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- 长江中下游层控铜矿床的成矿作用 

徐恒诚 
(安 瓜 司 ,4-／。 

提 要 对长江中下游铜铁矿床的成因和成矿作用的认识至今众说纷纭。作者据多年在该区我矿 

勘探实践和成因研究，提出矿床属沉积或火 山沉积一热液叠加壹成因。矿床沉积于固定层位 ，表现 

明显的层控特点}凹陷沉积盆地或古海盆地边缘、近东西向和近南北向隐伏基底断裂交汇结点控翩 

矿床分布I后期岩浆侵入和区域变质作用使矿床受热液作用叠加和改造。据此，摆脱了局限于小侵 

入体与灰岩接触带或矿区周边我矿的认识，从而扩大了我矿远景。 

共羹词 长江中下游 层控硫化物矿床 海唐业山作用 热渡叠加 变质改造 

0 问题的提出 

长江中下游地区是我国铜 、铁矿产资源基地之一 ，经有关部门的长期工作，对沿江地区资 

源勘探开发和地质成矿作用的研究都取得了重大成果。但对其矿床成园及其成矿作用方面却 

认识不一，存在有矽卡岩型、同生沉积型、复合型成矿以及层控矽卡岩型矿床之说。但据笔者多 

年来对本区矿床成因研究和找矿勘探实践，认为多数矿床应属于沉积(或火山沉积)一热液叠 

加改造型(徐克勤，1974)。基于上述实践 ，在找矿方向上基本摆脱了只限于在小型侵入体与灰 

岩的接触带或矿区周边找矿的认识 ，从而扩大 了找矿远景 ，这对新区的普查勘探及区域成矿规 

律研究具有重要意义。 

l 成矿区域地质背景 

长江中下游断裂拗陷带或下扬子断陷带 ]，位于大别隆起与江南古陆之间。此带，自震旦 

纪以来，长期处于相对拗陷状态，其形成和发展，显著地受到若干深断裂控制，故徐克勤称之为 

断裂拗陷带。西起武汉、大冶向东经九江 、安庆 、铜陵直至南京、镇江一带。全长约 6oo公里 (图 

1)。 

震旦一加里东旋回内沉积了巨厚的碎屑岩一碳酸盐系。加里东运动使本区地壳轻微上升 ， 

早 、中泥盆世沉积普遍缺失 。海西、印支期发生海侵 ，上泥盆统为砂页岩，石炭一二叠系以碳酸 

盐类为主。含铜硫化物主要赋存在这套海侵岩系底部附近的碎屑岩向碳酸盐的过渡部位，并受 
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寰 l 铜菠地区矿床类型划分 

Table l CLu iLflcaiion of 0re deposit type In Tongllng Area 

矿床类型 
樊董 层位 

锕 赢 (FeS2) 铰 盘 

阆长岩及与其接照的志留 舒 家 店、茗 山 (矿 舒家店(矿化) 

整 {已砂页岩(斑岩亚矿床) 化) 

口  Tl与闪长岩接触带 凤凰山、胡村后山 
型 P】—c2与 6接触带 笔山、江家冲等 曹山、鸡冠山 虎山、凤盟山 虎山 

辫子山、大团山、老 

整 T L 宝 新矫、冬瓜山、天马 长龙山、J睡风山、叶 五橙、天马山、蕾家 P2 麻 姑 山、锕 山、前 山、峙门rl、桃园 山 冲、新挢、黄辫涝、 
型 C 2 长山头 

山 、西峰 岭 

辫子山矿田 鼻子山矿田 
复合型 D3--TI及其与闪长岩接触带 铜官山矿田 铜官山矿田 天马山 

铜山矿田 锕山矿田 

寰 2 铜官山矿床组合特征简裹 

Table 2 Characteristics of ore deposit li$o~iaglo]a at Tongguanshan 

上部矿体(矽卡岩型) 中部矿体(层控型) 下部矿体 (热藏型) 

{空矿固素 接触带鹎遣控制 层位 、岩性{生制 收缩、幔人嚷鼠控锚 

矿体形态 透镜状、不规则状 层状、似层状 脉状、网脉状 

矿石构造 块状、脉状 层纹就、皱纹状 l条带状 细脉浸染状 

交代溶蚀、填隙固溶体分离结 草莓 (球)状、变晶、残余结构、 矿石结构 粒状和固格律分 离结掏 

构 交代结构 

磁铁 矿～黄 铁 矿一磁黄铁 矿 腔状黄铁矿一黄铁矿一磁黄铁 矿物生成顺序 黄铜矿
一

黄铁矿一闪锌矿 黄铜矿 矿
一 磁铁矿 黄铜矿 

围岩 不同时代灰岩 石炭纪自云岩 闪长岩、角页岩、石英岩 

蚀变特征 矽卡岩化 滑石、蛇纹石化为主 黑云母化、绢云母化 

脉石矿物 石榴石、透辉石、阳起石 蛇纹石、金云母、滑石、撒杭 石、 石英
、角闪石、斜长石、黑云母 百白 

黄龙组底部的自云岩层所控制。在奉类矿床中主要含铜、铁、铅、锌、硫和可供综合回收的金、银 

等元素。 
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2 矿床地质简述及其类型划分 

本医具有多类型、多层位和成群、成带的 

矿化现象 矿床成因繁多，如沉积型、热液型、 

矽卡岩型及斑岩型矿床，出现范围多在长江 

南岸，但主要矿床类型为石炭系地层产出的 

含铜硫化物矿床，这从中国南方石炭纪层控 

矿床对比图中可以看出(图 2)。但同时在j 

叠、二叠、志留、泥盆系地层中也有产出．具有 

层控特征 此类矿床在江西城门山、武山、(安 

徽)安庆、贵池、铜陵、宣城、(江苏)江宁、镇江 

等地均有发现 就其原始沉积而言．大多以硫 

化物相为主，碳酸盐相次之 ，氧化物相(赤铁 

矿)又次之 ，以产铜、硫为主，铁次之，局部亦 

有铅锌 

1阿寒武纪古陆 2．加里东边缘 冒地槽 3．断裂拗陷带边 

界 4．古铜硫化材矿床 

圉 1 长江中、下游中石炭世含铜硫化物矿床分布 

圉 

F；g．1 M ap showing Cu—bearing sulfide ore de。 

posit distribution in the m iddle and lower 

reaches of Yangtz River 

钍树山 江 栖健山 

目 层 ，召 ：圈  圜  目 s 

1．含燧 石驮岩 2．版岩 3 白百岩 砂岩 5．矿体(FeCO~ 菱铁矿体， 

FeS 一黄铁矿体 ，Pb、zn一铅锌矿体 M 锰矿体) 

图 2 中国南方石炭纪层控矿床对比图 

F培 ．2 Horizontal com parison of st ratobound ore deposits of 

CarboniforOUS in the South of China 

以铜陵地区为例 ，多成因特 

征表现在一个矿田(床)内存在成 

岩期至后生成矿期形成复合成矿 

的特征。从矿体产状、形态、岩体 

关 系，区内可划分三种矿床类型 

(表 1)E2]：(1)“不整合”型：包括 

接触带矽卡岩型和脉状矿化型， 

矿体与地层呈“不整合”接触，切 

穿层理、层面 ，称为第一种矿化类 

型 对此型论著颇多，本文不作赘 

述 (2)整合型：矿体与地层产状 
一 致 ．呈层状或似层产出，主要产 

于中上石碳统 ；在下三叠统，上二 

叠统 中也有产出(图 3)，称为第 

二种矿化类型，是本文讨论的重 

点。(3)复合型 ：是以上两种类型 

结合共存在一个矿床范 围内+宏 

观上构成本区多层控矿 的特征， 

它介于 1、2两种矿化类型之间 

以铜官山矿床为侧 ，同样存在有 
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圉3 铜陵地区地层综台柱状围 

Fig-3 St ratigraphie colum nar of Tonglin8 Aroa 

型矿物磁铁矿和黄铁矿矿物特征也有明显之差异。 

三种不同的矿化类型：(1)第一种矿 

化类型(上部矿体)：主要 产于石炭 

二叠系与石英闪长岩接触带及其 

附近+受接触带构造控制，如笔 山、 

白象山等 (2)第二种矿化类型(中 

部矿体)：主要产于高骊山组砂页岩 

与黄龙组白云岩段之间，严格受 白 

云岩段控制。矿体呈层状、似层状， 

延伸稳定 ，从宝山一松树 山一老庙 

基山一天马 ，水平延长断续达 4kin 

以上。这是矽卡岩型矿床不具有的 

特征。(3)第三种矿化类型(为底板 

岩石矿化带)：在五通组砂岩和高骊 

山组角岩接触带附近 ，它代表海底 

热液通道的浸染状、脉状、角砾状铜 

矿化，如老庙基山、铜官山等。 

上述三种类型的矿体 ，构成了 

“三层楼”的矿床组合，三者可组合 

在一起．也可单独出现 ，特征虽不相 

同，但在矿床成因上也具有内在联 

系(表 2)。 

从中部矿体的矿石结构、构造 ， 

矿物生成顺 序看 (表 2)，为胶黄铁 

矿一黄铁矿一磁黄铁矿一磁铁矿一 

黄铜矿，是沉积变质系列，大量黄铜 

矿，及部分黄铁矿是叠加其上的；靠 

近岩体部分还形成磁铁矿一黄铁矿 
一

磁黄铁矿一黄铜矿系列的矿物为 

热液交代系列，两者系列顺序是相 

反的(表 2)。这两种组合系列的典 

从表 3中的两类磁铁矿，它们的产状、物理参数和氧同位素组成，都有不同程度的差异，但 

其化学成分区别不明显(表 4) 。与马坑铁矿成分相比，显示出两者有相似的成矿环境，有助 

于矿床成因的探讨。 

中部矿体的两类黄铁矿(即沉积型黄铁矿和热液型黄铁矿)，前者热电系数均为 P型+硫 

原子系数均小于 2，5a(S值也十分相近+它表明胶状黄铁矿为沉积成岩产物；粗晶黄铁矿与岩 

体中的黄铁矿的参数相似+可能显示热液改造的产物(表 5) 

● 
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表 3 两类罐镶矿特征对比简表 

Table 3 Comparison between two types ot masnetUe 

层控型(沉积变质型) 矽卡岩型(热液交代型) 

密现标志 细粒、有条带、残泉冀状掏造成层产出 ．早lf矽卡岩化 粗粒 ．交代结掏形巷币规则，受掏造控制 

物理参数 攥 ．ii~ 
。4 ,2 丧 盘 反 筹 ．2 

微量元索 含 = ； 。 郇 

6 ao 5．85 。 3．84‰ 

表 4 两类磁铁矿化学成分特征 

T~ble 4 Chemical corn position (ettures of tw0 types of m agnetite 

TIO 2 
SiO 2 TiO 2 Al 2O】 Fe·0 MgO 其它 总旨 成 困娄鼙 Aj 0

I 

T 5—2 O {5 0．53 68 40 29．53 0 i3 0．2 0．06 0．04 99 53 0．09 矽卡岩型 

L 2—3—52 0．39 O 02 0．42 67 42 30．24 0．27 】_25 0．20 100．26 0．05 屠控制 

L 3—5l 2．22 0 02 0 28 64 0I 3i．39 0．63 0．81 0．10 99 5B 0．07 矽卡岩塑 

Ll 7 ——5 2．76 O 03 D i6 64．90 2B D7 0．2B 4．1 2 0．25 1．0l 99．56 0．19 屡挖制 

表 5 吝类黄铁矿的标型特征 

Table 5 M orphtype characters of pyrlies 

比重 维氏硬度 反射章 热电系数 红外光谱 晶胞参数 硫原f 微量元素 硫同位 素 
B／cm Y 系敬 6 s( ) 

地层中 4．901 +l 88．9tP) {19 7 5．417 4 1．9909 0．2I +4．08 

腔特 4． 5 9DO 49 27 +99 l(P) {24 5．4i6 4 1．852 4 4．00 +{．20 
矿 

体 微 晶状 4．B6B l1g9 51 29 5 4 8(n+P、 420 5．4172 】9683 l 4 O0 十{ Dl 
由  

粗品 5 092 i862 55 08 95 7(n—P： 422 2．O0l2 l8 l3 

岩件中 { 8l 3 一l00 2[n) 4l B 5．4l 82 2．0548 1 46 —2 35 

热棱胶状 357 17 8(n) 5 4】72 2．0034 +1．4 
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控 矿 库 

u风置山．月山 廿 

cu西■ f山 
cu^瑚山 cu M0)老聃峙 一 Mo饲麓腔“’ 

一  箍 I 

I 
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==j口 Fes凰旦山 

膏年瓜 

{÷ — cu”。 
C 墨 s ：． I岩■袭虞氍岩陋互五盈丑刁 巳 ⋯ 。白i质袭岩 卑 夏zz固口 f 盎 盈圈  1 

塾 直互亘口 ! 

围 4 矿层层位柱状围 【据常印佛错料．高；分哲略修改) 

Fig．4 Strata columnar 

匿侧 

圉 l 

同 2 

圈 j 

园  

国  

罾  

1．三叠系中 阳 t塔山组上理岩丑角岩 2．三叠系中 卜境小凉亭 

组太理岩厦角岩 3．二叠系上统太隆组硅质岩 4黄铁矿 5二 

叠系上统粉砂岩 6．二叠系下统硅质页岩 

围 5 铜陵老鸦峙铜矿 】6线剖面示意围 

Fig．5 Sketch profile of linej6．Laoyaling Cu— M ine． 

Tonsling 

3 地层控矿 

矿床有一定层位 ，矿体稳定，成 

层产出 ，从石炭至三叠系地层中，在 

本地区内计有九层矿体 (图-4)，在 

区内可以相互对 比。其含矿层位区 

域的稳定性、矿床的相似性 ，无疑反 

映了矿床是沉积或火山沉积一热液 

叠加、改造型成 因。 

3．1 层控矿床的成因依据 

FeS 2黄铁矿 Cu5FeSt斑铜矿 FeS磁黄铣矿 

CuFeS 2黄铜矿 FjO{磁铁矿 

老庙基 山CuFeS F ± CusFcS 4 CuFeS~ 

小铜官 山 CuFeS2 FeS 2 FeS Fe30- 

金 口蜡 F~S?FeS cu sFeS_ 

围 6 cu—Fe—s一0系的矿石相 

(据贵阳物化所资事}) 

Fig．6 Cu— Fe— S— O ore phase plot 

3．1．1 层位控矿 在同一断裂拗陷带中， 

含铜硫化物均受特定的地层层位控制 ，主矿 

体均呈层状、似层状与地层整合产出，与围岩同步褶皱 ，矿体局部加厚或变薄(图 5)。这些矿 

床，往往沿泥盆 系和石炭 二叠系之间呈带状顺地层稳定延伸数 km。如黄梅地 区沿背斜一 

周，由菱铁矿氧化成铁帽沿石炭一二叠纪地层断续出露约 14kin。以中、上石炭统地层为层状 
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矿床的围岩，如武山、城门山、贵池铜山、铜官山、冬瓜山、新桥、麻姑山、南京栖霞山等黄铁矿型 

矿床均呈条带状断续分布。 

圉圈 一圜  豳  圈  圈  圈  圈 ，圜  冒  

目 一。日  吲  圈 一 国  

1．高骊山组黄铁矿化石英砂岩 2．黄龙组底砾岩 3古铜黄铁矿 ．具 积韵律的层状黄铁矿 5-古角砾英安岩 6- 

硅化晶屑凝灰岩 7．凝 灰质粉砂岩 8．英安质凝灰岩 9．凝藏质粉砂 岩与古砾凝灰质砂岩互层 1o-英安质枕状熔 岩 

及凝灰砾岩 】1．凝灰质炭质混合岩 1 2．自云质藏岩 】3．页岩 1 4-石灰岩 

圉 7 铜陵新桥牛山石炭系火山一沉积黄铁矿实涮剖面 

Fig．7 ProFile of Carboniferous volcano sedimentary Pyrite M ine，Xlnqiao Tongllng 

l 回 I圉 2目 3幽 4圈 5目 6园 '国 8堕 9暖 10回 】I团 I 2皿 I 3回 I4 

现代堆氍 2．弧蜂组 3栖霞组 4．船山组 5．黄龙组 6．高 iⅡ组 7．血通组 8一梁山组 9．矽卡岩 【0·矿层 

】1．闳长琦岩 12．石英闳长岩 l3．高岭土化 1 4．断层 

围 8 铜陵折桥矿区综合地质剖面圉 

Flg．8 Integrated geological profile of Xinqiao M ine 

3．1．2 矿石结构构造 本类型矿床成矿后 区域变质较弱，反映了矿石沉积特征的结构构造 

较易被保存(表 6)。按其演化过程大致分为三种类型(徐克勤，1979) 0：①沉积一成岩结构构 

造 ：包括层纹状、条带状、胶状、莓球状 ，主要是 白云岩和胶状黄铁矿组成，如松树山、新桥。②沉 

积变质结构构造：磁铁矿保留有鲕状或菱铁矿假象等形态如冬瓜山、新桥、长龙山等。③叠加作 

用的结构构造：交代充填结构也很发育。黄铜矿呈脉状、细网脉状等交代磁铁矿、黄铁矿等。 

3．1．3 与热液沉淀相反的矿物共生顺序 在本类矿床的层状矿体中，Fe—s—o系矿物的 
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典型共生顺序，不是热液矿床中从高温到低温的沉淀顺序，而是从低温到高温的变质反应顺序 

(图 6)_‘]。其主要金属矿物是胶状黄铁矿一黄铁矿一磁黄铁矿。这是从低温到高温 }从还原到 

氧化变质反应顺序，是本类矿床存在的一种基本趋势。 

表 6 铜羧地区层控矿床矿石类型和结构特征 

Tmble G Type~ of stralobound Cu-- deposlts end their lexttrral cha~lcters at Tongl1]ng 

矿石类型 金属矿物 脉石矿物 结构构造 矿床实倒 

黄铣 矿矿石 嚣譬 辩 囊 百英、重晶石 碳酸盐 块状构造 矿物 似砂就构造 峙『1口 
盎、黄铜矿 。 变晶结构 

磁黄铁矿矿石 譬 耄餐耆 石英 方解石、遗闪 鐾蔟嫠藿结构 天鹅抱蛋山、马山 石 绿帘石、橄榄石、 
各种交代褡蚀结构 然金 蛇纹石。 

音铜黄铁矿矿石 
簧藿事盏未 鬟 石英、方懈石、含铁白 蓄竺磐羞变晶结构 橙树山、冬瓜山、新 
嚣导：省 锌矿’方 云石 菱铁矿、步量矽 妄覆菇葛变晶结构 桥、麻站山 岩矿物 
黄钱 矿 磁黄 铁矿 、黄 
铜 矿为主，提为磁铁 块虢构造 冬瓜山

、老庙基山、 古铜矽卡岩矿 矿
，少量方铅矿、闪锌 禹薯 鹗 斑杂就构造 新桥、麻姑山 矿
， 傲 量毒 砂、自然 各种交代结构 

台 

屠纹 柯造 
古铜黄铁矿硬 黄铁矿 、黄铜矿 ．少量 硬石膏 白云石、方解 条带壮构造 冬瓜山

、麻站山 膏矿石 磁黄铁 矿
、磁铁矿 石 石英 。 块虢 构造 

交代结构 
块 状将遗 

古铜磁铁矿矿 嚣雾 彗鬟嚣：黄 石英、方懈石、白云 屡垃状构造 老庙基山、冬瓜山、 石 矽卡岩矿物。 粒状结构 麻姑山 
交 代结构 

古铜蛇皱石滑石 藉 笺 蓑嚣：善 馨薯 霎霉 层纹构造 条带虢 松树山、冬瓜山、麻 构造、柔皱状构造 站山
、天鹅抱蛋山 矿石 然盘

。  蛇纹石 压应结构 

块状砬铁矿矿石 磁铁矿 ．少量赤铁矿 白云 石砭 垂 铁 班状}司造、粒 就绪 腰『趣山 
矿 掏 

条带状构造 
磁铁矿白西岩 磁铁矿 ．少量赤锤矿 白云 菱铁矿。 渡垃状构造 顺风山 

粒状结构 

磁铁 矿 (赤铗 ) 磁铁矿
、

赤铁矿 白云 、石英、石摇于 腰风山 
矽 卡岩 矿石 、透辉 

镜铁矿矿石 嚣嚣：篆 喜嚣： 方解石． 蓖 球粒状构造、柬状 叶山、长龙山 结构 
黄铜矿 

镜铁矿矽卡岩矿 Ei 镜铁矿 条带状构造、交代 叶山
、

长龙山 石英 、田起 石、方懈 
结构 

3．1．4 矿物的标型特征 黄铁矿为贯通矿物+由于晶化程度较好 ．可区别于胶状黄铁矿。以 

铜官山矿 田为例，对地层、矿层、岩体中的黄铁矿体加以对比，具有明显的差别(表 7)。 

3．L 5 矿床与海相火山岩硬侵人岩的关系 矿床主矿层与中石炭统火山碎屑岩系有成因 
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上的联系 ．如牛山露天采场(图 7) 在新轿矿区火山岩产于 中石炭统黄龙组地层中，成层状分 

布与黄龙组灰岩呈相变关系，与矿层呈互层产出。在矿层中存在有小型闪长岩侵入，但局部矽 

卡岩化 ，且不含铜(图 8)。 

目倒回  囤  固 -固  囹  回  

1．剖面地 。 监地 厚度 2．等厚线 3．铜豌铁矿 1 球 5．占陆 6．推测求下隆起 

圈 9 皖南地 区 CⅢ 地层等厚线圈(附主要矿床) 

Fig 9 Isop~ch maD of C⋯ strata m the South of Anhui province 

圆  画 z回 j固  回 5 

1．剖面地点监地 厚度 2．等 线 j铜虢 

铁矿床 1．铁矿床 5．辞部勺硫铁矿 

圈 】O 铜陵地区 c 地屡等厚线圈 (附矿 

床位置) 

F ． 10 lsopach of C2+$ st rata in 

Tongling Area 

3．2 成矿作用的古地理环境 

本类型矿床．常印佛教授曾作过深入研究 - 从 

编制的等厚线图看出，皖南中上石炭统地层厚度东 

厚西簿和东宽西窄的趋势(图 9)，苏皖一带的海水 

从东向西侵入．九江附近为一海峡 ，可能湖北、江西 
一 带海盆相通f据常印佛等)，在苏皖南部形成以广 

德为中心的凹陷，沉积厚度小于 1 00m，呈北东东 

南西西延至贵池 其间有两个次一级小凹陷 ．向北、 

东、西三个方向厚度变薄，以繁昌一带最薄，在变薄 

处，推测为一水下隆起地带 (图 1 0)。在隆起部位 30 
～ 50m地段有镜 (赤)铁矿、磁铁矿见于长龙山、顺 

风山，在隆起与凹陷之间的缓坡部位，在 帅～60m 

等厚线地段分布有冬瓜山、新桥、松树山等规模较大 

的含铜黄铁矿、磁黄铁矿 ，但矿石类型水平方向有变 

化，反映了海水深浅不同，其氧化、还原的电位及生 

成矿物相皆不尽相同。随着沉积厚度的加大 ，主要沉 

积以硫化物为主，碳酸盐相次之 事实证明，本区层控铜矿床的成矿作用严格受古地理环境 
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— — 凹陷沉积盆地或古海盆地边缘所 

制约。 

4 构造控矿 

从区内已知矿田与矿床构造的分 

析 ，构造控矿可划分两类0：：一类是基 

底构造 ；一类是盖层构造。前者表现为 
一 方面作为岩浆上升入侵 的通道 +即 

“导岩”构造；另一方面作为古构造控 

制了沉积盆地的发育 ．决定了容矿岩 

相分布及其变化，也间接地控制了矿 

化分布。盖层构造表现为一系列短轴 

背斜及复式向斜 。构造方向为北东一 

北东东褶 曲及北东 向断裂活动带 ，和 

缓倾斜褶皱及小型倾没背斜和倒转背 

重近岩体 远膏岩体 

号 

图 l 1 马山矿区第 37线各钻孔盘 、砷平均含量变化围 

(横座标为各钻孔见矿部位闻的水平距离) 

Fig-11 Averaged content ranges of Au·AS for drill holes 

in line 37+M ashan M ine 

l衙 某矿区 2．黄回特克汤 3．澳大利亚 拦特笠抄 |．德国兰姆 

乐斯别尔格 5．澳大利亚布尔肯希舡 6．El本柯罗科 7．安徽新桥 

矿区 e．加章大魁北克 9．苏联高加隶 10．苏联乌拉尔 11瑞典 

10 Io 0-5—35 40 1o —l0-20 弗兰恒 12．瑞典布刺噩 
⋯  

⋯ ” 围 13 世界趸我国主要黄铁矿型矿床6“s‰变化范暖 

围 l 2 长江中、下 游含铜硫化 物矿床硫 同 Fig．13 6 S rartges of major pyrite—type Cu ore deposits 

位素组成直方围 in the world 

F 12 Histogram of S--isotope composi一斜形成封闭构造。据常印佛认为，区内有一组近东西向 

tion 。 d-的铜陵一戴家冲隐伏基底断裂带为导岩构造+它和近 

南北向的青阳山一牛山隐伏基底断裂带相交，形成“结 

点”，则为一系列构造一岩浆活动的中心，分别控制了 已知内生铜矿床及许多矿点的分布+从而 

对沉积一火山沉积矿床的热液叠加和矿石变质改造提供了条件。 
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表 7 不同类型矿体中黄铁矿的元素食量( ) 

Table 7 Elemenl content In various p~ lle ( ) 

样 

品 co，Nj s，s0 
数 

地 居中 营铁矿 

矿悼中脏黄铁矿 00l35 

矿悻中细粗晶黄铁矿 04 295l1 

岩悻中黄铁矿 0 0042~ 

5 层控矿床的成矿机理 

层控铜矿床就其成矿作用而言，同时具有明显的时控特点。本区矿体主要沉积时间一般局 

限在 C 和 C +；之间；P 和 C s之 间，部分成矿期在下三叠统地层中，赋存有较大规模的层状 

矿体。在空间上严格受一定层位及岩性控制 ，具有一定分布范围。其产状 、形态受上、下地层的 

产状制约 。反映丁成矿高峰 ，既限制在一定 

时间间隔 内，又限制在一定的地层层位 中。 

在中上石炭统岩相 下部普遍有一层白 

云岩厚达 1 0余 In，其上有一层硬石膏，如 

麻蛄 山、冬瓜山厚约 6～1lm。推测其成矿 

机理是在某些地段 由于形成半闭塞的泻 

湖。当海水蒸发时，泻湖达到适 当盐度 ，产 

生高成化水(卤水)，沉积了石膏和硬石膏 ． 

同样，在此环境下也适于铜的硫化物沉积 

在本区某些含铜硫化物矿床，具有 明 Fig 

显的胶体化学沉积特点，并使一些矿物发 

围 】4 铜官山矿床层状矿体改造分带示意圉 

l4 M odification zones O￡stratoform ofe hodics in 

Tongguanshan M jne 

生相的转化．如沉积菱铁矿与铁的氧化物同硫化物共生 ，菱铁矿、赤铁矿转变成磁铁矿，黄铁矿 

变成磁黄铁矿(2FeS 一2Fes+s )，物质重新组合，产生叠加的矽卡岩化现象 。 

6 成矿物质来源的地球化学依据和铜铁矿物相 

在长江中下游拗陷带，以铜陵地区为例，赋存于石岩系的诸层控矿床 ，砷、钴、镍、硒等微量 

元素和硫同位素组成具有明显的相似特征，而与斑岩型、矽卡岩型矿床具有较大差异 

6．1 微量元素 ： 

6．1．1 砷 砷在本类矿床 中主要以毒砂、砷黝铜矿替代硫化物 中硫的形式赋存(顾连兴， 

[986)，其含量普遍在 700ppm 以上，个别平均含量达 1～4 ，在同一矿区内含铜硫化物层状矿 
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圈 I豳  圈  圈 4圜 5 

I 蛙岩 2角Ⅱ岩 3铁帽 4．制 悼 5．A 

围 I5 铜官山松树山地质剖面示意囝 

Fig I 5 Sketch geolog Jca]Sect Jon of Song 

shu shah M Jne·Tongguanshan 

的来源可能与中石炭世海底热液有关 

石中的砷含量显著高于后期热藏叠加的矽卡岩型和 

斑岩型矿石(表 8)。在同一矿层中受过岩浆热液改 

造的部分，砷含量显著低于未经改造的部分 同时 ． 

在远离岩体的部位砷、金含量要 比靠近岩体处高 的 

多(图 11) 这似乎表 明在岩浆改造过程中，两种元 

素发生了近于同步的活化转移。 

6．1．2 钴、镍 钴镍在本类矿床中主要替代硫化 

物中的其它金属元素(顾连兴 ，1086)．如对武山、马 

山，新桥层状矿体中的黄铁矿、磁黄铁矿样品进行光 

谱分析得知，三个矿区的 Co／Ni值均大于 l，与王亚 

芬0提出的火山沉积矿石中 Co／Ni值大于 L的结 

论相一致 。 

6．1．3 硒 本类矿床中的硒，主要代替硫化物 中 

的硫赋存。据顾连兴资料表明，武山、马山、新桥等矿 

区黄铁矿单矿物的 S／Se值均小于 200000．表 明硫 

表 8 若干矿区不同类型矿石砷含量(ppm)’ 

Table 8 content in x~,r|ous 0re of some m ines 

矿区 块状硫化物型 砂 塑 斑 型 资辩弗潭 

锕官山(宝山) 1 d0 安徽省冶金厅第三地质趴(19591一 

山 l23O0～ 000 安教省暗金地 质勘探 公司几一二趴(1982) ‘ 

武 l】I 800～lO00 80～300 江西省地质局赣西北地 质队五0七分趴(19701’ 

艘¨山 780 1 D3 ， 93 黄恿邦 ．王梧林、武志华(I980) 

*样品均 却硫化物矿片 果啊化学分析法测定。 * 资料引自矿 勘探报告 

6．2 硫同位素 

在断裂拗陷带中含铜硫化物的硫同位素组成，可分为三种类型：①塔式型：同位素在零值 

附近 ．如新桥等矿区；②正值型：同位素富含重硫 ，如冬瓜山；⑧离散型 ：同位素分布甚为离散． 

常出现较大负值如栖霞山(图 l 2)。 

从新桥矿区同位素 6 S值变化幅度与世界黄铁矿型矿床对 比看，发现它 们十分相似(圉 

13) 其 6“s值变化一般都在一5～+5 之间．有的偏离较远，如澳大利亚芒特艾沙矿区．德国 

兰姆尔斯别尔格矿区，以及新桥层状黄铁矿 这可能与成矿过程中火山一沉积作用有关。我国 

南方石炭系 一 层控型黄铁矿床，硫同位素变化范围和世界同类型矿床有些相似，硫同位素变 

化范围多为正值型，但 63‘s值区间却在零值与十1 0之间．平均值在+4～+6‰之间。侧如铜官 

@ 王 苷．海丰『1火山岩型铁铜矿床黄铁矿 c。，Ni比值特征及其地质意义．1981 
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山矿床 (105个样品)硫同位素测定的 ba4S值变化于+0．54～+9．43‰，平均值+5．59‰ ；铜陵 

马山铜 (金)矿床 (59个样品)硫同位素测定的 ~,a4S值变化于+4．56～+10．4‰．平均值为+6． 

39％ ．新桥矿床(2t个样品)硫同位素测定的6 s值变化于一8．5～+13．2 ，平均值为+4． 

70‰ 。 

综上所述 ，本类矿床具有成矿物质多来源的特征。砷含量与Co／Ni值高 ，表明其来源与火 

山热液有关 ，矿床中的金属可能部分来源于地幔。s／se值均小于 200000，6“s‰在零值附近呈 

塔式分布，表明矿床中的硫可能主要来 自地幔，另一部分来自海水硫酸盐的无机还原。在局部 

地段可能有生物硫。 

6．3 铜矿物相的形成 

主要反映于成矿热液的物理化学条件【热液成分、离子浓度、酸碱度、氧化还原电位、温度 

和压力等) 在本区内矿石类型水平向的变化，反映了海水深度不同 ．特别是氧化 、还原电位以 

及温度压力不同．生成铁、铜矿物相也不同。本区主要划分为三个相 ，即氧化物相(赤 镜铁矿、 

磁铁矿)，碳酸盐相 (菱铁矿)和硫化物相 以铜官山为例，在岩体与灰岩的接触带中出现了明显 

分带 ，由远离岩体(从东北向西南)硫化物逐渐减少，磁铁矿逐渐增多，在垂直向上的深部也有 

所增加 ‘表 9)。推测矿层可能受到晚期岩浆侵入发生了围岩蚀变和变质，原生的沉积矿层，受 

到一系列的变质改造．形成有规律的改造分带(图 14)。并在两种或两种以上的矿物相中．可以 

叠 加 ，出现在 同一矿 床 内 

表 9 老庙基山、小铜官山不同中段备类型矿石量变化百分比 

Table 9 Percentages 0f dif|erent ore of different levels， 

at Xlaotongguanshan and laomlao|lshan 

老庙基山 小铜官山 
中段 (m) 

黄铜矿磁铁矿 磁铁矿 黄铁矿 其它矿石 黄铜矿磁铁矿 磁铁矿 黄铜矿 其它矿山 

48 】 11 2 24．0 24．5 3 1．5 

35～ 65 35 9 1 4 2 36．8 33．O 29．72 2 4．6 

5～ 35 29．{ {9． 3 3 8 】7．4 3】．2 3 】9 9 

—

25～5 32．6 26 3 22．9 lB．2 31．7 30．9 i9．5 

40，8 31．1 39．3 l9 7 

85～ 一 j5 {8 】 32．1 8 0 3．2 18．6 1 g．O 

85以 F {8．1 8 0 l1_8 】9．3 d3．2 1 9 0 
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1．赶理岩 2．扁豆 山组 3．南睦朝蛆 

4 塔山组 5．小琼亭组 6，大隆蛆 

7．龙耀组 8孤峰组 9．栖霞组 

1 o．黄龙船山组 】1高骊山组 

12．五通组 13．坟头高家边组 

4上欧冲纽 5．琅 山纽 

16闰长岩 17安山玢岩 

18铜矿体 19．石榴于石矽卡岩 

④砂 }岩型 

琅群山铜矿 狮 子山铜矿 胡 贝后山铜矿 西马 

鞍山铜矿 凤凰山铜矿 

②斑岩型 

抄汐铜矿 舒家店铜矿 

@沉积变质型 

麻姑山Ⅲ 荞麦山 新桥马山 天鹅抱蛋山 铜官 

山 冬瓜山 老鸭岭 贵池铜 山 

昧状铜矿 

月山铜牛井 井边 娘娘山 

囝 l6 长江中下游铜矿成矿复合模式圉 

Fig-1 6 M atatlogenic mode]for the n>iddle and Iower reaches of Yangtz River 

7 矿石的变质改造和叠加 

艮江中下游断裂拗陷带中．大多数为沉积 火山沉积型的矿床 ，都不同程度地经受后期岩 

浆侵入，各种热液活动和 区域变质的影响．使层状矿体经过后期热液叠加和 改造。徐克勤 

(1982)曾指出．这些侵入体主要属同熔型花岗岩类。其改造叠加主要表现为 ：①胶黄铁矿一 

黄铁矿～+磁黄铁矿一磁铁矿变质反应系列，并使矿层中的钙、镁、铁、硅等组分发生高温反应而 

形成似矽卡岩的硅酸盐类矿物组合 ②在岩体及热液作用下，矿石物理性质发生了改变，矿体 

● 

●  

：  4 6 ， 9 二=  ̈  ̈匝回回四日回曰固回 国回回目回回团 团豳目 
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受后期热液影响发生了重组晶现象 ，如新桥黄铁矿型铜矿 中，早期沉积生成的层状胶黄铁矿 ， 

重结晶愈强，则胶状沉 积结构保存愈少 ③矿物相的转化，如菱铁矿 ，当温度上升至 400～ 

500℃时，则矿物不稳定，发生分解转变为磁铁矿。赤铁矿，当O 的分压力降低或从外面带进 

C、CO、H 或 CH。等还原剂时，赤铁矿转化为磁铁矿即(6Fe2O 3—4Fe 3O q-O 2) 推测麻姑山出 

现的穆磁铁矿很可能按此方式形成。黄铁矿受到变质改造 时，挥发 出 S。转化 为磁黄铁矿 

(2FeS 一2Fes+s )控制这一转化的决定因素，主要是温度和硫的分压力，同时围岩也发生矽 

卡岩化 

从上述论点，我们推测，在松树山、老庙基 山(图 15)。广泛的发育着黄铁矿、磁黄铁矿石， 

主要由于黄铁矿型矿石受石英闪长岩变质改造的产物。在改造过程中 Fe s等成矿元素发生 

了迁移．但局限在层理范围内，以就地或准原地形成富集。 

二 

目 IZ]-园 z圈  目 一目 s口  国  目  圈  圈 0圉 ”目  ， ， 

】组 合 2．灰岩 3．砂岩 4页岩 5．硅质岩 6．闷长岩类侵^岩 7．大理岩 8．白云质大理岩 9．矽卡岩 10．蛇 

纹石化白云岩 11．改造叠加矿层 12．沉积矿层 13．断层 14．矿液逗移方向 

图 1 7 l_I 铜陵地 区石炭纪层控矿床成矿方式示意囝 

Fis．17 M etallo8enic modeI of stratobound 0re d0D舶 its in Tongllng Area 
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8 结语 

(1)长江中下游断裂拗陷带中一些由沉积 (或火山沉积)海底热泉一喷气作用所形成的含 

铜硫化物矿床 ，是受燕 山期花岗岩类侵入体的热液改造和叠加以及沉积后的活化转移和接触 

热变质等多种作用综台影响的产物 。这些岩体呈株状小型侵入体、岩性均属燕山期石英闪长 

岩一花岗闪长岩类。在以张性为主的地质背景中，在区域上常有同时代的火山作用，推测其为 

燕山期同熔型火山岩或次火山岩类 。这些矿床受到同熔型花岗岩类的不同程度的变质改造和 

热液叠加，故在此背景上往往形成层状含铜硫化物型、矽卡岩型和班岩铜矿等，在小范围内共 

存的现象(图 1 6)口 ]。 

(2)由喷流作用形成 的层状矿床主要受中石炭统层位控制，在成因上具有一定的特殊性 。 

但有的矿田也同时出现上二叠统的层状矿体，在有的地区也有产于下三叠统层状矿床，都有一 

定的规模，多层赋矿特征十分明显 ．形成了多层控矿的模式(图 l7一 I一Ⅱ)。 

(3)上述的矿床模型，在长江中下游地区有一定的代表性 一 同时也应注意到第三种矿化 

类型即硅质岩石中经常发育的作为海底热液通道形成的脉状、浸染状铜矿化，也有可能构成具 

有工业价值的矿床。 

本文经南京大学地球科学系徐克勤教授详细审阅了本文初稿 ，并提出了宝贵的修改意见 ， 

笔者在此衷心致谢。 ’ 
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STRATA—B0UND C0PPER 0RE DEP0SlTS IN 

TH E LOW ER REACH ES 
．  

OF THE cHANG儿ANG(YANGZI)RIVER 

H eng chertg 

(Metattu 唧 {lW 啪  。叩 of A~kui Prorate) 

Abstract 

In the fault depression troughs along the lower reaches of Changjiang River，OCCUr a 

num ber of im portant stratiform sulfide ore deposits，such as Chenm enshan，W ushan in 

Jiangxi Provice，M ashan，Dongguanshan，Xinqiao，M agushan，and Tongguansh~n ’Anhui 

Provice，Qixiashan．Jiangsu Provice，which were formerly considered as typical post— mag— 

matic hydrother113a1 Droducts． 

Detailed field and laboratory investigation reveals that they are stratiform sulfide ore de— 

posits related to submarine volcanism ．T hese deposits are strictly stratabound in the M iddle 

Cafbonifefous series·and frequently in the upper Permian series and lower T riassic series· 

Dacitic and rhyolitic]avas and volcanoclastics have been found in the ore bearing sequences· 

Therefore the metals and sulphur in these deposits cam e from different SOUrC4~一 beds·The 

high concentration of As in the ores，and the Co／Ni ratios being greater than 1 in the pyrites 

indicate their affilition w ith subm arine volicanism ，therm al springs and exhalations．The val— 

UeS of S：／Se ratios and 6。‘s show that．in addition to deep SOUrC4~S．the reduction of sea—water 

sulphate also contributed a part to the sulphur in the ores，and biogenic processes m ay locally 

be postulated in som e of the deposits． 
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