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陕南勉宁略地区铜厂铜矿

地球化学特征
¹ º

叶 霖 刘铁庚
(中国科学院地球化学研究所

,

贵阳
, 5 5 0 0 0 2)

提 要 通过对陕南铜厂铜矿的地球化学研究
,

笔者认为铜厂矿区对应的大地构造环境应为岛弧

及其活动大陆边缘
,

细碧岩的原岩为钙碱性大陆系列
,

随着海西早期闪长岩的侵入
,

带来了汽液
、

热

动力和部分成矿物质
,

形成富含 Cl
、 N a +

和 K 十

岩浆热液与天水的混合热液
,

在这种混合热液的作用

下
,

使地层—晚元古代郭家沟组细碧岩和海西早期闪长岩中C u
等成矿物质活化

,

并以 Cl 等络合

物形式搬运
,

在闪长岩体内外接触带的构造片理化带中富集成矿
,

本矿床属于与闪长岩 (次火山岩 )

有关的中低温铜矿床
,

并建议该矿的找矿标志为
: ( l) 绢云母化 ; ( 2) 包裹体特征 ; ( 3)F 和 Cl 含量 ;

(4 )黄铁矿的热电系数
。

关徽词 铜厂铜矿 地球化学特征 成矿模式 稳定同位素 成矿热液

1 矿区及矿床地质概况

铜厂铜矿位于甘孜
一

勉宁略地体东部之勉县
、

略阳和阳平关铜镍金多金属成矿区的中心部

位
,

铜厂矿区出露地层以晚元古代郭家沟组 (Pt
Z : , g o3M a一 9 08 M a )海相细碧岩为主

。

晚元古代

后
,

该区虽然经历过多期次的区域变质作用和构造运动
,

但总体看来
,

火山岩变质程度不深
,

变

质相属于绢云母
一

绿泥石低级绿片岩相
〔‘〕。

之后有海西早期酸性岩浆侵入形成约 2k 耐 的闪长

岩体
,

铜矿与该岩体关系密切 (图 1 )
。

矿体主要产于闪长岩体的内外接触带
,

呈相互平行矿脉

(体 )产出
,

目前已发现三个铜矿脉 (体 )密集带和十多个工业矿体
,

单矿体均为脉状
,

C u
平均含

量在 称9 % 一5. 4%之间
,

储量为中型矿床
〔2) 。

矿石中金属矿物以黄铜矿和黄铁矿为主
,

有少量

闪锌矿
、

磁黄铁矿和辉铜矿
,

脉石矿物主要是石英和方解石
。

根据我们室内外研究
〔3〕 ,

将铜厂矿

床划分为三个成矿阶段
: 1

.

石英
一

黄铁矿阶段
; 2

.

石英
一

黄铜矿阶段
; 3

.

方解石碳酸盐岩改造阶

段
,

形成矿体主要在中晚阶段
。

¹ 第一作者简介
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,

男
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,

助研
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2 矿区岩石化学及微量元素地球化学特征

矿 区细碧岩
、

钠长岩和闪长岩普遍富含 H
2
0 和 c 0

2 ,

贫 K z()
、

M g O
、

A1
2
O
。

和 TI O
Z ,

较高

N a Z
O / K

Z
O (2

.

0 9一 1 2
.

7 2 )
,

低 F e Z
()

3

/ F e O (< 0
.

8 )为特征
,

a 在 2
.

2 5一 7
.

4 8 l’ul
。

细碧岩与世界细

碧岩化学成分基本接近
,

仅 N a 2
0 含量略偏低

,

并具钙碱性系列特征
; 闪长岩较富 N a ,

近矿围

岩 (绢云母化闪长岩 )相对富 C a 、

C O
:

和 K
。

矿区内火成岩的微量元素与深海

琴琴琴臣泪l

压国

皿m
Z !

“
匹困

{ 巨日3 臣二〕‘ 口
5

7

口
s

口
。

拉斑玄武岩明显不同
,

在戈蒂尼
一

里特

曼 图
,

丁h / Y b
一

T a / Y b
、

艺C e/ 艺Y
一

S m /

N d 和 FM A 等岩石学投影图中投影

表明它们均 属于岛弧
一

大陆边缘钙碱

性玄武岩
,

且均属轻稀土富集型
,

稀土

配分模式较相似 (图 2) 从细碧岩一钠

长岩一闪长岩
,

艺R E E 和 L R E E 均逐

渐增加
,

可能反映从晚元古代到海西

早期该区地壳是一直抬升的
。

在 L a/

S m
一

La 图中
,

三类火成岩成一条向左

倾斜线
,

可能反映闪长岩在化学成分

上和细碧岩有一定继承性
。

此外
,

蚀变

闪长岩 (近矿围岩 )与新鲜闪长岩稀土

组成无明显差别
。

1
.

厚层白云岩 2
.

炭质板岩 3
.

斜长花 岗岩 4
.

辉绿岩 5
.

石英闪 C “
在矿区各地质体中的分布特

长岩 6
.

细碧岩 7
.

钠长岩 8
.

细碧质角砾岩 9
.

凝灰质千枚岩夹 征表明 C u
等成矿物质来源主要为细

白云质灰岩透镜体 碧岩川
,

其次闪长岩
。

铜矿石的稀土配

图 1 铜厂矿区地质图 分模式既有 L R E E 富集向右倾斜型
,

F ig
.

1 T h。 g e o lo g ie。 1 m a p in T o n g e h a n g m in in g a r e a

也有平坦 型
,

同样说明成矿物质多源

性
。

此外
,

岩体内外接触带矿体中黄铁矿 C o/ Ni 比值差异 (内接触带大于 1 ,

外接触带小于 l) 也

证明了成矿物质的多源性
。

3 稳定同位素地球化学

通过对矿床 H
、

O 和 C 稳定同位素的研究并结合包裹体资料
,

笔者认为成矿的初始热液为

岩浆水
,

而在中晚成矿阶段
,

成矿流体是岩浆水与天水混合而成的富含 K
+

的混合流体
,

且到
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黄们矿石

\ \二>
货钥犷石

幼璐岩

幼长岩

闪长岩

�����
0

冲经娜舒\�冲协)冲湘

La Ce P r N d Sm E u G d T b Dy H o E r T口 Yb L u

图 2 铜厂矿区岩
、

矿石平均稀土元素配分图

Fig
.

2 A v e r a g e r a r e e a r th p a r t it io n m od
e l o f r

oc k s a n d o r e in T o n g e h a n g m in in g a re a

成矿晚阶段
,

流体中天水的比例有所增加 (图 3 ) ;矿床中的硫以富重 S 为特征
,

且在矿床中的

分布有上高下低的趋势
,

变化范 围较狭窄 + 1 0
.

6%
。

~ + 16
.

4编
,

均值为+ 13
.

2编
,

具有明显的

塔式分布 (图 4 )
。

此外
,

矿床中金属矿物组成简单
,

以黄铁矿和黄铜矿为主
,

且 沪S , 铁犷 > 护

S 黄 , 矿
,

说明本矿床的硫同位素分馏基本达到平衡
,

通过 砂S 黄铁二
一

砂 S , 妞矿对地质温度计计算
,

本矿床的成矿温度集中在 20 o c 一 25 o c 之间
。

矿石的砂S
’

变化范围和均值与矿区内新鲜细碧

岩相似
,

说明本矿床的硫主要来源于矿区 (细碧岩 )
,

闪长岩的侵入
,

不仅使周围细碧岩发生蚀

变
,

且使其中成矿物质和 N a 活化
,

同时其中的一部分重硫也被活化
,

并与岩浆硫混合形成成

矿热液
,

同时通过研究
,

笔者认为矿区细碧岩的形成环境可能浅成相
。

x 红海海水

淤
r一 一 ~ 一 一 一 ~ 一 ~ 一 ,

二
变质水

成

扩 oo

尸 一 一 一 一 一 一 _ J

L
_ _

士原生岩浆水

触肤岩 (犷体畔
》

一
‘

一
闪长岩

幼云母. 泥石化幼长岩 。

-
。

的长岩

。

—
吞 . 泥石化幼长岩
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伽
: o练

。

一
x

—
x

—
吞 细碧岩

.

2 X 3
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1
.

石英
一

黄铁矿阶段

化阶段

2
.

石英
一

黄铜矿阶段 3
.

碳酸岩

图 3 铜厂铜矿 SD 一a , “( )。 2 ( )
图

Fig
·

3 6 D 一

己, 8 0 0 2 ( ,
p lo t o f T o n g e h a n g o r e

X一X 黄铜矿 护,S △一△ 黄铁矿 护侣

图 4 铜厂铜矿 S 同位紊组成分布图

F ig
.

4 D is t r ibu t io n o f 5 iso to p ie o f e v e r y g eo lo g ie

bc沮y in T o n g e ha n g C u m in e
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4 成矿流体成分
、

性质和物理化学参数计算

表 1 铜厂铜矿包裹体的均一沮度
、

盐度
、

密度和压力

T a b le 1 T he t e m p e r a t u r e , s a lin it y
,

d e n sit y a n d p r e s s u r e o f in e lu sio n

成成矿阶段段 T ( C ))) T h (N a C lw t%
。))) p (g / e m 3 ))) P (X 1 0

6

))) 样品数数

石石英
一

黄铁矿阶段段 2 2 3
.

8 ~ 2 7 2
.

000 2
.

0 ~ 2
.

333 0
.

7 8 7 ~ 0
.

8 5 777 5 6 0 ~ 7 2 000 333

石石英
一

黄铜矿阶段段 1 4 2
.

7 ~ 1 8 8
.

555 3
,

2 ~ 9
.

000 0
.

9 1 5 ~ 0
。

9 9 999 2 4 0 ~ 5 1 000 l000

方方解石碳酸盐改造阶段段 9 8
.

3 ~ 1 5 0
.

333 1 1
.

8 ~ 1 2
.

999 1
.

0 1 2 ~ 1
.

0 7 222 2 0 ~ 1 0 000 888

表 2 铜厂铜矿包班体平均液相成分( x 1 0 一 6 )

T a ble 2 T h e a v e r a g e liq u id
一
p ha se c o m 咖粥itio n o f in elu si o n ( x 2 0 一 ‘)

成成矿阶段段 矿物物 F 一一 CI一一 5 0 产
---

玲玲 N a +++ C a Z +++
M g Z +++ B r 一一 H Z OOO

石石英
一

黄铁矿阶段段 石英英 0
.

5 666 0
.

7 222 4
.

2 000 000 0. 9 444 6
.

4 888 000 000 1 0 4
.

7 000

石石英
一

黄铜矿阶段段 石英英 0
.

8 666 1 0
.

4 777 6
.

3 999 O
,

习0 一一 5
.

4 999 7
。

3 777 000 000 3 1 1
.

0 000

碳碳酸盐改造阶段段 方解石石 2
.

3 111 6
.

1 444 6 6
.

8 777 000 2
。

2 999 5 3
.

8 000 1
.

8 777 3
.

1 333 2 8 0
.

3 555

注
:

中国科学院地球化学研究所 张国平分析

表 3 铜厂铜矿成矿流体物理化学参数计算表

T a b le 3 P hy sie a l
一e h em ie a l阳

r a m et e r o f o r e fliu d

成成矿 阶段段 矿物物 lo g f
( )zzz PHHH E hhh RRR N a / KKK N a / (C a + M g ))) F / C III T h (N a C lw t编 )))

石石英
一

黄铁矿阶段段 石英英 2 7 000 8
.

0 000 一 1 2 000 2
.

1 55555 0
。

2 555 0
.

7 888 2
.

1333

石石英
一

黄铜矿阶段段 石英英 3
.

4 666 6
.

0 000 一 0
.

9 000 0
.

8 999 6
.

1 000 0
.

7 444 0
.

1 555 5
.

5000

碳碳酸盐改造阶段段 方解石石 2
.

5 000 6
.

4 555 一 0
.

9 333 0
.

9 33333 0
。

0 777 0
.

3 888 12
.

2 000

由表 1
、

表 2 和表 3 可以看出
,

本矿床的成矿温度并不高
,

属于中低温矿床
,

从成矿早阶段

到晚阶段
,

成矿流体的温度和压力是逐渐下降的
; 流体密度则逐渐升高

,

到晚阶段有下降的趋

势
; 此外

,

成矿流体中 5 0
4 ’一

逐渐升高
,

F一

变化不大
,

丰成矿阶段 cl
一

含量最高
,

并占流体中阴

离子的主要地位
,

且含有 K +( 与矿化两侧均有绢云母化相吻合 )
,

说明 Cl
一

和 K +
与矿化关系十

分密切
,

成矿物质可能是以 Cl 的络合物形式搬运的
;
从成矿早阶段到晚阶段

,

成矿所处的环境

由强还原强碱性~ 弱还原弱碱性 ~ 还原弱碱性环境变化
。
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5 成岩成矿年龄探讨

经 R b
一

Sr
年龄分析

〔‘〕 ,

钠长岩形成时代为海西早期 (3 4 8
.

3 7 M a 士 8
.

4 7M a )
,

这与李军
〔5〕所

作闪长岩 R b
一

Sr 年龄 3 40
.

06 M a 士 10
.

93 M a( 海西早期 )在误差范围内大体相当
,

我们所作蚀变

闪长岩 R b
一

Sr 年龄 2 33
.

30 M a
可能代表其后期的蚀变年龄

。

矿化也形成于闪长岩侵入之后
。

笔

者通过研究认为矿区钠长岩为闪长岩受到 N a
质交代所形成

〔6 , 。

6 总结与讨论

综上所述
,

铜厂矿区对应的大地构造环境应为岛弧及其活动大陆边缘
,

细碧岩的原岩为钙

碱性大陆系列
。

随着海西早期闪长岩的侵入
,

带来了汽液
、

热动力和部分成矿物质
,

形成富含

Cl
一 、

N a+ 和 K +

岩浆热液与天水的混合热液
,

在这种混合热液的作用下
,

使地层—
晚元古代

郭家沟组细碧岩和海西早期闪长岩中 C u
等成矿物质活化

,

并以 Cl 等络合物形式搬运
,

在闪长

岩体内外接触带的构造片理化带中富集成矿
,

本矿床属于与闪长岩 (次火山岩 )有关的中低温

铜矿床
。

通过以上研究
,

铜厂矿区总结出以下找矿标志
:
(1) 绢云母化

:

脉状矿体两侧均发育绢云母

化
,

包裹体成分分析也证明了主矿化阶段
,

成矿流体富含 K
+ ; (2) 包裹体特征

:

与矿化有关的

石英
、

方解石中包裹体数量多
,

且较大
,

均 一温度相对较低
,

一般在 1 50 C ~ 20 o C 间
,

盐度较

高
,

一般大于 7
.

0 (N a Cl w t %
。
)

,

含 50
4 ’一 、

Cl
一 、

N a 十和 K
+

较高
。

而与矿化无关的石英中包裹体数

量少且小
,

均一温度相对较高 (一般大于 2 30 C )
,

盐度较低
,

多小于 2
.

0 (N a Cl w t %
。
)

,

包裹体成

分单一
; (3 )F 和 Cl 含量

:

根据对矿区地质体的卤族元素含量研究
,

在矿体中 F 含量达到最高
,

而 Cl 含量则相对较低
,

可以利用卤素晕指导找矿
; (4) 黄铁矿的热电系数

:

与矿化有关的黄铁

矿的热 电系数为较大的负值 (一 3
.

90 一 一 42 1
.

5 5 u v / A C )
,

导 电型为 N 型或以 N 型占绝对优

势的混合型
,

而无矿岩石或岩脉中的黄铁矿其热电系数却为较大的正值 (1 32
·

90 一 2 10
·

so uv /

A C )导电型是 P 型或以 P 型占绝对优势的混合型
。
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