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［摘　 要］四川石棉西部地区位于羌塘－三江造山系（Ｖ）与扬子陆块（Ⅷ）两大一级构造单元结

合部位，复杂和多样的地质构造，独特的演化历史和多其次强烈的构造一岩浆活动造就该区了

十分有利的成矿地质环境，是重要的有色一稀贵金属成矿区。 本文通过在区内开展矿产地质调

查工作，共厘定出 ２ 类沉积建造、３ 类火山岩建造、８ 类变质岩建造以及 ８ 类侵入岩建造，同时在

前人工作基础上，以已有成矿事实为依据，结合实际工作调查及后期综合归纳研究，共划分出 ７
个与成矿密切的建造＋构造特征组合类型。 提出了并以碳酸盐岩建造＋花岗质侵入建造＋深大

断裂附近的次级韧－脆性构造三位一体的综合找矿模式，为区内的找矿工作提供了一定的指

导、借鉴，有效指导和推进了区内矿产勘查工作的开展。
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　 　 四川石棉西部地区是扬子克拉通西缘重要的

矿集区，前人在该区开展过较多的区域基础地质、
物化探、矿产和科研等工作，建立了区域构造格

架，总结了找矿标志及成矿规律，矿床类型多为构

造蚀变岩型、热液改造型、石英脉型等。 并发现了

数量较多的中小型矿床点及矿化点，大多分布于

西油房韧性剪切带和安宁河韧性剪切带挟持的狭

长地带内（喻安光等，１９９７；喻安光等，１９９８；喻安

光，２０００），但规模均较小，找矿工作一直没有大

的突破。 通过在该区开展矿产地质调查工作，总
结该区金多金属矿成矿地质条件、成矿规律与成

矿要素，对该区建造＋构造组合类型进行划分，研
究其与区内成矿作用的关系，对在该区开展进一

步找矿工作具有较强指导作用。

１　 区域成矿地质背景

四川石棉西部地区位于羌塘－三江造山系（Ｖ）
与扬子陆块（Ⅷ）两大一级构造单元结合部位（图

１），横跨玉龙塔格－巴颜喀拉前陆盆地（Ｖ１）和上扬

子陆块（Ⅷ１）两个二级构造单元（王立全等，２０１５）。
研究区在元古代－晚震旦世经历了地壳隆起、裂陷

以及板块碰撞俯冲等多期复杂地质过程，并伴随着

基性、中—酸性岩浆喷发及侵入以及强烈的变形、
变质作用，形成了以闪长岩类、花岗岩类、基性火山

岩（片麻岩类的原岩）、中酸性火山岩（变粒岩的原

岩）为主的变形结晶基底。
古生代—中生代早期，本区受洋盆多次拉张及

闭合的制约，处于磨拉石建造、复理石建造及碳酸

盐岩建造同时发育的盆山转换阶段的陆缘造山带

环境，形成了志留系、泥盆系、二叠系碳酸盐岩、碎
屑岩岩等厚层沉积物。 在中－晚二叠世，由于地幔

动力－热流上升，引发地幔柱强烈活动，幔源岩浆爆

发，以及区域性深大断裂（韧性剪切带）再次活化，
早期发生基性—超基性幔源岩浆沿构造通道上涌，
晚期则以峨眉山玄武岩浆发生大规模溢流及喷发

为主，形成了以辉绿岩为主的侵入岩建造以及以变

玄武岩、变凝灰岩为主的火山岩建造。
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图 １　 石棉西部区域地质格架简图（阮林森，２０１３）
Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃ ｆｒａｍｅ ｗｏｒｋ ｏｆ ｗｅｓｔｅｒｎ Ｓｈｉｍｉａｎ

１—三叠系；２—二叠系；３—泥盆系；４—志留系；５—震旦系；６—元古界；７—早震旦世花岗岩系列；８—晚三叠世二长花岗岩；９—湾坝平移

滑脱韧性剪切带；１０—西油房逆冲推覆韧性剪切带；１１—拉谷盆子滑脱韧性剪切带；１２—安宁河逆冲推覆韧性剪切带；１３—洪坝构造岩

片；１４—大水沟构造岩片；１５—蟹螺构造岩片；１６—冶勒构造岩片；１７—挖角构造岩片；１８—冈瓦纳陆块；１９—羌塘－昌都地块；２０—义敦岛

弧；２１—松潘－甘孜造山带；２２—扬子陆块

　 　 从晚三叠世到晚白垩世，扬子陆块以西古特

提斯洋板块向东俯冲，区域上义敦岛弧带、甘孜理

塘造山带相继与扬子陆块发生碰撞，松潘－甘孜

造山带开始形成，致使本区发生了强烈的挤压变

形、变质作用及同构造期岩浆活动，形成了以江官

山—牦牛山花岗岩和正长岩为代表的晚三叠世中

酸性钙碱性－碱性侵入杂岩以及大水沟及冶勒核

杂岩构造等。 新生代喜马拉雅期本区已进入陆内
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走滑造山阶段，表现为壳熔“Ｓ”型花岗岩浆沿剪

切带上侵形成同构造花岗岩及接触变质岩、动力

变质岩。 区内几条主要韧性剪切带表现出平面走

滑剪切效应。

２　 研究区建造构造类型的划分

２􀆰 １　 沉积建造

该区沉积建造主要有碳酸盐岩建造、碎屑岩

建造两大类。 其中碳酸盐岩建造包括灰岩建造和

白云岩建造；而碎屑岩建造均有变质，属变质岩

建造。
碳酸盐岩建造为本区最为常见的建造类型，

以灰岩、结晶灰岩、白云岩为主要岩性组合特征，
其间可普遍夹有碎屑岩建造层，对应的大地构造

相应为浅海碳酸盐台地相及陆缘斜坡盆地相（潘
桂堂，２００８）。

２􀆰 ２　 火山岩建造

区内分布的火山岩主要为大石包组变玄武

岩、变凝灰岩，菠茨沟组凝灰岩以及苏雄组流纹

岩、变英安岩，因此火山岩建造类型可有变玄武岩

建造、凝灰岩建造、流纹岩建造 ３ 种。

２􀆰 ３　 变质岩建造

该区变质作用贯穿区域整个地质历史，致使

区内地层、火山岩及侵入岩均发育不同程度的变

质特征。 因此变质岩建造可分为片麻岩建造、麻
粒岩建造、大理岩建造、片岩建造、千枚岩建造、板
岩建造、变质碎屑岩建造和变质火山岩建造等 ８
种类型。

２􀆰 ４　 侵入岩建造

该区侵入岩及其发育，从超基性—基性—中

酸性均有出露，时代则从元古代至晚白垩世，反映

了本区经历了漫长而强烈的岩浆活动。 根据其岩

性组合特征，共划分出 ８ 类侵入岩建造类型：闪长

岩建造、二长花岗岩建造、花岗斑岩建造、钾长花

岗岩建造、正长岩建造、辉绿岩建造、辉长岩建造

以及橄榄岩—辉石岩建造。

２􀆰 ５　 构造

该区位于羌塘－三江造山系与扬子陆块两大

构造单元交汇部位，各类断裂构造和褶皱构造特

征极为发育且复杂。 主要以西油房逆冲推覆韧性

剪切带、湾坝平移－滑脱韧性剪切带、拉谷盆子滑

脱韧性剪切带 （南） 和榨地头平移韧性剪切带

（北）为区域分界断裂，将该区分为自西向东的洪

坝构造岩片、大水沟构造岩片、蟹螺构造岩片、冶
勒构造岩片（南）和挖角构造岩片（北）（四川省地

质矿产局区域地质调查队，１９９６；四川省地质矿产

局区域地质调查队，２０００）。 这一构造格局对本

区地层、岩浆岩及构造的展布起着根本的控制作

用，同时控制着本区的成矿作用。 此外，伴生的不

同规模的次级构造相互叠加，以韧性－韧脆性－脆
性断裂为主体，其断裂强度也因岩性的差异出现

强弱间断出现，且同一断裂系统在不同时期也可

以表现为不同性质的断裂效应。 总体上，本区断

裂构造表现出以逆冲推覆为主，叠加或伴生走滑

剪切伸展的特征，这对区内成矿作用是十分有利

的。 区内褶皱构造主要是以三叠世陆源碎屑岩建

造如砂岩、粉砂岩等在区域推覆挤压应力背景下

形成的轴向近南北的复式褶皱、倒转褶皱、平卧褶

皱等。

３　 重要建造构造类型与成矿作

用的关系分析

３􀆰 １　 沉积建造与成矿作用

该区沉积岩建造中主要与成矿作用有关的为

碳酸盐岩建造。 碳酸盐岩孔隙度大、化学性质活

跃、呈脆性，在构造应力作用下易于产生层间滑

脱、揉皱、劈理和碎裂，使岩石的孔隙度和渗透性

增加，这些空间有利于含矿热液的运移、富集和交

代作用的进行，促使成矿物质析出沉淀，富集成工

业矿体。 因此碳酸盐岩建造为该区重要的含矿建

造，其中灯影组白云岩建造、捧达组白云岩建造以

铜、金、铅锌矿化为主，且已发现有田湾金矿、大白

牛铜金矿、大岩房金矿、麻哈沟铜金矿、药站沟铅

锌矿等多个铜金铅锌矿点。

３􀆰 ２　 火山岩建造与成矿作用

该区火山岩建造中主要与成矿作用有关的为

变玄武岩建造，变玄武岩建造主要有上二叠统大

石包组（Ｐ ３ｄ）和峨眉山玄武岩组（Ｐ ３ｅ）。 大石包

组以变质玄武岩夹变凝灰岩、凝灰岩及少量角砾
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状凝灰岩为组合特征，局部还可夹凝灰质火山角

砾岩、玄武质凝灰岩，仅发现部分黄铁矿化特征。
峨眉山玄武岩组已基本蚀变为绿泥石、绿帘石片

岩，并在其中发现铜矿化，该矿化与后期构造热液

活动有关，该热液同时也是峨眉山玄武岩组岩石

发生强烈变质作用的主因。

３􀆰 ３　 变质岩建造与成矿作用

变质作用可为成矿作用的二次富集提供物质

来源，而早期动力变质作用产物则为容矿空间提

供了良好的开放体系。 其中主要与成矿作用有关

的为片岩建造和板岩建造。
片岩建造为区域低温热动力变质作用形成，

与区内金成矿关系较为密切，大多数金矿（化）点
围岩均见有绿片岩、钠长石片岩等。 此外，据大水

沟碲矿床产出特征来看，志留系通化组二段变质

杂砂岩建造与方解石片岩建造为主要的赋矿

建造。
板岩建造属区域低温热动力变质作用形成。

在金台子、足富等地，下泥盆统捧达组板岩建造为

主要的铅锌矿赋矿建造。

３􀆰 ４　 侵入岩建造与成矿作用

该区侵入建造类型繁多，时代跨度大，岩浆

源区可从幔源到壳源，且大部分已知矿化点均

与二长花岗岩建造、辉绿岩建造、钾长花岗岩建

造空间上密切共生。 因此以侵入岩建造为代表

的相应构造阶段的岩浆活动一方面为成矿作用

提供了丰富的成矿物质，另一方面还为含矿物

质的运移提供了充足的热动力条件，致使含矿

流体运移至有利部位沉淀富集成矿。 其中主要

与成矿作用有关的为闪长岩建造、二长花岗岩

建造和辉绿岩建造。
闪长岩建造岩石组合为闪长岩、石英闪长岩

和英云闪长岩，此类建造侵入时代较老，为元古代

岩浆活动产物，仅在工作区南部冶勒（新元古代）
及北部猛虎岗（古元古代）一带出露，且在冶勒水

库—三岔河一带，可见一定程度的混合岩化作用。
在该类侵入建造中普遍见有金矿（化）点，如三岔

河金矿点、岔河坝金矿化点，但经过实地调查及工

作发现，金矿化与后期石英脉等热液作用有关，且
矿化赋存部位为闪长岩建造中张性构造破碎带，
因此该类建造仅可能为含矿热液（流体）进一步

富集成矿元素提供物质来源，而非同岩浆期成矿。

二长花岗岩建造广泛出露于工作区，为主要

侵入岩建造类型。 包含该类建造的岩体有青白口

纪斑状细粒－中粒角闪黑云二长花岗岩、早震旦

世黑云母二长花岗岩、早三叠世中细－中粒含斑－
多斑黑云二长花岗岩、晚侏罗世片麻状黑云母二

长花岗岩、中粒云英岩化二长花岗岩、晚白垩世

中、细粒二长花岗岩。 不同时代不同区域的二长

花岗岩建造反映不同地质构造背景的构造－岩浆

－热事件。 在该建造类型中发现有少量铜金矿化

点，对太阳沟金铅锌多金属矿地表蚀变带测制大

比例尺剖面发现，受构造热液影响，该区二长花岗

岩多有片岩化、千枚岩化、黝帘石化、闪石化、硅
化、绢云母化、碳酸盐化等变质或蚀变，而其余无

矿化区域并未发现此类变质和蚀变组合特征，因
此可以认为矿化仍为后期构造热液活动的结果，
与二长花岗岩建造无明显直接联系。

辉绿岩建造广泛分布于工作区，且与已知金、
铜、铁、碲矿点空间上密切伴生，滨东铁矿即为辉

绿岩型岩浆熔离型铁矿床。 该建造可呈独立岩

体、岩墙形式产出，也可呈岩脉形式穿插充填于其

他地质体构造裂隙中。 建造形成时代为晚二叠

世，可能与峨眉山地幔柱活动有关。

３􀆰 ５　 构造与成矿作用

构造无疑是本区成矿作用最根本和最重要的

条件。
首先，区内几条构造边界断裂，尤其是作为一

级构造单元边界断裂的西油房逆冲推覆韧性剪切

带，为本区成矿作用的发生提供了良好的通道条

件和地球动力学背景条件；其次，这些深大断裂往

往深切至地幔，这就使得幔源成矿物质向上运移

至地表成为可能；再次，这些深大断裂所伴生的次

级断裂，尤其是伸展断裂构造，有利于成矿流体的

运移；最后，更次一级的韧－脆性构造破碎带往往

成为最终的容矿部位。
综上分析，根据该区的建造构造类型并结合

已有成矿事实，共厘定出 ７ 个主要的成矿建造＋
构造组合类型（见图 ２），主要为：

（１）泥盆系中下统碳酸盐岩与板岩建造＋层
间破碎带与断层破碎带

①泥盆系中下统碳酸盐岩（白云岩）建造＋层
间破碎带与断层破碎带—金矿

通过对区内大岩房、广金坪、先锋金铜矿、黄
水沟、薛家崖、倮倮坪、金花洞、金鸡台等金矿进行
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了研究分析，其泥盆系中统碳酸盐岩即为赋矿层

又为矿源层，含矿热液沿断层及层间破碎带通道

运移上升并不断萃取碳酸盐岩中金元素，富集成

工业矿体。 因此金矿成矿建造为泥盆系中统碳酸

盐岩（白云岩）建造；其成矿构造为层间破碎带与

断层破碎带，均与西油房韧性剪切带以东的庙子

坎断层、大岩房断层及其次级构造有关。
②泥盆系中统碳酸盐岩（白云岩）与板岩建

造＋层间破碎带—铜金铅锌多金属矿

对区内药站沟、麂子坪、麻哈沟铜金铅锌多金

属矿以及邻近的观音山铅锌矿、西山铅锌多金属

矿进行了分析，其含矿热液沿层间破碎带不断运

移，在易于成矿的泥盆系中统碳酸盐岩与板岩中

析出成矿物质，富集成矿。 因此铜金铅锌多金属

矿成矿建造为泥盆系中统碳酸盐岩（白云岩）与

泥盆系中统板岩建造；成矿构造为层间破碎带，均
与西油房韧性剪切带及其次级构造密切相关。

③泥盆系下统板岩建造 ＋层间破碎带—铅

锌矿

对区内足富、金台子铅锌矿进行了研究分析，
因板岩易于断裂破碎，且致密，容易形成良好的封

闭空间，其含矿热液沿西油房韧性剪切带及其次

级裂隙不断迁移，在泥盆系板岩破碎带中富集成

矿。 因此铅锌矿成矿建造为泥盆系下统板岩建

造；其成矿构造为层间破碎带，均与西油房韧性剪

切带密切相关。
（２）二叠系上统绿帘片岩建造 ＋层间破碎

带—铜矿

对区内山脊杠铜矿点进行了研究分析，该矿

产于二叠系上统（Ｐ ３ｅ）峨眉山玄武岩组阳起绿帘

片岩，绿片岩相，原岩可能为凝灰质－玄武质的一

套火山岩，层位构造控制明显，其即为赋矿层又为

矿源层，并受倮倮坪向斜次级裂隙控制。 因此铜

矿成矿建造为二叠系上统绿帘片岩建造，成矿构

造为层间破碎带。
（３）青白口纪—蓟县纪石英闪长岩建造＋断

层破碎带—金银铅锌矿

对区内干海子、石矿沟、太阳沟金银铅锌多金

属矿进行了研究分析，主要受次级裂隙构造控制，
主要类型为岩浆热液金属硫化物石英脉型，区内

多期次的岩浆活动提供丰富的物质来源，在节理、
裂隙、片理、小断层、岩体与围岩之间的接触带以

及在倾向上断裂面转折、平面上断裂带变宽的膨

胀扩容部位富集成矿。 因此金银铅锌矿成矿建造

为青白口纪—蓟县纪石英闪长岩建造；其成矿构

造为断裂破碎带，位于麂子坪－大桥断裂带与西

油房－子耳山断裂带之间，该一级构造控制着区

内金多金属矿床的分布，区内二级构造冶勒背斜，
控制了矿床产出位置－背斜西翼，破坏二级构造

走向近南北向的三四级构造则控制了矿脉产出。
（４）震旦系碳酸盐岩建造＋层间破碎带和断

层破碎带—金矿

对区内田湾金矿进行了分析，该矿产于震旦

系碳酸盐岩中，沿西油房韧性剪切带和榨地头平

移－滑脱韧性剪切带展布，受次级构造控制明显。
因此金矿成矿建造为震旦系碳酸盐岩建造；其成

矿构造为层间破碎带＋断层破碎带。
（５）志留系绢云绿泥片岩、方解石片岩建造＋

大水沟穹隆＋断层破碎带—碲矿

对区内大水沟碲矿、庙坪碲矿进行了研究分

析，碲矿产于大水沟穹隆，赋存于志留系通化组第

二段绿片岩，地层岩性控制明显。 据前人研究表

明，大水沟穹窿体内包括志留系通化组第二段绿

片岩和志留系通化组第一段大理岩均具有很高的

碲铋背景值。 含矿流体在不断萃取围岩中成矿物

质后运移到浅部构造容矿带后发生碲铋成矿物质

的沉淀富集。 因此碲矿成矿建造为志留系绢云绿

泥片岩、方解石片岩建造；其成矿构造为大水沟穹

隆＋断层破碎带，大水沟推覆和顺层滑脱构造限

制了碲矿床严格定位于志留系通化组第二段中

（阮林森，２０１３）。

４　 结论

该区沉积建造组合类型复杂，变质作用始终

伴随区域地质演化过程，变质作用类型多样化，岩
浆活动频繁而强烈，且出现了幔源岩浆作用产物，
构造极为发育，构造类型复杂且为本区主要的控

矿因素，本区具有较好的成矿地质背景条件和找

矿前景。 根据成矿建造、构造与矿床的关系划分

了 ７ 个成矿建造＋构造组合类型，从中可以看出

对本区成矿作用最为重要的是构造，其次是碳酸

盐岩建造，再次是侵入岩建造。 因此在目前地表

已有较好矿化显示的地段，以碳酸盐岩建造＋花
岗质侵入建造＋深大断裂附近的次级韧－脆性构

造三位一体的综合模式，以深部盲矿体为主攻对

象，可望取得新的突破。
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