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摘 要 世界斑岩铜矿主要产于中亚
一

蒙古带
,

环太平洋带和特提斯带
,

上述三个地带分别为古生代
、

中新生代和新生代聚

合板块最活跃的地区
。

还有少数斑岩铜矿产于前寒武纪造山带
,

推浏类似的板块聚合的地质环境可能从前寒武纪就开始 了
。

作者结合斑岩铜矿产出的地质环境分析
,

利用大童摇初始值
、

如 ‘ ,

几 和 等资料
,

说明成矿斑岩的源岩或源 区与大

洋玄武岩 或亏损上地慢 比较接近
。

由此推测成矿斑岩主要是洋壳或上地性部分熔融的产物
,

但也有部分下地壳混合的证

据
。

斑岩钢矿带在空间上与活动大陆边缘相吻合
,

与板块缝合带相伴生 产于板块缝合带的上盘 在时间上从洋壳俯冲

到陆陆碰撞造山过程
一

汕 都有斑宕铜矿产生
,

因此
,

它们贯穿活动大陆边缘增

生到岩石 圈折沉整个过程
。

关健词 斑岩钢矿床 源岩 源区
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·
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第一作者简介 丙宗瑶
,

男
,

年 月生
,

研究员
,

从事金属矿床和矿床地球化学研究
, 一

画 崎



明 碗 岩石学报 又
,

,

首先提出斑岩铜矿的板块成矿模

式
。

他认为
,

斑岩岩浆主要为洋壳俯冲过程中部分熔融的产

物
,

金属和水等物质主要来自洋壳岩石
。

在二十世纪七十年

代之前
,

认为活动大陆边缘的钙碱性岩浆
一

热液系统是斑岩

铜矿的唯一物质来源
, ,

等
。

到二十世纪八十年代以后
,

在加拿大西部
、

美国西南部和澳

大利亚等许多地区
,

陆续发现一些富碱花岗质岩石与铜铂和

铜金成矿关系十分密切
。

最近张玉泉等和曲晓明等认为玉

龙斑岩铜矿带 张玉泉等
,

和冈底斯斑岩铜矿带 曲

晓明等
,

的源岩为钾玄岩
。

朱金初等
,

主张德兴斑岩铜矿应归人中生代同熔系列花

岗岩类
,

并根据 和 同位素的重量分数
,

将德兴斑岩铜

矿的地幢成分定为
,

地壳成分
。

伪 等

认为智利西部新生代超大型斑岩铜矿的源岩不是正

常的钙碱性岩浆
,

而是埃达克岩
,

张旗等

和侯增谦等 主张斑岩铜矿成矿母岩为埃达克岩
。

莫伦锡
、

萨福德
、

圣马纽埃
一

卡拉马祖
、

圣塔瑞塔
、

雷伊
、

特温

比尤特斯
、

迈阿密和卡塞格伦德
,

美国西部的比尤特和宾厄

姆
,

加拿大西部的海兰伐利
。

太平洋西岸的斑岩铜矿带虽然

北起俄罗斯的堪察加
,

经中国
、

菲律宾
、

马来西亚
、

伊里安岛
、

印度尼西亚
、

布干维尔
、

巴布亚新几内亚
、

新西兰到斐济岛等

地
,

但作为超大型斑岩铜矿仅有中国的德兴铜厂和印尼的格

拉斯贝格 图
。

表 世界超大型 万吨铜储 以上的 斑岩铜矿空间

分布

伴 即甲 抑 叩伴
盛 】

空 间
矿床

个数

铜储量

万吨

百分比

斑岩铜矿的时空分布及地质构造环境

斑岩铜矿在时间上集中分布于新生代
,

大约占
,

其次是中生代
,

大约占
,

中生代之前的超大型斑岩铜矿

仅限于中亚
一

蒙古的古生代造山带和某些前寒武纪的克拉通

造 带 表
。

﹃

衰 世界超大型斑岩铜矿 铜储 万吨以上 时间分布

肠山】 脚 详 脚 那

中亚
一

蒙古矿带
一

环太平洋矿带智利
一

秘鲁矿集区

一 环太平洋矿带巴拿马
一

哥伦比亚

矿集区

召 环太平洋矿带美国西南部
一

墨西

哥矿集区

环太平洋矿带美国西部
一

加拿大

西部矿集区

一 环太平洋矿带西太平洋矿集区

特提斯矿带

印度克拉通

时代
矿床

个数

铜金属储量

万吨

百分比

︸姗
第三纪

第三纪
一

白坚纪

白垄纪

侏罗纪
一

三叠纪

二叠纪
,

石炭纪

中元古代

据戴自希 初步统计
,

世界铜储量超过 万吨

的斑岩铜矿共 处
,

在空间分布上主要集中于环太平洋带
、

古特提斯带
、

中亚
一

蒙古 古亚洲 带和印度克拉通 图
,

表
。

世界 的超大型斑岩铜矿集中于环太平洋带
,

据戴自

希 统计该带拥有铜储量 肠 万吨
,

它们包括智利

的楚基卡马塔
、

埃尔特厄恩特
、

拉埃斯康迪达
、

楚基北
、

科亚

瓦西
、

曼萨米纳
、

埃尔阿夫拉
、

迪斯皮塔达
、

埃尔萨尔瓦多和

埃蒂纳
,

秘鲁的塞罗佛尔迪和夸霍内
,

哥伦比亚的潘塔诺斯
,

巴拿马的塞罗科罗拉多
,

墨西哥的卡纳内阿
,

美国西南部的

特提斯斑岩铜矿带西起西班牙
,

经原南斯拉夫
、

罗马尼

亚
、

保加利亚
、

土耳其
、

亚美尼亚
、

伊朗
、

巴基斯坦
,

东到中国

的西藏和缅甸等地
,

作为超大型斑岩铜矿的原南斯拉夫的麦

丹佩克
、

伊朗的萨尔切什梅和中国的玉龙
,

中国的驱龙很有

可能也加人超大型斑岩铜矿的行例
。

中亚
一

蒙古 古亚洲 斑岩铜矿带西起乌兹别克斯坦和

哈萨克斯坦
,

经中国的新疆
、

甘肃和内蒙古
,

东到中国的黑龙

江多宝山等地
,

大型斑岩铜矿有乌兹别克斯坦的阿尔马累

克
、

哈萨克斯坦的科翁腊德和蒙古的额尔德尼图音鄂博和欧

玉陶勒盖
。

作为克拉通的超大型斑岩铜矿仅有印度的马兰杰坎德

图
。

中国斑岩铜矿的时空分布与世界斑岩铜矿十分相似

图
。

江西的铜厂
、

富家坞
、

殊砂红
,

内蒙古的乌努格吐山

和福建的钟腾等于燕山期成矿
,

归为太平洋矿带 新疆的土

屋和延东
、

甘肃的公婆泉
、

内蒙古的白乃庙和黑龙江的多宝

山和铜山等于华力西期成矿
,

归为中亚
一

蒙古矿带 西藏的玉

龙
、

多霞松多
、

马拉松多
、

驱龙
、

冲江和多不杂等于喜马拉雅

期成矿
,

归为特提斯矿带 山西的铜矿峪和小西沟等于前寒

武纪成矿
,

归为华北克拉通
。
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图 中国斑岩铜矿的分布

甲 恻 即

土屋汉 延东 乌努格吐山 多宝山 铜厂 富家坞 玉龙 马拉松多 驱龙 冲江 铜矿峪

世界和我国斑岩铜矿的时空分布充分表明斑岩铜矿产

于聚合板块活动时期
,

缝合带的上盘
,

亦即活动大陆边缘的

构造
一

花岗质岩浆带是斑岩铜矿产出的最佳部位
。

因为洋壳

在俯冲过程 或陆陆碰撞造山和折沉过程中
,

有

可能产生深源花岗质岩浆
一

热液
,

从而有利于形成斑岩铜矿
。

既然斑岩铜矿产生于聚合板块活动时期
,

因此大的构造

背景应该为挤压环境
。

但是我们见到的智利西部是一条走

滑断裂带控制智利斑岩铜矿带
,

玉龙铜带是拉分盆地边缘短

轴背斜控制成矿
,

冈底斯矿带受造山期的裂谷控制以及斑岩

体被动侵位等都说明成矿期发生过拉张作用
。

由此我们得

出结论 斑岩铜矿形成于挤压背景之下的拉张条件
。

斑岩的岩石学

表 列出了中国主要斑岩铜矿的斑岩岩石化学成分
,

其

中包括新疆土屋的斜长花岗斑岩
、

江西德兴铜厂和富家坞的

花岗闪长斑岩
、

西藏玉龙
、

驱龙和冲江的二长花岗斑岩以及

西藏马拉松多的正长花岗斑岩
。

当然在国外还包括一部分

闪长粉岩
。

它们的 变化于 一 ,

为中酸性

花岗质岩石
。

丙宗瑶等 曾对 与矿化类型作过统

计分析
,

随着 和分异指数的增大
,

矿化类型依次更替的

顺序为 铜金型、多金属型一铜或铜铂型一铝型
。

随着成矿

地质年代从古生代一中生代。新生代的更替
,

变化最大的是

碱质含量 ‘ 和 凡 比值
。

以土屋代表古

生代成矿为例 、 变化于 一 ,

即

娜 变化于 一 以铜厂和富家坞代表中生代

成矿为例 、 变化于 一 ,

、 吮

变化于 一 以玉龙
、

马拉松多
、

驱龙和冲江代表新生

代成矿为例 、 变化 二 ,

、

变化于 一 。

也就是说
,

古生代斑岩成矿富钠

质
,

中生代和新生代斑岩成矿越来越富钾质
。

古生代和中生

代斑岩的 较高
,

而新生代斑岩 较低
。

其他
、

、 、 、

四 等组分没有明显的变化
。

成矿斑岩代表高侵位的岩石
,

其斑晶达 一 。

斑

晶大小不等 如土屋均为小斑晶 一 ,

而玉龙为大斑

晶
,

有时达 巧
。

基质呈隐晶质
,

推测这些斑岩在上升途



丙 宗璐等 斑 岩栩 犷的 源岩或 源区探 讨

,⋯徽
⋯



肠加 岩石学报 抖
,

衰 矿化类型与 和分异指数 《 的关系

伴

矿化类型 分异指数

铜金型 一

多金属型 一 、

铜或铜钥型 一 一

铝型

努格吐山
、

德兴
、

玉龙
、

多霞松多
、

马拉松多和智利的一系列

斑岩铜矿虽然主要成矿岩石来自大洋壳或上地慢
,

但都不同

程度地受到地壳物质混染
,

而这种混染作用是极其有限的
。

华力西期的成
印支一燕山期的
喜马拉雅期的成矿

土屋等
德兴等
玉龙等

苍沪、迎勺,‘住川

中斑晶产生碰撞
,

故有时见到碎斑晶
。

在斑晶析出时
,

残余

岩浆中的挥发相
、 、 、

几
、

等 变得过饱和

了
,

形成独立挥发相
。

这种独立挥发相富碱质
,

产生碱质硅

酸盐交代作用
,

同时使残余岩浆体积发生膨胀
,

使已经冷凝

的斑岩体外壳和邻近围岩发生微细网状破裂和爆破角砾岩
。

独立挥发相是通过岩浆二次沸腾方式产生的
,

通过流体包裹

体研究可以重塑这种过程
。

爪
,

渭
。, “

代川
”
·

斑岩的初始银值

银初始值是用来对比花岗质岩石起源于地鳗
、

地壳和慢

壳混合的公认的数据
。

本文借用来探讨斑岩的源岩或源区
。

表 和图 为中国和智利斑岩铜矿的部分初始惚值
。

根据

岩石学
、

惚初始值
、

如
、

兔 和 特征研究
,

只有新疆

土屋斜长花岗斑岩最接近大洋玄武岩
,

故认为土屋斜长花岗

斑岩主要是由大洋玄武岩在俯冲过程部分熔融的产物
,

且很

少受到下地壳其他岩石的混染
。

其他斑岩矿床如多宝山
、

乌

衰 中国和智利斑岩铜矿部分初始钮值

图 斑岩铜矿的初始银一时代演化图

据吴利仁原图改编
,

花岗质岩浆地慢源区 花岗质岩浆地壳和地慢混合源区

花岗质岩浆地壳源区
,

亦即下部大陆壳源区 花岗质岩

浆地壳源区
,

即上部大陆壳源区 原点表示球粒陨石原始银
一

叨
卯印 卿 那

,

介 即甲 卿 洋 卯

编号 矿床 岩性 年龄 资料来源

土屋

多宝山

乌努格吐山

德兴铜厂

德兴

玉龙

玉龙

马拉松多

多靛松多

巨

叫 花

曰旧 工

斜长花岗斑岩

花岗闪长斑岩

花岗闪长斑岩

花岗闪长斑岩

花岗闪长斑岩

二长花岗斑岩

正长花岗斑岩和二长花岗斑岩

正长花岗斑岩

碱长花岗斑岩

初始银

肠鸿

抖

抖

峨币

肠
‘

《抖

又

叫

《拼
‘

,

拓

仪涛

药宗瑶等
,

的

杜琦等
,

李伟实
,

朱训等
,

朱金初等
,
男〕

马鸿文
,
望叹】

本文

马鸿文
,
侧

马鸿文
,
空关】

别 ,

】山玉
,

】击
,

击 ,

,

法
,

,

田七
,
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斑岩的 。 和 值

目前斑岩铜矿同时进行了钦
、

银同位素研究的矿床不多

见
,

仅有土屋
、

玉龙和德兴铜厂作过这方面的研究 表
,

图
。

这里
,

我们以土屋代表古生代的样品
,

其 如 值变

化于 一 一 。 值变化于 一 一
,

它们的

投影点非常接近大洋玄武岩
,

因此认为土屋斜长花岗斑岩主

要来自古亚洲洋在俯冲过程中产生的部分熔融所致
。

德兴

铜厂 舜 和 凡 值的投影点在土屋的右下方
,

与大洋玄

武岩也比较接近
,

作者认为是由华南板块保留下来的洋壳残

片
,

亦即地慢楔在伊泽奈崎板块俯冲期间
,

推动钱塘坳陷下

插在江南古陆之下 亦即赣东北深大断裂的活动
,

使原先

的地慢楔产生部分熔融
,

并混合了部分下地壳的物质产生德

兴斑岩铜矿
。

玉龙斑岩铜矿的 ‘ 值变化于 一

一 , 。 值变化于 一 ,

投影于邻近德兴的右侧
,

作者认为属于特提斯洋保留下来的洋壳残片
,

在印度洋扩张

向北推动过程中
,

引起金沙江俯冲带又一次下插产生的部分

熔融作用的产物
。

衰 土屋
、

玉龙和德兴斑岩铜矿的 和 同位素

言 一
之

‘ 一

一

‘‘

隽隽
。
土屋屋
德兴兴

十十十 玉龙龙
、、、、

、、、、

‘‘、

了了伴
、 、

二二

五五五
‘ 一

勺交贡二几子里
,

。。。

一
,

匆。。

一

￡ 、

图 土屋
、

玉龙和德兴斑岩铜矿的‘ 一 凡 图解
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玉龙

德兴 花岗闪长斑岩 土 一 朱金初等
,

斑岩的

表 和图 一 列举了中国古生代
、

中生代和新生代代

表性矿床如土屋
、

德兴
、

驱龙和冲江矿床含矿斑岩的 研

究资料
,

它们的共同特征为右斜式
,

轻稀土相对富集
,

重稀土

相对亏损
,

异常不显著
。

艺 变化于 卜岁

林岁
,

变化 于 卜了 一

卜岁
,

变化于 卜 一 卜岁
,

变化

于
·

卜『 一 林岁
,

力“ 、
变化于 一 。

含矿斑岩的 特征表明
,

它们介于大洋玄武岩与地

壳花岗质岩石之间
,

明显接近大洋玄武岩
,

主要是大洋玄武

质岩石部分熔融的产物
。
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丙宗琪等 斑岩铜矿的源岩或源区探讨

冲巨娜赞唱扯

图 以土屋为代表的古生代含矿斑岩的 分布模式图

叻 叩

冲国娜赞唱扮

,沈炭苏成犷毓硫志成亩肩石言寻而节石石一

图 以德兴为代表的中生代含矿斑岩的 分布模式

嗯 ’ 场 丽 叮

··

呱
冲受娜贷唱耸

图 驱龙和冲江代表的新生代含矿斑岩 分布模式
改 一

面 场 幻

脚 伴 即

斑岩铜矿成矿讨论

含铜斑岩为花岗质岩石的高侵位体
,

产于聚合板块活动

大陆边缘
,

缝合带常作为板块聚合标志保留下来
。

斑岩铜矿

成矿作用可以发生于俯冲期间
,

也可以发生于碰撞造山期间

的拆沉
。

斑岩铜矿的源岩或源区无疑以洋壳或上地慢物质

为主
,

只掺和少部分地壳物质
。

斑岩铜矿成矿构造环境属于

板块聚合时期的拉张条件
。

由于斑岩铜矿以洋壳物质为主
,

很少掺和地壳物质等
,

故它们的岩浆
一

热液系统以较高的氧

逸度为特征
,

根据 等 的研究
,

斑岩铜矿岩浆

系统的凡为
一 ’‘ 一 一‘ ,

热液系统的凡 为
一加 一 一 ” 。

岩浆
一

热液系统 的从可以通过有氧参与的一系列矿物可以

检测出来
,

如黑云母
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

硬石膏和石膏等
。

可

以将这些有氧参与的矿物写出单变平衡式
,

再具体计算其
。

通过硫
、

氧
、

氢和碳等的同位素研究
,

也能得到斑岩铜矿

成矿初期以深成物质来源为主
,

很少受地壳浅成物质混染和

干扰的结论
。

斑岩铜矿成矿的一个重要问题是独立挥发相与高侵位

硅酸盐熔融体不相混合性
。

有大量证据证明
,

独立挥发相以岩浆二次沸腾形式从高侵位硅酸盐熔融体中

析出
。

通过流体包裹体研究可以清晰地看到这一点
,

也可以

通过已冷凝斑岩体外壳中细微裂隙和爆破角砾岩等的产生

间接得到证明
。

斑岩铜矿成矿是独立挥发相与大气降水不

断掺和的产物
。

斑岩铜矿一系列热液蚀变是独立挥发相和

大气降水交代斑岩和围岩引起的
。

许多含矿斑岩均为交代岩石
。

它们在高侵位后通过岩

浆二次沸腾分离出独立挥发相交代形成碱质硅酸盐交代岩

例如钾硅酸盐交代岩和钠硅酸盐交代岩
。

在深部部分熔融

时
,

由于富集流体相
,

也可能伴随交代作用
,

故它们富集大离

子不相容元素
,

如
、 、

和 等
,

而明显亏损高场强元

素
,

如 和 等
。

由于较高的 阻止了铜等矿质进人岩

浆结晶系统中的铁相
,

使铜等金属保留在热液系统中
,

同时

由于独立挥发相的存在又使斑岩系统本身及邻近围岩产生

许多微细裂隙 当热液系统降至 一 ℃时
,

铜等矿质与

热液系统中的 结合
,

生成黄铜矿
、

斑铜矿和黄铁矿等
,

从

而形成斑岩型细脉浸染状铜矿石
。

总之
,

斑岩铜矿产于板块缝合带的上姐
,

是板块俯冲

型俯冲或 型俯冲 过程中洋壳岩石部分熔融的产物
,

如土

屋和延东斑岩铜矿可能为 型俯冲的产物
,

而德兴
、

玉龙和

冈底斯矿带的众多斑岩铜矿为 型俯冲的产物
。

因此
,

斑岩

铜矿可以形成于大洋消减时期
,

也可 以形成于陆陆碰撞时

期
,

是板块聚会时期局部拉张条件下的产物
,

如玉龙斑岩铜

矿产于第三纪拉分盆地发育时期
,

又如智利斑岩铜矿主要产

于西部走滑断裂带上
。
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