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摘要：金水铜矿床受构造控制，热液成矿标志明显。依据成矿地质背景及矿床地质特征、硫同

位素和流体包裹体特征等研究认为，成矿物质来源深部，成矿作用具多阶段，成矿流体具热卤

水性质；矿床初步确定为岩浆期后热液脉型铜矿床。

关 键 词：铜矿床；层间破碎带；岩浆热液；湖南城步

中图分类号：7+%*6 &%! ! ! ! ! ! 文献标识码：8

! ! 金水铜矿位于城步县县城南东约 %$ 9:，是近

年来湖南省地质调查院怀化矿产地质调查所在国

土资源大调查中所发现的岩浆热液脉型铜矿之典

型，具有良好的找矿前景。

%! 区域地质背景

矿区位于苗儿山复式花岗岩体以西，猫儿界 ’
狗子田大复式背斜的北西翼（图 %），区域地层主要

有板溪群、震旦系、寒武系、奥陶系及泥盆系，其中

以元古宙板溪群及上古生界泥盆系分布最广。赋

矿围岩为板溪群马底驿组钙质岩段，岩石以强片理

化为重要特征，岩性以二云母片岩、钙质片岩为主。

该区位于雪峰加里东褶皱带与湘中印支褶皱

带的过渡地带，构造发育，区域性的长溪水 ’ 楠溪

压性断裂带通过本区，断裂带规模较大，走向北东

%$; , "#;，微呈“2”形状，延伸长度大于 (& 9:。沿

线岩石硅化、破碎，片理发育，构造透镜体、岩层挠

曲、揉皱等现象常见，断裂面倾向北西，倾角大于

$#;。矿体赋存于该断裂上盘次级背斜转折端之层

间剥离破碎带中。

区内岩浆岩发育，矿区以东约 " 9: 为苗儿山

图 %! 城步县金水区域地质略图

<+%6 %! !"#$#%+0’$ .9"304 #1 =+(.4/+ )+.3,+03 +( 54"(%>/ 5#/(3&
%6 实测地质界线；"6 角度不整合界线；)6 实测冲断层；&6 实测不明断

层；$6 铜矿床（ 点）；5 ’ 石炭系；? ’ 泥盆系；2 ’ 志留系；@ ’ 奥陶

系；% ’ 寒武系；A ’ 震旦系；73! ’ 板溪群；!)
$ ’ 燕山期花岗岩；!%

$ ’
印支期花岗岩；!) ’ 加里东期花岗岩

复式花岗岩体，呈 2B 向展布，主体由加里东期中粗

粒斑状黑云母花岗岩组成，属钙碱系列［%］。其分带

不明显，接触带角岩化、硅化强烈，并伴铜矿化。此

外，沿长溪水 ’ 楠溪断裂带在矿区南北两侧分别有

谭家场岩体和兰蓉岩体，均为雪峰期侵入。以上表

明本区岩浆热液活动强烈，为金水等矿床的形成提

供了充足的物源、热源和水源。万方数据
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"! 矿床地质特征

!! "# 矿脉形态、产状、规模及蚀变特征

矿区已查明 % 条含铜矿脉，自西向东分别编号

为!、"、#、$（图 " ），矿带总体走向 "#"，倾向北

西，倾角 "#" & %$"，走向长 $## & %### #，相互平行，

地表形态呈向东凸出的弧形，后期错动不明显。组

成矿脉的岩石有二云母片岩、钙质片岩、交代石英

岩、绢英岩、石英脉、碳酸盐岩脉和含铜黄铁绢英岩

等。具典型热液蚀变和热液充填特征。

围岩热液蚀变主要有硅化、黄铁矿化、绢云母

化、矽卡岩化、绿泥石化和方解石化等。由于多期

次构造热液蚀变作用，矿脉横剖面上具有分带性，

即从中心向两侧依次出现含铜交代石英岩带、含铜

黄铁绢英岩带、石英脉和碳酸盐岩脉带、围岩。各

带之间及蚀变带与围岩之间呈渐变过渡关系，界线

不十分清楚。

!! !# 矿体特征

金水铜矿是一个以黄铜矿为主的铜矿床，矿体

主要赋存于板溪群马底驿组第一段钙质片岩的层

间剥离带和层间破碎带中，蚀变强烈，且交代石英

岩或石英脉发育的地段含矿较好。矿体与围岩界

线不清楚，主要靠采样圈定工业矿体，但凭肉眼观

察黄铜矿的多少，可初步判断工业矿体的部位。已

图 "! 金水铜矿地质略图

$%&! "! ’()*)&%+,* -.(/+0 )1 2%3-04% +)55(6 7(5)-%/
’! 板溪群五强溪组第二段；"! 板溪群五强溪组第一段；(! 板

溪群马底驿组第二段；%! 板溪群马底驿组第一段；$! 地质

界线；)! 断层；*! 矿脉及编号

发现的矿体呈层状、似层状、透镜状，矿体与矿脉一

致，即受层间剥离空间或层间破碎带产状控制。

主矿体长达 % "## #，控制最大斜深达 (## #，矿

体平均厚度 #! +# &"! )) #，矿区平均厚 "! )# #，单工

程最大厚度 $! (, #。平均品位 #! **8 & "! *$8，矿

区平均 #! ,,8。矿区目前已估算出 ((( - ((%’ 铜资

源量 +! %$ 万 /。预测远景达 (# 万 /。
!! $ # 矿石特征

（’）矿石的矿物成分：在原生矿石中金属硫化

物一 般 只 占 矿 石 总 量 的 $8 左 右，局 部 最 高 达

’#8 ，其中以黄铁矿、黄铜矿较多，斑铜矿次之。脉

石矿物一般占矿石总量的 ,$8 左右，以石英、绢云

母、碳酸盐岩矿物等最多，其次为绿泥石、长石类矿

物等。氧化矿石矿物有孔雀石、辉铜矿、兰铜矿、赤

铜矿和黑铜矿等。

（"）矿石结构构造：矿石主要有它形不等粒结

构、变晶结构、交代残余结构和碎斑结构等。构造

以脉状、浸染状为主，且以两者复合的细脉 . 浸染

状构造为矿石的典型构造。此外尚有团块状构造、

块状构造、条带状构造和角砾状构造等。

（(）矿石类型：根据矿石结构构造，大体可分为

三种类型，即交代石英岩稀疏浸染状矿石；石英脉

浸染状、团块状、细脉状矿石；角砾状和稠密浸染

状、块状矿石。

（%）矿物共生组合：根据矿物成分、矿石结构构

造和矿石类型，将本矿床的矿物共生组合分为 %
种。,! 交代石英岩矿石组合———绿泥石、绢云母、

石英、黄铜矿、黄铁矿、方解石；9! 第一期石英脉矿

石组合———石英、黄铜矿、黄铁矿；+! 第二期石英脉

矿石组合———石英、黄铜矿 、黄铁矿、绢云母；7! 第

三期石英脉矿石组合———石英、黄铜矿 、黄铁矿。

（$）成矿期成矿阶段划分及矿物生成顺序：根

据矿物共生组合，本矿床至少可分为三个成矿期。

第一成矿期，形成灰色、灰白色粗粒含矿石英

脉。石英粒径 #! " & "! $ ##，黄铜矿粒径 #! #" &
#! " ##，黄铁矿粒径 #! " & #! * ##。黄铜矿与黄铁

矿共生，均交代石英。

第二成矿期，形成烟灰色、黑色细粒基质含矿

再破碎石英脉。它由第一期含矿石英脉破碎后，经

细粒基质 石 英 充 填 交 代 而 成。基 质 石 英 粒 径 为

+(
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#! " $ #! % ""，黄 铜 矿、黄 铁 矿 的 粒 径 均 较 细 为

#! #& $ #! #’ ""。基质石英交代粗粒碎斑状石英，

黄铜矿、黄铁矿二者共生，且交代基质石英和粗粒

碎斑状石英。

第三成矿期，形成灰白色石英粒内干净、明亮

的含矿石英脉。其中黄铜矿、黄铁矿共生并交代石

英。成矿期可分早、中、晚三个成矿阶段。早阶段

形成较粗石英及少量较粗金属硫化物；晚阶段形成

较细石英，金属硫化物很少；中阶段形成细粒石英、

黄铜矿和黄铁矿，为金属硫化物阶段。

各期黄铜矿氧化呈辉铜矿、兰辉铜矿、兰铜矿、

孔雀石，黄铁矿氧化成褐铁矿。各种矿物的生成顺

序如表 " 所示。

!! "# 围岩蚀变

矿床的围岩蚀变主要有绢云母化、黑云母化、

硅化、黄铁矿化、矽卡岩化、绿泥石化、碳酸盐化。

黑云母化由重结晶绢云母蚀变而来。硅化为微粒

石英交代长石砂屑和石英砂屑使石英砂屑大部分

有溶蚀现象。碳酸盐化由泥晶状碳酸盐岩及较粗

晶（#! " $ " ""）方解石脉组成。

!! $# 矿化富集规律

（"）铜矿化赋存于板溪群马底驿组钙质岩段片

理极发育之层间剥离带或破碎带中。

（&）矿化体产状平缓、由陡变缓、平行石英脉发

育，石英脉分支复合处、交代石英岩厚度最大处及

含矿石英脉再破碎并被烟灰色石英胶结地段，矿体

厚度增大，矿石品位增高。

（%）含矿石英脉再破碎富矿体常分布于矿化带

顶部靠顶板处或矿化带中部。

（’）矿化以交代石英岩较弱，矿石品位较低；矿

化石英脉品位中等，其再破碎并被烟灰色石英胶结

的矿石矿化最强，品位最富。

（(）石英脉中心矿化最好，向两侧渐差。

（)）矿化与硅化、绢云母化、黄铁矿化及矽卡岩

化关系密切。

%! 矿床成因模式探讨

%! &# 成矿物质来源

本区成矿物质主要来源于地下深处，长溪水 *
楠溪断裂与苗儿山复式岩体在深部相交切［&］，岩浆

可沿深大断裂上升，在岩浆结晶分异过程中形成岩

浆期后成矿热液，通过充填、交代和叠加改造，为矿

体的形成提供了大量成矿物质。板溪群马底驿组

#$ 丰值为（&+! ’ $ %’! ,）- "# *)，略低于克拉克值，

作为赋矿层，马底驿组不是“ 矿源层”或“ 初始矿化

层”，从而说明铜质的来源主要是深部。

表 &# 金水铜矿成矿阶段及矿物生成顺序

’()*+ &# ,+-(**./+0+-12 3-(/+3 (04 3+56+02+ .7 810+9(*:7.9810/ 10 ;103<61 2.==+9 4+=.31-

矿物

成! ! 矿! ! 期

第一期 第二期 第三期

早阶段 中阶段 晚阶段 早阶段 中阶段 晚阶段 早阶段 中阶段 晚阶段

表生期

绿泥石

绢云母

石英

黄铜矿

黄铁矿

辉铜矿

兰辉铜矿

兰铜矿

孔雀石

褐铁矿

+%
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!! "# 硫同位素特征

金水铜矿中黄铜矿的 !&)" 值为 )! ’&#，黄铁矿

的 !&)" 值为 ’! $$#，表现出岩浆硫同位素组成特

征!，说明矿床中的硫主要来自岩浆。

!! !# 流体包裹体特征

矿床中石英包裹体测定表明，包裹体以液相为

主，气液比一般 * $$，盐度多 * +$，个别为 ’+$ ,
’-$。包裹体液相成分以阳离子 %& . 、’&" . 为主。

成矿热液属 %&’( % )"* 体系［&］。石英均一温度区

间 ’$# , &)#+。主要成矿阶段温度一般在 ’+# ,
"’#+之间，属中低温热液矿床范畴。

!! $# 矿床成因及成矿模式

加里东期火山侵入活动为矿床提供了丰富的

矿源和适宜的热源。成矿物质主要来源于深部，成

矿作用多阶段，成矿条件多因素，结合矿床地质特

征，矿床成因类型初步确定为岩浆期后热液脉型。

矿床成矿模式如图 & 所示。高温岩浆侵入围

岩，在强大热力作用下使围岩发生热力蚀变形成角

岩的同时，在岩浆结晶分异过程中形成岩浆期后气

成高温高压成矿热液［)］"。当长溪水 % 楠溪断裂沟

通该成矿热液，使其沿断裂上升进入断裂上盘次级

背斜转折端及其附近的层间剥离空间和层间破碎

带中，便形成以岩浆期后热液为主的热液脉型铜矿

床。多次地壳运动形成了多期矿脉。表生作用使

图 &! 金水铜矿成矿模式图

,-.! &! /01&((2.0301-4 5260( 780149 2: ;-379<- 42==0> 60=27-1
’! 雨水和循环水；"! 地下水带来的铜质；&! 变质水带来的铜质；)! 岩

浆水带来的铜质；$! 石英脉型铜矿；+! 斑岩型铜矿；-! 加里东期花岗

岩；/! 板溪群马底驿组；(! 岩浆期后气成高温含铜热液

各期黄铜矿、黄铁矿等金属硫化物发生变化形成辉

铜矿、兰辉铜矿、兰铜矿、孔雀石和褐铁矿等。
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