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　　[摘 　要 ]柴窝堡铜矿区的层状铜矿属层间水压角砾岩控制的铜矿 ,脉状铜矿属高角度水力断裂控

制的铜矿。首次在杏树沟发现产于石英钠长斑岩脉中的铜矿 ,并鉴别出铜沟控制 Ⅰ号矿体的成矿构造

为热泉通道。上述 4 类成矿构造分属岩浆成矿构造系列与水压成矿构造系列。建立的成矿构造模式表

明深部具有很好的找铜前景。
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1 　概念与思路

成矿构造系列是近年来笔者提出的一个新概念 ,

意指一定时空域中 ,同一构造体制下形成的相互联系

的一组成矿构造。初步总结出成矿构造系列的 8 种

类型 ,即挤压成矿构造系列、伸展成矿构造系列、走滑

成矿构造系列、岩浆成矿构造系列、沉积成矿构造系

列、岩溶成矿构造系列、水压成矿构造系列及撞击成

矿构造系列。并认为 :鉴别成矿构造类型即容矿空间

的力学性质及其所属的动力学体系、了解成矿构造结

构即容矿空间的内部组成及其三维的几何学特征 ,建

立成矿构造系列是成矿构造研究的基本内容。

研究成矿构造系列要做到 :分清地质构造的主次

及其复合规律 ,正确运用构造解析的理论和方法[1 ,2] ;

认识地质构造演化的时空规律 ,正确掌握运动学与几

何学的研究方法[3 ,4] ;做到宏观与微观相互映证 ,成矿

源(成矿流体的来源过程)与成矿媒 (成矿流体的性质

组成)研究紧密结合 ,从而致力达到正确认识成矿规

律 ,建立矿区天然合理的成矿构造系列的目标。

2 　矿区地质概况

柴窝堡铜矿集中区位于晚古生代博格达裂谷西

南缘。裂谷早期沉积了中石炭统巨厚碱性和高铝玄

武岩、中 —基性火山碎屑岩及硅质岩。裂谷中、晚期

形成了上石炭统、下二叠统浅海相 —海陆交互相复

理石碎屑岩 ,岩性有杂砂岩、细砂岩、粉砂岩、泥质粉

砂岩 ,沉凝灰岩及少数条带状硅质岩 ,总厚逾万米。

大约于晚二叠世末期裂谷封闭 ,形成近东西的博格

达主复式背斜及两翼 - 系列背冲式逆冲断层系。矿

区一系列背、向斜即是该大型复式背斜南翼的组成

部分 (图 1) 。褶皱期间 ,形成了 F1、F2 主逆冲断层 ,

图 1 　柴窝堡铜矿区地质平剖面图

1 —水压角砾岩 ;2 —粉砂岩或泥质粉砂岩 ;3 —薄层硅质岩 ;4 —沉

凝灰岩 ;5 —杂砂岩 ;6 —基性火山岩 ;7 —逆冲断层 ;8 —铜矿床 (点)

其间在泥质粉砂岩中形成透入性层间密集破劈理。

铜矿寄主岩石上石炭统复理石碎屑岩未发生变质作

用。矿区主背斜核部及两翼见数十层基性岩席和少

量基性岩脉 ,南庙尔沟、杏树沟附近见少量中酸性岩

脉。已勘探过或民采过的小型铜矿床有铜沟 ,苇草

沟、南庙尔沟 ,西庙尔沟、杏树沟及薄荷泉等处。
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3 　成矿构造系列类型

3. 1 　水压成矿构造系列

意指沉积盆地压力仓体系中经水力压裂作用形

成的成矿构造的总和。包括层状水压角砾岩型成矿

构造与高角度透镜状水力张裂型成矿构造。

层状水压角砾岩型成矿构造 :铜沟、苇草沟及杏树

沟的层状、似层状铜矿受其控制。以往认为该类铜矿

属砂岩型或火山喷流沉积型层控铜矿 ,是矿区主攻铜

矿类型。矿体呈透镜状、似层状 ,走向上及倾向上变化

很大 ,单层矿体地表延长100 m～300 m ,厚度一般为0. 5

m～2 m。主要金属矿物黄铜矿与黄铁矿呈星点状与细

脉浸染状分布于“含砾砂岩”中 ,品位介于 0. 2 %～1 %

间。主要热液矿物有绿帘石、绿泥石、方解石及石英

等。经统计层状铜矿在铜沟地表出露 3 层 ,苇草沟地

表出露2 层 ,杏树沟地表出露3 层。层状铜矿的寄主岩

石“含砾砂岩”经反复研究后证实其不是沉积形成的 ,

而是沉积盆地压力仓体系中经水力压裂作用形成的层

间水压角砾岩。其主要地质特征简单归纳如下[5、6] :1)

分布面积广 ,位于特定地层 (C1 - 2
3 、C2 - 1

3 ) ,呈似层状、透

镜状。如东西向主背斜南翼的铜沟 ,水压角砾岩约 20

余层 ,苇草沟约有 40 余层 ;北翼的杏树沟约有 50 余层 ,

薄荷泉约有 80 余层。2)水压角砾岩夹于韵律发育的泥

质粉砂岩、细砂岩及薄层硅质岩之间 ,局部整合顺层 ,

总体微切层。3)水压角砾岩中具广泛的热液活动及矿

物碎屑的构造变形。4)局部含砾 ,砾石呈群呈带集中

分布 ,砾石皆为与围岩同成份的泥质粉砂岩或粉砂岩 ,

大小 0. 5 cm～50 cm ,一般为 2 cm～5 cm ,呈棱角状、次

棱角状、椭球状及圆状 ,长轴近于平行上、下层面定向

分布。基质为大小均匀的凝灰级碎屑 ,呈次圆状至圆

状 ,其中岩屑主要有泥质粉砂岩、粉砂岩及安山质、英

安质、流纹质火山岩与硅质岩等 ,占基质总量的 90 %以

上。晶屑为石英及长石 ,占基质总量的 10 %以下。胶

结物有绿帘石、绿泥石、钠长石、石英及方解石等。层

状水压角砾岩型成矿构造形成过程如图 2 所示。

高角度透镜状水力张裂型成矿构造 :该类成矿

构造控制的铜矿在矿区被称为脉状铜矿 ,是矿区民

采的主要对象。矿体大多数呈近东西向 ,少数呈北

东、北西向 ,倾角近于直立 ,长度 50 m～150 m ,最大

厚度约 2 m ,延深与延长近于相等 ,周边自然尖灭封

闭。平面上 ,长透镜体中间为块状矿石 ,往外过渡为

角砾岩型矿石 ,最外为网脉型矿石。铜品位从内往

外依次降低 ,最高达 20 %以上 ,最低小于 1 %。主要

金属矿物有黄铜矿、斑铜矿、辉铜矿及闪锌矿等 ,主

要非金属矿物有绿帘石、石英、钠长石、方解石及黑

云母等。该类闭合型张裂构造与层状水压角砾岩在

空间上紧密共生 ,并与矿区主褶皱形成的动力学不

兼容。因此认为 ,它是压力仓体系中与层状水压角

砾岩共生的高角度水力断裂。上述成矿构造发育于

铜沟、杏树沟及西庙尔沟。

图 2 　层状水压角砾岩成岩模式

1 —富水层 ;2 —不透水Ⅰ层 ;3 —不透水Ⅱ层

(箭头表示主应力及方向)

3. 2 　岩浆型成矿构造系列

意指由岩浆动力侵入作用及其水汽流体爆破或水

力压裂作用形成的成矿构造的总和。石英钠长斑岩脉型

成矿构造 :此类成矿构造控制的铜矿首次发现于杏树沟

一民采点 ,岩脉为石英钠长斑岩次火山岩 ,极易误认为硅

质岩。脉宽约 1.5 m ,产状陡 ,切过水压角砾岩层。黄铜

矿呈针状均匀定向分布 ,平均品位 1. 57 %。显微镜下 ,微

晶长石具交织结构。黄铜矿呈针状一维定向分布可能与

矿化在次火山岩中形成后 ,岩体在固塑性状态下顺构造

向上强力侵位时岩石拉伸所致 ,相当于矿物拉伸线理。

上述线索表明 ,柴窝堡铜矿铜质来源与中酸性次火山岩

有关 ,而非以往认为的与隐伏基性岩体有关。

热水角砾岩筒型成矿构造 :铜沟 Ⅰ号矿体呈一

向延长的直立不规则筒状。矿石具有明显的韵律条

带 ,如直径约 0. 5 m 的一球形矿石显示 ,核部为黄铁

矿 ,中间为闪锌矿 ,外层为黄铜矿 ,呈同心环带分布 ,

矿体附近岩石的裂缝中还发现了硫华与钙华。矿体

西侧不远的杏树沟沟口发现有一直径约 20 m 的圆

形硅帽体 ,硅质为同心纹层非常发育的蛋白石 ,早期

的蛋白石破碎成可拼合的角砾被晚期的蛋白石胶

结。以上说明矿区曾有过明显的热泉活动 ,而铜沟

I号矿体则是硅帽下热泉通道中的角砾岩型铜矿。

4 　成矿构造模式

上述 4 种成矿构造控制了 4 种类型的铜矿 ,即 1)
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水压角砾岩型层状铜矿 ;2)高角度水力张裂型脉状铜

矿 ;3)石英钠长斑岩型脉状铜矿 ;4)热泉型筒状铜矿。

空间上 ,水压成矿构造系列处于整个成矿构造系统的

上部空间域 ,岩浆成矿构造系列处于整个成矿构造系

统的下部空间域 ,而石英钠长斑岩型脉状及热泉型筒

状成矿构造又处于岩浆成矿构造系统的上部空间域。

显然 ,岩浆成矿构造系统中的隐伏成矿构造控制的铜

矿可能还包括 :隐伏的含铜中酸性次火山岩体接触带

(包括内接触带 ,接触带及外接触带) 的角砾岩型、网

脉型、浸染型及大脉型铜矿体 (图 3) 。

图 3 　柴窝堡铜矿成矿构造模式

Ⅰ—水压成矿构造系列空间域 ; Ⅱ—岩浆成矿构造系列空间域 ;

①—水压角砾岩型 ; ②—水力张裂型脉状铜矿 ; ③—石英钠长斑

岩型脉状铜矿 ; ④—热泉型筒状铜矿 ; ⑤—次火山岩型脉状铜

矿 ; ⑥—隐爆角砾岩筒型铜矿 ; ⑦—接触带浸染型铜矿 ; ⑧—基

性岩体 ; ⑨—中酸性岩体 ;

　　矿区与主褶皱作用有关的断层皆无矿化 ,表明

成矿作用发生在主褶皱期以前 ;层状水压角砾岩中

的围岩砾石皆无破劈理 ,表明水压角砾岩亦形成于

主褶皱期以前 ;中酸性石英钠长斑岩脉切过层间水

压角砾岩层 ,表明中酸性岩浆的侵位应晚于水压角

砾岩的形成 ;中酸性岩脉切过基性岩席 ,表明中酸性

岩脉的活动晚于基性岩席。因此 ,柴窝堡铜矿区主

要地质体从早到晚成生序列如下 :1) 层间水压角砾

岩与高角度水力断裂的形成 ;2)基性岩席的侵位 ,可

能与过程 1) 同时 ;3) 中酸性岩浆的活动 ,包括热泉

事件、成矿作用过程发生 ;4)褶皱主期。

5 　远景评估

该区的层状铜矿是水压角砾岩控制的岩浆热液型

铜矿 ,加之规模小、变化大的特点决定它不是本区铜矿

的主攻类型。已知的脉状铜矿品位高、规模小亦不能

作为本区铜矿的主攻类型。地表出露的控制脉状铜矿

的张裂构造不属岩浆成矿构造系列范畴 ,因此 ,次火山

岩型铜矿中通常出现的脉状矿体可能还在深部 ,与中

酸性岩浆动力作用及其水汽流体动力作用有关的其它

成矿构造控制的矿体也主要在深部。根据地表矿化情

况及物、化探异常综合分析 ,杏树沟与铜矿的深部应该

是今后重点评价的找矿靶位。而水压成矿构造系列控

制的众多小型铜矿床及矿化点表明 ,深部无疑具有很

好的地质找矿潜力。
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METALLOTECTONIC SERIES AND PROSPECTIVE EVOL UATION OF CHAIWOBAO

COPPER DEPOSITS IN EAST TIANSHAN MOUNTAIN
WANGJin - cao ,WANGJian - ye ,WANG Zheng - run ,PENG En - sheng

Abstract :The layer copper deposit is a kind of copper deposit controlled by interlayer hydrofracturing classtic rock , and vein copper deposit is a kind of cop2

per deposit controlled by high - angle hydrofracturing faults in Chaiwobao copper deposits. Author has first discovered a new type of copper deposit formed in iman2

drite porphyry vein in Xingshugou , and distinguished that the metallotectonics , which controlls No. I orebody in Tonggou , is the passway of hot spring. The four

metallotectonic types above are divided into metallotectonic series of magmatism and metallotectonic series of hydrofractaring respectively , and the metallotectonic

model in this paper indicates that Chaiwobao deposits has a excellent ore - hunting future in depth.

Key words :metallotectonics ,metallotectonic series ,type of metallotectonic series ,metallotectonic model ,prospective evoluation
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