
富家坞斑岩铜 铝 矿床的岩石蚀变与矿化
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要赋存于该蚀变带‘“。

一 前 言
二 岩体特征

富家坞斑岩铜 铂 矿床
,

是德兴铜矿的

勘探基地之一
。

在该矿区补充勘探过程中
,

我们与探勘队协作
,

共同开展了岩石蚀变与

矿化的研究
,

提出了以下几点看法
。

矿区含矿岩体的岩浆冷凝作用
,

可分

为四个发展阶段 第一岩浆结晶阶段 , 第二

岩浆结昂阶段 ”气化岩浆 气 成 水 热 自变

质 交代作用阶段。岩浆期后热液阶段
。

蚀变岩石类型主要为 钾长石一 黑

云母化 蚀变岩 伊利石一水白云母化蚀变

岩 , 石英一绢云母一水白云母化蚀变岩 , 绿

泥石一 黄铁矿化 蚀变岩等
。

蚀变带的划分
,

是按各阶段蚀变矿物

组合重复迭加的强度变化
,

建立中心式的综

合分带 即钾长石化带 , 石英一绢云母一水

白云母化带 , 绿泥石一 黄铁矿 化带
。

矿区铜 钥 矿化与石英一绢云母一

水白云母化蚀变关系密切
,

铜 相 矿体主

一 岩 体 地 质 矿区位于德兴铜矿

铜
一

东南
、

官帽山向斜和远坑背斜之间
,

与朱砂红
、

铜厂构成北西一南东向展布
。

地

层走向北东
,

近乎单斜的层序 图
。

矿区的花岗闪长斑岩体
,

侵入于浅变质

的绢云母千枚岩
、

粉砂质绢云母千枚岩
、

绿

泥石绢云母千枚岩和晶屑凝灰质千枚岩等火

山沉积碎屑岩中
。

除主岩体外
,

尚见两个小

岩枝
。

经钾一氢法年令测定为 百万年
,

应属燕山中期产物
。

主岩体位于矿区中心
,

呈椭元形岩筒
,

面积约 平方公里
,

向西北深部下括
。

与

变质岩接触处有很多细小的指状岩枝
,

沿层

间裂隙贯人
,

构成岩肋或岩排
。

岩体不具岩

相分带
,

岩石为花岗斑状结构
,

属中酸性浅

成岩体
。

岩体周围发育着接触变质晕
。

岩体

边缘自变质和热液蚀变现象 明 显
,

矿 化显

型富铁矿的找矿
,

不能完全局限于 “ 岩体控

制 ” , “ 构造控制 ” 的规律
,

要研究围岩的

建造性质
。

事实上
,

我国 “接触交代 ” 型铁

矿的品位和围岩建造的性质关系很大
, ‘

品位

较高的矿床都产在前述第三类沉积含铁建造

中
。

从 “ 接触交代 ” 铁矿和 “热液 ” 铁矿同

菱铁矿的密切关系来看
,

在第三类含铁建造

中的上述两类矿床
,

应当提出离开接触带或

断裂构造找矿的问题
。

对于我国海相火山岩 熔岩 发育的

地区
,

当火山岩在横相上或剖面上向正常沉

积岩过渡时
,

应注意研究建造的特征
,

寻找

火山沉积型富
‘

铁矿床
。

考虑到对前寒武系沉积 变 质 铁 矿中
“ 风化淋滤 ” 型富铁矿成因间题所存在的争

论
,

以及国外某些 “风化淋滤 ” 型富铁矿含

铁建造与我国富铁矿含铁沉积 建 造 相 似之

处
,

我国 “ 风化淋滤 ” 型富铁矿床的找矿
,

应 当研究含铁原始沉积建造特征
,

重视在有

利建造中找这一类型富铁矿床
。



著
。

为构成矿区铜 铂

矿化的主要含矿岩体
。

·

二 岩 石 特 征

岩石为浅灰色
,

风化后为

灰 白色
,

全 晶
’

质 斑 状结

构
,

斑晶含量
,

斑晶主要成分是抖长石
,

次为石英
、

黑云母
、

角闪

石
、

钾 长石等
。

磷 灰石也

常呈斑晶出现
。

斑晶拉径

不等
,

」、者 毫米
,

大者 、 厘米
。

基质主

要为花岗洁 沟
,

组 成犷物

有正 长石
、

石英
,

次为斜

州 矿 川 边叹沟造路【匀

长石及少量角闪石
、

黑云 母等 粒细
,

一般

在 。 毫米
。

付矿物 有磁铁矿
、

铅石
、

磷灰石
、

写石
、

褐帘石等
。

蚀 变矿物主要有

钾长石
、

黑云母
、

石 英
、

绢云母
、

水 白云

母
、

伊利石
、

水黑云母
、

白云母
、

绿尼石
、

方解石
、

绿帘石等
。

根据斜长石
、

正长石及

石英含量应定名为花 岗闪 长斑岩 表
。

三 岩石结构
、

构造 矿区花岗闪 长

斑岩体
,

具中酸陀浅成侵人体特征
,

主要为

花岗斑状结构
,

由于受熔浆分异 交代作用影

响而具有以下特征

斑 晶 数量多达
,

可 称 多 斑结

构
,

甚至聚哑状结沟
。

长石斑晶按相对大小

和结沟不司又可分两组
,

即一号斑晶 斑 伏

和二号斑晶 似斑伏
,

经旋转台测定虽均

属 中长石
,

但后者比前者牌号偏低
。

基质交

代斑晶现象明显
,

形成懦状石或 “ 似文象 ”

结构
,

中长石形成钠长石
、

更钠长石的次变

边
。

基质 主要呈细晶岩状 或 似 角 岩结

构
,

局部呈 ,’以文象 ,, 结构
。

粒度一般细而

均匀 毫米
,

有时 粒 度 较 大 。

毫米
。

此外尚发育有交 代残留 结构
、

变斑结构
、

云雾状结构
、

网格状结构和花岗

鳞片变晶结构等
。

其他特征 在岩体中或边缘尚可见到

不同块度的石英闪长岩残块和来自围岩的捕

虏体
。

在石英闪 长岩中
,

斜长 石 具 交 代现

象
,

次变边明显
,

硬石膏呈浸染状分布
。

从上述花岗闪长斑岩结构的变化和岩体

花 岗 闪 长 斑 岩 矿 物 成 分 定 量 表
·

表

付 矿 物 含 量 克 吨

备 注绿帘石褐帘石谓石钻石磷灰石磁铁矿号编

乃 重

重
门刃同同同可刃丽

石石石 丐丐丐 鱼鱼
英英英英 军军 囚囚

母母母母母 石石

, 少 量 ⋯
。 ’“ 受徽绿帘石 化

据会战指挥部地质组
, 《矿床地质特征及其找矿标志 》, 。



之 干

钙质钙碱质

一玉龙一德兴铜厂

碱钙质
、

一碱质一

乞

沙溪冲腾八爪

演化特点
,

不难看出

斑岩的早期斑晶含量过半
,

斑晶

组分相当石英闪长岩质
,

聚 斑 结 构 与闪长

岩
、

石英闪长岩结构相似
,

石英闪长岩残留

体的蚀变和被交代
,

与花岗闪长斑岩的蚀变

和交代具有相同的特点
。

花岗细晶岩质的基质溶蚀交代斑

晶现象显著
,

岩体 “ 裂隙 , 中有花 岗细晶岩

脉充填
。

花岗闪长斑岩自变质碱质交代作用

和热液蚀变等均较发育
。

一理

据此
,

认为矿区花岗闪长斑岩的形成
,

是随着岩浆熔沐结晶分异交代作用的进行
,

富含挥发分和碱为酸性残余岩浆对早期晶出

的犷物进行强烈均 平衡交代
,

岩浆分异从中

性向酸性 石英闪 长岩 , 花岗闪 氏斑岩 , 花

岗细 戛岩 演 化
,

其令凝 介段分为 第一岩

浆结晶作用阶段 , 第二 岩桨结晶作用阶段 ,

气化岩浆气成水热 自变质 交代作用阶段

, 岩浆期后热液作用等不同发展阶段
。

四 岩体化学成分特征 根据两个样

品的化学全分析结果
,

计算出的主 要 参数

表 可以看出本区岩体化学成分特征

属查氏化学分类第二类第五科的花岗

闪长岩
。

及 。 值明显偏高
,

值偏低
,

说

明岩体碱度偏高
。

由于 长石 类 矿 物 含量较

高
,

而嗜色矿物 含量较低 即 值偏低
,

消耗的 就较多
,

故 值偏低
。

代表岩石碱度的
、

原子数的 值

偏高
,

表现在钾长石和斜长石含量均较高
,

而号码偏低
。

偏高
,

表现在斜长石号码

偏低
,

中长石斑晶中出现较多的更钠长石
、

钠长石次变边
。

、

钙碱指数为 即 和

含量交线上的 值
,

属钙碱性系

列
。

与国内某些斑岩铜矿岩体比较 图

可以看出
,

与斑岩铜矿有关的侵人岩多为钙

碱性一碱钙性系列
,

少数为钙质系列
。

矿区

岩体钙碱指数属皮科克钙碱系列

范围
。

鬓木一不万奏厂一 , 犷一下下富 小
家 寺
坞 沟

图 富家坞岩体与国内某些斑岩铜矿
成矿岩体钙碱指数对比图

五 岩体中微量元素特征 为揭示矿

液来源及找矿标志问题
,

分析岩体造岩矿物

中铜的含量表明
,

黑云母含铜最高
,

说明其形成时铜灼浓度较高
。

不同阶段和产状的同一矿物含铜量不同
,

如

岩浆阶段形成的黑云 母斑晶含铜
,

而岩浆晚期或热夜期含祠
,

说明晚

期旷液铜的浓度更高
。

热液 期 绢 云 母含铜

。 比长石斑晶蚀变的渭云母类矿物

高
。

三 蚀变岩石的类型和蚀变分带

矿区 的蚀变岩石
,

根据斑岩铜矿蚀变矿

物共生组合和蚀变岩石的地球化学特征
,

可

分为四 个类型 ①钾长石一 黑云母 化 ,

②伊利石一水白云母化 ③石英一绢云母一

水白云母化 , ④绿泥石一 黄铁矿 化等
。

各蚀变岩的特征

钾长石一 黑云母 化蚀 变岩 钾长

石化蚀变岩
,

位于岩体的中上部
,

表现为面

型蚀变
,

形成较早
,

亦有呈脉状迭加的
。

黑

云母化不发育
,

仅零星 出现
。

产出形式

交代花岗闪长斑岩
,

钾长石交代

斜长石斑晶
,

呈镶边状
、

云雾状
、

不规则细

脉
、

网脉状 , 交代基质
,

呈不规则状或变斑

状
。

呈脉状交代多以钾长石脉
、

钾长石一石

英脉
、

石英一钾长石一硬石膏脉
、

钾长石一

钠长石脉等形式出现
。



化 学 成 分 对 比 表 表

化 学 成 分 重 量 百 分 数
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中国平均花
岗闪长岩〔 〕

戴里花岗闪

长 岩 ’

一 弱

〔 〕富家坞 岩体化学成分采用 一 、 一
’

两个样品的平均值
。

〕据二机部三所推荐的方法
, 一 石英

, 一钾长石
, 一 斜长石 ,

卜 黑 云 母 , 。 一 角闪石 ,

、二 、 一
丫 , 、 ,

一 , 一 ‘

一
肠 , 一 科伙们 兮灼

, 八 一 八 一 脚勺 划尔 宁斗‘ 左

〔 〕据黎彤
, 。

围岩中的钾长石化主要表现为不

规则团块状和脉状 以单一钾长石脉或石英

一钾长石脉居多
,

有时 出现变斑状
。

面型钾长石化形成较早
,

与矿化关系不

密切
,

只有希疏浸染的黄铁矿化或铜矿化
。

晚期脉状钾 氏石或石英一钾长石脉伴随金属

硫化物较明显
。

伊利石一水 白云母化 蚀 变岩 与钾长

石化呈渐变关系
,

间杂在钾长石化蚀变岩石

中或向新鲜岩石过渡处
,

呈带状分布
,

也见

于近岩体的角岩和变残千枚状绢云母板岩
、

千枚岩中
。



伊利石一水白云母化花岗闪长斑岩为灰

绿色
,

暗色矿物蚀变成绿色
,

斜长石斑晶有

时呈青绿色
,

即所谓鸭蛋青色
。

在变残千枚

状绢云母板岩
、

千枚岩中
,

伊利石
、

水白云

母呈腊黄色条带沿片理交代
。

伊利石一水白云母化与矿 化 关 系 不密

切
,

只有后期石英一绢云母一水白云母化迭

加时
,

才构成有工业价值的矿化
。

石 英一绢云母一水 白云 母化 蚀 变岩

分布在接触带的两侧
,

特点是石英细脉纵横

交错
,

成网脉状 强烈蚀变时 变 为 石 英化

岩
。

长石类矿物变为水白云母和绢云母
,

基质石英现再生长现象
,

暗色矿物变为绢云

母 白云母
,

金红石和黄铁矿等
。

在千枚

岩
、

角岩中
,

石英呈细脉穿插
,

绢云母呈鳞

片变晶状
。

产出形式

呈单一的石英细脉
、

网脉
、

团块

状交代花岗闪长斑岩和角岩
、

千枚岩
。

也有

石英
、

绢云母
、

水 白云母呈脉状或团块状集

合体的
。

强烈的石英一绢云母化
,

使原岩

结构消失变成绢英岩
。

石英一绢云母一水白云母化与矿化关系

密切
,

本区工业矿体主要赋 存 在 该 蚀变岩

中
。

绿泥石一 黄铁矿 化 蚀 变岩 矿区

绿泥石化可分为三期

由岩体中暗色矿物角闪石
、

黑云

母分解形成的
,

并有绿帘石
、

方解石等共生
。

该绿泥石富含镁质成分
。

主要分布在钾长石

化
、

伊利石一水白云母化的蚀变岩石 中
。

脉状的绿泥石一绿帘石或绿泥石

一绿帘石一方解石所组成的蚀变岩
,

分布在

石英一绢云母一水白云 化的翼部
,

重迭出现

在钾长石化蚀变岩和伊利石一水 白云母岩石

中
,

在钾长石蚀变岩中较为发育
。

绿泥石一 黄铁矿 化
,

该类型

分布在矿体外围
,

以裂隙脉 型 的 绿 泥石为

主
,

这种绿泥石富含铁
。

其矿物组合以单一

绿泥石脉
、

绿泥石一黄铁矿大脉
,

以及黄铁

矿和碳酸盐
、

石英等与之共生
,

具典型的热

液成因特点
。

三期绿泥石化就其成因
,

早期属于自变

质阶段产物
,

绿泥石
、

绿帘石脉体与石英一

绢云母一水白云母化有成因上的联系
,

与成

矿热液活动关系密切
,

晚期的绿泥石黄铁矿

脉
,

发育在近矿周边部
,

形成于中低温热液

阶段
。

根据矿区蚀变岩石形成的历史及其演化

规律
,

各蚀变岩的阶段划分为

气化岩浆气成水热交代作用 自变质作

用 阶段 钾长石一 黑云母 化 , 伊利石

一水白云母化 , 绿泥石化
。

岩浆期后热液作用阶段

高中温热液期 石英一钾长石化

, 石英一绢云母一水白云母 伊利石 化

绿泥石一绿帘石 方解石 化
。

中低温热液期 绿泥石一 黄铁

矿 化
。

蚀 变 分 带

根据相同条件下同时形成的蚀变矿物组

合及其强度变化
,

和空间分布特点
,

,

将本区

蚀变岩划分为三个蚀变带
,

即

钾长石化带 ,

石英一绢云母一水白云母化带 ,

绿泥石一 黄铁矿 化带
。

矿区斑岩体
,

一般都遭受轻微蚀变
,

如

将过去曾称弱蚀变带的列为原岩
,

岩体从内

往外则依次为钾长石化带
、

石英一绢云母一

水白云母化带 包括内外接触带
、

绿泥石

一 黄铁矿 化带 矿体的周边
,

形成一

个中心式的综合蚀变晕圈 图
。

钾长石 化带 该蚀变带
,

除钾长石化

斑岩外
,

还包括钾长石化阶段形成的伊利石

一水白云母化花岗闪长斑岩
。

围岩的钾长石

— —
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图 三勘探线蚀变分带
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〔二矿 体

化多表现为线型的钾长石脉和石英一钾长石

脉
,

往往石英一绢云母一水白云母化发育
,

所以多归并到石英一绢云母一水白云母化带

中
。

钾长石化花岗闪长斑岩迭加石英一绢云

母一水白云母化时
,

也作如此归并
。

石 英一绢 云母一水 白云母化带 该带

是以近接触带为中心
,

以石英细脉 为标帜
,

由强到弱向两侧发展
,

边缘向绿泥石一绿帘

石化过渡
,

构成本区铜相矿体的主要赋存部

位
。

绿 泥石一 黄铁矿 化带 该蚀变带按
一般斑岩铜矿蚀变分带特点

,

应不属于 “ 青

盘岩化 ” 范畴
,

而相当于 “卫星矿 ” 黄铁矿

脉
。

但从矿区蚀变岩时间空间上 的 展 布 特

点
,

线型的绿泥石一 黄铁矿 化归并为外

带
,

不但揭示了蚀变岩石成因及演化规律
,

而且具有区域上的找矿意义
。

蚀变岩石的地球化学特点
,

矿区岩石在蚀变过程中
,

由于残余岩浆

和后期热液对已固结岩石的交代
,

因而发生

了一些组分的带人和带出的地球化学行为
。

通过对本区蚀变岩石进行分析计算 表
,

元素迁移的特征组分表现为

对各种岩石都是带进
,

说明正个蚀变过程中都有热水溶液参加
。

从

内带到外带
,

从早期到晚期有减少趋势
。

在内带除石英一绢云母一水白

云母化斑岩外
,

其余蚀变岩石都是带进
。

这

说明在正个蚀变过程中都有含 钾 矿 物 的形

成
,

如钾长石
、

黑云 母
、

绢云 母
、

水白云母

等
。

除与石英一绢云 母一水白云 母

化有关的岩石外
,

均表现为带 出
。

这与正个

蚀变过程中钾 长石化在早期
,

石英化主要在

后期是一致的
。

除了石英一绢云 母一水白云

母化带外
,

其余蚀变岩石均为带进
,

是

绿泥石化的特征元素
。

的增高可能与

的相对迁移有关
。

也表现为带进
。

而
十 、 ,

在内带主要是带进
,

而外带则为带出
。
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四 矿化特征

矿体赋存在花岗闪长斑岩和千枚岩的接

触部位
,

受接触带控制
,

其矿量分配
,

围岩

大约占
,

岩体
。

一般在斑岩体的顶

部
、

前缘
、

岩体膨大处及裂隙发育处矿化较

好
,

外带围岩中的矿体较富较厚
。

一 矿石物质成分 本矿床矿石物质

成分简单
,

矿石内除金属矿物及蚀变矿物外
,

尚有构成原岩的矿物残留
,

矿石矿物种类及

其相对含量如表
。

矿石以浸染状构造
、

细

脉状构造为主
,

其它各种构造少见
。

在浸染

状构造矿石中以黄铁矿和黄铜矿最为常见
。

二 矿石矿物共生组合 矿区矿石矿

物成分比较简单
,

但其矿物共生组合类型却

比较复杂
。

根据蚀变矿物和金属矿物共生特

点
,

可分以下类型

钾长石金属硫化物组合 ,

石英金属硫化物组合 ,

纯金属矿物组合

硅酸盐一碳酸盐金属矿物组合 ,

绿泥石金属矿物组合 ,

绿泥石一绿帘金属矿物组合 ,

碳酸盐金属矿物组合 ,

萤石金属硫化物组合 ,

硬石膏一石膏金属矿物组合
。

三 成矿阶段与矿化分带 综合矿区

矿化特点和近矿围岩蚀变的研究
,

矿区可划

分为三个不同的成矿阶段
。

其各成矿阶段及

矿物生成顺序详见表
。

馨贫
矿区范围内金属矿物组合和铜

、

铂
、

硫

的分布
,

构成以接触带为中心的对称分

反应 出矿化与石英一绢云 母一水白云 母

矿石矿物种类及其相对含量

金 属 矿 物
非 金

表

属 矿 物
硫化物 氧化物

黄铁矿

褐铁矿

黄铜矿

石 英 水 白云母

中长石 绢云母

正长石 伊 利石

更钠长石

辉铝矿

胆矾

赤铁矿

孔 雀石

金红石

方解石

绿 泥石

条纹长石

白云石

黑 云母

白云母

绿帘石

钠长石

水黑 云母

普通角闪石

硬石 青

石

方铅矿

闪锌矿

麟 铜矿

斑铜矿

铜 兰

磁铁矿

锐钦矿

穆磁铁矿

白钦矿

兰炯矿

磁黄铁矿

辉 铜矿

银助铜矿

硫铜钻矿

砷确铜矿

自然金

饮铁矿

黝帘石

屑 石

重晶石

褐帘石

萤 石

电气石

磷 灰石
·

错 石

浊沸石

菱铁矿

红柱石

,

淤︼劲讯引
﹄

是前人资料
,

本次工作未见

化阶段形成的依存关系
。

从矿物包果体测温

和同位素地质数据得以验证

据矿物的包果体研究认为
,

矿区斑岩

铜铂矿的形成温度分 为三个阶段 岩

体中石英斑晶和某些石英脉 伟晶岩期 的

爆裂温度为 一
,

这一温度范 围相

当于成岩和气化岩浆气成水热 自变质 阶

段 , 含铜石英脉
、

黄铜矿等矿物的爆

裂温度为 一
“ ,

代表本区的 主要成

矿温度
,

相当于高中温热液阶段 石英

黄铁矿脉
、

方解石黄铁矿或某些黄铁矿单矿

物及硬石膏的爆裂温度一般 在 一
,

相当于中低温热液阶段
。

土述温度反映了矿

区铜铂矿化主要为高中温熟液阶段
。

硫化物的硫同位素比值的分析
,

采自

孔 个黄铁矿样
,

测试的 结果 表明

硫同位素组成变异情况
,

与蚀变带郎蚀变矿

物组合形成的阶段有着密切的联系 表
。

从数据可以看 出
,

就单一岩体成矿控制条件

而言
,

自变质阶段残余气水热液形成的硫化

物各 ”弓汤数值
,

与陨石或岩浆硫化物矿床硫

同位素组成比值接近
,

高中温热液阶段硫同

位素组成比值又与一般热液矿床相似
,

而矿

一 一

,

』



表 争

叭叭黯界
押长石一 黑云毋 似介段段段 石英一绢 毋一水自云毋化阶段段 绿泥 石 一 位位

狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱狱犷
·

化汤以以护护护长子一 黑 去,幸化 子利蔚, 一 石
’

」云 少乙乙 』 ’

乓一钾 长’化 了, 关一 斗 云毋一水自云母化 绿泥石
一

琴升、石化化化

钾钾 长 石石

一万万一一一
伊伊利石一 水白云母母母母母母母母母母母母

黑黑 云 母母母母 一
钠钠 长 石石石石石石石石石石石石

石石 英英英英英
绢绢 云 毋毋毋毋毋
黄黄 铁 矿矿矿矿矿

黄黄 钢 矿矿矿矿矿

辉辉 相 矿矿矿矿矿

磁磁 黄 铁 矿矿矿矿矿

斑斑 铜 矿矿矿矿矿
磁磁 铁 矿矿矿矿矿

绿绿
·

泥 石石石石石
绿绿 帘 石石石石石

萤萤 石石石石石

硫硫 铜 钻 矿矿矿矿矿

自自 然 金金金金金

闪闪 锌 矿矿矿矿矿

方方 铅 矿矿矿矿矿

竺三坦少巡 仁

尸
‘

了

矿金矿矿矿矿石石膏

石钻然币铅铜铁解沸石萤钵
硫自闪方黝镜方浊硬

石 膏

区边部 和 大脉状黄铁矿 乙 , ‘

瓜 绝对值较

大
,

反映低温热液裂隙脉型的特点
。

综合矿区矿物测温
、

硫同 位 素 组 成分

析 , 矿床形成所具的多阶段性
,

从岩体和蚀

变岩的地质年令
,

也可得到验证
。

矿区花岗

闪长斑岩侵入年令 百万年
,

相当于中侏

罗纪时期
,

钾长石化蚀变岩分别为 。百万

年和 百万年
,

相当于自变质阶段
,

构成

主要成矿期的石英一绢云 母一水白云 母化蚀

表

详。孔黄铁矿硫同位素 测试结果 表

样品
硫同位素组成

蚀 变 带 矿物

岩 性性 矿物测温温 硫同位素组成成 同位素地质质

平 均 值 年令 百万万

年乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙乙 监监监监监监监监

花花 岗闪长斑岩岩

钾钾长石化花 岗闪长长长
斑斑岩岩岩岩

石石英一绢云母一水水
白白云母化花岗闪长长长长长长长长长长长长长长长长长
斑斑岩

“

石石英一绢云母一水水水水水水水水水水水水水水水水水
白白云 母化千枚岩岩

绿绿 泥 石 一 黄 铁铁铁铁铁
矿矿 化千枚岩岩岩岩岩

个数

乃 沁

算术平均值 同位素地质特征及其找矿意义一文 中误列为

钾长石化花岗闪长斑岩

钾长石化花岗闪长
斑岩

黄铁矿

石英一绢云母一水
白云母化花 岗闪长
斑岩

石英一绢云 母一水
自云母化角岩

黄铁矿

产铁矿 一 ”

一

变岩为 百万年
,

与铜厂同类型蚀变岩

百万年形成均晚于自变质阶段
,

说明蚀变的

多期性和矿床形成在热液阶段 表
。

该矿

床应属浅成中温热液型斑岩铜 铝 矿床
。

一 日 一


