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四川盐源模范村喜马拉雅期斑岩铜矿床地质特征
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摘  要  文章通过野外地质观察 o结合岩矿鉴定 !化学分析 !稳定同位素测定 !稀土元素分析 !成岩成矿同位素

年龄测定 !包裹体测温及成分等的研究 o表明四川盐源模范村矿床具有典型斑岩铜矿的特征 ∀成岩的多期次构成复

式岩体 o断裂构造控制的隐爆碎裂岩筒为成矿提供了通道和沉积场所 ∀多期次成矿 o特别是次生富集作用形成了中

型规模的 ´号矿体 o影响次生富集带发育的 ƒz 断裂带起了重要作用 ∀模范村矿床确系典型的斑岩铜矿 o但又具独

自的成矿特征 ∀
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  在攀西地区发现喜马拉雅期斑岩群和斑岩铜矿

床是/ 八五0国家重点攻关科研项目取得的突破性成

果 ∀随后 o四川省地矿局给攀西地质队下达了后继

普查任务 o在该区获得了中型规模的铜储量 ∀

笔者在进行/ 九龙 ) 木里地区铜多金属矿产控

矿条件和资源远景评价0专题研究时 o以 tΒus 万盐

源地质图西南角上的 u 个的印支期石英闪长岩和

≤∏!�∏!�ª!�²!°¥!�± !≥¥等多元素异常为线索 o在

t||t ∗ t||w年期间 {次到西范坪 ) 模范村进行野外

地质调查 o完成了 xs ®°u tΒ ts sss地形地质图 o圈

第一作者简介 }李立主 o男 ot|vz年生 o教授级高级工程师 o从事矿产地质普查勘探及科研工作 ∀
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出斑岩体百余个 o绘制了 {s号岩体等的地形地质草

图 ∀为了评价岩体的基本地质特征 o施工十字主干

槽 o在探槽 ×¦t|pu 中获得铜和金的品位分别为 ≤∏

s quv h和 �∏s qux ªr·o发现了宽 | °的斑岩型铜矿

体 o从而结束了攀西地区无喜马拉雅期斑岩和斑岩

铜矿的历史k李立辉 ot||ul ∀t||w年在 ×¦t|pu下的

°⁄t坑道中见到宽 xu qt ° 的铜矿体 ∀t||x ∗ t||z

年笔者等继续野外工作 o于 t||{ 年底提交地质普查

报告 o获得了中型规模铜矿储量和伴生 �∏!�ª!�²

的储量 ∀为了满足斑岩铜矿新一轮普查的需要 o有

必要认真研究已取得的原始资料 o笔者结合过去多

次的野外观察 o对该区斑岩和斑岩铜矿有些新的认

识 o特撰文供同行参考 ∀

t  区域地质背景

西范坪 ) 模范村喜马拉雅期斑岩群位于特提斯

成矿域金沙江 ) 哀牢山钼铜成矿带的北分支k图 tl ∀

具体构造属于扬子地台西部过渡带的盐源盆地西南

缘 o木里 ) 盐源推覆构造体的前锋 o在隐伏的东西向

和近南北向构造的交汇处 ∀在遥感图像上有多组断

裂发育 o且有环状影像连续出现 ∀网状裂隙发育 o在

°⁄t坑道角岩中统计裂隙为 t{s ∗ uss 条r°u o按走

向分 �∞向 !�• 向 !≥�向 !∞• 向 w组 o以前 u组为

主 ∀

据川西南莫霍界面深度及深部构造图 o该斑岩

区正处于龙门山 ) 锦屏山幔坡陡区k西部l和康滇幔

隆区k东部l与滇西幔凹区k西南角l三者交汇处 o莫

霍面深度为 xx ®° 左右 ∀本区为一个轴向近南北

k��∞l向的环状隆起背斜构造 o南北长约 tu ®° o东

西宽 { ®° ∀出露最老地层为上二叠统峨眉山玄武

岩 o其上为乐平组砂泥岩 !下三叠统青天堡组和中三

叠统盐塘组的红色砂泥岩k图 ul ∀

喜马拉雅期石英二长斑岩体主要分布于背斜构

造的西南隐伏端 o北部出露的斑岩体小而少 o可能尚

处于隐伏状态 ∀由于玄武岩喷溢的中心多 o斑岩体

的侵入及新构造活动 o在卫片上连续出现环形影像 o

且大环中有小环 ∀因此 o原来的背斜构造就较模糊 o

只有认真研究分析后方可辨出庐山真面目 ∀

据肖渊甫kussxl研究 o扬子地块西缘古近纪成

矿带是与玉龙成矿带相呼应的 ∀印支板块的碰撞 o

特别是东构造结部位强烈的挤压 o造成北特提斯残

留洋壳同时向东侧的扬子地块之下俯冲 o在扬子地

块西缘产生边缘岩浆弧带 o扬子地块向东逃逸而发

生大规模右旋走滑并形成拉分盆地 o拉分盆地边缘

断裂为成矿斑岩体侵位提供了潜在空间 o形成了扬

子地块西缘斑岩成矿带 ∀如模范村铜矿 !云南马厂

箐铜钼矿 !金平长安 !铜厂铜金矿等 ∀

u  斑岩群基本地质特征

西范坪 ) 模范村斑岩群中最大岩体kxy号l出露

面积 t qx ®°u o一般岩体多在 s qv ®°u 以下 ∀岩体呈

岩株 !岩墙 !岩脉 !岩筒 !岩枝状产出 ∀为被动式浅成

) 超浅成侵入相 ∀以西范坪和模范村之间山脊的 xy

号中粗粒角闪石英二长斑岩主岩体为中心向四周呈

环状分布 ∀在内环主岩体西有铜矿化 ws 号岩体 o北

有 ys号岩体 o东有 {s号含矿复式岩株 o已探明铜矿

床的规模为中型 ∀在 ws ®°u 范围内有已编号的大

小岩体 tuy个 o加上一些没编号的小岩体 o总数可能

超过 uss个 ∀

岩石类型以石英二长斑岩为主 o次为二长斑岩 !

石英正长斑岩 !闪长玢岩 !煌斑岩等 ∀斑岩中的暗色

矿物以黑云母 !角闪石为主 o辉石次之 ∀具多期次脉

动侵入成岩特点k不同期次侵入生成的岩石在野外

能清楚的看出接触界线 o但却无法判断先后顺序 o故

采用/ 脉动0一词l oxy号岩体中粗粒角闪石英二长斑

岩的角闪石ws �µpv| �µ法年龄为kwz qxu ? s q|xl �¤o

钾长石的 �p�µ法年龄为kxt q| ? s q{l �¤Ο ∀ 在

��ssu钻孔中的 w件全岩 �p�µ法年龄分别是 }黑云

母石英正长斑岩 vx q{ �¤o中细粒黑云石英二长斑

岩 vw qt{ �¤o中细粒角闪石英二长斑岩 vu qs �¤o斑

岩型铜矿 vt qw �¤∀在 °⁄t坑道内的中细粒黑云母

石英二长斑岩里的黑云母 o其 �p�µ法年龄为 vw qt

�¤和 vw qy �¤k见表 tl ∀根据这些数据结合侵入穿

插 !包裹情况 o总结其成岩顺序及基本特征如表 u ∀

斑晶斜长石呈自形板状 o见聚片双晶和环带构

造 o少数呈炸裂晶屑状 ~条纹长石多呈半自形似板

状 o条纹具波状 !网纹状 ~角闪石呈柱状 !似柱状 ∀斑

晶中裂纹发育 o双晶微变形 o错位常见 ~晶体间断裂

及晶体碎裂现象较普遍 o并常被钾长石 !石英 !钛铁

矿交代 o见石英 !角闪石 !黑云母和长石斑晶被基质

Ο 茅燕石等 qt||w q攀西地区喜山期斑岩地质地球化学特征及含矿性研究k内部报告l q
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图 t  玉龙 ) 大理 ) 冕宁地区喜马拉雅期斑岩体分布图k据李立主 ot||y年 Ο资料修改l
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熔蚀成港湾状 !阶梯状 ∀表明岩体形成于超浅成相

环境或发生过隐爆作用 ∀岩体相带不明显 oxy 号主

岩体的边部粒度较内部为细 o暗色矿物以黑云母为

主 o内部则以角闪石为主 o且岩石更新鲜 ∀其它小岩

体则更不明显 o但因蚀变的强弱和类型不同而出现

岩性的差异 ∀岩体与围岩呈侵入接触关系 o界线参

差不齐 ∀泥砂质围岩发生角岩化 !青磐岩化 ∀无矿

化岩体的接触蚀变带窄狭 o而矿化的{s号岩体接触

Ο 李立主 qt||y q论扬子地台西缘喜马拉雅期斑岩铜矿的找矿前景 qvs届国际地质大会交流论文 q
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图 u  盐源县西范坪 ) 模范村一带地质略图k据李立主等 ot||y修改l

ƒ¬ªqu  ≥®̈ ·¦« ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²© ÷¬©¤±³¬±ªp�²©¤±¦∏± ¤µ̈¤o ≠¤±¼∏¤± ≤²∏±·¼ k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ�¬ ·̈¤̄ qot||yl

表 1  西范坪斑岩铜矿 Κ−Αρ年龄测定结果

Ταβλε 1  Κ−Αρ δατινγ ρεσυλτσ οφ τηε Ξιφανπινγ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτ

样品号 样品名称 采样位置 �r h ws�µrts p y ws�µrws� 年龄值r �¤ 测试单位

≠pty 角闪石 xy 号岩体角闪石英

二长斑岩
s q||

s qssuvu

s qssuuv

s qsst|yxz

s qsst{{|z

vv qx

vu qu

南京地矿所 o

t||x年

°⁄tpvy 黑云母 t 号坑 vy° 处含矿石

英二长斑岩
y qyu|

s qstx{u

s qstysv

s qssusss

s qssusuz

vw qt

vw qy

宜昌地矿所 o

t||w年

× ºpt 黑云母石英二长斑岩 �ssu ouyx ∗ u{z° w qu{w s qstsux s qssussx vw qt{ 宜昌地矿所 o

t||y年

× ºpu 角闪石英二长斑岩 �ssu ouvs ∗ uxy° w qx{u s qstsux s qsst{zx vu qs 宜昌地矿所 o

t||y年

× ºpv 黑云母石英正长斑岩 �ssu owws ∗ ww{ w qxz{ s qsttwz s qssus|| vx q{ 宜昌地矿所

t||y年

× ºpw 矿化黑云母石英二长斑岩 �ssu o{{ ∗ twz° y qsts s qstvut s qsst{wu vt qw 宜昌地矿所

t||y年
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带最宽可达 xss ° ∀从岩体向外可划分为阳起石黑

云母角岩带 !阳起石绿泥石角岩带和斑点板岩带 o加

上k黄铜l黄铁矿化的普遍发育 o风化后形成特殊的

/ 火烧皮0景观 ∀各期次岩石化学特征如下表 v ∀

岩石化学类型以铝过饱和为主 o正常类型次之 o

投入化学成分分类图上主要在 {k石英二长岩l和 v

k花岗岩l区内 o部分在 zk石英正长岩l区中 ∀里特曼

组合指数 u qx| ∗ x qxz o平均 v q|v ∀钙碱指数为 xs ∗

x| o属钙碱性和碱钙性岩石系列 ∀按标准矿物体积

百分比图解属磁铁矿系列k≤ � ° • 法计算得出的磁

铁矿为 t qy h ∗ v qst h o平均 u qwv h l位于德兴 !玉

龙之间 ∀ �≤ƒ 图解上 o怀特和查佩尔界线两侧均有 ∀

�r≤��k铝碱比l除少数 � t qt 外 o多数样品 � t qt o

与 �型花岗岩相似 ∀

在戈蒂尼 ) 里特曼图解中落于 � !≤ 界线附近 o

近似于造山带和岛弧区的火山岩及派生碱性岩 ∀固

结指数 ≥�� { q{z ∗ us qswk大多数原始岩浆为 ws 或

更大 o残留岩浆则迅速降低l ∀分异指数 ⁄�� yy qsx

∗ {| qxyk越大分异越好l ∀上两个指数反映岩浆分

异和基性程度 o说明本区斑岩是岩浆演化的晚期产

物 ∀

氧化系数 1ƒ ü �v kƒ ü �v n ƒ �̈ l2为 s qws ∗

s1{u o平均 s qyw o属次火山岩相 ∀但变化范围较大 o

部分达喷出相 ∀

上述特征表明本区石英二长斑岩是以上地幔和

下地壳物源为主 o有壳源物参与的混合成岩物源 ∀

与斑岩成矿密切相关的埃达克岩相比 o主要矿物组

合完全相符外 ∀岩石地球化学方面 o本区 ωk≥¬�ul

� xy h oωk� ū �vl � tx h oωk � ª�l � v h o稀土总

量 t|s ≅ tsp y ∗ w{s ≅ tsp y !�� ∞∞r� � ∞∞ � { q{{ ∗

v{ qux o大多在 ts 以上 o具高度富集轻稀土的特征

k表 wl ~≠¥s qy| ≅ tsp y ∗ t qz| ≅ tsp y oΔ∞∏� s qys ∗

t qstk平均 s qzyl o铕亏损不明显 o≥µt uwz ≅ tsp y ∗

t uxt ≅ tsp y o{z ≥µr{y ≥µ为s qzsxxukxy 号岩体l和

s qzsxuzk{s号岩体l ∀

根据沈渭洲等kt||yl对锶 !钕 !铅 !氧同位素的

研究数据 o表明本区斑岩群在成因类型上归属同熔

型 o≥°r�§值为 s qtzw o位于地壳岩石正常值ks qty

∗ s quwl的范围内 ∀因此 o其 �§模式年龄通常可代

表它的源区物质平均地壳存留年龄 o按 �¬̄�̈ µ和

� q�¬²±¶kt|{xl给出的亏损地幔参数ktwz≥°rtww �§�

s qutyv otwv �§rtww �§� s qxtvtxtlk沈渭洲等 ot||yl

计算的 �§模式年龄为t swv ∗ ts|z �¤o反映模范村

石英二长斑岩的岩浆物源主要是中元古代末的变质

火山岩 ∀

v  {s号复式岩株主要特征

{s号复式岩株位于斑岩群东南部 o背斜南倾伏

端的东侧 ∀岩体呈心形k更像佛手柑l出露 o面积

表 3  西范坪 ) 模范村斑岩群岩(矿)石化学成分表

Ταβλε 3  Χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ ροχκσ ανδ ορεσιν Ξιφανπινγ−Μοφανχυν πορπηψρψ γρουπ

岩体

号

侵入

期次
岩石名称

件

数

ωk�lr h

≥¬�u ×¬�u � ū �v ƒ ü �v ƒ �̈ � ±� � ª� ≤¤� �¤u� �u� °u�x

ƒ ü �vr

kƒ ü �v n ƒ �̈l

xy ΓΟΠ
t¤
y

中粗粒角闪石  

英二长斑岩
x yx qvw s qwt ty qts u qts t qts s qstu t qxu u qstu w q{t w quz s quzx s qyy

{s ΓΟΠ
t¥
y

黑云石英正长  

斑岩
t y| qvs s qvx tw qsw t qsv s qy| s qsyx t qtx t qxt w qu| x q{t s qu|{ s qys

{s ΓΟΠ
t§
y

中细粒黑云母石

英二长斑岩
tu yy qw| s qws tx qwu u qxy t quv s qsv t qw{ s q|t v q{w x qwt s qut{ s qy{

{s ΓΟΠ
t¨
y

中细粒角闪石  

英二长斑岩
v yy qsy s qvs ty q|x u q|v s qyx s qsty s q|u t qvu v q{x w qvs s qt{t s q{u

{{ ΓΟΠ
t§
y

中细粒黑云母石

英二长斑岩
w yw qwx s qvxt tx qxt u qwx t qsz s qswv t qvw t q{{ w qsu w qxs s quvy s qzs

y{ ΔΛ
tª
y

黑云母闪长玢  

岩
t xz q{| s qxux tw qzy t qx{ u qvw s qs{{ v qtx w quy w qss w qyx s qwx{ s qws

青磐岩化角岩 y xz qt{ u qzv tw qst x q{w w qyz s qsz w qx| u qs| u qzu u qtu s quz

紫红色泥质粉砂岩 t wz qx{ v qus t{ qyw tw q|s u qxz s qs| u qtx s qv{ s qvy u qv{ s qu{

´号铜矿体 t yz q{x s qws tw q|v s q{z t qsw t qx{ s qy{ v qxw w qs{ s qtt

平均 s qyw
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表 4  模范村斑岩铜矿区稀土元素含量表

Ταβλε 4  Ρ ΕΕ χοντεντσ οφ τηε Μοφανχυν πορπηψρψ χοππερ ορε διστριχτ

岩体

编号

岩石

名称

ωk�lrts p y

�¤ ≤¨ °µ �§ ≥° ∞∏ �§ ×¥ ⁄¼ �² ∞µ × ° ≠¥ �∏ ≠ Ε � ∞∞

{s
中细粒角闪石英二

 长斑岩kxl
tsy qyz tvv qy| t{ qzu yu q| { qz{ t q{{ x qyt s qy| v qvx s qyu t qv{ s qus t qut s qt{ ty qt{ vyt q|{

{s
中细粒黑云母角闪

 石英二长斑岩kxl
xx qtu tsz qty tt qsz v| q{ y qy{ t qvw v qyx s qxs u qwu s qw{ s q|{ s qtw s q{z s qtv ts qv| uws qzw

y{
中细粒黑云母石英

 二长斑岩kwl
{x qwv t{w qxv tx qw x{ qsy | qv t qyw w qwu s qyz v qts s qyu t quu s qt{ t qst s qtx tw qvy v{s qus

x{
中细粒黑云母石英

 二长斑岩ktl
xw q|x tst qts ts q{t vy qyx w q|t t qst v qux s qwt t q{u s qvv s qzy s qtt s qy| s qtt { qzv uux qsv

{{
中细粒角闪石英二

 长斑岩kul
{y qvx tys q{x tz quu yu qzt | qvy t q|v x qvv s qzw v qxu s qyz t qwy s quu t qvx s qut tz q{y vy| q{{

xy
中粗粒角闪石英二

 长斑岩ktl
{s qvw tww qus tx q{u xw qxy { qtu t q{u x qvt s qyx u q|u s qxw t qux s qt{ t qts s qt{ tw qvx vvt qvw

括号中为样品数 ∀

s1wz ®°u o呈岩株状侵入于下三叠统青天堡组 o东部

边缘有数条呈岩脉侵入于围岩中 ∀岩体与围岩呈犬

牙交错侵入接触 o在周边形成宽 tu ∗ xss ° 的青磐

岩化带k图 vl ∀岩体内有较多的围岩俘虏体 o各期次

岩类接触关系多为脉动型 ∀中细粒黑云母石英二长

斑岩是复式岩株的主体 o次为中细粒角闪石英二长

斑岩在东南呈岩株侵入 o深部包裹辉石石英二长斑

岩和黑云母石英正长斑岩k图 wl ∀主体岩石围绕角

闪石英二长斑岩体作半环状分布 o细粒黑云母石英

斑岩 !闪长玢岩和云煌岩以岩脉侵入于先期各类岩

石中 ∀在岩体西部 o北部地表见青天堡组地层俘虏

体 o出露宽度 ws ∗ |s ° o长 tux ∗ txs ° o形态不规

则 ∀岩体中部有一约 wxs ≅ vxs °uk约 s qty ®°ul的

似肾状隐爆碎裂岩筒 ∀这名称是与杨铸生高工讨论

后确定的 o因为叫隐爆角砾岩筒而角砾岩很少见 o但

镜下见到长石斑晶不规则裂纹发育 o部分还稍有位

移k但无角度转动l o确实反映有隐爆现象存在 ∀热

液蚀变和矿化的各种微细脉k宽 s qst ∗ s quu °° 不

等 o由石英 !黑云母 !绢云母和黄铁矿 !黄铜矿 !辉铜

矿等矿物组合成近十种脉体 o如石英脉 !黄铜矿石英

脉 !黄铜黄铁矿石英脉 !黄铜黄铁矿黑云母石英脉 !

黄铜黄铁矿绿泥石石英脉及黄铜黄铁矿绢云母石英

脉等等l分布其中 o还有互相穿插 !切断现象 o加之成

矿后的裂隙也很发育k{s ∗ uss条r°ul o它对次生富

集带的发育是很重要的 o因此称之为隐爆碎裂岩筒 ∀

它由近东西和南北 u 条隐伏深断裂所控制k物探磁

法测量结果清楚的反映了其存在l o产状近直立 o十

分密集的裂隙网 o以陡倾裂隙k钻孔中其轴夹角 s ∗

uxβl为主 o缓倾角的裂隙为辅 o它既是富矿气热液的

良好通道 o又是其沉淀成矿的空间 o因此它控制了矿

体的分布范围 ∀在该隐爆碎裂岩筒及其附近的所有

岩石都被矿化 ∀

该岩体的蚀变作用较普遍且强烈 o由于多期次

的岩浆侵入和热液蚀变迭加使其蚀变分带复杂 o变

得不易区分 o但仍依稀可见中心式面型蚀变特征 o平

面上以中细粒角闪石英二长斑岩为中心 o钾长石化

带不很对称的向外分布 o再外面是绢英岩化带 o局部

出现高岭石化带和青磐岩化带 ∀在剖面上也大致显

示出这种趋势 o具有经典型斑岩铜矿床的蚀变分带

特征 ∀

从蚀变带的分布和有较多的围岩包体出现 o说

明 {s号岩体的剥蚀程度是不深的 ∀

岩体外接触带的蚀变是伴随着石英二长斑岩岩

浆侵位而导致热力变质和相伴不同程度的热液蚀变

作用 o主要表现为岩体附近围岩重结晶 o{s号岩体外

接触带形成宽 tu ∗ xss ° 的角岩带 o东侧可划分出

阳起石黑云母角岩带 !阳起石绿泥石角岩带和斑点

板岩带 ∀普遍有热液期的黄铁矿k少许黄铜矿l n 绿

泥石 n黑云母p石英或碳酸盐细脉产出 o因此也可统

称青磐岩化带 ∀还可因含铜矿物较多而形成角岩型

工业矿体 o如 µ号矿体 ∀

w  矿体特征

模范村斑岩型铜矿的 ´ 号矿体产于 {s 号复式

岩株中部 o受隐爆碎裂岩筒的控制k图wl ∀就矿化体
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图 v  模范村斑岩铜矿地质图k据矿区普查报告 Ο修改l

«¶}青磐岩化带 ~±½p�³}石英钾长石化带 ~±½p�¬·p�³}石英黑云母钾长石化带 ~±½p≥ µ̈}石英绢云母化带 ~�̄p�¬·p≤«̄p±½p≥ µ̈}

高岭土黑云母绿泥石绢英岩化带 ~±½p≥ µ̈p≤¤¬p≤«̄ }绢英岩碳酸盐绿泥石化带

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �²©¤±¦∏± ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ§̈ ³²¶¬·k°²§¬©¬̈§¤©·̈µ·«̈ � ¦̈²±±¤¬¶¶¤±¦̈ � ³̈²µ·¥¼·«̈ �¬±̈ l

k ω¦∏� s qt h者l而言为筒状 o面积约 s quw ®°u o|个

钻孔平均厚 uus ° o≤∏平均品位 k ω� o下同l为

s1t{x h k单孔样品长度加权平均品位是 s1tsu h ∗

s1xty{ h l o德兴铜厂的 ≤∏平均品位为 s1wx{ h o富

家坞s qxst h o朱砂红 s qwuv h o多宝山 s qtwz h o玉

龙s qxwv h ∗ s q|w h o马拉松多 s qvy h o多霞松多

s qvy h Π o而在西藏冈底斯成矿带发现的 v个斑岩铜

矿驱龙 !冲江和帮浦的 ≤∏品位分别为 s qty h ∗

s1x| h !s qt h ∗ s qt{ h 和 s qtv h ∗ s quv h k孟祥金

等 oussxl ∀在 usss 年时全球斑岩铜矿的平均开采

品位是 s qux h ∀在模范村最高品位的钻孔终孔时仍

处于矿体中 o在 ��ssu 深达 w{w ° 时仍有 ≤∏�

s1t h的样品出现 ∀已有钻孔控制的工业矿体长 wxs

° !宽 vxs ° !深 vxs ° o平面上为椭圆形 o剖面上为

厚大透镜体ks号剖面上则呈厚大似层状l o边缘分枝

普遍 o总体产状近水平 ∀铜品位在剖面上变化较大 o

Ο 李荣晨 o袁林 o田玉福 o任光辉 o等 q四川省盐源县西范坪斑岩铜矿区普查报告 q

Π 肖渊浦 qussx q斑岩铜矿研究及找矿新进展 q固体矿产勘查与实践讨论文集 q成都理工大学地球科学院 q
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总体上是从中心向四周变贫 !变薄 ∀在标高 u zys ∗

u |zy °之间为表内矿 o属次生富集带部位 ∀矿体厚

x ∗ uuy ° o平均 zs ° o≤∏平均品位 s1x| h o伴生 �²

s qstu h !�∏s qtw ªr·和 �ªt qzz ªr·o达到综合利用

评价指标 ∀

矿体围岩主要为中细粒黑云母石英二长斑岩 o

次为中细粒角闪石英二长斑岩和少量黑云母闪长玢

岩 !黑云母石英正长斑岩 !细粒黑云母石英二长斑

岩 ∀顶板普遍具黄铁矿化 !黄铜矿化 o一般呈细脉浸

染状充填于裂隙中 o底板仍是矿化的石英二长斑岩 ∀

´号矿体的次生富集作用发育 o地表局部为氧

化矿石 o大部为氧化淋滤后的风化 !半风化岩石 o一

般深 xs ∗ zs ° o金属矿物为褐铁矿 !孔雀石 o次为铜

蓝 !辉铜矿 !黄铁矿及风化残余黄铜矿 o偶见赤铜矿 !

自然铜 !自然银 !辉钼矿等 o≤∏ s qt h ∗ s qv h !�²

s qssy h ∗ s qsuz h !�∏s qsz h ∗ s qyv h !�ªs ∗ s qz

ªr·∀次生富集带分布于 ys ∗ t{s ° o金属矿物有黄

铁矿 !黄铜矿 !辉铜矿 !铜蓝 !斑铜矿 !磁铁矿 !钛铁

矿 !自然金 !辉钼矿 !自然银等 ∀ ≤∏品位 s qvz h ∗

t qzw h o平均 s1x| h k单孔平均 s qxv h ∗ s q{y h l o

�²s qss{ h ∗ s qsut h !�∏s qs{ ∗ s qtx ªr·!�ªt qvs

∗ u qusªr·∀其下原生带金属矿物为黄铁矿 !黄铜矿 !

图 w  模范村斑岩铜矿区 s号勘探线剖面图k据李立主 !赵支刚 oussx年资料 Οl

ƒ¬ªqw  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ¤̄²±ª �²qs ¬̈³̄²µ¤·¬²± ¬̄±̈ ²©·«̈ �²©¤±¦∏± ³²µ³«¼µ¼ ¦²³³̈µ²µ̈ §¬¶·µ¬¦·

Ο 李立主 o赵支刚 qussx q再论盐源模范村喜马拉雅期斑岩铜矿床地质特征及找矿前景k内部资料l
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辉钼矿等 o≤∏品位 s qtv h ∗ s qvs h o平均 s1uz h !�²

s ∗ s qst{ h !�∏s qsu ∗ s qvs ªr·!�ªs qwx ∗ s qzs ªr·∀

根据选矿样物质组分研究和大量光薄片鉴定出

矿物 wu种 o其中金属矿物 ux 种 o脉石矿物 tz种 o其

含量情况如下表 x ∀

微量矿物有银金矿 !自然金 !自然银 !磁黄铁矿 !

孔雀石 !闪锌矿 o偶见矿物有自然铜 !赤铜矿 !辉镍

矿 !镍黄铁矿 !硫镍钴矿k �l !自然铅 !重晶石 !白云

石 !萤石等 ∀矿石矿物仅占 u qxx h k其中 }铜钼矿物

只占 t qu h ? l o而脉石矿物却高达 |z qwx h ∀辉钼

矿中含 � ¨高 oωk� �̈ls qtt h ∗ s qux h 居中国斑岩

铜矿之首 o比玉龙 !德兴矿区高出 t ∗ u 个数量级 Ο o

它在辉钼矿中呈均匀类质同象 o说明成矿物质深源

成因和成矿时代的特点 ∀矿石化学组分见表 u ∀

矿石的结构有自形粒状结构 !半自形 ) 他形粒

状结构 !板片p叶片状结构 !反应边结构 !压碎结构 !

交代残余假像结构 !交代穿孔结构 ∀构造有星散浸

染状构造 !稀疏浸染状构造 !胶状变胶状构造 !交代

细脉网脉状构造 !细脉浸染状构造 ∀

多期次成矿是模范村铜矿床的突出特点 o根据

大量宏观 !微观资料结合包体测温数据 o可划分 v个

成矿期k岩浆晚期 !热液期和表生期l !x 个成矿阶段

k热液期分高 !中 !低 v个成矿阶段l ∀

初步选矿试验结果表明 o采用硫化矿和氧化矿

同时浮选方法 o≤∏回收率 {s qyx h o金回收率

v| qtx h o�ª回收率 z| q{z h o�²回收率 {y q|v h o

可见选矿性能良好 ∀

产于外接触带的角岩型矿体有 {s 号岩体东侧

的 µ号和 x{号岩体南侧的 ¶号 o皆为表外矿 ∀

µ号矿体由于是槽p坑p钻在同一剖面上控制 o因

此对其产状等形态特征无法获得确切资料 ∀推测其

为透镜状 o产状 zsβ Νzsβ o走向长 � uss ° o沿倾斜方

向控制 uvw ° ∀槽探控制矿厚 w ° o在其下 us ∗ ws °

的 °⁄t中见矿 us qxv °k≤∏s1uz h l o��sst中的相

应位置见矿 uw qxz ° kttw qw| ∗ tv| qsy ° o≤∏

s1uz h l ∀向东北有宽达 uss ∗ xss ° 的青磐岩化角

岩带 o既是土壤金属量测量的 ≤∏!�∏!�ª!�²!°¥!

�± !≥¥异常重叠区 o也是中等激化率所在地 o和 ´号

矿体处在同一等值线范围内 o是一个很有希望提供

储量的区段 ∀角岩中的蚀变主要是黑云母化 !绿泥

石化 !硅化 !黄k褐l铁矿化 !碳酸盐化等 ∀槽探中未见

任何铜矿物 o坑 !钻中的金属矿物有黄铁矿 !黄铜矿 !

兰辉铜矿 !斑铜矿 !铜蓝 !孔雀石 !自然金 !自然银 !方铅

矿 !闪锌矿 !辉钼矿等 o矿石构造为细脉浸染型 ∀

x  成矿机制的探讨

tx 件硫同位素样品采自斑岩和角岩中的星散

状 !细脉状黄铁矿kt件为细脉状方铅矿l o其 Δvw≥ 值

变化范围不大k p v qvz ϕ ∗ u qyx ϕ l o平均 s qwy ϕ o与

德兴铜矿 s qtx ϕ ∗ s qw{ ϕ 和玉龙铜矿 u qs|{ ϕ ktss

件样品平均值l相近似 o并接近于陨石硫的特点 o表

明矿床中的硫主要来源于深部岩浆 ∀

w件取自斑岩中的星散状黄铁矿和中长石及角

岩中星散状和细脉状黄铁矿的铅同位素组成相当一

致 o反映成矿热液中铅的来源均一 ∀在usz °¥rus{ °¥p
us{°¥rusy°¥图解中k沈渭洲等 ot||yl o矿石铅同位素

数据点更接近长石铅值 o说明矿床中成矿组分铅以

表 5  模范村斑岩铜矿区矿石主要矿物含量

Ταβλε 5  Μαϕορ μινεραλ χοντεντσ οφ ορεσιν τηε Μοφανχυν πορπηψρψ χοππερ ορε διστριχτ

矿物名称 Υk�lr h ωk�lr h 矿物名称 Υk�lr h ωk�lr h 矿物名称 Υk�lr h ωk�lr h

长石 zy qys zw qzs 磷灰石 s qsyz s qs{ 斑铜矿 s qst| s qsw

黑云母 z q|w| { qxu 榍石 s qswz s qsy 铜蓝 s qst s qsu

石英 { qt|u z q{y 普通角闪石 s qsu| s qsv 辉钼矿 s qssv s qst

绿泥石 t q|uw u qtu 锆石 s qsuz s qsw 磁 !赤铁矿 s qsy| s qtv

伊利石 t qwst t qv| 绿帘石 s qsuu s qsv 褐铁矿 s qtwy s quu

绢云母p白云母 t qyvx t qzv 黄铁矿 s qyx{ t qty 方铅矿 s qst s qsv

金红石 s qtvu s quu 黄铜矿 s qv{ s qx{ 钛铁矿 s qtx| s qux

高岭土 s qtv{ s qtv 辉铜矿 s quvy s qw{ 合计 tss || q||

方解石 s qtux s qtu 兰辉铜矿 s qsuu s qsw

Ο 付德明 o赵支刚 qt||z q扬子地台西缘盐源 !双会铜k金l矿靶区优选及综合评价 q
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岩浆来源为主 ∀

tu件氧同位素数据表明k徐士进等 ot||zl o铜矿

床中石英均具较高的 Δt{ � 值 o为 { quu h ∗ tt qys ϕ ∀

经计算得出的成矿热液的 Δt{ �水 值变化较大 o为

| qvw h ∗ w qty ϕ ∀其中成矿早期阶段的 Δt{ �水 值

w qws h ∗ w qty ϕ 有所降低 o反映有一定数量大气降

水参与 ∀这与德兴 !玉龙及世界其他斑岩铜矿十分

相似 ∀

矿化岩体中的石英含包裹体较多 o以含子矿物

的多相流体包裹体为主 o气相包裹体数量少 o表明成

矿热液曾发生过沸腾作用 ∀多相流体包裹体的子矿

物有 u种 }一种是 �¤≤¯晶体 ~另一种是呈四面体 !似

四面体和球粒状的黄铜矿 ∀包裹体的均一温度变化

于 vxs ∗ yxs ε o但主要集中于 wzs ∗ xvs ε 之间 o成

矿温度较高 ~还具有高的盐度 o ωk�¤≤¯̈´l变化于

v| qzs h ∗ yy qxs h o主要集中于 xx h ∗ yx h ∀对数

十个多相流体包裹体进行的相体积估测表明 o气相

百分数 tt h ∗ tz h o液相百分数 ww h ∗ xt h o石盐

vv h ∗ ws h o黄铜矿 u h ? ∀气相成分中除水蒸气

外 o以 ≤ �u 为主ktz q| ∗ t{ qv °̄ rtss ªl o含少量 ≤ �

kt qyv ∗ v qvz °̄ rtss ªl o但不含 ≤ �w o液相成分中阳

离子以 �¤n kv qyu ≅ tsp y ∗ v q{x ≅ tsp yl !�n kt qvz

≅ tsp y ∗ t qxx ≅ tsp yl为主 o≤∏u n ks qwx ≅ tsp y ∗

s1yt ≅ tsp yl和 � ª
u n ks qsy ≅ tsp y ∗ s qyv ≅ tsp yl少

量 ∀阴离子成分以 ≥�u p
w kx qyz ≅ tsp y ∗ tx qvx ≅

tsp yl为主 o其次为 �≤ � p
v ks qww ≅ tsp y ∗ u qwx ≅

tsp yl和 ≤¯p ks1w| ≅ tsp y ∗ u qsy ≅ tsp yl o³� 值为

x qxu ∗ y qy{ ∀

综上所述 o成矿流体是一种富含 ≤∏!ƒ¨!≥ 的

�¤≤ p̄�u � 体系 o具有高温 kwzs ∗ x|s ε l !高盐度

kxx h ∗ yx h l !高铜含量k有黄铜矿子矿物析出l和

沸腾的特点 ∀但这仅是代表成矿初期阶段的成矿流

体特征 o而真正形成工业矿体还须有从高温到低温

多期次成矿的叠加 ∀高品位的矿体还依赖次生富集

带的形成 ∀流体水的氧同位素组成与典型岩浆水一

致 o黄铁矿的硫 !铅同位素表明成矿物质主要来自深

源岩浆 o部分来自围岩 ∀所有这些特征符合斑岩铜

矿的正岩浆模式 o矿床为经典型斑岩矿床 ∀

始新世中期金河 ) 程海深断裂在印支板块碰撞

下复活 o相伴的次级断裂交汇处为斑岩体快速侵位

提供了空间 ∀首先是 �∞向的 xy号主岩体生成kwx

∗ xt �¤l o后有近东西 !南北向断裂的发生k物探磁

测的隐伏断裂的存在是实据l o生成了像 {s 号这样

的含矿岩体 ∀不同期次岩性的岩浆脉动式侵入kvu

∗ vx q{ �¤l生成多期次的复式岩体 o相伴的蚀变和

初步成矿作用相继发生 o接着 u 组断裂继续活动而

使刚冷凝不久的岩体中部生成隐爆碎裂岩筒 o这就

为深部岩浆残余含矿气液的上升提供了运移的通道

和沉淀场所 o多期次的富矿气液的上升 o成矿组分叠

加而生成了低品位的铜矿体 ∀到第四纪时在喜马拉

雅 µ ! ¶期运动影响下 o地壳上升 o矿体上部被风化

剥蚀淋滤 oƒz断层通过矿体 o节理破碎裂隙发育 o这

就为次生富集带的发育创造了良好条件 o使铜矿品

位得到了成倍的提高而生成了 ´号工业矿体 ∀可见

外生成矿期的次生富集作用是极为重要的 o而围岩

性质与蚀变种类和强弱在形成工业矿体中的作用就

不是那么重要了 o各钻孔的实际资料充分表明了这

点 o同种岩性与蚀变种类和强度在不同位置其矿化

程度相差很大 ∀

上述大量资料表明模范村确系经典型斑岩矿

床 o但又具独自的成矿特征 ∀只有认识到这一点 o才

能总结出适合本区的找矿标志以指导今后的找矿工

作 o扩大矿床规模和找到新矿体 ∀不断发现的找矿

新线索预示着该区找矿潜力还较大 ∀
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