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提 要 :通 过矿床地质特征、岩石学、岩石地球化学、同位素地球化学研究 ,表 明桦树沟铜

矿床与铁矿床是不同成矿时代 ,不 同成矿作用的产物 ,它 们只是空间上的叠加。桦树沟铁矿床为

同生海底喷流沉积铁矿床 ,形 成于中新元古代 ;桦 树沟铜矿床为加里东期中低温热液脉状铜矿床。

关键词 :中 低温热液铜矿床 成 矿机制 桦 树沟 北 祁连山

1989年 冶金部西北地勘局五队在桦树沟铁矿床西段补充勘探中,于 FeV铁 矿体下部和

底板围岩中发现了铜矿化 ,随 之勘明为中型规模的铜矿体 ,引 起了地学界的广泛关注和兴

趣。对铜矿床的成因存在很大争议 ,焦 点在于铁、铜是同生关系还是先铁后铜 ,以 及有无火

山活动存在。已有的铜矿成 因观点有:层 控同源热液改造成因 (杨 化洲等 ,1991)① ,热

(卤 )水 沉积成因[1],火 山沉积-变质热液成因 (梁 仁枝 ,1994)② ,热 液充填成因[2],火 山

喷气成因(3],喷 气沉积-变质改造成因〔4],海 底喷流块状硫化物沉积成因[5’6],海 底火山喷

气沉积成因[7]。镜铁山式铁矿床也被冠以
“
上铁下铜

”
的成矿模式。本文就这一问题提出

一些看法。

1 桦 树沟铜矿床成因类型

桦树沟铜矿床位于北祁连山加里东褶皱带西段桦树沟-斑赛尔山复背斜核部 ,矿 体 由一

系列矿脉群组成 ,多 产于 NW向 F10逆 断层破碎带以及由主断裂派生的次级断裂、节理、片

理发育的地段。通过对桦树沟铜矿床产出地质条件、矿床地质特征、岩石地球化学和同位素

地球化学的研究 ,我 们认为桦树沟铁矿床与铜矿床是不同成矿时代 ,不 同成矿作用下的产

物 ,它 们只是空间上的叠加。桦树沟铜矿床具有热液脉状矿床的特征。

(1)铜 矿体由一系列矿脉群组成,多 产于 NW向 F10逆 断层破碎带以及次级断裂、节理、

片理发育的地段。控矿断层破碎带走向 NW,倾 向 SW,倾 角 54°~73° 。产于铁矿层底部的

铜矿石呈网脉状或角砾状 ,铜 矿脉与铁碧玉岩条带斜交或直交 ,黄 铁黄铜石英脉胶结贫铁矿

艹 本文系国家计委科技找矿项目
“
北祁连山西段镜铁山式铁铜矿床成矿预测和靶区优选

”
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石角砾 ;产 于灰绿色含绿泥石石英绢云母千枚岩与黑色碳质千枚岩中的黄铜矿石英脉呈脉状

或呈由密集的黄铜矿细脉组成的复脉,脉 宽从数毫米到 ⒛ cm不 等 ,长 度不一。

(2)铜 矿体 (脉 )呈 现出热液脉状矿床中常见的近矿围岩热液蚀变特征。热液蚀变矿物

成分主要取决于围岩性质 ,如 铁碧玉岩主要发育硅化、绢云母化,千 枚岩中主要发育绢云母

化、硅化、黄铁矿化和绿泥石化。

(3)铜 矿石矿物成分简单 ,除 镜铁矿、菱铁矿、黄铁矿外 ,几 乎全是铜的硫化物 ,如 黄

铜矿、辉铜矿和铜蓝等。脉石矿物有石英、白云石、绢云母、方解石、重晶石、绿泥石等。

(4)铜 矿石和硫化物中微量元素 (Au、 Ag、 Pb、 Zn、 Ba、 ⒊ 等)含 量变化大 ,反 映出

这些元素在矿石和硫化物中分布的不均匀性,这 是热液矿床的共同特征。

(5)具 有热液矿床的矿石结构构造。其中以乳滴状结构、包含结构、交代或溶蚀结构为

特征 ,矿 石构造常见的为脉状、块状、浸染状和角砾状构造等。这些均说明在铜矿床成矿过

程中存在充填-交代作用。

(6)铜 矿 床 中 黄 铁 矿 的 ε
34S值

为 12.5‰
~30.7‰

,平 均 为 21.5‰ ,黄 铜 矿 的 ε
34S值

为

-1.91‰ ~19.7‰
,平 均 为 15.3‰ 。 硫 同 位 素 组 成 变 化 大 ,其 ε

34S值
普 遍 高 于 15‰ ,个 别

高达 30.7‰ ,这 是很特殊的。铜矿床中的硫主要为海水硫酸盐无机还原作用的产物 ,少 部

分可能来 自于岩浆热液。硫酸盐的无机还原作用需要较高的活化能,多 发生在 250℃ 以上的

热液体系和地壳深部环境中。

(7)黄 铜矿铅同位素组成表明,铜 矿床中的铅为典型的异常铅。通常形成脉状矿床中的

铅是异常铅⊙对异常铅的形成方式主要有两种解释 :其 一为混合铅模式;其 二为两阶段或多

阶段铅增长模式。结合桦树沟矿区地质演化历史 ,认 为混合铅模式是造成黄铜矿具异常铅的

原因。中新元古代的海底热液喷流成因的铁矿层与铁矿下盘千枚岩中 Cu含 量较高 ,为 铜矿

的形成准各了物质基础。加里东期岩浆期后含矿热液通过水/岩交换反应 ,热 液萃取了矿源

层中的 Cu,在 构造有利部位充填成矿 ,使 黄铜矿中的铅表现为异常铅。

(8)凡 有铜矿体、蚀变带存在的地方 ,总 有加里东期石英闪长玢岩脉出现 ,二 者有空间

分布上的联系。在少数石英闪长玢岩样品中见到铜矿化。石英闪长玢岩与铜矿石在地球化学

特征方面有许多一致性 ,如 ⒎、Al、 K、 Na、 Mn、 P含 量极为一致 ,具 有相似的稀土元素

地球化学特征 ,说 明石英闪长玢岩与铜矿床有成因联系。铜矿床形成晚于石英闪长玢岩 ,即

形成于加里东期。

(9)矿 物流体包裹体均一温度表明,铜 矿床成矿温度介于 120~260℃ 之间 ,成 矿热液

流体的盐度为 5,1%~11.4%,属 中等盐度流体。

综上所述 ,桦 树沟铜矿床是加里东期中低温热液脉状铜矿床。

众所周知 ,对 矿床成因类型的正确认识不仅有助于对其进行勘查评价 ,而 且对建立成矿

模式 ,指 导寻找同一类型矿床可起到重要作用。

广义块状硫化物矿床可分两大类 :一 类是主要产于火山岩中的喷流-火山成因矿床 ;另
一类是主要产于沉积岩中的喷流-沉积矿床。这两大类又可进一步划分为若干不同的类型,

但各类型之间并没有明显的界线 ,而 是代表一个 自然的连续的地质环境。由块状硫化物矿床

组成的
“
大家庭

”
中的所有

“
成员

”
都有一套共同特点,就 是所有的矿石都是喷流 (exhala-

tive)成 因的,它 们最初是作为海底化学沉积物从热卤水中沉淀下来。也就是说 ,这 些矿床
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中的矿石矿物是在同一成矿作用中生成的。在块状硫化物矿床
“
同生成矿

”
思想指导下,自

80年 代初起,已 建立了比较客观的不同类型的块状硫化物矿床的成因模式。在这样的前提

下,如 果将桦树沟铜矿床中的细脉 (或网脉)状 铜矿化等同于通道系统,是 发生在输送带内

的裂隙充填和交代作用的产物,将 桦树沟铁矿床中的铁矿体等同于块状硫化物矿床中沿地层

分布的层状矿体,认 为铁与铜矿化是同生的,必 然得出
“
上铁下铜

”
的成矿模式。这也是不

少学者提出的桦树沟 (或
“
镜铁山式

”
)铁 铜矿床成矿模式的共同之处。

矿床分类是矿床研究的基础。芮宗瑶等 (1995)o以 容矿岩石作为分类的主线,结 合矿

床的形成地质环境、成矿作用、矿质来源及矿石和矿体的特征等,将 铜矿床划分为 10个 主

要矿床类型,依 照该分类系统,桦 树沟铜矿床当属与长英质岩有关的热液型铜矿床。

与长英质岩有关的热液型铜矿床分布于各种地质构造单元和时代,在 我国以古生代优地

槽褶皱带和滨太平洋陆相火山岩带最发育,成 因上主要与花岗质岩浆活动有关。该类铜矿床

的矿体呈脉状,容 矿岩石可以是各种性质的围岩,矿 石建造有 Cu型 、Cu~Au型 和 Cu~M°

型,在 岩浆水-天水混合溶液作用下,主 要从围岩 中萃取成矿物质,成 矿温度为 120~

420̀ D。

我国北部古生代褶皱带在海西时期具有广泛的花岗质岩浆活动,同 时形成广泛的热液脉

状铜矿。在新疆的阿吾拉勒山、博格达、哈尔里克和卡拉麦里等地 ,热 液脉状铜矿多沿火山

岩和火山碎屑岩的断裂破碎带充填,绿 帘石化、绿泥石化、碳酸盐化和黄铁绢英岩化是寻找

这类铜矿的良好标志。在燕辽地区,由 于古老基底中铜的丰度值较高,受 中生代花岗质岩浆

侵位影响,形 成一系列小型热液脉状铜矿。长江中下游安庆地区受月山闪长岩-花 岗闪长岩

岩体北枝控制 ,含 矿热液充填于
“
X” 形裂隙,形 成著名的铜牛井铜矿 ,与 铜矿脉伴随的蚀

变有黑云母化、绿泥石化、碳酸盐化和阳起石化。加里东晚期热液成因的含铜石英脉型铜矿

点在北祁连山西段分布较广,但 一般不具工业意义。这些含铜石英脉主要有以下几种产出情

形 :沿 加里东期断裂带的次级构造裂隙贯入,沿 酸性侵入体附近的构造裂隙贯人 ,沿 中基性

火山岩、火山碎屑岩节理裂隙贯入等,矿 化不受岩性控制 ,围 岩蚀变有硅化、绿帘石化、绿

泥石化或绢云母化。含黄铜矿石英脉一般规模不大。位于桦树沟铁矿 NW17km处 的磨石沟

铜矿化点中的含铜石英脉受 NW向 构造破碎带控制,矿 脉以细脉为主,长 数米 ,宽 1cm至

数厘米 ,最 大脉宽可达 1m,长 约 6m,围 岩为镜铁山群千枚岩。该矿化点成因类型与桦树

沟铜矿的相同。

2 成 矿作用机制

桦树沟铜矿床在构造上位于祁连山褶皱系北部加里东褶皱带西段桦树沟-斑赛尔山复背

斜核部。矿体 (脉 )赋 存在主向斜北翼的桦树沟铁矿 FeV矿 体下部和底板蚀变千枚岩中,

铜矿围岩镜铁山群含铁海相沉积岩系形成于中新元古代裂陷槽。加里东构造旋回对北祁连地

区影响最大,基 本形成构造上总体呈 NW向 线状分布的格局。在加里东运动期 ,区 内构造-

岩浆活动十分强烈。早古生代巨型拗陷沉积褶皱隆起,使 岩层及铁矿层发生强烈褶皱,形 成

1021

o 芮 宗瑶、李朝阳、艾永德等,1995,我 国铜矿主要类型、资源远景分析评估和找矿对策,科 研报告
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轴向为 NW向 的复式向斜构造 ,变 形作用以塑性变形为主。同时产生一系列 NW向 断裂带 ,

F10逆 冲断层不仅切割了 FeV铁 矿体北部 ,使 铁矿底板灰绿色千枚岩、钙质千枚岩缺失 ,黑

灰色炭质千枚岩直接与铁矿层接触 ,还 控制着石英闪长玢岩的分布。北祁连西段在志留纪开

始出现大陆边缘沟弧盆俯冲机制 ,在 俯冲过程中,生 成一系列长英质岩浆岩并侵位上升 ,在

桦树沟铜矿附近出现的吊大板岩体和小柳沟岩体就是其中的一部分。铜矿床中的石英闪长玢

岩也可能是这类岩浆进一步演化分异的产物。

在加里东期岩浆活动和侵位过程中,不 仅引起热效应的热机作用,而 且其派生的岩浆期

后含矿热流体连同下渗大气降水构成对流循环的热液系统。在这种热液系统的演化过程中,

随着水/岩 交换反应的不断进行 ,成 矿物质不断地被从铜含量较高的干枚岩和铁矿层中萃取

出来 ,致 使成矿元素浓度在热液中逐渐增加。NW向 逆冲断层、NNW向 剪切断裂以及较低

序次的构造不仅是成矿流体汇聚、迁移的通道 ,也 是矿化就位的直接场所。由于压力降低而

使热液发生沸腾作用 ,其 中挥发组分向外逸散,引 起绿泥石化、绢云母化、硅化等围岩蚀

变。与此同时,温 度的降低以及其它物理化学条件的变化 ,使 成矿热液最终卸载成矿。

铜矿床形成之后 ,次 生氧化带不甚发育,无 铜的次生富集现象。

根据上述对桦树沟铁铜矿床成矿机制的分析和讨论 ,兹 提出中新元古代同生喷流沉积成

铁矿和加里东期热液成铜矿的复合成矿模式图 (图 1)。
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图 1 桦 树沟铁、铜矿床成矿模式图

1—中新元古代以沉积岩为容岩铁矿成矿模式;b一 加里东期热液铜矿成矿摸式
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