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中条铜矿峪超大型斑岩铜矿床!

地质"蚀变与成矿
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摘要!

!

山西中条山铜矿峪超大型斑岩铜矿床位于华北板块南部(秦岭造山带北侧(处在聚合板块

活动大陆边缘的挤压 伸展的构造转换环境%矿区地层主要为古元古界#铜矿峪亚群$(即火山 次

火山岩(岩石经变质作用为绿片岩相和低角闪岩相%铜矿床在空间上与元古代钙碱性
F

型花岗斑

&杂'岩体紧密共生(严格受火山机构控制%据辉钼矿
70AG.

年龄(成矿时代为&

!#$"H%!

'

64

(是

我国最古老的斑岩型铜矿床%铜矿床呈厚板状透镜体产出(矿石以细脉浸染状构造为主(有少量

块状矿石产出%铜矿平均品位为
$;?"I

(其中
%$I

为富铜矿(并伴生钼*金%成矿热液主要源自

深部地幔(也与地壳成分和天水渗入有关%因火山喷气和二次沸腾(在高侵位后(由分离作用形成

碱质交代及石英绢云母化叠加红长石化的围岩蚀变(无面型环状分带特征%矿床成因推测为变火

山热液斑岩型铜矿床%预测矿床深部可能赋存有岩浆房(找矿潜力很大%
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铜矿峪铜矿"中条山"斑岩型铜矿"火山机构"岩浆房"山西省
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引言

世界上斑岩铜矿床主要分布在中亚+蒙古带&古

亚洲带'*环太平洋带和特堤斯带(这
%

个带分别为古

生代*中新生代及新生代的聚合板块最活跃的地

区,

#

-

%而唯独我国山西中条山铜矿峪超大型斑岩铜

矿床产于华北克拉通的南缘(形成于古元古代%本文

在原国家计委#八五$全国铜矿攻关项目部分成果的

基础上进行再研究(是从区域成矿地质背景入手(探

讨中条铜矿峪超大型斑岩铜矿床的地质特征*围岩蚀

变及成矿作用(并对深部进一步找矿提出建议%

#

!

区域成矿地质背景

中条裂谷位于华北板块南缘(秦岭造山带的北

侧%以河南黑沟+栾川+确山深大断裂为界(北为

古大陆(南为古大洋&扬子古板块'

,

!

-

(中条裂谷实为

两大板块的俯冲构造带&图
#4

'%

据白瑾等研究,

%C

-

(区域内中条群和嵩山群原始

构造方向与秦岭相似(均为
<<L

向或
@L

向(以平

卧褶皱样式为特征(可见中条裂谷应属秦岭造山带

的范畴,

%=

-

%

区域结晶基底涑水杂岩由
MM/

岩系构成%其

中(寨子+西姚灰色片麻岩*斜长角闪岩及二长花岗

岩的结晶年龄分别为&

!?!=H##
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64

和&

!=C"H#=

'

64

"古老继承性锆石年龄分别为

&

!N>$H#=
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和&

!N"!H%C
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(均为太古宙变质核杂岩,

?

-

%

从涑水杂岩的页理走向*强应变带走向为

<@@A<@

向*所围限透镜状弱应变域的构造格局来

看(中条裂谷与所在太古宙临汾古陆核南缘的构造
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中条山及东秦岭造山带地质略图
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第四系"

!;

华北克拉通沉积盖层"

%;

南秦岭造山带沉积盖层"

C;

扬子克拉通沉积盖层"

=;

元古宇"

?;

熊耳群&西阳河群'"

N;

中条群"

";

绛县群"

>;

涑水杂岩*龙华群*登封群"

#$;

蛇绿岩"

##;

燕山晚期花岗岩"

#!;

晚古生代
T

中生代花岗岩"

#%;

早古生代花岗岩"

#C;

中 晚元古代花岗岩"

#=;

基性侵入岩"

#?;

断裂俯冲带

方向一致(体现了临汾陆核的直立轴呈逆时针运动

的涡旋构造,

%

-

(亦为中条裂谷 热幔柱活动的佐

证,

N"

-

%铜矿峪铜矿位于区域
<LL

向和
<@

向
!

组断裂的交汇部位&图
#,
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!

!

矿区地质特征

铜矿峪铜矿区位于恒曲县之北(元头山高山区

的东南部%区内主要分布有古元古界#铜矿峪亚群$

的骆驼峰组*西井沟组与竖井沟组,

>

-

%骆驼峰组主

要由石英岩*绢英片岩*绢英岩组成"西井沟组和竖

井沟组均由石英绿泥片岩&即变富钾质基性火山

岩'*变&质'钾质流纹岩及变流纹质凝灰岩组成%

区域内(后山村+元头山+铜矿峪为紧闭倒转

的复向斜构造(其轴线及岩石片理呈向北西突出的

弧形展布%南西翼在小竖井沟附近(与以变富钾流

纹岩为核心的背斜构造过渡"北东翼至元头山北西

坡(逐渐被次级褶皱倒转单斜所代替%区内主要有

折腰山正断层(可能为区域
<<@

向断裂的延续&图

#

'(将
=

号矿体错移
!$$B

"区内尚有规模不大的逆

冲断层及水平断层%

矿区内岩浆岩繁多(分布有变酸性流纹岩及变

基性火山岩(见有变辉长辉绿岩呈岩席侵入%与斑

岩型铜矿关系密切的有变花岗闪长斑岩*变二长花

岗斑岩及变石英斑岩等&包括变石英晶屑凝灰岩'(

均具有次火山岩特征"还有不同方向的多种岩脉展

布&图
!

'

,

#$

-

%

铜矿床主要分为
%

种类型,

##

-

!

"

与酸性侵入杂

岩有密切关系的斑岩铜矿床&

C

号*

=

号矿体'"

#

赋

存于变钾质基性火山岩中的变质火山热液铜矿床&

#

号*

%

号矿体'"

$

赋存于变钙碱质层状辉绿岩内的

变质分异铜矿床&

!

号矿体'%第一类为超大型铜矿

床(第二*三类小型铜矿床经多年开采资源已枯

竭,

#$

-

&图
%

'%

%

!

区域控矿因素

#$!

!

斜向的陆 陆碰撞"挤压 伸展构造转换是斑岩

铜矿形成的关键因素#

!%

$

在潼关小秦岭的东桐峪*鸭峪*蒲岭等地(山前

断续出露的太华群&相当于中条山涑水杂岩'见有自

南而北的逆冲断层*沿商丹断裂带侵入的松树沟蛇

纹岩(具有
@A6G7U

和
<A6G7U

特性(为过渡洋脊

玄武岩"而且在勉略构造造山带中发现古生代的蛇

绿岩套等(这些迹象均显示了秦岭为古 中元古代

!

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年
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铜矿峪地区地质图#
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第四系"
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担山石石英岩"

%;

界牌梁石英岩"

C

%

#$;

铜矿峪亚群!

C;

绢云石英片岩"

=;

绢云石英岩"

?;

变钾质基性火山岩"

N;

变石英晶屑凝灰岩"

";

变富钾流纹岩"

>;

变石英斑岩*变石英晶屑凝灰岩及变石英二长斑岩"

#$;

石英岩"

##;

横岭关片

岩"

#!;

变辉绿岩"

#%;

石英斑岩"

#C;

辉绿岩脉"

#=;

铜矿体"

#?;

正断层"

#N;

逆断层"

#";

平移断层"

#>;

层理产状"

!$;

片理产状

的板块俯冲带,

=

-

%推测扬子板块以
<<@

向的地质

营力向华北板块俯冲(中条山+王屋山的地貌因此

受挤压而成为高山峻岭区(与秦岭造山带近
@L

向

一致&图
#

'%

同时遥感资料亦显示(铜矿峪矿区处于
<LL

向与
<<@

向&

!$W

'

!

组断裂的交汇部位(属于伸展

构造环境(可能为软流圈地幔上升的通道(直接或间

接经历了板片流体交代*板块断离或岩石圈拆沉(从

而诱发岩浆物质上涌%由于斜向碰撞(导致产生挤

压 伸展的构造机制转换(这应是本区火山 次火山

喷侵的区域外部条件%

#$%

!

火山 次火山建造的火山机构是斑岩铜矿的控

矿空间

很显然(#铜矿峪亚群$是由浅海相砂岩和火山

次火山岩建造所组成的岩石系列&图
!

'(从三维观

察应是古元古代由火山 次火山建造组成的火山机

构&图
%

'%其地质依据有以下几点!

"

从地貌景观

看(围绕花岗岩体&

C

号*

=

号矿体'两侧有不同方向

的大西沟*小西沟*大豹沟*水窑沟*挡仙沟和铜峪

沟(呈似放射状分布"

#

围岩绢云石英片岩以凝灰质

泥砂质沉积为主(夹有多期频繁喷发的基性和酸性

火山物质成分"

$

早期喷溢的西井沟组为变富钾质

%

第
!"

卷
!

第
#

期 崔春香等!中条铜矿峪超大型斑岩铜矿床!地质*蚀变与成矿
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铜矿峪主要剖面岩石和矿体分布图#
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坡积物"
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绢云石英岩"

%;

绢云石英片岩"

C;

变花斑英安岩"

=;

变辉绿岩"

?;

变石英晶屑凝

灰岩"

N;

石英岩"

";

变钾质基性火山岩"

>;

变石英二长斑岩"

#$;

变石英斑岩"

##;

辉绿岩脉"

#!;

钻孔"

#%;

坑道"

#C;

矿体

图
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中条裂谷前寒武纪变基性火山岩
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(图解#
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据
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据
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板内玄武岩"

<6G7U;

洋中脊拉斑玄武岩"

&KU&;

大陆边缘弧钙碱性玄武岩"

[KU;

岛弧"

&KU[;

边缘岛弧

#;

涑水杂岩"

!;

绛县群"

%;

中条群"

C;

西阳河群&熊耳群'

流纹岩与变富钾流纹质凝灰岩的喷发旋回(晚期竖

井沟组为变富钾质基性火山岩(不论在地表还是在

深部(均为同一岩性的黑云母片岩(最显著特征就是

杏仁 气孔构造极为发育(在竖井沟见有变钾质流纹

岩的角砾(而且覆盖在元头山一带不同岩层之上(两

者呈双峰态出现"

&

矿区内岩脉广为分布(见有辉绿

岩脉*基性岩脉*斜长角

闪岩脉和石英斑岩脉等

&图
!

'"

'

与斑岩铜矿紧

密共生的容矿斑岩(多呈

斑状结构(原生斑晶主要

为石英和钠长石&石英具

有明显的熔融结构(且为

六方双锥的高温石英"钠

长石斑晶为聚片双晶(偶

见棋盘格子双晶'(尚有

少量绿泥石化黑云母斑

晶和钾长石斑晶%

#$#

!

弧环境与成矿作用

密切相关

据统计(世界范围内

绝大多数大型 巨型斑岩

铜矿 都产 于岩浆弧环

境,

#%

-

(本 区 亦 不 例 外%

本区涑水期*绛县期*中

条期及西阳河期的变质

基性火山岩主要微量元

素
F*
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(

7,

(

U4

(

M9

(

&0

的富集(

M+

(

Y

(

Y,

(

F8

(

&*

(

<,

(

M4

的亏损(体现了典型的消减带特点,

#C

-

(在

M+

)

R*

+

R*

)

Y

和
M4

)

Y,

+

M9

)

Y,

图解&图
C

'中均

落入大陆边缘弧钙碱性玄武岩区,

%

-

%同样(铜矿峪

矿区的变花岗闪长斑岩和变二长花岗斑岩亦为钙碱

系列花岗岩(在洋脊花岗岩标准化图谱和
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+

Y

(
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/
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弧环境斑岩型矿床火山 岩浆系统的典型剖面&据
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Y,

及
7,

+&

Y]<,

'

图解&图略'中(亦为火山弧

花岗岩或同构造碰撞花岗

岩,

%

-

%由此可见(本区斑岩

铜矿是在板块俯冲,

#=

-

*碰撞

和拉张环境,

#?

-下形成的%

据
;̂J;70894*5.

&

!$$%

(

!$$=

'研究(弧环境下形成的钙

碱性岩浆是由板片释放的流

体交代楔形地幔部分熔融的

产物"通过玄武质岩浆(在下

地壳 下 部 经 历
6KF_

过

程,

#N#"

-所产生的安山质 英

安质岩浆的密度(介于上地

壳结晶基底及其上部盖层岩

石的密度之间很难上侵(因

而形成岩浆房&图
=

'%若深

部岩浆供给充足(常会沿早

期断裂以岩株*岩枝或岩脉

形式在浅部侵位形成火山

次火山岩,

#"

-

%

简言之(形成斑岩铜矿控

制区域的地质构造背景有
!

个因素!

"

上地壳处于长

期挤压状态的应力松弛期"

#

成矿域存在早期深大断

裂(且处于伸张期,

#>

-

%

C

!

矿床成因讨论

'$!

!

矿床地质特征#

%&

$

铜矿峪超大型斑岩铜矿床在时空上与矿区内变花

岗闪长岩*变二长花岗斑岩&含变石英晶屑凝灰岩'密

切共生&图
%

'(岩体的锆石
ÀJ,

法年龄和
J,AJ,

等时

线年龄分别为
!#"!64

和
!#?$64

(而成矿辉钼矿

70AG.

年龄为&

!#$"H%!

'

64

&表
#

'%

!!

本区容矿岩石化学成分投影到
SKJ

图解&图

?4

'(均落入花岗闪长岩和花岗岩的范围"在
K(AK,A

G*

图解&图
?,

'中落在奥长花岗岩和花岗岩域,

!#

-

%

若按矿物组成可命名为变花岗闪长斑岩及二长花岗

斑岩(但岩体岩性结构变化较大%主要容矿岩石的

片理明显(岩屑及变余晶屑十分发育%晶屑为石英

和钠长石(前者普遍具有熔蚀结构(常呈似圆形或圆

形(多呈高温六方双锥(表面干净"后者呈自形板状(

多呈绢云母化%岩屑主要为绢云母片岩或绢英岩(

往往呈透镜状*角砾状产出%实际应为次火山岩相

的杂岩体(它与围岩绢英岩和绢英片岩没有明显界

线(彼此为渐变过渡关系(据岩石化学成分属于钙碱

系列
F

型花岗岩,

!!

-

%在坑道中见有钠长花岗斑岩

呈脉状成群贯入岩体之中,

!#

-

%

表
!

!

中条裂谷铜矿峪铜'钼(矿床中辉钼矿的
70AG.

年龄#

#0

$

M4,10#

!

70AG.+.')'

V

+84

2

0'QB'1

3

,50(+)0Q*'BM'(

2

P-4(

23

-&-50

V

'.+)4)R9'(

2

)+4'.94(*+Q)

样号 主要矿物组合 取样量)
B

2

70

&

!

!

')

#$

T? #"N

70

&

!

!

')

#$

T? #"N

G.

&

!

!

')

#$

T? 模式年龄)
64

等时线年龄)
64

F=!"A# J

3

]&

V

]6']S =$$ #;!CH$;$C $;N"H$;$% !N;=!H$;%$ !#$>

F=!"A! J

3

]&

V

]6']S =$$ #;$"H$;$! $;?"H$;$# !%;="H$;!> !$N?

FA?$! 6']S %$ #=!;!H%;? >%;%H!;!$ %%%!H%N !#C$

F#CNA% J

3

]&

V

]6']S !$$$ $;#N!H$;$$% $;#$NCH$;$$! %;"#H$;#C !$>"

!#$"H%!

=

第
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图
0

!

铜矿峪铜矿侵入岩
1

23

'

"

(及
2452-56+

'

-

(图解#

%!

$

O+

2

;?

!

M90SKJ5+4

2

*4B

&

4

'

4(5K(AK,AG*5+4

2

*4B

&

,

'

'Q+()*-.+Z0*'8P+(M'(

2

P-4(

23

-8'

VV

0*B+(0

图
7

!

铜矿峪矿区火成岩
899

配分曲线

O+

2

;N

!

&9'(5*+)0A('*B41+*057@@

V

4))0*(.'Q

+

2

(0'-.*'8P+()90M'(

2

P-4(

23

-4*04

#;

变花岗闪长斑岩"

!;

变二长花岗斑岩&石英晶屑凝灰岩'"

%;

变超钾质基性火山岩"

C;

变超钾质酸性火山岩&

#

%

C

均为平均值'"

=;

高钾碱性玄武岩"

?;

与高钾碱性玄武

岩伴生的中酸性岩石"

N;

大陆内部奥长花岗岩"

";

大陆边缘奥长花岗岩&

=

%

?

据
7;

a;&-118*.)

和
;̂a;/*4Q

(

#>"C

"

N

%

"

据阿思(

#>N>

'

!!

区内容矿主岩变花岗闪长斑岩的

稀土含量较低&

>#b#$

T?

%

#>?b#$

T?

'(

平均
#=?b#$

T?

"而变超钾质火山岩稀

土元素含量较高(

"

7@@]Yc>%b

#$

T?

%

C$?b#$

T?

(平均
!!"b#$

T?

%其

中(酸性火山岩的稀土元素含量高于基

性火 山 岩%两 类 岩 石
a7@@

相 对

_7@@

明显富集(前者
a4

)

Y,c""

%

%NC

(平均值
#N>

(

a7@@

)

_7@@c=

%

>;=

(平均值
N;=

"而后者
a4

)

Y,c#%%

%

C=$

(平均值
">

(

a7@@

)

_7@@c!

%

>

(平

均值
C

%这种特征亦意味着两种岩浆演

化的分异程度不同(与成矿有关的岩石

分异程度较高%变超钾质火山岩均具

有明显的
@-

负异常(酸性火山岩
@-

)

@-

#

c$;C%

%

$;=>

(平均
$;=C

"基性火山

岩
@-

)

@-

#

c$;?!

%

#;$>

(平均
$;"$

"而

容矿主岩基本无
@-

异常显示(

@-

)

@-

#

c$;""

%

#;$"

(平均
$;>?

%其稀土配分

模型与大陆内部和大陆边缘奥长花岗

岩类似&图
N

'%

表
%

!

中条裂谷铜矿峪矿区石英电气石岩中电气石化学成分#

%!

$

M4,10!

!

&90B+8414(41

3

.+.'Q)'-*B41+(0Q*'B

D

-4*)E)'-*B41+(0*'8P+(M'(

2

P-4(

23

-&-50

V

'.+)4)R9'(

2

)+4'.94(*+Q)

编号 名称 采样位置
<4

!

G

6

2

G

K1

!

G

%

F+G

!

\

!

G

&4G

M+G

!

6(G

&*

!

G

%

<+G O0G

J

!

G

=

备注

#

电气石 大豹子沟
!;$C ?;=C %$;>C %N;CC T $;#= $;# T $;# $;# ?;=N T

!

电气石 大豹子沟
!;!! N;N? !>;# %?;>C $;$% $;$= $;$% T $;## $;!# N;!N T

%

电气石 大豹子沟
# N;>! %$;># %N;?C $;$% $;$N $;?> T T T ?;#C T

C

环带电气石 水窑沟
#;%" N;$# %!;% %N;CN T $;%= $;#= T T $;!# =;CN $;#C

(

#

=

环带电气石 水窑沟
#;>" ?;== %$;%N %N;C? T $;$N $;%% T $;$N $;#" N;"! $;$"

(

!

?

环带电气石 水窑沟
!;# ?;%% %$;"" %N;NC T $;#= $;%" T T $;!! ";!> $;$C

(

%

!

测试单位!中国地质大学&北京'研究生院电子探针组(

#>>"

"

(

#

(

(

!

(

(

%分别表示电气石内*中*外环部分%

?

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!$#%

年



图
:

!

电气石成分
2;5<

=

/&

2;

#&

5>?

/&

2;

/&

和
>?5<

=

5@"

分布范围#

%!

$

&原图据
M4

3

1'*

(

#>"C

'

O+

2

;"

!

74(

2

0'Q890B+8418'B

V

'.+)+'('Q)'-*B41+(0.+(K1A6

2=$

K1

%$

AO0

=$

K1

=$

4(5O0A6

2

A&45+

2

*4B

#;

富锂花岗岩*伟晶岩及细晶岩区"

!;

贫锂花岗岩*伟晶岩及细晶岩区"

%;

热液蚀变花岗岩区"

C;

含铝饱和矿物的泥质岩和砂屑变质

岩区"

=;

泥质和砂屑变质岩区"

?;

富
O0

%]石英 电气石岩*钙 硅质岩石和泥质变质岩区"

>;

富钙泥质变质岩区"

#$;

贫钙泥质*砂屑

变质岩和石英 电气石岩区"

K;

北澳大利亚
/'150(d

3

P0d'B0

层控贱金属块状硫化物矿床中电气石分布范围&据
a;7;J1+B0*

(

#>"?

'"

U;

本区无环带电气石"

&;

本区环带电气石&从内带
$

#到外带
$

%

'

!!

值得一提的是(在容矿主岩内有大量镁铁电气石

系列产出&表
!

'(按其化学成分均落在变泥质岩*变碎

屑岩及石英 电气石岩区&图
"

'%按其产状可分为两

类!

"

电气石岩!多产于容矿主岩和围岩绢英岩内(常

呈透镜状或似环状断续分布(岩石主要由石英和电气

石组成(电气石含量很不均匀(约占
%$I

%

C$I

(呈条

带状或浸染状分布"

#

电气石!常呈半自形 自形粒

状(含量很低(散布于矿体内%两类均属成矿热液喷

气和蚀变交代的产物%

如上所述(本区变斑岩铜矿是指
C

号*

=

号铜矿

体&图
%

'%矿体沿走向长约
##$$

余
B

(两端变薄(

中部较厚(

=

号矿体中部厚达
#==B

(边部
=

%

?#B

"

C

号矿体也具有相同特征(相互平行(倾角
C$W

左右(

延深有合而为一的趋势%截至目前(勘探资料证实

矿体并无尖灭变小的迹象%总体来看(铜矿体呈延

深较大的厚板状透镜体产出%

矿石以早期细脉浸染状&贫矿'为主(晚期有块

状脉体贯入其中(多为富矿出现&

!

&

&-

'

%

#I

'(约

占全区储量的
%$I

%金属矿物以黄铁矿*黄铜矿为

主(并有微量辉钼矿*辉钴矿*斑铜矿*磁铁矿*赤铁

矿*钛铁矿和金红石等"脉石矿物以蚀变矿物为主(

见有石英*绢云母*方解石*电气石*钠长石*绿泥石*

方柱石*黑云母等%全区矿石中
&-

(

&'

(

6'

(

K-

的

平均品位为
!

&

&-

'

c$;?"I

(

!

&

&'

'

c$;$$N!I

(

!

&

6'

'

c$;$$%!I

(

!

&

K-

'

c$;$?b#$

T?

(尚有可

综合利用元素
K

2

(

F

(

/4

,

!$

-

%

矿床围岩蚀变主要受原岩成分控制(不具有显

生宙斑岩铜矿床同心环状面型蚀变的分带性,

##

-

%

可分为早*晚
!

期!早期为石英绢云母阶段(见有石

英绢云母化*绿泥石化*黑云母化*钠长石化及硅化"

晚期为红钠长石化阶段(表现为红钠长石化*硅化*

方柱石化*黑云母化*白云母化*电气石化*绿泥石化

及碳酸盐化(并往往叠加在早期蚀变之上(不易严格

划分%

'$%

!

矿床成因讨论

C;!;#

!

矿床地球化学特征$

!C!=

%

&

#

'硫同位素地球化学%铜矿峪斑岩铜矿&

C

号*

=

号矿体'与卫星矿体&

#

号*

%

号和
!

号矿体'的

"

&

%C

F

'值有所不同&表
%

'%总体
"

&

%C

F

'

c=b#$

T%

%

"b#$

T%

(具有陨石硫特征(显示硫主要来自幔源%

&

!

'铅同位素地球化学%从表
C

及图
>

得知(铜

矿峪矿石铅源与造山带及上地壳有关%

&

%

'氢*氧同位素地球化学%从铜矿峪铜矿床的

氢氧同位素组成&表
=

'及
"

&

#"

G水'+
"

&

d

'图解&图

略'可知(铜矿峪铜矿的成矿流体主要来自岩浆(也

有天水渗入%

N

第
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图
A

!

中条裂谷铜矿床铅同位素组成图解

&据
7;@;R4*)B4(

等'

,

!C

-

O+

2

;>

!

d+4

2

*4B.9'X+(

2

J,+.')'

V

+88'B

V

'.+)+'('Q8'

VV

0*50

V

'.+).4)R9'(

2

)+4'*+Q)

#;

黄铁矿"

!;

黄铜矿"

%;

石英"

C;

长石"

=;

变花岗闪长斑岩"

?;

石墨绢云片岩"

N;

长英岩脉"

";

横岭关型铜矿"

>;

胡篦型铜矿"

#$;

回归线性方程!

K;

地幔"

U;

造山带"

&;

上地壳"

d;

下地壳

表
#

!

中条裂谷铜矿峪铜矿床中主要硫化物
"

'

#'

F

(组成

M4,10%

!

K(41

3

.+.'Q

"

'

%C

F

(

'Q)90B4+(.-1Q+50.+(M'(

2

P-4(

23

-&-50

V

'.+)

测试对象
"

&

%C

F

')

#$

T%

C

号*

=

号矿体
!

号矿体
#

号*

%

号矿体

黄铁矿
T#;C

%

=;NC

(平均
!;??

&

#N

'

T!;!C

%

?;"$

(平均
!;##

&

#C

'

%;C$

%

>;==

(平均
?;#=

&

?

'

黄铜矿
T$;%

%

=;$$

(平均
!;C"

&

!C

'

TC;=$

%

!;!$

(平均
$;=$

&

N

'

%;?#

%

N;>$

(平均
?;$=

&

"

'

!

注!括号内为样品数%

表
'

!

中条裂谷铜矿峪铜矿床铅同位素组成

M4,10C

!

J,+.')'

V

+88'B

V

'.+)+'('QM'(

2

P-4

23

-&-50

V

'.+)

类别 !$?

J,

)

!$C

J,

!$N

J,

)

!$C

J,

!$"

J,

)

!$C

J,

石英&

#

'

#?;!C= #=;=C$ %=;""=

长石&

#

'

#?;#!C #=;C"" %=;NN?

变花岗闪长斑岩&

#

'

#=;>NN #=;%%" %=;?=>

黄铜矿&

?

'

#?;#?# #=;?#$ %=;?"=

黄铁矿&

>

'

#?;%%C #=;?$? %?;$!$

!

注!括号内为样品数%

表
/

!

中条裂谷铜矿峪铜矿床氢氧同位素组成

M4,10=

!

_

)

G+.')'

V

+88'B

V

'.+)+'('QM'(

2

P-4(

23

-&-50

V

'.+)

矿物 石英 方解石 黑云母 白云母

"

&

#"

G

矿物'

>;N=

%

#?;%$

&

#%

'

#!;?

%

%?;?!

&.'&

C

'

##;#$

&

#

'

>;#=

&

#

'

"

&

#"

G

水'

%;?>

%

#$;$=

&

#!

'

";=C

%

>;%>

&

%

'

"

&

d

'

T%$;!

%
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量的单位!
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#$

T%

%

!!

&

C

'碳*氧同位素地球化学%铜矿峪铜矿矿石早

期成矿&

#!

个样'的
"

&

#"

G

F_GL

'

c#!;#$b#$

T%

%

#N;$>b#$

T%

(平均值
#%;N$b#$

T%

(

"

&

#%

&

JdU

'

c

T$;?!b#$
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%

T?;?"b#$

T%

(平均值
T%;CCb

#$
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"晚期成矿&

C

个样'的
"

&

#"

G

F_GL

'

c#!;%#b

#$

T%

%

#!;"%b#$

T%

(平均值
#!;=#b#$

T%

(

"

&

#%

&

JdU

'

cT$;>?b#$

T%

%

#;$=b#$

T%

(平均值
$;%>b

#$

T%

%早期浸染状矿石比晚期矿石的
"

&

#"

G

F_GL

'要

大(而
"

&

#%

&

'则相反(

"

&

#"

G

'

T

"

&

#%

&

'的线性关系明

显(具有同步反消长规律(这与成矿温度有关(早期

均一温度为
#$$

%

%?$ f

(晚期均一温度为
!?$

%

C""f

%

&

=

'锶同位素地球化学%铜矿峪变花岗闪长斑

岩&含变石英晶屑凝灰岩'的
[

F*

为
$;N#$%C

(变石英

斑岩的
[

F*

为
$;N#CN"#

(显示出与大陆地壳成分的

参与有关%

&

?

'硅同位素地球化学,

!?

-

%容矿主岩变石英斑

岩中(石英的
"

&

%$

F+

<UF

'

cT$;Cb#$

T%

%

$;Cb

#$

T%

(与矿区围岩绢英岩*元头山石英岩及界牌梁石

英岩中石英的
"

&

%$

F+

<UF

'

cT$;!b#$

T%

%

$;Cb

#$

T%相似(同样阐明成矿作用与围岩组分的参与有

关%

C;!;!

!

成矿流体的物理化学条件$

!N

%

铜矿峪铜矿石中(包裹体多在
=b#$

T?

%

!!b

#$

T?

B

之间(大小变化剧烈(分布极不均匀(显示了

成矿热液的沸腾状态%常见有液相包裹体*气相包

裹体及含子矿物&

<4&1

'包裹体%均一温度主要为

#$$

%

!?$f

(

!?$

%

C"$f

(少量为
=C$

%

?!$f

%由

包裹体化学成分&表
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'可见(化学序列为
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%
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"含水量较高(为
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%
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&G

!

)

_

!
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比值为
$;$%=

%

C;N?

(均值
#;!%"

(表明有利矿化(蚀变也最强烈%

盐度可分为
!

组(低盐度值
!

&

<4&1

'

cN;?>I

%

#N;$>I

(峰值为
#!I

%

#"I

"高盐度值
!

&
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'

c
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(峰值为
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和
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%
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%密度
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"压力
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%

#$$$b#$
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为
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值为
?!
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为
$;=

%
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!

矿床成因浅析及今后找矿建议

综上所述(中条地区处于秦岭造山带的北部(经

历了新太古代+古元古代期间洋壳俯冲及陆 陆碰

撞造山过程(斑岩铜矿成矿构造环境为聚合时期的

拉张条件,

#

-

%

区内皆为火山热液成矿系列的铜矿床(赋存于

古元古代火山 次火山岩构成的火山机构之中&图

%

'%斑岩铜矿的成矿时代
70AG.

年龄为&

!#$"H

%!

'

64

(是我国最古老的斑岩铜矿床%

斑岩铜矿床的容矿主岩为变花岗闪长斑岩及变

二长花岗岩等组成的杂岩体(具有次火山岩相特征(

属于钙碱性的
F

型花岗岩%铜矿化分布在岩体内部

及围岩接触带(并遭受了绿片岩相 低角闪岩相区域

变质作用%

围岩蚀变受原岩岩性的影响(可分
!

期!早期为

石英绢云母化(与铜矿化关系密切"晚期为红钠长石

>

第
!"

卷
!

第
#

期 崔春香等!中条铜矿峪超大型斑岩铜矿床!地质*蚀变与成矿



化及硅化叠加其上(无面型环状分带特征%矿层中

常伴生有电气石岩(为含硅*硼的火山 喷气产物%

成矿热液主要源自深部地幔(并与地壳和天水

渗入有关,

!"

-

%经岩浆二次沸腾(在高侵位后(分离

出挥发相交代形成钾硅酸盐交代岩&绢云母化'和钠

硅酸盐交代岩&红长石化'

,

!>

-

%由此足以说明(来自

地幔热柱的上侵是经过熔融*同化*存储*均一的过

程即所谓
6KF_

&

B09+(

2

A4..+B+14)+'(A.)'*4

2

0A9'A

B'

2

0(+E4)+'(

'成矿的%概括地讲(本区斑岩铜矿应

属于变火山热液斑岩型铜矿床,

%$

-

%

根据
d;J4)4(0

(

0)41

,

%#

-的研究(在
6'-()@)(4

活火山系统下面
?$$$

%

#=$$$B

深处是一个巨大

的受构造控制的岩床 岩墙复合体(它供给火山底部

%$$$

%

=$$$B

处一个较浅的岩浆囊%在美国夏威

夷(经过勘探已证实在地下约
!;C#PB

岩浆房的存

在,

%!

-

%同时(阿根廷的
K1-B,*0*4

斑岩铜矿床形成

于
O4*411'(<0

2

*'

火山机构演化晚期(也存在浅部

岩浆房,

%%

-

%

7+894*5.

曾提出(浅部岩浆房系统应当

扎根于俯冲带上方的地幔楔中(在壳幔边界附近形

成广泛的下地壳熔融和同化的
6KF_

带,

#"

-

%通过

本区大尺度的构造区域分析*对比和研究(以及从当

前勘探成果来看(深部铜矿床并无尖灭的倾向&图

%

'(故尚有勘探的巨大潜力%因此(建议继续布置深

钻验证浅部岩浆房的赋矿性(这不仅可扩大铜矿的

远景储量(取得可观的经济效益(而且对铜矿地质成

矿理论的进展亦可获得实践的证实%

=

!

结语

铜矿峪斑岩型铜矿床受古元古界#铜矿峪亚群$

所组成的火山机构控制(为与火山 次火山岩有关的

中*低温&高温'热液型铜矿床%

通过研究(深部可能有浅部岩浆房的存在(具有

良好的深部找矿潜力%建议应迅速加强深部找矿勘

查*研究(并适时进行深钻验证%
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