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扬子地台西缘稀矿山式铁铜矿床成矿

条件与火山-喷流成矿作用研究
艹

吴健民  黄 永平

(中 国有色金属工业总公司矿产地质研究院,广 西桂林)

提 要 :剖 析了产于扬子地台西缘川滇被动大陆边缘中元古界因民组富钠火山-喷流岩系内稀

矿山式铁铜矿床 0点 成矿控制条件,提 出成矿物质 (Fe、 cu)以 深源 (上 地慢—下地壳)为 主,

成矿流体以岩浆水为主并有海水与大气降水掺入的混合成矿热卤水,形 成于半深水次级火山洼地

内富 Cu、 适度富 Fe、 相对低 S地 化环境的火山喷溢-喷流热水沉积 (叠加)改 造成矿机制与二阶

段富集成矿模式。

关键词 :稀 矿山式铁铜矿 火 山喷流 热 水沉积岩 深 源

扬子地台西缘川滇被动大陆边缘裂谷系 (刘肇昌,1993)的 中元古界,从 川南地区原会

理群通安组第一段到滇中地区昆阳群因民组 (迄纳厂组)赋 存有层状 (含铜)铁 矿和铁铜

矿,并 形成若干中型以上铁铜矿床和一批具较大找矿前景的矿点;如 会理通安腰棚子含铜铁

矿、东川稀矿山铁铜矿和滥山铁矿,禄 劝笔架山含铜铁矿、武定迄纳厂铁铜矿和罗茨鹅头厂

含铜铁矿。初步研究表明,它 们多属火山喷溢-喷流沉积改造成因,铁 铜共生,上 铁下铜,

铁与铜多层互层产出,该 类矿床在扬子地台西缘有较大找矿前景。本文将以东川地区稀矿山

铁铜矿床为例,剖 析其成矿条件和火山-喷流成矿作用机制。

1 矿 床简要地质特征

东川地区因民组稀矿山式铁铜矿主要分布于落因背斜带。矿床产于因民组稀矿山段 ,其

下部为因民组汤家箐段复杂角砾岩与基性火山岩,上 部为因民组紫色层。主要含矿岩石为火

山质角砾岩、变磁铁斑碧质-细碧质熔岩及凝灰岩-沉凝灰岩 ,准 同生赤铁矿角砾岩 ,赤 铁矿

砂质白云质绢云母板岩及各种火山喷流热水沉积岩。含铜铁矿呈层状、似层状及透镜状整合

产出,矿 体产状和地层一致 ,最 大主矿体长约 1285m,平 均厚 10.93m,延 深 1229m未 尖

灭 ,平 均含 Cu1,o5%。 主要矿石类型有块状含铜铁矿石、豆状-鲕状含铜磁 (赤 )铁 矿石、

角砾状含铜磁 (赤 )铁 矿石及火山岩和喷流热水沉积岩中的沿层浸染状、层纹条带状、层块

状及细脉-网脉状铜矿石。围岩蚀变主要有硅化、绿泥石化、绢云母化、赤铁矿化等。

2 成 矿控制条件剖析

(1)中 元古界因民组铁铜成矿带的构造环境是扬子地台西缘川滇被动大陆边缘裂谷系。

艹 国 家八五攻关项目 (编号 859010⒋ 07)与 国家计委找矿科研顼目 (编号JG9471⒇ 5)资 助

吴健民,男 ,1941年 生,教 授级高级工程师,长 期从事铜多金属矿床地质与地球化学研究。邮政编码:541004
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东川位于裂谷系的次级单元会理—东川坳拉槽的东段。中元古代因民组火山沉积盆地受近

SN向 构造控制。

(2)成 矿严格受地层层位控制,铁 铜矿主要产于因民组稀矿山段中。

(3)矿 床明显受海相火山-喷流沉积建造所控制。铁铜矿层下盘为以中基-基性为主的钠

质火山岩、复杂角砾岩。复杂角砾岩具一定层位,呈 多层产出,与 细碧质火山岩、钠长辉绿

岩等互层。本次研究进一步证实复杂角砾岩 (以往称因民角砾岩)是 由火山泥石流、同生断

裂活动引起的水下地震—海底崩裂—陡壁塌陷形成的同生-准同生角砾岩带,部 分角砾岩还

带有因民期同期火山-隐爆角砾岩特征,胶 结物中含大量热液矿物重晶石、钠长石与石英、

火山晶屑及白云石、电气石熔晶等,反 映复杂角砾岩形成时伴有较强的火山喷发及火山喷流

热液作用。含矿岩石组合特征是,从 下至上为复杂角砾岩艹 (含铜)细 碧质、斑碧质熔岩或

凝灰岩→含铁铜矿的中基性熔岩十火山喷流热水沉积岩十铁质、砂泥质、白云质等混合沉积

岩→灰紫色砂板岩 +泥 砂质白云岩。因此形成稀矿山式铁铜矿的重要岩石学条件是因民组中

—下部钠质中基性火山岩、复杂角砾岩发育,以 铁质、硅质、钠长石、(铁 )白 云石为主且

富含 Ba、 F、 Cl等 组分的火山喷流岩组合,厚 度大,并 且其上有厚层泥砂质、白云质浊流沉

积物覆盖。

(4)铁 铜共生,先 铁后铜。火山岩浆高度分异,在 近火山口相熔岩丘内或近侧的富钠细

碧质-角斑质熔岩 (主 )及 变细碧质角砾凝灰岩 (次 )中 ,首 先形成块状气孔状熔浆型赤

(磁 )铁 矿石,铁 矿石中贫铜 (Cu<o.12%)富 磷 (PzOs≥ 1.33%)。 在稍远火口相的次级

火山洼地中,火 山喷溢-喷流形成含铜铁矿,稍 后的火山喷流热水、沉积喷流热水充填交代

形成富铜矿,造 就了铜铁矿的主体。

(5)主 干同生断层 (落因同生断裂带)旁 侧次级断陷盆地内的半深水局限小盆地 (热 卤

水洼地),受 近 EW向 次级同生断裂所控制,是 稀矿山式铁铜矿的重要控矿场所。此种小型

的火山热卤水盆地,具 有矿质停积和掩埋保存的极好天然条件。稀矿山式铜铁矿上下盘及容

矿岩石特征反映,当 时的沉积环境为水体不断加深、差异性沉降明显的非补偿性沉积盆地,

含矿岩系是由较高能沉积环境向较低能沉积环境转变的过渡时期沉积的。

(6)海 底火山构造与火山岩相是控制铁铜矿的重要因素。研究表明〔11,主 要矿床均产于

封闭较好水体较深的火山断陷盆地内。铁矿主要在火山穹丘内及其附近的中基性熔岩相中

(如滥山、龙山),而 铁铜矿多在火山穹丘间的火山沉积洼地内 (如稀矿山—小溜口)的 火山

喷流-热水沉积岩相组合中。

(7)火 山喷流作用是成矿的主导,喷 流热水沉积岩是铁铜矿的主要容矿岩石。含矿岩石

中发现较多的同生准同生成因重晶石、钠长石、铁硅质、磷灰石、铁白云石及黄铜矿角砾

(碎屑)等 。

3 稀 矿山式铁铜矿成矿机制与矿床成因

(1)成 矿物质来源:前 已述及,与 铜矿共生的铁矿具有:① 明显的层块状—层纹条带

状;② 准同生角砾-碎屑状构造。前者含矿岩石为富钠中基-基性火山岩,典 型的气孔状熔岩

铁矿,为 富铁火山熔浆分异后经喷溢沉积产物;后 者的准同生角砾-碎屑中,也 发现大量富
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磁铁矿角斑岩-斑碧岩及钠长磁铁矿和富含钠长石板条的块状磁铁矿等角砾,显 然铁质来 自

中、基性火山岩浆本身,具 幔源特征。铜矿同铁矿共生,具 同生-准同生特征,并 主要产在

火山喷流岩及火山源与槽盆内的混合沉积岩中。因此铜矿也主要与火山喷发-喷流活动有关,

主要来 自深源 (上地幔下地壳)。

资料表明,东 川地区因民组下段中基性火山岩含 Cu可 达 350× 10̄ 6~931× 106,相 当

于玄武岩含 Cu丰 度值的4~10.7倍 ;杉 木箐因民组细碧岩含 Cu平 均 姆7.3× 10̄ 6,火 山喷

流岩含 Cu平 均 辊7× 10̄ 6,均
相当于玄武岩的近 5倍 、地壳 Cu丰 度值的 9倍 。这表明东川

地区因民组基性火山岩和火山喷流岩特别富铜,是 铜质的主要来源,即 铜主要来 自深源 (上

地幔—下地壳),通 过火山-喷流热液带人沉积盆地。另一方面,同 生断裂控制的火山喷流活

动中心,构 成海水环流系统,也 可从因民组下伏早、中元古界中活化迁移出 Cu(包 括部分

S和 Fe)。 因此滇中地区早于因民组的细碧角斑岩系铁铜-建造及铁铜矿 (大 红山式),也 是

因民组铁铜的重要矿源之一。

铁铜矿石中硫化物的硫同位素组成,以 负值为主 (aJ4s为 一2.3‰ ~-10.9‰ ),部 分

正值 (ā
s4s为 5.3‰ ~15.9‰ ),反 映硫主要来 自同期海水及地层生物,次 为火山硫,具 混

合硫源特征。铅同位素组成表明:铅 主要来源于深部 (上地幔及造山带)。

(2)成 矿流体性质:稀 矿山铁铜矿石中赤铁矿的氧同位素组成为 -1.2‰ ~15.8‰ ,平

均 5.3‰ ,多 数集中在 4.2‰ ~6.5‰ 之间,与 火山岩的 ε1:O值 一致;计 算出的 ε1:O.0值 也

集中在 3,8‰ ~9.9‰ 之间,属 岩浆水范围,反 映了含铜赤铁矿成矿流体以岩浆水为主。含

铜准同生赤铁矿角砾岩中斑铜矿包裹体水的 a1:O.。 为一1.8‰ ~-2.8‰ ,ε D为 一54‰ ~

-56‰ ,在 氢-氧同位素组成图上,落 在岩浆水与大气降水之间,反 映其成矿流体是岩浆水

和海水 (含 大气降水)混 合成的热卤水;含 铜磁铁碳酸盐岩型矿石黄铜矿的包裹体水

ε1:OH2。为 4.7‰ ,ε D为 一49‰ ,与 之有关的脉状含铜石英碳酸盐的方解石 a1:OH2。 为

4,1‰ ,ε D为 -52‰ ;在 氢-氧同位素图上,均 落在变质水范围内并紧靠岩浆水,表 明其成

矿流体是以岩浆水为主,混 合有少量海水、大气降水经变质而成。结合铁铜矿石中黄铜矿、

斑铜矿的包裹体 (水 的)成 分为 K′ Ca2+-Cl̄ 型和 K+-Caz+(Mg2+)-F̄ 型 ,所 以稀矿山

式铁铜矿成矿流体是以岩浆水为主,并 有海水和大气降水掺人富含 K+、 F及 CO2的 混合成

矿热卤水。

(3)成 矿物理化学条件与成矿环境:含 铜磁铁矿中,早 期熔浆型磁铁矿的爆裂温度高达

4⒛ ~560℃ ,反 映了高温富铁熔浆快速喷流堆积成矿特征。层状铁铜矿的均一温度为 140~

280℃ ,平 均 177~230℃ ,SNag(盐 度)12.3%~14.1%,个 别最高可达 37%,反 映在铁

铜固结后稍晚中温一中低温、中—高盐度火山喷流热液成矿。各项物化参数表明,铜 矿形成

在酸-弱酸性、弱还原环境。地质研究推测,成 矿是处在半深水 (大 约在 500m以 下)局 限

洼地 (近火山相——火山中心外侧的次级火山洼地)。从成矿元素组合看,稀 矿山式铁铜矿

是形成于富铜、适度富铁、相对低硫 (少见黄铁矿)的 地球化学环境。

(4)成 矿作用方式与矿床成因:野 外地质观察和室内鉴定综合分析表明,稀 矿山式铁铜

可分为 4个 成矿阶段 :① 含铜铁矿化阶段。矿石以块状为主,富 含磷灰石和重晶石;② 层

状铜矿化阶段。黄铜矿、斑铜矿以浸染条带状沿层分布;③ 含铜角砾状-碎屑状准同生铁质
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角砾岩矿化阶段。黄铜矿、斑铜矿及大量重晶石、磷灰石产于赤铁矿角砾-碎屑间胶结物中;

④ 脉状铜矿化阶段。形成黄铜矿一斑铜矿大脉、细脉—网脉。

根据矿化阶段、矿体产状和矿石特征,结 合铅同位素计时,提 出稀矿山式铁铜矿多期多

阶段成矿特征 :① 因民期多阶段火山喷溢-喷流热液同生沉积-成岩期成矿 ,形 成多层含铜铁

矿-铁铜矿-铜矿层 ,这 是主导成矿期 (矿 体的稳定层状一似层状 ,严 格产于火山岩-喷流岩-

混合沉积岩组合中,大 量同生-准同生矿石组构,160~270℃ 的中低温成矿等均可以佐证)。

② 成岩期后的层内叠加改造富集成矿作用 ,形 成了现今的稀矿山式铁铜矿床为主体。层间

环流热水改造可以从因民期末一直延续到落雪期 ,矿 石中 1603.31× 106~15硐 .3× 106a同

位素年龄就是最好的佐证。③活化迁移聚集成矿作用 ,层 状矿的 880× 106~⒆ 0× 106a年 龄

及含铜石英碳酸盐脉状矿的 1208.9× 106a年 龄 ,反 映了新元古代裂谷封闭期的晋宁运动,

使因民组发生强烈褶皱变形 ,区 域变质和断裂作用使含矿层内成矿物质进一步在层内或穿层

活化迁移聚集成矿。

综上所述 ,东 川稀矿山式铁铜矿床应为火山喷溢-喷流热水沉积 (叠加)改 造成因。
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