




图7 钻孔样品的Fe-Cu含量直方图

Fig.7 Histogram
 

of
 

Fe-Cu
 

content
 

of
 

samples
 

collected
 

from
 

drill
 

core
a.3线17TA DD85孔;b.5 1线17TA DD51孔;c.7线17TA DD43孔;d.11线17TA DD36孔

图8 4个钻孔样品的Fe-Cu直方图

Fig.8 Histogram
 

of
 

Fe-Cu
 

content
 

of
 

samples
 

from
 

4
 

drill
 

holes
a.4个钻孔样品叠加统计图;b.4个钻孔铜品位≤1%样品叠加统计图

5 矿床类型

自20世纪70年代奥林匹克坝超大型铜 金 铀

矿床被成功勘探,世界上又有大量类似的矿床被发

现,IOCG 型矿床(Iron
 

oxide-Copper-Gold
 

depos-
its)的概念被人们所认知;1992年,Hitzman[4]将其

统称为“铁氧化物 铜 金(铀)稀土矿床”;2003
年,Sillitoe[5]将IOCG型矿床定义为:含有大量磁铁

矿和(或)赤铁矿的矿床,并伴有黄铜矿±斑铜矿,矿
产组合变化范围大,与一定的构造 岩浆环境有关。
国内的张兴春[6]、毛景文[7]、聂凤军[8]、方维萱[9]等

先后对IOCG型矿床的研究现状进行综合评述,梳
理了IOCG型矿床的主要地质特征、成矿模型、勘查

特点。
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位于秘鲁南部—智利北部的海岸安第斯成矿带

是著名的IOCG型Fe-Cu-Au矿成矿带,马尔科纳

铁矿和米娜—胡斯塔铜矿是秘鲁南部典型的IOCG
型矿床;TA 02铜矿勘查区处在马尔科纳铁矿和

米娜—胡斯塔铜矿之间,其成矿地质条件、矿体地质

特征、矿石矿物组合、矿化及蚀变特征与之非常相

似,所以TA 02勘查区的矿床类型亦为IOCG型。
其特征如下:

(1)产出构造位置。TA 02勘查区的铜矿形

成于洋壳俯冲背景下岛弧造山带的伸展环境下,勘
查区位于安第斯山褶皱带西侧的马尔科纳台地边

缘。
(2)赋矿围岩。区内矿体围岩主要为早 中侏罗

统格兰德河组下段岩石,岩性主要为砂岩、凝灰质长

石杂砂岩、火山熔岩。仅在本区南部5线以东300
~400

 

m以深见到马尔科纳组岩石。铜矿体在2个

地层单元中均有发育,且在矿体形态、矿物组合和化

学组分方面没有明显的差异。另外,一些较早侵入

的安山玢岩脉和闪长岩脉中也可见到细脉状 网脉

状的矿化,也可作为矿体的容矿围岩。因此,矿体围

岩没有专属性,但在不同物理性质的围岩中矿石差

异性较大:在渗透性高的围岩中矿化呈团块状、似层

状,品位高;渗透性差的岩石中则为细脉状、浸染状

矿化,品位低。
(3)岩浆岩。TA 02勘查区及周边岩浆活动

频繁,北部发育有通加岩体、西南部发育有圣尼古拉

斯岩基。通加岩体主要为安山玢岩;圣尼古拉斯岩

基由3种岩性构成同心圆状,中心为二长花岗岩,其
外为花岗闪长岩,外缘为辉长闪长岩。

(4)控矿构造。TA 02勘查区内断裂发育,呈
多期(次)活动特征,不同产状、不同时代的断裂相互

穿插,形成一系列构造破碎带和片理化带,主要有皮

斯塔断裂、瑞佩替松断裂和胡斯塔断裂。早期断裂

提供了运移通道和容矿空间。胡斯塔断裂控制铁铜

矿化及阳起石化蚀变带,是区内铁铜矿的主要控矿

构造,且断裂的活动序次或产状的不同会产生矿化

特征上的差异。
(5)矿体形态特征。TA 02勘查区控矿断裂

多表现为断裂破碎带或构造角砾岩带,带内常充填

磁铁矿体、铜矿体和脉岩,铁铜矿体的形态以脉状为

主。
(6)矿石矿物组合特征。铜矿石的金属矿物组

成变化不大,主要的铜矿物为黄铜矿,次为斑铜矿和

辉铜矿,氧化矿物为孔雀石;其它金属矿物有磁铁

矿、赤铁矿、黄铁矿、含钴矿物(本次采样未见到)、闪
锌矿、方铅矿、针铁矿和毒砂等。

(7)矿石化学组分特征。区内主要矿种为铁、
铜,局部有钴、锌;矿石组分中Fe、S、Cu、Co元素含

量较高,Pb、Ni、Zn、Ag、Au元素局部达到综合利用

指标,Fe和Cu元素具有明显的正相关关系。
(8)围岩蚀变特征。矿区铜矿体的围岩蚀变发

育。从矿体到围岩,围岩蚀变大致呈现钠化→碳酸

盐化→钾化→绿泥石化的变化。钠化的矿物组合为

钠长石 阳起石 磁铁矿 磷灰石 绿帘石 黄铜矿 黄

铁矿 斑铜矿;碳酸盐化主要表现为由方解石构成的

碳酸盐细脉;钾化多发生在近矿围岩中,主要矿物为

钾长石、黑云母等;绿泥石化的主要矿物为绿泥石和

绿帘石,大多产于围岩裂隙中。
在TA 02铜矿勘查区,由于铜矿化与铁矿化

具一致性、且Fe和Cu具有明显的正相关关系,因
此铁铜矿体(石)具有一定强度的磁性特征,这个特

征是一显著的找矿标志,利用这一特性可以合理选

择地球物理找矿方法,配置找矿方法组合,提高找矿

效率。

6 结语

目前,TA 02勘查区在地质普查阶段提交推

断资源量为铜矿金属量约110×104
 

t,伴生铁矿石

1.7×108
 

t,伴生钴金属量3×104
 

t,伴生锌金属量

21×104
 

t。而铜、钴、锌和铁矿均为我国当前的大宗

紧缺矿种,并被列入未来15~20年矿产资源的找矿

重点,在此背景下本矿区的勘查及开发工作具有重

要意义。
现阶段勘查工作的钻探工程间距较大,控制程

度低,很多矿体为单剖面或单钻孔控制,对于全面探

讨矿床的成矿规律和矿床成因还有一定难度。因此

亟需开展进一步的地质勘查工作以加密控制现有矿

体,理清矿体的赋存的空间变化规律;同时要加强控

矿构造的专题性研究,实施磁法测量、蚀变信息的遥

感或地面调查,以辅助于成矿预测,争取在空白区及

深部发现更多的工业矿体。同时在勘查工作中积极

引进先进的勘查系统方法和勘查技术理论,优化和

丰富矿产勘查技术,以增强矿产勘查工作的科学性、
合理性。

注释:
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Geological
 

characteristics
 

and
 

type
 

of
 

Cu-polymetallic
 

deposit
 

in
 

the
 

property
 

TA-02
 

of
 

the
 

North
 

Marcona
 

Fe
 

ore
 

district,
 

Peru
WU

 

Han
(Geological

 

Research
 

Institute
 

of
 

Shougang
 

Geological
 

Exploration
 

Institute,
 

Beijing
 

100144,
 

China)

Abstract: The
 

property
 

TA-02
 

is
 

located
 

at
 

east
 

side
 

of
 

the
 

Pacific
 

Rim
 

tectonic-magmatic
 

active
 

belt
 

and
 

San
 

Nicolas
 

batholith
 

occurs
 

at
 

its
 

Southwest
 

part.
 

It
 

is
 

abundant
 

with
 

Fe,
 

Cu
 

and
 

the
 

Zn,
 

Co
 

and
 

other
 

by-product
 

mineral
 

resources.
 

The
 

fault
 

Justa
 

controls
 

Fe,
 

Cu
 

mineralization
 

and
 

actinolite
 

alteration
 

zone
 

in
 

the
 

property
 

thus
 

is
 

the
 

main
 

ore-control
 

structure.
 

In
 

the
 

fractured
 

zone
 

occur
 

magnetite
 

ore
 

bodies,
 

Cu
 

ore
 

bodies
 

and
 

different
 

dykes.
 

The
 

ore
 

bodies
 

are
 

generally
 

vein-like.
 

Chalcopyrte
 

is
 

the
 

main
 

Cu
 

min-
eral,

 

magnetite,
 

hematite,
 

Co
 

minerals,
 

Sphalerite
 

etc.
 

the
 

companied
 

and
 

associated
 

minerals.
 

Fe
 

min-
eralization

 

is
 

highly
 

coincided
 

with
 

Cu
 

mineralization,
 

i.e.
 

the
 

Fe
 

ore
 

and
 

Cu
 

ore
 

are
 

always
 

accompanied
 

or
 

closely
 

associated,
 

positively
 

correlated.
 

Cu
 

ore
 

shows
 

relatively
 

high
 

magnetic
 

anomaly.
 

Ore
 

bodies
 

cut
 

strata
 

without
 

special
 

attribute
 

to
 

any
 

lithology
 

and
 

rock
 

unit.
 

The
 

wall
 

rock
 

alteration
 

is
 

characterized
 

by
 

actinolite.
 

Polymetallic
 

ore
 

in
 

the
 

property
 

belongs
 

to
 

IOCG
 

type.
 

Key
 

Words: Marcona
 

Fe
 

ore
 

district;
 

IOCG
 

deposit;
 

fault
 

Justa;
 

actinolite;
 

peru
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