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柏坊铜矿成矿规律及成矿模式探讨

邓湘伟，戴雪灵，黄满湘

(中南大学地学与环境工程学院，长沙410083)

摘要：：柏坊铜矿是一个以沉积为主，后经地下水淋滤改造的铜矿床。其成矿与白垩系及构造

作用密切相关，层状矿体赋存在白垩系的长石石英砂岩中，古基底上隆部位、古岩溶及近东西

向穿层断裂控制着扁豆状、囊状矿体的分布。且矿体赋存标高具有“东浅西深”的分布规律。

在分析矿床地质特征和成矿规律的基础上，对成矿模式进行了探讨。
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地处衡阳盆地南缘的柏坊铜矿以其矿体小而

富而著称，年采矿石量6×104t⋯，经过40余年开

采，探明地质储量已基本耗尽。为寻找新的接替资

源，进行了成矿预测研究工作。本文从地层、构造

与成矿的关系人手，同时模拟出了古基底形态，分

析地层、构造、古岩溶构造与成矿的关系，总结了成

矿规律，在探讨成矿模式的基础上，指出了今后的

找矿方向。

1区域地质概况

本区大地构造位置处于平江一衡阳新华夏系

拗陷带，塔山Ew向构造北侧，耒一临sN向构造

北端，是多个构造叠合部位。区内地层发育较全，

除下泥盆统、中三叠统、新第三系缺失外，自元古界

冷家溪群至第四系均有出露。区域内发育一系列SN、删向褶皱和NⅣw、Ⅻ屺向断裂构造。本
区构造活动十分活跃，印支期主要表现为Ew向压

应力作用形成SN向构造，至燕山早期叠加SN向

剪切作用拉J，形成拗陷盆地、近Ew向断裂及沿断

裂溶蚀的隐伏岩溶。区域内岩浆活动频繁且强烈，

岩体出露面积约l 200 km2，占全区面积的13．2％

(其隐伏岩体面积可能更大)，且岩体分布较广【3】，
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岩性以中一酸性岩为主。

2矿床地质特征

2．1地层

出露地层主要有下石炭统(c。)孟坳组、刘家圹

组、石磴子组、测水组、梓门桥组，岩性为灰岩夹碎

屑岩，为海陆交互相沉积组合；中上石炭统(c：+，)

统称壶天群，属海相碳酸盐类沉积，岩性为白云岩、

白云质灰岩和灰岩。二叠系主要出露有下二叠统

(P，)岩性为厚层灰岩夹燧石结核或燧石条带及黑

色页岩、碳质砂岩夹硅质岩层；上二叠统(P2)岩性

为粘土岩、砂质页岩、细砂岩夹煤层。白垩系(K2)

以角度不整合覆盖于石炭系及二叠系之上，岩性为

紫红色粉砂岩(红层)夹灰白色细砂岩或粗砂岩(浅

色层)。

2．2构造

矿床位于sN向柏坊向斜的扬起端，燕山运动

早期在此向斜扬起端再次叠加有删向的倒转
向斜，同时形成如断层，白垩系沉积后，Nww向构

造再次活动，在白垩系中形成NW向、NE—M咂

向的褶皱及断层，在下伏的碳酸盐岩中形成一系列

的岩溶构造。

2．3岩浆岩

矿区内有数个小岩体及小岩脉出露，根据钻孔

及物探资料，这些小岩体在深部可能连为一体。矿
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区内岩体岩性为黑云母二长花岗岩，以高硅高铝贫

钙为特征，铜、铅的背景值较高。

2．4矿体特征

该矿床按其成因类型分为两类矿体：一类为沉

积砂岩型铜矿体；另一类种为地下水①淋滤再造型

铜矿体。矿体在空间分布上，因其成因类型不同而

异。沉积砂岩型铜矿体产在白垩系中，顶底板围岩

为紫红色泥质粉砂岩，含矿层为灰白色长石石英砂

岩(浅色层)，矿体一般呈层状、透镜状沿浅色层断

续分布。

地下水淋滤再造型矿体在矿区占主导地位，按

其产出部位和分布特征又分以下三种类型：一是产

于白垩系底部不整合面砾岩中的矿体；二是产于断

层破碎带中的透镜状矿体；三是产于白垩系红色岩

层或壶天群灰岩中的脉状矿体。矿体外部形态复

杂，即使是同一矿体，在不同标高形态也相差甚远，

主要有层状、透镜状、柱状及脉状等形式。

2．5矿物及矿化特征

区内主要矿石矿物有辉铜矿、斑铜矿；其次为

蓝铜矿、赤铜矿、黄铜矿、孔雀石；另有少量黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿及辉银矿等。

沉积砂岩型矿体中的辉铜矿一般呈星点状、豆

状，极少网脉状分布于含矿层，矿体品位不高，一般

为0．5一1．8％。地下水淋滤再造型矿体的矿化特

征主要为致密块状，也是本区最主要的矿化类型，

其次为星点状或浸染状。

矿石结构常见他形粒状结构、溶蚀交代结构、

交代残余结构、碎裂结构；矿石构造主要有块状构

造，角砾状构、浸染状构造及胶结状构造。

3控矿因素分析

3．1地层与成矿的关系

矿区含矿岩系主要是白垩系和中上石炭统壶

天群。白垩系既是赋矿地层又是矿源层，而壶天群

灰岩则是淋滤再造矿体的赋矿层位。

白垩系是在衡阳盆地南缘沉积的一套泥质粉

砂岩(紫红色岩层)与较粗的碎屑岩层(长石石英砂

岩即浅色层)互层，其形成主要是由于地壳振荡运

动及季节水的变化，即水位上升沉积区水动力减

弱，沉积以泥质粉砂质为主的紫红色岩层，当水位

下降水动力增强，则沉积碎屑颗粒较粗的岩层。而

当时湖盆周围存在含铜矿源层，成矿物质以机械搬

运和化学搬运形式至含矿岩系中，并主要赋存在较

粗的碎屑岩层内(此类岩石孔隙度好，透水性强，有

利于地下水的循环)，后经成岩作用及地下水在碎

屑岩层中的循环作用使含铜碎屑中的铜质溶离出

来，并与生物硫化物化合成辉铜矿，含矿层也逐渐

褪色成浅色层。

为了查明白垩系中淋滤再造型矿体的矿质来

源与紫红色岩层的关系，在6—25采场从矿体向围

岩做了化探剖面取样，样品间距2 m，通过测试，其

结果为：从矿体向围岩除Se元素外，所有与成矿有

关的元素如Ni，Pb，Co，Cu，舡，Cr，Sr都是递减的，

表明成矿物质不是从紫红色岩层进入矿体的．而是

矿质由地下水沿通道运移至该处成矿的同时，有部

分矿质渗人到周边岩石中。

在浅色层中赋存沉积型砂岩型铜矿体(经稀土

元素取样)，含矿岩层(浅色层)与辉铜矿的稀土元

素分配模式图基本一致，说明浅色层应是矿源层。

壶天群灰岩裂隙或岩溶边缘产出的淋滤再造

型矿体其富集原因有二：首先，白垩系直接不整合

于壶天群灰岩之上，成矿物质易于随地下水进入壶

天群的构造裂隙中；其次，碳酸盐岩岩性活泼，大气

降水或层间水的作用下发生溶解，携带矿质的地下

水与碳酸盐岩产生交代作用，同时改变其物化条

件，使成矿物质结晶沉淀。

3．2构造与成矿的关系

本区构造发育，导矿构造是切割矿源层(白垩

系)断裂或裂隙，这些断裂或裂隙直接或间接与容

矿构造相通，本区的容矿构造有多种类型，断裂破

碎带，古风化壳角砾岩带，构造裂隙及不整合面都

可以成为很好的容矿构造。

NWw向构造破碎带F2：早期为逆断层，在燕山

晚期的构造活动中，受到sN向左行直剪应力的影

响，力学性质转化为张扭性心】，在断裂中形成构造

角砾岩带，构造带切人白垩系，是地下水携带成矿

物质运移的通道，在断裂带中形成断裂破碎带型矿

体。

Nw、NE及近sN向的构造裂隙与导矿构造间

接沟通，地下水携带成矿物质渗入构造裂隙后，物

化条件发生变化，成矿物质沉淀析出。在两组裂隙

的交汇部位形成有V号矿体，在不整合面形成了

Ⅳ号矿体。

3．3古地貌及岩溶构造

该矿床白垩系红层下的基底隆起控制着淋滤

①黄满湘．柏坊铜矿矿床定位及成矿预测研究2004．
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再造矿体的总体分布。根据钻孑L资料，模拟出基底

形态及等值线图，并将矿体、岩溶及构造投影至该

图上。发现区内淋滤再造型矿体均位于白垩系红

层下部古基底构造的隆起部位，矿体的分布与岩溶

构造带或沿岩溶边缘带吻合，究其原因，是基底隆

起部位即为构造发育部位H≈J，实际上表现为岩溶

和构造裂隙发育部位，从而就形成了有利的容矿空

间。

从等值线图可以看出(图1)，白垩系下部的基底

形态，具有东高西低的特点，所以地下水总体流向是

自东向西，则矿体埋深有“东浅西深”的规律，即淋滤

再造作用形成的矿体也具有同样的分布规律。

图l 白垩系下古基底隆起形态图及矿体、岩溶、断层投影平面图

Fig．1 C伽tour map of old basement upIift and projection plane graph of ore—body，carst and fault under me Cretaceous stata

1．岩溶；2．矿体编号；3．古基底等高线；4．断层

矿区岩溶十分发育，且与成矿关系密切，特别

是壶天群地层中形成的隐伏岩溶与白垩系底部的

岩溶与成矿关系最为紧密。壶天群地层中的隐伏

岩溶在白垩系混积时未与地表沟通，这可以从洞中

的充填物得知，其洞中的充填物为粗粒方解石、葡

萄状细脉状辉铜矿和黄铁矿。当地下水携带成矿

物质向地下渗流时，本类岩溶是地下水易于聚集的

地方，由于吸附淋滤作用和物化条件的改变，成矿

物质就在此类岩溶洞壁或外边缘沉淀成矿。

白垩系底部的岩溶当时是与地表相连通的，其

充填物主要为白垩系泥质粉砂岩∞J。白垩系中原

生沉积的层状矿床，经构造、地下水作用，部分成矿

物质随地下水聚集在岩溶中或其边缘。

3．4成矿规律

基于以上研究，矿区成矿规律可以概括如下：(1)删向构造破碎带F2：是淋滤再造矿体
的重要富集部位，而NE向、Nw向及近SN向构造

裂隙则是脉状淋滤型矿体的富集地段。

(2)在壶天群地层中的隐伏岩溶及白垩系底部

的岩溶的周边是淋滤再造型矿体聚集的部位。
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(3)白垩系红层下的基底隆起控制了淋滤再造

型矿体的总体分布，其矿体的空间分布，具有自东

向西埋深逐渐加大的规律。

4矿床模式及找矿

4．1矿床成因与成矿模式

基于上述矿床特征及控矿因素的分析，可把矿

床成因归纳为原生沉积，后经地下热卤水淋滤再造

的铜矿床。其上部仍保留有原生沉积的层状矿体

特征，往下部则出现淋滤再造作用形成的透镜状、

不规则柱状、脉状矿体。其成矿过程见成矿模式图

(图2)。

4。2找矿方向

通过成矿规律及成矿模式的研究，笔者认为柏

坊铜矿具有较好的成矿前景，在白垩系下部古基底

上隆部位，具备淋滤再造型矿体形成的地质条件，

是今后寻找该类型矿体的有望地段。
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Fig．2 Metallogenic pattem of Bofang Copper Inineral deposit

1-灰岩；2．长石石英砂岩；3．泥质粉砂岩；4．岩溶；5．矿

质运移方向；6．矿脉

Analysis on MetlaUogenic Regularity and ore—f．0rming Pattem of

B01．ang Copper Mineral Deposit

DENGⅪang—wei，D越Xue—hng，删ANG Man—xiang
(＆D幻夥口甜砌v的删明f勖咖e已砌g删啪Z口，c钿埘勋正‘咖踟fv踟匆，劬硎g蜀Il口4l0083，砌聊l，ch妇)

Abstract：Bofang Copper Mineral deposit belongs to depositing—reworkjng哆pe，which is firstly stem—

med fbm sedimentadon then reworking and e耐ching tllrDugh tIle leaching af亿ct of ground water．The min-

eralizadon is cloSely relatcd to the Cretaceous sn．ata and tectoIlics．Applying me regularit)r t11at ore bodies’lo．

cation were con的lled by me叫)o影tphy 0f old basement under Cre‰eous strata a11d carst，t11e distributing
11lle of ore bodies were reVealed，孤d tIlen t11e prospecting direction was carried out．

Key Words：copper rnjneral deposit，leaching ef亿ct，carst snlJcture，old basement．
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