
第 23卷 � 第 1期
2008年 3月 � � � � � � � � � � � � � � � 地 � 质 � 找 � 矿 � 论 � 丛 � � � � � � � � � � � � � � � � Vol. 23 � No. 1

Mar. 2008

� � 收稿日期: � 2006�11�27

作者简介: � 肖丙建( 1970� ) ,男,山东郯城人,工程师,主要从事区域地质调查和矿产地质勘查。E- m ail: qiyu anxb j@ 126. com

内蒙古自治区科右中旗布敦花
铜矿床地质特征及成因

肖丙建
(山东省第七地质矿产勘查院,山东 临沂 276006)

摘 � 要 : � 布敦花铜矿床产于布敦花杂岩体北侧外接触带的近 SN 向断裂中。根据矿体特征、矿石

矿物成分、结构构造、围岩蚀变特征及成因分析,认为属中浅成高温热液型矿床,并指出找矿标志。

关键词 : � 内蒙古; 布敦花铜矿;地质特征; 成因

中图分类号: � P611; P618. 41 � 文献标识码: � A � 文章编号: � 1001�1412( 2008) 01�0027�05

0 � 引言

布敦花铜矿床是 1958年当地群众发现的,先后

有多家地质单位进行过地质勘查工作。1979 年由

吉林省地质局第七地质大队进行勘探, 为一中型铜

矿床。该矿山从 1970年建矿到目前为止已开采到

+ 70m 标高, 矿山虽经多年开采,但对矿床成矿规律

和成矿特征研究甚少。目前, 矿山面临资源枯竭,研

究矿床的成矿规律和成矿特征, 寻找接替资源成为

当务之急。本文谨对矿床的地质特征进行论述, 以

供同仁商榷。

1 � 区域地质概况

矿区位于新华夏系大兴安岭巨型隆起带的南段

与区域 EW 向复杂构造带交汇部位。区域地层有

下二叠统变质砂岩、板岩,中部夹有片理化凝灰质变

质砂岩, 上部夹有结晶灰岩;中- 上侏罗统砂砾岩、

中性熔岩;上白垩统中基性熔岩夹凝灰岩;第四系冲

积、湖积粘土、砂砾层及风积砂等。区域构造较为复

杂,总体属于乌兰浩特 � 林西复向斜, 并受 EW 向

构造的控制。区域岩浆岩活动频繁, 主要为华力西

晚期黑云母斜长花岗岩、白云母斜长花岗岩, 空间分

布主要受 EW 向构造体系控制; 次为燕山期花岗岩

类及其派生的中酸性脉岩,空间分布主要受联合构

造体系和华夏构造体系控制。

2 � 矿区地质概况

矿区出露地层主要为下二叠统,地层总体走向

NE向,倾角 60�~ 70�, 为浅海相类复理式建造, 韵律

层发育,总厚度> 1 400 m。按岩性组合划分 3个岩

性段, 一段分布于矿区南部,岩性为灰色变质砂岩夹

深灰色黑云母石英片岩、碳质板岩等, 厚度> 410

m;二段分布于矿区中部, 岩性为黑色碳质板岩、灰

色变质砂岩组成的不等厚互层, 厚度> 374 m ;三段

分布于矿区北部,岩性为灰色绢云母片岩、变质砂岩

组成的不等厚互层, 厚度> 596 m。经强烈的区域

变质作用和局部的动力变质、接触变质作用, 使泥质

岩石变质为板岩、千枚岩、片岩、角岩等。矿区内侵

入岩发育, 主要为布敦花杂岩体,分布于矿区南部,

向南侵入到金鸡岭矿区,岩体的长轴方向与地层走

向大体一致,东西长> 3 km, 南北宽> 1 km, 为一复

式岩基。岩基北侧倾向 NW, 倾角 70�, 南侧倾向
SE,倾角 50�~ 60�; 岩体侵入到二叠系中。该岩体

具多次活动的特点, 早期为中粗粒花岗闪长岩和中

细粒黑云母花岗闪长岩,与孔雀山铜矿成矿关系密

切;晚期为浅灰色中细粒斜长花岗岩,主布于岩体的



南半部。此外, 区内脉岩发育,主要有黑云母化闪长

岩、闪长玢岩、花岗细晶岩、石英斑岩、花岗伟晶岩、

安山玢岩等, 均呈脉状, 对矿体具有一定的破坏作

用。

图 1� 科右中旗布敦花铜矿矿区地质图

F ig . 1 � Geolog ical map of Budunhua Cu depo sit

in M iddle Keerqin Banner

3 � 矿床地质特征

3. 1 � 矿体特征
布敦花铜矿位于科右前旗南西 20 km 的孔雀

山一带,大致呈 SN 走向,赋存于布敦花杂岩体北侧

外接触带的近 SN 向断裂中,以陡倾斜的脉状产出。

矿体露头海拔最高 310 m ,最低 280 m ,一般 300 m

左右,南高北低。南起 ��05线, 北止 ��32线, 出露
较好。矿体从��32线以北隐伏于地下,并以 50�角

向 N侧伏。矿区共查明铜矿体 12条, 规模较大的

矿体有 6 条, 编号为 Cu4, Cu4�1, Cu12, Cu12�1,

Cu13和 Cu14,是区内的主矿体。其中 Cu4和 Cu4�
1矿体分布于矿区南部; Cu11, Cu12�1和 Cu14矿体

分布于矿区北部; Cu12和 Cu13纵贯全矿区。矿体

的产状、形态及空间展布严格受构造控制。矿体长

一般数百米, 最长大于 1 000 余( Cu13)。矿体延深

与延长成正比,一般延深 200~ 300 m, Cu12, Cu13,

Cu14矿体至- 100 m 以下仍有延深。矿体厚度一

般为 3~ 5 m, 最厚达 26. 5 m( Cu13)。矿体形态以

不规则弯曲脉状为主,兼有厚大的透镜状,走向和倾

向都有明显的分支复合、尖灭再现的特点,在倾向上

与控矿断裂产状一致, 呈舒缓的� S�或反� S�形延伸

(图 1,图 2)。各矿体特征见表 1。

图 2� 布敦花铜矿��29勘探线剖面图

F ig . 2 � Section along Line I�29 in Budunhua Cu depo sit

3. 2 � 矿石特征

3. 2. 1 � 矿石矿物成分

根据野外观察和薄片、光片观察结果,矿石可分

为氧化矿石和硫化矿石两类。

( 1)氧化矿石。分布深度一般在 20~ 25 m, 部

分地段深度达 30 m, 但最深不超过50 m。氧化矿石

储量占矿区储量的 3%。组成氧化矿石的矿物成分

比较简单, 含铜矿物主要为孔雀石、黄铜矿,常见褐

铁矿、黄铁矿、毒砂等金属矿物伴生。脉石矿物主要
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有长石、黑云母、绿泥石、角闪石、石英, 次为锆石、磷

灰石、电气石等。

( 2)硫化矿石。主要分布于 270 m 标高氧化带

之下,地表很少见到。组成硫化矿石的矿物主要为

黄铜矿、磁黄铁矿、黄铁矿、斜方砷铁矿、毒砂; 次要

矿物为辉铋矿、自然铋、方铅矿、闪锌矿、墨铜矿、砷

黝铜矿、辉铅铋矿、白铁矿、磁铁矿、钛铁矿、金红石、

菱铁矿等; 氧化矿物有斑铜矿、铜蓝、褐铁矿、白钛石

等;脉石矿物主要有长石、黑云母、石英, 其次为角闪

石、绿泥石、绢云母, 并有红柱石、磷灰石、阳起石、绿

帘石、碳酸盐、电气石、榍石、锆石、萤石、独居石、锐

钛矿、磷钇矿、白钨矿、石榴石等。

3. 2. 2 � 矿石化学成分
矿石的化学成分详见表 2、表 3。

表 1 � 矿体特征一览表

T able 1� Schedule o f ore body character istics

矿体

厚度
矿体位置

矿体规模( m)

长度 平均厚度 延深

控矿

构造

产状

倾向 倾角(� )

平均品位

( % )

品位变化系数

( % )

Cu4 01~ 09线 284 2. 40 + 100 F7
+ 200m 以上: E

+ 200m 以下: W
70~ 80 0. 86 52

Cu4�1 01~ 11线 415 3. 49 + 150 F10 E 60~ 80 1. 16 69

Cu12 05~ 35线 1200 3. 58 - 100m 之下 F6 E或 W �70 0. 86 88

Cu12�1 17~ 33线 640 2. 62 0m 以下 F8 W 70 0. 78 100

Cu13 09~ 37线 1150 4. 65 - 100m 之下 F5 E或 W �70 0. 93 87

Cu14 19~ 37线 715 1. 53 - 100m 之下 F9 E或 W �70 0. 68 87

表 2 � 矿石光谱半定量分析结果

T able 2� Semi�quantitat ive spectrum analysis of o res

矿石类型
光谱半定量分析元素( 10- 6)

Cu Pb Zn As S e Cr Ni Mn Sn Ag Ga

氧化矿石 �10000 30 250 400 30 60 50 10 20 10 100

原生矿石 �10000 20 250 1500 20 70 80 400 20 10 100

表 3� 矿石化学分析结果

T able 3� Chemical analy sis of o res

矿体

编号

化学分析项目( % )

S iO2 Al 2O 3 Fe2O 3 MnO MgO CaO Na2O K 2O P2O 5 Cu As S LOS 总和

Cu4 65. 55 9. 50 6. 79 0. 02 1. 89 2. 18 7. 80 1. 70 0. 52 0. 51 0. 53 0. 01 2. 54 99. 54

Cu4�1 56. 03 13. 1 7. 48 0. 03 2. 64 1. 13 3. 82 1. 88 0. 06 2. 26 0. 60 5. 67 5. 31 100. 01

Cu12 61. 25 13. 9 5. 34 0. 05 1. 53 1. 15 4. 74 1. 20 0. 11 2. 44 0. 28 4. 19 3. 48 99. 66

Cu12�1 59. 22 12. 8 7. 46 0. 07 1. 69 1. 08 3. 98 1. 12 0. 09 1. 86 0. 36 3. 25 6. 95 99. 93

Cu13 63. 59 15. 0 4. 77 0. 05 1. 59 1. 79 4. 64 1. 68 0. 20 1. 74 0. 03 2. 41 2. 15 99. 64

Cu14 57. 23 13. 6 7. 00 0. 09 2. 46 1. 54 3. 62 1. 82 0. 15 2. 14 1. 25 4. 34 4. 37 99. 61

平均 60. 48 12. 9 6. 47 0. 05 1. 97 1. 48 4. 77 1. 57 0. 19 1. 83 0. 51 3. 31 4. 14 99. 71

3. 2. 3 � 矿石的元素特征

矿石的主元素为 Cu, 氧化矿石中的 Cu主要富

集在褐铁矿中, 少部分在孔雀石中, 分布于+ 270 m

标高之上的氧化带中, w ( Cu) = 0. 55%~ 0. 75% ;硫

化矿石中的 Cu 主要富集在黄铜矿中, w ( Cu) =

0. 68% ~ 1. 16%, 矿石主要分布于+ 270 m 标高之

下;矿石中共(伴)生元素主要有 Ag , In, Bi, Co, Se,

As, S, Ce, La, Ga等, 其赋存特征见表 4。
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表 4� 矿石中伴生元素赋存特征一览表

Table 4� Schedule o f the by�product element o ccurr ences in or e

元素 平均品位 伴生元素赋存状态 铜精矿品位 资料依据

Ag 11. 38� 10- 6 呈类质同象混入物散布于黄铜矿、黄铁矿中,黄铜矿中相对值 90% 88. 54� 10- 6 人工重砂

In 0. 0019% 呈混入物分散于黄铜矿(相对值 85% )、黄铁矿、磁黄铁矿及砷矿物中 0. 022% 人工重砂

Bi 0. 011% 呈辉铋矿、自然铋等独立矿物存在,相对值 90% ,极少量分散于砷矿物中 0. 61% 人工重砂

Co 0. 005% 呈类质同象分散于砷矿物中,相对值 90% 0. 075% 人工重砂

S e 0. 0002%
呈混入物分散于黄铁矿(相对值 55. 65% )、黄铜矿(相对值 26. 33% )和磁黄

铁矿(相对值 18. 02% )中
0. 0036% 人工重砂

As 0. 13% 以斜方砷铁矿、毒砂等独立矿物形式存在,相对值 90% 1. 59% 人工重砂

S 1. 97% 以硫化物形式存在于黄铜矿、黄铁矿、磁黄铁矿中,相对值﹥ 95% 31. 1% 化学分析

Ce, La 0. 0097% 以独居石等独立矿物形式存在,相对值 90% 0. 03% 人工重砂

Ga 0. 0027% 呈混入物分散于硅酸盐矿物中 0. 008% 化学分析

� � 矿石中伴生有益元素为 Ag, In, Bi, Co, Se, Ce,

La, Ga,伴生有害元素为 As, S。

3. 2. 4 � 矿石结构构造

氧化矿石中以细粒他形- 半自形溶蚀交代结

构、脉状结构为主,包含结构和压碎结构次之;矿石

构造有细脉浸染状构造、蜂窝状构造、充填及脉状构

造。硫化矿石以细中粒半自形粒状结构、脉状结构、

交代结构为主,固溶体分离结构、包含结构次之; 矿

石构造以细脉浸染状构造、浸染状构造、细脉和网脉

状构造为主,致密块状、斑杂状和角砾状构造次之。

3. 2. 5 � 围岩蚀变

矿床内围岩蚀变十分发育,主要有硅化、黑云母

化、绢云母化、钠长石化、绿泥石化、碳酸盐化、沸石

化等,其中前 4种发育最普遍,与成矿关系密切。

4 � 矿床成因

4. 1 � 成矿阶段划分
( 1)黑钨矿阶段:矿化范围窄, 主要分布在矿段

中北部( ��19 线 � ��31线) 200 m 标高以下, 矿物
组合简单, 除黑钨矿外主要为石英, 呈脉状、透镜状

产出,多见于 NNW 向断裂或 SN 向复合破碎带中

的 NNW 向区段。在 ��19线和 ��23 线深部伴生
有金。于 ��25线 ZK261等钻孔中见有黑钨矿脉被

黄铜矿、磁黄铁矿细脉穿插,并被毒砂、斜方砷铁矿

所交代。本阶段伴随的主要蚀变作用是钠长石化。

( 2)毒砂- (胶状)黄铁矿阶段:矿化较为普遍,

整个矿段均可见到。共生矿物有斜方砷铁矿、毒砂、

(胶状)黄铁矿等,以裂隙充填为主,常呈脉状。普遍

受到构造破坏, 各种压碎结构发育, 被晚阶段的矿化

强烈交代, 故以团块状和角砾状构造为主,浸染状少

见。经常伴随有金红石、独居石、萤石、电气石等矿

物出现于脉壁。主要矿物组合在空间分布上有南高

北低的规律。本阶段的主要蚀变作用以硅化、钠长

石化为主。

( 3)磁黄铁矿- 黄铜矿阶段(主矿化阶段) :矿化

广泛, 形成矿床的主体。矿物组合较为复杂, 可见磁

黄铁矿、闪锌矿、黄铁矿、墨铜矿、自然铋、辉铋矿、黄

铜矿、砷黝铜矿等, 以裂隙充填与重熔交代方式成

矿,矿化作用持续时间长, 同一种矿物有多个世代,

各世代矿物互相交代溶蚀,常形成具有交代结构的

细脉浸染状矿化, 叠加、改造或穿插一、二阶段的矿

物。围岩蚀变与矿化范围成正比,种类较多, 但以黑

云母化、硅化为主。

( 4)磁黄铁矿- 方铅矿阶段: 矿化较局限, 多见

于构造活动复合部位,如 ��23线以北至 ��29线矿
段。共生矿物有磁黄铁矿- 闪锌矿- 辉铅铋矿- 方

铅矿- 黄铜矿- (菱铁矿) ,以裂隙充填脉状为主,有

的被晚期不含矿碳酸盐脉所切穿,交代作用不明显,

主要蚀变为硅化。

( 5)黄铁矿阶段: 矿化范围亦较广泛,各组构造

均可见,往往以形成单独的黄铁矿脉为特征, 有时可

见一些碳酸盐伴生, 它们穿插或交代前几个阶段的

矿脉, 主要蚀变为碳酸盐化。

4. 2 � 矿床成因
铜矿体呈不规则的脉状、网脉状产于岩体北侧

围岩的近 SN 向断裂中, 主要矿石矿物为黄铜矿、磁

黄铁矿、黄铁矿、斜方砷铁矿等,并出现较多的高温

矿物组合; 矿石矿物具有明显的垂直分带现象,从地
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表向下为铅�铜 �钨 �金;根据矿物组合特征和包

体测温推算,矿床的形成温度 350~ 500 � ;矿床硫
同位素的变化范围较窄, �( 34S) = + 0. 7 � 10- 3~ -

1. 9 � 10- 3 , 平均值 1. 37 � 10- 3 ,与陨石硫近似, 表

明硫质来源于地壳深部或上地幔; 矿石与黑云母花

岗闪长岩中微量元素组合和副矿物组合具有相似

性,推测黑云母花岗闪长岩与成矿具有成因联系;依

据矿体赋存的空间位置和本区剥蚀深度,以及与矿

体伴生的安山玢岩有大量的气孔构造和玻璃质结

构,矿床的形成深度应属中浅成。这些特征表明,布

敦花铜矿属中浅成高温热液型铜矿床。

5 � 结论

布敦花铜矿床产于杂岩体外接触带的断裂中,

为中浅成高温热液铜矿床。矿床的主元素为铜, 并

伴生银、铟、硒、钴、铋等有益元素。矿床的水文地质

条件、工程地质条件简单,开采技术条件较好。

矿床的主要找矿标志为:

( 1)地层、岩石条件:矿体主要发育在下二叠统

具有良好孔隙度的中细粒砂岩、粉砂岩中。

( 2)构造条件: EW 向和 NE 向构造的交汇部位

控制矿床的产出,其次级构造为容矿构造,铜矿体均

产于 NE 向构造的次级构造中。

( 3)侵入岩条件: 燕山期中浅成的钙碱性杂岩

体,为多期次形成, 富含 Mo, Sn, Cu, Pb, Zn, Ag 等

元素, 是成矿的热源和矿源,与矿床具有成因联系。

( 4)围岩蚀变标志: 硅化、黑云母化、绢云母化、

钠长石化与成矿关系最密切, 是寻找同类矿床的蚀

变标志。
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GEOLOGICAL CHARACTERISTICS AND GENESIS OF

BUDUNHUA COPPER DEPOSIT IN MIDDLEKE'ERQIN COUNTY,

INNERMONGGOLIA
XIAOBing�jian

( No. 7 Ex p loration I nsititute of Geology and M ineral R esour ces , Liny i 276006, S hand ong, China)

Abstract: � Budunhua Cu deposit occurs in near SN fracture at the outer contact zone in north side of of

Budunhuan int rusive complex. It is considered a hypothermal Cu deposit based on ore body feature, miner�
alo gy, tex ture and st ructure, w all rock alterat ion and genetic andly sis, then point out ore�searching direc�
t ions.
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