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  提 要 通过对铜矿峪矿床在含铜建造! 矿床地质特征! 地球化学特征等方面的综合论述 探

讨其成矿物质来源! 矿床富集机制及成矿模式 并对找矿远景进行预测∀
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  铜矿峪铜矿床是产于前寒武古老变质岩地层中的一个大型铜矿床 受到了国内外矿床学家

的关注∀ 本人在前人资料的基础上 结合矿山工作对矿床地质的认识和研究成果 对成矿作用!

成因等问题进行论述∀ 希望能对该矿床的认识有更进一步提高 并对以后的找矿有所促进∀

 成矿地质背景

中条山位于华北地台南部山西陆台西南边缘弧内 是一个前震旦纪变褶区∀中条山地区出露

地层 古老为太古宙涑水杂岩 该区在新太古代 古元古代 相当于 ∗ 亿年 形成了长条

形裂谷 在裂谷拗陷带内 堆积了巨厚的火山岩和沉积岩建造 中条山绛县群形成明显 / 双峰0

态特征的超钾质火山岩系 中条群主要为陆源碎屑岩! 泥质岩和碳酸岩等正常沉积建造∀

区内有新太古代绛县期 五台期 中酸性浅成侵入活动 元古宙中条期 吕梁期 酸性

岩浆火山活动 夏县期 蓟县期 中基性岩浆活动及燕山期中酸性岩浆活动∀其中绛县期! 中

条期火山活动与区内铜矿床关系密切∀ 已知铜矿床 多个 特大型 个! 中) 大型 个 其

余为小型∀ 以中条山北段 为集中 面积约 探明铜储量 1 万吨∀ 矿床类型有

铜矿峪变斑岩型! 胡篦远火山沉积变质型! 落家河火山变质沉积型! 横岭关沉积变质型! 虎

坪热液变质型铜矿等 类铜矿床∀ 伴生可回收元素 ≤ ! ∏! ! ≥! ! 等∀ 不同类型

的铜矿是中条山前寒武纪时期地壳演化过程中一定地质环境中 ≤∏元素富集的产物∀ 本文着

重论述铜矿峪铜矿∀

 矿床地质特征

211 矿区地质特征

 
 

 

 
 

 
 

 



图  铜矿峪地区地质图

ƒ × ∏ ∏

) ± ∏ ) ≥ ∏ ) 2

∏ ) 2 ) 2

) 2 √ ) 2

∏ ) ⁄ ) ≥ 2 ∏

) 2 ∏ ∏ ) ± ∏ ) ≤ 2

  铜矿峪矿床是一个与变质富钾

火山杂岩有关的大型铜矿床 图

矿区地层属下元古界降县群铜矿峪

组∀ 铜矿峪组分布在中条山北东部

出露长度约 宽约 厚

∀铜矿峪铜矿产于该火山岩组

南部的铜矿峪组变质火山岩层的中

上部 矿床所处地段岩层由老至新为

变富钾流纹岩层! 变富钾基性火山岩

层! 变凝灰质半泥质岩层∀ 变富钾流

纹岩层分布在矿区的南部 厚度大于

由变富钾流纹岩和变富钾流

纹质凝灰岩交替构成 ≥ ∗

∗ 平均含 ≤∏

≅ ∀变富钾基性火山岩层由黑云

片岩! 绿泥片岩组成 厚 具

变余杏仁构造 ≥ ∗ 中

上部铜矿化十分普遍∀变凝灰质半泥

质岩层由绢英岩! 绢英片岩组成 具

明显层理! 沉积条带和韵律 可见波

痕和交错层 夹层为变绿泥片岩! 变

石英晶屑凝灰岩! 变石英斑岩! 变石

英二长斑岩! 石英岩 分布于矿区东

部! 北部! 西部广大范围内 厚

并伴有小规模频繁的钾质基性!

酸性火山喷发∀ 在火山活动的晚期

有岩墙! 岩床状的次火山岩相的侵入∀

本区矿床主要赋存于变凝灰质半泥质岩层的变石英晶屑凝灰岩! 变石英斑岩! 变石英二

长斑岩! 黑云母片岩等火山2沉积岩含铜建造中∀ 矿体受岩性控制明显 区内不同类型矿体其

含矿岩石! 矿物成分! 组分结构有明显区别 主要含矿岩石为变石英晶屑凝灰岩! 变石英斑

岩! 变石英二长斑岩∀ 矿床顶盘围岩为绢云母石英岩及绢云母石英片岩 底盘围岩为绿泥石

英片岩及绢英岩∀

矿区位于铜矿峪复式向斜的南翼∀地层沿走向呈一舒缓的反 / ≥0 型构造 次级褶皱少见∀

区内断裂构造发育 褶皱次之∀主要大断裂有两条 一条为近 ≥ 走向的大豹沟铜矿峪平移正

断层 垂直断距 水平断距 延长大于 ∀ 此断层把 矿体分割成东西两

段 致使断层两侧的地层产状发生扭曲 另一条为变富钾流纹岩层与变富钾基性火山岩层之

间的近 ∞• 向逆断层 此断层因距矿体较远 对矿体影响不大∀

区内含铜石英脉! 含铜方解石石英脉除沿片理贯入外 常沿两组节理! 裂隙充填∀ 据矿
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体中大于 的富铜矿脉圈定结果表明 有 富矿 富矿脉与脉型矿化有关∀ 矿体受韧性

剪切构造带控制 韧性剪切带内断裂和次级构造为含矿热液活动提供通道 凡构造发育地段

其热液蚀变强烈 脉型矿化富集∀ 片理! 裂隙发育地段是矿体及富矿脉生成有利场所∀

212 矿体地质特征

矿体形态及空间展布 铜矿峪矿区内共探明大小矿体百余条 其中以 ! ! !

! ! ! 矿体为主要矿体 图 ∀ 尤其以 矿体 大 矿体次之 两者矿石量占

矿区总量的 以上 是目前矿山开采的主要矿体∀ ! 矿体已采完 矿体部分在

标高左右与 矿体合为一体∀

图  铜矿峪矿床主要剖面岩石分布 及矿体分布 简图

) 绢云石英岩 ) 绢云石英片岩 ) 变石英晶屑凝灰岩 ) 变钾质基性火山岩 ) 变石英 二长 斑岩 ) 变花

斑英安岩 ) 变辉绿岩 ) 铜矿体及编号
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! 矿体呈透镜状 产状与围岩基本一致 倾向北西 倾角 β∗ β∀ 矿体的延深大

于延长 两矿体的水平间距 ∗ 呈平行展布∀经勘探和生产揭露证实 矿体沿走向

长度大于 延深大于 矿体平均真厚度大于 1 倾角 β∗ β 平均 β

矿体与围岩的界线不甚清楚∀ 含铜平均 1 含钼平均 1 ∀ 矿体沿走向长度大于

延深大于 矿体平均厚度 1 倾角 β∗ β 平均含铜 1 含钼

1 ∀ 两矿体两端均呈分枝状尖灭∀

! 矿体的矿化类型为细脉浸染型矿化和脉型矿化 以细脉浸染型矿化为主∀ 矿床特

点为品位低! 规模大! 伴生元素单一∀

矿体位于 矿体之上 产于变钾质基性火山岩中 含矿岩石主要黑云片岩和绿泥黑云

片岩 脉型矿化为主∀ 矿体呈透镜状 走向长 平均厚 1 延深 含铜平

均 1 含钴平均 1 主要赋存于变花斑英安岩中 其次为岩屑黑云片岩 岩屑角

闪黑云片岩! 变辉绿岩! 变花斑辉绿岩∀ 以浸染状矿化为主∀
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矿石结构构造及物质成分

矿石结构构造 铜矿峪矿床近地表氧化带深度为 ∗ 左右 次生富集带不发育∀主

要为硫化矿石类型∀ 矿石的构造可分为散点浸染状构造! 细脉充填构造! 团块状构造及晶洞

构造等 种 其中以前两种为主 第三种次之 第四种仅见于较粗大的石英脉的溶洞中∀ 矿

石结构主要有似斑状结构和自型! 半自型晶粒结构! 交代溶蚀结构∀ 次要结构有共生边结构!

叶片状结构! 交替文象结构! 固溶体格状结构! 压碎结构等∀

≤∏元素的分布 矿层内铜品位在厚度方向上的变化为矿体上部高于下部∀ 号! 号矿体

≤∏元素的分布 沿走向! 倾向! 厚度方向虽有一定变化 但总体上铜品位的分布还是比较均

匀的∀ 品位变化系数分别为 1 ∗ 1 属较均匀型∀

铜矿峪伴生组分的分布特点 经初步查定矿山可综合回收的伴生组分为 ∏! ! ≥ 尚

难利用的伴生元素为 ≤ ! ! 伴生组分的分布的分布与矿体空间分布基本一致 但金银

在矿体中的分布不很均匀 号较 号矿体高 赋存于变石英斑岩的金银含量较赋存于变石英

晶屑凝灰岩高 黑云片岩矿石金银品位 低∀矿床金品位在 1 ∗ 1 之间 银品位为

1 ∀钴! 钼! 硫除在个别地段较高外 一般分布较均匀 其含量一般分别为 1 ∗

1 1 ∗ 1 1 ∗ 1 镓据 新钻孔资料分析结果 大部分达到了

铜矿伴生元素 1 的工业指标 含量均较均匀∀ 硫品位沿矿体倾斜方向具上低下高的趋

势∀

213 围岩蚀变

铜矿峪主要矿体的围岩蚀变大体可分为两个阶段 早期蚀变作用主要有石英2绢云母化

与铜矿化关系密切 主要表现为在变石英斑岩和变石英晶屑凝灰岩中的钾长石被绢云母化 此

种蚀变比矿化范围要宽 黑云母化及绿泥石化出现范围较石英绢云母化广 大多和含铜石英

脉相伴 出现在变石英斑岩及其围岩变石英晶屑凝灰岩中 晚期作用有红钠长石化 钠长石

呈浅红色 ! 黑云母化! 硅化! 白云母化等 蚀变矿物以钠长石2石英! 白云母2方解石为多见∀

晚期红钠长石化阶段常常叠加在早期石英绢云母化阶段之上∀ 成矿和蚀变遭受区域变质 在

区域变质后期又遭受热液改造 目前所见主要为变质阶段及以后的蚀变 相当程度上改变了

原生成矿期蚀变面貌∀

与成矿关系密切的蚀变有硅化! 绢云母化! 黑云母化! 钠长石化等∀

 矿床成矿作用及成矿模式探讨

311 火山活动与成矿作用

铜矿峪矿床形成于古陆边缘的裂谷拗陷带内 是裂谷演化早期古元古代降县期产物∀ 此

期以强烈双峰态超钾质火山岩浆活动为特征∀ 该阶段后期 岩浆活动以小规模侵入 或小规

模喷发作用为主 形成花岗闪长 斑 岩! 基性侵入体和石英晶屑凝灰岩火山2次火山岩系 岩

浆以钙碱系列为主 并以贫钠富钾为其特征∀ 铜矿峪 ! 矿体 以变次火山岩) 变花岗闪

长 斑 岩为容矿岩∀

火山岩或小侵入体之下可能有隐伏的岩浆室存在 岩浆室内岩浆演化的后期 离子半径

较大的元素如 ! 等逐渐富集 形成偏碱性质 这种热流体 渗浸透过正在结晶的岩石 萃
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取了其中少量金属元素使之富集成矿∀ 一方面岩浆室为岩浆的分异演化提供了条件 另一方

面 也是一个热能中心导致地下水溶液循环热对流促成成矿与蚀变作用形成∀ 小岩浆侵入体

的热能 导致不同性质围岩发生不同膨胀率的膨胀 而发生碎裂∀ 岩体冷却收缩时 也可能

在其于围岩之间产生冷缩裂隙 这些裂隙成为渗透率较大的部位 为成矿流体的汇集创造了

条件∀

312 成矿物质来源

成矿物质来源 ≠ 据铜矿峪铜矿硫化物的硫同位素资料表明 Δ ≥ 值为 1 ϕ ∗

1 ϕ 铜主要为火山来源≈ 并有外来硫混入∀ 火山杂岩体及侵入体与成矿时代一致 表

明成矿是成岩的延续 空间上密切相依 矿床与侵入岩体有密切关系∀ 成矿岩体! 容矿岩石

元素的一致性 说明岩浆具明显的成矿专属性∀ 从区域地质背景资料分析 铜与区域地壳

成分有相依关系 强烈广泛的蚀变说明成矿熔浆中含水丰富 大气水 可能是地壳岩石重熔

而成形成含铜熔浆∀≈ 形成巨大矿体的铜质还来源成矿熔浆的深部分异 携带矿质的熔浆 在

深部经过分异使矿质相对富集 形成含矿质的熔浆团 成为成矿熔浆∀ 矿体流体包裹体研究

表明 铜矿峪成矿流体以水为主 约占 为富含 ≤ 的 ≤ 2 2≤ 高盐度热卤水 温

度主要在 ∗ ε 之间 早期细脉浸染状矿化以高温为主 晚期脉状矿化以中低温为主∀

313 矿床富集机制及成矿模式探讨

铜矿峪组富钾流纹岩层铜的丰度平均为 ≅ 显著高于一般酸性岩浆岩的平均含

量∀ 变钾质基性火山岩层是一个重要的含铜层位 普遍有铜矿化∀ 表明富含铜的成矿熔浆处

于基性与酸性岩浆之间 有利于铜富集在后期的中酸性岩浆中 并形成富铜的富含挥发组分

的热流体∀随温度降低和 值升高 使铜! 铁氯络合物离解 使 ≥ 离解 从而使成矿溶液

中的 ≤∏ ! ƒ ! ≥ 的浓度积大大增加 而发生硫化物大量沉淀而成矿∀

中条山区 ∗ 亿年遭到区域变质! 变形作用 区内各种地质体和铜矿化均受到改造

变质热液致使原始矿化活化迁移 形成现貌∀

铜矿峪铜矿的成因类型为火山气液变质铜矿床≈ 其成矿特征接近斑岩铜矿 归为广义的

斑岩铜矿 经变质热液改造 称之为变斑岩型铜矿床∀

铜矿峪铜矿床形成于古陆边缘裂谷拗陷带∀ 裂谷演化的早期阶段新太古代主要以强烈双

峰态超钾质火山岩系为特征 中期阶段古元古代裂谷拗陷带内以沉积作用占主导地位 形成

巨厚的中条群沉积岩∀ 岩浆活动以侵入作用或小规模侵入喷出活动为主 并形成钠长花岗岩

及钠长花岗斑岩和石英晶屑凝灰岩火山2次火山岩系∀ 铜矿峪铜矿床主要产于火山2次火山岩

系内 矿床形成与该阶段岩浆活动有直接关系∀

铜矿峪铜矿床以变火山次火山岩系为容矿主岩 由于岩浆侵位较高在地表及近地表浅水

环境形成钠长花岗斑岩和石英晶屑凝灰岩∀火山2次火山作用在地表形成高温地热异常及火山

喷气活动中心 在火山热液活动过程中 由于上覆水体浅 导致热液产生沸腾作用 形成高

盐度富含金属的热卤水 在地表和近地表环境对围岩产生强烈地热液交代 蚀变 并导致矿

质沉淀 形成细脉浸染型铜矿床∀

据同位素年龄测定结果 并结合矿床地质特征分析 铜矿峪铜矿形成主要经历以下几个

阶段 大约 ∗ 亿年间 构造活动以拉伸凹陷为主 钾质火山活动强烈形成降县群富钾双

峰态火山岩及含铜砂页岩2火山岩建造 大约 ∗ 亿年间 构造活动以挤压! 隆起为主 降

矿  床  地  质 年

 
 

 

 
 

 
 

 



县群地层发生绿帘2角闪岩相的区域变质 并形成含铜的变石英晶屑凝灰岩 变中基性岩 大

约 ∗ 亿年间 构造活动又以拉伸为主 钠质火山活动强烈形成含铜的变石英斑岩和含铜

的钠化变中基性岩及篦子沟组! 宋家山组的钠质火山岩与火山沉积岩 铜矿峪变斑岩铜矿基

本形成 大约 ∗ 亿年间 构造活动以挤压! 隆起为主! 矿区地层发生绿帘2角闪岩相的区

域变质 在主矿体内及周围形成脉状矿化或矿化∀

 找矿预测

411 成矿地质条件

地质环境 华北地台南缘张性裂谷拗陷带形成于新太古代) 中元古代 呈 ∞ 向 规模巨

大 几乎纵贯华北地台 其形成受基底构造控制 由于地壳升降运动 导致地下能量通过地

壳薄弱地段不断在地表释放∀ 因此 该带张性构造运动强烈 火山活动频繁 有利于岩浆上

涌! 斑岩被动侵位! 喷气活动等∀ 铜矿峪变斑岩型铜矿形成于该裂谷拗陷带之内 其主成矿

期界于新太古代与中新元古代强烈火山活动之间间歇阶段相对宁静时期 伴随火山2次火山活

动∀

成矿场特征 矿床与容矿主岩与周围地质体构成一个有机整体∀ 成矿前期地层为新太古

代绛县群 / 双峰0 态变超钾质火山岩系 成矿期地层为变火山2次火山岩系以及绢英岩! 绢英

片岩 成矿期后地层为西阳河群安山岩∀ 同位素地质资料表明 铜矿峪铜矿形成于 亿年∀

除工业矿体外 整个容矿火山2次火山岩系构成一个成矿元素高异常地球化学富集场∀铜矿峪

铜矿容矿火山2次火山岩系下部的绿泥片岩! 黑云片岩及更下部的超钾质酸性火山岩具明显的

铜富集地球化学异常特征 常见有铜矿化∀超钾质基性火山岩 是基性火山岩丰度的 倍 变

超钾质酸性火山岩铜的丰度是酸性火山岩平均丰度的 1 ∗ 倍构成富集地球化学场∀超钾质

基性火山岩没有明显的热液蚀变 铜矿形成更可能与容矿火山2次火山岩有关∀容矿火山2次火

山岩系矿物组合主要为硅酸岩类矿物 化学活动性较差 区域变质作用物质迁移不明显 只

造成晚期矿脉的叠加∀据矿物中包裹体研究成果 成矿温度 ε 矿质是火山热液沸腾状态

下在近地表环境卸载的∀

412 成矿规律

矿床产出于华北地台南缘张性裂谷拗陷带之内∀

矿床形成于新太古代与中新元古代强烈火山活动之间间歇阶段相对宁静时期 与中

酸性火山活动有关∀

含矿岩石具一定层位 形成于变凝灰质! 半泥质岩层的底部和下部 属于铜矿峪变

质火山岩相∀ 主要容矿岩石为变石英晶屑凝灰岩 次要为变石英斑岩! 变石英二长斑岩! 黑

云母片岩等∀ 变石英晶屑凝灰岩含铜 1 变石英斑岩! 变石英二长斑岩平均为 1 !

1 含细粒黑云母和片理发育的变石英晶屑凝灰岩含铜 高 平均为 矿体中黑云母

化增强∀

岩浆岩与铜矿的空间关系 铜矿不直接产生于火山岩上 而是产于变石英斑岩! 变石

英二长斑岩小岩体之中及邻近地区 有 / 小岩体成矿的规律性0 小岩体总体位于矿体的端部

及下部∀
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容矿围岩控制了矿床的形态和类型 在柔性! 塑性的变石英晶屑凝灰岩中形成网脉

状! 浸染状铜矿体 呈厚层状 剖面 ! 巨大透镜体状产出于铜矿峪变质火山岩组的变凝灰质!

半泥质岩层的底部和下部∀

413 找矿远景预测

年代至 年代地质找矿和生产勘探 铜矿峪共探明铜金属 万吨 占成矿区储量的

1 ∀ 金 钼 钴 镓 硫 多万吨∀ 据成矿地质规律及控

矿条件预测 深部尚可再增加矿石量 1 亿吨 铜金属 万吨∀ 据 ∗ 年公司深部

地质勘探验证 预计可增加铜储量 万吨以上∀ 据现勘探揭露情况 矿化深部尚未减弱 找

矿前景乐观 计划 ∗ 年继续勘探∀

经生产工程揭露 矿体在 标高已与 矿体部分相连 ! 矿体本属同一含矿

系列 其矿化类型和主要含矿岩石相同 平面间距由原来的 ∗ 随深度增加有缩小趋

势 在某一深度可能合为一体∀ 据国内外综合信息专家系统研究成果 铜矿峪矿床在一定深

度上可能有一个矿化中心 ! 矿体为这个矿化中心的同源异体产物∀ 据此预测铜矿峪深

部尚有 万吨铜的资源潜力∀

根据世界上大量斑岩铜矿的成矿模式以及对铜矿峪成矿规律研究及计算机预测 目前的

! 矿体不是一个完整的成矿系统 矿区附近缺少一个同类型成矿单位 或成矿中心 ∀据

物化探资料 铜矿峪西北部及东部周围地区! 中庄! 后山村! 铜峪沟一带 化探铜异常面积

大 强度高 元素组合好 找矿条件有利∀在系统统计各成矿深度品位变化规律的基础上 结

合新的物化探找矿方法 有望在矿区附近再找到一个与铜矿峪铜矿规律相当的铜矿 铜储量

大于 万吨 ∀

皇甫泽民高级工程师! 陈文明研究员对文章提出宝贵的修改意见 特致衷心感谢∀
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