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摘  要  蚀变 流体填图揭示 铜陵地区石炭系黄龙组喷流沉积含矿岩系中普遍存在块状硫化物矿床 上部为层

状块状硫化物矿层 下部为浸染状 !细脉 网脉状硫化物矿体 具有典型的双层结构 ∀自下而上矿石具有垂直分带性

硅质矿石 !石膏矿石 !黄铁矿矿石 !黄铁矿 重晶石矿石和菱铁矿 铁质燧石矿石 ∀矿石发育胶状和莓球结构 微细层

纹状 马尾丝构造 ∀矿石成分以黄铁矿和菱铁矿为主 ∀矿床发育一套独特的热液气爆角砾岩不规则网脉和相互连通

的虫管状 树枝状 姜块状黄铁矿管道系统 矿化形式为弥散式多喷口席状矿化 厚度一般不超过 ∀

关键词  地质学  喷流沉积  块状硫化物  热液气爆角砾岩  铜陵矿集区
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  安徽铜陵地区是中国重要的铜 !铁 !金 !硫矿床

富集区 顾连兴等 邓晋福等 ∀随

着冬瓜山大型层状块状铜 !金 !硫矿床的深入研究

刘裕庆等 和新桥 !桃园 !马山 !水竹岭 !叶山 !

峙门口等大中型硫 !铁 !金 !铜多金属矿床以及五峰

山 !戴家冲 !虎山等中小型金 !硫 !铁矿床的不断揭

露 特别是近年/ 大型矿集区三维蚀变填图与流体示

踪研究0工作的开展 铜陵矿集区块状硫化物矿床的

重要地质 !地球化学特征逐步被人们所揭示 本文着

重介绍某些地质特征 ∀

 块状硫化物矿床的二元结构

块状硫化物矿床的双层结构 是其喷流沉积成

因的重要地质证据与标志特征 ∏ 侯

增谦等 ∀铜陵矿集区石

炭系黄龙组喷流沉积含矿岩系中 不仅普遍存在块

状硫化物矿层 而且广泛发育典型的双层结构 表现

为矿床结构分带 !矿体组构分带 !矿石类型与结构构

造分带等一系列二元特征 ∀例如 冬瓜山大型层状

块状铜 !金 !硫矿床 水竹岭 !新桥 !桃园 !马山 !叶山 !

峙门口 !铜官山等大中型硫 !铁 !金 !铜多金属矿床

五峰山 !戴家冲 !虎山 !观音洞等中小型金 !硫 !铁矿

床 均可观察到二元结构 图 !图 !图 ∀

1 1  矿床结构分带

与典型块状硫化物矿床相类似 铜陵矿集区块

状硫化物矿床上部是似层状块状矿体 下部为浸染

状 !细脉状和网脉状矿体 图 !图 !图 ∀例如 水

竹岭 !新桥 !冬瓜山 !桃园 !马山 !叶山 !峙门口 !五峰

山 !戴家冲 !虎山 !铜官山 !观音洞等矿床 块状硫化

物矿体由厚薄不等的大致平行的硫化物矿层所组

成 并与地层整合产生 且同步褶曲 ∀层状硫化物矿

体之下的稠密浸染状和细脉 网脉状矿体 赋存在泥

盆系五通组砂岩中 ∀块状硫化物矿床的下部脉状矿

体往往较小 主要为广泛的脉状矿化 ∀

1 2  矿体组构分带

矿体具有垂直分带特点 图 !图 !图 由下

向上为 ≠ 硅质矿石 在冬瓜山 !桃园 !虎山 !新桥 !五

峰山 !水竹岭等矿床 硅质矿石普遍存在 主要为低

品位的浸染状 网脉状矿石 由黄铁矿和石英组成

含少量黄铜矿 即黄铁矿 磁黄铁矿 黄铜矿 石英

矿石 石膏矿石 图 主要见于冬瓜山和马山矿

床 为石膏 硬石膏 黄铜矿 黄铁矿 白云石 菱铁矿

石英 粘土 矿石 风化淋滤后多呈灰白色/ 金属软

泥0 见于新桥 !小铜官山等矿床 ≈ 黄铁矿矿石 图

!图 !图 普遍发育 基本上是层状块状的致密

胶状或细粒 中粗粒黄铁矿 其次为磁黄铁矿 !黄铜

矿 !菱铁矿 !石英 …黄铁矿 重晶石矿石 图 !图 !
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图  水竹岭块状硫化物矿床双层结构实测剖面图

ƒ  ¬ ∏ ≥ ∏ ∏ √ ∏

图  新桥块状硫化物矿床双层结构实测剖面图

ƒ  ¬ ∏ ÷ √ ∏

图  铜陵矿集区块状硫化物矿床的双层结构与席状矿化模式示意图

≠ ) 浸染状 !细脉状和网脉状硫化物矿体 ) 似层状块状硫化物矿体

ƒ  ≥ ¬ ∏ √ ∏

×

图  冬瓜山块状硫化物矿床 钻孔柱状剖面图 据刘裕庆等 修改

ƒ  ≤ ∏ ⁄ ∏ √ ∏
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图 主要产于水竹岭 !新桥 !桃园 !峙门口等矿床

多呈不规则层状 !条带状 !透镜状 !团块状 重晶石含

量在 ∗ 之间 含少量黄铜矿 !闪锌矿和方铅

矿等 菱铁矿与铁质燧石 主要见于新桥 !水竹岭 !

冬瓜山 !小铜官山等矿床 为含硫化物的菱铁矿矿石

和似碧玉 硅质岩矿石 图 !图 ∀

1 3  矿石结构构造

矿石构造主要有微细层纹状马尾丝构造 !条带

状构造 !块状构造 !角砾状构造等 图 主要见于块

状硫化物矿层 浸染状构造 !脉状 网脉状和热液气

爆角砾状构造等 主要分布在下部通道相 ∀矿石结

构的显著特点是黄铁矿的胶状结构和莓球结构 图

图  黄铁矿 重晶石矿石 左 峙门口 右 水竹岭

ƒ  ° √ ∏ ≥ ∏ ≥ ∏ ∏

图  矿石的主要结构构造

纹层状 条纹状构造 黄铁矿与石英互层 新桥 褶纹状构造 磁黄铁矿与蛇纹石 !滑石互层 冬瓜山

含砾脉状构造 胶黄铁矿脉 黑色部分 中含石英细砾 桃园 球粒状构造 胶黄铁矿中具同心环的球粒 新桥

ƒ  ¬ ∏ ∏ ∏ √ ∏

∏ ∏ ∏ ÷ ° ∏ ∏
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黄铁矿还常常呈自形 !半自形粒状结构 黄铜矿

主要呈他形晶粒状结构 并沿黄铁矿颗粒间充填交

代而形成填隙结构 黄铁矿常被黄铜矿交代呈交代

残余结构 ∀在块状硫化物矿体自身堆积发育过程

中 同生沉积硫化物的底部热液交代作用广泛发育

胶状黄铁矿普遍脱胶化 黄铁矿再结晶形成自形的

变晶 往往具有环带结构 多被磁黄铁矿和镜铁矿等

矿物所替代而发育交代残余结构 ∀

 含矿喷流沉积岩系

铜陵矿集区块状硫化物矿床集中产于石炭系黄

龙组地层中 赋矿地层为一套海底热水喷流沉积含

矿岩系 自下而上为富镁质泥岩 白云岩 含铜胶黄铁

矿 !黄铁矿 菱铁矿层 新桥等矿区 !重晶石 石膏

透镜体 水竹岭 !新桥 !峙门口 !冬瓜山矿区 !白云岩

硬石膏 白云质灰岩 !薄层硅质岩 铁质燧石层 菱铁

矿层和含薄层硅质岩 菱铁矿的白云岩 图 !图 !图

!图 ∀

2 1  硅质岩

在铜陵矿集区块状硫化物矿层顶部和白云岩层

底部 时常发育一套厚度不大的硅质岩和含铁硅质

岩 ∀例如 在新桥硫铁矿层的含矿岩系顶部白云岩

图  铜陵矿集区块状硫化物矿床含矿岩系柱状示意图

ƒ  ≥ ∏ √ ∏

×
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层中多处见到十几厘米厚的硅质岩 图 ∀如图

所示 硅质岩与泥质灰岩按一定的韵律出现 下部为

浅绿色硅质岩 厚约 中部为红褐色含铁硅质

岩 厚约 上部为黑色含锰硅质岩 厚约

∀又如 在水竹岭矿区 图 矿层之上分布有灰

黑色铁质硅质岩 厚度在几十厘米到 延伸稳定

并普遍有条带状和微细浸染状黄铁矿的分布 ∀

2 2  重晶石 夹层

近年来 在铜陵矿集区块状硫化物矿床中发现

多处不规则层状 !条带状 !薄透镜状和团块状重晶石

图 !图 !图 主要分布于层状矿体的上部或边

部 ∀比如 峙门口 !桃园 !水竹岭和新桥等块状硫化

物矿层中上部 均有整合的不规则层状 !透镜状白色

重晶石的分布 层厚数毫米至十几厘米不等 半自形

他形粒状 ∀重晶石主要与微细层纹状 !胶状 细晶状

黄铁矿层共生 组成黄铁矿 重晶石矿石和夹层 构

成含矿岩系的一个组成部分与标志特征 ∀

2 3  菱铁矿 夹层

在铜陵矿集区层状块状矿床上部 时常发育层

状 !透镜状菱铁矿矿体 图 ∀例如 在新桥白云岩

层之中圈出菱铁矿层 在铜官山 !五峰山 !马山 !观音

洞等硫化物矿层和赋矿白云岩中 均可观察到大量

的黄褐色和米黄色菱铁矿 局部构成菱铁矿白云岩 ∀

菱铁矿的广泛分布和菱铁矿矿体 !矿层或夹层的产

出 也是含矿岩系的一个组成部分与特征之一 ∀

2 4  膏盐 夹层

在冬瓜山块状硫化物矿床中 含铜石膏岩或石

膏矿石 膏盐层 是重要的含矿岩系组成部分 刘裕

庆等 图 ∀在新桥 !小铜官山 !五峰山等矿

区 均见有灰白色/ 金属软泥0分布 多为黄铁矿 石

膏矿石或富含膏盐和黄铁矿的碳酸盐岩风化淋滤产

物 ∀此外 在块状硫化物矿床附近 有石膏矿床的产

出 ∀

2 5  黄铁矿层

黄铁矿层具有明显的区域分布稳定性 刘裕庆

等 ∀但是 在不同地带 黄铁矿矿层厚度差别

甚大 厚者十几米 !几十米至上百米 窄者十几厘米

甚至尖灭 图 ∀黄铁矿层自下而上总体为致密块

状胶黄铁矿 !块状细晶黄铁矿 !条带状石英 黄铁矿 !

梳状 晶洞状粗晶黄铁矿和薄层状胶黄铁矿 并伴随

菱铁矿 !白云石 !方解石 !重晶石 !石膏 !蒙脱石和高

岭土等矿物出现 ∀在新桥等地 黄铁矿层含有大量

的石英和碳酸盐 ∀在戴公山 !观音洞 !桃园等块状硫

化物矿层总体相对较薄的地段 时常有石英细砾分

布于黄铁矿层之中 而且自下而上砾的含量逐渐减

少 砾石成分也自下而上逐渐演化为石英单晶 ∀在

观音洞黄铁矿矿层之上的白云岩中 有似条带状黄

铁矿和角砾状黄铁矿的分布 ∀

在横向上 黄铁矿层的结构构造有很大差异 在

喷流口附近胶状黄铁矿明显被细粒 中粗粒黄铁矿

所穿切 表现为不同粒度的黄铁矿 石英等 交织在

一起 新桥 !冬瓜山 !水竹岭等矿区 ∀在黄铁矿层的

下部往往发育热液气爆角砾岩 表现为不规则张性

石英 黄铁矿脉中的石英呈球粒状单晶石英产出 桃

园矿区 图 ∀

2 6  富镁质碳酸盐岩

在层状块状硫化物矿层下部 普遍存在着含纹

层状黄铁矿的富镁质泥岩 白云石 石膏 层 厚度几

厘米至几十厘米不等 由于易风化淋滤多形成白色

和灰白色/ 金属软泥0层 ∀

在黄铁矿层之上 普遍有细晶 粗晶白云质碳酸

盐岩层的分布 ∀在不同地段 碳酸盐岩厚度有较大

的差异 从数米到近百米 ∀例如 在五峰山铁帽型金

矿区 黄铁矿层之上分布有粗晶白云质碳酸盐岩 岩

石主要由粗晶白云石和方解石所组成 并有底部岩

矿石的细晶黄铁矿角砾 !胶状黄铁矿角砾 !黄铁矿

闪锌矿 石英矿物集合体角砾 大者粒径十几厘米

小者 ∀

 喷流沉积管道系统

在铜陵矿集区块状硫化物矿床中发育一套独特

的相互连通的虫管状 树枝状 姜块状黄铁矿喷流管

道系统和热液气爆角砾岩细脉 不规则网脉及角砾

岩筒等 图 !图 ∀

3 1  虫管状黄铁矿管道系统

在层状块状硫化物矿体底板泥盆系五通组砂岩

和砂泥质岩之中 广泛分布有形态完整 !穿切地层的

虫管状 !树枝状 !姜块状等管道状黄铁矿 ∀单个喷流

管道截面直径 ∗ 管道之间相互连通 构成纵

横交错 !规模巨大的树枝状海底喷流管道系统 ∀管

道之内主要为细粒和胶状黄铁矿 少量碳酸盐矿物

等 管道中心多发育晶洞 ∀从管道中心向外黄铁矿

颗粒逐渐变细 管道壁多见明显的热液蚀变圈 ∀

3 2  热液气爆角砾岩细脉 !不规则网脉及岩筒

在铜陵矿集区块状硫化物矿床下部通道相之
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图  不同类型热液气爆角砾岩示意图
热液气爆角砾岩筒 角砾为强烈蚀变矿化的五通组砂岩 胶结物为黄铁矿 热液气爆角砾岩细脉 角砾为黄龙组底部石英细砾岩砾石

胶结物为黄铁矿 热液气爆角砾岩不规则网脉 角砾为砾状石英 胶结物为黄铁矿 热液气爆角砾岩 角砾和胶结物均为不同

粒度的黄铁矿 热液气爆角砾岩 角砾为胶黄铁矿 胶结物为脉状晶质黄铁矿

ƒ  ⁄ √ ∏ ¬

¬ • ∏ ƒ

¬ √ √ ∏ ∏ ƒ 2
∏ ¬ ∏

¬ ¬

√ √

中 发育一套独特的热液气爆角砾岩 包括气爆角砾

岩细脉 不规则网脉 !气爆角砾岩筒 !气爆角砾岩墙

等 图 !图 ∀

气爆角砾岩细脉和不规则网脉 主要表现为砾

状石英与黄铁矿呈不规则细脉和网脉状产出 构成

石英 黄铁矿角砾岩脉 图 !图 ∀角砾成分主要

为单晶石英 !石英集合体及少量胶状和不同粒度的

晶质黄铁矿 ∀气爆角砾岩细脉 不规则网脉 宽者不

超过 窄者几毫米 多呈不规则状 !楔形或漏斗

状 主要见于桃园和水竹岭等矿区 ∀

在桃园 !水竹岭 !新桥等矿区 层状块状黄铁矿

矿层之下的通道相发育气爆角砾岩筒及岩墙 图

构成通道相角砾状黄铁矿矿石 角砾成分主要

为微细粒稠密浸染状 !细脉状 !网脉状黄铁矿化的黄

铁绢英岩和强硅化石英砂岩 次为块状黄铁矿矿石

角砾 胶结物或充填物为细晶 中粗粒黄铁矿 ∀角砾

棱角分明 粒径多在 ∗ 角砾总体位移距离不

大 可见到角砾的撕裂和旋转位移 角砾约占 ∀

在桃园矿区 气爆角砾岩筒和岩墙 图 与密集分

布的石英 黄铁矿气爆角砾岩细脉 网脉相间排列 ∀

 多喷口席状 块状矿化

铜陵矿集区块状硫化物矿床具有典型的区域弥

散式多喷口席状矿化形式 图 局部为块状矿化

席状蚀变矿化厚度一般不超过 时常叠加蚀变

岩筒 可与世界典型块状硫化物矿床相对比

ƒ ∀层状块状硫化物矿床 具

有总体受同生断裂和基底断裂共轭网络控制的弥散

式多喷口席状矿化特征 形成薄而广布的区域性席

状透镜体群 ∀而且 在区域席状矿化基础上又有受

局部洼地控制的块状矿化 ∀在较深的水中 多堆积

黑矿型矿床 在较浅的水中 多堆积薄而广布的 2

型矿床 ∀

区域层状 席状蚀变矿化 导致泥盆系五通组石

英砂岩和粉砂岩的强烈黄铁绢英岩化和次生石英岩

化 以及泥砂质岩石的强烈黄铁矿化 !绿泥石化 !绢

云母化和叶腊石化 ∀区域层状 席状蚀变矿化带厚

度多在 以内 ∀比如 在观音洞和王村一带蚀

变矿化带厚约 在新桥约 在水竹岭约

在戴公山一带约 在五峰山约 在

桃园约 在牡丹山约 在铜官山约

戴家冲约 ∀
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