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摘 要 文章研究了背斜圈闭构造控制玉龙斑岩9矽卡岩型铜（钼）矿的形成和矿体的分布。通过对成矿体系中
各矿体的产出和形态特征、矿床地球化学原生晕分布特征、圈闭构造的古构造应力场恢复等的研究，认为玉龙铜矿

的斑岩型（!号矿体）、矽卡岩型（"、#号似层状原生矿体、#号矿体上层矿体）、矽卡岩9次生氧化富集型（"、#号似
层状次生氧化矿体）、角岩型（接触带角岩中硫化物矿体）、隐爆角砾岩型等矿体的分布受甘龙拉背斜的南段倾伏端

的构造圈闭控制。因此，超大型玉龙铜（钼）矿床的形成与良好的背斜圈闭构造有关。
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对于一个与岩浆及岩浆流体活动有关的超大型

矿床而言，一个利于成矿流体聚集的良好圈闭是十

分重要的条件，玉龙斑岩铜矿当然也不例外。玉龙

矿化斑岩体就侵位于甘龙拉背斜的南段转折端，此

背斜构造控制了矿化岩体的分布，也控制了玉龙铜

矿各种类型矿体的分布。

玉龙铜矿床成矿作用的复杂，围岩物理性质的

不同，构造形式的多样，成矿的多期次造成玉龙铜矿

床具有多种矿化类型。自!"世纪#"年代初以来，
众多学者对玉龙铜矿的矿床地质特征（芮宗瑶等，

$%#&；唐仁鲤等，$%%’）、花岗岩类与成矿的关系（马
鸿文，$%#%；$%%"；姚鹏等，$%%$；侯增谦等，!""()）、
蚀变与成矿的关系（周宜吉，$%#"；$%#’；$%#*）、流体
包裹体特征（李萌清等，$%#$；李萌清，$%#&；$%#’）、
围岩与斑岩铜矿的关系（陈文明，$%#"；$%#(；陈建平
等，$%%+）、区域构造与成矿（唐仁鲤等，$%%’，,-./0
123，!""(1）、成岩成矿年龄（曾普胜等，!""*）、斑岩型
铜矿的成矿构造背景（芮宗瑶等，$%#&；唐仁鲤等，

$%%’；张洪涛，!""&）等做了大量的研究。$%%’年以
来的补充勘探工作，得以让人们更加清晰地了解玉

龙斑岩铜（钼）矿的成矿体系（王成善等，$%%*；唐菊
兴等，!""&）和次生富集成矿作用（唐仁鲤等，$%%’；
王成善等，$%%*；陈建平等，$%%#；胡明铭，$%%#；唐菊
兴等，!""&；顾雪祥等，!""&）。本文侧重分析甘龙拉
鼻状圈闭构造对斑岩型（!号矿体）、矽卡岩型（"、

#号似层状原生矿体、#号矿体上层矿体）、矽卡岩4
次生氧化富集型（"、#号似层状次生氧化矿体）、角
岩型（接触带角岩中硫化物矿体）和隐爆角砾岩型矿

体的控制。

$ 矿床地质简介

玉龙斑岩铜（钼）矿床位于玉龙斑岩铜矿带的北

亚带，从北至南依次为夏日多矿点（找矿潜力大，正

在勘查）、恒星错矿点（找矿潜力大）、玉龙超大型斑

岩铜矿、扎那尕中型斑岩铜矿、莽总中型斑岩铜矿、

多霞松多大型斑岩铜矿、马拉松多大型斑岩铜矿等

（图$），其中玉龙斑岩铜矿侵位于甘龙拉背斜的核部
倾伏端，矿化最为强烈。

玉龙斑岩体侵位于甘龙拉背斜的南端倾伏端，

其直接围岩为上三叠统甲丕拉组（5(!）砂岩、泥岩，
波里拉组（5("）碳酸盐岩、碎屑岩。含矿斑岩为二长
花岗斑岩，地表出露面积"6*&78!，岩体平面上呈梨

形（图!、图&），岩体向深部陡倾。周宜吉（$%#"；

$%#*）、芮宗瑶（$%#&）、马鸿文（$%#+)；$%%"）、唐仁鲤
等（$%%’）通过对岩体的岩石学、岩石化学、矿物学、
微量元素地球化学、成岩年代学等的研究，认为玉龙

含矿岩体属富碱的!型钙碱性花岗岩，成岩时代约
为&$6""91（:;4<)法、:,<=9>）。岩体蚀变强烈，
主要呈面形蚀变；岩体中发育钾硅化、硅化、绢英岩

化、粘土化，在?@$"%、?@$"’与?@$"*钻孔之间硅
化最强，岩体接触带和近矿围岩中发育粘土化、矽卡

岩化、硅化、青磐岩化、角岩化。玉龙斑岩体的成矿

元素也存在着以岩体为核心的水平分带，这种分带

和岩石的蚀变带基本吻合，即在岩体内部的钾化带、

钾硅化带中为细脉浸染状A.49-矿化；接触带附近
的硅化、角岩化带中为角砾状、细脉浸染状、块状A.
（9-）矿化；外接触带的硅化、矽卡岩带、青磐岩化带
中为A.（B/、A-、CD、C.）矿化；上三叠统矽卡岩化灰
岩中为脉状>)、?E、CD、F矿化。在"号似层状矿体
中部和斑岩接触带中发现有隐爆角砾岩型的矿体

（该类角砾岩的角砾主要由蚀变矿化斑岩和硅质、硫

化物组成）。

矿区内出露的岩体围岩主要为上三叠统，包括

甲丕拉组、波里拉组、阿都拉组（图!）。甲丕拉组构
成甘龙拉背斜的核部；波里拉组构成背斜的两翼，发

育比较广泛，出露齐全，硅化、矽卡岩化、大理岩化强

烈，是矽卡岩型、矽卡岩4次生氧化富集型矿体的直
接围岩；阿都拉组主要分布在甘龙拉背斜的转折端，

其碳泥质岩是良好的流体隔挡层。形成了背斜倾伏

端和地层共同组成的一个双重圈闭构造（图!）。
玉龙铜矿床可以划分出’种主要矿体类型：斑

岩型（!号矿体）、矽卡岩型（"、#号似层状矿体、#
号矿体上层矿体）、矽卡岩4次生富集型（"、#号似
层状氧化矿体）、角岩型（接触带角岩中的硫化物矿

体）和隐爆角砾岩型（图(、图&和图’）。
从成矿元素的组合特征来看，斑岩型、角岩型、

隐爆角砾岩型、矽卡岩型矿体属A.（9-）建造型矿
体；矽卡岩4次生氧化富集型矿体中，"号矿体属A.4
CD4A-4C.建造，#号矿体属A.4A-4F4CD4C.建造。

! 成矿体系中各矿体产出及分布特征

!"# 斑岩型细脉浸染状硫化矿体（!号矿体）
该类矿体主要位于斑岩体中，产出有斑岩体中

的铜（钼）矿化、侵位于围岩及背斜虚脱部位斑岩中
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图! 玉龙矿带地质构造略图（据唐仁鲤等，!""#）

$%&’! ()*+*&%,-+./012,021-+/3)0,45-6*704)82+*9&*1):)+0（-70)1;-9&)0-+’，!""#）

的矿化（图<）。斑岩体中的矿化形态与斑岩体一致，
据现有资料（唐仁鲤等，!""#；王成善等，!""=），矿体
平均厚度大于<<>5，矿体中部海拔?@A!5处向下
为无矿核。矿体呈一倒置的杯状，在矿化斑岩体的

北侧夹无矿核（图<、图?）。被动侵位于甘龙拉背斜
倾伏端虚脱部位角岩（;<!）与上三叠统（;<"）大理岩、
矽卡岩之间的斑岩型矿体规模大（图<、图?），品位高，
特别是在矿化斑岩体与角岩的接触带附近（图<），B2、

C*品位高，蚀变强。该类矿的重要意义不容低估。
!"! 矽卡岩型细脉浸染状硫化矿体
矽卡岩型矿体一般产出于上三叠统波里拉组

（;<"）中，以及波里拉组（;<"）与甲丕拉组（;<!）之间
的层间破碎带内。该类矿体是!、"号矿体的主体，矿
体厚可达!>>5以上。矿体一般呈似层状、鞍状、透
镜状（图A、图<和图?）。矽卡岩型矿体是似层状次生
氧化矿体的原生矿体。甘龙拉背斜转折端的上层硫

化物矿体是典型的矽卡岩型矿体（图?），该矿体呈鞍
状，产于背斜核部的虚脱空间，矿体厚<>5以上。
!’# 矽卡岩.次生氧化富集型矿体
此类矿体主要产于波里拉组和甲丕拉组之间的

层间破碎带内，为矽卡岩型矿体经后期次生氧化富

集而成。矿体呈似层状，以往把此类矿体分为!、"
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图! 玉龙斑岩铜矿矿区地质图
"—上三叠统甲丕拉组碎屑岩；!—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；#—上三叠统阿堵拉组粉砂岩、泥岩；$—二长花岗斑岩；%—钠长斑岩；

&—花岗闪长玢岩；’—石英二长斑岩；(—剖面及其编号；)—矿体编号；"*—逆断层；""—山峰；"!—溪沟及流向；"#—铁帽；"$—推测地质界线

+,-.! /010234,506-0747-,893:7;<=0>?471-:72:=@2@87::027206,A<2,8<
"—B43A<,8278C7;D::02E2,3AA,8F,3:,43+7293<,71；!—G,90A<710316932H407;D::02E2,3AA,8I74,43+7293<,71；#—J,4<,<03169?6A<7107;D:K
:02E2,3AA,8L6?43+7293<,71；$—M71571,<,8-231,<0N:72:=@2@；%—L4H,<7:=@20；&—/23176,72,<0:72:=@2@；’—L639044,<0:72:=@2@；(—/0747-,834
A08<,71316,<AA02,341?9H02；)—J02,341?9H027;720H76@；"*—O0P02A06;3?4<；""—Q03C；"!—J<2039316,<A;47R6,208<,71；"#—G,971,<0-7AA31；

"$—S1;02206-0747-,834H7?1632@

号似层状氧化矿体（唐仁鲤等，"))%；王成善等，

"))&）（图!、图#、图$及图%），认为是热水岩溶作用
形成的（唐仁鲤等，"))%），或将其归为岩浆后期浅成
低温热液的沸腾N酸滤作用形成（顾雪祥等，!**$）。
但陈建平（"))&）、胡明铭等（"))(）、唐菊兴等（!**$）
认为是传统的氧化富集成矿作用叠加侧向的迁移富

集而成。其中，!号似层状矽卡岩N次生氧化矿体位
于斑岩型细脉浸染状的筒状矿体的外侧接触带内，

至甘龙拉背斜转折端与"号似层状矽卡岩N次生氧
化矿体相接（图%），"号似层状氧化矿体位于斑岩型
矿体的TUNJU侧，尤以JU侧矿化强烈，矿体赋存
在斑岩与围岩外接触带的甲丕拉组（E#!）角岩（长英

质角岩）和波里拉组（E#"）大理岩之间。该类矿体厚
度大，产状稳定。矿体的最厚部位产出在!号似层
状氧化矿体的中部"号似层状氧化矿体的JV侧靠
近背斜转折端处以及!、"号似层状氧化矿体的结
合带，在海拔%*!*9以下该类矿体呈向西开口的
鼻状（图%）。

!." 接触带角岩型硫化矿体
在以往的研究中，由于研究程度、工作侧重及资

料等原因，前人大多忽略了对接触带角岩型硫化矿

体的研究（唐仁鲤等，"))%；芮宗瑶等，")($），甚至没
有把此类矿体划分出来。通过近年来的工作（唐菊

兴等，!**$），笔者认为该类矿（化）体是玉龙铜矿床
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图! 玉龙铜矿南北向各矿（化）体分布图（"#地质剖面图；$#地球物理探测曲线图）（剖面位置见图%中的&%）

’—铁帽（蜂窝状、块状）；%—氧化矿体（土状）；!—次生氧化富铜矿体；(—角岩型矿体；)—斑岩型矿体；*—矿化矽卡岩；+—残坡积物；

,—上三叠统甲丕拉组碎屑岩；-—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；’.—钻孔及其编号；’’—断层；’%—钻孔孔深
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J4=9784938CB34=3$4<C；)—&4=B:C=C8CB34=3$4<C；*—K093="50I3<7L"=9；+—M370<>"5N754B3@"83=0"5；,—D5"7806=46L4?OBB3=P=0"7706Q0"B05"

/4=@"8049；-—R0@378493"9<@"=$534?OBB3=P=0"7706S4505"/4=@"8049；’.—T=055:453"9<08773=0"59>@$3=；’’—/">58；’%—T=055:453<3B8:

重要的矿化类型，接触带角岩（P!!）中的矿体一般作
为矽卡岩N次生氧化富集型!、"号次生氧化矿体的
直接底板，可见多层矿化，矿体一般数十米厚，矿石

品位高于斑岩型硫化矿；深部该类矿体围绕斑岩型

矿体的外接触带分布，矿石的裂隙、节理发育，硫化

物呈细脉浸染状。矿化深度较大，其铜钼资源量规

模尚未查明，需进一步勘查，其矿化规模及潜在的经

济价值甚至要大于!、"号次生氧化矿体。特别是
矿区南部矿化斑岩（铜、钼矿体）超覆侵位于角岩之

上，在矿化斑岩之下形成多层角岩型矿体（图!），规
模较大。

!#" 隐爆角砾岩型矿体
隐爆角砾岩型矿体是’--)年被首次识别确认

的（王成善等，’--*），在岩体与角岩接触带中部

UV)-钻孔中发现该类矿体的存在。该类矿体与斑
岩体小岩枝侵位于角岩或矽卡岩中有关，矿体的形

状和泥化、硅化斑岩体小岩枝的形状一致。由于矿

体的铜、钼矿化均较强烈，矿化特殊，鉴于其对矿体

产出状态的研究有着特殊的意义，故单独把它作为

一种矿（化）体类型（图)）。在与UV)-孔相对的岩
体西南缘，PD(’探槽中也见到该类矿化，由角砾状
矿化斑岩和角砾状矿化矽卡岩组成，具隐爆角砾岩

特征。这类矿（化）体的规模尚未查明，有待进一步

工作，但其工业意义和成因意义均十分重要，是玉龙

铜矿床矿化系列的一个重要组成部分。

! 甘龙拉背斜对玉龙铜矿床各矿体的
控制作用

##$ 甘龙拉背斜的形态特征及控矿特征
良好的圈闭构造是超大型矿床形成的首要条件

之一。尽管已经认识到温泉断裂（觉拥断裂）的走滑

作用是形成甘龙拉背斜等控岩、控矿构造的主要因

素（唐仁鲤，’--)；J4>38"5#，%..!"；芮宗瑶等，

’-,(；陈建平等，’--+；马鸿文，’-,-；’--.；2>38"5#，

%..!；王成善等，%..’），但温泉断裂及其次一级断裂
对成矿的控制仅仅局限于宏观分析。甘龙拉背斜是

恒星错—甘龙拉背斜的南段部分，由上、下三叠统组
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图! 玉龙铜矿甘龙拉背斜倾伏端控矿示意图（"#地质剖面图；$#激电探测曲线图）（剖面位置见图%中的&’）

(—矿化矽卡岩；%—隐伏铁帽；’—次生氧化富铜矿体；!—矽卡岩型细脉浸染状硫化矿体；)—泥化斑岩；*—斑岩中的次生氧化矿；

+—残坡积物；,—上三叠统阿都拉组粉砂岩、泥岩；-—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；(.—钻孔及其编号

/01#! 20"13"44"5064"789:;0<1:3=>6:<53:?6:<@050:<"559=5=340<"?7:0<5:A59=B"<?:<1?"7?C<10<1"<506?0<=0<59=DC?:<1
7:379E3E6:77=3@=7:805

"#B=:?:106"?8=650:<；$#FC3G=$"8=@:<A3=HC=<6E7:?"30I"50:<8C3G=E（/:38=650:<?:6"50:<8==&’0</01#%）

(—J0<=3"?0I=@8K"3<；%—L?0<@03:<1:88"<；’—F:77=3:3=$:@E:A8=6:<@"3E=<30694=<5；!—MK"3<5E7=G=0<?=5@088=40<"5=@8C?A0@=:3=$:@E；

)—N310??0I=@7:379E3E；*—M=6:<@"3E:O0@0I=@:3=0<7:379E3E；+—P=80@C"?>8?:7=4"5=30"?；,—M0?505=／4C@85:<=:AQ77=3R30"8806N@C?"/:34">
50:<；-—S04=85:<=／4"3$?=:AQ77=3R30"8806L:?0?"/:34"50:<；(.—230??9:?="<@0588=30"?<C4$=3

成，核部为马拉松多组，在玉龙矿区核部为上三叠统

甲丕拉组，两翼为上三叠统波里拉组和阿都拉组（图

(）。背斜轴向TU>TV，南段转为MMV，两翼倾角(.
!’.W，延长约’.K4，背斜向两端倾伏。在玉龙矿
区，背斜在甘龙拉开始向南倾伏，至玉龙南山顶倾伏

端的上三叠统阿都拉组（R’!）粉砂质泥岩产状为

().W!’%W，在南山后侧的上三叠统阿都拉组（R’!）
地层的倾角可达*.W以上，表明背斜已倾伏。由此可
见，从甘龙拉到玉龙南山顶形成了一个总体向北开

口的鼻状圈闭构造（图)）。而玉龙含矿花岗斑岩恰
好侵位于该鼻状圈闭构造中，为斑岩铜矿（"号矿
体）的形成提供了一个不可多得的成矿空间。甘龙

拉背斜作为良好的控岩、控矿圈闭，保证了斑岩成矿

流体循环系统中成矿物质的有效聚集和沉淀；其次，

在背斜形成时，甲丕拉组与波里拉组的接触带发生

层间滑动，形成的层间破碎带，为#、$号矿体的形
成准备了良好的成矿空间；此外，在背斜倾伏端形成

规模较大的虚脱部位，是南垭口上层硫化物矿和下

层矽卡岩型>次生氧化富集型矿体的主要成矿空间
（图!、图)）。
从岩体"接触带矿化体"围岩的地质>地球化

学剖面特征见图*，该图反映了背斜控岩、控矿构造
致使成矿元素存在具一定规律性的空间分布。其中

FC、J:、NC、N1、U含量变化呈典型的“J”型成矿元
素分布特征，背斜的两翼元素含量低，接触带矿化强

烈，核部矿化斑岩体中成矿元素的含量低于接触带。

其他伴生元素如X<、N8、M$也具相似的特征。但造
岩元素（除/=以外）含量变化呈对称的“U”型，核部
的矿化斑岩中造岩元素含量高，接触带中下降，两翼

围岩中含量有所增加。显示出明显的背斜控矿特

征。

!#" 圈闭构造的古构造应力场恢复及对成矿的控
制

由于背斜形成时轴部本身发育了大量的节理、
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图! 玉龙斑岩铜矿"#!$断面各矿体分布图（据唐菊兴等，%$$"）
&—上三叠统甲丕拉组碎屑岩；%—上三叠统波里拉组灰岩、大理岩；’—斑岩型矿体（(号矿体）；"—矽卡岩)次生氧化富集型矿体（!、"号

矿体）；!—!号矿体北段次生氧化富集型矿体；*—角岩型矿体；+—隐爆角砾岩型矿体；,—钻孔及其编号；#—矿体编号

-./0! 12343/.5647258.397:3;.9/<.78=.>?8.393@8:23=2>3<.2768"#!$42A24.98:2B?439/C3=C:D=D53CC2=<2C37.8（6@82=
E69/28064，%$$"）

&—F467.5=35G3@HCC2=E=.677.5I.6C.46-3=J68.39；%—K.J27839269<J6=>423@HCC2=E=.677.5L34.46-3=J68.39；’—M3=C:D=D8DC23=2>3<D；"—
NG6=9)72539<6=D29=.5:J29853CC2=3=2>3<D；!—N2539<6=D29=.5:J29853CC2=3=2>3<D.98:293=8:2=9C6=83@O30((3=2>3<D；*—P3=9783928DC2

3=2>3<D；+—L4.9<2=?C8.A2>=255.68DC23=2>3<D；,—Q=.44:34269<.8772=.649?J>2=；#—N2=.649?J>2=3@3=2>3<D

裂隙，加上斑岩体在被动侵位的同时受温泉断裂喜

马拉雅期右旋走滑作用的影响（唐仁鲤，&##!；芮宗
瑶等，&#,"；陈建平等，&##+；P3?28640，%$$’6），使
玉龙矿区斑岩体及其围岩中的节理、裂隙更为发育。

由于玉龙铜矿床成矿时代较新，矿区未经历多期构

造作用的叠加和改造，现存的构造格局主要为喜马

拉雅期构造作用的产物，因而可以利用共轭剪节理

来恢复成矿时期的古构造应力场。为此，在玉龙斑

岩体及围绕斑岩体四周的波里拉组（E’!）围岩中均
匀选择了&,个节理产状测量点，其中&$个位于图区
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图! 玉龙铜矿床地质"地球化学剖面（#、$、%&元素地球化学曲线；’&地质剖面）（剖面位置见图(中的)*）
*—第四系；(—灰岩；+—角砾状灰岩；,—含泥质条带灰岩；-—大理岩；!—生物碎屑灰岩、大理岩；.—砂岩；/—角岩、粉砂质角岩；0—二长
花岗斑岩；*1—褐铁矿帽；**—采样位置及样品编号。地层代号：2+!3上三叠统甲丕拉组；2+"—上三叠统波里拉组。分层岩性：!—灰色"
灰白色灰岩夹砂岩、粉砂岩；"—白色"灰白色细晶大理岩；#—灰白色中细晶含生物碎屑、大理岩；$—灰白色"白色中晶大理岩，局部夹泥
质条带，近岩体处已矽卡岩化；%—块状"蜂窝状褐铁矿（铁帽）；&—蚀变与矿化二长花岗斑岩；’—粉砂质角岩、角岩夹砂岩；(—块状"蜂
窝状褐铁矿（铁帽）；)—白色"灰白色中细晶大理岩；*—灰色"灰白色灰岩，局部夹角砾状灰岩和生物碎屑灰岩。化学成分分析方法：中子

活化法

456&! 789%:8;5%#<=8%>59?9@>:8AB<9?6C9DC:EDE%9CC8D’8C9=5>
#，$，%&F<8;8?>689%:8;5%#<%BDG8；’&789<965%#<=8%>59?（@9D=8%>59?<9%#>59?=88)*5?456&(）

*—HB#D>8D?#DE；(—I5;8=>9?8；+—JD8%%5#>8’<5;8=>9?8；,—KD65<<#%89B==>D5CC8’<5;8=>9?8；-—L#D$<8；!—J59%<#=>5%<5;8=>9?8，;#D$<8；.—
M#?’=>9?8；/—N9D?=>9?8，=5<>E=#?’=>9?8:9D?=>9?8；0—L9?O9?5>5%6D#?5>8"C9DC:EDE；*1—I5;9?5>869==#?；**—M#;C<5?6C<#%8#?’=8D5#<?B;P
$8D9@=#;C<8&M>D#>#：2+"—QCC8D2D5#==5%J9<5<#49D;#>59?；2+!—QCC8D2D5#==5%R5#C5<#49D;#>59?&I5>:9<965%%:#D#%>8D=：!7D8E"6D#E5=:S:5>8
<5;8=>9?85?>8D%#<#>8’S5>:=#?’=>9?8#?’=5<>=>9?8；"T:5>8"6D#E5=:S:5>8@5?8%DE=>#<<5?8;#D$<8；#7D8E5=:S:5>8@5?8%DE=>#<<5?8$59%<#=>5%;#DP
$<8；$7D8E5=:S:5>8;8=9%DE=>#<<5?8;#D$<85?>8D%#<#>8’S5>:#D65<<#%89B==>D5C8=，S5>:=U#D?5O#>59?%<9=8>9;9?O9?5>5%6D#?5>8"C9DC:EDE；%L#=P
=5G8#?’%8<<B<#D<5;9?5>869==#?；&K<>8D#>59?#?’;5?8D#<5O8’;9?O9?5>5%6D#?5>8"C9DC:EDE；’M5<>E=#?’=>9?8:9D?=>9?8，:9D?=>9?85?>8D%#<#>8’
S5>:=#?’=>9?8；(L#==5G8#?’%8<<B<#D<5;9?5>869==#?；)T:5>8"6D#E5=:S:5>8@5?8%DE=>#<<5?8#?’;8=9%DE=>#<<5?8;#D$<8；*7D8E"6D#E5=:S:5>8
<5;8=>9?85?>8D%#<#>8’S5>:$D8%%5#>8’<5;8=>9?8#?’$59%<#=>5%<5;8=>9?8（K?#<E>5%#<;8>:9’@9D689%:8;5%#<’#>#：?8B>D9?#%>5G#>59?#?#<E=5=）

范围内（图.），根据裂隙发育程度、配套特征、互错关
系以及充填物特征，确定其共轭关系并测量其产状。

根据各节理测量点全部节理的走向玫瑰花图，

并对各节理测量点可以确定共轭关系的节理作出的

主应力轴图解（表*，图.），认为：共轭剪节理的交线
平行于中间主应力轴+(，其锐角平分线对应最大主
应力轴+*，钝角平分线对应最小主应力轴++〔上三叠

统波里拉组（2+"）碳酸盐岩为脆性岩石〕。再将相邻
测点的主应力轴+*和+(分别按方位及其变化趋势
用平滑曲线相连，得到反映古构造应力场的主应力

轴轨迹图（图.）。从图.中可以看出，最小主应力轴
（++）的轨迹主要是VT"MF走向，倾角较缓，与恒星
错—甘龙拉背斜的轴向相一致；最大主应力轴

（+*）的轨迹主要为VF"MT向，倾角也较缓，代表构造
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图! 玉龙铜矿床成矿期主应力轨迹恢复图
"—上三叠统阿堵拉组；#—上三叠统波里拉组第四段；$—上三叠
统波里拉组第三段；%—上三叠统波里拉组第二段；&—上三叠统波
里拉组第一段；’—上三叠统甲丕拉组；!—二长花岗斑岩；(—钠长
斑岩；)—花岗闪长玢岩；"*—石英二长斑岩；""—铁帽；"#—矿体
编号；"$—实测与推测地质界线；"%—逆断层；"&—钻孔及编号；
"’—主应力轴图解；"!—最小主应力轴轨迹线（上），最大主应力轴
轨迹线（下）；"(—主应力方向。图上仅标出了详查时施工的钻孔，

补勘时钻孔见图&
+,-.! /0123452,363728094,6:,95;124011;3:<152280
=,6045;,>52,36125-037280?<;36-:39904@0931,2

"—A9904B4,511,:C@<;5+34=52,36；#—%28D0=E0437A9904B4,51F
1,:G3;,;5+34=52,36；$—$4@D0=E0437A9904B4,511,:G3;,;5+34=5F
2,36；%—#6@D0=E0437A9904B4,511,:G3;,;5+34=52,36；&—"12
D0=E0437A9904B4,511,:G3;,;5+34=52,36；’—A9904B4,511,:H,59,;5
+34=52,36；!—D36>36,2,:-456,20I93498J4J；(—C;E,2398J40；)—
K4563@,34,2093498J4J；"*—C@5=0;;,2093498J4J；""—L,=36,20-31F
156；"#—M04,5;6<=E0437340E3@J；"$—D051<40@56@,670440@-03F
;3-,:E3<6@54,01；"%—/0N0410@75<;2；"&—O4,;;83;056@,21104,5;
6<=E04；"’—O,5-45=3728094,6:,95;1240115P,1；"!—L3:<137280
1=5;;01294,6:,95;1240115P,1（<9904），L3:<137280=5P,=<=94,6:,95;
1240115P,1（;3Q04）"(—O,40:2,363794,6:,95;124011（+34;3:52,36137

32804@4,;;1100+,-.&）

表! 玉龙铜矿围岩中共轭剪节理产状统计表

"#$%&! ’(()(*+&,(#(),()-,./(0&-.12*3#(&2.)1(,)1
4#%%5.-6./(0&7*%.138.580959-.88&5+&8

!
!!!!

.,)(

观测点号
节理产状

!组 "组
观测点号

节理产状

!组 "!!

组

R3.# #!*S／(’S"$&S／)*S R3."" """S／)*S$&)S／!! (*S
R3.% #!&S／’%S$%#S／!(S R3."$ #!*S／&’S$%’S／!! !!S
R3.’ ""*S／)*S"("S／)*S R3."’ #(*S／)*S$"&S／!! ’*S
R3.) #&&S／!!S"$&S／)*S R3."! #)’S／’’S#**S／!! ("S
R3."* #%$S／)*S$*#S／!!S R3."( ")*S／’(S""#S／(’S

挤压力的方向。以上表明，RTIMU向的构造挤压，
必将在背斜的RT和MU翼上三叠统甲丕拉组和波
里拉组的层间发生较大规模的层间滑动和破碎，形

成良好的有利于矽卡岩型矿（化）体的成矿空间。

$ 结 论

由上述可见，恒星错—甘龙拉背斜是玉龙斑岩

铜钼矿的控岩控矿构造，其南段倾伏端的鼻状构造

圈闭是玉龙铜矿形成超大型矿床的重要条件。玉龙

斑岩铜矿中成矿元素的巨量堆积首先得益于背斜构

造的高度圈闭性，其两翼及倾伏端的阿都拉组（B$!）
碳质页岩、粉砂岩透水性差，致使斑岩I矽卡岩成矿
流体循环系统中的流体不至于逃逸散失；其次核部

地层甲丕拉组（B$"）中富含铜质，被圈闭的成矿流体
在成矿系统中循环时，将其中富含的铜质带入成矿

溶液中，对玉龙铜矿V<、V3、C-、C<等元素的巨量堆
积具有积极意义。玉龙铜矿区的主要构造应力方向

为RTIMU向，近于水平，这种构造应力是字嘎断裂、
温泉断裂的右旋走滑作用派生出的挤压力，所形成

的恒星错—甘龙拉背斜及密集的节理和裂隙为斑岩

体侵位及侵位后矿液的循环提供了空间，在节理和

裂隙中常见矽卡岩化和青磐岩化、黄铁矿化等就是

佐证。在斑岩体和接触带裂隙内节理的密度大多大

于#**条／=，且倾角较大（大于&&S者居多），倾向变
化也较大。对钻孔岩芯的观察发现，"、#号矽卡岩

I次生氧化富集型矿体的底板甲丕拉组角岩中裂隙
十分发育，以剪节理为主，节理面光滑，其产状主要

有$组，一组较平缓而另#组近于直立。这些节理
和裂隙在斑岩热液作用早期阶段作为含矿流体循环

的通道，为次生氧化矿体的形成输送矿质，后期大多

被矽卡岩矿物、绿泥石、绿帘石、粘土矿物、菱铁矿、

石英和硫化物等充填和“焊接”；在晚期的次生氧化

*’’ 矿 床 地 质 #**’年

 
 

 

 
 

 
 

 



富集阶段，由于裂隙已被“焊接”，加上角岩本身较为

致密，使含!"的下渗地下水侧向流动而不至流失，
从而发生侧向的次生氧化富集作用。这一切均得益

于甘龙拉背斜创造的得天独厚的构造条件。
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