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长江中下游铜、金成矿带主要研究进展
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岳书仓
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提 要 :长江中下游铜、金成矿带是我国最重要的金属成矿带之一 ,近年来与成矿带有关的基础

地质、矿床地质和成矿规律等研究取得了许多重要的理论成果。本文分析与总结了区域成矿基底特

征及地球动力学背景、成矿系列、构造、地层、岩浆岩 ,以及含矿流体来源、演化及矿床成因的同位素

地球化学等方面的主要研究进展。

关键词 :成矿背景 矿 床成因 铜 、金成矿带 长 汪中下游

1 区 域成矿的基底特征及地球动力学背景

研究表明,长江中下游铜、金成矿带及其邻区现代地质构造的基本格局早在中生代早期即已基本形成。

地球物理及大地测深资料解译(徐 师文 ,19龆 ;陈继宇等 ,1983;何 友三 ,1988;冯 进如等 ,1988)[1’
21和
分析结果

显示 ,长江中下游地区的壳幔具明显的层状结构特征 ,且在纵向上和横向上都存在不均一性。长江中下游成

矿带对应于一个地幔上隆带 ,且与升高磁场吻合很好 ,而后者则是中生代基性岩浆活动的反映。因此 ,长江中

下游成矿带的形成与本区壳幔结构的特征及其演化密切相关。

长江中下游地区前震旦系变质基底很少出露地表 ,目前仅在安徽怀宁和江苏埤城有出露 ,分别称董岭群

和埤城群 ,同位素年龄分别为 189ō ×106a[6]和 1771× 106a(江 苏省地矿局 ,1989),指 示长江中下游地区存在

早元古代或更早的基底 ,属江北型基底的一部分[:),或 称扬子基底甲
]。地球物理资料(陈 沪生 ,1988;李 秀新

等,1992)及 侵人岩的铅、锶、钕同位素组成(Charoy,1996)研 究显示(39496,〗
0,14),长
江中下游地区的基底具明显

的分区特点 ,分别对应于张理刚等(1993,1995)戈 刂分的洪泽太湖构造同位素地球化学省和下扬子构造同位素

地球化学省。铅同位素模式年龄多数大于 2600× 106a,钕 同位素模式年龄变化于(75I-22· +0)× 106a之 间 ,

峰值为 18~2θ 亿年和 12~16亿 年 ;皖 南、赣东、赣西北、大别山等邻区沉积(变 质)岩 (基 底 )的 模式年龄为

(1522~290⑴ ×106a之 问(陈 江峰等 ,1989;李 献华 ,1990;凌 洪飞,19” ),说 明长江中下游地区 18亿 年前早

元古代地壳已初步形成,中元古代地壳继续增生 ,而晚元古代地幔分异新地壳形成的比例较少 ,变质基底本身

具
“
双层结构

”
,部分地区可能具

“
三层结构

”
。

长江中下游地区经历了自吕梁旋回到加里东、海西、印支、燕山及喜山旋回的发展过程。其中,海 西构造

旋回的石炭纪主要表现为海侵 ,多处见火山碎屑岩和熔岩,区域为一拉张断陷盆地 ,受 同生断裂控制(岳 文浙、

业冶铮 ,1993)[7],成 矿背景为一拉张-裂解的构造环境。进入燕山构造旋回后 ,翟裕生等(1992)认 为长江中下

游地区中生代的成岩-成矿作用位于板内断块岩浆活动带构造环境
[9],董 树文等(1993)强 调主体属前陆挤压

环境 ,周涛发(1993)认 为属大陆边缘环境向陆内断块环境的过渡 ,相 当于陈衍景等(1997)主 张的碰撞造山作

用的挤压伸展转变期f5]。顾连兴(199⑴ 提出长江中下游为初期裂谷 ,胡受奚等(1995)、 李文达等(1996)和 常

印佛等(1997)皆 认为这些矿床形成于拉张的构造环境。综上可认为,本区的成矿作用发生于张性或向张性过

渡的动力学背景之下。

2 成 矿系列

长江中下游成矿带金属矿床成矿系列的划分方案大同小异 ,但 对各系列的涵盖范围及相对主次认识差

*周 涛发 ,男 ,35岁 ,教授 ,从事矿床学、岩石学、地球化学及资源环境评价等方面的教学和科研I作 。
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异很大。程裕淇、陈毓川(1983)曾 把该区的成矿系列划分为 3类 :① 城门山、铜山口等斑岩型铜钼硫亚系列;

② 大冶铁矿等接触交代-热液型铁矿亚系列 ;③ 宁芜、庐枞玢岩型铁、铜、磷、硫亚系列。依据成矿的地质构造

环境、岩浆活动特征、成矿作用和矿床特点 ,常 印佛等(1991)划 分出扬子式同熔型岩浆成矿系列、沉积成矿系

列和火山-沉积成矿系列。翟裕生等(1992)按 照矿床形成的大地构造环境及其在时、空和成因上的联系 ,将该

区的金属矿床划分为形成于古生代地台盖层沉积阶段的沉积 Fe、cu、 s、Pb̈ Zn成 矿系列;形 成于中生代板内

变形阶段的与燕山期构造-岩浆活动密切相关的内生 Fe、cu、Au、S成 矿系列。并进
一步将后者划分为 3个 成

矿亚系列 :夕卡岩型-斑岩型铜-钼-金成矿亚系列 ;夕卡岩铁和铁-铜成矿亚系列 ;玢 岩铁矿成矿亚系列。李文

达等(1996)根 据铜、金多金属矿床的成矿地质作用、矿床组合和矿床成因,划分了两个主要成矿系列 ,即 与海

西期海底喷流(热 水)沉 积有关的成矿系列和与燕山期中酸性岩浆侵人活动有关的成矿系列。前者主要是指

产于石炭系黄龙组底部的含铜黄铁矿矿床(体 )、黄铁矿矿床、菱铁矿矿层 ,成矿同位素测年(董 平等 ,1995;谢

华光等 ,1995)表 明 ,这类层状矿体的形成年龄与赋矿层位晚石炭世的时代基本吻合 ,即矿床形成于海西期 ;后

一成矿系列包括 4个 主要成因类型。即接触交代型、斑岩型、隐爆角砾岩型和早期的脉型。其中以接触交代

型为主 ,其次为班岩型 ,与该系列矿床有关的侵入岩主要是燕山期 154× 106a的 花岗闪长斑岩、石英闪长岩,

矿床的形成年龄与岩体的形成年龄相近或稍晚,皆在(115~147)× 106a之 间(周 涛发 ,1993)。 在特定的地质

条件下 ,上述两个成矿系列形成的矿床叠生在
一起 ,形成

“
三位一体

”
或
“
多层楼
”
。

3 构 造与成矿

构造是控制长江中下游成矿带总体地质特征和地史演化的主导因素 ,也 是控制本区岩浆活动与矿床形

成的重要因素。大量研究(常 印佛等 ,1991;董 树文等 ,1993)[9,lO]表 明,不同形式、不同级次和不同规模的构造

形成了控制长江中下游成矿带及其中成矿区、矿田、矿床乃至矿体的
“
立体网络构造系统

”
。长期构造运动形

成的多期、多性质和多方向的构造要素,包括深断裂(岩 石圈断裂、壳断裂)、断块构造、滑脱推覆构造、构造破

碎带以及火山-侵人机构等 ,构成了长江中下游构造带的整体特征 ,其中表现最为明显的是断裂构造对成岩成

矿的控制作用。

从区域上看 ,长江深断裂破碎带(刘湘培等 ,19龆 )或 追踪大型断裂带
(2]控 制了整个成矿带内岩浆岩的发

生、发展以及一系列重要矿床的形成。长江中下游铜、金成矿带的矿化在空间上分布具不均匀性 ,形成了若干

个金属矿化密集区。区内铜、金矿化密集区明显地受近 LW向 和 NWW向 基底断裂(包括部分深断裂)控 制,

二者与另一方向断裂(包 括盖层断裂)交汇处 ,常控制着侵人体和铜、金矿床的分布。

4 地 层与成矿

长江中下游成矿带地层与成矿关系研究近年来的主要进展表现在 :地层的地球化学特征及地层含矿性;

岩性、岩相及古地理环境与矿化富集 ;“膏盐层
”
与铁铜硫金成矿的关系等 3个 主要方面。常印佛等(1991)、 翟

裕生等(1992)详 细测定和计算了长江中下游地区地层成矿元素含量及地层中各组、各类岩石中化学元素的丰

度及成矿元素组合 ,表明铜主要富集在二叠系大隆组的硅质岩、三叠系东马鞍山组(月 山组)和 南陵湖组以及

石炭系黄龙组的碳酸盐中,Au主 要富集在三叠系碎屑岩、石炭系黄龙组底部碎屑岩和志留系高家边组的泥页

岩中。周涛发等(1995)系 统研究了月山地区赋矿地层地球化学特征及含矿性 ,通过地层主要元素、成矿元素
、

硫、铅、碳同位素及有机碳的研究 ,提出二叠系和三叠系是该区铜、金矿床形成的重要地质条件之
一 ,成矿过程

中,两类地层与成矿热液发生水岩作用 ,地层中部分硫及少量成矿物质进人热液体系参与成矿 ,但 总体上,地

层提供大规模矿质的潜力不大。

尽管各地区赋矿层位不尽相同(刘风美 ,1991;常 印佛等 ,1991)[91,但 长江中下游铜、金多金属矿床主要
赋

存于 3个 层位 ,上石炭统黄龙组、下二叠统栖葭组及中下三叠统大冶群和东马鞍山组。矿床多分布于碎
屑岩

相向碳酸盐相或碳酸盐相向碎屑盐相过渡部位的偏碳酸盐
一侧 ,即产于海侵岩系底部或海退岩系顶部相变

处 ,其中,上石炭统的矿床多数位于碳酸盐浅滩相与泻湖相交接部位 ,产于中下三叠统的矿床多数位于泻湖
相

与台地相的交接部分和泻湖相内。常印佛等还提出了成矿与
“
古铜陵岛

”
有关[:)。 随着层状火山碎屑岩和熔
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岩的不断发现 ,有人指出了海底火山作用或热水沉积作用在铜、金矿床形成中的作用。
“
膏盐层
”
与成矿的关系自蔡本俊(19,7,1978,1980)首 先提出

“
蒸发岩(膏 盐层 )岩 浆作用-铁铜矿床存在

内在的联系以来 ,争论颇大。胡文暄等否认膏盐层能为成矿提供 NJ11],吴 言昌等(1鲳 8)、邢风鸣等(1991)认

为 Na来 自岩浆本身。近年来的大量研究(范 洪源等 ,1995;郭 佩霞等 ,1991;蔡 本俊等 ,19g~s)表 明,长 江中下

游地区下、中三叠统膏盐层广泛分布 ,膏盐层的性质使之既为岩浆侵位、矿石沉淀提供有利场所 ,又为成矿提

供金属元素 ,Na质 、挥发组分、矿化剂和足够的硫源。周涛发等研究后认为
[10913],包 括膏盐层在内的地层为

安庆铜矿床提供了 9%左 右的金属和 ” %以 下的硫。

5 与 成矿有关的岩浆岩研究

近年来 ,长江中下游地区与成矿有关的岩浆岩研究进展主要体现在对岩浆的来源、形成与演化机制 ,岩浆

岩成分特点、形成条件、成岩时代 ,岩浆动力学与成矿等方面的研究。

张邦桐等(1988)研 究安-庐正长岩带时 ,认为它们是原始地幔源岩浆经过相当大程度 (46.7%~39.8%)

的地壳物质混杂形成的。周涛发等(1993,1995)认 为形成安庆月山地区岩浆岩的原始岩浆为蚀变了的地幔源

区不同部分经部分熔融(13.14%~14.11%)形 成的碱性橄榄玄武质岩浆 ,在其上升过程中与中、上地壳岩石

发生同化混染和结晶分异联合作用(AFC过 程 )形 成的,并进
一步通过 Pearce过 程研究

[17】,排 除了由麻粒岩

相形成的下地壳部分熔融形成岩浆的可能。杨荣勇等(1993)、 崔彬(1” 3)及 周泰禧(1994)亦 持类似观点。陈

江峰(1∞ 1)、张理刚等(1994)根 据铅、锶、钕、氧同位素研究 ,否定幔源岩浆结晶分异形成岩体的可能性 ,但对

来源区基底的性质认识不
一。另外 ,邢风鸣、徐祥(1996)认 为铜陵地区的岩浆岩可能是幔源玄武质岩浆同化

古老麻粒岩相下地壳的产物 ;周询若等
[16]贝刂提出苏州地区 I型 花岗岩为幔源岩浆与下地壳部分熔融岩浆混

合及 AFC作 用的产物,而 A型 花岗岩为下地壳(麻粒岩相)熔融后分离结晶的产物。

成岩物理化学条件研究(杨荣勇等 ,19” ;周涛发等,1993)(6’
10)表
明长江中下游燕山期侵人体岩浆结晶的

水逸度、水压较低 ,定位深度浅 ,结晶温度和氧逸度普遍偏高,这种性质有利于铜(金 )的 成矿作用。周涛发等

基于火成岩石学、流体动力学、流变学、传热学和热力学等的研究
[13],计 算和分析了安徽月山地区岩浆的分

凝、上升、对流、定位和结晶等岩浆作用过程的速度与机理 ,并探讨了岩浆的某些物理学性质和动力学行为 ,如

熔体的含水量、水的运动特征、岩浆生长系统、岩浆上升速度和对流状态以及冷却特点等与铜、金成矿作用的

联系。

很多学者都曾先后指出长江中下游成矿带中岩浆岩的成分具有某些特殊性 ,胡 受奚等 (1979)、 冯祖钧

(1982)、 王文斌等[̄ ]分别研究了成分特点与铜、金成矿的关系,给出了成矿专属性的多种判别指标 ,其中,岩浆

岩富碱特点与成矿的关系最引人注目,为此 ,常印佛等(1991)划 分出富钠闪长岩类、高钾(花 岗)闪长岩类及其

分别与铁成矿有关的钠硅质异常演化及与铜成矿作用有关的钾硅质异常演化。对岩浆岩中碱质(K、 Na)异 常

是来自富集地幔或是上(中 )地壳或是膏盐层 ,尚争论不一(李文达等 ,1995;周 涛发 ,1993;蔡 本俊 ,19“ ;石 原

舜三,1986)。

长江中下游铜、金成矿带成岩年代学研究取得了重要进展〔
4·9],已
积累近百个岩体 130多 个同位素年龄

数据 ,结果表明,本区侵入岩形成的时间跨度较大,从印支期一直到燕山晚期 ,但侵人岩的主要形成期为晚侏

罗世和早白垩世(140× 106~95× 106a)。

6 含 矿热液流体来源、演化及矿床成因的同位素地球化学制约

应用氢、氧、硫、铅等稳定同位素 ,矿床学问题研究不断深人。

李文达等(1996)系 统研究了长江中下游铜、金成矿带层状含铜黄铁矿矿床的氢、氧同位素组成 ,认为此类

矿床的成矿流体主要是大气降水和地层水,并有部分海水、岩浆水的混入。与燕山期岩浆侵人活动有关的矿

床的氢氧同位素数据积累很多,研究结果皆肯定了岩浆水在矿床形成过程中的主导作用。周涛发等
[10)分 析

了安徽月山矿田成矿热液流体氢氧同位素组成的 5种 可能演化机理后认为,与月山岩体有关的夕卡岩型矿床

和热液脉型矿床的成矿热液以广义岩浆水为主 ,铜 、金(铁 )等成矿物质是从岩浆水和/或 具复杂演化历史的岩
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浆水中沉淀的,若主要成矿阶段大气降水比例达 30%以 上时 ,不形成具工业价值的矿化。

长江中下游铜、金成矿带已积累矿床硫同位素数据 1000余 个
[:910,13)。 (石 炭纪)层 状含铜黄铁矿矿床的

硫同位素组成(文刂裕庆 ,1987,1991;王 文斌 ,1994)指 示这类矿床的硫主要来 自海水硫酸盐的还原
[1:),部 分来

自地层和岩浆。本区接触交代型矿床 S的 来源复杂(周 涛发等 ,1994),矿 床硫为岩浆硫 +(三 叠系及前三叠

系)碎屑地层硫 +膏 盐地层硫 ,如安庆铜矿中岩浆 s占 78%,地 层 S占 ” %。 成矿热液体系中 S的 转换与获

取机制的复杂性及时空上的差异性 ,反映了围岩及构造条件对成矿热液系统的演化具深刻影响。

很多学者(舒 全安 ,1992,王 文斌等,19“ ,杨学明等 ,1989;张 术根 ,1994;周 涛发和岳书仓 ,1996;江 苏省地

矿局 ,1983,19⒏ )开 展了该成矿带矿床铅同位素研究 ,总的看来 ,铅同位素对指示成矿物质来源具重要意义,

并可有效用于定量评价不同地质体对矿床成矿物质的贡献 (周 涛发和岳书仓 ,1996),对 找矿勘探也具重要作

用。

此外,周涛发等(1996)研 究了有关矿区的硅同位素特征 ,董平等(1995)、 谢华光等(1995)研 究了
一些矿床

的锶同位素特征 ,都取得了很好的效果。

7 其 他重要进展

对长江中下游铜 、金成矿带的研究还取得了其他许多重要进展 ,如 成矿规律和成矿模式研究
[297·8]、岩浆

岩体成矿潜力估算
[10]、超大型矿床形成条件的研究 (李 文达等 ,1996)以 及成矿动力学研究 (于 崇文等 ,1995)

等。
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