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【摘　要】　柯月铅锌矿床是藏南特提斯喜马拉雅锑金多金属成矿带内重要的铅锌矿床之

一，针对区内唯一发育的岩浆活动产物－辉绿岩进行年代学测定，以明确与成矿作用之间

的关系。本次研究在详细的大比例尺地质填图基础上，对区内１个辉绿岩样品进行了年

代学及３个样品地球化学特征研究。测试结果表明，区内辉绿岩锆石 ＵＰｂ年龄为１３８．１

Ｍａ±４．５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２．１０），侵位于早白垩世。岩石地球化学特征体现出相对亏损Ｓｒ，

Ｂａ，Ｕ等大离子亲石元素，而相对富集 Ｎｂ，Ｔｈ，Ｔｉ等高场强元素特点，Ｔｈ／Ｔａ比值显示出

亏损地幔特征，Ｎｂ／Ｔａ比值及Ｚｒ／Ｈｆ比值均靠近原始地幔，表明柯月矿区辉绿岩岩浆源区

为较纯的幔源，较少受到地壳混染。通过与区域早白垩世岩浆活动对比研究，认为柯月矿

区辉绿岩与区内铅锌成矿作用并无成因联系，其仅仅属于ＣｏｍｅｉＢｕｎｂｕｒｙ大火成岩省的

一部分，是Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地幔柱岩浆活动早期产物，柯月铅锌矿床的形成可能与中新世淡色

花岗岩浆活动相关。

【关键词】　辉绿岩；年代学；地球化学；柯月
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　　藏南特提斯喜马拉雅地区广泛出露一套白垩纪

双峰式火成岩，酸性端元岩石组成主要为英安岩、流

纹岩等，基性端元岩石组成主要可见辉绿岩、辉长

岩、辉石岩、玄武岩等，形成时代［１］集中在１３０Ｍａ～

１３８Ｍａ之间（峰值在１３２Ｍａ左右），分布范围主要

集中在特提斯喜马拉雅东部浪卡子—错那—琼结等

地区。目前对于该套强烈的白垩纪岩浆作用成因仍

然存在着争论，一部分学者将该套以镁铁质岩石为

主的岩浆作用归结于与新特提斯洋在晚侏罗世－早

白垩世大规模扩张相关［２］，部分学者则将该套岩浆

活动与地幔柱岩浆活动联系起来，认为特提斯喜马

拉雅地区大规模的白垩纪火成岩为地幔柱岩浆活动



的产物［３］。因为该套镁铁质岩石与澳大利亚Ｂｕｎ

ｂｕｒｙ玄武岩年龄及地球化学特征均非常相似，因此

提出了ＣｏｍｅｉＢｕｎｂｕｒｙ大火成岩省，把这期岩浆活

动与Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地幔柱活动联系起来，指示东冈瓦

纳大陆的裂解背景［４］。对于白垩纪裂解背景岩浆活

动而言，有学者将其与藏南铅锌锑多金属矿床的形

成联系起来，认为这一背景的岩浆活动揭示了喷流

沉积型铅锌多金属矿床的形成背景，因而厘定出早

白垩世北喜马拉雅东段陆缘裂谷喷流沉积成矿作用

事件［５］，但该成矿事件的厘定至今仍然受到很多学

者的质疑。

柯月铅锌矿床位于特提斯喜马拉雅南部，是扎

西康整装勘查区内继扎西康铅锌多金属矿床后又一

新发现的大型铅锌多金属矿床。柯月矿床与扎西康

矿床在赋矿形式、控矿因素等方面都极为相似，但矿

床成因与成矿时代却一直存在争议。部分学者认为

研究区内铅锌成矿作用与白垩纪被动大陆边缘裂谷

环境相关，并以区内发育同时代的辉绿岩浆活动为

证据［６］。但也有很多学者认为研究区内铅锌矿床的

形成与新生代淡色花岗岩浆活动相关［７］。因此，理

清区内辉绿岩浆活动时代与成因对于解剖铅锌矿床

成因以及进一步认识白垩纪镁铁质岩石地球化学动

力学背景而言均具有重要的科学研究意义。近年

来，柯月铅锌矿床地质特征、成矿物质来源等方面均

有了较为详细的研究［８］，本次工作主要针对矿区中

大量发育的东西向—北东向白垩纪辉绿岩脉成因分

析。因此，在详细的大比例尺地质填图的基础上，对

柯月矿床中１个辉绿岩样品进行锆石 ＵＰｂ定年，

并分析了３个样品的地球化学特征，探讨了其形成

的地球动力学背景及其与研究区内铅锌成矿作用之

间的关系，以期为区域镁铁质岩石的成因研究提供

更多的素材。

１　区域地质特征

柯月铅锌矿床位于特提斯喜马拉雅锑多金属成

矿带南部扎西康矿集区内（图１），是该矿集区内重

要的铅锌矿床之一。研究区地层主要出露有三叠

系、侏罗系、第四系等地层单元，其中侏罗系地层为

研究区主要地层，从老至新可见有日当组、陆热组、

遮拉组、维美组、桑秀组，其中日当组及陆热组与矿

集区内成矿关系最为密切，岩性主要为一套浅变质

的海相沉积岩。区内岩浆活动十分强烈，形成时间

主要集中在中生代，主要岩性为一套白垩纪双峰式

火成岩，成岩年龄集中在１３０Ｍａ左右，此外可见较

多始新世以来的淡色花岗岩浆活动。

研究区内构造活动强烈，具有多期次性，特别是

受新特提斯洋的扩张至消减闭合的俯冲过程、洋盆

闭合后的陆陆碰撞过程以及晚期大规模的伸展拆离

过程所引起的构造活动影响最为强烈［１８］，呈现出构

造样式与构造组合复杂多样的特征，多表现为一系

列复式褶皱及南北向、近东西向以及北西向的脆－

韧性和脆性断裂构造。

目前矿集区内已发现有扎西康、柯月、则当、夏

龙岗、吉松、索月等铅锌多金属矿以及马扎拉、姐纳

各普、姜仓、塔嘎等金锑矿。其中柯月铅锌矿床是矿

集区内最为重要的铅锌矿床之一。

２　矿区地质

柯月矿区位于藏南特提斯喜马拉雅东段（图

１ａ），扎西康矿集区中北部（图１ｂ），区内出露地层主

要为下侏罗统日当组（Ｊ１狉
１）及第四系（Ｑ）。其中日

当组为矿区主要分布地层，岩性主要可见含碳钙质

板岩、钙质板岩，夹少量凝灰岩及石英砂岩。第四系

主要在沟谷分布。

矿区内构造主要可见断裂构造，北东－南西向

或北北东－南南西向，其中Ｆ１断裂构造为矿区主

要的控矿、容矿构造，北北东向，倾角较陡，具张性走

滑特征。目前矿区Ⅰ号，Ⅱ号工业矿体均赋存于Ｆ１

断裂构造中。

矿区岩浆岩分布较多，但岩性较为简单，主要为

一系列近东西向或北东向的辉绿岩脉，侵入于日当

组地层中。

目前矿区共发现有Ⅰ号，Ⅱ号两个工业矿体，赋

存于Ｆ１断裂构造中，主要呈似层状、透镜状及不规

则状沿Ｆ１断裂构造分布。主要的金属矿物主要可

见闪锌矿、方铅矿、辉锑矿、车轮矿、脆硫锑铅矿、黄

铁矿等，主要的非金属矿物主要可见石英、方解石、

绢云母、菱铁矿等。矿石结构主要可见交代结构、自

形—半自形粒状结构，矿石构造主要可见块状构造、

角砾状构造、浸染状构造、脉状构造。围岩蚀变主要

可见硅化、铁锰碳酸盐化、黄铁矿化、毒砂化、绿泥石

化、绢云母化等，其中硅化及铁锰碳酸盐化与成矿关

系最为密切。

３　样品及分析方法

本次研究所用１件锆石定年样品采集于矿区南

部最大的辉绿岩脉中，锆石样品编号为ＫＹＢ０４。３

８２ 矿　　物　　岩　　石 ２０１７　



图１　扎西康整装勘查区地质背景图（图１ｂ）（底图据张志等，２０１７［９］修改）
Ｑ．第四系；Ｔ．三叠系砂岩、板岩；Ｊ．侏罗系砂岩、板岩；Ｃｒｄ＋Ｇｒｔ．侏罗系含堇青石、石榴石砂岩、板岩；ｇｎ．花岗质片麻岩；ｓｃｈ．石英片岩；

ｓｋ．矽卡岩／矽卡岩化大理岩；γ．淡色花岗岩体；１．花岗岩脉；２．（绿柱石）伟晶岩脉；３．辉绿岩脉；４．断裂；５．推断断裂；６．北喜马拉雅片
麻岩穹隆带；７藏南拆离系；８．主中央逆冲断裂带；９．钨锡矿床（点）；１０．稀有金属矿床（点）；１１．铅锌矿床（点）；１２．锑金矿床（点）

Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＺｈａｘｉｋａｎｇｉｎｔｅｇｒａｔｅｄｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎａｒｅａ（ｍｏｄｉｆｉｅｄａｆｔｅｒｔｈｅｒｅｆｅｒｅｎｃｅＺｈａｎｇＺｈｉ犲狋犪犾，

２０１７［９］）

件地球化学样品分别采集于矿区不同辉绿岩岩脉中

（大脉及小脉中均有采集），样品编号为 ＫＹＢ０１，

ＫＹＢ０２，ＫＹＢ０３。采样位置见图２，所采集样品能够

代表矿集区中大面积分布的辉绿岩。

辉绿岩呈灰黑色，辉绿结构，块状构造，主要由

斜长石、斜方辉石、单斜辉石以及少量角闪石及黑云

母组成。样品总体较新鲜，可见少量绿泥石化及绢

云母化。

锆石挑选由廊坊市辰昌岩矿检测技术服务有限

公司完成，锆石ＵＰｂ定年分析在中国地质大学北

９２　第３８卷　第１期 周邦国，等：藏南柯月铅锌矿床辉绿岩年代学及地球化学特征研究



图２　柯月铅锌矿床地质简图
Ｑ．第四系；Ｊ１狉１．早侏罗世日当组；１．辉绿岩；２．断裂；３．矿体

及编号；４．采样位置及编号；５．平硐及编号

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＫｅｙｕｅＰｂＺｎｄｅｐｏｓｉｔ

京地质过程与矿产资源国家重点实验室完成。锆石

年龄计算及图件绘制主要是用Ｉｓｏｐｌｏｔ程序完成，详

细的实验过程见文献［１０］。

主量元素和微量元素分析在核工业北京地质研

究院分析测试中心完成，主量元素利用ＸＲＦ法测

定，微量元素利用ＩＣＰＭＳ（等离子质谱）法测定，分

析精度均优于５％。

４　测试结果

４．１　锆石犝犘犫年龄

辉绿岩内锆石多数呈灰色，灰黑色，长轴与短轴

之比在１．５∶１～２∶１之间，长轴多大于５０μｍ，颗粒

大者长轴可达２００μｍ，多数呈浑圆粒状，少部分呈

板柱状或长柱状，多数锆石颗粒可见震荡环带发育

（图３），具岩浆成因锆石特征
［１１］。本次研究工作对

辉绿岩样品中挑选出的锆石晶体共进行了８个点的

测试，锆石ＵＰｂ同位素分析结果见表１。辉绿岩锆

石２０６Ｐｂ／２３８Ｕ加权平均年龄为１３８．１Ｍａ±４．５Ｍａ

（ＭＳＷＤ＝２．１０）（图３），该年龄代表了辉绿岩的结

晶年龄，属于早白垩世侵位。

４．２　主量元素

柯月矿区辉绿岩主量元素分析结果见表２。据

分析结果可知，辉绿岩 狑（ＳｉＯ２）在 ４８．３０％ ～

４９．２３％之间；狑（Ｋ２Ｏ）较低，在０．０２２％～０．０２５％

之间；狑（Ｎａ２Ｏ）在３．０３％～３．５２％之间，狑（Ｎａ２Ｏ）

均远高于狑（Ｋ２Ｏ），里特曼指数在１．６８～２．０１之

间，显示为钙碱性岩石系列。狑（ＭｇＯ）在５．３％～

图３　柯月矿床辉绿岩锆石ＣＬ图像及锆石年龄谐和图

Ｆｉｇ．３　ＣＬｉｍａｇｅｏｆｚｉｒｃｏｎｓｆｒｏｍｄｉａｂａｓｅａｎｄｃｏｎｃｏｒｄｉａｄｉａｇｒａｍｏｆＵＰｂｄａｔｉｎｇｄａｔａｏｆｔｈｅｄｉａｂａｓｅ

０３ 矿　　物　　岩　　石 ２０１７　



表１　柯月矿区辉绿岩犔犃犐犆犘犕犛锆石犝犘犫测年结果

犜犪犫犾犲１　犣犻狉犮狅狀狊犝犘犫犱犪狋犻狀犵犱犪狋犪狅犳狋犺犲犱犻犪犫犪狊犲犻狀犓犲狔狌犲犱犲狆狅狊犻狋

测点号
同位素比值 表面年龄／Ｍａ

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ １σ ２０７Ｐｂ／２３５Ｕ １σ ２０６Ｐｂ／２３８Ｕ １σ

ＫＹＢ０４１ ０．０４９２６ ０．００４９１ ０．１５１２２ ０．０１４８６ ０．０２２２５ ０．０００４５ １６０ １８３ １４３ １３ １４２ ３

ＫＹＢ０４２ ０．０４９０３ ０．００８２２ ０．１５４４４ ０．０２５６８ ０．０２２８３ ０．０００５６ １４９ ２９０ １４６ ２３ １４６ ４

ＫＹＢ０４３ ０．０４８８９ ０．００６０４ ０．１４１４９ ０．０１７２８ ０．０２０９８ ０．０００４５ １４３ ２３１ １３４ １５ １３４ ３

ＫＹＢ０４４ ０．０４８２９ ０．０１２４２ ０．１５５１３ ０．０３９６３ ０．０２３２９ ０．０００７２ １１４ ３９６ １４６ ３５ １４８ ５

ＫＹＢ０４５ ０．０４９４９ ０．０１２５１ ０．１４５６９ ０．０３６５７ ０．０２１３４ ０．０００６８ １７１ ３９９ １３８ ３２ １３６ ４

ＫＹＢ０４６ ０．０４８３９ ０．０１１９７ ０．１４２８５ ０．０３５０６ ０．０２１４ ０．０００６７ １１８ ３８１ １３６ ３１ １３６ ４

ＫＹＢ０４７ ０．０４９０３ ０．００７２７ ０．１４２７４ ０．０２０９６ ０．０２１１１ ０．０００４７ １４９ ２６４ １３５ １９ １３５ ３

ＫＹＢ０４８ ０．０４９４４ ０．０１３８８ ０．１３９７４ ０．０３８９４ ０．０２０５ ０．０００７３ １６９ ４３４ １３３ ３５ １３１ ５

５．６％ 之 间，狑（ＣａＯ）在３．７６％ ～５．１３％ 之 间，

狑（Ｆｅ２Ｏ３）在１２．２０％～１２．２７％之间。狑（ＴｉＯ２）较

高，在 ４．１０％ ～４．１６％ 之 间，平 均 值 ４．１３％，

狑（Ｐ２Ｏ５）也较高，在０．４７７％～０．４８７％之间，平均

值０．４８％。所有样品狑（Ａｌ２Ｏ３）较高，在１３．２１％～

１３．６２％之间。柯月矿区辉绿岩在火山岩ＴＡＳ分类

图解上投在了玄武岩区域（图４ａ），在 Ｎｂ／ＹＺｒ／

ＴｉＯ２ 分类图解上投在了碱性玄武岩区域（图４ｂ）。

表２　柯月矿区辉绿岩主量元素．狑（Ｂ）／％分析结果

犜犪犫犾犲２　犕犪犼狅狉犲犾犲犿犲狀狋犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊（犻狀狆犲狉犮犲狀狋犪犵犲）狅犳犱犻犪犫犪狊犲犳狉狅犿犓犲狔狌犲犱犲狆狅狊犻狋

原样编号 岩性 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ ＴｉＯ２ ＭｎＯ Ｐ２Ｏ５ ＬＯＩ

ＫＹＢ０１ 辉绿岩 ４９．１ １３．４９ １２．２１ ８．４８ ５．３ ４．２７ ３．１８ ０．０２２ ４．１６ ０．１１８ ０．４８７ ７．６１

ＫＹＢ０２ 辉绿岩 ４８．３ １３．２１ １２．２ ８．６３ ５．４ ５．１３ ３．０３ ０．０２５ ４．１ ０．１３３ ０．４７７ ７．９４

ＫＹＢ０３ 辉绿岩 ４９．２３ １３．６２ １２．２７ ８．８８ ５．６ ３．７６ ３．５２ ０．０２２ ４．１２ ０．１０２ ０．４８３ ７．２７

图４　柯月矿区辉绿岩ＴＡＳ（ａ）及Ｎｂ／ＹＺｒ／ＴｉＯ２（ｂ）分类图解

Ｆｉｇ．４　ＴＡＳ（ａ）ａｎｄＮｂ／ＹＺｒ／ＴｉＯ２（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｏｆｄｉａｂａｓｅｉｎＫｅｙｕｅｄｅｐｏｓｉｔ

４．３　微量元素与稀土元素

矿区辉绿岩微量元素及稀土元素分析结果见表

３，从原始地幔标准化微量元素蛛网图上可以看出

（图５ａ），矿区辉绿岩明显亏损 Ｋ，且相对亏损Ｂａ，

Ｕ，Ｓｒ等大离子亲石元素，而相对富集 Ｎｂ，Ｔｈ，Ｔｉ

等高场强元素，特别富集Ｔｉ，但Ｚｒ，Ｈｆ却呈现相对

亏损特征。Ｔｈ／Ｔａ比值较低，在０．６０～０．６４之间，

远小于地壳比值（１０左右），也小于原始地幔值

（２．３），显示出亏损地幔至原始地幔过渡特征；Ｎｂ／

Ｔａ比值在１５．１～１５．７之间，与原始地幔接近（原始

地幔值为１７．３９）
［１２］；Ｚｒ／Ｈｆ比值在２７．１６～３０．９４

之间，同样靠近原始地幔值（３６．７３），而远大于地壳

值（１１）
［１３］。总体来说，矿区辉绿岩微量元素特征显

示出相对亏损大离子亲石元素，而相对富集高场强

元素的特征，而微量元素的比值则表现出较纯的幔

源特征。

区内辉绿岩稀土元素总量在１６２．３９×１０－６～

１７５．９３×１０－６之间（表３），ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ在６．２１～

６．７０之间，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ 介于９．５０～１０．３９之间，指示

轻、重稀土元素分馏明显。配分曲线显示出明显的
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右倾特征（图５ｂ），表现为轻稀土富集，而重稀土相

对亏损特征。δＥｕ在０．８２～０．７３之间，显示出弱负

异常特征，指示分离结晶作用不强。δＣｅ在０．９７～

０．９９之间，无明显Ｃｅ异常。

表３　柯月矿区辉绿岩微量及稀土元素．狑（Ｂ）／１０－６分析结果

犜犪犫犾犲３　犜狉犪犮犲犲犾犲犿犲狀狋犪狀犱狉犪狉犲犲犪狉狋犺犲犾犲犿犲狀狋（犻狀［×１０－６］）犮狅犿狆狅狊犻狋犻狅狀狊狅犳犱犻犪犫犪狊犲犻狀犓犲狔狌犲犱犲狆狅狊犻狋

样品编号 Ｌｉ Ｂｅ Ｓｃ Ｖ Ｃｒ Ｃｏ Ｎｉ Ｒｂ Ｓｒ Ｙ Ｓｂ Ｃｓ Ｂａ Ｔｈ Ｕ

ＫＹＢ０１ ２６０ １．８３ ２６．９ ３９５ １５３ ４１．３ ５６．４ ０．６９７ ４００ ２８．６ １．２８ ２．１５ ３８ １．３２ ０．３１４

ＫＹＢ０２ ２５５ １．７８ ２６．６ ３８６ １５３ ４０．１ ５４．４ ０．９４２ ４２８ ２７．５ １．２４ ２．１１ ３５．４ １．２３ ０．３０２

ＫＹＢ０３ ２５８ １．４７ ２８．８ ４０８ １８９ ４３．２ ６６．６ ０．９ ２９３ ２７．８ １．５６ ２．０７ ２６ １．２３ ０．２４４

样品编号 Ｎｂ Ｔａ Ｚｒ Ｈｆ Ｔｈ／Ｔａ Ｎｂ／Ｔａ Ｚｒ／Ｈｆ Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ

ＫＹＢ０１ ３１．３ ２．０７ ６９．３ ２．２４ ０．６４ １５．１２ ３０．９４ ２５．７ ５７．９ ８．３６ ３９．６ ９．１６ ２．３２ ８．１９ １．４

ＫＹＢ０２ ３０．６ ２．０１ ５７．９ １．９ ０．６１ １５．２２ ３０．４７ ２４．９ ５７ ８．０７ ３８．６ ９．０１ ２．２８ ８．１４ １．３８

ＫＹＢ０３ ３２．３ ２．０６ ６４．１ ２．３６ ０．６０ １５．６８ ２７．１６ ２７．８ ６２．４ ８．９１ ４２．４ ９．４５ ２．１２ ８．２８ １．３９

样品编号 Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ ΣＲＥＥ ＬＲＥＥ ＨＲＥＥ ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ ＬａＮ／ＹｂＮ δＥｕ δＣｅ

ＫＹＢ０１ ６．８８ １．１４ ２．６７ ０．３６２ １．９４ ０．２３３ ２８．６ １６５．８６ １４３．０４ ２２．８２ ６．２７ ９．５０ ０．８２ ０．９７

ＫＹＢ０２ ６．９１ １．１１ ２．５５ ０．３４９ １．８６ ０．２２６ ２７．５ １６２．３９ １３９．８６ ２２．５３ ６．２１ ９．６０ ０．８１ ０．９９

ＫＹＢ０３ ６．８６ １．１３ ２．６７ ０．３６６ １．９２ ０．２３５ ２７．８ １７５．９３ １５３．０８ ２２．８５ ６．７０ １０．３９ ０．７３ ０．９７

图５　柯月矿区辉绿岩微量元素标准化蛛网图（ａ）及稀土元素球粒陨石标准化配分图（ｂ）（底图据Ｓｕｎ犲狋犪犾，
１９８９［１２］，ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ犲狋犪犾，１９９２

［１４］）

Ｆｉｇ．５　Ｓｐｉｄｅｒｄｉａｇｒａｍｏｆｐｒｉｍｉｔｉｖｅｍａｎｔｌｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓ（ａ）ａｎｄｃｈｏｎｄｒｉｔｅｎｏｒｍａｌｉｚｅｄＲＥＥｐａｔｔｅｒｎｓ（ｂ）ｆｏｒ

ｄｉａｂａｓｅｉｎＫｅｙｕｅｄｅｐｏｓｉｔ（ａｆｔｅｒｒｅｆｅｒｅｎｃｅＳｕｎ犲狋犪犾，１９８９［１２］，ＭｃＤｏｎｏｕｇｈ犲狋犪犾，１９９２［１４］）

５　讨　论

５．１　成岩年龄与岩石成因

通过本次针对柯月矿区辉绿岩的锆石ＵＰｂ年

龄的定年工作，获得其成岩年龄为１３８．１Ｍａ，与区

域上洛扎地区基性岩墙群的时代基本一致（１３８

Ｍａ）
［１５］，但稍早于浪卡子地区基性岩墙群（１３５Ｍａ

左右）［２］、哲古基性岩（１３１Ｍａ～１３５Ｍａ）
［１６］、扎西

康辉绿岩（１３３Ｍａ）
［１７］、将主拉地区基性岩［１８］，以及

措美大火成岩省（１３２Ｍａ左右）
［１］，区域上总体显示

出一套早白垩世的较为连续而集中的强烈岩浆活

动，而这套基性岩的地球化学特征均较为相似，显示

出可能来自同一岩浆事件以及相同或者相似源区的

特征。

通过柯月矿区岩石地球化学特征可以看出，主

量元素方面，辉绿岩明显具有富钠而贫钾的特征，强

烈富集ＴｉＯ２ 及Ｐ２Ｏ５；微量元素方面，表现出相对亏

损大离子亲石元素，而相对富集高场强元素特点，微

量元素比值方面，Ｔｈ／Ｔａ比值显示出亏损地幔特

征，Ｎｂ／Ｔａ比值及Ｚｒ／Ｈｆ比值均靠近原始地幔，但

相对于地壳比值而言均相去甚远，表明柯月矿区辉

绿岩熔融过程中基本没有或者较少的受到了地壳的

混染，而体现出较纯的幔源特征。而岩石表现出的

强烈的亏损大离子亲石元素以及较低的Ｔｈ／Ｔａ比

值，显示出亏损地幔特征，但 Ｎｂ／Ｔａ比值及Ｚｒ／Ｈｆ

又接近于原始地幔，因此柯月矿区辉绿岩可能形成

于原始地幔向亏损地幔过渡源区。

５．２　辉绿岩地球动力学背景及其与铅锌多金属成

矿作用关系探讨

前述工作已获得辉绿岩成岩年龄为１３８．１Ｍａ，

属于早白垩世的一套连续集中爆发岩浆活动。在

狑（Ｚｒ）狑（ＴｉＯ２）图解中（图６ａ），矿区辉绿岩均落入

了板内玄武岩区域，在ＣｒＹ图解中（图６ｂ），矿区辉

２３ 矿　　物　　岩　　石 ２０１７　



绿岩样品则落入了板内玄武岩与洋中脊玄武岩叠合

区域，总体体现出板内玄武岩特征。结合主微量及

稀土元素特征不难发现，区内辉绿岩具板内洋岛玄

武特征，而其成岩年龄又与澳大利亚 Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地

幔柱活动所形成的Ｂｕｎｂｕｒｙ玄武岩年龄较为接近，

二者地球化学特征也较为相似，因此柯月地区辉绿

岩的形成可能与该地幔柱岩浆活动相关，从而属于

ＣｏｍｅｉＢｕｎｂｕｒｙ大火成岩省的一部分，但其成岩年

龄又稍大于 Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地幔柱岩浆活动峰期（１３２

Ｍａ左右），因此本文认为柯月地区辉绿岩是 Ｋｅｒｇ

ｕｅｌｅｎ地幔柱岩浆活动早期产物，与东冈瓦纳大陆的

裂解相关［５～１０］。

图６　柯月矿区辉绿岩狑（Ｚｒ）狑（ＴｉＯ２）（ａ）及狑（Ｙ）狑（Ｃｒ）（ｂ）构造环境判别图解

Ｆｉｇ．６　Ｔｅｃｔｏｎｉｃｄｉｓｃｒｉｍｉｎａｔｉｏｎｄｉａｇｒａｍｏｆ狑（Ｚｒ）狑（ＴｉＯ２）（ａ）ａｎｄ狑（Ｙ）狑（Ｃｒ）（ｂ）ｆｏｒｄｉａｂａｓｅｉｎＫｅｙｕｅｄｅｐｏｓｉｔ

　　前人在研究中将与柯月铅锌矿床紧邻的扎西康

铅锌多金属矿床成矿作用厘定为与侏罗系地层同沉

积的产物，形成于侏罗—白垩纪裂谷环境中的喷流

沉积作用，而形成于该裂谷环境的辉绿岩便是重要

的证据［５］。那么，柯月铅锌矿床也是如此么？本文

认为答案是否定的，理由有如下几点：１．在构造背景

上，喷流沉积型矿床的形成往往产于受裂谷控制的

克拉通内或其边缘的沉降盆地或拉张的断裂坳陷

带、地堑，多表现为陆内伸展作用形成的裂谷环境，

而柯月辉绿岩形成于与地幔柱活动相关的裂解环

境，与陆内伸展裂谷不同；２．控矿因素方面，柯月铅

锌矿床中赋矿断裂构造明显穿切地层，部分区域还

能看到含矿断裂构造穿切辉绿岩脉现象，表明含矿

构造的形成及铅锌矿的沉淀均是晚于地层以及辉绿

岩脉的；３．成矿时代方面，目前扎西康铅锌矿床报道

了１７Ｍａ～１８Ｍａ的成矿年龄，表明矿床形成于中

新世［７］，柯月铅锌矿床与扎西康铅锌矿床紧邻，控矿

因素基本一致，因此二者很有可能是同一构造背景

同一成矿事件的产物，因此柯月铅锌矿床也可能形

成于中新世，与区域上广泛的中新世淡色花岗岩浆

活动相关。

综上所述，认为柯月铅锌矿床中辉绿岩仅仅是

Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地幔柱岩浆活动早期产物，与东冈瓦纳

大陆的裂解相关，但与区内铅锌多金属成矿作用并

无成因联系。

６　结　论

（１）柯月矿区辉绿岩锆石 ＵＰｂ年龄为１３８．１

Ｍａ±４．５Ｍａ（ＭＳＷＤ＝２．１０），形成于早白垩世。

（２）柯月矿区辉绿岩表现出相对亏损大离子亲

石元素，而相对富集高场强元素特点，Ｔｈ／Ｔａ比值

显示出亏损地幔特征，Ｎｂ／Ｔａ比值及Ｚｒ／Ｈｆ比值均

靠近原始地幔，但相对于地壳比值而言均相去甚远，

表明柯月矿区辉绿岩熔融过程中基本没有或者较少

的受到了地壳的混染，而体现出较纯的幔源特征。

（３）柯月矿区辉绿岩年龄与藏东南早白垩世双

峰式火成岩年龄相当，属于该套岩浆活动的一部分，

具有板内玄武岩的地球化学特征，属于ＣｏｍｅｉＢｕｎ

ｂｕｒｙ大火成岩省的一部分，可能是Ｋｅｒｇｕｅｌｅｎ地幔

柱岩浆活动早期产物，但与区内铅锌多金属成矿作

用并无成因联系。
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