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麻阳铜矿（又称九曲湾铜矿）位于湖南省沅麻盆地中段南部，东部、南部为雪峰山，是一处罕见的砂

岩型自然铜矿床。含矿岩系主要为上白垩统锦江组红层，矿体呈层状或似层状产出，严格受红层所夹灰白

-灰绿色砂岩控制；矿化主要以胶结物产出，自然铜占总资源量的 90%左右。绝大多数矿段，自然铜呈粗

粒状或不规则状自然铜充填在碎屑间或碎屑裂隙中直接充当砂岩的胶结物，对长石、岩屑等碎屑交代明显，

与自然铜伴生的矿物有方解石、有机质、绢云母化泥质杂基等填隙物。与自然铜共生的方解石为结晶方解

石和细晶方解石，结晶方解石被自然铜交代形成交代残余；细晶方解石与自然铜界线呈锯齿状，无法判断

二者生成先后顺序。 

砂岩中碳酸盐胶结物一般形成于埋藏-成岩阶段，可以是沉积盆地内部生物碎屑、含碳酸盐类岩石碎屑、

钙质斜长石分解产物，也可以是盆地外部碳酸盐岩、蒸发岩和泥岩等溶解结晶产物（杨香华，1993；王大

锐，2000）；成岩期后，胶结物形成后可能受地下水、大气水、有机作用的改造，并且经历埋藏-溶解-重结

晶作用的混合。尽管砂岩的碳酸盐胶结物受上述多种条件的影响，但成岩阶段的物化条件和后期改造条件

都可以反映在碳酸盐胶结物的矿物结构和 C、O同位素组成特点上；在麻阳铜矿床含矿砂岩中，可以揭示

自然铜的形成的流体特征。 

1  胶结物碳、氧同位素组成 

32 个样品均采自麻阳铜矿不同矿段，包括红色粉

砂岩（围岩）9 件（含 1 件平行样）、灰白-灰绿色含

矿砂岩（矿石）23 件（含 2 件平行样），样品分析在

核工业北京地质研究院 MAT-251 稳定同位素质谱测

试完成，分析方法为全岩磷酸法（DZ/T0184.17-1997）。

麻 阳 铜 矿 床 白 垩 系 红 层 碳 酸 盐 胶 结 物

δ
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CV-PDB=-1.1~2.2 ‰ （ 平 均 =0.4 ‰ ） ，

δ
18

OV-SMOW=21.6~23.3‰（平均=22.5‰）；含矿砂岩碳

酸盐胶结物 δ
13

CV-PDB=-0.7~1.9‰（平均=0.9‰）， 

δ
18

OV-SMOW=21.2~23.5‰（平均=22.2‰）。麻阳铜矿区

红色粉砂岩和灰白-灰绿色含铜砂岩碳-氧同位素变化

范围比较窄，都具有比淡水碳酸盐高的 δ
13

C 与 δ
18

O

值，与海相碳酸盐岩同位素组成大体相当。把碳、氧

同位素结果投到胶结物成因判别图上，投影点落在成
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图 1 胶结物成因碳、氧同位素判别图 

（底图据王大锐，2000） 
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岩碳酸盐岩和与生物有关的碳酸盐岩区域（图 1）。 

虽然沅麻盆地麻阳铜矿区砂岩碳酸盐胶结物具有海相碳酸盐岩特征，但麻阳盆地是陆相淡水沉积盆

地，盆地中发育介形类化石以及淡水植物化石。陆相盆地砂岩碳酸盐胶结物具有海相碳酸盐岩 C-O同位素

特征的盆地沉积并不少见（胡宗全，2003；王琪等，2007；刘昊年等，2008）。 

2  胶结物的形成与铜矿化 

麻阳铜矿砂岩中透水性较好的砂岩与透水性不好的红色粉砂岩具有类似的同位素分布特征，虽然有两

期碳酸盐胶结物，但全岩样品的 C、O同位素组成变化范围仍然比较小。在成岩或重结晶阶段，后期方解

石改造了前期碳酸盐胶结物，如果有外来碳酸盐对原有碳酸盐的置换或有有机质参与碳酸盐的形成，必然

会使 δ
13

C、δ
18

O 发生负向漂移（刘昊年等，2002），但麻阳铜矿中所有样品没有发生同位素负向漂移，说

明改造阶段没有淡水碳酸盐或有机成因碳酸盐的加入。如果流体缓慢流过或者长期滞留在砂岩层中，则新

形成的碳酸盐胶结物氧同位素就会有很大变化（Dickinson et al.，1987），矿床样品也同位素也没有较大变

化，可以暗示这一改造环境流体停留时间很短暂，没有改变原有的 C-O同位素组成。综上推断：麻阳铜矿

床砂岩胶结物前期形成的碳酸盐胶结物本身可能是具有高 δ
13

C 与 δ
18

O 值的碳酸盐，很可能是盆地外围古

生代海相碳酸盐岩碎屑或岩层溶解-结晶的产物；后期没有淡水碳酸盐加入或者因流体作用时间短，没有改

变原有的碳、氧同位素组成。 

麻阳铜矿床中自然铜主要以胶结物形式产出，交代结晶方解石，并且与自然铜共生的为细晶方解石紧

密共生无法判断二者生成顺序，因此推断自然铜形成于第二期的细晶方解石结晶期，矿化形成应该是流体

短时间作用的产物。 

关于盐度的估计，一般对碳酸盐岩形成的盐度估计用 Z 值〔Z=2.048×(δ
13

CPDB +50)+0.498×(δ
18

OPDB 

+50) 〕衡量，Z 值>120 视为高盐度，刘昊年（2002）也把该方法用于估计碳酸盐胶结物的形成盐度。本

研究中 Z 值=121.0~128.0，也反映高盐度特征，这与矿物学反映的高盐度特征是吻合的。 

3  结  论 

（1）麻阳铜矿床砂岩胶结物是两期产物，但混合的 C、O同位素组成变化范围比较小。 

（2）麻阳铜矿床砂岩胶结物碳氧同位素组成与典型碳酸盐岩相似，可能是盆地基底或外围古生代海

相碳酸盐岩溶解再结晶的产物。 

（3）自然铜与细晶方解石共生，二者为同期产物，成矿过程经历时间较短暂。 

（4）成矿流体可能有较高的盐度。 
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