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论扬子型铜矿床及其成 因

李文达

(南京地质矿产研究所 )

内容提要 扬子型铜矿系由三部分组成
: ①块状含铜黄铁矿层

,

②含铜的矽卡岩及磁铁矿以及接

触交代带附近的交代成因铜铁矿脉
,

③侵人体及有关角砾岩筒中的细脉浸染矿化
,

后者在某些矿床

如城门山被作为斑岩型铜矿
.

这三种类型铜矿床常被称为
`

三位一休
,

矿床
,

虽然第三种不
一

定每 一

场合均存在
.

关 社 词 扬子型铜矿 ; 三位一体矿床
.

回 顾

扬子江下游的铜
、

铁
、

硫及铅
、

锌矿床
,

西起大冶
、

阳新地区
,

东到宁镇 山脉与苏锡

地区
,

历史上最初都视为矽卡岩型
.

六十年代以后
,

从孟宪民先生 ( 19 6 3) 提 出同生观点

开始
,

不断有人提出新的成因假说
,

特别对于上泥盆统之上
,

属于中或下石炭统层位的层

状含铜黄铁矿矿床
,

从同生沉积
、

热液交代
、

沉积加热液改造以及各种侧重点不同的层控

假说等
,

真如雨后春笋
,

风起云涌 (郭文魁
,

19 69 ; 王之田
,

19 8仇 徐克勤等
,

19 8仅 江

西地质科研所
,

19 80 ; 常印佛等
,

19 8;3 周志化等
,

19 81 ; 周维康等
,

19 8 3 ; 王文斌等
,

19 86 ; 王道华等
,

19 86 未顾连兴等
,

19 84
,

19 86 )
.

但到 目前为止
,

还缺少在统一的地质

背景下把这些地质上确有差别而又有联系的矿床
,

作一综合而具体的概括
.

笔者六十年代

研究扬子江下游硫化物矿床的氧化带时
,

曾注意到 C u 、

F e
、

P b
、

Z n 矿床
、

黄铁矿及菱

铁矿矿床的产状及分布特征
,

当时得到的印象是它们具有明显的沉积特点 ; 它们与岩体周

围的矽卡岩型矿床
,

虽然类型不同
,

成因上却完全有联系 (李文达等
,

1 9 8 0)
.

“

扬子型矿床
”

一词是笔者 19 8 2 年在 日本地质调查所及北鹿地区黑矿矿山访问时
,

向

日本同行作介绍时用以概括扬子江下游铜
、

铁矿床及黄铁矿矿床的特点时提出的
,

它包括

( 1)块状含铜黄铁矿矿层
,

(2 )中酸性小侵人体接触带上的含铜矽卡岩及含铜磁铁矿
,

以及

它们边缘的交代脉体
,

(3 )侵人体及角砾岩筒中的网脉或细脉浸染矿化
.

它们经常组合在

一起
,

相伴产出
,

因而常被称为
“

三位一体
, ,

虽然第三种并不在每一矿 区都有存在 (石

原
,

19 82 )
.

笔者认为第一种主要是同生沉积的铁的二硫化物 ( 土铁的碳酸盐 )
,

原始含

C u 及 P b
、

z n
量甚微

,

局部 P b 与 z n 可以达到可采品位
,

但构不成有价值的矿体 ; 至于

铜含量
,

很少能达到 0
.

1% 以上
,

多数均在千分之几到万分之几
,

在已经勘探和开采的铜

矿床中
,

这一块状含铜黄铁矿层几乎无例外地都伴有第二种矿床
,

即小侵人体接触带上矽

卡岩铜 (铁 ) 矿床的存在 ; 如果缺乏小侵人体及其接触带上的矽卡岩型铜 (铁 ) 矿
,

这一
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层状黄铁矿 (士菱铁矿 ) 就不含铜
,

或含铜均在最低可采品位以下
.

因而不能不使人作出
.

这样的推论 : 在下扬子地区几个著名的铜矿中
,

包括铜陵的铜官山
、

新桥
、

冬瓜山
,

贵

池铜山
,

九江一瑞昌的城门山
、

武山
、

洋鸡山等
,

这一块状含铜黄铁矿矿层中的铜
,

决不

是海西期的什么卤水或其他热液沉积下来的
,

而主要是后来燕山期侵人体就位以后
,

由岩

浆期后热液活动
,

萃取围岩中的铜迭加其中的
.

明显的事实是在整个下扬子地区
,

上泥盆

统五通组之上
,

这一层铁的二硫化物及碳酸盐的分布几乎是不间断的
,

只有出现中酸性侵

人体的地方
,

它才能成为有开采价值的铜矿床
.

这些观点
,

作者和他的同事们在六十年代

中期曾在多种场合作过介绍
,

当时曾形象地概括为
·

油条烧饼
,

作为寻找类似锡矿床的准则

—
`

油条
’

指的是层状出现的五通组之上的黄铁矿或铁帽摇头
, `

烧饼
,

指附近存在的中酸

性小侵人体的露头
,

武山是最典型的例子
.

在 19 80 年地质出版社出版的 《长江中下游硫

化物矿床氧化带及铁帽评价研究》 一书中
,

曾明确阐述了这一观点
.

由于近年来对扬子江下游铜矿成因的看法已逐渐趋向一致
,

多数人已接受多成因的而

非简单的接触交代成因观点
,

能够证明成因实质的证据也越来越多
,

我们用来概括在统一

地质背景下这一类型矿床组合成因特点的
“

扬子型矿床一词也为某些日本同行所应用 (石

原
,

19 82 ; 中岛辉允
,

19 8 4)
,

因此
,

再对这一类型矿床的成因争论作一回顾
,

并澄清一

下笔者的观点是必要的
。

“

沉积
” ,

属于什么性质?

五通组之上
,

中或下石炭统底部层位的块状含铜黄铁矿( 士菱铁矿土铅锌矿 )属于沉积加

迭加改造成因几乎是目前大家的共同认识
.

然而这
`

沉积
, ,

各家理解却不完全相 同
.

陆源

沉积是一种
、

火山尹冷或火山喷发沉积是一种
,

不久前还有热卤水沉积的说法
.

当然这些

观点都还解释不了全补
. ’

`
宋的形成细节

.

首先是这些说法中都还不能圆满解释热液或火山

气液的喷口问题
,

仅仅引
, .

二石
一

太平洋洋隆和大西洋洋隆 K an
e 断裂带中的热液喷 口和

“

黑

烟筒
’

为例
,

来说明海底存在喷 妇 的可能性是不够的
,

首先应当看到彼此的构造环境不

同
.

不论是太平洋还是大西洋
,

发现的热液喷 口和
`

黑烟筒
,

都在海底扩张中心
,

也即洋隆

轴部的裂开处
,

这里经常的火山活动是玄武岩浆的上涌
,

水深都超过 2 6 00 m
.

下扬子地

区在海西期似乎不存在这样的条件
.

另一种说法
,

即热卤水沉积论
,

引红海阿特兰蒂斯 fl

号海渊的沉积物为例
,

认为金属硫化物是通过热卤水沉积下来的
.

庭同样也是忽略下扬子

地 区 海西期 的构造环境
,

除非能证 明海西期下 扬子坳 陷的性 质就相 当于 裂 谷

(w
u

,

19 8e), 而且证明海西期海底的火山活动也属于玄武岩浆的活动
.

火山喷发沉积或火

山喷气沉积过去曾用来阐述块状硫化物矿床的成因
,

从东太平洋及大西洋洋隆脊发现热液

喷口 与
“

黑烟筒
”

后
,

对于塞浦路斯型的块状硫化物矿床的成因是变得明朗了
,

而黑矿型块

状硫化物矿床的热液喷 口仍然有争论
,

一般认为是沉陷破火山 口形成的各种裂隙
.

目前下

扬子地区已知海西期的火山岩多半为火山碎屑岩或凝灰岩
,

多属于爆发性的火山产物
,

不

大可胜秦成火山喷气 (喷流 ) 沉积矿床
,

因为在这种情况下
,

火山气体如 F
、

lC
、

H Zs
、

C o Z 、

50 :

筹能与金属形成络合物而被搬运的组分已经爆发逸出
,

而且目前 已知的确切属

于海西期的火山岩也实在太少
.

过去笔者曾认为它们可能是一种远源火山沉积矿床
,

现在

看来
,

整个下扬于地区甚至更往南
,

至今仍未有任何近源火山成因矿床的报导
,

而且也未
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发现可以称为海西期火山活动的中心地区
.

远源火山沉积矿床是 c lo lye (1 9 7 )6提出的黑矿

型矿床的火山及喷气活动中心 (近源 ) 到远离火山及喷气中心 (远源 ) 的一系列火山沉积

矿床的一个端员
,

距离岛弧最远
,

围岩多属深水沉积岩系
,

夹有火山碎屑岩
.

下扬子地区

似乎也不是这一情况
.

但难于解释的还是为什么这一层状含铜黄铁矿总离不开中酸性侵人

体?

最近岳文浙等 ( 19 86 ) 提出生长断裂是热液通道的看法
.

这是他们根据九瑞地区岩相

古地理研究得出的推论
.

这一提法相对说比较符合各矿区含矿沉积围岩的浅海相特点
,

也

不必求助于火山活动的假说
.

但如果从整个下扬子地区的中
、

下石炭统底部的层状含铜黄

铁矿 ( 士菱铁矿士铅锌矿) 来说
,

金属来源要依靠生长断层作为通道是难以理解的
,

这一

层状黄铁矿 ( 士菱铁矿 士铅锌矿 ) 的含铜部位
,

也即成为
“

三位一体
’

矿床组合中的块状含

铜黄铁矿矿体时
,

恰好也是中酸性侵人体或接近侵人体的部位
,

如果这一部位都有生长断

层存在的话
,

这是难以想象的巧合
.

江西地质科学研究所 ( 19 8 7
,

在出版中 ) 有一个含矿

层位 (中石炭统 ) 含铜量的统计 (表 l)
,

矿区岩层和
、

区域丰度对比
,

矿区明显增加
,

由

于七宝山矿区没有燕山期岩体就位
,

因此认为
“

丰度系数的大小与矿床中有无燕山期斑岩

体并无必然联系
’ .

作为区域岩石地球化学丰度的对比讨论
,

矿区该是一种异常
,

既可以

由于岩浆活动的影响引起
,

也可以由于地热流体的长期循环引起
,

后一原因倒很可能与局

部性的如生长断裂之类有关
,

但从整个下扬子地区看这不是普遍现象
.

表 1
、

武山璐矿床黄龙组或藕墉底组 (C声)含 C . , 统计丰度 印 p。 )

T一 b le 1
.

S t一 d时 k .加 . d .

峨
o f C一加 找姆七。 o f H o a . g lo . 已 (C声) o r o du二 g d l (C动 oF

r . a d o . ( p p m )

武武武山山 朱澳塔前前 七宝山山 枫林林 永平平

’’

矿区区 110
.

888 3 0
.

555 4777 2 5
.

555 明明

区区城城 2222 l 000 1000 1999 l 555

丰丰度系效效 5乃 444 3 .0 5 {{{{ 4
·

777 L 3444 3
.

222

那么应当如何理解这里的成矿流体? 由于燕山期侵人体当时并未达于地表
,

岩浆期后

热液就有两种可能来源
,

一是从岩浆分异出来的气液
,

在其上升途程中混人地下水
,

二是

岩浆仅仅作为一种热源
,

使地下水受热
,

并驱使它环流
.

不管那一种情况都必然萃取沉积

围岩中
,

也包括岩体中的成矿元素
.

根据刘裕庆 ( 19 8 3) 资料
,

铜陵地区的 子
8 0 和 咨D

值说明成矿作用的原始流体主要是古大气降水或地下受热循环的雨水
,

并有少量岩浆水混

人
,

季绍新等 ( 19 8 6) 对九瑞地区铜矿床稳定同位素研究结果也认为含铜黄铁矿型矿层是

以大气降水为主的成矿流体形成的
.

这里笔者理解的成矿流体是燕山期侵人体就位石形成

的迭加在原来层状黄铁矿 ( 士菱铁矿 士铅锌矿 ) 上
,

使含铜甚微变成含铜达到可采品位的

所谓起迭加改造作用的热液
,

而不是海西期海底喷出的热液
.

黄铁矿 ( 士铅锌矿 ) 菱铁矿

及赤铁矿 ( 土硫酸盐 : 重晶石
、

硬石膏 )
,

基本上是一种正常的或以陆源为主的沉积
,

九

瑞地区和黄梅在中
、

下石炭世至二叠纪都属同一浅海盆地
,

从九瑞的黄铁矿 (士铅锌矿 )
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层到黄梅的菱铁矿 ( 土黄铁矿) 和铅锌矿层
,

应当同属陆棚或冒地槽浅海环境的沉积
.

涂

光炽 ( 1 9 8 7) 认为黄梅的菱铁矿和贵州水城的菱铁矿是相同的
.

陕西大西沟菱铁矿矿床赋

存于中泥盆世的白云岩
、

千枚岩地层中
,

向东顺走向数百米内出现硝子铅锌矿床
.

黄梅呈

马蹄形 (沿背斜 ) 出露的菱铁矿在马蹄顶端的同一层位出现铅锌矿化 (徐光炽
,

1 9 8 7)
,

在潘桥地区
,

菱铁矿
、

黄铁矿
、

铅锌矿均产于同一层位
,

而且彼此是连续过渡的
.

安徽凤

凰山和湖北黄梅的铁帽中均含重晶石 (多半为结核 )
,

冬瓜山矿层中出现硬石膏层
.

这种

硫化物
、

硫酸盐
、

碳酸盐及氧化物的逐渐过渡
,

主要取决于氧化还原条件
.

铁的来源是共

同的
,

硫的来源则取决于有机物的堆积
.

根据氧化还原条件
,

硫可以形成硫化物
,

也可以

形成硫酸盐
,

铁可以形成菱铁矿也可以形成赤铁矿或黄铁矿
。

苏联 H
·

M
·

斯特拉霍夫

等认为沉积物中高铁与低铁之间的关系直接取决于起还原作用并能把高铁转化为低铁的有

机物质的数量
,

并提出在成岩作用阶段
,

当有机炭含量低于 .0 3 % 时
,

形成赤铁矿相
,

高

于 0
.

3 % 时
,

形成菱铁矿相
,

高于 0 .4 % 时
,

形成黄铁矿相 (转引邱柱园
,

1 9 8 7)
。

虽然在

矿区及其邻近地区 已进行岩相古地理工作
,

如九瑞
,

铜陵地区
,

由于范围小
,

比例尺也不

允许勾勒出影响氧化
、

还原环境的微地貌细节
,

但总的浅海盆地底的地貌轮廓大致是可信

的
.

据 3 21 队资料 ( 19 8 7) 在相当于黄龙晚期铜陵一贵池地区处于台内低坪相环境
,

胶黄

铁矿与泥晶白云岩的组合可能指示半封闭的相对稳定台地的低坪
,

到船山期则处于台地高

坪相
,

往东仍属台内低坪相
。

九瑞地区 (岳文浙等
,

19 8 7) 在威宁期处于潮间一泻湖一海

湾相
,

泻湖与海湾之间可能由滩坝隔开
,

硫化物沉积在海湾靠滩坝一侧
.

铁的硫化物
、

碳酸盐及氧化物相的递变
,

看来不能视作仅仅是海水深浅或氧化还原条

件的改变
,

还应当考虑有机物以及沉积物堆积后是否很快为新的沉积物所掩埋
,

或者处于

高能氧化环境下接受冲刷和氧化
,

或者处于 比较安静的潮下或泻湖环境中遭受分解和转

化
。

这就是我们解释铁的硫化物
、

碳酸盐和氧化物相递变时
,

单纯从岩相古地理来确定它

们分布规律时所遇到的困难所在
.

根据安徽省地矿局 32 1 队的统计
,

铜陵地区的这一层沉积成因的硫铁矿床
,

可以归纳

出四种岩性组合
: ( A ) 粉砂岩

、

页岩一黄铁矿一炭质页岩组合 ; 属高骊山组层位
,

矿石中

含重晶石条件
,

往东可变为砂页岩与赤铁矿组合 ; ( B) 粉砂页
、

页岩一 (白云岩 ) 一黄铁

矿 (菱铁矿 一白云岩一石灰岩组合 )
,

这是主要含矿层位
,

相 当于黄龙组下部
。

在松树山受

接触 变质影响成为角岩一含铜蛇纹岩一含铜黄铁矿一白云岩 一块状含铜黄铁矿一大理岩组

合
,

在冬瓜 山还出现含铜硬石膏
.

( C ) 白云岩一菱铁矿或黄铁矿一石灰岩组合
,

在顺风山

变为石英砂岩 ( D 3
w ) 一粉砂岩

、

粉砂质页岩夹薄层赤铁矿 (C
,g ) 一白云岩一条带状块状

磁铁矿层一矽卡岩一石灰岩组合
.

(D ) 石灰岩一含铜黄铁矿一石灰岩 (或砂页岩 ) 组合
,

层

位相 当于黄龙组上部
。

它们基本代表了海进旋回的底部
,

同时也反映了不同部位随着时间

迁移古地理环境的变化
.

九一瑞地 区含矿层的岩性组合基本与铜陵地区相似
,

主要也是以砂岩
、

粉砂岩
、

页岩

开始的藻白云岩一含铜黄铁矿组合
、

石灰岩一多金属矿组合
、

白云岩一菱铁矿一多金属矿组
Z 、

目
.

需要指出的是这些岩性组合都是指矿区或矿田内的岩性组合
,

其中的含铜黄铁矿实际

是受过含铜热液迭加的
。

开采矿区经常观察到的纹层状矿石
,

胶黄铁矿与菱铁矿
,

胶黄铁矿与白云岩
,

以 及微
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粒黄铁矿与炭质泥质物交替微纹层
,

一种可能是成岩过程中的渗滤分异形成的
,

但更可能

的是沉积环境韵律性振荡的结果
.

由于接触变质或接触交代变质
,

其中的胶黄铁矿变成了

磁黄铁矿或粗晶黄铁矿
,

不纯白云岩变成了蛇纹岩以至变成滑石
.

基于以上分析
,

五通组之上的这一含铜黄铁矿 士菱铁矿士铅锌矿应该是正常沉积也即

陆源沉积
,

原始沉积中含铜很少
,

主要的铜是后来迭加进去的
.

附带说明
,

现代海洋沉积中自生硫化铁并不是少见的
.

陆相或浅海盆地沉积中
,

黄铁

矿结核也不少见
.

铜的迭加和矿石的改造

扬子型铁
、

铜
、

黄铁矿 ( 士铅锌 ) 矿床中三种类型矿体或矿床的组合实际上是沉积成

因的铁硫化物 土菱铁矿 士铅锌矿
,

经过燕山期中酸性岩休侵位的接触变质和接触交代
,

以

及岩浆期后热液迭加与改造的结果
.

下面的事实支持这一假说
.

矿石组构 在光
、

薄片中
,

这样一些组构并不是少见的
: ( l) 葛球状黄铁矿嵌布在黄

铜矿中 ; ( 2) 磁铁矿中有黄铜矿细脉穿插 ; ( 3) 黄铜矿交代黄铁矿和磁铁矿 ; (4) 磁黄铁矿边

缘被黄铜矿交代熔蚀 ; (5 )黄铁矿
、

白铁矿的幕球
,

部分被黄铜矿交代 ; ( 6) 在胶黄铁矿

内
,

有时见黄铜矿的微脉及微星点 ; (7) 具变余胶状结构的黄铁矿空隙中见有砷黝铜矿及

方解石充填 ; (8 )层纹状磁铁矿
、

磁黄铁矿的致密块状矿石中有黄铜矿及后期磁黄铁矿穿

插 ; (9 )具环状构造的胶黄铁矿发育的放射状裂隙中有黄铜矿充填 ; ( 10 )胶黄铁矿的龟裂纹

中
,

黄铜矿呈网脉
,

并有葡萄状黄铜矿 ; ( 1 1) 显微墓球状黄铁矿中
,

有的球粒已为黄铜

矿
,

闪锌矿及斑铜矿交代
,

但仍保留球粒假像 ; ( 12) 黄铁矿的压碎结构裂隙为黄铜矿
、

闪

锌矿
、

方铅矿等充填胶结
.

从这些组构中可以看出
,

铜主要是后来迭加的
.

这类组构的出现频率越趋近岩体越

高
,

远离岩体则随着铜品位的降低逐渐消灭
,

直到最后成为黄铁矿 ( 士菱铁矿 士铅锌矿 )

层
.

成岩过程中也可能曾经使得胶黄铁矿沉积层中的微量铜析出并发生迁移结晶
,

形成某

些细小的脉或纹层
、

或在某些空隙中形成小囊状体
.

但这类组构 比起岩体侵位后的含铜热

液的迭加改造来
,

它们在数量和规模上显然是次要的
.

在光
、

薄片观察中也许见到的情况

更为复杂
,

互相穿插的先后关系有时看来现象正好相反
,

这很可能是迭加的热液活动不止

一次造成的
.

铜的迭加组构的出现频率是和这一层位含铜品位的变化规律一致的
.

根据铜官山松树

山矿段的资料
,

近岩体接触带以含铜磁铁矿
,

磁黄铁矿为主
,

铜品位达 1
.

2 % 以上
,

向外

距离岩体 100 0 米则为含铜胶黄铁矿及菱铁矿
,

品位仅为 0
.

1% ( 3 2 1 队
,

1 9 87
,

出版

中 )
,

实际已和区域中的黄铁矿 ( 土菱铁矿 士铅锌矿 ) 层一样了
.

矿石类型分带 某些矿物之间的转变不仅已逐渐为大家所认识
,

而且也为某些成矿实

验所证实 (黄明智
,

19 83 ; 崔彬
,

19 8 7)
.

例如菱铁矿转为为磁铁矿
,

黄铁矿转变为磁黄

铁矿
,

以及磁黄铁矿 (或黄铁矿 ) 可能在高氧逸度的情况下转变为磁铁矿
,

黄铁矿转变为

硬石青等
.

这些转变恐怕只能是在 中酸性岩体侵位时热变质或接触交代变质作用下才有可

能完成
.

成岩作用有可能使胶黄铁矿变成结晶黄铁矿或它们的变斑晶
,

不大可能使菱铁矿

变成磁铁矿
.
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图 l 悯官山矿床地质简图
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. 俄矿矿石

铁相

19 89 年

这种矿物相的转

变
,

必然会形成围绕

岩体的矿石类型的带

状分布
.

铜官山岩体

周围的矿石类型分带

是非常典型的
.

如图

1 由岩体向外依次是

含锡磁铁矿矿石一含

铜磁黄铁矿矿石~ 含

铜黄铁矿矿石
,

这是

对黄铁矿十菱铁矿的

原始沉积矿层热液迭

加改造的结果
.

在没

有岩体存在的地区
,

例如播桥地区和黄梅

地区
,

同一层位上出

现的只是黄铁矿 土菱

铁矿 士铅锌矿
,

有些

地方可以见薄层状赤

铁矿
.

还应当提出的是

铜官山地区铜矿底部

的含铜蛇纹石及滑石

片岩
,

片理是由滑石

等片状矿物产生的外

观
,

原岩可能是一种

砂质或泥质白云岩
,

它既和接触变质作用

有关
,

也和矽卡岩化

作用有关
,

这是从矿

石的矿物组合类型可以判断的 : 磁铁矿一蛇纹石组合
,

磁黄铁矿一蛇纹石组合
,

黄铁矿一

蛇纹石组合及胶黄铁矿一白云石组合
,

到接触带就成为矽卡岩组合
.

这一层位过去被作为

高骊山组
,

但从其镁含量来看
,

很可能是一种不纯白云岩
.

蛇纹岩化是它们受到接触交代

变质影响的结果
,

滑石化可能与更后的热液活动或甚至表生变化有关
.

离开岩体
,

相当于

这一高骊山组及其上的白云岩也就没有这种
`

蚀变
’

现象了
,

但黄铁矿及菱铁矿却依然存

在
.

构造控制 这里的构造控制是指黄铁矿层 ( 士菱铁矿 士铅锌矿 )中铜比较富集的地段往

往和构造断裂有关
,

含铜高的硫铁矿矿体主要集中在 N W 向与 N E 向断裂交汇处
.

松树

山
、

冬瓜山
、

天鹅抱蛋等矿床的 C u
、

A u 趋势面分析清楚表明与 N W 向构造
,

尤其是与
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N W 向构造与 N E 向构造交汇处关系密切
.

冬瓜山矿床的含铜趋势面 (五次趋势面 ) 最

高出现在岩体前缘 (温春齐
,

1 9 8 8)
,

这些现象较可能的推论是岩浆期后热液利用某些构

造断裂渗人到硫化铁矿层中的反映
.

含铜热液是不是只迭加在中
、

下石炭统底部的黄铁矿 ( 土
’

菱铁矿 ) 层为止呢 ? 如果我

们考虑到除了五通组上的含铜黄铁矿层之外
,

二叠
、

三登系中的似层状透镜体以及岩体周

围矽卡岩及磁铁矿中的铜
,

作为整个含铜统一体来看
,

它们受构造断裂的控制是明显的
.

狮子山地区
,

五通组之上的含钥黄铁矿层之上
,

尚有不同层位的铜矿体
,

它们显然和闪长

岩复杂的岩枝
、

岩脉一样是在热液活动过程中利用断裂及适宜的沉积部位 (如不透水层的

底部大隆层下的铜矿 ) 侵位的
.

硫同位素 硫同位家的分布特征也反映了扬子型矿床的独特的形成过程
.

赣西北地质

大队的资料最能说明间题
,

他们对岩体中硫化物和矽卡岩中的硫化物的 护 ,s 值和层状含

铜黄铁矿的护 ,s 值作了一个比较 (图 2)
,

城门山的斑岩体内硫化物的 咨34 5 值变化最小
,

二
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矽卡岩型及脉状矿体中硫化物的 占34 5 值次之 ; 变化最大的是层状含铜黄铁矿中 占34 5 值
,

其中部分为负值
,

围岩中黄铁矿多为负值
,

而且绝对值很大
,

可以达到一” %。以上
.

武山

北矿带层状含铜黄铁矿矿体中
,

硫化物 矛,s 值变化于一 12
.

8一 .4 5编
,

而围岩中硫化物 J洲 s

为一30
.

1~ 一” .5 编 (图 2)
.

这些数据说明
,

中
、

上石炭统底部的层状含铜黄铁矿
,

包括

局部铅锌矿
,

部分硫同位素是和围岩一致的
,

它们主要是生物来源硫 ; 同时部分硫来 自海

水硫酸盐
,

是硫酸盐的还原硫
.

当燕山期中酸性岩浆侵入时
,

带来的岩浆源的硫反映在岩

体的及矽卡岩的 占34 5 值上
,

但城门山岩体及矽卡岩的 占34 5 值稍为偏离岩浆源值
.

铜陵地区硫同位素的分析数据很多
,

如果选择性地利用这些数据
,

即按含铜黄铁矿
、
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围岩
、

岩体和矽卡岩分别统计
,

它们的 占” s 值的变化范围如图 3 所示
,

和城门山
、

武山

基本上可以对比
.

刘裕庆 ( 1 9 8 3) 认为铜陵地区石炭纪局限海盆中曾出现与生物作用有关的金属硫化物

(包括胶黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

少量黄铜矿 ) 和浅海相蒸发膏盐的正常沉积
.

石膏为 护怡 为

十21 编
,

沉积硫化物 的 占34 5 多为负值
,

但
·

由于后期迭加改造的成矿作用
,

随着温度增

高
,

富含 34 5 的硬石膏和富含
32 5 的沉积硫化物均不同程度地发生改造

,

重熔
、

再结晶
.

硫

化物的 占34 5 可以达到十 9编
.

据计算
,

其最高值达到经过重结晶或再沉积硫酸盐 占34 5 的最

低值+ 13 编
’ .

值得提出的是矿区块状含铜黄铁矿的 护气 值往往偏离零值不多
,

因而简单地都把它

们看作深部或地慢来源 (季绍新等
,

1 9 8 6) 不一定妥当
.

根据刘裕庆 ( 19 8 3) 对冬瓜山矿

床硫同位素组成的研究
,

占34 5 平均值按大小顺序为硬石膏 (+l .6 0 5) > 辉钥矿 +( .5 7) >

磁黄铁矿 +( 5
.

24 ) > 黄铁矿 ( + 5
.

14 ) > 黄铜矿 ( + 4
.

57 ) > 闪锌矿 (十 4
.

2) > 方铅矿

+( 3
.

00 )
,

计算的 舀3
45 为+ 5

.

8输
,

是深源硫
,

同生沉积硫和同生石膏硫经过高温混合而成

的
.

赣西北七宝山的层状含铜黄铁矿
,

由于附近未发现岩体
,

被认为受改造程度最弱
,

其

硫化物 护怡 值变化于一 1
.

7编一十 15
.

4编之间
,

但平均值为+ 8
.

7 73 编
,

从平均值可以知道
,

应当有部分样品的 护 ,s 属于负值
,

而且可以和铜陵地区对 比
,

它也是沉积硫化物和硫酸

盐发生改造
、

重熔及再结晶的结果 (江西地质科学研究所
,

19 87
,

出版中 )
.

硫同位素组成也支持层状含铜黄铁矿中的铜是岩浆期后热液迭加改造结果的推论
.

硫

是多源的
,

同生沉积硫 (生物硫 ) 和同生石膏硫 (海水硫酸盐硫 ) 占主要
.

矿石稀土元素 江西地质科学研究所曾对几个重要铜矿的围岩
,

侵人体及硫化物矿石

的稀土含量特征进行了研究
.

通常硫化物除了闪锌矿略含稀土外
,

其他常见的硫化物的稀

土元素含量甚微
,

因此在国际文献中很少有涉及硫化物稀土含量特点的研究报导
,

因为硫

化物并非稀土元素的合宜的寄主
.

武山的五个硫化物矿石样品
,

稀土元素的几个主要参数

如表 2 所列
,

表 2 武山硫化物矿石的 R E E 主要参数

T . b le 2
.

P

二
e t e比 o f R E E fr o . W u s h a . 即 In d e o er s 加p m )

样样 品品 又R E E ( p p m ))) 丫二 / yyy j E ““ .
义: eee S m / G ddd

III a
、

细晶含 C u
黄铁矿矿 5

.

0 555 1
.

4 555 0名 lll .0 7222 0
.

2 555

工工b
、

粗晶含 C u
黄铁矿矿 4 1

.

3000 7
一

3 222 1
.

1888 0
一

8222 0
.

1555

1111
、

细晶含 C u
黄铁矿矿 2

一

5222 2
.

2222 .0 6000 0
一

5333 0
.

2 111

11111
、

含 C u
铅锌矿矿 .7 6444 1

.

6 111 0
.

9 111 0
一

肠肠 .0 2444

WWW
、

C u
.

bP
、

Z n
矿化大理岩岩 8

.

1999 0
.

9 888 。胜胜 0
.

5 111 0
.

2 666

(资料来街
: 江西省地质科学研究所

,

1 , 87
,

出版中)
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其中 I 号矿体细 晶黄 铁 矿 ( I a) 经 改造 成为粗 晶黄铁矿 ( I b) 后
,

R E E 总量增 加 到

4一 3o p p m
,

I a
、

fl
、

111
、

及 Vl 的 x R E E 均在 z o p p m 以下
.

111 与 I V 两个样品由于含 闪

锌矿
,

X R E E 也较高
.

在一般情况下
,

变质作用对于岩石 R E E 总量不会有多大改变
,

如

果矿石 bI 是 aI 经过变质作用形成的
,

本身 艺R E E 不可能增加
,

这里 x R E E 从 5
.

0 5 p p m 聚

增加 4I
.

3O p p m
,

可能的解释是热液的迭加结果
,

至于 Z R E E 寄居在粗晶黄铁矿的单矿物

中
,

还是寄居在微量脉石矿物如碳酸盐之中
,

由于未有单矿物的 R E E 分析资料就很难肯

定
,

一般说
,

黄铁矿也不是 R E E 理想的寄主
.

另一点值得注意的是 I a 、

n 及 111 三个样

品在球粒陨石标准化曲线上均呈现 C e 的负异常 (图 4)
,

L R E E 与 H R E E 相对于中间的

R E E 来说均有富集
,

这些特点很 可能表明它们是一 种与海水沉积成因有关的信息

( A
.

T
.

F le e t
,

1 9 8 4 )
。

.

}
\

阵厦针娜\哈扮

图 4 层状含 C u 黄铁矿矿石 R E E 的球粒陨石标准分配图式 (江西地科所
,

1 9 87)

F i g
.

4
.

D i s t r i b u t i o n P a t t e r n s o f th e e h o nd r iet n o
mr

a l泳 d R E E o f C u 一 be a ir n g

Py r i te b e d s ( a cc o r d in g t o Ji a n g x i I n st it u t e o f G e o lo g ie a l S e i e n ce s ,

1 98 7 )

陆源沉积的环境

如前所述
,

五通组之上
,

属于下
、

中石炭世的层状黄铁矿 士菱铁矿 ( 士铅锌矿 ) 可能

是正常沉积
,

也就是陆源沉积
,

它们是一种陆棚或冒地槽浅海环境下的沉积
,

通常出现于

海进层序的底部
.

在当时九一瑞地区和铜陵
、

贵池地区一样
,

北部是淮阳古陆
,

南部则为

江南古陆
,

只不过不同时期古陆的范围有不同程度的变化
.

根据近年来对下扬子地区岩相

古地理的研究
,

晚石炭世
,

下扬子海岸线是由北东向南西方向推移的
,

海水来自北东方

向的环太平洋带
.

晚石炭世是泥盆纪海退后一次广泛的海侵
,

陆地露 出范围较泥盆纪和早

石炭世缩小
.

这时
`

江南古陆
’

除了部分被海水淹没成为海隆之外
,

部分成为岛屿
.

陆地剥

蚀区就成为这一时期浅海沉积物的物源区 (陈宏明等
,

19 8 7)
.

根据五通组
、

高骊山组及中石炭统底部存在含铜层位的事实
,

陆源区应当存在含铜的

·
近年来我国地层学界主张歹炭系二分方案

,

过去归为中石炭统的黄龙组被归为上统
,

因而这里的
`

晚石炭世
’

包括

过去的中石炭世
.
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岩层
.

如果从五通组到高骊山组是一套海陆交替相沉积 (高骊山组局部有煤层 )
,

在此之

前
,

例如江苏一带的茅山砂岩基本上是陆相砂岩
,

在江西
,

五通组中出现低品位的含铜砂

岩 (是否和下伏的志留系含铜丰度高有关”
.

值得提出的是: 不论茅山组砂岩还是五通组

砂岩
,

其中都不乏红色岩层
,

含铁很高
,

有时出现赤铁矿层
.

这种类似于红色盆地的沉

积
,

一般也是含铜较高的岩层 (图 5 中 D弹 )
.

在铜陵地区志留系含铜更高
.

在志留
、

泥

..... .

……
九 . t ...

.........................................
甲甲甲

二
” 甲甲 , . 一 , ...

!!!巫 ]]]

默默
必场场

瓤瓤瓤瓤瓤瓤~
网网

困困困困困
困困困困困
令令令麟撇撇皿皿皿困困困哪粼名然撤娜汾掀钱钱

狐狐
困困困琳琳琳郊泌泌泌洲洲洲
匹匹宜宜

瞥瞥瞥回回回回回回回回回回画画画画画画画月月松众夕欢冷刀冷夕州州州
圈圈圈叻筋粥拐另仍经班不不

默默圃圃圃胶粉枕欺么必必必城城城
同同同 l妨坏叱石怀不子价价劳刀刀刀

图 5 俐咬一九瑞地区层含 C
u

t 统计图 ( p p m ) 资料来撅
: 3 2 1队 (一9 8 7 ) 及江西地科所 ( 19 8 7 )

F i g
.

5
.

C u

一 b u n
da n c . o f s

此幼 g ar 冰沁
u川 st in OT n g il业刁 i硕的 g一 R u

ihc
a n g a邝 u s

( P P m )
.

S o u “ 笼 o f d a t a: 3 2 1 rP s eP
c

ha g eT am ( 1 9 87 ) a n d j ia n g桩 I n sit t u证 o f G e o l o g ic a l cs ic n ce s
.

盆系出露的陆地上
,

由它们风化剂蚀所产生的最终带人海洋的物质
,

含有某些微量的铜是

可以肯定的
.

因此
,

在沉积黄铁矿 士菱铁矿 ( 士铅锌矿 ) 中含有一定数量的铜也就不奇

怪
.

铁的陆源说似乎很少受人怀疑
,

而 C u 及 P b
、

Z n 的陆源说较难为人们所接受
,

但在

下扬子地区中
、

下石炭世时期
,

大陆上岩层的含 C u 及 P b
、

Z n 的丰度
,

可以引出这样的

推论 (图 5)
.

地质历史表明
,

沉积铜的沉积有两个高峰期
: 上元古代和泥盆纪到二叠

纪
.

第二个大时期主要是在北部各大陆的中泥盆纪到二叠纪 (大约 3 80 一 2 50 M a 以前 )
,

这是与这一时代浩瀚的大陆植物群的演化
,

大气圈中含氧水平进一步升高相一致的

仍。 w e n 及 G un iat la k a
,

1 9 7 7)
.

只要是在潮间低地
、

泻湖及高度有起伏的海岸线坏境
,

就可

以形成含铜沉积物
.

根据 .R B o w en 和 A
.

G un a ilt ak a( l9 7 7) 的总结
,

所有大陆有名的层状

硫化物赋存的岩石层序都有下列几个特征
:

( 1)含在聚集在边缘海盆地中
,

浅的半封闭的

湖或潮间低地的地层中 ; (2准于炭质砂岩
、

页岩
、

泥岩或白云岩或这些岩性的组合中
,

口)下伏有红层或其他氧化的陆相碎屑沉积物
,

在不整合面之上 ; (4) 上援有蒸发岩 (白云

岩
、

硬石膏
、

石膏 ) 以及 (5) 在金属含量上有横向和垂向上的分带
.

这个总结也基本适用

于下扬子地区
,

这些和沉积层序有关的特点我们在前面也都已讨论到
.

看来不同的是在下
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扬子地区形成了黄铁矿和菱铁矿
,

而 C u
与 P b

、

Z n 都未能富集到可以开采的程度
.

凡铜

达到可开采品位并成为大型 中型矿床的
,

多得之于燕山期侵人体就位后的热液迭加和改

造
.

至于 P b
、

Z n 矿床
,

还没有发现因为燕山期岩浆侵人活动而形成较有价值的矿床 (潘

桥地区官冲的铅锌矿附近虽有岩体存在
,

但似乎并未受到迭加 )
、

栖霞山铅锌矿也与岩浆

侵人活动无关
,

那是另一成因的成矿作用的产物
.

最可能的成因模式

基于上述讨论
,

下扬子地区铜 (铁瓜及部分铅锌矿床的成因模式是
: ( l) 在下

、

中石炭

世海进层序底部
,

形成铁的硫化物 (主要 )
、

碳酸盐及氧化物
,

其中包括少量铜
、

铅及锌

的硫化物的同生沉积 ; (2) 晚三叠世这些同生沉积物受到构造作用
,

形成断层
、

破碎带
、

角砾岩带
,

成为同生沉积硫化物
、

碳酸盐及氧化物进一步活化迁移和受地热迭加改造的控

制因素 〔栖霞山的同生沉积黄铁矿
、

铅锌矿
、

锰的碳酸盐曾一度受过海底改造一浊流沉积

物中有铅锌矿碎屑一并经地下热液作用迁移和再沉积 (N ak
a jim a

,

1 98 6) 〕 ; (3) 晚侏罗一早白

坚世闪长岩
、

花岗闪长岩和 / 或石英闪长岩侵位于上古生代到中生代沉积物中; (4 )岩浆

侵人后的交代作用和热液活动在与石炭— 二叠—
三叠系的碳酸盐地层接触带上形成矽

卡岩铜 (铁 ) 矿床及不规则交代脉体 ; 在五通组之上的块状黄铁矿层中引进了铜
,

在已定

位的岩体中形成细脉浸染状铜矿化
,

产生
“

三位一体
”

的扬子型矿床
.
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