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海南岭壳铜 ( 银- 金 )矿床地质特征及找矿方向

周迎春
(海南省地质调查院,海口 570206)

摘  要 :  岭壳铜(银- 金)矿床赋存于白垩纪岭壳村组流纹质角砾凝灰熔岩和早白垩世花岗闪长

岩中。目前已发现 11 条铜(银- 金)矿(化)体,矿体的产出严格受断裂破碎带控制, 与成矿关系密

切的围岩蚀变呈现出自东( 20线)向西的钾化y绢云母化y强高岭石化、绿泥石化蚀变分带,矿化

相应呈现从铜(金)向铜(银)的过渡。根据其对称性的蚀变分带, 应加强 20 线以东的地质找矿; 根

据成矿元素分形和统计研究发现, Au, Ag 矿化具有专属性, 即在流纹质凝灰熔岩中寻找 Cu, Ag

矿, 而在花岗闪长岩中以寻找 Cu, Au 矿为主。
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0  引言

岭壳铜(银- 金)矿床位于海南省三亚市北部约

30 km 的岭壳村附近。是上世纪 60年代末由海南

地质大队在该区踏勘时发现, 但当时未进行评价。

自 2001年起,海南地质调查院矿产队在岭壳地区开

展普查工作,并圈定数条铜(金、银)矿(化)体。

矿床位于华南褶皱系五指山褶皱带南部, EW

向九所 ) 陵水深大断裂中段北侧,处于同安岭火山

岩盆地西北部白垩纪火山岩和侵入岩中。区域出露

志留系、石炭系和白垩系,岭壳铜矿体赋存于白垩系

岭壳村组火山岩中。区域岩浆岩从二叠纪到白垩纪

都有发育,岩性以花岗岩、花岗斑岩、花岗闪长岩、二

长花岗岩为主, 与矿化关系密切的是早白垩世花岗

闪长岩( K 1CD)。区域矿产除岭壳铜多金属矿外, 还

有雄岭及富田金矿点和六罗金银多金属矿点;此外,

1B20 万化探工作显示该区存在 4 个以 Au, Ag,

Cu, W, Bi, M o, Hg 元素为主的乙类异常,显示了较

好的地质找矿前景, 岭壳铜多金属矿床即处于 AS-

214-乙异常区内。

1  矿床地质概况

矿区出露地层为白垩纪岭壳村组中部( K 1 lk
b
)

(图 1)。可划分为 4 个岩性段: 一段为暗灰色英安

岩,局部夹少量英安质角砾凝灰熔岩;二段为流纹斑

岩,夹透镜状英安斑岩; 三段为流纹质角砾凝灰熔

岩,底部为砂岩与砾岩互层;四段为流纹斑岩, 底部

为英安斑岩。铜多金属矿体赋存于第二、三段的火

山岩中。

矿区出露晚白垩世花岗闪长岩( K 2CD)及花岗

细晶岩( K 2CI) ,前者主要分布在矿区的南西部和北

西部, 约占矿区出露面积的 25% ; 后者呈小面积分

布在矿区的西部,约占矿区出露面积的 10%。铜矿

(化)体主要产于早白垩世花岗闪长岩( K1CD)和岭

壳村组第二、三段的流纹质角砾凝灰熔岩、英安流纹

岩中。

此外, 已知矿体均受断裂破碎带控制,其平面展

布方向和剖面产状都受断裂制约。



图 1 岭壳铜(银- 金)矿床地质图

F ig . 1  Geo log ical map of Lingqiao Cu( Ag-Au) deposit

1.岭壳组第四段 2.岭壳组第三段 3.岭壳组第二段

4. 早白垩世黑云母角闪花岗闪长岩 5.铜矿脉 6.闪长玢岩

7.含铜矿化云英岩脉 8.断裂及编号 9.推测断裂

10.高相位阵列激电推测含铜构造带 11.勘探线及编号

2  构造特征

矿区内构造主要表现为 F1 , F2 , F3 , F4 等 NW向

断裂。与铜(银)矿化关系密切的是 F2 , F3 , F4 (图 1)。

它们切割了岭壳村组第二、三段的火山岩或早白垩世

花岗闪长岩( K1CD) ,断裂带内硅化、绢云母化、绿泥石

化、黄铁矿化、黄铜矿化、碳酸盐化等中低温蚀变发育

(表1)。规模最大的 F1 断裂沿着岭壳村组三段与四

段的接触面发育,断裂内未发现矿体。与区内其他 3

条断裂不同的是, F1 断裂多为被石英脉、安山玢岩脉

充填,蚀变以中高温的云英岩化为特征。这表明, F1

断裂带内存在的成矿流体温度较高,在向F2 , F3 和F4

等断裂输运过程中温度逐渐降低。

3  赋矿岩体特征

与成矿相关的火山岩和早白垩侵入岩岩石化学

特征见表 2。火山岩总体富 A l2O3 , SiO2 , Na2O <

K2O, 属钾质岩类;侵入岩则呈钙碱性, N a2O + K2O

为 6. 95~ 7. 96,与斑岩型铜矿床有关花岗岩体性质

相近[ 1, 2] 。火山岩形成于约 109. 3 M a, 相关的侵入

岩年龄约 93 M a, 后者多以细脉形式穿插前者[ 3] 。

就矿化类型而言,流纹质凝灰熔岩多具 Cu, Ag

矿化, 而花岗闪长岩则为 Cu, Au为主(表 3)。矿区

钻孔岩石样品的元素聚类分析表明, 侵入岩元素组

合一定程度上受早期火山岩元素组合影响, 如 Mo,

Mn, Fe 在各地质体中的分布相对较独立, 可能受特

定的机制控制。Cu, Ag , Zn, Sn, A s, Bi, H g, W, Pb,

Au, Sb 则主要为岩浆热液矿化特征元素, 而 Cu,

Au, Ag 元素在火山岩和侵入岩中的相关性又有差

异。火山岩中 Cu-Au 关系密切, rCu-Au = 0. 68, Cu-

Ag 相关性较差, rCu-Ag = 0. 46, Ag 可以形成独立矿

体。与此相反, 花岗闪长岩 r Cu-A g= 0. 81,而 rCu-Au =

0. 13, 且有独立金矿体产出;类似的黑云母化花岗闪

长岩 rCu-Ag= 0. 89,而 rCu-Au= 0. 28。这些显示了 Ag,

Au矿化的/专属性0 [ 4]。

对岭壳地区异常元素 Mo, Cu, Au 统计分布和

分形分布的研究表明,花岗闪长岩(含黑云母化花岗

闪长岩)及流纹质凝灰熔岩中 Mo, Cu, Au元素都呈

对数正态分布, 并且侵入岩中 Cu 元素呈双峰对数

分布(图 2a)。一般认为,元素呈对数正态分布可能

是受到某地质事件作用的影响, 而双峰特征则可能

为两期地质事件叠加 [ 5]。这可能表明花岗闪长岩更

有利于 Cu 成矿, 而流纹质凝灰熔岩可能仅提供矿

体就位空间,对成矿贡献不大。元素分形分布也得

出了类似结论, Cu, M o 都显示多重分形特征 (图

2b, 图 2c) , 是矿化的重要标志 [ 5]。据此, 可推断在

该区有出现强 Mo矿化甚至矿体的可能。

表 1 岭壳矿区 NW向断裂带特征

T able 1 Character istics of NW fractur es in L ingqiao Cu( Ag-Au) deposit

断裂 产状及规模 充填物 蚀变类型 控矿特征

F1
走向 290b~ 320b, 长度> 2. 5km,

宽度几米至几十米
石英脉、安山玢岩脉、硅化蚀变岩、
云英岩化蚀变岩、碎裂岩、角砾岩

硅化、云英岩化、绿泥石化、
绢云母化、碳酸盐化、黄铁矿化

导矿构造( ?)

F2
产状 225b~ 232b N 32b~ 83b,
长 1000 m , 宽 3~ 5 m

含黄铁矿黄铜矿石英脉、碎裂英安
流纹岩、碎裂流纹质角砾凝灰熔岩

硅化、绿泥石化、黄铁矿化、
黄铜矿化、碳酸盐化

容矿构造,
控制 V 2 铜银矿体

F3
产状 220bN 320~ 55b,
长 720 m , 宽 2~ 8. 5 m

黄铁矿黄铜矿碎裂英安流纹岩、
碎裂流纹质角砾凝灰熔岩

强硅化、绿泥石化、黄铁矿化、
黄铜矿化、碳酸盐化

容矿构造,

V 1-1 , V 1-2铜矿体

F4
产状 220bN 34b,

推测长 300 m, 宽 4. 60 m

含黄铁矿黄铜矿碎裂岩、

黑云母角闪花岗闪长岩

强硅化、绿泥石化、黄铁矿化、

黄铜矿化、绢云母化

容矿构造,

V 9 铜矿体
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表 2 岭壳铜矿火山岩和侵入岩岩石化学参数[ 3]

T able 2 Pet rochemical par amet er s of vo lcanics and intrusiv e rocks in Lingqiao Cu( Ag-Au) depo sit

岩石 D DI SI C/ CAF KNA ASi A/NK C MF K/K+ N a

K1l k 1. 71~ 2. 08 84. 05~ 88. 05 5. 41~ 7. 85 0. 17~ 0. 30 0. 68~ 0. 78 46. 27~ 46. 94 0. 78~ 0. 85 70. 49~ 83. 19 0. 43~ 7. 20

K1CD 1. 99~ 2. 22 70. 82~ 81. 25 7. 05~ 15. 40 0. 23~ 0. 37 0. 64~ 0. 71 44. 52~ 46. 01 0. 74~ 0. 80 68. 44~ 81. 60 0. 46~ 0. 53

表 3  岭壳铜矿赋矿岩体矿化类型及元素分布型式

T able 3 Mineralization type and element zoning in the or e-ho st int rusive bodies in L ingqiao Cu( Ag-Au) depo sit

岩性 矿化类型 元素聚类组合(相似水平 0. 6)
分形分布(分维值)

Mo Cu Au

花岗闪长岩 Cu. [ 3] , Au. [ 1] Cu-Ag- Zn- Sn-As-B-i Hg-W-Pb-Au- Sb, Mn, Fe, Mo 0. 26, 1. 81 0. 47 0. 88

花岗闪长岩(黑云母化) Cu[ 3] , Cu. [ 1] Cu-A g- Zn-M o-A s- Sb-Bi, Hg-Au, Sn-Fe, Pb, Mn, W 0. 99 0. 11, 0. 71 0. 38

流纹质凝灰熔岩
Cu[ 2] , Cu. [ 4] ,

Cu-A g[ 1] , A g[ 1]
Cu-Au-Hg- Sn- Sb-W-Bi-As, Pb-Ag , F e, M o, Mn, Zn 1. 27 0. 56 0. 69

  注: 矿化类型中 Cu(. ) , Au. , Cu-Ag , Ag-Cu分别为铜矿(化)体、金矿化体、铜银矿体和银铜矿体;方括号内为矿(化)体条数。

图 2 岭壳矿床花岗闪长岩 Mo, Cu元素多重分形分布特征

F ig . 2 M ult-i fr act al distribution patterns o f Mo, Co in gr anodior ite in L ingqiao Cu( Ag-Au) depo sit

4  矿体特征

铜矿(化)体主要产于花岗闪长岩和白垩纪岭壳

村组第二、三段的流纹质角砾凝灰熔岩、英安流纹岩

中(图 3)。共发现 11条矿(化)体,其中铜矿(化)体

8条、铜银矿体 1条、银矿体 1条、金矿化体 1 条。

矿体见矿标高为 50~ 359 m ,长度为 50~ 740 m ,最

大延深为 105~ 220 m,平均厚度为 0. 83~ 4. 50 m,

最厚为 7. 58 m, 铜矿体的 w ( Cu ) = 0. 22% ~

0. 82%,最高为 2. 57%,银矿体 w ( Cu)平均值118. 6

@ 10- 3 ,最高为 312. 7 @ 10- 3。矿石有用矿物有黄

铁矿和黄铜矿, 氧化矿物有铜蓝、孔雀石、褐铁矿,脉

石矿物为石英、绿泥石、绢云母等。

5  矿化和蚀变特征

区内矿化主要以铜矿化为主, 见有少量金、银矿

化。其中黄铜矿化主要见于 20 线、10 线、03 线, 金

矿化主要见于 20 线, 银矿化主要见于 03 线, 19线

图 3 岭壳铜矿 20 线勘探剖面图

Fig. 3 Geo lo gical section at line 20 in

L ingqiao Cu( Ag-Au) depo sit

1.残坡积层 2.岭壳组第二段 3.中细粒黑云角闪花岗闪长岩

4.铜矿化带 5.铜矿化体 6.铜矿体及编号

7.金矿体 8.闪长玢岩 9.高相位阵列含铜构造带
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金、银、铜矿化均较差。似乎东西部矿化不均匀, 东

部相对较强,向西逐步减弱,整个矿区的矿化自东向

西略具 Cu y Au-Cu yAg-Cu 分带。垂向上分带不

明显。

蚀变类型主要有绿泥石化、碳酸盐化、绢云母

化、硅化、水白云母化、黑云母化、高岭土化、次石英

岩化、钠黝帘石化、钾化、泥化等。其中,与矿化关系

密切的蚀变主要有: 钾化(钾长石化、黑云母化、绢云

母化)、绢英岩化(硅化、绢云母化)及强高岭石化、绿

泥石化。从钻孔资料来看略显自东向西的钾化y绢
云母化y强高岭石化、绿泥石化蚀变分带,矿化则以

Cu( Au)向 Cu( Ag)过渡。

从矿化与蚀变的关系来看, 铜矿化与石英- 绢

云母化中的石英化及黄铁矿化似存在一定的正相关

性。黄铜矿多与黄铁矿及石英共生、伴生在一起,呈

细脉状充填于岩石节理裂隙中。石英- 绢云母化中

的石英化及黄铁矿化发育的地方黄铜矿化及金银矿

化也相对较为发育。

6  找矿方向

综合矿床的矿体、构造、蚀变矿化以及赋矿岩体

地质特征研究, 结合该区地质条件和区域化探资料,

认为下一步找矿勘探工作应注意以下几方面:

( 1)控矿断裂特征。矿床地质特征表明, 矿体都

直接受断裂破碎带控制。NW 向断裂是寻找 Cu矿

最直接标志,应沿断裂走向继续开展工作。同时,尽

管目前在 F 1断裂内未发现矿体, 但从断裂带充填的

脉体和中高温蚀变来看, 可能存在高温的矿化作用。

区域化探也表明, 三亚市至岭壳一带存在 Au, Cu,

Mo 和 Bi元素组成的综合异常, 该异常面积达 20

km 2 ,异常形状及走向不规则。推测该区在 F1 深部

可能存在 Mo 矿化。

( 2)岩体赋矿专属性。从已知矿体与岩体的对

应关系一级赋矿岩体的分形统计学研究表明, 流纹

质凝灰熔岩多具 Cu, A g 矿化, 而花岗闪长岩则为

Cu, Au。应进一步在流纹质凝灰熔岩寻找 Cu, Ag

矿,而在花岗闪长岩中以寻找 Cu, Au矿为主;此外,

根据岩体中 Mo 元素的多重分形特征, 表明侵入岩

中可能存在具工业价值 Mo矿化。

( 3)蚀变矿化模式。赋矿花岗闪长岩体岩石化

学、矿化蚀变及元素分布特征都可与斑岩型铜矿床

类比。矿区岩石蚀变因叠加作用强烈,没有明显分

带特征。但硅化、绢云母化与 Cu 矿化, 强高岭土

化、绿泥石化与 Au, Ag 矿化有一定对应关系。该蚀

变特征与经典斑岩铜矿矿化模式 [ 6]一致。目前, 矿

区勘探工作主要集中于 20线以西, 蚀变为整体的钾

化y绢云母化y强高岭石化、绿泥石化单边分带,应

加强 20线以东地区的勘探工作。
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( 1. Ex p lor ation & D evelop ment Resear ch I nstitute of D agang Oilf ield , T ianj in 300280, China;

2. T he F if th O il Pr oduction Plant of Dagang Oilf ield , T ianj in 300280, China)

Abstract:  T he M inghuazhen and Guantao reserv oir in Yang. erzhuang oil field per tains to fluvial facies,

so the lateral m ig ration of meander river and the mult-i per iod superpo sit ion of braided channel lead to the

serious heter ogeneity of reservo ir. At present the post-high cut and high development residual o il dist rib-

ute is r ather complicate. Modeling adopted in the first descript ion o f reserv oir can. t meet the excavat ion of

the r esidual oil. In or der to so lve the problems mentioned above, RM S Softw are is used to set up visible 3-

demension recipro cal geolo gical model of Yang. erzhuang oil field through st ructural modeling. sedimentary

micro faces modeling and petr ophysics modeling and realize seam less interface by using mumer ical simula-

t ion sof tw are.

Key Words:  f luvial facies; excavation o f residual o il; phase contr ol modeling
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GEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND PROSPECTING DIRECTIONS

IN LINGQIAO Cu (Ag-Au) DEPOSIT, HAINAN PROVINCE
ZHOU Ying-chun

( H ainan I ns titute of Geological S ur v ey , H aik ou 570206, China)

Abstract:  Lingqiao Cu ( Ag-Au) deposit is hosted in rhyo lit ic breccia tuf faceous lava of the Cretaceous

Lingqiao fo rmat ion and in the ear ly Cretaceous granodiorite. At present , elev en ore ( mineralized) bodies

have been discovered. These ore bodies ar e st rict ly controlled by fault zones. The ore-related w allrock a-l

terat ion can be div ided into potassium zone, sericitizat ion zone, st rong kaolinizat ion and chlorit izat ion zone

from east ( exploration line 20) to the w est . And ore mineralizing types change from Cu-Au to Cu-Ag.

Systemat ic studies of the o re geo logical char acterist ics show that the m ineralization characterist ics of the

Lingqiao deposit are similar to that o f the classical por phyry copper depo sit . Ther efore, further prospec-

t ing w ork should be focused on the region in east of explorat ion line 20 according to the symmetry altera-

t ion zoning features of the porphy ry copper depo sit. Mo reover, f ractal and statistical analysis of ore- form-

ing elements indicate that A u and Ag mineralizat ion are developed in specified rocks, that is, rhyo litic

breccia tuffaceous lav a is benef it to Cu and A g miner alizat ion, w hile the granodio rite is the main Cu and

Au host ing r ock.

Key Words:  wallrock alterat ion; fractal stat ist ics; ore prospect ing ; L ingqiao Cu ( Ag-Au) depo sit ; Hainan

pro vince
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