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摘

要：中条山地区主要经历了四次与铜、金有关的重大地质事件，分别是新太古代花岗岩一绿岩带、古元古代

裂谷作用、中元古代火山活动和中生代岩浆作用，其中以前二次最为重要。中条山北、东段以古元古代裂谷作用

为主，叠加了中元古代火山作用和强度较弱的中生代岩浆活动，成矿以铜为主，其次为金。西南段以新太古代花

岗岩一绿岩带的地质事件为主，并叠加较为发育的中生代岩浆活动，成矿以金为主，其次为铜。本区是铜、金成

矿条件十分有利地区，有较好的找矿前景。
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山西中条山地区是我国重要的铜矿床密集

区，也是目前华北最主要的铜矿开采和生产基

地。据陈平的资料①，目前中条山地区已探明铜

金属储量近400万吨，占全省铜保有储量

96．19％，其中品位≥1的富矿占总储量23％。

已探明矿床20处，其中超大型矿床1处(铜矿

峪)、中型矿床6处(如蓖子沟、胡家峪、老宝滩、

桐木沟等)，小型矿床13处(如铜凹一山神庙、

凉水泉等)，矿点百余处。在本区的西南部近些

年来陆续发现了一批金矿床(点)，如胡家沟、双

对沟、蚕坊、李家窑、坪坪沟、白峪里、牛家庄等

矿床和产在本区北东部铜矿峪、蓖子沟铜矿床内的伴生金矿，可以说中条山是铜、金成矿地质

基础十分优越的地区。

1变质基底花岗岩一绿岩带

本区基底新太古代深变质，涑水杂岩是由

变质表壳岩和不同期次的古老花岗质侵入体组

成，主要产出在中条山地区西南段。主体呈北

东向分布在闻喜～夏县一带的涑水河流域，延

伸约100 km，宽约10 km，自北东而南西分别与

古元古界绛县群、中条群接触(图1)。西北侧平

原第四系地堑中的稷山、曲沃、稷王山等地见到

孤立出露的变质体，并常有古生代岩层不整合覆盖，可能也属涑水杂岩。变质表壳岩较多分

布在冷口一运城一带(图1)，它们以大小不等的

包体形式，呈长条状、椭圆状、透镜体状分布在

表壳岩保留较完整，出露最大面积约2

km2。变

质表壳岩的主要岩石类型有斜长角闪岩、黑云

角闪片岩、黑云片岩、黑云变粒岩、长石石英岩、

磁铁石英岩、角闪石岩、浅粒岩、蛇纹石化大理

岩等，其中以斜长角闪岩分布最广泛。如在绛

县冷口村附近主要是变质基性火山岩，包括斜

长角闪岩、黑云片岩、角闪黑云片岩、绿泥黑云

片岩和方柱黑云片岩等。在桃花洞一薛家岭一

黑云片岩、黑云角闪片岩紧密产出，与围岩片麻

岩的界线清楚。蛇纹石化大理岩仅发现在运城

产于片麻状二长花岗岩中。据白瑾[1}、唐立

忠[2]等的岩石化学、微量和稀土元素的化学成

分资料分析，斜长角闪岩类的原岩为拉斑玄武

岩类，类似K．Condie[3]太古宙TH2型拉斑玄

武岩(即富集型太古宙玄武岩，与现代地幔柱、

洋中脊或洋岛的玄武岩稀土特征相似)和具有

典型消减带玄武岩的特点[4l。角闪变粒岩、黑 云变粒岩和浅粒岩原岩岩石类型是以英安岩、

英安质凝灰岩为主，为安山岩一英安岩～流纹

岩中钾至高钾的中酸性火山岩，属于造山区的
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钙碱性系列。大理岩类的化学成份中M90含

量嵩达1§，78％，Ca0含萋低，为33．{1％，Si02

达ll。84％，原卷炎含碎震酶自云质获岩。变质

表壳岩不同岩石类型由于出露地段不同，很难

建立魂甥鲢建鼷层露，僵获岩石特堑来分析，愿

岩类型可能下部为镁铁质火山辫，上部为蜜山

质一长荚藤火溺岩，顶都以碳酸盐者为主及少

量碎屑岩，大致反映如一个大的火出一沉积旋

圆。从变质火Lij岩的稀土元素和微量元素韵特

征来分析，其形凌予活动大陆边缘、火出弧或板

块俯冲带附近，是古老绿岩的残余[1]。

蔺l沫水杂者分布蚕(据孙大中等№3，修改)

F嘻l Dislrl沁tive l舶p of S璐h哦Rock Group

{．涑永杂者(麻粒岩褶)；2．沫永杂者(高角闪岩楣)；

3。滚水杂岩(低角闪岩握)}4．不整合{5．断鼷；Pt，jn，

绛县群}觏，zh．巾条群}Pt：_3-中新觉吉界；Pz．吉擞

癸；Q。第霹系

古老花岗质侵人体大致可以分为三期，第

一麓称寨子一藤魏菏麻岩，也到灰色嚣麻岩，是

涑水杂岩的主要组成部分，在中条山=lE、东段秘

西南段都有广泛分布。主簧岩石类型有：黑云

斜长片麻岩、熊阂斜长片麻岩以及黑云夤阏二

长片麻岩等，有时可见眼球状黑云斜长片麻岩

秘惫砾状爨云瓣长片麻嚣。岩褥呈歙层状、带

状产出，具片麻状构造，含有较多变质表壳糟的

毽体。裰据诧学成分和稀主元素翡禽量，葵岩

石以花岗闪长辫一英云闪长岩一奥长花岗岩鸯

主，有少鬻花岗岩，属高铝毅TTG质辟麻岩。

筹二麓解媸一横蛉关片麻瓣，主要遗露在

解州、韩阳、凤凰咀、横岭荧和北峪一带。岩石

变形较弱，不发育条带。糍石类型主要隽肉红

色片麻状二长拖岗崧、眼球状花岗片麻岩，在冷

墨一横岭关和黑里沟等地见横岭关片麻岩侵入

和穿切寨子一西姚灰色片麻岩现象。辫石形成

予圜造由嬲秘晚造囊期除段。

第三期为最老峰～烟成花岗岩。主要出露

在永济一赢老峰、冷弱一潮庄一带。岩石变形

极弱，岩猫类型为中细粒黑云母花岗装、中粗粒

含徽斜长石斑晶的斑状花岗岩，为高钾钙碱性

花嶷岩，常呈块状构造。岩石内常含上述片麻

岩捕虏体，但很少见涑水岩群的包体，为后造山

麓税岗卷。

许多学者对涑水拢岗岩一绿岩带进行同位

素年代学赫研究。Kronef等[s3在冷秘南铡对

变夔安质凝灰岩中获碍(2 52l±3)M氇的锆石

Pb—Pb蒸发年龄，以后又获得(2 495士51)Ma

酶S热一Nd等时线年龄秘<2 440±43)Ma鲢Rb

—Sr等时线年龄，因丽认为原岩成岩年龄为25

钇年左右，震薪太吉代。孙大孛等￡翻在变英安

质凝灰岩中获得(2 360±62)Ma的TIMS法锆

石年龄和(2 333±5)Ma的SHRIMP错石年龄，

认为冷爨变质火出岩骧岩形成年龄势23亿年。

但是在此相同样品中，李惠民获得(2 508土4)

戮a豹T{MS法链石年龄豳。张燕琪等[7]对露

姚灰色片麻岩获得(2 457±14)Ma、(2 507±26)

麓a等零l雠S法锆石年龄，在东段孙大中等围获

得(2 32l史2)Ma的TlMS锩石年龄。在横蛉关

片麻岩中已获得(2 231±86)Ma的常规锫石U

—pb年龄。五老峰一烟庄花岗塞获得{83§Ma

的TIMS法锆石年龄[7|。

辣拳杂岩翡变凌程度在不麓地段有差异，

在稷山出露的主要是遭受麻粒岩相变质的受阕

二辉斜长麻粒者、二辉角_闪斜长麻粒岩、斜长角

闪崧翻片麻岩，其它螅区以焦阌岩楣秀主，在中

条山西麓山前断裂以北、曲沃和稷王山零望出

露毯石爻低匿褒焦阕岩裰。在夏县、耀喜一带

为中低压低角闪岩相[8](圈1)。

区内分布巍辣永花岗岩一绿岩带中酌澈对

沟、蚕房、胡家沟、坪坪沟等金矿(或锕镍矿)霸

白峪口铜矿等，都与涑水花岗岩一绿岩带及随后

抟器粱期、枣生代花浅岩骚期强爨活纯改造有

关。

峦戴霹冕辣求花爨岩一绿岩带主体形成于

新太古代，表壳岩具双峰式火山岩型，变质作咫
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以角闪岩相为主，局部地段为高角闪岩相麻粒

岩相，属深变质绿岩带，其特征与小秦岭花岗岩

一绿岩带相似。

2 中条古元古代裂谷的地质特征

和演化

新太古代末期造山带通过不同陆块间的岛

弧增生、碰撞，在全球范围内形成了二个规模不

大的超大陆一Kenorland和Southern Supercon—

tinet[9]，在此期间华北古大陆及南缘成了

Kenorland超大陆的一部分。根据孙大中等[6]

的资料，本区2．5 Ga左右形成的华北古大陆，在

2．30 Ga开始裂解，由于地幔柱上隆或底辟作

用，促使地壳变薄、拉张、裂陷形成中条古元古

代裂谷。裂谷最后挤压消亡，收缩隆起大致在

1．85 Ga，裂谷存在约450 Ma，其间经历了三期

七阶段的地质演化历史。

第一期 2．30～2．10 Ga，是本区绛县群

的形成时期，也是中条裂谷初期拉张破裂、早期

拉张裂陷和中期隆升阶段。在此期间，中条裂

谷受基底构造控制，呈EW向展布，沉积了绛县

群的火山一沉积岩系(图2、3)。绛县群主要分

布在横岭关一上天井和黑岩底一铜矿峪一带，

其次在上玉坡～胡家峪“短轴背斜”区亦有出

露。此外在同善天窗、落家河天窗、王屋天窗也

有分布。绛县厚度大于2 350 m。

图2 中条山前寒武纪地质略圈(据白瑾等[t]，略有修改)

Fig 2 P他伽bri明眢eoIogical sketch map of Zh蚰gti∞Mts．
1．显生宙盖层；2．新元古界罗圈组，3．中元古界蓟县系洛南群龙家园组}4．中元古界蓟县系汝阳群}5．中元古界

长城系西阳河群；6．古元古界担山石群；7．古元古界中条群陈家山组片岩；8．中条群吴家坪组石英岩；9．中条群

温峪组片岩；10．中条群余家山组大理岩；11．中条群篦子沟组片岩；12．中条群余元下组大理岩；13．中条群龙峪

组板岩}14．中条群界牌梁组石英岩；15．绛县群未分；16．古元古界绛县群；17．新太古代涑水杂岩；18．花岗岩}

19．断层；20．不整合面；Ph．显生宙盖层

1)初期拉伸破裂阶段经过辣水运动后的中

条古陆，在2．3 Ga开始拉伸破裂，在古陆的边缘

东西向沉积盆地的边缘，沉积了具复理石韵律

特征的碎屑岩一泥质岩，现已变质为绢云石英

片岩、石英岩、含碳十字石榴绢云片岩、二云片

岩、含碳绢云片岩等，地层为横岭关亚群，并伴

有陆缘含铜沉积，形成以横岭关型铜矿床，是陆

缘同生沉积矿床，其物源区应是涑水花岗岩一绿

岩带。

2)早期拉张裂陷阶段，随着地壳的进一步

拉伸破裂，断裂不断加深，裂谷迅速发展，在裂

谷的中心部位一凹陷中心，地幔物质上涌，强烈
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的海底火山活动是这一阶段的特点。这一阶段

裂谷不断的加深，其沉积物(已经恁期区域变

质)由保馨较好的递变层、交错层、波痰等原生

溉积构造的石荚岩夹绢英岩或绢英片岩、逐渐

过渡为绢荚岩、绢英片岩、含磁铁绿泥绢云片岩

等。随着裂谷盆地向NW方向不断的加深，断

陷强度越来越大，地幔物质向海盆不断添加，先

是酸性火山物质一变流纹质凝灰角砾岩、变流

纹质凝灰岩、变流纹岩等，后是基性火山物质一

绿泥黑云片岩、绿泥绢云片岩、绿泥片岩等，形

成了落家河型铜矿床。最詹裙当于貉驼峰组时

期，在骆驼峰一西井沟和米岔沟一北崖一带，又

一次以变流纹质石英晶渭凝灰岩为主的酸性火

山喷发一喷溢活动，此次火山活动在2．1～2。2

Ga左右，形成了我国著名的变质海粳火山岩～

斑岩型铜矿峪铜矿床。此阶段形成铜矿峪亚群

的火山沉积物。

3)中期隆升阶段，在绛县期末，可能在2。2

～2．1 Ga左右，区域应力场由拉张转为挤箍，

也就是绛县运动，在“短轴背斜”核部，横岭关花

岗岩体、北峪花岗岩体等侵入，局部隆起，造成

绛县群在该区的剥蚀，海盆缩小。

第二期 2。10～1。90 Ga，是本区中条群

形成时期。中条裂谷沿NNE囱深大断裂坳陷，

与裂谷薅侧的边界断裂近似平行，产生了j|：东

离的次级断陷盆地(图2、3)，断陷使吉海盆东缘

扩大。地壳再度沉陷，与第一期相比，其沉积厚

度和分布范围毫不逊色。中条群在区内出露十

分广泛，主要分布在杨家池～胡家峪一曹家庄

一神仙岭一带，其次在徐茂公殿一藤河一带也

有出露，分布面积近700 k糙2，地层走向NE—

SW，厚度在7 000搬左右。镳
圆1圈2国3回4固5圈6匠习7
图3中条裂谷构造演化示意豳(据孙继源等m]，略有修改)

Fig．3 Sketch map showing tectonic evoIution of Zhongtiao r削飞

a．古元古代绛县群的分布与宙构造；b．古元古代中条群分布与古构造．c．中元蠢代西阳河群的分布与古构造；l。

涑水古陆；2．砂岩、砂质页岩；3．泥岩、泥质页岩；4．基性、中酸性火山岩{5．碳酸盐岩(在图b中中条群还包括縻

拉石及复理石建造)；6．安山糟一流纹岩；7．断层(包括岩石圈断裂、纂底断裂)

4)晚期拉l孛裂陷阶段，绛县运动后形成的涑

水一绛县地坟，在此阶段抬升，同时中条盆地下

沉，不断接受来自西北部的沉积。在界牌梁附近

首先形成冲积扇相砾岩、长石石英岩和细粒石英

岩，在南西部下阴一庞家庄以南沿地块涑水杂岩

分布区，在“短轴背斜”区滨海沉积带沉积有浅湖

溉相的长石石英岩、细粒石英岩。在界牌粱期后，

裂陷进～步加深，陡源物质大量进入盆地，由于

海水有周期性的深、浅变化和陆源供给物质供给

量不同，早期随着钙泥质岩的沉积，又沉积了长

石石英岩。以后海水不断加深，又沉积了镁质碳

酸盐岩。从整体看，龙峪期是长石石英岩～钙泥

质岩一镁质碳酸盐岩的较完整的沉积韵律，属潮

坪相。进入余元下期，海水不断扩大，形成潮坪

一海湾相的镁质碳酸盐岩沉积。继余元下期大

规模海侵以后，甄部古陆明显抢升，并经受强烈

风化剥蚀，具有丰富陆源碎屑物的补给源，形成

了篦子沟期潮坪楣的泥质岩、半泥质岩，间夹碳

酸盐岩沉积，后又形成了泻湖榴含碳泥质岩、半

泥质岩，闯夹含碳质或钙质的泥质岩、不纯镁质

碳酸盐岩和镁质碳酸盐者等。在这时期，形成了

海底局限滞流盆地环境，是正常沉积和热水沉积

交互沉积产物。泻湖相是篦子沟期近古陆碳酸

盐一陆源碎屑混合沉积相的主体，也是陆源和斑
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其中以前二次最为重要。后期的地质事件常叠

加在早先的地质事件之上，造成铜、金成矿作用

的多期性、多样性、继承性和新生性。成矿系统

在时空上具有叠加、复合和迁移的特征。但在

本送不羁地段的重大地质事件和锯、金成矿作

用的规模和强度不一。在北、东段以古元古代

裂谷作用为主，叠加了中元古代火山作用和强

度较弱的中生代岩浆活动，成矿以铜为主，其次为金。在西南段以新太古代花岗岩一绿岩带的 地骏事件为主，并叠加较为发育的中生代岩浆

活动，成矿以金为主，其次为铜。 5．1北、东段的成矿预测 北、东段是本区主要铜矿床密集区，分布着

铜矿峪、篦子沟、胡家峪、桐木沟、老宝滩、落家河等一批超大型、中、小型矿床。铜矿床的形成是与

古嚣吉代初期太古宙华=l艺古大陆裂解作用有关，

在古大陆裂勰时形成的中条裂谷，其发生、发展

和演化与铜矿形成有紧密的关系。在从2。3～

1．85 Ga的450 Ma地质历史中，经历了3期7个

阶段的她质演化，形成了铜矿峪型、胡一篦壅、横

岭关型、落家河型等多来源、多类型、多成因铜矿

床，此外在中元古代嚣阳河群中还产出芦家坪型

铜矿床。在铜矿峪、篦子沟铜矿床内还伴生达中

等规模的金矿。本区虽然地质工作程度较高，已

经投入钻探工作量60多万米，坑探工作量2万多

米，僵工作送主要集中在铜矿峪火由构造盆、胡

家峪一上玉坡短轴背斜稔落家河构造天窗内，还

有广大地区有待进一步工作。对北、东段以铜为

主的成矿预测，陈平①、孙继源等[10]和冀树楷

等[¨]做了大量的工作，提出了宝贵的意见。我们

在前人工作的基础上，认为在本区北、东段的成

矿预测基本愚路穰原茭|j是：就矿找矿，对融知矿

区的边部和深部探边摸底；区域震开，对成矿有

利地区重点突破；对新地区、新类型、薪方向进行

探索，力求取得实效。

铜矿峪和上玉坡一胡家峪‘‘短轴背斜”地区

是串条出两个最主要的铜矿床分布区和霸前矿

出羚采基地。键矿峪铜矿现开采的主要矿体是

4号和5号，但这2个矿体深部尚未控制，变厚

加富的可能性依然存在；矿区外围黑崖底、米忿

沟等铜矿化点也有进一步工作的必要性。在上

玉坡一胡家峪“短轴背斜”的北西侧、北东端应

进行地质工作，寻找胡一篦型矿床，对矿田内沙

坪、37号异常等找矿靶区应进行深入工作。

对同蒋一落家河一王屋山构造剥蚀天窗远

景区的找矿重点应是与基性火山岩关系密切的

落家淫型铜矿，其次是变质砂岩型穰太瑗岩型。

本区较大蟊积分布着中元古代西阳河群火

山岩盖层。除对西阳河群中有利的成矿构造部

位继续关注芦家坪式铜矿寻找，在西阳河群火

出岩盖层下部寻找铜矿峪型、胡一篦型、落家河

型铜矿外，结合本区南部河南熊耳群找金的经

验，应注意寻找上宙式和祁愿沟式金矿。

5．2匹南段成矿预测

西南段相对于j匕、东段的地质工作程度低，

地覆特征类似于河南小秦岭花岗者一绿岩带，

因霖除铜矿外，尤其应重视金矿的寻找，以期取

得重大的进展。本区l／20万化探己发现大面

积强度较高的Au、Cu、Ag、Pb、Zn、Ni、Co、Mo

等异常，反映本区是金和多金属元素相对浓集

箧[1引。区内已发现产在竦水杂岩中双对沟、蚕

房、胡家沟、武家沟等金矿床(点)，产在变基性

岩脉中铜镍型坪坪沟矿床和产在变基性火山岩

中的白峪阴铜铁矿床等。

萌前已发现的金矿床规模虽然不大，但该

类型众矿有时地表出鼹规模虽小，往往通过对

控矿系统的深入研究，依据物化探资料，选出最

佳成矿地段，进行工程评价，常会取得较好的效

果。因而有必要对已知矿点进行详细地质工

作，以期取得突破。同时对产于中元古代西阳

河群内的上宫式和祁雨沟式金矿也要予以重

视。

产于变基性岩脉中的坪坪沟铜镍矿，是近

年来山西省地调院新发现的矿床。矿带长约

1 800 m，包括数条矿化体，长200～1 000 m，

宽5～{o m，圣大致平行带状分布，与灞岩黑云

斜长砖麻岩蛉片麻理产状一致，矿体走囱和延

深尚未控制[12I。对这类型矿床应与金』||铜镍

矿和绿岩带铜镍矿进行对比分析研究，在有利

部位，进行工程验证。对产于黑云片岩、角闪黑

云片岩等变基性火由岩中的自峪裔铜铁矿床也

应予以必要地覆工作。

6结语

(1)中条LlJ地区主要经历了新太古代花岗
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