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摘!要!中条山铜矿富集区!主要有铜矿峪斑岩型铜矿床和胡篦型"落家河型"横岭关型海底喷流沉积变质型铜

矿床#四个铜矿床深部流体包裹体的碳"氧同位素分析样品!无一例外地均落在有关图解上的$地幔多相体系%

花岗岩区&与$海相碳酸岩区&之间!表明它们属于低温蚀变作用成矿的一套热液矿床组合#矿石的%!",#2>值为

’"!"? " ’+!"?!%!+&"5&9值为!#!!? "!*!+"?!包裹体的=’14#!!富含铜!这些资料显示中条铜矿富集

区是深部流体(地幔流体和岩浆流体等)"大气降水和地壳物质组成的极其复杂的成矿系统#
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!!中条山是我国重要的铜矿基地之一!经过
五十多年的勘查!已经确认有铜矿峪斑岩型铜
矿床(胡篦型铜矿床(落家河型铜矿床和横岭关
型铜矿床’关于这些矿床的成因类型!本文第
一作者在%八五&期间参与%全国铜矿找矿攻关&
科研项目时!曾提出前者为古斑岩型铜矿床!后
三者 为 典 型 的 变 质 海 底 喷 流 型 铜 矿 床

"?#H#a$!亦即与深部流体有关的变质热水沉
积型铜矿床"MW?#H$)!’"*’所谓深部流体!主
要包括地幔流体(板块俯冲过程中岩石脱水产
生的流体(深变质过程中由脱水作用"*+PQ*6%S
(&-3$形成的流体(以及与地幔物质上涌有关的
岩浆水 )(*’深部流体通常被视为地幔来源的流
体!也称地幔流体"与铜矿成因关系密切$’本
文试图从中条山铜矿床的流体包裹体地球化学

特征入手!由其碳(氧同位素的组成探讨其深部
流体的示踪意义!以有助于新一轮的铜矿普查
和寻找’

!!区域地质背景与铜矿床地质特
征概况

!!尽管对中条铜矿床的成因至今仍存在不同
观点!但对铜矿床在空间上均与不同期次(不同
岩性的岩浆岩有着成生联系的现象已取得了共

识’譬如铜矿峪斑岩铜矿床"(()号矿体$认为

与变花岗闪长斑岩(石英斑岩有关#落家河型铜
矿床与细碧岩(变石英闪长岩有关#胡篦型铜矿
床与基性火山岩"席$(石英钠长岩和喷流岩紧
密共生#横岭关型铜矿床与变斜长角闪岩"床$
有关’前者为超大型铜矿床!后三者矿床规模
已达中 小型’铜矿床主要呈层状(似层状产
出!矿石构造早期以细脉浸染状为主!晚期多为
团块状矿脉穿入其中’全区矿石矿物较为单
一!主要由黄铁矿(黄铜矿组成!铜矿石中常伴
生有78(5-等有益组分’

;!包裹体地球化学特征

;0!!共性和特性
中条铜矿床的容矿主岩和矿石中的包裹体

形态多种多样!镜下见有椭圆形(三角形(长方
形及不规则形!但形态较规则的包裹体占多数!
常呈线状(星点状(面状和杂乱状分布’主要为
原生包裹体!次生包裹体仅在落家河矿区见到’
包裹体特征见表!’
按包裹体的相态不同可分为+%0液相包裹

体#,0气相包裹体#20含液相5J% 包裹体#*0含
子矿物:%5’包裹体#+0含液相包裹体几种’总
体来说全区是以液相包裹体为主!气相包裹体
亦很普遍!含子矿物包裹体常见!气相包裹体仅
见于铜矿峪’
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表!!中条裂谷主要铜矿床的包裹体特征

>*6(&!!G.*5*)-&5#+-#)+’1#4)(:+#’4#4)’00&5’5&9&0’+#-15’/-.&Z.’4$-#*’5#1-I’4&

矿

区
样!!号 矿!岩"石类型 测定

矿物

包裹体

大小!’$"
包裹体

类型)

气相比

!L"
均一温度

!K"
平均

!K"

胡

篦

型

铜

矿

(

F$’% 电气石岩 石英 "4)"$4!! %#+#* %#"(# %!#"(%# %$"

AB%#!#A$%" 石英钠长岩 石英 (4&"$4!# %#+#* "#"+# %(!"%() %("

A,’!%#5-%
蚀变方柱石黑云片岩中

矿化脉
石英 (4*"*4!! %#+#* %#"(# !+#"()& %+!

A3!"#*%% 石英钠长岩中矿化脉 石英 $4$"’$4%# %#+#* !#"(# !&%"(!# "%(

A3!"#5!+ 黑色片岩中矿化脉 石英 $4!)"!)4!+ %#+#* !#"$# !*)"%*( %)+

铜

矿

峪

铜

矿

A()!$ 变石英晶质凝灰岩 石英 $4$"%%4) %#, )"%# !$*"!+$ !+"

F%’% 电气石岩 石英 )0)4!!"$4* %#+ %#""# %"!"&!" %)+

F%’% 电气石岩 石英 *4!! + +# %*! %*!

F"#+ 石英方解石硫化物矿脉 石英 $4!!"%%4%% %#+ !%"%) !(*""&! %"+

落

家

河

铜

矿

B&(#’&

BC&

BC)

BQ%(

BQ!"(

BQ%$"

BQ"(*

BQ"(*

B&##’!

BQ$%

绿泥片岩

绿泥片岩含矿石英脉

绿泥片岩不含矿石英脉

绿泥片岩不含矿石英脉

绿泥片岩含铜石英脉

绿泥片岩含铜石英脉

绿泥片岩含铜方解石脉

绿泥片岩含铜方解石脉

绿泥片岩石英方解石脉

绿泥片岩不含矿

石英

石英

石英

石英

石英

石英

方解石

方解石

方解石

方解石

%#4!#")#4%
)

!%4&"(#4)

%(4%%"!%4!%

"#4$"!#4&

()4!)"!)4(

(#4%#")4(

%#4%#"$4(

%#4%#"$4(

%#4%#"$4(

%(4$"+4&

%!*"

%!*"

%#*

%#*

%#*

%#*

%

%#*

%

%

%#")#

!#"%#

)

)

)

)

!#"!)

")#

%#")#

)

!)#"!*& !$$

"+)"")$ "&%

%"""!(( !+"

"+$""#! ""+

%)#"!(* !++

%+)"%(+ %&&

%(("!(( !$*

"!%"%($ %$+

!$#"!)# !)&

)(#"(%( (&&

%%)"!$# !*)

%&#"!!+ %#*

!))"!%* !"$

%&#"!)$ %%$

横

岭

关

铜

矿

*

M!’!" 石英脉 石英 !#"%# %!+" ) %!%"!&# !+#

M!’%! 含铜石英脉 石英 !""!$ % ) %")"!&+ %!#

M!’!) 含铜石英脉 石英 %#"(# %#*#+ )"!# %"+"!$& %#*

M!’!* 含铜石英脉 石英 %#"(# %#*#+ )"!# %+("%## %"$

M’!* 含铜石英脉 石英 !#"%# %#+ )"!# %"("!$+ %#*

M’!& 含铜石英脉 石英 !%""# %#+ ) %$#"’!&% %!*

M’" 含铜石英脉 石英 !%"!& %#+ )"!# %))"’!)) %!#

M’!$ 含铜石英脉 石英 "#"(# %#* "#"(# "#+"’!)& %!%

!!注!(胡篦型铜矿的包裹体系由中国地质科学院矿床地质研究所包裹体组测定"其他三个矿床的包裹体系由中国有
色金属总公司桂林地质矿产研究院同位素室测定#)包裹体类型!%0液相包裹体",0气相包裹体"20含液相5J% 包裹体"
*0含矿物包裹体"+0含气液包裹体#*据李树屏等科研报告$内部资料%"!**"
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!!包裹体的大小和数量存在较大差异!表!"#
以落家河铜矿包裹体的数量最多#极为普遍#其
它矿床次之$包裹体的大小亦各不相同%横岭
关铜矿的包裹体最大#直径在!#"(#’$ 之
间&落家河铜矿床次之#其大小在!#"%#’$
范围之内&铜矿峪铜矿床是在)"%%’$之间&
而胡篦型铜矿床包裹体的数量最少#粒度最小#
多数在""!)’$不等&这些反映成矿流体活
动的强度和广度存在着差异$
四个铜矿床的均一温度并不相同#但在中低

温是一致的#略呈正态分布#频率峰值为!)#"
%##K之间#而高温並不一致或基本不一致!图!"$

图!!中条铜矿床包裹体的均!温度频率直方图

"#$<!!=#+-’$5*/1’5.’/’$&4#I*-#’4-&/0&5*-:5&+’1
#4)(:+#’4#4)’00&59&0’+#-15’/-.&Z.’4$-#*’5#1-I’4&

%0胡篦型&,0铜矿峪&20落家河&*0横岭关

!!中条裂谷四个铜矿床类型的包裹体化学成
分统计列于表%及表"#并绘于图%$

从图%清晰看出#本区四个铜矿床包裹体
均富含 :%5’5’’’5%%5#少 A5’?J(%’#基本不
含4’’G.%5$各个矿床的样品投点集中在三
角形的?J(%’ 5’’’5’’ :%5’及5%%5 A5的
一边#略呈线性分布$如按液相离子含量#其化
学序列如下%
胡篦型铜矿床%5’":%"?J("A"5%"4

"G.&
铜矿峪铜矿床%5’"5%":%"?J("A"

G."4&
落家河铜矿床%5’"5%":%"?J("A"

G."4&
横岭关铜矿床%?J("5’"5%":%"A"4

"G.$
四个铜矿床包裹体阴’阳离子含量序列大

体相似#唯独横岭关铜矿床包裹体中?J( 含量
稍高#若与密西西比河谷型矿床流体包裹体的
离子含量序列5’’#:%5#5%%5#<5# G.%5

比较#颇为相似$
另外#四个铜矿床包裹体中皆含有子矿物石

盐#含量各不相同$其中铜矿峪流体包裹体测定
盐度!N(L :%5’"可分%组%高盐度值为"!0&&"
$#0#*&低盐度值为$0&*"!$0#*&横岭关铜矿盐
度测定值为"#0#"(%0*%之间#峰值为"#""&
&胡篦型铜矿浸染状矿石为"(0)""$0)#而脉状
矿石为((0)"(&0)&落家河矿床为%$""(#由
此可知本区成矿流体为热卤水溶液$
真允庆等(!)还分析了落家河铜矿床包裹体

的58’=,’>6’I%含量!表""#58’>6含量较高#

=,含量甚微#与矿石含量特征相同#认为可作
为幔源提供铜!钴’金"的佐证$

;0;!5J; 的来源问题
近年来#金矿或铜矿中5J% 的来源问题已

引起矿床学家广泛的重视和研究$中条山四个
类型铜矿床普遍在成矿晚期出现含铜碳酸盐脉

或含铜石英碳酸盐脉#这表明在成矿过程中有
大量5J% 气体存在#正如上述包裹体富含5J%
与 M%J!表%"一样#因此亦可称其为造山型铜
矿床$关于5J% 的来源问题#素有变质流体’大
气降水’岩浆流体或岩浆脱气诸论(&)#长期争论
不休#莫衷一是$
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表;!中条裂谷铜矿床包裹体化学成分!!$"$#
$M%

>*6(&;!G.&/#)*()’/0’+#-#’4!!$"$#’1#4)(:+#’4#4)’00&59&0’+#-15’/-.&Z.’4$-#*’5#1-I’4&

元素
胡篦型铜矿床 铜矿峪铜矿床 落家河铜矿床 横岭关铜矿床

区间 +5 区间 +5 区间 +5 区间 +5

液

相

:%5 !0*("%*0&) !#0$!+" %0$#"!!+0+ "(0"%!!&"%0"&"(#0%) !(0+(!*" #0"!"!0*! !0!!&"

A5 #0$&"*0+$ "0+&!+" #0%&"%*0++ !#0%!!!&"!0#&"*0!& (0+!!*" #0%""%0$& !0#!&"

5%%5 #0#(*"!(0!) %0#%!+" #0&+"%##0# (#0#!!!&""0++")!0+" !+0)%!&" !0&*"*0(+ )0#)!&"

G.%5 #0#!)"#0#* #0#)!+" #0#""!0%" #0&!)" #0%%""%0$% !0!)!*" #0%#"#0+# #0(!!&"

4’ #0#$)"#0)% #0%(!+" #0#%"!0"" #0(!!!&" #0#%"#0+)" #0%*!*" #0#&"!0+* #0((!&"

5’’ %0"+")*0"+ %%0!)!+" "0!!"!!(0&% )+0%(!!&"#0#"""!"0)$ )0%*!*" #0+*"!)0+( (0&$!&"

?J%’ #0&$"*0&$ "0((!$" #0)"!!"0&* %$0#!!!&"#0!%"&%0&+ !#0$(!*" #0$$"!)0%! )0$+!&"

气

相

5J% *0%$"%%! $*0*(!+" !"0"#"%!&#0(&%&0&!!!!"!!0!*")%"0* +*0"$!*" (0#!"%+0$" !"0&!&"

M%J *$0%&"!+"+0**&&&0!+!+""(&"!!)( $#)0*!!!"%!("!%(* &!(0&!*" $$0&"*(0+! +(0!+!&"

5M( #0!("%(0%) !%0((!)" #0%("%0+% #0&)!!#" #0#(""%0!! #0)(%!*" #0#(""%0! #0&(!&"

5J #0!""#0%" #0!+!%" #0#%&"#0) #0!"!&"

M% #0!(")0"" !0#)!!#" #0##"+"#0#$( #0#")!&"

!!括号内数字为样品数

表?!落家河铜矿床包裹体G:&B6&Z4&75&P*成分!!$"$#

>*6(&?!>.&G:&B6&Z4&75&P*!!$"$#’1#4)(:+#’4#4F:’Y#*.&)’00&59&0’+#-

矿物
58 =, >3 ?6 I%

区间 +5 区间 +5 区间 +5 区间 +5 区间 +5

石英!&" (0#""& !%0!) #0(+"!0%& #0&) (0""%)0# !!0++ !)0*(""%0%&%!0!" &0!$"!!%0&&%&0)%

方解石!""+0("!$0& !!0$& #0("!"0"" )0#+ *0+"%%0# !+0## !#0!*"!+0#+!(0#$ #0%")0$" "0)*

!!矿物名称后括号内数字为样品数

图;!中条裂谷铜矿床液相包裹体化学成分图解

"#$<;!B(’-1’5).&/#)*()’/0’+#-#’4’11(:#9#4)(:+#’4+#4)’00&5
’5&9&0’+#-15’/-.&Z.’4$-#*’5#1-I’4&
!0铜矿峪#%0胡篦型#"0落家河#(0横岭关

!!B-N+3/(+63$$%曾对埃塞俄比亚 #6&(6+%省

的7V%6裂谷7型流纹岩进行研究&测定5J% 含

量为!(# " &#"4!#’&&1!M%J"为 %L "
"0)L’通过比较可以认为地幔流体以5J% 或

5J% M%J(:%5’为主 $$&+%’与之对比&铜矿
峪包裹体5J% 及 M%J含量最高&5J%5M%J为

!""%0)!’.).&矿床规模最大为超大型&但是
胡篦型铜矿*落家河铜矿*横岭关铜矿的5J%5
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M%J含量要少得多!分别为 $(&0!%’.".#

$#"0*$’.".和*$0$+’.".!三者均为中 小型
铜矿床$因此!5J% 和 M%J含量与矿床的规模
似乎成正相关$

I%&’+Q%*&最早提出地幔流体的成分主要由

5J% 组成!同时含有碱质组分及 M%J #7’#4+#

G3#5-#F&#O,#?6#>6#:,#W#B%等!还有高浓
度的5#卤素和:%$杜乐天 %!#&将地幔流体概括

为 M75J:?组成$实际上地幔流体是一种与

5J% M%J’或5 M%J(和与碱金属元素为主
并与其他挥发组分4#5’#?#=#卤素等组成的流

体系统 %(&$本区包裹体的成分’表%(正符合这
一理念!其深部流体主要来自地幔$再结合铅
同位素和氢氧同位素的组成特征研究%!!&!铜矿
峪铜矿来自岩浆水较为明显!其它三个矿床则
有大气降水渗入!四个铜矿床的物质来源均和
地壳物质参与关系密切!不容忽视$

?!碳#氧同位素地球化学

?<!!碳!氧同位素组成
本区四个类型铜矿的碳#氧同位素分析结

果列于表(!并将分析数据投于图"$
表C!中条裂谷C个主要铜矿床碳!氧同位素组成"A#

>*6(&C!>.&G*49J#+’-’0#))’/0’+#-#’41’5C/*Y’5-30&’1)’00&59&0’+#-+15’/Z.’4$-#*’5#1-I’4&

’@(

胡篦型铜矿床 铜矿峪铜矿床 横岭关铜矿床 落家河铜矿床

矿石

方解石

’!$(

近矿灰岩

’&(
变质灰岩

’!+(
矿石方解石

’!&(

矿石

方解石

’%(

菱铁矿

’!(

矿石

方解石

’"(

变质灰岩

’((
石墨片岩

’)(

%!"5=HI
’+0*"
"0"

’!)"
(0+

’"0&"
(0% ’"0(("!0&)

’)0%*"
’%0& ’*0!( ’)0*$"

’#0*(
’!0"&"
"0#*

’%)0#*"
’"&0")

%!+J?GJ;
!#0!"
!$0"

!)0%"
!+0!

!+0%"
%%0( !%0!#"!*0+"

!%0$$"
!*0+" %!0*$ !#0*!"

!%0&&

!!矿物名称后的括号内数字为样品数

图?!中条铜矿集中区矿石中方解石<菱铁矿及灰岩的"!]J "!?G图解
’据刘建明等!**$和毛景文等%##%资料%&&修改(

"#$<?!"!]JD&5+:+"!?G9#*$5*/’1)*()#-&!+#9&5#-&*49)*56’4*-&+#4
)’00&5’5&15’/-.&Z.’4$-#*’/&-*((’$&4#))’4)&4-5*-#’4*5&*

!""0分别为胡篦型矿区的矿石#矿化灰岩及石灰岩)(0铜矿峪))0落家河)&"$0分别为横岭关的矿石#菱铁
矿)+0铜矿石)*0矿化灰岩)!#0中条群石灰岩

!!图"清楚地显示中条裂谷四个主要铜矿床
的碳#氧同位素的投点!全部落在*地幔多相体
系+花岗岩区,与*海相碳酸盐岩区,之间!而且

铜矿峪#胡篦型#落家河三个矿床的部分样品的
投点落在*花岗岩,范围内!无一样品超越*花岗
岩区,之上$胡篦型矿区内的矿化石灰岩是在
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!矿石趋势区"和!变质大理岩趋势区"#图"之+
与!#$的中部%三者具有线性关系%回归线性方
程式为%!"5=HI6#0%&*%!+J?GJ; #0(&*%相关系
数66#0(*)&!!’%与OQ+d ;&’’&%$/的实验结
果一致%说明是在 M%5J" 的水溶液中沉淀出碳
酸盐矿物(同时亦阐明碳)氧同位素是随温度
上升%!"5)%!+J的分馏有着降低状况%继而达到

新的平衡(
虽然铜矿峪铜矿床与胡篦型铜矿床的成因

有所不同%但是它们的矿石构造均呈细脉浸染
状%并常有晚期团块状矿脉穿插其中#多成富铜
矿石$(其早)晚期矿石的%!"5=HI’%!+J?GJ;同
位素组成列于表)%并绘于图((

表M!铜矿峪铜矿与胡篦型铜矿不同期次的铜矿"!]J7NJR "!?GBOP同位素对比

>*6(&M!"!]J7NJR "!?GBOP#+’-’0#))’/0’+#-#’4’19#11&5&4-+-*$&)’00&5’5&+6&-8&&4

>’4$,:*4$3:-30&*49=: P#-30&)’00&59&0’+#-+

铜矿床
矿!化

期!次

%!+J?GJ;@ %!"5=HI@

变化范围 23’! +5 变化范围 23’! +5

胡篦型
早期#$$ !#0("!$0)# %0)+ !"0*$ ’+0*"#0( "0"! ’%0+#
晚期#)$ !!0*"!"0)# #0&) !%0*& ’"0)"%0# %0"% ’!0+#

铜矿峪
早期#!%$ !%0!#"!$0#* !0+* !"0$# ’#0&%"’&0&+ !0&" ’"0((
晚期#($ !%0"!"!%0+" #0%% !%0)! ’#0*&"!0#) #0*) #0"*

!!括号内数字为样品数

!!有趣的是胡篦型铜矿床和铜矿峪铜矿床早
期和晚期矿石的平均%!+J?GJ;值非常相似%前
者分别为 !"0*$@ 和 !"0$#@%后者分别为

!%0*&@和!%0)#@*而平均%!"5=HI值稍有差别%
但差异不大%前者分别为’%0+#@和 ’"0((@%
后者分别为’!0+#@和#0"*@(总体来说%早
期浸染状矿石%!+J?GJ;平均值比晚期脉状矿石
#脉$要大%%!"5=HI平均值则相反(两矿区早期
矿石的样品投点呈离散状%可能反映热液中溶
解碳为&M5J"’’%而晚期脉状矿石呈线性展布%
可能反映热液中溶解的为 M%5J"(这种现象与
我国东川铜矿及密西西比河谷型铅锌矿床的早

期和晚期矿石%!+J?GJ; %!"5=JI的组成正好相
反%它们早期矿石呈线性%晚期矿石呈离散状(
其产生原因%可能系成矿温度不同所致%因为铜
矿峪早期矿石的均一温度为%+#""&#K%晚
期脉状矿石的均一温度为!(#"%(#K*胡篦
型铜矿早期浸染状矿石温度为"&#"(&#K%
晚期脉状矿石温度为!(#""##K(然而东川
铜矿#落雪亚式$早期层状铜矿均一温度为!#*
"%#*K%平均温度为!&*K%晚期脉状均一温
度为!"!""*#K%平均温度为%"#K(密西
西比河谷型矿床也有类似情况(
再看胡篦型铜矿床%其成矿围岩为古元古

界中条群余家山组和余元下组石灰岩%%!"5=HI
值为’"0&@ "(0%@%%!+J?GJ;值为!+0%@ "

%%0(@%非常集中#图"$%与正常海相灰岩的碳)
氧同位素#%!"5=HI6#7(@%%!+J?GJ;6%#@
"%(@$相当%在图"位置上和!海相碳酸盐岩
区"略有平移(蚀变矿化灰岩%!"5=HI为 ’!)@

"(0+@)%!+J?GJ;为!)0%@ "!+0!@%表现为
不同程度轻微飘移%可能系成矿热液与碳酸盐
发生交代作用%或因围岩中赋存碳质片岩或含
石墨片岩提供了有机质的缘故(

图C!铜矿峪型与胡篦型铜矿床不同期次
铜矿石"!]J "!?G同位素组成对比

"#$<C!G’/0*5#+’4’1-.&"!]J "!?G#+’-’0#)
)’/0’+-#’41’59#11&5&4-+-*$&+6&-8&&4>’4$,:*4$:L-30&

*49=: P#-30&)’00&59&0’+#-+
!0铜矿峪铜矿早期矿化*%0铜矿峪铜矿晚期矿
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化!"0胡篦型铜矿早期矿化!(0胡篦型铜矿晚期
矿化

?0;!地质示踪意义初探
众所周知"地幔的%!"5值变化很大"显示了

双峰特征"主峰众数为 ’)0)@#主要范围’%@
" ’*@$"可能代表原始碳的组成%同时在

’!)@ " ’%)@区间还有一个低缓的次峰"这
可能是陆壳俯冲&拆沉作用等引起%结合本区
四个类型铜矿床矿石的%!"5值为 ’"0"@ "
’+0"@相对变化较小"与许多热液矿床的%!"5
相类似"特别是和云南白秧坪银铜多金属矿集
区的碳&氧同位素很相像’!%(%这些碳可能来自
地幔"或者来自碳酸盐与有机质5J% 的混合作
用%然而"本区矿石中方解石的%!"5值变化范
围较窄"且大于有机质的碳同位素"所以可排出
有机质提供碳源的可能性%
很显然"本区四个类型铜矿床矿石样品的

碳&氧同位素组成在%!+J?GJ; %!"5=HI图解上总
体呈近水平展布#图"$"可能有两个原因 ’&()其
一"5J% 的脱气作用!其二"流体与围岩间的水
岩反应%前已述及"本区四个铜矿床的包裹体
皆以含 M%J为主#表%$"当5J% 发生去气作用

时"氧同位素的组成变化不大"而对碳同位素组
成的影响则很明显%我们知道"方解石在热液
流体中的溶解度是随温度降低而升高"随压力
的降低而降低"结合本区%!+J?GJ; %!"5=HI组成
分析#图"$"其矿石的投点可分两个簇群"除了
靠近*地幔多相体系’花岗岩+一组外"尚有另
一组在矿化灰岩趋势范围之内或重叠"这充分
说明方解石的沉淀是水’岩反应及温度降低藕
合作用的结果"所以上述两个因素兼而有之%
这里尚需说明"在图"上有部分样品落在

*花岗岩区+"但决不能仅据这一点就认为成矿
流体是由岩浆水提供"因为前述的包裹体中A,

:%比值均小于!"如铜矿峪A,:%比值为#0""
胡篦型铜矿A,:%比值为#0"&"落家河为#0"%"
横岭关为#0*&"都与典型岩浆水所具有的A,:%
"!迥异"从而证明成矿流体并非单纯的岩浆
水’!%(%另外笔者曾对中条铜矿石进行过氢&氧
同位素研究’!!(#表&$"业已显示胡篦型铜矿&落
家河铜矿及横岭关铜矿的成矿流体有天水参

与"而与铜矿峪铜矿不同%

表E!中条裂谷铜矿床氢氧同位素组成!A"

>*6(&E!>.&=*49J#+’-’0#))’/0’+#-#’4#4)’00&59&0’+#-15’/Z.’4$-#*’5#1-I’4&

矿物
铜矿峪铜矿 横岭关铜矿 落家河铜矿 胡篦型铜矿

%!+J矿物 %!+J水 %H水 %!+J矿物 %!+J水 %H水 %!+J矿物 %!+J水 %H水 %!+J矿物 %!+J水 %H水

石
英

*0$)"
!&0"#
#!"$

"0&*"
!#0#)
#!%$

’"#0%"
’+(0*
#!$$

+0#%"
!!0#*
#&$

’%0($"
!0&(
#&$

’!!"0""
’)+0+
#)$

*0!&"
!!0%%
#&$

’#0"&"
+0(#
#!#$

’%+0("
’)$0"#
#&$

!%0++"
!$0+%
#($

"0#&"
+0+$
#($

’"!0+#"
’(#0##
#($

方
解
石

!%0&"
"#0&%
#($

+0)("
*0"*
#"$

’(#"
**0*
#($

!#0*!"
!%0&&
#"$

#0)!"
(0+)
#"$

’))0)"
’$#0#
#"$

!%0"+"
!)0#+
#$$

(0(&"
)0+*
#$$

’"$0##"
’$%0%
#$$

!!括号内数字为样品数

!!综上所述"本区铜矿石的碳&氧同位素及包
裹体资料可以示踪深部流体的来源"虽然它们
主要来自地幔"但并不排除有岩浆及大气降水
和溶解围岩的物质成分渗入因素%

C!结束语
中条铜矿富集区的形成"不是一个孤立事

件"而是整个区域地质背景和构造历史演化的
必然结果%
由于在新太古代-古元古代期间"区内古

板块俯冲作用和地幔热柱活动相辅相成"促使
岩石圈拆沉"软流圈上涌%中条裂谷内双峰态

火山活动&?型花岗岩侵入频繁使其成为大型火
成岩省#Bb=$以及地壳多期*闭合+等因素均是
成矿作用的前提’!"(%本区%!+J?GJ; %!"5=HI组
成更进一步证明成矿物质明显带有地幔源的烙

印"并有岩浆热液&天水渗入和地壳物质的参
与"中条铜矿即是由它们构建的复杂的成矿系
统%
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