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Analysis of geological characteristics and ore control factors of 
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Abstract
Laos is rich in mineral resources and is an important part of the Tethys metallogenic area,magmatic rock, surrounding rock alteration, 
and ore body characteristics, and the ore control factors are analyzed.
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摘  要

老挝矿产资源丰富，是特提斯成矿域的重要组成部分，龙江铜矿属于长山成矿带，多期次的岩浆活动提供了丰富的物质来
源、热液及储矿空间。本文从地层、构造、岩浆岩、围岩蚀变、矿体特征等方面介绍了老挝龙江铜矿矿床地质特征，分析
了控矿因素，认为铜矿属于矽卡岩型铜矿床，受物源、热动力、构造等控矿条件制约，在多组构造交汇及矽卡岩化发育地
段，是成矿热液上升和矿质沉淀的有利空间，往往形成富厚矿体，具备较大的找矿前景。
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1 引言

老挝作为特提斯成矿域的重要组成部分，位于特提斯

造山区南东段，是我国西南三江特提斯构造域和华南加里东

褶皱带向南或南西的延伸，也是两大构造带相交接的地带，

构成了老挝特有的左斜“T”字形构造格局。跨昌都－思茅－

南邦和印支成矿省，其大地构造位置处于欧亚板块与印度板

块缝合线东侧，在地质历史上，构造－岩浆活动强烈，形成

丰富的矿产资源，铁、铜、铅、锌、锡、金、煤、钾盐、蓝

宝石为优势矿种。

2 区域成矿背景

老挝赛松本龙江铜矿位于中南半岛印支地块（Ⅱ级）

中北部长山地块（也称长山褶皱带）（Ⅲ级）南部南长山火

山弧（也称甘蒙 - 顺化火山弧）西端（Ⅳ级），向西邻近奠

边府－黎府缝合带，向南紧靠色潘－三岐缝合带。长山成矿

带北以兰江为界，南以岘港－老挝车邦一线为界，主要沿越、

老交界的长山花岗岩带呈北西向展布，是一个发育于断褶带

基础上的成矿带。带内主要出露古生代地层，伴有多次岩浆

侵位。成矿与花岗岩浆活动关系密切，以 Fe-Cu-Au 矿化为

特点。早奥陶世早－三叠世长山成矿带处于板块活动 - 成矿

演化阶段，成矿作用受制于洋陆转换体制的演化，主要发育

与俯冲边界成矿作用相关的金属矿床成矿系统。自加里东期

以来，多期次花岗岩－闪长岩类及各类火山岩组成了复杂构

造－岩浆岩带，岩浆岩及火山活动是成矿的主导因素，不仅

为成矿作用提供了丰富的物质来源，也提供了热液及储矿

空间。

前人研究表明，矿区受特提斯洋演化影响控制，中

晚古生代为活动岛弧，二叠纪时为一碰撞造山岩浆带。此

外，带内还发育有奥陶－志留纪产三叶虫化石的复理石沉积

岩系。
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矿区及附近属华南 - 印支地层大区、印支地层区之长

山地层分区，区内主要出露古生代地层，较老地层为早古生

代的钙碱性火山岩和含三叶虫复理石沉积，分布在矿区北部

和南部，晚古生代为灰岩、火山－沉积岩系，是矿区及附近

地区出露的主要地层，中生代为陆相红色碎屑岩沉积，分布

于矿区东北部等地区，古近－新近纪主要为泥质砂和少量泥

灰质沉积并有褐煤层出现，分布在山间谷地。矿区及周边地

区位于南长山岩浆弧上，地史上属于主动大陆边缘，伴随色

潘－三岐洋的发展和消亡，发生多期次的岩浆侵入和火山喷

发作用，形成了沿 NW-SE 向展布岩浆岩带，区内岩浆活动

强烈、岩石类型丰富。据林方成等研究，色潘－三岐带原洋

壳向北俯冲可能发生于志留纪末－泥盆纪初，闭合于石炭纪

末期，发育南长山泥盆－石炭纪活动陆缘－火山岛弧型钙碱

性岩浆岩和晚石炭世－早二叠世碰撞造山花岗岩。矿区及周

边位于长山地块，该地块历经加里东、海西及印支－喜山期

造山运动，故又称长山褶皱带，尤其前石炭纪地层因强烈褶

皱而成线状构造并普遍发生低绿片岩相区域动力变质。

矿区及周边位于老挝长山成矿带上，该成矿带历经了

古生代、中新生代强烈的构造运动和岩浆活动，为成矿作用

提供了强大的热动力和成矿物质来源，成矿条件非常有利，

因此也形成了与岩浆活动有密切关系的诸多矿产，如矽卡岩

型的铁矿、斑岩型－岩浆热液型铜金矿、与 S 型花岗岩有

关的锡钨矿、超基性岩浆分异型铜镍矿、热液石英脉型金矿、

残余型砂金锡矿等。

3 矿床地质特征

龙江铜矿位于长山褶皱带西段的南长山火山弧西部，

发育（泥质）碳酸盐岩地层，并夹火山岩和碎屑岩，矿区内

岩浆活动强烈，大量发育火山岩和侵入岩，岩浆岩分布面积

占矿区总面积约一半。矿区也受多期构造事件影响，构造变

形强烈，发育 NW-SE 向线型构造，同时也使地质体发生了

不均匀的区域动力和动力变质。

3.1 地层
通过地质填图及工程编录，参考相关文献报告，经综

合研究，在矿区内划分出 3 个组级岩石地层单位。

A 组分布于矿区南西部，呈 NW-SE 向展布，厚度大于

700m。由若干安山质火山喷发与火山－沉积作用旋回的产

物组成，主体岩性为青灰色安山质（沉）凝灰岩，局部夹安

山质凝灰岩和炭质泥（板）岩。

B 组 分 布 于 矿 区 中 部， 呈 NW-SE 向 展 布， 厚 度

2000~2700m。为一套滨－浅海沉积的泥灰岩、砂泥质灰岩

夹炭泥质灰岩、炭质泥岩，局部变质成大理岩或板岩。

C 组分布于矿区南东部，呈北东东 - 南西西向、近东西

向展布，厚度大于2000米。岩性为灰色粉砂岩、粉砂质板岩－

深灰、浅灰色泥灰岩，底部为粉砂岩、砂质粉砂岩，见夹安

山－英安质凝灰岩，向上碎屑岩－碳酸岩旋回变薄。

第四系松散堆积物发育，主要为几乎遍布全矿区的残坡

积物和沿沟谷分布的坡洪积物。残坡积层一般厚 20~30m，局

部可达 50m，自上而下一般由腐植层 - 粘土层 - 碎砾石粘土

层－碎砾石层组成，碎砾石成分与基岩岩性相关，矿层之上

覆残坡积层中常发育残积氧化矿。

3.2 构造
矿区无论火山地层还是沉积地层，均受碰撞挤压而严

重掀斜，呈北东陡倾状产出，但在矿区南东部，地层转向北

陡倾，近东西走向，形成枢纽向北陡倾的倾竖向斜构造，表

明 NE-SW 向挤压运动是有右旋性质的。发育韧性剪切带，

并且呈 NW-SE 向展布，也是矿区 NW-SE 向线型构造的组

成部分，对矿区的成岩成矿起控制作用。F1 韧性断层自北

西向南东贯穿全矿区，它既是控制火山地层与沉积地层的边

界断层，也控制侵入岩体分布于其上盘，同时控制了南部铜

矿床的分布。F2 韧性断层则对北部铜矿床起了控制作用。

3.3 岩浆岩
矿区位于南长山岩浆弧上，岩浆活动强烈，有多期岩

浆活动，早期为安山质岩浆喷发活动，中晚期为闪长质－斜

长花岗质和二长花岗质岩浆侵入活动，形成了占矿区近一半

面积的各类岩浆岩石。

脉岩发育有石英岩脉、方解石脉和辉绿辉长岩脉。前

二者在南矿段铜矿床内及附近十分发育。

3.4 围岩蚀变
火山地质和沉积地层均受到了区域动力变质作用的改

造，变质岩石类型有大理岩、变砂岩、变粉砂岩、板岩及变

安山质火山碎屑岩等。代表性变质矿物组合为方解石 + 绢

（白）云母 + 石英、绢云母 + 绿泥石 + 石英，为低绿片岩

相变质。

受侵入岩体热力及挥发份影响，按影响变质作用的因

素可区分出热接触变质和接触交代变质两种接触变质作用

类型，前者发育于变质碎屑岩石（粉砂质板岩、千枚岩、变

砂岩等）为围岩的岩体外接触带，形成斑点板岩、云母角岩

及长英质角岩；后者发育于变质碳酸盐岩石（大理岩类）为

围岩的岩体外接触带，形成石榴石透辉石岩、透辉石大理岩

等，并有铜铁铅锌多金属矿化，在北矿段，它是铜矿的赋矿

岩性。

动力变质作用可分为早期浅构相韧性剪切动力变质和

晚期表构相脆性动力变质两亚类动力变质作用，均呈线状

发生。

在矿区北、南铜矿床内及附近均见有较明显的蚀变现

象，主要为碳酸盐化和硅化，宏观上的表现形式为非碳酸盐

岩质岩石遇酸起泡或变硬变脆，大量发育方解石、石英质细

（网）脉。

3.5 矿体特征
硫化物型铜矿体主要分布于矿区中部 56~35 勘查线之

间，矿体多呈似层状、脉状或透镜状赋存于矽卡岩化蚀变带
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内，大致平行产出。矿体总体走向与矽卡岩化蚀变带基本一

致，为 NW-SE 向。矿体倾角自西北到南东、从上至下呈现

由陡变缓趋势。残坡积型铜矿体主要分布于矿区中部 40~7

勘查线和 19~31 勘查线之间，呈近水平的似层状、透镜状

赋存于第四系残坡积层内。

3.5.1 硫化物型矿体特征
矿体呈似层状赋存于矽卡岩化蚀变带内。矿体走向

为 NW-SE，倾向为 NE，倾角变化较大，24 线最陡，倾角

为 72°，12 线最缓，倾角为 46°，其余勘查线上倾角介于

49°~56° 之间。矿体沿走向最大长度为 280.00m，沿倾向最

大延深为 266.00m，最小延深为 69.00m。

矿体单工程最大厚度为 31.66m，最小厚度为 1.03m，

平均厚度为 12.93m。矿体厚度变化趋势为自西而东、由上

至下厚度变薄，厚度变化系数为 123%，属较稳定型。矿体

品位变化总体趋势为自西而东由富变贫，品位变化系数为

119%，属较均匀型。矿体共伴生有用组分主要为 Zn，其次

为 Au、Ag。容矿岩石主要为透辉石矽卡岩和透辉钙铝榴石

矽卡岩。矿体顶板围岩主要为透辉石大理岩和蛇纹石化大理

岩，底板围岩为矽卡岩 [1]。

3.5.2 残坡积型矿体特征
矿体呈似层状赋存于第四系残积层内，其形态与基岩

风化面基本一致。矿体走向为 NW-SE 向，倾角总体较缓，

4 线以西，向 NE 缓倾，倾角介于 0°~20° 之间，0 线以东，

向 SW 缓倾，倾角 3°~11°。矿体沿走向最大长度为 480m，

沿倾向延伸最宽为 120m（0 线），最窄为 72m（16 线）。

矿体单工程最大厚度为 26.67m，最小厚度为 1.03m，平均

厚度为 6.78m，厚度变化总体趋势为中间厚（16 线），向东、

西两侧变薄。矿体单工程平均品位 Cu 最高为 8.08%，最低

为 0.66%，矿体平均 Cu 品位为 1.57%，品位变化表现为中

间高，两侧相对变贫。矿体伴生有用组分主要为 Au、Ag，

分布极不均匀。矿体内部结构较复杂，存在膨大狭缩、分支

复合现象，在 20 线、12 线和 4 线均出现两层矿体分支，两

层矿体之间夹石最大厚度为 9.97m，最小为 3.15m，夹石成

分为残坡积砾石和黏土。

3.5.3 矿石特征
硫化矿矿石中的主要金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、磁

铁矿、闪锌矿，还可见微量的磁黄铁矿、赤铁矿，以及微量

的次生硫化物矿物，如蓝辉铜矿、斑铜矿、辉铜矿和铜蓝等。

脉石矿物种类较多，主要有透辉石、碳酸盐矿物、石榴石、

长石、蛇纹石和绿泥石，其次为少量石英、硅灰石、绿帘石、

透闪石等。

氧化矿矿石中的主要金属矿物有黄铁矿、黄铜矿、赤

铁矿、褐铁矿，还可见微量的闪锌矿、磁黄铁矿，以及微量

的次生硫化物矿物，如蓝辉铜矿、斑铜矿、辉铜矿和铜蓝等。

脉石矿物主要有石英、黏土矿物、透辉石、石榴石、云母和

长石，其次为少量绿泥石、绿帘石、透闪石和锆石等 [2]。

矿石结构主要为他形粒状结构，其次为半自形粒状结

构。此外，两种及两种以上矿物之间的结构还有交代结构、

包含结构等。矿石中金属矿物主要呈块状构造、浸染状构造，

其次为充填脉状构造等。矿石中有益组分主要为 Cu、Zn、

S，其次为 Au、Ag；矿石的主要成分主要为 SiO2、CaO、

Al2O3、MgO、Fe 等。

4 控矿因素

综合矿床地质、控矿构造、矿石矿物蚀变组合特征等

成矿地质条件，初步认为矿床成因类型为矽卡岩型铜矿床。

4.1 成矿的物源条件
矿区内碳酸盐岩与中酸性岩浆交代作用形成矽卡岩，

产生大量金属硫化物，使岩石中含金、银、铜、铅、锌丰度

值较高。区域岩浆、构造活动亦提供了部分物源，为区内成

矿提供了有利的条件。

4.2 成矿热动力条件
区域构造－岩浆活动为成矿提供了热动力，印支期岩

浆活动不仅提供了部分矿源，而且为成矿作用提供了热能。

促使含矿溶液和流体循环系统的形成，促进元素的活化迁

移，并在适宜的物理化学条件下成矿 [3]。

4.3 成矿构造条件
矿区位于长山成矿带，构造活动强烈，形成了规模庞大

的构造破碎带，构造具有多期性和继承性活动特征，促成铜等

多金属的活化迁移和多期成矿叠加，有利于成矿作用的进行。

综合矿区地层、岩浆岩、构造、地球物理、地球化学、

矿石矿物蚀变组合特征等地、物、化成矿地质条件，认为矿

床类型为矽卡岩型铜矿床。在多组构造交汇及矽卡岩化发育

地段，是成矿热液上升和矿质沉淀的有利空间，往往形成富

厚矿体。

5 结论

①龙江铜矿为长山成矿带上较为典型的矽卡岩型铜矿

床，物源条件、热动力条件、构造条件为主要控矿因素。②

硫化物型矿体呈 NW-SE 向似层状赋存于矽卡岩化蚀变带内，

残坡积型矿体其形态与基岩风化面基本一致，呈 NW-SE 向，

倾角总体较缓。③矿区勘查程度较低，勘查工作主要局限在

矿区中部的矽卡岩蚀变带内，除此之外，区内还有大片区域

也具有较好的找矿前景。如矿区东部和南部分布有大面积的

上石炭统大理岩和中－酸性火山岩，具有寻找火山喷流型铜

（金）矿的较大潜力，具备较大的找矿前景。
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