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摘  要  中条山铜矿床主成矿期为绛县期和中条期。绛县期形成的铜矿床主要与滨岸粗碎屑相、滨浅海碎屑

泥质沉积相、浅海粗－细碎屑及火山沉积相、半深海细碎屑、泥质碳酸岩及火山沉积相有关。中条期铜质常在障

壁岛附近的泻湖相、滩相及浅海相分界处附近沉积。 

关键词  主成矿期  岩相古地理  火山作用  中条山 

 
中条山地区铜矿资源丰富，前人（孙继源等，1995；孙大中等，1993；范成模等，1997；白瑾等，1997；

中条山铜矿地质编写组，1978；冀树楷等，1992）对该区铜矿床进行了较详细的研究，主要铜矿床类型包

括铜矿峪型、横岭关型、落家河型、篱笆沟型、胡家峪－篦子沟型铜矿床，现在前人工作基础上对该区主

成矿期——绛县期和中条期岩相古地理进行初步探讨。 

1  绛县期岩相古地理特征 

绛县群地层中分布有著名的超大型铜矿峪型铜矿床，还有较多的横岭关、落家河、篱笆沟等铜矿床。

前者分布在近中部的铜矿峪亚群骆驼峰组地层中，横岭关型铜矿床产于较下部横岭关亚群铜凹组中，后两

个类型则产于宋家山群地层中。上述矿床的成因较为复杂，但原始成矿受一定的沉积环境和岩相古地理控

制。例如横岭关型铜矿床明显沿地层矿化，受地层层位控制；铜矿体多呈层状，产状与地层一致，几乎所

有铜矿体都赋存在变质泥质、砂泥质岩石中，而变质基性岩中未见铜矿体；下部和上部矿带中铜矿化与炭

质密切伴生；在 3 个矿带中均可见残余层理构造；区内变质泥质、砂泥质岩石的含铜量较一般泥质岩的含

铜量高出 4.6 至 3.5 倍，也比区内变基性岩高两倍以上，后者比一般基性岩中铜含量还低；黄铜矿普遍含

钒，其中 Co、Ni 含量和 Co/Ni 比值都较低（中条山铜矿地质编写组，1978）。因此分析铜矿形成时的岩相

古地理有一定的找矿意义。 
由于绛县群地层变质程度较高，达绿帘角闪岩相和角闪岩相，原始沉积物成分、结构和构造均发生了

很大变化，给研究岩相古地理带来很大困难。现在只就绛县群各组地层的岩性、变余构造、岩相变化等情

况，对绛县期的岩相古地理作一简要分析。 
1.1  相分析 

根据沉积物特征的差异，我们把该区沉积相划分为山前盆地粗碎屑相、滨岸粗碎屑相、滨浅海碎屑泥

质沉积相、浅海粗—细碎屑及火山沉积相、半深海细碎屑、泥质及火山沉积相、半深海细碎屑、泥质碳酸

岩及火山沉积相。 
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山前盆地粗碎屑相主要由砂、砾质构成，夹有少量泥质沉积物。砂质成分以石英为主。砾石成分以石

英岩为主，脉石英次之，见少量片岩角砾，砾径 0.5～8 cm，一般 1 cm 左右，磨圆一般较好。这些沉积物

经变质后形成石英岩、绢云石英片岩、十字绢云石英片岩和变质砾岩。 
滨岸粗碎屑相主要由砂质沉积物构成，含有少量泥质沉积物，经变质后形成石英岩、绢云石英片岩、

十字绢云石英片岩等。石英岩中有时可见交错层、波痕等沉积构造。 
滨浅海碎屑泥质沉积相主要由泥质沉积物组成，含部分粉砂质、砂质和少量碳质沉积物，变质后形成

石墨绢云片岩、十字铁铝榴石石墨绢云片岩、绢云石英片岩、二云片岩等。在砂质较高的岩石中可见交错

层和波痕。 
浅海粗－细碎屑及火山沉积相由砂质、砾质、泥质及火山质沉积物组成，变质后形成石英岩、变质砾

岩、角闪岩、变晶屑凝灰岩等岩石，其中石英岩内可找到粒序层、交错层理、波痕及泥裂等沉积构造，显

示它们是在较浅的海水中沉积形成的。 
半深海细碎屑、泥质及火山沉积相由粉砂质、泥质及火山沉积物组成，经变质后形成石英岩、绢云石

英岩、绢云石英片岩、绿泥石英片岩、变富钾流纹岩、变钾质基性火山岩（主要为具杏仁构造的石英绿泥

片岩、石英绿泥黑云片岩和角闪黑云片岩）、变细碧岩等。 
半深海细碎屑、泥质及火山沉积相由由泥质、碳酸盐、火山沉积物和少量粉砂级细碎屑沉积物组成，

经变质后形成绢英片岩、绢云片岩、大理岩、变细碧岩、石英岩等。 
1.2  古地理演化 

绛县期古地理演化可分为横岭关期（细分为平头岭期、铜凹期）、铜矿峪期（细分为后山村期、圆头

山期、竖井沟期、西井沟期、骆驼峰期）和宋家山期。 
在横岭关期第一阶段——平头岭期，中条山裂谷开始分裂，最先形成一些山前盆地粗碎屑相沉积物，

这些沉积物多来自盆地西北部的古陆风化产物，由洪水和河流带到山前盆地沉积形成。之后来自南部的海

水在北东向为主的岸线附近形成滨岸粗碎屑相沉积。 
铜凹期早期海水继续向北西方向入侵，海平面迅速上升，陆源物质供应较丰富，并有生物生长，形成

以泥质为主、含少量砂质、炭质的滨浅海细碎屑相沉积，并形成横岭关型铜矿床；中期海平面继续上升，

并伴有火山作用，形成半深海细碎屑、泥质及火山沉积相；晚期海平面下降，陆源碎屑物供应增多、粒度

增大，形成滨浅海细碎屑相。 
横岭关期之后，海平面迅速下降，盆地露出水面，早期形成的地层遭受风化剥蚀作用，在后山村期形

成山前盆地粗碎屑相沉积，之后海水又开始入侵，沿滨岸形成滨岸碎屑相沉积。 
圆头山期海平面上升，形成滨浅海细碎屑、泥质相沉积，经变质后形成绢云石英片岩、绢英岩，间夹

石英岩，局部保留清楚的交错层等沉积构造。 
竖井沟期，裂陷作用加强，在竖井沟、挡仙沟及芦苇沟一带发生强烈的火山作用，形成火山沉积，并

有陆源碎屑沉积，经变质作用后形成变富钾流纹岩、变富钾流纹质凝灰岩、变流纹质角砾岩和石英岩。 
在西井沟期，火山作用继续进行，但其岩浆来自更深处，形成具杏仁构造的基性火山岩，经变质后形

成石英绿泥片岩和角闪黑云片岩等，夹少量石英岩、绢云石英片岩等。上述沉积物共同构成半深海细碎屑、

泥质及火山沉积相。火山作用可能带来一定量的铜等成矿物质。 
进入骆驼峰期，海平面以及沉积环境变化较大，总体形成以浅海粗碎屑、细碎屑及火山沉积相为主的

沉积物，经变质后形成绢云石英岩、绢云石英片岩和绿泥绢云石英片岩，见变石英晶屑凝灰岩和石英岩、

含砾石英岩。火山作用为铜矿峪型铜矿床的形成带来了大量成矿物质。 
进入宋家山期，海平面升降较频繁，沉积环境、岩相古地理变化较复杂，总体上形成一海相碎屑、碳

酸盐及火山沉积岩系。早期海平面相对较低，形成浅海粗—细碎屑及火山沉积，经变质后形成以石英岩为

主，次为变细碧岩、变质晶屑凝灰岩、绢英片岩、大理岩、变质砾岩，少量石英角斑岩、磁铁矿和绿泥角

闪片岩，石英岩中可见粒序层、交错层、波痕等沉积构造。晚期海平面相对较高，形成半深海细碎屑、碳

酸盐及火山沉积，经变质后形成以变细碧岩、大理岩、石英岩为主，其次为绢英片岩。 
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2  中条期岩相古地理特征 

对胡家峪－篦子沟型铜矿床成矿特征研究表明，铜矿床具有明显的两阶段成矿特征。早期条纹、条痕

和细脉状矿石为同沉积矿化的产物；晚期脉状矿化以早期矿化为物质基础，明显受褶皱构造控制。因此古

地理环境及其展布空间的研究，对寻找隐伏矿体具有重要意义（白谨等，1997）。 
由于经历了多期变形变质作用，中条群地层中各岩石原岩的结构构造、物质成分、生物化石和厚度等

都发生了深刻的变化，为研究原来的沉积相和古地理带来了很大困难。现在前人研究 （白谨等，1997）
的基础上，根据中条群各组地层的岩性、岩相变化及其分布状况，对中条期的岩相古地理作一简要论述。 
2.1  沉积相分析 

根据沉积物特征的差异，参考唐人滇等（1989）和白谨等（1997）所作的沉积相分类方案，本文将中

条群沉积相划分为：陆相沉积。① 残坡积相，② 山前盆地粗碎屑相，③ 河流相；滨浅海相沉积。① 滨
岸粗碎屑相，② 潮坪相，③泻湖相，④ 浅滩相，⑤ 浅海相。 

中条群群底部界牌梁组多为陆相沉积。可细分为残坡积相、山前盆地粗碎屑相（主要为冲积扇相）、

河流相。粗碎屑相由砾岩、砾屑长石石英岩、长石石英岩和粉晶石英岩组成。河流相常为河床冲填砂质沉

积物构成。 
滨岸粗碎屑相沿岸线分布，有粒度较粗的长石石英（砂）岩，其中分选较好。受波浪、潮汐作用影响，

可见波痕、交错层理和冲刷等沉积构造。常由界牌梁组上部地层组成。 
潮坪环境是紧邻古陆、岛屿的地区，其中时而暴露、时而被浅水覆盖，介质能量来自潮汐作用，具间

歇性。潮坪相是指潮上带、潮间带中形成的沉积，有时包括其中的泻湖和部分浅水潮下带沉积。平缓的潮

上坪在干旱炎热的气候条件下，由于蒸发作用而引起“毛细管浓缩作用”常形成泥、粉晶白云岩、含藻白

云岩、构成云坪亚相。当有陆源泥砂混入时，可形成泥云坪、砂云坪、砂泥坪、泥坪等。潮湿气候带中，

泥坪中可发育沼泽泥炭沉积。潮间及部分浅水潮下环境中砂泥质或云质条带泥晶灰岩为典型微相，有时其

中夹有潮道或潮池沉积。 
泻湖是有障壁沙坝或障壁岛与广海相隔、同时可以排水口与广海相连的一种封闭或半封闭的浅水盆

地，泻湖相沉积物主要由含炭、钙或锰质的粘土、粉砂质和砂质粘土岩、镁质碳酸盐组成。从碳质片岩和

不纯白云石大理岩中富含藻球粒等可以说明其属封闭一半封闭较深水的还原环境。 
浅滩是泻湖的屏障，浅滩相沉积物是海水长期冲刷簸选而在滩上沉积的砂级粉砂级沉积物，其分选好、

纯净度高。 
由于离古陆较远，陆源物质较少，浅海相沉积物以来自盆内的内源沉积为主，主要为镁碳酸盐，局部

夹少量陆源碎屑，沉积于低潮线以下环境。 
2.2  岩相古地理演化  

在新太古代之后，由于中条盆地发生拉张并相对下沉，涑水－绛县地块相对抬升，涑水杂岩和绛县群

地层岩石经风化后不断向盆地输送。界牌梁期在盆地的底部可能残留一些原地半原地风化产物，形成残坡

积相。在盆地边部可形成一些山前盆地粗碎屑相沉积，如一些冲积扇相砾岩、长石石英砂岩和细粒石英砂

岩。之后海水入侵，形成广泛分布的滨岸粗碎沉积相组合（以长石石英砂为主）。在下玉坡一三河口一带

形成浅滩相，沉积了具交错层理、波痕和冲刷构造的长石石英砂。 
龙峪期，中条盆地继续下沉，海水入侵范围加大，海水深度也加大。大量陆源碎屑物质进入盆地，但

其粒度明显变小，泥质成分明显增多，并开始出现镁碳酸盐沉积。早期形成钙泥质和长石石英砂沉积；中

晚期以钙质沉积为主（其中有潮坪层理），并伴有镁质碳酸盐沉积。从沉积组合特征看，龙峪期主要以潮

坪相砂泥质-镁质碳酸盐沉积为主。 
余元下期，海水继续入侵，海岸线后退，海水分布范围扩大、深度加深，附近古陆超于夷平，陆源碎

                                                        
 唐人滇等. 1989. 中条山胡-篦型铜矿找矿远景研究. 山西省地质科学研究所. 
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屑补给量迅速减少，形成清水碳酸盐沉积环境，适于藻类生物生长。在龙峪沟－刘家庄－下阴一带沉积硅

质条带镁质碳酸盐，其中含波状、丘状叠层石。在上玉坡－胡家峪“短轴背斜”区形成镁质碳酸盐、硅质

条带镁质碳酸盐和叠层石镁质碳酸盐沉积；在下玉坡－三河口一带形成石英镁质碳酸盐沉积。总之，余元

下期为清水潮坪碳酸盐相为主，礁相为辅。 
篦子沟期海平面相对下降，古陆面积增大，经强烈的风化剥蚀作用，形成大量的细粒陆源碎屑，篦子

沟一带伴有火山喷出物。这些物质经搬运在泻湖、潮坪等环境沉积下来，形成泥质、含粉砂泥质、凝灰质

沉积，间夹镁质碳酸盐和火山凝灰质沉积。在氧化还原界面附近，沉积了较多的有机炭，对来自陆源风化

物和与火山有关的铜等成矿物质起吸附作用。 
进入余家山期，海平面相对上升，陆源碎屑来源很少，全区以浅海清水碳酸盐沉积为主，形成镁质碳

酸盐岩，含波状、丘状叠层石镁质碳酸盐岩。在十八道河－后石窑－马家沟一带，余家山早期镁质碳酸盐

中夹有多层含炭泥质沉积，其中富含藻球粒，属较低能潮下带沉积。镁质碳酸盐中发育锥柱状或柱状叠层

石，说明环境能量可达中等水平。在下玉坡－店头一带形成碎屑状镁质碳酸盐和石英镁质碳酸盐沉积，可

能为浅滩较高能环境的产物。 
余家山期之后，海平面突然降低，早期形成的沉积物暴露地表，接受风化。进入温峪期，海平面开始

上升，但幅度不大，在温峪、唐回、交口至毛家山一带形成潮坪相泥、砂质夹碳酸盐沉积，其中可见波痕

和植物化石。 
吴家坪期海水向东南方向撒退，在清水河至贺峪沟一带形成滨岸砂质沉积，其中可见波痕、交错层理

和植物化石。 
陈家山期在温峪南经马村至平陆三峰寺一带形成潮坪相砂泥质夹碳酸盐沉积。 

3  岩相古地理对铜矿床形成的制约关系 

综合上述研究，提出岩相古地理对铜矿床形成的制约关系如下： 
（1）横岭关型铜矿床形成于横岭期铜凹阶段，与滨浅海细碎屑泥质相沉积关系密切。当时由于环境

适宜，生物发育，形成的有机质对铜等成矿物质进行吸咐，为铜矿床的形成打下物质基础。 
（2）铜矿峪型铜矿床成因较为复杂，但也与铜矿峪期骆驼峰阶段浅海粗－细碎屑(泥质)及火山沉积相

有一定关系，沉积时海平面和沉积环境变化较大，火山活动强烈，为铜矿床的形成带来大量成矿物质。 
（3）同善和落家河构造剥蚀天窗中的篱笆沟、落家河型等铜矿的形成与宋家山期浅海粗－细碎屑及

火山沉积相和半深海细碎屑、碳酸盐及火山沉积相有关，火山作用及其间的热泉水为铜矿床的形成带来较

多的成矿物质，这些成矿物质在地形较陡的浅海－半深海沉积形成原始铜矿体。 
（4）从胡-篦型铜矿床的特征、中条期岩相古地理演化看，铜矿床的形成受一定的岩相古地理控制。

首先铜矿床常分布在绛县群地层分布区附近，部分铜物质可能来自绛县群。铜矿的形成还与火山作用紧密

关联，铜矿体附近常有凝灰质沉积，火山作用及其有关的热泉为铜矿的形成带来大量的成矿物质。铜质常

在障壁岛（上玉坡－胡家峪背斜核部区）附近的泻湖相、滩相及浅海相分界处附近沉积，环境比较还原，

有机质丰富，后者对铜等成矿物质起吸附作用。 
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