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【摘 要】神农架地区神农架群内的铜矿受地层控制明显，多赋存在不纯的海相白云岩地层 内。主 

要含矿地层为乱石沟组和石槽河组。铜矿化以层状和脉状两种形式产出。层状矿体产状稳定，规模较 

大，脉状矿体规模较小。矿石矿物简单，以黄铜矿为主。流体的H、O同位素组成分别为8D 一85％0 

～ 一 62．20％0、8 OsMow+12．59％0～+l6．64‰。含矿白云岩的C、O同位素组成为 ”CPDB—1．42％0 ～ 

+1．3％0、8 OsMow+18．22％0 ～+25．53％0，具有海相蒸发白云岩的特征。黄铜矿的 ”s值为+1．74‰ 

～ +29．47％0，与含矿地层的硫同位素组成几乎一致。黄铜矿物 Pb同位素特征反映矿石铅为混合铅，具 

有多阶段演化的复杂历史。铜矿形成分初始富集(沉积成矿)和构造改造成矿。该区的铜矿属层控热液 

矿床 ，为沉积改造型。 。 
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地质历史上元古宙是一个重要的铜矿成矿时 

期  ̈ 。位于扬子地台中段北缘的神农架地区中元 

古代地层神农架群内已发现众多的铜矿床(点)(图 

1)，它们多赋存在海相沉积岩系中，少数产在火山 

角砾岩和火山岩(玄武岩、辉绿岩)内。其矿化特征 

与同属元古宙的东川铜矿具有很大的相似性 。 

已有的地质工作表明该区沉积岩系内的铜矿具有极 

大的找矿潜力。然而，本地区的铜矿找矿工作虽然 

开展较早，但大多局限于单个矿床(点)，未能从区 

域角度对其铜矿化特征与成矿特点进行总结。本文 

首次对神农架群沉积岩内铜矿床的地质与地球化学 

特征进行了总结，并简要探讨了其成因。 

l 含矿岩系 

神农架地区位于扬子地台北缘，属龙门山一大 

巴山坳陷的一部分，北以青峰断裂与秦岭构造带为 

界，南东与黄陵穹隆毗邻。区内发育的神农架群为 
一 套含陆屑一藻礁的碳酸盐岩建造，形成于濒临古 

陆的陆表海环境，以广泛发育清水碳酸盐沉积或清 

水一浑水交互的富陆屑碳酸盐沉积为特征 ，形成 

时间为 1650 Ma～1000 Ma ，属中元古代 

神农架群分为上下两个亚群，共 l1个组，厚达 

12 000余米。主要含铜地层为神农架下亚群的乱石 

沟组和上亚群的石槽河组，在大岩坪组、台子组、温 

水河组地层内有少量的铜矿化。 

铜矿化严格受地层层位控制。本区两个主要含 

矿地层的岩性分别为： 

乱石沟组：厚度 1045 m。上部为紫红色粉砂质 

白云岩、凝灰质粉砂岩、间夹叠层石白云岩和白云 

岩；中部为硅质条带粉一泥晶白云岩和含砂泥质白 

云岩；下部为藻席白云岩及细晶白云岩。 

石槽河组：厚度 1656 m。上部白云岩和含泥质 

白云岩；中部为条纹状泥质白云岩夹肉红色叠层石 

白云岩；下部为泥晶白云岩及泥硅质纹带白云岩，叠 

层石白云岩和少量的鲕粒白云岩。 

含矿地层层位稳定，且铜矿化与一定的岩性有 

关。本区铜矿直接的赋矿围岩为含粉砂质、泥质白云 

岩和含藻白云岩。大多数铜矿赋存于粉砂质、泥质的 

细晶一泥晶白云岩地层中。赋矿的含藻白云岩可细 

分为藻层纹石白云岩、叠层石白云岩、藻粒白云岩。 

从分布上看，本区铜矿床(点)多与地层内的紫 

红色岩系(由紫红色白云质粉砂岩、紫红色砂质白 

云岩、紫红色白云岩组成)相伴。矿体一般产出于 

邻近紫红色岩层或紫红色岩层内所夹的浅色含碎屑 
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图1 神农架地区地质矿产略图 

Q一第四系；Pzl一下古生界；l一震旦系；2一马槽园群；3一神农架群；4一火山岩；5一断裂；6一铜矿床；7一铜矿点 

质的泥晶一粉晶白云岩之中。如石槽河组下段含铜 

白云岩下伏地层即为厚达 7O余米的“紫色层”，乱 

石沟组中的马湾铜矿即赋存在“紫色层”内。这种 

含铜层位与紫色岩系相依存的现象，与我国东川铜 

矿 ’mj、滇中砂岩铜矿¨̈ 和赞比亚铜矿相类似，是 

岩性组合控矿的典型表现。 

2 矿化特征 

神农架群内的铜矿体按地质产状及其形态大致 

可分为两类：顺层的层状矿体和切层的脉状矿体。 

两类矿体有密切的联系：均受地层层位、岩性与构造 

控制，层状矿体多受层间褶皱、顺层破碎带和岩性岩 

相控制，而脉状矿体的控矿构造以各种构造裂隙、断 

裂为主，岩性岩相控制其分布范围；同一矿床内两类 

矿体可同时出现，而以其中的一类占主导；在空间上 

具有脉状矿体在上、层状矿体在下的一般规律。 

2．1 层状铜矿 

主要赋存在神农架群石槽河组中，台子组、大岩 

坪组有少量的矿化。矿体呈层状、似层状顺地层产 

出。产状稳定，与围岩一致。矿化体长几十米到千 

余米，厚几十厘米至几米不等。矿化连续性较好，但 

矿化强度偏低，以浸染状矿化为主。含铜0．3％ ～ 

1％，最高2．7％。除 cu以外还伴生 有 Pl1、zn、鲰 、 

Ga等元素。 
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矿石类型为含铜白云岩型、含铜石英脉型。矿 

石矿物成分简单，主要金属矿物为黄铜矿，有少量的 

斑铜矿、辉铜矿、黄铁矿，局部含微量的闪锌矿、方铅 

矿等，次生矿物除孔雀石常见外，零星可见蓝铜矿、 

铜蓝等。 

典型的矿石结构构造有微细粒镶嵌结构、交代 

残余结构、星点状浸染构造及层纹状构造。微细粒 

黄铜矿等金属矿物以胶结物方式并呈显微粒状结构 

分布于白云石晶问孑L隙、原始层理缝隙中。硫化铜 

矿物一般以胶结物方式并呈微粒状而分布于白云石 

晶间空隙、原始层理缝隙或成岩裂隙中 

典型的矿石组构是通过沉积期后分异作用、成 

岩作用、交代作用、胶结与重结晶作用和挤压扩散作 

用等方式分别形成的，显示出成岩改造的特点。本 

区的层状铜矿体应基本形成于成岩作用阶段，同时 

后期的构造作用可进一步使其富集。 

2．2 脉状铜矿 · 

产于构造破碎带和裂隙中，产状多斜切赋矿地 

层。常见于乱石沟组地层内，石槽河组内有少量矿 

(化)点。矿体呈脉状、透镜状。脉体在走向上具有 

分枝复合 、侧现、再现特点。单矿体长几十米到百余 

米。厚度变化较大，几十厘米到十多米。矿化较好 

但矿化连续性差。以细脉浸染状、细脉状矿化为主： 
一 般铜品位大于 1％，最高可达 9．35％。伴生 Pl1、 
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zn、Ag、Ni等组分。主要矿石类型为含铜石英脉型、 

含铜重晶石脉型和含铜方解石脉型。主要金属矿物 

为黄铜矿、辉铜矿、斑铜矿、孑L雀石。黄铜矿、辉铜矿 

等呈它形粒状结构，斑铜矿构成黄铜矿的反应边结 

构。 

围岩蚀变强烈。主要蚀变为硅化、重晶石化、方 

解石化。硅化除表现为硅化石英细脉外，最特征的 

表现为碳酸盐岩围岩的褪色。分布在矿体或破碎带 

外侧十多米到数十米。 

产物。神农架地区铜矿的形成大致可以分成早期的 

沉积成岩成矿阶段与后期的构造改造成矿阶段。 

3 矿床地球化学 

3．1 硫同位素 

矿石中黄铜矿硫同位素测试结果见表 1。6 S 

值均为正值，除两个样品的结果偏低外，多数在 

19％o～29％o之间，具有明显的富重硫 S的特点，总 

体上与神农架群地层中硫同位素组成(一0．26％e～ 

脉状铜矿体系热液交代充填形成，为构造作用 +27．93％。 )一致。 

表 1 神农架地区铜矿床黄铜矿硫同位素组成 

宜昌地矿所I可位素室测定。※据李铨等，1987。 

关门山矿床层状矿体矿石中黄铜矿的6 S值 

(27．93％o)完全与双箭孑L矿床脉状矿体矿石黄铜矿 

的6 S值一致。双箭孑L矿床中层状矿体 $92—28 

样黄铜矿的6弘S值(7．47％o)较大多数脉状矿体矿 

石矿物的 S值要小，但仍与蒸发岩硫的分布区 

(6 S+9％e～+30％o)近于一致。6”S值所反映的 

源区环境与神农架群地层中部分白云岩具有鸟眼构 

造、窗格构造、干裂构造及石盐假晶所指示的蒸发环 

境 ’ 相一致。 

双箭孑L矿床中脉状矿体 $92—13n样黄铜矿的 

6弘S值(1．74％o)与其它样品值偏离较大，但没有脱 

离神农架群地层硫同位素组成范围，偏离原因可能 

在于其硫来源于地层中的火山沉积物而非碳酸盐 

岩。因在神农架群地层中除巨厚的碳酸盐岩外尚夹 

有多期次火山喷发的火山岩与火山沉积岩，构造作 

用形成的有关热液流体在运移经过它们时可以萃取 

相应的成矿物质而形成含矿流体，在一定的条件下 

与其它流体混合并一同沉淀成矿。 

与东川铜矿和辽宁关门山层状铅锌矿的硫同位 

素组成比较可知，神农架地区铜矿的硫同位素位于 

东川铜矿6 S(一4．3％o～14％o)q 与辽宁关门山层 

状铅锌矿 6 S(+5％o～32％o，芮宗瑶等 )之间， 

而更吻合于辽宁关门山层状铅锌矿的6 S分布，这 

可能与辽宁关门山铅锌矿的硫来源于海相蒸发岩而 

东川铜矿的硫来源于火山物质较多有关。 

上述硫同位素组成表明铜矿床中硫化物的大部 

分硫来自于地层海相蒸发岩，少数硫(低 6 S值部 

分)可能来自于地层中的火山沉积物。 

3．2 铅同位素 

在神农架群内4个铜矿床中选了4件黄铜矿单 

矿物测试其铅同位素组成 (表 2)。矿石铅同位素 

组成变化大，区内铜矿床铅不具均一性。 ∞Pb／! Pb 

与加 Pb／埘Pb值普遍偏高，暗示矿石铅是正常铅与 

表 2 神农架地区铜矿床黄铜矿铅同位素组成 

样号 采样地点 PM~-O4p Pb／2O4p h／ Ph 豢 

宜昌地矿所同位素室测定，模式 年龄是 【jj Hohnes—Hotltel3nall~ 

法计算的单阶段模式年龄： 

放射成因铅混合的产物。用单阶段铅演化模式计算 

的模式年龄均为负值，反映矿石铅不是单阶段的正 

常铅，推测放射成因铅加人的时间相对较晚。 值 

较高，变化较大。 值的变化说明铅的源区具有复 

杂性，同时高 值也显示出铅具有多阶段演化的复 

① 中国地喷科学院成矿远景区划室．矿眯成矿模式选编(一)．内 

部出版，1990． 
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杂历史。 

矿石铅为混合铅的属性及其源区的复杂性暗示 

成矿物质的多来源性，矿石铅具有的复杂演化历史 

也表明成矿物质具有多阶段性演化，矿石铅中富含 

放射成因铅的较晚加入指示了成矿过程中有后期叠 

加改造作用的存在。 

3．3 碳、氢、氧同位素 

在关门山和郭家坡两铜矿床的含矿层及其顶底 

板共采取了9件白云岩样品，关门山铜矿含矿层外 

围的“紫色层”取了1件白云岩样品，进行碳氧同位 

素测试(表3)。总体上两地的碳、氧同位素组成变 

化不大。8 C啪 变化范围很窄，为 一1．42％o～+ 

1．3％o，平均 一0．73％o。含矿白云岩与其顶底板不含 

矿白云岩及其外围白云岩的碳同位素组成非常一 

致。8 0PUB变化范围为 一5．17％o～一12．18％o， 8 

0sMow变化范围为 +18．22％o～+25．53％o，平均 + 

22．45％o。关门山铜矿区白云岩的8 0 。 值较郭 

家坡铜矿的要小，后者相对富8 0，这可能与两矿 

床所处的地层层位不同有关：郭家坡铜矿位于神农 

架群上亚群乱石沟组，而关门山铜矿赋存于神农架 

群下亚群石槽河组地层内，不同地层白云岩本身的 

氧同位素组成有差别。 

根据 Veizer等  ̈对海相白云岩碳、氧同位素组 

成的研究结果，海相白云岩总的 8”CPDB值变化于 

0％o附近，范围为 一5％o～+5％o，8 0嗍范围为0～ 
一 12％o。本区含铜白云岩的碳 、氧同位素与其赋存 

地层的白云岩具有一致性，基本落人海相白云岩的 

碳、氧同位素组成范围内。 

表4为郭家坡铜矿石中石英流体包裹体的氢、氧 

同位素组成。流体的8D 。 值变化范围一85．0％o～ 

一 62．2％o，平均 一71．36％o。8 0sM()w值为+12．59％o～ 

+16．64％o，平均值 15．68％o，属富 0型。8DsM。w值基 

本落在地热水(天然水)的范围内，而8 0 。w值偏 

高，在8D一8 0图上靠近变质水区(图2)。 

表3 神农架地区含铜地层碳、氧同位素组成 

样 号 采集地点 矿 物 6 06 ／‰ 6 。0 H2lJ／‰ 6 80t)2o／％~ 

SM0W SM0W SM0W 

均一化温度 

(平均值℃) 

宜昌地矿所同位素室测定。6 Omo％ SMOW据同位素平衡方程lO001not 一 =3．307×10 ／T 一2．71求得(张理刚，1992)。 

郭家坡铜矿的赋矿围岩为泥一粉晶白云岩，具 

有高8 0值(表3)，可以认为是本区的“氧库”。流 

体包裹体在形成过程中，无论是流体水还是包裹体 

的寄主矿物石英，它们中的氧不可避免地会与周围 

环境中的氧进行同位素交换或直接来源于此。从郭 

家坡铜矿区围岩与矿石流体包裹体的氧同位素组成 

26 

情况看，围岩白云岩的8 0 。 值明显高于石英及 

其流体包裹体的值。流体与围岩白云岩发生氧同位 

素交换，导致了流体的 8 0值变大，在 8D一8培0 

图上8 0向右漂移。结合矿床产出的环境，推测成 

矿流体是交代赋矿围岩的热卤水。 
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图2 神农架郭家坡铜矿石英矿物流体包 

裹体 D一 O图解 

4 结 论 

1)神农架群内铜矿严格受地层层位控制，大多 

数分布在神农架下亚群的乱石沟组和上亚群的石槽 

河组内。赋矿岩石主要为含粉砂质、泥质白云岩和 

含藻白云岩。空间上与紫色层关系密切。 

2)含铜矿石矿物的硫、铅、碳、氧同位素特征表 

明成矿物质来源于含矿围岩一神农架群海相碳酸盐 

岩。含矿流体具有盆地热卤水性质。 

3)神农架群地层内的铜矿床为层控型的热液矿 

床。铜矿体以层状、似层状和脉状两种形式产出。层 

状铜矿多形成于成岩阶段，属沉积改造成矿。脉状铜 

矿为后期构造改造的产物，属热液充填成矿。铜矿床 

的成矿作用与东川铜矿具有极大的相似性  ̈。 
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GEoLoGICAL AND GEoCHEMICAL CHARACTERISTICS oF THE CoPPER 

DEPoSITS IN THE SHENNoNGJIA REGIoN．WEST HUBEI PRoVINCE 

MENG Xiang—jin ，TANG Ji—fang ，FU Tai—an ，GAN Jin—an ，HU Ning 

(1．Institute ofMineral Resources，Chinese Academy ofGeological Science，Bering 100037； 

2．Yichang Institute of Gcolog~(11ld Mineral Resources，Yichang 443003) 

Abstract：The copper deposits in the Shennongjia region of western Hubei province are confined in the strata of the Middle Proterozoic Shennon~ia 

group．The hosted rocks are mainly impure marine dolomite of Luanshigou forolation and Shieaohe formation．The copper ore bodies occurred in vein and 

layer．The occurrence of the layered ore bodies is stable with large scale and low copper content．whereas vein ore bodies are in small scale with hilsh— 

grade copper content．Hydrogen and oxygen isotope of the fluid are 一85％c～ 一62．20‰ and +12．59％t一 +l6．64‰ 。respectively．showing that the ore 

— forming fluid has the attribute of therm al brine．Carbon and oxygen isotope of Ore —bearing dolomite are —1．42％t一 +1．3％c and + 18．22％c一 

+25．53‰ ，respectively，presenting character of marine evaporate dolomite．The 6 S value of ehaleopyrite is +1．74‰ ～ +29．47％c，accords nearly 

with that of the strata which hosted the deposits．The Pb isotope of chalcopyrite is representative of mixing genesis of Ore lead with a complex history of 

nmhiple stage evolution．Th e copper deposils in the alx~a belong to the type of strata—bound mesotherm al deposit．Two subdivisions、sedimentary reform ed 

deposit and bydrotherm al infilling deposit，can be defined． 

Key words：coppe r deposit，strata—bound deposit，ore—form ing fluids，geology
, and geochemistry，Shennongjia 
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