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菲律宾内格罗斯岛西部成矿地质特征及找矿方向
#

陈丹丹!高天山!周效华
!中国地质调查局南京地质调查中心"南京

)+**+"
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摘要!本文在野外地质矿产调查的基础上#通过收集菲律宾内格罗斯岛西部地区地质矿产资料#分析该区铜$

金矿的区域地质背景$成矿地质条件及成矿控制因素%结果表明#该区斑岩型铜矿和热液型金矿主要与内格罗斯

岛岛弧岩浆岩带有关#受区域断裂构造破碎带$闪长岩和白垩系火山碎屑岩层控制#在类似部位或附近是寻找铜$

金矿的有利地段%这对今后进一步寻找斑岩型铜矿$热液型金矿具有一定参考%

!!

关键词!斑岩型铜矿&热液型金矿&岛弧岩浆岩&内格罗斯岛西部

中图分类号!

B"+@'#

!!!!!!!

文献标识码!

C

!!

菲律宾位于环太平洋铜矿成矿带西侧#铜矿资

源较丰富#总矿石储量达
#@

亿吨#其中斑岩铜矿约

占总储量的
A*D

%大洋板块俯冲是形成斑岩铜矿

床的主要因素#菲律宾铜矿以斑岩铜矿为主#含矿斑

岩具有来源深$就位浅$多期次侵位$各期次侵位空

间共存的地质特征%笔者通过野外地质矿产调查#

收集菲律宾内格罗斯岛西北部地区地质矿产资料#

总结该区铜$金矿的区域地质背景$成矿地质条件及

成矿控制因素#以期指出该区斑岩型铜矿$热液型金

矿的找矿方向#这对进一步寻找斑岩型铜矿$热液型

金矿具有一定参考%

!

!

区域地质背景

菲律宾群岛位于欧亚板块$太平洋板块$印度'

澳大利亚板块的交汇部位#形成了独特的岛弧构造

体系%中生代以来#受太平洋板块运动的影响#岛弧

进一步褶皱隆起$分离与合并#并伴有镁铁质'超镁

铁质岩浆活动%东部地区岩浆活动与构造变动相对

较强#形成近
((E

向构造#其中以纵贯菲律宾群岛

的
((E

向菲律宾断裂规模最大#并伴有一定规模

的混杂堆积岩&西部地区岩浆活动与构造活动相对

较弱#形成近
(9

向构造#呈较开阔和相对稳定的沉

积盆地$断续的混杂堆积岩%强烈的岩浆作用$构造

活动和成矿地质条件#使菲律宾近三分之一的国土

蕴藏丰富的铜$金$镍$铬$铁和锰等矿产资源(

+

)

#特

别是与岩浆活动有关的斑岩型铜矿$岩浆热液型金

矿化发育!图
+

#图
)

"

"

!

区域地质特征

菲律宾群岛在中生代晚期'新近纪受东$西两

侧板!地"块的双向挤压#产生东西分布的双岛弧带

构造格局%内格罗斯岛处于西侧的内格罗斯岛弧

带#是西侧岩浆岛弧带的组成部分%岛上火山岩和

侵入岩发育#并形成以铜矿为主的金属成矿区!图

!

"

(

)?,

)

#主要矿产为铜#共!伴"生有金$银和钼#已

探明
A

个矿床#另有多个成矿远景区%研究区位于

内格罗斯岛西部#其地层$岩浆岩和构造特征分述如

下*

"#!

!

地层

该区出露最老的地层为白垩纪基底建造!

FG

建

造"#盖层主要为始新世!

HI

建造"#晚渐新世!

JK

建

造"#早中新世!

=I

建造"#中'晚中新世!

KG

建

造"#上新世!

LG

建造"#第四纪!

M6&

#未固结"%

白垩纪基底!

FG

建造"*出露广泛#分布在西内

格罗斯岛南部#西北部和东北部部分地区主要为玄

武质'安山质凝灰角砾岩$角砾凝灰岩和熔岩#部分
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菲律宾铜矿分布图(
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有隧石互层#由页岩$砂岩和集块岩组成的变沉积岩

分布于东北部%这些岩石一般经历了绿泥石化#某

些地方有绿帘石化%玄武岩和安山岩呈暗灰'暗绿

灰色#斑晶绿泥石化并含黄铁矿%

始新世!

HI

建造"*为一套层状白黄'白色灰岩

建造!

HI

建造"#在该区
K6S6

5

67

河中游和北部
H/:<

河下游分布#为陆表海相沉积%分布范围有限#呈角

度不整合覆盖于白垩纪基底!

FG

建造"之上%

渐新世!

JK

建造"*主要为蚀变砂岩和粉砂岩

组成#粉砂岩常与凝灰岩互层#中始新世'早中新世

微型浮游生物!

!"!!#

$

%"!&#!

"发育#广泛分布在东

北部和东部#与始新世!

HI

建造"平行不整合接触%

中新世!

=I

建造"*主要为粉红'白色灰岩#局

部见砂岩和泥岩呈互层状产出%微化石主要为

'(%%"!)*+

!

,(!)-"+

.

#/"01!1

.

(/"

"#表明地层年龄为

上新世'现代#而微变浮游生物研究表明地层年龄

为渐新世'早中新世%分布在西北部
K6&:&:7

N

河#

西部锡帕莱河#南部
B6

N

6<R67

河下游#与渐新世

!

JK

建造"为平行不整合接触%

晚中新世!

KG

建造"*主要为蚀变凝灰质砂岩和

泥岩互层$酸性凝灰岩和砂质凝灰岩组成%软体动

物化石常见于砂岩和泥岩中#分布在东部和北部#角

度不整合覆盖在中新世!

=I

建造"上%

上新世!

LG

建造"*主要为砂岩$粉砂岩和泥岩

组成%仅分布在锡帕莱河下游$西部和东北部海岸%

在东部主要为淡黄'白色灰岩#与西部建造有异#被

认为是异相产物%其下晚中新世!

KG

建造"被上新

世!

LG

建造"角度不整合覆盖%

更新世!

LG

建造"*为含安山质和玄武质粗面

凝灰岩#与泥岩互层%分布于西北部
K6&:&:7

N

河上
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菲律宾金矿分布及成矿远景图(
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游#与下伏岩层呈角度不整合接触%

第四纪!

M6&

建造"*由未固结砾石$砂和粉砂组

成%沿河流下游和海岸线分布%

"#"

!

岩浆岩

该区岩浆活动强烈#主要有中粒石英闪长岩和

石英闪长斑岩#分布于西南部
J6

5

6O67

河和
B6

N

6<

?

O67

河两岸#呈
((EU339

向#沿锡帕莱河可见少

量露头侵入于
FG

建造中#接触部位有许多
FG

建造

捕掳体#闪长岩年龄大多为晚渐新世&其次#有少量

辉长岩出露#现分述如下*

石英闪长岩*该区中西部的
K6

P

6

5

6/67

$

B6&:7

N

K6;6

5

$

367

N

V.

石英闪长岩#具有全晶质等粒结构#

主要矿物有石英$钾长石$斜长石$角闪石和黑云母&

次要矿物为磁铁矿$磷灰石$榍石$绿泥石$绿帘石和

锆石%角闪石部分蚀变为绿泥石#绿帘石和榍石%

斜长石具清晰的聚片双晶和条状#有时有绢云母化%

石英闪长斑岩*该区中部
=6;6<%7$6&&.

5

北东

部石英闪长斑岩#斑晶主要为斜长石$角闪石$磁铁

矿和磷灰石#基质由石英$钾长石$斜长石$磁铁矿$

绿泥石$方解石和绿帘石组成%为全结晶质$斑状结

构#块状构造%具强磁铁化$绿泥石化和绿帘石化%

辉长岩*西海岸锡帕莱辉长岩#主要矿物为斜长

石$辉石或斜方辉石$石英#次要矿物有磁铁矿$磷灰

石$榍石$绿帘石和方解石%为全晶质等粒状结构#

块状构造%

"#$

!

地质构造特征

区域总体构造线以北北西向为主#此外还有北

北东向和北东向两组#基本上是交切的%矿区内断

裂构造以北北东向!近南北向"$北东向及东西向为

主#坎西比特矿床即位于北北东向和北东向两组断

层的交汇处%

内格罗斯海沟的俯冲作用强烈改造该区的基底

!A)

第
!"

卷
!

第
#

期 陈丹丹#等*菲律宾内格罗斯岛西部成矿地质特征及找矿方向
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菲律宾内格罗斯西部地质简图(
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建造#尽管该区多数剪切带未发现明显的断裂#但这

些剪切带常具有矿石矿物如黄铁矿#这表明剪切带

与成矿作用之间存在某种关系#锡帕莱地区剪切带

主要为北东'南西向#与侵入体走向一致#这些剪切

带的形成归因于侵入作用至成矿阶段复杂的张力和

应力的共同作用%沉积岩倾角一般较低#褶皱为单

斜挠褶!弯曲"型%

$

!

主要矿床特征

该区目前有
A

个已知矿床!图
!

"#

@

个铜矿床#

一个金矿床#其中有
)

个正在开采#

!

个开采后停

产#

)

个已勘探!

+

个金矿床"#

)

个正在勘探#这些矿

床的具体特征见表
+

%其共同的成矿地质特征

如下%
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成矿岩体

该区成矿岩体以石英闪长!斑"岩及闪长!斑"

岩为主%与成矿有关的侵入体多为规模不大的小岩

株#出露面积一般
$

+*V;

)

%一些地区的含矿岩体

在空间上常围绕大岩体产出%所有斑岩铜矿的含矿

侵入体都形成于第三纪%

$#"

!

含矿围岩

该区与矿有关的地层主要为白垩纪玄武质'安

山质'凝灰角砾岩$角砾凝灰岩和熔岩建造!

FG

建

造"#坎西比特安山'英安质火山岩建造及塔帮'塔

帮基性火山岩$沉积岩建造%

$#$

!

蚀变分带

该区斑岩铜矿床的热液蚀变强烈#其蚀变特征

与典型斑岩型铜矿床的+闪长岩模式,相似#不同矿

床的蚀变虽有不同#但一般均有较好的蚀变分带*

钾化带!石英
?

黑云母
?

钾长石化带"*位于蚀变

晕的中心部位%带中黑云母及钾长石交代强烈#以

细脉状为主#亦可见团块状交代现象%黑云母化和

钾长石化发育的程度因矿床而异#有的矿床以黑云

母化为主#有的则以钾长石化为主#但不少矿床是

两者均较发育%

此外#伴随钾长石化!或黑云母化"还有大量

的网脉状石英发育#该带是高品位斑岩型铜矿石产

出部位%

千枚岩化带!石英
?

绢云母化带"*位于蚀变晕的

中间部位%主要蚀变矿物为绢云母和石英#有时有

少量次生黑云母和绿泥石%

一般带内的石英网脉不如钾化带发育#该带也

是重要的矿化部位#但铜品位一般较低%

青盘岩化带!绿泥石
?

绿帘石化带"*属于蚀变晕

的外带%主要蚀变矿物有绿泥石$绿帘石$方解石%

部分矿床尚有阳起石$沸石%该带铜矿化微弱%

粘土化一般不发育#仅在部分矿床零星分布%

表
!

!

内格罗斯西部斑岩型铜矿及热液型金矿地质特征
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矿产地 矿床类型 围岩和岩浆岩 概况

K6&6<%7

N

-:4.1

!

斑岩铜矿
FG

建造#安山岩#石

英闪长岩

强硅化#蚀变带位于安山岩和石英闪长岩接触带#孔雀石堆集$黄铁矿沿

剪切带分布#硅化$绿泥石化和绢云母化%

367X%/.

斑岩铜矿
安山质火山碎屑岩#

石英闪长岩#英安岩

矿化
>*D

富集在角闪石石英闪长岩中#

!*D

富集在变火山岩中%高铜品

位产在高硅化和碎裂带#呈脉状和浸染状#黄铜矿$原生斑铜矿$黄铁矿$

辉钼铜矿呈浸染状细脉产出

K6&6<%7

N

-:4.1

"

斑岩铜矿
F9

建造#安山岩
强硅化$沿剪切带方向!

((E

-

339

"的蚀变安山岩#黄铜矿$黄铁矿和孔

雀石%

K6O:&%267

-:4.1

斑岩铜矿
FG

建造#安山岩 硅化$绿泥石化安山岩*黄铁矿和黄铜矿呈浸染状%

K%&.<678

K67S6767

斑岩铜矿
FG

建造#安山岩
硅化$绿泥石化#沿剪切带分布的安山岩*沿石英和脉石剪切带分布的浸

梁状黄铁矿$黄铜矿%

367

N

V.

斑岩铜矿 石英闪长岩 剪切带!

(?3

至
(E?39

"含孔雀石$黄铁矿$少量黄铜矿&粘土为脉石%

C&:7

N

68

5

%7

斑岩铜矿
FG

建造#安山岩
剪切带!

(E?3E

"位于安山岩和石英闪长岩边缘&黄铜矿$孔雀石和黄铜

矿呈浸染状#粘土为脉石%

B6&:7

N

W6;6

5

低温热液

脉型金矿
石英闪长岩 在

X:7%O6

?

67

东
!V;

石英闪长岩中有含金石英脉#经历强氧化作用%

K%

P

6

5

6/67

斑岩铜矿
FG

建造#安山岩石

英闪长岩

网状石英和粘土!

(?3

"位于安山岩和石英闪长岩边缘#矿石矿物为孔雀

石$蓝铜矿%

$#=

!

矿化特征

该区内各矿床均有主矿体#虽矿体形态不同#但

平面上多呈圆形或椭圆形#少数呈长条状%石英网

脉发育程度与矿化富集关系密切%特别是富矿部

位#密集的石英细脉呈网状穿插%石英脉宽一般为

+

#

)'*;;

%脉中含金属硫化物%含硫化物的石英

脉中辉石英颗粒较粗#多为糖粒状%硫化物呈细脉

浸染状产出%其中多数矿床以细脉状为主#少数为

浸染状#如锡帕莱斑岩型铜矿床#矿石以浸染状为

主#细脉状次之#原生金属矿物以黄铁矿#黄铜矿为

主#有少量的斑铜矿$辉钼矿$方铅矿$闪锌矿#次生

富集作用不强#氧化矿石中有斑铜矿$辉铜矿$孔雀

石$铜蓝等%金矿物以自然金为主%原生矿石中铜

含量不高#多数在
*',D

以下%伴生金含量较高#原
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矿伴生金含量都超过
*')

N

.

<

#综合回收效益高%

$#>

!

控矿构造

该区构造风向主要以北北西向为主#其次为近

北东向%这两组构造控制了该区侵入岩的分布%矿

床的产出部位受两组或多组断层控制%所有矿床的

矿化带各种热液脉受裂隙控制#富矿体的产出明显

受裂隙带或裂隙交叉部位的控制%

B6&:7

N

W6;6

5

!含金石英脉"是该区目前完成勘

探的一个含金石英脉型金矿床#含金石英脉产在

X0:7%O6U67

东部
!&0

处石英闪长岩体中及与围岩

接触带#多处可见受裂隙控制的含金石英细脉%

=

!

控矿因素

!

+

"构造控制因素%该区断裂以北北西向为主#

其次为近北东向%与成矿关系最为密切的断裂为北

东向#是区内主要的导岩导矿构造#控制着本区地

层$岩浆岩和铜$金矿化带的展布#为成矿作用提供

了通道%矿床的产出部位多受两组或二组以上断裂

控制#矿化带受裂隙带控制

!

)

"岩浆岩控制因素%该区成矿岩体主要为古

新世的中性闪长斑岩#石英闪长斑岩%中性岩浆上

升侵入为铜$金元素的活化$迁移和富集提供了充足

的热源和矿源%

!

!

"围岩控制因素%白垩系火山碎屑岩是该区

铜$金等成矿的主要围岩%当古新世闪长斑岩岩浆

上升侵入过程中#一方面萃取了火山碎屑岩中的铜$

金等含矿物质#并随含矿热液迁移#另一方面在其接

触带富集$沉淀成矿%因此#白垩系火山碎屑岩为矿

床的形成提供了部分矿源和矿质聚集沉淀的场所#

是该区斑岩型铜$金等成矿的最有利围岩控制因素%

>

!

找矿方向

通过内格罗斯岛西北部区域地质背景$成矿地

质条件$成矿控制因素以及外围地质调查分析#认为

该区进一步找矿方向如下*

!

+

"不同方向的断裂交叉部位%内格罗斯岛西

北部断裂以北北西为主#其次为北东向#矿区断裂则

以北北东向!近南北向"北东向为主#东西向次之%

岩体$矿床受断裂带及其交叉部位控制%因此在不

同方向断裂交叉部位及其附近可作为寻找斑岩型铜

矿有利地段%

!

)

"闪长!斑"岩体和石英闪长!斑"岩体及其附

近地段%由于该区成矿岩体为闪长!斑"岩和石英闪

长!斑"岩#矿体均产在岩体内部及其与围岩接触带

附近%因此#闪长!斑"岩和石英闪长!斑"岩体内部

及其与围岩接触带为进一步寻找铜金矿的有利地

段%

!

!

"白垩系火山碎屑岩地层%该区矿床的成矿

围岩均为白垩系火山碎屑岩层#分布较为广泛%当

其与闪长!斑"岩和石英闪长!斑"岩接触时#往往有

矿体产生%因此#在其与闪长!斑"岩和石英闪长

!斑"岩体接触部位可能是寻找铜金矿的有利部位%

!

#

"围岩蚀变分带%由于闪长!斑"岩浆或石英

闪长!斑"岩浆由下而上或斜向上侵产生围绕岩体的

垂向$侧向或斜向$上下蚀变分带#强度由下而上$由

中心向两侧减弱%可依据地表的弱蚀变向下$向中

心或向斜下方寻找强蚀变带以致铜$金矿体%因此#

地表弱蚀变可能是寻找铜$金矿的有利部位%

致谢!在野外地质调查中!得到菲律宾矿业与地

质科学局
Y-'KZ(-C=Z-'YH-C(=C

的支持

和帮助!

B[HI9\

铜矿公司提供了部分矿区资料!

在此表示感谢"
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