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工西会昌红山斑岩-隐爆角砾岩型铜矿床

特征、成矿物质来源及成矿过程动力学
艹

周济元 崔 炳芳 陈 世忠

(中国地质科学院南京地质矿产研究所,南 京)

提 要 :该 矿区地层为中元古界中村群变质岩系;有 北东、北北东、北北西和北东东向断裂;

燕山晚期花岗斑岩、花岗闪长斑岩,伴 随其侵入产生隐爆角砾岩简、蚀变和矿化。有
8个 矿体 ,

平均 Cu品 位为 0.“ 6%;主 要有辉铜矿、斑铜矿和黄铜矿,主 元紊为 Cu,伴 生
Pb、 Zn、 Ag、

Au、 Mo和 s。 围岩蚀变以硅化、绢云母化、钾长石化和黄铁矿化为主,具 分带性。热液成矿分为

3期 ,主 成矿期为 9,× 106~9B× 106a。 矿质源自下地壳;介 质以岩浆水为主,与 变质水
、地层水

和雨水组成混合水;热 源由斑岩岩浆提供。在构造动力作用下,地 壳田层剪切致热,地 壳
部分熔

融,形 成岩浆房,上 侵成岩浆室,随 其结晶分异,在 岩体顶部聚集挥发组分和金属物质,强
大机

械能引起裂隙、隐爆,温 压下降,气 体变为液相,矿 质淀积、成矿,经 历面型、线
型和叠加矿化,

形成斑岩-隐爆角砾岩型铜矿床和
“一体五型

”
成矿体系。

关链词:斑 岩 隐 爆角砾岩 铜 矿床 成 矿物质来源 成 矿过程动力学

红山铜矿床位于武夷山南段西坡、会昌城南 aO余 公里的中村乡所辖。自
,0年 代初群众报矿、江西

909地 质队和赣南地调队先后勘查,接 近中型。近年经作者系统研究认为,有 大
型前景。现就矿床特征、

成矿物质来源及成矿过程动力学等进行论述。

1 地 质概况

该矿床位于古生代华夏和南华陆块拼接带、中新生代东南沿海活动大陆边缘
、前陆冲断推覆带隆起

一

侧 。

1.1 地 层

主要为中元古界中村群片岩 (1850× 106a,Rb-sr)、 变粒岩、片庥岩和混合岩 ,为 赋矿围岩 ;其 次为

下白垩统版石组碎屑岩和流纹岩、上白垩统茅店组碎屑岩、玄武岩和角闪安
山岩 ;第 四系粘土和砂砾岩层。

1.2 次 火山岩

主要有花岗斑岩、流纹斑岩、石英斑岩、辉绿 (玢 )岩 和花岗闪长斑岩 (钻
孔见),呈 岩瘤、岩滴和岩

脉 状 。 分 为 3期 :>109.88× 106a、 101.1× 106~106.1× 106a和 91.8× 106~80.7× 106a(K-Ar、 Rb-sr),

与成矿关系最密切的是第二期花岗斑岩、花岗闪长斑岩 (合称斑岩,下 同),其
次为石英斑岩和流纹斑岩。

1.3 隐 爆角砾岩筒

长⒛00m、 宽 1000m;面 积约 1.6km2,呈 北北东向不规则椭圆形,向 南东东倾斜、南南东侧状,倾

角⒛
°~70° 。外围有大小不等、走向各异的隐爆角砾岩简,垂 直或平行大岩筒分布,构

成岩简群。至少可

分两期 :(109.88× 106a、 <101.1× 106a。 与成矿关系最密切的为(101.1× 106a的 隐爆角砾岩。矿体
主
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要分布在红山隐爆角砾岩筒内、接触带和外围断裂破碎带。

1.4 构 造

与成矿直接有关的是断裂破碎带。有北北东、北东、北东东、北北西、北西—北西西和东西向断裂,

局部有南北向断裂。其形成依次为东西向构造带、北东向华夏系构造、北西向构造带、北北东向新华夏系

构造和南北向构造㈦。其成因作者已有专论[1·
2)。
其控岩控矿重要性依次为 :北 北东向新华夏系构造 ,北

西向构造带和东西向构造带 ;前 者为主导性控岩控矿构造体系,余 者为辅助性控岩控矿构造体系
[2]。

2 矿 床特征

2.1 矿 体的形状、产状、规模和品位

红山隐爆角砾岩筒内的铜矿化十分普通。据钻孔揭路 ,铜 品位大于 0.2%者 、几乎孔孔见矿 ;)

0.4%、
-200m标

高 以 上 者 主 要 圈 出 8个 矿 体 ,Vt— V:。 均 离 地 表 4~000m,为 隐 伏 矿 体 或 矿 床 。

(1)矿 体形状 :沿 倾 向或走 向呈透镜状 、串珠状和脉状 ,呈 分叉 、尖灭再现 ;平 面投影呈椭 圆形、哑

铃状和不规则状 ,与 围岩界限清晰或渐变过渡。

(2)矿 体产状 :在 隐爆角砾岩筒 内 ,矿 体分布在南 15线 、北 12线 ,长 约 sO0m、 标高 一⒛Om范 围

内。走 向大多为 "0° ,两 端偏 向北北东 、倾 向北东东 ,倾 角 35°~00° ,个 别走 向 5°,倾 向南东东 ,倾 角

13°。

(3)矿 体 规 模 :长 650~160m,一 般 为 300m,厚 1。 %~7.“ m,一 般 为 2~5.86m;深 ⒛ 5~580m,

一
般 为 312~350m。 大 部 分 矿 体 延 深 大 于 延 长 。

(4)矿 体品位 :最 高 Cu品 位 0.554%~4.74%,平 均品位为 0,鲳 1%~1,318%;8个 矿体平均品位为

0.6狁 %,变 化较大。大多与矿体厚度呈正相关 ,部 分矿体沿走向 Cu品 位呈 150m间 距高低变化 ,平 面上

呈北东东向,与 矿体走向垂直。

2.2 矿 石的组成、结构、构造及类型

(1)矿 物组成 :已 发现达 侣 种 ,而 最主要的金属矿物有辉铜矿、黄铁矿 ,其 次为斑铜矿、方铅矿、闪

锌矿和黄铜矿。此外 ,黄 铜矿、闪锌矿、硫砷锌铜矿、黄铁矿、辉铜矿、斑铜矿和金红石等还不同程度含

Ag。

(2)化 学组成:主 元素为 Cu,伴 生 Pb、 zn、 坨 、Au、 M° 和 s。后者含量虽低,但 可综合利用。

(3)矿 石结构:主 要有结状、叶片状、残骸、港湾、文象、交代充填、包含、填间、碎裂 (压碎)、环

带、钻边等结构。

(4)矿 石构造:主 要有角砾状、条纹状、块状和细脉浸染状构造。

(5)矿 石类型:自 然类型分为原生硫化物和次生氧化物矿石;工 业类型分为块状、条带状富铜矿、细

脉浸染状和微细脉浸染状或浸染状矿石。

2.3 围 岩蚀变的类型、分期和分带

(1)围 岩蚀变类型:有 硅化、绢云母化、钾长石化、绿泥石化、高岭石-蒙脱石-伊利石化、白云母化、

碳酸盐化;还 有重晶石化和萤石化等。以硅化、绢云母化或绢英岩化最为广泛,与 黄铁矿伴随,与 矿化成

正相关。

(2)蚀 变作用分期 :① 钾长石化-绿泥石化、黄铁矿化-石英岩化;② 长石蚀变成高岭石、蒙脱石、伊

利石、绢云母和石英,钾 长石蚀变为粘土,第 一期角闪石、黑云母蚀变为绿泥石,后 又水解成白云母或水

白云母、全红石、磷灰石、黄铁矿和石英 ,伴 随铜的硫化物沉淀;③ 以碳酸盐化、硅化和高岭石化为特

征,前 者以方解石脉穿插、交代绢云母-石英集合体或充填角砾间,硅 化则叠加在第一、二期硅化以上而使

之增强,后 者以高岭石细脉穿切斑岩,均 有黄铁矿、斑铜矿、辉铜矿细粒散布。

(3)矿 化蚀变分带:可 分面型和线型。前者以隐爆角砾岩简中心、接触带至外带由绢云母化、黄铁矿
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化为主,硅 化、钾长石化、绿泥石化、高岭石化为次;强
硅化、绢云母化或强绢英岩化;弱 硅化、绢云母

化为主,绿 泥石化、碳酸盐化为次。后者则以断裂带、斑岩
脉和接触带为中心,向 两侧呈对称或不对称蚀

变分带,往 往在面型蚀变基础上线形增强。

同样 ,矿 化有水平和垂直分带。水平分带以隐爆角砾岩简、斑岩体为中心,内 带
:W、 Mo、 ⒏、Cu;

过 渡 带 :Cu、
Au、 Ag;外 带 :Pb、 Zn、 Ni、 Co、 Mn。 垂 直 分 带 以 辉 铜 矿 、 斑 铜 矿 、 黄 铜 矿 、 方 铅 矿 或 和

闪锌矿为中心 ;上 为辉铜矿、斑铜矿、铜蓝 ,下 为斑铜矿、辉
铜矿对称分布。

2.4 成 矿期、成矿阶段和矿物生成颅序

(1)成 矿 期 :可 分 3个 热 液 成 矿 期 :面 型 矿 化 期 、 主 成 矿 期 (99.1× 106~98.8× 106a,K-Ar)、 叠 加

矿化期和表生氧化期。前 3者 与后者的成矿条件不相同。

(2)成 矿阶段:鉴 于早、晚 2个 热液期成矿较弱,仅 以主成矿期分为 4个 成矿阶段
:① 石英-黄铁矿阶

段,000~360℃ ;② 石英-铜多金属硫化物阶段,“ 0~sz0℃ ;③ 石英 含̄铜硫化物阶段 ,夕
0~⒛ 0℃ ;④

碳酸盐-含铜硫化物阶段,z00~140℃ 。其中以③、②成矿阶段为主,余 者则起叠加变富作用。

3 成 矿物质来源

3.1 矿 质来源

(1)硫 同位素组成 :6件 黄铁矿和辉铜矿的硫同位素组成较为集中:扩
4s为 +1,O3‰ ~+3.6‰ ,平 均

为
+2.4‰ ,表 明 硫 源 单

一
,较 陨 石 硫 富

34s,且
y4sPy>莎

4s(2.5‰
>2.2‰ ):反 映 成 矿 过 程 中 不 同 硫 化

物的硫同位紊分馏达到了平衡,较 接近下地壳物质部分熔融的均
一体,在 同一物理化学条件下形成。

(2)铅 同 位 素 组 成 :6件 黄 铁 矿 和 辉 铜 矿 的
206Pb'04Pb、 207Pb/zO4Pb、 20:Pb'04Pb比

值 小 于 1,不 同 矿 物 、

部位间差异很小 ,同 位素比值分布在 〃值 :8.686~9,218增 长线范围内,铅 同位素 比值投在
2°7Pb'04Pb-

206Pb'04Pb图 解和 Cann° n三 角图解上 ,均 落在正常铅区域。将
2°6Pb'04Pb和 2°7Pb'04Pb比 值投人 R E zart~

man和 B R Doe(1981)铅 同位素组成图上 ,集 中分布在造山带曲线下侧附近,表 明铅源于造山带。铅同位

素组成投在中国中新生代铅同位素组成图上 ,均 落在太平洋西岸岛弧铅范围,沿 零等时线
两侧分布 ,也 反

映铅源于中新生代岛弧构造环境 ,与 地质实际吻合。

(3)氧 同位素组成 :该 矿区花岗斑岩氧同位紊 (ε
1:0sM。
w)为 +9.0‰ (梅 勇文等 ,1994),相 当于 HP

Taybr(1977)正 常 花 岗 岩 ε
1:0值

(+6‰
~+10‰

),与 地 壳 物 质 部 分 熔 融 有 关 。

(4)稀 土元萦组成:其 ΣREE为 “.82× 10̄
6~138.83× 106,LREE/HREE为 0.96~5。 04,较 斑岩、

辉绿玢岩、橄榄玄武岩和变质岩小,但 其配分型式则与其极为相似:轻 稀土富集平滑右倾
型,Eu具 弱一中

等亏损低缓负异常 (aEu=o.51~0.%),大 于变质岩而小于斑岩和隐爆角砾岩。εCe(0.85~0.“ )大 于

花 岗 闪 长 斑 岩 、 隐 爆 角 砾 岩 而 小 于 花 岗 斑 岩 和 变 质 岩 ;La/sm(4.3~4.95)、
La/γ b(13,O3~22.ω )小 于

变质岩而大于斑岩和隐爆角砾岩;La/γ (8.58~23.52)均 大于上述岩类。可见 ,矿 质不仅与斑岩和隐爆

角砾岩密切相关 ,系 同源、分异产物,而 且显示斑岩、隐爆角砾岩和矿质是由中基性变质
岩组成下地壳部

分熔融岩浆晚期衍生物和分异物。

(5)微 量元素 :矿 石的 Tl为 747.33× 10̄
6,低 于变质岩、斑岩和基性岩 ;Zr为 285× 106,高 于变质

岩、斑岩、隐爆角砾岩 (较 后两者高 23倍 )而 低于基性岩,含 矿斑岩较
一般斑岩高 163倍 。这是因 ⒍

在挥发分参与下可形成 Crα △ ,在 成矿溶液中迁移 ,使 Cr含 量矿石大于围岩 ,近 矿围
岩大于远矿围岩。

过渡元素 (TME)经 计算机处理并成图,其 配分型式呈
“
W” 型 ,△ 、Co、 Pb、 Ag为 正异常蜂,Cr、

Ni、 Zn为 负异常谷。与斑岩、隐爆角砾岩和变质岩的过渡元素配分型式极为相似 ,并 在其
∑TME、 ⒎/V、

Ni/Co和 Ti/Co变 化范围。表明矿液是成矿母岩晚期衍生物,与 变质岩也有密切关系。

3.2 介 质来源

据 氢 氧 同 位 素 组 成 ,石 英 的 a1:os%为 7,9‰
~12.0‰

,平 均 为 10.51‰ ;石 英 平 衡 水 ε
1:0、

o为 1.2‰

周济鸸:罨泵s溽普%托筝霆嚣螽挛晷黾詈茌 617
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~6.1‰ ,平 均为 4,23‰ ,与 原生岩浆水有所偏离 ,但 较紫金山铜金矿偏离小 ;ε D为 一ss‰ ~— Bs‰ ,在

原生岩浆水范围。

据大气降水与岩浆水二元混合模式 :

a1:oF=Ya1:om+ (1+Y) ε
1:0R

运 用 张 理 刚 (1985)[3]ε
1:0R为 -6.25‰

,ε
【:0m为

+8‰ ,求 得 成 矿 热 液 中 岩 浆 水 占 B,%~9%,并 随 由

深至浅、由早到晚而由多变小。ε
1:0.。
还显示由上到下、由边缘向中心变小。与地质分析一致。

把氢、氧同位素值投至 ε亠ε
1:0.。
关系图上 ,则 投点分散 ,不 易用氧溧移解释,多 数落在岩浆水和变

质水范围或其附近 ,表 明成矿热液多来源 :以 岩浆水为主,与 变质水、地层水和大气水组成的混合水。

3.3 成 矿热源

对斑岩-隐爆角砾岩型矿床来说 ,不 言而喻,热 源由斑岩岩浆提供。

4 成 矿过程动力学

该区中元古界中村群变质岩系经历多次构造、岩浆、变质和成矿作用的叠加。在燕山期 ,位 于活动大

陆边缘岛弧带的红山地区再次发生大规模构造活动,地 壳圈层剪切生热 ,引 起地壳部分熔融成浆 ,聚 集成

房 ,上 侵成室。由于岩浆结晶分异 ,硅 酸盐熔体顶部挥发分和金属物质富集 ,具 强大机械能 ,使 斑岩体顶

部、上覆围岩产生破裂和隐爆 ,形 成裂隙网络和隐爆角砾岩简[4],随 后温压下降 ,气 体变为液相 ,矿 质淀

积 ,产 生广泛蚀变和矿化 ,即 面型蚀变和矿化。由于构造动力继续作用 ,使 岩体、固结隐爆角砾岩体及其

围岩产生断裂破碎带 ,与 岩浆房相连的岩浆沿断裂带上侵 ,岩 浆结晶、气热流体分异聚集、隐爆 ,温 压下

降 ,气 体变为液体 ,沿 断裂充填交代 ,形 成线型蚀变和矿化 ,即 主成矿期。类似地 ,还 有第三次断裂形成、

岩浆上侵、结晶分异、蚀变和矿化叠加、改造 ,使 原有矿化变富或贫化 ,为 叠加成矿期。最后为表生氧化

期 ,浅 部产生次生淋滤、氧化富集。这样 ,红 山斑岩-隐爆角砾岩型铜矿床便成为一体五型,即 浅部隐爆角

砾岩型、深部斑岩型,边 部接触带细脉浸染型 ,岩 筒内、外断裂充填交代型。
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