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里伍式富铜矿床塑性流变与成矿的初步研究 
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里伍式富铜矿床位于中国青藏高原东南边缘的川西甘孜州与凉山州交界处的雅砻江流域，产在扬子地

台西缘，由锦屏山推覆构造带后缘伸展剥离作用形成的江浪穹隆中，赋存在江浪穹隆里伍岩群第三岩性段

（Pt2l2
3）内的一套二云石英片岩、二云母片岩和斜长角闪岩的组合中。 

通过近年来，对该类矿床中含矿岩系的变形-变质，尤其是其中的硫化物变形以及所赋存矿石结构构造

特征的研究，笔者认为，塑性变形在里伍式富铜矿床的成矿聚集中起到了重要作用。 

1  里伍式富铜矿所赋存的含矿岩系在成穹过程中发生了明显的形变和变质 

通过对该套岩系构造形变特征及其期次的研究，前人已将韧性变形阶段划分为 S1-S7等多个变形-变质

阶段，并应用堆垛层、褶叠层等概念加以解释，并将其认为是“滑脱”性质的构造变形结果(宋鸿林等，1995)。

由于 S1-S7变形阶段过于强烈，本次研究将江浪穹窿里伍岩群（含矿岩系）划分为：① 早期韧性挤压变形

阶段（印支期）；② 后期脆韧性伸展变形阶段（燕山期）；和③ 晚期新生代构造变形阶段。其中，前两阶

段为重要构造变形-变质作用阶段，它们为里伍式富铜矿床的成矿富集提供了极为重要的成矿作用。 

1.1  早期韧性挤压变形阶段（印支期） 

该阶段主要表现为紧闭褶皱、糜棱岩化、鞘褶皱、普遍的矿物生长线理等，反映强烈的地壳水平缩短。

它为含矿岩系中硫化物的变形提供了重要的构造条件。 

1.2  后期脆韧性伸展变形阶段（燕山期） 

 该阶段主要普遍发育顺层或顺层斜向滑动，以及的滑脱构造。如在靠近滑脱面的上盘发育小型的不对

称褶皱，开阔的小型不对称褶皱变形等，反映重力滑脱的动力学机制。 

2  含矿岩系中硫化物（矿质）塑性流变的表现 

在里伍式富铜矿床中不同矿石类型、矿石结构构造以及其中硫化物变形研究的基础上，笔者认为，塑

性流变在硫化物（矿质）的活化、迁移，富集定位等方面起着重要的作用，其具体表现如下： 

2.1  在塑性流变中硫化物（矿质）发生活化、迁移的表现 

在富矿体周边出现的浸染状矿化中，硫化物（如磁黄铁矿、黄铜矿等）普遍受到挤压应力的影响。通

过片理面（S3）的观察，常见浸染颗粒状硫化物被压扁成薄膜状；而从断面上看则显示硫化物被拉长的现

象，更有甚者这些被拉长的硫化物，断续组成了条带状或细脉状。这充分显示出，早期韧性挤压变形作用

使呈浸染颗粒状的硫化物发生了塑性流变，并使其发生活化、迁移。 

2.2  在塑性流变中硫化物（矿质）发生富集定位的矿石构造 

通过与国内外同类矿床的对比，在组成里伍式富铜（锌）矿体的主要矿石类型——块状富矿石中发现

典型的“Durchbewegung”（揉碾构造）。其特征为“在相对较高塑性的硫化物基质（如磁黄铁矿、黄铜矿
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和闪锌矿等矿物）中发育次圆-圆的脉石英和围岩碎屑的矿石。这些脉石和围岩碎屑或许扭曲，或无定向排

列，其大小悬殊，大可到岩块，小可到晶体”。这一矿石构造目前国内外学者对其公认的解释为“在先存

硫化物矿床中通过褶皱、剪切或破碎等构造作用形成的一类矿石构造”（Marshall et al., 1989；Gilligan
 
et al., 

1987）。通过笔者对该矿石中出现围岩角砾，角砾有磨圆和溶蚀等现象，并结合含矿岩系构造变形背景及

期次的研究，认为里伍式富铜矿床的“Durchbewegung”构造暗示出在含矿岩系受到后期脆韧性伸展变形，

硫化物（矿质）富集定位的结果。 

3  在塑性流变状态下，硫化物（矿质）活化、迁移和富集定位的成矿物源和实

验证据 

3.1  成矿物源证据 

通过不同矿石类型，即：未受构造形变的浸染状矿化；受早期韧性挤压变形并产生活化迁移所形成的

条带-脉状-团块状矿石和后期脆韧性伸展变形，具“Durchbewegung”的块状富矿石的硅、铅、硫同位素示

踪研究（姚鹏等，2008）认为，后两种矿石，虽受到构造变形的影响，但它们在硅、铅同位素组成特征上

与未受构造形变的浸染状矿化具有明显的相似性，表明具“Durchbewegung”的块状富矿石的矿质（硫化

物）就来自未受构造形变的浸染状矿化，即含矿变质岩系。而硫同位素组成特征显示，硫同位素随变形作

用依次进行逐渐呈现出均一化的趋势。这从物质来源上明显可看出，从矿源层中的硫化物经塑性流变，可

使其产生活化迁移，并在适当的构造作用中富集定位。 

3.2  实验证据 

 在变形-变质作用下，里伍式富铜矿在矿石结构构造以及物源方面已确认了矿床硫化物存在塑性流变

（活化、迁移）和富集的现象。其实，前人也从实验的角度，证实了这一重要的成矿作用。岳石在对含矿

岩石的高温高压变形实验（岳石，1990）中发现，伴随构造变形，物质组分（铜、铅、锌等硫化物）可以

塑性流动的方式呈现活化、迁移和聚集的现象，物质可从高压区迁移到低压区。里伍式富铜矿完全符合这

一成矿现象。 

4  结  论 

 江浪穹隆在成穹过程中所产生的构造变形-变质为里伍式富铜矿的形成提供了极为重要的成矿作用。它

不仅使先存的硫化物发生塑性流动迁移，而且更为重要的是，它又使这些硫化物最终聚集形成富铜矿床。 
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