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同值成 矿是指在同一空 间范国内，同时代与不同 时代 ，同矿种与不 同矿种 ，同 

类型与不同类型相对稳定的成矿作用及其成矿规律的总称 。提出了同位成矿是大 

型～ 超大 型金属矿床 (矿 田)形成的宏观机制 {讨论 了同位成矿 的边界条件 ．只有 

在边 界条件 以内才有可能形成太矿 ；阐述 了同位成矿的某些特 点；划分 了同位成 

矿的类型 ．井指出同位成矿可能与幔流柱活动密切相关 

晒 矿 麻 

⋯  

社会带来 了巨大的财富，推 

进 了人类文 明社会 的发展 ． 

因而研究这类矿床的重大理 

论与实践意义已引起很大的 

关注 。中国、加拿大、澳大利 

亚、俄国和美国等都在从事这方面的研究，国 

际地球物理与大地测量联台会 (IuGG)早在 

1987年就提 出将。超大型矿床的全球背 景” 

研究，作为 90年代地球科学的 12个重要前 

沿课题之一 。涂光_塌院士一直大力倡导这项 

工作 ，最近(】994)叉强调了研究重 我们认 

为．当前重点是要深入研 究大 型一超大型矿 

床的地质背景 、成矿条件 、成矿特点、找矿评 

价标志和找矿方向，在此基础上概括 出矿床 

形成大型一超大型规模的宏观机制 ，进而探 

讨其分布规律 ，把科研找矿推进到一个新阶 

段 。现将我们的有关研究成果与认识分迷如 

下 。 

1 同位成矿 的含义 

通 过长期的综合研 究和广泛的找矿实 

践 ，我们认识到同位成矿是矿床形成大型一 
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在同一空间范围内．同时代与不同时代、同矿 

种与不同矿种、同类型与不同类型相对稳定 

的成矿作用及其成矿规律的总称 。同位成矿 

按其成矿的时代是同时或不同时 ，可分为同 

时同位成矿和异时同位成矿 ；按其所指的空 

间范围大小，可分为广义同位成矿(指矿化集 

中区)和狭义同位成矿(指矿床、矿田)。本文 

重 苣探讨狭义同位成矿 ，以下探讨的 内容都 

是从这点出发的。 

形成大型 一超大型规模和规 模大 的富 

矿．就要求各种成矿 的物质稳定地 向同一空 

间部位淀积。淀积的规模越大 、淀积的程度越 

高 ，越能达到这一要求 。然而 ，成矿热液要保 

持向同一空间部位的迁移能力 ，在单位体积 

内成矿热掖 所携带的矿质是 有限的．再 加上 

每次矿质从成矿热液 中卸载的时间短促，这 

样在单 位时间内淀积下来的成矿物质就很 

少。即便是含金属硫化物熔融体中矿质浓度 

高，仅单次卸载淀积下来的矿质也是有限的， 

因此 ，保持成矿热液稳定地 向同～空间部位 

迁移、淀积就至关重要 。由于地壳是在不断地 

演化运动，要在局部保持一个稳定的成矿环 
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境是很难 的．也就是说出现的机率很少 。再加 

上成矿物质来源的丰富程度不同，成矿元素 

地球化学性质 的差异和工业指标不同，不同 

元素形成大矿的能力相差较大 ，而且在 同一 

矿种中，有的矿床类型可形成超大型规模 ，有 

的则不行。基于以上原 因．自然界 中短期卸载 

的矿化现象较普遍 ，矿化点、矿点比有工业意 

义的矿床多得 多，规模 小的矿床又 比规模大 

的矿床多得 多，有些地 区虽经长期找矿研究 

工作 ，但仍“只见星星不见月亮 ，原因就在于 

此 。这些地区成矿物质可能较丰富 ，但成矿作 

用只是短促的卸载 ，分散产出．未能在一个局 

部稳定有利的环境 内集中成矿。这说明同位 

成矿是形成大型～超大型矿床的宏观机制。 

2 同位 成矿 的边界 条件 

总括说就是要有一个局部有利的相对稳 

定的成矿环境 ，即同位成矿的边界条件。这个 

边界条件 ，从形成矿床 的准备 阶段 、发展 阶 

段 ，直到形成大型～超大型规模的矿床 ，可以 

基本上是连续保持的 ，如金川超大型镍铜矿 

床 也 可以是早期有利稳定的环境只发 生在 

形成矿床的准备阶段 ，出现 了有关矿源层 ．或 

者发展到形成某些贫矿层就终止了，此后或 

长或短的时 间内，又在此同一部位出现有利 

的稳定的成矿条件才形成规模大的矿床，例 

如青城子银金铅锌矿 田；介于两者之间的是 ， 

早期形成了一定规模的矿床，其后又在此同 
一 部位发生成矿作用 ，出现复合改造矿床 ，使 

其规模达到大型 一超大型，或者是多矿种、多 

类型的复合改造大型 一超大型矿床 ．如广西 

大厂西部超大型锡多金属矿床、城门山大型 

铜矿床。白牛厂超大型银矿床可能也属此类 

在此类 中，有的是早的地质时期形成的矿床 

最重要 ，有的是晚的地质时期形成的矿床为 

主 ，或是两者相近。而且在同一地质时期内， 

在 同一部位还有不同阶段 的脉动成矿作用， 

情况相当复杂 。由于存在上述多种同位成矿 

作用 ，固此在同一空间范围内，可出现不同地 

4 

质 时代或不同期次 ，或两者兼有的叠加地球 

化学晕 ，弄清这些复杂情况对指导找矿很重 

要 。下面分别阐述同位成矿的主要边界条件 。 

2．1 有一个稳定的热活动中心 

促使成矿物质迁移的原因较多，其中主 

要是热力作用。在稳定的应力场内，要有稳定 

的成矿热活动中心 。该中心，有一种在矿床形 

成大型 一超大型规模的全过程中是连续稳定 

存在 的，另一种是在 同一空间部位间断出现 

的 ，如前者一样也形成了稳定的热活动中心， 

这两种情况都很重要 。有一个稳定的成矿热 

活动中心，在同一时代或不同时代，均能促使 

成矿热液 (气液)所携带的各种成矿物质 ，稳 

定地向各 自所在的同一空间部位迁移淀积成 

矿 ，因此也就出现各种分带 。热活动中心的热 

源有多种 ，摄重要的是与岩浆活动有关 ，其中 

上地壳岩浆房的存在尤为重要。岩浆房所产 

生的热流量和岩浆活动，在其上部可形成重 

要的成矿热活动中心 ，因此在岩浆房形成前 、 

形成中、形成后和产生岩浆活动时期及其后， 

都是上地壳中稳定的热源 就是在前一个地 

质时期 岩浆房的热能消失后 ，在以后地质时 

代又最易在此活化，重新成为提供热源的岩 

浆房。当然岩浆房也可以是提供成矿物质的 

重要源地，这将在后面有关部分谈到 。早在 

8o年代初，梅友松曾强调这方面研究在成矿 

中的重要作用。 

2．2 成矿物质来源丰富 ，稳定地供给同一空 

间部位成矿 

这是形成大矿的基本条件。成矿物质来 

源有幔源、壳源或两者兼有。富合成矿物 贡的 

幔源岩浆上侵并进行深部分异 ，可形成 丰富 

的成矿物质来源 ．同时地幔上部成矿元素的 

富集特点，与地壳 中特别是陆壳基底及有关 

岩体 、岩层中成矿元素富集的特点，在一定条 

件下具有相似性 如果有富含相似组分成矿 

元素的板块俯冲到上地幔 ，就进一步增强 了 

成矿元素的富集强度，对成矿更为有利 ，南美 
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超大型斑岩铜矿床形成可能与此有关∞。上 

述幔源 、壳源等可具有重台产出的特点 ．从而 

构成具有二重、三重或多重富含相似成矿物 

质的有利成矿地 区。初步认为形成大型一超 

大型矿床的地区，至少是幔源 、壳源富含的成 

矿元素特点有相似性 ，但具体成矿物质来源 ， 

在不同地质条 件下形成不同类 型的矿床，可 

以主要或 仅 为某种 来源 ，或者是具 有多来 

源 这里要指出的是 ，成矿物质来源的丰富程 

度，不仅是成矿物质丰度高 ，而且还表现在成 

矿物质易于转移 。有的基性火山岩变质程度 

高 ，虽含铜 丰度高，但不易转 移 ，也不能说成 

矿物质来源丰富 。成矿物质易从 中转移的岩 

层建造 、岩体和不整合面、沉积 间断面等，当 

成矿物质具有一定丰度时，即可构成重要 的 

或丰富 的成矿物质来源 早在 1982～1983 

年 ，姜齐节、梅友松就详细论述了具有一定特 

点的陆壳基底是许多大型有色金属矿床成矿 

的主要物质来源 。近些年 B．R．Doe(1991)也 

指出那些富集某些金属并容易析 出的地球化 

学块(通常是古老岩系)．有可能成为某些大 

型、超大型金属矿床的源岩 

2．3 在稳定的应力场 中有相似及相关构造 

活动和保 持一致的及其相近的成岩 、 

成矿通道 

在多旋 回地壳运 动的 区域 ，有关线性构 

造变化部位或相交部位，存在 局部应力场稳 

定的地 区，从而有相似的构造活动和稳定的 

通道 ，有利于在同一空间范围内稳定成矿。这 

种局部范围内出现 的有利成矿构造条件，在 

大型一超大型矿床形成过程中可以是连续存 

在的，也可以是在同一空间部位间断出现相 

似的和一致的构造条件。例如金JII镍铜矿床 ， 

成岩成矿通道张开闭合，断续与地壳深部岩 

浆房沟通 ，出现多期次成矿 ，这些都是在 中元 

古代这一个地质时代内连续完成的。有的大 

型矿床(如永平铜矿床)，海西期喷流沉积通 

道在燕 山期又活化，并成为此时期的成岩成 

矿通道 凡 El超大型铅锌矿床 ，早古生代与晚 

古 生代之间虽存在不整合，但长期处于 负向 

构造沉积环境 ，加里东、印支运动形成共轴继 

承褶皱及相关构造 ．保持着同一成矿通道。 

2．4 成矿物质具有相对稳定的淀积环境 

成矿物质 不同成因的成矿热液、气液、 

有机物作用和金属硫化物熔 融体等方式迁 

移 ，并具有其物理化学特性 ，如何使它在封闭 

或开放 的环境 中，在同一空间部位大量淀积 

下来呢?对亲硫成矿物质来说 ，在这个环境中 

要有稳定获得所需的还原硫和其他氧化还原 

剂 ，因此有关岩层建造类型与特点转化部位 

的出现和其 中含有炭质层、生物 层、含黄铁 

矿、菱铁矿和铁 白云岩等岩层存在，或在水体 

沉积物 中有丰富的同类物质是很重要的。这 

种物质有多来源性 ，其中富硫 喷气进入水体 

中，由于降温水解产生 s ，使亲硫成矿物质 

(阳离子)淀积下来并产生分带 ，值得注意。同 

时在这个相对稳定环境 中，产生压力释放作 

用、稀释作用、超浓度作用和其他物理化学作 

用等，总之多种地球物理地球化学障的出现 ， 

均可使成矿物质大量淀积。成矿物质在一定 

条件下 由相中逸 出的能力是地球化学位 问 

题 ，高旭征教授提出的“地球化学位守恒”理 

论解决了这一问题。还要谈到的是 ，在封闭系 

统中，稳定的封闭岩层的存在，是成矿物质淀 

积的十分重要的条件。 

大型一超大型矿床是在同位成矿作用机 

制下形成的，但不等于有同位成矿作用某些 

特点就有大矿。只能说 ，在上述 同位成矿作用 

各项边界条件内，有可能形成大矿，特别是当 

这些条件都存在，其中成矿物质来源又特别 

丰富，可大量有效地供给成矿，这样在相对稳 

定的较短时间内，就能形成规模巨大的矿床 ， 

例如智利的丘基卡马塔超大型铜矿床等。另 

外还有一些条件也具有边界条件的性质 ，限 

于篇幅就不叙述了 当然大矿形成后保存条 

件也很重要，但不属 本文讨 论范 围，故未涉 

① 毒克章(1993)认为这是形成超大垩铜矿 的姜键 
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及 。 

3 大型一超大型矿床若干特征举例 

这也是同位成矿若干特征举例 。 

3．1 出现各类明显的、规模大的分带现象 

大型一超大型矿床 (矿 田)常存在不同种 

类的分带现象，通常分带越明显、规模越大， 

某些矿产的规模就越大 。这些分带包括有关 

元素分带(含同一元素的迁移分带)、物性分 

带 (含影像 )、蚀变分带、矿化分带、矿石结构 

构造分带和矿化类型分带等．这方面 的内容 

很多 ，仅举个别情况说明一下。例如丘基卡马 

塔斑岩铜矿床 ，铜金属储量近 7000万 t．含矿 

石英二长斑岩岩株面积约 3km ．为老第三纪 

(29Ma)形成 。岩体及围岩蚀变强烈，蚀变带 

规模大 ，钾化带虽出露不多，但石英绢云母化 

带 、泥化带、青盘岩化带发育 ，白、暗分明 ，规 

模壮观 ，蚀变范围达 32km。 其中石英绢云母 

化带及与泥化带的过渡地段是矿体主要产出 

部位。我国西藏东部玉龙铜矿带中的松多斑 

岩铜矿床 ，含矿黑云母 (二长)花岗斑岩呈马 

蹄形小岩株，出露面积 0．3km ，也为老第三 

纪(25～48Ma)形成。岩体及围岩蚀变强烈， 

由岩体 中心向外依次 出现与上述相似 的蚀变 

带与 矿 体 ．蚀变 带色 彩 分 明，蚀 变 范围 达 

6km 这也是一个大型矿床，但储量 比丘基 

卡马塔矿床小两个数量级 。同时要指 出的是 ， 

在一些大型一超大型矿床(矿 田)产出的区域 

或矿化集中区，也有同期或不同期的元素 、矿 

化分带现象 我们曾根据 区域上金属元素 、矿 

化分带清楚和分带结构特点 ，在该分 带结构 

组成中具有重要意义的金、银带分布地区，研 

究了其中的矿床 、矿点 异常 ，挑选出有关元 

素、矿化分带的铁炉区加强工作 ，并估计可达 

到大型规模 ，经工作已得到证实 。还在 70年 

代末，曾根据大井矿区矿化分带好、有关带规 

模大等特点 ，认为该 区是一个大矿 ，这也早就 

得到证明。要强调的是 ，分带发育好、规模大 

是同位成矿十分重要 的特点，研 究这些特点 
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对指导找矿是很重要的。 

3．2 成矿岩体(脉)具有充分演化 、分异特点 

这类成矿岩体(脉)富含成矿物质与其充 

分演化及有关物质加入相关 。成矿物质在有 

关 岩相带集中产出是含矿岩浆充分分 异、交 

代的结果。例如世界知名的我国新疆阿尔泰 

3号伟晶岩镀稀有金属矿床，是在地壳浅部 

经长时间稳定充分就地分异、交代成矿的。该 

伟 晶岩体岩钟部分 ，由外向内可十分清楚地 

分 出 9个相带(其中 7个带为结晶分异产物 ， 

余 为交代形成)，其完整程度和各相带之间几 

乎没有穿插现象 ，达到了惊人的程度 。在阿尔 

泰地 区，自海西中晚期至燕 山中晚期均 有伟 

晶岩脉形成，其时 问长达 1．7亿年 (K—Ar 

法 )。据介绍 ，仅 3号伟晶岩边部相带 自海西 

中晚期形成 ，此后连续结晶分异、交代 ，直到 

燕山中晚期内部相带才形成 ，形成时间之长 

与前述年龄值相近。在这样一个多旋 回构遣 

运动强烈的地区，在很小的空间范围内，有如 

此长时期的稳定同位成矿作用发生是十分难 

得的。虽然该区同产于巴列尔斯复背斜构造 

中的伟晶岩脉数以万计，但绝大多数所含稀 

有金属没有工业意义 。这进～步说明同位成 

矿是形成大型一超大型矿床的宏观机制 。 

再如金川镍铜超大型矿床，位于中朝地 

块西南部阿拉善隆起边缘 ，在边缘深断裂变 

化部 位沿次 级断 裂产出 ，形成 于 中元古 代 

(1 50．9～152．6Ma)。经演化 ，富含成矿物质 

的岩浆，从上地幔侵入到地壳岩浆房，在稳定 

的岩浆房 内经历了充分 的熔融作用，分异出 

硅酸盐岩浆、含矿岩浆、富矿岩浆和矿浆 。这 

4部分均措同一通道分 4期先后上侵贯入同 
一 空间内，在此再进行分异 ，形成中细粒、中 

粗粒 、中粒和基性程度不同的岩相 。第一期侵 

入 的硅酸盐岩浆仅有一些矿化}第二期侵入 

的岩浆上 部含矿硅酸盐岩浆 ，有就地分异的 

熔离矿体 ，其镍、铜储量占全矿区的 10 ；第 

三期富矿岩浆贯入后 又稳定地进行分异 ，在 

岩体下侧部形成纯橄 榄岩一硫化物 富矿体 ， 
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占全矿区铜、镍储量 的 85 ；第四期是矿浆 

贯人海绵状矿体底部和岩体根部接触带形成 

的块状硫化物贯入型矿体 ，镍 、铜约占全矿区 

的 1O 。此后还有接触交代和热液叠加成 

矿 。以上说明该矿床具有典型的同位成矿特 

点。 

3 3 具有集 中成矿的特点 

同位成矿在矿床(矿田)范围 内，可以出 

现同矿种或多矿种、同类型或多类型、同时代 

或不同时代、同成矿阶段 或不同成矿阶段 的 

成矿作用．因此就有集 中成矿的特点。例如柿 

竹 园钨锡铋钼矿床，位于华南加里东褶皱 系 

海西 一印支坳陷区东部边缘。矿区东坡一月 

枚复向斜两侧发育高角度5LJ~,东向断层，可 

能该复向斜原 为断陷盆地，形成了一套有利 

于成矿的沉积建造 同时该区陆壳基底成分 

有利于形成富含钨锡等成矿组分 的岩浆，上 

侵到岩浆房后发生了稳定充分的分异 ，形成 

富含成矿组分不同的岩浆 ，但同受复 向斜两 

侧断裂控制，分 3次侵八，形成千里山花岗岩 

多阶级复式岩株 ，出露面积约 1Okm ，侵位时 

代为燕山早期(182～1 33Ma) 燕山早期这 3 

次侵入岩均与成矿有关 ，其中第二次侵入岩 

是主成矿期 。燕山早期形成了夕卡岩型和 网 

脉状云英岩型复合的钨锡铋钼矿体 ，并伴有 

铌钽稀土矿化和铅锌铜矿 化；燕 山晚期花 岗 

斑岩 、石英斑岩有铅锌成矿 ．其次还有钨锡矿 

化。因而该区构成了夕卡岩一网状 云英岩一 

斑岩复合叠加型钨锡铋钼铅锌铜矿床 蚀变 、 

矿化分带清楚 ，其中钨、锡 、铋均达到超大型 

规模 大厂锡多金属矿区也有类似情况。前 

述 金川含矿复式岩体面积 1．34km 就形成 

了镍铜超大型矿床 这些大型一超大型有色 

金属矿床常是在 l～1Okm 范围内集 中了大 

量的或巨大金属储量 ，成矿具有十分 明显的 

集中产出的特点 。这是同位成矿综合特 点的 

集中表现 。 

值得注意的是 ，特大型和超大 型矿床常 

产有一个或少数主矿体 。主矿体规模巨大 ，储 

量集中。而当矿床中矿体规模相差不大，主矿 

体 又不明显时，矿床规模则多为中、小型，仅 

少数可达大型。应注意沿主矿体找矿。 

4 司位成矿 的类 型 

根据矿床 (矿 田)同位成矿 的时 间与空 

间、矿种与娄型的差别，将同位成矿分为以下 

类型，现主要以铜矿床为例分述如下 

4．1 异时同位单期次成矿 

在同一空间部位．成矿作用发生于不同 

地质时代 ，而矿床主要是在一个地质时代形 

成 ，其他地质时代有的出现一些改造现象 ，但 

不起主导作用 ，这些均归属于异时同位单期 

次成矿这一类型 属于这一类的已知有两种 

情况 ：其一是 ．先前地质时代是矿化，以后才 

形成矿床 。例如陕西铜厂矿床 ，中元古代中基 

性火山岩发育，在火山口(面积约 0．6km )有 

次火山钠 长岩 (1300Ma)、辉绿岩 ，在中元古 

代时仅铜 丰度高或有铜矿化 以后直到加里 

东期石英闪长岩小岩株 侵入才形成富铜矿 

床 ；其二是 ，先前地质时期 已形成矿床 ．以后 

只有或多或少的叠加改造现象。例如青海赛 

什塘大型铜矿床(图 1)，产于下二叠统 中、上 

部 ，地下热卤水对流循环 ，含铜地下水成矿热 

液沿有利岩层界面淀积、交代成矿，层控特点 

明显 虽然该 区有印支期石英 闪长岩岩株 

(2l8～248Ma)产出．在靠近岩体处矿床见叠 

加改造现象 ，岩体 内有一些表外铜矿化，但矿 

床 (矿石平均含铜 1．02 )是早于岩体形成 

的 。明显的证据是 ，在矿床的北西侧 约 8km 

处还有一个铜峪沟大型铜矿床 (图 2)，也产 

于下二叠统相近层位中，层控特点也很明显， 

矿石平均含铜也与赛什塘铜 矿相近或略高， 

而这个矿区不仅没有岩体 ，而且岩脉也极 为 

少 见 。 

又如铜陵新桥块状硫化物硫铜 (金)矿床 

(图 3)。该矿床产于碎屑岩与中石炭统碳酸 

盐岩的沉积建造中 矿层主要赋存在自云岩 

中，矿体呈层状、似层状 ，与围岩呈同步褶皱， 

7 
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矿 层 长 Z6OOm，平 缓 倾 斜 1800m，平 均 厚 

Zlm，相当稳定地顺围岩层理 延展 ，矿石含铜 

较稳定。矿层底盘有网咏状蚀变 和矿化 由 

硫铜 (金)矿层 向上和向两侧有铅锌、铁锰矿 

化。因此认为该矿层是海西期海盆地内海底 

热泉喷流沉积成矿。燕 山期石英闪长岩岩株 

继承 了构造薄弱部位 ，沿此喷流 口通道侵入， 

并占据了原有的通道 ，使围岩局部夕卡岩化 ， 

但主要工业矿体不与其伴生，而仅在靠近岩 

体处铜局部较富集。因此基本上是海西期单 

阶段形成的富硫含铜(金)块状硫化物矿床。 

圈 1 赛什塘铌 勘探线示意剖面图 

f _ 生 ，1993) 

Q一第四系砂砾层fR一 第三系红色砂砥岩走 岩；P～ 一 千枚岩及大理岩f 一 一黑云母千枚岩 

P 一变质粉砂岩 、黑云千枚岩夹变质砂岩}如j一石英闽长岩 IM 一矿体及编号 

4．2 异时同位多期次多类型多矿种成矿 

这种类型是在同一空间部位 ，有不同地 

质时代、不同类型 、不同矿种成矿 ，又有 同一 

地质时期不 同阶段、不 同类型 、不同矿种成 

矿 现举例如下。 

江西城门山大型铜矿床(图 4)。该 区最 

早形成的是矿区南部外接触带中的铜矿带， 

主要产于上泥盆统五通组石英砂岩不整合面 

之上 ，受碎屑岩过渡为中石炭统碳酸盐岩(下 

段 自云岩、上段灰岩 ，有时含碎屑岩)建造控 

制 矿层主要赋存在 中石炭统黄龙组 自云质 

碳酸盐岩层 中，矿体呈厚大板状 ，形 态简单 ， 

与地层产状一致 。底盘 碎屑岩中发现有网脉 

8 

状矿化和蚀变 。认为是中石炭世时期海底喷 

漉沉积形成的含铜黄铁矿层(可能有经改造 

增富)，其 中铜占矿区铜储量的 27 ；同时该 

区上地壳下部岩浆房富含成矿物质的中酸性 

岩浆经 充分分异 ，在燕 山期分异 出的岩浆沿 

同一通道上侵 ，这个通道就是基底断裂交会 

部所形成的海西期喷流 13及附近地段 。在燕 

山早期 晚阶段上侵 的花岗闪长斑岩岩株 ，与 

石炭系至二叠系碳酸盐岩接触形成夕卡岩型 

铜矿体，占矿区铜储量 50 。在花岗闪长斑 

岩体 内接触带紧靠夕卡岩顶板处 ，形成了斑 

岩型铜矿 ，所含铜 占矿 区铜储量 23 {燕山 

晚期早阶段 ，深断裂再活动并与岩浆房沟通 ， 
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沿着同一通道在花岗闪长斑岩体中靠近含铜 

黄铁矿层的部位 ，石英斑岩汁多次上侵爆破 ， 

形成面型蚀变分带 ，在强钾 一硅化带中形成 

3。30 

m 】 

细脉浸染型钼矿 ，其外侧有少量铜 叠加在早 

期斑岩体之上。由于以上多期的活动，矿 区燕 

山期杂岩体出露面积 0．8kin。。 

5∞ 0 m 

匪 2 峪淘矿噩 0线剖面围 

(推 周 庆荣 ，1993) 

1 缀呢石英片岩 ；2 大理岩 ；3 条垃(带)咕大理岩；4一条纹(带)状黑云母=枚岩|5一条纹(带)状壹 质粉砂岩；s 闪 

长玢岩 ：7一透挥石类夕亡岩：8 石榴子石透辉石类夕卡岩 ；9 透辉石石槽于石类 卡岩 l10--~ 11 断层 

57 

图 3 新桥铜 矿纵膏 面示意图 

(据 王之 田 ) 

S~-2-- 留系；D w一三通组 lC，g 高丽山组 ；c_b 黄龙组 ；P，g一孤峰组 ；Q 一石英闪长岩 一闪长岩 l 闲长珊 

岩； 一闪长斑岩；1 台铜黄铁矿 

“ ． ．． ．．， 。。．．。． ．。 ．，， 。．．．．1．．．．．．．．．．．．．．．．． ．．． ，， ．， 。． ． ㈣ ～ 一 舢 舯 
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云南东川I落固超大型铜矿 田(图 5) 该 

区位于 中元古代昆阳坳拉谷中，在中昆阳群 

中有不同期次、不 同类 型、多层 位铜 矿床产 

出 成矿的热源 、物源具有十分明显的相关性 

和继承性 ．在同一空间部位产=出这 矿床 坳 

拉谷早期火山活动强烈 ．在因民组地层中，细 

碧岩、钾质细碧岩发育 ，角斑岩较少 ，同时相 

应成分的火山碎屑岩及次火山岩发育 在因 

民组第二段形成了与火山沉积 火 山热液叠 

加成矿 的稀矿 山式铜铁矿床，产于火山机构 

附近的凹地及边缘部位 ．是一个规模大 的富 

铜矿床。该地段上部落雪组中的东川式铜矿 

床 ，规模大、品位高，其成矿与下部田民组 中 

的稀矿 山式铜铁矿床和 火山机构有密切关 

系．在一定程度上受火山机构控制 。这可能是 

下渗海水在火 山机构附近热能高 ．使其得到 

加热 ，成为地 下水热液 。这种热液在火山机构 

附近及困民组紫色岩层 中对流循环 ．极 易萃 

取围岩中的铜质，持别是在早期形成的铜铁 

矿床附近更是如此 这种含铜热液沿古 火山 

机构及其附近 与上部构造的薄弱部位上升． 

并在通道 内形成角砾状铜矿和脉状铜矿．喷 

流至附近海底 凹地聚集，在富含有机质藻席 

经氧化还原作用，和含铜热液喷流 至海底 环 

境突变等作用 ，铜质淀积下来，经成岩和改造 

形成 了东 川式铜 床 在 落雪组地 层之 上的黑 

山组地层中，于黑 山期形成一定规模的富铜 

矿床。成矿与海底地下成矿热液喷流沉积作 

用和含铜热液的交代叠加作用有关 其主要 

产出地段也是下伏落雪组、因民组 中铜矿床 

发育好的部位。由于该区显示以上 同位成矿 

特点 ，就可以利用上层矿找下层矿 ，也可以利 

用下层矿找上层矿 。并根据不同层位的地质 

特点与矿化发育情况分析其找矿前景 在此 

顺便提一下安徽狮子山铜矿 田的情况 该矿 

田也是同位成矿作用形成的。虽然成矿时代 、 

矿床成固与落固矿田完全不同．但仍有启发 

找矿思路 的意 义。狮子山矿田，铜矿主要产出 

层位是中石炭统黄龙组 ．而矿区地表及浅部 

发育三叠系、二叠系有关群、组 间的铜矿床， 

且规模较大 ，铜品位较高 ，说明铜成矿物质来 

源丰富 ，其下部黄龙组无疑值得重视 ，结果在 

此层位找到了狮子 山矿田中最大的隐伏铜矿 

床 

圈 4 碱 ]L-1矿 田矿床组台 意图 

(据《匡内 上童 矿实侧 }，I gsg、 

蓬豳闪长斑岩一斑岩 铜 、 目 床@一夕{岩型手柬@一 羞戎铜rrl熹笔一 荚斑岩一爆 砖置砾蚩型钜 夏 

江 西永平大型铜矿床(图 6)。该区位于 

晚古生代近东西向的断裂坳陷带中，其中次 

l0 

一 级的东西向海盆与近东北向的楔形断陷海 

盆交会处产出永平铜矿床 矿床位于古铅山 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


深断 裂上盘 ，近南 北 向展 布 ，与晚古 生代 火山 

岩一碎屑岩 白云质碳 酸盐 岩建造关 系密 

切。矿床主要产于中石炭统叶家湾组地层中， 

矿体产状稳定，与地层同步变化 ，互层整合产 

出 主矿体(Ⅱ )走向延长、倾斜延伸均超过 

2j00m．平均厚 18m．矿体厚度与含矿地层厚 

度呈正相关 。金属矿石分带清楚 ，中间铜矿富 

集 ．向两侧变贫 ，并转 为铅锌矿化。矿石构造 

主要有 条带状 、层纹状、块状、柔皱状、细 脉 

状、阿脉状、角砾状等 日此认为初始成矿与 

海相火tl『活动有关 ，沿本区中部喷流 口喷流 

沉积成矿 ，在海西期已形成初始矿床 ；此后经 

变质和混台岩化热液作用，形成细脉状、网脉 

ELE] 日 z圈 。囝  目 s目 s圈  

匿 5 东川矿区各厩矿 模式圈 

(据胨 天 街 ，1 g91) 

A一 、值 鞍 燕 于岩 式 铜 矿 ( 耘 三兰要 Fes2投 少 量 

CuFfS2．铜矿 成为后期岩 浆活动 富化)；B一目民期稀矿 l， 

式台铜钱 r厂；c一落雩期 东0【式及黑L_鞭桃重j亡 矿 ；Ar 

薷=太卉 }Pt：、P 一古 臼元古代 ；】一维晶葺 虎 i 2一基性 

一  酸 兰岩 ； 一台凄 日云 考 }4～ 爵岩 角 若 l 5 ．咒龋 援 

岩 ；6一 铜铁 矿 生 }?一 构造 运动 亘 

状等矿化，使铜矿富集，其富集部仍在喷流 口 

附近；燕山早期花岗斑岩 (y ：“_。)汁，继承 了 

基底断裂交会处形成的构造薄弱部的海底地 

下热流喷流 口通道侵八，形成小岩株，与此有 

关的主要是叠加的钨 、铝矿化和少量铜矿化 

4．3 同时同位多期次成矿 

是指在同一时 间内，沿 同一通道及附近 

部位脉动多期次成矿 这就要求深部有一个 

经过充分演化分异 并富 含成矿物质的岩浆 

房，深断裂断续 与其沟通 ，含矿岩浆和成矿物 

质沿此通道上升，在 已有稳定的同一空间部 

位多期次成矿 前述金川镍铜矿床就是这种 

同位成矿类型的典型事例 ；蒙古的额尔登特 

超大型斑岩铜(钼)矿床是这类型同位成矿的 

另一个典型案例(图 7)。设矿床成矿与古老 

花岗岩化块段边部的陡倾深断裂有关 ．产于 

北北西与北西西 向深断裂交会部位 陡倾深 

断裂是深部岩浆和成矿热液(气液)长期稳定 

的通遭和活动场所 ，形成了含矿岩浆的次火 

山杂岩体 该杂岩体兼有浅成 浸入岩与火山 

熔岩双重特点 矿 区面积约 6km ．铜矿储量 

约 800万 t 共有 5，r成矿阶段 ．但每个阶段 

的岩浆岩、蚀变岩和含矿岩的成分相近 ．说明 

深部存在一个演化分异充分的岩浆房 铜 、钼 

成矿在晚三叠世和早侏罗世结束 ，此后有铅 

锌、银成矿 第 】期斑岩为花岗闪长斑岩、莫 

安岩和英安岩质角砾岩 、为中心式侵入 ．占该 

斑岩 总数的 70 ，绝大部分铜矿在此阶段形 

成 ．并与斑岩体有关 ．铜含量 0．3 ～0．8 ； 

第 Ⅲ期也是花岗闪长斑岩 ，亦为中心式侵入 ． 

侵人到第 1期斑岩体的 中间部位(可能是原 

通道的中部)．占泼区斑岩总数的 20 ．大部 

分钼矿在这期形成 ，并与斑岩有关 ；第 Ⅲ期是 

斜长斑岩 ．呈岩墙状侵入．大部分锌矿与此期 

斑 岩有关 (斜长斑 岩中 zn、Pl】含量偏高 ，但 

Cu含量仅 0．09 ～0．】9 j；第 Ⅳ期也是岩 

墙状 ，岩石基性程度增高，为闪长斑岩等，占 

斑岩 数的 1 #最舌是银矿化，在斑岩岩株 

边缘形成垂直矿化柱 

1_ 
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6 永平铜硫矿床成矿模式图 

(据张 学 书 ，1992) 

A 沉袄成矿过程 }B_I热液及成矿物 质夹源 (对流摹取过程)Ic一援部热源 } 大气 水加 ^；E一混旨热藕岩化作 

用|F一岩浆热液叠加；I 同生成矿蝗用 ‘I一后生改造 叠加成矿过程|卜一热陡运移方向即海 与渗透岩发生反直时 

潍旃苹取成矿物质 拘运穆方向 ；2一喷出流体运移方 旬}3一矿层；4 喷E附近 网状矿 化}5一千枚蚨页岩 }6 混舍岩 ； 

卜一碳酸盐岩 }8 碎屑岩(包括凝蕊质碎屑岩)|9一雨水殛地下水加^循环运移方 ；10 混旨岩亿戚矿溶竣运移方向； 

11一岩浆热液运谬叠加方 

一  一 _ ≯ 

、 0  r一  ． 

0 f 。。 。。 l 、 

l立  

4．4 同时同位单期坎成矿 

这是同位成矿 中单期次要求有关边界条 

件最高的一种同位成矿类型。它要求在同一 

空间部位，成矿作用只有形成先后 ，没有或基 

本没有不同期次的穿插叠加情况 (除氧化、次 

生富集外 )，而是连续稳定形成大型一超大型 

矿床。在这种类型中，连续成矿作用稳定时间 

图 7 斑岩在额尔登特矿床由的构造位置 

(据 C． 加大 里洛 畦 ，1990) 

a一亚面示意 图_b一矿庶横 面的结梅模式 

1一索 戈塔块段的侵^岩 ，舍结晶 片岩残 留体和捕虏 

体 I 2一索戈塔袭段中的碱性和提碱性辉长岩(a)，匿南块段 

口的]窿长闪壬岩 (b)i 3 花 岗闪长岩‘4一额尔登特杂岩的 

花制 闪长岩：具淬 火掏造的斑状明显的细粒斑岩(a)，牵粒 

瘫岩(b)；j～8一额尔登峙杂岩斑岩 ：5 第 【弋斑岩 ：花 

闪 长斑岩(a)、英安岩(b)、英安岩 自角砾岩(c)}6一 第 代 

花岗闪长斑岩；7 第 1代斑岩 ‘s一第 Ⅳ代耜第 V代流垃英 

安岩、英安岩、安山英安岩 、英 斑岩、闪长斑岩 9一各A 世 

代的斑岩(台并起熹 的)‘1c卜 早由生代流垃岩组成的成矿 

后岩预{11一伴有矿化 的=E英绢 云母交代岩 I(a)蚀变晕在 

平面萑上的外界，(b) 面吾审的蚀变晕 ‘12 热穹窿等值 

鲺 I13 断裂 

D — E — F — 

一／ 

．  

_． 一 

．

． — 

羔一一 
三一 
口 

，一 
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图 8 3号脉“托生～结构体 分布图 

(据易爽庭 、宁r-进 ，1989) 

1 白云母一石英边缘 体；2一文象结均伟晶岩 ‘3一盔文象结构垮品岩 I 

4 中 、粗粒结啕伟晶岩 ；5一小块体伟晶岩 6一文象姥摘袭体微 皋王长石4 7 

块体黹斜长石 ；8一块依石 英：9一云 龚岩集合体 ；10一糖 晶状铀长石冀台体 I 

11一占云母一石英集台体 ；12一薄片状钵'壬石集合体 I 13 白云母 ～石英 一 

链晶状钠长石集合体 ～ 片拭钠长石 一锂辉石 I1 石 英一锂辉 石；l6一 

刍云母 一石 英一叶钠长石集合体{17一白云母 一薄片杖钻长 石；18～ 石英一 

铯槽石 4l9一薄片斌键长石一锂云母 I 20 鳞户状白云母集台体 ；21一钠壬岩 

化变文象结砖伟晶岩 }22～钠壬石化小块体鸟晶岩4 23一钠长五化块体微斜 

长石 I 24一结构带号 

的长短 ，已知有两种差别较大的情况 ：一是经 

过 充分演 化分异富含成矿物质的岩浆气液， 

在 一个较长时期稳定的局部空 间内缓慢冷 

却．有序进行结 晶分异交代成矿 ，最后形成超 

大型矿床 。如前述 的 3号伟晶岩镀超大型矿 

床 (图 8)，该矿床整个成矿作用时间，比一般 

矿床成矿时间 20～40Ma(胡惠民，1 991)，大 

概要长 5倍以上；另一种情况是 ，丘基卡马塔 

超大型斑岩铜矿床．该矿床形成于老第三纪 

(29Ma)，而与该矿床成矿有关的 Nazca板块 

活动是 2O～41Ma，围此其稳 定成矿时期 比 

一 般矿床成矿作用的时间要短或相近 ．在这 

样一个较短 的稳定时期内，形成蚀变、矿化分 

带如此好、铜储量如此巨大的矿床，这就要求 
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同位成矿的边界条件中的成矿物质及其有关 

气液十分丰富。而且在成矿空间部位内可能 

出现过 压力释放效应 ，使成矿物质及有关成 

分以气相快速扩散迁移形成大范围的蚀变与 

以上矿床 (矿 田)同位成矿 ，综合考虑某 

些大 型 超大型矿床产 出的区域地质矿 产、 

或矿化集 中区的同位成矿和遥感影像 、重磁 

异常等方面的特点 ．我 们推测地壳浅部的同 

位成矿与深部幔流柱的活动有密切关 系，惶 

就此问题作过一些探索 ．还有待今后研究。 

本文 主要是根 据有关金属矿产综 合研 

究、成矿预测与矿产勘查规划的研究成果，以 

及在大量找矿工作基础 上写成的，同时参溷 

了有关文献、资料．在此谨向曾共同工作的同 

事们，和向我们介绍有关情况的同行们 ，以及 

有关作者和单位致以衷心的敬意 。还要感谢 

近几年来在不部门工作的同行们．对 同位成 

矿 说的重视 与应用 ．特别是李惠教授 的评价 

与设想使我们受到鼓舞 文中不妥之处和要 

进一步研究的主要问题敬请批评指出。让我 

们共同努力把我国大型 超大型金属矿床的 

技矿研究工作不断推 向前进 

矿化。在这种同位成矿类型中 ，形成大型 超 

大 型矿床，其成矿作用的时间介于上述两者 

之间的情况 ，出现的机遇可能更多一些 ．这些 

值得进一步探索 
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