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铜陵地区层控矽卡岩型矿床
地质特征和成矿条件

①

夏元法
(铜陵有色地质勘察分公司,铜陵　244000)

摘　要: 铜陵地区层控矽卡岩型矿床,主要分布于中石炭统黄龙组白云岩段。研究分析铜

官山、冬瓜山、天马山、新桥等矿区地质特征、成矿物质和含矿流体的来源后,认为该类矿

床属同生沉积—岩浆热液叠加改造成因。
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铜陵地区位于扬子准地台东北部下扬子台坳的中部,周边由 EW 向与N E 向区域性深断

裂所围限,呈一菱形地块。经历了活动—稳定—再活动的漫长构造演变。元古代以砂泥质复理

石建造为主的沉积物经受区域变质和构造演变构成了褶皱基底。晋宁运动后巨厚层海相 (间夹

海陆交互相)沉积,印支—燕山强烈的中酸性岩浆活动,为形成层控矽卡岩型矿床创造了条件。

主要赋矿层位为石炭系中、上统、二叠系和三叠系中、下统。其中石炭系中铜的金属储量约

占本区总量的5015% (叶元正, 1983)。

1　层控矽卡岩型矿床分布特征

铜陵地区层控矽卡岩型矿床主要赋存于中石炭统黄龙组下部白云岩段,处于N E 向背斜

的北东端,受同一 EW 向构造—岩浆岩带控制。如铜官山矿床主矿床 (松树山—老庙,小铜官

山—老山—宝山)位于铜官山背斜北东端近轴部及北西翼,天马山硫金矿床主矿体位于铜官山

背斜北东端之南东翼,冬瓜山铜矿床主矿体位于青山背斜北东端近轴部,新桥铜 (硫)矿床主矿

体位于永村桥背斜北东端向东倾伏的尖端,它们均处于铜陵至南陵 EW 向构造—岩浆岩带

上。

2　层控矽卡岩型矿床的地质特征

2. 1　地层层位控制

矿体呈层状、似层状赋存于中石炭统黄龙组下段白云岩中,与赋矿围岩呈整合或基本整
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合,同步和基本同步 (褶曲)变化。如铜官山层状矿体走向长2000m 以上,宽最大1000m ,厚15～

60m ; 冬瓜山层状矿体走向长3000m 以上, 宽400～ 1000m , 厚6～ 85m ; 新桥层状矿体走向长

1000～ 2600m ,宽1800m 左右,厚20～ 65m ; 天马山似层状矿体走向延长1400m ,宽1200m ,厚5

～ 25m。

2. 2　矿石特征

矿石矿物成分较复杂,金属矿物主要有: 黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、胶黄铁矿、方铅矿、闪

锌矿、磁铁矿、菱铁矿等,金、银矿物主要有: 自然金、银金矿、金银矿、银铋矿等。脉石矿物主要

有白云石、石英、蛇纹石、镁橄榄石、绢云母、绿泥石、石榴石和透辉石等。

矿石结构构造特征归纳起来有三种类型:一是同生沉积的结构构造,如球粒状、草莓状、胶

状、微晶状结构和层纹状、胶状、角砾状构造; 二是变质作用下形成的,如变晶结构、填加结构,

揉皱状、块状、角砾状构造; 三是岩浆期后热液交代作用下形成的,如交代填隙结构、交代溶蚀

结构、假象结构等,构造主要为块状、斑杂状、脉状和条带状等。

2. 3　围岩蚀变

矿床围岩蚀变发育于矿床底板粉砂岩中,主要有硅化、绢云母化、黄铁矿化、角岩化及黄铜

矿化。矿体顶板的白云岩、灰岩及岩体接触带部位主要发育有大理岩化、蛇纹岩化、黄铁矿化、

碳酸岩化等。

2. 4　含矿岩系的沉积特征

层控矽卡岩型矿床矿化与原始沉积的黄铁矿层密切相关。据储国正等对比含矿剖面与不

含矿剖面,含矿白云岩 F、C l、有机碳的含量、SröBa 值较高,氧、碳同位素偏低 (表1) ,反映其形

成于水体较深、水动力条件较弱、盐度较高的弱还原潮坪洼地环境,由海底厌氧细菌产生的有

机物生成H 2S,其与铁反应生成黄铁矿及胶黄铁矿。而不含矿白云岩形成于水体较浅、蒸发较

强的潮坪环境。

表1　含矿白云岩与不含矿白云岩特征

T ab le 1　Characterist ics of o re- con ta in ing Do lom ite and Do lom ite no t

con ta in ing o re M inera ls

项目 　　不含矿白云岩 　　含矿白云岩

岩性 暗灰色厚—巨厚层泥晶白云岩 灰—深灰色微晶白云岩夹多层暗灰色略具 (皱)纹状、纹层状的胶黄铁矿

F 138×10- 6 318190×10- 6 (其中 do 162; kp 515)

C l 58×10- 6 115160×10- 6 (其中 do 12619; kp 10215)

SröBa 11160 27153 (其中 do 7192; kp 9107)

有机碳 0123% 0135% (其中 do 0144; kp 0124)

∆18O + 25197‰ + 22133‰

∆18C + 2129‰ + 1161‰

Eh m vöΡX + 155ö8164 8117ö8314 (其中 do 15211ö26; kp 5125ö3411)

pH öΡX 9174ö0117 8155ö1410 (其中 do 9171ö0145; kp 7109ö0158)

环境 局限台地 局限台地

潮坪 潮坪洼地

原始沉积的黄铁矿层,无疑是硫铁矿体的矿胚层,以铜、金等起到沉淀作用,促使岩浆期后

的含铜、金等金属热液交代沉淀,形成重要的铜、金硫铁矿矿体。
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2. 5　岩浆岩特征

在燕山期N E 向构造应力场的作用下,与成矿有关的侵入岩发生了多次侵位,成串成带分

布,多呈小岩株产出。岩石为中酸性的石英二长闪长岩、花岗闪长岩、石英闪长岩等,化学成分

特征为钙碱性、高碱富钾富硅、低铁镁。而当侵入岩与中石炭统黄龙组下段的碳酸盐岩接触时,

则在其接触带上或附近形成矽卡岩型矿体。

这些岩石的87Srö88Sr初始值为017038～ 017097。稀土元素分布模式属于轻稀土富集型,它

们的球粒陨石标准化曲线属较陡的的右斜式, Eu 异常不显著。表明: 岩浆主要来源于上地幔,

并可能有部分铝硅质壳源物质混入,属于幔壳混源型。

3　成矿物质来源

3. 1　硫的来源

硫的来源主要有两个方面:一是地层,二是岩浆热液。

地层中的硫,主要是黄龙组白云岩段同生沉积黄铁矿层,该层胶状黄铁矿是细菌还原作用

的产物。

3. 1. 1　黄铁矿中微量元素组成特征

冬瓜山矿床几种黄铁矿的微量元素含量和比值迥然不同。如层纹状胶黄铁矿CoöN i< 1,

SöSe 为115×104～ 12×104,与沉积弱改造型黄铁矿比值相似; 充填状胶状黄铁矿 CoöN i为

111～ 3, SöSe 为217×104～ 416×104属热液型; 而晶化黄铁矿CoöN i或 SöSe 变化范围大,属

不同变质程度的黄铁矿。天马山硫金矿床据朱雅林研究表明: 矿体中黄铁矿 SöSe= 11126,界

于沉积型 (11189)与岩浆型 (< 1)之间; 平均 CoöN i> 1 (有 > 1、< 1) ,显示出沉积改造又具内

生成因特征。

3. 1. 2　硫同位素特征

铜陵地区不同矿区层控矽卡岩型矿体矿石硫化物的硫同位素组成不同,铜官山 ∆34为+

2129‰～ + 7114‰平均3180‰;天马山 ∆34S为+ - 017‰～ + 1014‰,平均值+ 6131。

铜官山矿床松树山矿体,总体上自岩体向围岩重硫有增加趋势,平均 ∆34S 值依粗晶黄铁

矿→细晶黄铁矿→胶状黄铁矿顺序递增。单就胶黄铁矿来说,远离岩体的一般在+ 4‰～ 6‰,

向着岩体方向进入铜矿体中时急降为011‰～ 116‰,低于同一阶段的细晶和粗晶黄铁矿。表明

有两种成因的硫,早期沉积硫以胶黄铁矿为代表, ∆34S 在+ 5‰～ + 6‰之间,系海水硫酸盐 (石

膏)还原产物,随着因接触变质而晶化增强,重硫递减,后期热液具较低的 ∆34S值,两者相互叠

加作用而出现复杂的过渡状况。

总的来说,层控矽卡岩型矿体矿石硫同位素变化范围不大,平均+ 3180‰～ + 6131‰,说

明硫主要来源于岩浆,同时混染了地层中的硫,显示出沉积—岩浆热液叠加改造矿床的特点。

3. 2　铜、金等金属的来源

分析认为铜、金等金属元素主要来源于岩浆,其依据如下:

(1)铜、金等金属矿化与岩体在空间上密切伴生,矿化时间也与侵入岩活动有关。

(2)金属矿化与岩体Cu、A u 等金属元素含量有关。铜官山、天马山、冬瓜山和新桥矿区岩

体微量元素 Cu、A u 含量分别为126131×10- 6、2133×10- 9, 13129×10- 6、11140×10- 9、

125187×10- 6、11160×10- 9和14124×10- 6、8120×10- 9。

(3)方铅矿铅同位素组成较均一,变化不大,属正常铅,为幔源或下地壳源。其模式年龄以
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一组210×106a～ 144×106a 为主,与岩浆侵入年龄相当,亦反映成矿金属元素来源与岩浆作用

有关。而黄铁矿中铅同位素组成变化较大,其模式年龄可分为两组,一组< 216×106a,与方铅

矿模式年龄相近,来源与方铅矿相同; 另一组> 300×106a,与地层年代相当,可能代表地层来

源。

总之,铅同位素组成表明: 成矿物质有两方面的来源,一是岩浆来源; 二是地层来源。金属

元素主要来源于岩浆,而硫则来源于岩浆与地层。

3. 3　含矿流体的来源

本区层控矽卡岩型矿床矿物流体包裹体氢氧同位素组成变化 (表2) ,可以得出如下一些结

论。

(1)石英的 ∆18O H 2O值一般在+ 314‰～ + 10168‰,与岩浆水范围+ 5‰～ + 9‰相近,故可

代表该类型矿床岩浆热液的范围。

(2)从岩浆→矿石中蚀变矿物, ∆18O H 2O负值增加,表明岩浆水体系有外来流体的加入。

(3)矿石中胶黄铁矿、方铅矿及蛇纹石等蚀变矿物的氢氧同位素负值较大,代表沉积期或

岩浆热液晚期的产物。

因此,成矿流体来源应为岩浆热液—天水混合成因,其中早期以岩浆水为主,晚期有地层

水的加入。

表2　层控矽卡岩型矿床矿物流体包裹体氢氧同位素特征　　 (‰)

T ab le 2　Characterist ics of H ydrogen and O xygen iso topes in flu id inclu sion s

of the stra tabound skarn- type O re D epo sit

序号 矿床 样号 矿物 T℃ ∆DH2O ∆18O H2O ∆18O矿 资料来源

1 冬瓜山 d- 89a 石英 350 - 9413 716 321队

2 冬瓜山 d- 98 石英 350 - 8613 314 1115 321队

3 冬瓜山 d- 108 胶黄铁矿 - 13312 - 1719 刘裕庆

4 冬瓜山 d- 110 方铅矿 - 13911 - 1816 刘裕庆

5 铜官山 112- 1- 2 石英 375 - 8717 10166 15154 崔彬

6 铜官山 1- 17516 蛇纹石 200 - 11017 - 1511 崔彬

7 铜官山 11215- 9 石英 380 - 6210 619 11184 崔彬

8 天马山 81- 2 石英 300 5185 12180 王道华

9 天马山 石英 - 77148～ - 99149 薛建环

4　矿床成因

综上所述,铜陵地区中石炭统黄龙组白云岩段层控矽卡岩型矿床的形成可以分为两期:沉

积成岩期和岩浆热液叠加改造期。

沉积成岩期: 中石炭世早期,本区处于潮坪—局限台地的环境,区域内可能存在若干个不

相连的水下凹地,水动力微弱,有机质较多,铁、硫富集成矿,而相对浅水区则可能只有白云石

沉淀。

岩浆热液叠加改造期:印支—燕山运动,使地台型沉积地层发生褶皱隆起、断裂坳陷。尤其

是燕山期的岩浆侵入作用,使原始沉积层受到了变质作用。沉积黄铁矿遭受变质而成磁黄铁矿
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甚至磁铁矿。当含Cu、A u 等金属热液交代、充填原沉积成因的胶状黄铁矿层,则形成了沉积—

岩浆热液叠加改造型矿床,即层控矽卡岩型矿床。

通过对铜陵地区中石炭统黄龙组白云岩段层控矽卡岩型矿床的地质特征及矿床成因的分

析,笔者认为开展铜陵地区的地质找矿工作,应继续加强中石炭统层位的找矿工作。首先,要分

析研究铜陵乃至整个长江中下游地区中石炭统岩相古地理环境,寻找白云岩段有利沉积胶状

黄铁矿的场所,进而继续加强构造—岩浆活动的研究,寻找中石炭统层位或附近的隐伏岩体所

在,这样找矿工作会有重大突破!
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GEOLOGICAL CHARACTER ISTICS AND ORE- FORM ING

COND ITION OF STRATABOUND SKARN- TY PE ORE

D EPOSITS IN TONGL ING D ISTR ICT

X ia yuanfa
(B ranch of T ong ling Geolog ica l E xp lora tion Com p any f or N onf errous M eta l R esou rces, T ong ling , 244000)

Abstract: Stra tabound Skarn- type O re D epo sits in Tongling dist rict a re m ain ly d ist ribu ted

in do lom ite layers of H uangling Group m id - Carbon iferou s System. It is believed tha t the

type of o re depo sit is of o rig in of synch ronou s depo sit- m agm atic hydro therm al rep lacem en t,

after studying reg iona l geo log ica l fea tu res, o re- fo rm ing m ateria l and soun rce of m inera l-

con ta in ing flu id in Tonguan shan,Donguashan, T ianm ashan and X inqiao etc. .

Key words: Stra tabound Skarn- type; Geo log ica l fea tu res; Iso tope; M inera l_ con ta in ing flu2
id; Tongling
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