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摘 要 1=(&>?@)A铜矿床位于秘鲁南部著名的古近纪铜钼矿床成矿带的北端，是该成矿带新发现的一个斑岩

型铜钼矿床。初 步 探 明 其 铜 金 属 量 为#!BC#8万 吨，平 均 品 位"C:6D；伴 生 钼 金 属 量 为7C!6万 吨，平 均 品 位

"C"#$D；伴生银金属量为8""C7%E，平均品位!C%:F／E。文章重点分析该矿床成矿地质特征及成矿规律，明确矿床

周边的找矿方向，以期增加资源量满足后续评价开发的需求。通过研究1=(&>?@)A矿床的成矿地质条件、矿化蚀变

特征及其三维空间分布规律，认为其主要矿体发育于绢英岩化英安斑岩内。另外，通过建立矿床地质、蚀变三维模

型，结合前人的地表物探、化探成果，认为矿体北东侧及南东方向具有很好的找矿前景。
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!C%:F‘Ê +(=AM)AE=@(PA)>S)EL)[)E>QA)S=’AP)S>(MS>E@SRUEL)M)[>(M=REL)R=QQ=_9’\>SS)SS[)(E>(M
M)?)Q=\[)(E=REL)[@()IEL@S\>\)AL)Q\SEL)A)>M)ASE=M)E)A[@()EL)Q=P>E@=(=R()_\A=S\)PE@?)>A)>S>A=’(M
EL)M)\=S@EZ>S)M=(SE’MU@(FEL)F)=Q=F@P>QPL>A>PE)A@SE@PS>(M[)E>QQ=F)(@PA)F’Q>A@EU=REL)M)\=S@Ê WUSE’MUa
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秘鲁南部古近纪铜钼矿床成矿带是秘鲁重要的

铜金属产区。近几年，随着该区勘查工作程度的逐

渐加深，露头矿和浅表矿越来越少，深部找矿突破迫

在眉睫。庄胜矿产资源集团有限公司技术团队在充

分分析该区成矿地质背景特征的基础上，结合地表

地质调查、物探、化探成果，实现了该区深部找矿的

重大突破，并建立了一套行之有效的深部斑岩型铜

矿找矿勘查方法。

;&"<!2*%-矿 床 位 于 秘 鲁 南 部 的 >-%?0*,!省

@!-!6!)6!区东南AB)处，为一个新发现的斑岩型

铜钼 矿 床，距 矿 区 西 北 方 向CAB) 处 即 为D%--&
E%-#%超大型铜矿。自FGGA年以来，庄胜矿产资源

集团有限公司在;&"<!2*%-矿权区内开展勘探工作，

先后完成了地质填图、地表化探、物探、钻探等方面

的工作，项目现已进入开发可行性研究阶段。;&"
<!2*%-矿床整体研究程度较低，前人仅对其矿床地质

特征、地球化学特征及矿床成因方面开展过初步的

研究（金文强，FGCG；张杨，FGCC；高祥，FGCF；吴斌等，

FGCH）。本文在前人工作的基础上，对;&"<!2*%-矿

床区域地质、矿床地质特征等进行综合阐述，并总结

矿床三维空间矿化蚀变规律，建立了三维矿化蚀变

模型，同时结合地表物化探成果，指明矿床周边找矿

方向。这些工作将有助于指导该矿床进一步的找矿

勘查，以期实现找矿新突破。

C 区域地质概况

;&"<!2*%-矿区位于秘鲁南部著名的古近纪斑

岩型铜钼矿床成矿带的北端、西科迪勒拉白垩世—

古新世岩浆弧的北西段。其中，岩浆弧为纳兹卡板

块向南美板块俯冲形成。

区内北部零星出露前寒武系花岗闪长片麻岩，

中侏罗统—中白垩统海相碳酸盐岩、滨海相碎屑岩

以及部分陆相火山岩沉积序列，主要分布于区内的

南部；往上为上新统—更新统陆相火山岩沉积序列

地层，岩性主要为凝灰岩和安山岩，主要分布在区内

的东北部；全新世残积物、冲积物沿河道、沟谷等地

势较低的地方分布。

三大构造系统IJK>DD（K-’&.:>7!2*-*:D&,!’!4
6!"!:D&"*-*5!0+/.7./%)）、DLDMM>（D0.’&:M!$0"*+4
+!.:M!-!?0%-*:>6!-&! I/-0’/0-!+ D&--*#&-）、IJNLD
（N"’!,0?0*&:LND!./*++&5!0+/.7./%)）（ I%),-%%/
!+O，FGGH）为秘鲁南部主要的断层系统，其走向均为

PQ向。;&"<!2*%-铜矿就位于IJNLD断层系统的

次 级 断 裂 上，D%--&E%-#%、R&?0%,!+!、D0!S&"%和

T0%++!2%’&等超大型斑岩铜矿均与该断层系统有关。

可见，IJNLD断层系统控制着整个秘鲁南部古近纪

斑岩铜矿的分布（图C）。

区域上出露的侵入岩主要为晚白垩世形成的

中:酸性 火 成 岩，主 要 为 R&+#&.英 云 闪 长 岩 体，

@!-!6!)6!超单元的花岗闪长岩、二长闪长岩和花

岗岩以及随后侵入的英安斑岩。其中，古新世侵入

的英 安 斑 岩 是;&"<!2*%-矿 床 的 主 要 赋 矿 岩 体，

@!-!6!)6!超单元的花岗闪长岩则构成其主要围

岩。@!-!6!)6!超单元和与之同期的R&?0%,!+!群

被认为是秘鲁南部白垩纪—古近纪岩浆弧的代表

（张杨等，FGCC）。

F 矿床地质特征

*O+ 地层

上侏罗统@0-!群M!6-!组在矿区南部出露（图

F），岩 性 为 绿 色 层 状 石 英 砂 岩 夹 泥 质 砂 岩，与

@!-!6!)6!岩体和英安斑岩呈侵入接触关系。

*O* 构造

矿区内可见U组断裂构造，分别呈PQ向、PL向

和LQ向（图F）。其中，PQ向构造与IJNLD断层系

统走向一致，被普遍认为是IJNLD断层系统的次级断

裂，与矿体走向一致，为;&"<!2*%-成矿有关的斑岩侵

入及后期热液运移提供了有利的构造条件；PL向断

裂可能形成于PQ向断裂之前，并与成矿具有密切

的联系，该方向构造为矿区的主要容矿构造；LQ向

断裂可能与矿区周围近LQ向的铜矿脉有关。

*O, 岩浆岩

沿PQ向断裂侵入的@!-!6!)6!超单元，岩性

为闪长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩和英

VGW 矿 床 地 质 FGCW年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 秘鲁南部"#$%&’()*地区位置图（&）和三大断层系统及主要矿床位置图（+）（据,)-.*))/&01，2334；

,’$5)*)/&01，2336修改）

7’51! 8#9&/’#$#:/;)"#$%&(’)*（&），/;*)):&<0/=>=/)-=&$?-&@#*?).#=’/=0#9&/’#$’$=#</;)*$A)*<（+）（-#?’:’)?&:/)*
,)-.*))/&01，2334；,’$5)*)/&01，2336）

安斑 岩（表!），其 侵 入 年 龄 为（BCDE）F&（G)0，

!HC6）。花岗闪长岩构成"#$%&(’)*矿床的主要围

岩，岩体接触带具有明显的矿化。英安斑岩可分为4
期：英安斑岩期、石英英安斑岩期、斜长石黑云母斑

岩期和石英英安斑岩期，其中前两期英安斑岩含矿，

为主要的赋矿岩体，后两期斑岩含矿性较差（吴斌

等，23!4）。矿区英安斑岩的侵入年龄暂无数据，但

相邻的I)**#()*?)铜矿与古新世侵入的英安J二长

斑岩相关（K<&$5)/&01，233E），推测与"#$%&(’)*铜

矿有关的英安斑岩也为古新世侵入。根据微量和稀

土元素分析，"#$%&(’)*含矿斑岩体和花岗闪长岩围

岩为形成于洋壳俯冲下的典型陆缘弧岩浆岩，且为

同源岩浆演化的产物，其岩浆源可能来自地幔楔型

区形成的玄武质岩浆（高祥，23!2）。矿区可见晚期

的安山岩脉及细晶岩脉产出（表!）。

!1" 矿体特征

截止到23!4年，"#$%&(’)*矿区按L3-ML3-
网度施工钻孔!43个，总进尺为!EC!62-。矿体分

布在!343-M6B3-范围内，以3NEO为边界品位获

得推断P控制铜资源量为!2H万吨，平均铜品位

3N4EO。矿 体 整 体 呈E2EQ方 向 延 伸，与 区 域 上

,7RSI断层系统走向一致。矿体在钻孔TUJ3!、TUJ
!6附 近 从 孔 深!33- 左 右，即 出 现 铜 品 位 大 于

3NEO的矿体，主矿体出现在孔深633!!233-（海拔

2433!!L33-）之间，整体呈现北西高，南东低的态势。

矿体中心位于钻孔TUJH!附近，该钻孔深2!4H-，终

孔时仍未穿透矿体，且铜品位往深处有增加趋势。

"#$%&(’)*铜钼矿为隐伏矿床，以原生矿石为主。

L3L第EB卷 第E期 陈 念等：秘鲁"#$%&(’)*斑岩型铜钼矿床矿化蚀变特征及矿床三维勘查模型

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! "#$%&’()铜矿主要中酸性岩浆岩特征（据张杨，*+!!；高祥，*+!*；吴斌，*+!,-）

.&-/(! 01&)&23()453425#64$3()7(84&3(9&2487&:7&342)#2;54$31("#$%&’4()2#<<()8(<#543（&63()=1&$:(3&/>，*+!!；

?&#(3&/>，*+!*；@A(3&/>，*+!,-）

侵入岩 结构 产出位置 矿物组合 形成时代

花岗岩 中!细粒全晶质结构 矿体北东边缘外 主要：斜长石、正长石、石英；

次要：绿泥石、绢云母、方解

石、白云母

晚白垩世

花岗闪长岩 半自形中粒等粒结构 矿区大范围分布，构成含矿

斑岩体的主要围岩，接触

带部分矿化成矿

主要：斜 长 石、钾 长 石、正 长

石、石英；次要：绢云母、绿

泥石、电气石

晚白垩世

石英闪长岩 似斑状结构（似斑晶为呈自形斜长石，部分

半自形石英）

矿体附近围岩中少量分布 似斑晶：斜长石、石英；基质：

斜长石、石英、方解石、绿泥

石、绢云母

晚白垩世

英安斑岩 斑状结构（斑晶含量"#$!%#$。斜长石斑

晶呈自形板状结构，石英斑晶常被溶蚀，

为交代残余矿物。基质为显晶质）

矿区大面积出露，为主要赋

矿岩石

斑晶：斜长石以及交代残余的

石英；基质：斜长石、石英、

绢云母

古新世

安山岩脉 斑状 结 构（斑 晶：自 形!半 自 形 斜 长 石。基

质：细粒状显晶质的斜长石、碳酸盐、绢云

母和少量不透明矿物）

呈脉状穿插于英安斑岩及

其围岩中

斑晶主要为斜长石。基质主

要为斜长石、碳酸盐、绢云

母

花岗细晶岩脉 细粒结构（粒径!%&&） 矿体北侧、东南部，呈脉状穿

插于英安斑岩及其围岩中

石英含量%#!’#$，长石含量

($，少量黑云母、角闪石等

不明显，未形成明显的次生硫化物富集带（高光明

等，%#")），这也是*+,-./012矿床矿体埋深较大的原

因之一。

*3B 蚀变分带及矿化

矿床围岩蚀变广泛发育。钾硅酸盐化、绢英岩

化、泥化和青磐岩化分带性明显，与典型斑岩型铜钼

矿床蚀变分带相似。绢英岩化和青磐岩化为矿区主

要的蚀变类型，分布最广。

钾硅酸盐化带 位于矿体深部45!6勘探线到

45!7勘探线之间，其分布范围有限，常被后期绢英

岩化和青磐岩化叠加改造，具有较高品位的铜矿化

（表%）。蚀变主要表现为斜长石、石英等原生矿物被

钾长石（正长石）、黑云母等次生矿物交代（图).、8）。

整体来看，钾长石化早于黑云母化，且常常被后期蚀

变叠加形成冰长石或黑云母，导致岩石中钾长石很

难被肉眼观察到。钾化蚀变主要通过粉红色岩石和

次生黑云母的存在辨认。其他次生矿物有磁铁矿、

黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、绿泥石、绿帘石、白云母以

及微量的方解石。该带常见石英!黄铜矿!辉钼矿脉

和呈浸染状产出的黄铜矿（图9.、8）。

硅化蚀变主要伴有黄铜矿!辉钼矿脉和石英!硫

化物网脉，以及石英电气石角砾岩和复合角砾岩。

矿脉的主要矿物组合为石英!辉钼矿!黄铜矿。

绢英岩化带 该带分布于钾硅酸盐化带之外，

二者之间无明显的界限，在钾硅酸盐化带与绢英岩

化带之间常发育有高品位的铜矿化。该带石英网脉

发育，主要表现为石英、绢云母交代原生斜长石及硅

酸盐矿物。强烈的蚀变作用常改变了英安斑岩的原

始结 构。绢 英 岩 化 蚀 变 在 矿 区 大 范 围 分 布，*+,
-./012铜矿的铜钼矿化主要发生在绢英岩化带内。

该带常见矿物组合有细脉状黄铜矿!黄铁矿，细脉状

石英!黄铜矿:黄铁矿:辉钼矿（图9;、<），浸染状黄

铜矿、黄铁矿、辉钼矿，斑点状方铅矿、闪锌矿（张杨，

%#"".；高祥，%#"%；=0/12.，%#")）。

钾硅酸盐化和绢英岩化蚀变与细脉浸染状矿体

关系密切，两者总是相伴产出，矿化和蚀变均呈过渡

关系。钾硅酸盐化带常被绢英岩化叠加，而后期青

磐岩化则叠加在前两期蚀变之上。部分青磐岩化蚀

变出现于矿体深部，叠加于钾硅酸盐化和绢英岩化

带之上。

在45!>到45!?勘探线之间的英安斑岩体内

可见复成分侵入角砾岩筒，角砾为英安斑岩和花岗

闪长岩，胶结物多为与热液有关的石英和硫化物。

在角砾岩筒内，特别是深部角砾岩筒常具有呈脉状

产出的高品位铜钼矿化（图91、@）。

泥化带 热液蚀变产生的泥化在矿区发育较

少，分布于绢英岩化和青磐岩化带之间。肉眼鉴定

特征为石英、斜长石等硅酸盐矿物大量黏土化，以高

岭土化为主，颜色为白色、灰白色。镜下鉴定特征为

长石类矿物黏土化，原岩结构遭到破坏，高岭石、伊

利石等矿物明显增多。另一种由表生作用产生的

次 生泥化蚀变在矿区地表大面积分布于斑岩体中，

A#B第)’卷 第)期 陈 念等：秘鲁*+,-./012斑岩型铜钼矿床矿化蚀变特征及矿床三维勘查模型

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! "#$%&’()*铜矿+,-./钻孔岩性、蚀变、矿物和铜品位特征

0&12)! 3(45#2#67，&24)*&4(#$，8($)*&29&$:;#<<)*6*&:)9#=:*(225#2)+,-./($45)"#$%&’()*;#<<)*:)<#9(4

注：!"#—第四系覆盖；$%—花岗闪长岩；&%—英安斑岩；’()—断层；*+—磁铁矿；&,—黄铁矿；-.—黄铜矿；/0—赤铁矿；*1—辉

钼矿；234—黄钾铁矾；$+—针铁矿；5.—闪锌矿；-67—绿泥石化；8.—绿帘石化；-1—碳酸盐化；)96—硬石膏；#+—黑云母；:;<—钾化；

=4—微量；-73,<—黏土、泥化。

> 矿体模型与勘查实践

随着计算机软件的发展，大多数矿山已实现矿

山管理的数字化，形成了一套具有现代化的管理体

系和技术体系。计算机三维建模软件已广泛应用于

矿产资源勘查、矿产资源评价、矿山开发和复垦等方

面。在矿床勘探阶段，利用三维建模软件建立三维

地质和蚀变模型，能直观地体现出矿床三维空间的

矿化蚀变特征，指导探矿。本文针对%?923@AB4矿化

蚀变特征进行研究，并利用5C4.3D软件进行三维地

质建模。建立矿体地质和蚀变模型，掌握矿体矿化

蚀变方向，并结合地表物探、化探成果，指导矿体深

部及边缘找矿，增加矿床资源量。

>E/ 三维地质模型

英安斑岩体呈北西F南东向分布，花岗闪长岩构

成其主要的围岩，侵入角砾岩筒位于英安斑岩体内

靠近围岩的西南侧。地层和岩体从西南至东北依次

为：花岗闪长岩!矿化花岗闪长岩!矿化英安斑岩

体（斑岩体内角砾岩筒）!花岗闪长岩。根据三维地

质模型统计结果，%?923@AB4矿床矿化主要发生于斑

岩 体内并靠近西南侧围岩（图G3），与英安斑岩体内

HIG 矿 床 地 质 HJIG年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



区。区内出露花岗闪长岩和石英闪长岩。结合钻探

及地表地质情况，矿化主要分为!个区域：一区为

"#$%&’&西北部，见小型铜矿脉，与()’*&+,#$矿体东

北部的近-. 向铜矿脉为同一矿脉系统；二区为

"#$%&’&东南部（()’*&+,#$西北部），矿化断续出现

在电气石角砾岩中，围岩无矿化，不构成经济矿体。

()’*&+,#$矿体北侧、北西侧、南西侧已见青磐岩化

花岗闪长岩围岩。基于()’*&+,#$矿体主要赋存于

绢英岩化英安斑岩的特点，判断矿体北界、北西界及

南西界已封闭，找矿潜力不大。

/ 结 论

（0）()’*&+,#$铜钼矿床具有典型的斑岩型矿

床矿化蚀变特征，矿床蚀变分带依次为钾硅酸盐化

带、绢英岩化带、青磐岩化带。主矿体与绢英岩化关

系密切，主要分布于矿化英安斑岩体和部分围岩中。

因此，绢英岩化是主要的找矿标志。

（!）根据综合找矿模型开展找矿预测和评价，

提出进一步找矿方向。此次通过建立矿床地质、蚀

变模型，结合物探、化探资料分析，认为矿体北东侧

和南东方向具有很好的找矿潜力，使得()’*&+,#$矿

床资源量有望进一步增加。
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