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地质特征与矿床成因
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内容提要!滇西马厂箐铜钼"金#矿床是与喜马拉雅期富碱侵入岩体有成因联系的内生金属矿床%铜钼金成矿

与马厂箐岩体空间上紧密相伴'时间上相近或稍晚%蚀变矿化和元素组合具有明显地分带性!岩体内发育斑岩型

铜钼矿化'岩体与围岩接触带产出接触交代型铜钼"金#矿化'围岩地层中则产出浅成低温热液型金$银$铅锌矿化%

铜钼矿化主要发育在石英钾长石绢云母化蚀变带中%这些不同成矿作用在时空上紧密共生'在矿化类型$蚀变类

型和元素组合分布上连续递变'清晰地展现出成矿流体从岩浆中分凝出来并在向外运移的路径上淀积金属的图

像%同位素地球化学研究表明'喜马拉雅期富碱侵入岩提供了成矿物质和成矿流体'铜钼金成矿属于同一个构造
=

岩浆
=

成矿系统在不同物理化学条件下的产物%受富碱侵入伴驱动'成矿作用由斑岩体内部向接触带和围岩地层

推进'矿化类型$围岩蚀变和元素组合反映出成矿流体系统由高温向低温的演化趋势%

关键词!富碱侵入岩体&地质特征&矿床成因&马厂箐铜钼金矿床

马厂箐铜钼"金#矿床"或矿集区#位于云南省祥

云$弥渡$大理三市县接壤部位'是)三江*成矿带上

典型的与喜马拉雅期富碱斑岩有关的斑岩型矿床之

一'并引起许多地质学家的广泛关注%自
$%

世纪

七$八十年代以来'许多学者相继在矿床地质"赵淮'

#&&:

&杨建琨等'

#&&;

&葛良胜等'

$%%$

&何明勤等'

$%%8

#$富碱侵入体岩石地球化学"张玉泉等'

#&!9

&

毕献武等'

#&&&

'

$%%:

&曾普胜等'

$%%$

#$流体包裹体

"毕献武等'

#&&&

&何明勤等'

$%%8

#$同位素地球化学

"胡瑞忠等'

#&&9

&张玉泉等'

#&&9

&曾普胜等'

$%%$

&

刘显凡等'

$%%8

#$成岩成矿时代"吕伯西等'

#&&"

&张

玉泉等'

#&&9

&梁华英等'

$%%8

&王登红等'

$%%8

&彭建

堂等'

$%%:

&曾普胜等'

$%%;

&郭晓东等'

$%%!

#和矿床

成因"葛良胜等'

$%%$

&何明勤等'

$%%8

#等方面开展

了大量的研究工作'取得了许多有价值的研究成果'

大大提高了矿床的研究程度%然而'由于十多年前

矿业市场的不景气致使该矿一直处于停滞状态'加

上地表覆盖严重以及旧的探矿工程多已坍塌而不能

利用'观察不到更多的地质现象和岩石露头'给科学

研究样品的采取带来较大的困难'致使大多数学者

往往偏重于其中单个矿床的研究"人为地将马厂箐

铜钼矿与金厂箐金矿分开#'没有建立矿集区内不同

矿种$矿化类型之间的有机关系'在一定程度上制约

了人们的找矿思路和勘查部署'致使该矿地质找矿

至今没有取得大的突破%

近几年来'随着冈底斯斑岩铜矿带的发现以及

大陆碰撞造山环境斑岩矿床成矿新理论的提出"侯

增谦等'

$%%#

'

$%%"

'

$%%9

&

S2B6Q?34

'

$%%"

'

$%%8

#'

位于青藏高原东缘的)三江*地区'作为晚碰撞构造

转换背景下发育的新生代构造
=

岩浆带"侯增谦等'

$%%;?

#'其斑岩铜矿的成矿远景再次得到高度重视%

马厂箐斑岩型铜钼"金#矿床是三江成矿带上的典型

矿床之一'形成于大陆碰撞造山环境'深入解剖该矿

床将为大陆碰撞带斑岩型矿床提供新的实例'同时

也将丰富和发展大陆碰撞带斑岩成矿理论%

本文基于野外地质调研的基础上'详细描述马

厂箐矿床地质特征'结合同位素地球化学研究成果

探讨矿床成因%
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成矿地质背景

马厂箐铜钼"金#矿床是滇西特提斯构造
=

成矿

域((()三江*成矿带上一个成矿系列较全$成矿元素

复杂$成矿条件独特的斑岩型矿床'属于丽江
=

鹤庆斑

岩型铜钼金集中区"侯增谦等'

$%%8

#%在大地构造上

处于扬子板块西缘与金沙江
=

哀牢山深大断裂带东侧

交汇部位'金沙江
=

哀牢山断裂带与
00+

向程海
=

宾

川断裂带所夹锐角区"毕献武等'

#&&&

#%

图
#

!

马厂箐矿区地质简图"据西南冶金地质勘探公司
"#%

地质队'
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(第四系&

$

(二叠系玄武岩&

"

(青山组灰岩&

8

(康郎组白云质灰岩$白云岩&

:

(向阳组三段黑色页岩夹粉砂岩'底部为灰白色石英砂岩&

;

(长石石英砂岩$砾岩夹灰岩透镜体&

9

(斑状花岗岩&

!

(正长斑岩&

&

(二长斑岩&

#%

(花岗斑岩&

##

(煌斑岩&

#$

(硅化核&

#"

(断层&

#8

(矿化类型分带!
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矿区地层主要为下奥陶统向阳组"

,

#

>

#'下泥

盆统康廊组"

5

#

N

#$青山组"

5

#M

#和第四系"

d

#"图

#

#%向阳组第四岩性段"

,

#

>

8

#分为两个亚段'上亚

段为薄层石英粉砂岩夹薄层灰岩条带或灰岩透镜

体&下亚段为粗粒长石石英砂岩夹砾岩$含砾粗砂岩

或泥质粉砂岩透镜体%上亚段构成马厂箐富碱侵入

体围岩'是主要的赋矿地层%

受区域性
0`

向$

/0

向以及近
+`

向基底构

造影响'矿区构造复杂'具有多期多阶段活动特点%

主要发育
0+

向$

00+

向和
0++

"或近
+`

#向褶皱

和断裂以及伴随岩浆侵入作用所形成的一套岩浆侵

$%&#
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期 郭晓东等!云南马厂箐斑岩型铜钼"金#矿床地质特征与矿床成因

入接触构造%褶皱主要包括区域性向阳复背斜的南

端'金厂箐
=

人头箐背斜$宝兴厂"铜厂#

=

乱硐山向斜

和双马槽向斜%断裂主要为成矿前
0++

向"或近

+`

向#基底断裂'控制着马厂箐富碱斑岩带和成矿

带的空间展布'是主要的控岩控矿构造&在岩体侵入

过程中'岩浆侵入垂直应力作用所形成的张性裂隙

是主要的容矿构造&

00+

向断裂在矿区最为醒目'

包括响水断裂"

X

#

#$乱硐山断裂"

X

"

#和九顶山
=

梯子

水顶断裂"

X

$

#'属于成矿后构造"至少成矿后的影响

较大#'将
0++

向岩带和矿带改造成
0+

向展布的

格局%

$

!

岩浆序列与含矿斑岩

!4#

!

矿区岩浆序列

矿区岩浆岩较为发育'主要为华力西期和喜马

拉雅期%华力西期以辉长岩$辉绿岩为主'呈岩脉$

岩墙状产出%喜马拉雅期以各类斑岩为主'产状为

岩株$岩脉$岩墙或岩床等'构成马厂箐小岩体群%

马厂箐复式杂岩体是矿区主要岩体'具有多期次侵

入特征%主要由正长斑岩$石英二长斑岩$花岗斑

岩$斑状花岗岩和煌斑岩等组成%其中'以大面积出

露的斑状花岗岩为主'各类斑岩主要以岩株$岩脉$

岩墙或岩床等产状产出%岩体平面形态呈不规则似

圆形'剖面形态呈不对称蘑菇状'岩株"或岩枝#呈向

内的陡倾%岩体具有被动侵位特点'在岩体与围岩

接触带常见斑岩体和围岩犬牙交错穿切围岩的现

象%附近围岩中广泛发育褪色带和侵位角"砾#岩$

碎裂岩'局部可见热液隐爆角砾岩'表明斑岩体属于

浅成$超浅成侵位'侵位深度为
%4!

(

"U>

1

%岩浆

侵入时代为喜马拉雅期"张玉泉等'

#&&9

&毕献武等'

#&&&

&何明勤等'

$%%8

&侯增谦'

$%%8

&梁华英等'

$%%8

&刘显凡等'

$%%8

&王登红等'

$%%8

&彭建堂等'

$%%:

&曾普胜等'

$%%;

#%

研究认为'马厂箐复式岩体岩浆活动可以分为

"

期!

2

期为斑状花岗岩和煌斑岩组合&

,

期为"石

英#正长"斑#岩$"石英#二长"斑#岩和花岗斑岩组

合&

-

期为碱长花岗斑岩和煌斑岩组合%

2

期岩浆组合!斑状花岗岩大面积出露'呈岩株

状产出'是马厂箐岩体主要组成部分%具有明显地

蚀变分带'硅化核已经剥蚀出露%煌斑岩"早期#呈

脉状产出'围绕马厂箐岩体分布%乱洞山矿段$金厂

箐矿段见有含金石英脉切过煌斑岩以及部分煌斑岩

脉本身为矿石'表明煌斑岩为成矿前或成矿期岩浆

活动产物%这一岩浆组合"

2

期#侵入较早"可能在

:%G?

左右#'是其他岩浆岩侵入时的围岩'但还没

有精确的同位素年龄数据"表
#

#%

表
#

!

马厂箐矿区同位素年龄数据表

M<.=8#

!

X9(;(

4

8A53(0(=(

16

D<;<(?'<A5<0

1V

:0B:0:0

1

<38<

地区 岩体或岩性 测定对象 年龄"

G?

# 测定方法 资料来源

祥云马厂箐 花岗岩 全岩
8!4% K='N

张玉泉等'

#&&!

祥云马厂箐 二长花岗斑岩 黑云母
":4#b%4: K='N

张玉泉等'

#&&9

祥云马厂箐 花岗斑岩 全岩
"; \I=/N

等时线 云南地质科学研究所'转自吕伯西等'

#&&"

祥云马厂箐 斑状花岗岩 黑云母
;84! K='N

西南冶金地质勘探公司
"#%

地质队'

#&!#

祥云马厂箐 斑状花岗岩 钾长石
8;4: K='N

西南冶金地质勘探公司
"#%

地质队'

#&!#

祥云马厂箐 煌斑岩 黑云母
8:49 K='N

杨世瑜等'

#&&#

祥云马厂箐
"; K='N

谢应雯'

#&&9

祥云马厂箐 角闪正长岩 锆石
":4;b%4" Y=)A=HI

梁华英等'

$%%8

祥云马厂箐 花岗斑岩 锆石
":4%b%4$ Y=)A=HI

梁华英等'

$%%8

祥云马厂箐 花岗斑岩
";4" \I=/N

等时线 胡祥昭等'

#&&:

祥云马厂箐"

G(d=#

# 浅色花岗斑岩 全岩
"#4";b%48& K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d=$

# 肉红色花岗斑岩 全岩
$&4!!b%4"$ K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d=8

# 正长斑岩 全岩
":4:b%48% K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d=!

# 正长斑岩 全岩
";4:b%48; K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d=$$

# 正长斑岩 全岩
"#4&&b%4": K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d=$:

# 正长斑岩 全岩
"%4%$b%4"! K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d="9

# 暗色斑岩 全岩
""4:8b%4"! K='N

彭建堂'

$%%:

祥云马厂箐"

G(d="&

# 花岗斑岩 全岩
""4;:b%48# K='N

彭建堂'

$%%:

金厂箐 含金石英脉 石英
""49b%4%8 'N='N

彭建堂等'

$%%:

马厂箐 铜钼矿体 辉钼矿
":4"b%49 \6=,T

模式 郭晓东等'

$%%!

马厂箐 铜钼矿体 辉钼矿
":4!b#4; \6=,T

等时线 曾普胜等'

$%%;

马厂箐 铜钼矿体 辉钼矿
""4&b#4# \6=,T

等时线 王登红等'

$%%8

"%&#
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!!,

期岩浆组合!"石英#正长"斑#岩和"石英#二

长"斑#岩呈岩脉$岩床状产出'分布于乱硐山$铁厂$

宝兴厂一带%花岗斑岩呈岩脉$岩株状产出'主要分

布于马厂箐岩体北接触带和东接触带'南接触带和

西接触带数量较少$规模较小%这一岩浆组合"

,

期#侵入时代
";G?

左右'"石英#正长"斑#岩与"石

英#二长"斑#岩略早于花岗斑岩'该数据为锆石测年

资料'与铜钼金成矿有关%

-

期岩浆组合!碱长花岗斑岩呈岩脉状产出'分

布于岩体北接触带'侵入体规模较小'切穿斑状花岗

岩和正长斑岩和早期的花岗斑岩%煌斑岩"

-

期#呈

岩脉状产出'分布于岩体周围%该期煌斑岩明显地

切过铜钼矿化花岗斑岩'显示侵入较晚%这一岩浆

组合"

-

期#侵入时代应在
"$G?

左右'但还没有精

确的同位素年龄数据%

!4!

!

复式岩体岩石地球化学

岩石化学分析表明'马厂箐复式岩体总体上具有

相似的常量元素特征'

/@,

$

含量范围为
;#4:;R

(

9#4;"R

'平均为
;94"%R

'属中酸性到酸性岩'以酸性

岩为主&

(?,

含量变化于
%4"8R

(

"49$R

'

'3

$

,

"

变化

于
#"4"!R

(

#94#!R

'平均
#:488R

'贫钙而富铝'属

铝过饱和系列&

G

E

,

变化于
%48%R

(

84:&R

'平均

#4##R

&

K

$

,

含量变化于
"4";R

(

!4&$R

'平均

:4":R

'

K

$

,c0?

$

,

变化于
949:R

(

##4::R

'平均

&4%!R

"

"

!R

#'

K

$

,

+

0?

$

,

变化于
%4;:

(

84%%

'平均

#48&

'明显地表现出高钾富碱的特征"张玉泉等'

#&&9

&

毕献武等'

#&&&

'

$%%:

&曾普胜等'

$%%$

#'属高钾钙碱性

或钾玄岩系列"图
$

#&在
\#=\$

图解中处在造山晚期

和同碰撞期范围内"图
"

#%谢应雯等"

#&&&

#认为滇西

富碱斑岩带伴随着挤压
=

剪切形成的张性环境%

微量元素富集
/N

$

<?

$

K

$

\I

等大离子亲石元

素'亏损
0I

$

)?

$

JN

$

H

$

SZ

$

)@

等高场强元素%稀土

总量较高'轻重稀土元素强烈分异'

-\++

+

S\++

变化于
!4%$

(

$84%#

'具有明显的轻稀土富集特点'

在球粒陨石标准化稀土模式图上表现为右倾的平滑

曲线%

/N

含量高"

8%%i#%

j;

(

$%%%i#%

j;

#'

^

和

S\++

含量低"

^

*

#!i#%

j;

'

Î

*

#4&i#%

j;

#'

-?

+

Î

"

"

$%

#和
/N

+

^

"

"

8%

#比值很高'

/7

#

#%i#%

j;

&

高场强元素"

SX/+

#亏损'

/N

和
+B

呈正异常或没有

异常%显示出
(

型钾质埃达克岩地球化学亲和性

"图
8

#"郭晓东等'

$%%&

#%

/N

$

0O

$

HI

同位素组成变

化范围较小'表明其物质来源于富集地幔源区"何明

勤等'

$%%8

#'但明显地有地壳物质的加入'具有壳幔

混合的特征"张玉泉等'

#&&9

#%

图
$

!

三江成矿带含矿斑岩的
/@,

$

=K

$

,

图

"底图据侯增谦等'

$%%"

#
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E
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#

图
"

!

马厂箐岩体主元素
\#=\$

图解

X@

E
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V
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#

(地幔分离&

$
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"

(碰撞后抬升&

8

(造山晚期&

:
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;

(同碰撞期&

9

(造山后

#

(
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W
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&
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(
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含矿斑岩与矿化

花岗斑岩成岩年龄集中于
"; G?

"梁华英等'

$%%8

#'而铜钼矿成矿年龄也集中在
";G?

左右'它

们形成时代较为一致'金成矿略晚于铜钼%与侯增

谦等"

$%%"

'

$%%8

'

$%%;?

'

$%%;I

#厘定的青藏高原晚

碰撞阶段"

8%

(

$;G?

#大规模走滑断裂系统有关的

8%&#
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期 郭晓东等!云南马厂箐斑岩型铜钼"金#矿床地质特征与矿床成因

图
8

!

三江成矿带含矿斑岩
/N

+

=̂̂

点图"底图据

侯增谦等'

$%%"

&埃达克岩与典型弧岩浆岩的

分区据
56Z?DQ6Q?34

'

#&&%

#
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!
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'

#&&%

#

斑岩型
(B=G2

"

'B

#成矿事件相对应%

铜钼矿体空间上主要发育在马厂箐岩体北接触

带'在斑状花岗岩与围岩地层接触带附近发育花岗

斑岩体"脉#%地质勘查表明'铜钼矿体主要产于花

图
:

!

马厂箐铜钼金矿床水平分带剖面示意图"据俞广钧'

#&!!

修改#
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(向阳组四段下亚段&

$

(向阳组四段上亚段&

"
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8

(矽卡岩&

:

(硅化核&

;

(石英钾长石化&

9

(石英钾长石绢云母化&

!

(金矿化&

&

(铅锌矿化&

#%

(钼矿化&

##

(含钼铜矿体&
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岗斑岩体"脉#的上下盘"图
:

#%以接触带附近为界

线'斑状花岗岩中铜钼矿化多呈脉状$细脉状和网脉

状'矿化脉体倾向北%越往斑状花岗岩中'矿化体规

模变小$发育频率越来越少$矿化越来越差'直至无

矿化斑状花岗岩&接触带以北围岩地层中金矿化脉

体呈近东西向脉状'倾向南%总体表现出越靠近花

岗斑岩体"脉#'蚀变矿化越强$矿化体规模越大$出

现频率越多'远离花岗斑岩体"脉#蚀变矿化越弱$矿

化体规模越小$出现频率越少'直至无矿化围岩地

层%接触带铜钼"金#矿化呈细脉状和网脉状'花岗

斑岩中辉钼矿化呈细脉状和浸染状%表明斑状花岗

岩与奥陶系向阳组地层一样都是赋矿围岩'成矿主

要与花岗斑岩有关%

从蚀变矿化分布上看'马厂箐岩体为一复式岩

体'以大面积出露的斑状花岗岩为主'形成时代较早'

正长斑岩和二长斑岩多呈脉状围绕斑状花岗斑岩广

泛分布'花岗斑岩则呈脉状主要分布在斑状花岗岩与

围岩的北接触带附近'区内铜钼金矿化体并未沿马厂

箐岩体呈环状发育'而是表现出主要矿化体发育在

北$东接触带附近'南$西接触带并未发现矿体'反映

铜钼金成矿可能与花岗斑岩有关%铜钼矿化主要发

育在斑状花岗岩下盘
$"%%

(

$;%%>

标高范围内'斑

状花岗岩的强硅化核$石英
=

钾长石化带$石英
=

钾长

石
=

绢云母化带已经在
$9%%>

标高出露'而在
$9%%

(

$!%%>

标高已经发育金$银$铅锌矿化'加上斑状花岗

:%&#
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年

岩中发育了受构造控制的脉状铜钼矿化'说明斑状花

岗岩阻止了铜钼成矿流体的向上运移'是成矿的围

岩%真正与成矿有关的则是花岗斑岩%

图
;

!

马厂箐花岗斑岩中闪长质包体$浸染状黄铁矿化

X@

E

4;

!

5@2N@Q66D73?]6@DG?7A?D

EF

@D

E

N?D@Q6

W

2N

W

A

[

N

[

'

O@TT6>@D?Q6O

W[

N@Q6>@D6N?3@C?Q@2D

综上所述'铜钼金矿体在空间上与花岗斑岩紧

密相伴'表现出距离花岗斑岩越来越远铜钼金矿化

越来越差的特点&铜钼金成矿时代与花岗斑岩成岩

时代较为一致&花岗斑岩中发育浸染状黄铁矿化以

及暗色微粒包体"图
;

#'暗色微粒包体主要为闪长质

物质'反映花岗斑岩为壳幔岩浆混合作用的结果'幔

源物质的注入混合为成矿提供了铜金等成矿物质'

而其他岩石类型中并未发现类似的暗色微粒包体'

说明花岗斑岩具有提供成矿物质的潜力%

"

!

矿床地质

马厂箐斑岩型铜钼"金#矿化带总体呈
0+

向展

布'在长达
#$U>

$宽
$4:U>

矿化带范围内已发现几

十条铜$钼$金$铁$铅锌等矿化"脉#体'从
0+

向
/̀

依次划分成金厂箐
=

人头箐$乱硐山$宝兴厂和双马槽

8

个矿段%传统上所指的金厂箐金矿就是指金厂箐
=

人头箐矿段'马厂箐铜钼矿床即是宝兴厂矿段%

*4#

!

矿体特征

铜$钼矿体主要分布在宝兴厂矿段和乱硐山矿

段'金矿体则在
8

个矿段都有分布'铜$钼矿体与金

矿体既相互联系'又相对独立%

铜钼矿体!铜钼矿体主要位于含矿斑岩体之内外

接触带'尤其是内外接触带犬牙交错$岩体内湾$槽凹

处都是有利的赋矿部位%矿体形态严格受岩体与围

岩接触带形状控制'多呈透镜体或似层状%主要矿体

呈半环状沿北$东接触带分布'构成规模较大的矿化

地段或似层状矿体%南接触带和西接触带矿化强度

和矿体规模均不如北$东接触带"图
:

$

9

#%

#

号矿体规

模最大'由彼此相连的复脉群组成'分布于北接触带'

呈似层状$透镜状$囊状及其组合形状'向深部成条状

尖灭%沿走向具有分枝复合$尖灭再现现象%铜钼富

集与岩性有关'钼主要赋存于斑岩体内'少量赋存于

角岩$矽卡岩中&铜主要赋存于角岩和矽卡岩中%铜$

钼富集与岩石
X6

含量有关'

(B

与
X6

正相关'

G2

则

相反1

%铜钼富集与岩石裂隙发育程度有关'裂隙发

育程度控制矿化强度%铜高品位出现于钙铁榴石矽

卡岩中'钼高品位出现在斑岩中裂隙特别发育地段'

在
$8%%>

标高以下铜钼普遍变贫%

金矿体!主要产在围岩向阳组地层中'受断裂破

碎带$层间滑脱带或引张裂隙带控制'矿体与围岩呈

过渡关系%断裂破碎带和层间滑脱带控制石英脉和

蚀变岩复合型矿化'分布于乱硐山矿段和宝兴厂矿

段'多呈脉状$似层状$透镜状$囊状等'脉体规模大

品位低&金厂箐
=

人头箐矿段和双马槽矿段则发育石

英脉型矿化'受引张裂隙控制'多呈脉状$板状$透镜

状等'矿化体上下盘常发育正长斑岩$二长斑岩$辉

绿岩$煌斑岩等'规模小品位高%

*4!

!

矿石类型

铜钼矿石!主要分为斑岩型$角岩型和矽卡岩

型%斑岩型铜钼矿石辉钼矿呈细脉状$网脉状$浸染

状产于花岗斑岩中'伴生少量铜矿化&角岩型铜钼矿

石黄铜矿呈细脉状$浸染状产于角岩中'伴生钼矿

化&矽卡岩型铜钼矿石黄铜矿$黄铁矿$磁铁矿$辉钼

矿呈细脉状$条带状'少数呈团块状分布于矽卡岩

中'伴生钼金矿化%金属矿物有辉钼矿$黄铜矿$斑

铜矿$砷黝铜矿$黄铁矿$磁铁矿$磁黄铁矿$钛铁矿$

白铁矿$白钨矿$闪锌矿$蓝辉铜矿$辉锑矿以及孔雀

;%&#
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图
9

!

马厂箐矿区
;

号勘探线剖面图"据西南冶金地质勘探公司
"#%
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石$蓝铜矿$褐铁矿等%脉石矿物主要有石英$长石$

黑云母$绢云母$绿帘石$高岭石$榍石$石榴子石$方

解石等%辉钼矿和黄铜矿是最主要的金属矿物%矿

石结构包括叶片状粒状$半自形(他形粒状$乳滴

状$围边$交代残余和压碎结构&矿石构造主要有细

脉状$细脉浸染状$网脉状$条带状$块状和胶状构

造%

金矿石!属含金硫化物型'以原生矿石为主'少

量氧化矿石及混合矿石%金主要呈次显微包体存在

于毒砂和黄铁矿中%金矿石可划分为毒砂黄铁矿

型$黄铁矿
=

毒砂
=

方铅矿型$褐铁矿石英脉型和风化

残积型%金属矿物有自然金$银金矿$黄铁矿$毒砂$

黄铜矿$方铅矿$闪锌矿$辉锑矿$白铅矿$车轮矿$铬

铁矿$褐铁矿$菱锌矿$孔雀石等&脉石矿物以石英为

主'其次为长石$高岭石$白云石$方解石$石榴石$阳

起石$透闪石$绿泥石$石墨$绢云母$黑云母等%黄

铁矿和毒砂是主要的载金矿物%矿石结构主要有他

形粒状结构$半自形粒状结构$压碎结构$交代结构

和同心圆结构等%矿石构造主要有浸染状构造$稠

密浸染状构造$细脉浸染状构造$脉状构造$网脉状

构造$条带状构造$皮壳状构造$块状构造等%

*4*

!

矿化类型及元素组合分带

铜钼"金#矿体产出受岩体内构造破碎带$岩体

与围岩接触带$围岩中层间滑脱带和引张裂隙带等

控制%从岩体向外依次为斑岩型铜钼矿化$接触交

代型铜钼"金#矿化$破碎蚀变岩型或石英脉型金$

银$铅锌矿化'表现出由高温
%

低温系列成矿效应%

斑岩型铜钼矿化!以
G2

矿化为主'主要分布在宝

兴厂矿段和乱硐山矿段'矿化体主要受斑岩体内部构

造破碎带控制'呈透镜状或似层状%野外观察和地质

统计表明'岩体内的裂隙主要发育于边部'裂隙的产

出形态以陡倾者居多%含矿裂隙面较为平整'延长较

远'具有剪切的性质%裂隙发育程度控制着矿化的强

度'赋存工业矿体的地段含矿裂隙密度就大'非含矿

地段裂隙密度较小%裂隙多呈相互交错$穿插的网脉

状产出'常充填有石英$黄铁矿$黄铜矿$斑铜矿$辉钼

矿和碳酸盐等矿物%这种矿化类型在时间上主要集

中在岩浆演化的中晚期"彭建堂等'

$%%:

#'在空间上与

斑岩体紧密相伴'矿体常作为斑岩体的一部分'有些

斑岩体本身就是矿体"何明勤等'

$%%8

#%钼铜矿化往

往呈微细浸染状$细脉状$网脉状%岩体内矿化具有

明显地垂直分带现象%在地表和一中段'岩体内发育

大量的下奥陶统向阳组围岩捕虏体'捕虏体以铜金矿

9%&#
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化为主'局部伴随细脉状$网脉状钼矿化'这与宝兴厂

矿段地表广泛发育角岩化$矽卡岩化相一致&在二中

段和三中段'岩体内发育少量的围岩俘虏体'铜钼矿

化明显'局部很富'金矿化变弱%在四中段和五中段'

以钼矿化为主'四中段局部尚有铜矿化'而到五中段

全部为钼矿化%从地表以细脉状$网脉状为主'向深

部变为微细浸染状'具有变窄变小的趋势'品位有所

降低'具有斑岩型矿床特征%

接触交代型铜钼"金#矿化!以铜钼矿化为主'伴

生金矿化'主要分布在宝兴厂矿段和乱硐山矿段'矿

化体呈不规则状赋存于岩体与向阳组接触带附近'

矿体形态严格受岩体与围岩接触带形状的控制'呈

透镜体或似层状%目前发现的主要矿体都产于含矿

斑岩体之内外接触带'尤其是内外接触带犬牙交错

部位%接触交代型矿石多呈稠密浸染状$网脉状$脉

状$多孔状$角砾状和块状产出%矿化具有明显地分

带性'一般内带为钼矿化'外带为铜金矿化%斑岩体

上面发育向阳组粉砂岩$板岩和泥灰岩捕虏体'捕虏

体大面积矿化'并且产状较为混乱%这正是由于岩

体的侵入使岩体上面的围岩地层发生陷落而顶沉'

被拆离成顶垂体围岩成为断掉在岩体中的捕虏体'

形成岩体与围岩超复
=

转折等不同接触构造形式'控

制着细脉状$大脉状$透镜状等接触交代型矿化体的

空间分布%接触交代型铜钼"金#矿化富集程度是通

过接触带发育的构造裂隙表现出来的'构造裂隙产

状随接触带的产状变化而变化'远离接触带裂隙明

显减少'矿化相应较差%

石英脉型$石英脉和蚀变岩复合型矿化!以金$

银$铅锌矿化为主'在矿区各个矿段均有发育'主要

受围岩地层中的层间滑脱带和引张裂隙带控制%在

乱洞山矿段和宝兴厂矿段'主要为破碎蚀变岩型金

矿化'并受缓倾斜近
+`

向层间滑脱带控制'矿体多

为透镜状$扁豆体$似层状%在金厂箐$人头箐和双

马槽矿段'矿化脉体受断裂破碎带和引张裂隙带控

制'以近
+`

为主'

/0

向次之'在构造交汇部位往往

形成厚大矿体%矿体以稳定延伸的板状为主'其次

为透镜状或扁豆状'其产状与破碎带基本一致%含

矿岩石主要为破碎蚀变岩'矿体与围岩无明显界限'

呈渐变过渡关系%构造破碎带中常见二长斑岩或正

长斑岩脉与矿化体相伴产出'矿化体常位于岩脉下

盘%明显地表现出在岩浆侵入的驱动力作用下'围

岩地层中受被动岩墙
=

岩脉引发脆性围岩生成层间

滑脱带和多组张剪性构造裂隙的特征%石英脉型矿

化往往规模小品位高&石英脉和蚀变岩复合型矿化

则规模大品位低%

综上所述'由于热液中成矿元素结晶$沉淀先后

顺序的不同'导致以成矿斑岩为中心'形成不同矿化

类型的空间分带!斑岩体内"宝兴厂矿段#发育斑岩

型矿化'在岩体与围岩过渡带"乱硐山矿段#发育接

触交代型矿化'在围岩地层中"金厂箐矿段$人头箐

矿段和双马槽矿段#发育浅成低温热液型矿化&在元

素组合上从内向外依次为!

G2

%

G2

"

(B

#

%

"

G2

#

(B

%

"

X6

$

(B

#

%

'B

$

'

E

$

HI

$

JD

$

/I

'明显地显示出从高

温
%

低温系列成矿效应%

*4+

!

围岩蚀变及其分带

围岩蚀变是热液作用标志'蚀变强度和空间分

布与矿化直接相关'矿区蚀变具有类型多$强度大$

发育好和分带明显的特点%岩体中发育钾化$硅化$

绢英岩化$粘土化'接触带发育粘土化$矽卡岩化$硅

化$青磐岩化$角岩化'围岩地层中则发育白云石化$

硅化和碳酸盐化%成矿元素存在着以岩体为核心的

水平分带'且与蚀变分带基本吻合'表现出自岩体向

外依次为强硅化带
%

石英
c

钾长石化带
%

石英
c

钾

长石
c

绢云母化带"

G2

$

(B

矿化'以
G2

为主#

%

角

岩化$矽卡岩化带"

(B

$

G2

$

'B

矿化'以
(B

为主#

%

围岩低温热液蚀变"

(B

$

'B

$

'

E

$

HI

$

JD

矿化#%空

间上具有明显地分带性'宝兴厂矿段钾硅酸岩化带

是细脉浸染状
(B=G2

矿化&接触带附近的矽卡岩

化$角岩化带为角砾状$细脉浸染状$块状
(B

"

G2

#

矿化&乱硐山矿段外接触带矽卡岩化带$青磐岩化带

的
(B

"

X6

$

(2

$

'

E

$

'B

#矿化&金厂箐矿段$人头箐矿

段和双马槽矿段围岩地层中脉状
HI

$

JD

$

'

E

$

'B

矿

化%表现出从高温
%

低温的成矿演化序列%

*4,

!

成矿期及成矿阶段

矿物共生组合反映成矿经历了一个从高温到低

温的系列变化%根据矿物共生组合$矿化特征$成矿

温度$结构构造等特征'将马厂箐斑岩型铜钼金等分

为岩浆期$热液成矿期$热液改造成矿期和表生成矿

期%其中'热液成矿期分成矽卡岩阶段$高温气成阶

段$高温热液阶段$中温热液阶段和低温热液阶段'

磁铁矿体主要形成于矽卡岩阶段'铜矿化和钼矿化

主要形成于高中温热液阶段&热液改造成矿期分成

白云石
=

硫化物阶段$脉状白云石
=

硫化物阶段$石英
=

硫化物阶段和碳酸盐阶段'金矿化在前
"

个阶段都

有形成'而铅锌矿化主要在中间
$

个阶段形成%

8

!

流体包裹体特征

马厂箐矿区矿物流体包裹体普遍不发育'数量

!%&#
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少$体积小'形态呈圆形$椭圆形$不规则状或长条状%

包括液体包裹体$纯液体包裹体$气体包裹体$含液体

(,

$

包裹体和含子矿物多相包裹体
:

种类型%

花岗斑岩石英斑晶中包裹体主要是液体包裹体

和气体包裹体'温度较高'平均
:%%a

以上%

'

脉中

流体包裹体主要是液体包裹体和气体包裹体'温度

变化于
";"

(

8#:a

'平均
"&$a

%

<

脉中流体包裹

体主要是液体包裹体和气体包裹体'含子矿物包裹

体'温度变化于
$;&

(

";9a

'平均
"""4;a

%

5

脉中

流体包裹体主要是液体包裹体和气体包裹体'含子

矿物石盐包裹体'温度变化于
$:9

(

8%#a

'平均

"%94&a

%矽卡岩中石英脉主要为液相包裹体和气

相包裹体'含子矿物石盐包裹体'温度变化于
#9:

(

8%%a

'平均
"8:4#a

%

5

脉中两个石盐子矿物熔化

温度为
8%!a

和
8#"a

'其盐度为
8!4":R

和
8&4#R

'

证明成矿流体中有中高温中高盐度流体的存在%

石英二长斑岩中包裹体主要是液体包裹体$气

体包裹体$含子矿物石盐多相包裹体以及
(,

$

包裹

体'温度
$;%

(

":$a

'平均
"%:a

'盐度为
#:48R

(

#&4$R 0?(3

&两个斑状花岗岩型矿石黄铁矿单矿物

包裹体爆裂温度为
"%%a

和
":%a

'属于高温$中盐

度范围'成矿压力
9&4;"i#%

:

H?

'成矿深度
&:%>

%

角岩型和矽卡岩型矿床包裹体均一温度
$$"

(

"";a

'平均
$89

(

$&8a

'盐度为
84:R

(

#;4;R

0?(3

'平均盐度为
94#R

(

#8R 0?(3

'系在中温$中

盐度条件下形成'成矿压力
:#4:%i#%

:

H?

'成矿深度

;9%>

"何明勤等'

$%%8

#%

金厂箐石英$方解石或白云石中流体包裹体主要

为液体包裹体'其次为纯液体包裹体'仅发育少量的

气体包裹体%石英包裹体均一温度为
#!9

(

$;;a

'平

均温度为
$#:

(

$8"a

&盐度为
##R

(

$%4"R 0?(3

'平

均为
#$R

(

#:R 0?(3

'具中温$中等盐度特征'成矿

压力为
$4;:i#%

:

H?

%白云石$方解石中包裹体均一

温度为
##"

(

#;9a

'盐度为
849R

(

#%48R 0?(3

'平

均盐度
;R

(

&4$R 0?(3

'具低温和低盐特点'成矿压

力为
%48:i#%

:

H?

"何明勤等'

$%%8

#%

铜钼成矿流体阳离子主要为
0?

c

$

(?

$c

$

0S

c

8

&

阴离子主要为
(3

j

$

X

j和
/,

$j

8

&气相组分
(,

$

含量

较高'成矿流体属于
0?(3=S

$

,=(,

$

性质溶液"毕献

武等'

#&&&

#%金矿成矿流体阳离子主要为
0?

c

$

K

c

'阴离子主要为
(3

j

$

X

j和
/,

$j

8

'气相成分主要

为
S

$

,

和
(,

$

"何明勤等'

$%%8

#%

综上所述'马厂箐矿区流体包裹体从宝兴厂矿

段
%

乱硐山矿段
%

人头箐
=

金厂箐矿段具有包裹体

相态组合逐渐简单'温度$盐度和压力降低'成矿深

度变浅的趋势'矿化类型$蚀变特征$元素组合均反

映由高温向低温的变化趋势'暗示马厂箐铜钼金矿

床与金厂箐金矿属于同一构造
=

岩浆
=

热液成矿系列

的产物%

:

!

矿床成因分析

,4#

!

成矿流体来源

氢氧同位素研究表明'斑岩型矿石成矿流体中

水主要为岩浆水'来源于富碱斑岩体&接触交代型矿

石成矿流体中水为岩浆水和大气降水混合水'以岩

浆水为主'与斑岩型矿石相比'增加了大气降水成

分&围岩中金矿石成矿流体中水为岩浆水和大气降

水的混合'与接触交代型矿石相比'岩浆水有所减

少'大气降水则有所增加'表现在氢氧同位素组成上

更为复杂%赋矿正长斑岩与金矿石流体包裹体氢氧

同位素组成相似'反映二者具有相同的来源'即岩浆

水来源于富碱斑岩体%因此'马厂箐铜钼金矿床的

成矿流体为岩浆流体和大气成因流体的混合物'岩

浆流体富含硫和碳等矿化剂'大气成因流体贫矿化

剂'真正对成矿具有意义的是岩浆流体端元%富含

水的岩浆在一定条件下分异出具有重要成矿意义的

成矿流体%

,4!

!

成矿物质来源

硫$铅$碳和氦氩同位素组成表明'富碱斑岩体

起源于加厚下地壳或壳幔过渡带'在其上升过程中

混入了部分地壳物质%富碱斑岩成矿蚀变流体$铜

钼矿石$金矿石成矿流体以及蚀变花岗斑岩硫同位

素组成总体相似'围绕陨石硫变化表明硫具有相同

的初始来源'与国内外典型斑岩型铜矿硫同位素组

成相近'说明它们具有相同的硫源'主要来自于岩浆

分离体"朱训等'

#&!"

#%硫化物矿石狭窄的
%

"8

/

变

化范围'以及斑岩铜矿对围岩和盖层并没有选择性

的事实表明围岩和盖层不是铜和硫的主要来源"侯

增谦等'

$%%"

#%铅同位素组成表明富碱岩浆和蚀变

矿化流体具有统一性'最初和主要来源为上地幔"刘

显凡等'

$%%8

#%碳同位素组成"

j;4%M

(

j;4!M

#

与幔源或岩浆源碳"

j:M

(

j!M

#同位素组成"沈

渭洲等'

#&!9

&

,A>2Q2

'

#&9$

#非常一致'具有单一岩

浆来源的特点'成矿流体中的碳应是地幔来源或岩

浆来源的"刘显凡等'

$%%8

#%氦氩同位素反映成矿

流体为深源地幔流体和地壳流体的混合流体%

与富碱斑岩有关的主要成矿元素有
(B

$

G2

$

'B

$

'

E

$

HQ

$

HO

$

\I

$

(2

等'

'B

丰度最高可达
;!i

&%&#
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(

9;i#%

j&

'表明富碱侵入岩体岩石物质来源

于深部上地幔'且具有壳幔混染特征'富碱斑岩为铜

钼金矿成矿母岩 "谢应雯等'

#&!8

#%何明勤等

"

$%%8

#研究认为区域上斑岩体主要成矿金属元素如

(B

$

G2

等的含量高于同类岩石的背景值'有的达数

倍以上'具有形成斑岩型
(B

$

G2

矿床的基础%

(B

$

'B

在斑状花岗岩$花岗斑岩型矿石和接触交代型矿

石中含量逐步增加&

G2

则在花岗斑岩型矿石中最

高'接触交代型矿石中品位次之'在斑状花岗岩含量

最低%反映了成矿物质来源于富碱斑岩体%

岩浆起源过程中幔源物质的贡献与斑岩铜矿的

储量存在正相关关系'客观地反映成矿物质主要来

源于地幔物质的基本事实"侯增谦等'

$%%9

#%马厂

箐富碱斑岩体
*

0O

"

"

#和
*

/N

均接近球粒陨石型原始地

幔值'表明物质来源于富集地幔源区'但在上升过程

中不同程度地混入了地壳物质"曾普胜等'

$%%$

&张

玉泉等'

#&&9

#%野外调查发现花岗斑岩中发育闪长

质的暗色微粒包体'暗色微粒包体发育浸染状黄铁

矿化'反映出岩浆混合作用的特征'表明矿区发育的

花岗斑岩有来自地幔的物质'而地幔富含铜$金等的

成矿元素'说明具有壳幔混合特征的花岗斑岩可能

提供铜$钼$金等成矿元素'而钼成矿元素与下地壳

的酸性岩浆有关'幔源物质的注入可能是马厂箐斑

岩型铜$钼$金矿床成矿的关键%

,4*

!

岩体形成过程及其对成矿的制约

斑岩型矿床与氧化状态较高的氧化型花岗岩浆

有关"

(?DO63?

'

#&&$

&

<36]3D6Q?34

'

#&&$

&

S6O6D

F

B@TQ

6Q?34

'

#&&8

#'氧化性岩浆对斑岩型铜矿床形成具有

关键作用%

/@33@Q26

"

#&&9

#根据对世界范围内大型热

液铜
=

金矿床的研究成果'指出氧化型岩浆是大型斑

岩铜矿床形成的必要条件%马厂箐早期角闪正长

"斑#岩锆石
(6

8c

+

(6

"c 值在
$"

(

$88

之间'平均

#%$

&花岗斑岩锆石
(6

8c

+

(6

"c值在
;%

(

:&:

之间'

平均
$;8

%锆石
(6

8c

+

(

"c值增加说明由早到晚岩浆

氧化性增强"梁华英等'

$%%8

#%这与花岗斑岩含有

原生屑石
=

磁铁矿
=

石英组合所指示的原始岩浆具有

较高的氧逸度"毕献武等'

$%%;

#和成矿与花岗斑岩

有关的地质事实相一致%

铅$锶$钕同位素表明马厂箐岩体为起源于

G,\<

的埃达克质熔体在上升途中与富集地幔物质

发生了物质交换"曾普胜等'

$%%$

#%氦$氩$碳等同

位素研究也反映出富集地幔的特征"胡瑞忠等'

#&&9

&刘显凡等'

$%%8

#%马厂箐岩体具有高钾富碱

的特征"张玉泉等'

#&&9

&毕献武等'

#&&&

&曾普胜等'

$%%$

&梁华英等'

$%%8

#'具有埃达克岩的地球化学亲

合性"郭晓东等'

$%%&

#%

K

$

,

含量不随
/@,

$

含量的

增加而有明显地改变'表明高钾是岩石的固有特征'

暗示形成富碱侵入岩的源区是富钾的%钾质岩浆熔

体的高碱含量使
X6

"c

+

X6

$c值增加'形成高氧逸度

"

`

[

I2D

'

#&&8

#'高的氧逸度可抑制体系的硫达到饱

和%岩体的埃达克质岩浆性质决定其高水含量$高

氧逸度和富硫为特征"

,

[

?NCBD6Q?34

'

$%%#

#%氧逸

度的提高引起岩浆系统中
/,

$

+

S

$

/

值急剧增大'从

而导致
/

从埃达克质熔体中完全分离"

<BNDA?>

'

#&9&

#%在碰撞造山环境'加厚的下地壳诱发其部分

熔融的幔源熔体埃达克质熔体混合'从幔源熔体中

获取大量的铜和其他金属元素和硫'具备容载大量

金属元素和硫的能力"侯增谦等'

$%%"

#%同位素证

据证实了埃达克质熔体曾与幔源质熔体发生了混合

作用'导致埃达克质斑岩
G

E

+增高'引起
K

$

,

含量

增加和!9

/N

+

!;

/N

值增高'暗示富集地幔物质对埃达

克质熔体产生了较大的贡献"侯增谦等'

$%%"

#%

,4+

!

矿床成因

马厂箐可分为斑岩型铜钼矿床$接触交代型铜

钼"金#矿床和中低温热液型金$银$铅锌矿床
"

类'

它们在时间上$空间上和成因上与马厂箐富碱斑岩

体密不可分'属于同一个构造
=

岩浆
=

热液系统的产物

"图
!

#'具体表现为在含矿岩浆侵位过程中'在同一

岩浆热动力作用下'含矿流体从岩体向外围运移'并

在不同位置上堆积沉淀形成不同种类的金属'从而

在含矿流体通过的路径上发生不同性质的成矿作

用'形成一系列不同类型的矿床"於崇文'

$%%;

#%

,4+4#

!

斑岩型铜钼矿床成因

喜马拉雅期印度
=

欧亚板块碰撞导致青藏高原

东缘形成大规模的走滑断裂系统'

0`

向金沙江
=

哀

牢山深大断裂带的走滑剪切作用导致近
+`

向基底

断裂发生张剪性活动%该走滑断裂系统成为含矿岩

浆上升侵位和岩浆流体分凝排泄的通道系统"侯增

谦等'

$%%8

#%地壳深部及上地幔岩浆房内处于平衡

状态岩浆在构造作用力驱动下向地壳浅部运移'在

岩浆向上侵入过程中'随着温度降低和压力减小'岩

浆各组分在上侵冷凝过程中按照一定的顺序先后结

晶析出'形成马厂箐复式岩体"何明勤等'

$%%8

#%

在岩浆演化到晚期阶段'岩浆中富含大量挥发

份'岩浆上侵时挥发份逐渐集中于岩体顶上部%随

着岩浆结晶作用进入晚期阶段'岩浆中富含挥发份

的热液逐渐转变成富含
K

$

,

的热水溶液"钟汉'

#&!;

#'自岩体中心向外扩散%在热水溶液向外扩散

%#&#
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图
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马厂箐斑岩型铜钼金成矿模式图
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过程中'富含
K

$

,

的热水溶液沿着造岩矿物的颗粒

间隙溶蚀交代早期形成的斜长石$钾长石等矿物'形

成大量黑云母和新的钾长石'导致在岩体上部的中

心部位形成钾化带'向岩体深部钾化逐渐减弱"何明

勤等'

$%%8

#%同时'以各种形式存在于岩浆中的成

矿金属元素如铜$钼等残留在热液中'早期结晶的造

岩矿物在晚期热液作用下发生蚀变'释放出部分成

矿金属元素并进入热液中%热液中的铜与
(3

j以稳

定络合物形式迁移'随着热液中组分浓度和物理化

学条件变化'成矿元素
(B

$

G2

与
/

j

$

S/

j等结合成

如黄铁矿$黄铜矿$斑铜矿$辉钼矿等金属硫化物而

沉淀"何明勤等'

$%%8

#%由于岩浆侵位较浅或岩浆

与围岩的温度差较大'岩浆体的表壳快速固结形成

密封层%随着后续岩浆的上侵'岩浆体内因含矿流

体的不断析出而导致体积膨胀'使已形成的裂隙张

开'甚至在岩体的已固结部分产生破裂'含矿流体便

沿着这些裂隙充填'并使前期固结岩石发生蚀变和

矿化作用'从而形成斑岩体中细脉状$网脉状和细脉

浸染状铜$钼矿化'属斑岩型矿化%

该类型矿石和非矿石在微量元素种类上一致$

组合上相近'稀土元素具有完全相同的配分形式'表

明它们具有相同的物质来源和成岩成矿作用"何明

勤等'

$%%8

#%铜钼硫等成矿元素和成矿流体均来源

于富碱的斑岩体%

,4+4!

!

接触交代型铜钼#金%矿床成因

若岩浆体顶板不是有效的流体阻隔层'从岩浆

分异出来的成矿流体穿过阻隔层进入接触带构造

中%从岩浆分异出溶流体具有很强的交代围岩的能

力'导致围岩发生蚀变'形成一种岩浆水和部分大气

降水的混合热液'富含
(B

$

G2

$

'B

和
/

等成矿元

素'当成矿热液向温度$压力$成矿元素浓度等降低

方向运动到斑岩体与围岩地层接触带时'热水溶液

中
(B

$

G2

$

'B

等成矿元素在地层岩性$构造环境等

有利条件下交代$充填形成浸染状$块状等接触交代

型矿床"

5@3@6T6Q?34

'

#&&$

#%由于围岩性质差异'在

岩体与围岩接触带形成角岩型$矽卡岩型等不同类

型蚀变矿化%

马厂箐岩体具有多期次侵位特征'导致含矿热

液多期次上升%岩体裂隙较为发育'砂岩和碳酸盐

类围岩地层不能有效地阻隔成矿流体的穿过'导致

在岩体与围岩接触带形成矽卡岩化$大理岩化$蚀变

砂岩或角岩化铜$钼"伴生金#接触交代型矿化类型%

如在马厂箐岩体北接触带$东接触带发育矽卡岩型

磁铁矿化和铜钼"伴生金#矿化'南接触带和西接触

带发育矽卡岩型$角岩型铜钼金矿化%

接触交代型矿床微量元素组合$稀土元素配分

模式与马厂箐岩体存在较大继承性'表明铜$钼$金

等成矿金属元素主要是来源于富碱斑岩体'成矿热

液以岩浆水为主'但已经混入了大气降水的成分%

,4+4*

!

中低温热液型金"银"铅锌矿床成因

如果围岩裂隙较为发育或有脆性断裂从岩体通

向围岩地层时'岩体温度高$压力大的特点驱使成矿

流体从岩体中快速逸出并沿裂隙或断裂向远离岩体

的方向运动%在这个过程中'含矿流体将会逐渐冷

却而进入流动条件较差的次级构造中'并从中沉淀

出造矿矿物'形成距岩体相对较远热液矿床%随着

含矿流体从岩体沿构造裂隙向围岩地层的流动'即

距岩体距离越来越远'表现出流体内压力逐渐减小'

温度则越来越低'虽然含矿流体压力较小$温度较

低'但仍然高于围岩的压力和温度'围岩中的成矿物

质金等很难进入成矿流体参与成矿'而较高的温度

使围岩中大气降水进入到成矿流体中'表现出在围

岩地层中的金矿有大气降水的参与'其实'在这一过

程中岩浆流体起到了一种热机作用'将围岩中的大

气降水加热'部分较为活动的元素进入到成矿流体

中'并在有利的构造$岩性环境沉淀成矿%因此'产

于围岩受构造破碎带和引张构造裂隙控制的金$银$

铅锌成矿元素一部分来源于富碱斑岩体'一部分则

来源于围岩地层'富碱斑岩体提供了重要的热动力

条件'导致外围地层中金矿脉同位素$稀土元素$微

##&#
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量元素和流体包裹体中有大气降水和围岩物质的参

与'其实质还是由于来源于富碱斑岩体热动力$流体

等作用的结果%

岩体中含有一定量的金'具有提供成矿物质的

能力'而金矿体与岩体在空间上并没有明显的联系

"金厂箐矿段主要金矿体发育在碳质含量较高的构

造破碎蚀变带中#'在微量元素组合上没有明显继承

性'岩体并不是金矿主要物质来源%碳对成矿元素

具有吸附作用'含碳较高的向阳组成矿元素
'B

$

'

E

$

HI

$

JD

丰富'是该区金成矿物质来源"何明勤

等'

$%%8

#%碳质对成矿元素具有强烈地吸附作用'

导致碳质含量高的向阳组地层中成矿元素的含量高

于同类岩石数倍至数十倍'似乎具有提供成矿物质

的基础%但是怎样的物理化学条件能够将其中的成

矿物质活化萃取出来参与到成矿流体中呢, 金厂箐

发育的正长斑岩$二长斑岩多呈脉状'脉矿几至几十

厘米'脉长也就几十米'与围岩地层之间发育的蚀变

带很窄'蚀变也很弱'说明这些岩脉与围岩地层并未

发生大规模的物质交换'也就是说围岩地层中的成

矿物质并没有大量地被活化萃取到含矿流体中而参

与成矿%碳质除具有强烈地吸附作用之外'还具有

还原性'还原性可能是金矿化脉体易产出于含碳质

较高地层中的主要原因%

综上所述'斑岩型铜钼金矿床成矿与马厂箐富

碱斑岩体有关'斑岩型矿化成矿流体和物质均单一

来自于富碱斑岩体&接触交代型矿化成矿流体和物

质部分来自于富碱斑岩体$部分来自于围岩地层'以

来自富碱斑岩为主&中低温热液型金$银$铅锌矿化

成矿流体和物质也是部分来源于富碱斑岩体'部分

来源于围岩地层'与接触带交代型矿化相比'来源于

围岩的成分有所增加%表现出随着热液成矿作用的

进行和矿化由斑岩体向接触带和围岩地层的推进'

来源于岩浆的成矿条件"成矿物质$成矿流体等#逐

渐减弱'而围岩地层的影响则逐渐增强%因此'马厂

箐铜钼金矿床与金厂箐金矿是同一个构造
=

岩浆
=

成

矿系统的产物%

;

!

结论

以上分析表明'马厂箐铜钼"金#矿床在空间上

与马厂箐岩体紧密相伴'成矿时代与成岩时代相近

或稍晚'马厂箐岩体为成矿提供了物质$流体和动

力%蚀变矿化类型和成矿元素组合围绕岩体具有明

显地分带性'这种特征清晰地展现了含矿岩浆向上

侵位过程中'由于压力减小$温度降低'含矿流体从

岩浆中结晶分异出来'并在岩浆热压力和流体内压

力的作用下从岩体向外运移'随着向外运移路径上

物理化学条件的改变'发生不同性质的成矿作用'堆

积不同种类的金属元素'形成一系列不同类型的矿

床%尽管其作用的机制有所不同'这些成矿作用都

是在同一动力驱动下发生的'属于同一个构造
=

岩浆
=

成矿系统在不同物理化学条件下的产物'总体表现

出随着热液成矿作用的进行矿化由斑岩体内部向接

触带和围岩地层推进'矿化类型$围岩蚀变和元素组

合反映出由高温向低温的演化序列%
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