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0 前言

擒要：春都铜矿床为近年来新发现的斑岩型铜多金属矿床，矿体主要赋存于花岗闪长斑岩及岩体与圈

岩接触带内．文章对春都斑岩铜矿床的同往素地球化学进行研究，分析表明：硫同位素组成具幔源硫特

征，硫主要来源于深部岩浆，同时有少量地壳沉积物还原硫的混入；铅同位素组成具有壳、幔混合源特

征，主要来自于下地壳或上地幔．成矿流体以原始岩浆水为主，同时有大气降水的加入，其来源与多数

斑岩矿床特征相似．
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春都铜矿床地处甘孜一理塘结合带西侧德格一

中旬陆块东缘，位于三江成矿带南段‘1叫]，为2009年

新发现并取得重大突破的斑岩型铜多金属矿床，地质

研究程度不高。本文重点对硫、铅、氢、氧等同位素地

球化学进行研究，以探索成矿流体和成矿物质来源．

1矿床地质特征

1．1地层及岩性

矿区出露地层主要为三叠系上统曲嘎寺组(Ts

g)和图姆沟组(T。￡)．曲嘎寺组为深灰色板岩、变质

砂岩，夹灰岩、基性火山岩及少量硅质岩。图姆沟组

主要为印支期闪长玢岩体，是铜矿体与铜矿化的主要

赋矿围岩(图1)．闪长玢岩体呈岩株状产出，走向

NW，倾向NE，倾角50。～70。．闪长玢岩中零星出露

花岗闪长斑岩，规模均不大；钻孔岩心揭露到花岗闪

长斑岩脉穿入闪长玢岩中，地表亦发现花岗闪长斑岩

中存在闪长玢岩捕虏体，这砦现象均表明闪长玢岩先

于花岗闪长斑岩形成。花岗闪长斑岩体地表出露有

限，花岗闪长斑岩的空间分布控制了矿体的空间形

态。花岗闪长斑岩体呈岩枝、岩脉状分布于闪长玢岩

内部，整个花岗闪长斑岩体埋藏较深，靠近地表部分

规模较小，且几乎未被剥蚀．

1．2构造

春都斑岩铜矿位于格咱深大断裂的东侧，矿区构

造主要表现为褶皱和断裂。截至目前，矿区内发现规

模性断裂有F。、F：两条(图1)．F，断裂分布于矿区东

侧，总体走向NW25。"-'30。，倾向NE，倾角60。"70。。

断裂宽100～200m，产出于图姆沟组第二段(T3t2)与

曲嘎寺组第二段(T。q2)的接触带内，靠近断裂破碎带

岩石破碎，多被第四系掩盖．F。断裂主要沿春都河展

布，沿断裂侵入有多个闪长玢岩体，为矿区主要的导

岩、导矿构造；断裂总体走向NE50。～60。，倾向SE，

倾角70。---,80。。断裂延深较大，40勘探线在400m处

深度揭露到该破碎带，宽120～200m；20勘探线在

150m处深度见到该破碎带，宽40---,180m．受岩体

多次侵位及断裂构造活动的影响，节理裂隙甚为发

育，尤其在矿化体内或断裂附近。裂隙以Nw向为

主，宽度一般<2ram，少数在5ram以上；延伸多在

0．1～2．Om之问，少数达2m以上．裂隙多呈相互交

错的网脉状产出，内部常充填有石英、黑云母、绢云

母、碳酸盐、钾长石及金属硫化物等．

1．3矿体特征

目前，春都斑岩铜矿床已圈出工业矿体9个，矿

体主要赋存于花岗闪长斑岩、花岗闪长斑岩与闪长玢

①收馅日期z2011—06--03作者简介：邹网富(1970一)·男·博士研究生·高级t程师·矿产普查与勘探专业．

基金项目；云南省技术创新人才讣划(20lOCl054)、云南铜业集团博士后基金和云铜集团重点科技项目(20100102、20100104)
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图l春都斑岩铜矿地质简图

Fig．1 Geological map of the Chundu porphyry copper depoist

1一圈姆沟组第二段二层2一圈姆沟组第二段三层3一闪长玢岩4一花岗闪长斑岩5一铜矿体 6一铜矿化点7一地质界线8一断层

及编号9一勘探线及编号10-她矿钻扎1l一未见矿钻孔12--Ni盘

岩的接触部位、侵入岩与嗣岩接触带的角岩中。走向

上，矿体主要分布于3 8～48勘探线之间；垂向上，矿

体主要分布于3180～3888m之间。矿体主要呈似层

状、透镜状产出，总体走向NNW，倾向NE，倾角45。；

在走向和倾向上明显具有“尖灭再现”、“分枝复合”的

特征。矿物组成简单，矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜

矿，及少量的斑铜矿、磁铁矿、方铅矿；脉石矿物以石

英、斜长石、钾长石、绢云母、黑云母、绿泥石和绿帘石

为主。围岩蚀变主要为钾化、硅化、黑云母化、绢云母

化及青盘岩化等。

2同位素地球化学

2．1硫同位素

研究表明，硫同位素是一个很好的地球化学示踪

剂，各种硫化物的硫同位素组成可以反映其成矿物质
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来源、成矿温度及形成条件等，以此可以判断矿物形

成时的物理化学条件、矿物共牛组合及矿床成因等。

同位素示踪的前提是同位素体系达到分馏平衡。热

力学实验研究证实，在硫同位素达到分馏平衡的条件

下，共生硫化物的∥S组成按黄铁矿>黄铜矿的顺

序递减”]。春都斑岩铜矿床和雪鸡坪铜矿床的硫化

物的8“S(‰)组成见表1。

由表1可知，春都斑岩铜矿床硫化物的∥S值

变化范围较窄，在一6．54‰～一0．14‰之间，极差为

6．40‰，平均为一2．4l‰。除样品B一22—2、0—1、

N一1—2的8“S值与均值相差较大外，其余14件样

品的艿“S极差为3．04‰。黄铁矿扩S值在一3．0‰

～一0．14‰之间，平均为一1．15‰；黄铜矿8“S值在

一6．54‰～一2．11‰之间，平均为一3．44‰；方铅矿

8“S在一5．O‰～一3．6‰之间，平均为一4．07％o；春

都斑岩铜矿床硫化物的∥S组成显示扩S*§r>
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表1 舂都斑岩铜矿床和雪鸡坪铜矿床硫化物834sI‰)组成

Table 1∥Sf‰】composition of rnJnerals in Chundu porphyry copper deposit and Xuejiping copper deposit

样号 啦矿物 a“s 样号 单矿物 6“s 样号 单矿物 8“s 佯号 单矿物 护·s 样号 单矿物 护·s

A一9 黄铁矿一0 1 4 G-《z黄铜矿一2．z3 3 黄铁矿一1 2 20 黄铁矿 o 5 12 菏锕矿 一1

A-9 黄铁矿一0 24 K-1—2黄铜矿一316 5 黄铁矿一1 8 21 黄铁矿0 1 13 赞锕矿-0 8

B-22—1莆铁矿一1 49 K--1—2黄锕矿一318 6 葑铁矿一0 6 22 费铁矿～I 6 14 黄铜矿～O．6

B一30—1葑铁矿一0 66 K--4—2黄铜矿一2．11 7 莆铁矿～1 3 23 黄铁矿0 2 15 黄铜矿～1 6

G-4—1黄铁矿一z 06 0—2 黄铁矿一3．0 8 黄铁矿一0 7 4 黄铜矿～1 1 16 黄铜矿～0．4

K-1—1黄铁矿一1 09 N-1一z方铅矿 一3．6 9 黄铁矿一饥3 6 黄铜矿～2．2 ” 黄铜矿0

K-4—1黄铁可一O 49 0—1 方铅矿～3．6 10 黄铁矿 一O s 9 黄铜矿～0．5 18 黄铜矿～1．2

B--22—2黄铜矿一6 54 L-5 方铅矿～5．0 18 黄铁矿 0 7 11 黄铜矿 一1 1 9 黄铜矿～0．2

春都斑岩铜矿床，硫化物平均6“S为一2．41 雪鸡坪铜矿床[11]，硫化物6“S为一O 68

注：测试单位：同士贽酥部中南矿产资源龄督幢测中心分析谢试、棱工业北京地质研究靛分析测试研究中心测试

墨

囱

图2春都斑岩铜矿床和雪鸡坪铜矿床硫同位素分布频率直方图(A一春都矿区；B一雷鸡坪矿区)

Fig．Z Histogram showing sulfur isotopic compositions of sulfides in

Chundu porphyry copper deposit and Xuejiping copper deposit

∥S**r>8“S女镕r，表明其硫同位素分馏已达到平

衡。硫同位素分布频率直方图(图2 A)艋示，8“S峰

值分布在一2‰N0‰之间，反映硫源较单一。地球上

硫同位素主要有3种来源：一是幔源(8“S一0士3％。)

(Chaussidon andlorand，1990)，二是海水硫，已知现

代海水中(8“S=20％o)；第三种是沉积物中还原硫，

这种硫的同位素主要以具有较大的负值为特征”]。

春都斑岩铜矿床硫化物的∥s平均值为一2．41‰，

显示具有幔源硫同位素组成特点，表明硫主要来自于

深部岩浆。另外，与典型斑岩铜矿床和雪鸡坪铜矿床

相比，春都斑岩铜矿床硫化物的8“s值偏离零值较

远，尤其是方铅矿、部分黄铜矿的∥s表现为较大的

负值(图2 B)，表明春都矿区的硫有一定数量的地壳

沉积物还原硫的混入，具有浅部来源特征。说明春都

矿区剥蚀较浅，岩体埋藏较深。由此可知，春都矿区

的硫除了来自深源硫外，地层来源硫也很重要。

大量实验研究表明，共生矿物对的∥S值之差

与以106×T1表示的平衡温度呈线性关系，即：

10001ne一=8“S。一8“S，一A×106×T一2
式中a为分馏系数，A在～定温度区间内为一常

数，T为开尔文温度。已知A一0．45(矿物对为黄铁

矿一黄铜矿，适用温度范围为250℃～600℃)“]。前

人研究结果表明斑岩铜矿床中黄铜矿和斑铜矿的沉

淀温度为410℃～250℃，黄铁矿结品温度通常为

450℃～150℃Eg-Io]。把样品K一1、K一4的共生黄

铁矿、黄铜矿的8“S值分别代人平衡温度计算公式

T一[(o．45×106)÷(占“S。一8“S，)]V2，通过计算求

得K一1、K一4的黄铁矿一黄铜矿平衡温度分别为

1 91℃、254℃。由此可知，样品K一4的黄铁矿、黄铜

矿沉淀温度高于K一1，另外样品K～1的采样深度
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(zK0002孔133．24m处)小于K一4(ZK0002孔

193．04m)．因此，春都斑岩铜矿床黄铁矿、黄铜矿沉

淀温度随深度减小而降低，可以判断矿区的成矿热液

是从深部向上迁移．

2．2铅同位素

本文对春都斑岩铜矿床6件硫化物进行铅同位

素测试(表2)I,206Pb／州Pb比值在17．863～18．036

之间，极差为0．173；207 Pb／2“Pb比值在15．448～

15．614之间，极差为0．166；枷Pb／籼Pb比值在

37．753～38．188之间，极差为0．435．可见春都斑岩

铜矿床矿石铅同位素组成变化范围小，与邻区雪鸡坪

铜矿床的铅同位素组成相似，表明具有单一的成矿物

质来源．

通常认为，具低弘值(<9．58)的铅来源于下部

地壳或上地幔，或者来自其他构造单元中基本上处于

封闭的体系；矿床的形成一般与岩浆活动关系密切，

而且在成矿过程中基本上没有受到地壳物质的混染．

具高p值(>9．58)的铅同位素或位于零等时线右侧

的放射成因铅来自铀、钍相对富集的上部地壳岩石．

对于落在正常铅增长线(弘=9．58)上的铅的来源，还

存在争议[8】。春都铜矿床硫化物的p值在9．23～

9．54之间，平均为9．41(表2)，明显<9．58．初步判

定春都斑岩铜矿床中矿石铅主要来自于下部地壳或

匕地幔．

表2春都斑岩铜矿床和管鸡坪铜矿床铅同位素组成

Table 2 Lead isotopic composition of Chundu porphyry copper deposit and Xuejiping copper deposit

注；1．春都矿床数据来自本文．测试单位：国土资源部中南矿产资源监督检测中心分析测试、核工业北京地质研究院分析测试研究中心I

2．雪鸡坪矿床据文献[11]．

B．R．Doe、R．E．Zartman(1979)根据世界上不同

地质环境中来源的铅同位素组成，作出了上部地壳

铅、造山带(岛弧铅)、下部地壳铅和地幔铅的平均增

长曲线(图3)。其中造山带铅是来自地幔J二部地壳

和下部地壳的铅的混合．将春都斑岩铜矿床硫化物

的铅同位素比值投在演化模式图中，样品落在地幔演

化曲线与造山带演化曲线之间，与雪鸡坪铜矿床的投

点区基本一致(图3)．表明中甸岛弧西斑岩带的主

要斑岩铜矿床中矿石铅主要源自地幔或下地壳。

此外，在铅同位素Ap--A7成冈分类图解(图4)

中，春都斑岩铜矿床样品落入地幔源区域和上地壳与

地幔混合的俯冲带铅区域，雪鸡坪铜矿床样品主要落

3】4

入上地壳与地幔混合的俯冲带铅区域，有1件样品落

入地幔源区．在铅同位素构造环境判别图(图5)中，

春都斑岩铜矿床样品点落入下地壳和洋岛火山岩区

域内；雪鸡坪铜矿床样品点落在下地壳、洋岛火山岩、

造山带区域内。两者的总体投影区域相似。

综上分析，春都斑岩铜矿床中矿石铅的主要来源

于地幔或下地壳，与雪鸡坪铜矿床类似．

2．3氢、氧同位素

本文选取3件含矿石英脉样品进行氢、氧同位素

测试．单矿物石英的纯度为99％，其中2件石英挑

选自含黄铜矿石英脉，1件石英从含方铅矿黄铁矿石

英脉中挑选，测试结果见表3．
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。tb，’“Pb

图3春都斑岩铜矿床和雪鸡坪铜矿床

铅同位素构造模式图
(底圈据&R Doe and R E．Zartman，1979)

Fig，3 Tectonic diagram of lead isotope of Chundu

porphyry copper deposit and Xuejiping copper deposit

A一地幔B--造山带C一上地壳D一下地壳
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圈4春都和雷鸡坪矿区

铅同位素△B一△7成因分类图解

Fig．4△B and△7 genetic classification diagram

showiglg lead isotopic distribution of the Chundu porphyry

copper deposit and Xuejiping copper deposit

1一地幔潦铅2一上地壳铅3一上地壳与地幢混合的俯冲带铅

(3a一岩浆作用13b一沉积作用)4一化学沉积型铅 5一拇底热

水作用铅6一中深变质作用铅7一深变质下地壳铅8一造山

带铅0一古老页岩上地壳铅10一退变质铅
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图5春都斑岩铜矿床和管鸡坪铜矿床铅同位素构造环境判别豳(底闰据＆R Doe and R E Zartman．1979 J

Fig．5 Tectonic discrimination diagram of lead isotope of the

Chundu porphyry copper deposit and Xuejiping copper deposit

Lc一下地壳uc一上地壳OIV--洋岛火山岩oR一造山带A、B、C、D分别为备区域中样品相对集中区
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表3春都斑岩铜矿床氢、氧同位素组成

Table 3 Hydrogen and oxygen isotopic composition of Chundu porphyry copper deposit

春都斑岩铜矿床3件石英的8D值在一73．1％0

～一100‰之间，艿18 Osuow值在13．2％0～13．9‰之

间，分布较为集中。利用矿物一水体系平衡分馏公式

10001na石英一求=8¨0石英一8180承=3．38×106T一2—

3．40，计算出与矿物同位素交换达到平衡时的成矿流

体氧同位素值(表3)，其中，T取通过硫同位素求得

的黄铁矿一黄铜矿平衡温度平均值(223℃)。在8D

一8”0图解中(图6)，3件样品落在雨水线与原始岩

浆水区域之间，更接近于原始岩浆水区域。表明春都

斑岩铜矿床成矿流体主要来自原始岩浆水，同时有大

气降水的混入，与多数斑岩矿床相似。

夹
、

口
’々

图6 春都斑岩铜矿床成矿流体氢、氧同位素组成图

Fig．6 Diagram of hydrogen and oxygen isotopic

composition of Chundu porphyry copper deposit

3 结论

春都斑岩铜矿同位素地球化学研究表明：①金属

硫化物的634S在一6．54 0～一0．14‰之间，平均值

为一2．41‰，显示具幔源硫特征，反映硫主要来自于

316

深部岩浆，同时有一定数量的地壳沉积物还原硫的混

入；且艿3‘S黄帙r>酽4S黄铜矿>艿“S方褂矿，表明其硫同位

素分馏已达到平衡；硫同位素平衡温度为191℃～

254℃。②铅同位素组成反映矿石铅主要来源于地幔

或下地壳，与雪鸡坪铜矿床类似。③石英氢、氧同位

素组成表明成矿流体主要来自原始岩浆水，同时有大

气降水的混入，与多数斑岩矿床相似。
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Structure Geochemical Characterisitcs of the Huangbuling Gold

Zhaoyuan，Shangdong Province and Analysis on Its Prospecting

Deposit in

Perspectives

QIN Pen91，YANG Bin2，CAO Junl

(1．Research Institute ofGeologyforMineral Resources，Guilin，Guangxi，541004l

2．Geo--science and Environment Engineering College of Mid一嗣，瞿咖University，Changsha。410083)

Abstract：Approach on structure geochemical characteristics is a usefull mean of guiding ore prospecing in

mine．The R type cluster analysis and R type factor analysis with structure geochemical measurement data in

the mine show that the best ore indicator element combination for the Huangbuling gold deposit is Au—Ag—

Bi．Based on the summary of ore deposit geological characteristcs and the research on structure geochemical

characteristics of the deposit．it is proposed that there is good ore prospecting potential on both east and west

side of the Huangbuling ore field and along Fenghuangshan area．

Key Words·Gold deposit；Structure geochemistry；Prospecting perspectives；Huangbuling；Shangdong

(上接第316页)

deposit

ZOU Guo-ful”，LI Fen91，LI B02，XU Guo-duans，ZHAO Xiang-don92。

JIAN Run-tangz，YANG Xian-ta02，LUO Shu-bin2

(1-Kunming University of Science and Technology。Kunming 650093；

2．Kunming Prospecting Design Institute of China Nonferrous Metals Industry，Kunming 650051 I

3．China Non-ferrous Metals Resource Geological Survey。Beijing 100012)

Abstract：The Chundu porphyry copper deposit is a new deposit discovered in recent years，which ore bodies

hosted in the granodioritic porphyry，contact zone between rock body and its wall rock．Based on the geolog—

ical feature，isotopic geochemistry of the Chundu porphyry copper deposit has been studied in this paper．

The results show that the 634 S composition of the Chundu copper deposit similar to the mantle．and the sul—

fur is mainly derived from the magma with a small amount of crustal sediments．The composition of lead iso．

tope with a characteristic of mixed was mainly from upper mantle and lower crust．The ore-forming fluid of

the deposit mainly derived from magmatic water and partly from atmospheric water，which is similar to most

of porphyry copper deposit．

Key Words：isotopic geochemistry；geological characteristics of deposit，porphyry copper deposit；Chundu，

Yunnan province
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