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摘要：青海省绿梁山铜矿床位于南祁连地块与柴达木地块拼接部位北缘，是我国西部重要的多金属矿床之一。

通过对矿床的地质特征进行详细研究和系统总结认为：该矿床矿体主要赋存于滩间山群变质火山岩中，其围岩

蚀变有硅化、黄铁矿化、黄铜矿化、磁铁矿化、绿帘石化及绿泥石化等；矿石类型主要为含石英细脉、网脉蚀变岩

型铜矿石；矿床类型属破碎带蚀变岩型铜矿床。结合以上特征，总结了绿梁山铜矿床找矿标志，指出了下一步找

矿方向，为该区相同类型矿床的勘查工作提供了思路和理论依据。
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０　引言

铜矿是一种重要的矿产资源，广泛应用于机械

制造、电气、国防工业等领域。我国经济发展迅速，

对铜矿的需求持续增加。目前，我国铜矿自给率仅

为２３％左右，开展铜矿找矿地质及找矿方向的研究
迫在眉睫［１－３］。青海省柴达木盆地北缘是中国重

要的有色金属成矿带，分布有以锡铁山为代表的沉

积喷流型（ｓｅｄｉｍｅｒｔａｒｙｅｘｈａｌａｔｗｉｖｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＳＥＤＥＸ）
铅锌矿床、以青龙滩为代表的海相火山岩块状硫化

物型（ｖａｌｃａｎｉｃｈｏｓｔｅｄｍａｓｓｉｖｅｓｕｌｆｉｄｅｄｅｐｏｓｉｔ，ＶＨＭＳ）
铜矿床和滩间造山带型金矿床等一系列大型矿

床［４－１１］。绿梁山铜矿床位于南祁连地块与柴达木

地块拼接部位北缘，加里东期—华力西期金、银、

铜、铅、锌成矿带上，地层分区属于秦祁昆地层区柴

达木北缘分区，行政区划归青海省海西州大柴旦行

政委员会管辖，地理坐标为Ｅ９４°５７′３０～９５°０３′００″，
Ｎ３７°５６′３１～３７°５９′１９″。绿梁山矿区及周边的地质
工作始于２０世纪５０年代，先后开展过铜、铬、金等
多金属矿产的区域地质调查、区域化探扫面、遥感

地质调查等工作，在地质矿产调查和研究领域取得

了很大进展和显著成绩［１２－１４］。尤其在近几年的找

矿工作中共圈出１３条铜矿体，探获铜矿石量１１１．８
万ｔ，铜金属量５２６１ｔ，平均品位为０．４７％。尽管以
上各个单位不同层次的工作已取得了一定的找矿

成果，但目前区内圈定的矿体规模相对较小，品位

相对较低，下一步的找矿方向及前景尚不明确，制

约着该区进一步地质找矿工作。本文通过对该矿

床地质特征的研究，系统总结了其矿化富集规律，

提出了该类型矿床的找矿标志，以期为该地区下一

步找矿提供思路和理论依据。

１　区域地质概况

研究区地层属于秦祁昆地层区柴达木北缘分

区（图１）。自古元古代基底形成以来，在漫长的地
史发展过程中，由于遭受了多期次不同规模的构造

作用以及不同类型、不同强度的变质作用，区内地

层发育不全，大部分地质体间多以断层接触，地层

系统的连续性和完整性较差。

以往的地质工作大多认为该区的成矿地质背景

是早古生代华北板块南缘裂解作用形成的陆内／陆间
裂谷环境［１５］。近年来，对柴达木盆地北缘早古生代区

域地质背景的认识已出现了很大变化，由以往的离散

板块动力学机制下的陆内裂谷环境转变为汇聚板块动
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图１　研究区地质简图［１３］

Ｆｉｇ．１　Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ［１３］

力学机制下的活动大陆边缘环境［１６－２１］。绿梁山一带

１．上古生界；２．花岗岩；３．滩间山群；４．逆冲断层；５．未分的前寒武系；６．矿床（点）；７．达肯达坂岩群；８．研究区范围；９．第四系冲

洪积物；１０．辉长辉绿岩；１１．滩间山群变玄武岩；１２．滩间山群绿泥千枚岩；１３．铅矿化蚀变带；１４．铜矿体；１５．岩层产状

图２　绿梁山铜矿地质图［１２］

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ［１２］

区域上 ＮＷ向横跨“一山两盆”，“一山”为绿梁山，
“两盆”为大柴旦山间断陷盆地和鱼卡山间断陷盆

地。在长期的地史演化过程中，它们经历了古元古

代基底形成、中—新元古代Ｒｏｄｉｎｉａ大陆增生与俯冲
汇聚、早古生代碰撞造山和中—新生代盆山耦合—

高原隆升等构造旋回。在不同的构造单元中保留了

相应的地质记录，既保存了引人瞩目的中—新生代

构造旋回形成的盆山构造景观，也残留着早古生代

的碰撞造山系统成分，其中包括古元古代的古大陆

基底岩块、洋盆封闭留下的蛇绿杂岩残片、碰撞造山

作用过程中形成的高压变质带等［２１－３１］。

２　矿区地质概况

２．１　地层
矿区范围内出露地层以寒武系—奥陶系滩间山

群（ Ｏｔ１）变火山岩组为主体，在北东及南西两侧边
缘分布有古元古界金水口群（Ｐｔ１ｊ）。区内各沟谷及
南北两侧山前均为第四系冲洪积物（Ｑｐａｌ４）（图２）。

·２３·
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２．１．１　古元古界金水口岩群（Ｐｔ１ｊ）
分布于矿区南西角及北东侧边缘，组成绿梁山

向斜的两翼，矿区南西角岩层走向 ＮＷ—ＳＥ，倾向
３０°～８０°，倾角 ４０°～７５°；北东侧岩层走向近 ＳＮ
向，倾向２６０°～３１０°，倾角５０°～８０°。

按岩性差异金水口群可分为上下２个岩组：下
部ａ岩组（Ｐｔ１ｊ

ａ）岩性为二云斜长片麻岩夹花岗片

麻岩及榴辉岩，颜色较浅；上部 ｂ岩组（Ｐｔ１ｊ
ｂ）岩性

为黑云母角闪片岩夹黑云斜长角闪片麻岩，颜色较

深，混合岩化较强，多见酸性岩脉侵入。ａ、ｂ岩组呈
整合接触，界限明显。ｂ岩组中局部见零星的孔雀
石化。

２．１．２　寒武系—奥陶系滩间山群（ Ｏｔ１）
滩间山群下岩性段主体发育变玄武岩、安山质

玄武岩；中岩性段岩性组合复杂，以变玄武岩、变

玄武质安山岩和变安山岩组合而成，间或夹杂整合

出现的凝灰质千枚岩与硅质岩薄互层。岩石片理

较发育，片理产状变化大，走向 ＮＷ，倾向３０°～８０°
或２２０°～２７０°，倾角４０°～７５°。矿区内滩间山群岩
性段划分标志层不明显，但岩性组合差异的确存

在。滩间山群变火山岩系各岩性段划分及岩性组

合特征如下。

（１）下岩性段（ Ｏｔ１１）分布于黑石山地段滩间
山群组成的向斜的北东翼，主体岩性以块状变质基

性火山岩为主，片理化构造变形强度相对较弱，分

布面积较广泛，特别在工作区东侧分布较广。由于

东、西两侧受侵入岩体的捕虏重熔，该段出露不全，

在其顶部发育条带状展布的绿片岩带。该岩性段

根据岩性组成和构造特征大致分为２个亚段。①
上岩性亚段。主体由块状变玄武岩、安山质玄武

岩、玄武质安山岩和安山岩组成，夹含少量凝灰质

板岩与硅质岩薄层。该亚段局部剪切变形强度尚

可，但规模偏小，特别是两翼发育辉长岩岩体，对片

理化构造的叠加十分不利，因此，下岩性段顶部的

片理化带向ＮＷ或ＳＥ方向的延伸多被夭折。②下
岩性亚段。岩性组合相对简单，主体由较厚层的块

状变玄武岩、安山质玄武岩组成，岩性及岩性组合

单一，剪切片理不发育，多显示区域变质的退化变

质及弱变形现象。

（２）中岩性段（ Ｏｔ２１）分布于黑石山地段滩间
山群组成的向斜轴部和两翼的过渡带上，片理化构

造变形相对较强，分布范围较广。该岩性段岩性组

合相对复杂，主体由变玄武岩、变安山质玄武岩、变

玄武质安山岩和变安山岩组成，其中出现含杏仁体

的变安山玄武岩、凝灰质千枚岩及硅质岩薄互层。

由于该岩段内部物理结构相对脆弱，又处于滩间

山群较核心部位，在挤压构造作用下，脆—韧性

剪切片理化相对强烈（图 ３－１（ａ）），其构造特
征表现为较大面积的片理化带中普遍夹杂构造

透镜体。由于含矿火山岩遭受强烈的片理化作

用，使其成为主要的矿化蚀变带及矿体的赋存岩

系。在该岩性段中褐铁矿化（图３－１（ｂ））、孔雀
石化（图３－２（ｃ））和绿泥石化程度比其他２个岩
性段发育程度高。

图３－１　绿梁山铜矿床滩间山群岩石特征
Ｆｉｇ．３－１　ＲｏｃｋｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐｉｎＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

·３３·
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图３－２　绿梁山铜矿床滩间山群岩石特征
Ｆｉｇ．３－２　ＲｏｃｋｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＴａｎｊｉａｎｓｈａｎＧｒｏｕｐｉｎＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

　　（３）上岩性段（ Ｏｔ３１）分布于矿区铜矿沟—北
部垭口一带，构成向斜轴部，表现为向南部尖灭、向

北出露范围变宽的特征。岩性组合较简单，主体为

凝灰质泥板岩，中下部偶见热水沉积成因的硅质岩

夹层；在该岩性段北部可见透镜状灰岩建造。凝

灰质泥板岩均已发生较强烈片理化。由于岩性单

一简单，岩层变形偏塑性，剪切片理化较强，时有微

弱含矿石英细脉沿片理分布（图３－２（ｄ））。
滩间山群地层为本区铜矿化的主要赋矿层位，

岩石中普遍见有零星的孔雀石化，局部富集形成

矿体。

２．１．３　第四系（Ｑ）
矿区范围内第四系总体不发育，仅在局部沟谷

地段发育有少量的第四系冲洪积物。在矿区南北

两侧山前平坦开阔地段发育厚层冲积物及湖积物。

２．２　岩浆岩
矿区内中性、基性及超基性侵入岩较为发育，

都属加里东期岩浆活动的产物，主要类型有２种。
（１）暗绿色蚀变超基性岩。矿区内仅有局部小

面积出露，多沿矿区东北部和西南部的区域性断裂

带分布，呈岩脉状、小岩株状或零星的小透镜体状、

豆荚状产出，其长轴方向基本上与ＮＷ向构造的延
伸方向一致。超基性岩体空间分布主要受断裂构

造控制，沿断裂带（边界断裂）具有串珠状成群成带

出现的特点。岩石蚀变强烈，并且从中心到边缘有

从辉石橄榄岩—蛇纹石化辉橄岩—蛇纹岩—蚀变

辉长岩渐变的趋势。

（２）浅灰绿色中—细粒蚀变辉长岩。主要分布
于矿区东部，出露面积较大，岩石普遍遭受绿帘石

化、绿泥石化和绢云母化等蚀变。矿区内部辉长岩

多呈零星岩株状、脉状、条带状侵入于滩间山群中。

蚀变辉长岩与滩间山群变火山岩组（ Ｏｔ１）地层的
接触带附近可见较强片理化，局部可见孔雀石化等

矿化现象。喷出岩主要为加里东期的中性、中基性

岛弧火山岩，主要岩性为玄武岩、安山质玄武岩、玄

武质安山岩和安山岩等，该类岩石构成滩间山群原

岩的主体。由于区域变形变质作用，岩石发生弱片

理化变形和较普遍的绿泥石化、绿帘石化，在后期

脆—韧性剪切应力作用下，沿片理走向叠加有脆—

韧性构造，构成该区铜－金矿化异常带和低品位铜
矿化体及矿体。

２．３　构造
２．３．１　褶皱

矿区构造总体为一复式向斜构造，即绿梁山向

斜，轴向３３０°。根据滩间山群上岩性段（ Ｏｔ３１）向
南东部尖灭、向北西部出露变宽的特征，推测该向

斜褶皱轴线向ＮＷ倾伏。向斜的西南翼向 ＮＥ倾，
倾角较陡，而北东翼向 ＳＷ倾伏，倾角较缓的特征，
构成一歪斜向斜褶皱。矿区次级褶皱、揉皱发育。

组成向斜轴部的地层为滩间山群上岩性段（ Ｏｔ３１）

变火山岩组，两翼地层为 Ｏｔ２１— Ｏｔ１１变中基性火
山岩组及部分金水口群（Ｐｔ１ｊ）片岩、片麻岩。绿梁
山铜矿床即位于向斜轴部与晚期脆韧性构造叠加

部位。
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２．３．２　断层
矿区断层构造较为发育，主要断层与区域性大

断裂的延伸方向一致，走向以 ＮＷ向为主，多为逆
断层；次级断层呈ＮＷＷ向、ＮＥ向。地表构造形迹
表现为负地形及断层破碎带，ＮＷ向展布的断层常
控制着基性岩脉的空间展布。

２．３．３　控矿构造特征
２．３．３．１　控矿构造形成背景

绿梁山地区中—基性火山岩系形成之后，早期

首先经历来自近ＳＮ向古老地块的俯冲碰撞造山作
用，再经后继的造山陆内构造运动，由金水口群和

滩间山群组成的微地块遭受逆冲断裂和韧性剪切

作用，使中—基性火山岩系遭受了不同强度和性质

的构造变形变质。其中由中—基性火山岩组成的

滩间山群普遍遭受韧性剪切作用，形成较塑性的强

片理化带和相对刚性的块状中基性火山岩段。在

塑性片理化带中夹含长轴呈近似平行延伸的刚性

构造透镜体或构造扁豆体。

２．３．３．２　控矿地质构造特征及其标志
本区与成矿有关的构造可分为３期。第一期

构造为晚加里东期区域变质作用形成的韧性剪切

带，该期构造作用使滩间山群火山岩发生退化蚀变

作用，岩石物质成分发生重组，成矿有利元素就地

析离和活化，为成矿作用提供了物源；第二期构造

为叠加在韧性剪切带上的脆—韧性断裂构造，该期

构造在热液及构造破碎蚀变作用下使成矿物质沿

构造裂隙进行运移并富集成矿；第三期构造主要

切穿早期韧性剪切带，使矿化蚀变带发生错断。

各期构造特征具体如下。

（１）主成矿期前区域变质作用形成的片理化带
地质特征。本地区成矿期前构造即为片理化构造

带（图４）。经各项地质工作圈定的片理化构造带、
韧性剪切带共６条，其中明显含铜的矿化蚀变带有
４条。

图４　绿梁山铜矿区构造简图
Ｆｉｇ．４　ＳｔｒｕｃｔｕｒａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

　　片理化带总体走向 ３２０°～３４０°，倾角陡立
５０°～７８°，沿走向及倾向上呈波状起伏，长 １．１～
４．６ｋｍ，宽５０～３００ｍ不等。强片理化带多发育绿
泥石化、绿帘石化及阳起石化等蚀变，地表经风化

作用表现为强绿色泥化，局部呈土状，深部钻孔中

片理化带岩石呈千糜状（图５（ａ）），遇水后膨胀，稳
定性差。经剪切作用形成的片理化带中的变中基

性火山岩普遍夹含较刚性的构造扁豆体—透镜体

和强片理化—泥化的较塑性基质，该期构造作用引

发的退变质作用所形成的石英脉多沿片理分布，多
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图５　绿梁山铜矿区构造典型照片
Ｆｉｇ．５　ＰｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｓｔｒｕｃｔｕｒｅｉｎＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

呈石香肠状（图５（ｂ））、蝌蚪状、扁豆体—透镜体状
（图５（ｃ）），显塑性变形，瓷白色，大多不含矿。偶
然在片理化带中可见Ｓ１、Ｓ２面理（图５（ｄ））。

（２）主成矿期构造特征。主成矿期构造为脆韧
性断裂构造。该期断裂大致与区域片理化带走向

一致，局部二者相交，构造走向 ＮＷ。主要构造特
征表现为构造角砾岩的出现及沿构造裂隙充填形

成的斑杂状形状不规则的石英脉，石英脉中普遍发

育磁黄铁矿化、黄铁矿化及黄铜矿化，特别是叠加

在早期形成的绿片岩带中的第二期构造带上矿化

蚀变强度明显增强（图４的 Ｆ６）。该组构造控制着
本区矿化带的空间分布。

（３）成矿期后构造。成矿期后构造以 ＮＥ向和
ＥＷ向构造为主（图４的Ｆ５、Ｆ９和 Ｆ７），使早期形成
的韧性剪切带、矿化蚀变带发生错断，地貌上多形

成构造垭口负地形，沟谷较畅直，岩石以脆性碎裂

特征为主，矿化蚀变不发育。

３　矿床特征

３．１　矿体特征
矿区内共圈定铜矿体１３条，走向均为近 ＮＷ

向，与控矿构造展布方向一致，主要赋存于破碎蚀

变带之中（表１）。矿体形态呈透镜状或长条带状。
分析表明，铜矿体品位０．２２％ ～０．７９％。Ⅱ －２号
矿体伴生金品位０．１９ｇ／ｔ；ＩＩＩ－３号矿体伴生金品
位０．２９ｇ／ｔ，伴生银品位 ４．８７ｇ／ｔ，伴生锌品位
０．５２％；其他矿体伴生组分含量均较低。
３．２　矿石矿物组分

矿石中金属矿物种类比较简单，含量较少，主

要有黄铁矿、黄铜矿和磁铁矿，偶见闪锌矿、金矿。

脉石矿物种类比较复杂，种类繁多，既有原岩中的

斜长石、辉石，也有与矿化热流活动有关的次生蚀

变矿物石英、绢云母、钠长石、绿泥石、绿帘石、方解

石、透闪石及孔雀石等（图６）。
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表１　绿梁山铜矿区矿体特征
Ｔａｂ．１　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｏｒｅｂｏｄｉｅｓｉｎＬｙｕｌｉａｎｇｓｈａｎｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔ

矿体

编号
分布范围 矿石矿物 矿体围岩

矿体规模

长度／ｍ 平均厚度／ｍ

矿体总

体产状

矿体平均

品位／％
备注

Ｉ－１ ２３线 黄铜矿、黄铁矿、孔雀石 硅化、绿泥石化的玄武岩 ２００ １．９７ ６０°∠８４° ０．６１ ３３４

Ｉ－２ ８～１５线 黄铁矿、孔雀石
硅化、绿泥石化、绿帘石化的玄

武岩
４８０ ５．８１ ４３°∠６８° ０．４７ ３３４

Ｉ－３ ７～８线 黄铁矿、孔雀石
硅化、绿泥石化、绿帘石化的玄

武岩
３００ ３．５４ ３８°∠７０° ０．４２ ３３４

Ｉ－４ ８～２４线 黄铁矿、孔雀石 绿泥石化、绿帘石化的玄武岩 ２７０ １．６４ ４９°∠７９° ０．３１ ３３３

Ｉ－５ ０～１５线 黄铁矿、孔雀石 碎裂构造的玄武岩 ２００ ５．９１ ４８°∠８４° ０．２３ ３３４

Ⅱ－１ ０～２０线 黄铁矿、孔雀石
绿泥石化、绿帘石化的玄武岩

夹凝灰质千枚岩
３８０ １．８８ ４５°∠７７° ０．２８ ３３４

Ⅱ－２ ３２线 黄铁矿、孔雀石
绿泥石化、绿帘石化的玄武岩

夹凝灰质千枚岩
２００ ４．５８ ２３２°∠７４° ０．５３ ３３４

Ⅱ－３ 黄铁矿、孔雀石 褐铁矿化的玄武岩 １１３ ２．３８ ５１°∠８７° ０．３９ ３３４

Ⅲ－１ ０～８线 黄铁矿、孔雀石
以玄武岩为主夹凝灰质千枚

岩，并穿插有基性岩脉
２６０ ３．６３ ２５３°∠６７° ０．４２ ３３４

Ⅲ－２ ０～８线 黄铁矿、孔雀石 绿帘石化玄武岩 ２６０ ２．１８ ２４８°∠６８° ０．３４ ３３３

Ⅲ－３ ０～１６线 黄铁矿、孔雀石 绿帘石化玄武岩 ５８０ ３．６２ ２６０°∠８８° ０．６４ ３３４

Ⅳ－１ 黄铁矿、孔雀石 绿泥石化、绿帘石化玄武岩 ２００ ４．８０ ０．７９ ３３４

Ⅴ－１ ０～７线 黄铁矿、孔雀石 硅化、绿泥石化玄武岩 １２８ ２．３５ ２６５°∠７８° ０．２２ ３３４

Ｐｙｒ．磁黄铁矿；Ｐｙ．黄铁矿；Ｓｐｈ．闪锌矿；Ｃｐ．黄铜矿

图６　典型矿石镜下照片
Ｆｉｇ．６　Ｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｐｈｏｔｏｓｏｆｔｈｅｔｙｐｉｃａｌｏｒｅ

区内铜矿物的赋矿岩石、矿石结构构造及生成顺序

基本一致。铜矿石的构造一般呈不均匀星散浸染

状、细脉浸染状，其次为团粒浸染状、条带浸染状构

造及胶状构造，矿石结构主要为它形—半自形晶粒

结构和交代残晶结构。

３．３　矿物生成顺序
区内矿石以原生硫化矿石为主，所含金属矿物

主要有黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁矿及闪锌矿等；表
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生氧化矿石主要由孔雀石、褐铁矿及少量的辉铜矿

组成。原生硫化矿石矿物的生成顺序，从矿物的共

生组合和穿插、交代、包含等构造关系分析，初步确

定为（自形）黄铁矿→黄铜矿、磁黄铁矿、闪锌矿。
３．４　矿石类型

区内矿体的矿石类型多为含石英细脉、网脉蚀

变岩型铜矿石。矿体产于石英脉和石英细脉、网脉

蚀变玄武岩、凝灰质千枚岩中。矿石以脉状、细脉

浸染状构造为主，稀疏浸染状构造次之。

３．５　围岩蚀变
在绿梁山铜矿床核心部位的深部强片理化带

内较小刚性透镜体顶底盘的片理化带中，以及在上

下盘片理化强烈、且宽度有一定规模的退变较强烈

的变玄武质安山岩较刚性体的含有微细脉—微细

浸染的硅化蚀变体中，其中铜金矿化较好。该矿化

蚀变体金属硫化物由黄铁矿、磁黄铁矿及少量黄铜

矿组成，脉石矿物由硅化石英、铁白云石、铁方解石

等组成，均沿变形片理化带及微细构造裂隙充填交

代，特别在蚀变交代体中保留有火山原岩的残留。

黄铜矿化现象明显可见，多以微细脉状和浸染

状分布于变形构造较强烈的变火山岩系中，足以影

响和产生较高的化探异常区及贫的铜矿体。而对

于金来说，目前野外观测初步判断，其矿化强度较

差。分析认为，区域变质作用后叠加构造变形极不

发育是影响该区金矿化程度低的主要因素；同时

也跟金的地球化学属性、行为与铜有明显差异有

关，因此两者富集的地质条件及物理化学条件存在

一定差别。

在远离韧性剪切带及控矿构造带的滩间山群

火山岩中变质作用主要表现为比较微弱的绿泥石

化和绿帘石化，矿化主要为早期形成的中细粒自形

程度较好的黄铁矿化。

４　矿床成因及找矿标志

４．１　矿床成因
基于对区内地质特征及控矿因素的分析，本研

究认为，矿区火山岩系中的铜矿床成因属于以岛弧

中基性火山岩为容矿岩石，早期区域变形变质形成

韧性剪切带，发生退变作用，使成矿元素就地解离，

晚期叠加于韧性剪切带中的脆韧性构造对成矿元

素进行活化、迁移、富集并成矿的黄铁矿型含金的

铜矿床，矿床类型为破碎带蚀变岩型铜矿床。

４．２　找矿标志
矿化蚀变带和构造破碎带经强烈风化，一般出

现明显的由黄铁矿和火山岩暗色矿物退变淋滤所

致的褐铁矿化。黄铜矿氧化变为孔雀石及蓝铜矿，

多沿耐风化矿物及岩石裂隙形成薄膜或被膜。该

氧化带往往成为寻找原生矿化体的找矿标志。本

区主要的几种铜矿找矿标志如下：

（１）岩石标志。滩间山群基性—中性火山岩发
育区，具有较高的铜地球化学背景，是宏观找矿瞄

准的主要矿源层。

（２）构造标志。在变火山岩发生强烈片理化构
造变形及退变的基础上，再叠加晚期的脆—韧性构

造带，往往是铜－金化探异常区、矿化带，甚至是矿
体的产出地段。

（３）矿化蚀变标志。绿泥石化、绿帘石化、硅
化、碳酸盐化、黄铁矿化、孔雀石化、褐铁矿化及黄

钾铁矾等矿化蚀变集中出现的地段，往往易形成矿

化体。

（４）化探标志。铜、锌化探异常区往往是岩石
次变强烈，热液活动频繁，有利于矿化体形成的地

段。

（５）物探标志。物探工作发现的高视极化率异
常地段是铜等多金属硫化物分布较集中的地段。

５　结论及建议

（１）绿梁山铜矿床赋存于寒武系—奥陶系滩间
山群变火山岩组及断层构造破碎带中，矿床类型为

破碎带蚀变岩型铜矿床。岩石为在韧性剪切带中

发育强绿泥石化、绿帘石化的变玄武岩，具千糜状

构造和片状构造，在后期叠加的主要控矿构造带上

具脆性构造碎裂特征，发育硅化、方解石化、磁黄铁

矿化、黄铜矿化等蚀变，矿化多呈不规则条带状、斑

杂状充填于构造裂隙中。

（２）绿梁山铜矿床具有明显的构造控矿特征。
成矿前构造断裂促使成矿有利元素就地析离和活

化，为成矿作用提供了物源，因此，断裂构造是成矿

的先决条件。成矿期构造为成矿物质提供运移通

道，促使成矿物质沿构造裂隙进行运移并富集成
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矿，因而断裂带是成矿的有利部位。

（３）在对绿梁山铜矿床地质特征研究的基础
上，本文总结了该矿床的５种找矿标志（岩石、构
造、矿化蚀变、化探及物探标志），为今后在该区寻

找此类铜矿床提供了思路和理论依据。

（４）在研究区铜矿沟及以南地区的后期脆韧性
构造与早期韧性剪切带叠加地段铜矿化发育，构造

条件有利，因此这些地段是今后进一步开展铜矿勘

查工作的重点区。

致谢：审稿专家对文章的修改提出了诸多宝

贵意见，特此表示感谢！
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