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摘 要 : 红卓铜矿具有很好的斑岩铜矿找矿前景, 研究区岩体的地球化学特征表明铜矿床为岛

弧型斑岩铜矿, 成矿岩体具有壳幔混合岩的特点; 通过对斑岩体、蚀变分带及找矿标志研究,建立

了红卓斑岩型铜矿找矿模型。
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0 引言

找矿模型是在成矿模式基础上,突出了矿化信

息,明确了探测的目标及其形成(或引起)的各类标

志。随着找矿难度增大,人们已致力于寻找隐伏矿

和难识别矿;综合物探化探方法已成为现代地质找

矿勘查的一种重要手段, 其作用将越来越大。大型、

超大型矿床的发现对国民经济发展有着举足轻重的

作用。开展大型- 超大型矿床的成矿环境、成矿条

件、矿床地质特征的研究已成为重要课题。虽然大

型- 超大型矿床的分布具有独特性或 点 型特征,

但从已知大型- 超大型矿床产出的特殊区域地质背

景、区域地球物理- 地球化学特征、矿床与周围地质

- 地球物理- 地球化学环境的关系等研究矿床的成

矿机制和形成规律, 进而建立矿床的找矿模型,作为

预测和勘查大型- 超大型矿床的 类比 和 求异 的

依据,仍然是一种基本和有效的方法。

西南三江地区是我国最重要的有色金属成矿

带,铜、铅、锌、银、金、锡等优势矿产资源潜力巨大。

红卓斑岩铜矿位于三江北段义敦岛弧有色、贵金属

矿产地集中区南部, 地质构造复杂、成矿条件优越。

义敦岛弧已经发现了多个大型斑岩铜矿(如普朗铜

矿、雪鸡坪铜矿) , 红卓斑岩铜矿是近期发现的又一

个有潜力的斑岩铜矿。我们研究红卓斑岩铜矿的成

矿条件、矿床成因,总结矿床的地质、地球化学、地球

物理特征, 建立找矿模型对指导区域铜矿床的找矿

有着重要意义。

1 区域地质背景

红卓铜矿位于 三江 成矿带中段东部的四川省

稻城县东义区红卓 那朗一带,向北进入云南,与浪

都 卓玛斑岩带相接;构造上位于血浴 肯楚破背

斜北倾伏端, 那朗 阁田断层与郝才楚 肯楚断层

之间; 矿区出露上三叠统图姆沟组( T 3 t )中、下段地

层。下段的主要岩性为钙质板岩、灰黑色板岩和大

理岩化、片理化生物灰岩, 偶见蚀变玄武岩、安山岩

及凝灰岩透镜体;中段的主要岩性为蚀变安山岩、蚀

变英安岩及岩屑晶屑凝灰岩、角砾凝灰岩及灰黑色

板岩、变质砂岩、大理岩。

2 含铜岩体特征

与印支期火山岩同源的石英闪长玢岩、闪长玢



岩脉成群成带分布(图 1)。经初步踏勘, 共圈定闪

长玢岩株 20个,岩株露头面积 5 050~ 930 450 m
2
,

岩株多呈圆状、椭圆状,少数呈不规则状。岩株内硅

化、黄铁矿化、绢云母化、青磐岩化普遍,岩株接触带

局部可见夕卡岩化, 这些蚀变均与成矿密切相关。

经踏勘检查和少量槽探揭露, 发现其中 2, 4, 10号斑

岩株铜多金属矿化强烈。

图 1 红卓铜矿地质略图

(据四川省地勘局 108 地质队)

F ig . 1 Geolog ic map o f the Hong zhuo copper depo sit

1.勉嘎组上段:砂板岩互层 2.勉嘎组中段: 流纹岩、流纹质角砾

熔岩 3.面嘎组下段:砂岩、砾岩和板岩夹凝灰岩 4.第四系 5.闪

长玢岩 6.石英闪长玢岩 7.实测/推测断层 8.地质界线

2号含铜闪长玢岩株,规模 10 070 m
2
, 椭圆状,

岩株内具硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化,接触

带上发育夕卡岩化、角岩化、硅化。岩体内见细脉

状、星点状黄铜矿化、黄铁矿化, w ( Cu) = 0. 44%。

4号铜多金属矿化闪长玢岩株, 规模 100 120

m2 ,浑圆状, 岩株内部硅化强烈, 与成矿关系密切,

外部绿泥石化、绢云母化、千枚岩化、夕卡岩化、碳酸

盐化蚀变发育; 接触带上夕卡岩化、角岩化发育。岩

体内部见细脉状、星散状黄铜矿、黄铁矿、方铅矿、闪

锌矿, 采样分析: w ( Cu) = 0. 51% ~ 0. 60% , w ( Pb)

= 0. 56%, w ( Zn) = 0. 37%, w ( Ag ) = 10. 4

10- 6。

10号铜多金属矿化闪长玢岩株的分布范围

360 150 m2 , 呈不规模状, 岩株内硅化强烈, 偶见钾

化,外部绿泥石化、绢云母化、碳酸盐化发育, 接触带

上见夕卡岩化、角岩化、硅化。岩株内见细脉状、浸

染状黄铜矿、方铅矿、闪锌矿, 采样分析 w ( Cu) =

0. 17% ~ 1. 11% , w ( Pb) = 0. 45%~ 9. 12% , w ( Zn)

= 0. 21%~ 1. 11%, w ( Ag ) = 10. 9 10- 6 ~ 333

10
- 6
。含矿斑岩体与围岩具有极化率和磁性差异。

激电中梯测量以 s = 4%为异常下限, 在区内圈出

8 001 500 m2 的异常区, 异常 s 极大值超过 10%,

向北西进入云南境内。异常具多个高异常中心, 显

示良好找矿前景。

3 含矿岩体的地球化学特征

3. 1 岩石化学特征

红卓岩体的岩石化学分析数据列于表 1中。由

表 1可以看出, 红卓岩体的 w ( SiO2 ) = 57% ~ 65%,

w ( Al2O 3 ) > 14. 6%, w ( M gO) < 3. 4%, 属于中性岩

类。经计算,红卓岩体的里特曼指数 = 1. 5~ 2. 5,

赖特碱度率 AR= 1. 6~ 2. 3, 属于钙碱性岩浆系列;

分异指数 DI= 55 ~ 70, 分异程度较高; 长英指数

( FL)和镁铁指数( MF)的数值较高, 表明岩浆分离

结晶程度较高。

表 1 红卓矿区岩石化学成分

T able 1 Petro chemistr y o f Hong zhou ar ea w B / %

样品号 岩石类型 SiO 2 Al2O 3 TiO 2 Fe2O 3 FeO MgO CaO Na2O K 2O M nO P2O 5 LOI

U1N191 绿泥石- 绢云母化英安玢岩 64. 35 15. 25 0. 75 1. 47 4. 17 2. 11 2. 76 4. 49 1. 19 0. 075 0. 15 2. 54

U1N192 绿泥石- 绢云母化英安玢岩 62. 18 14. 88 0. 75 1. 87 3. 50 1. 85 3. 01 5. 72 1. 14 0. 079 0. 13 4. 33

U1N193 绢云母- 碳酸盐化英安玢岩 59. 92 15. 73 0. 94 1. 13 1. 27 2. 83 5. 84 3. 42 1. 28 0. 026 0. 17 6. 32

U1N 195 蚀变含石英闪长玢岩 57. 82 14. 67 0. 77 3. 23 1. 83 3. 21 9. 91 4. 41 1. 14 0. 11 0. 17 2. 85

U1N 196 蚀变含石英闪长玢岩 60. 41 15. 94 0. 67 1. 98 3. 76 3. 39 3. 57 4. 31 0. 49 0. 046 0. 10 3. 43

根据红卓岩体在硅- 碱图 (图 2)和 SiO2 -

FeOT / M gO 图(图 3)上投点表明,红卓岩体属于钙

碱性岩石系列。
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图 2 硅- 碱图(据 Ir vine, 1971)

F ig. 2 Silicon-alkali plot

3. 2 微量元素、稀土元素特征

红卓岩体的微量元素(表 2)具有 Ba, T h, U 富

集, Nb, T a, Sr, P, T i亏损的特征(图 4)。N b, Ta 的

亏损显示了岛弧环境的特点, Sr, P 亏损表明存在一

定量的地壳物质混染, Ba, U, T h的富集暗示岩浆源

区存在(深源)流体活动。Rb/ Sr= 0. 03~ 0. 1,显示

图 3 SiO2 - FeOT/ MgO图解(据 Miyashio, 1974)

Fig. 3 SiO 2-FeOT / MgO plot

近幔源的壳幔混合层特征。

红卓岩体的稀土元素呈现出更窄的轻稀土含量

范围(表 3,图 5) , 几乎无 Eu 异常( ( Eu) = 0. 82~

1. 28) ,其 La/ Yb比值也比较低,说明岩浆来源较深

的下地壳。

表 2 红卓矿区岩、矿石微量元素组成

T able 2 T race element composition o f rock and o re in H ongzhou area w B / 10- 6

编号 As Ba Co Cr Cs Fe H f K Na Rb Sb T a Th U Cu Mo Pb Zn Au Ag

U1N191 862 765 10. 3 9. 7 2. 5 4. 02 3. 5 1. 12 2. 84 61. 6 3. 4 0. 9 9. 1 2. 4 10. 6 2. 2 47. 9 26. 5 17 0. 71

U1N192 28. 2 656 9. 6 9. 3 2. 4 3. 77 4. 5 0. 76 3. 74 40. 2 2. 6 0. 7 7. 9 1. 6 16. 5 2. 3 44. 7 70. 5 2. 8 1. 27

U1N193 27. 9 208 4. 6 12. 4 2. 8 1. 58 3 0. 54 2. 81 11. 5 6. 2 0. 67 6. 7 1. 8 43. 4 2. 1 48. 4 88 19 0. 35

U1N195 68 1037 14. 8 23. 2 5. 6 4. 31 3. 3 1. 13 2. 66 40. 8 5. 2 0. 8 9. 2 1. 7 131 3. 4 68 67 21 1. 2

U1N196 71. 3 626 16. 8 27. 3 3. 4 4. 62 3. 4 0. 43 2. 99 24. 1 2. 7 0. 75 9. 3 2. 5 43. 2 2 39. 4 100 22 1. 48

表 3 红卓稀土元素分析表

Table 3 REE analysis fo r H ongzhou area w B / 10
- 6

样品号 La Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy H o Er T m Yb Lu

U1N191 20. 70 46. 20 5. 11 19. 80 2. 70 0. 74 2. 77 0. 49 3. 25 0. 71 2. 01 0. 30 1. 89 0. 27

U1N192 23. 80 54. 10 5. 51 20. 70 2. 83 0. 97 3. 40 0. 56 3. 54 0. 72 1. 94 0. 27 1. 62 0. 25

U1N193 18. 40 47. 00 4. 94 20. 00 3. 10 0. 90 2. 13 0. 37 2. 44 0. 52 1. 47 0. 22 1. 35 0. 21

U1N195 21. 40 47. 80 4. 63 16. 80 2. 65 1. 01 2. 07 0. 38 2. 58 0. 58 1. 69 0. 26 1. 69 0. 25

U1N196 22. 40 50. 50 5. 03 18. 60 2. 78 0. 82 2. 06 0. 38 2. 62 0. 59 1. 76 0. 27 1. 79 0. 28

样品号 REE LREE/ HREE ( Eu) ( Ce) ( La/ Yb) N ( La/ Sm) N

U1N191 106. 93 8. 15 0. 90 0. 92 6. 50 4. 79

U1N192 120. 23 8. 76 1. 06 0. 96 8. 72 5. 26

U1N193 103. 07 10. 82 1. 11 1. 01 8. 09 3. 71

U1N195 103. 78 9. 93 1. 39 0. 96 7. 52 5. 05

U1N196 109. 88 10. 27 1. 10 0. 96 7. 43 5. 04

注:样品由西南冶金测试所和成都理工大学应用核技术研究所分析;采用 Boynlon( 1984)球粒陨石推荐值标准化, ( Ce) , ( Eu)和 REE

采用内插法进行估算。
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图 4 红卓岩体微量元素蛛网图

F ig . 4 Spider net figure of t race element

图 5 红卓岩体稀土元素配分图

Fig . 5 REE pat tern of H ongzhuo ro ck body

图 6 log Rb- log( Y+ Nb)和 log Nb- log Y图解(据 Pearce, 1984)

Fig. 6 logRb- log ( Y+ Nb) and logNb- log Y plo t

WPG.板内花岗岩类 VAG.火山岛弧花岗岩

S yn- COLG.同碰撞花岗岩类 ORG.洋脊型花岗岩

3. 3 构造环境与含矿潜力分析

根据研究区内稳定性微量元

素 Nb, T a, Y, Yb 在环境判别图

上的投点位置(图 6) , 红卓地区

为火山弧(岛弧)环境, 这与稀土

元素和微量元素特征所得到的推

论一致。

红卓地区岩浆的起源深度比

较大,而带有幔源(岛弧俯冲带)

岩浆的地球化学特征, 具有很好

的斑岩铜矿的成矿前景。本区岩

浆岩与埃达克岩极为相似, 为钙

碱性岩浆岩, w ( SiO 2 ) > 56%, w

( A l2 O3 ) > 15%, w ( M gO ) <

3%, 贫 Y和 Yb( Y< 18 10
- 6

, Yb < 1. 9 10
- 6

) ,

高 Sr, LREE富集, 无 Eu异常。当幔源流体或岩浆

大规模进入下地壳而诱发中酸性岩浆活动时, 在地

幔中富集的铜元素也被带入到斑岩体中。因而, 这

种埃达克质斑岩具备大规模成矿的潜力。埃达克岩

是一种成矿母岩, 有利于形成大型- 超大型斑岩铜

矿。

4 红卓斑岩铜矿找矿模型

通过对红卓斑岩型铜矿床的研究, 我们确定了

矿床的成因类型、物质来源。并在此基础上结合斑

岩体的研究、蚀变分带研究及找矿标志研究(地球物

理标志、地球化学标志、蚀变标志、微观矿化标志) ,

总结红卓斑岩铜矿的地质、地球化学、地球物理特

征,建立红卓斑岩型铜矿找矿模型(表 4)。从而进

一步指导本区域斑岩型铜矿的找矿。

5 结论

( 1)通过对研究区的岩体进行常、微量元素分析

表明红卓斑岩铜矿为岛弧型斑岩铜矿, 成矿岩体具

有壳幔混合岩的特点,成矿物质为深部来源。

( 2)通过对斑岩体的研究、蚀变分带研究及找矿

标志研究(矿田地球物理标志、矿田地球化学标志、

蚀变标志、微观矿化标志)基础上, 建立红卓斑岩型

铜矿找矿模型, 从而对本地区斑岩铜矿找矿有一定

的指导意义。
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表 4 红卓斑岩铜矿找矿模型

T able 4 The o re- sea rching model o f HongZhuo porphyr y copper depo sit

标志分类 特 征

区域构造位置 三江 成矿带中段东部, 义敦岛弧带

区域地层 图姆沟组中、下段

含矿围岩 钙质板岩、灰黑色板岩、大理岩化、片理化生物灰岩

含矿母岩 与印支期火山岩同源的石英闪长玢岩

蚀变分带 岩株内部硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化,接触带上夕卡岩化、角岩化、硅化发育

地表直接找矿标志 孔雀石化

遥感特征 遥感影像以面型蚀变和线环构造为主,部分面型蚀变与侵入岩重合,预示区内有较多侵入体尚未发现。

区域重力场 重力异常在得荣、耳泽 独霍根显示为正异常

区域磁场特征 区域负异常

区域地球化学场
面积数千平方千米,铜的区域性正异常,显示出铜的成矿作用有巨量物质来源,具备 地球化学块体谱系 成矿理论
寻找大型- 超大型矿集区的基本条件

矿区地球物理特征 含矿斑岩体与围岩具有极化率和磁性差异。激电中梯测量以 s= 4%为异常下限,异常 s 极大值超过 10%。

矿区地球化学场
1: 5万化探异常明显, Cu最大值达到 136 10- 6,衬值 1. 61, Cu- Mo 综合异常明显, 表现为 Cu-Mo 中心;梯度变化
很明显,中心异常显著; Cu- Au-Pb-Zn-Mo-Ag, Cu- Au-M o 为中心, Pb-Zn 为环带水平分带

岩石化学特征 为钙碱性系列花岗岩,富 Ba,亏损 Nb, T a为特征,本区的构造环境为岛弧,成矿物质来源于地幔

矿化特征 黄铜矿、斑铜矿呈浸染状和脉状、网脉状(浸染状矿化和脉状矿化) ,可见黄铁矿、方铅矿、闪锌矿

成矿时代 印支晚期

矿床类型 岛弧型斑岩铜矿

矿床成因 俯冲造山环境下的过渡岩浆作用

( 3)红卓铜矿床可能为普朗 雪鸡坪铜矿带的

北延,红卓铜矿床具有很好的成矿前景,具有形成大

型斑岩铜矿的潜力。

( 4)根据成矿系统理论,斑岩铜矿具有成带出现

的特点;我们认为本区可能存在类似的斑岩铜矿,本

地区可以作为重点工作区。
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THE RESEARCHOF GEOCHEMISTRY CHARACTER AND ORE-SEARCHING

MODEL FOR HONGZHUO PORPHYRY COPPER DEPOSIT
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Abstract: Hongzhuo area is a prospect for po rphyre copper deposit s. Geochem ical characterist ics of rock

bodies in the study area imply that copper deposit here is of island arc type porphyre copper deposit . The

ore-host rock body is characterist ic of crust-mant le m ixed rock. Through researches on po rphyr e rock

body, alter at ion zoning and ore indicato rs and the ore-searching model are established in the area.

Key Words: Hongzhuo po rphyr y copper depo sit ; Yidun island arc ; deposit geochemist ry ; ore- sear ching

model; Sichuan province
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