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提 要 :中 国西南
“
三江
”
成矿带中滨川廒交界的滇西北羊拉大型铜矿床的发现是近年来我

国铜矿找矿上一个重要进展。研究表明,羊 拉铜矿处于西南
“
二江
”
特提斯造山带,受 特提斯洋

(盆 )一 陆转化所控制,赋 矿地层嘎金雪山岩群为石炭系。同位素测年资料及野外调研表明,羊 拉

铜矿存在三期成矿。里农矿床物质成分、结构特征及同位紊与稀土元紊地球化学特征表明羊拉铜

矿床成因类型为海底喷流-热水沉积型。

关链词:羊 拉铜矿床 喷 流-热水沉积型 层 状矽卡岩 矿 床地质地球化学

羊拉铜矿处于滇西德钦县北东⒛
°
约 ZIB km。 是 70年 代 1:20万 得荣幅区调填图时发现的,并 将其规模

定为小型。因该区交通十分不便 ,工 作条件十分艰苦,此 后几乎未进
一步工作。1993年 ,云 南地勘局第三

地质大队在该区开展立项普查工作,初 步确定其具备大型规模远景后,引 起了世人注目。地矿部地调局在

安排羊拉重点普查区地勘项目同时,又 布置了定向基金科研项目,由 宜昌地质矿产研究所与云南地勘局第

三地质大队共同承担,配 合羊拉铜矿勘查与评价,对 成矿地质条件及矿床特征取得了
一些认识。

1 成 矿地质背景

1.1 赋 矿地层的层序与时代

羊拉铜矿处于金沙江结合带西缘的昌都
一兰坪构造地层带 ,赋 矿地层为嘎金雪山岩群。嘎金雪山岩群

总体上是一套碎屑岩、碳酸盐岩、变质基性火山岩组成的沉积变质岩组合 ,由 于该套地层变质作用复杂 ,

层序恢复困难。目前对其层序及形成时代仍存在分歧。,0年 代完成的 1:20万 得荣幅区调报告 ,将 其定为

二叠纪,并 认为是一套沉积变质岩组合。本项目通过东打
一贝吾、里农一江边等构造岩石剖面及矿区构造

地层学工作 ,将 嘎金雪山岩群划分为 3个 岩组。

(1)加 仁岩组 :分 布于矿区南西侧格亚顶
一带。为一套深海的复理石建造 ,内 夹大量火山岩 ,基 本上

不含碳酸盐岩 ,相 当于原嘎金雪山群下亚群。该岩组变质变形强烈 ,广 泛发育流变褶皱,局 部地段变质达

角闪岩相 ,甚 至发育混合岩化。

(2)里 农岩组 :为
一套陆棚至次深海沉积,具 有从粗碎屑岩

一细碎屑岩一碳酸盐岩的多个旋回,夹 有

多层中基性火山岩 ,但 以基性为主。该岩组相当于原嘎金雪山群上亚群的 a、 b、 c、 d岩 性段 ,是 主要的含

矿层 ,并 普遍发生了强烈构造变形 ,造 成了不完全构造置换 ,加 厚减薄现象极为普遍 ,局 部地段厚度严重

失真。

(3)羊 拉岩组 :分 布于矿区西侧羊拉乡
一带。为一套厚度较大的火山岩 ,主 要岩性为玄武岩、凝灰熔

岩等 ,岩 石普遍发生蚀变,但 变形不强 ,其 中玄武岩的化学成分及稀土元素具有大洋拉斑玄武岩的性质 ,
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该岩组相当于原嘎金雪山群上亚群之 e段 玄武岩,与 下伏里农岩组为断层接触。

据我们对里农岩组和羊拉岩组玄武岩中锆石 U Pb一 致曲线年龄的测定 ,其 年龄值分别为
(296.1±

70)× 1胪 a和 (361.6± 8,5)× 106a,属 石炭纪产物。

1,2 花 岗岩类的时代、类型及其与铜矿关系

本区岩浆岩十分发育 ,南 有加仁岩体 ,矿 区内有里农岩株 ,北 有贝吾、尼吕小岩
株 ,组 成—条 NNE

向区域构造岩浆活动带。加仁岩体及里农岩体的化学成分、稀土元素为岛弧同熔型花岗
岩体。里农和加仁

岩体之 Rb-⒌ 等时线年龄值分别为 (227.1± 14)× 106a和 (⒛ 83± 5.4)×
106a,岩 浆的侵人期为印支

期。尽管这条构造岩浆活动带在空间上与铜矿有着
一定的关系,如 路农铜矿体就是接触交代夕卡岩型 ,但

据我们反复认真的研究 ,对 于羊拉铜矿的主体
——里农层状铜矿床的形成 ,里 农和加仁两岩体的贡献并不

大 ,它 们对矿床的形成主要表现为叠加改造。其主要依据有 :

(1)岩 体中成矿元素的丰度低 ,里 农岩体含 Cu1o× 10̄
6~50× 106,平 均为 z,× 10̄

6;加
仁岩体含

Cu(10~怕 )× 106,平 均为 24× 106。

(2)岩 体和矿体之间矿化表现为非连续性 ,而 岩体本身的矿化主要表现为稀
疏细脉状铜矿化 ,应 属于

喜马拉雅期热液充填产物。

(3)矿 区内发育有 3种 类型的夕卡岩 ,即 不含矿干夕卡岩 (里农岩体接触带)、具
铜矿化的夕卡岩 (分

布于加仁岩体接触带的路农矿床)、赋矿的层状夕卡岩 (里农矿床),3类 夕卡岩均为
透辉石石榴子石夕卡

岩 ,其 中层状夕卡岩除具有层状分布特点外 ,而 且结晶粒度细,发 育条纹
、条带状构造 ,其 他两类却结晶

粗大 ,且 产状变化大。在化学成分上层状夕卡岩以贫 Al、 △ 与其他两类夕卡岩
有明显差别 ,而 在稀土元素

特 征 上 。 含 矿 层 状 夕 卡 岩 具 有 低
REE(Σ REE=(25.41~⒛ .25)× 106)和 明 显 的 Eu正 异 常 (ε Eu=

2.臼 ~275);里 农岩体周缘干夕卡岩则具有较高的稀土总量和明显的铕负异常 (Eu=o.25~0.97);加
仁

岩体北东端接触带夕卡岩的稀土元素具有双重性,近 岩体接触带夕卡岩显示为
Eu负 异常 (aEu=o37),

远离岩体接触带 Eu则 显示为正异常 (aEu=1.o3),由 此可见这三类夕卡岩在成因上存在明显的差别,主

要赋矿的层状夕卡岩为非花岗岩成因,而 局部赋矿的接触交代夕卡岩才是岩浆作用
的产物。

1.3 区 域构造的演化格架及矿田控矿构造动力学系统

羊拉铜床位于昌都
一思茅地块与中咱地块所夹持的金沙江接合带上,受 印度板块与扬子板块碰撞

作用

的控制。野外观察和室内微观与岩组分析表明,研 究区构造演化可以划分为
3个 阶段:① 前古生代基底的

形成与演化阶段 ;② 华力西
一印支期特提斯洋盆的拉张与闭合阶段;③ 燕山

一喜马拉雅期构造-岩浆活恸

阶段。而特提斯演化阶段又可划分为初始裂开、扩张盆地、俯冲消减、碰撞
造山及造山后 5个 阶段。通过

对区域特提斯构造分析认为,羊 拉似层状铜矿体形成于金沙江洋板块晚石炭
世晚期向西俯冲造成的岛弧

-斜

坡相沉积环境,晚 三叠世陆陆碰撞形成的 NNE向 加仁花岗岩带局部发育接
触交代型铜矿床,燕 山

一喜马

拉雅期造山隆升引起的构造-岩浆热液活动对早期铜矿进行改造 ,并 形
成破碎网脉状铜矿体。

对嘎金雪山岩群内主要赋矿的里农岩组进行了构造变形式样厘定,认 为印支期
及其以后叠加成矿作用

在平面上为
“
人
”
字型构造控矿,剖 面上为层间滑动构造控矿。并划分为华力西、印支

、燕山、喜马拉雅

四个变形期 ,相 应变形相为顺层剪切褶皱、韧脆性层间滑脱构造、脆
性断裂与节理 推̄覆剪切走滑构造。

通过对里农铜矿石英构造岩与方解石构造岩显微构造与岩石组构及应变量分
析,认 为矿田内两期应力场在

显微构造及岩组分析中有明显显示,其
一为近 EW向 挤压应力场,其 二为 NE-sE向 挤压应力场 ,这 在

宏观

构造上并没有明显的变形痕迹。

2 里 农铜矿床地质地球化学特征

2.1 矿 体特征

矿床的主体Ⅱ号矿体整体呈层状、似层状与围岩呈整合接触关系 (图
1),

床

矿石主要由黄铜矿、黄
钦
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EE彐大理岩

匡≡彐绸云板岩 (或 片岩 )

E≡ 彐变质石荚砂岩或板岩石英
岩

E王彐花岗岩体

EΙ彐夕卡岩

跚
矿化中基性火山岩

罂器彐
夕卡岩化大理岩

(据云啊笛地质三大队探扫¤侈臼,爻 料程止 1997年 )

图 1 羊 拉铜矿床里农矿段矿体纵剖面图

(据云南第三大队槽探资料修改,资 料截止 1997年 )

矿、白铁矿、磁黄铁矿、磁铁矿等矿物组成 ,矿 层厚度大,矿 层内部矿物在垂向上有一定的分带性 ,白 铁

矿大量出现于矿层的下部或底板 ,磁 铁矿主要分布于矿层上部或顶部 ,反 映矿床形成时物化条件的递变特

点。Ⅱ号矿体下部的Ⅲ号矿体呈细、网脉状矿化 ,主 要由黄铜矿和黄铁矿等组成。两者在成分上相似 ,空

间上矿化呈渐变过渡关系 ,形 成—完整的热水环流-沉积系统 ,表 现为典型的喷流-沉积矿床产出模式 ,即
“
上层下脉

”
矿床模式。

2.2 矿 石组构特征

比较典型的矿石组构有 :胶 状构造、条纹条带状构造、浸染状构造、角砾状构造、块状构造等。胶状

构造属典型的沉积成岩构造 ,主 要反映在胶状黄铁矿上,经 成岩作用 ,部 分胶状黄铁矿具收缩裂纹的同心

环状结构 ,在 裂纹中充填有黄铜矿、闪锌矿等 ,尤 其是这种结构不仅见于 Ⅱ层状矿体 ,而 且还见于Ⅲ号细

脉状矿体 ,说 明层状矿体与脉状矿体不仅在矿物成分上而且在矿物内部结构上具有高度的统
— ,是 同一热

液系统的演化产物。其他几种构造也是沉积作用中常见的沉积构造 ,而 由块状黄铜矿石和浸染状黄铜矿石

构成的角砾与细粒钙铁硅酸盐 (石 榴石和透辉石)组 成的角砾状矿石则反映了喷流沉积过程中热隐爆作用

特点。

2,3 夕 卡岩岩石化学与稀土元素地球化学特征

含矿地层为一套陆棚至半深海环境下形成的富含中基性火山岩的火山 沉̈积岩建造 ,直 接的赋矿围岩为

-套 层状透辉石石榴石夕卡岩。这套夕卡岩具有贫 Al2α (≤ 0·6%)与 Tio9(≤ 0。Os%)、 低 ⒊ (sio2平

均 为 38.9%)、 富 Fe(TFe0平 均 为 2712%)的 特 性 。 在 Al Fe Mn和 Fe/Ti-Al/(Al+Γ e+Mn)等 图 解 中

均显示出典型的热水沉积特征,其 成岩物质的 sO%以 上来自热液流体。稀土元素含量低 (∑ REE<30×

106),有 明显的正铕异常 (εEu=267~275),其 球粒陨石标准化模式与现代大洋中脊含金属硫化物的

饣刂

邂瑟囝
层状矽卡岩围矿体

匣玺彐脉状矿体 (或 矿化体) a

§忑s表
生堠积型氵化件

匿≡目
硅化及碗化物蚀变

E≡画矿体纣号

巨≡彐揆扫臼号
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热水沉积物相似,而 不同于正常的接触交代夕卡岩,显 示这套岩石具热水沉积特征。

2.4 矿 床同位素地球化学特征

硫 化 物 的 ε
34s变

化 范 围 为
-3.15‰ ~+1.2‰

,均 值 为
-0。

⒆ ‰ ,具 有 深 源 硫 的 特 点 ,且 来 源 单
一
,

后期叠加改造特征不明显。硫化物的铅同位素组成亦较均
一 ,其
206Pb'04Pb平 均为 18.306;207Pb'°

4Pb平

均 为 15.648;⒛
:Pb'04Pb平

均 为 38.561,说 明 成 矿 物 质 来 源 单
一
。

2.5 流 体包交体特征

流体包裹体特征研究表明,里 农层状夕卡岩形成温度变化范围大,最 低 ⒛0℃ ,最 高达 620℃ ,均
一

温度变化范围具多峰分布特点 ,但 相对集中在 100~⒛ 0℃ 和 sO0~500℃ 两个区间。其成岩成矿流体盐度

高、变化范围大 (一 般 SNaα )⒛ %,最 高可达 55%)。 且通常流体包裹体的均
一温度随盐度的降低而降低,

两者可构成一条较为理想的二元混合曲线 ,符 合海底喷流
-热水沉积作用的成矿流体模式。

3结 论

(1)羊 拉铜矿床受晚石炭世金沙江洋壳向西俯冲造成的岛弧
-斜坡相构造沉积环境所控制 ;赋 矿地层嘎

金雪山岩群划分为加仁、里农、羊拉 3个 岩组 ,其 时代为石炭纪;加 仁、里农花岗岩类为同熔岛
弧型,时

代为三叠纪 ,其 对羊拉主矿体进行过叠加改造。

(2)根 据矿床地质地球化学特征 ,认 为羊拉铜矿床里农 Ⅱ号主矿体其成因类型为海底喷流
-热水沉积

型。

(3)鉴 于嘎金雪山岩群里农岩组基性火山岩夹层与Ⅱ号矿体呈渐变过渡关系,认 为夹层中
锆石 U-Pb-

致曲线下交点年龄值 (296.1± 7.0)× 106a代 表了羊拉铜矿床主成矿期的成矿年龄 ,即 该
矿床主要形成于

晚石炭世。

(4)金 沙江构造带是
一条铜矿成矿条件优越的构造带 ,而 找矿的主攻类型应是形成于晚古生代的海底

喷流-热水沉积型。
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