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摘　要：钴是我国紧缺急缺的战略性矿产，近年来

的勘查成果表明，湖南具较大钴矿找矿潜力。本文通过

分析湘西南铜厂界钴铜多金属矿床地质特征、矿石特

征、围岩蚀变特征及矿物组合特征，探讨其成矿物质来

源，以期对今后寻找同类型钴矿提供借鉴意义。
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钴是一种战略性矿产资源，中国是全球第一大钴矿

资源消费国，但钴矿资源储备严重不足，超过90％的钴

原料进口来自刚果（金）等国[1-2]。近年来，由于国际

上主要产钴国家矿业政策的变化，对我国钴矿原材料资

源供给产生了深远影响。提高我国钴矿资源储量、增加

资源储备是解决这一供需矛盾的有效途径之一[3]。钴是

一个典型的地幔型元素[4]，具迁移能力强的特点，在地

壳中主要呈分散状态。因此，钴除少量以独立矿床产出

外，主要作为其他矿床的伴生金属产出[5]。近年来在湘

东北、湘西南地区相继发现了横洞、井冲及陇城等钴矿

床，且找矿效果较好，显示湖南具较大钴矿找矿潜力。

湘西南铜厂界钴铜多金属矿是湖南境内已发现少有的原

生钴矿床，本文通过分析其矿床地质特征及成因，以期

对今后寻找同类型钴矿提供地质依据。

一、矿区地质特征

（一）地层

矿区出露地层主要为寒武系上统及中统第三段，次

为板溪群和泥盆系中统跳马涧组。其中寒武系上统是主

要赋矿层位，共分为四段，第一段为中薄层状灰岩、白

云质灰岩夹纹理灰岩；第二段为中厚层绢云母板岩与

中薄层钙质板岩互层；第三段为含炭质灰岩、白云质灰

岩、条带状灰岩、泥质灰岩夹板岩、钙质云母砂岩；第

四段为泥质板岩夹钙质板岩。

（二）构造

矿区位于区域性罗翁-陇城大断裂的南东侧，区内

断裂褶皱构造十分发育，其中以北东、北北东向为主，

近东西、近南北次之，北西向规模较小（见图1）。

北东、北北东向断裂主要为走向压性断裂，成组出

现，为矿区的导矿构造，走向以30-40°为多，规模较

大，计有F1、F2、F3、F4、F5、F6、F7及F12共8条，为

本矿区内主要断裂构造，倾向南东，倾角60-80°，属

逆断层。

近东西向断裂同样发育，以张性、压扭性及张扭性

为主，倾向南，规模较大的有10余条，如F14、F16、

F17、F18、F21、F22、F27等，均具有铜钴矿化，而与

北西向断层平行但规模较小的次级裂隙也为重要的容矿

构造，局部富集形成铜矿体，如Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ三个矿体就

产于北东F1与F4夹持的次级裂隙中。

南北向断裂以张性为主，同样为重要的容矿构造，

有Ⅳ号矿体就产于其中。

此外，在区内尚有一组北东向裂隙，规模很少，一

般长几十厘米-几米，宽1-2厘米，形态不规则，往往成

小透镱体或雁行式排列，破碎带有充填物，普遍见矿

化。

褶皱构造为铜厂界复式向斜，钴铜矿体就位于复式

向斜的南东翼中段，矿区内次级褶曲较发育，主要为对

称、不对称褶曲及紧密线状褶曲。

（三）岩浆岩

矿区范围内岩浆岩不发育，但矿区南西5-6千米竹

塘-陇城一带见基性-超基性岩沿罗翁-陇城大断裂呈带

湘西南铜厂界钴铜多金属矿床地质特征及成因浅析
梁玉明 1，2
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图 1 铜厂界矿区地质简图

Fig.1 Brief geological map of Tongchangjie mining area
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状产出。岩体均受到不同程度的蚀变作用，其中以蛇纹

石化最强，其次有绿泥石化、碳酸盐化、钠长石化和次

闪石化。岩体中含Ni一般0.00～0.10％，最高0.13％；

含Co一般0.01～0.02％，最高0.04％；含Cu一般为

0.00～0.04％。岩体中另发育少量黄铁矿、磁黄铁矿等

其他硫化物[6]。区内岩体内普遍见钴矿化并形成有低品

位-工业品位钴矿体。

二、矿床地质特征

目前矿区内已知的矿床成因类型有：①中低温热液

充填侵染型钴、铜矿床；②泥盆系沉积型含铜砂岩，产

于跳马涧组上段浅紫交互层的灰黑色砂岩中，已知厚度

小，品位低，无工业利用价值；③风化次生富集的钴

土矿，由褐色、棕褐色土状物，其中钴含量较之新鲜岩

石高5-6倍，但厚度变化大，分布零散，不能圈出单独

的矿体。此外笔筒山、寨盘等地段，地表岩石局部风化

强烈，见有铜的次生富集现象，但未形成铜的次生富集

带，寒武系灰岩段中见有黄铜矿或辉砷钴镍矿沿层分

布，个别地方发现钴的富集与条纹状灰岩有关，但未进

一步查明其由沉积作用形成或系选择性交代作用所形

成。

（一）矿体特征

矿区目前圈定的矿化范围长800米，宽500米，最高

见矿标高694米，最低见矿标高180米，高差约500米。

但主要矿体和矿化集中于F1与F4断层之间，南北长650

米，宽50-100米，矿化深度200—300米，并自北向南有

深度增加趋势。矿区内锌矿化分布最广，灰岩段、板岩

段内均有，但零星分散。钴矿化分布范围次之，局限于

灰岩段内，而以F1-F4间的中、南部最集中。铜矿化分

布范围又次之，也仅局限于灰岩段内，而以F1-F4间的

两端最富、最集中。矿区目前共圈出13个矿体，编号

Ⅰ-ⅩⅢ。笔筒山矿段圈出8个矿体，其中Ⅰ、Ⅲ、Ⅵ

号矿体为铜钴矿体（Ⅵ号矿体632米标高以上为铜钴矿

体，632米以下为单一钴矿体），Ⅳ、Ⅴ、Ⅶ号矿体为

钴矿体，Ⅱ、Ⅷ为铜矿体。钢头冲矿段圈出5个矿体，

Ⅸ、Ⅺ、Ⅻ、ⅩⅢ号矿体为铜矿体（均为隐伏矿体），

Ⅹ号为锌矿体（隐伏矿体）。按其赋存部位、产出形态

分破碎带型和细脉充填浸染型两种（表1），破碎带型

和细脉充填浸染型两类矿体在空间分布上关系密切，往

往彼此伴生。其特点详细叙述如下：

①破碎带型：围岩绝大部分为寒武系白云质灰岩或

白云岩，极少数为寒武系板岩或泥盆系砂砾岩，多数

矿体产状清晰。产于东西走向的压扭性断裂中矿体3个

（Ⅴ、Ⅵ、Ⅶ），其形态较规则，厚度变化不大，其中

Ⅵ、Ⅶ矿体，除破碎带本身含矿外，破碎带上、下盘或

上盘围岩中，具细脉充填侵染型工业矿化，矿体边界不

清晰，形态也变的复杂。产于南北走向的扭性兼张性断

裂中矿体2个（Ⅲ、Ⅳ），其形态较不规则，厚度变化

大，有膨缩、分枝、追踪现象。产于北东走向的纵向

张性断裂中矿体5个（Ⅰ、Ⅸ、Ⅹ、Ⅺ、Ⅻ），在平面

上呈折线状。产于北西走向的横向张性断裂中矿体1个

（Ⅱ），呈小透镜状。以上矿体多都被断层频繁错动，

形态变的更复杂，已知矿体的两端和深部被错断后下落

不明。

②细脉充填浸染型：产于寒武系灰岩段，由多组含

矿细脉及脉间矿化岩石（白云岩及白云质灰岩）构成，

无清晰边界，绝大多数形态产状不清，一般矿化范围

大，但矿化富集地段少而分散。矿体主要有2个，分别

为Ⅷ和ⅩⅢ号。矿体中的含矿细脉一般5-8条/米，最密

集处可达20-25条/米。

（二）矿石特征

矿石矿物以黄铜矿和辉砷钴镍矿及闪锌矿为主，

次要矿物有黝铜矿、斑铜矿、黄铁矿、方铅矿及铜蓝

等。

黄铜矿为最重要的矿石矿物，呈铜黄色，自形及他

形粒状结构，粒径0.01-0.5毫米，局部呈致密块状。粒

状散布状态有两种，一种为与石英、重晶石等细脉伴

生，第二种为嵌生于碳酸盐岩石的白云石、方解石粒

间，呈具平直边的多边形假晶。镜下有两期黄铜矿，早

期与重晶石伴生，晚期与石英伴生，且早期粒度较粗，

多与黝铜矿伴生，晚期粒度细，呈脉状产出。

辉砷钴镍矿主要呈自形粒状，粒径0.03-0.05毫

米，最大达0.1毫米，其中包含了黄铁矿。少数呈半自

形粒状出现，粒径0.03-0.05毫米，其中无黄铁矿。矿

区内矿物以前者为主。

闪锌矿常见于细脉充填浸染型矿体，有两期，早

期自形粒状，粒径小于1毫米，色较深，后期热液作用

下，出现有再生长边，晚期他形粒状，粒度较粗。

黝铜矿多半在破碎带型矿体的富集地段产出，呈他

形粒状，粒径0.3-1毫米，个别可达2-5毫米，也有两

期，早期与黄铜矿伴生，并稍早于黄铜矿晶出，晚期则

包围黄铜矿。

脉石矿物有重晶石、石英、方解石、白云石及铁白

云石等。

次生矿物有辉铜矿、孔雀石、自然铜及褐铁矿、赤

矾、镍华等。

氧化矿石矿物有孔雀石、兰铜矿、赤铜矿、黑铜矿

等。

矿石结构主要有自形及它形不等粒结构，其次为包

含结构。矿石构造有角砾状构造、致密块状构造、细脉

浸染状构造及条带状构造等。

矿石自然类型主要为原生硫化物矿石。可分为石

英-黄铜矿-辉砷钴镍矿石、白云石（石英、方解石、重

晶石）-黄铜矿石、石英-黄铜矿-闪锌矿-辉砷钴镍矿

等。
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表1 铜厂界矿区主要矿体地质特征表

矿体类型 破碎带型 细脉充填型

矿体编号 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ Ⅵ Ⅶ Ⅸ Ⅷ

矿体
规模

长（m） 77.5 36.2 52 14 40 100 22 ＞76 95

厚（m） 1.14 0.9 1.27 1 2 3.11 2.5 1.42 5.12

深（m） 20.7 30.2 62.5 25 20-30 50 25 25 71.5

产状
倾向（°） 297-315 230 255-270 265 162-171 157-190 172 126-130 倾向北西

倾角（°） 60-81 65 72-88 57 20-54 57-80 57 60-70 70-80

矿物
成分

矿石
矿物

主要
矿物

黄铜矿、黝铜矿、
辉砷钴镍矿

黄铜矿、
黝铜矿

黄铜矿、黝
铜矿、辉砷
钴镍矿

辉砷
钴镍矿

肉眼未见
有用矿物

辉砷钴镍矿、
黄铜矿、黝铜

矿、

辉砷钴镍
矿

黄铜矿 黄铜矿

次要
矿物

斑铜矿、方铅矿、
闪锌矿、铜蓝、黄

铁矿
黄铁矿

斑铜矿、闪
锌矿、黄铁

矿

黄铜矿
黄铁矿

方铅矿、闪锌
矿、黄铁矿、
白铁矿、镍黄

铁矿

黄铁矿、
黄铜矿、
方铅矿

闪锌矿、
黄铁矿

黝铜矿、斑铜
矿、闪锌矿、
黄铁矿、辉砷

钴镍矿

脉石矿物 重晶石、石英 重晶石
重晶石、石
英、方解石

石英、
白云石

方解石、
石英

石英、重晶
石、白云石、

方解石

白云石、
滑石、重
晶石、方
解石、石

英

重晶石、
石英

重晶石、石
英、白云石、
铁白云石、方

解石

次生矿物
辉铜矿、褐铁矿、
孔雀石、自然铜、

石膏
孔雀石 辉铜矿

钴华
（赤
矾）

赤矾、铅华、
镍华、孔雀石

孔雀石、
赤矾

辉铜矿、
褐铁矿、
孔雀石

孔雀石

有用组分

Cu最高3.36%、平
均1.12%

Cu最高
4.46%、
平均
2.94%

Cu最高
14.75%、平
均4.30%

C0最高
0.17%、
平均

0.0726%

C0最高
0.04%、
平均
0.03%

Cu最高10%、
平均1.845%

Cu最高
1.24%

Cu最高
0.86%，
平均
0.58%

Cu最高
3.77%，
平均0.85%Co最高0.09%、平

均0.0253%

Co最高
0.56%、平
均0.13%

C0最高1.1%、
平均0.16%

C0最高
0.28%、平
均0.079%

矿石构造 角砾状
碎裂的
致密块
状

碎裂的致
密块状、
糜棱状

碎裂致密块
状、角砾状

角砾状、
侵染、致
密块状

角砾状
细脉浸染状、

条带状

围  岩
上盘为泥盆系砂
岩，下盘为寒武系
白云石化灰岩

寒武系
白云石化
灰岩

寒武系
白云石化灰

岩

寒武系
灰岩

上盘寒武
系灰岩、
白云质灰
岩，下盘
板岩

寒武系灰岩、
白云质灰岩

上盘寒武
系灰岩、
白云岩，
下盘泥盆
系底砾岩

寒武系白
云石化灰
岩或板岩

寒武系白云
岩，具白云石

化、
硅化

（三）围岩蚀变

矿区围岩蚀变整体表现不强，主要为白云石化，次

为硅化。白云石化广泛发育于破碎带两侧，有两种形

式，其一为白云石沿微裂隙充填呈脉状，其二为将围岩

蚀变成白云质灰岩或白云岩。白云石自形、半自形粒

状，紧密嵌生，呈齿状花岗变晶结构，从含矿破碎带的

围岩绝大多数为白云质灰岩、白云岩以及黄铜矿嵌生于

白云石粒间来看，白云石化与矿化关系密切。硅化在矿

区内可普遍看到，但范围不广，近破碎带处较明显，硅

化生成之石英，一般为他形粒状。硅化灰岩中石英含量

一般10-30%，高者可达50%，甚至90%以上而形成硅质岩

（多在矿化富集处）。所以说矿化与白云石化和硅化关

系密切。

三、成矿阶段和矿物组合特征

区内黄铜矿-黝铜矿、闪锌矿等，均有早晚两期，

各种细脉也系多期生成。

区内石英脉有三期：早期石英颗粒粗，一般大于1

毫米。其中含铁白云石、方解石、黄铁矿、黃铜矿等；

中期石英脉中成分复杂，有重晶石、白云石、方解石、

以及镉、铅、锌的硫化物，切穿或插入早期石英脉中，

晚期石英他形粒状，成分单—，有少量白云石，未见矿

化。

重晶石脉也有三期：早期颗粒较粗，大多被压碎，

镜下具波状消光，中期颗粒较细，呈他形板状晶体，与

方解石、石英共生，充填、胶结早期重晶石碎块，或切

穿早期伴随之金属矿脉，中期重晶石脉伴随矿化较强，

晚期重晶石粒状，切穿中期重晶石脉，未见矿化。

白云石脉有早晚两期：早期与石英伴生，含少量铁

白云石及硫化物，晚期为铁白云石脉，切穿早期白云石

脉，无矿化。

综上，本区至少有两个成矿期。每一成矿期中的矿

物晶出顺序大体按碱性增加的次序进行（表2）。
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表2 铜厂界钴铜多金属矿矿化阶段和矿物组合特征表

矿化阶段 矿物组合 特征 矿物酸碱特征 围岩蚀变

早期构造活动 岩石产生褶皱、破碎，伴随有充填物。

第一矿化
阶段

（早期石英脉、重
晶石脉）

石英、白云石、重晶石
↓

黄铁矿、白铁矿
↓

辉砷钴镍矿
↓

黄铜矿
闪锌矿
斑铜矿
黝铜矿

结晶粗，伴随矿化

表 2 铜厂界钴铜多金属矿矿化阶段和矿物组合特征表
Table 2 Mineralization stage and mineral association characteristics of Tongchangjie

cobalt-copper polymetallic deposit
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闪锌矿

斑铜矿

黝铜矿

结晶粗，伴随矿化

碱

性

增

加

硅化、

白云石化

自形、半自形柱状、

彼此连生

自形粒状，包围黄铁矿

呈骸晶结构

彼此连生或呈固溶体分离结构

及不混溶连生结构，黄铜矿包

围辉砷钴镍矿

晚期构造活动
早期之重晶石、硫化物被

压碎呈角砾状

第二矿化

阶段

（中期石英

脉、重晶石

脉）

石英、重晶石、

白云石、方解石

辉砷钴镍矿

黄铜矿

闪锌矿

铜蓝

辉铜矿

斑铜矿

方铅矿

黝铜矿

半自形单晶

碱

性

增

加

再次硅化、

白云石化，

产生硅质

岩、白云岩

晚期黄铜矿充填胶结，早期黄

铜矿、闪锌矿、铜蓝、石英脉

穿过早期矿化

方铅矿包围辉砷钴镍矿，

并溶蚀黄铜矿、闪锌矿

黝铜矿包围黄铜矿

晚期无矿

阶段

石英脉、重晶石

脉、铁白云石脉
切穿中期含矿细脉

四、控矿因素

（1）构造条件：矿区的矿体（化），严格受北东向断裂控制。从区域罗翁-

陇城大断裂到 F5 为复合范围，尤以 F1-F4 应力最集中，构造活动强烈，矿化也

最集中。北东或北北东向的压性断裂是导矿构造，走向北西或北东的张性断裂及

走向东西、南北的张(压）扭性断裂为容矿构造。它们控制着矿体的分布。

硅化、
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黄铜矿
闪锌矿
铜蓝
辉铜矿
斑铜矿
↓

方铅矿
↓

黝铜矿

半自形单晶
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结晶粗，伴随矿化

碱

性
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加

硅化、

白云石化

自形、半自形柱状、

彼此连生

自形粒状，包围黄铁矿

呈骸晶结构

彼此连生或呈固溶体分离结构

及不混溶连生结构，黄铜矿包

围辉砷钴镍矿

晚期构造活动
早期之重晶石、硫化物被

压碎呈角砾状

第二矿化

阶段

（中期石英

脉、重晶石

脉）

石英、重晶石、

白云石、方解石

辉砷钴镍矿

黄铜矿

闪锌矿

铜蓝

辉铜矿

斑铜矿

方铅矿

黝铜矿

半自形单晶

碱

性

增

加

再次硅化、

白云石化，

产生硅质

岩、白云岩

晚期黄铜矿充填胶结，早期黄

铜矿、闪锌矿、铜蓝、石英脉

穿过早期矿化

方铅矿包围辉砷钴镍矿，

并溶蚀黄铜矿、闪锌矿

黝铜矿包围黄铜矿

晚期无矿

阶段

石英脉、重晶石

脉、铁白云石脉
切穿中期含矿细脉

四、控矿因素

（1）构造条件：矿区的矿体（化），严格受北东向断裂控制。从区域罗翁-

陇城大断裂到 F5 为复合范围，尤以 F1-F4 应力最集中，构造活动强烈，矿化也

最集中。北东或北北东向的压性断裂是导矿构造，走向北西或北东的张性断裂及

走向东西、南北的张(压）扭性断裂为容矿构造。它们控制着矿体的分布。

再次硅化、白
云石化，产生
硅质岩、白云

岩

晚期黄铜矿充填胶结，早期黄铜矿、闪锌矿、铜蓝、
石英脉穿过早期矿化

方铅矿包围辉砷钴镍矿，
并溶蚀黄铜矿、闪锌矿

黝铜矿包围黄铜矿

晚期无矿
阶段

石英脉、重晶石脉、
铁白云石脉

切穿中期含矿细脉

四、控矿因素

（1）构造条件：矿区的矿体（化），严格受北东

向断裂控制。从区域罗翁-陇城大断裂到F5为复合范

围，尤以F1-F4应力最集中，构造活动强烈，矿化也最

集中。北东或北北东向的压性断裂是导矿构造，走向北

西或北东的张性断裂及走向东西、南北的张（压）扭性

断裂为容矿构造。它们控制着矿体的分布。

（2）岩性（或地层）条件：钴铜矿化绝大部分产

于灰岩中，板岩，砂砾岩极少见。F1-F4间为本区矿化

集中地段，但其深部板岩中很少见有矿化，说明了本区

矿化与岩性关系密切。

（3）围岩蚀变条件：矿体绝大多数在白云岩或白

云质灰岩中，硅质岩、白云岩是矿化富集的标志。

五、矿床成因

铜厂界铜钴多金属矿床地处罗翁-陇城区域性深大

断裂下盘，深大断裂及超铁镁质岩浆（陇城基性-超基

性岩带沿断裂发育）等多期次活动，为成矿提供了有利

的构造、岩浆岩、矿源等有利条件，其次区内寒武系板

岩含铜、钴较高，尤其是底部炭质板岩段中含铜高。北

东向大断裂构造活动产生的高压、高温，使其中的硫、

铜、钴等组分熔融析出，与水组成含矿热液，并在压力

作用下，沿压性断裂上升、迁移。迁移过程中，在后

期多次热液叠加改造作用下，成矿物质Co、Cu等元素

组分，随着温度降低，又遇压力减小（如在张性断裂

中），碱性增大（如在灰岩中）等适宜的物理化学环

境，含矿热液中的铜、钴等有用组分在裂隙发育的寒武

系中统白云质灰岩构造有利部位，逐步沉淀成矿，形成

铜厂界式中低温热液型铜钴矿床。
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