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- 一 广东玉水矿田铜多金属矿床成矿特征及成因 

陈炳 辉 

(中山大学地质 系 ·广州市) 
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玉水矿 田铜多金属矿床具 明显后生特点，受燕山期形成的北东 

北北末向断裂拘造控制，与燕山期的辉绿岩关系密切 通过稳定同位素 

研究 成矿物质和成矿热液主要来源于与辉绿岩 同源的岩浆热液 。矿床 

成 因类型为与燕山期辉绿岩有关的岩浆期后中温热液充填交代矿床。 

关键词 铜多金属矿床 成矿特征 矿床成因 玉承矿 田 

玉水矿田由玉水矿区和蔡岭矿区组成， 

是80年代中期发现的富铜多金属矿田。其矿 

床规模较小 ，但品位特富，是国 内外罕见的富 

铜的铜多金属矿床。该矿田矿床成因前人多 

认为属海西期海底火山沉积矿床。 
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图 1 玉术矿田地质图 
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l 矿 田地质特征 官草湖群(K gn)内陆湖泊火山 碎屑岩建 

造．不整台覆盖在前述各地层之上。 

’矿田位于广东省梅州市北北东方向约 矿田受燕山期构造运动影响明显，断裂 

1 3km。矿田出露地层从老到新(图 1)有；【1) 发育，主要有JLJB东向的F．、F 、F 断层，近东 

前泥盆系(DAn)滨海相和陆相砂泥质建造． 西 向的 F F F 、F 和 F ，断层．北西 向的 

主要为浅变质的干枚岩、变质石英砂岩、板岩 F j断层，其中．北北东向断裂早期表现为压 

和片岩；(2)中、上泥盆统 (D + )滨海相和陆 扭性 ，晚期为张扭性。 

相砂页岩建造 ． 中细粒石英砂岩为主，夹有 矿田内出露的岩浆岩主要为花岗斑岩和 

粉砂岩和泥岩．岩石普遍遭受轻微的变质作 辉绿岩．均呈脉状产出。据钻孔揭露．花岗斑 

用，与前泥盏系呈不整合接触；【3)下石炭统 岩明显被辉绿 岩穿插，辉绿岩脉两侧可见宽 

忠信组(c d)滨海相砂质建造，主要为粉砂岩 Icm的冷凝边 ，说明辉绿岩形成于花岗斑岩 

和中细粒 石英砂岩，与 D⋯ 呈整合接触；(4) 之 后 。辉 绿 岩 钾一氩 法 同 位 素 年 龄 

中、上石炭统壶天群(c。一 ht)浅海相钙镁质 150．02Ma~',属燕山期。根据辉绿岩的稀土 

碳酸盐岩建造 ．“白云岩为主，夹 白云质灰 元素分析结果(表 1)，其稀土总量为 117．05 

岩、石灰岩、生物灰岩；底部含有一层分布不 ×l0 ，∑Ce／∑Y值为3．85．6"E 一一0． 
连续、岩性复杂的海相火山碎屑岩组，由碧玉 68．与大陆拉斑玄武岩一致

。在原始岩浆成分 

岩、铁碧玉岩、赤铁矿岩、菱铁矿岩、泥岩、粉 演化过程中 REE的分馏特征图(c
． J．Allegre 

砂 岩、石 英砂岩、石英 晶 屑等组成 ，厚 0～ 等；1974，La／Yb REE图解) 中投影也落 

1 6m 壶天群与下伏地层呈徽角度不整台接 在大陆拉斑玄武岩范围内，其稀土球粒陨石 

触；(5)上侏罗统高基坪群(J )陆相火山岩建 标准 化分布型式如图 2，特征为左高、右低， 

造，不整合覆盖在壶天群之上；(6)下白垩统 具负铕异常 ．说明来源于大陆拉斑玄武岩浆 。 

表 1 辉绿岩稀土元素含量表(×10 ) 
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图 2 辉绿岩稀土元素球粒隈石标准化分布型式 

2 铜多金属矿床成矿特征 

铜多金属矿体主要分布于忠信组I 部到 

壶天群下部的层问断裂破碎带中．其次分布 

于其他方向的断裂构造带中 其中．分布于忠 

信组与壶天群界面附近断裂破碎带的矿体呈 

似层状、透镜状 、囊状产出，形成厚度较大 、品 

位极富的主矿体。该矿体延长大于 200m，延 

深大于 150m．厚度 1～4m。在 玉水矿区一 

58m 中段(图 3) 与 F 之间，矿体厚度最大 ， 

可选 20m。主矿体沿层间断裂破碎带分布 ，不 

一东古地矿局 723地质大 [̂、1938 广东省悔县玉水镇多垒属矿五弹锢昔查地质坛告 
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仅 占据了地层界面 ，还交 代界面上、下的地 

层．并呈楔状穿入围岩。矿体中含有一些交代 

残留的团块状 、透镜状砂岩、粉砂岩、硅铁质 

岩及碳酸盐岩岩块。在主矿体的顶、底板壶天 

圈 3 玉水铜 多金属矿床一58m 中段地质略图 

1一矿体 ：2 断层(其亲图倒同圈 1) 

群碳酸盐岩及忠信组石英砂岩中产有细脉浸 

染状矿体，并从 块状矿体向外侧 ，有从 条带 

状、稠密浸染状一细脉浸染状一稀疏 浸染状 

的变化持征 ，并 见有含矿方解石脉和少量含 

矿石英脉。分布于其他方向(主要是北东 北 

北东向)断裂构造带中的矿体主要呈脉状产 

出，规模小，品位也较高。 

矿石按空间产出情况和组构特征 ，可分 

为层间断裂破碎带 中的块状矿石、忠信组砂 

岩及壶天群碳酸盐岩中的细脉浸染状、条带 

状矿石和其他断裂构造带中的脉状、块状矿 

石 3种类型。不同类型矿石的矿物成分和组 

构特征如表 2所示。表中固溶体分离结构指 

黄铜矿与闪锌矿组成乳滴状结构 ，有的黄铜 

矿与斑铜矿组成格状结构、雪花状结构等。矿 

石矿物交代围岩形成残余结构，黄铁矿被黄 

铜矿、斑铜矿交代形成残骸结构、残余结构。 

矿石中常见以方铅矿、闪锌矿组合为主 

的细脉穿插和交代块状黄铜矿、斑铜矿石 ，说 

明矿化可分为早阶段以铜为主和晚阶段以铅 

锌为主的两个矿化阶段。其中，早阶段铜矿化 

是主要矿化阶段 ；晚阶段铅锌矿化以细脉状 

和细脉浸染状为特征。矿体下部矿化较强 ，局 

部构成以铅锌为主的铅锌铜矿体 ，而浅部铅 

锌矿化较弱．未构成铅锌为主的矿体。 

表 2 玉水矿田矿石矿物成分及组构特征 

矿物成 分 矿 石粪型 

兰要 次 要 少量 

辉铜矿 硫 铜银矿 

肄黝铜 矿 碲 锭钻矿 共 结结构 

屡间断裂破碎带中的 黄铜矿 牡砷 铜矿 硫铋锕矿 块拭硅童 固涪恼 }离浩构 

块墁矿 斑铜矿 方铅矿 赜铋钶铅矿 残泉维构 

锌矿 辉银 r广 残 号耋结构 

黄铁矿 

忠信维砂岩厦衰天群 黄铜矿 方铅矿 维脉侵染状构造 
酸盐岩中的细拇浸 枉铜矿 锌矿 硫铅 矿 叫脉状构造 再结结碉 

锌砷黝铜矿 (暂篓 ， 条莆状构造 固洁体，}言结眭 

集状 条带 状矿石 斑 铜矿 戏 亲结 昔铁矿 臣最 状 曲造 

其他断裂梅造青由均 辉铜矿 方铅矿 莰斌构造 共结结藏 

矗 铜矿 闪锌 矿 自然铜 块状
、脉收矿石 脉嗤掏连 司蒋体分离结构 黄铜矿 锌黝镑矿 
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矿体围岩遭受明显的热液蚀变作用．主 

要有硅化、赤铁矿化、绿泥石化、绢云母化和 

碳酸盐化，壶天群碳酸盐岩局部见石榴子石 

夕卡岩化。其中以硅化较强，发育在近矿体的 

两侧围岩中；绿泥石化和绢云母化主要发育 

在辉绿岩、泥质岩和砂岩中；碳酸盐化以网脉 

状方解石化为主，分布较广；赤铁矿化主要发 

育于壶天群下部硅铁层及邻近地层中，其蚀 

变产物赤铁矿以星点状、粉尘状 、自形粒状交 

代原生沉积的黄铁矿，并保留有黄铁矿假象 ， 

以此可区别于呈胶状、鲕粒结构的原生赤铁 

矿。蚀变在空间上从矿体向两侧 围岩大致有 

从硅化、赤铁矿化一绢云母化、绿泥石化一碳 

酸盐化的分带现象 。 

3 成矿地质条件和矿床成因 

3．1 成矿地质条件 

3．L 1 矿体 与 围岩的关 系 

铜多金属矿体沿壶天群与忠信组地层界 

面及其附近的层间断裂破碎带呈似层状、透 

镜状产出．矿体沿断裂破碎带 充填交代形成。 

在坑遭中普遍见到矿体 穿插、交代地层的现 

象。块状矿体与 围岩的界线清楚 ，且矿体中常 

见及交代残留的围岩碎块。而靠近块状矿体 

的围岩中均发生了不规则的团块状、细脉状、 

浸染状铜多金属矿化和热液蚀变，且随着与 

矿体距离的增加 ，矿化和蚀变强度减弱。 

在坑道所揭露的各中段中．主矿体的上 

部与壶天群接触部位，可见矿体呈楔状尖灭 

于碳酸盐岩中或穿插交代碳酸盐岩及硅质赤 

铁矿岩，且矿体边部常含有不规则团块状的 

碳酸盐岩和硅质赤铁矿岩碎块 ．其中含有沿 

岩石裂隙充填交代形成的脉状、团块状、浸染 

状铜矿化 ．说明这些碎块是热液交代围岩所 

形成的“残留体”。矿体下部则常含有透镜状 

的砂岩、粉砂岩碎块，其中见细脉状、浸染状 

铜矿化沿斜交层理的裂隙分布。而矿体中的 

条带状矿石则为热液沿围岩层理交代而形成 

的。此外，围岩中还见有含矿方解石咏和含矿 

石英脉产出 

因此 ，矿床的形成明显地晚于围岩，具后 

生热液矿床的特征。 

3．1．2 矿体 与构造 的关 系 

矿体 隐伏 于北北 东 向 F 断 裂 东侧约 

500m 范围内和 Fr西侧约 4O0m 范围 内(图 

1)，而其派生的次一级北东一北北东向的断 

裂与矿体的分布关系密切。矿田内矿体虽主 

要沿壶天群与忠信组不整合界面及其附近产 

出，但并不遍及整个矿田，而只限于特定的部 

位，这些部位往往即为层间断裂破碎带。而且 

主矿体的厚度也不稳定，变化在 o～20m，钻 

孔所揭露的顺 层产出的似层状、透镜状矿体 

也没有固定的层位，延伸也较小，受层间裂隙 

所控制。 

根据坑遭地质观察，矿体变厚的部位，常 

存在有北东一北北东向断裂 ，且玉水矿区产 

于界面附近的主矿体最厚处位于 F 和 F 两 

条断裂之间的层间断裂破碎带中(图 3)。而 

存在于忠信组和壶天群地层中较远离界面的 

似层状、透镜状 矿体均赋存于与北东一北北 

东向断裂相交的地层层间断裂破碎带中 在 

玉水矿区一58m中段．见有一产于壶天群碳 

酸盐岩中的厚约 3m的似层状斑铜矿体，分 

布于 F 与 F 之间的层间破碎带中。北东一北 

北东向F 、Fj、F 等断裂带中均见有铜多金属 

矿化．说明是成矿前断裂 。 

因此 ．F。、F 等断裂控制了矿体的分布范 

围．而其次一级的北东一北北东向断裂控制 

了矿体的分布。北西向地层层间断裂破碎带 

提供了矿体的赋存空间。特别是北东一北北 

东向断裂与北西向断裂的复合部位是最主要 

的控矿构造。：ltdL东向的 F 、F 为铜 多金属 

矿床的导矿构造 ，其派生的次一级北东一北 

北东向断裂为配矿构造 ，而北西 向地层界面 

及其附近的层间断裂破碎带为良好的容矿构 

造 

3．1．3 矿体 与辉绿岩的关 系 

前人认为辉绿岩是成矿后的。在坑道中 
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个别地方辉绿岩脉幅较小处，矿体明显穿插 

辉绿岩 ，而更多地方则是辉绿岩阻挡矿体 ．这 

种现象在野外若不仔细观察 ，很容 易被误为 

辉绿岩穿插了矿体。实质上这是一种 阻挡” 

关系，而不是“穿插”关系，即辉绿岩先形成 ， 

而后对形成矿体的热液起阻挡作用 通过仔 

细观察，在两者交截处，矿体边部明显有铜铅 

锌细咏穿入辉绿岩．而且交截处附近辉绿岩 

遭受蚀变作用，主要是绿泥石化和绢云母化 

此外，接触处矿体局部发生膨大 ，辉绿岩蚀变 

作用越远离矿体越弱。因此 ，坑遭中所见到的 

或是矿体明显穿插辉绿岩，或是辉绿岩对矿 

体起阻挡作用，都说明辉绿岩是成矿前的。此 

外，有些地方 ，矿体虽未穿过辉绿岩，但呈楔 

状尖灭于辉绿岩中，并在矿体边部见有辉绿 

岩角砾。这些都说明铜多金属矿化发生在辉 

绿岩形成之后。 

矿体与辉绿岩脉在空间分布上也有密切 

的关系，两者均受断裂控制 ，矿化发生在辉绿 

岩附近 ，并在玉水矿区一100m 中段 还见有 

铜铅锌矿化沿着辉绿岩脉内部呈尖灭再现的 

断续脉状、细脉状及浸染状产出，两者关系密 

切 。 

未遭受蚀变和矿化的新鲜辉绿岩和花岗 

斑岩成矿元素分析结果如表 3所示，辉绿岩 

中 Cu、Pb、Zn含量均 比较高 ．说明形成辉绿 

岩 的大陆拉斑玄武岩浆成矿元素背景 值较 

高 ，这从别一个侧面反映了辉绿岩与成矿的 

关系。此外 ，矿石铅同位素与辉绿岩铅同位素 

十分一致(表 4)。 

表 3 辉绿岩和花岗斑岩成矿元索含量(x1o ) 

栏号 l岩石类型 Cu Pb Zn 

Y70117 l辉绿岩 62 o 43 148 

I'ZK4--5—1 花岗斑 岩 9．o 27 40 

(分析单 位 ：直 昌地 质矿产 究所 ) 

3．2 稳定同位素特征 

各种矿石的铅同位素组成 比较稳定(表 

4)，具壳幔混合铅特征 ．说明成矿物质来源较 

椿 ，与岩浆活动有关。而从矿石、辉绿岩和花 

岗斑岩的铅同位素组成来看，辉绿岩铅同位 

素组成与矿石铅一致 ，而花岗斑岩的铅同位 

素组成与矿石铅相差较大。说明，成矿物质主 

要来源于与辉绿岩同源的岩浆 。 

表 4 矿石及岩浆岩铅 、硫同位素组成表 

铅同位摹组成 硫同位 

趔定 样号 岩石 矿物类型 
2u Pb ∞ Pb a,~pb 素 组成 数据 来薅 

矿物 2
O 4Pb 20‘Pb 204Pb d S‰  

R29 方铅 磷酸盐岩中的团块状矿化 l8．2468 l5 7985 39．0114 —34．23 

Rn 辉铜矿 碳酸盐岩、硅铁质岩中的团蚺状矿化 l8．044O lj 6480 38．4980 —3．47 

R24 斑铜矿 矿化铁硅质岩中的薄层状矿屡 l8．0633 15 6884 38．5985 —0．83 

R22 方 铅矿 块状锕 多 金属矿 体 l8．0340 l；．59l0 38．2800 —3．44 723队 

R25 斑铜矿 块状锭多金属矿体 l8．0l00 l5．6230 38．3630 —3．1O 

R23 黄铜矿 块状镉多金属矿体 l8 075O 1j 6780 38．5370 一2．8S 

R船 黄铜矿 中维粒石英砂岩口均捆肺浸染状矿化 l8 3O3O l5 65蚋 38．4373 一10．04 

Y58l89 方铅矿 块状铜多金属矿体 1 8．050 l5 65l 38．629 

Y45056 辉绿岩 辉绿岩全岩 l8．353 l5．630 38．700 本文 

YZK4—5一l 钾长 花岗斑岩 l8．589 15．746 39．143 

(中科院地球化学 究所分析) 

从矿石的硫同位素组成来看，除了碳酸 变化较小，其范围为 3．47‰～一0．83‰，说 

盐岩中团块状矿化方铅矿和砂岩中细咏浸染 明硫主要来源于岩浆 

状矿化的黄铜矿 ‘s变化较大 ，成矿硫部分 从 碳同位素特征来看 (表 j)，壶天群碳 

来源于地层之外，块状矿体中矿石矿物 s 酸盐岩的 d。”C值是 +4．08‰ ；而壶天群碳酸 
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盐岩和辉绿岩中含矿方解石脉的方解石 a”C 

值为一1．06‰，一2．18％ 和一2．2≥‰，均为 负 

值，两 者组成 完全不 同。而 根据 穆治 国等 

(i 98i)对西华山漂塘钨矿的研究．矿床成矿 

溶液以岩浆水为主， 。c平均值为一3 70‰． 

而我国某些不同种类斑岩型矿床碳同位素的 

平均 c值为一i i1‰～一3．82‰(表 6)。 

这些矿床的一个共同特征是在以岩浆水为主 

的成矿溶液中，混入不同数量的大气降水．而 

且矿床的围岩中都含有碳酸盐岩类岩石 以 

上各矿床的碳同位素组成与本矿田含矿方解 

石脉中方解石碳同位素组成很接近 由此也 

说明本矿 田成矿溶液主要来源于岩浆 

表 5 玉水矿田铜多金属矿床碳同位素组成 

样号 样品产出部位 岩石或矿物 d”C ‰ 

Y1so167· 、 壶 群磺酷盐岩 白云卮葳岩 +4 08 

+ 2 I8 

Yj8068 辉绿岩由旨矿方解石脒 方解石 
— 2．22 

Y28009 壶元群陵骆岩中 旨矿方袒石脉 方职石 一L 06 

(分 单位： 科晦地球 七学研究 

表6某些钨矿及斑岩型矿床的碳同位素组成 300 c之间，说明成矿温度基本j耄爨中捣汹 

矿 蕞粪型 撑 数 c、‰ 综上所述，玉水矿田与燕山 舞i 
西些山幕瑭钨矿 1 i 一3 m 系密切，矿体受构造控制明显，具葫盥的话 
多宝山斑岩型钨矿 t0 } ’ 热液矿床的特征，成矿物质和成矿热液均 
固结淘斑 岩 型金矿 5 —1．1】 

冷水斑岩型铅 矿 4 —3．82 要来源于与辉绿岩同源的岩浆。矿床成因 

上述同位素数据表明．玉水矿 田Cu、Pb、 

Zn等成矿物质主要来源于与辉绿岩同源 的 

岩浆 ；成矿溶液也以深部岩浆来源为主。 

3、3’矿物包裹体特征及成矿温度 

根据舍矿方解石脉和含矿石英脉的方解 

石和石英中包裹体的研究结果，其原生包裹 

体呈各种不规则状、长条状和椭圆状，大多为 

气一液二相包裹体，少数为含有子晶的三相 

包裹体；大小一般在 15～25 之间，气液二相 

包裹体中气相占体积 l0 ～20 测定了 7 

个二相包裹体，其均一化温度变化于 200～ 

液充填交代矿床。 

本文在野外工作期间得到玉水铜矿山和 

广东省地矿局 723地质大队的大力支持和帮 

助．谨在此表示衷心感谢 ! 
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M etallogenic Featares and Genesis of Cu—Polymeta1]ic Deposit of Yushui Field，Guangdong 
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Cu Dolymeta]lic deport o[Yushui field p~sess ob~4ous e~genetk" ture·and under the control NE—NNE l'raeture 
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