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Abstract：A comparative study of the geocherIlical chracteristics and geochronological data of 26 rmin porphy-

ry copper deposits in Chim 11as been carried out．The results of this work indicates tht 25 deposits are associ—

ated with adakitic rocks especially associated with the CI-type adakite，fomed by the rnagITla derived frl)m the

partial melting of basaltic lower-crust．The available data show that the Tuwu-Yandong and Pulallg porphyry

copper deposits are probably associated with o—type adakite，fo咖ed by rnagnlas derived from the partial melt—

ing of subducted oceallic plat己The initial
87

sr／86 sr values of the oreIbearing porphyries rauflge from O．703 4 to

O．709 O，wbjch are all largert}Ian MoRB a11d d印leted rnaJltle(DM)，but nlostly ver)，close t0 that of t11e type．

I e11riched maIltle(EMI)．Therefore，it is assumed that most“these porphyries are o—gimlly associated谢th

瑚gmas de“ved fronl the pardal nlelting of the basaltic lower-crus乞^压ore rarely，porphyries are associated

试th the magma derived from the partial rneltillg of the MORB The parental nlagrllas of these porph州es cbuld

be contaIllirlated by nlid-upper crust in、，arious degrees．These c11aracteristics of出e or}bearirlg porphyries are

basically主n accordance with those of the above钾∞types of adakites．Although the adakitic rIlagnm has great

potential for t}把development of porph)rry copper syst锄s，not aU types of adakite can lead to the generation of

porphyry copper deposits．Therefore，a detailed a11alysis should be canjed out to ascertain the pos8ible pres—

ence of porphyry copper systerns in adakitic c0瑚-plexes．

Key words：porphyry copper deposits；adakitic rocks；iIlitial
87
Sr／髓sr

摘要：对比研究了中国26个主要斑岩铜矿的地球化学特征和年代学，结果表明其中25个矿床与埃达克

(质)岩有成因联系，且多数与玄武质下地壳熔融形成的埃达克岩(C型)有关，现有数据表明土屋一延东和普朗

斑岩铜矿可能与俯冲板片熔融形成的埃达克岩(o型)有关。容矿斑岩的初始锶值为O．703 4～0．709 O，均大
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于洋中脊玄武岩和亏损地幔的初始锶值，多数与EMI的初始锶饭接近，推测其源区或源岩主要为富武质下地

壳，少数为洋中努玄武岩，舞受到中、上地党不同程度的混染，这与两类埃迭克岩的源区基本一致。强然埃迭

克壤岩浆吴寄形成斑岩铜矽的巨走潜力，钽并菲所有埃迭克岩都能成矿，笨麓岩傣需葵体分新。

关键词：斑岩铜矿；埃迭克(质)岩；初始锶值；年代学
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近年研究发现，埃达克岩(adakite)与斑岩激

Cu、Cu-Mo、Cu-Au及浅成低温热液型Au-Ag矿床

有密翅的关系瞰引。Thieble獭an主等[1】统计了全球

43个Au、Ag、Cu、Mo低温热液型和斑岩型矿床，发

现其中的38个与埃达克岩鸯关。蹴ona和Mau—
r矿2]研究了菲律宾斑岩铜矿和浅成低瀛热液金矿，

发现14个矿床中有12个与埃达克岩有关。

Oyarzun等[3]研究了智剩j艺部安第斯斑岩Cu—Atl

成矿带的含矿斑岩，发现赋存浅成低温热液金矿的

斑岩为典型的陆缘弧钙碱性系列岩石，而产出巨麴

斑岩铜矿的含矿斑岩则为埃达壳质崧(如Chu—

quicamata，铜金属储量达8∞o万吨)。Defant

等[12]指出，埃达克岩可以作为找矿标志来使用，埃

达克岩和富锯岛弧玄武岩对于找金和铜砸以与金镌

利岩找金刚石相媲美。在我圈，许多学者也报道了

一些与Cu—M伊Au矿床有关的埃达克岩的地球化

学特征。王强等[6]秘wang等嘲研究了长江中下
游成矿带，认为与Cu、Fe、Au矿化有关的中酸性岩

多具有埃达克岩的地球化学特征。张旗等[4]和王元

笼等04]研究谈为我隧的斑岩镶矿大多与C型埃达

克岩有关，而世界级斑岩铜矿大多与0趔埃达克耢

有关。侯增谦掣㈣]、Hou等[15]和Qu等嗍认为，
西藏玉龙和嚣底斯斑岩锅矿与埃达竟(魇)岩有成因

联系。张炯飞等[17]认为，中国东北部地区的许多斑

岩型、岩浆热液型和浅成低温热液型矿床的成矿主

岩为埃达究(质>岩。张连昌等[耩】和Z歉ng等嘲研

究了新疆东天山土屋一延东斑岩铜矿的容矿斑岩，认

为斑岩是俯冲板片部分熔融形成的埃达克岩。毛建

仁等曩朝对比磷究了禳建省上杭一大圈地区垂个巾

生代花岗岩体，认为与紫金山斑岩铜矿有成因关系

的四方岩体具有埃达克(质)岩的地球化学特征。赵

振华等团j研究了薪疆j艺部的两类埃达壳岩，认为俯

冲型埃达克岩及其岩石组合在新疆北部广泛发育了

Cu、Au成矿作用，其中部分达到大型一超大型规模。

中阂储量在中型以上豹斑岩铜矿床有30多个，

晟然一些学者对部分矿床与埃达克(质)岩的关系作

了详细的研究和报道，但是不够系统，往往都是零散

的区域性的研究，有些还缺乏必要的数据支持。本

文统计了中国26个超大型、大型及中型斑岩铜矿床

麴资料，收集并分析了各斑岩矿床容矿斑岩的地球

化学特征与年代，探讨斑岩与埃达克(质)岩之间的

关系。并利用初始锶讨论了含矿岩浆的源区；总结

了中霞斑岩铜矿翡年代分布。此外，就埃达壳(质)

岩与成矿作用关系及埃达克(质)岩对于指导找矿的

意义作了简要评述。

1埃达克岩的定义

Adakite是Defant帮斑umm0020]提出翡一个
岩石学概念，因其最早发现于阿留申群岛的Adak

岛㈣，丽被命名为adakite。王焰[22]把它引入刘中
国，并翻译成埃达克岩。冀原始定义是指形成于火

山岛弧环境，由俯冲的年轻(<25 Ma)大洋板片熔

融形成的火成岩。它们具有戳下特征：岩石类型为

中酸性钙碱性岩石，缺失基性端员，共生的岩石组合

为岛弧安山岩、英安岩、钠质流纹岩及相应的侵入

岩；主要矿物组合为斜长石+焦阕石±黑云母±辉

石士不透明矿物；SiO。≥56％(质量分数)，A12 03≥

15％，MgO通常<3％(很少>6％)；与正常的岛弧

岩石缝合耀毙，低重靖±元素和Y(如Y≤18弘g／g，

Yb≤1．9肛g／g)，高Sr(大多数>400耀／g)，高场强

元素(HFSEs)两者含量相似；87Sr／86Sr值通常小于

0。70碡◇[嘲。

随后一些研究者认识别年老的洋壳(>25 Ma)

发生低角度斜向俯冲时，在俯冲初期或碰撞阶段、或

因俯冲摄背撅裂覆造藏对软流露开放的板片窗时砉|；

可以使俯冲板片发生部分熔融形成埃达克岩c23伽；

有的研究者认为，增厚陆壳下的底侵玄武岩部分熔

融也霹以形成埃达克岩嚣潞∞3；有的学者还撵凌一

些与拆沉作用有关的岩浆活动也可以形成与埃达克

岩相似地球化学特征的岩石[31|。因此埃达克岩的

形成机制和产凄环境具有多样性，用单一的年轻热

洋壳俯冲模式不能解释所有的埃达克岩[28|。从分

布频攀看，俯冲摄片熔俸霹能只形成埃达克岩巾的
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一小部分，大部分的埃达克岩是板块玄武质熔体与

地幔橄榄岩相互平衡或者是被交代的地幔橄榄岩直

接熔融的产物[3 2|。

对于中国的埃达克岩，一些学者提出了I类和

II类埃达克岩[33]或者O型和C型埃达克岩[30]的划

分，由此引起了国内地学界的广泛争论。一些学者

认为，只有岛弧环境的埃达克岩才称得上是ada—

kite，而产于非岛弧区的某些中酸性岩即使具有

adakite的地球化学特征，也并非埃达克岩，不应该

扩大埃达克岩定义的范畴[34|。另外一些学者认为，

岩石命名只是一种描述性的表述，不应当与其成因

及其形成的构造环境联系起来，实际上，也没有一种

岩石固定只形成于一种构造环境[35l。同时，有的学

者也持有类似观点，认为埃达克岩的地球化学特点

是其定义的根本所在，而其形成的构造环境或动力

学背景却是诱发熔融的条件或机制，二者不能混为

一谈，后者不应当作为其定义的一部分[36I。大量的

实验岩石学研究证明，只要源区压力使得源岩中大

部分斜长石和一定量角闪石发生分解，石榴子石在

残余固相中占有较大的比例(即含石榴石角闪岩、麻

粒岩或榴辉岩相)，此时形成的熔体就必然具有埃达

克岩的地球化学特征L3741l。

2 中国斑岩铜矿容矿斑岩的地球化学

及年代学

2．1主量元素

表1统计了中国26个超大型、大型、中型斑岩

铜钼矿床容矿斑岩的岩石化学与元素地球化学参数

及年代学数据。在岩石化学特征上，中国斑岩铜钼

矿床容矿斑岩Si02质量分数为57．06％～73．9％，

均大于56％；Al。03质量分数为10．18％～18％，变

化范围比较宽，但多数大于15％；MgO质量分数均

小于3％，M98为35～62，集中分布在50左右。在

图1中，几乎所有样品都投影于钙碱性系列区域中；

而在图2中，容矿斑岩的分布范围相当宽泛，但大部

分样品落人高钾钙碱性系列和钾玄岩系列区域，少

部分样品落入钙碱性系列区域，这与典型的埃达克

岩多属于钙碱性系列的特征似乎不吻合。

2．2微量元素

在微量元素特征上，容矿斑岩Sr质量分数多数

大于400弘g／g，Y质量分数普遍小于18 pg／g，而

Ⅵ)质量分数均小于1．9肛g／g；sr／Y值19．5～238，

F

201

A

图l 中国主要斑岩铜矿容矿斑岩删图解
(底图据Ir、，ine＆Baragar[42]，1971)

Fig．1 An AFM plot of the o聍bearing porphyries

of main porphyr)r copper deposits ill C11ina

A—KzO+Na20fF=(Fd0)t；M=～【go

M

图2 中国主要斑岩铜矿容矿斑岩K。oS蛾图解
(底图据Muller等[蜘，1993)

F塘．2 AK2◇Si02 plot of the o静bearillg porph蛐es
oflllain porphyry copper depositsiIIClliIla

多数大于40。容矿斑岩的稀土元素配分曲线(图3)

表明，许多斑岩铜矿的配分曲线(如图3A、3D等)都

极为相似，均显示出轻重稀土分馏较为强烈的特点，

(La／Yb)N为3．57～43．76，多数大于10，通常不显

示Eu的负异常或者轻微负异常，Eu／Eu。值为o．60

～1．61。上述特点与洋壳俯冲熔融形成的O型埃

达克岩或者玄武质下地壳熔融形成的C型埃达克

岩的地球化学特点极为相似。公婆泉铜矿容矿斑岩

低Sr(104～461 pg／g)、高Y(15．2～20．49 pg／g)、

高Yb(1．86～5肛g／g)和Eu负异常明显(图3G)，不

具备埃达克(质)岩的地球化学特点，属于正常岛弧

岩石组合‘“-45J。
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与典型埃达克岩不同的是，中国许多斑岩铜矿

具有高钾的特点(如斑岩铜矿的容矿斑岩多属予离

钾钙碱经系列和钾玄岩系列>，这与中豳东部埃达克

岩相似。Rapp等“6]从实验崧石学的角度认为较高

的钾含量可能是由源区钾含璺较高或者是埃达克撼

岩浆遭受了同纯混染和结晶分异作用造成的。魏一

fant和胁ummond【20]定义埃达克岩概念时并未提
蹬Na20／K20比值的要求，故不宣用Na2C哆K20比

值来判剐或者区分埃达克岩与非埃达克岩。

160

120

萎鞠

40

O

砂^
埃选党岩

囤l团2叨3圈4因5圃6圈7
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图4 中国主要斑岩铜矿容矿斑岩Sr／VY变异图解
(底图据Defant&Drummond[70]，1993)

F繇壤The Y-&／Y畦ot for or伊bea斑【g∞rph姬eS《

程巍n p。臻酶猡e蹲辨r depo出s遗C孰融
A—MO薹凇部分熔融曲线，具有榴辉岩残留体；肛分离结晶趋
势(橄榄肖十斜长石十斜方辉石十单斜辉石)；1一普朗；2一雪

鸡坪；3—公婆泉；4一玉龙}5一扎拉尕i6一莽总；7一马拉松多}

8一多震论多；9一驱楚；lO一{孛汪；ll一等骂；12一按菝饿；13一
南木；14一厅宫；15～越东；16一土麓；17一紫金出；18一鸟努格

吐山；19—铜山口；20一白音宝力邋}21～沙溪f 22一封山洞；
23一铜厂；24～富家坞；25一朱砂红#26一安基山

在图4中，除了公婆泉矿床投影于正常岛弧岩

石区，其余斑岩铜矿基本都投影于埃达克岩区域，并

且有些矿床(如自酱宝力道秘蜜基遗)的容矿斑岩沿

MORB部分熔融曲线分布。在图5中，中国大多数

斑岩铜矿容矿斑岩都落入玄武质下地壳熔融形成的

埃达壳者区域，这与张旗等[4嗣秘王元龙等[毽]的研

究相佐证。其中土屋一延东斑岩矿带容矿斑岩投影

于俯冲板片熔融埃达克岩区的边界或者内部，与张

连基等￡捌、Zh醒等阁的认识基本一致。诧外，蔫

朗超大型斑岩铜矿也可能与俯冲板片熔融的埃达克

岩有关(另文发表)。

2．3初始镪

(87Sr／86Sr)；比值是用来对比岩石起源于地幔、

地壳和壳幔混合公认的参数，可以用来探讨斑岩铜

矿容矿斑岩的源岩或者源区[67I。有的学者还根据

(87S∥86sr)；比值把斑岩铜矿分成岛弧型和大陆型

两晕争￡鹅3，认为岛弧型斑澍铜矿的(87 sr严sr)i比值

低于O．705 5，一般为o．703 8～o．704 4；大陆型斑

岩铜矿的(87Sr／86Sr)i比馕通常大予o。705 5，如宾

厄姆斑岩铜矿的(87Sr／86sr)i比值为O．708。

研究发现，现有的数据(表1)中士屋一延东斑岩

铜矿具有最低鲢初始锶，分别为o。?03 4藉

0．703 8，略高予N型M0】RB(O．702 4～O．7∞16)

和E猁MORB(O．702 8～o．703 34)，明显低予大陆

上地壳的初始锶(一般>o。?2)删，因此，蕊宗瑶

等[6"、张连昌等[18]和Zhang等[83都认为土屋一延东

容矿斑岩主要是大洋玄武崧俯冲过程部分熔融的产

物，盥很少受到趣壳豢石的混染。按照Ka—

rimpour[68]的分类，土屋一延东斑岩铜矿应属于典型

的岛弧型斑岩铜矿。玉龙斑岩铜矿带和紫金山斑岩

钢矿具有较高的初始锶，分别隽0．?06 S～0。797 9

和o．706 4～o．709 o，小于上地壳的初始锶，而大于

下地强的初始锶(o．702～O．705)[69|，因此不可能是

上地毙岩石部分熔融形成的，也不霹麓是玄武震下

地壳或者上地幔直接部分熔融的产物，而很可能是

壳幔混合作用形成的，这与马鸿文[55]和毛建仁等L19]

的研究结果基本吻合。玉龙斑岩锯矿魏紫金囊斑岩

铜矿应属于典型的大陆型斑岩铜矿。其余斑岩铜矿

初始锶多介于o。704 3～O．707 5，这些斑岩矿床大

多j霉予大陆型，少数蠹岛弧一大陆过渡型。

综上所述，中国大多数斑岩铜矿的初始锶高于

洋中脊玄武岩和亏损地幔的初始锶，小于上地壳的

毙值，与E醚l(0．705)[嘲的比值较为接近，蕊E蟠
通常被认为与下地壳有亲缘性，可能代表了下地壳

物质的循环[69I。因此中圜斑岩铜矿的源岩可能主

要为下地壳岩石，少数可镶为洋中脊玄武岩，并且受

到中上地壳不同程度的混染。但是针对某一斑岩铜

矿床时应具体问题具体分析，如果能结合Nd、Pb等

同位素数据综合考虑，可以得到更为可靠的结论。

2．4年代学研究

初步统计，世界铜储量超过5∞万吨的斑岩铜

矿共有34个，其孛20个为第三纪形成酶，大约占

59．5％；其次是中生代，大约占35％【67]。中国的斑

岩铜矿也主要分布在中生代和颜生代。其中最大的

几个斑岩铜矿翔德兴斑岩铜矿、内蒙古乌努格吐由

大型斑岩铜矿和近年新发现的普朗超大型斑岩铜矿

容矿斑岩的年龄分别为(17l士3)Ma[，¨、188

◆
●
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图5中国主要斑岩铜矿容矿斑岩Si02一MgO协和图解
(底图据王强等[62]，2004；侯增谦等[10]，2005)图例与图4同

F弛5 The Si02一MgO plot for or幽earing porphyries

of皿曲porphyr)，∞pper deposits in Cllina

Ma[61]和228 Ma(作者等另文发表)，均属于中生代。

而玉龙斑岩铜矿带的年龄集中在37～41 Ma，冈底

斯斑岩铜矿带则更为年轻，斑岩年龄为12～16 Ma，

均属于第三纪。形成于古生代的斑岩铜矿主要有土

屋一延东铜矿、公婆泉铜矿和白音宝力道铜矿。

由于斑岩铜矿通常形成于大洋俯冲造山和大陆

碰撞造山过程中[67’7216|，并且斑岩体侵位较浅。因

此，即使早期形成了斑岩铜矿也不容易保存下来，而

往往被这种极为活跃的造山运动或者后期的剥蚀风

化作用破坏殆尽。这可能就是斑岩铜矿主要分布在

中新生代，而很少分布于古生代及更老时代的原因

之一。

3讨论

3．1埃达克(质)岩与Cl卜M伊Au成矿作用

埃达克质岩浆的成矿可能性和优越性概括为以

下三个方面：(1)与正常的长英质岩浆不同，埃达克

质岩浆以其水含量高、氧逸度高和富硫为特征[3]。

在这种高温、高压、富水和高氧逸度的状态下，S主

要以s6+价存在，S2一含量降低，从而导致硫化物在

岩浆中不饱和[77删。在氧化状态下，硫化物不饱和

的岩浆结晶分异作用使Cu、Au等成矿元素成为不

相容元素，因此成矿元素在岩浆作用晚期得以富集，

最后沉淀形成矿床。1991年菲律宾Pinatubo火山

喷发的埃达克质岩浆便是极好实例，共喷发出20

205

Mt的s02，相当于一个储量为o．60 Mt Cu的大型

铜矿的硫量[79|。(2)无论是O型埃达克岩还是C

型埃达克岩，其源区都为基性岩，而Cu、Au、Ag、Mo

等元素在其中的丰度值较高，此外埃达克质岩浆在

上升过程中与地幔岩石发生熔体／岩石反应或与幔

源岩将发生混合作用，从而也可以导致埃达克质岩

浆富集成矿金属元素p’62|。(3)实验岩石学研究表

明，埃达克质岩浆的形成需要很高的温度(850℃～

1 100℃)和压力(1．2 GPa～4．o GPa)[37qll，在其形

成过程中角闪岩相变为榴辉岩相，同时角闪石分解，

释放出大量的水。大量流体对金属元素的萃取、富

集和矿床的形成都非常有利。

3．2埃达克(质)岩对于指导找矿的意义

大量的研究结果表明斑岩型铜钼矿床和浅成低

温热液矿床与埃达克(质)岩具有密切的关系。De—

fant等[12]指出，埃达克岩可以作为找矿标志来使

用。张旗等m]也认为埃达克岩可以作为找矿标志

来使用，并提出“先找埃达克岩，再找矿”。王元龙

等[14]认为找矿工作应围绕埃达克质岩体及周围地

质体进行。刘红涛等[36]认为埃达克岩和Cu-Au成

矿作用之间可能存在一种潜在的成矿专属性，但是

产生这种关系的原因和机制仍然不清楚。同时也有

一部分学者持不同意见，芮宗瑶等[76]认为成岩与成

矿不完全统一，因此埃达克岩不应作为找矿的重要

标志，只能作为找矿辅助标志；张静等嘞]认为，即使

是典型的埃达克岩，它与成矿也不完全具有一一对
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应的关系，因此把埃达克岩作为找矿标志欠妥。其

实并非所有的埃达克岩都与Cu、Au矿化有关，中圜

大陆(除两广和湘黔四省区外>均分布有埃达克”。

岩[。sI，但是与矿化有关的毕竟还是少数。尽管事实

证明斑岩铜钼矿和浅成低温热液矿床与埃达克(骏)[3]

岩有成因联系，埃达克质岩浆也具有成矿作用的可

能性，但是笔者认为找矿标志应该具有野外容易识

别的特点，薅埃达克岩是一个棍对薪媳卷石学概念， ，。、

与一般的岛弧岩浆岩一样，埃达克岩的矿物学和岩。。

石学均有变化，且通常只有斜长石是普遍存在的矿

物相[32I。茼宗瑶等嘲刹认为埃达克岩缺少明确的[s】
岩楣学和矿物学的标志，因此埃达克岩在野外是无

法识别的，笔者认为斑岩铜矿最重要的找矿标志是，，

蚀变带，埃达克岩霹以接为找矿的辅助椽志。
。。

4结论
[7]

(1)本文调研的26个斑岩铜矿中有25个可能

与埃达克(质)岩有成因关系，且多数与玄武质下地

壳熔融形栽熬埃达克岩(C型)鸯关。现存数据表明f 8，

土屋一延东斑岩铜矿和普朗超大型斑岩铜矿可能与

板片熔融形成的埃达克岩(0烈)有关。

<2)容矿斑岩的裙始锶多数分于0。?04 3～

o．709 o，大于洋中脊玄武岩和亏损地幔的比值，而⋯。

与EMl的比值接近。推测其源岩可能主要为下地

壳玄武质岩石，少数隽洋孛誊玄武岩，并显都受到了

中、上地壳不同程度的混染。这与两类埃达克岩的[10]

源区基本一致。

(3)中国斑岩镶矿集中分雍于孛生代稻薪生代。

这可能与斑岩铜矿形成深度较浅，并且多产于活动r11]

构造单元，从而使老的斑岩铜矿不容易保存有关。

(4)虽然埃达克质岩浆具有形成斑豢铜矿的巨

大潜力，但并非所有埃达克岩都能成矿，不同岩体需[12]

具体分析。

鹭垮誓俸过程中褥到了云南堍獭局第三麓震夫酞耪朝 ，，。1

志、王万全和曹晓明等高级工程师的指导和帮助；长安大学

姜常义、李永军教授以及中国地质大学(北京)张静老师阅审

了初稿，著搓出了宝贵意见。律者在鲍一著袭示衷心酶感

谢。
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1.期刊论文 曾键年.许继峰.Zeng Jiannian.Xu Jifeng 埃达克质岩与成矿:困惑与探索 -地学前缘2008,15(6)
    根据起源于下地壳的中酸性岩浆岩的成分变化,可以约束其源区深度以及地壳最小厚度,为大陆板内成矿作用的深部过程研究提供重要信息.全球范围

内,许多世界级斑岩铜矿和浅成热液矿化系统与同期的埃达克质岩存在密切的时空与成因联系,在国内主要成矿区带也识别出与金属成矿作用有关的埃达

克(质)岩.与俯冲过程无关的埃达克质岩的识别,使我们有可能结合其他地质证据构建完全不同于Sillitoe(1972)B型俯冲环境的斑岩铜矿成矿模式的大陆

板内斑岩(夕卡岩)型金属矿床成矿模式.对于规模巨大、矿质主要源自地幔的热液矿床的形成,埃达克(质)岩可能是必要条件,但不是充分条件.埃达克(质

)岩的成矿潜力通过地幔物质加入而获取,埃达克(质)岩的成矿专属性由上地幔成矿元素分布特征决定.与俯冲有关的埃达克质岩浆之所以有利于成矿,重

要的原因是存在大量来自俯冲板片的高压、高温流体以及俯冲板片熔融形成高氧逸度(fO2)的熔体,但产出在大陆板内背景、与俯冲无关的埃达克(质)岩

的成矿机制还不清楚.根据现代资源勘查理念,结合综合地质信息分析,埃达克质岩具有实际找矿意义.

2.会议论文 张连昌.秦克章.万博.夏斌 东天山土屋-延东斑岩铜矿带埃达克质岩地球化学及其成因 2004
    古生代钙碱性火山-侵入岩及其有关的铜(金)矿床广泛分布于东天山大南湖岛弧带.初步查明土屋和延东斑岩铜矿与埃达克质岩有关(张连昌等

,2004).对该埃达克质岩的地质地球化学及其成因进行深入研究,对于识别中亚造山带晚古生代洋壳俯冲成因的埃达克岩及其与铜矿的关系、并在东天山

地区找寻斑岩铜矿均有重要意义.

3.期刊论文 王强.唐功建.贾小辉.资锋.姜子琦.许继峰.赵振华.WANG Qiang.TANG Gong-jian.JIA Xiao-hui.ZI

Feng.JIANG Zi-qi.XU Ji-feng.ZHAO Zhen-hua 埃达克质岩的金属成矿作用 -高校地质学报2008,14(3)
    介绍了"埃达克质岩"的术语、与成矿有关的埃达克质岩的分布、成矿背景,讨论了埃达克质岩有利于成矿的控制因素."埃达克质岩"是指那些具有与

俯冲洋壳熔融形成的"埃达克岩"类似地球化学特征,如SiO2≥56%,Al2O3≥15%,亏损Y(≤18×10-6)和重稀土元素(如Yb≤1.9×10-6),高Sr(很少样品的

Sr含量低于400×10-6),无-正Eu,Sr异常,贫高场强元素等,但可以形成于不同构造背景并可有不同成因的岩浆岩.埃达克质岩具有重要的金属成矿意义,其

有利成矿背景主要包括岛弧、大陆板内伸展和大陆活动碰撞造山带环境.世界上许多(包括二个最大的)斑岩铜矿都与埃达克质斑岩密切共生,因此埃达克

质岩的成矿潜力巨大.在岛弧和大陆板内伸展环境中,来自俯冲玄武质洋壳或洋壳沉积物或拆沉的大陆地壳产生的熔体或释放的超临界流体与地幔的相互

作用,一方面可能导致熔体被地幔橄榄岩混染,另一方面可能导致高Fe2O3含量的熔体或超临界流体对地幔的交代作用,地幔氧逸度升高,地幔金属硫化物被

氧化分解,有利于铜、金等的矿化.

4.期刊论文 王元龙.张旗.王强.刘红涛.王焰 埃达克质岩与Cu-Au成矿作用关系的初步探讨 -岩石学报2003,19(3)
    近来的研究发现,埃达克质岩与Au、Cu、Mo等浅成低温热液矿床及斑岩矿床有密切的关系.我们的研究表明:(1)我国的斑岩铜矿大多与埃达克质岩有

关,如德兴、沙溪、多宝山、乌奴格吐山和新近发现的东疆土屋斑岩铜矿等,有些被划归与富碱侵入岩或A型花岗岩有关的斑岩铜矿,如玉龙,也具有埃达克

质岩的地球化学特征;(2)华北地区的Au矿床大多与埃达克质岩有关,最典型的如胶东和小秦岭;(3)长江中下游地区的Cu、Au、Mo矿床的岩浆岩大多为埃达

克质岩.埃达克质岩与成矿作用之所以密切相关,其原因在于它们在地壳深部形成的条件和环境类似,这就为Au、Cu、Mo等的找矿开辟了一个新的思路.埃

达克质岩浆是玄武质岩石在高压、高温和含水条件下熔融形成的,上述条件有利于Cu、Au、Mo等金属元素溶解进入熔体.关于找矿方向,文中指出3点

:(1)埃达克质岩发育的地区可能是矿床聚集的地区;(2)与消减作用有关的埃达克岩更有利于成矿元素的富集,对于中国来说,晚元古宙-古生代的古亚洲洋

造山带内消减作用广泛发育,有巨大的找矿前景;(3)找矿工作应围绕埃达克质岩体及周围地质体进行.

5.期刊论文 张连昌.秦克章.英基丰.夏斌.舒建生 东天山土屋-延东斑岩铜矿带埃达克岩及其与成矿作用的关系 -
岩石学报2004,20(2)
    土屋-延东铜矿带位于东天山晚古生代大南湖增生岛弧带,容矿岩石斜长花岗斑岩侵入于岛弧火山岩区.通过对容矿围岩化学组成的研究表明,主量元

素SiO2、Al2O3和MgO的含量分别为64.37%～72.28%、17.77%～17.71%和0.55%～1.35%,微量元素Y、Yb和Sr的含量分别为

4.42～11.1(μg/g),0.38～0.87(μg/g)和619～738(μg/g),LREE为富集型和Eu为正异常,这些特征反映斜长花岗斑岩为埃达克质岩.本区埃达克岩与铜矿

化存在密切的时空关系,铜矿形成时代与埃达克岩相近,形成于早石炭世,而火山岩形成于泥盆纪.铜矿与埃达克岩紧密共生,矿区范围埃达克岩多被蚀变并

铜矿化.同位素地球化学特征反映,埃达克质岩浆为成矿提供了主要的物质和流体来源.进一步研究表明,岛弧火山岩与具埃达克岩性质的斜长花岗斑岩形

成于不同的地质过程.本区中基性-中酸性的岛弧火山岩是由于大洋板块俯冲到深部,因脱水作用使板片之上的地幔楔发生部分熔融而形成的.而埃达克岩

是俯冲到深处具MORB性质的板片在一定的物理化学条件下发生部分熔融后直接侵位于近地表而形成的.

6.期刊论文 侯增谦.孟祥金.曲晓明.高永丰.HOU Zeng-qian.MENG Xiang-jin.QU Xiao-ming.GAO Yong-feng 西藏

冈底斯斑岩铜矿带埃达克质斑岩含矿性:源岩相变及深部过程约束 -矿床地质2005,24(2)
    西藏冈底斯斑岩铜钼成矿系统(13.6～16.9 Ma)发育在印-亚大陆后碰撞地壳伸展环境.成矿前斑岩成岩年龄≥17 Ma,以花岗闪长斑岩为主,成矿期斑

岩形成于14.5～17.6 Ma之间,以二长花岗斑岩和石英二长斑岩为主,成矿后斑岩为花岗斑岩,其成岩年龄为11.2 Ma.3期斑岩均为高钾钙碱性或钾玄岩系列

,地球化学上类似于玄武质下地壳部分熔融产生的埃达克质岩.成矿前斑岩具有最低的ΣREE(27×10-6～45×10-6)、wY(2.9×10-6～3.4×10-6)和

wSm/wYb(3.0～4.9),最高的wZr/wSm值(50～118);成矿后斑岩具有最高的∑REE(122×10-6～197×10-6)和wY(8.2×10-6),中等的wSm/wYb(5.9～6.2)和

wZr/wSm值(34～44);成矿期斑岩总体处于两者之间,其Sr-Nd同位素组成与Cordillera Blanca埃达克质花岗岩类似.研究提出,来自深部的软流圈物质或亏

损地幔物质与下地壳物质交换,不仅导致冈底斯加厚、下地壳熔融,而且提供了巨量金属供应.部分熔融首先从下地壳底部开始,逐渐向上部迁移.下地壳石

榴石角闪岩部分熔融过程中,残留相由角闪石向石榴石大规模转变导致角闪石的大量分解,释放出大量流体,是冈底斯斑岩含矿性的主导因素.

7.期刊论文 王强.赵振华.简平.许继峰.包志伟.马金龙 德兴花岗闪长斑岩SHRIMP锆石Upb年代学和Nd-Sr同位素地

球化学 -岩石学报2004,20(2)
    德兴斑岩铜矿区的成矿斑岩的形成时代一直存在争议.本文对铜厂、富家钨花岗闪长斑岩进行了SHRIMP锆石U-Pb年代学研究.研究结果显示:(1)铜厂

花岗闪长斑岩样品中锆石15个分析点的206PB/238U年龄为165～177Ma,206Pb/238U年龄的加权平均值为171±3 Ma;(2)富家钨花岗闪长斑岩样品中锆石

15个分析点的206Pb/238U年龄为166～177Ma,206Pb/238U年龄的加权平均值也为171±3 Ma.因此,德兴花岗闪长斑岩形成于中侏罗世(171±3 Ma).该年龄

与德兴斑岩铜矿区辉钼矿的Re-Os同位素年龄(173 Ma)在误差范围内一致,暗示了成岩成矿的一致性.德兴花岗闪长斑岩的形成时代与华南地区许多A型花

岗岩,双峰式或板内火成岩和矿床的形成时代也大致一致,同时也与赣-杭裂谷带的活动时间一致,表明德兴斑岩铜矿和花岗闪长斑岩形成于一个伸展的动

力学背景下.另外,德兴花岗闪长斑岩很少有老的继承锆石以及其高的εNd(t)(-1.14～+1.80)和极低的初始87Sr/86Sr比值(0.7044～0.7047),暗示古老的

地壳物质对其贡献并不明显,地幔物质可能在德兴花岗闪长斑岩的成因中发挥了重要作用.再结合其具有的埃达克质岩的元素地球化学特征,本文认为德兴

花岗闪长斑岩很可能由拆沉下地壳物质的熔融形成.

8.期刊论文 毛景文.谢桂青.郭春丽.袁顺达.程彦博.陈毓川.MAO Jing-wen.XIE Gui-qing.GUO Chun-li.YUAN

Shun-da.CHENG Yan-bo.CHEN Yu-chuan 华南地区中生代主要金属矿床时空分布规律和成矿环境 -高校地质学报

2008,14(4)
    以广泛地质调查和放射性同位素年龄精测数据为基础,总结提出了华南地区中生代主要金属矿床成矿出现于三个阶段,即晚三叠世(230-210 Ma)、中

晚侏罗世(170～150 Ma)和早中白垩世(134～80 Ma).晚三叠世矿化组合为钨锡铌钽;中晚侏罗世的矿化组合进一步分为170～160 Ma斑岩-矽卡岩铜矿和

160～150 Ma与花岗岩有关的钨锡多金属矿床;白垩纪矿化虽然持续了54 Ma,但主要峰期在100～90 Ma,主要矿化组合为浅成低温热液型铜金银矿床和花岗

岩有关的钨锡铜多金属矿床.晚三叠世钨锡铌钽矿化成因上与过铝质二云母花岗岩有关,是华北、华南和印支三大板块后碰撞过程的成岩成矿响应.在180

Ma左右Izanagi板块向欧亚大陆俯冲,于170～160 Ma期间可能由于俯冲板片局部多处撕裂而形成I型或埃达克质岩石和有关的的斑岩铜矿,紧接着在南岭地
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区于160～150 Ma期间俯冲板块开天窗,软流圈物质直接涌入上地壳,形成了一种壳幔混合型高分异花岗质岩石及其钨锡多金属矿床.在135 Ma左右由于俯

冲板块改变了运动方向,由斜向俯冲调整到几乎平行大陆边缘沿NE方向走滑,造成大陆岩石圈大面积伸展而形成了大量白垩纪断陷盆地和变质核杂岩,并伴

随大规模的火山活动和花岗质岩浆侵位及其浅成低温热液铜金银矿化系统、与花岗岩有关的钨锡多金属矿化系统和热液型铀矿的形成.

9.期刊论文 侯增谦.潘小菲.杨志明.曲晓明.HOU Zeng-qian.PAN Xiao-fei.YANG Zhi-ming.QU Xiao-ming 初论大

陆环境斑岩铜矿 -现代地质2007,21(2)
    世界范围内大型-巨型斑岩铜矿多数产于岩浆弧(岛弧、陆缘弧)环境,含矿斑岩岩浆起源与大洋板块的俯冲作用有关.综合研究了与大洋板块俯冲无关

、产于中国大陆环境的若干大型-巨型斑岩铜矿.研究发现,这些大陆环境的斑岩铜矿,虽然其基本地质特征与岩浆弧环境斑岩铜矿具有广泛的类似性,但其

动力学背景、含矿斑岩性质、岩浆起源演化、金属富集过程及其构造控制机制却独具特色.这些大陆环境斑岩铜矿至少可产出于4类环境:晚碰撞走滑环境

、后碰撞伸展环境、后造山伸展环境和非造山崩塌环境.大陆环境含矿斑岩以高钾质为特征,多具高钾钙碱性和钾玄质特征,通常显示埃达克岩地球化学亲

和性.其岩浆通常起源于加厚的新生镁铁质下地壳或拆沉的古老下地壳.陆间碰撞期的地壳大规模增厚以及其后的软流圈上涌和岩石圈拆沉,是形成含矿岩

浆的主导性机制.含矿岩浆的金属初始富集通常经历两阶段过程:(1)幔源物质直接供给金属阶段;(2)伴随含水、高氧逸度埃达克质岩浆演化金属富集阶段

.在第一阶段,幔源物质主要通过两种形式供给金属:(1)以幔源组分为主的新生下地壳直接熔融;(2)拆沉下地壳熔融产生的埃达克质熔体与地幔岩石圈发

生水/岩反应.在第二富集阶段,下地壳角闪榴辉岩熔融过程中角闪石大量分解产生富水的、高度氧化的埃达克质熔体,其分异演化使金属元素作为不相容

元素得以在残浆中富集.大陆环境含矿斑岩的浅成侵位主要受大规模走滑断裂系统、切割造山带的断裂系统和基底线性断裂构造控制.与走滑断裂系统相

伴发育的走滑拉分盆地、切割造山带的张性断裂与平行造山带的逆冲断裂带交汇部位以及不同方向的线性断裂构成的棋盘格子构造,常常控制斑岩岩浆-

热液系统的空间定位.

10.学位论文 宋会侠 新疆包古图斑岩铜矿地质地球化学特征及成矿时代 2007
    新发现的新疆包古图斑岩铜矿位于准噶尔盆地西缘，达拉布特断裂以南的包古图地区。本论文分别从矿床地质、岩石化学、成岩成矿年代、成矿作

用等方面对包古图斑岩铜矿床做了系统研究。      通过对包古图矿床V号主要赋矿岩体及岩芯的野外和室内观察，发现该矿床赋矿岩体岩性主要是花岗

闪长岩和花岗闪长斑岩。矿床具有斑岩铜矿典型的钾化带、石英-绢云母化带、青磐岩化带及其它斑岩铜矿少见的柱沸石化带。矿体主要硫化物矿物有黄

铁矿、黄铜矿、辉钼矿、闪锌矿、毒砂和碲铋类矿物。矿化主要呈细脉-浸染状。      含矿岩体具埃达克岩特征。富集Rb、Ba、K、Sr等大离子亲石元

素和Th、U元素，亏损Nb、Ta、Ti、La、Ce、Pr、Nd、Sm等高场强元素。稀土总含量在38μg/g～133μg/g之间，富集轻稀土元素，亏损重稀土元素

，La/Yb比值为4.8～33.2。黄铜矿和黄铁矿的δ<'34>S变化范围分别是-2.4‰～-0.8‰和-2.7‰～+0.7‰，指示了硫元素来自于幔源。      该矿床具

有富液两相包裹体、富气两相包裹体和含石盐子晶多相包裹体，其均一温度在130℃～450℃之间，盐度在0.5wt％～39wt％之间，主成矿期成矿温度在

180℃～450℃，包裹体的形成压力在10 bar～90 bar。      进行了锆石SHRIMP U-Pb年龄、辉钼矿Re-Os模式年龄、全岩及黑云母的K-Ar年龄测试，以

便确定成岩、成矿年龄。由岩体中锆石SHRIMP U-Pb定年确定斑岩体侵位时间是337±6 Ma，由辉钼矿Re-Os模式年龄确定成矿年龄是310±4 Ma。认为岩

体是在来自于幔源的埃达克质岩浆侵位到地壳浅部缓慢冷却成岩，在约20 Ma之后，岩体先后经历了两期成矿流体的作用而成矿。早期形成Cu、Fe、Mo、

Zn的硫化物矿物，由矿化类型、矿物组合和矿脉的穿切关系，可划分出4个成矿阶段；晚期最少经历了一期低温流体的作用，形成了Cu-Te-Bi-Au-Ag的复

杂矿物组合。
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