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摘  要 :  对中条 ) 王屋山地区前寒武纪沉积建造、岩浆建造、构造形态的分析后, 反演出中条裂

谷的递进演化过程,认为王屋山地区在中条裂谷和区域地壳的演化过程中形成了极为有利的成矿

条件: ①形成多层含矿建造; ②通达地幔的深大断裂提供了丰富的矿源和成矿空间; ③频繁的岩浆

活动补充了矿质并提供了成矿热能;④剥离断层系统进一步提供了扩容空间;⑤以活化转移为主

要机制的强烈变形变质作用对已形成的含矿建造(矿源层)进行改造。因此, 王屋山地区具有巨大

的找矿潜力。
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0  引言

王屋山地区位于河南省济源市西北部山区, 属

中条山脉的东延部分, 与铜矿资源极为丰富的山西

省中条山地区毗邻。区内铜矿化普遍,铜矿床(点)

星罗棋布,成矿条件极为有利。然而,该区的找矿工

作近几年一直没有大的突破, 始终未发现具有大中

型规模的铜矿床。而同属太古代- 早、中元古代中

条山三叉裂谷带的中条山地区, 前寒武系中已发现

铜矿床 20多处,其中超大型铜矿 1处、大中型 5处、

小型 10余处。对于这一现象,作者试图将王屋山地

区置于中条裂谷这一大的成矿地质背景下,通过对

中条裂谷递进演化分析,重新认识王屋山地区的成

矿地质条件,预测区内的找矿潜力。

1  大地构造背景

王屋山地区所处大地构造位置, 按传统的/槽-

台0学说,为华北地台南缘
[ 1,2]

,按板块学说则是位于

华北、华南两大古板块的拼合地带,为典型的晚太古

图 1  中条山 ) 王屋山地区 TM 卫片地质解释图

(据文献[ 4]略有修改)
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代- 早、中元古代三叉型裂谷, 亦可称为克拉通边缘

裂陷槽[ 3, 4]。根据华北断块构造单元的划分,王屋山

地区处于华北断块之太行断块南缘的中条块隆[ 5]。

中条裂谷在平面上呈/人0字三叉型展布, 冀树



楷[ 6]曾提出, 中条三叉/人0字型裂谷的西南支控制

着横关岭、铜矿峪以及胡蓖型铜矿床的展布, 南东支

控制着下庄、同善、落家河等铜矿床(点)的分布。图

1可以清楚地看到南东支向王屋山地区继续延伸,

控制着铜锣、清虚宫、小沟、虎岭、瓦庙坡等众多小型

铜矿床(点)的分布。

2  中条裂谷及区域地壳演化史

王屋山地区出露地层以煤窑沟 ) 西七林为界明

显分为东、西两个地质单元, 东部广泛出露新太古

界 ) 古元古界结晶基底, 西部为中元古界熊耳群和

汝阳群弱变质或未变质盖层。自下而上依次为太古

界林山群、古元古界银鱼沟群、铁山群、双房群和中

新元古界熊耳群、汝阳群
[ 7]

,各群大致可与中条山地

区的绛县群、中条群、担山石群、西阳河群相对比。

其中太古界林山群与古元古界银鱼沟群、双房群与

熊耳群、熊耳群与汝阳群之间均为角度不整合接触

关系, 显示了区域内 3个大的构造运动旋回。

中条裂谷的形成- 发展及其演化基本上代表了

区内前寒武地壳的发展史, 同时也直接控制着区域

内矿产的分布格局。中条裂谷在漫长的地质演变过

程中, 先后经历了数次的/开0、/ 合0(白谨等学者将

中条裂谷的演化概括为三/ 开0三/ 合0)和 3次大规

模的地壳运动(五台运动或绛县运动、中条运动、王

屋运动)。伴随着 3次大的构造运动旋回,中条裂谷

内堆积了 3套截然不同的沉积建造(表 1) , 同时也

形成了多个矿源层和多次成矿作用。关于中条裂谷

的演化有关资料和论述很多, 作者在综合前人对中

条裂谷研究的基础上, 根据中条 ) 王屋山地区的区

域地质资料,将中条裂谷划分为 3个大的演化期:太

古代绛县期、早元古代中条期、中新元古代西洋河期

3个大的构造运动旋回。

表 1  王屋山地区地壳演化简表

Table 1  Crust ev olut ion of Wangwushan r ig ion

地质年代 岩石地层 年龄/ Ma 沉积建造 岩浆建造 大地构造环境 变质作用 构造样式 构造运动

古生代 寒武、奥陶 < 600 碳酸盐岩建造 地台 未变质 近水平岩层 加里东运动

中、新
元古代

汝阳群

熊耳群
1000~ 1850 复理石碎屑岩建造

喷出岩
(安山岩)

陆内裂谷
(拗拉槽)

弱变质或
未变质

宽缓褶皱 王屋运动

古元

古代

新太
古代

双房群

铁山群

银鱼沟群

林山群

1850~ 2500

2500~ 2800

复理石碎屑

泥质- 碳酸盐岩建造

碎屑岩- 碳酸盐岩建造

复理石建造

中基性火山岩

中基性火山岩

双峰式火山岩、
花岗斑岩基性岩

大陆边缘
裂谷

(裂陷槽)

低角闪岩
相至低绿
片岩相

平卧褶皱及
低角度韧性
剪切变形带

中条运动

中条运动初幕

绛县运动
(五台运动)

  据文献[ 2, 7]资料综合。

2. 1  绛县期陆缘裂陷槽( 2 800~ 2 500 Ma)

该期是绛县群和林山群的形成时期, 在晚太古

代,由于地幔的底辟作用, 岩石圈变薄, 在地幔扩张

和上隆的引力作用下,华北古陆(中条山涑水杂岩古

陆)东南边部裂开, 形成 NE 和 NNW 向内陆裂陷

槽,中条古裂谷开始形成。在此期间裂谷经历了拉

张破裂、拉张裂陷、隆升等阶段。裂谷因受基底构造

控制,呈 EW向展布,沉积了绛县群(王屋一带称林

山群)的火山- 沉积岩系,绛县群除了分布于裂谷南

西支的横关岭 ) 铜矿峪一带, 同时在裂谷的南东支

铜善天窗、落家河天窗、王屋天窗均有分布(图 1)。

绛县群与林山群实为同源、同期、相同地质环境下的

产物。

绛县初期在裂陷槽内首先堆积了风化剥蚀搬运

来的陆源碎屑物质, 形成王屋山地区林山群曹庄组

石英岩、页岩、砂页岩建造(表 2)。随着地壳的进一

步拉伸破裂,断裂不断加深,裂谷迅速发展,在裂谷

的中心部位(凹陷中心) ,地幔物质上涌, 强烈的海底

火山活动是这一阶段的特点。该阶段裂谷不断加

深,其沉积物(后期区域变质)由保留较好的递变层、

交错层、波痕等原生沉积构造的石英岩夹绢英岩或

绢英片岩逐渐过渡为绢英岩、绢英片岩含磁铁绿泥

绢云片岩等,地层为王屋地区的迎门宫组下段、中条

山地区的横关岭组, 该层普遍具黄铜- 黄铁矿化。
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区内形成以横关岭型铜矿为代表的陆源同生沉积矿

床,王屋地区的虎岭、三官店、清虚宫等铜矿点均赋

存于该层位。

随着裂谷盆地的强烈断陷, 早期的酸性火山物

质(变流纹质凝灰岩、变流纹岩等)和后期的基性火

山物质(绿泥黑云片岩、绿泥绢云片岩、绿泥片岩等)

不断向海盆堆积, 形成了落家河型铜矿床和铜矿峪

式铜矿床的赋矿层位。该地层相在中条山地区为宋

家山组和西井沟组, 相当于王屋地区的迎门宫组上

段,区内的小沟、软枣角沟铜矿均赋存于该层位。

表 2 王屋山地区与中条山地区前寒武地层及含矿建造对比表

Table 2  Comparison o f Pr ecambrain str atig raphy and o re fo rmation betw een Wangwushan and Zhong tiao shan reg ion

王  屋  山  地  区 中 条  山  地  区

界 群 组 沉积建造 含矿性 界 群 组 主要岩石特征 含矿性

中
新
元
古
界

汝
阳
群

红色碎屑岩
热液型铜矿
(铜锣)

熊
耳
群

大鼓石组、许山组、
鸡蛋坪组、马家河组

磨拉石建造、安
山岩建造、复理

石碎屑岩建造

砂岩型铜矿
(大鼓石组)

中
新
元
古
界

汝
阳
群

红色碎屑岩

西
洋
河
群

大鼓石组、许山组、
鸡蛋坪组、马家河组

碎屑岩、喷出岩

(安山岩)、泥质
碎屑岩、碳酸盐
岩建造

安山岩铜矿

古
元
古
界

双
房
群

白龙沟组、神沟组、

银洞河组

泥砂质沉积 -
基性火山沉积
- 泥质碎屑岩

铁铜矿化

铁
山
河
群

白岩山组、桃园组
碎屑 - 泥质 -
碳酸盐岩建造
夹基性火山岩

 
 
 

担
山
石
群

磨拉石建造、泥
质- 碳酸盐岩
建造

含层控铜矿

上
中
条
亚
群

复理石碎屑造
夹基性火山岩
建造

银
鱼
沟
群

赤山沟组

上
段

内陆湖沼相

泥质 - 有机
质建造

中
段

富含钙镁的
碳酸盐碎屑

岩建岩

下
段
中基性火山
岩建造

重要的热液铜

矿含矿层位, 发
现铜矿点

主要含矿容矿
层位

幸福圆组 陆缘碎屑岩建造

古
元
古
界
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

下
中
条
亚
群

余家山组

硅质条带大理

岩白云岩夹黑
色片岩

主要容矿地层
容矿

篦子沟组
碳质片岩夹不
纯大理岩

部分容矿

余元下组 白云石大理岩 主要容矿地层

龙峪组
中下部钙质绢
云片岩夹石英
岩、大理岩

部分为容矿地
层

界牌梁组 含砾长石石英岩

新
太
古
界

林
山
群

迎门宫组

曹庄组

上段海相火山
岩建造

下段碎屑、泥
质、火山岩建造

粗碎屑岩建造

小沟铜矿、虎岭
铜矿

新
太
古
界

绛
县
群

西井沟组 变基性火山岩

横关岭组 绢云片岩

平头岭组 石英岩

主要含铜及铜
矿化层位

  王屋山地区资料来自本文;中条山地区资料引自文献[ 8]。

  林山群可分为两大沉积- 喷发旋回。下部曹庄

组代表裂谷发展初期粗碎屑岩建造, 为一不完全的

沉积旋回;上部迎门宫组代表裂谷下陷阶段海相火

山岩建造和裂谷回返阶段的碎屑、泥质、火山岩建

造, 构成一个完整的沉积- 喷发旋回。区内的软枣

角沟铜矿、小沟 ) 柳行沟铜矿、清虚宫 ) 虎岭含铜矿

化带均产于该建造之中,为区内最主要的含矿建造

之一。

关于林山群与中条山地区绛县群的对比问题,

可以从沉积建造和岩石年龄两方面进行讨论。据河

南省济源 ) 沁阳县 1B 5万区域地质报告资料,区内

林山群同位素年龄 Rb-Sr 法年龄为 ( 2 523 ? 173)

Ma。根据地层的上下关系:林山群与上覆古元古界

银鱼沟群呈区域性角度不整合接触, 将该群划为新

太古界是合适的。绛县群变质流纹岩的 Sm-N d等

时线、单颗锆石蒸发 Pb-Pb 法年龄分别为( 2 570 ?
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140) Ma[ 6]和( 2 506 ? 5) M a[ 9] ,变质酸性岩和基性火

山岩的 Sm-Nd, Rb-Sr 等时线年龄分别为( 2 554 ?
35) M a和( 2 393 ? 11) M a[ 9]。从沉积建造来看, 绛

县群由一套复理式浊积岩系和双峰式高钾质火山岩

变质而成的低角闪- 低绿片岩相, 具裂谷沉积建造

和火山岩建造特征 [ 10] , 属裂谷构造环境的产

物
[ 6, 11, 12]

。林山群为一套粗碎屑岩 (浊积岩)建造-

海相火山岩建造- 碎屑、泥质、火山岩建造,也显示

出裂陷环境的特征。它们均经历了张裂、下陷、回返

3个阶段。故两者均完全对应。

绛县期末 ( 2 500 M a)发生了绛县运动 (相当于

五台运动或嵩阳运动) , 区域应力场由拉张转为挤

压,强烈的五台运动使王屋山地区发生普遍的区域

变质和混合岩化, 伴随着伟晶岩脉、花岗岩脉、正长

岩脉的侵入。同时地层发生强烈褶曲 (安坪背斜

等)上隆和大规模的断裂作用。最后,全区裸露, 长

期接受剥蚀,形成数十米的风化壳,造成区内第一个

角度不整合面。

2. 2  中条期陆缘裂谷 ( 2 500~ 1 900 Ma)

中条裂谷在拉伸机制下再次裂陷成槽, 它是在

绛县期古裂谷基础上的继承和发展。初期,裂谷接

受来自绛县群和林山群的陆源碎屑, 沉积了一套砂

质、半泥质陆源浅海碎屑岩建造。该地层在王屋地

区为幸福圆组, 中条山地区则为界牌梁组 (表 1)。

赤山沟早期 (相当于中条地区龙峪期) , 沉积盆

地发生明显的差异运动。大致以天台山为界, 以东

由于强烈凹陷导致基性火山喷溢, 形成一套百余米

厚的富含铜、铁的中基性火山岩建造,成为区内又一

个矿源层(赤山沟组下段) ,该层普遍具孔雀石化和

黄铁- 黄铜矿化,为区内重要的含矿地层。赤山沟

中期后逐渐形成封闭- 半封闭海盆, 以还原环境为

主,海水富含钙镁质, 形成厚达 400余 m 的巨厚层

钙镁碳酸盐岩建造(赤山沟组中段)。最后发展成为

内陆泥沼相,形成厚达数百米的碳质页岩(赤山沟组

上段)。天台山以西为开阔海域, 长期处于振荡状

态,形成厚约 500 m 的碎屑岩- 泥质岩- 碳酸盐岩

韵律沉积,类似于复理石建造。因此,银鱼沟群代表

一个由碎屑岩- 泥质碎屑夹火山岩- 碳酸盐岩- 碳

泥质岩组成的完整的沉积- 喷发旋回。该旋回反映

了早元古代中条裂谷在晚太古代裂谷基础上的继承

和发展,并在裂谷内堆积了一套复理式沉积建造。

从沉积建造特征分析, 裂谷活动是在缓慢沉降环境

中形成的浅海相、滨海相或泻湖相 (碳质片岩)、海

湾相沉积建造。据李树屏、陈文明等
[ 13]
研究表明中

条山胡蓖型铜矿床的原始矿源层就产在滨海相或泻

湖相向稳定海湾相过渡的环境。因此,银鱼沟群赤

山沟组成为区内又一个重要的含矿建造。

铁山期,在天台山以西经历了两个相似的沉降

沉积旋回, 早期强烈下降, 以陆源碎屑为主,后期频

繁振荡运动,形成韵律沉积。白岩山后期海水富含

铁质和硅质。桃园期白岩山一带局部隆起, 缺失泥

质、碳酸盐岩沉积。该期以氧化环境为主,后期海水

富含镁。由此表明,铁山河群代表了一个由碎屑岩

- 泥质碎屑夹火山岩- 碳酸盐岩- 碳泥质岩组成的

完整的沉积- 喷发旋回,反映了冒地槽沉积建造特

征,标志着裂谷处于稳定沉降的状态。晚期受中条

运动初幕的影响,区域内发生海退; 同时地层产生褶

皱 (区内SN 向中小型紧闭褶皱即为该期产物)并伴

随着中基性岩浆侵入和区域性铁、铜成矿作用,为区

内铁、铜矿产的重要成矿期。双房期的初期, 研究区

西部急剧大幅度下降, 造成大规模的基性火山岩喷

发,形成以火山岩为主夹泥质碎屑岩的火山岩建造

(角闪岩夹长石砂岩)。尔后演化为陆源碎屑、火山

岩喷发交替出现陆源碎屑- 基性火山岩建造。沉积

盆地不稳定、火山岩喷发频繁、但始终处于浅海环境

为该期的特点。中后期海盆地缓慢下降,物质供应

充足, 沉积与下降速度大体相当,形成一套巨厚层陆

源碎屑夹少量火山岩建造。继之海盆地剧烈动荡,

表现为大幅度下降及大规模的海底火山喷发, 由于

陆源碎屑物质供应不足,形成基性火山岩夹陆源碎

屑建造,末期出现碳酸盐岩夹层。

中条期末 ( 1 850~ 1 900 M a)发生了中条运动,

强烈的中条运动导致了区域变质作用, 局部的混合

岩化作用和中基性岩浆的侵入, 形成规模不等的浅

成中基性侵入岩体和伟晶岩脉、花岗岩脉、石英脉

等。同时发生强烈褶皱和大规模断裂,并伴随着一

次区域性的铁、铜矿化。

可见, 中条运动奠定了本区构造基础,裂谷再次

闭合, 并形成了区内古元古界与中元古界熊耳群之

间的角度不整合。

2. 3  西洋河期陆内裂谷( 1 900~ 1 000 Ma)

中元古代开始, 华北古大陆南缘陆壳破裂, 在

豫、晋、陕三省交界处形成裂谷构造, 具较典型的三

叉裂开特点。其中向北深深插入华北古大陆内, 长

达 160 km 以上, 演化成熊耳 ) 汉高拗拉槽;向南西

西、南东东逐渐演化为陆块间的宽坪海槽,将秦岭 )
大别地块从华北古大陆南缘分离出去[ 14]。

中条 ) 王屋一带以广泛分布的西洋河群弱变质
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盖层为特征,该群由大鼓石组、许山组、鸡蛋坪组、马

家河组组成, 是一套以熔岩为主、火山碎屑岩次之、

未变质的火山岩, 出露面积超过 800 km2 , 厚度在

3 000 m 以上,局部达5 000余 m, 与下伏的古元古代

变质岩呈明显的角度不整合或断层接触,与上覆汝

阳群为低角度不整合关系。

研究区内铁山河以西地区,早期地壳缓慢下降,

接受来自北西方向的海浸, 首先形成砾岩、砂岩、页

岩的滨海- 浅海相建造, 以氧化环境为主,形成一套

红色岩系,局部成为半闭塞海盆 (湾) , 出现红绿色

交替的页岩,应为氧化- 还原环境交替的产物,其地

层为大鼓石组。同时伴随着一次弱的砂岩型铜矿化

(铜锣 ) 老东沟砂页岩铜矿)。随着地壳的继续下

降,由于强烈的差异运动,出现大规模以海相为主的

裂隙式喷溢,形成厚 3 000余 m的基性、中基性为主

的火山岩、火山碎屑岩夹少量陆源碎屑建造。从熔

岩的枕状构造、龟裂等说明以浅海环境为主, 地层为

许山组。中期, 地壳有一个短暂的局部裸露剥蚀期,

形成鸡蛋坪组与许山组之间的不整合接触;而后下

沉,先形成薄层陆源碎屑岩- 页岩建造,接着又出现

大规模的中酸性火山喷发,形成厚百余米的英安岩

建造。晚期,由于地壳上升、海水变浅、振荡运动频

繁,火山岩与陆源火山碎屑岩相间,形成厚达 2 000

m 的中基性火山岩、砂页岩、凝灰岩建造。最后全区

上升出露地表, 形成与上覆汝阳群的角度不整合,也

是区域内的最后一个角度不整合。

西洋河群火山岩主要岩石类型为玄武安山岩、

安山岩、英安岩、流纹岩,总体看来中基性熔岩出现

在该群下部与上部, 中酸性熔岩组成该群的中部,岩

石具双峰式特征,依岩石地球化学特征判断, 该群生

成于陆内环境。孙大中等
[ 1]
获得中条山地区鸡蛋坪

组流纹岩中锆石年龄 1 826~ 1 840 Ma;河南省地质

二队、河南省地质科研所分别在大鼓石组和马家河

组获得 K-Ar 同位素年龄为 1 778 M a和 1 675 M a。

因而西洋河群的底界年龄厘定 1 840 Ma。中条地

区在许山组中基性- 中酸性火山岩构造破碎带中产

出芦家坪式铜矿床; 王屋地区在大鼓石组紫红色砂

页岩中发现有小型铜矿 (化)点,在许山组中发现有

古火山口型铜矿 (化)点。

约距今 1 000 Ma 以前, 华北原地台逐渐同扬子

原地台实现了拼接
[ 14]

, 形成了统一的陆壳, 开始接

受中新元古代汝阳群的盖层沉积。

3  成矿地质条件分析

王屋 ) 中条地区在晚太古代、早- 中元古代虽

都为裂谷环境, 但不同的是在绛县期和中条期为大

陆边缘裂谷(裂陷槽) ,而西洋河期为大陆内裂谷(拗

拉槽)。这种裂谷环境为区内的成矿作用提供了十

分有利的条件。综合起来表现在:

( 1)中条裂谷在开、合演化过程中形成丰富的含

矿建造。研究表明,王屋山地区的含矿建造有以下

4个:①林山群迎门宫组,为裂谷下陷阶段海相火山

岩建造和裂谷回返阶段的碎屑、泥质、火山岩建造,

构成一个完整的沉积- 喷发旋回。该建造成为区内

第一个重要的矿源层。区内已发现的小沟铜矿以及

矿区外围的汤洼、柳行沟铜矿点、软枣角沟铜矿、沿

封门口断层带所有铜矿点皆赋存于该建造中。中条

山地区与该建造相当的绛县群宋家山组、铜矿峪组、

横关岭组已发现众多的大、中型铜矿床 (宋家山组

中的落家河铜矿床、铜矿峪组中的铜矿峪铜矿床、横

关岭组中的横关岭铜矿床)。真允庆[ 3, 15] 曾多次提

出,在同善、落家河、王屋 3个构造剥蚀天窗内,凡有

宋家山组火山- 沉积岩、并具喷流岩、又有基性岩的

地段均可作为找矿靶区。裂谷盆地中频繁的岩浆活

动带来丰富的富铜玄武岩或中基性火山岩,为成矿

提供了丰富的物源。中条山地区已知的大中型铜矿

床均具特定的产出层位。②银鱼沟群赤山沟组下

段,为一套富含铜、铁的中基性火山岩建造,代表裂

谷张裂期大规模的海相火山喷发环境, 是区内又一

个重要的矿源层。瓦庙坡铜矿区的主要矿化带皆赋

于该建造中,与此相对应的中条山地区中条群的篦

子沟组是胡蓖型铜矿床的主要赋存层位。③双房群

银洞河组为巨厚的碎屑岩夹基性火山岩建造, 大鼓

石铜矿点赋存于该建造中。④长城系大古石组砂岩

和页岩是赋存层控热液型 (含铜砂页岩型)铜矿床

的主要层位。

( 2)裂谷盆地在沉积作用的过程中存在强烈的

张性断裂活动, 为深部热液向浅部流动和海水向深

部循环提供了良好的通道。根据有关资料
[ 6, 15]
证

实,中条裂谷中的铜矿床皆与海底热液成矿作用和

火山热液成矿作用有关,成矿前的构造空间(特别是

断裂构造)则是含铜热液运移和沉淀的场所。由此

可知裂谷中的张性断裂活动对成矿有着至关重要的

作用。中条裂谷中所有铜矿床皆受沿裂谷边缘展布
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的 NW向和 NWW 向两组断裂控制(图 1) ,无庸置

疑这两组断裂应为成矿前断裂。

( 3)裂谷中存在高热流, 提供大量的成矿热能,

为成矿热液迁移提供驱动力。据真允庆等[ 15] 研究,

中条裂谷内绝大多数铜矿床不仅与酸性、中基性岩

浆有密切的关系, 而且还伴随有一种频繁出现的赋

矿喷流岩。喷流岩既有海底火山喷发特征,又有火

山沉积岩的热水沉积特征。这些喷流岩为成矿提供

了大量热能。

( 4) 频繁的岩浆活动带来丰富的矿源岩。王

屋 ) 中条地区几乎所有的铜矿床 (点)在空间上均

与中基性岩体形影不离。瓦庙坡铜矿床所有矿化带

均与变中基性岩体紧密相伴, 岩体呈席状沿层间剥

离断层面展布; 横关岭铜矿床的上下盘围岩中,均见

有斜长角闪岩呈岩床产出;胡蓖型铜矿床中与基性

岩的接触带内均为富铜矿体; 此外在铜矿峪铜矿床、

小沟铜矿情况也大致相同。

作者对小沟、北沟、瓦庙坡等铜矿区变基性火山

岩中 Cu含量的统计表明, 王屋山地区变基性火山

岩中 Cu的背景值高,是基性岩中 Cu丰度值的 1倍

多。在野外经常可以看到斜长角闪岩、方柱角闪黑

云片岩中有残留的 Cu 的硫化物呈星散浸染状分

布, 局部可见石英- 硫化物透镜体沿片理分布。说

明变基性火山岩完全有可能提供丰富的成矿物质

Cu。然而在靠近矿体部分的变基性火山岩中 Cu的

含量明显偏低, 作者在瓦庙坡铜矿普查过程对 5个

钻孔的方柱角闪黑云片中的 Cu 含量进行统计, 结

果表明 w ( Cu)降为 38 @ 10- 6 ;小沟铜矿近矿的方柱

角闪黑云片中 w ( Cu) = 48 @ 10- 6 ,角闪黑云片中 w

( Cu) = 24 @ 10- 6 ,表明该区铜矿床中的基性火山岩

具有明显的 Cu亏损现象,其中大量的 Cu在热液活

动中已被萃取和带出而成为成矿物质的主要组成部

分。因此,变基性火山岩为区内最主要的矿源岩。

( 5)地壳的伸展作用形成的剥离断层体系提供

有利的成矿空间。剥离断层是中条山地区一种重要

的控岩、控矿构造形迹。据李先福等 [ 16] 研究认为,

中条群在早、中元古代经历了多期变形作用的叠加

改造,变形相经历了从深层次到浅层次的构造演变。

谭少华等[ 17] 进一步研究认为, 中条群在早、中元古

代受到了 3期伸展变形作用的叠加改造,形成了不

同期次的剥离断层。在著名的胡家峪 ) 蓖子沟矿田

中,剥离断层特征十分明显,主要发育有余家山剥离

断层系和界牌梁剥离断层系, 此外在下中条亚群各

套地层间,由于岩石能干性的差异形成了一系列层

间剥离断层系。这些剥离断层系统的形成、发展和

改造对胡蓖型铜矿床的形成与演化具有重要的意

义[ 17]。

在封门口断层带北侧自南东到北西方向依次呈

现林山群变质杂岩、银鱼沟群- 铁山群- 双房群

(相当于中条群)多期复合的变形变质带、熊耳群和

汝阳群弱变形变质盖层, 3 个带由老到新依次呈斜

列叠复关系 (图 2) ,三者间既是角度不整合,又是剥

离断层接触。此外,在银鱼沟群内部赤山沟组与幸

福圆组之间,由于岩石能干性不同, 在岩层的差异性

界面间也呈层间剥离断层接触。区内大部分铜、铁

矿产均与剥离断层系密切相关, 或产于剥离断层带

附近, 或产于层间剥离断层系。

图 2  王屋山地区地质略图

Fig. 2 Sketch geolog ical map of the Wangwushan reg ion

1.中元古界汝阳群 2.中元古界熊耳群 3.下元古界铁山河群

4.下元古界双房群 5.下元古界银鱼沟群 6.太古界林山群

7.角度不整合 8.幸福园剥离断层 9.大鼓石剥离断层

10.赤山沟层间剥离断层 11.铜矿点 12.铁矿点

( 6)从变质成矿的角度来分析, 裂谷封闭期的逆

冲推覆和褶皱造山作用以及相伴的热事件不仅对含

矿岩系进行了变形变质改造, 而且造成了以活化转

移为主要机制的改造成矿作用。在中条 ) 王屋地
区,伴随中条运动而发生的强烈变形变质作用必然

对已形成的含矿建造 (矿源层)进行改造, 这一点在

王屋地区的小沟铜矿、瓦庙坡铜矿以及中条地区的

胡蓖型铜矿床已得到证实。

4  结论

王屋山地区在前寒武纪区域地壳演化中, 经历

了五台运动 (绛县运动)、中条运动、王屋运动 3次

大的构造运动旋回,中条裂谷经历了三/开0、三/合0

的演化过程, 形成了极为有利的成矿地质条件: ①
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前寒武系中有 4个重要的含矿建造: 林山群迎门宫

组海相火山岩建造和碎屑、泥质、火山岩建造,银鱼

沟群赤山沟组下段中基性火山岩建造, 双房群银洞

河组碎屑岩夹基性火山岩建造, 长城系大古石组砂

岩和页岩;②频繁的岩浆活动带来丰富的矿源岩和

成矿热能;③丰富的剥离断层体系提供了有利的成

矿空间;④裂谷中深达地幔的大断裂为深部热液向

浅部流动、海水向深部循环提供良好的通道。据此,

作者认为,王屋山地区具有巨大的找矿潜力。
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STEPWISE EVOLUTIONOF ZHONGTIAO RIFT AND ANALYSIS ON

COPPER MINERALIZATION CONDITIONS INWANGWUSHANREGION
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Process es and M ineral Resour ces , China Univers ity o f Geos cience, Beij ing 100083, China)

Abstract:  T he author inversed the stepw ise evolution o f Zhongt iao rif t by analy zing Pr ecambr ain sed-i

mentary format ion, magma formation and tectonic form of the Zhong t iaoshan-Wangwushan region and

discussed the perfect mineralizat ion condit ions o f the Wangwushan reg ion formed in the evolut ion of the

Zhong t iao rift and r eg ional crust . The perfect m ineralization condit ions include: ①mult iple horizons of

ore-bearing fo rmat ions were fo rmed; ② gr eat mant le-connected fault supplied plenty of o re source and

space; ③fr equent magm tism supplied heat ener gy and ore materials;④st ripping fault system provide or e-

ho sted space; ⑤metallo genic act ivat ion and mobilizat ion of st rong deformat ion and metamorphism r ew or-

king on the pre-ex ist ing ore format ion. T he autho r considers the Wangwushan a huge potent ial or e re-

g ion.

Key Words:  Wangwushan region; Zhongt iao r if t ; stepw ise evolution; copper mineralizat ion; g eo log ical

condit ions; Henan province; Shanxi prov ince
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