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国外铁 氧化物铜一 金矿床的特征及 其研究现状 
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摘 要：铁氧化物铜—金矿床是一类具许 多共同特征但成因联 系不太密切的矿床类型，近来已成为 

国外铜一金勘探的主要矿床类型之一。该类矿床以矿石中含有大量的铁氧化物(磁铁矿或赤铁 

矿)且伴有很强的区域性钠(一钙)质蚀变为特征，可以产于元古代克拉通内或新生代大陆边缘岛 

弧环境，其周围具火成岩或含蒸发盐层，时空上与之有关的侵入岩为磁铁矿系列花岗岩，矿化主要 

产于近区域主断裂的羽状次级断裂中。部分该类矿床的形成与一定的主岩类型有关，而多数矿床 

可能由高盐度H ()-一CO 一盐混合流体的不混溶作用形成，且矿化通常与钾化有关。对成矿流体 

是主要来自岩浆还是受围岩控制尚有争论，成矿模式有蒸发盐来源模式、外来流体加热模式和岩 

浆一热液流体模式。但对部分该类矿床详细的流体包裹体和稳定同位素研究表明成矿流体主要源 

于岩浆。对该类矿床进行地球物理勘探需要考虑磁铁矿、硫化物和 Cu—Au矿化之问的相互关系。 

在我国开展对该类矿床的研究将有益于发现新的铜资源基地。 

关 键 词 ：铁氧化物铜—金矿床；磁铁矿或赤铁矿；钠(—钙 )蚀变；钾化 ；岩浆一热液流体模式 
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0 引 言 

Hitzman等⋯ 于 1992年提出了铁氧化物 Cu— 

u—Au—REE矿床这个概念，将澳大利亚的奥林匹 

克坝矿床 、加拿大的韦尔内克(Wemecke)山和大熊 

河(Great Bear)矿 区、瑞典的基鲁纳 (Kinlna)铁矿 、 

美国密苏里(Missouri)东南铁矿区和我国白云鄂博 

矿床归入了这一松散 的类型中，其最基本 的共同点 

是富含有铁氧化物矿物组合。Hitzman【2 认 为基鲁 

纳型铁矿和铁氧化物铜一金矿床是一个连续系列的 

2种端元 ，且它们相互间有成因联系。本文关注的 

是铁氧化物铜一金矿床，它除含大量铁氧化物和富 

Cu、Au外 ，还可不同程度地富集 C0、Ni、As、Mo、W、 

U、REE、Te等元素。 

铁氧化物铜—金矿床可说是近年来才被认知 

的、在国外已成为一种重要的铜—金矿床勘探类型。 

在过去的十多年中，已有多个该类铜—金矿床被发 

现或 已投入生产 ，如 1991年发现的澳大利亚欧内斯 

特一亨利 (Ernest Henry)矿【3】、1987年发现 的智 利 

坎德拉里亚 (Candelaria)矿【4J、澳大利亚克朗克里 

(Cloncurry)地区的一些铜—金矿床、巴西的Salobo、 

吼pe Bahia／Alemao、SosSego和 CristMino矿 床 

等【2】。该类矿床具有与斑岩铜—金矿体系相似的 

矿石资源和铜、金品位。一些国外铁氧化物铜—金 

矿床的简要特征列于表 1。 

虽然该类矿床在找矿方面取得了许多成功结 

果 ，但 目前我们还缺一个综合成因模型来区分有经 

济价值的矿床、无经济意义的弱铜—金矿化体及无 

铜一金矿化的铁氧化物体系 】。对这类矿床的一 

些重要特征 ，特别是与蚀变和矿化有关流体来源及 

特定岩浆所起的作用等方面，勘探地质师和研究人 

员间存在着根本不同的观点。最近，这些争论越来 

越集中在与这些矿化系统有关的流体是主要源 自岩 

浆【 。 还是受围岩控制 l1】。 

Hitzman【2 和 Pollard【5】对铁氧化物铜—金矿床 

的主要特征作了简要概括。本文试图通过对一些有 
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表 1 澳大利亚 (澳洲 )、巴西 、智利等地的一些铁氧化物铜一金矿床 的简要特征 

Table 1 Brief summary of some iron oxide Cu-Au deposits from Australia-Brazil-Chile and other countries 

矿化结 主要资 矿床和位
置 矿床规模、成矿年龄 含矿主岩地质 矿石矿物组份／组合、伴生元素 控矿构造 构

、类型 料来源 

臭林匹克坝。 3．2亿 t矿石资源。平均 cu 1．3％、 toxby Downs花岗岩 蚀变：主要绢云母一赤铁矿和次要 暴破角砾 蒂列式断层 艾 献 

澳洲高勒克拉 J30。0．04％、Au0．5 xl0一、Ag 2．9× 中的含赤铁矿花岗 录泥石、硅华、碳酸盐、磁铁矿 占。浸染 两络、可能的 ：9，12， 

通 0一；其中6亿 t可采矿石
。

平均 cu 砾岩 金属矿物：黄铜矿、斑铜矿、辉铜 、脉状 虚张位错带 L3。42] 

．

8％、u3Os0．05％、Au0．5×10一、Ag 旷、自然铜、沥青铀矿、水硅铀矿、钛铀 

1．6×10。6 旷、自然金和自然银 

E]olee。澳洲 l20万 t可采矿石。平均 cu 5．8％、Au ．67一l_60 Ga变长 蚋长石；②角闪石一黑云母—石英； 失状硫化 高价度剪切 史 献 

克朗克里地区 1．5 xl0～、Ag 19×10-6。坑采；黑云 砂岩、云母片岩、角 骤 泥石一白云母一阳起石—方解石一 切交代 带 [31，45】 

、角闪石 r̂—Ar法1 536—1 512Ma 为岩 暾铁矿—黄铜矿—磁黄铁矿一黄铁矿 

伴生元素为c0、Ni、zIl、A8、Pb、Bi 

欧内斯特一亨 【．67亿t可采矿石，平均 Cu 1．1％、Au 【．75一1．73 ca变质 长石一透辉石一阳起石—磁铁矿； 角砾岩、 交织饭斜 文 献 

利。澳洲克朗 )．54×10一。露采；黑云母 r̂一̂ r法 中性火山岩 ②黑云母—贵榴石—钾长石—磁铁矿； 少量脉状 剪切带 [14。46】 

克里地区 约1 510Ma ③钾长石，钡冰长石；④黑云母一石英一 

磁铁矿一黄铜矿—黄铁矿—方解石一重 

晶石—荧石；⑤方解石一白云石—石英； 

伴生元素F、Mn、Co、A8、Mo、Ba 

Mount Bore， 2 600万t矿石量，平均Cu l_1％、Ag 1．67一l_60 Ga碳质 ①钾长石一黑云母一白云母一石英一电 脉状和角 中等侦斜 文 献 

澳溯克朗克里 5．5 xl0～。勘探靶区；1 550—1 500 Ma 片岩 气石；②白云石—方解石—礴灰石一黄 砾岩状 的断层 【钾】 

地区 铁矿—黄铜矿；伴生元素为B、F、P、Co、 

zn、Au、Pb、U 

Mount Elliott， 330万t可采矿石，平均 Cu 3．6％、Au 1．67一1．60 Ga碳质 ①钠长石；②透辉石一阳起石—方柱石； 脉状和角 高角度到中 文 献 

澳洲克朗克里 1．8 xl0一。坑采；阳起石Ar-Ar法1 510 片岩、角闪岩、粗面安 ③钙铁榴石—磁铁矿一黄铁矿一黄铜矿 砾岩状 等倾斜的断 [43。47。 

地区 ±3 Ma 山岩 —磁黄铁矿；④方解石—礴灰石；伴生元 层 48】 

素为F、P、Co、Ni、LREE 

奥斯本。澳洲 1120万t可采矿石。平均ClI 3．51％、 l|67一l_60 Cn泥质 ①钠长石；②黑云母／金云母一石英·磁 交代体 断层转折部 文 献 

克朗克里地区 û 1．49 xl0_。。。坑采；黑云母、角闪石 片麻岩、斜长石一黑 铁矿；③石英—磁铁矿—赤铁矿一黄铁矿 [40】 

Ar—Ar法1545—1 535Ma 云母片岩、磁铁矿一 —礅黄铁矿一黄锋l矿；@白云母—绿泥石 

石英铁建造 方解石；伴生元素为co、Mo、w、 

。 澳洲 690万t可采矿石，平均Cu 1．65％、A- 约1 750 Ma片岩、钙 ①钠长石；②黑云母—磁铁矿；③白云母 选择性 剪切带 文 献 

克朗克里地区 4．8×10一，坑采；黑云母Ar-Ar法1 502 硅酸盐 —绿泥石—赤铁矿—方解石—硬石膏一 交代 [27，28】 

±3 Ma 黄铁矿一黄铜矿—斑铜矿—辉铜矿；伴 

生元素为co、w 

w唧 ，澳 475万t可采矿石。平均 Cu 2％、Au 8× 绿泥石化石英白云蜀 金矿带：磁铁矿—绿泥石一白云母 细脉状、 铁建造与石 文 献 

脒南特克里费 l0～、Bi0．3％ 片岩；顶板为石英襄 —灰铋矿— û；铜矿带：黄铜矿—磁镶 f5I脉状 荚斑岩相拄 [493 

地区 岩；西边为 Warre~ 矿—绿泥石—石英一黄铁矿—磁黄铁矿 触。并被底牺 

花岗岩 (白铁矿)±菱铁矿 断层切钢 

Gecko K44 300万 t可采矿石，平均 Cu 4．9％、AI 赤铁矿砂页岩、杂 赤铁矿—磁铁矿—绿泥石—石英黄铜 交代、朋 区域背斜 文 献 

澳洲滕南特茧 l_2×10。6 岩、砾岩；区域上有 一黄铁矿一辉铋矿一AlP一白云母 状 造上的剪 [49】 

里克地区 长岩 的背斜构遣 

I 汇聚部 
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矿化结 主要资 
矿床和位置 矿床规模、成矿年龄 含矿主岩地质 矿石矿物组份／组合、伴生元素 控矿构造 构

、类型 料来源 

Sslobo矿 床，1 89亿 t矿石，平均 Cu 0．96％，Au ．74—2．68 Ga变杂 { 嗽 矿、斑铜矿、黄I鼠矿、辉I鼠矿、少量赤 l砾岩 §烈韧性一 ： C 献 

巴西 c~jas ( 52~10～，Ag 5．5×10一，成矿年龄 岩、角闪岩、花 岗 { E矿、辉钼矿、沥青铀矿、铜兰、蓝辉铜 l № 剪切带 【 50】 

绿岩带 ： ．57—1．88 Ga?伴生 Co、Mo、Ni、BEE、 }、铁建造、镁铁质岩 { r、自然金、铁橄榄石、铁闪石、铁黑云 

1 和岩床 1 、铁蛇纹石、铁黑硬绿泥石(蚀变形 

览?)、石榴石、石英、荧石 

alemao．巴西 ．7亿 t矿石，平均 Cu 1．5％，Au 0．8 ．577 Ga太古代变 匕{粕广‘E磁铁矿角砾岩、硫化物矿化绿 J 自砾岩， 电质的沉积 ： 献 

caraj鹤绿岩带 ‘10一。 k山沉积岩(变火山 石角砾岩；磁铁矿、黄铜矿、菱铁矿、绿 I 虫变带中 j 火山碎属 ． 5l】 

害性岩、铁建造、和变 跖 、黑云母、角闪石、荧石、石英、铁白云 昔和火山岩 

冗积碎屑岩) 、沥青铀矿、BEE碳酸盐、电气石、辉钼 之间界面 

旷、金和银；伴生Mo、U、Ag、BEE 

IgⅢ Bahia， 900万 吨 t可 采矿 石，平 均 Au !．35—2．577 Ga太 氧化带：赤铁矿、针铁矿、三水铝 ： 砾岩 变质的沉积 史 献 

巴西 Ca as !x10一，伴生Mo、U、Ag、Pb 占代变火山沉积岩 旷、石英；过渡带：孔雀石、赤铜矿、自 岩／火山碎屑 ：52】 

绿岩带 ：变火山基性岩、铁 I}!；铜、针铁矿、少量蓝辉铜矿、辉统考； 岩和火山岩 

龟造、和变沉积碎屑 吭化带：黄铜矿、斑铜矿、碳酸盐、磁铁 之间界面 

岩) 旷、少量辉钼矿和黄铁矿 

S0∞e ，巴 西 !．19亿 t矿石，平均 cu 2．19％，Au 2．7 Ga太古代变火 角砾岩 文 献 

camj8s绿岩带 I．14x10一。伴生Co、Ni2．7 Ga太古代 山沉积岩 [13】 

变火山沉积岩 

Cfistalino。 巴 5-8亿 t矿石，平均 Cu1．3％，Au0．3 2．1 Ga太古代变火 网脉状 文 献 

西 camjas绿 x10-6，伴生Co、Ni 山沉积岩 [13】 

岩带 

PojlIca，巴 西 5 800万 t矿石，平均 Cu 0．9％，伴生 2．75 Ga太古代变火 脉 状、蚀 文 献 

ca礓汹绿岩带 Au、Co、 、Mo、zn 山沉积岩 变铁建造 [5，52】 

中 

Candelafia，智 4．7亿t可采矿石，平均 Cu 0．95％，Au K-大陆火山弧火山 石英、钾长石、钠长石、方柱石、磁铁矿和／ 粗脉、细 舯 和 NW 文 献 

利 Puma del 0．22×10一，Ag 3．1 x10一；Re—Os 岩和火山碎屑岩(安 或赤铁矿、黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、闪 脉、网脉、 向高角度转 [4，l5． 

Cobre地区 年龄114—115 Ma 山岩、英安岩、粉砂 锌矿、辉钼矿、毒砂；伴生元素为 8̂、_l0、 交代体 换断层。NE 34】 

岩) Pb、Zn 向高角度脆 

性断层 

Mantos Blan． 4亿 t矿石，平均cu l％，伴生Ag；成矿 K-火山岩(粗面、安 矿石矿物：辉铜矿、斑铜矿、黄铜矿 角 砾岩、 主要分布在 文 献 

C06，智利 年龄100—133 Ma 山、英安、流纹和凝灰 脉石矿物：钠长石、赤铁矿、方解石、绢 脉状、浸 含铁建造和 [53] 

岩)和砂岩、灰岩 云母、绿泥石、绿帘石、石英、碳酸盐 染状 变火山岩接 

触带。似层状 

El Soldado， 2亿 t矿石，平均 cu 1．5％ K1火山岩(粗面岩、 矿石矿物：黄铁矿、黄铜矿、斑铜 细脉状 层状矿化、断 文 献 

智利 安山岩和凝灰岩) 矿、辉铜矿、赤铁矿 层和断层交 [53】 

脉石矿物：方解石、绿泥石、石英、 茫部 

钠长石、赤铁矿、绿帘石、粘土矿物 

Manto Verde， 2．5亿 t矿石资源，平均Cu 0．75％；矿 117—121 Ma安山岩 脉石矿物：钾长石、绿泥石、石英、绢 热液和构 断层 文 献 

智利 化年龄117—121 Ma 和相关的次火山相闪 云母、方解石(菱铁矿) 造角砾岩 [4l。53】 

长斑岩 矿石矿物：赤铁矿、胆矾、块铜矾、 

硅孔雀石、孔雀石、氯铜矿、水锰辉石、褐 

铁矿、局部黄铜矿 

Panulcillo， 已采300万t矿石(表生带Cu10％，拐 KI之火山岩和火山 黄铜矿、斑铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿、少量 脉状 透镜状、层状 文 献 

智利 成硫化带 Cu 3．5％)；新增矿石资黉 碎屑岩被花岗闪长岩 闪锌矿、方铅矿、石榴石、方解石、金云 变质火山岩 【53】 

i 040万t，平均Cu1．45％ 和二长闪长岩侵入 母、磁铁矿、钾长石、钠长石、黑云母、方 和火山碎属 

柱石、绿泥石、石英 岩中 

i 
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矿化结 主要资 矿床和位置 矿床规模
、成矿年龄 含矿主岩地质 矿石矿物组份／组合、伴生元素 控矿构造 构

、类型 料来源 

Tepeea de Col- 0．7亿 t矿石资源，平均 Cu0．8％， Kl之中酸性火山岩、 ①黄铁矿、黄铁矿、钠长石、绿泥石、方解 热液—构 与走滑断层 文 献 

Ino，智利 火山碎屑岩和砂岩被 石、硅华；②镜铁矿、黄铜矿、黄铁矿、方 造 角 砾 有关的拉张 [53】 

112Ms花岗闪长岩 解石、硬石膏／石膏、氯铜矿、孔雀石、少 岩、脉状 位错带 

侵人 量硅孔雀石和赤铜矿 

Sentoe。智利 l 900万 t矿石资源。平均 cu 1．7％，含 脉状、角 文 献 

AuO．4 x10一，伴生Ag 砾岩 [19】 

Minita-~  300万 t矿石资源。平均 Cu 16％，伴生 脉状 文 献 

ciId̂。智利 Mo、U [18】 

Pahtohavare， 115万 t矿石资源，平均 Cu 2．1％。Au 早元古富钠长石霏细 主要蚀变矿物：钠长石、方柱石、黑云母、 角砾岩 地层和构造 文 献 

瑞典 0．9 x10一。伴生co 岩 碳酸盐 控制 [16，29] 

矿石矿物：黄铜矿、黄铁矿、自然金、磁 

铁矿 

Aitik，瑞典 3亿t矿石资源，平均Cu 0．4％，含 Au 富徽斜长石片麻岩、 矿石矿物：黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁 浸染状、 N—S向剪切 文 献 

O．2 xl0一。Ag4 x10。‘伴生 Mo；年采 和云母石榴石片岩、 矿、少量磁铁矿、斑铜矿、辉钼矿、孔雀 脉状、角 带 [16】 

矿石l 800万t 石英白云母片岩 石，局部闪锌矿、方铅矿、毒砂； 砾岩 

脉石矿物：石英、重晶石、荧石、方 

解石、电气石、方柱石、磷灰石、角闪石、 

黑云母 

关文献的调研 ，对国外(主要是澳大利亚、智利和巴 

西等地)的铁氧化物铜一金矿床的地质特征和研究 

现状作一个简要介绍，增进我们对该类矿床的总体 

特征、产出的构造背景、形成年龄、与侵人体的时空 

关系、与区域性钠 (—钙 )质蚀变 和钾质蚀 变的关 

系、构造和主岩对矿化的控制作用 、可能的流体和金 

属来源、该类矿化与其 它类型矿化 (特别是斑岩型 

铜—金矿化)的异同点等的了解，并希望能有益于 

在我国寻找和研究这类矿床。 

1 铁氧化物铜一金矿床的地质背景和 

特征 

1．1 总体特征 

与斑岩型铜_--金矿床不同，铁氧化物铜一金矿 

床不具备与次火山相侵入杂岩有稳定和紧密的联 

系，该类矿床可以形成在 比典型斑岩铜一金矿化体 

系范围大得多的地壳中。该类具有如下最基本的共 

同特征 ： 

(1)矿化作用，特别是地壳深部的矿化是受早 

期存在的构造而由岩浆结晶和热液形成阶段的构造 

所控制。 

(2)矿床通常具高铁低硫特点 ，铁氧化物 (磁 

铁矿和／或赤铁矿)在矿石中很普遍。 

(3)除铜 、金外 ，矿床中常(但非一定)富集有 

钴、钼、铀 、稀土、钡和氟。此外 ，绝大多数铁氧化物 

铜一金矿化区有大量约与矿化年龄相当时间侵入的 

镁铁质一中性一长英质侵入岩，且有证据表明这些 

侵入体为矿化提供了主要的流体和金属来源【5“】。 

该类矿床通常发育在侵入杂岩体外缘较老的变火成 

岩或变沉积岩中，并发育有以钠长石、方柱石、阳起 

石和单斜辉石为主要矿物组合、早于铜—金矿化的 

区域性钠质和／或钠—钙蚀变。铁氧化物铜—金矿 

床的多样性 表 现在 3个 矿床实 例：奥 林 匹克 

坝n J引、欧内斯特一亨利矿 [3,141和智利的坎德拉里 

亚铜—金矿【4J引。除具上述基本共同点外，它们的 

形成深度和地质背景不 同，可 以从 中深地壳环境 

(欧内斯特一亨利)变化到浅部地壳的环境(奥林匹 

克坝)，可以从克拉通 内(欧内斯特一亨利、奥林 匹 

克坝)变到大陆边缘岛弧的构造背景 (智利的坎德 

拉里亚矿床)。 

1．2 年龄和大地构造背景 

大多数铁氧化物铜—金矿床形成于元古代 ，如 

澳大利亚的克朗克里地区、滕南特克里克(Tennant 

Creek)地区、Cumamona克拉通和高勒(Oawler)克拉 

通，但智利北部和秘鲁南部的许多该类矿床则形成 

于新生代。美国中西部、瑞典／芬兰等地的元古代形 

成的该类矿床通常位于克拉通内部 、并被认为形成 

于裂谷阶段 。然 而，对几个矿化 区的研究表 明， 
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矿化作用和花岗岩的侵入发生于与区域变质高峰期 

同时或稍后的挤压变形阶段L1引。其它的一些矿床， 

如加拿大大熊河矿区则形成于大陆边缘 的构造环 

境 【】"。而新生代形成的该类矿床通常产于大陆边 

缘火山弧的剥蚀部分 (如智利和秘鲁的 Coastal 

Range带 J。．】 )。有人认为克拉通内的矿化与大陆 

拉张有关，大陆边缘的矿化则与俯冲作用有关川； 

但一些克拉通内的矿化似乎与地壳的缩减作用有 

关 。 

1．3 有关的侵入体特征 

与铁氧化物铜—金矿床在时空上有关的侵入岩 

是磁铁矿系列花 岗岩类 (成分从闪长岩变到花 岗 

岩)。它们通常为多期次侵入的大花岗岩类岩基， 

有时与玄武质或超镁铁岩有联系。在克拉通内，岩 

浆是由中下地壳较老火成岩的部分熔融并混人部分 

地幔物质而成 j，这将利于形成低 S、高 F、高 CO ／ 

H 0比值的岩浆 】，黑云母和角闪石分解所需的高 

温将使难熔矿物如铁钛相矿物和锆石具较高的溶解 

性 ，从而导致岩浆 中富集 zr、 、U、REE等组分 ，u 

和 BEE被强烈分配到富 F的热液 中 ̈ ，这可能是 

这些元素在克拉通内该类矿床 (如 Ernest Henry)富 

集的原因。在克拉通内，花岗岩的侵人和与之相关 

的铜一金矿化通常发生在高温低压变质过程或在变 

质高峰期稍后的阶段，因而，与该类矿床形成有关 

的主要热事件、花岗岩类的形成和铜—金矿化作用 

都受到了地幔的驱动 ’’J。在大陆边缘岛弧构造背 

景下 ，岩浆将显示一系列反映混合来源 (下插板块 、 

上覆地幔楔和大陆地壳 )的特征并可能在相关的铜 
—

金矿床中显示出来。在大陆岛弧和克拉通内，幔 

源的镁铁质岩浆也可能与花岗岩类有联系【5】，因而 

它们也可能为铜一金矿床(如奥林匹克坝)提供一 

部分组分。因此，一个侵入体的成矿远景取决于该 

侵人体的水和其它挥发份的含量、分异程度、性质及 

流体释放时间和机制的综合作用。 

1．4 有关的区域性蚀变作用 

铁氧化物铜—金矿化 区多发育有 区域性 的富 

Na、Ca和 Cl矿物组合的钠—钙质蚀变u。。，这些蚀 

变矿物包括钠长石 、阳起石 、单斜辉石、方柱石 、不定 

量的磷灰石、榍石 、绿帘石 、磁铁矿 、赤铁矿 和硫化 

物。这种区域性 钠(—钙)质蚀 变作用可在几 十至 

几百平方公里的范围内强烈发育并与大量不同类型 

的脆性 和 韧性 构 造有关 ，有 时可 有 多期蚀 变 叠 

加 。对蚀变有控制的常见构造包括 ：脆性～韧性 

剪切带 、与区域变质有关的韧性片理化带 ·引 、 

角砾岩杂岩体 和脆性断裂系统(脉)等。如澳 

大利亚克朗克里地区，大量的钠(—钙 )质蚀变与沿 

克朗克里断层出露的、产于花岗岩基边缘的角砾岩 

杂岩体的形成有关 】，几十米至几百米宽的角砾 

岩带通常由钠长石化 的主岩角砾 (变沉积岩、钙硅 

酸盐、花岗岩、角闪岩)和由钠(—钙)质矿物组成蚀 

变的基质组成；对该地区的蚀变作用、变质作用、变 

形作用与花岗岩之间的相互关系研究表明，蚀变作 

用经历了大约与花岗岩侵人相同的40 Ma的时间跨 

度(1 545—1 500 Ma)[23,25]。虽然不同矿床的蚀变 

矿物组合与它们的形成深度和主岩有关，但蚀变类 

型总的有一个从较深部的钠质蚀变，到中至较浅部 

的钾质蚀变，及到浅部的绢云母化和硅化的变化趋 

势 ̈ 。 

1．5 构造和主岩对矿化的控制作用 

铁氧化物铜—金矿床的矿化作用常受矿化阶段 

活动的、切穿地壳的区域性深大断裂构造所控{6l。 

这些断裂构造在较深部常同时具有脆性和韧性构造 

部分，有时则代表了较老韧性剪切带的活化结果。 

矿化作用通常发生于区域主构造附近的羽状次级断 

裂中。如澳大利亚克朗克里地区有一条长 100 ian 

以上、南北向展布 的 Mount Dore断裂带 ，沿该带分 

布了许 多中至小型 的矿 床 (如 Starra、Mount Dore、 

Mount EUiott等)；智利北部的阿塔卡马(Atacama) 

地区一条长 1 000 kln的断裂带也是一个铁氧化物 

铜—金矿床和磁铁矿—磷灰石型铁矿的集中区，而 

矿床本身通常产于该主断裂带附近的次级构造中。 

在相对较小范围内，矿床可产于如断层错位带、断层 

接合部、断层和岩层接触带、主断层与次断层结合部 

等构造中。热液型侵人角砾岩、破碎角砾岩、破裂带 

和热液脉体等是相对较小范围内常见的流体通道。 
一 定类型的主岩可能对矿石形成起 了化学控镧作 

用，如澳大利亚滕南特克里克地区的铁氧化物铜一 

金矿床 和克朗克里地区的 Starra矿床 似乎是 

形成在引起岩浆流体还原 进而导致铜和金沉淀及 

蚀变交代的铁建造部位；而热液流体与含石墨的变 

沉积岩的反应也可能导致了流体的还原和金属的沉 

淀㈤ 。 

1．6 流体和金属来源 

铁氧化物铜—金矿床的矿化通常与以黑云母化 

和钾长石化为代表的钾化作用有关。对几个矿床的 

详细的流体包裹体和稳定同位紊研究表明成矿流体 

的主要组成源 自岩浆 】。最近的研究表明 ，与 

磁铁矿—单斜辉石—钠长石(一黄铁矿一黄铜矿) 
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脉有关的文象状和球粒状花岗岩基结晶过程所形成 

的流体含有高于 l％的cu，相关网脉含大量磁铁矿 

表明有大量富铜流体从花岗岩的脉状通道中流出并 

在其它地方形成矿化 】。另一可能 的金属来源是 

与矿化有关的区域性蚀变 ，即与钠(一钙 )质蚀变有 

关的流体从一定主岩中淋滤出金属后对较浅地壳部 

位蚀变并对 Fe—cu—Au等矿化有贡献【2 J。矿床 

的低 S特征促使了对流体的S含量和来源问题的研 

究，对一些矿床如 Starra[蕊。、Eloise【31]、Aitik【l6]、滕 

南特克里克地 区 】、坎德拉里亚 】的 S同位素数 

据表明 S主体源于岩浆；而非岩浆 S则被认为在奥 

林匹克坝矿床的成矿过程中起了主要作用 2J及在 

坎德拉里亚矿床晚期流体中起了作用【32 J。 

1．7 与其它矿化类型的联系 

铁氧化物铜一金矿床在时空上与其它类型的矿 

化有联系。在某些地区这类矿床与磁铁矿一磷灰石 

矿床紧密相连(如瑞典的基鲁纳地区、智利的Coast— 

al Batholith地区 )，且一些磁铁矿一磷灰石矿床含 

有少量的铜—金矿化并具有相似的蚀变作用。在一 

些元古代铁氧化物铜—金矿化区，这类矿床与 Mn— 

Pb—zn—Ag矿床 (如克朗克里地区的坎宁顿(Can— 

nington)Ag．-Pb—zn矿 )有 联 系【33 J。智 利 北 部 

Coastal Batholith地区的白垩系铁氧化物铜一金矿床 

(如 Candelaria矿床 )产于具相似年龄的斑岩铜 

(—金)矿床(如 Andacollo矿床 )相同的构造带 

中，虽然这两种类型矿化之 间的关系还不清楚，但 

无疑是个令人感兴趣的问题。Pollard 认 为铁氧化 

物铜一金矿床和斑岩铜一金矿床代表了与侵入岩有 

关的岩浆热液成矿体系的不同部分 ，如在较浅部位 

形成的这两种矿床都具热液侵入角砾岩和爆破角砾 

岩 ，它们都有早期的钠—钙质蚀变、随后的钾质蚀变 

(黑云母化、钾长石化)，及大量的磁铁矿、阳起石和 

晚期的硫化物的形成。再考虑到环太平洋斑岩铜一 

金矿带 11 个巨型矿床中有 9个的矿石含 5％或更 

多的热液磁铁矿的特征(如印尼 的 Grasberg斑岩铜 
— 金矿床)，铁氧化物铜一金矿床和斑岩铜—金矿 

床之间的联系可能绝非偶然的巧合。 

2 矿床的成因、勘探和研究意义 

2．1 矿床的成因 

铁氧化物铜一金矿床的研究还处于早期阶段， 

它的成因模式相对较新，还没有形成一致的观点 ， 

目前的争论焦点是热液流体的来源和流体中的不同 

组分的来源问题 。现主要有 3类成因模式 ，即①蒸 

发盐来源模式【l训；②外来流体加热模式 ；③岩浆 
一 热液流体模式 ．o J。 

(1)蒸发盐来源模式  ̈认为铁氧化物 Cu—Au 

(一REE—U)矿床中的富钠蚀变和特征元素 的富集 

反映了在一个由花岗岩类侵入所驱动的巨大热液循 

环系统中，热液从由流体和蒸发盐反应产生贫硫热 

卤水，到在流体向下循环部位的富钠蚀变，再到金属 

在较冷部位和流体向上循环部位沉淀的一个演化过 

程。该模式强调即使流体和金属可由同期的花岗 

岩、变质流体或天水带来，矿化是由蒸发盐的存在而 

直接导致的，至少部分 cu—Au矿化与非岩浆卤水 

有关⋯ 。 

(2)外来流体加热模式 认为钠—钙 质蚀变 

是 由同源流体在其向侵入体中心下流时被加热的过 

程中发生的，而钾质蚀变则是在流体向上／外流和流 

体变冷时在热液体系中心形成的。该模型依赖于长 

石一流体交换平衡 ，即在长石质岩石—热液体系中， 

温度增加将伴有钠长石化，而温度降低则伴有钾长 

石化；钠一钙质蚀变可将蚀变岩石中的一些组分如 

K、Fe和 Cu迁移走 ，而被迁移的 Cu可能相 当于约 

15％的斑岩铜矿体系中的Cu J。 

(3)岩浆 CO 一H：O一盐流体 的不混溶作用模 

式 指出铁氧化物铜一金矿床及有关的钠—钙质 

蚀变的流体包裹体和稳定 同位素研究通常表明有高 

盐度流体和富 CO 流体存在，并认为这种富 CO：流 

体是由同期岩浆分离出的 H O—cO 一盐流体的不 

混溶作用所产生的。由温度降低和压力降低所引起 

的H 一CO：一盐流体的不混溶作用将导致围岩的 

钠长石化 ，并随后 产生较低 温度 的钾长石化 】。 

CO：在花岗质岩浆中的低溶解度 说明在岩浆上 

侵过程中，压力的降低可引起岩浆中CO：的饱和， 

随即将导致水、氯化物和金属从岩浆 中分离到流体 

相中，流体在结晶岩浆中的饱和及随后的出溶和不 

混溶作用导致了体积 的膨胀 ，从而引起 了由富 CO 

气相的逃逸而引起的角砾岩化，由较晚的富盐流体 

渗透而引起的钠长石化，并因温度的进一步降低而 

引起围岩的钾质(或绢云母化)蚀变 ．6J。这与铁氧 

化物 Cu—Au体系中的钾长石化和绢云母化在较浅 

部位较晚形成的情况相一致【l l。 

2．2 勘探模型要素 

(1)丰富的侵入岩：不同的成因模型对侵入岩 

在铁氧化物 Cu—Au矿化中所起作用的认识是很不 

相同的；目前看来 ，中碱性到次碱性、磁铁矿 系列镁 

铁质岩浆到无大量黑云母分异的中性岩浆与该类矿 
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床的关系最密切。虽然某些地区低钾岩石与矿化有 

些关系 】，但对斑岩 cu—Au体系研究所获证据表 

明高钾岩石更富成矿物质 J。 

(2)构造控制 ：在 区域范围内，主要断裂系统 

是侵入岩和矿化定位的主控因素；在局部范围内， 

具有容矿潜力的构造为脆性和脆一韧性构造，常见 

的如断裂的结合点和交汇部，断裂和岩性的交汇部， 

这些构造能引起便于流体运移和沉淀的角砾岩发育 

和局部伸展构造的形成，如澳大利亚欧 内斯特一亨 

利矿床产于角砾岩化火山岩中，奥斯本(Osborne)矿 

床则选择性地发育在由近于平行铁建造和长石质砂 

屑岩间接触带的断层作用所形成的伸展构造中 。 

尤其是 由不同岩性 、形态和 比例 的岩屑组成的角砾 

岩是几个大型铁氧化物铜一金矿床的控矿和容矿构 

造，矿化作用可在角砾中发生并叠加有蚀 变(如奥 

林匹克 坝 矿 床u引、智 利 的曼 托一瓦 尔 德 (Manto 

Verde) 和̈苏萨纳(Susal'la．)矿床u副等)。 

(3)地球物理勘探注意点 ：铁 氧化物 Cu—Au 

矿床与磁铁矿有一定的空间关系但非耦和关系，这 

是因为 Cu—Au矿化可能与磁铁矿的形成时间不 同 

或 cu—Au矿化可能是带状分布的。因而，磁法测 

量可发现磁铁矿体(和基性侵人体)并对一些矿床 

的发现起了重要作用 ，但对找矿并非总有效。铁氧 

化物 cu—Au体系的磁铁矿、硫化物和 cu—Au矿化 

间的相互关系可用克朗克里地区为例来说明，如奥 

斯本矿床西部的磁铁矿建造在成因上与 cu—Au矿 

化无关 ，但磁铁矿建造和砂屑岩间的岩性反差导致 

沿接触带形成的角砾岩带则为 Cu—Au矿化提供了 

容矿构造 ；对 Eloise矿床这样的条带状矿化体 

系，磁法和电法测量对发现该体系中 cu—Au富矿 

体不太有效；虽然欧内斯特一亨利矿床中硫化物、 

Cu—Au矿化和磁铁矿之间有很强的相关关 系，但 

该矿床周围具相似磁强的无矿磁铁矿，若不能引起 

不连续瞬变电磁法(ATM)异常的次生自然铜存在， 

且该异常被选作最初打钻的靶区，很可能该矿床到 

现在还不会被发现 ；像 Mount Elliott一样具有较 

多氧化和还原流体组分的矿床 的 cu—Au矿化 

可能与富磁铁矿带和磁黄铁矿带有关。其它矿床如 

Starra矿床具有的高品位金矿化作用则与矿带中几 

乎不含硫化物、赤铁矿 比磁铁矿丰富得多有关 。 

因此，铁氧化物铜—金矿床的地球物理勘探需要仔 

细和谨慎地考虑到磁铁矿、硫化物和 Cu—Au矿化 

间相互关系的复杂性和多种可能性 ，为正确布置和 

合理评估对这类矿床的钻孔勘探工作提供依据。 

2．3 研究意义 

虽然 自新中国成立以来我国一直非常重视铜矿 

资源的寻找和研究工作 ，且不断有新的矿床被发 

现，但能建成铜资源基地的大型、超大型铜矿较少， 

我国面临的铜矿资源短缺局面依然存在。在我国开 

展对铁氧化物铜一金矿床的研究和探索，将有益于 

发现新的铜金资源基地。在过去的10多年中，一些 

大型和超大型铁氧化物铜—金矿床在澳大利亚、巴 

西和智利等地的发现和开发，说明了该类矿床具有 

广阔的勘查前景和经济意义。我国的一些克拉通内 

也可能产有这类矿床，希望能对一些产于元古代海 

相火山岩型铜(金)矿(如大红山铁—铜(金)矿床、 

拉拉铜矿 等)的已有地质资料与国外典型铁氧化 

物铜一金矿床的典型特征进行对比研究，从一个较 

新的角度去考虑和分析在我国开展寻找铁氧化物铜 
— 金矿床的可能性并探索在我国寻找这类矿床的基 

本要点和可能的成矿 区域。 
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THE CHARACTERISTICS oF THE oVERSEAS Ⅱ oN．oXⅡ'E 

CU-AU DEPOSITS AND THE P] ENT A 【oN：0lF 咖 STIJI]IⅡ 

ZHANG Xing—chun 

(Laboratory ofOre Depos／t C．eochem／stry，Inst／tute of Geod n ， ese 咖 ofSdences，Gu／yang 550002，Or／ha) 

Abstract：The iron-oxide Cu·Au deposits is a class ofloosely related ores that share a pool ofcommon charac． 

teristics but no common genetic relationship．it has become one of the major targets of Cu．Au exploration industry O- 

ver the last decade．’I1lis class of deposits is characterized by the abundance of iron 0xide(magnetite or hematite) 

in the ores and the associated intensive regional sodic(一calcic)alteration．They mav occur in Proterozoic intracraton 

or Phan erozoic continental margin volcan ic arcs with nearby intrusive complex or evapo rite
． rI1le spatially an d tem- 

po rally associated intrusive rocks are magnetite—series gran itoids ．Mineralization mainly Occurs in second order eche— 

Ion structures near the main regional structure．Th e mineralization of a number of depo sits of this class were associ． 

ated with certain types of host rocks，but the most were formed by the unmixing of H2O—CO2．salt fluid with very 

high salinities and the mineralization is commonly linked to potassic alteration
． Th ere is argument‘whether the fluids 

responsible for mineralization is a dominant magmatic source or controlled by host rocks．rI1le main genetic models 

include“an evapo rite source model”，“a fluid heating model’’an d “a magmatic—hydrothermal model”
． However． 

detailed fluid inclusion an d stable isotope studies at several depo sits have indicated a domi nant magnmtic compo nent 

to the fluids respo nsible for mineralization． I1le sorts of relationships between magnetite
． mlphides an d Cu．Au —

min． 

eralization in Fe—oxide Cu·Au systems should be considered in the geophysical exploration
． To study this type of de— 

posits will be helpful for the discovery of new Cu resources base in China． 

Key words：Iron—oxide Cu—Au deposits；Magnetite or hematite；Sodic(．calcic)alteration；Potassic altera． 

tion；Magmatic—hydrothermal mode1． 
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