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长江中下游成矿带铜陵矿集区铜多金属矿床模型
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摘　要　通过对长江中下游成矿带的系统考察和对前人资料的阅读和研究，聚焦铜陵矿集区，初步提出了一个

可以涵盖不同类型矿床的矿床模型。该模型表达为：在早白垩世高钾钙碱性花岗岩侵位过程中，通过岩浆的分馏演

化，在岩体隆起部位及其内外接触带形成斑岩矽卡岩型矿床，由于广泛发育石炭纪至三叠纪碳酸盐岩，钙质和镁质

矽卡岩型矿床是最主要的矿床类型。作为斑岩矽卡岩型矿床系统的一部分，在斑岩矽卡岩铜金钼矿床外围分布有

矽卡岩铜金矿床、脉状金矿床以及脉状铅锌银矿床。长江中下游地区在三叠纪曾作为大别—苏鲁造山带的前陆盆

地，在后碰撞时期出现了大量滑覆构造和扩容空间，它们在不整合界面处十分发育。因此，在成矿过程中不仅形成

了像新桥那样的厚大矿体，而且在位于不整合界面附近的矽卡岩往往退化蚀变成为具有典型层纹状和曲卷状构造

的退化蚀变岩和矿石，甚至沿一些层位交代形成了层控矽卡岩型或 Ｍａｎｔｏ型矿体。此外，还提出了运用该模型开展

勘查评价的建议。
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　　长江中下游地区是中国一个重要的ＣｕＦｅＡｕ

Ｍｏ矿产走廊，成矿时代主要分为早白垩世斑岩矽卡

岩型ＣｕＦｅＡｕＭｏ矿床（１４４～１３５Ｍａ）和白垩纪中期

的磷灰石磁铁矿矿床（１２５～１２３Ｍａ）（余金杰等，

２００２；Ｍａｏｅｔａｌ．，２００６ａ）。前人曾对后一类型矿床进

行了深入研究，提出了著名的玢岩铁矿模式（宁芜玢

岩铁矿编写小组，１９７８）。迄今为止，对于前一类型矿

床成因的争议仍在进行之中，争议的原因是在斑岩矽

卡岩型矿床内部发育一些层状矿体，并发现一些同生

成矿的证据。在长江中下游成矿带，早白垩世斑岩矽

卡岩型ＣｕＦｅＡｕＭｏ矿床主要集中在鄂东南、九瑞、

安庆贵池、铜陵和宁镇５个大型矿集区，从铜矿规模

和成矿复杂性等方面均以铜陵矿集区为代表。过去

十年，对于铜陵矿集区进行了多方面的研究，尤其是

开展了深部地球物理结构探测和流体填图（吕庆田

等，２００４；蒙义峰等，２００４ｂ），并对花岗质岩石进行了系

统的同位素年龄精测（王彦斌等，２００４ａ；２００４ｂ；２００４ｃ；

吴淦国等，２００８）。基于近十年来对长江中下游成矿

带各大矿集区主要矿床的野外观察和系统地阅研前

人的资料，本文以铜陵大型矿集区为对象，初步论述

并提出了铜陵矿集区的矿床模型，旨在推动在类似地

质环境中开展的找矿评价工作。

１　区域地质背景

长江中下游成矿带的南缘为阳兴常州大断裂，北

侧以襄樊广济大断裂及郯庐大断裂为界，是中国一个

重要的ＣｕＡｕＦｅＭｏ成矿带，从西向东有鄂东南、九

瑞、安庆—贵池、铜陵、庐枞、宁芜和宁镇几个大中型

矿集区 （图１）。ＥＷ向和ＮＮＥ向２组构造在成矿带

内最发育，明显控制着燕山期岩浆活动和矿床分布，

尤其是两组构造的交汇部位（翟裕生等，１９９２）。长江

中下游成矿带内出露的地层有零星分布的前震旦纪

变质基底和震旦纪碎屑岩、白云岩和硅质岩，广泛发

育有寒武纪至早三叠世的碎屑岩和碳酸盐岩及侏罗

纪—白垩纪陆相火山岩夹碎屑岩（常印佛等，１９９１），其

中，石炭纪、二叠纪和早三叠世碳酸盐岩是ＣｕＡｕ

ＭｏＦｅ多金属矿化最重要的围岩。

在长江中下游地区发育有３种类型的中生代花

岗质岩石（周涛发等，２００８）：① 与ＣｕＡｕＭｏＦｅ多

金属矿化有关的高钾钙碱性侵入岩系列，由辉长岩、

闪长岩、石英闪长岩和花岗闪长岩等组成，属于Ｉ型

或磁铁矿型花岗质岩类（Ｐｅｉｅｔａｌ．，１９９５；Ｘｉｅｅｔａｌ．，

２００８；Ｚｈｏｕｅｔａｌ．，２００７），最近部分学者称其为埃达

克质岩石（张旗等，２００１）；② 与玢岩铁矿有关的富

钠钙碱性闪长岩类，包括辉石闪长玢岩、闪长玢岩及

其相应的喷出岩（常印佛等，１９９１）；③ Ａ型花岗岩

类，包括石英正长岩、正长岩、石英二长岩、碱性花岗

岩及相应的喷出岩（唐永成等，１９９８；范裕等，２００８），

这套岩石与金矿关系密切。

２　铜陵地区地质及矿床特征

在铜陵矿集区，出露的地层主要为志留系至第

四系，累计厚度大于４５００ｍ。区内志留系主要为深

海浅海相的页岩和砂岩；中下泥盆统缺失，上泥盆

统五通组砂岩、细砂岩和粉砂岩；石炭系黄龙组和船

山组碳酸盐岩；二叠系至下三叠统发育比较齐全，除
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图１　长江中下游成矿带矿床分布图及其成矿时代

（据Ｓｕｎｅｔａｌ．，２００３；Ｍａｏｅｔａｌ．，２００６；Ｘｉｅｅｔａｌ．，２００７；Ｌｉｅｔａｌ．，２００８；谢桂青等，２００８资料编制而成）

①—襄樊广济大断裂；②—阳兴常州大断裂；③—郯庐大断裂

Ｆｉｇ．１　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＭｉｄｄｌｅＬｏｗｅｒＹａｎｇｔｚｅＶａｌｌｅｙｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔｗｉｔｈｐｒｅｃｉｓｅａｇｅｄａｔａ

①—ＸｉａｎｇｆａｎＧｕａｎｇｊｉｆａｕｌｔ；②—ＹａｎｇｘｉｎｇＣｈａｎｇｚｈｏｕｆａｕｌｔ；③—Ｔａｎｌｕｆａｕｌｔ

下二叠统栖霞组下部及上二叠统龙潭组为海陆交互

相含煤砂页岩外，其余都为海相灰岩、泥质灰岩和硅

质岩等；中三叠统下部马鞍山组主要为泻湖相的含

膏盐白云岩、白云质灰岩夹少量灰岩等；上三叠统范

家塘组至第三系大通组，均为陆相的砾岩、砂岩、细

砂岩和粉砂质页岩（常印佛等，１９９１；翟裕生等，

１９９２；唐永成等，１９９８）。

在燕山期，铜陵地区岩浆活动强烈，地表出露的

小岩体约有７４个，多呈中浅成相的小岩株、岩枝或

岩墙产出，出露面积１１１ｋｍ２。主要为辉石二长闪长

岩、石英二长岩和花岗闪长岩等，以铜官山、狮子山、

舒家店、新桥头、凤凰山、沙滩角为中心组成几个岩

体群。ＬＡＩＣＰＭＳ和ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ定年，表

明这些岩体的形成时代为（１４４．９±２．３）～（１３７．５±

１．１）Ｍａ（王彦斌等，２００４ａ；２００４ｂ；２００４ｃ；徐夕生等，

２００４；吴淦国等，２００８）。

铜陵矿集区内铜矿床（点）众多，主要集中于四

大矿田：铜官山矿田、狮子山矿田、新桥矿田、凤凰山

矿田（图２），在沙滩角岩体周围也有一系列小型矿

床。主要矿床类型有矽卡岩型、斑岩型、沿层交代的

Ｍａｎｔｏ型和热液脉状。按照主要成矿元素，还可以

分为铜矿、金矿和铅锌矿。区内多数矿床受ＮＮＥ向

与ＮＥ向、ＥＷ向等构造的复合部位所控制。但单个

矿床均分布于ＮＥ向与其他多组方向构造叠加的复

合部位，例如，铜官山矿田受 ＮＮＥ向构造与 ＮＥ向

褶皱和东西向叠加褶皱、断裂的共同控制；狮子山矿

田则位于ＮＮＥ向构造与ＮＥ向背斜、ＥＷ 向叠加褶

皱、断裂及南北向挤压构造的复合部位；新桥矿田受

ＮＮＥ向构造与ＮＥ向褶皱、ＥＷ 向绕曲构造的共同

控制（刘文灿等，１９９６；藏文拴等，２００７）。

铜官山铜矿田地处铜陵—戴家汇ＥＷ 向构造岩

浆岩带西端南侧，ＮＥ向与ＥＷ 向构造交汇处，与矿
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图２　铜陵矿集区地质和矿产分布略图（据毛景文等，２００６ｂ，由吴淦国等执笔）

１—第三系泥岩、砾岩夹玄武岩；２—侏罗系—白垩系凝灰质砂砾岩、英安质火山岩；３—泥盆系—三叠系碳酸盐岩；４—志留纪砂岩、粉砂岩；

５—中生代石英二长闪长岩、花岗闪长岩；６—印支期复式向斜、复式背斜；７—燕山早期中小型褶皱；８—燕山晚期复式褶皱；

９—断裂；１０—铜矿；１１—铁矿；１２—铅锌矿；１３—黄铁矿；１４—多金属矿

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｓｈｏｗｉｎｇｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＴｏｎｇｌｉｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

１—Ｔｅｒｔｉａｒｙｍｕｄｓｔｏｎｅ，ｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅｉｎｔｅｒｃａｌａｔｅｄｗｉｔｈｂａｓａｌｔ；２—ＪｕｒａｓｓｉｃＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｕｆｆａｃｅｏｕｓｓａｎｄｙｃｏｎｇｌｏｍｅｒａｔｅａｎｄ

ａｎｄｅｓｉｔｉｃｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ；３—ＤｅｖｏｎｉａｎＴｒｉａｓｓｉｃｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓ；４—Ｓｉｌｌｕｒｉａｎｓａｎｄｓｔｏｎｅａｎｄｓｉｌｔｓｔｏｎｅ；５—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｄｉｏｒｉｔｅａｎｄ

ｇｒａｎｏｄｉｏｒｉｔｅ；６—Ｉｎｄｏｓｉｎｉａｎｍｕｌｔｉｐｌｅａｎｔｉｃｌｉｎｅａｎｄｍｕｌｔｉｐｌｅｓｙｎｃｌｉｎｅ；７—ＥａｒｌｙＹａｎｓｈａｎｉａｎｍｉｄｄｌｅｓｍａｌｌｓｉｚｅｄｆｏｌｄ；８—Ｌａｔｅ

Ｙａｎｓｈａｎｉａｎｍｕｌｔｉｐｌｅｆｏｌｄ；９—Ｆａｕｌｔ；Ｍｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｓ：１０—Ｃｏｐｐｅｒ；１１—Ｉｒｏｎ；１２—Ｌｅａｄｚｉｎｃ；１３—Ｐｙｒｉｔｅ；１４—Ｐｏｌｙｍｅｔａｌｓ

化关系密切的有铜官山和金口岭２个小岩体。矿田

内以铜官山铜矿床为代表，８个矿段（松树山、老庙基

山、小铜官山、老山、宝山、白家山、笔山和罗家村矿

段）沿铜官山岩体接触带分布，围岩为石炭系—二叠

系碳酸盐岩。依据矿体产状、矿化特征、蚀变类型

等，矿体分为矽卡岩型矿体、层状矿体及细脉浸染型

矿体（袁小明，２００２）。

在狮子山矿田内发育众多铜矿床，主要有东狮

子山，西狮子山、大团山、老鸦岭、冬瓜山和花树坡铜

矿床。矿床主矿体多呈似层状产出。矿体沿接触带

自下而上呈阶梯状排列，深部为冬瓜山斑岩型和层

控式矽卡岩型矿床（常印佛等，１９９１），中部为花树

坡、大团山层间交代式矽卡岩型矿床，上部为老鸦

岭、西狮子山等层间交代式矽卡岩型矿床，浅部有东

狮子山隐爆角砾岩型矿床。在成矿过程中，气液高

度聚集，可以见到早期矽卡岩角砾被晚期矽卡岩胶

结的现象（图３ａ），表明经历了多次高温成矿作用。

在冬瓜山斑岩矽卡岩型铜矿中，于不整合界面处矽

卡岩退化蚀变作用强烈，由镁质矽卡岩（主要由石榴

子石、透辉石、硅镁石、粒硅镁石、镁橄榄石和金云母

组成）退化蚀变形成透闪石集合体或透闪石及少量

蛇纹石和绿帘石组合，金属矿物为黄铁矿、磁黄铁矿

和黄铜矿，进一步退化蚀变为滑石、蛇纹石、黄铁矿、

磁铁矿和黄铜矿组合，并具有经过自组织作用形成

的纹层状和曲卷状构造（ｗｒｉｇｇｌｉｔｅ）（图３ｂ），一种常

见的矽卡岩退化蚀变现象（Ｋｗａｋｅｔａｌ．，１９８１）。在

通常情况下，在这种纹层状和曲卷状退化蚀变型矿

石中的不透明矿物是磁铁矿，但是在铜陵地区，成矿
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过程中硫逸度异乎寻常地高，因此，更多发育黄铁

矿、磁黄铁矿和黄铜矿组合（图３ｂ）。

新桥铜矿田位于舒家店背斜与大成山背斜、盛

冲向斜的交汇处。矿体主要赋存在泥盆系五通组石

英砂岩、砂页岩及石英岩与石炭系黄龙组和船山组

碳酸盐岩不整合界面及与二叠系栖霞组厚层灰岩之

间的层间滑脱面中。出露的岩浆岩多为中酸性岩

株、岩枝及岩墙，其中规模较大的为矶头岩株和牛山

岩株。新桥矿床是由产状和矿化类型不尽相同的矿

体及矿石组成，一类是赋存在二叠系栖霞组底部，可

能由沉积作用形成的菱铁矿矿体和石炭系黄龙组底

部少量的胶黄铁矿和纹层状矿石组成；另一类是与

矶头岩体有关的层状、似层状硫化物矿体、矽卡岩型

和热液脉型含铜硫化物矿体。似层状、层状硫化物

矿体是新桥矿床的主矿体，约占总储量的９０％（臧文

拴等，２００４；２００７）。

凤凰山铜矿田内出露的地层主要为下三叠统龙

山组灰岩、南陵湖组灰岩以及中三叠统月山组白云

质灰岩和白云岩。岩浆岩以白垩纪花岗闪长岩、石

英二长闪长斑岩为主，出露有新屋里岩体及一些小

型岩脉。新屋里岩体沿北东向复式向斜的核部侵

位，呈近等轴状，出露面积约１０ｋｍ２。围绕岩体分布

有凤凰山、江家冲、清水塘、仙人冲、铁山头和宝山陶

等铜矿床，构成凤凰山矿田。这些矿床都是矽卡岩

型，也可见晚阶段的浸染状黄铜矿、石英黄铁矿脉

及多金属硫化物石英方解石脉叠加在矽卡岩及其

矿体之上（邵拥军等，２００３）。

在上述４个矿田及沙角滩矿田，都显示出在岩

体接触带为矽卡岩±斑岩型铜矿，向外，存在一系列

脉状金银矿（图２）。正如储国正等（２０００）指出：在接

触带主要为黄铁矿＋ 磁黄铁矿＋ 黄铜矿＋ 辉铋矿

的中高温矿物组合，远离接触带发育黄铁矿＋自然

金＋石英的低温矿物组合。在接触带外面的脉状金

银矿床有天马山金矿、包村金矿、许桥银矿、白芒山

金矿等，最近在铜陵矿集区外围还探明到姚家岭铅

锌银矿（蒋其胜等，２００８）。

通过对铜陵矿集区典型矿床的辉钼矿 ＲｅＯｓ、

ＯｓＯｓ和云母类的４０Ａｒ３９Ａｒ系统测年，获得成矿时

代为（１４１．７±２．５）～（１３６．９±２．２）Ｍａ（图１），其

中，Ｓｕｎ等（２００３）对龙虎山闪长岩中的辉钼矿和青

阳矽卡岩和石英脉中辉钼矿进行ＯｓＯｓ同位素年龄

测定，得到（１３９．０２±０．３４）Ｍａ和（１３６．４±２．５）～

（１３８．１±２．５）Ｍａ的数据；毛景文等（２００４）和梅燕

雄等（２００５）对大团山、南阳山和沙滩角３个矽卡岩

型铜矿的ＲｅＯｓ同位素测年，获得（１３６．９±２．２）～

（１４２．８±１．６）Ｍａ的年龄数据；蒙义峰等（２００４ａ）测

得冬瓜山和金口岭矿床中辉钼矿的ＲｅＯｓ同位素年

龄分别为１３７．４Ｍａ和１３６．８～１３７．４Ｍａ；蒙义峰

（２００４ａ）和曾普生等（２００４）获得铜官山、老庙基山和

小铜官山矿区的 ＡｒＡｒ年龄分别为（１４４．９±０．４）

Ｍａ，（１５０．２５±３．００）Ｍａ和（１３７．６８±２．７５）Ｍａ。这

些数据与区内花岗质岩体的成岩时代相吻合。在矽

卡岩阶段成矿温度和盐度都比较高，脉状矿体的成

矿温度和盐度属于中高温和中低盐度（唐永成等，

１９９８；Ｐａｎｅｔａｌ．，１９９９；肖新建等，２００２；徐兆文等，

２００５）。硫、氢氧和铅同位素比较一致地反映出，无

论是矽卡岩型还是层状矿体以及有关的脉状矿体，

其成矿流体与高钾钙碱性花岗质岩浆密切相关，早

阶段的成矿流体主要来自岩浆，晚阶段的流体来自

岩浆流体与大气降水的混合（唐永成等，１９９８；Ｐａｎｅｔ

ａｌ．，１９９９；陈邦国等，２００２；黄顺生等，２００３）。铜同

位素研究表明，冬瓜山层状铜矿体中的铜来自岩浆，

而非海底喷流沉积的产物（黄顺生等，２００３）。

３　成矿作用与矿床模型

铜陵矿集区是长江中下游成矿带在１４０Ｍａ左

右时限成矿的代表性地区，以ＣｕＭｏＡｕＳ矿化组

合为特点，有关的岩浆岩是高钾钙碱性花岗岩或具

有埃达克岩石性质的花岗闪长岩等（张旗等，２００１），

明显来自于深源，为壳幔同熔的产物（徐克勤等，

１９８２）。其成岩成矿环境可能是古太平洋板块或

Ｉｚａｎａｇｉ板块向欧亚大陆俯冲过程中，由于俯冲板片

撕裂，导致软流圈沿裂开处上涌，以至于发生壳慢相

互作用，因而，从西向东出现５个（鄂东南、九瑞、安

庆—贵池、铜陵和宁镇）花岗岩集中区和与之有关的

铜多金属矿化区。

来自深源的Ｉ型（或同熔型）花岗岩可能由俯冲

板片重熔而成，因而富含铜和铁等元素。在含矿岩

浆上侵到浅部定位的过程中，如果围岩是泥盆系五

通组和志留系碎屑岩和泥质岩石时，由于含矿气液

较难逸散，在岩体隆起部位发育斑岩型矿床。大多

数岩体侵位于二叠纪和三叠纪碳酸盐岩中，因此钙

质矽卡岩矿化最为普遍；当石炭纪黄龙组白云岩为

围岩时，形成镁质矽卡岩。作为长江中下游成矿带

的一个组成部分，铜陵地区位于大别—苏鲁造山带
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图３　冬瓜山新桥矿床中地质现象照片及俄罗斯乌拉尔地区志留纪喷流口照片

ａ．早期矽卡岩被晚期矽卡岩胶结，形成两次矽卡岩；ｂ．由透闪石集合体或透闪石及少量蛇纹石和绿帘石，金属矿物为黄铁矿、磁黄铁矿和黄

铜矿组合自组织形成曲卷状构造（ｗｒｉｇｇｌｉｔｅ），一种常见的矽卡岩退化蚀变现象；ｃ．矿体下盘下泥盆统五通组砂岩中细脉和细网脉硫化物

脉，这些脉旁侧没有明显蚀变，与海底喷流矿床下部补给带大面积硅化和角砾岩截然不同；ｄ．沿不整合界面矿体遭受风化而形成铁帽；

ｅ．乌拉尔志留纪块状硫化物矿体中发现的古喷流口，横截面呈环带构造，核心是重晶石、闪锌矿或黄铁矿黄铜矿，向外是其他硫化物；

ｆ．在矿体内部还见有大量角砾，主要来自上盘围岩中泥盆统黄龙组白云岩，这些角砾没有明显蚀变，由微细粒黄铁矿集合体胶结

Ｆｉｇ．３ＰｈｏｔｏｓｓｈｏｗｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｐｈｅｎｏｍｅｎａｏｆｔｈｅＤｏｎｇｇｕａｓｈａｎＸｉｎｑｉａｏｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＴｏｎｇｌｉｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔａｎｄ

ｐｈｏｔｏｓｈｏｗｉｎｇＳｉｌｕｒｉａｎｃｈｉｍｎｅｙｄｉｓｃｏｖｅｒｅｄｉｎＵｒａｌｓ，Ｒｕｓｓｉａ

４１１

 
 

 

 
 

 
 

 



第２８卷　第２期　　　　　　　　　 　毛景文等：长江中下游成矿带铜陵矿集区铜多金属矿床模型

的南缘，在晚三叠世造山过程中及造山后伸展期间

沿地层间发生错位或错动，尤其是不整合面之间广

泛出现构造滑脱。因此，当白垩纪岩浆侵位时大量

成矿流体迅速涌入这些空间，并交代原岩形成了像

新桥和冬瓜山这样大规模的层状矿体；同时，流体沿

地层错动层位广泛交代，形成层状矽卡岩型矿体或

层控矽卡岩型矿体（常印佛等，１９８３）。由于层控矽

卡岩型矿体出现在石炭纪、二叠纪和三叠纪碳酸盐

岩层内，翟裕生等（１９９２）称之为多层楼成矿。成矿

不仅发育于矽卡岩阶段，而且更加广泛出现在退化

蚀变阶段，常见铜多金属与阳起石透闪石、绿泥石

和绿帘石（由钙质矽卡岩蚀变而成）或透闪石镁绿

泥石滑石蛇纹石（由镁质矽卡岩蚀变而成）共生。

值得指出的是，对于这些层状矿体的成因有不同

的认识，例如，认为由海底喷流沉积形成（即ＳＥＤＥＸ

型矿床）（徐克勤等，１９７８；顾连兴等，１９８６；李红阳等，

２００４；曾普胜等，２００５）。这一认识虽然比较有利于解

释层状矿体之形成，但主矿体位于不整合界面，使人

们很难理解在陆表或极浅海环境中为何能够出现海

底喷流成矿系统。研究表明，若没有足够的静水压

力，从海底喷气口喷出的气体将直接逸散，无法形成

矿产。在２００２年，德国一艘科考船开展海底调查时，

发现在菲律宾有一条断裂从深海沟延伸至白岛，沿该

断裂在深海沟正在喷流成矿，到白岛可见地表热泉，

在热泉下部的浅表位置正在形成浅成低温热液矿床。

到目前为止，在全球已经发现正在活动和已经死亡的

海底喷流成矿系统达３５０多处（Ｓｃｏｔｔ，２００８），绝大多

数位于海沟、深海槽和洋中脊，距海平面１５００～３５００

ｍ，例如，冲绳海槽，东太平洋中脊北纬２１°和巴布亚新

几内亚的Ｍａｎｕｓ盆地；地中海的意大利伊特鲁利亚海

东南部的Ｐａｌｉｎｕｒｏ、Ｍａｒｓｉｌｌｉ和Ｐａｎａｒｅａ几个热液活动

区位于浅水区，水深４００～７００ｍ。后者中的矿化类似

于深海以火山岩为容岩的块状硫化物矿床与浅表的

岩浆浅成低温热液贵金属矿床之间的过渡性矿床

（Ｇｅｍｍｅｌｌｅｔａｌ．，２００８）。此外，还必须指出的是，正确

识别古代同生成矿的典型标志是合理建立矿床模型

的基础。在新桥矿区主矿体是巨厚层的ＳＡｕＣｕ矿

体，其下伏围岩上泥盆统五通组砂岩中有细脉和细网

脉状硫化物脉（图３ｃ），这些脉旁侧没有明显蚀变，与

海底喷流矿床下部补给带大面积硅化和角砾岩化以

及远补给带的绿泥石化截然不同。在新桥矿体内部

沿不整合界面附近广泛出现遭受风化的矿石，形似铁

帽（图３ｄ），部分学者疑为海底热液喷流口，但是这种

现象与乌拉尔志留纪块状硫化物矿体中发现的古喷

流口（图３ｅ）完全不同，后者的外形为一簇柱子集合

体，类似岩溶洞内的石笋，横截面呈环带构造，核心是

重晶石、闪锌矿或黄铁矿黄铜矿，向外是其他硫化物。

在新桥矿区矿体内部还见有大量角砾（图３ｆ），角砾主

要为碳酸盐岩，可能来自上部围岩中石炭统黄龙组白

云岩，它们没有明显蚀变。将这一特点与微细粒黄铁

矿集合体放在一起思考，不能不考虑到这很可能是成

矿气流迅速进入一个大空间，立即减压沉淀成矿所

致，以至于气流与崩塌的角砾来不及发生水岩反应就

快速凝固。这些显然是后生成矿的基本特征。

至于不整合界面之间广泛发育的黄铁矿层及菱

铁矿层，可能属于正常沉积形成（常印佛等，１９９１；藏

文拴等，２００７），但由于广泛遭受燕山期岩浆流体的

强烈改造作用而难于识别。就现有测试资料来看，

这些矿层中的硫、氢氧和铅同位素组分曾经过均一

化过程（Ｐａｎｅｔａｌ．，１９９９），主要表现为岩浆热液的

产物，但是Ｚｈｏｕ等（２００７）进一步深入研究指出，这

是由于后生的岩浆热液与同生沉积矿石发生了同位

素交换作用的结果。

综上所述，在长江中下游地区，尽管在泥盆系五

通组与石炭系之间出现同生沉积的黄铁矿层及菱铁

矿层，但广泛发育的铜多金属矿床形成于早白垩世，

与高钾钙碱性花岗质岩石有密切的成因联系，属于比

较典型的斑岩矽卡岩型成矿系统。由于大量碳酸盐

岩发育，矽卡岩型矿床比斑岩型矿床更加发育，而且

具有通常可见的矿化分带特征，即斑岩型矿床出现在

岩体隆起部位，而接触带为矽卡岩型矿床，向外有矽

卡岩热液型金矿和铅锌矿。长江中下游地区在三叠

纪曾作为大别—苏鲁造山带的前陆盆地，在后碰撞期

间出现了大量滑覆构造和扩容空间，它们在不整合界

面尤其发育。因此，在成矿过程中不仅形成了像新桥

那样的厚大矿体，而且位于不整合界面附近的矽卡岩

往往退化蚀变成为具有典型层纹状和曲卷状构造的

退化蚀变岩和矿石，甚至沿一些层位交代形成了层控

矽卡岩型或 Ｍａｎｔｏ型矿体。以上述特点为基础，建立

了一个矿集区尺度的矿床模型，示于图４。

４　矿床模型

以铜陵矿集区内主要矿床的特点为基础建立的

矿床模型，可以用于在类似的地质环境中开展找矿

评价工作。在应用过程中应考虑以下因素：
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图４　铜陵矿集区矿床模型示意图 （说明见正文）

Ｆｉｇ．４　ＭｉｎｅｒａｌｄｅｐｏｓｉｔｍｏｄｅｌｏｆｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｃｏｐｐｅｒｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＴｏｎｇｌｉｎｇｏｒｅｄｉｓｔｒｉｃｔ

（１）铜多金属矿集区出现于壳幔强烈作用地

带，可能为俯冲板块撕裂带（在原来三叠纪造山带前

陆盆地基础上发育而成）与ＮＥ向断裂的交汇部位，

与高钾钙碱性花岗岩有密切的关系，成岩成矿时代

为１４４～１３６Ｍａ，岩浆岩集中区就是找矿的中心部

位。

（２）矿化集中出现在岩体的内外接触带，矿体

形态受控于接触构造、成矿前的滑脱构造（包括层间

破碎带），石炭系与泥盆系之间的不整合界面及层间

构造应力薄弱带，尤其是具有滑脱性质的扩容构造。

（３）矿化类型与围岩关系密切，以碎屑岩为围

岩，形成斑岩型矿床；以灰岩为围岩，形成钙质矽卡

岩或斑岩矽卡岩型矿床；以白云岩为围岩，形成镁

质矽卡岩型矿床或斑岩矽卡岩型矿床。

（４）以含矿岩体为核心，具有 ＣｕＭｏ，Ａｕ或

ＣｕＭｏ，ＰｂＺｎ，Ａｕ的分带现象，各类矿床互为找矿

标志。

（５）高重力、高磁、高激电是寻找该类型矿床的

有效方法。

后　记　该论文是笔者对长江中下游成矿带进

行考察后，以地质现象最丰富的铜陵矿集区为例，提

出的一个矿床模型，也是笔者对该区成矿过程的一

种理解和对找矿评价的建议。笔者深知目前对于铜

陵矿集区内一些地质现象存在不同的认识和看法，

这是科学研究和探索的必然过程。欢迎对本文提出

讨论和质疑，不同的科学认识并不妨碍科学家之间

交朋友。
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