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滇西北中甸普朗斑岩铜矿床地球化学与
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摘 要 普朗斑岩铜矿是一个典型的与洋壳俯冲相关的大型乃至超大型矿床，通过对矿区代表性含矿斑岩与

无／弱矿化斑岩的稀土元素特征对比、硫同位素示踪等方面的研究，表明矿石随?&品位的增高，稀土总量（"-,,）
和稀土分馏参数〔（/-,,／@-,,）、（/A／BC）+及（/A／BC）+、（DE／BC）+〕呈连续降低趋势，负铕异常一般显示为逐渐增
强的趋势，但在发育有强烈的晚期钾长石脉的情况下，出现反弹减弱特征。硫化物（黄铜矿、黄铁矿和辉钼矿）的

"5F3?04变化范围为G!H!5I#5H#:I，基本呈塔式分布特征，主要为深源岩浆硫。
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斑岩铜矿形成于@种动力学背景：大洋俯冲（[
型）造山过程和大陆碰撞（U型）造山过程，[型俯冲
易形成超大型斑岩铜矿（+#//#81"，Q\C@；Q\\C；

+.EF#$%，Q\C@；侯增谦等，@RR)；@RR*.；@RR*<；芮宗
瑶等，@RR*；@RR]）。普朗斑岩铜矿位于三江地区义
敦岛弧南端的中甸弧，是在晚三叠世甘孜—理塘洋

壳向西俯冲过程中形成的一个大型乃至超大型矿

床。普朗斑岩铜矿所在的中甸地区，经矿产勘查发

现矿（化）点计)R余处，总体构成了斑岩型、矽卡岩
型及低温热液型等多种矿化类型的铜多金属成矿

带，是中国具有巨大找矿前景的区域，近年来，已逐

渐吸引了国内外专家学者和矿产公司的关注（曾普

胜等，Q\\\；@RR)；@RR*.；@RR*<；@RR]；杨岳清等，

@RR@；云南省地质调查院，@RR*；侯增谦等，@RR*；曹
殿华等，@RR]；范玉华等，@RR]）。
本文结合前人矿产普查、岩石学、年代学及流体包

裹体等研究成果，综合分析了中甸铜多金属成矿带的动

力学背景，初步探讨了普朗斑岩铜矿床的形成机理。

Q 区域地质背景

普朗铜矿位于云南省香格里拉（中甸）县的格咱

乡，是云南省地勘局三大队和比利顿公司于Q\\\年
联合发现的一个斑岩型矿床，虽然目前勘探工作仍

在进行中，但已显示出巨大的找矿潜力。该矿床所

处大地构造位置属义敦岛弧南端的中甸弧（见图Q
附图），其东部和南部是甘孜—理塘板块结合带，西

部是近S+向展布的乡城—格咱深大断裂。中甸地

区出露地层主要为三叠系，下、中统为一套碎屑岩夹

碳酸盐岩、硅质岩，上统为一套巨厚的复理石砂板岩

夹火山岩、碳酸盐岩。火山岩主要是晚三叠世卡尼

期至诺利期的以安山岩为主的钙碱系列玄武岩J安
山岩组合。侵入体在中部格咱地区主要是与安山岩

同源的印支期中酸性浅成斑岩（杨岳清等，@RR@），北
部地区出露燕山期花岗岩（见表)之休瓦促和热林
矿点），南部和中部地区出露少量的喜马拉雅期富碱

斑岩（见表)之亚杂、甭哥矿点）。)期岩浆侵入活动
都伴有不同程度的铜多金属成矿，其中印支期中酸

性浅成斑岩体与成矿关系尤其密切，含矿岩体主要

为石英闪长玢岩、二长闪长玢岩、石英二长斑岩和花

岗闪长斑岩。

中甸地区在早三叠世处于甘孜—理塘洋盆西侧

的被动大陆边缘；晚三叠世中晚期，甘孜—理塘洋壳

向西俯冲，中甸褶皱带东缘由被动大陆边缘转为活

动大陆边缘，沿俯冲方向依次发育岛弧和弧后盆地，

构成了完整的沟J弧J盆体系；晚三叠世末，甘孜—理
塘洋盆闭合，经短暂的残留海发育阶段，最后碰撞造

山（张世涛等，@RRR；杨岳清等，@RR@；云南省地质调
查院，@RR*；黄建国等，@RRD）。这一构造体制的完
成，奠定了中甸地区三叠纪末至今的基本构造格局，

其显著影响之一是在晚三叠世发生了频繁的中酸性

岩浆侵入活动和火山活动，形成了大量的规模较小

的以闪长玢岩J二长斑岩为主体的岩株、岩枝、岩脉、
岩床等复式岩体。与岩浆活动相对应的是发生了印

支期大规模的流体迁移活动和铜多金属成矿作用，

形成了众多的矿床或矿点。
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图! 普朗斑岩铜矿地质图〔据云南省地质调查院（"##$）修改，坐标为北京坐标系〕
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! 矿床地质特征

普朗矿区出露诸多中酸性小岩体，物探推测深

部有隐伏岩体，并有"#向和"$向深大断裂，为铜
多金属矿成矿提供了运移通道（云南省地质调查院，

!%%&），普朗斑岩铜矿即位于"#向的黑水塘断裂和

"$$向的全干力达断裂的交汇部位。
矿区出露地层主要为上三叠统图姆沟组二、三

段（’(!!)(），岩性为砂板岩夹安山岩。普朗复式岩
体呈不规则状出露地表，"#向展布，面积约*+,!，
具多次脉动侵位特征，早期为石英闪长玢岩和二长

闪长玢岩，中期为石英二长斑岩和花岗闪长斑岩，晚

期为闪长玢岩。早期和中期岩体均叠加有后期石英

细脉或石英-钾长石细脉，并伴有不同程度的金属硫
化物矿化。晚期玢岩多呈岩脉状穿插于早期和中期

岩体中，无矿化现象。石英二长斑岩和花岗闪长斑

岩构成中心相，约占.／/；石英闪长玢岩和二长闪长
玢岩构成边缘相，约占&／/。岩体蚀变强烈，具典型
的蚀变分带特征，自内向外依次为钾化硅化带（石英

二长斑岩、花岗闪长斑岩）!绢英岩化带（石英二长
斑岩及石英闪长玢岩内侧）!青磐岩化带（石英闪长
玢岩外侧），岩体外围为角岩化砂板岩和未蚀变砂板

岩（见图.）。各蚀变带出现的金属矿物组合依次为
黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿!黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿

!黄铁矿（云南省地质调查院，!%%&；谭康华等，

!%%/；范玉华等，!%%0）。
含矿岩性及围岩主要为石英二长斑岩和石英闪

长玢岩，另有少量花岗闪长斑岩和二长闪长玢岩，矿

体与围岩呈渐变关系，无明显界线。金属矿物主要

有黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、辉钼矿及少量磁铁矿、

辉铜矿、斑铜矿，脉石矿物有斜长石、钾长石、石英、

角闪石、黑云母、绿泥石、绢云母、绿帘石、方解石等，

次生矿物有孔雀石、褐铁矿、石膏等，副矿物有锆石、

磷灰石等。矿化类型主要为细脉浸染状、网脉状、浸

染状、斑块状、星点状等。矿石结构主要为半自形-
他形粒状、交代溶蚀、包含、镶嵌等结构。

( 稀土元素地球化学

稀土元素由于其物理化学性质相似、且又有所

不同，在地质作用过程中常常作为一个整体迁移，但

又表现出一定的差异性，因而在矿床学中被广泛应

用于成矿物质来源和迁移的示踪研究（王中刚等，

.*1*）。笔者拟通过对普朗斑岩铜矿具有代表性的
含矿斑岩与无／弱矿化斑岩的稀土元素特征对比研

究，探讨稀土元素在斑岩体蚀变矿化过程中的演化

特征。测试工作在中国科学院地球化学研究所234-
56实验室完成，微量及稀土元素分析采用电感耦合
等离子质谱法，分析误差低于/7。样品的稀土元素
含量和特征参数见表.，球粒陨石标准化采用89:;<
=9;（.*1&）数值。

!>" 无／弱矿化斑岩稀土元素特征
本次研究共分析了(件无／弱矿化玢岩样品。

4?%/-/为石英闪长玢岩，样品新鲜，斑状结构，斑晶
由斜长石、角闪石及少量黑云母组成，多呈自形-半
自形，大小一般在!!.%,,之间，含量约占(%7。

4?%/-!%为弱矿化的石英二长闪长玢岩，斑状结构，
斑晶由钾长石、斜长石、角闪石组成，多呈自形-半自
形，大小为/!!%,,，含量约为(/7。斜长石斑晶
多具不同程度的绿泥石化特征，部分钾长石斑晶内

可见黑云母或黄铁矿。两者代表岩浆侵位的早期阶

段。4?%/-!/为青磐岩化的闪长玢岩，斑状结构不
明显，仅见绿泥石化的角闪石和斜长石残形，偶见黑

云母，少量黄铁矿呈星点状发育于岩石内部或裂隙

面，样品代表岩浆侵位的晚期阶段。

由表.和图!可知，无／弱矿化闪长玢岩的稀土
总量为./1@%/A.%)0!.B0@%0A.%)0，平均值为

.0&@!(A.%)0；负铕异常较弱，"$CD%@B/!%@1&；铈
异常无明显特征，"3ED%@1*!%@*1；轻重稀土分馏
显著，（?F$$／GF$$）D..@%&!./@!.，（?H／IJ）"D
.(@//!.*@/%；轻稀土元素分馏较强，（?H／6,）"D
(@0%!&@&(；重稀土元素分馏较弱，（KL／IJ）"D
!@!B!!@BB。稀土配分曲线为轻稀土富集型，轻稀
土曲线较陡，重稀土曲线相对较缓，负铕异常“M”型
谷不明显。稀土元素特征与图姆沟组火山岩类似

〔"F$$D（.(B!!/%@./）A.%)0，（?F$$／GF$$）

D..@/%!./@/1，（?H／IJ）"D./@/%!!(@0.，"$CD
%@1&!%@*1〕（黄建国等，!%%/），显示两者具有同源
关系。上述特征表明，原始岩浆中基性成分较多，且

演化过程中没有发生显著的斜长石分离作用或同化

混染作用。

!># 含矿斑岩稀土元素特征
岩性主要为石英二长斑岩和石英闪长玢岩，多

数具明显的斑状结构，均具不同程度的蚀变特征，蚀

变类型主要有钾化、硅化、绢云母化及绿泥石化、绿

%1! 矿 床 地 质 !%%B年

 
 

 

 
 
 
 
 



 
 

 

 
 
 
 
 



图! 普朗斑岩铜矿稀土配分曲线
"#无／弱矿化闪长玢岩；$#矿石（!）；%#矿石（"）；&#矿石（#）；矿石（$）即’()*+,,的配分曲线示于"中

-./#! %01234.56+214789.:63;<<=855642>1?41@A>823146>?417506’B982/=14=0C4C@1==6436=1>.5
"#$84462／D68A9C+7.26489.:633.14.56=14=0C4.56；$#E46（!）；%#E46（"）；&#E46（#），.#6#，506=845.5.12.2/@B4F6>1?’()*+,,

846>01D2.2"

帘石化，矿化主要呈细脉浸染状和网脉状。为便于

比较稀土元素在矿化蚀变过程中的演化特征，按矿

石%B品位和蚀变特征分将矿石为G类。
矿石（H）：%B含量在)I!)J%)IK)J之间，所测

样品平均值为)ILMJ。斑状结构明显，斑晶主要由
钾长石、斜长石、黑云母及少量角闪石组成，含量约

占L)J%K)J。钾长石斑晶多呈自形+半自形，部分
可见环带结构，大小一般在*%!)77之间。斜长
石斑晶多具不同程度的绢云母化、绿泥石化，晶形不

规则。黑云母多为细鳞片状集合体，主要由黑云母

化形成。矿化类型以细脉浸染状为主，部分为石英+
硫化物脉。金属矿物主要为黄铜矿、黄铁矿。稀土

总量为K)IKGN,)OK%,KPI!!N,)OK，平均值为

,,LIG,N,)OK；中等负铕异常，&<BQ)IK)%)IRG；铈
异常无明显特征，&%6Q)IMG%,I))；轻重稀土分馏
明显，（(;<<／S;<<）QMIPR%,,ILL，（(8／TU）VQ
,,IG)%,LIGR；轻稀土元素分馏中等，（(8／W7）VQ
!IPR%LI*!；重稀土元素分馏较弱，（X3／TU）VQ
!I,R%!IR*。稀土配分曲线均属轻稀土富集型，轻

稀土曲线较陡，重稀土曲线相对较缓，负铕异常“Y”
型谷明显，各组稀土曲线近乎分散平行分布。

矿石（"）：%B含量在)IK)J%,I))J之间，所
测样品平均值为)IKMJ。斑状结构明显，斑晶主要
由斜长石、钾长石、黑云母组成，含量约占L)J%
*)J。斜长石斑晶较小，仅为数毫米。钾长石斑晶
多呈半自形+自形，大小一般为*%,*77。黑云母
亦多呈细鳞片状。矿化类型为细脉浸染状+网脉状，
硫化物亦主要为黄铜矿、黄铁矿。稀土总量为M,I))
N,)OK%,,MI*)N,)OK，平均值为,)LI,)N,)OK；
中等负铕异常，&<BQ)IKL%)IRK；铈异常无明显特
征，&%6Q)IML%,I))；轻重稀土分馏明显，（(;<<／

S;<<）QPI*,%MIMK，（(8／TU）VQRIMR%,,I*,；轻稀
土元素分馏较重稀土元素分馏稍强，（(8／W7）VQ!ILM
%!IPP，（(3／TU）VQ!I))%!I,M。稀土配分曲线亦为
轻稀土富集型，轻稀土曲线较陡，相对分散，重稀土曲

线相对较缓，较为集中，负铕异常“Y”型谷明显。
矿石（#）：%B含量大于,I))J，所测样品平均

值为!I!)J。钾化、硅化强烈。斑状结构较为明显，
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斑晶主要由斜长石、钾长石和黑云母组成，含量约占

!"#!$"#。斜长石和钾长石斑晶多呈他形%半自
形，大小一般为数毫米。矿化类型为网脉状%细脉浸
染状，硫化物主要为黄铜矿、黄铁矿，次为辉钼矿。

该类矿石的稀土总量又进一步降低，仅为（$&’!(!
)*’*"）+!",(，平均值为)$’-(+!",(；负铕异常变
化较大，"./0"’)"!"’-)；铈异常无明显特征，"12
0"’*-!!’""；轻重稀土分馏程度较低，（34..／

54..）0&’6-!6’$6，（37／89）:0&’"*!6’(*；轻稀
土元素分馏与重稀土元素分馏程度相近，（37／;<）:0
!’*=!=’)6，（>?／89）:0!’-)!=’!$。稀土配分曲线
均为轻稀土富集型，轻重稀土曲线都较平缓。@3")%
$"负铕异常较强，形成一个深“A”型谷。
矿石（#）即@3"&%!!是发育有钾长石粗脉的石英

二长斑岩（图$）。脉体中的钾长石斑晶多呈他形%半自
形，大小仅数毫米。脉中发育细脉状和星点状的黄铜

矿、黄铁矿及辉铜矿，局部发育石英%黄铜矿脉。该类钾
长石脉可能指示了又一次的岩浆热液事件，也可能是成

矿作用晚期阶段钾长石化的产物。限于目前的资料，无

法得出确切的结论，尚需做进一步的年代学等工作。其

稀土配分曲线（见图=B）类似于无／弱矿化闪长玢岩，呈
弱铕负异常特征，"./0"’6!；稀土总量与分馏参数又保
持强蚀变矿石特征，!4..0)6’)=+!",(，（34..／

54..）06’"&，（37／89）:06’-*。

图$ 普郎斑岩铜矿钾长石粗脉

CDEF$ G%H2I?JK7LMN7LJ2O2DPHLN<QR2@/I7PEKNLKRSLS
MNKK2L?2KNJDQ

) 硫同位素示踪

硫是斑岩铜矿得以形成的重要矿化剂，硫同位素

亦是探讨成矿物质来源的一种有效手段。为了查明

普朗斑岩铜矿成矿物质的来源，笔者选择了一些具

有代表性的金属矿物进行了单矿物硫同位素分

析，结果见表=和图)。矿石矿物的硫同位素组成较
为均一，"$);0,=’=T!$’6T，平均值为!’&T，极
差为(’"T。其中，黄铜矿的平均值"$);黄铜矿 为

!’=T，黄铁矿的平均值"$);黄铁矿为=’!T，辉钼矿的
平均值"$);辉钼矿为=’=T，"$);黄铜矿""$);黄铁矿"
"$);辉钼矿，该顺序与硫化物结晶过程中的$);富集顺
序一致（郑永飞等，="""），表明在硫化物沉淀过程中
硫同位素分馏基本达到平衡。一般而言，矿石矿物

的"$);并不等同于成矿流体的总硫同位素（"$);$;）
组成，但也可以根据矿物沉淀时的化学环境大致估

计成矿热液的硫同位素组成（郑永飞等，="""）。

表! 普朗斑岩铜矿硫同位素组成
"#$%&! ’(%)(*+,-.-/+00-1/-,+.+-2,-),(%)+3&,&/#*#.&,

)*-1.4&5(%#26/-*/47*70-//&*3&/

###

-,+.
样品编号 测试矿物 "$);1UV／T 样品编号 测试矿物 "$);1UV／## T

@3")%! 黄铜矿 "F6 @3"&%!- 黄铜矿## ,"F)
@3")%!=（!）黄铜矿 !F& @3"& 黄铜矿## !F(
@3")%!=（=）黄铜矿 !F* @3")%)= 黄铁矿## =F!
@3")%!$ 黄铜矿 "F6 @3")%=* 黄铁矿## =F"
@3")%="（A）黄铜矿 =F& @3"&%!) 黄铁矿## =F$
@3")%=" 黄铜矿 $F! @3")%!- 辉钼矿## =F!
@3"&%* 黄铜矿 ,=F= @3")%== 辉钼矿## =F$
@3"&%!( 黄铜矿 $F6
测试单位：国土资源部中南矿产资源监督测试中心；测试仪器：

WBV%=&!；精度：X"’=T。

图) 普朗斑岩铜矿硫化物硫同位素组成直方图

CDEF) 5DJQNEL7<NHJ/IH/LDJNQNKDMMN<KNJDQDNPJNHJ/IHD?2J
HLN<QR2@/I7PE1/?2KNJDQ

$6=第=(卷 第$期 王守旭等：滇西北中甸普朗斑岩铜矿床地球化学与成矿机理初探

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#$%$（&’()）认为出现黄铁矿*磁黄铁矿*方解石组
合时，黄铁矿的!+,-值大致相当于热液中的!+,-
值。由此推测普朗斑岩铜矿成矿热液的!+,-"-约为

)./0#).+0。图,显示出!+,-基本呈塔式分布的
特征，说明矿石硫具有单一来源。资料表明，超镁铁

质岩!+,-平均值为&.)0，基性岩的!+,-平均值为

).(0，石陨石!+,-变化范围为12.30#).30（丛
柏林，&’(’；孟祥金等，)//3）。由此可以推断，普朗
斑岩铜矿硫同位素主要来源于上地幔或下地壳的深

源岩浆，具有相对均一的硫源，基本没有受到上地壳

沉积物硫源的混染。

2 讨 论

蚀变岩石的稀土元素组成特征主要受原岩稀土

元素组成、热液稀土元素浓度及组成、蚀变岩石的矿

物成分及其形成的物理化学条件等因素控制（王中

刚等，&’4’；刘志远等，)//2）。56789%$:等（&’4/）认
为，热液蚀变的基本特点是使岩石稀土含量降低。

实验证明，富;6流体在蚀变过程中不仅会造成岩体
稀土含量的普遍降低，而且对<=元素具有明显的选
择性淋滤作用，造成显著的负铕异常特征（>6?::8%
@6A，&’(4；王中刚等，&’4’）。
普朗斑岩铜矿含矿斑岩与无／弱矿化玢岩的稀

土元素特征对比表明，稀土配分曲线和特征参数均

表现出高度的相似性和连续变化性，即岩石随;=品
位的增高，稀土总量和稀土分馏参数〔（BC<<／

DC<<）、（B@／EF）G及（B@／EF）G、（H7／EF）G〕呈连续
降低的趋势，负铕异常一般显示为逐渐增强的趋势，

但在发育有强烈的晚期钾长石脉的情况下，出现反

弹减弱特征。

普朗斑岩铜矿的流体包裹体研究表明，成矿热

液是一种以岩浆热液为主的富含 ;61、D;!1+、

;!)1+ 、G@I、JI、;@)I等离子的高温高盐度卤水体
系，早期岩浆热液盐度 !（G@;68K）一般为,/L#
(/L，均一温度一般在+2/#2+/M（另文发表）。在
岩浆热液与斑岩体发生水岩反应过程中，由于轻稀

土元素离子半径较大、离子电位低，化学性质相对较

活泼，易于被淋滤带出，致使岩体中的重稀土元素含

量相对增高，其结果使得含矿斑岩稀土配分曲线随

;=品位增高而趋于平缓。由于<=元素更易于被富

;6流体淋滤带出，使得含矿斑岩负<=异常通常呈现
随矿化作用增强而增强的演化趋势。部分含矿斑岩

叠加有后期形成的钾长石脉或钾长石*石英脉，由于
钾长石对<=元素的分配系数较大，致使其<=亏损
程度相对降低。

成岩机制判别图解（图2）显示斑岩总体是由部
分熔融作用形成的，但也反映出演化过程中有一定

的矿物结晶分离作用。结合前述稀土元素特征参

数，可以推断，大量结晶分离矿物不可能是斜长石，

而可能主要是角闪石等矿物及少量斜长石。

!A" 中甸铜矿带的动力学背景
近年来，中国学者对中甸地区各矿点进行了大

量的年代学研究（表+），初步厘定了区域出露岩体的
时空关系，将印支期岩体划分为东、西)个斑岩带
（曾普胜等，)//+）。西斑岩带系指雪鸡坪—春都一
带，邻近格咱深大断裂，呈GN向展布，岩体分布较
为集中，活动时限主要为),’#)&2O@。东斑岩带
系指普朗—懒中一带及其以东地区，亦呈GN展布，
岩体分布较为分散，活动时限主要为)+2#)/+O@。
必须注意到，西带的雪鸡坪闪长玢岩体由不同的测

年方法所得的年龄值相差很大，角闪石59／59坪年
龄为),’.’)O@，锆石-DCPOQ年龄为)&2.+O@。
林清茶等（)//2）认为)&2.+O@是金沙江缝合带的
最后碰撞时段，同碰撞时限为)33#)&,O@。据侯
增谦等（)//,）研究，甘孜—理塘洋壳的俯冲时限为

)+4#)/3O@；杨岳清等（)//)）认为，中甸地区洋壳
俯冲时限为)+2#)&/O@。笔者认为，)&2.+O@的
锆石应为晚三叠世甘孜—理塘洋壳向西俯冲的产

物，理由如下：雪鸡坪岩体呈GN向展布，这与甘孜
—理塘洋壳向西俯冲所奠定的区域主构造方向相一

致；雪鸡坪石英闪长玢岩的稀土元素特征〔!<=R
/.(,，（B@／EF）GR)&.&〕与普朗无／弱矿化玢岩极其

图2 普朗斑岩铜矿岩石（B@／EF）*B@图解

>STA2（B@／EF）U89V=VB@W6$%$X9$YZVX9$#%"8Q=6@:T
W$9W"?9?Y$WW8978W$VS%

,4) 矿 床 地 质 )//(年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 中甸地区成岩成矿年龄表

"#$%&! ’#()*+,),*-*.)/0#-)12#2&,*3.*(.45(5$*0)&,#10#,,*/)#-&06)1&(#%)7#-)*1,)184*120)#1#(&#

矿点 矿床类型 岩石 样品 方法 !／!" 资料来源

普朗 斑岩型 石英二长斑岩 黑云母 #$%#$ &’()*+’! ［’］
黑云母 #$%#$ &’,)-.+*)/’! ［’］

无矿化斑岩体 黑云母 0%#$ &&’)-+&)*（’!） ［1］
低品位斑岩体 黑云母 0%#$ &1*)/+&)&（’!） ［1］
高品位斑岩体 黑云母 0%#$ &&1)-+&)’（’!） ［1］
高品位斑岩体 黑云母 0%#$ &1-),+&)’（’!） ［1］
石英—辉钼矿脉 辉钼矿 23%45 &’1+1).（&!） ［1］
高品位斑岩体 钾长石 0%#$ ’.&)-+’).（’!） ［1］

红山 矽卡岩型 石英二长斑岩隐伏体 全岩 26%7$ &’(! ［(］
浪都 矽卡岩%斑岩型 黑云二长花岗岩 黑云母 #$%#$ &’()/1+,)1,（&!） ［,］
懒中 全岩 26%7$ &*1! ［(］
雪鸡坪 斑岩型 角闪石英闪长玢岩 角闪石 #$%#$ &,/)/&+,)//（&!） ［,］

石英闪长玢岩 锆石 7829!: &’-)1+&)1（’!） ［&］
春都 斑岩型 石英闪长玢岩 全岩 26%7$ &1;)-! ［(］
休瓦促 花岗岩 26%7$ ..+1! ［-］

石英脉型 蚀变花岗岩型矿体 辉钼矿 23%45 .();+&)’! ［-］
石英脉型 蚀变花岗岩型矿体 辉钼矿 23%45 .-).+&)(! ［-］

热林 花岗岩 26%7$ .*),! ［-］
亚杂 石英闪长玢岩 角闪石 #$%#$ -1)*&+’)*(! ［,］
甭哥 &.)&! ［;］

注：普朗、红山、浪都、懒中属东斑岩带，雪鸡坪、春都属西斑岩带。［’］曾普胜等，&**(；［&］林清茶等，&**(；［1］曾普胜等，&**,6；［,］曾普胜

等，&**1；［-］杨岳清等，&**&；［(］云南省地质矿产局，’//*；［;］李光勋，’/.;；转引自杨岳清等，&**&。!分析误差未知。

相似，暗示了共同的物质来源；锆石具有规则的韵律

生长环带，指示其物质来源于洋壳的部分熔融，这与

甘孜—理塘洋壳的俯冲过程相吻合。

综上所述，笔者认为中甸地区邻近格咱深大断

裂一带在&,/"&1.!"之间可能受到金沙江缝合带
同碰撞作用的影响，发育有零星的印支早期的同碰

撞岩体，而东部地区则几乎不受其影响。&1-"&’*
!"之间，整个中甸地区均卷入到甘孜—理塘洋壳的
俯冲过程中，主应力场为<=向。俯冲早期阶段，在
格咱深大断裂东侧形成了狭窄的拗陷沉积带，横向

挤压作用较弱（杨岳清等，&**&）。侯增谦等（&**,"；

&**,6）认为甘孜—理塘洋壳在中甸地区以低角度斜
向缓俯冲，这种俯冲方式不仅容易造成板片部分熔

融，而且会引起岛弧地壳耦合变形，产生岛弧断裂。

中甸拗陷沉积带在此过程中形成了大量的<>向断
裂及同向褶皱。俯冲晚期阶段，引发了频繁的岛弧

岩浆活动，热液作用亦异常活跃，形成了一个岩浆%
热液成矿系统，<>向断裂及同向褶皱则为岩浆和
成矿物质提供了运移通道和就位场所。野外地质事

实亦证实了上述论点，例如：格咱深大断裂地表走向

1,-?，倾向东，倾角陡，具长期活动特征；多数<>向
断裂为走向逆断层，倾向东，终止于或局限于格咱深

大断裂东侧；区内岩群或岩体总体呈<>向展布，严

格受区域构造控制，显示了岩浆被动侵位特征；岩体

侵入层位为上三叠统曲嘎寺组（@1"）和图姆沟组
（@1!），且多数沿层间裂隙侵位，普朗铜矿区全干力
达断裂断面可见硫化物（杨岳清等，&**&；范玉华等，

&**(）。

9): 普朗斑岩铜矿成矿机理
由表1可知，普朗斑岩铜矿成岩、成矿发生于甘

孜—理塘洋壳俯冲时期，是一个典型的与A型俯冲
（洋壳俯冲）有关的斑岩型矿床，具备该类矿床的一

些共同特征（7BCCBDE3，’/;&；7"FGBH5，’/;&；芮宗瑶
等，&**,；&**(）。岩石化学研究表明，岩石属钙碱性
系列，与岛弧压性环境产物相吻合（曾普胜等，

&**(）。
综上所述，普朗斑岩铜矿成矿机理可概括为：甘

孜—理塘洋壳俯冲的早期阶段，<=向的压应力引发
了<>向及稍后的<==向的逆冲断裂活动，并形成
了轴向<>的褶皱群。晚期阶段，随着俯冲深度的
增加，板片温度和负荷压力逐渐增高，导致板片脱水

和部分熔融，脱水作用又可进一步引发地幔楔部分

熔融，从而形成了一种中基性斑岩浆，并脉动上侵。

<>向的逆冲断裂无疑为岩浆侵入提供了通道。早
期岩浆偏基性，成矿物质含量较低，上侵过程中经过

了角闪石等矿物及少量斜长石的结晶分离作用。岩
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浆沿!"向断裂上升，并顺!##向次级断裂就位于
背斜核部，形成了无矿化或弱矿化的石英闪长玢岩

和二长闪长玢岩。

晚期岩浆偏酸性，板片熔融成分较多，富含$%、

&’等成矿元素及()*、$*)、+、$,等挥发性，且岩浆
氧逸度较高（+-,,-./’，012)；+.3’45’.6,7，0118；*9
:63;%<’.6,7，)==0；王奖臻等，)==0；>%<?6,,，

)==)）。由于先期侵位的闪长玢岩的阻挡作用，晚期
岩浆上侵速度较慢。上侵过程中，矿物结晶分离作

用导致挥发分以气泡形式分散于对流运动的岩浆

中。随着岩浆结晶作用的增强，气泡体积逐渐增大，

由于不混溶流体之间的密度差而产生的上浮力，促

使气泡快速聚集到岩浆顶部（朱永峰，011@），最终在
岩浆顶部和基本固化的闪长玢岩之间形成了超临界

流体。此外，部分气泡由于体积较小，没有在岩浆结

晶之前上升至顶部，而赋存于矿物颗粒之间，形成岩

浆期后热液（朱永峰，011@）。此处应注意，岩浆达到
水饱和并分异出独立流体相，是在岩浆结晶作用的

中期甚至早期阶段完成的，只有如此，成矿元素才能

较多地进入流体相并参与成矿，否则铜会大量进入

结晶相而发生分散（A/’BB’3，011)；朱永峰，011@）。
超临界流体富含$%、&’等成矿元素及$,C、

($*CD、$*)ED 、$*)、()+、!6E、FE、$6)E等组分。随
着超临界流体的不断聚集，流体内压亦逐渐增大，当

超过负荷压力时，即会发生隐爆作用，致使斑岩体形

成近于放射状的裂隙群。成矿系统开放后，岩浆热

液即在斑岩体周围对流循环。伴随成矿热液温度、

酸碱度、成分等因素的变化，在岩体和围岩中形成了

不同矿物组合的蚀变分带。由于成矿热液的物理化

学条件发生重大变化，溶于其中的金属络合物开始

分解，并沉淀成矿。值得注意的是，赋存于斑岩体矿

物颗粒之间的岩浆期后热液，在成矿热液对流循环、

蚀变矿化过程中，可以再次活化，对浸染状矿化可能

起到了一定的作用。

致 谢 野外工作期间得到了云南地质勘查局

第三地质大队杨朝志、王外全、张世权、谭康华、范玉

华等同志的指导和帮助，审稿专家对本文提出了许

多中肯而细致的意见，笔者在此表示感谢。
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