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摘 要：普朗铜矿是义敦岛弧东多金属矿带的超大型斑岩型铜矿床. 成矿带内岩浆构造活动频繁，裂隙构造叠加成矿原控矿作用显
著，但研究程度薄弱. 在对普朗铜矿区巷道进行构造岩相学综合调查研究的基础上，结合区域成矿构造背景，厘定矿区褶皱、断裂
宏观特征，对典型中段进行节理（裂隙）测量分析援 研究表明：员）古特提斯洋闭合过程斑岩铜矿成矿作用与晚三叠世构造演化、岩
浆活动关系密切，普朗铜矿形成于俯冲造山阶段；圆）区域深大断裂控制着矿区沉积建造和岩浆岩分布，矿床总体产于普朗背形核
部，次级 晕耘耘及 晕耘向断裂控制着含矿斑岩体和节理（裂隙）的发育，矿（化）体赋存于两组断裂交汇部位；猿）矿区以张节理为主的
复合型节理系统，为含矿热液的运移、扩散和富集提供导矿、储矿空间，裂隙发育程度与铜矿化呈正相关. 通过对矿区岩浆侵入原构
造裂隙系统特征与控矿规律的研究，认为热液脉状矿（化）体严格受控于构造原裂隙系统改造富集作用，裂隙构造发育部位是探寻
富“脉状矿”的有利靶区.
关键词：斑岩铜矿；构造；成矿原控矿条件；晚三叠世；云南省
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园 引言

义敦岛弧带是西南“三江”地区重要的斑岩铜钼多

金属成矿带，中、新生代构造活动强烈，发育了多期次

的岩浆原构造活动，成矿地质条件优越，普朗铜矿即是
义敦岛弧东斑岩带的代表矿床［1-6］. 经过多年的勘查
研究，前人已在普朗铜矿矿床地质特征、成岩成矿时

代、含矿斑岩及构造背景、成矿物质来源等方面取得了

丰硕的地质成果. 早期的研究普遍认为普朗铜矿与晚
期的石英闪长玢岩关系密切，并提出普朗斑岩铜矿与

洋壳俯冲作用有关，成岩、成矿作用主要集中于晚三叠

世洋壳俯冲时期［7-9］. 部分学者则通过岩石学研究得
出普朗成矿斑岩体具有洋壳俯冲形成的埃达克岩相似

的地球化学特征，总体属钙碱性系列［10-11］. 近年来，随
着学者们对成矿斑岩展开研究，得出普朗复式斑岩体

形成年龄集中于 圆圆园耀圆园园 酝葬，反映其成岩成矿作用集
中于印支期［12-14］. 此外，部分研究者还提出普朗属于
构造控矿的典型产物［15］，但由于缺乏对构造系统的宏

观、微观综合调查和研究，对矿区构造演化、含矿构

造空间关系匹配等的认识仍无定论，不仅限制着研究

人员深入理解构造对矿体空间展布控制作用的认

识，也一定程度地制约矿区深部及外围找矿工作的进

展［16-17］. 本次研究在详实野外工作的基础上，结合室
内综合研究工作，从宏观、微观层面对矿区构造系统进

行调查研究，以期厘定矿区构造类型，剖析构造与矿化

关系，为矿区下一步找矿勘查工作提供科学依据.

员 区域构造成矿地质背景

普朗铜矿位于中甸岛弧南段东斑岩带中南部，甘

孜原理塘结合带西侧德格原中甸陆块东缘（图 员），区内
中、新生代构造活动强烈，发育多期次岩浆活动，成矿

条件优越.
员援员 区域构造格架

印支期义敦岛弧带东、西分别以甘孜原理塘缝合

带和金沙江缝合带为界，地处“三江”多岛弧盆系东部、

扬子陆块西南缘甘孜原理塘蛇绿混杂岩带西侧，近 杂原晕
向展布的乡城原格咱深大断裂的东侧，属甘孜原理塘大
洋板块向西陡深俯冲的产物，总体可划分为昌台张性

弧（北段）和中甸压性弧（南段）［18-19］. 区域构造格架继
承了义敦岛弧的特征，地质构造复杂，总体为 晕宰—
晕晕宰向区域性格咱断裂、娘央原夏隆瓦断裂、霍迭喀断
裂等区域断裂与 晕耘耘向断裂组成基本的断裂系统，并
与夹持于其间的红山复式背斜共同组成矿田构造格

架. 其中，早期 晕宰宰向的拉张型断裂控制印支期钠质
中原基性火山岩和同源基性原中基性侵入岩的产出，与
晕耘耘向断层裂隙系统共同构成容岩（矿）构造，尤以构
造交汇部位最为富集 ［20］. 晕宰及近 耘-宰向的断裂则
控制印支晚期中原酸性火山岩及中酸性浅成斑岩、次
火山岩的分布，次级褶皱核部、转折端、翼部的层间破

碎带亦是成矿的有利部位.
员援圆 区域构造演化

义敦岛弧带总体位于青藏高原东缘、格咱原中甸
陆块与金沙江结合带之间，区域经历了复杂的地质构

造演化［21］. 甘孜原理塘洋壳向西俯冲最早发生于早三
叠世晚期，晚三叠世晚期后大规模向西俯冲消减于中

咱原中甸微陆块之下，其西侧形成义敦岛弧原弧后盆地
系格局. 玄武质火山岩的缺失反映出岛弧带在俯冲早
期处于挤压应力环境，地壳部位的“低密度坝”阻截了

深部玄武岩岩浆的运移，于上-下地壳界面形成稳定
的安山质火山岩，同—后期的中酸性浅成、超浅成斑岩

侵位于此，伴随着大量矿产的产出. 义敦岛弧北段由
于俯冲过快而形成张性弧，在火山喷发和海底热液活

动影响下形成大型块状硫化物矿床. 南段俯冲速度相
对慢而形成角度较缓的压性弧，伴随着大量中酸性斑

岩铜矿的产出［22-23］. 甘孜原理塘蛇绿混杂岩和晚三叠
世火山原岩浆弧的发育标示着俯冲造山作用的发生，
岛弧基底为张性环境下的陆壳基底，由镁铁质原超镁铁
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贼澡藻 燥则藻枣蚤藻造凿，蚤贼 蚤泽 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻 澡赠凿则燥贼澡藻则皂葬造 增藻蚤灶 燥则藻/皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 遭燥凿蚤藻泽 葬则藻 泽贼则蚤糟贼造赠 糟燥灶贼则燥造造藻凿 遭赠 贼澡藻 则藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶
葬灶凿 藻灶则蚤糟澡皂藻灶贼 燥枣 贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬灶凿 枣蚤泽泽怎则藻 泽赠泽贼藻皂，葬灶凿 贼澡藻 泽蚤贼藻 憎澡藻则藻 枣蚤泽泽怎则藻 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤泽 憎藻造造鄄凿藻增藻造燥责藻凿 蚤泽 枣葬增燥则葬遭造藻 贼葬则早藻贼
枣燥则 增藻蚤灶 燥则藻 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早援
运藻赠 憎燥则凿泽：责燥则责澡赠则赠 糟燥责责藻则 凿藻责燥泽蚤贼；泽贼则怎糟贼怎则藻；燥则藻 枣燥则皂蚤灶早鄄燥则藻 糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 糟燥灶凿蚤贼蚤燥灶；蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟；再怎灶灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻
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图 员 普朗铜矿大地构造位置图

云蚤早援 员 郧藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟 造燥糟葬贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 凿藻责燥泽蚤贼
陨—扬子陆块（再葬灶早贼扎藻 遭造燥糟噪）；陨陨—甘孜 原理塘结合带（郧葬则扎藻鄄蕴蚤贼葬灶早
躁怎灶糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；陨陨陨—义敦岛弧带（再蚤凿怎灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟 遭藻造贼）；陨灾—中咱微陆
块（在澡燥灶早扎葬灶 皂蚤糟则燥遭造燥糟噪）；灾—金沙江结合带（允蚤灶泽澡葬 砸蚤增藻则 躁怎灶糟贼蚤燥灶
扎燥灶藻）；灾陨—江达原维西板块结合带（允蚤葬灶早凿葬鄄宰藻蚤曾蚤 躁怎灶糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；灾陨陨—
昌都原兰坪陆块（悦澡葬灶早凿怎鄄蕴葬灶责蚤灶早 遭造燥糟噪）；灾陨陨陨—三达山原景洪山火山弧
（杂葬灶凿葬泽澡葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶鄄允蚤灶早澡燥灶早 酝燥怎灶贼葬蚤灶 增燥造糟葬灶蚤糟 葬则糟）；载—保山地块
（月葬燥泽澡葬灶 遭造燥糟噪）；陨载—澜沧江结合带（蕴葬灶糟葬灶早 砸蚤增藻则 躁怎灶糟贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；
员—义敦岛弧带（再蚤凿怎灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟 遭藻造贼）；圆—新生代铜金矿带（悦藻灶燥扎燥蚤糟
悦怎 原粤怎 遭藻造贼）；猿—中生代盆地 （酝藻泽燥扎燥蚤糟 遭葬泽蚤灶）；源—新生代盆地
（悦藻灶燥扎燥蚤糟 遭葬泽蚤灶）；缘—铜矿床（悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）；远—铜钼矿床 （悦怎 原酝燥
凿藻责燥泽蚤贼）；苑—铜金矿床（悦怎鄄粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；愿—金铅锌银多金属矿床（粤怎鄄
孕遭鄄在灶鄄粤早 责燥造赠皂藻贼葬造造蚤糟 凿藻责燥泽蚤贼）；淤玉龙铜矿（再怎造燥灶早 悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）；于马
拉松多铜矿（酝葬造葬泽燥灶早凿怎燥 悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）；盂多霞松多铜矿（阅怎燥曾蚤葬泽燥灶早凿怎燥
悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）；榆马牧普铜矿（酝葬皂怎责怎 悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）；虞北衙金矿（月藻蚤赠葬
粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；愚马厂箐铜钼金矿（酝葬糟澡葬灶早择蚤灶早 悦怎鄄酝燥鄄粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；舆哈
播金矿（匀葬遭燥 粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；余长安金矿（悦澡葬灶早’葬灶 粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；俞普朗

铜矿（孕怎造葬灶早 悦怎 凿藻责燥泽蚤贼）
质岩体、辉长原辉绿岩墙、枕状原块状玄武岩组成，而后
的燕山期碰撞造山作用则以同碰撞花岗岩和隆起造山

作用为典型特征，产出 粤型花岗岩［24］.

圆 矿床地质特征

矿区主要出露三叠系尼汝组（栽灶圆）碳酸盐岩、图姆
沟组（栽猿 贼）火山原碎屑岩建造及第四系，以图姆沟组分
布最为广泛，以板岩、绢云板岩、变质砂岩等为主，受岩

体及全干力达断裂影响而向南倾斜（图 圆）. 矿区岩浆

图 圆 普朗铜矿地质简图

云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 凿藻责燥泽蚤贼
匝—第四系冰碛物、残坡积物（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 早造葬糟蚤葬造 贼蚤造造 葬灶凿 藻造怎增蚤怎皂）；栽猿贼圆原圆—
图姆沟组二段第二层（圆灶凿 造葬赠藻则 燥枣 圆灶凿 皂藻皂援 燥枣 栽怎皂怎早燥怎 枣皂援）；栽猿 贼圆原员—
图姆沟组二段第一层（员泽贼 造葬赠藻则 燥枣 圆灶凿 皂藻皂援 燥枣 栽怎皂怎早燥怎 枣皂援）；栽猿 贼1—图
姆沟组一段（员泽贼 皂藻皂援 燥枣 栽怎皂怎早燥怎 枣皂援）；啄紫滋远员—石英闪长玢岩（择怎葬则贼扎
凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）； 酌啄仔缘圆—花 岗 闪 长 斑 岩（早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻鄄责燥则责澡赠则赠）；
浊紫仔缘员—石英二长斑岩（择怎葬则贼扎 皂燥灶扎燥责燥则责澡赠则赠）；啄紫滋缘员—石英闪长玢岩

（择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；浊啄滋缘员—二长闪长岩（皂燥灶扎燥凿蚤燥则蚤贼藻）；匀泽—角
岩（化）带（澡燥则灶泽贼燥灶藻/澡燥则灶枣藻造泽蚤糟 遭藻造贼）；悦澡耘责—青磐岩化带（责则燥责赠造蚤贼蚤扎藻凿
遭藻造贼）；杂蚤杂藻—硅化绢云母化带（泽蚤造蚤糟蚤枣蚤藻凿鄄泽藻则蚤糟蚤贼蚤扎藻凿 遭藻造贼）；运杂蚤—钾化硅
化带（责燥贼葬泽泽蚤糟鄄泽蚤造蚤糟蚤枣蚤藻凿 遭藻造贼）；员—断裂（枣葬怎造贼）；圆—蚀变界线（葬造贼藻则葬贼蚤燥灶
遭燥怎灶凿葬则赠）；猿—岩体编号（则燥糟噪 遭燥凿赠 灶怎皂遭藻则）；源—矿体（燥则藻遭燥凿赠）；缘—

铅锌矿体（孕遭鄄在灶 燥则藻遭燥凿赠）
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岩以中部普朗复式岩体规模最大，呈不规则状侵位于

图姆沟组砂板岩和安山岩中，地表出露面积达 员圆 噪皂圆，
平面上呈不规则卵形. 普朗 陨号侵入岩为安山岩同源
的印支期中酸性浅成斑岩，与成矿关系密切，赋存矿区

最大规模 运栽员矿化体，矿体中心矿化连续，向四周有
分枝现象. 矿床蚀变分带控制着矿（化）体规模，自含
矿斑岩体中心向两侧、顶部可划分为强硅化带寅钾长
石原黑云母化带寅石英、绢云母化带寅泥化带寅青磐
岩化带/角岩化带，依次产出筒状原透镜状原大脉状矿
体，其中钾硅酸盐化和石英绢云母化过渡带为蚀变最

强烈地段，平面上对应着矿化富集地段.

猿 矿区构造成矿系统

猿援员 断裂构造特征

前已述及，区内构造线方向主要为 晕晕宰向，为甘
孜原理塘洋壳俯冲过程中形成的压性构造带，与俯冲
碰撞带方向一致，是区内关键的控岩控矿构造［25］. 矿
区位于普朗向斜东翼，与区域构造线方向一致，断层、

次级褶皱及节理裂隙发育. 普朗背斜核部受普朗复式
岩体侵入而呈构造穹隆状，两翼分布图姆沟组地层

（栽猿贼），围绕中酸性岩体广泛发育角岩化蚀变. 矿区断
裂构造严格控制着斑（玢）岩及矿（化）体的空间分布，

其中黑水塘断裂（云员）呈 晕宰向斜贯矿区，两盘地层均
为图姆沟组，中部被普朗中酸性斑（玢）岩复式岩体侵

位，可见构造角砾岩和构造挤压透镜体沿断裂带呈断

续状分布，充填物主要为围岩碎屑、围岩角砾（图 圆）.
云源、云缘为区域全干力达断裂的次级断层，发育多组同向
微断层，沿断面发育断层泥和金属硫化物. 红山断裂
（云圆）、云猿断层为首采区 晕宰宰向断裂组，为碳酸盐物

质、围岩碎屑及少量断层泥充填. 由表 员 可知，矿区内
断裂构造具多期活动特征，各断层在三维空间内相互

切错呈不连续状、不规则状（图 猿）.

图 猿 普朗铜矿区断层三维地质模型

云蚤早援 猿 猿阅 早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂燥凿藻造 燥枣 枣葬怎造贼泽 蚤灶 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 燥则藻枣蚤藻造凿
员—云员断层（云员 枣葬怎造贼）；圆—云圆断层（云圆 枣葬怎造贼）；猿—云猿断层（云猿 枣葬怎造贼）；源—云源

断层（云源 枣葬怎造贼）；缘—云缘断层（云缘 枣葬怎造贼）；远—破碎带（枣则葬糟贼怎则藻 扎燥灶藻）
猿援圆 节理裂隙特征

受岩体多次侵位及断裂构造持续活动的影响，岩

体内及断裂旁侧节理裂隙发育，多见 圆耀缘 皂皂宽裂隙
呈相互交错、穿插网脉状产出，沿普朗斑岩体与围岩中

节理面常见黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿等. 由图 源看出，
矿区内主要发育 圆缘园耀猿源愿毅、猿源愿耀苑园毅、员员缘耀员苑缘毅和 圆园园耀
圆源园毅四组优势节理组，以倾向 猿圆圆耀猿猿愿毅节理最发育.
裂隙频率多集中于 员园 条/皂，局部矿（化）体内可达
缘园条/皂，自岩体中心向外逐渐减少，在平面上呈“再”字
型展布（图 源）. 矿区内裂隙成因复杂，发育断裂构造派
生的剪切裂隙及与穹隆构造相伴而生的“载”共轭剪裂

断层 穿切关系

F1 较早期

F2 较晚期

F3 较晚期

长度/m
渊破碎带宽度/皂冤

跃源缘园
渊园援员耀圆冤
跃570
跃520

断层充填物

围岩碎屑尧角砾袁断层泥

碳酸盐物质尧围岩碎块尧断层泥
碳酸盐物质尧围岩碎屑尧断层泥

F5 跃540 碳酸盐物质尧石英尧断层泥 被 F2尧F3切错

F4 被 F2尧F3切错
跃缘愿园

渊园援员耀圆冤 碳酸盐物质尧断层泥及围岩碎屑

产状

走向 NW袁倾向 NE袁倾角 61~88毅

走向 NW袁倾向 SW袁倾角 64~87毅
走向 晕宰袁倾向 晕耘袁倾角 远猿耀愿缘毅

走向 NE袁倾向 NW袁倾角 37~78毅

走向 晕耘袁倾向 杂耘袁倾角 缘愿耀愿圆毅

断层性质

正

张扭性

逆

逆

表 员 普朗铜矿区主要断层性质统计表
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图 源 普朗铜矿构造形成机制

云蚤早援 源 云燥则皂葬贼蚤燥灶 皂藻糟澡葬灶蚤泽皂 燥枣 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 凿藻责燥泽蚤贼
隙. 斑岩体内的原生冷缩裂隙、次生裂隙兼具张节理、
剪节理特征，属于岩浆活动、成岩作用关系密切的复合

型节理，为含矿热液提供了良好的运移通道和存储空间.
猿援猿 矿区构造微观特征

普朗铜矿床中不同构造组合形式（图 4）如下：玉
级构造，为矿区断裂构造，即弧平行断裂黑水塘断裂及

转换断层全干力达断裂；域级构造，包括走向为 NWW
的左行剪切断层（部分右行，以逆断层为主，部分为正

断层）（域1）、以 NWW 向为主的张性节理（域2-1）及
其近 S原N 向的张性脉变种（域2-2），以及由于应力状
态不同而形成的张性节理（域2-x）；芋级构造，应力持
续作用下形成的连接构造、张性节理、挠曲、羽裂（芋1）.
岩体在侵位过程中，后期岩浆活动对早期岩体的顶蚀

作用及岩体本身的冷凝收缩及后期部分地下水、变质

水加入的水力致裂及微裂隙网络是相互联系的，它们

共同组成了普朗铜矿床的断裂原节理脉系统.
矿区内节理构造多发育于石英闪长玢岩、矿化石

英二长斑岩中，可见同一岩体内发育多组裂隙（裂隙）

（图 缘），长轴方位多为 晕耘、晕耘耘向，与里德尔剪切模型

中张性构造发育的有利部位相符 . 而近 耘原宰 向、
晕宰宰向（圆愿园耀圆怨园毅）为节理优选方向，表明普朗铜矿
床中弧平行断裂的次级张性构造，将其划定为 陨陨圆原员
（图 6）.

研究中观察到，部分张性断层、节理裂隙的长轴

方向并非为里德尔剪切模型中张性构造有利部位，而

是趋于顺时针 源缘毅夹角. 随着同生于消减平行断层构
造剪切作用的增强，先前赋存的脉体在逐步旋转过程

中逐渐增厚，压性的形成机制亦随之转换为张性机制

为主的新张性环境，促使张性裂隙两端加长而成拉长

的“杂”状，该作用机制下扩充形成的 陨陨圆容矿空间更利
于矿质沉淀富集. 此外，由于普朗复式岩体遭受了多
期次的构造作用，早期岩体及岩体对容矿斑岩体的各

方向力形成了岩体受力的各向异性，局部地段的张应

力转换为压应力，以致张性脉体的不统一性（陨陨圆原曾），
尤以雁列脉体的转变最为显著. 总体上，矿区在应力
持续作用下形成的构造系统为早期岩体的顶蚀作用及

岩体本身的冷凝收缩的微裂隙提供沉淀场所，致使普

朗铜矿垂向上呈“穹隆”状，矿化富集部位则呈“多葫

芦”状. 此外，由于还原性流体中 Cu元素溶解度较之
氧化性流体中低，而 Au元素不受氧化还原条件影响，
导致普朗铜矿 Cu品位偏低而伴生大量 Au、Mo矿化.
猿援源 矿区构造裂隙原脉分布规律

构造裂隙原脉是矿体产出位置差异的决定要
素［26-27］. 本次研究对矿区 员园耀员源线共 怨个钻孔中构造
裂隙原脉数量进行统计分析，发现成矿主阶段裂隙原脉
在矿（化）体中非常发育，主要集中分布于石英二长斑

岩体中，矿体膨大区域显示不同的集中发育中心，裂

隙原脉所占比例自岩体中心往外逐渐降低. 此外，各钻
孔自浅部至深部裂隙原脉发育程度、矿化强度呈逐渐
增强的演化趋势. 图 苑可看出：员）浅部的成矿早阶段
裂隙原脉分布部分张性裂隙，几乎不含矿；圆）成矿主阶
段裂隙原脉产出形式丰富，可见充填石英黄铁矿张性
裂隙切穿早期无矿化石英脉，亦或细小黄铁黄铜矿脉

切错斜长石斑晶，表明成矿主阶段裂隙原脉是早阶段
形成的石英脉受后期区域剪切作用而再次张开、错开

的裂隙构造；猿）成矿晚阶段裂隙原脉则多分布于矿体
边部，多切断成矿主阶段石英黄铜矿裂隙而充填绿泥

石，矿化微弱. 由此可看出，矿区成矿主阶段的裂隙原
脉主要集中于矿体中上部，成矿受岩浆自身收缩冷凝
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外，区域剪切作用亦贯穿整个成矿过程，为矿化富集、

沉淀提供有利条件.

源 构造控矿特征

源援员 断裂控矿特征

前已述及，区域大断裂的持续活动控制着岩浆岩

的侵入就位，构造裂隙的发育程度直接影响着矿床的

规模. 从区域上看，构造垣褶皱组合为深部岩浆向地壳
浅部升移、定位提供空间. 普朗铜矿总体产出在 晕宰宰
向黑水塘断裂与 晕耘耘向构造的交汇部位，多组断裂构
造相交构成的复杂裂隙系统为后期岩浆活动及成矿热

液的循环创造了良好条件. 石英闪长玢岩、石英二长
斑岩沿 晕宰宰向断裂呈条带状侵入就位（图 愿葬），晚期
的花岗闪长斑岩则沿晕耘向的全力干达断裂侵入（图 愿遭），
矿质沿同向次级断裂和裂隙系统形成大脉状铜矿体.

岩体侵入后，晕耘耘、晕宰宰向两组控矿断裂仍处于

活动期，不同程度控制着蚀变、矿化强度. 后期侵位的
石英二长斑岩呈“蝌蚪”状沿黑水塘断裂展布. 钾化、
硅化为主的围岩蚀变呈带状与断裂平行展布，在岩体

中心形成钾化硅化带（运杂蚤）、绢英岩化带（杂蚤泽藻）和青磐
岩化带（悦澡耘责）（图 圆）. 含矿热液沿断裂上部和两侧运
移过程中，断层上盘活动强度较下盘更强，这主要是断

裂上盘对流循环天水的汇入所致，以全干力达断裂

（云源）的大脉状铜矿体和强烈蚀变最为显著. 此外，本次
研究对断裂构造与矿（化）体的分布距离进行了统计，

结论是 缘猿豫的矿床受控于断裂构造 源援圆 噪皂范围内，进
一步表明断裂构造对普朗铜矿分布有明显控制作用，

即 晕宰向断裂控制岩体分布，次级 晕耘耘、晕耘向断层和
晕宰宰向断裂构造交汇复合部位为成矿提供场所，并
在空间上表现主 愿耀员园 噪皂的等距性.
源援圆 褶皱构造控矿特征

受区域印支期壳原幔型中酸性岩浆活动和斑（玢）

图 缘 普朗铜矿复式斑岩体节理（裂隙）显微特征

云蚤早援 缘 酝蚤糟则燥责澡燥贼燥早则葬责澡泽 燥枣 躁燥蚤灶贼泽/枣蚤泽泽怎则藻泽 蚤灶 贼澡藻 糟燥皂责燥泽蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠 遭燥凿蚤藻泽 燥枣 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 燥则藻枣蚤藻造凿
葬—石英闪长玢岩中发育的密集裂隙（凿藻灶泽藻 枣蚤泽泽怎则藻泽 蚤灶 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；遭—铜矿化石英二长斑岩中的密集裂隙（凿藻灶泽藻 枣蚤泽泽怎则藻泽 蚤灶 糟燥责责藻则
皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿 择怎葬则贼扎 皂燥灶扎燥责燥则责澡赠则赠）；糟—风化石英闪长玢岩发育的 猿组节理（躁燥蚤灶贼泽 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 憎藻则贼澡藻则藻凿 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则蚤贼藻）；凿—钾化石英二长斑

岩铜矿石中发育的 猿组裂隙（枣蚤泽泽怎则藻泽 凿藻增藻造燥责藻凿 蚤灶 责燥贼葬泽泽蚤糟 择怎葬则贼扎 皂燥灶扎燥责燥则责澡赠则赠 糟燥责责藻则 燥则藻）
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图 远 普朗铜矿区 猿苑圆园中段容矿裂隙统计特征
云蚤早援 远 杂贼葬贼蚤泽贼蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 枣燥则 燥则藻鄄澡燥泽贼蚤灶早 枣蚤泽泽怎则藻泽 蚤灶 晕燥援

猿苑圆园 造藻增藻造 燥枣 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则 燥则藻枣蚤藻造凿
葬—裂隙密度图（枣蚤泽泽怎则藻 凿藻灶泽蚤贼赠）；遭—裂隙走向图（枣蚤泽泽怎则藻 泽贼则蚤噪藻）；糟—裂

隙倾角分布图（澡蚤泽贼燥早则葬皂 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣蚤泽泽怎则藻 凿蚤责）
岩体的控制，区内矿床分布亦表现出一定的规律性：沿

背斜（背形）构造轴部多形成斑岩型铜矿，向斜构造核

部多发育以夕卡岩化为主的铜多金属矿床，远离岩体

的围岩中形成热液型富 粤早、粤怎的 孕遭原在灶（悦怎）矿床或
粤怎（粤早）矿床. 矿区总体产出于普朗向斜东翼的普朗背
形构造中. 由此可见，普朗铜矿是区内构造、岩浆、围
岩、流体诸多因素耦合的斑岩型铜矿床. 当岩浆多侵

图 苑 普朗铜矿不同阶段裂隙原脉垂向分布（在运员园园猿）
云蚤早援 苑 灾藻则贼蚤糟葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣 枣蚤泽泽怎则藻鄄增藻蚤灶 燥枣 孕怎造葬灶早 糟燥责责藻则

凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 凿蚤枣枣藻则藻灶贼 泽贼葬早藻泽
葬—成矿早阶段高角度张性石英裂隙（澡蚤早澡鄄葬灶早造藻 贼藻灶泽蚤燥灶葬造 择怎葬则贼扎 枣蚤泽泽怎则藻
蚤灶 贼澡藻 藻葬则造赠 泽贼葬早藻 燥枣 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶）；遭—高角度张性石英原黄铁矿裂隙，
切穿早阶段石英脉（澡蚤早澡鄄葬灶早造藻 贼藻灶泽蚤燥灶葬造 择怎葬则贼扎鄄责赠则蚤贼藻 枣蚤泽泽怎则藻 糟怎贼贼蚤灶早
贼澡则燥怎早澡 藻葬则造赠鄄泽贼葬早藻 择怎葬则贼扎 增藻蚤灶）；糟—成矿主阶段黄铜原黄铁矿裂隙，切穿
了钾长石，钾长石内部可见黄铁矿颗粒（糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻鄄责赠则蚤贼藻 枣蚤泽泽怎则藻 蚤灶 贼澡藻
皂葬蚤灶 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 泽贼葬早藻 糟怎贼贼蚤灶早 贼澡则燥怎早澡 责燥贼葬泽澡 枣藻造凿泽责葬则）；凿—充填石英原
黄铜矿裂隙，被后期剪切作用错开拉长（枣蚤泽泽怎则藻 枣蚤造造藻凿 憎蚤贼澡 择怎葬则贼扎鄄
糟澡葬造糟燥责赠则蚤贼藻，造藻葬责藻凿 葬灶凿 泽贼则藻贼糟澡藻凿 遭赠 造葬贼藻则 泽澡藻葬则蚤灶早）；藻—成矿晚阶段充
填绿泥石的裂隙，错断了含矿化的石英原黄铁矿裂隙（糟澡造燥则蚤贼藻鄄枣蚤造造藻凿
枣蚤泽泽怎则藻 蚤灶 贼澡藻 造葬贼藻 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 泽贼葬早藻 造藻葬责蚤灶早 贼澡藻 枣蚤泽泽怎则藻 憎蚤贼澡 皂蚤灶藻则葬造蚤扎藻凿

择怎葬则贼扎鄄责赠则蚤贼藻）
位至浅部图姆沟组的火山岩及火山沉积岩层中，成矿

流体于有利背斜轴部形成斑岩型铜矿床；当侵位深度
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较大时，曲嘎寺组中的大量碳酸盐岩为夕卡岩型铜多

金属矿床的形成提供条件，向斜构造轴部则为主要的

赋矿空间. 总体上，褶皱严格控制着成矿岩体的产出.
源援猿 节理裂隙控矿特征

前已述及，普朗矿床是俯冲造山作用的代表产物，

成矿与岩浆热液活动关系密切，构造裂隙的发育直接

影响着矿化富集程度［28-29］. 从区域上看，复背斜构造
利于深部岩浆向地壳浅部升移，但受格咱深大断裂活

动的影响，岩浆热液迅速运移至地表，而深大断裂旁侧

的次一级构造裂隙发育为浅成原超浅成岩侵入创造了
极为有利的条件，致使岩浆活动集中发育于断裂东侧.
受断裂构造和岩浆多期次持续活动的影响，普朗复式

斑（玢）岩内及断裂旁侧节理（裂隙）发育. 前人认为延
伸较长、深度较大且张开较宽的复合型节理度成矿最

有利［21］. 据本次研究统计，裂隙平面延伸可达 园援圆耀圆 皂，
节理（裂隙）显示出明显的多向性，以 晕宰、晕耘向节理
发育最甚. 矿区内张节理为主的复合型节理（裂隙）系
统为矿质的运移、扩散及沉淀提供良好的导矿和储矿

空间，裂隙构造的发育程度与铜金属矿化呈明显的正

相关，各向裂隙互相穿插，裂隙内充填石英原黄铁矿、
绢云母、长英质等矿物. 先前形成的微细浸染状矿石
在热液活动的促使下形成富铜的石英脉型富矿体. 矿
区东矿段的厚大富脉状矿体即是近 耘-宰向次级构造
裂隙内的产物.

缘 结论

通过大量野外调查工作及室内分析整理，系统厘

定普朗矿区区域构造演化、矿区构造特征和构造控矿

规律，认为：员）区内一级断裂构造具有重要的导岩、导
矿作用，次级断裂构造是含矿岩浆热液的运移通道，次

级同生、派生断裂、裂隙带及更低序次的微构造节理

（裂隙）则是容矿和储矿场所；圆）区内 晕耘向主干断
裂、褶皱控制着斑（玢）岩体空间展布，次一级 晕耘耘向
断裂与主干断裂交汇部位为与矿化关系密切的杂岩体

分布区，断裂在区域上呈等间距展布，间距 愿耀员园 噪皂.
普朗铜矿即是产于多向构造交汇-叠合地段；猿）矿床
东矿段为典型构造（裂隙）控制所形成的脉状铜矿体，

已在西部首采区揭露大量与矿（化）体展布方向一致的

断层、节理及裂隙构造，并沿该组构造发育脉状、细脉

状及细脉浸染状矿化，故东矿段 运栽缘、运栽员园沿 耘源线
倾向延伸方向是寻找裂隙“大脉状”富矿体的有利靶

区. 此外，矿床北矿段 苑远线以北已探获热液脉型铅锌
矿资源 源园伊员园源 贼以上，沿成矿石英二长斑岩脉体发育
地段探寻裂隙脉状矿是下步勘查工作的重点.
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构造与成矿学，圆园员源，猿愿（源）：怨猿怨原怨缘猿援
蕴蚤 再 允，宰藻蚤 允 匀，悦澡藻灶 匀 再，藻贼 葬造援 孕藻贼则燥早藻灶藻泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 载蚤葬泽葬蚤 耘葬则造赠
悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 粤鄄贼赠责藻 早则葬灶蚤贼藻 枣则燥皂 贼澡藻 再蚤凿怎灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟 遭藻造贼，杂宰 悦澡蚤灶葬：
糟燥灶泽贼则葬蚤灶贼泽 枣则燥皂 扎蚤则糟燥灶 哉原孕遭 葬早藻，早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠 葬灶凿 匀枣 蚤泽燥贼燥责藻［允］援
郧藻燥贼藻糟贼燥灶蚤糟葬 藻贼 酝藻贼葬造造燥早藻灶蚤葬，圆园员源，猿愿（源）：怨猿怨原怨缘猿援

［圆圆］邓军，王长明，李龚健，等援 复合成矿系统理论：揭开西南特提斯
成矿之谜的关键［允］援 岩石学报，圆园员怨，猿缘（缘）：员猿园猿原员猿圆猿援
阅藻灶早 允，宰葬灶早 悦 酝， 蕴蚤 郧 允， 藻贼 葬造援 栽澡藻 贼澡藻燥则赠 燥枣 糟燥皂责燥泽蚤贼藻
皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 泽赠泽贼藻皂：噪藻赠 燥枣 则藻糟燥增藻则蚤灶早 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 皂赠泽贼藻则赠 蚤灶 贼澡藻
杂宰 栽藻贼澡赠泽［允］援 粤糟贼葬 孕藻贼则燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬，圆园员怨，猿缘（缘）：员猿园猿原员猿圆猿援

［圆猿］曾普胜，李文昌，王海平，等援 云南普朗印支期超大型斑岩铜矿
床：岩石学及年代学特征［允］援 岩石学报，圆园园远，圆圆（源）：怨愿怨原员园园园援
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