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确定矿床的成因
,

必须研究矿床成矿作
用的特征及其规律

。

成矿物质来源是成矿作
用的首要条件

,

是内因
。

变质岩铜矿成矿物

质来源
、

搬运形式和演化过程一直受到广大

地质工作者的重视
,

并从不同角度进行着研

究和探讨
。

目前
, 这个问题 还 处 于 推理阶

段
。

本文就变质岩铜矿成矿物质的多源性及

矿床变质成因类型的划分作初步探讨
。

变质岩铜矿成矿物质的多源性

随着探矿
、

采矿与科研工作的发展
,

对

变质岩铜矿成矿物质来源和成矿规律的认识

也在不断深化
。

五十年代及以前
,

认为这类

矿床成矿物质来源于地慢层
,

是由岩浆分异

作用形成的中温热液细脉浸染层状铜矿床
。

六十年代 , 在同生理论的影响下
,

认为该类

矿床是由古陆剥蚀一搬运一再沉积形成的沉

积变质矿床 , 应用同生沿层找矿的观点
,

曾

推动了当时的找矿工作
。

七十年代以来
,

由

于新技术的应用
,

火山成矿论的兴起
,

又提

出了该类矿床是由古海底火山作用提供物质

来源的火山一沉积变质动
“

床
。

综合现有资料
,

我们认为变质岩铜矿成

矿物质来源是多样的
,

成矿过程也是多种地

质作用和多阶段叠加的结果
。

现综述如下

古火山源

应用硫同位素和钻镍比值的资料
,

结合

含矿岩系岩石
、

矿化特征 主要是含矿岩系

中火山质岩类的分布
,

可以作为阐明古火

山作用成矿的依据
。

火 山岩类 含矿岩系中发现火山岩

类和火山碎屑沉积变质岩类存在
,

并受含矿

层位的岩石组合和岩性序列控制
,

显示出火

山质岩类与铜矿同阶段沉积成因的特征
。

大

多数变质岩铜矿区铜矿化发育
,

在距喷发中

心区较远的海底火山喷发的偏酸性火山灰与

陆源沉积物交替过渡的部位
,

如中条山
、

东
、

易门及通安地区的铜矿床
。

有的矿区含

火山质岩类地层多次出现
,

并常伴有多层矿

化 , 也有少数矿区铜矿化发育在海底火山喷

发的偏基性火山岩与陆源沉积岩交替过渡的

互层带之副岩系中
,

如红透山和霍各气铜矿

床
。

成矿物质由火山喷发或喷溢作用带来
,

铜元素以离子状态依附于火山灰载体或通过

火山气液作用逸人水域运移
。

由于搬运过程

中物理化学条件的变化和沉积古地理条件的

影响
,

在远离火山口的地方铜质或者与火山
灰及其混杂的陆源碎屑一起沉淀

,

或者铜质
脱载与火山灰分离而在正常沉积物内沉淀

。

硫同位素数位特征 由表 可见与
古火山岩型铜矿相类似

,

显示内生特征
,

结

合变质岩铜矿床形成过程在沉积作用阶段有

火山作用参与的现象
,

认为成矿物质由古火

山作用带来
。

变质岩铜矿硫化物 中枯镍和硫硒含
量及其比位特征 表 硫化物中钻含量通

常大于
,

比值大于
,

比

值小于或近于 而远远小于
,

表明

金属元素和硫为内生源
。

因此
,

认为变质岩

铜矿中成矿元素也是由古火山作用提供的
。

古陆剥蚀源

在变质岩铜矿床分布区
,

矿化带及

其附近未发现古火山作用的迹象
,

但在分布
区附近或含矿岩系下部有古 老 的 矿 化层存

在
。

如江南古陆上板溪亚群层位控制的变质
岩铜矿床和矿化点群

,

贵州地虎
、

九星
、

甲

路等铜矿床
,

围绕着吉羊岩体外围的板溪下

亚群 九龙群或四堡群 周围分布 , 五台地

区淖沱群神仙瑙和南大贤段底部控制的变质
岩铜矿化沿着太古界五台群的南部分布

。

这

类矿区成矿物质来源认为是下板溪九龙群或
四堡群和太古界五台群古老地层铜矿化层剥
蚀搬运再沉积形成的

。

前述许多变质岩铜矿区含矿层附近

有火山质岩类伴生
,

古火山作用提供了成矿

物质
,

但应指出其附近的古陆也是成矿物质
来源之一

。

川祺地区的东川
、

易门和通安
,

中条山地区的胡家峪
、

蓖子沟
,

内蒙狼 七地

区的霍各气等变质岩铜矿区
,

其附近的古陆

剥蚀均可能提供部分成矿物质
。
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东东 川 铜 矿矿

易易 门 铜 矿矿

中中条山胡胡 条 带 型 矿 石石

家家峪一蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖蓖子子沟铜矿矿 细脉浸染型矿石石
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中中条 山 横 岭 关 铜 矿矿矿矿

李李 伍 铜 矿矿
,

红红 透 山 铜 矿矿

树树 基 沟 铜 矿矿

狼狼狼 炭 窑 口 铜 矿矿

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山 东东东 升 庙 钢 矿矿

味

①变质岩铜矿分布与古陆地理环境的关

系 中条山地区变质岩铜矿胡一蓖铜矿带明

显地沿着下元古剥蚀古陆边缘展布
。

古陆老

地层中分布有铜矿峪式铜矿
,

绛县群横岭关
式变质岩铜矿

,

沫水杂岩中各类型铜矿
,

如

虎坪
、

白峪口和洞沟小型铜矿
。

长期剥蚀后

可以提供成矿物质 图
。

川滇地区昆阳群层位控制的变质岩铜矿

分布区明显沿元谋一红山古陆和西昌一盐边

古陆之南东展布 图
。

古陆为一套含铜变钠质火山岩系
,

在下

昆阳群和河口组
,

有拉拉厂式和大红山式火

山岩型铜矿床分布
。

内蒙狼山一渣尔太山变质岩铜矿带
,

沿

着南部太古界片麻岩系展布 图
。

②古陆剥蚀直接证据 下昆阳群主要含
矿层位落雪组中有沉积碎屑状铜矿物

,

是陆

源剥蚀再沉积的直接证据
。

据有关资料 东川铜矿落雪
、

因民地区

的过渡层 落雪组底部 中偶见含辉铜矿的

石英长石碎屑
,

泥质中亦发现少许斑铜矿碎

屑 , 在因民过渡层中见到黄铜矿和硅质细条

沉积后又被水轻微动荡破坏而形成毛发状构
造 〔“ 〕

。

黎功举曾述及易门矿区落雪组白云
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岩中有铜矿砾石存在
。

铜矿砾石为斑铜矿
,

呈斑点及团块状产于粉砂岩
、

白 云 岩 砾块

中
。

砾石呈偏圆形次棱角状
,

似飘砾沿层排

列
,

大小一般为。 厘米
,

大者为 厘

米 〔 〕
。

硫盐热卤水成矿 在变质岩铜矿床的

形成过程中
,

硫盐热卤水活动主要发生在成

岩作用
、

变质作用及以后的地质作用中
。

成
矿物质主要来自地层围岩

。

在一部分变质岩

铜矿床中
,

含矿层内见有大量膏盐存在
。

狼

山东升庙和炭窑口铜矿床含矿层及附近发育

有硫酸盐和碳酸盐类矿物 , 东川的因民和白

锡腊矿床含矿层落雪组中沿层分布有硬石膏

晶体
。

这种板柱状硬石膏晶体穿插层纹又被
层纹包绕

,

说明成岩早期蒸发作用明显
,

铜

矿主要沿层与石英球粒共生
,

部分交代硬石

膏晶体而成假象的镶 边 ‘ 〕。 部分矿 石为浸

染状
、

角砾状
、

脉状和交代残余等构造
。

这

些矿区可能存在硫盐热卤水成矿作用
。

在沉积作用过程中
,

水盆盐度增高
,

形

、、
图 川谏地区上昆阳群层控炯矿分布图

成结晶白云岩
、

硬石膏
、

重晶石等岩层 , 岩

石孔隙是残余卤水聚集和储存的地方
。

随着
成岩作用

、

区域变质作用及构造作用的演化

过程
,

残液卤水沿构造弱化带经流与金属成

矿物质形成含矿硫盐卤水
,

在有利的构造部

盘
、
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位和适宜的环境下沉淀形成铜矿层
,

其成矿

物质来自围岩地层
。

综上可见
,

变质岩铜句
’‘

床成矿物质来源

因地区和矿床不同而异
,

并 非 某 种 单一来

源
。

矿床形成的地质作用是复杂和多样的
,

过程也是漫长的
,

相应的各个地质作用阶段

都可能有成矿物质参与
。

因此
,

我们认为变

质岩铜矿成矿物质来源是多源的
。

对于一个

具体矿床来说
,

可以是某种来源为主而其他

来源仅属次要或很次要地位 也可能是某两

种成矿物质来源 都 很重要
。

现就变质岩型铜矿的硫同位素组成特征

表 作一初步分析 内蒙狼山地区的炭

窑口和东升庙矿区硫同位素组成是
”‘蝙

变化范围大
,

以富集重硫同位素为特征
,

且
‘的正值很大

,

反映古海水硫源的特征

结合矿床地质情况
,

含矿岩系未发现火山质

岩类
,

矿层中含有大量重晶石硫酸盐矿物
,

说明成矿物质为非火山源的可能性较大
。

我

们认为狼山地区前山矿化带变质岩铜矿床成

矿物质来源为古陆剥蚀和硫盐热卤水活动成

矿
。

易门铜矿区少数矿段
, “‘为 一 了

编
,

众值不明显
,

显示出部分硫源为外
生特征 东川铜矿区

‘

为 一 一 凌编
,

众值也不明显
,

显示硫源的多样性
。

东川和易

门铜矿区具有下列地质特征 ① 昆阳群层

位控矿的铜矿床物质成分受周围剥蚀区岩石

种类的制约
。

主要含矿层 —落雪组中可找到周围剥蚀古陆岩系的岩屑和矿屑
,

落雪组

中存在碎屑状铜矿物质 ②含旷层 —落雪组白云岩层中迭层石发育
,

生物成因的硫源

也是存在的 ③东川的因民和白锡腊矿床
,

落
雪组中沿层分布有硬石膏晶体

,

说明在成岩

早期水盆地含欲度较高
。

因此
,

我们认为川

滇地区变质岩铜矿床成矿物质来 源 是 多 源

的
。

其来源一是古火山作 成矿 , 二是元谋

一红山古陆剥蚀源 三不能排除硫盐热卤水

活动成矿
。

究竞哪种成矿物质来 源 是 主 要

的
,

对具体矿床需作具体分析
。

深变质地区硫 同 位 素 组 成
,

红 透 山
各 ‘
为 一 。,

李伍铜矿为 一

了 编
,

显示内生硫源
。

应该 考虑这可 能是

区域变质作用和混合岩化作用过程对硫同位

素产生均匀化的影响
。

变质成因分类

矿床类型划分的意义在于研究矿床形成

及演化的规律
,

便于实际伐矿应用
。

变质岩

铜矿形成过程主要经历三 个地 质 作 用 阶段

表
。

沉积作用阶段
,

形成矿源层
,

铜质有一

定程度的富集
。

成岩作用阶段
,

层状铜矿床基本形成
,

它决定了矿带范围内铜矿床或矿体的存在和

分布
。

变质作用及伴随构造作用阶段是造成铜
矿床或矿体的局部贫化或富集

,

决定铜矿床

中富矿的赋存部位
,

从而形成显变质
、

受变

质和变成矿床
。

各类变质岩型铜矿床特征见

表
。

。

显变质矿床

轻微变质和显变质阶段岩石组分发生重

结晶
,

是区域变质作用的初期变化
。

随着重

结晶现象由不明显到普遍
,

沉积岩内相应有

变质矿物和变质细脉 州泳生成
,

粘上质大多

变成绢云母和水白云母
,

碳酸盐初期重晶或
局部重晶

,

并有铜质短距离的运移
。

这类矿床

区域变质作用 表

古火山源

古陆蚀涯

解解解解解解解解解解解解随构造作用用用用用用用用
月月月弱 ” ” ”

’ ’

皿皿

浅浅显变质 液作用 安质热液改造作用 变质或混合岩化化

层层层层 显显
状状状状 变变
铜铜铜铜 质质
司司“““ 铜铜
长长长 矿矿

床床床床床

变质省型铜矿床形成过程
残余地液内水成犷作用 了



变 质 岩 型 铜 矿 床 变 质 成 因 类 型 划 分 及 特 征 表

次次次 ⋯
控矿地
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显显显 矿床受地层岩相相 矿体 呈 规 整 的层层 矿石呈条条
,,

斑铜矿一辉铜铜 东川落雪
、

石石
变变变 控制

,

变质作用
、、

状
、

似层状
,

厚度沿走走 带
、

层坟
、、

走向
、

倾倾 矿一黄铜矿组合
,,

将军
、

因民
、

四裸裸
质质质 后期构造作用很很 向

、

倾向稳定定 浸染状构造造 向变化稳稳 黄铜矿一黄铁矿矿 材
,

昌门铜厂
,,

矿矿矿 不明显显显显 定定 一斑炯矿组合为主主 老厂等等
床床床床床床床床床

受受受 矿床受地层岩岩 单个矿体形态筒单
,,
矿石呈细细 黄铜矿一闪锌矿矿 中条山橄子沟

、、

变变变 相控制
,

并受区区 矿体 群 呈瓜璐 状 延延 脉徽点
,

授授 左右右 一方铅矿组合
,,

胡家峪
,

旅山粗粗
质质质 城变质热液作用用 展

, 沿走向
、

倾向较较 染状构造造造 黄锅矿一闪锌矿矿 各气
、

炭奋 口
,通通

矿矿矿 改造 ,

构造控矿矿 稳定定定定 辉钻矿组合为主主 安
,

李伍翻矿等等
床床床 作用不甚明显显显显显显显

变变变 矿床受地层岩岩 矿体形态复杂
, 层层 矿石主要要 辉俐矿一斑铜铜 东川的汤丹

、、

成成成 性控制
, 后期变变 状钢矿以层状

、

似层层 为块状
、

授授
,

部部 矿组合
,

黄锅矿矿 希矿山
,

昌门的的

矿矿矿 质热液作用及构构 状为主 , 脉状钥矿 以以 染状
、

脉状
、、

分矿石特特 一闪锌矿组合为为 风山
、

红透山铜铜

床床床 造作用控矿十分分 脉状
、

透镜状
、

胜状
,,

往状状 富富 主主 矿等等

明明明显显 能倾斜
、
网脉状多见见见见见见

的形成主要受地层岩相控制
,

变质热液作用

不强烈
,

后期改造作用很不明显
。

其特点是

矿体呈规整的层状和似层状
,

局

部呈扁豆状和豆荚状
。

矿体规模大
,

延长 延 深 均 甚稳

定
,

顺走向及倾斜无穿层现象
。

品位一般偏低
,

铜小于
,

但

沿走向和倾向变化稳定
。

受变质矿床

在区域变质作用发展演化过程中
,

派生

的变质热液使受变质地层内原始物质产生明
显的重结晶或选择重熔

、

再造和重新分配
,

产生相应的变生矿物
,

也使含矿地层内的铜

质明显地 “活化 ”
,

甚至在局部结构有利部

位发生少量成矿物质明显的迁移形成变质脉

体
。

这类矿床受地层岩相控制
,

并受区域变

质热液作用改造
,

而构造控矿 作 用 不 甚明

显
。

其特点是

单个矿体形态简单
,

以层状
、

似

层状和透镜状为主
,

局部呈扁豆状
、

楔状
,

与地层产状一致
,

产状稳定
。

矿体厚度变化较大
,

矿体群沿走

向呈大小不等的扁平透镜体
,

作 瓜 藤 状
。

矿石品位中等
,

含铜 左右
,

品位变化较稳定
。

。

变成矿床

这类矿床受地层岩性和构 造 的 双 重控

制
,

部分层状和似层状矿体在地层发生扭曲
时仍不改变层位

,

但在后期变质作用及伴随

构造作用过程中
,

使原始层状矿体内大量铜

质活化
,

含矿溶液可以离开原含矿层
, 沿断

层或裂隙迁移
,

在有利的构造部位 如构造

转折
、

交叉处 和有利岩性条件下充填或交

代
,

形成各种脉状铜矿体
。

其特点是

矿体形态复杂
,

除层状和似层伏

矿体外
,

还有脉状
、

网脉状
、

透 镜 状
、

囊

状
、

陡倾斜状
。

多数情况下
,

赋矿层并不是
原始矿源层

。

矿体厚度沿倾向变化一般不大
,

沿走向受断裂影响
,

有明显膨 缩 和 分 枝现

象
。

矿石品位高
,

含铜大于
,

部分矿石特富
。

变成矿床较典型的如易门凤山铜矿
。

该

铜矿产于上昆阳群绿汁江组三家厂段
。

原始

沉积矿源层的形成是由元谋一红山古陆剥蚀

源和古火山作用带来成矿物质
,

在适宜的沉
积环境中形成

。

可以认为三家厂段狮山层含
矿层是铜矿的矿源层

。

最终矿床形成是由区

域变质作用过程中伴随构造作用
,

使矿源层

物质活化形成含矿热液沿构造运移至凤山层

有利的构造部位和有利的白云岩层
,

经充填

交代作用富集成矿
,

构造控矿 作 用 十 分明

显
。

从变质岩铜矿床的形成演化过程和变质



, ,

成因类型划分
,

可以说明成矿物质具有多源

性
,

成矿作用具有多种地质作用叠加和多阶
段性的特点

。

研究变质岩铜矿床成矿物质来

源和划分矿床变质成因类型
,

对开阔变质岩

型铜矿找矿思路是有益的
。
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