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摘要:格尔木西山铜多金属矿的成矿岩体为似斑状二长花岗岩,位于昆中断裂与昆北断裂之间的秦祁昆晚加里东造山系内,
其理论研究工作十分薄弱.以岩石地球化学、同位素年代学为手段进行研究,表明岩体属于高钾钙碱性系列过铝质花岗岩类.
稀土、微量元素特征为轻稀土富集型,右倾式,具强负铕异常,富集大离子亲石元素(Th、U、K),明显亏损高场强元素(如P、

Ti),相对于Rb和Th明显亏损Ba.岩浆为地壳来源,具弱分离结晶花岗岩特征.在似斑状二长花岗岩中获得岩浆锆石LA-ICP-
MSU-Pb加权平均年龄(267.5±3.4Ma)与谐和年龄(267.0±2.9Ma)的数据,表明岩体形成于中二叠世的同时,也约束了成矿

作用的下限.矿床类型应为与花岗质岩浆活动有关的构造热液型多金属矿.
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QinghaiProvince:InsightsfromZirconU-PbDatingandGeochemicalCharacteristics
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Abstract:ThemagmaticrockofporphyroidmonzoniticgraniteofXishancopperpolymetallicdeposit,GeermuCity,islocated
intheLateCaledonianQinling-Qilian-KulunorogenbetweentheCentralandNorthKunlunfault,andtheresearchworkisstill
verypoor.Basedontherockgeochemistryandisotopechronology,thispapershowsthatthemagmaticrocksbelongtohigh

potassiumcalc-alkalineseriesandperaluminousgranites.Thechondrite-normalizedrareearthelement(REE)distributionpat-
ternsofthemagmaticrocksareenrichedinthelightREE(LREE)anddisplaystrongnegativeEuanomalies.Themagmatic
rocksareenrichedinlargeionlithophileelements(Th,U,K),whiledepletedinhighfieldstrengthelements(e.g.,P,Ti)

andinBarelativetoRbandTh.Themagmaisthesourceofthecrustandhasthecharacteristicsofweaklyseparatedcrystalline

granite.TheU-Pbweightedage(average267.5±3.4Ma)andconcordantage(267.0±2.9Ma)acquiredinzirconfromporphy-
riticmonzoniticgraniteshowthattherockmassformedinmiddlePermian,whichthusconstraintedthelowerlimitofminerali-
zation.Theoriginofthedepositshouldbepolymetallictectonichydrothermaltype,whichwasrelatedtograniticmagmatism.
Keywords:geochemistry;zirconU-Pbdating;porphyroidmonzoniticgranite;XishanareaofGeermuCity;EastKunlun.
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0 引言

东昆仑造山带位于青藏高原北部和中央造山系

西段.东昆仑造山带出露巨量的花岗质岩浆岩,记录

着东昆仑地区原特提斯洋和古特提斯洋的洋壳俯

冲、陆陆(弧)碰撞和后碰撞等构造事件.
东昆仑地区在早古生代昆中洋盆闭合以后,成

为古特提斯洋北部活动性大陆边缘,巴颜喀拉-阿

尼玛卿洋自早二叠世开始向东昆仑地区俯冲,直到

二叠纪-三叠纪之交大洋完全闭合;在挤压应力场

的持续作用下,形成一系列的花岗岩(古凤宝,1994;
罗照华等,1999,2002;袁万明等,2000;莫宣学等,

2007;宋忠宝等,2013;许庆林等,2014).
近年来在东昆仑地区发现了一系列与这些花岗

图1 青海省格尔木市西山地区地质图

Fig.1 GeologicalsketchofXishanareaofGeermuCity,QinghaiProvince

岩有关的铜、铅、锌、铁、钨多金属矿床(点)(刘云华

等,2006;佘宏全等,2007;丰成友等,2009,2011,

2012;王松等,2009;宋忠宝等,2010,2013;许庆林

等,2014;张炜等,2016),这些成矿花岗岩锆石年龄

以及矿体的辉钼矿Re-Os年龄主要集中在三叠纪.
但有成岩年龄的最新发现表明,该区也存在着中晚

二叠世的中酸性花岗岩侵入体,比如东昆仑中灶火

(朱云海等,2012.青海1∶5万中灶火地区四幅区

调成果报告)、格尔木西山低山头(邓红宾,2016.青
海省格尔木市河西地区1∶5万五幅区域地质矿产

调查报告)、五龙沟(罗明非等,2015)地区等.本文提

供了格尔木西山地区中二叠世似斑状二长花岗岩的

岩石学、全岩主微量和锆石定年数据.
格尔木西山铜多金属矿床是青海省环境地质勘

查局近年来在东昆仑东段的昆中断裂与昆北断裂之

间新发现的一处矿床,位于青海省格尔木青藏公路

西侧30km处,北距格尔木65km,最初其成因被认

为是斑岩型矿床.与成矿有关的似斑状二长花岗岩

时代在已有的地质图上被定为三叠纪,本次研究获

得锆石U-Pb定年为中二叠世.研究区以往未开展

过异常查证及矿产调查等地质工作,总体工作程度

低,资源潜力不明,到目前为止缺乏对成矿斑岩的形

成时代、地球化学属性、成因、地球动力学背景的研

究.因此,本文重点对西山铜多金属矿的成矿岩体进

行地球化学、年代学研究,对成矿岩体的成因及其地

球动力学背景等进行初步探讨,以期为本地区的研

究工作提供资料.

1 地质背景

西山地区大地构造位置处于昆中断裂与昆北断

裂之间,位于秦祁昆晚加里东造山系的东昆仑造山

带伯喀里克-香日德古元古宙陆块中,昆中断裂从

研究区南部通过,区内出露大面积岩浆岩,区域构造

线呈北西-近东西向展布(图1).
该区出露地层主要有晚泥盆世牦牛山组(D3m)
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和早石炭世大干沟组(C1dg).
牦牛山组(D3m)分布在研究区中东部及南部,

区内仅出露火山岩段,岩性为灰紫-紫红色安山岩、
玄武安山角砾岩、安山集块岩、安山凝灰岩夹砂岩、
板岩、凝灰岩等.

大干沟组(C1dg)分布于研究区东北部,岩性为

灰-深灰色白云质粘板岩、钙质砂岩、粉砂岩、结晶

灰岩、白云质灰岩等.
区内岩浆活动较强烈,在空间上呈带状分布,明

显受构造控制;时间上具有多期性,从早古生代开

始,到三叠纪都有活动;岩性复杂,从基性到酸性均

有出露,以酸性为主.加里东期侵入岩岩石类型主要

有石英闪长岩、花岗闪长岩、二长花岗岩等.印支期

侵入岩岩石类型主要有中细粒黑云母花岗闪长岩、
似斑状黑云母花岗闪长岩、中细粒似斑状二长花岗

岩等.青海省环境地质勘查局在做西山地区铁多金

属矿评价项目时对区内出露的岩浆岩重新进行厘

定,发现了斑岩类岩体,其主要岩性为花岗斑岩、二
长花岗斑岩、石英二长斑岩、似斑状二长花岗岩等,
该类岩石普遍具褐铁矿化、硅化、高岭土化、绢云母

化,岩石多含黄铁矿,已发现的部分矿化产于该类岩

石中.
区域上断裂构造十分发育,按其展布方向可分

为东西向、北西西向、北东向三组,其中东西向一组

最发育,部分断裂明显控制地层的分布,是区内次级

构造单元的边界断裂.通过青海省环境地质勘查局

地质草测发现区内主要发育两组断裂构造,一组为

近东西至北西西向断裂,一组为北东东至北东向断

裂,两组断裂交互发育,组成了本区构造格架.两组

断裂均与矿化有密切关系.

2 矿床地质特征

铜铅锌多金属矿化体主要赋存于似斑状二长花

岗岩体内部构造破碎带中,目前通过浅部工程共圈

定了10条矿体、9条矿化体.矿体呈透镜状产出,最
大的矿体长320m,真厚度为4.57m.矿化体宽度为

0.5~12m,长度为200~800m,少数大于1000m,
走向近北东向,倾向近直立.围岩为似斑状二长花岗

岩、中细粒斑状二长花岗岩、花岗斑岩.矿化蚀变带

中岩石较为破碎,风化面为土黄色、灰黑色,新鲜面

为灰白色、斑杂色,块状、构造角砾状.主要蚀变为硅

化、黄铁矿化、褐铁矿化、高岭土化、黄钾铁矾化及黑

色的锰铅锌矿化.金属矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、

图2 格尔木西山地区钻孔剖面

Fig.2 ThedrillsectionalviewofXishanareaofGeermuCity

闪锌矿、方铅矿、辉钼矿和褐铁矿.路线剖面中测得

两条构造蚀变带的产状分别为331°∠85°、153°∠
72°,均为北东走向,倾角较直立.矿化带、矿化体受

近东西向和近北东东向断裂构造控制(图2).
矿石矿物主要有方铅矿、黄铜矿、闪锌矿、磁黄

铁矿、黄铁矿,少见辉钼矿.脉石矿物有长石、石英、
角闪石、黑云母、绿帘石、方解石、绿泥石等.

3 样品特征及分析方法

3.1 样品采集和岩相学

野外系统采集了西山地区低山头西支沟中的似

斑状二长花岗岩样品,采样位置见图1,采样坐标为

36°03'57″N、94°35'38″E.本文研究的似斑状二长花

岗岩野外为岩基状产出,岩体表面风化强烈,呈球状

风化,节理发育.风化面为灰色,新鲜面为灰白色-
灰红色,岩石为块状构造,斑状结构,基质为细粒结

构.斑晶由碱性长石、石英、少量黑云母组成.斜长石

斑晶 形 态 呈 板 状 或 粒 状,粒 径 大 小 一 般 为2~
3mm,晶体常有程度不同的绢云母化与绿帘石化.
碱性长石斑晶为正长石或条纹长石,晶体呈粒状,粒
径大小为2~4mm,黑云母斑晶呈板状,粒径小于

2mm,已被白云母与铁质交代.基质由碱性长石、斜
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长石、石英、黑云母、少量金属矿物组成.长英质矿物

呈粒状,粒径大小一般为0.3~2.0mm,钾长石与石

英常出现文象交生结构,少量金属矿物沿碎裂纹分

布或充填岩石的细微裂隙.
3.2 主量和微量元素

为了保证样品分析数据的准确性,本文选择5
件新鲜样品进行了岩石主量元素、微量元素和稀土

元素分析,均无污染,粉碎至200目以下.主量、微量

和稀土元素的测试在中国地质调查局西安地质调查

中心实验测试中心完成.主量元素含量的分析采用

X射线荧光光谱法(XRF):称取0.5g样品,加入

5g混合溶剂(无水硼酸锂∶无水偏硼酸锂∶氟化锂

=9∶2∶1),1050℃高温熔融成玻璃片,于 XRF
(荷兰PANalytical,型号Axios)上利用外标法测定

各元素的氧化物含量,分析结果的相对误差一般小

于6%;FeO含量通过化学方法测定,分析精度和准

确度优于2%.微量和稀土元素含量采用电感耦合等

离子体质谱法(ICP-MS)测定:称取50mg样品,加
入亚沸蒸馏的氢氟酸和硝酸各1.5mL,采用封闭溶

样的方式将样品制成溶液,于ICP-MS(美国Ther-
mo,型号XSeriesⅡ)上进行测定,分析精度和准确

度优于10%.
3.3 锆石U-Pb定年

锆石的挑选在河北省区域地质矿产调查研究所

实验室利用标准重矿物分离技术完成.锆石制靶、反
射光、阴极发光照相在西北大学大陆动力学国家重

点实验室进行.经过双目镜下仔细挑选表面平整光

洁且具不同长宽比例、不同柱锥面特征、不同颜色的

锆石颗粒,再将这些锆石粘在双面胶上,用无色透明

环氧树脂固定,待环氧树脂固化之后对其表面抛光

至锆石中心完全暴露.在原位分析之前,通过反射光

和CL图像详细研究锆石的晶体形貌和内部结构特

征,选择无明显裂痕及包裹体的锆石进行测年.
锆石微量元素含量和U-Pb同位素定年在中国

地质调查局西安地质调查中心自然资源部岩浆作用

成矿与找矿重点实验室完成.激光剥蚀系统为Geo-
LasPro,ICP-MS为 Agilent7700x.激光剥蚀过程

中采用氦气作载气、氩气为补偿气以调节灵敏度,二
者在进入ICP之前通过一个T型接头混合.每个时

间分辨分析数据包括大约10s的空白信号和40s
的样品信号.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Glitter
4.4(vanAchterberghetal.,2001)完成(李艳广

等,2015).
U-Pb同位素定年中采用锆石标准样品91500

作外标进行同位素分馏校正.对于与分析时间有关

的U-Th-Pb同位素比值漂移,利用91500的变化采

用线性内插的方式进行了校正.锆石样品的 U-Pb
年龄谐和图绘制和年龄权重平均计算均采用Isoplot
(Ludwig,2003)完成.锆石微量元素含量利用参考

标样NIST610玻璃作为外标、Si作内标的方法进行

定量计算.NIST610玻璃中元素含量的推荐值据

GeoReM数据库.

4 分析结果

4.1 主量元素

格尔木西山地区似斑状二长花岗岩体的主量元

素含量分析结果如表1.
似斑状二长花岗岩的SiO2 含量变化范围为

76.29%~76.98%,平均值为76.69%;K2O+Na2O含

量为6.96%~7.90%,平均值为7.63%;K2O/Na2O比

值为1.25~1.41,平均值为1.32,属于高钾钙碱性系

列.Al2O3 含 量 为 11.19% ~12.37%,平 均 值 为

12.02%,铝饱和指数A/CNK介于0.90~1.07,除样

品14XSH03外均落入过铝质花岗岩区域(图3b).
4.2 稀土元素和微量元素特征

格尔木西山地区似斑状二长花岗岩体的微量及

稀土元素含量分析结果如表2.

表1 西山地区似斑状二长花岗岩主量元素含量(%)

Table1 ContentsofmajorelementsofporphyroidmonzoniticgranitefromXishanarea(%)

样号 SiO2 Al2O3 Fe2O3 FeO CaO MgO K2O Na2O TiO2 P2O5 MnO 灼失量 总计 K2O/Na2O A/CNK

14XSH01 76.29 12.37 0.98 0.28 0.92 0.14 4.42 3.25 0.10 0.02 0.04 1.19 100.00 1.36 1.05
14XSH02 76.98 12.29 1.03 0.15 0.55 0.09 4.41 3.49 0.09 0.01 0.03 0.89 100.01 1.26 1.07
14XSH03 76.48 11.19 1.37 0.17 1.73 0.11 3.95 3.01 0.08 0.01 0.06 1.83 99.99 1.31 0.90
14XSH04 76.77 12.08 1.08 0.15 0.81 0.08 4.55 3.23 0.08 0.01 0.05 1.11 100.00 1.41 1.03
14XSH05 76.94 12.19 1.05 0.22 0.62 0.07 4.36 3.48 0.08 0.01 0.04 0.92 99.98 1.25 1.05
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表2 西山地区似斑状二长花岗岩微量和稀土元素含量(10-6)

Table2 ContentsoftraceandrareearthelementsofporphyroidmonzoniticgranitefromXishanarea(10-6)

样号 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho

14XSH01 23.8 52.7 6.78 25.8 5.82 0.34 5.86 0.97 6.13 1.26
14XSH02 28.2 64.3 7.80 28.9 6.12 0.26 6.13 1.02 6.46 1.40
14XSH03 29.1 64.6 8.27 30.8 6.55 0.32 6.55 1.08 6.80 1.48
14XSH04 28.6 64.8 8.06 30.3 6.18 0.31 5.80 0.93 5.76 1.19
14XSH05 30.5 69.0 8.53 31.8 6.43 0.26 6.18 1.01 6.60 1.45

样号 Er Tm Yb Lu Y ΣREELREE/HREE δEu δCe LaN/YbN

14XSH01 3.67 0.56 3.65 0.54 34.1 137.88 5.09 0.18 1.02 4.68
14XSH02 4.06 0.62 4.12 0.61 37.5 160.00 5.55 0.13 1.06 4.91
14XSH03 4.24 0.65 4.42 0.64 40.7 165.50 5.40 0.15 1.02 4.72
14XSH04 3.35 0.51 3.35 0.50 30.9 159.64 6.46 0.16 1.05 6.12
14XSH05 4.23 0.66 4.35 0.64 37.7 171.64 5.83 0.13 1.05 5.03

样号 Rb Ba Th U Ta Nb Sr P Zr Hf

14XSH01 173.00 540.00 18.60 4.06 0.93 11.50 61.40 87.32 93.20 4.35
14XSH02 177.00 470.00 23.50 4.48 1.20 14.40 31.10 43.66 106.00 5.15
14XSH03 159.00 572.00 18.50 4.25 0.98 12.40 55.70 43.66 92.10 4.20
14XSH04 175.00 508.00 19.50 4.53 0.91 11.40 35.20 43.66 95.10 4.39
14XSH05 174.00 463.00 24.00 4.73 1.44 16.80 28.50 43.66 112.00 5.45

图3 似斑状二长花岗岩的SiO2-K2O(a)和A/CNK-A/NK图解(b)

Fig.3 SiO2-K2O(a)andA/CNK-A/NK(b)diagramsofporphyroidmonzoniticgranite

图4 似斑状二长花岗岩微量元素原始地幔标准化蛛网图(a)和稀土元素球粒陨石标准化分布型式(b)

Fig.4 Primitive-mantlenormalizedspiderdiagram(a)andchondrite-normalizedREEpatterns(b)ofporphyroidmonzoniticgranite

  稀土总量ΣREE为137.88×10-6~171.64×
10-6,LREE/HREE为5.09~6.46,(La/Yb)N 比值

为4.68~6.12,δEu为0.13~0.18.
根据稀土和微量元素组成及其配分曲线分布型
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图5 似斑状二长花岗岩锆石CL图像

Fig.5 Cathodoluminescence(CL)imagesofporphyroidmonzoniticgranite

图6 似斑状二长花岗岩锆石U-Pb年龄谐和图(a)及加权平均年龄(b)

Fig.6 U-Pbconcordiadiagram(a)andweightedage(b)ofzirconsfromporphyroidmonzoniticgranite

式(图4)看,西山地区似斑状二长花岗岩表现为轻

稀土富集型,右倾式,具强负铕异常.
在原始地幔标准化微量元素蛛网图上,富集大离

子亲石元素(Th、U、K)和轻稀土元素,明显亏损高场

强元素(如P、Ti),相对于Rb和Th明显亏损Ba.
4.3 锆石U-Pb定年

本次测定共获得25个有效数据点,锆石测年分

析结果见表3.CL图像显示锆石呈现均一的或不规

则的生长环带,边部具有窄的不规则生长边(图5).
数据沿水平方向不同程度地偏离谐和线,这主要是

由于锆石中207Pb丰度较低难以测准,又或者与普通

铅的丢失有关.鉴于此,206Pb/238U年龄更能准确反

映成 岩 年 龄.206Pb/238U 表 面 年 龄 值 为263.7~
270.7Ma,变化幅度较小,具有非常好的表面一致年

龄.其 加 权 平 均 年 龄 值(267±2.9Ma,n=25,

MSWD=0.059)与谐和年龄(267±3.4Ma,n=25,

MSWD=0.055)(图6)在误差范围内一致,可以准

确代表岩体的形成年龄为中二叠世,这一年龄解释

为该似斑状二长花岗岩的侵位年龄.

5 讨论

5.1 岩浆源区、岩石成因

岩石显示Ta、Nb、Ti具“TNT”负异常,有学者

认为其主要显示俯冲带幔源岩石的成分特点(Sun
andMcDonough,1989),有的学者则指出岩浆受到

地壳物质的混染,或者岩浆源区残留有富Ta、Nb、

Ti的矿物(如金红石、钛铁矿等)也可造成“TNT”的
亏损(McKenzie,1989).Rb/Sr比值(2.82~6.11)远
远高于上地幔值(0.034)(TaylorandMcLennan,

1995),非常接近地壳值(5.36~6.55)(Rudnickand
Fountain,1995).

研究表明Nb和Ta两种元素化学性质相似,因
此,Nb/Ta比值在岩浆分异中不会造成较大的分

异,可以指示岩浆源区特征及演化过程(Green,

1995).通常幔源岩浆的Nb/Ta比值为17.5±2,壳
源岩浆的Nb/Ta比值为11~12(Green,1995),研
究区5件样品Nb/Ta比值为11.67~12.65,可以反

映出岩浆的壳源特征.
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岩石具高硅(76.29%~76.98%)、相对中等含

量的Al2O3(11.19%~12.37%)、准铝质到过铝质等

主量元素特征,富集大离子亲石元素(Th、U、K),明
显亏损高场强元素(如P、Ti),亦反映了地壳源区特

征(陶刚等,2017).
高分异花岗质岩浆在结晶分异过程中将导致

Cr、Ni、Co、Sr、Ba和Zr等微量元素的显著降低(吴
福元等,2017),以及Li、Rb和Cs等含量的显著增

高(Gelmanetal.,2014;LeeandMorton,2015).
稀土元素含量趋低、轻重稀土比值趋小和Eu负异

常加大几乎是所有高分异花岗岩的特征(Millerand
Mittlefehldt,1982;Gelmanetal.,2014).高分异形

成的花岗质岩浆具有非常高的Rb(约700×10-6)
和低的 Sr(小于10×10-6)含量(McCarthyand
Hasty,1976),K/Rb值小于150(DostalandChat-
terjee,1995).西山地区似斑状二长花岗岩具有高

SiO2(76.29%~76.98%)、Rb(159×10-6~177×
10-6)和低Sr(28.5×10-6~61.4×10-6)特征,相对

于Rb和 Th明显亏损Ba,K/Rb值为206.14~
215.74,轻重稀土比值为5.09~6.64,这些特征说

明,西山似斑状二长花岗岩不是明显的高分异花岗

岩,但强烈负Eu异常(Eu/Eu* 为0.13~0.18),说
明该岩浆经历了较弱的分离结晶作用.

东昆仑地区在早二叠世-中三叠世时期,进入

了一个洋-陆汇聚阶段,虽然在昆南-勉略洋盆于

晚二叠世还是晚三叠世闭合,或者是东西两段闭合

时间有差异的问题上,还存在争议,但基本可以肯定

代表古特提斯洋俯冲的弧花岗岩主要形成于晚二叠

世-中三叠世,晚二叠世-早三叠世属于洋壳俯冲

消减阶段(潘彤等,2016).因此,西山地区似斑状二

长花岗岩可能形成于中二叠世洋-陆汇聚环境.
5.2 东昆仑中二叠世的岩浆与成矿作用

西山地区似斑状花岗闪长岩体的成岩年龄测试

为267Ma,属于中二叠世似斑状二长花岗岩.
区域地质特征显示,东昆仑中二叠世侵入岩出

露较少,该期岩体在空间上只分布在北昆仑岩浆岩

带内,出露在中灶火沟一带,岩体平面形态呈不规则

带状,以小岩株产出.通过东昆仑1∶5万中灶火中

游四幅区调工作,在中灶火沟一带的石英闪长岩中

获得锆石U-Pb年龄为269.2±3.3Ma,显示时代为

中二叠世(朱云海等,2012.青海1∶5万中灶火地

区四幅区调成果报告).
在1∶5万低山头幅区调工作中,在东昆仑岩浆

岩带北亚带发现了中二叠世浅灰色细-中粒花岗闪

长岩,出露面积约为357.43km2,占图幅测区总面积

17.17%.在天台山花岗闪长岩中获得LA-ICP-MS
锆石U-Pb年龄为262.7±1.9Ma,岩体侵入时代为

晚石炭-中二叠世(邓红宾,2016.青海省格尔木市

河西地区1∶5万五幅区域地质矿产调查报告).
罗明非等(2015)对五龙沟花岗闪长岩体的野外

地质特征、岩石学、全岩主微量和Sr-Nd同位素地

球化学进行了详细研究,得出岩体年龄为260.1±
1.8Ma,形成时代为晚二叠世初期.

区域地质研究表明在中晚二叠世之交,东昆仑

柴达木地块南缘发生了陆缘弧、盆、系的汇聚事件,
昆仑山及其以南地区普遍存在晚二叠世格曲组下伏

地层的不整合和缺失茅口期化石的地质事实(陈守

建等,2006;计文化等,2014),汇聚事件诱发了中二

叠世的岩浆侵入与成矿作用.
关于格尔木西山地区铜多金属矿斑岩型矿床的

成因还存在争议,矿体围岩以似斑状二长花岗岩为

主,但矿化多分布在调查评价区中心断裂两侧,矿化

与断裂构造关系密切,矿化体呈透镜状产出,矿石构

造有稀疏浸染状构造和脉状构造.主要蚀变为硅化、
黄铁矿化、褐铁矿化及高岭土化,围岩蚀变分带并不

清楚.因此笔者初步认为,矿化与岩浆后期及其侵入

期后的成矿热液关系密切,矿床类型应为与花岗斑

岩岩浆活动有关的构造热液型多金属矿.
区内近东西向断裂形成于前印支期(古生代,加

里东-海西期),在印支期晚期-早燕山期有一次复

活,破坏了之前的岩浆岩,并产生了北东东向次级断

裂,持续的含矿热液沿断裂、岩体节理裂隙贯入叠加

成矿.矿化的极不均匀和中高、中低温元素的集中出

现说明有多期含矿热液活动,只是从早到晚的成矿作

用规模大小、强度有所不同,造成了矿种极不均匀.

6 结论

(1)格尔木西山地区成矿岩体似斑状二长花岗

岩属于高钾钙碱性系列,过铝质花岗岩类,为轻稀土

富集型,右倾式,具强负铕异常,富集大离子亲石元

素(Th、U、K)和轻稀土元素,明显亏损高场强元素

(如P、Ti),相对于Rb和Th明显亏损Ba,岩浆为地

壳来源,具弱分离结晶花岗岩特征.
(2)似斑状二长花岗质岩浆锆石 LA-ICP-MS

U-Pb加权平均年龄值(267.5±3.4Ma)与谐和年龄

(267.0±2.9Ma),不仅代表了岩体的形成年龄为中

二叠世,也约束了与岩浆活动相关的含矿热液活动
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下限.
(3)格尔木西山岩体产于东昆仑岩浆弧带,岩体

成因与古特提斯洋俯冲作用相关,属弧花岗岩,也许

与东昆仑地区中晚二叠世之交的东昆仑柴达木地块

南缘陆缘弧盆系的汇聚事件有关.
(4)格尔木西山铜多金属矿的矿床成因类型初

步定为与岩浆活动有关的构造热液型.
致谢:审稿人对本文初稿提出了宝贵的修改意
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