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重新认识中国斑岩铜矿的成矿地质条件
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摘  要  根据中国大陆洋陆作用的关系和造山带的演化 重新划分了中国斑岩铜矿成矿域和成矿带 将其分为

古亚洲 !北部特提斯 !南部特提斯 喜马拉雅 和环太平洋 个成矿域 ∀古亚洲成矿域又分为华北陆块北缘早 中古生

代成矿带 !哈萨克斯坦地块东北缘晚古生代成矿带 !哈萨克斯坦地块南缘中晚古生代成矿带 !西伯利亚板块西南缘

晚古生代成矿带 ∀特提斯北部成矿域分为中咱地块西缘晚三叠世义敦成矿带 !羌塘地块 昌都 思茅地块 北缘古近

纪玉龙成矿带 !塔里木地块南缘晚古生代 新生代成矿带 !扬子地块西缘古近纪成矿带 ∀南部特提斯 喜马拉雅 成矿

域分为班公错成矿带和冈底斯成矿带 ∀环太平洋成矿域分晚中生代活动陆缘成矿带和台湾古近纪 新近纪岛弧成矿

带 ∀综合分析中国大陆地质演化史与斑岩铜矿成矿地质背景 对中国斑岩铜矿勘查工作具有重要参考价值 ∀
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  斑岩铜矿以其规模巨大 全岩均匀矿化 埋藏

浅 适于露采 选矿回收率高 并常伴有 ! ∏!

等有益元素可综合利用等特点 成为世界上最重要

的铜矿类型 因此一直是矿业界感兴趣的找矿目标 ∀

毫无疑问 斑岩铜矿也是当前中国矿业界的首选目

标 ∀新一轮国土资源大调查实施以来 中国西部地

区斑岩铜矿找矿取得了重要进展 有必要对其进行

总结 研究其成矿地质条件 进而提出进一步工作的

方向 ∀

斑岩铜矿成矿的基本前提是富含挥发分的花岗

质岩浆侵位至浅成 超浅成环境形成小型的斑岩体 ∀

≥ 首先提出斑岩铜矿的板块构造成矿模

式 即斑岩铜矿是地幔与地壳物质交换作用的产物

成矿母岩主要为洋壳在俯冲作用过程中部分熔融形

成的 ∀ × 和 ∏ 认为活动大

陆边缘的钙碱性岩浆 热液是斑岩铜矿的惟一物质

来源 ∀此后 斑岩铜矿一直被认为主要产于岛弧带

的过渡环境 并确立了环太平洋成矿带 !特提斯成矿

带和古亚洲成矿带三大全球性斑岩铜矿带 ∀近年来

有学者研究 芮宗瑶 表明 有些斑岩铜矿与板

块消减作用没有直接的成因联系 可能是由于板内

构造岩浆活化作用或走滑断裂带作用导致深源花岗

质岩浆上侵形成的 ∀

本文认为 中国斑岩铜矿的时空分布受具有区

域意义的中国大陆初始构造格局及其演化过程所控

制 斑岩铜矿主要形成于聚合板块 陆块 活动时期

靠近活动大陆一侧的边缘构造 岩浆活动带 ∀因此

需要以活动论观点重新认识中国斑岩铜矿的成矿地

质条件 ∀

 斑岩铜矿床的一般特征

斑岩铜矿的控矿岩体主要为石英二长岩和花岗

闪长岩类 少数为偏碱性花岗岩类 ∀斑岩体在时 !空

上与以安山岩为主的钙碱性火山岩和 型钙碱性大

岩基共生 并有成因联系 岩体产状多为岩株 !岩钟 !

岩枝和岩脉 地表出露面积多小于 具典型斑

状结构 常碎裂不完整 基质为隐晶或细粒结构 ∀斑

岩体常具被动就位特点 有时为多次脉动侵入的复

式岩体 与围岩侵入接触关系清楚 岩体最上部常为

同时代的层状安山岩和英安岩 就位深度一般为 ∗

有时更浅至 与次火山岩过渡 ∀

成矿斑岩为 型 锶同位素初始值较小 一般为

∗ 少数可到 ≥ 芮宗

瑶等 并富铂族元素 唐仁理等
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一般来源于上地幔或壳幔过渡带 ∀矿石硫化物 Δ ≥

值变化范围极窄 ϕ ∗ ϕ 平均 Δ ≥ 值近

于 芮宗瑶等 铅同位素比值变化也较小 且

较稳定 黄崇轲等 矿质来源比较简单 与斑

岩体同源 ∀稀土元素总量多数较高 轻稀土富集 铕

异常不明显 富大离子亲石元素 芮宗瑶等 ∀

斑岩型铜矿体主要赋存于斑岩体内 或赋存于

斑岩体与围岩接触带中 ∀矿石结构主要为浸染状

少量为细脉状 矿化较均匀 有用矿石矿物主要为黄

铜矿及斑铜矿 矿石铜品位一般为 ∗ 当

与矽卡岩共生时 局部可多次富集形成富矿 发育有

次生富集带时铜品位可达 ∀

斑岩铜矿具有特征的热液蚀变分带 等

从斑岩体向外 !向上依次为钾化带 !绢英岩化

带和青磐岩化带 在绢英岩化带的顶部常有泥化带

而绢英岩化带内常发育较强的黄铁矿化 在青磐岩

化带常见脉状铅锌矿化 ∀矿化 矿质沉淀 发生于钾

化带与绢英岩化带的过渡部位 ∀流体包裹体研究证

明内部的高温热液蚀变流体来源于斑岩体 成矿流

体沸腾普遍在高于 ε 的高温条件下发生 ≤ √

∞ ∀

斑岩体 !矿体及围岩碎裂较强烈 微裂隙十分发

育 有时达 条 芮宗瑶等 研究认为 裂

隙的发育程度与矿床规模成正比关系 ∀成矿斑岩体

顶部或附近常发育有含铜角砾岩筒 张洪涛等

这是斑岩体析出的大量挥发分引起的隐爆作

用所致 ∀

 斑岩型铜矿的成矿构造背景

2 1  斑岩铜矿主要形成于聚合板块活动时期的活

动大陆边缘构造岩浆活动带

≥ 首先通过对斑岩铜矿的研究 建

立了斑岩铜矿的板块构造成矿模式 认为斑岩型铜

矿空间上与板块俯冲过程中形成的钙碱性岩浆弧共

生 成因上与富铜的大洋板块俯冲 在深部发生部分

熔融有关 ∀ 等 研究认为斑岩铜矿主要

形成于压性弧 如美洲西岸 ∀ ≥ 也认为

张性弧环境很少形成斑岩铜矿 如太平洋西缘的日

本岛弧 ∀ ∞ 详细研究了新几内亚

° ∏ 斑岩铜矿 ≥ 等 综合研究了菲律

宾群岛上的斑岩铜矿 这些岛弧上的斑岩铜矿与美

洲西岸大陆边缘上的斑岩铜矿地质 !矿床特征相似

但规模小 富含金 ∀

在大陆板块边缘弧 陆缘弧 环境和大洋板块边

缘弧 岛弧 环境都能形成斑岩铜矿 但在成矿规模

上却有很大差异 ∀斑岩铜矿的形成是壳幔长期作用

的产物 ∀汇聚板块边缘的造山作用提供了最有利的

成矿地质背景 但是并非所有的斑岩铜矿都产于造

山过程 有些斑岩铜矿可能与大陆裂谷作用有关 如

中国中条山铜矿峪 黄崇轲等 真允庆 ∀

中国东部中生代斑岩铜矿的成因虽与太平洋板块向

西的俯冲作用有关 但更直接的成矿地质作用则是

岩石圈地幔的活化减薄 西藏的冈底斯矿带则是碰

撞后的产物 ∀

2 2  斑岩铜矿的成矿作用与板块活动

大洋壳从俯冲消减到最终消失 发生陆陆碰撞

乃至 型俯冲往往是一个极其漫长的过程 大约需

∗ 潘桂棠等 ∀斑岩铜矿仅在几个

极小的时间段产生 是不连续的 即具有明显的幕式

成矿特点 ∀如北美科迪勒拉成矿带斑岩铜矿主要形

成于 ∗ 之后的 ∗ 间是贫矿期 ∀

西太平洋岛弧上的斑岩成矿幕为中新世到更新世 ∀

北美成矿幕与 ƒ 板块向北美板块俯冲方式从

斜向到正常的调整转化相一致 ≤

≥ ∀同时 板块汇聚量增大 钙碱性岩浆

活动增强 ∀美洲西海岸斑岩铜矿具有向东 !向陆内

变新的趋势 有人认为这是大洋板块俯冲角度由陡

变缓的缘故 ∀

≥ 和 等 将岩浆弧分为

压性弧和张性弧 岩浆弧带总体上处于挤压环境 但

成矿斑岩体多具被动就位特点 ∀ 和

的研究认为斑岩铜矿可形成于张性

环境 ∀因此 挤压背景下由于板块之间作用方式的

调整而产生的短时张性环境可为深部含矿岩浆沿深

大断裂的上升侵位提供构造前提 夏斌等 高

合明 ∀

2 3  斑岩铜矿受深大断裂控制

深大断裂 特别是基底构造的交汇处控制了斑

岩铜矿的分布 ∀ 系统

研究了北美和南美西海岸深大断裂对大型斑岩铜矿

的控制作用 指出有些成矿斑岩体直接侵入于断裂

带 有些在其旁侧 并强调了平行海沟的走滑断层的

作用 ∀芮宗瑶等 对中国 个斑岩铜矿进行

了统计 发现 受多组断裂交汇的控制

受两组断裂交切及褶皱的控制 受断裂旁侧的

配套构造控制 强调了基底构造活化对矿床的控制 ∀
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 中国主要斑岩铜矿成矿域 !成矿带

及成矿地质条件

  斑岩铜矿主要形成于汇聚板块边缘 亦即造山

带控制了斑岩铜矿的分布 ∀世界上 的超大型斑

岩铜矿位于环太平洋带 其他分布于古亚洲和特提

斯陆内造山带 ∀全球规模的三大造山带在中国均有

大面积出露 分别是东部的环太平洋活动带 !北方的

天山 兴蒙造山带和西部的特提斯 喜马拉雅造山带 ∀

每个造山带都控制了与其对应的斑岩铜矿成矿域

见表 ∀

3 1  古亚洲成矿域

 古亚洲造山带构造演化

古亚洲造山带介于西伯利亚板块和华北陆块

塔里木地块 卡拉库木地块之间 是古生代古亚洲洋

经过复杂的扩张 闭合过程形成的十分宽阔的造山

带 任纪舜等 肖序常 称之为古中亚复

合巨型缝合带 在中国境内部分称为天山 兴蒙造山

带 ∀

古亚洲洋在寒武纪已基本成型 在其后的俯冲

消减和碰撞阶段都有斑岩铜矿产生 形成特征明显

的古亚洲斑岩铜矿成矿域 ∀由图 可见 古亚洲造

山带是一个从南 !北两个大陆板块相向增生的/ 对应

但不对称0 的复杂造山带 肖序常 主要是西

伯利亚板块向南增生 而向北增生较弱 ∀西部的塔

里木地块以北的中亚地区由于夹杂了较多的大型地

块而使其更加复杂 ∀

古亚洲洋的打开时间还不太明确 造山带内最

老的震旦纪蛇绿岩见于蒙古中北部 说明震旦纪至

少在局部已发生扩张形成洋壳 而宽阔的古亚洲洋

表 1  中国主要斑岩铜矿成矿年龄一览表

Ταβλε 1  Τηε ορε−φορμινγ αγεσ οφ μ αϕορ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτσιν Χηινα

成矿域及矿床 测试对象 测试方法 τ 资料来源 备  注

喜马拉雅成矿域

  驱龙 石英二长花岗斑岩   ≥ ° ? 芮宗瑶等

辉钼矿   等时线 ? 芮宗瑶等

含矿斑岩中钾长石   年龄 ? 芮宗瑶等

  冲江 二长花岗斑岩   ≥ ° ? 芮宗瑶等

闪长玢岩   ≥ ° ? 芮宗瑶等

辉钼矿   等时线 ? 芮宗瑶等

含矿斑岩中钾长石   年龄 ? 芮宗瑶等

特提斯北部成矿域

  马拉松多 辉钼矿   等时线 芮宗瑶等

芮宗瑶等

芮宗瑶等

  玉龙 昂克弄正长花岗斑岩   锆石 ° 马鸿文

全岩 矿物   ≥ 等时线 ? 马鸿文   初始锶比值

二长花岗斑岩   ? 马鸿文

黑云母二长花岗斑岩

 和正长花岗斑岩
  ≥ 等时线 ? 芮宗瑶等   初始锶比值

古亚洲成矿域

  土屋 延东 蚀变斜长花岗斑岩   ≥ 等时线 ? 芮宗瑶等   初始锶比值

  锆石 ° ? 芮宗瑶等   土屋

? 芮宗瑶等   延东

辉钼矿   等时线 ? 芮宗瑶等

环太平洋成矿域

  乌奴格吐山 花岗闪长斑岩   ≥ 等时线 秦克章

蚀变绢云母   年龄 秦克章

  小西南岔 黑云母斜长花岗岩   锆石 ° ° 等时线 芮宗瑶等

  德兴 花岗闪长斑岩   ≥ 等时线 朱训等

  紫金山 萝卜岭花岗闪长斑岩   ≥ 等时线 ? 张德全等   铜金矿化年龄 初始
锶比值

                     矿   床   地   质                   年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图  古亚洲成矿域及斑岩铜矿分布图 据任纪舜等 年资料修改

) 大陆板块及微地块 ÷ ° ) 西伯利亚板块 × ) 塔里木地块 ≤ ) 华北陆块 ≠ ) 巴尔喀什 伊犁地块 ) 科克切科夫地块 ) 克孜

勒库姆地块 ) 卡拉库姆地块 ≥ ) 松花江地块 ) 布利亚 佳木斯地块 ) 早古生代增生带 ) 泥盆纪增生带 ) 早 中石炭世增生

带 ) 中生代活动带 ) 准噶尔残余洋盆 ) 板块缝合带 ) 板块俯冲带 ) 走滑断层 ) 斑岩铜矿床

ƒ  ⁄ ∏ ° √ ≤∏

) ° ÷° ) ≥ × ) × ≤ ≤ ≠ ) ≠ ) √

) ∏ ) ∏ ≥ ) ≥ ∏ ) ∏ ∏ ) °

) ⁄ √ ) ≤ ) √ ) ∏ ∏ ) ° ∏∏

) ° ∏ ∏ ) ≥ ∏ ) ° ≤∏

则形成于寒武纪 洋壳的俯冲消减始于奥陶纪 向北

侧西伯利亚板块的消减形成了宽大的蒙古弧造山

带 南界到中国的阿尔泰和蒙古东部 其中的蛇绿岩

向南依次变新 肖序常 ∀向南的消减情形比

较复杂 东部向华北陆块俯冲 形成了比较清楚的沟

弧 盆体系 胡骁 唐克东等 向西到甘

肃北山一带 ∀

在中国新疆和中亚其他地区 早古生代的构造

体制还不十分明确 ∀克孜勒库姆 !科克切塔夫 伊赛

克 !巴尔喀什 伊犁等大型地块与塔里木地块有相似

的基底和南华系沉积 震旦纪开始出现活动型沉积

中寒武世之后出现了洋盆 但规模可能不大 随奥陶

纪开始的洋盆消减 它们再次拼合 形成了规模较大

的哈萨克斯坦地块 / 浮于0晚古生代洋盆之中 肖序

常 ∀在此过程中形成了吉尔吉斯坦晚奥陶世

× ∏ 岛弧型斑岩铜金钼矿 ∀古亚洲洋向最北

侧的巴尔喀什 伊犁地块之下俯冲消减的代表是西

准噶尔的唐巴勒 !玛依勒山蛇绿混杂岩带 冯益民

等 但在伊犁地块北缘目前尚未发现早古生

代的斑岩铜矿 ∀

早 !中泥盆世是古亚洲洋壳消减 !陆壳增生的又

一个重要阶段 主要仍是向北增生 ∀以蛇绿混杂岩

为代表的向北增生 东起贺根山及以东 向西经蒙古

南部戈壁阿尔泰东南与东准噶尔卡拉麦里 !西准噶

尔达布拉特蛇绿岩相连 进一步向西连接斋桑蛇绿

岩 肖序常 ∀

该阶段向南的增生只发生于北天山 已经拼合

了的哈萨克斯坦 中天山地块进一步向北推进 岩浆

弧环境形成了土屋 延东斑岩铜矿 ∀

晚泥盆世 石炭纪古亚洲洋最终消失 南北大陆

板块发生缝合 缝合带东起内蒙古索伦山 向西接蒙

古的索朗克尔蛇绿岩 北天山巴音沟蛇绿岩和玛纳

斯河上游蛇绿岩 经准噶尔 !西准噶尔的和什托洛盖

谷地一带沿 • 向延出中国境外 ∀准噶尔则是一个
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没有消减掉的残余洋壳 肖序常 ≤

冯益民 ∀俯冲阶段具向南 !向北双向特

点 洋壳消失以后两侧大陆板块并未发生强烈碰撞

和 型俯冲 ∀该阶段是古亚洲成矿域最主要的斑岩

铜矿形成期 多形成世界级超大型矿床 主要位于缝

合带南侧大陆边缘 如哈萨克斯坦巴尔喀什湖北侧

的博舍库利 !阿克塔盖 !科恩纳德等矿床 中国境内

应对发现该期形成矿床的可能性予以重视 ∀缝合带

北侧俯冲延续至碰撞阶段 形成了阿尔泰南部到东

北多宝山的石炭纪 二叠纪铜矿床 ∀古亚洲洋最终

闭合的另一缝合带位于哈萨克斯坦地块和塔里木地

块之间的南天山 该缝合带向西北折连接乌拉尔 向

东在北山一带与前述的缝合带相接 任纪舜等

它主要表现为向北俯冲 在其北侧的乌兹别

克斯坦塔什干南形成阿尔玛雷克斑岩铜矿 向东可

能进入中国境内 ∀

 主要斑岩铜矿带特征及成矿地质条件

华北陆块北缘早 中古生代斑岩铜矿成矿带

古亚洲洋在奥陶纪开始向南侧的华北陆块强烈

俯冲 在边界部位形成了一个基本连续的沟 弧 盆构

造体系 早古生代晚期 早泥盆世自东而西发生弧 陆

碰撞 实现了华北陆块的向北增生 ∀岛弧环境形成

了内蒙古白乃庙 !蒙古 ∏ × 和北山公婆泉等

斑岩铜 钼 !金 矿 ∀

白乃庙铜矿位于华北陆块北缘 断续出露奥陶

纪 早志留世大洋火山弧的基性 !中性和少量酸性火

山岩和火山碎屑岩 东部酸性火山岩增多 矿床位于

火山弧特征发生变化的位置 之上被中 晚志留世碎

屑岩覆盖 黄崇轲等 成矿岩体为花岗闪长斑

岩 侵入于多期片理化的白乃庙群 斑岩体锆石

° 视年龄为 ∗ ∀

蒙古 ∏ × 斑岩铜金矿位于蒙古南部戈壁

阿尔泰地区 南距中国仅 处于石炭纪增生杂

岩带和戈壁早古生代岛弧增生带的交界部位 ∀含矿

围岩为以层状安山岩 !玄武岩和流纹岩为主的火山

弧建造 ∀成矿斑岩体为斜长花岗斑岩 !石英闪长玢

岩和花岗斑岩 其分布受 ∞向和 ∞ • 向断裂交汇

部位及火山机构的控制 且具有典型泥化及绿泥石

化中低温铜金矿 化 体的特征 中部矿区深部为斑

岩型铜金矿 刘益康等 ∀成矿作用发生于晚

志留世与早泥盆世之间 钾化带黑云母 年龄值

为 ? ∀

中国公婆泉斑岩铜矿产于北山造山带 位于华

北和塔里木两大地块之间 南邻特提斯构造域祁连

造山带 从早古生代到石炭纪一直处于洋壳消减带

和岩浆弧背景 同时又是石炭纪两条缝合带的交汇

部位 ∀长期的活动性和不同方向的断裂构造特别发

育是成矿的有利条件 黄崇轲等 ∀围岩为中

晚志留世以安山岩为主的浅海相火山弧建造 但矿

体主要产于斑岩体内 ∀成矿斑岩体花岗闪长斑岩和

石英闪长斑岩的 年龄分别为 ! 和

矿区 件铅同位素计算模式年龄为

蚀变白云母年龄为 ∀

哈萨克斯坦地块东北缘晚古生代成矿带

经过早古生代古亚洲洋的消减 从塔里木地块

裂离出来的中亚诸地块发生拼合 形成了哈萨克斯

坦地块 ∀随古亚洲洋的向南俯冲消减 其东北缘至

石炭纪前一直是岛弧环境 并缓慢向北增生 是古亚

洲造山带斑岩铜矿成矿地质构造条件最为有利的地

区 ∀在岛弧上自东而西形成了中国东天山土屋 延

东 !哈萨克斯坦的滨巴尔喀什湖诸矿等具世界级的

超大型斑岩铜矿成矿带 ∀

对新疆地质矿产局 !芮宗瑶等

!秦克章等 !龙保林等 !

任秉琛等 !冯益民等 !刘德全等

的资料综合分析表明 土屋 延东斑岩铜矿带产于泥

盆纪岛弧中 即泥盆纪古亚洲洋向南俯冲消减 并使

吐哈地块与中天山地块拼接 石炭纪增生发生在吐

哈地块北缘 并形成北天山火山岩带 而吐哈地块和

其南部为弧后裂谷盆地 正是石炭纪弧后盆地的沉

降作用使泥盆纪斑岩铜矿保存下来而未被剥蚀 ∀土

屋 延东斑岩铜矿所在的泥盆纪岛弧火山及沉积建

造 企鹅山群 夹于康古尔塔格深大断裂和大草滩断

裂之间 矿化主要发生在碎屑岩 !沉凝灰岩等与富钠

粗安质火山岩的交接带 ≥ 等时线年龄值为

? 芮宗瑶等 ∀ 的矿体赋

存于这套偏碱性火山岩中 东西向延长达

成矿斑岩体中仅含 的矿体 ∀成矿斑岩体 ≥

等时线年龄为 ? 土屋斑岩体的锆石

° 表面年龄统计权重平均值为 ?

延东斑岩的锆石 ° 表面年龄统计权重

平均值为 ? 辉钼矿 等时线年龄为

? 蚀变岩的 年龄为 ?

∗ ? 芮宗瑶等 ∀

芮宗瑶等 认为东天山花岗岩向

南有明显的成矿分带性 泥盆纪岛弧带为土屋 延东
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斑岩铜矿带 成矿年龄为 ∗ 向南在中部

为康古尔金矿带 成矿年龄为 ∗ 南带为

星星峡银矿带 成矿年龄为 ∗ ∀

哈萨克斯坦地块南缘中晚古生代南天山成矿带

位于哈萨克斯坦地块和塔里木地块之间的另一

晚古生代古亚洲洋分支于石炭纪向北俯冲 在哈萨

克斯坦地块南缘形成陆缘岩浆弧带和相应的南天山

斑岩铜矿带 ∀晚石炭世洋壳最终消失 塔里木地块

和哈萨克斯坦地块碰撞 ∀新疆那拉提山发现有连续

的与花岗岩接触带有关的铜矿化显示 对寻找斑岩

型铜矿床具有一定意义 向西在乌兹别克斯坦形成

了阿尔玛雷克世界级斑岩铜矿 ∀

据李福春等 和蔡宏渊等

资料 阿尔玛雷克斑岩铜钼矿地处库拉明费尔干中

间地块南缘库拉明火山深成岩带东段 以铜为主 伴

生钼和金 ∀成矿作用具明显的环带状分带性 中部

为斑岩型铜 钼 金 矿带 向外为金 银 矿带 最外

部为铅 锌 银 铋 !钨 矿带 ∀矿区断裂构造十分发

育 成矿斑岩体和矿床的东西和北西部受两种断裂

体系交汇部位控制 基底为里菲期变质岩 赋矿围岩

为泥盆系碎屑岩和火山岩地层 ∀小型斑岩体为闪长

岩 花岗闪长岩 石英二长岩建造 沿 • 向构造带

分布 年龄为 ∗ ∀矿床蚀变强烈 由

内向外分石英 钾长石化带 !石英绢云母化带 !石英

伊利石水云母化带和青磐岩化带等 ∀斑岩成岩年龄

和矿化年龄接近 其中 近似成矿年龄为石英绢云母

岩 ∗ 泥岩 !青磐岩 李福

春等 ∀

西伯利亚板块西南缘晚古生代成矿带

早古生代 西伯利亚板块已向南增生至中国的

阿尔泰地区和内蒙古东部 晚古生代泥盆纪的增生

使其进一步向南推进 石炭纪古亚洲洋向北的俯冲

使其南缘成沟 弧构造背景 岩浆弧上形成斑岩铜钼

金银 矿 ∀

阿尔泰断裂以南因受阿尔泰大断裂控制 形成

了一些斑岩铜钼矿床及矿点 这些矿床 点 与晚石

炭世花岗闪长斑岩有关 如卡拉先格尔铜矿 ∀

年新疆地矿局在富蕴县南部的哈腊苏斑岩铜矿找矿

工作取得了突破 ∀

东端的东北地区 典型矿床为多宝山铜钼 金

银 矿 位于鄂伦春地块上 芮宗瑶等 黄崇轲

等 任纪舜等 奥陶纪 志留纪有强烈的

基性 酸性火山活动 泥盆纪拼接于增生的西伯利亚

板块南缘 石炭纪洋壳向北俯冲和挤压 使基底 •

向断裂张开 为成矿斑岩体被动侵位提供了潜在的

空间 ∀成矿岩体为花岗闪长岩和花岗闪长斑岩 花

岗闪长岩 ≥ 等时线年龄值为 ?

≥ ≥ 初始值为 花岗闪长斑岩 ≥ 等

时线年龄值为 ≥ ≥ 初始值为

芮宗瑶等 ∀与阿尔泰南侧有所不同 成矿作

用延续到了早二叠世早期 属碰撞后成矿 ∀以花岗

闪长斑岩为中心向外出现环状蚀变分带 依次为 硅

化石英核 !钾硅酸盐蚀变带 !绢英岩化带和青磐岩化

带 ∀

3 2  特提斯北部成矿域

 特提斯北部造山带构造演化

特提斯北部造山带位于塔里木地块和华北陆块

以南 羌塘地块 属冈瓦纳大陆 以北 是劳亚大陆与

冈瓦纳大陆之间的特提斯洋经复杂的扩张 俯冲消

减作用形成的巨型造山带 ∀特提斯洋的形成源于

超大陆的裂解 基本上始于震旦纪 寒武纪

原特提斯洋已基本成形 肖序常等 潘裕生等

张国伟等 姜春发等 程裕

淇 潘桂棠等 ∀特提斯洋壳在奥陶纪开

始俯冲消减 主要向北消减 北部塔里木地块和华北

陆块向南增生 至早古生代末 昆仑以北区域的东

西昆仑 !祁连和北秦岭已拼接于塔里木地块和华北

陆块 并发生了块体间的强烈碰撞和隆升 由于隆

升 这一时期可能形成的斑岩铜矿已被剥蚀 晚古生

代的碎屑沉积岩中有沉积型铜矿 ∀南部的昌都地

块拼接于属于冈瓦纳大陆的羌塘地块 ∀晚古生代古

特提斯洋继续向北俯冲 在其边缘形成了基本连续

的沟 弧 盆构造体制 ∀岛弧和弧前盆地中形成较多

的铅锌矿 !锑 金 矿和斑岩型铜矿化 二叠纪弧后盆

地开始双向俯冲 中二叠世末消失 发生弧 陆碰撞 ∀

扬子地块与华北陆块发生碰撞并进一步发生向北的

型俯冲 ∀晚二叠世 三叠纪 特提斯洋南部的冈瓦

纳大陆开始裂解 残余洋壳发生被动的双向俯冲 盆

地中堆积了向上变粗的巴颜喀拉山群和三江地区的

相当地层 ∀这种作用一直持续到了新生代 ∀北部特

提斯斑岩铜矿的形成与残余洋壳被动的俯冲有关

南部与特提斯 喜马拉雅造山带 的几次碰撞事件有

关 在三江地区陆陆碰撞先后形成了义敦岛弧斑岩

铜矿带 !玉龙斑岩铜矿成矿带和与之对称的扬子板

块西缘斑岩铜矿成矿带 ∀向北的俯冲使晚古生代大

洋岛弧带在三叠纪和中新生代具有大陆边缘岩浆弧
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的特点 产生了木孜塔格 云雾岭 克里雅斑岩铜矿

带 ∀另一强烈挤压部位 ) ) ) 帕米尔构造结部位应该

具有很好的斑岩铜矿成矿条件 ∀中生代秦岭地区的

型俯冲 产生了斑岩型钼矿带 ∀

 主要斑岩铜矿带特征及成矿地质条件

中咱地块西缘晚三叠世义敦成矿带

义敦成矿带位于中咱微地块东缘 中咱地块是

晚二叠世 三叠纪特提斯残留洋中为数不多的几个

小型地体之一 ∀三叠纪由于羌塘地块向北 !东的推

拥挤压 使残留洋壳被动地向南 !西侧俯冲消减 向

西侧中咱微地块之下的俯冲产生了义敦岛弧带 义

敦岛弧带位于甘孜 理塘断裂以西 以东是复理石增

生楔 以金矿化为主 如甘孜丘洛金矿 ∀义敦岛弧带

在三叠纪早期以大量基性火山岩为主 晚期则以中

酸性火山岩及中酸性岩浆侵入为主 ∀挤压作用使基

底中的近东西向断裂张开 为成矿斑岩体的侵位提

供了空间 形成了密集的斑岩铜矿化 成矿潜力很

大 以中甸雪鸡坪斑岩铜矿和近年来新发现的普朗

斑岩铜矿为代表 ∀

雪鸡坪斑岩铜矿区及外围出露的地层为中三叠

统格咱组 !上三叠统雪鸡坪组和红山组 系一套陆源

碎屑复理石和以安山岩为主的海相火山岩建造 厚

近万米 但矿区内仅出露雪鸡坪组 ∀矿区侵入岩与

火山岩同期同源 并向火山岩过渡 侵入岩为石英二

长斑岩 !二长花岗斑岩 含矿岩体为石英闪长玢岩

岩体中黑云母 ≥ 法年龄值为 与地层

时代吻合 黄崇轲等 ∀近矿围岩蚀变总体由

斑岩体向外依次为 钾长石 黑云母化带 !石英 绢云

母化带 !伊利石 碳酸盐化带和青磐岩化带 ∀

普朗地区地表已发现有 个面状蚀变矿化斑岩

体 面积分别为 ! 和 经工程进一

步揭露控制矿体 个 ∀总体上 中甸地区铜矿化与

印支期斑岩体关系密切 斑岩体侵入于硅铝质岩石

中 ∀矿化 !蚀变强度与含矿岩体剥蚀程度有关 雪鸡

坪铜矿剥蚀较深 普朗铜矿中等剥蚀 松诺 !卓码等

铜矿点剥蚀较浅 ∀

羌塘地块北缘古近纪玉龙成矿带

三叠纪残留洋盆被动俯冲消减过程被陆源碎屑

复理石充填 并发生褶冲变形 但仍有大量洋壳伏于

三叠系沉积层之下 继续向两侧被动俯冲 昌都 思

茅地块边缘从三叠纪到新生代一直处于缓慢发展的

陆缘岩浆弧背景中 晚古生代 三叠纪主要为海陆交

互相基性 中酸性火山活动 三叠纪伴有中酸性岩浆

侵入 侏罗纪到白垩纪以中酸性侵入岩为主 伴有铜

钼矿化 新生代酸性和中酸性侵入活动强烈 ∀由于

印度板块与拉萨地块的强烈碰撞1 ?

2 使残留洋壳的俯冲突然加速 同时发生右旋走

滑 造成成矿斑岩体快速被动侵位 形成了矿化密集

的玉龙斑岩成矿带 ∀成矿带从夏日多到芒康长达

向 • 进入青海有纳日贡玛斑岩铜矿 芮宗

瑶等 向南延入云南有双龙含铜斑岩

含铜石英闪长斑岩 进一步找矿潜力巨大 ∀斑岩

体岩性主要为二长花岗斑岩 !花岗斑岩 !石英二长斑

岩 !正长斑岩和花岗闪长斑岩 由北向南向偏碱性变

化 ∀但岩体时代基本一致 锆石 ° 年龄值 玉龙

岩体为 ? 多霞松多岩体为 ?

马拉松多岩体为 ? 扎拉尕

岩体为 ? 莽总等岩体为 ?

梁华英 ∀含矿斑岩体侵入三叠系 并受

断裂和背斜构造控制 ∀

玉龙矿床具典型的斑岩铜矿蚀变特征 岩体内

部为钾化 !硅化 几乎全岩硅化 叠加电气石化 岩体

内接触带为石英绢云母化 外接触带有矽卡岩化 !角

岩化和泥化 最外围为青磐岩化 ∀从斑岩体到围岩

内带以铜钼 钨 矿化为主 外带以铜 !铅锌 !银 !钴等

矿化为主 ∀

扬子地块西缘古近纪成矿带

与玉龙成矿带相呼应 印度板块的碰撞 特别是

东构造结部位强烈的挤压 造成北特提斯残留洋壳

同时向东侧的扬子地块之下俯冲 在扬子地块西缘

产生边缘岩浆弧带 扬子地块向东的逃逸发生大规

模右旋走滑并形成拉分盆地 拉分盆地边缘断裂为

成矿斑岩体快速侵位提供了潜在空间 形成了扬子

地块西缘斑岩成矿带 矿床规模不大 如四川西范坪

铜矿 云南马厂箐铜钼矿 金平长安 !铜厂铜金矿等

成矿时代为 ∗ 毕献武等 陈培荣等

肖渊甫等 ∀

该成矿带的成矿斑岩体以强烈富碱而独具特

色 属亚碱性系列 如马厂箐斑岩体为正长斑岩和似

斑状碱性花岗岩 ≥ 1 ω 下同2平均为

大于 平均为

Ε ∞∞高 达 ≅ ∞∞ 强烈富

集 铕异常不明显 富 ≥ ! ! 等大离子亲石元素

毕献武等 ∀

西范坪岩体主体为巨粗斑角闪石英二长斑岩

1角闪石的 年龄为 ? 钾长
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石的 年龄为 ? 2 晚期为中细斑

黑云角闪石英二长斑岩 黑云母的 年龄为

∗ 角闪石的 年龄为 ∀稳定同

位素和铅同位素均显示成矿元素及硫来源于深部

早期流体主要来源于岩浆 晚期有较多大气降水参

与 和钙碱性斑岩有相似的热液蚀变和矿化特征 陈

培荣等 肖渊甫等 ∀

该成矿带斑岩的富碱性在玉龙成矿带已有所显

示 这是北部特提斯成矿域中 新生代斑岩铜矿的普

遍特征 可能是洋壳玄武岩熔融产生的含矿岩浆与

同时俯冲的复理石碎屑岩熔融产生的不含矿岩浆不

同程度混合的结果 而不是板内裂谷作用产生的典

型 型花岗岩 ∀

塔里木地块南缘晚古生代 新生代成矿带

紧邻三叠系巴颜喀拉山群北侧分布的岩浆岩

带 在晚古生代是古特提斯洋主动俯冲形成的沟 弧

盆构造体系 也是晚二叠世 新生代北部特提斯残留

洋壳被动俯冲的岩浆弧带 具有很好的斑岩铜矿成

矿地质条件 与玉龙成矿带 !义敦成矿带 !扬子西缘

成矿带共同构成了环绕残留洋壳分布的统一 !完整

的斑岩铜矿成矿带 但由于自然条件所限 工作程度

很低 目前并未引起人们的重视 ∀

新疆麻扎一带晚古生代大洋岛弧侵入岩建造中

与辉长岩 !闪长岩 !石英闪长岩共生的似斑状细粒花

岗闪长岩中可见全岩铜矿化 只是含铜较低 ω≤∏仅

∗ ∀

晚三叠世 侏罗纪该带特别是西昆仑地区岩浆

侵入活动强烈 与南部特提斯体系斑公湖 怒江洋盆

的消失和两侧陆块碰撞有关 是主要矿化阶段 ∀于

田县南古里雅冰盖北坡阿塔木帕下以西 东西长达

范围内的冰碛砾石中有大量的含铜花岗岩砾

石 岩性为中粗粒似斑状二长花岗岩1昆仑主脊花岗

岩 锆石 ° 年龄值为 ? 2 ω≤∏

ω ≅ 含矿花岗岩砾石中有大量

热液蚀变矿物电气石 ∀结合遥感资料分析 在冰盖

之下可能有一受断裂控制的呈连续串珠状分布的成

矿斑岩体 铜矿化主要发生于二长花岗岩围岩之中 ∀

在其北侧同期近东西向展布的断裂破碎带宽达 ∗

长约 也有普遍的铜 !银矿化 ∀晚三叠

世 侏罗纪的二长花岗岩与其南侧分布的三叠纪巴

颜喀拉山群有非常相似的地球化学特征 说明随残

余洋壳向北俯冲的巴颜喀拉山群碎屑岩可能是该期

大型花岗岩基的主要源岩 ∀在东昆仑木孜塔格一

带 成矿岩体为似斑状细粒二长花岗岩 岩体规模

小 受断裂控制 呈弧形串珠状分布 也含较多热液

电气石 时代为侏罗纪 ∀向东的青海兴海铜峪沟铜

矿为该时期成型的斑岩铜矿 与之相近的赛什塘铜

矿可能是与酸性次火山岩有关的矽卡岩型矿床 ∀

新生代沿该带及以北地区的深源 显示岛弧特

点的偏碱基性 中酸性火山 含次火山 活动强烈 目

前已发现了零星矿化 如云雾岭斑岩铜矿 斑岩体年

龄值为 ∀

3 3  特提斯南部 喜马拉雅 成矿域

 特提斯南部造山带构造演化

北部特提斯洋在晚二叠世以后停止扩张 变成

死洋的同时 其南侧的冈瓦纳大陆却发生了裂解 这

些因大陆裂解而产生的洋盆规模不大 又很快发生

俯冲消减而消失 两侧的陆块 板块 发生碰撞 之间

形成含蛇绿岩的增生杂岩带 缝合带 和碰撞造山

带 ∀中国境内有两个较大的缝合带 一个是羌塘地

块和拉萨地块之间的斑公湖 怒江增生杂岩带 一个

是拉萨地块和喜马拉雅地块之间的雅鲁藏布江增生

杂岩带 ∀在这两个杂岩带北侧的大陆边缘岩浆弧背

景中形成了两个斑岩铜矿带 图 ∀

 主要斑岩铜矿带特征及成矿地质条件

班公错成矿带

班公湖 怒江蛇绿混杂岩带所代表的洋盆在早

中侏罗世闭合 局部到晚侏罗世 其北侧的羌塘地块

南缘仅在改则西北 处发现了多不杂斑岩铜金

矿床 矿体厚度超过 含金较高 ∀向西可能与

伊朗萨尔切什梅和巴基斯坦赛恩达克斑岩铜矿相

连 成矿时代为古近纪 ∀

冈底斯成矿带

拉萨地块和喜马拉雅地块之间的裂离时间还不

确定 新的资料显示可能在晚二叠世就已开始 洋壳

的向北俯冲始于白垩纪 中新世两侧地块发生碰撞 ∀

在拉萨地块南缘形成了规模宏大的陆缘岩浆弧 岩

浆弧深成侵入岩时代为白垩纪到新近纪 ∗

在 ∗ 和 ∗ 时形成两个活动

高峰 分别对应于碰撞和高原隆升两个重大事件 ∀

岩浆弧火山活动为晚古新世 早始新世 ∗

与碰撞事件大致吻合 ∀高原发生快速隆升以

后出现 ≥ 向裂谷体系 沿张性断裂发生钾质钙碱性

火山喷发 ∗ 和小型高位酸性岩浆侵入

∗ 形成了东西成带 !南北成串的含矿斑岩 ∀

含矿斑岩主要为白色二长花岗斑岩和花岗闪长斑
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图  特提斯成矿域及斑岩铜矿分布图 据任纪舜等 年资料修改

) 大陆板块及微地块 × ) 塔里木地块 ≤ ) 华北陆块 ≠ ) 扬子地块 ≤⁄ ) 昌都地块 ± × ) 羌塘地块 ≥ ) 拉萨地块 ÷ ) 喜马拉

雅地块 ∞⁄ ) 印度地块 ) 北部特提斯残留洋壳 ) 早古生代增生带 ) 晚古生代增生带 ) 中生代增生带 ) 新生代增生带

) 实测及推测板块缝合带 ) 实测及推测板块俯冲带 ) 斑岩铜矿床 ) 走滑断层 ) 成矿域 构造带界线

ƒ  ⁄ ∏ × √ ≤∏

) ° × ) × ≤ ) ≤ ≠ ) ≠ ≤⁄ ) ≤ ∏ ± × ) ±

≥ ) ÷ ) ∞⁄ ) ) × ∏ ) °

) ° ) ) ≤ ) ∏ ∏∏ )

∏ ∏ ∏ ) ≥ ∏ ) ° ≤∏ ) ∏ √

岩 少数为石英二长斑岩 ∀在日喀则以北至拉萨以

东的驱龙一带 东西长约 南北宽约

的范围内自东而西已发现了甲马 !驱龙 !拉抗俄 !南

木 !厅宫 !冲江和洞嘎等大中型矿床和一系列矿化

点 成矿潜力巨大 ∀

冈底斯斑岩铜矿在成矿元素组合上具有一定的

分带性 ∀成矿带可分三段 东段有甲马 !驱龙和拉抗

俄等矿床 斑岩属钾玄岩系列 中段有南木 !冲江和

厅宫等矿床 斑岩属高钾钙碱性系列 西段有洞嘎 !

雄村等矿床 成矿斑岩为闪长玢岩 具 ≤∏! ∏矿化

具岛弧特点 ∀矿床特征反映出东段靠近陆内 西段

靠近俯冲带 曲晓明等 ∀

目前 对东西延伸长达 多公里的冈底斯斑

岩铜矿的调查评价工作正全面推进 初步控制铜资

源量 多万吨 斑岩铜矿外围常见有品位富 !规模

大的矽卡岩型铜矿或铜铅锌矿床 西段谢通门一带

有铜金矿床发育 ∀冈底斯南缘克鲁 !冲木达 !朗达铜

矿等矽卡岩型铜金矿床在区域上更靠近火山建造

具有较大的找矿潜力 ∀冈底斯成矿带辉钼矿的

等时线年龄 驱龙为 ? 冲江

? ! ? 南木

? 拉抗俄 ∗ 成矿时间相当

集中 曲晓明等 芮宗瑶等 侯增谦等

∀

南部特提斯体系的两个洋盆在俯冲期发育有较

完善的边缘岩浆弧但不成矿 而成矿作用均在对应

的洋壳结束 即发生陆 陆碰撞以后相当长的时间才

发生 ∀本文认为原大陆板块由于地幔上涌使其裂解

并被减薄 !加热 至再次拼合均处于薄 !热且相对柔

软的状态 它们的碰撞并不立即表现为大规模的隆
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升成山 而是横向缩短 ∏ 等 研究认为

白垩纪以来拉萨地块南北向缩短了 基本上

是缩短了一半 ∀缩短使其变厚 !冷却 然后因重力均

衡而隆升 ∀薄 !热 !软的大陆板块更易于洋壳的俯

冲 而下插的洋壳由于上覆大陆板块较薄 压力不足

以发生榴辉岩相变质 不能产生富铜岩浆 这种岩浆

可能待上覆地壳有了足够的厚度才产生 ∀

3 4  环太平洋成矿域

对中国东部的环太平洋斑岩铜矿成矿域的研究

工作开展早 研究程度高 该成矿域一直是中国铜矿

的主要产地 如著名的德兴铜矿 !小西南岔铜金矿 !

紫金山铜金矿 !金瓜石铜金矿等 ∀由于篇幅所限 本

文对此不作详细论述 ∀该成矿域在成因上与太平洋

板块对欧亚板块的俯冲作用有关 ∀

由于太平洋板块高角度向下俯冲 阻挡了大陆

板块之下软流圈的对流而发生上涌 致使大陆板块

加热 岩石圈地幔减薄 ∀这一作用使中国东部在侏

罗纪 白垩纪发生大致平行于俯冲带的 ∞向塌陷沉

降 由于晚侏罗世 早白垩世的下地壳及上地幔的温

压条件适合富铜岩浆的产生 因此形成了规模宏大

的斑岩铜矿成矿带 ∀成矿斑岩体的侵位受基底断裂

和大型活化断裂的控制 特别是受古板块缝合带的

控制 因此常成群成带出现 ∀

 结  论

斑岩铜矿主要形成于聚合板块的活动大陆一

侧 一般为典型的边缘构造岩浆活动带的陆缘弧和

岛弧环境 ∀中国斑岩铜矿总的特点是矿产类型多 !

成矿时期多 !地域特色明显 !成矿方式多样和成矿作

用叠加等 ∀中国疆域辽阔 地质构造条件复杂 岩浆

活动频繁 具有良好的斑岩铜矿成矿前提 ∀

在空间上 中国大陆自太古代以来以塔里木 !华

北 !华南 !藏滇等块体为核心 经历了陆核孕育 !陆块

形成 !陆块发展 !陆内造山 活化改造 等复杂的多期

次的演化阶段 青藏地区的板块碰撞和高原隆起 !滨

太平洋地带强烈的陆内造山 !古亚洲洋的频繁开张

闭合等地质事件 对形成斑岩铜 金 矿床十分有利 ∀

应当指出的是 上述一级构造单元的边界已经引起

了地质学家乃至矿床学家的高度重视 但是对其历

史上形成的次级 !更次级地质单元边界的成矿可能

性往往未予重视 ∀从这一点讲 重新审视中国大陆

各个地质单元的演化过程及相互关系 深入研究特

定区域 !特定时间段的成矿条件 乃是当前寻找斑岩

铜矿的重要战略方向 ∀在时间上 中国大陆的构造

岩浆演化过程 均有可能以某种地质事件为/ 载体0

留下各种矿化元素活动 !迁移 !富集 !叠加 或贫化

的痕迹 ∀对地质学家而言 不得不详细解析目前观

察到的 !反复叠加过的终极地质现象的过程 从所谓

/ 多来源 !多期次 !多成因0的地质表象中寻找出成矿

作用 地质事件 的主导因素 ∀从这一点上讲 抓住

/ 主成矿幕0的主导地质事件 是寻找斑岩铜矿最关

键的基础性工作 ∀在成因上 斑岩铜矿是地壳深部

作用在地球表层的体现 任何单一的成矿假说都难

免具有片面性和局限性 ∀以冈底斯山铜矿带为例

就某些局部特征而言 矿化作用既可以表现出火山

碎屑岩的/ 层控性0特征 也可以表现为低温矿物组

合的/ 浅成低温热液型0特点 但是离开整个岩浆弧

的演化背景 离开矿质 热液的深部终极来源 在找

矿过程中往往会无所适从 ∀因此 透过表生现象 寻

找深部的蛛丝马迹的本质特征 恐怕是回避不了的

重大研究课题 ∀

本文认为 重新认识中国大陆的地质演化历史

综合分析具有中国大陆特色的斑岩铜矿成矿地质背

景 将会极大地改变当前寻找斑岩铜矿困难重重的

被动局面 ∀应该说 中国大陆寻找新的具有一定规

模的斑岩铜矿远景区的空间是广阔的 形势是乐观

的 其中特提斯 喜马拉雅成矿域将是中国寻找斑岩

铜矿的首选地区 尤其是晚三叠世义敦岛弧带和冈

底斯成矿带 可能具有巨大的找矿潜力 其次是工作

程度相对不足的古亚洲成矿域 其中的华北陆块北

缘早古生代晚期 早泥盆世形成的沟 弧 盆构造体

系 !哈萨克斯坦地块北缘泥盆纪 石炭纪形成的天山

构造岩浆弧 是寻找大型斑岩铜矿的有利地区 ∀此

外 横贯中国大陆的东西向超高压变质带 特别是西

部的北祁连 !东昆仑西段 !阿尔金等岩浆活动带 是

否代表了某一个 或几个 重要地块的地质界线 如

果是 那么其相应的陆内汇聚中心旁侧是否具备斑

岩铜 金 矿的成矿条件 值得地质学家深入思考 ∀
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