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河南汝阳大摄坪铜矿

杏仁组构矿石的特征及其意义

赵嘉农，任富根，李双保

(天津地质矿产研究所天津300170)

摘要： 大摄坪铜矿赋存在熊耳群焦同组安山岩中，由黄铜矿、闪锌矿和石英方解石等矿物充填气孔构成古

仁组构矿石；稀土配分模式与安山岩相似，杏仁体中石英、方解石包裹体流体组分有深部来源．还原性质的cH4、

H2，均一温度173℃一283℃黄铜矿热电系数属N型(一147“v，℃)．d拍s为10 26％0，稍富重硫．与熊耳群火

山岩相似，指示来源相同．属火山气液充填成因类型。告仁组构矿也‘和充填的金属硫化物含何不等量的金表

明熊耳期岩浆侵入一火山喷发期间存肯金的活化运移和富集。
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1大摄坪铜矿的主要地质特征

大摄坪铜矿位于汝阳东南部王坪南侧。矿区地

层为熊耳群焦园组上部斑状安山岩，具杏仁构造，

次火山岩一石英钠长斑岩较为发育，呈岩墙产出，

北东方向延伸(图11。

铜矿化带是rfl安山岩rfl局部富集金属硫化

物形成的，共有12条，长度由几_}-米至270m．

宽O．5～1 7m，多为l～4m．邻近有石英钠跃斑

岩脉产出，呈北东方向延展。会属硫化物土要呈

充填气孔产出，矿石具杏仁组构(图版l-1)n矿

化带中矿化不均匀，中央部位矿化较强，向两侧

逐渐减弱．与围岩呈渐变关系，界线不清。其中

Ⅷ、X、XI二条矿化带较好，铜的平均品位为0．6％

～o．9％，局部达l％以上，其它含铜多在03％以下。

伴生金，含金量一般不稳定，最高町达4酣。

围岩蚀变主要为硅化，其次为绿泥石化、碳

酸盐化、绿帘石化、褐铁矿化。矿i彳矿物主要是

黄制矿、少量闪锌矿、儿铅矿、黄铁矿等，脉百

矿物书要为石英．少量方解石和绿泥石，次生矿

物有孔雀石、蓝铜矿、褐铁矿。矿石类型最为常

见的是具杏仁组构矿石，另有浸染状、细脉状。

元素组合为cu、Pb、zn、Au、Ag等，以cu为

主伴生有益元素{三要为Pb、zn。(嵌I】⋯。

表1 大摄坪杏仁组构铜矿矿石化学成分(si 0。～cO：，』fl／％；Au～zn，彪／10 6)

sio： TiO。 Al。0a Fe203 Fe0 MnO M90 Ca0

js。o 1 Oj 14 j6 3．49 6 OO 0．28 4 16 4 94

l Na20 KzO P206 C0z Au’ ^g Fe Se
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异、便于用模式指导找矿，矿床式之间通常具有

相巧过渡的特点。表l给出了卜述方案的具体划

分结果，各类型旷床的地质地球化学特征详见灰

2。

表1 华北地块北缘中段铅锌银矿床分类表

Tab．1 classincati蛐o“he Pb-zn-Ag d印啷its in the删ddIe north脚rgin of N0rtlI China BJ0ck

类 型 可”床式 矿床实例

沉积喷气型 高板河式 高板河、黄土梁子

八家子式 八寐子、梁家淘
叠加改造型

蔡家营式 蔡家营、青羊沟

与大红峪期碱性火山活动有关的浅成低温热液型 洞子沟式 洞子淘

与中生代火
与中生代火山、次火山岩浆活动有关

相广式 相广、小扣花营、小青淘

山一斑岩活动
的浅成低温热液型

有关的热液 与申生代浅J止岩浆侵入活动有关的
北岔沟门式 北岔淘rJ

牛圈式 牛圈一营房、姑子淘
矿庶 热液型

蘑菇峪式 小寺淘、蘑菇峪、大湾

表2 五种铅锌银矿床成矿特征对比表。1’

1ab．2 Comparjs帅of nve types or Pb—zn-Agdeposm in the IIliddle nortll珈吼rgin of North Chi腑Bl盹k

矿床类酗 高板河式 蔡家营式 北岔淘门式 相广式 洞子淘式

主成矿期
中元古代0C积盆 中生代火山沉 中生代构造岩浆 中生代火山岩盆

成矿地质 变质核杂岩
背景

地 积盆地 话动带 地

层面、『d生沉积 断裂、构造片 岩体与地层的 火lU一次火山构 主滑脱面和
赋|i广构造

断层 理、片麻理 内外接触带 j直 高角度正断层

成矿元素 Pb—Zn Ag一^u—Mo—

组合
Pb_zn一^g Pb—Zn—Ag—Au Ag_№rPb_Zn—Au ^u一^g～Cu-Pb—Zn

黄铁矿、方铅矿、
方铅矿、闪锌

余属矿物
闪锌目’和少量的

矿、毒砂、黄铁 方铅6广、闪锌矿、 方铅矿、闪锌矿、 台银硫盐矿物、方

黄铜矿、毒砂、
矿、黄铜矿、白 黄铁矿、黄铜矿、 黄铁矿、黄铜矿、 铝矿、闪锌矿、黄

组台 铁矿、磁黄铁 含银硫盐矿物、辉 锰矿物、卤化银 铁矿、黄铜矿、银
磁黄铁矿、黝铜
矿、雄黄

矿、含银硫盐旷 钼矿 矿物 矿物
物

罔岩蚀变 低温蚀变组合 中温蚀变组合 中高温蚀变组合 低温蚀变组台 低温蚀变组台

局部重力低：区
局部剩采莺力

重力梯度带：正负 重力梯度带：正 重力梯度带：正负
域负磁场的局部

正异常：负磁异

地球物理 常；中极化率、
磁异常的交替部： 负磁砰常的交替 磁异常的交替部；

磁，J高，异常幅
中电阻

高擞化率低电阻 部；巾极化率、 中低极化率、cp高
值为200 nl

激电异常
激电异常 中电阻澈电}}常 电阻激电异常

地球化学
异常元素 Pb Zn—Cd

Ag—Pb—ZrrSb— Pb—Ag—Cu—Zn—Mn

组合
Cd—AsBi Ba—B—Co

^g一【喁一Zn—Hn—Ba Ag—Cu—Pb^s一¨1

：”【，b／-“11b： “Pb／”。1Pb： ’’I七，3rb： “Pb／“Pb： ‰I七／⋯‘I七：

16．16～17 30 16．79～16．80 16．?8～17 08 16 1 7～18 29 15．62

“‘Pb／。+Pb： ”’Pb／“Pb： ”‘Pb厂“rb： “1Pb／“Pb： wI)b／1l，b：

同位素 15．1j～15 96 1j．Oj～15 51 15．23～15 43 14 68～16 54 1j．06

地球化学 ‘“Pb／11Pb： “Pb／“Pb： Pb／Pb： ”Pb／1’Pb： ”“I№／1’Pb：

36．12～37 73 36．日7～37 84 37．2l～37．47 36 4j～40．11 35．46

S“S： 61fs： 61 S： 6。s： F。s：

一13 0～+24．1 0 j～+10 1j +0 2～+j 2 十0．1～+4 8 一S 2～+3 9

第‘种类犁矿床是沉积喷气型矿床，以冀东

高板河铅锌矿1为代文 其成矿作用rj中无。I代裂

陷槽同牛沉积盆地的沉积活动有关．矿床喊存仃

t{I无卉界高于庄组之中．呈层状、似层状产山．
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前寒武纪研究进屣

半均比删’“、朝鲜捡德铅锌银矿床的比值、荒沟
山铅锌矿大部分矿体的比值接近”’．而明鼎不同于

北岔沟『J、汀西讯山、冷水坑等典掣的与中牛代

岩浆活动何关的热液充填交代型铅锌银矿床的比

值，反映早期贫钳成矿作用存在的町能性。鼍1旷

床具有明显的分带性，即贫铅的矿百一般赋1字花

矿体的r音|；政矿体的中央，而富铅的矿石一般呲

存在矿体的』：部或边部这一特征与受改造的苻t

税喷气型铅锌矿床如演大利弧Broken Hill和辽东

青碱了铅锌矿床相似，反映寓铅矿石和贫铅矿石

可能是由原来铅台量界于两者之间的同一种矿石

在话化改造过程中经过分异作用的产物。⑤过去

对禁家营矿床矿体产状的研究主要根据钻孔资

料，认为矿体呈脉状。受断层裂隙控制。但最近

的采矿_(|J!明深部矿体产状有HH拉变化并推简

单的脉状．存在有似层状矿体。t自，物探方法证明，

1lI号剐、f号矿带具有不同的重磁场特征，其中IIl

号矿带以绿泥秆一闪钟：矿矿芒i(食铅低，可能反映

早期成矿+)为主，根据重磁异常推断矿体，鬯、体特

征呈褶锻状分布．反映主耍受褶皱构造控制；而

＼7号矿带以含铅高的多金属矿百(反映后期活化

政造成矿特征j为主，根据重磁异常推断的矿体

呈斜列的脉状分布，与钻探工程所揭示的矿体产

状一致反映成矿主要受断层构造控制。张翊钧

等(1991)‘通过详细研究也发现早期褶皱构造控

矿的可能性。⑦根据黄典豪等(1992)⋯l资料：矿

石的100 zn“Zn+Pb)比值直方蚓和矿石的稀土无

素配分曲线与红旗舀子群变粒岩相似。

表3蔡家营铅锌银矿床与世界上典型铝锌银矿床的Pb／(Pb+zn)比值特征对比表

bble 3 Pb，(Ph+Zn)rauos in tlIe C删i蝌ing n—zn-A窖depos．拓

comparison to tIle typical depos洒iIl the world

矿 床 Pb／(Pb十zn) 矿 床 Pb／(Pbtzn)

蔡家营绿泥石一闪锌矿矿石 O 03 陕西厂坝一李寰沟 O 1e

蔡家营绢云母一多金属矿石 0 61 广东凡口 O 33

世界上典型矿状硫化物矿床： 内蒙甲生盘 0．29

火山喷流型矿床 0．29 与火山书减侵^誊删门来：
古元古代末期沉积喷流型矿床 O．18 江两冷水坑 O．4l

密两西比河谷型矿床 多为o．2± 江西银山 0 jO

澳大利亚布罗肯希尔矿床： 河北北岔沟门 0 37

下部含zn高矿体 0 26 浙江五部 0 43

上部含铅高矿体 O．55 湖南黄沙坪 O 43

朝鲜检德铅锌矿床 O 09～0．17 湖南桃林 O j6

荒沟山7号矿体 0 j7 湖南水口山 O 47

荒淘山其它矿体平均 0 04 美国coeur d’Alene O 48

辽宁青城了层状矿体 O 32 美国怕儿apa】 O．38

辽宁青城子脉状矿体 0 81 美国Harsh8w 0．44

4洞子沟矿床一一中元古代早期

的浅成热液矿床
洞f淘银矿床是最近仃。}北地块北缘地区发

圳的一个人掣银矿床，邻近地区还f|银杵岭巾刈

银矿床和众多银矿点 关于该奖矿床的『J戈闭ij订人

多认为0中生代岩浆竹节H或r{1’F代拆离断层活动

。变质孩杂岩j有关．部分fjjf究抒如杨昌J}：t 1996)

11州、艄{H枵等f 1999)⋯1、肖成东[1999j’121认

为}二要，j中无e1“℃甲l；I}I大红峪期火山活动fJ)：

l李上森，一}羊生，等国外元古甫册一锌一钢多主属矿研究进展研究报击．1990 J一217

1张翊钧，绦支薹杨春蛊冀Jt地Ⅸ蔡家营式铅锌银旷控矿构造研究报吉．Iq9l I一75

，曹络华等，河北禁军营铅锌银矿睐地球物理地球化学特征胜模式的研究fI研报告109I，I—118
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薄；分Ⅲ究抒如畅吕限(1996}㈣、村J佯IIl_{’乎(1999)

”“、肖成尔(1999)”“认为L耍与中儿占代早期人

红峪19]火山活动何关，但受到d1生代的改造。我

们~人为该矿床址一个中元卉代的浅成低温热液矿

床、其证据如F-3，矿体上郜土!i然呈层状、似层

状产1：常州淘红【砂岩层lH，仉F‘酃严状逐渐变陡、

毕剀穿崮岩的I{Ij脉状矿体、发育角跞状构造．部

j，矿点如后十涧即产于大红峪火⋯熔岩和火山砗

屑岩中：②矿区西北部发育大红峪期火山角砾岩

简．)1I有次火⋯岩(碱性辉长崭、止长岩及闪长

玢岩)侵入。旷体内可见闪跃玢岩脉训穿矿体，

闪长玢岩的sm—Nd全岩等U十线为1540Ma(钟长

汀等，2000∥’11“，TDM为J514～1907Ma，E hd(￡)

为+3和+6 8，显示脉岩应最人红峪早期火lI J活

动的晚期广物，来源于亏损地幔，成矿的时间应

为大红峪朗；③矿石的矿物组合具高硫型浅成热

液矿床的特征，如发育硫盐矿物【黝铜矿、银黝

锏矿、砷铜矿、深红银矿等J、发育受品石、萤石

和高岭土等脉石矿物；④矿石矿物含有很高的碲

化物，如碲银矿、台蹄银黝铜矿等．国内外的研

究资料表明禽筛化物高的成矿‘作用一般与碱性岩

浆活动有关．而大红峪朗火⋯岩恰好属碱性系列

和偏碱性的橄榄粗玄岩系列；⑤矿石硫化物的铅

同位素台百较低的放射性成因铅，铅同位素的组

成特征明显不同于区内其它铅锌银矿床及金矿

床Pb同亿素组成反映深源铅。铅同位素的模式

年龄集中于l 600Ma l网l J，与大红峪火⋯岩的

形成时代一致，反映成矿时代：⑥成矿流体为岩

浆水和大气水的混合．成矿温度以低温l 130一280

。C)为j：，流体包裹体成分含有较高的F、K，反

映碱性火山流体的参与；、2j矿石矿物石萸的结晶

程废较低，局部呈蕞髓状，含流体包襄体少Il微

小 吖见黄铁矿具葡萄状和草莓状结构 部分矿

石具纹层状构造等，都反映浅成低温成矿的特点；

@与拆离断层(与变质核杂岩何关)仃关的贵金

属矿‘床在甍⋯两部盆岭构造区J。‘泛分fIi，目。呲仔

存拆离断层卜盘J．迭式盆地充填的沉积岩中，拆

离断层买际l：足笳地边缘的同生沉秽㈨i层 成旷

实际上与川生拆离作用所产牛的热卤水活动有

戈矿仃毋儿物组分}要是镜铁矿、鳆铜矿、黄铁

矿W1t盂_[ir物日。化t要为金．禽Pb、zn、Ag等1i『}c

化物很少。fm洞于淘矿。床f。flI J【：元rl】界’j太ll

亩变质杂岩之M的构造面上鄙 如果成矿发q|在

燕Ⅲ期，琊幺其成矿饥理就与1．述典J艘的与拆离

断层囱I关的金矿床H月显不同。如粜说成矿一定与

拆禹断层何关的话也只能与巾元古代的拆离断

层有关 因为L1】元占代燕⋯地区n0伸展运动的强

度比燕山期耍大得多，I刮时l}27÷占代的拆高断层

足问牛沉积断层．控制着熊辽哟拉槽的发牛发催。

值樽提}}jj_10是，近年来任本区南部蓟丝下舀子一

带也发现*一些金矿点产下串岭沟组页岩内的次火

山岩筒【具气孔和杏f：构造)和』钠质的脉岩中，

成矿表圳为与串岭沟期岩浆活动有关。因此与巾

元占代火山活动何关的贵金僖矿床的勘查评价是

该地区值得重视的一个问题。

5中生代成矿与前寒武纪基底对

成矿的制约

根据矿石矿物同位素年代学测定结合矿区

范闸内与成矿有密切成因关系的岩浆岩的同位素

年代推断区内燕⋯期铅锌银矿床的成矿时代主

要集中在140～120 Ma之问”o“1，如北岔沟门

与威矿有关的石英二长岩的颗粒锆亓u—Pb年龄为

J46 Ma．而矿仃中辉}H矿的Re—os年龄为143 Ma：

榛柴窝铺和王家窝铺与成矿有关的岩体的锆西

u-Pb年龄分别为138Ma和145Ma：姑子淘、双

井子、小扪花营、柑广、蔡家营等矿‘区与成矿密

切相关的岩浆岩的K-Ar或锆百u—Pb年龄分别为

lJ8Ma、102Ma、J2l～J34Ma、】J8Ma和120一J4l

Ma。成矿作用发生在传罗纪末期一白垩纪早期构

造·岩浆活动转换过程中，构造i：由挤压状态向伸

展状态转化，岩浆活动方面fn钙碱性一高钟"碱性

系列向橄榄玄粗岩一碱性系列转化。

毋庸置疑，中生代是区内铅锌银矿J末的主成

矿蜊．然而综合研究表明，其成矿作用显然受到

Hd寒武纪基底在物源J二的制约，燕山期的岩浆涌

动导敛前寒武纪地层f『1铅锌银元素的活化fi工移是

成旷的豫崾饥胖。其证据如r‘：1 1：I州学占的研

究表l们．瓯内红旗营子骺夫蚓7}f二组、K城系人

红峪组和离]：Jj：组【、蓟县系髯迷山组J『f1砾状燧万

一云7÷禽仃较高的铅锌银)÷素。 ．f1厄索半度的

上胡学文，张i精}工，等丰宁一平泉带红旗}；J‘群基奉持征眭音矿l生报告，i-宄报告，1993，1 220

童王金锁 冀北西部锟矿成矿地质条件及拽矿方向 研究报告 1992，卜l-9

i-张长江．陈树清，等河北省张北县蔡家营铅锌银矿床地质特征、成矿规律及成园研究报告．1994，
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2湖 毛惩‘蠢 。产J匕地块北缘巾段铪tf银矿床成_怍H|i干1仑

6结论
(1 J华北地块北缘巾段仔存占元古代销锌银成

矿佧闱，它不仪肜成r『X内重娈的矿源层而儿

町能何‘i期形成矿体的存住。

【2}中元古代址本医重要n0铅锌银成矿j{：|】．I：

仅形成了高板河等!u}，唑的沉币I{n蠢流型铅锌矿床，

而且裂陷槽形成早期，形成r与碱性火山作邢有

关的浅成低温热液矿床一一}吲子沟Ii=}!多套腻矿

』最，

表4 华北地块北缘中段铝锌银矿床硫同位素组成特征

Tal’．4 rrhe S jsott·pe com pIJsjtjons of the Ph-zn-Ag dcposits．n the are8

矿床类型 矿’床 样数 d”s‰范围 变化规律

从早期层状Py+晚期脉状Py-晚期
i冗稃喷气型 高板M 102 一i3 0～+24【

脉状sp_+Gn依次变小

从岩体向外人·小，近岩体矿体同位
八家于 103 _8 2～+6 7(十2 9)

素达到了平衡，远岩体音不平衡

叠加改造型 从围岩到矿体到石英斑岩逐渐减小
蘩秉营 66 ．1 9～十10 5(十6 7)

矿物之间的分馏来达到平衡

青羊沟 17 一12 9～+3 54 f．0．q7、 矿物之间的丹馏未达到平衔

与大红峪期碱性火山活

动有关的浅成低温热液 “日了沟 25 ．5 2～+3 9f+1 01 黄铁矿>黄铜旷>黝铜矿)方铅矿

型

相，。‘ 3 +0 l～+4 8f+3 03) 黄铁矿)方铅矿

满汉土
45 ·013～一10 L4(一3 21 黄铁矿>闪锌矿>方铅矿

小扣花营

与中生代火山一斑岩浆 支家地 24 +06～+9 6f+3 45) 黄铁矿>闪锌矿>方铅矿

插动系统有关的热液型 上碌碡琦 5 ．4 3～+l 3f一0 58) 黄铁矿>闪锌矿

矿床 北岔沟门 8 +O 2～+5 2(十2 941 黄铁玎¨>lN锌矿>方铅矿

姑了淘 48 —60～+8 O(+3 9) 黄铁矿>闪锌旷>方铅6广

牛圈一茸房 24 +2 9～+5 2f+4 251 鳆铁矿)眦锌矿>方铅矿

瞎菇峪 2 +5 5～+8 2(十6 81

l 3)燕⋯期娃本区铅锌银成矿作用的主期表

现在不仅形成了i，『：多新的矿康，而n对甲坶|{ir床

进行r不同程度的改造，f闩-成矿作刷明显地受到

了1；jij寒武纪接嚆在物源方面的制约。

(4 J华北地块北缘c{J段的铅仵银矿床具有三个

士要成矿‘j驰：占丁亡占代、cf J元古代和中7卜『弋，形

成r四种类型的铅锌银矿床。三期成矿f1；片]的动

力学背嚣具有相似性，叫玎：同程度的伸展构造王1、

境 忸元占南成矿期的动JJ学背景足地壳和岩fi

阉减薄、地幔L涌，而Ifr!七代是地壳加厚、☆石

罔减薄、地幔I．拍。
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0n the Met01logenic Aspects of Pb—Zn—Ag Deposits in the

Middle North Ma曙in of North China B10ck

MAo De_bao．ZhoNG Chang—ting，CHEN Zhi_hong，Hu Xiao-die

(Tianjin Institute ofGe0109y and Mineral Resources，Tianjin 300170)

Abst ract： Many Pb—Zn—Ag deposlts arc found in山e删ddle nonh ma唱in of Nor【h China Block．Accordi“g

to their metallogenic characterist】cs．the depos】ts can be 91．oup into four types：sedimentary—exhalatiVe deposi cs，

refornled and superimposed sediment盯y(or VoIcanic)一exhalatiVe d。poslts，epltherrnal deposits associated wjth

the alkaIine VolcanIsm in the Dahongyu period，hydrothemla】deposlts associated with the Mesozoic Volcanic

mcks and porphy¨es．Thus，the Pb—Zn—Ag nⅡneralizations are of multiple pe“ods and mulliple geneses．The

V01canism and sedimentatlon in the Palaeoproterozoic resulted jn the formauon of not only one of the main

metal source beds in this area，but also some Pb一，Zn—Ag depo豳nle oldest eplthenTLal Pb—zn—Ag depoSlts in
【he area are assocjated with the mafic alkaKne volcanism in the ea“y Mesoprutcrozojc． and fcature

hi曲一suIphidaIion type of Ag·cu·Au—Pb—zn mjnerallza“on with hlgh’re component．A1though Lhe Mesozoic

Pb—Zn·Ag mineralizati<)ns are d()mina忙d 1n the area，they were contmlJed by the Precambnan basement，whlch，

with high concentratjon of metals such as Ag．Cu．Pb．Zn．served as the metal source beds．

Key words：North Chlna Block；Pb—Zn—Ag deposits：metallogeny
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