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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

李立主 赵支刚 贺金良 杨泽湘
四川省地质矿产局攀西地质队 四川 西昌  

摘  要  文章通过野外地质观察 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 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 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 特别是次生富集作用形成了中

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

自的成矿特征 ∀

关键词 地质学 斑岩铜矿 复式岩株 多期次成矿 隐爆碎裂岩筒 次生富集带 模范村 四川
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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 四川省地矿局给攀西地质队下达了后继

普查任务 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 以 Β 万盐

源地质图西南角上的 个的印支期石英闪长岩和

≤∏! ∏! ! !° ! !≥ 等多元素异常为线索 在

∗ 年期间 次到西范坪 ) 模范村进行野外

地质调查 完成了 Β 地形地质图 圈
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出斑岩体百余个 绘制了 号岩体等的地形地质草

图 ∀为了评价岩体的基本地质特征 施工十字主干

槽 在探槽 × 中获得铜和金的品位分别为 ≤∏

和 ∏ 发现了宽 的斑岩型铜矿

体 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 李立辉 ∀ 年在 × 下的

°⁄ 坑道中见到宽 的铜矿体 ∀ ∗

年笔者等继续野外工作 于 年底提交地质普查

报告 获得了中型规模铜矿储量和伴生 ∏! !

的储量 ∀为了满足斑岩铜矿新一轮普查的需要 有

必要认真研究已取得的原始资料 笔者结合过去多

次的野外观察 对该区斑岩和斑岩铜矿有些新的认

识 特撰文供同行参考 ∀

 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 图 ∀

具体构造属于扬子地台西部过渡带的盐源盆地西南

缘 木里 ) 盐源推覆构造体的前锋 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 且有环状影像连续出现 ∀网状裂隙发育 在

°⁄ 坑道角岩中统计裂隙为 ∗ 条 按走

向分 ∞向 ! • 向 !≥ 向 !∞• 向 组 以前 组为

主 ∀

据川西南莫霍界面深度及深部构造图 该斑岩

区正处于龙门山 ) 锦屏山幔坡陡区 西部 和康滇幔

隆区 东部 与滇西幔凹区 西南角 三者交汇处 莫

霍面深度为 左右 ∀本区为一个轴向近南北

∞ 向的环状隆起背斜构造 南北长约 东

西宽 ∀出露最老地层为上二叠统峨眉山玄武

岩 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 图 ∀

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 北部出露的斑岩体小而少 可能尚

处于隐伏状态 ∀由于玄武岩喷溢的中心多 斑岩体

的侵入及新构造活动 在卫片上连续出现环形影像

且大环中有小环 ∀因此 原来的背斜构造就较模糊

只有认真研究分析后方可辨出庐山真面目 ∀

据肖渊甫 研究 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

特别是东构造结部位强烈的挤压 造成北特提斯残

留洋壳同时向东侧的扬子地块之下俯冲 在扬子地

块西缘产生边缘岩浆弧带 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 拉分盆地边缘

断裂为成矿斑岩体侵位提供了潜在空间 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 ∀

 斑岩群基本地质特征

西范坪 ) 模范村斑岩群中最大岩体 号 出露

面积 一般岩体多在 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

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 号岩体 北

有 号岩体 东有 号含矿复式岩株 已探明铜矿

床的规模为中型 ∀在 范围内有已编号的大

小岩体 个 加上一些没编号的小岩体 总数可能

超过 个 ∀

岩石类型以石英二长斑岩为主 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 辉石次之 ∀具多期次脉

动侵入成岩特点 不同期次侵入生成的岩石在野外

能清楚的看出接触界线 但却无法判断先后顺序 故

采用/ 脉动0一词 号岩体中粗粒角闪石英二长斑

岩的角闪石 法年龄为 ?

钾长石的 法年龄为 ? Ο ∀ 在

钻孔中的 件全岩 法年龄分别是 黑云

母石英正长斑岩 中细粒黑云石英二长斑

岩 中细粒角闪石英二长斑岩 斑

岩型铜矿 ∀在 °⁄ 坑道内的中细粒黑云母

石英二长斑岩里的黑云母 其 法年龄为

和 见表 ∀根据这些数据结合侵入穿

插 !包裹情况 总结其成岩顺序及基本特征如表 ∀

斑晶斜长石呈自形板状 见聚片双晶和环带构

造 少数呈炸裂晶屑状 条纹长石多呈半自形似板

状 条纹具波状 !网纹状 角闪石呈柱状 !似柱状 ∀斑

晶中裂纹发育 双晶微变形 错位常见 晶体间断裂

及晶体碎裂现象较普遍 并常被钾长石 !石英 !钛铁

矿交代 见石英 !角闪石 !黑云母和长石斑晶被基质

Ο 茅燕石等 攀西地区喜山期斑岩地质地球化学特征及含矿性研究 内部报告

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图  玉龙 ) 大理 ) 冕宁地区喜马拉雅期斑岩体分布图 据李立主 年 Ο资料修改

ƒ  ⁄ ∏ ≠∏ ⁄

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 号主

岩体的边部粒度较内部为细 暗色矿物以黑云母为

主 内部则以角闪石为主 且岩石更新鲜 ∀其它小岩

体则更不明显 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 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 而矿化的 号岩体接触

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

ƒ  ≥ ÷ ∏ ≠ ∏ ≤ ∏

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 年龄值 测试单位

≠ 角闪石 号岩体角闪石英

二长斑岩

南京地矿所

年

°⁄ 黑云母 号坑 处含矿石

英二长斑岩

宜昌地矿所

年

× 黑云母石英二长斑岩 ∗ 宜昌地矿所

年

× 角闪石英二长斑岩 ∗ 宜昌地矿所

年

× 黑云母石英正长斑岩 ∗ 宜昌地矿所

年

× 矿化黑云母石英二长斑岩 ∗ 宜昌地矿所

年
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带最宽可达 ∀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 加

上 黄铜 黄铁矿化的普遍发育 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 ∀

岩石化学类型以铝过饱和为主 正常类型次之

投入化学成分分类图上主要在 石英二长岩 和

花岗岩 区内 部分在 石英正长岩 区中 ∀里特曼

组合指数 ∗ 平均 ∀钙碱指数为 ∗

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 ≤ ° • 法计算得出的磁

铁矿为 ∗ 平均 位于德兴 !玉

龙之间 ∀ ≤ƒ 图解上 怀特和查佩尔界线两侧均有 ∀

≤ 铝碱比 除少数 外 多数样品

与 型花岗岩相似 ∀

在戈蒂尼 ) 里特曼图解中落于 !≤ 界线附近

近似于造山带和岛弧区的火山岩及派生碱性岩 ∀固

结指数 ≥ ∗ 大多数原始岩浆为 或

更大 残留岩浆则迅速降低 ∀分异指数 ⁄

∗ 越大分异越好 ∀上两个指数反映岩浆分

异和基性程度 说明本区斑岩是岩浆演化的晚期产

物 ∀

氧化系数 1ƒ ƒ ƒ 2为 ∗

1 平均 属次火山岩相 ∀但变化范围较大

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 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 主要矿物组

合完全相符外 ∀岩石地球化学方面 本区 ω ≥

ω ω 稀土总

量 ≅ ∗ ≅ ! ∞∞ ∞∞ ∗

大多在 以上 具高度富集轻稀土的特征

表 ≠ ≅ ∗ ≅ Δ∞∏ ∗

平均 铕亏损不明显 ≥ ≅ ∗

≅ ≥ ≥ 为 号岩体 和

号岩体 ∀

根据沈渭洲等 对锶 !钕 !铅 !氧同位素的

研究数据 表明本区斑岩群在成因类型上归属同熔

型 ≥ 值为 位于地壳岩石正常值

∗ 的范围内 ∀因此 其 模式年龄通常可代

表它的源区物质平均地壳存留年龄 按 和

给出的亏损地幔参数 ≥

沈渭洲等

计算的 模式年龄为 ∗ 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 ∀

 号复式岩株主要特征

号复式岩株位于斑岩群东南部 背斜南倾伏

端的东侧 ∀岩体呈心形 更像佛手柑 出露 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

ω

≥ × ƒ ƒ ≤ °

ƒ

ƒ ƒ

ΓΟΠ
中粗粒角闪石  

英二长斑岩

ΓΟΠ
黑云石英正长  

斑岩

ΓΟΠ
中细粒黑云母石

英二长斑岩

ΓΟΠ
中细粒角闪石  

英二长斑岩

ΓΟΠ
中细粒黑云母石

英二长斑岩

ΔΛ
黑云母闪长玢  

岩

青磐岩化角岩

紫红色泥质粉砂岩

号铜矿体

平均
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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

ω

≤ ° ≥ ∞∏ × ⁄ ∞ × ≠ ∏ ≠ Ε ∞∞

中细粒角闪石英二

 长斑岩

中细粒黑云母角闪

 石英二长斑岩

中细粒黑云母石英

 二长斑岩

中细粒黑云母石英

 二长斑岩

中细粒角闪石英二

 长斑岩

中粗粒角闪石英二

 长斑岩

括号中为样品数 ∀

1 呈岩株状侵入于下三叠统青天堡组 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 在周边形成宽 ∗ 的青磐

岩化带 图 ∀岩体内有较多的围岩俘虏体 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 次为中细粒角闪石英二长

斑岩在东南呈岩株侵入 深部包裹辉石石英二长斑

岩和黑云母石英正长斑岩 图 ∀主体岩石围绕角

闪石英二长斑岩体作半环状分布 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 北部地表见青天堡组地层俘虏

体 出露宽度 ∗ 长 ∗ 形态不规

则 ∀岩体中部有一约 ≅ 约 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 因为叫隐爆角砾岩筒而角砾岩很少见 但

镜下见到长石斑晶不规则裂纹发育 部分还稍有位

移 但无角度转动 确实反映有隐爆现象存在 ∀热

液蚀变和矿化的各种微细脉 宽 ∗ 不

等 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 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 分布其中 还有互相穿插 !切断现象 加之成

矿后的裂隙也很发育 ∗ 条 它对次生富

集带的发育是很重要的 因此称之为隐爆碎裂岩筒 ∀

它由近东西和南北 条隐伏深断裂所控制 物探磁

法测量结果清楚的反映了其存在 产状近直立 十

分密集的裂隙网 以陡倾裂隙 钻孔中其轴夹角 ∗

β 为主 缓倾角的裂隙为辅 它既是富矿气热液的

良好通道 又是其沉淀成矿的空间 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 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 变

得不易区分 但仍依稀可见中心式面型蚀变特征 平

面上以中细粒角闪石英二长斑岩为中心 钾长石化

带不很对称的向外分布 再外面是绢英岩化带 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 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 说

明 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 主要表现为岩体附近围岩重结晶 号岩体外

接触带形成宽 ∗ 的角岩带 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 少许黄铜矿 绿

泥石 黑云母 石英或碳酸盐细脉产出 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 如 号矿体 ∀

 矿体特征

模范村斑岩型铜矿的 号矿体产于 号复式

岩株中部 受隐爆碎裂岩筒的控制 图 ∀就矿化体

 第 卷  第 期           李立主等 四川盐源模范村喜马拉雅期斑岩铜矿床地质特征             

 
 

 

 
 

 
 

 



图  模范村斑岩铜矿地质图 据矿区普查报告 Ο修改

青磐岩化带 ± 石英钾长石化带 ± 石英黑云母钾长石化带 ± ≥ 石英绢云母化带 ≤ ± ≥

高岭土黑云母绿泥石绢英岩化带 ± ≥ ≤ ≤ 绢英岩碳酸盐绿泥石化带

ƒ  ∏

ω ∏ 者 而言为筒状 面积约 个

钻孔平均厚 ≤∏平均品位 ω 下同 为

1 单孔样品长度加权平均品位是 1 ∗

1 德兴铜厂的 ≤∏平均品位为 1 富

家坞 朱砂红 多宝山 玉

龙 ∗ 马拉松多 多霞松多
Π 而在西藏冈底斯成矿带发现的 个斑岩铜

矿驱龙 !冲江和帮浦的 ≤∏品位分别为 ∗

1 ! ∗ 和 ∗ 孟祥金

等 ∀在 年时全球斑岩铜矿的平均开采

品位是 ∀在模范村最高品位的钻孔终孔时仍

处于矿体中 在 深达 时仍有 ≤∏

1 的样品出现 ∀已有钻孔控制的工业矿体长

!宽 !深 平面上为椭圆形 剖面上为

厚大透镜体 号剖面上则呈厚大似层状 边缘分枝

普遍 总体产状近水平 ∀铜品位在剖面上变化较大

Ο 李荣晨 袁林 田玉福 任光辉 等 四川省盐源县西范坪斑岩铜矿区普查报告

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

之间为表内矿 属次生富集带部位 ∀矿体厚

∗ 平均 ≤∏平均品位 1 伴生

! ∏ 和 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

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 一般呈细脉浸

染状充填于裂隙中 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 地表局部为氧

化矿石 大部为氧化淋滤后的风化 !半风化岩石 一

般深 ∗ 金属矿物为褐铁矿 !孔雀石 次为铜

蓝 !辉铜矿 !黄铁矿及风化残余黄铜矿 偶见赤铜矿 !

自然铜 !自然银 !辉钼矿等 ≤∏ ∗ !

∗ ! ∏ ∗ ! ∗

∀次生富集带分布于 ∗ 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 ∗

平均 1 单孔平均 ∗

∗ ! ∏ ∗ !

∗ ∀其下原生带金属矿物为黄铁矿 !黄铜矿 !

图  模范村斑岩铜矿区 号勘探线剖面图 据李立主 !赵支刚 年资料 Ο

ƒ  ¬ ∏

Ο 李立主 赵支刚 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 内部资料
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辉钼矿等 ≤∏品位 ∗ 平均 1 !

∗ ! ∏ ∗ ! ∗ ∀

根据选矿样物质组分研究和大量光薄片鉴定出

矿物 种 其中金属矿物 种 脉石矿物 种 其

含量情况如下表 ∀

微量矿物有银金矿 !自然金 !自然银 !磁黄铁矿 !

孔雀石 !闪锌矿 偶见矿物有自然铜 !赤铜矿 !辉镍

矿 !镍黄铁矿 !硫镍钴矿 !自然铅 !重晶石 !白云

石 !萤石等 ∀矿石矿物仅占 其中 铜钼矿物

只占 ? 而脉石矿物却高达 ∀辉钼

矿中含 高 ω ∗ 居中国斑岩

铜矿之首 比玉龙 !德兴矿区高出 ∗ 个数量级 Ο

它在辉钼矿中呈均匀类质同象 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 ∀

矿石的结构有自形粒状结构 !半自形 ) 他形粒

状结构 !板片 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 根据

大量宏观 !微观资料结合包体测温数据 可划分 个

成矿期 岩浆晚期 !热液期和表生期 ! 个成矿阶段

热液期分高 !中 !低 个成矿阶段 ∀

初步选矿试验结果表明 采用硫化矿和氧化矿

同时浮选方法 ≤∏回收率 金回收率

回收率 回收率

可见选矿性能良好 ∀

产于外接触带的角岩型矿体有 号岩体东侧

的 号和 号岩体南侧的 号 皆为表外矿 ∀

号矿体由于是槽 坑 钻在同一剖面上控制 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 产状 β Ν β 走向长 沿倾斜方

向控制 ∀槽探控制矿厚 在其下 ∗

的 °⁄ 中见矿 ≤∏ 1 中的相

应位置见矿 ∗ ≤∏

1 ∀向东北有宽达 ∗ 的青磐岩化角

岩带 既是土壤金属量测量的 ≤∏! ∏! ! !° !

!≥ 异常重叠区 也是中等激化率所在地 和 号

矿体处在同一等值线范围内 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 褐 铁矿化 !碳酸盐化等 ∀槽探中未见

任何铜矿物 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 矿石构造为细脉浸染型 ∀

 成矿机制的探讨

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 件为细脉状方铅矿 其 Δ ≥ 值

变化范围不大 ϕ ∗ ϕ 平均 ϕ 与

德兴铜矿 ϕ ∗ ϕ 和玉龙铜矿 ϕ

件样品平均值 相近似 并接近于陨石硫的特点 表

明矿床中的硫主要来源于深部岩浆 ∀

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 反映成矿热液中铅的来源均一 ∀在 ° °

° ° 图解中 沈渭洲等 矿石铅同位素

数据点更接近长石铅值 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 Υ ω 矿物名称 Υ ω 矿物名称 Υ ω

长石 磷灰石 斑铜矿

黑云母 榍石 铜蓝

石英 普通角闪石 辉钼矿

绿泥石 锆石 磁 !赤铁矿

伊利石 绿帘石 褐铁矿

绢云母 白云母 黄铁矿 方铅矿

金红石 黄铜矿 钛铁矿

高岭土 辉铜矿 合计

方解石 兰辉铜矿

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

件氧同位素数据表明 徐士进等 铜矿

床中石英均具较高的 Δ 值 为 ∗ ϕ ∀

经计算得出的成矿热液的 Δ 水 值变化较大 为

∗ ϕ ∀其中成矿早期阶段的 Δ 水 值

∗ ϕ 有所降低 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 以含子矿物

的多相流体包裹体为主 气相包裹体数量少 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 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 ∗ ε 但主要集中于 ∗ ε 之间 成

矿温度较高 还具有高的盐度 ω ≤ 变化于

∗ 主要集中于 ∗ ∀对数

十个多相流体包裹体进行的相体积估测表明 气相

百分数 ∗ 液相百分数 ∗ 石盐

∗ 黄铜矿 ? ∀气相成分中除水蒸气

外 以 ≤ 为主 ∗ 含少量 ≤

∗ 但不含 ≤ 液相成分中阳

离子以 ≅ ∗ ≅ !

≅ ∗ ≅ 为主 ≤∏ ≅ ∗

1 ≅ 和 ≅ ∗ ≅ 少

量 ∀阴离子成分以 ≥ ≅ ∗ ≅

为主 其次为 ≤ ≅ ∗ ≅

和 ≤ 1 ≅ ∗ ≅ 值为

∗ ∀

综上所述 成矿流体是一种富含 ≤∏!ƒ !≥ 的

≤ 体系 具有高温 ∗ ε !高盐度

∗ !高铜含量 有黄铜矿子矿物析出 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 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 黄铁矿的硫 !铅同位素表明成矿物质主要来自深

源岩浆 部分来自围岩 ∀所有这些特征符合斑岩铜

矿的正岩浆模式 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 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 号主岩体生成

∗ 后有近东西 !南北向断裂的发生 物探磁

测的隐伏断裂的存在是实据 生成了像 号这样

的含矿岩体 ∀不同期次岩性的岩浆脉动式侵入

∗ 生成多期次的复式岩体 相伴的蚀变和

初步成矿作用相继发生 接着 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 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 多期次的富矿气液的上升 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 ! 期运动影响下 地壳上升 矿体上部被风化

剥蚀淋滤 ƒ 断层通过矿体 节理破碎裂隙发育 这

就为次生富集带的发育创造了良好条件 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 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 各钻孔的实际资料充分表明了这

点 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 但又具独自的成矿特征 ∀只有认识到这一点 才

能总结出适合本区的找矿标志以指导今后的找矿工

作 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 ∀

Ρεφερενχεσ

≠ ≥ ≤ ⁄ √ ∏

÷ ≈ ≥ ∏ ≤

≠ ≥ ≤ ∏

∏ ÷ ∏ ≠ ∏ ≈

≥ ∏ ∗ ≤ ∞

≠ ≥ ≤ ∏

∏ ÷ 2

∏ ≠ ∏ ≤ ∏ ≈ ° 2

∏

≠ ≈≤ ≤ ∏ ≤ ∏ √ × °∏ ∏

≤

÷ ∏ ± ± ƒ ∏ ∏

×

≈ ⁄ ∗ ≤ ∞ 2

≥ • ÷∏≥ ∏ ≠

÷ ≠ ∏ ≤ ∏ ≥ ∏

° √ ≈ ° 2

∏ ≠ ≈ ≤

≤ ∏ ≤ ∏ √ × °∏ ∏ ≤

÷ ≠ ƒ ≥∏ ≠ • ∏≠ • ≤ ± ° 2

° ≠ ∏ ≥ ∏
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≈ ° ∗ ≤ 2

∞

÷ ≠ ƒ ≥ ∏ ≈

°

∏ ≠ ≈ ≤ ≤ ∏ ≤ ∏

√ × °∏ ∏ ≤

÷∏≥ ≥ • • ≤ ∏ ≠ ° ° ∏ ≠

≤ ÷

≠ ∏ ≤ ∏ ≥ ∏ ° √ ≈

≥ ∗ ≤ ∞
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