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滇西北中旬红山 Cu多金属矿床花岗斑岩锆石 
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摘要：红山cu多金属矿床位于滇西北义敦岛弧南端的中旬岛弧，一直以来被认为是印支期夕卡岩型矿床。但 

近年研究发现，矿区内还发育有燕山晚期斑岩型 Cu—Mo矿化作用。本文首次在红山矿区发现了燕山晚期的花 

岗斑岩，花岗斑岩锆石 LA—ICP MS U-Pb定年研究确定其年龄为(81．1±0．5)Ma，与斑岩型 Cu—Mo矿化年龄 

(77±2 Ma，辉钼矿 Re一0s等时线年龄)在误差范围内非常接近，成岩与成矿作用之间具有密切的时空成因联 

系。红山cu多金属矿床燕山晚期花岗斑岩成岩年龄与义敦岛弧造山后伸展环境下所形成的花岗岩浆成岩时 

代峰期(80 Ma左右)相一致 ，表睨中甸红山地区除存在与俯冲作用密切相关的印支期 cu多金属成矿作用外， 

还存在燕山晚期形成于造山后伸展环境的花岗斑岩型 Cu—Mo成矿作用。 
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中甸岛弧是义敦岛弧的南延部分(如图 1a所 

示)，为三江地区重要的斑岩型一夕卡岩型 Cu多金 

属成矿带0引。红山 Cu多金属矿床即位于中甸 

岛弧斑岩型一夕卡岩型 Cu多金属成矿带内，长期 

以来被认为是与中甸印支期岛弧花岗岩成矿作用 

相关的夕卡岩型 Cu多金属矿床 』。近年来，一 

些学者 在野外地质工作中发现红山矿区存在 

多种矿化类型，主要包括夕卡岩型 Cu多金属矿 

化、花岗斑岩型 Cu—Mo矿化及相关 的石英脉型 

Cu—Mo矿化。辉钼矿 Re—Os定年发现斑岩型 Cu— 

Mo成矿作用时代为 77±2 MaL9j，表明除印支期 

成矿作用外，该区还存在燕山晚期成矿作用，具有 

较大成矿潜力。但由于燕山晚期成矿作用研究起 

步晚，至今关于红山矿区燕山晚期成矿作用动力 

学背景及成矿机制研究十分薄弱，制约了对区域 

成矿规律的认识和进一步的找矿勘探工作。本文 

对红山矿区与 Cu—Mo成矿作用具有密切空间关 
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系的花岗斑岩进行了锆石 LA．ICP—MS U—Pb定年 

研究，研究工作对深入认识该区成矿作用的动力 

学背景具有重要意义。 

1 区域地质背景 

红山 cu多金属矿床位于云南中甸县城北东 

45 km处。大地构造位置处于义敦岛弧南端的中 

甸岛弧，其东部和南部为甘孜一理塘结合带 ，与扬 

子板块相连；西部是近南北向展布的乡城一格咱大 

断裂(图 1a、b)。中甸地区地层主要为三叠系的 
一 套火山岛弧碎屑沉积岩建造，岩性为砂板岩夹 

碳酸盐岩、硅质岩及玄武安山岩等，从老到新依次 

划分为曲嘎寺组(T3q)、图姆沟组(T3t)、喇嘛哑 

组( lm)。 

中甸地区主要发育有3期花岗岩岩浆作用及 

相关的成矿作用，分别为：印支期岛弧型花岗岩浆 

成矿作用(208～237 Ma)，岩性主要为闪长玢岩、 

石英闪长玢岩、石英二长斑岩等，以普朗、雪鸡坪、 

烂泥 塘 等超 大型一大 型斑 岩 型 cu矿床 为 代 

表  ̈M ；燕山晚期 A型花岗岩浆成矿作用(77～ 

88 Ma)，岩性主要为黑云母二长花岗岩、二长花 

岗岩、花岗斑岩，以休瓦促石英脉型W—Mo矿床 
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热林 Cu Mo多金属矿点为代表 ， ；喜山期碱性 

斑岩成矿作用，以诺东、东炉房等斑岩型 cu—Au 

矿床为代表 。 

区内断裂构造发育，NW 向断裂规模较大，发 

育较早，与区域主构造线方向一致，多属逆断层； 

NE向断裂规模较小，发育较晚，常错开 NW 向断 

裂。区内岩体及矿体分布明显受控于 Nw 向断 

裂，与铜多金属成矿关系密切 。 

中甸岛弧的结构和时空演化保持了义敦岛弧 

的共性 ，即晚三叠世中晚期，甘孜一理塘洋壳 

向德格一中甸微陆块俯冲，形成典型的沟一弧。盆 

体系(208～237 Ma)；晚三叠世末，甘孜．理塘洋盆 

闭合，发生弧一陆碰撞造山，以同碰撞花岗岩和造 

山隆起为标志(138～207 Ma)；在碰撞造山后，义 

敦岛弧进入伸展阶段，以发育 A型花岗岩为特征 

(65～135 Ma)，直至喜马拉雅运动开始 。 

2 矿区地质概况 

红山矿区出露地层主要为上三叠统曲嘎寺组 

二、三段(T q2。)和图姆沟组二段(T3t )，总体为 
单斜构造，倾向240。，倾角 60。～9O。(图 lc)。矿 

区内零星出露有印支期闪长玢岩岩脉和石英二长 

r—1 三叠系曲嘎寺组扳岩 

卜一 Triassic slate of Qugashi 
formation 

F]  岩 
L J Hornfels 

厂] 含铁硅质岩 
I l Fe—bearingcalcareous 一

siliceous rocks 

囡  芝 。 
—] 地层界线 

L二=J Geological boundary 

囡  

圈  

I  

广 ]第四系覆盏物 I l 
Quaternary covering 

一 圈姆沟组安山岩、 I t l荟 
． 

and rhyolite 

一

北衙组灰岩、白云质 [ 毒 黧
n ddelo— 

mie lim estone 

— — 玄武岩、碎屑岩、灰 
I l革}、扳岩 
I ： fBasalt．pyroelastic rock 

limestone and slates 

圈  
曩誊I夕卡岩 1

．： ．1 Skarn 

巨 筒n脒及gve鳙号in an ． 

圆 蝇Attitu deoffault 

『：：：]F断ra裂ct及ure推al断~d断in裂fer d ． 
cture 

圉  Yan shan ianq uartzp0 

一  主 羹墓 m． 

1 l印nd支os期in闪ian长d玢岩ioritep。 y- 
ry 

袭譬 栅 、 
I ：l Siltstone，slatesand sand‘ 

固嚣 莲基 ． 
one andpyroclastic rock 

田 萼C
r ystallinel imest one，m a L ， · 

] 构造单元分界线 
L Fracture andinfefredIra— 

cture 

囵  Hydr碱other ma] vei始n-typ eAg 圃 黼Hydr似other删mal”vei n-ty pe W 回 外Skarn -typ e Sn床de 囡  黧 ， 
polym etallie deposit deposit metallic deposit 

义敦岛弧燕山晚期花岗岩岩体及相关矿床分布图以及中旬岛弧大地构造位置图(据文献[2]修编)．b．中旬岛弧区域地质图 

(据文献[16]修编)；c．红山 Cu多金属矿床地质图(据文献[9]修编) 

图 I 中旬岛弧地质图(a、b)和红山cu多金属矿床地质图(C) 

Fig．1．Geological sketch map of Zhongdian arc(a，b)and Hongshan Cu—polymetaUic deposit(c)． 
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斑岩岩株，岩体的全岩 Rb sr模式年龄为 214 

Ma L2 ；矿区北部约150 m深处发现有隐伏石英二 

长斑岩一花岗岩岩枝，其形态与规模尚未查清，可 

能为深部隐伏大岩体的岩枝；钻孔资料显示在矿 

区中部Ⅱ矿带深部发育有细脉浸染状 Cu．Mo矿 

化的花岗斑岩、呈层状一透镜状，CK17-4孔在 250 
～ 350 m进尺中共穿过 l1层岩体，最后一层视厚 

度约为40 m；前人对隐伏岩体上部 Cu—Mo矿化 

石英脉中的辉钼矿进行了 Re—Os定年，等时线 

年龄为(77±2)Ma，显示红山矿区存在燕山晚期 

斑岩型 Cu—Mo矿成矿作用 川 。 

由于岩浆侵入，矿区中部广泛发育夕卡岩化 

和角岩化，构成一条长约 1．5 km，宽约0．8 km的 

夕卡岩一角岩带。红山夕卡岩和角岩通常相间排 

列，与地层产状基本一致。红山夕卡岩型铜矿赋 

存于曲嘎寺组二段地层的角岩带和夕卡岩中，矿 

石矿物主要为黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁矿、磁铁矿， 

此外还有少量闪锌矿、方铅矿、斑铜矿、黝铜矿、辉 

铋矿、白钨矿等。矿石构造主要有浸染状构造、斑 

点状构造、块状构造、脉状构造及条带状构造等； 

矿石结构主要有粒状结构、交代结构、固溶体分解 

结构和海绵陨铁结构l6 J。 

3 样品采集和分析方法 

选择与 Cu—Mo矿化作用密切相关的花岗斑 

岩样品(编号 HS10-03)进行单颗粒锆石分选。样 

品采于矿区西部花岗斑岩露头。花岗斑岩样品呈 

绢英岩化蚀变，少量黄铜矿、黄铁矿呈浸染状分布 

在花岗斑岩中。采集样品 5～6 kg，清洗烘干后 ， 

按常规方法粉碎、重选和磁选后在双目镜下，挑选 

出透明干净、无裂纹、较 自形的锆石用于制靶，抛 

光后分别在透射光、反射光和阴极发光下照相，以 

确定单颗粒锆石晶体形态和内部结构。单颗粒锆 

石 u—Pb同位索分析在中国地质大学(武汉)地质 

过程及矿产资源国家重点实验室 LA—ICP．MS上 

采用标准测定程序进行，详细的仪器操作条件和 

数据处理方法见文献[25．26]。本次实验激光斑 

束半径为32 m，测试点均避开裂纹和包裹体，以 

获得较准确的年龄信息。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 ICPMSDataCall_2 完成。年龄及 

谐和图的绘制采用 LudwigL2 的Isopot完成。单 

个数据点的误差均为 l13"，年龄采用猫Pb／瑚U年 

龄，其加权平均值为95％的置信度。 

4 分析结果 

样品 HS10-03中的锆石呈两端带锥面的四方 

柱状，自形 良好，晶棱晶面清晰，长轴在 80～240 

／xm之间，长宽比在5：1到3：225问，阴极发光图像 

如图2所示，这些锆石均具有典型的韵律环带结 

构 ，内部结构单一，为岩浆成因锆石。本次研究对 

样品中 l9颗锆石进行了 U—Pb同位素分析，每颗 

锆石分析一个点，各点均打在锆石核附近的环带 

中，具体点位见图2所示，共获得 l9个测点数据 

(表 1)。这些锆石的 u含量为732×10 ～2158 

×10 ， Th含量为 257×10七～1655×10 ， 

玛 Th／瑚U为0．3～1．1，也反映出岩浆锆石的特 

征 。根据锆石的 LA—ICP—MS U．Pb测年结果， 

除去点 1、7、15、18后我们获得了一组比较集中的 

图2 红山 cu多金属矿床花岗斑岩锆石阴极发光图像 

Fig．2．Cathodohaminescence images of zircon grains from granite porphyry 

from Hongshan Cu—polymetallie deposit． 
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表面年龄数据，变化范围为8O．4～81．8 Ma，在谐 

和曲线年龄图 3中，这些数据点呈群分布，其 

Pb／ ∞U加权平均年龄为 81．1±0．5 Ma(N= 

15，MSWD=0．34)。所删除i贝4点 1、7、l5、l8的 

Pb／瑚U表面年龄分别为81．8、76．3、81．8、86．2 

Ma，点 l和 l5年龄虽然接近平均年龄，但是它们 

的 Pb／埘Pb 206 Pb／瑚U、 ∞Pb／ U表面年龄谐 

和度均低于85％，不能代表准确年龄故舍弃；点7 

年龄明显偏低 ，通过观察该点激光剥蚀过程的元 

素含量信号线与时间关系图，发现在信号收集 

25 s后便出现各信号线相交的情况，推测可能是 

锆石太薄，激光后来打在了环氧树脂上；而点 18 

明显偏高，可能反映了有老核的存在。 

表 I 红山Cu多金属矿床花岗斑岩锆石 LA—ICP-MS U—Pb同位索分析结果 

Table 1．LA—ICP—MS zircon U—Pb isotope dating results of granite porphyry from ttongshan Cu—polymetallie deposit 
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图3 红山 cu多金属矿床花岗斑岩锆石 

LA．ICP．MS U．Pb年龄谐和图 

Fig．3．LA—ICP—MS zircon U—Pb coneordia diagram of granite 

porphyry from Hongshan Cu—polymetallic deposit． 

5 讨论与结论 

5．1 红山 Cu多金属矿床成岩成矿时代 

矿床成岩成矿时代的精确厘定，是深人研究 

矿床的成矿物质来源、形成机制及动力学过程等 

问题的基础。前人在红山矿区内初步厘定出2期 

成岩成矿作用：①印支期夕卡岩型 cu多金属成 

矿作用  ̈订 ；②燕山晚期斑岩型 Cu．Mo成矿作 

用 ．】 。前者与印支期石英二长斑岩及闪长玢岩 

有密切的成因联系，但红山矿区是否存在燕山晚 

期岩浆活动则不清楚。 

锆石富含 Th和 u，低普通 Pb，具有非常高的 

矿物稳定性，而且 Pb的扩散封闭温度高达 900 

℃，其是确定侵人体年龄的理想对象 。本次 

所测花岗斑岩锆石样品的数据点均位于 u—Pb谐 

和线附近，表明锆石结晶以后 u—Pb同位素体系封 

闭性良好，同位素年龄的地质意义确切，可代表与 

斑岩型 Cu—Mo成矿作用具有密切空间关系的花 

岗斑岩成岩年龄。花岗斑岩岩体年龄为 81．1± 

0．5 Ma，与斑岩型相关 Cu—Mo矿化年龄 (77±2 

Ma)在误差范围内非常接近，成矿年龄稍晚于成 

岩年龄，两者之间具有密切的时空联系。 

5．2 红山Cu多金属矿床燕山晚期成岩成矿动力 

学背景 

如前所述，义敦岛弧构造演化经历了俯冲造 

山作用(208—237 Ma)、碰撞造山作用(138—207 

Ma)及造山后伸展作用(65～135 Ma)。中甸岛弧 

作为义敦岛弧南延部分，其构造时空演化与义敦 

岛弧基本一致。燕山晚期，义敦岛弧内发育有大 

量的花岗岩浆作用及成矿作用 ”引，主要岩体及 

相关矿床的成岩成矿年龄如表 2所示(矿床所在 

位置见图la)。 

区域上与矿化有关的岩石类型主要为黑云母 

二长花岗岩、二长花岗岩和花岗斑岩；主要矿床及 

矿化类型有连龙夕卡岩型 Sn—Ag多金属矿化、夏 

表 2 义敦岛弧燕山晚期主要岩体及相关矿床成岩成矿年龄 

TaMe 2．Ages of main Yanshan Epoch granite rocks and related deposits in Yidun arc 
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塞石英脉型 Ag多金属矿化、休瓦促蚀变花岗岩 

型及石英脉型 W．Mo矿化；成岩成矿年龄为75～ 

103 Ma，峰期在 80 Ma左右；前人对岩体地球化学 

性质研究表明，各岩体均富硅、富碱，低 A1 0。、 

CaO、MgO，呈准铝质一弱过铝质，REE呈“海鸥式” 

分布，并富集 Nb、Ta、Ga、Y，贫 Ba、sr、Eu，属 A型 

花岗岩，形成于板 内造山后伸展环境 。 

红山cu多金属矿床所出露的花岗斑岩年龄为 

81．1±0．5 Ma，与义敦岛弧燕山晚期造山后伸展 

环境所形成的花岗岩浆活动峰期时间相一致，意 

味着红山矿区花岗斑岩岩浆作用及斑岩型 Cu—Mo 

矿化作用，形成于造山后伸展环境。因此，红山矿 
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LA—ICP-M S Zircon U—Pb Dating of Granite Porphyry in the 

Hongshan Cu—Polymetallic Deposit，Zhongdian，Northwest Yunnan， 

China and Its Geological Implication 

WANG Xin—song ， ，BI Xian—wu ，LENG Cheng—biao ，TANG Yong—yong ' ， 

LAN Jiang bo ，QI You—qiangl，SttEN Neng．ping 

(1．StateKey Laboratory ofOreDeposits Geochemistry，lnstituteofGeochemistry，Chinese AcademyofSciences，Guiyang 550005，China； 

2。Graduate UniversityofChinese Academy ofSciences，Beijing 100049，China) 

Abstract：Hongshan Cu—polymetallic deposite，which has long been considered as an indosinian skarn—type Cu—poly— 

metallic deposit，is located in Zhongdian arc，south of Yidun arc，northwest Yunnan，China．Recent researches show 

that there is late Yanshan Epoch porphyry Cu—Mo mineralization in Hongshan deposit area too．In this paper，late 

Yanshan Epoch granite porphyry in Hongshan deposit area was found for the first time．LA—ICP—MS zircon U·Pb dat— 

ing of the granite porphyry yields crystallization age of 81．1±0．5 Ma，which is very close to a previously reported 

molybdenite Re—Os isochron age of porphyry Cu—Mo mineralization(77±2Ma)．It means that there is a consistent 

spatial-temporal relationship between the granite porphyry and the porphyry Cu—Mo mineralization．The age of the late 

Yanshan Epoch magmatism(81．1±0．5 Ma)in the Hongshan Cu—polymeta[1ic deposit is consistent with the peak pe— 

riod(around 80Ma)of the granites magmatism under post—orogenic extensional environment in Yidun arc．So it is 

suggested that there is not only Indosinian skarn—type Cu—polymetallie mineralization in Hongshan area，which is 

closely related to the subduetion of oceanic crust，but also the late Yanshan Epoch porphyry Cu—Mo mineralization 

under post—orogenic extensional environment． 

Key words：zircon LA—ICP—MS U—Pb dating；granite porphyry；Hongshan Cu—polymetallic deposit；Zhongdian；Yun- 
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