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贵州威宁地区峨眉山玄武岩型

自然铜一辉铜矿矿床的成矿前景

张乾1，朱笑青1，张正伟1，王大鹏1，2

(1．中国科学院地球化学研究所矿床地球化学国家重点实验室，贵州贵阳550002；

2．中国科学院研究生院，北京100039)

摘要：贵州威宁一带产于峨眉山玄武岩中的自然铜．辉铜矿矿床(点)经过几十年研究，但在找矿勘探方面一直

难以突破。本文从矿床地质特征、成矿物质来源出发，讨论了与成矿规律和成矿远景，认为矿化受夹层和断裂

双重控制，成矿以后期热液改造作用为主。与基伟诺型矿床相比，玄武岩厚度不大及不连续分布、陆相地表喷

发、埋藏深度不大、缺少成矿流体汇聚的构造条件是形成大矿的不利因素。在峨眉山玄武岩分布区内，玄武岩

厚度巨大、构造应力集中的地区有可能找到中型规模以上的矿床。
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贵州威宁地区的玄武岩中存在大量自然铜一

辉铜矿矿化，对这些矿化的研究由来已久。早在

上世纪40年代，冯景兰【ll、Fong[2l、彭琪瑞【3j就对

滇一黔相邻地区产于峨眉山玄武岩中的自然铜矿

化进行了研究；郭文魁等L4J认为峨嵋山玄武岩中

的铜矿化具有找矿潜力。贵州省地质局【5J认为，

峨眉山玄武岩中的自然铜矿化呈“鸡窝”状和不成

层分布，不具备工业勘察价值。朱炳泉等[6-7]发现

了层控型自然铜、黑铜矿矿化，将之称为似基韦诺

(Kewecnaw-like)型铜矿床；张正伟等【8J在蛾眉山

玄武岩上部发现了黄铜矿化，显示出很好的找矿

前景；李厚民等【9J9认为，玄武岩型自然铜矿床的成

矿物质来源于上地壳，成矿与盆地流体的对流循

环及从玄武岩中淬取成矿物质有关，矿床为后生

成因。朱炳泉等【10J研究发现，该类矿床存在两期

成矿作用，浊沸石的40m尸心坪年龄和等时线年
龄为226—228 Ma，代表第一次蚀变和成矿时代，

片沸石的40m／剪舡和矿石U．1h．Pb等时线年龄为

134 Ma，代表第二次成矿作用。前者比玄武岩的

形成时代(259—260 Ma[1t-t2])晚约31～34Ma，后者

晚126 Ma。相对于玄武岩的喷发，无论哪一期成

矿都是后来发生的，这也排除了火山热液直接成
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矿的可能。经过数十年的研究和勘查，虽然取得

了许多认识，但矿床勘查方面始终没有取得大的

突破，区内十多个矿床(点)中，一般只达到小型规

模。本文从成矿地质背景、矿床地球化学出发，对

成矿规律及成矿前景问题提出一些看法。

1威宁地区玄武岩型铜矿床(化)地

质背景问题

威宁地区的自然铜一辉铜矿矿化都产于数个

玄武岩喷发间歇期形成的凝灰岩、凝灰质熔岩、凝

灰质沉积岩、碳一泥质一砂质沉积岩夹层中，与之相

邻的气孔状熔岩也存在矿化。这些夹层中存在的

大量碳质、硅化木、植物碎片、树杆残块等化石及

很小的夹层厚度表明，夹层本身是在地表暴露于

大气的环境中形成的。也就是说，每个夹层所代

表的玄武岩都是直接喷出地表，其后生长出各种

植物，下一次火山喷发又被掩埋。

水下喷发与地表喷发对于岩浆一火山热液直

接成矿来说，是完全不同的两种环境。可以设想，

直接喷出地表的火山气，多半会进入大气或暴露

在空气中。在没有盖层(包括水体)的情况下，火

山热液喷出地表也将迅速冷却，很难在地表长时

间地保持还原状态。只有在近地表的火山口机构

中，火山热液才有可能成矿。研究东南沿海陆相

火山岩中的铅锌硫化物矿床发现，似层状、透镜状

矿体，都夹持于连续喷发形成的火山岩的某个部
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位，矿体所在部位并不存在大的火山喷发停顿，而

那些脉状矿体是由断裂构造控制的。

夹层控矿的另一种可能是，夹层形成后的下

一次玄武岩喷发带来的成矿流体在该夹层内成

矿。一般来说，火山气液的喷发在熔浆喷出之前

就已开始。在这种情况下，喷出的含矿流体自然

就与业已存在的夹层接触，被随后大规模喷出的

熔岩所覆盖，有可能长时问地保持自然铜等矿物

结晶的温压条件。朱炳泉等【10J得出鲁甸一带某

些矿床早期成矿时代为226～228 Ma，这一年龄相

当于中、晚三叠世的界限，比玄武岩年龄

(259～260 Ma)晚约31～34 Ma，这种跨时代的成

矿作用，很难与峨眉山玄武岩同期喷发的热液作

用联系起来。暴露于地表的火山热液不可能在这

么长的时问后还能保持300一400℃的温度。如

果火山热液喷出后能被熔岩快速覆盖，这个年龄

差是可能的，许多其它火山热液矿床的成矿年龄

与主岩年龄也存在10一30 Ma的时差【13J。

然而，对于某个矿化夹层来说，成矿流体是否

来自下一个火山喷发旋回还没有直接有效的方法

来确定，一个火山喷发旋回可能会在几年、几十年

甚至更长的时间内完成，而同位素年代学以百万

年为单位。

另外一个问题是，每一个旋回的玄武岩喷发

当时具体的地形也是很难精确恢复的。因为对地

表火山喷发来说，地形能够控制火山热液甚至熔

岩的流向和分布。根据间歇期形成的夹层中大量

陆生植物的生长发育情况及有些沉积夹层在横向

上延伸不远即被凝灰质夹层取代等特征判断，当

时地形极有可能是凹凸不平的。火山热液甚至熔

岩喷出地表后只能汇聚于低洼部位，这些低洼部

位也是沉积夹层存在的地方。只有这些低洼部位

才可能是火山热液汇聚成矿的有利部位，而像黑

山坡那样植被发育的地方，火山．岩浆热液要保存

30 Ma是很困难的。

从贵州境内许多矿床(点)的地质特征判断，

矿化发生在玄武岩固结成岩之后，为后生矿床。

2诸多地质、地球化学证据不支持

同期火山热液成矿

在滇一黔相邻地区的鲁甸一威宁一带，一个小

旋回形成的玄武岩厚度在几米至几十米，在这种

情况下，冷却速度是很快的，即使有热液存在，300

—400℃的温度也不可能保持30 Ma年然后再成

矿。事实上，还有更多的证据表明自然铜．辉铜矿

矿化主要是后期发生的。

(1)夹层和断裂共同控矿：鲁甸威宁一带的玄

武岩型铜矿化表面上是受层位控制的，实际上断

裂在成矿流体的运移中起着重要作用。在野外，

经常可以看到蚀变沿断裂分布，这种存在蚀变的

断裂可以穿过不同层位直接与矿化层相通。如图

1所示，地表的矿化露头往两侧延伸不远，凝灰质

层同样存在，但矿化消失，这种现象在一些已有钻

孔验证的矿点是常见的。一种解释是，流体沿断

裂上升，遇到疏松多孔、富有机质的夹层后向两侧

渗透矿化。

目童戚组沉秘岩
豳矿化层位

圈疑状玄武岩
囫断裂

圈凝灰岩夹层
囡已剽蚀部分

图1矿化层位与断裂构造关系示意图

Fig．1．Sketch maps1]嘲the relatkmship
between the II㈣Oft beds and白ul协．
在关岭一带，矿化直接发生于下伏的茅口组

与玄武岩之间的不整合面上，而在盘县地区，矿化

直接产于裂隙、断裂中【14J。

(2)自然铜与不同来源的有机质共生：鲁甸．

威宁一带的玄武岩型铜矿化层除有大量的碳质、

硅化木、植物碎片等原地型有机质存在外，还存在

大量沥青，热液成因方解石中的碳也是有机来源，

沥青与方解石与自然铜等铜矿物都是共生关系。

沥青、原地植物一碳质一硅化木和方解石具有

3种不同的碳同位素组成，其中方解石的艿13C值

为一13．5．一22．7‰，碳质、硅化木的813C值为

一19．3。一22．80／oo，沥青的护C值为一23．9～

一32．3‰(图2)。①三种状态的碳具有不同的

碳同位素组成；②3种状态的碳都属于有机碳；

③可以肯定3种碳具有不同来源，除碳质、硅化

木、植物碎片的碳为原地植物碳外，推测沥青可

能与古油藏有关，方解石中碳的来源既可以由

流体直接带来，也可能来自沥青或碳质的分馏。

那么，有机碳与自然铜等共生就无法用火山．岩

浆热液来解释。
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图2玄武耢型铜矿化的碳同位索缀成

懿g．2。铴西瞳isotopic eompoeitioa《

the beaalt-type copper lllillelalizdon，

(3)辉铜矿、蓑铁矿豹硫隽生物分勰成匪：镧

厂河、黑山坡、发财冲、大坡脚、闹鹰岩等矿床(点)

辉铜矿、黄铁矿的酽S值为一6．1％o一一35．1‰，

最大的可能是生物(有祝虞)分解造成瓣。撮据该

地区地质演化分析，硫的这种有机分解作用最大

的可能有3种：①古油藏作用的结果；⑦矿化层位

的有梳分解；③送域煤层酶凑祝分鳃。无论哪种

可能，都与火山．岩浆作用无关。

(4)尽管一些矿化发生予300—350 oC的高温

条箨，德大多数矿纯发生于低予200℃懿祗温条

件，并且明显含有大气降水成分。据zhu等的资

料【15J，鲁甸一带岛然铜一氧化铜组合的矿化最高

温度达400℃左右，覆对威宁境滤一些矿床(点)

热液成因矿物(石英、方解石)中流体包裹体均一

温度的测定结果为151—20l℃。引起矿化的成

矿流体的H-O巅位素组成照示毒大气降承鹣参

与，并且威宁一带的矿化比鲁甸一带的矿化，大气

降水的参与程度更高(图3)o这似乎说鼹成矿流

体并非赢接来自火出．岩浆分异。
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辫3玄武岩囊铜矿纯豹H-O蔫霞索缀成

(据本文资料及李厚民等￡93)

№。3．H-O i嘶comp0自itiom糠
the越-type copper赫蠢n圈墨liz妇．

(5)通过大区域内各种地质单元的铅同位素

组成对比(图4)，完全可以排除羔叠系、下墨叠

统、石炭系、寒斌系及前寒武系岩石为鑫然铜矿仡

提供铅的可能，矿石与玄武岩铅同位素组成的一

致性表明矿石铅来自玄武岩的淋滤。玄武器贫

铅、镳、链是漭滤蔼来的镑慝位素缀戒与全岩熊够

保持一致的原因。而玄武岩富铜是大量铜被淋出

的物质基础，铜的淋出缀可能与富含有机质的流

体裔关。

图4玄斌岩型铜矿床的铅同位索组成

隐，4。I．ead iSOtOpiC eompoeifion 0f

the basalt-type copper depoeit8．

总起来着，此类自然铜组合的矿床(点)的地

质楚熔化学特薤，更多地支持后期热液改造戏矿

的观点。朱炳泉等[10]得出的两种成矿年龄中，最

晚的年龄为134 Ma，无疑是后期成矿的有力证

据。

3对成矿前景的一些认识

寄学者将峨落出玄武岩型毒然钢成矿的她

质背景及矿化特点与美网基伟诺(Keweenaw)玄

武岩中的自然铜矿床楣比，豫者存在很多粳似

之处【捧箍。基伟诺登矿床鑫然诵的总量超过

50Mt[tT]，而到目前为止，滇．黔相邻地区数十个

蛾眉啦玄武岩溅自然铜．辉铜矿矿床(点)中，绝

大多数都还只具有小型规模或只是矿他现象。
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在将峨眉山玄武岩魁自然铜矿化与基伟诺型

矿床裰琵嚣孝，爨多她强涌了二者憋摆钕之处。实

际上，二者之间存在的菜些差别是臣大的，甚至对

成矿起决定性作用。

(1)基伟诺玄武岩系厚度达28 kmtls-19]，衙滇．

黔糊邻地区玄武岩厚度一般都在300—400 m之

阕，贵州境内只有200—300 m，有热地方只有几十

米甚至凡米并且不连续，这种不连续很可能是喷

发当时的地形所造成。虽然峨眉山玄武岩寓含铜

(100×10一。210×lO“)，但有限的岩石厚度对

铜的淋出总量静影响是篮蕊易觅豹。

(2)虽然都是陆相玄武岩，但基伟诺玄武岩喷

发予裂谷水下环境，喷发的同时形成沉降盆地，主

玄蒇岩之上与玄武岩互层的沉积岩夹层达30多

层，总厚达9000 m，单层平均30一40 mt20-21J，巨厚

火出．淀积岩系的快速堆积可以将大量的盆地永

封存于玄武岩内，有利于将成矿元素汇聚起来。

而滇．黔相邻地区的玄武岩直接喷出地表，其中的

凝灰质一沉积夹层最多6～7层，单层厚度仅5—

15 m，沉积盖层厚度不大(晚墨叠世宣藏组

160。270 m，量叠系地层厚度<2000 m，其后以剥

蚀势主【5】)，作为铜矿源层的玄武辫一直处予近地

表的浅层，析出的成矿物质没有足够的应力使其

汇聚到一起，而是见到断裂和凝灰岩层就发生矿

化，所以造成了矿化点随处可见的现象，这对形成

大矿是不肇j的。

Zhang[22】的研究表明，玄武岩型自然铜矿床

的形成与玄武岩的类型无关，嵩钛和低钛玄武岩

中都能够形成矿床，纥如滇西褥江一带霹类鳖矿

床(点)很多，有些具有较大的找矿潜力，宁蒗铜厂

河矿床有可能成为中型以上规模的自然铜．辉铜

矿矿床；露J}|境内的玄武岩中也分布有裰多自然

铜矿化。对玄武岩的后期改造成矿来说，选择玄

武岩厚度聪大、构造应力集中、深部存在隐伏岩浆

侵入活动三位一体的地区作为找矿的重点，有可

能取得大的突破。

4结论

(1)贵州威宁一带的玄武岩型自然铜。辉铜矿

矿床(点)表露上受岩浆喷发闻歇嬲形成的凝灰质

，沉积夹层控制，实际上受夹屠与断裂的双重控

制。

(2)矿佬主要发生予玄武豢冷凝成岩之后，铜

可能是富有机质的流体从玄武岩中淋滤丽来，成

矿以后期热液改造为主体。

≤3)玄武岩厚度不大及不连续分布、陵耀地表

喷发、埋藏深度不大、缺少成矿流体汇聚的构造条

件是形成大矿的不利因素。
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蝴：Some important progress in the minendization theory of the Emeishan basalt-type native eopper-chaleoeite deposits
ore occm_rences)in the Weining district of Qlizb埘l Province has been made in the past several decades of years．However，

it is difficult to make 8 break癫嘶in prospecting-eot'ploration．In this翠p既，撇geologicahnd geochemical questiom
00删)e咖the mineralization rule and mineralization prospect were addressed．The copper mineralization is controlled by
both the tl胡涵。eo惜一剁》dil】∞毗aIy intercalation and fault．Many geological and geochemical characteristics如not support the

volcano-magn磷c hydrothennal mineralization碰g．m，and the deposits黼of epithem％l蕊g酿．As。c棚甲畦确with the
Keweenaw-type copper deposits in U．S．A．，矗Ictols such a8 the limited basalt volume and land surface eruption甜the

basalt in the Wei血g a眦of Guizhou VlDvmce ale disadvantageous far the formation 0f the la弹山秘晾．The focus of

弘氆|p嘲for this type《ore deposits should be put鞭western Yuonan and Sichuan，where there瓣widely spread
basalts and cover strata of great thickness，with∞哪∞删ve tectonic stre鹪and nlagnlatic intrusion at蛐．
Key words：Emeishan basalt；mtivecopper-chalcocite deposit(ore oc‘mne】∽e)；ore-forming regularity；ore-forming

pwspect；Weining district of Guizhou Province
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