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摘要:中咀铜矿床位于扬子地台西缘江浪变质核杂岩内,围岩为一套中元古界变质火山-陆源碎屑沉积岩。原岩经过

多期次变形变质作用, 韧性剪切带控制了蚀变带 、矿化带和矿体的分布。包括中咀铜矿在内的 “里伍式”铜矿床物质

具有多来源 、成矿作用具有多期次 、多成因的特点, 其主成矿作用为燕山期中高温热液交代充填成矿,成因上属于海

相沉积 -改造型矿床。成矿物质主要来源于含矿岩系本身, 控矿构造主要为韧性剪切带和穹窿构造。
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　　在扬子地台西缘木里-锦屏山弧形推覆构造带

江浪穹窿内, 先后发现了里伍 、挖金沟 、黑牛洞 、中

咀 、笋叶林 、柏香林 、上海底 、白岩子等铜矿床 (点 ) ,

同时在江浪穹窿附近还分布着恰斯 、瓦厂 、长枪 、滴

知卡和三垭等一系列地质特征相近的穹隆构造
[ 1]

,

它们可能也蕴含着丰富的内生金属和非金属矿

产
[ 2]
。

里伍铜矿床作为一个中型富铜矿床, 其成因一

直存在着争议
[ 2 ～ 6]

。经过十多年的开采, 资源消耗

量较大,在里伍铜矿外围找矿成为当前的主要工作。

2006— 2009年, 成都地质矿产研究所全国危机

矿山接替资源勘查项目对该矿区开展预测和普查工

作。施工的坑探和钻探工程见矿情况较好, 取得了

较好的找矿效果,现正在对中咀矿区主矿体进行进

一步的普查工作。里伍铜矿外围的中咀矿床经过近

三年的工作,已初步查明了矿区的地质特征 、矿石结

构构造 、矿体形态 、展布和控矿构造 。本文结合前人

研究成果,对该矿床的地质特征进行总结并对其成

因进行分析,为下一步接替资源勘查工作提供依据。

1　区域地质背景

中咀铜矿床大地构造位置上位于扬子地台西缘

康滇地轴以西,处于松潘-甘孜造山带东南缘的北东

向木里 -锦屏山弧形推覆构造带北西侧后缘的江浪

变质核杂岩穹隆构造内。

根据岩石组合和构造变形特点, 江浪变质核杂

岩构造地层由内向外划分为三大构造地层系统:即

中元古界里伍岩群堆垛层系统 、古生界褶叠层系统

和三叠系西康群板岩带。在各体系之间及各体系内

部发育一系列的顺层韧性剪切滑脱带
[ 2, 7]
。穹隆内

出露地层由内向外依次为中元古界里伍岩群

(Pt2L.) 、奥陶系江浪岩组 (Oj.) 、志留系甲坝板岩组

(Sj.)和二叠系乌拉溪岩组 (Pw.)。

穹窿北东部文家坪分布有燕山期的似斑状黑云

母花岗岩, 穹窿以西见有花岗闪长岩小岩体侵入。

穹窿内则广泛分布有新元古界层状基性 、碱性火山

岩 。前人研究认为, 侵入岩与里伍式铜矿无成因联

系,而火山岩则为里伍式铜矿提供了丰富的矿质来

源
[ 5]
。
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2　矿床地质特征

2.1　地层

区内出露地层为中元古界里伍群中岩段 (图

1),原岩为一套变质火山 -陆源碎屑沉积岩 。经过多

期次变形变质作用的改造,原岩已基本无法辨认,为

一套无序的构造堆垛层 。主要岩性为云母片岩 、云

母石英片岩 、云母石英岩 、石英岩夹变基性 (火山 )

岩。由于岩性差异不明显, 不同岩性层以不同尺度

的构造剪切岩片交替出现, 缺乏标志层, 岩性不连

续, 对比划分比较困难。

区内变基性 (火山 )岩较为发育, 均为多次构造

置换残留,呈透镜带状沿 S3面理分布 (仅局部还残

留侵入接触关系 ), 垂向上多具韵律性,横向上常迅

速地尖灭或侧现。岩性主要为黑云绿泥透闪岩, 部

分为斜长角闪岩。

2.2　构造

1.面理构造

区内能观察到的面理构造主要是 S2 、S3和 S4

期。其中 S3面理为里伍岩群中广泛发育的透入性

主期面理,也是构成江浪穹隆的区域性面理, S3片

理随同穹隆的形成被褶皱掀斜, 构成现今似单斜构

造面貌 。中咀铜矿区位于江浪穹隆北西翼, 区内 S3

片理产状总体向北西倾斜, 由西向东,由北西逐渐向

北北西偏转,倾角多在 30 ～ 40°之间。

在 S2紧闭褶皱的翼部, S2和 S3面理近于平行

而难以区分,只有在 S2褶皱的转折端, 才可辨认出

S3面理是 S2面理褶皱的轴面片理或逆冲韧性剪切

带片理 。S4片理大致沿 S3片理继承性发展,对 S3
面理表现出的是一种横向构造置换, 反映了伸展机

制下的顺层水平剪切变形 (图 2)。

2.褶皱

区内褶皱主要为紧闭同斜褶皱和顺层掩卧褶

皱 。其中紧闭同斜褶皱很发育, 它是以 S2面理为变

形面形成的 。褶曲规模很小,以数毫米至数十厘米

者为多 。其枢纽倾伏较陡, 褶曲两翼同向倾斜,产状

近乎一致,转折端岩性层增厚现象明显,两翼变薄显

著,有时变薄拉断,仅有转折端部分残存而形成无根

褶皱。沿褶皱轴面形成了里伍岩群中区域性的透入

性 S3片理, 代表了一次区域上的构造挤压事件 。

顺层掩卧褶皱主要分布于顺层剪切带中,是以

S3片 理为变形面形成的。褶曲规模很小, 以厘米级

图 1 　中咀铜矿区地质简图

1.第四系;2.中元古界里伍岩群;3.变基性 (火山 )岩;4.石英脉;5.蚀变带;6.黄铜矿化蚀变带;7.磁黄铁矿 、黄铜矿矿体;8.

片理产状;9.正断层及编号

Fig.1　SimplifiedgeologicalmapoftheZhongzuicopperdeposit

1=Quaternary;2=MesoproterozoicLiwuGroupComplex;3=metamorphicbasic(volcanic) rock;4=quartzvein;5 =alteration

zone;6=coppermineralizationzone;7=pyrrhotiteandchalcopyriteorebody;8=occurrenceofschistosity;9=normalfault
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者为多,平行轴面形成 S4带状褶劈理, 对 S3面理表

现出的是一种横向构造置换 。

区内东侧还发育等厚开阔褶皱,但不普遍。

3.断裂

区内可见两条成矿期后断层 (图 1)。其中 F1

断层为正断层,延伸长几十米,未对矿体造成破坏。

F2为一大致顺层下滑形成的高角度正断层, 同时伴

有右行平移滑动。断层形成的破碎带宽 6 ～ 10m, 由

多条小型断层及节理组成。破碎带中的砾石主要为

黑云石英片岩,具构造透镜体化特征,砾石常被粘土

化 、绿泥石化及绢云母化 。可见小型的下滑 “Z”型

褶皱发育 。F2断层明显切割 Z-1主矿体,使 Z-1

矿体部分发生错动,上盘向下滑动的垂向距离为 50

～ 100m, 同时向近东方向滑动, 对矿体有一定的破

坏作用。

4.韧性剪切带

大致沿 S3片理顺层剪切形成,以发育顺片理的

石香肠 、无根褶皱 、流褶皱 、S-C组构 、变形旋转的石

英体 (图 3) 、石英拔丝 (图 4)等为主要特征。韧性

剪切带在区内分布较多, 宽度从数厘米至数十米不

等。当剪切面理发育密集时, 往往形成一些规模较

大的剪切带,区内在西部和东部各有一个较大的剪

切带分布 (图 1)。区域上该期剪切面理出现的最新

地层为二叠系,而上覆三叠系地层中没有遭受该期

构造变形,因此其变形时代为二叠纪中晚期 。

图 2　剪切面理 S4大致沿 S3面理继承性发展

Fig.2　S
4
shearfoliationdevelopmentroughlyalongS

3

foliation

图 3　眼球状石英体旋转特征

Fig.3　Rotationofaugenquartz

图 4 　剪切带中的石英 “拔丝”现象

Fig.4　Streakedquartzintheshearzone

2.3　蚀变 、矿化

区内蚀变发育, 且都发生在韧性剪切带中。地

表共圈出蚀变矿化带 8条,其中 Z-Ⅰ和 Z-Ⅱ规模

较大 (图 1) 。Z-Ⅰ出露宽 100 ～ 400m,延伸长大于

800m,向西可能与挖金沟二号矿化带相连,向东与

笋叶林 S-Ⅱ号矿化蚀变带相连, 规模较大, 目前已

发现的两条矿体均分布其中 。目前地表未发现 Z-

Ⅱ矿体,深部有存在隐伏矿体的可能 。

蚀变类型主要有黑云母化 、绢云母化 、硅化 、绿

泥石化,次为石榴石化 、电气石化 、十字石化 、斜长石

化 。根据野外及室内镜下观察, 蚀变作用经历了早

期黑云母化 、斜长石化, 中期电气石化 、硅化到晚期

绢云母化和绿泥石化的演变,成矿与中晚期蚀变作

用关系密切 。

和邻近的笋叶林 、柏香林矿区相比,中咀矿区绢

云母化 、绿泥石化较为发育,主要发育在二云石英片

岩中。绢云母化 、绿泥石化发育部位岩石片理揉皱
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明显,同时岩石变得松软, 颜色较浅,为重要的找矿

标志 。局部的晚期石英脉中见蓝晶石化, 其与发育

在片岩 、石英岩中区域变质成因的蓝晶石不同,呈板

柱状 、束状 、放射状 (图 5),粒度较大, 应为气成热液

成因 。

图 5　晚期石英脉中蓝晶石呈板柱状

Fig.5　Columnarkyaniteinthelatequartzvein

矿化主要为磁黄铁矿化 、黄铜矿化,次为闪锌矿

化和黄铁矿化 。矿化呈团块状 、星点侵染状 、条纹条

带状 (图 6) 、网脉状和薄膜状, 对岩性选择性不强,

从富含云母的云母片岩 、云母石英片岩等变形强烈

的岩性层到石英岩等变形弱的岩性层,都能见到不

同程度的矿化,只是前者矿化现对较强,而后者则较

弱。变基性 (火山 )岩中也常见金属硫化物呈星点

侵染状分布。

图 6　金属硫化物沿剪切面理分布

Fig.6　Metallicsulphidesalongtheshearfoliation

3　矿体特征

区内目前共发现有两条矿体, 均分布于 Z-Ⅰ

矿化蚀变带中 。其中 Z-1矿体为主要工业矿体,

呈似层状大致平行 S3片理分布 。矿体地表出露长

度大于 100m, 为半隐伏矿体。矿体沿走向和倾向延

伸均较为稳定和连续, 厚度 2 ～ 5 m, 平均厚度 2.7

m。铜品位 0.25% ～ 2.91%, 平均为 1.47%, 品位

变化系数为 103.61%。Z-2矿体呈透镜状产出,产

状与围岩片理产状基本一致,规模较小。

矿石中金属矿物主要为磁黄铁矿 、黄铜矿和闪锌

矿,次为方铅矿 、黄铁矿。次生金属矿物不发育,仅在

地表氧化带见有褐铁矿 、孔雀石 、铜蓝等零星分布。

脉石矿物主要为石英 、黑云母 、绢 (白 )云母 、绿泥石 、

次为石榴石 、电气石 、十字石 、闪石类 、蓝晶石等。

矿石结构以它形粒状结构为主,常见充填交代结

构 、交代溶蚀结构及交代残余结构。矿石构造较为简

单,以块状构造为主,其次为条带-浸染状 、角砾状构

造,少量脉状-网脉状和团块状构造 (图 7)。不同类

型矿石在矿体空间上存在一定的分布规律,块状富矿

石分布于矿体的中部,条带 -网脉状 -团块状矿石分布

于矿体的边部,而浸染状矿石分布于靠近矿体的围岩

中,这一特征与相邻的里伍 、黑牛洞铜矿床极为相似。

同时,块状矿石与角砾状矿石界线不易划分,而与条

带-浸染状矿石界线则截然明了。

图 7　块状矿石, 其边界为条带 -浸染状矿石,并逐渐向

星点浸染状矿石过渡

Fig.7　Streaked-disseminatedore

4　矿床成因

根据笔者所在项目的研究并结合前人研究成

果,认为包括中咀铜矿在内的 “里伍式”铜矿床的成

矿物质具有多来源 、成矿作用具有多期次 、多成因的
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特点,其主成矿作用为燕山期
[ 8 ～ 10]

中高温热液交代

充填成矿,成因上属于海相沉积-改造型矿床。

热液交代充填成矿的标志如下:( 1)矿体中不

同类型的矿石,常可见块状富矿石分布于矿体的中

部, 条带状 、网脉状 、团块状矿石分布于矿体的边部,

而浸染状矿石分布于靠近矿体的围岩中;( 2)块状

矿石内常见有围岩角砾包裹并胶结,被包裹的围岩

角砾与矿体顶 、底板围岩具有相同的变形变质特征,

岩石片理产状保持很大程度的一致性,具矿液原地

或近原地交代溶蚀残留围岩特点;( 3)在块状矿石

或一些条带状矿石中, 除存在与磁黄铁矿共生的同

期黄铜矿外,还有较多黄铜矿沿磁黄铁矿 、闪锌矿颗

粒边缘 、粒间嵌布, 或沿微细裂隙充填, 对磁黄铁矿 、

闪锌矿进行交代,部分光片中见黄铜矿呈乳浊状嵌

布在闪锌矿中,反映出这种后期黄铜矿形成时间较

磁黄铁矿 、闪锌矿晚的特征;( 4)块状矿石中可见铝

硅酸盐或石英等矿物颗粒与金属矿物颗粒间为港

湾-熔蚀状;( 5)矿体与蚀变关系密切, 矿体均发育在

蚀变带中,表明热液活动强烈 。

研究表明, “里伍式”铜矿床成矿物质主要来源

于含矿岩系本身,控矿构造主要为韧性剪切带和穹

窿构造。

4.1　成矿物质来源

江浪穹窿内已发现的铜矿床主要产在中元古界

里伍岩群堆剁层系统构造地层中, 具有一定的层位

特征 。尽管 S3面理不是可广泛划分对比的岩性界

面, 但由于后期变形面理置换往往对前期层 /面理存

在一定程度的继承性, 在一定范围内原岩物质组成

总体仍大致得以保留。根据矿床的含矿地层-岩石

组合 、矿体排列的构造样式 、变形变质程度和矿石物

质成分等特征综合分析, 认为成矿物质主要来源于

含矿岩系本身
[ 2, 8, 11]

。此外,二叠纪区域性的裂陷作

用导致基性岩浆喷发也带来了部分的成矿物质。

4.2　韧性剪切带

“里伍式”铜矿的蚀变和矿化与韧性剪切带关

系非常密切,金属硫化物和蚀变矿物往往沿剪切面

理密集发育,规模较大的剪切带往往形成矿化蚀变

带或矿体 。韧性剪切带不仅是主要的导矿 、容矿和

控矿构造,而且通过变质分异和变形分解过程,导制

成矿物质的进一步富集
[ 12 ～ 15]

。顺层韧性剪切带为

重要的找矿标志。

剪切带中常见浸染状或条纹条带状矿化, 局部

还可见金属硫化物呈薄膜状沿剪切面理面分布, 从

显微结构上也能看出沿剪切面理分布的硫化物条带

具一定的韧性变形特征。这些都说明韧性剪切带能

使成矿物质进一步富集形成浸染状 、条纹条带状贫

矿体。刘连登等对辽宁红透山块状硫化物矿床中韧

性剪切带及其矿石进行了研究, 认为铜 、金高度富集

是因为黄铜矿和自然金等矿物塑性显著大于黄铁矿

和脆性围岩,因而在剪切变形中发生固态差异活化

所致
[ 16]
。顾连兴则认为该矿床中这些金属高度富

集主要是糜棱岩受到了后期流体的叠加, 即在韧性

剪切变形过程中会导致成矿物质流体的再活化和在

有利部位富集
[ 17-18]

。

韧性剪切带的形成受岩性层等因素影响,常表

现有所不同 。有利的含矿构造主要出现在大套稳定

延伸的强 、弱能干性层之间, 形成结构简单,延伸稳

定,规模较大的含矿构造,从而形成结构简单的富大

矿体。中咀 Z-1主矿体就产于这一类型构造中,

而临近的挖金沟 、笋叶林地区则不同,其剪切带是由

沿多而薄的强 、弱能干性层间发育的一系列密集滑

脱界面组成,形成的控矿构造虽然规模较大,但其形

态和分布变化较大, 所控制的蚀变带 、矿体成群分

布,呈小而多的特征。

4.3　穹窿构造

燕山早中期区域上再次发生深部岩浆上涌, 引

起近南北向的收缩和推覆构造运动, 并在雅江-木里

推覆岩片前锋带与印支期形成的箱状背斜横跨叠加

成穹。强烈的成穹作用使里伍岩群的产状发生改

变,先前形成的层间断裂 、次级褶皱 、片理剥离带或

构造破碎带全面拉张打开,同时沿韧性剪切带发生

重力下滑,形成一系列不同规模的重力滑脱带,从而

形成各种张性的导矿 、容矿网络系统 。尤其是韧性

剪切带往往演化转变为脆性滑脱断裂构造,成为赋

矿的有利部位。

在穹隆四周的转折部位,成穹后期发生正滑作

用,伴有不均匀侧向区域构造应力挤压,导致沿构造

岩性层面理发生变形, 形成张性虚脱空间 。穹隆形

成之后,由于受到区域构造挤压变形,局部可能形成

面理褶皱挠曲, 发生面理间虚脱。里伍 、黑牛洞 、挖

金沟 、笋叶林等矿床分别位于穹隆体的东南 、西南 、

北西 、北东的转折部位 。

5　结论

( 1)中咀矿区内的蚀变带 、矿化带和矿体均受

顺层韧性剪切带控制 。

( 2)包括中咀铜矿在内的 “里伍式 ”铜矿床物质

具有多来源 、成矿作用具有多期次 、多成因的特点,
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其主成矿作用为燕山期中高温热液交代充填成矿,

成因上属于沉积-改造型矿床。

( 3) “里伍式 ”铜矿床成矿物质主要来源于含矿

岩系本身,控矿构造主要为韧性剪切带和穹窿构造。
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GeologyandgenesisoftheZhongzuicopperdepositinJiulong, Sichuan
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Abstract:TheZhongzuicopperdepositinJiulong, SichuanislocatedintheJianglangmetamorphiccorecomplexes

onthewesternmarginoftheYangtzeplatform.Thecountryrocksofthecopperdepositconsistdominantlyof

Mesoproterozoicmetamorphicvolcano-terrigenousclasticsedimentaryrocks, andtheprimitiverockshavegone

throughmultistagedeformationandmetamorphism.Thedistributionofthealterationzone, mineralizationzoneand

orebodiesiscontrolledbyductileshearzone.Thecopperdeposithaspolyphaseandpolygeneticoriginsofore-

formingmatter, andresultedfromtheYanshanian( 143-135Ma) mesothermaltohypothermalreplacement, filling

andmineralization.Genetically, itbelongstothereworkedmarinesedimentarydeposit.Theore-formingmatteris

derivedmainlyfromtheautochthonousore-bearingrockseries, andtheore-controllingstructuresaremadeupof

ductileshearzonesanddomestructures.

Keywords:Sichuan;Jiulong;Zhongzuicopperdeposit;ductileshearzone;metamorphiccorecomplex
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