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摘 要 马厂箐铜钼（金）矿床是金沙江<哀牢山构造带内与喜马拉雅期富碱侵入岩有关的典型的斑岩型矿床之
一，其铜钼（金）矿（化）体在空间上与花岗斑岩紧密相伴，且主要位于花岗斑岩脉（体）的上、下盘。花岗斑岩内发育有

具斑岩型矿化特征的细网脉状、浸染状矿化，其上盘的（似）斑状花岗岩和下盘的向阳组围岩内均发育有脉状、细脉

状矿化，且总体表现出向接触带附近花岗斑岩倾斜的特点。（似）斑状花岗岩中的矿化脉体北倾，围岩地层中的矿化

脉体南倾。花岗斑岩脉（体）上、下盘的矿化脉体表现出越靠近接触带（花岗斑岩脉体）蚀变矿化越强、矿化体的规模

越大、出现的频率越高，而远离接触带（花岗斑岩脉体）则蚀变矿化越弱、矿化体的规模越小、出现的频率越低。铜钼

（金）的成矿时代与花岗斑岩的成岩时代较为一致，其同位素年龄集中在?B!?>+C。花岗斑岩含有源于富集地幔的
镁铁质暗色微粒包体，并发育浸染状的黄铁矿化、磁铁矿化。暗色微粒包体及其寄主岩（花岗斑岩）具有同源性，且

与壳<幔岩混合作用及成分分异有关，具有提供成矿物质、成矿流体的基础。因此，该区的铜钼（金）成矿与花岗斑岩
有关。
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马厂箐斑岩型铜钼金多金属矿床是金沙江6哀
牢山构造带内与喜马拉雅期富碱侵入岩有关的典型

矿床之一，该矿区内所发育的马厂箐复式杂岩体是

金沙江6哀牢山富碱侵入岩带的重要组成部分。前
人对其铜钼矿床以及富碱侵入岩体研究较多，取得

了许多有价值的研究成果（杨建琨等，IJJB；胡瑞忠
等，IJJK；毕献武等，IJJJ；LMMA；葛良胜等，LMML；赵
淮，IJJA；张玉泉等，IJJK；何明勤等，LMM@；LMMN#；

LMMN1；梁华英等，LMMN；刘显凡等，LMMN；彭建堂等，

LMMA；王登红等，LMMN；曾普胜等，LMML；LMMB）。众所
周知，马厂箐岩体具有多期次侵入的特征，由各种类

型斑岩组成，其中包括正长斑岩、石英二长斑岩、花

岗斑岩、斑状花岗岩和煌斑岩等。然而，究竟哪一

期、哪种类型的岩浆与成矿作用有关，前人大多基于

同位素地球化学研究成果笼统地认为，成矿与马厂

箐富碱侵入岩体有关，个别人提出与花岗斑岩有关

（曾普胜等，LMMB），但很少提出有力的地质学证据。
究其原因，主要是该区地表覆盖严重，露头较少，不

容易观察到各种类型岩浆岩之间的相互穿插关系。

近几年来，大量探矿工程的投入，不但扩大了矿床规

模，也揭示了大量的地质现象，为进一步的深入研究

创造了条件。

本文就是在这样的背景下，以综合分析野外地

质现象为基础，结合前人研究成果，来探讨马厂箐矿

区岩浆活动与成矿作用之间的关系，以进一步指导

该区的找矿工作。

I 矿床地质特征

马厂箐铜钼（金）多金属矿化带位于云南省祥

云、弥渡、大理@市县接壤部位，在大地构造上处于

扬子板块西缘与金沙江6哀牢山深大断裂带东侧的
交汇部位、金沙江6哀牢山断裂带与OOP向程海6宾
川断裂带所夹的锐角区（毕献武等，IJJJ）。它是滇
西特提斯构造6成矿域内一个成矿条件独特的成矿
带，属于丽江6鹤庆斑岩型铜钼金多金属矿集区（侯
增谦，LMMN）。该矿化带总体呈OP向展布，在长IM
$.、宽IQA$.范围内，已发现几十条铜、钼、金、铁、
铅锌等矿化（脉）体，从OP向RS依次划分为金厂箐

6人头箐、乱硐山、宝兴厂和双马槽N个矿段（图I）。
传统上所谓的金厂箐金矿就是指金厂箐6人头箐矿
段，马厂箐铜钼矿床即是宝兴厂矿段。

马厂箐岩体是滇西富碱侵入岩带的重要组成部

分，也是马厂箐矿区的主要岩体，出露面积约IT@B
$.L，平面上呈不规则的似圆形，剖面上呈不对称的
蘑菇状，为上大下小的形态。该岩体由LBM多个小
岩体组成，具有多期次侵入的特征，主要岩性为正长

（斑）岩、二长（斑）岩、花岗斑岩、（似）斑状花岗岩和

煌斑岩等，以大面积出露的（似）斑状花岗岩为主。

诸类岩石呈岩株、岩脉、岩墙或岩床侵位于下奥陶统

向阳组长石石英砂岩、粉砂岩、碳泥质细砂岩夹条带

状灰岩、泥质白云岩透镜体，以及下泥盆统康廊组灰

岩中。该岩体具有被动侵位的特点，在岩体与围岩接

触带常见斑岩体与围岩犬牙交错穿切围岩的现象。

其附近的围岩广泛发育褪色带和侵位角砾岩、碎裂岩

带，表明该岩体属于浅成、超浅成侵位，侵位深度为

MQU!@$."。岩体属中酸性到酸性岩，以酸性岩为
主，岩石贫钙而富铝，属铝过饱和系列，具有高钾富碱

的显著特征（张玉泉等，IJUK；曾普胜等，LMML；毕献武
等，IJJJ；LMMA），显示出;型钾质埃达克岩的地球化学
亲合性（郭晓东等，LMMJ#）。该岩体的侵入时代为喜马
拉雅期（毕献武等，IJJJ；张玉泉等，IJJK；梁华英等，
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图! 马厂箐矿区地质简图（据西南冶金地质勘探公司"!#地质队，!$%!!修改）
!—第四系；&—二叠系玄武岩；"—下泥盆统青山组灰岩；’—下泥盆统康廊组白云质灰岩、白云岩；(—下奥陶统向阳组三段黑色页岩夹粉砂

岩，底部为灰白色石英砂岩；)—长石石英砂岩、砾岩夹灰岩透镜体；*—斑状花岗岩；%—正长斑岩；$—二长斑岩；!#—花岗斑岩；!!—煌斑

岩；!&—硅化核；!"—断层；!’—矿化类型分带（"—+,-.-/0-12-34矿化；#—/0-50-+,-12矿化；$—50-56-7894-5:-38矿化）；!(—同位素测

年样品的采样位置

1;6<! =2,>,6;?@>:A2B?CD@E,F+@?C@46G;46,H2I;:BH;?B
（D,I;F;2I@FB2HJ,<"!#=2,>,6;?@>7@HBK,F+2B@>>0H6;?LME>,H@B;,4/,HE,H@B;,4，3,0BCN2:B/C;4@，!$%!）

!—O0@B2H4@HK；&—72HD;@48@:@>B；"—P;D2:B,42,FP,N2HQ2R,4;@4O;46:C@41,HD@B;,4；’—Q,>,D;B;?>;D2:B,42，I,>,D;B2,FP,N2HQ2R,4;@4S@46>@46
1,HD@B;,4；(—T>@?A:C@>2;4B2H?@>@B2IN;BC:;>B:B,42，N;BCNC;B2G0@HBU:@4I:B,42@BBC28,BB,D,F"HID2D82H;4VHI,R;?;@4W;@46K@461,HD@B;,4；)—

12>I:E@H-G0@HBU:@4I:B,42，?,46>,D2H@B2;4B2H?@>@B2IN;BC>;D2:B,42>24:；*—7,HECKH;B;?6H@4;B2；%—3K24;B2E,HECKHK；$—+,4U,4;B2E,HECKHK；!#—=H@4X

;B2E,HECKHK；!!—P@DEH,ECKH2；!&—3;>;?@?,H2；!"—1@0>B；!’—9,4@B;,4,FD;42H@>;U@B;,4BKE2:（"—+,-.-/0-12-34D;42H@>;U@B;,4；#—/0-50-+,-12

D;42H@>;U@B;,4；$—50-56-7894-5:-38D;42H@>;U@B;,4）；!(—P,?@B;,4,F;:,B,E2-I@B2I:@DE>2

&##’；彭建堂等，&##(；王登红等，&##’；曾普胜等，

&##)；刘显凡等，&##’；何明勤等，&##’8）。
关于马厂箐岩体的形成时代，前人开展过大量

的研究工作。根据侵入岩（脉）体之间的穿插关系，

推测出不同岩（脉）体之间的相对年龄。西南冶金地

质勘探公司"!#地质队!将其岩浆活动分为"期："

期为正长斑岩、（石英）正长斑岩、二长斑岩、（石英）

二长斑岩和煌斑岩组合；#期为斑状花岗岩和花岗
斑岩组合；$期为碱长花岗斑岩和煌斑岩组合。赵
淮（!$$(）将该岩体从早至晚划分为：正（二）长斑岩

!石英正（二）长斑岩!斑状二长花岗岩、花岗斑岩

!碱长花岗斑岩。彭建堂等（&##(）结合前人资料及

! 西南冶金地质勘探公司"!#地质队<!$%!<云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告<内部资料<
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表! 马厂箐岩体成岩成矿作用的同位素年龄
"#$%&! ’&()*+&,&-.-#,/0.,&)#%.1#(.*,.-*(*2&#+&*34#56#,+7.,+.,()8-.*,

采样地点 样品岩性 测定对象 测试方法 年龄／!" 资料来源

马厂箐 斑状花岗岩 全岩 #$%& ’( 张玉泉等，)**+
马厂箐 斑状花岗岩 钾长石 #$%& ’,-. 西南冶金/)0队!

马厂箐 斑状花岗岩 黑云母 #$%& ,’-( 西南冶金/)0队!

马厂箐 煌斑岩 黑云母 #$%& ’.-+ 杨世瑜等"

马厂箐 二长花岗斑岩 黑云母 #$%& /,-+ 张玉泉等，)**+
马厂箐 二长花岗斑岩 黑云母 #$%& /.-) 张玉泉等，)**+
马厂箐 花岗斑岩 全岩 12$3& /, 云南省地质科学研究所#

马厂箐 #$%& /, 张玉泉等，)**+
马厂箐 花岗斑岩 12$3& /,-/ 胡祥昭等，)**+
马厂箐 赋矿斑岩 12$3& /’ 傅德明等，)**,
马厂箐 角闪正长岩 锆石 3415!6 /.-, 梁华英等，700’
马厂箐 花岗斑岩 锆石 3415!6 /.-0 梁华英等，700’
马厂箐 斑状花岗岩 锆石 8$9:$62 //-*/;0-/( 郭晓东等，未发表

马厂箐（!<=$)） 浅色花岗斑岩 全岩 #$%& /)-/,;0-’* 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$7） 肉红色花岗斑岩 全岩 #$%& 7*-((;0-/7 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$’） 正长斑岩 全岩 #$%& /.-.0;0-’0 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$(） 正长斑岩 全岩 #$%& /,-.0;0-’, 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$77） 正长斑岩 全岩 #$%& /)-**;0-/. 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$7.） 正长斑岩 全岩 #$%& /0-07;0-/( 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$/+） 暗色斑岩 全岩 #$%& //-.’;0-/( 彭建堂等，700.
马厂箐（!<=$/*） 花岗斑岩 全岩 #$%& //-,.;0-’) 彭建堂等，700.
马厂箐 角闪正长岩 钾长石 #$%& 7* 张玉泉等，)**+
马厂箐 铜钼矿 辉钼矿 1>$?@ //-* 王登红等，700’
马厂箐 铜钼矿 辉钼矿 1>$?@ /.-(;)-, 曾普胜等，700,
马厂箐 铜钼矿 石英 %&$%& /’$/. 彭建堂等，700.
金厂箐 金矿 石英 %&$%& //-+ 彭建堂等，700.
马厂箐 铜钼矿 辉钼矿 1>$?@ /.-/;0-+ 郭晓东等，700(
乱硐山矿段 矽卡岩型金矿 白云母 %&$%& /.-00;0-/, 郭晓东等，未发表

人头箐矿段 蚀变岩型金矿 白云母 %&$%& /’-’’;0-** 郭晓东等，未发表

区域上富碱侵入岩同位素年龄数据，将其岩浆活动

分为’期：早期为.7!"左右；中期为’7$’+!"；
晚期为//$/+!"；末期为7*$/7!"。郭晓东等
（700*2）根据同位素年龄数据（表)），按照成岩与成
矿之间的先后关系，结合前人的分期资料，将马厂箐

复式岩体的岩浆活动划分为/期：%期为（似）斑状
花岗岩和（早期）煌斑岩脉组合（成矿前）；&期为正
长（斑）岩脉、二长（斑）岩脉和花岗斑岩脉组合；’期
为碱长花岗斑岩脉和（晚期）煌斑岩脉组合。

%期岩性组合 （似）斑状花岗岩大面积出露，
呈岩株状产出，是马厂箐岩体的主要组成部分；具有

明显的蚀变分带，硅化核已剥蚀出露。（早期）煌斑

岩呈脉状产出，围绕马厂箐岩体分布。在乱硐山矿

段、金厂箐矿段，见有含金石英脉切过煌斑岩脉，以

及部分煌斑岩本身即为矿石，表明煌斑岩为成矿前

或成矿期岩浆活动的产物。该期侵入较早（’.-+$
’(!"左右），是其他岩浆岩侵入时的围岩。

&期岩性组合 正长（斑）岩和二长（斑）岩呈岩
脉、岩床产出，分布于乱硐山、铁厂、宝兴厂一带。花

岗斑岩呈岩脉、岩株状产出，主要分布于马厂箐岩体

的北接触带和东接触带，在南接触带和西接触带则

数量较少、规模也较小。该期侵入时代为//$/,-+
!"左右，正长（斑）岩和二长（斑）岩略早于花岗斑
岩。

’期岩性组合 碱长花岗斑岩呈岩脉状产出，
分布于岩体的北接触带，侵入体规模较小，切穿（似）

斑状花岗岩、正长斑岩和花岗斑岩。（晚期）煌斑岩

呈岩脉产出，分布于岩体周围。该期煌斑岩明显切
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过铜钼矿化花岗斑岩，显示其侵入较晚。该期侵入

时代应在!"!#!$%以后。

"、#、$期岩性组合与彭建堂等（!&&’）所划分
的中期（(!!()$%）、晚期（##!#)$%）和末期（!"!
#!$%）岩浆活动相一致。
铜钼矿体主要位于含矿斑岩体的内外接触带，

其形态严格受岩体与围岩接触带形状的控制，多呈

透镜体或似层状。几个主要矿体呈半环状沿北及东

接触带分布，构成规模较大的矿化地段或似层状矿

体（图!）。南接触带和西接触带的矿化强度及矿体
规模均不如北、东接触带。*号矿体规模最大，由彼
此相连的复脉群组成，分布于北接触带，呈似层状、

透镜状、囊状及其组合形状，沿走向具有分枝复合、

尖灭再现等现象。金矿体主要产在向阳组地层中，

受断裂破碎带、层间滑脱带或引张裂隙带的控制，矿

体与围岩呈过渡关系。断裂破碎带和层间滑脱带所

控制的石英脉和蚀变岩复合型矿化分布于乱硐山矿

段和宝兴厂矿段，多呈脉状、似层状、透镜状、囊状

等，脉体规模大品位低；金厂箐+人头箐矿段则发育
石英脉型矿化，受引张裂隙的控制，多呈脉状、板状、

透镜状等，矿化体的上下盘常发育正长斑岩、二长斑

岩、辉绿岩、煌斑岩等，规模小但品位高。主要金属

矿物为黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿、斑铜矿、辉铜矿和磁

铁矿等；非金属矿物为石英、方解石、石榴子石、阳起

石、透闪石和蛇纹石等。近矿围岩蚀变有硅化、钾

化、绢云母化和绿泥石化等。

马厂箐岩体的蚀变具有明显的分带性，从岩体

中心向外依次为：强硅化核（中心）!石英+钾长石化
带（中部）!石英+钾长石+绢云母化带（边部），绢云母
化较弱。铜、钼矿体主要产于中部的石英+钾长石化
带和边部的石英+钾长石+绢云母化带（图#），而金矿
化则与硅化、绢云母化和碳酸盐化关系密切。

! 花岗斑岩成矿证据

!," 空间关系
马厂箐铜钼矿床的主要矿（化）体均发育在宝兴

厂矿段内马厂箐岩体的北、东接触带附近，矿（化）体

规模大、矿化强度高，是主要的开采对象。在南、西

接触带，仅发现一些零星小矿体，且其规模小、矿化

差，目前尚未开采。对比分析北、东接触带与南、西

接触带的差异后发现，前者发育有大量的花岗斑岩

脉（体），但后者则不甚发育花岗斑岩脉（体），而较为

发育碱长花岗斑岩。如果成矿与大面积发育的斑状

花岗岩有关，那么，矿化应围绕马厂箐岩体呈环状发

育，而不应该表现出北、东接触带矿化好，而南、西接

触带矿化差的现象。

马厂箐岩体为一复式岩体，以大面积出露的

（似）斑状花岗岩为主。由图!可见，铜钼矿化主要
发育在!#&&!!-&&.标高范围内，金、铅锌矿化则

图! 马厂箐铜钼金矿床水平分带剖面示意图（据俞广钧，*"//修改）
*—下奥陶统向阳组四段下亚段；!—下奥陶统向阳组四段上亚段；#—角岩化；(—硅化核；’—石英钾长石化；-—石英钾长石绢云母化；

)—金矿化；/—铅锌矿化；"—钼矿化；*&—含钼铜矿体；**—含铜钼矿体；*!—花岗斑岩；*#—斑状花岗岩

012,! 34565217%6894:7;847:15<5=;5>1?5<:%6?5<%:15<5=$%7;%<2@1<2AB+$5+CBD4E581:（.5D1=14D%=:4>FB，*"//）
*—G5H4>(:;.4.I4>5=G5H4>J>D5K171%<L1%<2M%<205>.%:15<；!—NEE4>(:;.4.I4>5=G5H4>J>D5K171%<L1%<2M%<205>.%:15<；

#—O5><=4681?%:15<；(—P1617%75>4；’—QB%>:?+R+=46D8E%>1?%:15<；-—QB%>:?+R+=46D8E%>+84>171:1?%:15<；)—356D.1<4>%61?%:15<；

/—G4%D+?1<7.1<4>%61?%:15<；"—$56MID4<B..1<4>%61?%:15<；*&—$56MID4<B.+I4%>1<275EE4>5>4I5DM；**—A5EE4>+I4%>1<2.56MID4<B.

5>4I5DM；*!—3>%<1:4E5>E;M>M；*#—S5>E;M>1:172>%<1:4
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图! 马厂箐铜钼矿床蚀变分带图（据西南冶金地质勘探公司!"#地质队，"$%"!修改）
"—蚀变带界线；&—蚀变砂岩；!—透辉石透闪石角岩；’—石榴子石矽卡岩；(—石英钾长石绢云母化带；)—石英钾长石化带；*—强硅化

带；%—铜矿体；$—铜钼矿体；"#—钼矿体；""—第四系；"&—向阳组四段二亚段；"!—向阳组四段一亚段；"’—断层；"(—勘探线及编

号；")—花岗斑岩；"*—正长斑岩；"%—辉长岩

+,-.! /012341,56756,6-8495:;4<=46->,6-?@A;5B295C,1
（85B,:,2B4:123D5.!"#E2505-,<40F431G5:;21400@3-,<HI905341,56?5395341,56，J5@1=K2C1?=,64，"$%"）

"—/012341,567562L5@6B43G；&—/01232BC46BC1562；!—M,59C,B2132850,12=536:20C；’—E43621CN436；(—O@4317PA:20BC943C23,<,1,741,567562；

)—O@4317PA:20BC9437562；*—J1356-0GC,0,<,:,2B7562；%—?@532L5BG；$—?@A;5532L5BG；"#—;5532L5BG；""—O@4123643G；"&—J2<56B

C@LC2<1,565::531=C2-8261,6Q,46-G46-+53841,56；"!—+,3C1C@LC2<1,565::531=C2-8261,6Q,46-G46-+53841,56；"’—+4@01；"(—HI905341,56

0,62C46B,1CC23,406@8L23；")—E346,129539=G3G；"*—JG26,129539=G3G；"%—E4LL35

主要发育在&(##"&*##8标高范围内，金、铅锌矿
化的标高要高于铜钼矿化的标高，显示出正常的从

高温向低温的成矿元素系列变化的特征。而（似）斑

状花岗岩的强硅化核、石英A钾长石化带、石英A钾长
石A绢云母化带已在&*##8标高出露（地表出现少
量的石榴子石矽卡岩，并与角砾岩化伴生），如果成

矿与（似）斑状花岗岩有关，按照斑岩型矿床的正常

分带规律，既然（似）斑状花岗岩的强硅化核已经出

露，其所形成的金、铅锌矿化应该已被完全剥蚀，不

应该再有金、铅锌矿化的存在。而花岗斑岩发育浸

染状、细脉浸染状铜钼矿化，具有斑岩型矿化的特征

（照片"），说明成矿与这套岩石有关。（似）斑状花岗
岩中发育有受构造破碎带控制的石英脉型和破碎蚀

变岩型铜钼矿化（照片&和!），说明（似）斑状花岗岩
与向阳组一样是赋矿围岩，并有效地阻止了成矿流

体的向上运移，只在构造发育的位置形成脉状矿化。

按照岩浆演化序列，如果（似）斑状花岗岩与花岗斑

岩为同一岩浆系统的产物，那么，花岗岩往往为深成

相，花岗斑岩则多为浅成相，花岗斑岩应处于（似）斑

状花岗岩之上，而不应该隐伏在（似）斑状花岗岩之

! 西南冶金地质勘探公司!"#地质队."$%".云南省祥云县马厂箐矿区铜钼矿评价地质报告.内部资料.
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岩!二长斑岩!花岗斑岩形成于"#!"$%&’(左右
（梁华英等，)**#；张玉泉等，+,,&；傅德明，+,,$）。
其斑岩型铜钼矿化辉钼矿的 -./01模式年龄为
（"23"4*3&）’(（郭晓东等，)**5），等时线年龄为
（"2%54+3$）’(（曾普胜等，)**$）。在乱硐山矿段，
矽卡岩型铜钼金矿石（白云母）的#*67/",67同位素坪
年龄为（"23)24*3"$）’(（)"），等时线年龄为（"23*
4*3"$）’(（)"）（郭晓东等，未发表数据）。在人头箐

/金厂箐矿段，蚀变岩型金矿石（白云母）的#*67/",67
同位素坪年龄为（"23"24*3")）’(（)"），等时线年龄
为（"#3##4*3,,）’(（)"）（郭晓东等，未发表数据）。
由此可见，上述"个矿段内矿化的形成时代较为一
致，只是人头箐/金厂箐矿段的金矿化年龄略晚于斑
岩型及接触交代型（矽卡岩型）铜钼金矿化的年龄。

铜钼金矿化的年龄略晚于正长（斑）岩!二长斑岩!
花岗斑岩岩浆组合的成岩年龄，反映出成矿与这套

岩浆组合有关，这套岩浆组合为成矿提供了成矿流

体、物质和动力。而该矿区内大面积出露的（似）斑

状花岗岩的成岩年龄为#$32!#5’(#左右（张玉泉
等，+,,&），与该区的铜钼金矿化年龄相差+*’(以
上，说明（似）斑状花岗岩是成矿的围岩。

!"# 成因关系
氢氧同位素研究表明，在马厂箐矿区，斑岩型矿

石成矿流体中的水主要为岩浆水，来源于富碱斑岩

体；接触交代型矿石成矿流体中的水为岩浆水和大

气降水的混合水，以岩浆水为主，与斑岩型矿石相

比，增加了大气降水成分；围岩中金矿石成矿流体中

的水为岩浆水与大气降水的混合水，与接触交代型

矿石相比，岩浆水有所减少，大气降水则有所增加，

表现为在氢氧同位素组成上更为复杂。赋矿斑岩与

金矿石内流体包裹体的氢氧同位素组成相似，反映

出两者具有相同的来源，即岩浆水来源于富碱斑岩

体。可见，从斑岩型钼矿化!接触交代型铜钼金矿
化!热液脉型金矿化，成矿流体中的水从单一岩浆
水!岩浆水与大气降水混合，以岩浆水为主!岩浆
水与大气降水混合，岩浆水有所减少，大气降水有所

增加（郭晓东等，)**,8）。岩浆流体富含硫和碳，而
大气成因流体则贫这些元素，因此，真正对成矿有意

义的是岩浆流体。富含水的岩浆在一定条件下分异

出具有重要成矿意义的成矿流体（毕献武等，+,,,）。
可见，马厂箐富碱斑岩体提供了成矿流体，大气降水

通过岩浆流体而参与成矿作用。

含矿石英脉、矿化角砾岩和花岗斑岩中硫化物样

品的$"#9:;<值总体较为均一，为=$35>!!,3+>，
绝大部分集中在=+3)>!!#3*>，均在*左右，与陨
石硫同位素组成相近，具有上地幔或壳/幔混源的特
点，与国内外典型斑岩型铜矿的硫同位素组成相近，

说明它们具有相同的硫源，主要来自于岩浆分离体

（朱训等，+,5"），即硫来源于马厂箐富碱斑岩体。
马厂箐矿区富碱斑岩及特征矿物的铅同位素组

成比较稳定，)*$?8／)*#?8@+53)*2!+5325,，)*&?8／
)*#?8@+23#&*!+23&",，)*5?8／)*#?8@"53#+2!
",3*2)。在)*$?8／)*#?8/)*5?8／)*#?8图解（图26）中，
马厂箐岩体、铜钼矿石和金厂箐金矿（岩体斑晶长

石、方铅矿和黄铁矿样品）的投影点靠在一起，位于

地幔源?8同位素组成范围与地壳源?8同位素组成
范围的连线上，且靠近地幔源?8的范围，指示出它
们有相似的铅来源，以地幔源铅为主。马厂箐的铅

同位素组成比金厂箐的铅更靠近地幔源铅，后者更

偏向于地壳源铅，反映出随着成矿流体由马厂箐岩

体向外运移，不同程度地混入了地壳或地层铅，并导

致铅同位素组成的差异（刘显凡等，)**#）。在铅同
位素!"!!#成因分类图（图2A）中，投影点落入壳/
幔混合源铅的范围，向造山作用铅的区域偏移，属于

岩浆作用铅范围，反映出马厂箐铜钼矿的铅与金厂

箐金矿的铅是在碰撞造山环境下起源于壳/幔过渡
带的岩浆作用，即来源于马厂箐岩体。

马厂箐铜钼矿化的碳同位素组成（=$3*>!
=$35>）与幔源或岩浆源碳同位素组成（=2>!
=5>）（沈渭洲等，+,5&；0BCDED，+,&)）非常一致，具
有单一岩浆来源的特点。金厂箐金矿化中白云石的

碳同位素组成（=#3,>!=)3&>）处于岩浆碳
（=2>!=5>）与海相沉积碳（=">!!">）的交
叉范围内，为岩浆碳与海相碳酸盐碳混合的结果。

何明勤等（)**#(；)**#8）的研究表明，:F、6F在斑状
花岗岩、花岗斑岩型矿石和接触交代型矿石中的含

量逐步增加；’D含量在花岗斑岩型矿石中最高，在
接触交代型矿石中次之，在斑状花岗岩中最低。可

见，花岗斑岩提供了成矿物质和动力。

经地质调查发现，花岗斑岩中发育浸染状黄铁

矿化、黄铜矿化和辉钼矿化（图$6、A、:、;），反映出
成矿与这种花岗斑岩有关。花岗斑岩中含有大量的
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图! 马厂箐岩体、方铅矿、黄铁矿"#$%&／"#’%&("#)%&／"#’%&
图解（*）（据朱炳泉等，"###）和铅同位素!!(!"图解（+）

（据朱炳泉等，,--.）
,—地幔源铅；"—上地壳源铅；/—上地壳与地幔混合的俯冲带

源铅：/0—岩浆作用；/&—沉积作用；’—化学沉积；!—海底热水

作用铅；$—中深变质作用铅；.—变质作用下地壳源铅；)—造山

作用铅；-—古老页岩上地壳源铅；,#—退变质作用铅

1234! "#$%&／"#’%&("#)%&／"#’%&5203607（0）（89:;<0=>，

"###）0?5=;052@A<AB;!!(!"5203607（&）（89:;<0=4，

,--.）ACD0E90?3F2?36AEG&A5H，30=;?00?5BH62<;
,—%&C6A770?<=;@A:6E;；"—%&C6A7:BB;6E6:@<；/—%&C6A7<9;

@:&5:E<2A?IA?;6;@:=<2?3C6A7<9;72J<:6;AC<9;:BB;6E6:@<0?5<9;

70?<=;：/0—70370<2@7；/&—@;527;?<0<2A?；’—K9;72E0=5;BA@2L

<2A?；!—%&B6A5:E;5&H@:&7062?;9A<M0<;6；$—%&C6A77255=;(

5;;B7;<07A6B92@7；.—D;<07A6B92E%&C6A7<9;=AM;6E6:@<；

)—%&C6A7A6A3;?H；-—%&C6A7<9;:BB;6E6:@<A?B0=;A(@90=;@；

,#—%&C6A76;<6A3605;7;<07A6B92@7

镁铁质暗色微粒包体及浸染状矿化（图$N、1），包体
通常呈扁平的平面形态，细粒结构，块状构造，少数

包体见有冷凝边，可确认为基性岩浆团固结的产物。

含铜包体的核部常呈黄褐色，显示出硫化物被氧化、

分解的特征。由包体向寄主岩方向，呈星散状分布

有孔雀石、铜蓝和黄铜矿等（图$*）。这种特征说
明，包体中富含含铜流体，包体呈液态进入花岗质岩

浆中，含铜组分在析出过程中具有向外扩散的现象，

展示了含铜基性岩浆团的演化过程（罗照华等，

"##)；"##-）。花岗斑岩中大量镁铁质暗色微粒包体
的存在反映出花岗斑岩中混入了大量的幔源成分。

O6、P5、Q;同位素显示出，确实存在大量幔源物质的
混入（张玉泉等，,--.；胡瑞忠等，,--.；曾普胜等，

"##"）。可见，花岗斑岩具有提供成矿物质的基础。
氧化型岩浆对斑岩型铜矿床的形成具有关键作

用（K0?5;=0，,--"；+=;R=?，,--"；Q;5;?F:2@<;<0=4，

,--’；O2==2<A，,--.）。马厂箐岩体具有高钾富碱的特
征，属于高钾钙碱性或钾玄岩岩石系列（张玉泉等，

,--.；曾普胜等，"##"；郭晓东等，"##-0；"##-&）。钾
质岩浆熔体的高碱含量使1;/S／1;"S值增加，形成
高的氧逸度（TH&A?，,--’），有利于高氧化性岩浆的
形成。图.表明，花岗斑岩的氧逸度高于地幔石英(
橄榄岩(磁铁矿出溶线，这至少可以说明，起源于地
幔的高钾富碱岩浆在上升过程中，其氧化性不断地

增强，这与花岗斑岩含有原生的榍石(磁铁矿(石英组
合所指示的原始岩浆具有较高的氧逸度是一致的

（毕献武等，"##!）。岩体中锆石的K;’S／K;/S值可
以作为岩浆氧化环境比较敏感的指示标志（K9;6?20G
;<0=4，,--.）。梁华英等（"##’）的研究认为，马厂箐
岩体的角闪正长岩的K;’S／K;/S平均值为,#"，而花
岗斑岩的K;’S／K;/S平均值为"$’，具有增大的特
点，反映出从角闪正长岩到花岗斑岩，岩浆的氧化性

在增强。+0==065等（"##,）提出，智利斑岩成矿带内
含矿岩体的K;’S／K;/S值大于"!#，而非含矿岩体的

K;’S／K;/S值则小于"!#，并将岩体锆石K;’S／K;/S

值作为评价含矿岩体与非含矿岩体的指示参数。马

厂箐含矿斑岩的K;’S／K;/S值为"$’，大于"!#，也反
映其成矿与花岗斑岩有关。该矿区的花岗斑岩中发

育大量脉体，说明存在成矿流体的出溶，而斑状花岗

岩中则不存在，进一步说明花岗斑岩是成矿流体的

主要来源，与成矿关系密切。

/ 结论与讨论

综上可见，马厂箐铜钼金矿床在空间上与花岗

斑岩紧密相伴；在时间上，其成矿时代与花岗斑岩的

成岩时代较为一致，均集中在/’"/$D0左右；在成
因上，花岗斑岩中发育有大量的镁铁质暗色微粒包

体、浸染状矿化以及大量记录流体出溶的各种脉体，

具有提供成矿物质和流体的基础。因此，在马厂箐
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图! 马厂箐花岗斑岩黑云母"#$%、"#&%和’(
三端员成分图解（据毕献武等，$))*）

+’—赤铁矿,磁铁矿出溶线；--.—-/,-/.出溶线；

0"’—石英,橄榄岩,磁铁矿出溶线

"/(1! "#$%、"#&%234’(567879:/78/8#9;7<
’2=>23(?/3((;23/8#57;5>@;@（298#;A/#826，$))*）

+’—+#<28/8#,<2(3#8/8##BC76D8/736/3#；--.—-/,-/.#BC76D8/73

6/3#；0"’—0D2;8E,5#;/478/8#,<2(3#8/8##BC76D8/736/3#

复式杂岩体中，尽管发育了多种类型的岩浆岩，但铜

钼金矿化则与&*!&F’2侵入的花岗斑岩有关。
认识到马厂箐矿床的铜钼金成矿与花岗斑岩有

关，对于今后的地质找矿工作具有重要意义。" 马
厂箐岩体为一复式岩体，尤其以大面积出露的（似）

斑状花岗岩为主，认识到铜钼金成矿与花岗斑岩有

关，这有助于分析矿体为何多分布在北接触带和东

接触带，而南接触带和西接触带内矿体较少的现象。

其原因是，北接触带和东接触带内发育有与成矿有

关的花岗斑岩脉体，而在南接触带和西接触带，花岗

斑岩体的规模小且数量也少。# 认识到铜钼金成
矿与花岗斑岩有关，对于评价该区的成矿潜力具有

重要意义。花岗斑岩的规模有多大，能否提供足够

的成矿物质、成矿流体和动力，这些都是制约该区成

矿的直接因素。$ 认识到铜钼金成矿与花岗斑岩
有关，可以完善人们的找矿思路，有助于进一步找矿

工作的部署。

志 谢 本文成文过程中，笔者有幸得到中国

地质大学（北京）罗照华教授的指导，在此深表感谢！
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