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甘肃六盘山坳陷带沉积砂砾岩型铜矿地质特征分析 

陈彦文 

(甘肃省地矿局第一地质矿产勘查院，甘肃 天水741020) 

摘 要：甘肃六盘山坳陷带沉积砂砾岩型铜矿产于华北地块西缘贺兰山—六盘山造山带内，矿层产于早白垩六盘山 

群和尚铺组第二岩性段的浅色层中，具有比较稳定的层位特征。铜矿(化)体矿石自然类型为典型的孔雀石化砂砾 

岩型。铜矿(化)主要受大地构造位置、地层、岩性、岩相古地理、古气候等因素严格控制。矿床属冲积扇相扇中亚相 

辫状河流微相砂砾岩型铜矿。 
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沉积砂砾岩型铜矿在甘肃省内较少。但该类型 

铜矿有易于开发并经济上有较好特点。基于当前铜 

矿资源紧缺的状况，我院对庄浪店峡砂砾岩型铜矿 

进行了勘查开发，受益非浅。因此，笔者将该区的成 

矿特征进行了深入分析，总结成矿规律，以便对区域 

上寻找该类型铜矿有指导意义。 

1 成矿地质背景 

六盘山坳陷带位于贺兰山一六盘山造山带中南 

段，该带呈北西一南东向展布，北东以固关 一八渡断 

裂与华北地块鄂尔多斯盆地西缘相接，南西与北祁 

连东段加里东造山带以不整合接触为主，局部为断 

层关系，见图 l。 

体出现。其岩性主要有大理岩、硅化灰岩、片岩、片 

麻岩等，岩石整体上属于一套角闪岩相变质岩系，发 

育有一系列的紧闭同斜构造。但其总体构成了祁、 

秦造山带接合地区的古老基底的一部分；早白垩六 

盘山群(K。L)，为一套冲积扇相之河流微相碎屑岩 

沉积物。沉积分异明显，自南而北或自下而上，呈现 

出由粗到细的明显规律；而新近系(NG)和第四系 

(Q)，主要分布于西部，其中新近系(NG)主要岩性 

为紫红色砾岩、砂砾岩、砂质泥岩。第四系(Q)主要 

为黄土层，在区域上广泛分布且面积较大。 

圈 第四累 回 华力西期石英闪长麓 
囤 新近系甘肃群 围 不整合界线 

固 下白受统 [j J逆断层 
r 近古界长城系陇山群厂 铜矿‘化)点 

圈2 区域地质矿产示意图 

区域岩浆活动十分强烈，主要发生于北祁连加 

里东造山带，以华力西期中酸性侵入岩分布最为广 

泛。 
圈 1 大地构造位置圈 

区域出露地层，见图2，元古界长城系陇山群 2 成矿地质特征 
(CHL)，在区域上被关山、宝鸡岩体侵吞，多呈残留 本区出露地层较单

一

，主要为下白垩统六盘山 
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群(K。L)，按岩性、含矿性及分布特征，从上而下分 

为五个组级岩石地层单元：下白垩系六盘山群乃家 

河组(K n)，岩性主要为紫红色、灰色泥岩夹杂色砂 

岩及砂质粘土；马东山组(K。m)，岩性为灰绿色泥岩 

夹砂岩，底部以砂岩为主；李洼峡组(K 1)，岩性为 

灰绿、紫红色砂岩、砂质泥岩互层；和尚铺组(K h)， 

该地层下部岩性为紫红色巨厚层砂砾岩夹砂岩；中 

部岩性为紫红、褐灰色中厚层长石砂岩，砾岩夹砂质 

泥岩及浅色砂砾岩，该浅色层普遍含铜；上部岩性为 

紫红色中厚层中粒砂岩、砂质泥岩和灰绿色泥岩互 

层。岩性为紫红色砾岩一长石砂岩一粉砂岩，中夹 

灰白、黄灰、灰绿色砂砾岩(浅色层)，由向上变细和 

向上变粗又变细的基本层序构成，但由于沿走向及 

倾向相变较大而不能稳定成层；三桥组(K s)，岩性 

为紫红色巨厚层中砾岩及粗砾岩。 

矿体产于和尚铺组第二岩性段(K h )的浅色 

层中。依其岩性及含矿性又分为上、下二个带。下 

带为紫色层；上带为杂色层即含矿岩系。现自上而 

下，综合列述如下： 

上带：杂色层即含矿岩系，厚度大于68．4 m。 

未 见 顶 

7、紫红色薄——中层状粗砂岩与厚层细砂岩互 

层。厚度 5．2 m。 
’ 

6、褐灰色厚层状砾岩，上部夹灰紫色砂砾岩薄 

层。厚度4．6 m。 

5、暗紫红色薄层粗砂岩与细粒长石砂岩互层。 

砂岩中常见砾石及灰绿色条带或团块。厚度 8．4 

m o 

4、上部灰白、灰绿色及灰褐色厚层砾岩，砂砾 

岩，局部具孔雀石化；中部灰绿色厚层含铜砾岩、砂 

砾岩。含铜矿物以孔雀石为主，其次为黝铜矿呈星 

点状或似脉状以胶结物形式充填于砂砾孔隙中，另 

有少量蓝铜矿呈粒状或薄膜充填于砂砾间或裂隙表 

面；下部灰白、淡褐灰色砾岩、砂砾岩。厚度 13．6 

m o 

3、暗紫色粉砂岩央薄层紫红色泥岩。厚度6．0 

m o 

2、灰白色、紫色厚层中细粒砂岩夹砾岩。厚度 

22．6 m。 

l、灰褐色厚层砾岩。厚度8．0 m。 

下带：紫色层，厚度大于49．0 m。 

2、浅紫色厚层砂岩夹少量含砾砂岩。厚度 

38．3 mo 

1、浅紫色厚层砂砾岩。厚度 l0．7 m。 

未见底 

区内构造简单，总体呈向北西倾斜的单斜构造， 

地层产状极为平缓，一般在5。左右或近于水平。但 

裂隙较为发育，多为垂直平行排列。 

3 铜矿(化)地质特征 

3．1 铜矿(化)分布范围 

坳陷带砂砾岩型铜矿位于华北地块西缘与北祁 

连东段交界处，地层隶属华北西缘地层小区。该区 

内已知矿产主要为含铜砂砾岩型沉积铜矿，矿化较 

为广泛，在南起华亭县银屎滩、中到庄浪县毛家李 

沟、店峡一带、北至宁夏泾源县二龙河约400 km 范 

围内均有分布。从矿化特征看，矿(化)层严格受岩 

性层位控制，均产于和尚铺组第二岩性段(K。h )的 

浅色层中。 

3．2 铜矿(化)点特征 

区内矿产以铜为主，目前已发现 14处铜矿 

(化)点。最具规模的为高庄子、汪家湾、庞家沟、银 

屎滩等铜矿点。分别介绍如下： 

(1)高庄子铜矿点：该矿体呈扁豆状赋存于浅 

色层中。矿体长210 m，厚度一般为1．68一一4．25 

m，品位一般在 1．56％ ～4．30％。矿体倾向北西 

(315。一325。)，倾角7。一9。； 

(2)汪家湾铜矿点：该矿体呈扁豆状赋存于浅 

色层中。地表控制矿体长 164 m。矿体厚度一般 

1．88—6．34 m，品位一般在O．71％一1．22％。矿体 

倾向南西(225。一230。)，倾角6。； 

(3)庞家沟铜矿点：矿体呈扁豆状赋存于浅色 

层中。矿体长 172．00 m，平均厚度1．70 m，平均品 

位0．81％；矿体倾向北西西(335。)，倾角5。。 

(4)银屎滩铜矿点：矿体呈似层状赋存于浅色 

层中。矿体长212．00 m，厚度1．o0一1．20 m，品位 

0．67 ．69％；矿体倾向北西(320。)，倾角6。。 

各矿体分布均严格受地层层位控制，赋矿岩性 

为沉积浅色砂砾岩，与围岩界线清楚。矿体与构造、 

岩浆岩无紧密联系。 

3．3 矿石特征 
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3．3．1 矿石类型 

区内矿石按含矿主岩的岩性划分为含铜砂砾岩 

矿石，其次为含铜砾岩矿石。含铜砾岩、砂砾岩中， 

砾石大小不均，小者0．5 cm，大者20 cm左右，混杂 

在一起，分选性差，磨圆度好；矿石自然类型为孔雀 

石化铜矿石。 

3．3．2 矿石组构 

矿物组合：矿石矿物成分复杂，由90％以上的 

脉石和10％以下的金属矿物组成。脉石主要由花 

岗岩、中酸性 一基性火山岩、沉积变质岩、硅质岩砾 

石及充填其间的长石、石英砂粒与方解石组成。金 

属矿物主要为孔雀石，孔雀石多呈块状的集合体，少 

为土——粉状充填于砾岩的裂隙及呈网脉状伴随着 

细粒石英碎屑和团块状磁铁矿等，胶结于砾石间；其 

次有少量黝铜矿、斑铜矿、辉铜矿、微量黄铜矿及次 

生蚀变的铜兰和兰铜矿。与其伴生的常见矿物有黄 

铁矿、磁铁矿、褐铁矿等，但尚未见到矿物的分带现 

象。 

矿物生成顺序：黄铜矿一斑铜矿～黝铜矿一辉 

铜矿一兰铜矿一孔雀石。 

矿石结构构造：矿石结构主要有胶状结构、网状 

结构、团粒状结构、粉粒状结构等。矿石构造主要有 

浸染状构造、团块状构造等。 

3．3．3 矿石化学成分 

矿石的主要成矿元素为 Cu。据组合分析，铜含 

量为0．73％-2．72％，伴生有益组分为Ag，其含量 

(8．75—31．6)×10一，其它元素含量均较低，且出 

现于矿体的局部地段。 

3．3．4 矿体围岩和夹石 

近矿围岩为灰白色厚层状砾岩，砾石成份主要 

由花岗岩、基性火山岩、变质岩、石英岩脉等组成。 

其胶结物以长石、石英砂粒及碳酸岩为主充填于砾 

石间隙中，多呈充填式胶结，结构较为疏松。矿体顶 

底板多为紫红色中厚层长英质砂岩或泥岩，砂粒呈 

次棱角状，分选性差，新鲜面致密状，风化后疏松易 

碎。与含矿层界线分明，但在空间上呈迅速的递变 

关系。夹石主要为砂砾岩、含砾砂岩、砾岩等，厚约 

几一几十cm，与矿体界线比较清晰，呈渐变过度关 

系。 

4 控矿条件 和找矿标志 

4．1 控矿条件分析 

(1)构造条件：自元古代以来，本区经历了陆壳 

形成一裂解一俯冲、碰撞造山一陆内叠覆造山等复 

杂的地质发展过程，形成多期聚合与离散的多期复 

合造山带。区内白垩系六盘山群地层形成于燕山运 

动晚期，其沉积地区位于鄂尔多斯盆地西缘的强烈 

下陷区——六盘山裂陷盆地，受区域构造运动的影 

响，发育成一近南北向展布的盆地沉积环境。随着 

六盘山裂陷盆地的持续下降，不断接受来自坳陷盆 

地周围山地的碎屑岩沉积，控制了早白垩沉积地层 

的分布空间及沉积厚度，最厚达2 800余 m J。 

(2)地层条件：下白垩系六盘山群和尚铺组第 

二岩性段层位是控矿的地层条件。六盘山一带广泛 

分布的白垩纪河湖相碎屑岩、碳酸盐岩自下而上划 

分为三桥组、和尚铺组、李洼峡组、马东山组及乃家 

河组等五个组级岩石地层单位，从六盘山群5个组 

的沉积韵律层可知，当时沉积物的堆积速度小于坳 

陷盆地的沉降速度，其结果便形成由南而北即下粗 

上细的正旋回沉积层序。而其中和尚铺组，在纵向 

上具有向上变细或向上变粗又变细的剖面结构；横 

向上，本组岩性及厚度变化很大。自东向西，由南至 

北，总体具有沉积粒度渐细，板状斜层理、波状平行 

层理、水平层理、束状纱纹层理等都有发育。其第二 

岩性段含矿层位控制了铜矿带的空间分布。该岩性 

段沉积厚度近70 m，出露面积较大。显示本区有广 

泛的含铜矿化地层。 

(3)岩性条件：以灰绿色厚层含铜砾岩、砂砾 

岩、粗砂岩等为主的裂陷盆地边缘粗粒沉积岩，胶结 

物以长石、石英砂粒及碳酸岩为主的粗碎屑岩等是 

控矿的岩性条件。这些有利岩性在本区内广泛分 

布，其与有利岩相条件相结合控制了矿(化)体的空 

间位置。具体说，岩石成分越复杂，颗粒粒度越粗， 

磨圆度较好，分选性差，即铜矿化较好。 

(4)岩相古地理条件：冲积扇相之扇中亚相辫 

状河微相是构成控矿的岩相条件。其冲积扇相控制 

了矿(化)体群的空间分布范围，而其扇中亚相辫状 

河微相则控制了矿(化)体的空间位置。这些有利 

岩相在中生代北祁连地区广泛分布。同样的亚相由 

于所处的位置、当时古环境因素变化的复杂性决定 

了同一沉积微相含矿的不均一性。 

(5)灰紫交替带：铜矿(化)体严格受灰紫交替 
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带控制，并且产于灰紫交替带内的灰色浅色层中，紫 

色层覆盖于灰色层上不含矿。在地表出露随地形变 

化，基本沿等高线呈不规则“S”型展布。由于矿 

(化)体所在的灰色层连续、稳定，矿(化)体断续出 

现，说明介质的氧化还原变化是含铜溶液聚集的重 

要因素。紧邻氧化还原界面，铜质聚集，远离氧化还 

原界面，铜质分散。也说明近半封闭的环境，有利于 

铜质聚集。而开放环境，将导致铜质分散。 

(6)成矿带地处“秦一祁一贺”三岔裂谷系交汇 

部位，大地构造位置特殊，构造变形复杂，是多金属 

和有色金属矿产成矿的有利地段。在该成矿带上目 

前已相继发现白银铜铅锌矿田、蛟龙掌多金属矿床、 

张家川陈家庙铁铜多金属矿、秦家园铜铅锌多金属 

矿、陕西陇县铜铅锌多金属矿等。由此表明，带内岩 

石铜背景值虽然很低，不能直接形成矿源层，但晚古 

生代以来，加里东运动导致华北陆块与北祁连地块 

碰撞对接，使北祁连地块、华北地块褶皱形成隆升， 

基底大量剥蚀，为中生代六盘山裂陷盆地输送了充 

足的物源。从本区铜矿化分布、砾石成分及磨圆度 

情况、古河流流向分析，说明裂陷盆地物质来自较远 

地段周围山地，并非来自裂陷盆地内部。显然，本区 

铜成矿物质受周围山地的物源控制，是周围山地原 

生铜矿氧化经搬运、富集、沉积再改造形成。 

4．2 找矿标志 

1)区域上，浅色砂砾岩层是重要的控矿地层， 

这些层位控制了铜矿带的空间展布。 

2)孔雀石、兰铜矿等铜氧化露头是找铜矿的直 

接标志。 

3)cu、Ag、Pb等元素的原生晕异常是找铜矿的 

地球化学标志。Cu异常区，cu与Ag呈正相关。 

5 成矿模式 

通过对裂陷盆地地层层序、沉积相、古地理、古 

气候等分析研究，结合物源区构造背景分析，六盘山 

裂陷盆地店峡砂砾岩型铜矿，其沉积成矿是从早白 

垩纪开始，至晚白垩开始萎缩的演化过程。 

由于燕山运动，古特提斯洋关闭，海水从祁连一 

秦岭一带全部退出，导致华北地块与北祁连地块东 

段挤压碰撞，发生逆冲逆掩造山作用，使造山带急剧 

抬升隆起，中国大陆地壳再次统一并形成。从而在 

两地块结合部位发生差异升降，最终形成六盘山裂 

陷盆地。早白垩纪开始，由于六盘山裂陷盆地的持 

续下降，整个地区相对东、西两侧高、中间低，因而在 

裂陷盆地接受了冲积扇相沉积。盆地充填初期(三 

桥期一和尚铺期)，是盆地内构造背景以断裂作用 

为主向坳陷作用为主转换的一个构造岩相面，属低 

水位期，沉积物容纳空间主要分布于盆地的边缘及 

盆内的高地四周，物源供给充分，湖盆范围相对较 

小。三桥组归山麓冲积扇相粗碎屑堆积，具有强烈 

剥蚀和快速堆积的特点。至和尚铺，地表逐渐夷平， 

伴随区域侵蚀作用面的上升，进而形成了和尚铺组 

冲积扇相扇中亚相辫状河微相沉积体系。从裂陷盆 

地周围山地铜多金属矿点以碎屑流搬运而来铜矿颗 

粒因水流力量的减弱，在有利地段有利岩性沉积下 

来。这种沉积环境，因为，铜矿颗粒经受长期风化而 

发生氧化，含铜溶液最终在氧化还原介质条件下聚 

集成矿。 

李洼峡初期，为最大湖侵时期，断裂活动和基底 

沉降作用趋向于均匀稳定，湖盆内沉积了厚度不等 

的滨、浅湖亚相泥质岩夹碳酸盐岩。副层序叠置显 

示退积一加积作用特点。李洼峡中期，湖平面上升 

速率与碎屑物质供应速率相当或者略低，湖盆边缘 

的局部地区有少量三角洲砂体伸人，因此，又表现为 

进积一加积的堆积形式。李洼峡晚期至马东山早 

期，盆地发育滨、浅湖亚相沉积，垂直层序显示加积 
一 退积型沉积序列。大量发育的向上变浅V级旋 

回层序分析表明，此时湖平面升降变化剧烈，水进应 

是间断(或点断)式的水进。 

马东山中期，为最大湖泛面(mfs)时期的沉积， 

由于断裂活动和基底沉降的双重快速作用，盆地可 

容纳空间迅速增加，湖泊面积增大，水体加深，发育 

以油页岩、页岩、薄层状泥岩、泥灰岩和少量的微晶 

鲕粒灰岩、葡萄状、肾状层纹石灰岩灰岩为岩相标 

志。总体粒度细、层理薄、颜色深，富含有机质。 

马东山晚期至乃家河期，区域构造引力场由拉 

张为主向挤压转换，为构造抬升时期，此时盆地进人 

了萎缩变浅阶段，湖平面下降，水域收缩，陆源碎屑 

注入量增加，气候趋于干旱，随之大量的暴露构造以 

及褐红色泥岩、薄壳状石膏、白云岩开始出现，显示 

进积一加积的特点，局部的乃家河组中，已有少量三 

角洲砂体伸人。 

(下转第22页) 
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快农村居民消费需求的增长和消费结构的升级，促进 

消费成为带领定西经济又好又快发展的“火车头”。 

3．1 增加农村居民收入，提高消费能力 

经济研究已经证明，收入是消费的前提，收入水 

平决定着人们的消费观念。扩大农村消费最根本的 

还在于提高农民收入。一是进一步加强农业基础设 

施和生态环境建设，促进农业的可持续发展。二是优 

化农业结构，构筑增收主线。农民增收的希望在于结 

构调整，出路也在于结构调整。三是兴办龙头企业， 

强化增收实体。龙头企业上接农户、下连市场，对农 

民增收起着桥梁纽带作用。四是继续加大劳务输出 

力度。要通过多种途径输出劳务，重视和发展有组织 

的劳务输出，使大批农业剩余劳动力通过外出务工， 

开阔眼界，增长见识，积累经验，增加收入。 

3．2 加强小城镇建设，拓宽农村居民消费空间 

小城镇建设在农村城市化发展中起着承上启下 

的作用。由于其地理位置处于环抱市区连接城乡的 

特殊地带，前依城市，背靠农村，是城乡之间经济社会 

联系的网络和枢纽，在农村经济发展中具有生产要素 

的集聚、产业结构的优化、经济“引擎”和辐射、产品集 

散等功能。加强小城镇建设是经济发展的必然趋势， 

顺应潮流，不仅可以加快农村富余劳动力和农业人口 

向非农业转移，迅速减少农村人口，还可以拓宽农产 

品消费市场，达到提高收人和增加消费双赢的目标。 

3．3 完善社会保障制度。降低居民预期支出 

居民用于养老、医疗、教育、防意外等的储蓄逐年 

增加。边际储蓄倾向(储蓄增量占收入增量的比重) 

高是农村居民消费倾向长期偏低的最主要原因。解 

除居民消费的后顾之忧，最大限度地降低储蓄的份 

额，既可以扩大当前消费支出，又可以使新一轮的消 

(上接第77页)综上所述，六盘山地区早白垩世地层 

是在盆地持续下沉，湖水不断加深，沉积物供给较为 

充足的条件下形成的。该盆地的沉积自下而上以六 

盘山群三桥组、和尚铺组、李洼峡组、马东山组及乃家 

河组为代表，构成了一个完整的内陆盆地充填三级层 

序，记录了盆地从初始充填一湖盆扩张一抬升萎缩消 

亡的演化过程。 

直至晚白垩纪，由于喜马拉雅运动，作为青藏高 

原东北构造边界的六盘山受青藏高原隆升的影响，在 

地貌上表现出东西两侧显著不同的特征：六盘山以东 

地区属鄂尔多斯地台，从早白垩纪以来处于长期的剥 

蚀状态，构造稳定；六盘山以西的陇中盆地属于青藏 

费拉动具有可持续性。各级政府要加快构建农村社 

会保障体系，使社会保障成为居民消费的最有力后 

盾，积极探索建立农村最低生活保障制度，降低居民 

预期支出，从而拉动最终消费的增长。 

3．4 加强农村市场体系建设．完善市场机制 

市场是实现商品交换的载体，农村市场是整个市 

场的重要组成部分，便利、舒适的市场能实现更多的 

消费。目前农村市场条件差，农村市场庞大交易额几 

乎都是通过摆摊设点、路边街角实现，这种状况必须 

改变。首先，要调动各方面的积极性，按照多方兴建、 

多渠道筹资、统一管理、共同受益的原则办市场。其 

次，在发展规划上，应当结合各地资源优势、产业结 

构、交通条件、消费特点等，统筹安排，网点布局要合 

理，各类市场要配套。再次，在发展重点上，要大力发 

展各具特色的专业市场和区域性农副产品批发市场， 

经济比较发达的乡镇，还要建设好工业品市场。同时 

在市场秩序上，要制定和完善市场法规，规范市场交 

易行为，使各种要素和资源在更大范围内流动和组 

合，提高经济效益。最后，在市场基础建设上，要重视 

增加投入，不断完善农村市场的交通、通讯、仓储等经 

营条件。 
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高原的山前断陷盆地，受高原隆升的影响构造变形强 

烈，堆积了自渐新世以来的地层，且沉积不连续，新近 

系红层顶部与上覆砾石层和黄土之间存在不整合面。 

后来随着青藏高原、陇中盆地逐步抬升，六盘山强烈 

隆升，造成河流强烈的下切侵蚀，早白垩纪和尚铺组 

沉积砂砾岩铜矿(化)体裸露地表。 
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