １１０．１２

ＰＬ９１ １８．１ ３９．７ ５．９ ２８．８ ８．１ ２．２ ６．９ １．３ ８．５ １．６ ４．９ ０．７ ４．２ ０．６ ４１．９ １３１．５５

ＰＬ１０２ １４．４ ３０．２ ４．５ １９．６ ５．５ １．８ ６．２ １．１ ６．６ １．３ ３．８ ０．５ ３．４ ０．４ ３６．９ ９９．２５

样号 岩石名称 Ｌｉ Ｃｕ Ｚｎ Ｇａ Ｒｂ Ｓｒ Ｚｒ Ｎｂ Ｍｏ Ｂａ Ｈｆ Ｔａ Ｐｂ Ｂｉ Ｔｈ Ｎｉ Ｖ

ＰＬ０６０ ２２ ２５４ ３０５ １８ １３３ ４１２ ３５７ １５．５ ５ ２１７２ ７．３ １．１ １３４ ５．４ １４ ４７ １７４

ＰＬ０６１ ４９ ２４３ ７９ １６ １１１ １０９８ ３５５ １６．６ １．６ ２２１９ ７．９ １．１ １９ １．１ ９．６ ５６ ２２６

ＰＬ０６２ ２９ ２４４ ６３ １４ １０１ ９９０ ２９１ １８．４ １．４ ２５１４ ７ １．２ １５ １．４ １０ ４５ ２０７

ＰＬ０６３
石英闪

长玢岩
７．５ ７１．５ ４９ １５ ６．６ １０７０ ７４ １２．６ ０．７ １７１ ２．４ ０．９ ９ ０．６ １１ １２ １５０

ＰＬＢ００４ １４ ５９．４ ３３ １４ ８．３ １１０７ ８９ １２．９ ０．５ １９０ ２．９ １ １２ ０．６ １８ １２ １４３

ＰＬ０１５ １１ ２１０７ ６３ １３ １８８ ５６９ ２１６ ９．８４ ４．９ ２６３４ ５．２ ０．８ ２２ １５ １３ ４６ １２３

ＰＬ０２８ ８．４ ６８．６ ６７ １８ １３９ ８５４ ３１８ １２．３ １．６ ２２６１ ７．３ ０．８ ９．９ ０．２ １３ ２５ １７３

ＰＬ０３４ ２５ １２７ ５８ ２０ ２９４ １４６ ３０７ １７．９ １．３ １２７３ ６．３ １．５ １１６ ０．６ １６ ８．４ １５９

ＰＬ０３５ １７ ３３０ １９１ ２１ ８３ ７６１ ４１９ １７．３ ５．８ ４９８ ８ １．１ ５１ １．７ １７ ３７ １９７

ＰＬ０３７ ２５ ２８８ １０３ ２３ ２３４ ５２５ ３０３ １８．５ ０．９ ７８２ ６．７ １．３ ５８ １．６ １７ ４２ １８４

ＰＬ０４８
矿化石英

二长斑岩
１６ １７０２ ７４ １３ １１８ ７６１ １８８ １０．８ ２０ １０９７ ４．７ ０．８ ３０ ２．１ １２ ９ ７６

ＰＬ０５１ １３ １４１２ ５６ １２ １１７ ７２２ １７８ １０．６ ５０ １２１９ ５ ０．８ ２８ １．８ １２ ９．５ ７８

ＰＬ０５２ ４．８ ４１５６ ９７ １２ １１５ ９６３ ２３６ １１．２ １６ ２４２８ ５．７ ０．８ ２７ ５．３ １５ ２０ １４６

ＰＬＮ１２ ５．３ ２８２０ ９０ １４ ９９ ９４１ ２３０ １１．６ ９．５ ２１８７ ５．８ ０．８ ２２ ３．８ １５ １９ １５６

ＰＬ３５ １２ ８２．８ １３１ ２ ２４１ １４６ ２０．７ ７７．８ ３．６ １．２ １１ ０ １．６ １１８ ３１９

ＰＬ６１ ３２ ８２８ ４４ １９ ２３４ １０６ ３００ １７．１ ０．８ ２１６０ ６．７ １．４ ３４５ １ １４ ４．６ １６０

ＰＬ９１
花岗闪

长斑岩
１８ ９５．８ １１５ １３ ２．２ ２３５ １３２ １８．２ ０．３ １２０ ４ １．１ ２．９ ０．２ ２．５ １１７ ２９０

ＰＬ１０２ ２８ １６３ １０２ １７ １．３ ２８８ ２７２ １９．６ ０．４ ５２．４ ６．７ １．２ ３．２ ０．２ １．９ ８３ ４４３

ＰＬ０６０ ２０ ６８．３ １２５ １７ １．８ ５４５ １９１ １４．６ ０．５ ６０．９ ５ ０．９ ９．６ ０．２ １．３ ６９ ４４８

　注：样品由核工业地质研究院分析测试中心测试，测试仪器为ＦｉｎｎｉｇａｎＭＡＴ制造的ＥｌｅｍｅｎｔＩ型ＥｌｅｍｅｎｔＩＩ高分辨率电感耦合等离子质谱

仪（ＩＣＰＭＳ），相对湿度３０％，误差范围小于５％。

　　普朗复式岩体含矿岩石的微量元素特征表明：石

英闪长玢岩中Ｐｂ、Ｚｎ含量较高；石英二长斑岩中Ｃｕ

明显富集，Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ也比较高；花岗闪长斑岩中Ｎｉ、

Ｖ的含量较高；安山岩和泥质板岩中元素的含量普遍

较低。玢岩和斑岩相比，前者ΣＣｅ／ΣＹ和（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ

较大，反映斑岩形成时岩浆分异程度较高。斑（玢）岩

的微量元素分布与中酸性火山岩和弧型花岗岩非常

相似（王守旭等，２００７；李文昌等，２００７ｂ；尹光侯等，

２００９），富集Ｂａ、Ｌａ、Ｒｂ、Ｓｒ、Ｋ和亲铜元素Ｃｕ、Ｐｂ及亲

铁元素Ｍｏ、Ｎｉ，亏损Ｎｂ、Ｚｒ、Ｈｆ、Ｔｉ。玢（斑）岩与区内

中酸性火山岩在主元素、稀土元素及其他微量元素的

含量及组成上的相似性表明，两者具有相同或相近的

岩浆源岩。斑（玢）岩与岛弧花岗岩的岩石系列相同，

属钙碱性岩系，成因类型一致，属Ｉ型花岗岩。在

ＳｉＯ２含量相同的情况下，斑（玢）岩的 ＣａＯ、ＭｇＯ、

Ａｌ２Ｏ３等含量相对偏低
?。

４　同位素年代学

４．１　样品的采集与分析

本次研究的样品全部采自普朗铜矿区含矿斑岩

０４９１
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图４　云南省普朗复式斑岩体ＴＡＳ分类图

（底图据ＬｅＢａｓｅｔａｌ．，１９８６）

Ｆｉｇ．４ 　 ＴＡＳ ｄｉａｇｒａｍ ｓｈｏｗｉｎｇ ｄａｔａ ｆｒｏｍ Ｐｕｌａｎｇ

ｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｌｕｔｏｎｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ（ａｆｔｅｒｂｙＬｅＢａｓｅｔ

ａｌ．，１９８６）

１—石英闪长玢岩；２—石英二长斑岩；３—花岗闪长斑岩；Ｐｃ—苦

橄玄武岩；Ｂ—玄武岩；Ｏ１—玄武安山岩；Ｏ２—安山岩；Ｏ３—英安

岩；Ｒ—流纹岩；Ｓ１—粗面玄武岩；Ｓ２—玄武质粗面安山岩；Ｓ３—

粗面安山岩；Ｔ—粗面岩、粗面英安岩；Ｆ—副长石岩；Ｕ１—碱玄

岩、碧玄岩；Ｕ２—响岩质碱玄岩；Ｕ３－碱玄质响岩；Ｐｈ－响岩；Ｉｒ

－Ｉｒｖｉｎｅ分界线

１—Ｑｕａｒｔｚｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｉｔｅ；２—ｑｕａｒｔｚｍｏｎｚｏｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ；３—

ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ； Ｐｃ—ｐｉｃｒｏｂａｓａｌｔ； Ｂ—ｂａｓａｌｔ； Ｏ１—

ｂａｓａｌｔｉｃａｎｄｅｓｉｔｅ；Ｏ２—ａｂｄｅｓｉｔｅ；Ｏ３—ｄａｃｉｔｅ；Ｒ—ｒｈｙｏｌｉｔｅ；Ｓ１—

ｔｒａｃｈｙｂａｓａｌｔ；Ｓ２—ｂａｓａｌｔｉｃｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ；Ｓ３—ｔｒａｃｈｙａｎｄｅｓｉｔｅ；

Ｔ—ｔｒａｃｈｙｔｅ，ｒｏｕｇｈｄａｃｉｔｅ；Ｆ—ｆｏｉｄｉｔｅ；Ｕ１—ｔｅｐｈｒｉｔｅ（ｂａｓａｌｔｅ）；

Ｕ２—ｐｈｏｎｏｔｅｐｈｒｉｔｅ；Ｕ３—ｔｅｐｈｒｉｐｈｏｎｏｌｉｔｅ；Ｐｈ—ｐｈｎｏｎｌｉｔｅ；Ｉｒ—

ｉｒｖｉｎｅｌｉｎｅ

图５　云南省普朗复式斑岩体稀土元素配分型式

Ｆｉｇ．５　ＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓｏｆＰｕｌａｎｇｃｏｍｐｏｓｉｔｅｐｌｕｔｏｎ

ｉｎＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

体的地表露头及见矿钻孔岩芯，岩性主要为石英闪

长玢岩和石英二长斑岩。首先对野外采集的石英闪

长玢岩、石英二长斑岩样品粉碎，进行锆石单矿物的

挑选。锆石制靶由中国地质科学院北京离子探针中

心制备，其直径为２５ｍｍ，厚５ｍｍ。锆石ＵＰｂ同位

素定年在中国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源

国家重点实验室（ＧＰＭＲ）利用ＬＡＩＣＰＭＳ同时分

析完成。激光剥蚀系统为ＧｅｏＬａｓ２００５，ＩＣＰＭＳ为

Ａｇｉｌｅｎｔ７５００ａ。对分析数据的离线处理（包括对样

品和空白信号的选择、仪器灵敏度漂移校正、元素含

量及 ＵＴｈＰｂ同位素比值和年龄计算）采用软件

ＩＣＰＭＳＤａｔａＣａ完成。详细的仪器操作条件和数据

处理方法见（ＬｉｕＹｅｔａｌ．，２０１０）。

４．２　同位素分析结果

样品ＰＬ０９，岩性为石英闪长玢岩，分析结果见

表４。２０个测点的分析结果表明，锆石中Ｔｈ、Ｕ含

量较高，其中Ｔｈ的含量为１６１．７×１０－６～９４２．５×

１０－６，Ｕ的含量为２６９．２×１０－６～７７４．９７×１０
－６，

Ｔｈ／Ｕ比为０．８２～１．６１，表明锆石属于典型的岩浆

成因的锆石。年龄值的变化范围为２１４．２～２２９．１

Ｍａ，年龄值分布在２０６Ｐｂ
／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ 谐和线及

其附近（图６ａ），其加权平均年龄为２２０．８±４．１Ｍａ，

代表了含矿石英闪长玢岩岩浆结晶的年龄。ＰＬ

０４２，岩性为石英二长斑岩，分析结果见表４。２５个

测点的分析结果表明，锆石中Ｔｈ的含量达２７０．９５

×１０－６～１６９４．４１×１０
－６，Ｕ 的含量为３３１．３８×

１０－６～９５８．６６×１０
－６，Ｔｈ／Ｕ比为０．７５～１．３９，具岩

浆成因锆石的特征。年龄值的变化范围为２１０．４５

～２２９．３６Ｍａ，年龄值分布在
２０６Ｐｂ

／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

谐和线及其附近（图６ｂ），其加权平均年龄为２１４．８

±３．５Ｍａ，代表了含矿石英二长斑岩的岩浆结晶年

龄。

另据以往的研究成果表明，花岗闪长斑岩有效

的坪谱年龄为２０９．４±１．７Ｍａ，其对应的等时线年

龄为２０４．１±９．２Ｍａ与坪谱年龄较为近似（李文昌

等，２００９），由此可以判定普朗复式岩体花岗闪长斑

岩的形成时代明显晚于石英二长斑岩和石英闪长玢

岩。从早到晚，从石英闪长玢岩到石英二长斑岩再

到花岗闪长斑岩，其年龄从２２０．８Ｍａ到２１４．８Ｍａ

再到２０４Ｍａ，与宏观地质现象相吻合，且三者同位

素年龄相差５～１０Ｍａ，与复式岩体涌动侵入的时间

间隔基本相当，说明普朗岩体为多次涌动侵入形成

的复式岩体。

对于普朗复式岩体同位素年龄的研究，前人已

做了大量的研究。其中石英二长斑岩中二组黑云母

ＡｒＡｒ年龄分别为２１４．５８±０．９１Ｍａ、２１６．０±１Ｍａ

１４９１
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表４　云南省普朗斑岩体锆石犔犃犐犆犘犕犛分析数据

犜犪犫犾犲４　犔犃犐犆犘犕犛狕犻狉犮狅狀犪狀犪犾狔狋犻犮犪犾犱犪狋犪犳狅狉狋犺犲犘狌犾犪狀犵狆狅狉狆犺狔狉犻犲狊狅犳犢狌狀狀犪狀犘狉狅狏犻狀犮犲

点位
Ｔｈ

（×１０－６）

Ｕ

（×１０－６）
Ｔｈ／Ｕ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ

年龄 （Ｍａ）
１σ

２０７Ｐｂ／２３５Ｕ

年龄 （Ｍａ）
１σ

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ

年龄 （Ｍａ）
１σ

ＰＬＢ０９石英闪长玢岩

ＰＬＢ０９０１ ２８２．４６ ２８４．２２ １．０１ ０．２５９８ ０．０１０２４ ０．０３４３７ ０．０００３９ ４２７．８ ９４．４ ２３４．５ ８．３ ２１７．９ ２．５

ＰＬＢ０９０２ ３９８．５１ ４１５．９１ １．０４ ０．２３８３ ０．００９１５ ０．０３３８２ ０．０００３７ ２３９．０ ８８．９ ２１７．０ ７．５ ２１４．４ ２．３

ＰＬＢ０９０３ ３４０．９３ ４５５．２６ １．３４ ０．２４２５ ０．００８２４ ０．０３４００ ０．０００３５ ３３３．４ ７９．６ ２２０．５ ６．７ ２１５．５ ２．２

ＰＬＢ０９０４ ２８８．９３ ３３６．９３ １．１７ ０．２３２４ ０．００９５６ ０．０３４５３ ０．０００３８ １６４．９ １０３．７ ２１２．１ ７．９ ２１８．８ ２．４

ＰＬＢ０９０５ ９４２．５４ ７７４．９７ ０．８２ ０．２３６８ ０．００７６０ ０．０３３７８ ０．０００４５ ２４２．７ ７５．９ ２１５．８ ６．２ ２１４．２ ２．８

ＰＬＢ０９０６ ５７４．１６ ５１３．７３ ０．８９ ０．２４３２ ０．０１３４５ ０．０３５６６ ０．０００６２ １７２．３ １２９．６ ２２１．０ １１．０ ２２５．９ ３．９

ＰＬＢ０９０７ ８８４．７８ ７２４．０８ ０．８２ ０．２２１５ ０．０１７４０ ０．０３３２５ ０．０００８１ １０９．４ １７７．８ ２０３．２ １４．５ ２１０．８ ５．１

ＰＬＢ０９０８ ５８０．１０ ４８８．７０ ０．８４ ０．２６４０ ０．０２８１９ ０．０３４９３ ０．００１１５ ４１３．０ ２４６．３ ２３７．９ ２２．７ ２２１．３ ７．２

ＰＬＢ０９０９ ３２６．１２ ３９７．１８ １．２２ ０．２４５１ ０．０３３３７ ０．０３３９３ ０．００１４３ ３０１．９ ２８８．９ ２２２．６ ２７．２ ２１５．１ ８．９

ＰＬＢ０９１０ １６７．１０ ２６９．２０ １．６１ ０．２３１６ ０．０３８２３ ０．０３４４２ ０．００１７７ １６４．９ ３５１．８ ２１１．５ ３１．５ ２１８．２ １１．０

ＰＬＢ０９１１ ３５５．７７ ４１８．２３ １．１８ ０．２４７４ ０．００９０１ ０．０３４４８ ０．０００３９ ３００．１ ８２．４ ２２４．５ ７．３ ２１８．５ ２．４

ＰＬＢ０９１２ ３４１．４８ ４１３．７０ １．２１ ０．２３９８ ０．００９８８ ０．０３６１８ ０．００１０７ １４２．７ ９８．１ ２１８．３ ８．１ ２２９．１ ６．７

ＰＬＢ０９１３ ２９１．９８ ３１６．６２ １．０８ ０．２５９５ ０．０１２７７ ０．０３５４７ ０．０００５９ ３８８．９ １２１．３ ２３４．３ １０．３ ２２４．７ ３．７

ＰＬＢ０９１４ ２００．２３ ２８７．８５ １．４４ ０．２４３２ ０．０１０６８ ０．０３４９１ ０．０００４３ ２２０．４ ９９．１ ２２１．０ ８．７ ２２１．２ ２．７

ＰＬＢ０９１５ ３８６．４８ ４０７．５９ １．０５ ０．２５７０ ０．０１０６８ ０．０３５０２ ０．０００４８ ３３１．５ ９０．７ ２３２．２ ８．６ ２２１．９ ３．０

ＰＬＢ０９１７ ６６６．１４ ５６１．３９ ０．８４ ０．２４００ ０．００８５０ ０．０３３９８ ０．０００３８ ２３９．０ ７５．０ ２１８．４ ７．０ ２１５．４ ２．４

ＰＬＢ０９１８ ４６６．６８ ４５９．３７ ０．９８ ０．２３６３ ０．００９０２ ０．０３４２０ ０．０００３８ １９８．２ ９０．７ ２１５．４ ７．４ ２１６．８ ２．４

ＰＬＢ０９２０ ３７３．４５ ４３１．６７ １．１６ ０．２５２６ ０．００９７０ ０．０３５２８ ０．０００３９ ２６４．９ ８０．５ ２２８．７ ７．９ ２２３．５ ２．５

ＰＬ０４２石英二长斑岩

ＰＬ０４２０１ ２３８．７８ ３３１．３８ １．３９ ０．２３４０ ０．０１１４ ０．０３４４ ０．０００５ １９０．８２ １１２．０２ ２１３．４６ ９．３５ ２１８．０９ ２．９５

ＰＬ０４２０２ ４３１．４１ ４１５．５７ ０．９６ ０．２２３８ ０．００９７ ０．０３５１ ０．０００４ １３．０６ １０９．２５ ２０５．１０ ８．０４ ２２２．４８ ２．２６

ＰＬ０４２０４ ５２０．６６ ４３５．６３ ０．８４ ０．２４１４ ０．０１２７ ０．０３３５ ０．０００３ ３０１．９１ １２０．３５ ２１９．５３ １０．３６ ２１２．２５ ２．１４

ＰＬ０４２０６ ４７０．５２ ４７３．７２ １．０１ ０．２２６９ ０．０１２６ ０．０３４２ ０．０００３ ９８．２４ １２９．６１ ２０７．６７ １０．４５ ２１６．６３ ２．０４

ＰＬ０４２０７ ３２４．０１ ３０４．１１ ０．９４ ０．２４５７ ０．０１３６ ０．０３３３ ０．０００４ ３４６．３５ １２４．０６ ２２３．１０ １１．０６ ２１１．３９ ２．４２

ＰＬ０４２０８ ２８３．８６ ３３３．８２ １．１８ ０．２３９９ ０．０１１２ ０．０３３５ ０．０００４ ２８７．１０ １０７．３９ ２１８．３４ ９．２１ ２１２．５２ ２．６０

ＰＬ０４２０９ ６３５．４８ ５４８．２９ ０．８６ ０．２５２２ ０．００９３ ０．０３６１ ０．０００４ ２２０．４４ ８７．０２ ２２８．３７ ７．５０ ２２８．７８ ２．２６

ＰＬ０４２１０ ８７７．３６ ６６１．３９ ０．７５ ０．２５９２ ０．０３１５ ０．０３３１ ０．０００３ ４５３．７５ ２４８．１１ ２３４．０５ ２５．４２ ２１０．０２ ２．０６

ＰＬ０４２１１ １６９４．４１ ９５８．６６ ０．５７ ０．２３４５ ０．００６７ ０．０３３２ ０．０００３ ２５０．０７ ６３．８８ ２１３．９２ ５．４８ ２１０．５６ １．６９

ＰＬ０４２１２ ４６３．４１ ４４７．２８ ０．９７ ０．２４５８ ０．０１００ ０．０３３２ ０．０００４ ３６４．８７ ６２．０３ ２２３．２０ ８．１５ ２１０．４５ ２．１９

ＰＬ０４２１３ ６８５．６３ ５７２．１２ ０．８３ ０．２３９７ ０．００７７ ０．０３３８ ０．０００３ ２６４．８８ ７７．７７ ２１８．１９ ６．３３ ２１４．１１ １．８９

ＰＬ０４２１４ ３９８．４１ ４１３．６３ １．０４ ０．２５２１ ０．０１００ ０．０３４２ ０．０００４ ３４６．３５ ９０．７３ ２２８．２４ ８．０７ ２１７．０７ ２．２７

ＰＬ０４２１５ ２７０．９５ ３３２．９１ １．２３ ０．２６５１ ０．０１１２ ０．０３４６ ０．０００４ ４３８．９４ ９６．２９ ２３８．７４ ９．０１ ２１９．２８ ２．５６

ＰＬ０４２１６ ７６０．２９ ６０３．８４ ０．７９ ０．２５５２ ０．００８４ ０．０３４０ ０．０００３ ３８８．９４ ７４．０７ ２３０．７６ ６．８０ ２１５．５５ ２．１６

ＰＬ０４２１７ ４４０．５８ ４３７．３０ ０．９９ ０．２４３５ ０．００９５ ０．０３５０ ０．０００４ ２０９．３３ ９０．７３ ２２１．２５ ７．７４ ２２１．８８ ２．３７

ＰＬ０４２１８ ３１１．０５ ３２０．８８ １．０３ ０．２９５２ ０．０１４４ ０．０３６２ ０．０００５ ６１２．９８ １１２．９５ ２６２．６７ １１．２７ ２２９．３６ ２．８３

ＰＬ０４２１９ ３５５．１０ ４２１．１２ １．１９ ０．２４６２ ０．００９２ ０．０３３７ ０．０００４ ３３１．５４ ８８．８８ ２２３．４６ ７．５３ ２１３．８３ ２．２３

ＰＬ０４２２０ ４３７．３３ ４１３．２４ ０．９４ ０．２５１０ ０．００９１ ０．０３４２ ０．０００４ ３４４．５０ ８５．１８ ２２７．３６ ７．４０ ２１６．６３ ２．４０

ＰＬ０４２２１ ６６０．６６ ４９３．３１ ０．７５ ０．２５０３ ０．００８８ ０．０３４３ ０．０００４ ３３１．５４ ８０．５５ ２２６．８１ ７．１６ ２１７．４８ ２．３７

ＰＬ０４２２３ ３１０．２５ ３５１．３４ １．１３ ０．２６１４ ０．００９９ ０．０３３８ ０．０００４ ４６１．１６ ８７．０３ ２３５．８１ ８．０１ ２１４．１７ ２．４４

ＰＬ０４２２４ ５２８．８０ ５００．０３ ０．９５ ０．２４０５ ０．００８２ ０．０３３９ ０．０００４ ２５３．７７ ７９．６２ ２１８．８２ ６．７０ ２１４．６９ ２．２４

ＰＬ０４２２５ ３１８．１６ ３４７．９８ １．０９ ０．２４６６ ０．０１１９ ０．０３４０ ０．０００４ ３２０．４３ １１３．８８ ２２３．８１ ９．６６ ２１５．２６ ２．１９

（曾普胜等，２００６），４组黑云母ＫＡｒ同位素年龄（曾

普胜等，２００６；李文昌等，２００７ａ）分别为２２１．５±２．０

Ｍａ、２３０．９±２．２Ｍａ、２２３．５±２．１Ｍａ、２３５．４±２．１

Ｍａ，但受 ＫＡｒ和 ＡｒＡｒ同位素封闭温度的影响，

这些年龄值普遍较大。普朗复式岩体辉钼矿的Ｒｅ

Ｏｓ同位素年龄（李文昌等，２００７ｂ）为２１３±３．８Ｍａ，

与本次工作所获得的锆石ＵＰｂ同位素年龄基本一

致。从区域上看，与普朗复式岩体位于同一构造岩

浆岩带内的红山岩体、浪都岩体、懒中岩体、雪鸡坪

岩体、春都岩体、帕纳牛场斑岩体相比较，除个别年

龄数据明显偏大外，其余年龄值与普朗复式岩体的

同位素年龄数据大致相当。由此可见，无论是侵入

岩体，还是金属矿床（点），各种方法定年结果一致表

明成岩、成矿作用都形成于三叠纪甘孜理塘洋盆的
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图６　云南省普朗斑岩铜矿含矿斑岩体锆石

２０６Ｐｂ／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ谐和图

Ｆｉｇ．６　Ｚｉｒｃｏｎ
２０６Ｐｂ

／２３８Ｕ２０７Ｐｂ／２３５Ｕｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆ

ｏｒｅｂｅａｒｉｎｇｐｏｒｐｈｙｒｉｅｓｆｒｏｍＰｕｌａｎｇｐｏｒｐｈｙｒｙｄｅｐｏｓｉｔｉｎ

ＹｕｎｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

俯冲过程中，属印支期岩浆作用的结果。从格咱岛

弧带活动时限２５０～２０３Ｍａ分析，两个斑岩带的活

动时限与甘孜理塘洋壳的俯冲时限２３８～２０６Ｍａ

相近。

５　讨论

义敦岛弧主体形成于晚三叠世卡尼期未期，发

育在一个长期处于伸展状态下的薄陆壳之上，基底

由古老变质结晶基底和震旦系－中下三叠统沉积盖

层构成。晚三叠世卡尼期晚期，甘孜理塘洋盆形

成，洋壳沿甘孜塘理海沟向西俯冲是导致义敦岛弧

形成发育的根本原因，并在北部发育昌台岛弧，中部

发育乡城岛弧，南端发育格咱岛弧（侯增谦等，１９９１，

２００４；李文昌等，２００１）。格咱岛弧位于义敦岛弧的

最南端，以岛弧火山岩的大量发育和浅成—超浅成

中酸性斑（玢）体的侵入为主要标志，不发育弧后扩

张盆地，显示了压性弧的特征。

格咱岛弧的火山岩主要发育在上三叠统曲嘎寺

组和图姆沟组中，以安山岩为主，有少量玄武岩和英

安岩、流纹岩，岩石富钾、ＬＲＥＥ和大离子不相容元

素高度富集，主要为钙碱性岩石系列，晚期有少量碱

性系列岩石发育。包括普朗复式岩体在内的大量中

酸性斑（玢）体侵位于格咱岛弧的火山岩系中，这些

岩体空间上与曲嘎寺组和图姆沟组的岛弧安山质火

山岩密切伴生，侵位时间也基本一致或稍晚于火山

岩，岩石地球化学特征基本一致，岩石系列以钙碱性

系列为主，晚期有少量碱性系列岩石发育，强烈富集

大离子不相容元素、亏损高场强元素等，表明二者具

有基本相同或相近的源岩和岩浆演化过程。

甘孜理塘洋壳向西俯冲，源自俯冲板片的脱水

流体对地幔源区的交代作用，诱发幔源岩浆熔融，形

成低密度和低粘度初熔带，底辟上升和岩浆分异作

用形成钙碱性岩浆，而后岩浆结晶分异上涌或侵位

形成钙碱性岛弧火山岩浅成－超浅成中酸性斑（玢）

岩系，即岛弧岩浆岩。由于格咱岛弧为压性弧，在挤

压型的应力场中，原生岛弧钙碱性岩浆的低密度特

征决定了该岩浆发生多阶段分离结晶作用。在上地

幔区，因其密度小于地幔密度而向上运移，在壳幔

界面，被地壳低密度坝截留而发生分离结晶作用，派

生的岩浆因其密度小于地壳密度而向上运移并喷出

或侵位，形成中性－中基性的火山岩或斑（玢）岩。

格咱岛弧带中与斑（玢）岩有关的斑岩型及矽卡

岩型矿床的形成，要求有一个相对压性的环境和相

对发育的盖层系统，以防止成矿流体在沸腾时大量

散失。岩体侵位后，断裂仍处于活动期，来自上地幔

和下地壳的岩浆热液汇聚、运移并扩散，交代蚀变断

裂两侧的岩石，形成了不同矿物组合的蚀变分带。

由于岩浆的浅成侵位导致物化条件的改变，富含

Ｃｕ、Ｆｅ等成矿元素及 Ｈ２Ｏ、ＨＣｌ、Ｓ、Ｃｌ、Ｏ、ＣＯ２的碱

金属配合物和重金属配合物开始分解，并发生成矿

金属元素的沉淀富集。当流体集聚于浅成侵入岩体

的顶部，流体聚集导致流体压力不断增大，当超过负

荷压力时，便发生隐爆作用，引起成矿流体的沸腾和

爆破，产生网脉状破裂系统和爆破角砾岩筒，并形成

高品位的铜多金属矿化。

６　结论

（１）格咱岛弧花岗岩受构造控制明显，呈ＮＮＷ

向展布，印支晚期岛弧花岗岩带总体从西到东可分

为格咱雪鸡坪（西带）、欠虽普朗（中带）、亚杂卓玛
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（东带）３个岩带，属Ｉ型花岗岩。

（２）格咱岛弧侵入岩从石英闪长玢岩→石英二

长斑岩、英安斑岩→花岗闪长斑岩→二长花岗岩，岩

石化学成分 ＳｉＯ２增高，Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ 递增，ＣａＯ、

ＭｇＯ、Ｆｅ２Ｏ３＋ＦｅＯ递减，岩石具同源岩浆的中性→

中酸性→酸性演化的特点。

（３）普朗复式斑岩体空间上与图姆沟组的岛弧

安山质火山岩密切伴生，成岩时间基本一致或稍晚

于火山岩，玢（斑）岩与区内中酸性火山岩在主元素、

稀土元素及其他微量元素的含量及组成上的相似性

表明，两者具有相近的岩浆源岩和岩浆演化过程。

斑（玢）岩与岛弧花岗岩的岩石系列相同，属钙碱性

岩系，成因类型一致（Ｉ型花岗岩）。

（４）根据不同岩石类型间的接触关系、岩石的结

构构造和矿物成分特征，将普朗复式斑岩体划分为

３个侵入阶段。通过同位素年龄测定，初步厘定普

朗复式中酸性斑（玢）岩体的成岩时代为：第一阶段

侵入岩形成的大致时限为２２０．８Ｍａ，主要形成石英

闪长玢岩；第二阶段侵入岩时限为２１４．８Ｍａ，主要

形成石英二长斑岩；第三阶段侵入 岩 时 限 为

２０４Ｍａ，形成花岗闪长斑岩，其成岩成矿时代主要为

印支期。
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