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工西德兴铜厂斑岩铜矿床

成矿金属物质的正岩浆来源
十

全章东 朱 全初 李 福春

(南京大学地球科学系,南 京大学成矿作用国家重点实验室,南 京)

提 要 :在 讨论了目前对德兴铜厂斑岩铜矿床外围铜含量降低场的过分强调而忽咯对引发成

矿作用的斑岩体的研究之后,作 者论述了 Rb/sr比 值和 sr同 位紊组成自斑岩体中心至接触带的变

化规律、铜品位空间分布分形结构以及流体包痰体研究等对 Cu、 Mo等 金属成矿物质正岩浆模式

来源的支持。

关键词:斑 岩铜矿 成 矿元东 正 岩浆来源 江 西德兴

关于江西德兴特大型斑岩铜矿床的成矿金属物质的来源问题一直存在分歧[192’4),并 且

近几年来已由正岩浆模式逐渐偏向于围岩提供主要成矿物质的观点,其 中后者是以矿床外围

2~5km范 围内围岩中铜含量降低场的存在为重要依据的。笔者根据近年来对斑岩铜矿和德

兴铜厂矿床的研究和考察,觉 得 目前有关对该矿床成矿金属来源研究存在一些误区,而 有些

误区也是矿床成因研究中经常存在的。同时,结 合近来的一些研究新成果认为,铜 厂斑岩铜

矿床符合正岩浆成因模式。

1 目 前研究误区

1.1 关 于降低场

元素地球化学异常场的存在表明在一定地质作用下某些元素发生了活化迁移,于 是德兴

斑岩铜矿外围2~5km铜 含量降低场的存在成了成矿物质来 自围岩论点的最直接证据。然

而,如 果降低场的存在是由于浅成岩浆侵人和热液活动引起一定范围内成矿物质发生迁移变

化的结果,那 么,对 于岩石层位和岩性完全相同的正常场和降低场之间铜的含量应是渐变

的,而 不应该象断层一样的突变 (见参考文献 [2]中 图 ⒈⒈1)。 同时,作 为铜含量降低场

和正常场划分依据的围岩样品主要采自地表或近地表,而 矿体周围则由于勘探生产控矿的需

要可得到大量深部钻孔样品,于 此,对 围岩铜含量降低场分布是否只是一个 (近 )地 表的、

片面的评估是值得怀疑的。而要系统地评价外围地层目前尚不可能,因 此该降低场至多只能

限制地描述为
“
(近 )地 表降低场

”
。结合矿田范围内广泛存在的、由赣东北深大断裂衍生的

北东一北北东向和北西向区域性 Ⅱ级断裂体系的产状特征,该 降低场极可能与断裂体系有

关,因 为Ⅱ级断裂体系不仅控制了铜矿化岩体的定位,也 控制了区域 Cu、 M。 等成矿元素地
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球化学异常的分布形态,并 且区域断裂体系骨架与降低场形态基本吻合。正常场和降低场之

间的界线可以称为
“
地球化学降低场断层

”
或

“
地球化学断层降低场

”
。

另外,如 果矿质确实来 自所谓的外围铜含量降低场的千枚岩,并 受岩浆热能作用大气降

水侧向从围岩中淋漓出金属物质而在中心成矿,那 么按照水-岩交换理论计算,受 大气降水

淋滤交换后的围岩应有较低的 ε1:O值 ,向 矿体中心蚀变岩石 ε1:O值 将有逐渐升高的现象。

然而,季 克俭等[2]提供的数据及张理刚等[3]在水-岩体系氢氧同位素演化研究中可以发现,

铜厂斑岩铜矿体以南的千枚岩内并没有出现 ε1:O值 降低场,矿 体以北反而出现 ε1:O值 升高

现象,即 蚀变围岩的 ε1:O值 大于花岗闪长斑岩。因此,张 理刚等[31认为热液活动中水-岩交

换反应是由斑岩体内 5个 低 a1:O值 中心垂直向上并向外扩散进行的。

1.2 关 于成矿物质来源的实验材料和条件

有关铜厂斑岩铜矿成矿物质来源的实验[4)证明围岩中金属元素在一定条件下可以活化,

并以 (Cucl)0、 [HMoO]+等 稳定络合物形式迁移,为 成矿物质可能多来源、热液成矿金属

可以从围岩中来的新概念提供了实验依据,具 有开拓性和启迪意义。然而,该 实验仅能证明

围岩中的成矿物质可以在一定条件下活化迁移,具 备提供金属储量的能力,并 不能确定现存

矿体中的金属是来 自围岩的,更 不能断言降低场围岩即是矿源层。同时,采 用取自斑岩体内
“
未矿化蚀变

”
的花岗闪长斑岩样品,以 它们代表母岩浆成分,并 用来讨论 Cu、 M。、Pb、

zn等 成矿金属的活化量也是不完全恰当的。因为在上侵冷却结晶过程中,原 始岩浆的挥发

分、金属物质的组分和赋存形式都发生过变化。特别是矿化斑岩岩浆这种富含金属、H20、

C⒐ 、α、F等 强溶解性挥发组分的体系,在 上侵岩浆流体演化及成矿过程中金属成分、挥

发分及水含量等都将因迁移、富集而完全改变原始岩浆的组成E5~引。其实,矿 化还是未矿

化只是一个生产性质的名词 ,对 成因机制的探讨并非要进行严格划分,相 反类似的名词归类

常会形成误导,如 常将岩体下部
“
未矿化

”
的岩石当作未发生任何变化、代表原始岩浆成分

的代名词。

对于该实验所选择的实验参数包括温度 250~400℃ 和反应溶液的 pH值 1.5~4,5〔 4],

也是值得进一步斟酌的。对于矿体主要赋存在以绢云母化、硅化为主的强蚀变带、向外矿化

和蚀变强度均显著减弱不构成矿体的斑岩铜矿床,在 远离斑岩体 2~5km范 围即所谓的铜

含量降低场内,并 且以绿帘石化、伊利石化等低温蚀变为主的围岩能否达到该实验所设定的

高至 400℃ 、pH=1.5的 强酸性环境是需要进一步考虑的。根据包裹体测温资料,成 矿流体

主要呈碱性一弱碱性。

1.3 关 于对斑岩体研究的忽略

在接受上述
“

(近 )地 表铜含量降低场
”

的地质证据之后,目 前对该矿区的研究主要偏

重于围岩和接触带的探讨 ,而 严重忽略了对引发成矿作用、并提供成矿物质包括金属物质、

水、热源等的斑岩体的研究。当然,对 斑岩体的研究存在许多障碍,如 温度场、流体演化、

金属迁移途径和形式等,其 中能否得到代表母岩浆的原始组成包括金属元素含量、挥发分组

成等是最困难的,因 为在岩浆侵人结晶期间各种组分已发生了许多复杂的变化,但 这并不表

明允许我们忽略对斑岩体本身的研究。相反,对 于斑岩体形成过程中热液流体的演化行为和

铜等金属元素的迁移形式以及与地下水混合机制,是 一个很有意义的研究方向,将 有助于解

决成矿金属物质来源问题。笔者目前正在参与有关的国家自然科学基金研究课题 ,近 来已取
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得不少的新成果。

2 斑 岩体成矿流体和金属来源研究的新认识

2,1 Rb/sr比 值和锶同位素对铜迁移途径的指示意义

大量研究表明,热 液体系中锶同位紊与铜等成矿金属的表现行为基本一致,因 此,可 利

用Rb鸬 r比 值和锶同位紊的空间变化规律来指示斑岩铜矿等与岩浆有关矿床形成期间成矿

元素的迁移行为。通过对铜厂斑岩体及围岩的一系列样品分析测试表明,Rb/Sr比 值、锶同

位素与铜含量的变化具正相关关系。由斑岩体中心至围岩接触带,Rb/Sr比 值和铜含量均呈

增高趋 势 。
:7Sr'6Sr比

值 的 挛 化 完 全 不 是 受 外 来 物 质 的 混 染 ,而 是 斑 岩 体 (侵 人 年 代 为 1。sO

×10:~1.63× 10:a[1])自 形成以来放射性成因 sr叠 加作用的结果。围岩中靠近接触带 Rb/

sr比 值的变化明显大于区域千枚岩 Rb/sr组 成的变化 ,表 明斑岩体中部分 Sr在 流体演化过

程中由岩体向接触带发生了迁移,从 而说明铜等金属物质是从岩体中心迁移至主要成矿部位

一 接触带的[:],这 符合斑岩铜矿床的正岩浆模式。同时也表明锶同位素是研究或推测古

热液流体体系演化的有用工具。

2.2 铜 品位空间分布的分形结构

那么作为表征热液流体成矿作用最主要的函数变量——铜品位本身在铜厂斑岩体内又有

何特征呢?首 先 ,铜 厂花岗闪长斑岩的 Cu、 M。 等成矿元素的平均含量均明显高于正常花岗

闪长斑岩 (如 Cu的 平均含量达 230× 106,比 正常高出 15倍 以上),并 且铜含量由斑岩体

上部至下部的变化具渐变性 ,且 十分缓慢 ,如 ZK006自 45.49m至 484.11m铜 含量从

0,“ %降 至 0.11%。 其次 ,在 侵人岩浆演化结晶过程中,作 为来 自单一体系的、易于进人

热液流体中富集、迁移的成矿元素如 Cu、 Mo等 ,它 们的空间分布特征应具有分形结构 ,如

果有外来铜的掺入将从铜品位分形的精细结构特征中表现出来。通过对基本控制了铜厂斑岩

体产状的七个钻孔铜品位空间分布的分形结构研究表明,该 斑岩体铜品位空间分布结构具统

计自相似性或标度不变性。铜品位分数维值由斑岩体南东侧 (下盘)向 北西侧 (上盘)逐 渐

增大 (1.39→ 3.75),并 在上盘表现为双重分维结构 ,表 明铜厂斑岩体内的铜主要来源于 自

身岩浆体系,围 岩矿质只掺人于斑岩体上盘底部的低品位区,并 且围岩对成矿物质的贡献是

很小且局部的,而 不是矿源层。铜品位分形结构特征还表明,因 流体固有的垂向、侧向流动

的方向性流体势,越 靠近斑岩体上盘,分 维值越大 ,矿 化越好。这与实际的矿床地质特征相

吻合。

2.3 流 体包裹体研究

作为反映岩浆及流体演化不同状态和阶段的最直接证据——岩浆熔体包裹体、流体包裹

体一直是斑岩铜矿床研究过程中关注的对象 ,近 年来已取得了越来越多的突破性成果。然

而,在 注意时间上演化阶段研究的同时,始 终没有结合空间上的变化性 ,从 而造成许多无法

解释或相互矛盾的现象。在最近的研究过程中,作 者特别重视样品在斑岩体中的空间位置 ,

争取做到更合理地解释岩浆流体演化的时间-空间函数变化规律 ,并 越来越感到该因素的重

要性。

在研究中发现,靠 近斑岩体中心和下部的样品易于找到熔体包裹体和多相包裹体,而 靠
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近上部和接触带的多为两相包裹体如气液两相包裹体或含 CO2包 裹体 ,过 渡带则多为中间

状态 ,也 较为复杂。其中,熔 体包裹体和多相包裹体的研究将有助于对岩浆初始状态的认

识 ,而 岩浆演化的不混溶流体则可以在共存的高温 (500~600℃ )、 高盐度 (40%~60%

Naα )流 体包裹体和富含 H2O、 C⒐ 、Cl、 F̄ 等挥发分的低盐度 (1%~2%NaCl)流 体包

裹体之间的共生关系得到证实。其实,不 同空间部位流体包裹体的赋存特征也可以反映热液

流体时间上的演化规律。反之 ,对 于各岩浆体系中不同类型包裹体的研究可以针对性地在岩

体不同部位进行采样分析。在铜厂斑岩铜矿包裹体样品的研究过程中,高 盐度的流体包裹体

内总可以发现富含铜的暗色子矿物与石盐、钾盐共存现象 ,这 表明铜等成矿元素可能以某种

形式随气液流体进行迁移、富集[:〕。此与有关 Cu、 M。 在熔体与 Nacl~KCl-H2O超 临界流体

之间(9〕和人造花岗岩-H2O-HCl及 人造花岗岩-H2⒍ HF体 系中E10】易于以(CuCl)0、 (CuCl)̄ 、

(HMoO4)+等 稳定络合物形式与 H2O、 C02等 一起进人热液流体发生迁移的配分实验结果相

吻合。有关该类型包裹体和富含铜的暗色子矿物的形成机理及成因意义正在进一步探讨中。
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