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铜陵矿集区块状硫化物矿床的二元结构特征 
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[摘 要]铜陵矿集区含金铜一硫 一铁块状硫化物矿床，具有明显的地质地球化学二元结构性 与 

块状硫化物矿床的双层结构相对应，从下部浸染状 一脉状矿化岩石到上部层状矿石，CaO、MgO、Fe O 、 

FeO、Cu、Au、As等舍量和 O、 C、 Si、Pb同位索逐渐增高，流体 包裹体温度 307．1。C—l59．8。C和 

S值逐渐降低。地质地球化学的二元结构特征，可以作为块状硫化物矿床找矿与勘探的重要标志。 
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1 块状硫化物矿床的双层结构 

在安徽铜陵铜、硫、铁、金矿集区，石炭系黄龙组 

地层中含金铜 一硫一铁块状硫化物矿层的区域性分 

布，构成铜陵矿集区的重要地质标志与特征 。 
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与世界所有块状硫化物矿床相类似，铜陵矿集区含 

金铜 一硫 一铁块状硫化物矿床发育典型的双层结 

构，表现为上部为似层状块状硫化物矿体，下部为浸 

染状 、细脉状和网脉状硫化物矿体(图 1) 卜 。 
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图l 水竹岭(A)和新桥(B)块状硫化物矿床双层结构实测剖面图 

矿床具有双层结构是海底喷流沉积成因矿床的 

最重要标志与特征。。 。铜陵矿集区含金铜 一 

硫一铁块状硫化物矿床，具有与黑矿型矿床相类似 

的矿石垂直分带性，自下而上为硅质矿石 、黄铁矿矿 

石、黄铁矿 一重晶石 一石膏矿石和菱铁矿 一铁质燧 

石，以及矿层上部脉状铅锌矿石 卜 。 

矿石具有沉积碎屑结构，发育海底喷流沉积胶 

状结构、莓球结构 、变胶状晕圈结构、微细层纹状 一 

条纹条带状 一马尾丝构造和角砾状构造等 -2,4]。 

在层状矿体下部泥盆系五通组地层中，发育一套独 

特的热液气爆角砾岩细脉 一不规则网脉、角砾岩筒 

和相互连通的虫管状 一树枝状一姜块状等黄铁矿通 

8 

道和细脉与网脉。 

2 岩石化学与微量元素的二元结构特征 

2．1 岩石化学成分的二元结构特征 

作者对铜陵矿集区含金铜一硫 一铁块状硫化物 

和含矿岩系进行了较为系统的取样，岩石化学分析 

结果列入表 1。由未蚀变矿化的五通组粉砂岩到下 

部浸染状 一脉状黄铁矿化和硅化砂岩至上部层状块 

状硫化物，A1 0，、TiO：、K O、Na O等含量逐渐降低， 

而CaO、MgO、Fe，O 、FeO等含量则总体逐渐增高。 

岩石化学成分的垂向变化，与块状硫化物矿床的双 

层结构和矿石(矿化)的垂直分带相吻合。 
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下部矿化砂岩为浸染状 一脉状矿化和硅化砂岩；样品由地质科学院地球物理地球化学研究所测定，2002。 

2．2 微量元素的二元结构特征 

微量元素分析结果列入表2。从下部浸染状 一 

脉状矿化岩石到上部层状矿石，cu、Au和 As等含 

量明显增高；在上部层状黄铁矿矿层一含铜黄铁矿 

矿层一含铅锌黄铁矿等块状硫化物矿层中，Pb、zn、 

Ag、As等元素的含量逐渐增高；块状硫化物矿层中 

Au的含量普遍较高，在中下部黄铁矿矿层中达到最 

高值。与区域地层岩石相对比 ．̈2 J，cu、Pb、zn、Au、 

Ag、As等成矿元素在下部五通组浸染状 一脉状矿化 

砂岩的含量普遍高数倍至数十倍乃至上百倍，而且 

与上部块状硫化物矿层中主要成矿元素分布相对 

应，表现出明显的垂向变化规律。 

表2 铜陵矿集区块状硫化物和含矿岩系微量元素分析结果统计表 ／10 

为上部层状硫化物．样品由中国地质科学院地球物理地球化学研究所测定，2002。 

3 同位素地球化学的二元结构特征 

3．1 硫同位素组成的二元结构特征 

铜陵矿集区主要含金铜一硫一铁块状硫化物矿 

床的重晶石硫同位素分析结果列入表3。从下部浸 

染状一脉状矿化岩石到上部层状(岩)矿石，重晶石 

S值总体呈现出逐渐降低的趋势，二元结构特征 

明显。这与西班牙Tharsis矿区下部网脉状矿石与 

上部层状块状硫化物矿石的硫同位素垂向变化相类 

似㈨。 

表3 铜陵矿集区块状硫化物矿床重晶石的硫同位素组成 

B
／％D 

样号 样品名称 产地 SvcDT 

D172—8 矿层顶板含重晶石胶黄铁矿泥质岩 峙门13 14，1 

xQ623—5 矿层顶板含霞晶石胶黄铁矿泥灰岩 新桥 16．2 

TY1024—4 上部层状重晶石 一黄铁矿矿石 桃园 16．0 

D172—12 上部似层状重晶石 一黄铁矿矿石 峙门口 16．7 

D172—5 j 部含重晶石层状胶黄铁矿矿石 峙门13 18．9 

SZLP一5—1上部含重晶石层状胶黄铁矿矿石 水竹岭 19．9 

D1070—2 F部重晶石菱铁矿脉 低岭 l8．8 

13610—3 下部重晶石菱铁矿脉 新桥头 20．9 

样品由中国地质科学院地球物理地球化学研究所测定．2003。 

3．2 氧、碳、硅同位素的二元结构特征 

氧、碳、硅同位素分析结果列入表4，从下部浸 

染状一脉状矿化砂岩到上部层状含铜硫化物矿石至 

顶部含矿硅质岩一含矿白云岩， O值平均值变化 

为 + 12．81％v_ + 13．97‰ + 12．65‰ 

+20．65％。，6”C平均值由一1．53％。到+2．1‰， Si 

平均值为一0．35％口一 一0．04％。。8,sO、6 C、83oSi同 

位素逐渐增高，呈现出明显的垂向变化和二元特征。 

比如，①与胶黄铁矿互层的上部含矿白云岩 O为 

+16．8‰ 一+24．5％。，6”C为+2．O％。一+2．2％。，属 

沉积成因；②上部含矿硅质岩 8坞O为 +12．O％。一 

+13．9％o，830Si为 一0．2％o～+0．2‰，属于热水沉 

积硅质岩特点；③上部层状含铜硫化物矿石中的菱 

铁矿 O为+11．6％v～+15．3‰； C为一4．1％。 
一 +3．2％。，具有同生沉积和热液自交代两种特征； 

④矿层下部浸染状 一脉状矿化砂岩石英／全岩占 O 

为 +9．2％。一+14．O％。，6 Si为 一0．7％。一+0．4％。， 

8'8O和 值明显低于正常沉积物，是热液对沉积 

岩蚀变矿化的产物。 

O、 C和 si的垂向变化，可能更好地反 

映了喷流沉积矿床形成过程中下部岩浆热液或岩浆 

水与上部海水的二元混合特征。 

3．3 铅同位素组成的二元结构特征 

铜陵矿集区新桥和桃园层状块状硫化物矿床铅 

同位素分析结果列入表5。从下部浸染状 一脉状矿 

化岩石到上部层状硫化物矿石，Pb同位素逐渐增 

高。如新 桥，自下而上，黄铁 矿的 艏Pb／拼Pb、 

q 
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Pb／埘 Pb
、Pb ∞Pb／ ∞Pb平均值逐渐增高，分别为 

18．179-÷ 18．309、15．526-÷ 15．553、38．198 -÷ 

38．337。铅同位素组成的垂向变化，反映了成矿流 

体在向上运移过程中壳源物质混合逐渐增强，特别 

是与上部海水的混合，表现出铅同位素组成的幔-÷ 

壳混合二元结构特点。 

表4 块状硫化物矿床氯、硅、碳同位素组成 oJB／％~ 

样品由中国地质科学院地球物理地球化学研究所测定，2003。 

表5 铜陵矿集区新桥和桃园块状硫化物矿床铅同位素组成 

样品由中国地质科学院地球物理地球化学研究所测定．2003。 

4 流体包裹体温度的二元结构特征 

上部层状块状矿石中的包裹体普遍少而小，分 

布不均匀，以气液两相包裹体为主，存在无爆裂温度 

的胶黄铁矿、变胶黄铁矿和硬石膏等同生沉积矿物。 

然而，下部浸染状一网脉状矿体的透明矿物中通常 

有大量包裹体存在。冬瓜山上部层状块状矿石主要 

矿物的流体包裹体平均温度为 159．8oC_2]，冬瓜山 

下部浸染状 一网脉状矿化砂岩石英脉石英流体包裹 

体温度范围为 272．7。C一379．3。c，平均温度为 

307．I。C。小铜官山上部层状黄铁矿矿石中石英流 

体包裹体温度为183．2~C。新桥层状黄铁矿矿石中 

石英流体包裹体温度范围为238．0。C一244．50C，平 

均温度为241，6。C。因此，从下部浸染状一网脉状 

矿化砂岩到上部层状块状硫化物矿石，流体包裹体 

温度逐渐降低，为307．1。c一241．6。C一159．8。c。 

这种垂向上的温度变化特点，与该区块状硫化物矿 

床的双层结构和矿石(矿化)的垂直分带特征相一 

致 。 

5 结 论 

1)与块状硫化物矿床的双层结构相对应，从下 

部浸染状 一脉状矿化岩石到上部层状(岩)矿石， 

l0 

CaO、MgO、Fe2O3、FeO、Cu、Au、As等含量逐渐增高， 

AI O 、TiO 、K：O、Na O等含量逐渐降低，岩石化学 

成分与微量元素含量呈现出明显的垂向变化和二元 

结构特点。 

2)从下部浸染状 一脉状矿化岩石到上部层状 

(岩)矿石，流体包裹体温度从 307．I。c 159．8。c 

逐渐降低，具有下部相对温度较高、上部温度明显较 

低的“二元结构”特点，与块状硫化物喷流沉积成矿 

流体的运移、迁移、成矿过程相吻合。 

3)从下部浸染状 一脉状矿化岩石到上部层状 

(岩)矿石，重晶石 s值总体呈现出逐渐降低的趋 

势。重晶石的大量分布和 s值垂向变化，反映该 

区块状硫化物矿床的海底喷流沉积成因和海底海水 

硫的逐步参与。 

4)从下部浸染状 一脉状矿化岩石到上部层状 

(岩)矿石，6lRO、6l3C和 si逐渐增高，呈现出明显 

的垂向变化，反映了下部岩浆水与上部海水的二元 

混合自下而上逐渐增强的趋势。 

5)黄铁矿的铅同位素从下部浸染状 一脉状矿 

化岩石到上部层状(岩)矿石，2o6Pb／ ∞Pb 207 Pb／ 

埘 Ph
、Pb瑚Pb／ 似Pb平均值逐渐增高，表明下部幔源 

为主的物质与上部海底壳源物质的二元混合自下而 

上逐渐增强，呈现出以幔源为主的幔壳混合二“源” 
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结构特征。 

6)铜陵矿集区含金铜一硫 一铁块状硫化物矿 

床的地质地球化学垂向变化规律和二元结构性，构 

成了块状硫化物矿床的成矿、找矿与勘探的重要标 

志，值得进一步系统归纳与总结。 
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TW o —MEMBER TEXTURE OF MASSIvE SULFIDE DEPOSITS AT THE TONGLING 

MINERALIZED REGION IN ANHUI PROVINCE，CHINA 

IA Hong—yang’
． LI Ying—jie’，YANG Qi．一rong’，HOU Zeng—qian ，YANG Zhu—sell ，MENG Yi—feng2 

(1．Shijiazhuang University ofEconomics，Shijiazhuang 050031； 

2．h~stitute of Mineral Deposits．Chinese Academy of Geological Sciences，Beijing 100037 

Abstract·Au—bearing Cu—S—Fe massive sulfide deposits at the Tongling mineralized region aIe characterized by a geological—geochemical‘‘two 

— member texture”．To coincide with the two—member texture of the deposits，contents of CaO，MgO，Fez 03，FeO．Cu．Au and As．and isotope of 8‘ 

O．6 C．6 Si and Pb inc~ase progressively．from the lower disseminated—veinlet mineralized rocks to the upper stratiform Ore beds，with the measured 

temperatures(from 307．1。C to 159．O。C)of fluid inclusions and 6 S decreasing gradually．The geological—geochemical two member texture features 

may be served as important indicators for searching and prospecting the massive sulfide deposits． 

Key words：massive sulfide deposits，two—member texture。indicators for prospecting，Tongling mineralized area 
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“十五"新增黄金储量两千三百吨 

我国成为世界第四黄金大国 

据国土资源报报道：我国已经稳居世界黄金第 

四大国的地位。“十五”期间，我国累计产金 lO08t， 

累计新增金矿资源储量 2300t左右，其中武警黄金 

部队新增资源储量 370多吨。 

国家发改委副主任在日前召开的全国黄金工作 

会议上透露，“十五”期间1008t的产量，占新中国成 

立以来累计产金 2950t的 34％，与“九五”同比增长 

25％，黄金年产量居世界第四位。黄金行业实现利 

润 126亿元，同比增长 80％，创历史最好水平。黄 

金经济运行质量和产业集中度也有较大提高，一批 

大公司成为我国黄金行业的主导力量。五年累计新 

增金矿资源储量 2300t左右，其中武警黄金部队新 

增资源储量370多吨，发挥了黄金地质勘探主力军 

作用。 

张国宝指出，“十一五”期间，我国黄金矿业开 

发模式将向集约开发、以资源和资产为纽带组建大 

型矿业集团转变。在资源利用方式上向综合开发利 

用各类资源和低消耗、低排放转变，并将以企业为主 

体进行自主创新。黄金矿产资源勘查开发引资，也 

将从过去主要依靠对外借贷和外国直接投资，向利 

用国际矿业资本市场转变，从单纯注重引资，向引进 

资金、技术、现代化管理和优秀人才并重的方向转 

变。 
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