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摘要:成矿物质来源是矿床研究的重要内容。本文通过里伍铜矿含矿岩石中的石英流体包裹体的温度 、成分和盐度

测试分析, 以及矿床地球化学特征研究, 结合区域地质演化历史, 揭示其成矿物质来源 、成矿物质的运移和浓集机

制, 为解释里伍铜矿的成矿环境和成因提供依据。

关　键　词:里伍铜矿;包裹体;成矿流体

中图分类号:P618.41 文献标识码:A

1　区域地质背景及矿床地质特征

1.1　区域地质背景

里伍铜矿位于扬子地台西缘, 行政区划属甘孜

藏族自治州九龙县魁多乡 、烟袋乡。区域构造上处

于康-滇地轴西侧,松潘 -甘孜造山带东南缘, 北东向

(木里-锦屏 )弧形推覆构造带北西侧后缘,主要由从

北向南推覆的木里—锦屏山弧形推覆构造带及其北

西侧后缘拆离出露的一系列由变质核杂岩穹隆体所

形成的穹隆链组成
[ 1, 2]

。该穹隆链与区域铜 、金 、多

金属成矿关系密切,为重要的区域控矿构造 。里伍

铜矿为一个中型富铜锌多金属矿床, 铜矿石平均品

位为2.5%, 已获得铜储量26万吨 。

矿区出露一套中浅变质地层, 主要为前震旦系

里伍群 ( Pt2 l) 、下志留统甲坝岩组 ( S1 j) 、石炭系乌拉

溪岩组 ( Cw) 。其中,前震旦系里伍群是里伍铜锌矿

床的含矿岩层。里伍群岩性以云母片岩 、云母石英

片岩 、石英片岩为主,夹斜长角闪岩及变基性岩,原

岩主要为一套含火山凝灰质的海相砂 、泥质浊流沉

积岩。

1.2　矿床地质特征

1.含矿建造

里伍铜矿床位于江浪穹隆构造的东南翼近轴部

倾没部位,含矿岩层属里伍群下段中岩带中上部,以

云母片岩 、云母石英片岩 、石英片岩为主, 夹斜长角

闪岩及变基性岩, 为一套强烈变形变质的核杂岩 。

里伍群下段中岩带进一步可细分为 8层, 其中第 4、

5层为下部矿体含矿岩层, 岩性为含黑云绢云片岩 、

绢云石英岩 、绿泥绢云片岩 、绢云片岩夹绢云石英片

岩 、片状黑云绢云石英岩及绢云石英岩
[ 3]

;第 6层

为上部矿体 ( A、B)的主要含矿岩层,岩性为片状含

黑云绢云石英岩 、片状绢云石英岩 、片状含石榴子石

绿泥绢云石英岩夹含石榴子石绿泥绢云石英片岩 、

黑云绢云片岩及褪色石英岩, 由于矿化蚀变强烈,岩

石褪色现象明显。

2　矿体空间分布特征

里伍铜矿床各矿体均产于含矿蚀变带内, 其空

间分布与矿化蚀变带关系密切, 矿体受江浪穹隆核

部里伍群堆垛层控制
[ 4]

。总体上,矿体产状与围岩

片理基本一致,局部呈小角度斜交,沿走向和倾向矿

体 “穿层”现象明显, 矿体在矿化蚀变带中的位置取

决于容矿构造和热液蚀变发育情况 。江浪穹隆成穹

过程形成的脆性断裂带 、顺层滑脱剪切片理带是良

好的容矿空间,矿体在蚀变带中成群成带产出
[ 5]

。
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图 1　四川省九龙县里伍铜矿区域地质简图

Fig.1　SimplifiedgeologicalmapoftheLiwucopperdepositinJiulong, Sichuan

　　矿区位于江浪穹隆南西,目前已经勘探出 28个

工业矿体,矿体主要为似层状和不规则的大透镜状,

其次为叠瓦状和分枝复合状。矿体产于次级褶皱冲

断层带及其分支破碎带内,其产状受 S3片理控制明

显,矿体与 S3片理大致和谐产出,矿体总体倾向南

东 。矿体规模大小不等, 长度在十米至四 、五百米,

矿体厚度一般为 1 ～ 3m,变化范围为 0.21 ～ 17.43m,

全矿区矿体厚度平均为 2.43m, 小于平均厚度者占

50%。矿体的厚度变化系数在40% ～ 109%之间,多

数主矿体变化系数小于80%,属于较稳定型。

3.矿化与蚀变特征

里伍铜矿床蚀变带多发育于里伍群中上部,具

有 “褪色 ”蚀变现象。热液蚀变类型主要为黑云母

化 、绢云母化 、硅化,并在部分地段发育绿泥石化 、斜

长石化 、石榴子石化和电气石化。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, 成为重要的找矿标志。里伍矿区各

矿体均产于含矿蚀变带内,其空间分布特征与矿化

蚀变带关系密切 。

矿区矿化类型以磁黄铁矿化为主, 次为黄铜矿

化 、闪锌矿化,偶见黄铁矿化及方铅矿化。通常在褪

色蚀变带中叠加黄铜矿化和斜长石化及绿泥石化,

则形成工业矿体,而在褪色蚀变带中仅有磁黄铁矿

化者一般无工业矿体产出。当蚀变带中蚀变类型

多,蚀变强烈, 则常有黄铜矿化 (部分地段为闪锌矿

化 ), 并出现工业铜矿体
[ 6]

。

4.矿石组构特征

里伍铜矿床矿石构造主要有块状 、角砾状 、条带

状 、浸染状等, 其中以浸染状矿石为主,浸染状矿石

常常分布在致密块状矿石上下盘或角砾状矿石与富

矿体周围,具有熔蚀现象,矿石内硫化物大多沿 S3

片理分布,部分有斜交片理的特征 。单独产出的浸

染状矿石常与围岩呈渐变过渡关系,硫化物对脉石

矿物熔蚀现象不明显,矿物生成先后关系不明确,推

测为岩浆的熔离分解作用形成 。

里伍铜锌矿床及外围各矿床 (点 )的矿石结构

构造大同小异,总体上比较简单 。矿石结构主要有

自形晶结构 、半自形 -它形粒状结构 、包含结构 、共边

结构 、交代浸蚀结构 、交代残余结构 、蠕虫状结构 、乳

浊状结构 、叶片状结构 、重结晶结构等,具有典型的

热液充填交代成因的矿石结构特征 。

2　包裹体氢 、氧同位素特征

结合前人的研究资料,笔者对里伍铜矿,以及外

围的柏香林 、挖金沟 、黑牛洞的含矿石英中的包裹体

进行氢 、氧同位素组成进行分析 (表 1) 。通过野外

观察,所选的含矿石英与铜矿有直接的成因联系,与

矿床形成同期 。

通过对含矿石英中的包裹体进行测定,获得其

2
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表 1　里伍矿区含矿石英包裹体氢 、氧同位素组成

Table1　Hydrogenandoxygenisotopecompositionsinthe
ore-bearingquartzinclusionsfromtheLiwucopperdeposit

inJiulong, Sichuan

序号 采集地 测试矿物 δ18 OSMOW /‰ δDSMOW/‰ 备注

1 里伍 石英 -5.06 -75.2

2 里伍 石英 13.93 -98.3

3 里伍 石英 1.38 -68.1

4 里伍 石英 0.78 -72.5

5 里伍 石英 -0.92 -77.6

6 里伍 石英 -2.99 -77.9

7 挖金沟 石英 -6.01 -64.4

8 挖金沟 石英 -5.94 -64.1

9 挖金沟 石英 3.77 -71.9

10 黑牛洞 石英 0 -76.6

11 柏香林 石英 -8.79 -77.3

本文

12 里伍 石英 5.44 -69.18

13 里伍 石英 4.69 -70.25

14 里伍 石英 5.13 5.13

15 里伍 石英 1.42 1.42

16 里伍 石英 2.51 2.51

宋铁和

( 1990 )

表 2　不同类型水 、岩石的 δ18 O和 δD值对比表
Table2 　 Comparison oftheδ18 O and δD valuesfor

differenttypesofwaterandrocks

自然界类型 δ18 OSMOW/‰ δDSMOW /‰

原生水 -13～ 9 0～ -140

岩浆水 6 ～ 9 -40～ -80

变质水 5 ～ 25 -20～ -65

海水 -0.5 ～ 0.3 0(平均 )

大气降水 (雨水 ) 50 ～ 10 50～ -350

地下受热雨水 -16～ 3 25～ -120

火山岩 、深成岩石 5.5～ 10 -50～ -90

海相碳酸岩 22 ～ 30

淡水碳酸岩 18 ～ 25

　　 (据卢武长主编《稳定同位素地球化学 》 ( 1986 )及宜昌所 《同位

素地质采样要求 》 ( 1982)综合整理 )

δ
18

O值为 -8.79‰ ～ 13.93‰,平均值为 0.58‰, δD

的值为 -64.10‰ ～ -98.30‰,平均为 -59.64‰。

在 δ
18

O-δD图 (图 2)上, 14号点落在变质水范

围内, 其余各点均落在岩浆水 、变质水与大气降水之

间表明成矿溶液可能来自于岩浆水和变质水, 并在

图 2　里伍铜矿床 δ18 O-δD图

Fig.2　 δ18 O-δD diagram oftheLiwucopperdepositin

Jiulong, Sichuan

后期有较多的大气降水的混入 。

对上述样品进行包裹体的成分分析 (表 3)发

现,包裹体成分可以划分为 Na
+
-Ca

2+
-Cl

-
( F

-
)和

Na
+
-Ca

2 +
-SO

2-
4 和两种类型 。综合上述分析, 含矿

溶液为一开放的系统, 其原始成分为岩浆水 、变质

水,但受成矿环境和后期构造等因素影响,海水和大

气降水混入了原始含矿溶液, 从而改变了含矿溶液

中氢 、氧同位素的含量变化。

3　硫同位素组成

硫化物的硫同位素组成可示踪硫的来源和成矿

过程
[ 7]

。吴键民等 ( 1998)指出里伍矿区硫同位素

组成变化范围小,矿石的 δ
34

S值为 2.5‰ ～ 7.8‰, 峰

值集中在 5‰ ～ 7‰之间, δ
34

S富集明显, 呈单塔式

分布 (图 3) 。宋鸿林等 ( 1995)对里伍矿区 5件硫

化物的硫同位素进行测定 (表 4)后指出, 里伍矿区

不同金属硫化物的 δ
34

S值十分相似 (图 4) , 离差较

少, 属重硫型, δ
34

S变化范围为 2‰ ～ +8.7‰与
32

S/
34
S值变化范围基本一致 。

结合对金属矿物生成顺序分析,笔者认为不同

金属硫化物 δ
34

S值与
32

S/
34

S值接近, 应为成矿后期

变质的均一化作用的结果, 而非金属硫化物同期形

成的原因 。

围岩中矿物 (以黄铁矿为主 )硫同位素测定值

δ
34

S为 -1.2‰ ～ 7.63‰(宋鸿林, 1995), 与铜矿石

中的 δ
34

S值十分相似 (图 5,图 6) ,表明矿石和围岩

中的硫具相同硫源,矿石中的硫来自围岩。

3
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图 3　里伍铜矿硫同位素直方图 (据吴键民等, 1998)

Fig.3　Histigramofthesulfurisotopiccompositionsinthe

metallicsulfidesfrom theLiwucopperdepositinJiulong,

Sichuan( afterWuJianminetal., 1998)

图 4　里伍铜矿硫同位素直方图 (据宋鸿林, 1995)

1.黄铁矿;2.方铅矿;3.闪锌矿;4.磁黄铁矿;5.黄铜矿

Fig.4 　 Histigram ofthesulfurisotopeinthemetallic

sulfidesfrom theLiwucopperdepositinJiulong, Sichuan

(afterSongHonglin, 1995)

1 =pyrite; 2 =galena; 3 =sphalerite; 4 =pyrrhotite;

5 =chalcopyrite

表 4　里伍矿区硫化物共生矿物对的硫同位素分析结

果表 (据宋鸿林, 1995)

Table4　 Sulfurisotopicanalysesoftheparagenetic

mineralpairsinthemetallicsulfidesfrom theLiwu

copperdepositinJiulong, Sichuan(afterSongHong-

lin, 1995)

样品名称 黄铜矿 磁黄铁矿 黄铜矿 磁黄铁矿 铁闪锌矿

δ34S/‰ 8.73 5.80 6.01 5.58 6.62

图 5　矿石硫同位素组成直方图

1.闪锌矿;2.磁黄铁矿;3.黄铜矿

Fig.5　Histigramofthesulfurisotopiccompositionsinthe

countryrocksfrom theLiwucopperdepositinJiulong,

Sichuan

1 =sphalerite;2 =pyrrhotite;3 =chalcopyrite

4　成矿流体特征及物理化学条件

作为成矿物质载体的成矿流体,在成矿系统中

随物理化学条件的改变而不断发展演化, 并在适当

的部位与围岩反应而沉淀出矿质,使成矿物质大量

聚集而形成矿体。因此, 研究成矿流体的特征及其

性质有助于了解矿床成因及其形成机理 。

4.1　成矿流体包裹体形态与分布特征

对里伍 、柏香林 、中咀 、黑牛洞 、挖金沟的含矿石

英包裹体进行测试分析, 获得含矿石英包裹体特征

(表 5) 。

5
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图 6　矿石硫同位素直方图

1.黄铁矿;2.方铅矿;3.闪锌矿;4.磁黄铁矿;5.黄铜矿

Fig.6　Histigramofthesulfurisotopeintheoresfromthe

LiwucopperdepositinJiulong, Sichuan

1 =pyrite; 2 =galena; 3 =sphalerite; 4 =pyrrhotite;

5 =chalcopyrite

　　研究区内含矿石英气相包裹体具有多种类型,

可分为单相水溶液 、两相气液水 、CO2两相气液和含

CO2三相水 4种类型, 其中以两相气液水包裹体为

主,其次为含 CO2三相水包裹体 、单相水溶液包裹

体和 CO2两相气液包裹体 。除气液相包裹体外,石

英包裹体中偶见含子矿物气液固三相包裹体 ( NaCl

晶体 )和黑色有机质包裹体。气液相包裹体中的气

液比多为 5% ～ 25%, 少量气液比高达 69%。包裹

体数量较多 、大小不一 、形态多样 。具体而言,里伍

及其外围矿区的含矿石英包裹体形态以椭圆形 、近

椭圆形 、长条形和不规则形为主, 次为近方形 、三角

形 、纺锤形和负晶形, 少量包裹体中见石英半自形负

晶形。各矿区石英包裹体形态特征无明显区别,而

包裹体数量则以里伍和黑牛洞矿区相对较多,柏香

林矿区的包裹体相对较少 。

包裹体大小变化相对均匀, 主要为 5 ～ 15μm,次

为 15 ～ 25μm之间。包裹体主要为星散状分布, 次为

随机自由或孤立状分布, 部分包裹体沿沿微裂隙成

群成带分布 。

石英气相包裹体主要为无色,在含 CO2三相水

包裹体中可见气相为棕色,而液相为无色,气液接触

界线清晰。

4.2　成矿流体的成分特征

流体包裹体是成矿流体的物质记录, 分析成矿

流体包裹体中液相及气相的成分可以帮助我们了解

成矿流体的组成 。

结合前人的研究成果, 对包裹体成分 (表 3)进

行分析,并获得包裹体成分参数值 (表 6) 。

包裹体成分数据及参数表明,大部分样品包裹

体成分中 Na
+

/K
+

>1, Ca
2+

/Mg
2+

>1, F
-

/Cl
-

<1,

SO
2 -
4 /Cl

-
<1。其中, 因大部分样品中包裹体中贫

F
-
及 SO4, F

-
/Cl

-
值与 SO

2-
4 /Cl

-
值接近于零 。在

气相上包裹体中,显示出富 CO2气体的特征。包裹

体的 PH值显示弱碱性的特点, pH值的变化范围为

6.5 ～ 6.8。

在阳离子三角图上 (图 7) ,包裹体成分显示出

富 Ca
2+

+Mg
2 +

、贫 Na
+
和 K

+
的特征;阴离子三角图

上,包裹体成分显示出富 SO
2-
4 的特征 。

图 7　里伍铜矿包裹体成分阴阳离子三角图

Fig.7　Triangulardiagramsforthecationsandanionsinthe

inclusionsfromtheLiwucopperdepositinJiulong, Sichuan

进一步分析表明, 里伍铜矿与其外围地区铜矿

床 (点 )所获得的包裹体成分比较稳定, 包裹体成分

变化比较集中 。包裹体成分总体可以划分为 Na
+

-

Ca
2+

-Cl
-
( F

-
)和 Na

+
-Ca

2+
-SO

2-
4 两种类型,包裹体

主要成分为 Na
+

-Ca
2+

-Cl
-
( F

-
)类型, 反映了成矿

热液来源于深部热卤水及海水等的多源特征 。结合

区域地质演化史推测, 早期成矿流体与富 Na
+
质的

海相火山岩 、深部热卤水密切相关,在晚期的热液变

质阶段,成矿热液由于海水等的混入而改变了深部

热卤水的原有组成成分 。

4.3　成矿流体的温度

对里伍铜矿含矿石英包裹体分别进行均一法和

爆裂法测温,获得石英包裹体的均一温度和爆裂温

度值 。从统计结果看, 石英包裹体的均一温度范围

为131℃ ～ 344℃, 平均为202℃。对含矿石英包裹体

均一温度值可进一步划分为 131℃ ～ 170℃, 174℃ ～

211℃和222℃ ～ 344℃3个温度段 (图 8) 。

同时测得含矿石英包裹体的爆裂温度变化范围

为118℃ ～ 384℃, 平均为240℃。平均爆裂温度较平

均均一温度值大, 代表了均一温度的上限。宋铁和

( 1990)测得里伍矿区包裹体爆裂温度的变化范围

为176℃ ～ 367℃, 平均为 307℃, 并据此指出里伍铜

锌矿变质程度较深 。宋鸿林等 ( 1995)对里伍矿区

8
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图 8　里伍铜矿含矿石英包裹体均一温度统计图

Fig.8　Statisticsofthehomogenizationtemperaturesoftheore-bearingquartzinclusionsintheLiwucopperdeposit, Jiulong,

Sichuan

表 6　包裹体成分分析参数表
Table6　CompositionalparametersfortheinclusionsfromtheLiwucopperdepositinJiulong, Sichuan

样品编号 矿物名称
包裹体成分参数值

Na+/ K+ Ca2 +/ Mg2 + F-/ Cl- SO2-
4

/ Cl-

JLLW01 石英 14.37 21.03 0.007 0

JLLW16 石英 1.47 72.00 0.058 0

JLLW17 石英 53.10 7.37 0.007 0

JLLW18 石英 17.94 168.00 0.016 0.10

JLLW19 石英 70.44 1.32 0 0.006

JLLW21 石英 4.94 0.60 0.010 0.356

JLWJG03 石英 3.22 0.38 0 0.007

JLWJG06 石英 1.70 180.00 0.040 0

JLHND01 石英 3.76 5.08 0 0

JLBXL02 石英 4.17 1.80 0.004 0.003

LB6 石英 3.82 0.80 0.025 0

LB9 石英 0.52 3.07 0 0

LB14 石英 0.63 1.03 0.011 0

LB18 石英 2.41 4.50 0 0

LB20 石英 6.4 1.75 0.017 1.087

LB26 石英 2.03 4.00 0 0

的矿石硫化物进行爆裂法测温 (表 7) ,获得包裹体

爆裂温度变化范围为 135℃ ～ 490℃,并进一步划分

成 135℃ ～ 270℃ (峰值为 185℃)和 315℃ ～ 490℃

(峰值为370℃ ～ 380℃)两个温度段。

9
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表 7　里伍铜矿硫化物中包裹体爆裂测温结果表 (据宋鸿林, 1995)

Table7　Decrepitationtemperaturesoftheinclusionsinthesulfidesfrom theLiwucopperdeposit( afterSongHonglin,
1995)

样号 矿物名称 粒度 /mm 用量 /g 爆破温度 /℃ 峰值温度 /℃ 峰值计数 (次 /s) 爆裂温度范围 /℃

Ks-012( 1) 黄铜矿
<0.25 2 <135° <185° 10

<312° <394°< 23.5 135～ 440

Ks-012 ( 2) 铁闪锌矿
<0.25 1.5 <135° <180° 91.5

315° 370° 22.5 135～ 490

Ks-001 黄铜矿 <0.25 2

　　综上所述,包裹体的平均均一温度和平均爆裂

温度表明里伍铜矿及其外围矿区的成矿作用发生于

中高温阶段 。与前人的研究成果相比, 本次包裹体

的均一温度相对较低, 推测包裹体可能代表成矿晚

期的含矿流体。

4.4　成矿流体的盐度

成矿流体是一种含多种离子的盐水溶液,人们

通常用 NaCl的重量百分比 w( NaCl)来表示盐水溶

液的浓度 (盐度 ) 。对研究区获得的石盐-气-液水三

相包裹体利用加热法测得石盐子矿物的熔化温度

( ts),并利用 potter等 ( 1978 )提出的公式计算出含

石盐子晶包裹体的盐度:S=26.218 +0.0072ts+

0.000106t
2
s,对于矿床中的气液两相包裹体, 则利用

冷冻法测得其冰点 ( ti) , 而后利用 potter等 ( 1978)

提出的公式计算出他们的盐度:

S=-1.76958ti-4.2384 ×t
2
i ×10

2
-5.2778 ×

t
3
i×10

-4
。

纵合前人的研究成果分析, 研究区包裹体的盐

度为15.67(宋铁和等, 1990) 。

4.5　成矿流体的密度与压力

依据前面所测得的含矿石英包裹体均一温度值

(平均 240℃)以及获得的包裹体的盐度值w( NaCl)

为 15.67%,根据 NaCl-H2 O体系中的温度 、盐度 、密

度关系 (图 9) , 得到里伍铜矿包裹体密度为

0.935g/cm
3
。

里伍铜矿含矿原岩为一套海相火山岩 、碎屑岩

沉积, 其形成于海相环境 。研究区所获得的包裹体

主要为气液水两相包裹体,依据前面分析得成矿流

体为接近于沸腾状态的中高温热液, 在海相环境中,

只有海水具有足够深度时, 才能阻止热液沸腾 。根

据不同卤水的沸点图推测发生海底热液喷流的深度

应为 300m左右, 并推测其成矿最小压力为 850 ×

10
5
Pa(图 10) 。

图 9　NaCl-H2O体系中与蒸汽共存的液体密度 (g/cm3 )

(据 Ahmade等, 1980)

Fig.9　Densityofthesteam-associatedliquids( g/cm3 ) in

theNaCl-H2Osystems( afterAhmadeetal., 1980)

图 10　不同盐度 w(NaCl)%卤水的沸点曲线图 (据Hass

Jr., 1971)

Fig.10　 Curvesfortheboilingpointsofthebrineswith

differentsalinities(w( NaCl) % ) (afterHassJr., 1971)
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5　讨　论

( 1)里伍铜矿床原始含矿溶液来自于岩浆水和

变质水,并在后期可能有较多的大气水的加入;早期

为岩浆喷发 -沉积成岩时期,成矿流体主要为海底火

山喷流热液,并混合有海水,从而混合成 Na
+

-Ca
2+

-

Cl
-
( SO

2-
4 )型的热卤水;在成矿晚期由于受构造运

动,以及新的岩浆活动等因素的影响,原始喷发沉积

形成的含矿物质作为 “矿胚 ”而遭受后期变质 -构造

热液的改造作用,成矿物质发生运移 、富集 。该期间

产生大量的变质水以及通过裂隙渗入的天水 (包括

大气降水和地层水 )混入含矿溶液中而重新混合成

Na
+
-Ca

2+
-Cl

-
( F

-
)型的热卤水 。成矿流体也最终

形成目前所分析出的含岩浆水 、变质水 、海水和天水

的物质组构特征 。

( 2)里伍铜矿的矿石硫源由于岩浆喷溢作用发

生于海相环境, 因此, 里伍铜矿的硫源以幔源硫为

主,同时混染有海水硫 。矿床硫同位素组成既与赋

矿岩系的原始硫同位素组成有关,又与变质程度 、热

液交代作用强度和矿物形成世代有关, 但赋矿岩系

的原始硫同位素组成是最主要的控制因素, 矿床硫

主要来源于赋矿岩系本身 。

( 3)里伍及外围矿区包裹体温度对应 3个成矿

阶段。其中,中温阶段为江浪变质核杂岩成穹作用

后石英脉遭受热液变质时期的温度, 相对较高的温

度代表成穹作用发生早期 ( 191Ma)中浅层次脆性条

件下金属硫化物及含矿石英生成时的温度 (其中硫

化物的生成温度较含矿石英高 ), 而较低的温度对

应石英脉遭受热液蚀变作用晚期的温度 。

( 4)里伍铜矿含矿原岩为一套海相火山岩 、碎

屑岩沉积,其形成于海相环境,推测发生海底热液喷

流的深度为 300m左右, 并推测其成矿最小压力为

850 ×10
5
Pa。
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Abstract:Theapproachestothesourcesofore-formingmatterareconsideredasanimportantaspectforthe

researchoforedeposits.Theexplorationoftemperatures, compositionsandsalinityofthequartzinclusionsfromthe

ore-bearingrocks, andgeochemicalsignaturesoftheLiwucopperdeposit, Jiulong, Sichuanhasdisclosedthe

sources, migrationandenrichmentoftheore-formingmatter, thushelpestablishabasisfortheinterpretationofthe

genesisandmineralizationconditionsoftheLiwucopperdeposit.
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