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摘!要!!桦树沟铁铜矿床铜矿体呈隐伏!半隐伏状态赋存于 铁矿体下 部"构成 上铁下铜 格局#铜

矿的形成与海底火山喷气热 泉活 动关系 密切"成 矿物质 既有 正常沉 积岩 的特征 又有 火山 源的 特

征"并经变质热液和岩浆热液改造使其进一 步富集#

关键词!!桦树沟铁铜矿床$铜矿$上铁下铜$热液沉积$甘肃省
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!!桦 树沟 铁 铜 矿 床 铜 矿 体 是 我 局 五 队 于!D($!

!D(K年在 桦树 沟铁 矿 区 开 展 铁 矿勘 探 时"打 破 原 有

单 斜 构 造 控矿 理 论 的 局 限"应 用 全 新的 复 式 向 斜 构

造 控矿 新思 维"不 但扩 大了 铁 矿储 量 远 景"而且 在 铁

矿 下部 发现 了 共 生 铜 矿 体#该 铜 矿 体 的 发 现"引 起

了 我 国 地 质界 人 士 的 普 遍 关注"掀 起了 新 一 轮 针 对

镜 铁山 式铁 铜矿 床的 研究 热潮#本文 就 桦 树沟 铁 铜

矿 床铜 矿成 矿 地 质 条 件 和 成 矿 模 式 进 行 浅 略 分 析"

请 大家 批评 指正#

!!区域地质背景

图!!桦树沟 铁铜矿区地质简图
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!0第四系!$0长城系上岩组!*0铁矿体!"0断层

桦 树沟 铁铜 矿床 位于 华北 古板 块 南缘"北 祁 连

山 西段 的加 里 东 地 槽 褶 皱 带 中#含 矿 岩 系 为 长 城

系 上岩 组 浅 变 质 的 含 火 山 岩!火 山 沉 积 岩 的 碳 酸

盐%细 碎屑 沉 积 建 造#自 长 城 纪 以 来"区 内 经 历 了

多 次构 造运 动"构 造 形 迹 复 杂 多 样"总 体 表 现 为 一

系 列IHH向 线性 紧闭 褶皱 和走 向断 裂"其 中断 裂

以 IHH 向 逆 断 层 为 主"常 分 隔 并 平 行 褶 皱 带 出

现#沿 着断 裂带 及 褶 皱 构 造 薄 弱 地 带 常 有 加 里 东

期 侵入 岩 分 布"岩 石 类 型 从 超 基 性 到 碱 性 均 有 出

露"其中 酸性 岩 石 分 布 较 广"规 模 亦较 大#在 桦 树

沟 矿区 则主 要以石 英闪 长斑 岩 脉和 辉 绿岩 脉 为主"

其 中石 英闪 长斑 岩 脉 对 铜 矿 的 二 次 富 集 具 积 极 意

义#

$!桦树沟矿区铜矿体基本地质特征

桦 树沟 铁铜 矿 床 铁 铜 矿 体 分 布 总 体 表 现 为 上

铁 下 铜 形式"以 铁矿 层 为 标 志 层 的 桦树 沟 复 式 向 斜

主 向斜 在 其 南 翼 形 成 两 个 次 级 向 斜 和 两 个 次 级 背

斜"主向 斜褶 皱紧 闭"南 翼 倾角 较 陡"局 部倒 转"轴 面

与 区域 构造 线 方 向 一 致"枢 纽 具 有 以!#Z!!’Z倾 伏

角 向 H倾 伏的 趋势#铜 矿 体呈 隐 伏!半 隐 伏状 产 于

主 向斜 北翼"与铁 矿 层!地 层 同 步褶 曲"并 在 深 部 被

成 矿期 后断 裂-!(破 坏%图!!图$&#
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图"!桦树沟铁铜矿区$线剖面图
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!!

!!区 内 共 发 现D条 铜 矿 体!规 模 较 大 者$条!即

U9&和U9’矿 体!矿 体 形 态 较 为 简 单!一 般 呈 透 镜

状"似层 状!沿走向 呈舒 缓波 状延 伸#

U9&矿体 赋 存于 含 铁 碧 玉 岩 及 铁 矿 体 中!地 表

零 星出 露!以 深部 隐伏 矿体 为主!矿体 长!#!#<!平

均 延深*K’<#矿 体呈 似 层 状"透 镜状 产 出$浅 部 连

续 性较 差!深 部较 稳定#矿 体与 围 岩 同 型褶 曲!并 呈

现 不规 律的 膨大收 缩!局部 具 分支 复 合"尖 灭再 现 现

象#矿 体倾 向$!#Z!$*#Z#厚 度 最小#0D*<!最 大

’!0$! <!厚 度 变 化 系 数 D!0*#V$<%U9&最 高

$D0"#V!最 低#0$V!平 均!0D,V!品 位 变 化 系 数

!,#0(#V#

U9’矿体 赋存 于蚀 变千 枚岩 中!矿 体 呈似 层 状"

透 镜状 产出#在 走 向及 倾 向 上 矿 体 连 续 性 均 较 差!

形 态不 规则!呈舒 缓 波 状 延 伸!在 倾 向 上 呈’+(形 展

布#矿 体界 面不规 则!膨大 收缩 现 象 常 见!局部 分 支

复 合或 尖 灭 再 现#矿 体 在 深 部 总 长 大 于’’#<!最

大 埋深’$"<!最 大 厚 度!D0,’<!平 均 厚 度"0!K

<#<%U9&最 高!’0##V!最 低#0$#V!一 般#0’V

!$0’#V!平 均!0**V!品 位 变 化 系 数!"(0D!V#

矿 体走 向*##Z左 右!倾 向约$!#Z!倾 角,#Z!(’Z!总

体 为产 状陡 倾斜矿 体#

桦 树沟 铜矿体 特征 对比 见表!#

表!!桦树沟 铜矿体基本特征对比

1=8@3!!U:<>=7.5:;:?U9:738:4.35

矿体

编号

自然

类型

主!要!矿!物!组!合

金属矿物 脉石矿物
结!!构!!构!!造

品位

<%U9&)V
蚀变特征

U9&
含 铁 碧 玉 岩

型铜矿

黄 铜 矿"斑铜 矿"黝

铜 矿"镜 铁矿"赤 铁

矿"磁铁矿"黄铁矿

石英"碧玉"白 云石"

铁白云石"方解石

交代 结构"他形 粒状 结构!半自

形%自形结构!浸染 状"细 脉浸染

状构造!团块状构造

#0$!$D0"
硅化"碳 酸 盐 化"

黄铁矿化

U9’
蚀 变 千 枚 岩

型铜矿
黄铜矿"黄铁矿

铁白 云 石"石 英"绢

云母"绿泥石

他形 粒状 结构!镶边 结构!包含

结构#条 带状"浸 染状 构 造"块

状构造

#0$!!’0##

硅化"碳 酸 盐 化"

绢云母 化"绿泥 石

化"褪色蚀变

*!桦树沟矿区铜矿地球化学特性

#0!!铜 矿石 组成 元素 地球 化学 特征

桦 树 沟铁 铜 矿区 铜 矿石 化 学成 分 分析 结 果*!+见

表$"表*所 示#从表中可 以看出!矿区U9&"U9’两种

不 同类型 的铜 矿体其 常量"微 量元 素组成 具有明 显差

异#U9’矿石中的d$S!U=S!I=$S!L/S!)@$S*!1.S$
普遍 高于U9&矿 体!反 映了 二 矿体 在沉 积 环境 及 物质

来源 上的差异!U9’矿 体物 质 来源 更 偏重 于 壳源#二

矿体 矿石中&8!_;!)/!̂=!13!W.!X;!U4都明 显高 于

克拉 克值!而 且<%̂3&$#0###!V!W=在矿 石 中显 著

富集!说 明铜矿的 形成 与洋 底热 液活 动密 切相 关#二

矿 体U:)I.比 值均 大于!!显 示了 火山 沉积 矿床 的特

点!但1.)E的值却 都大于!#!又显示为陆 源沉积的特

征#因而桦树 沟铁 铜 矿 床铜 矿 物 质 来源 具 有 火山 源

和壳 源复合的特征#

#0"!铜 矿稳 定同 位素 特性

*0$0!!硫同 位素 特征
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矿 区硫 同位 素样 品测 试结果!!"$#见 表"$从表 中

统 计数 据可 见本 区条 带状 或纹层 状矿 石的0%*"+&变

化 为l!"0,a!#b*!l!(0*a!#b*"均 值为!,0,a

!#b*"离 差*0Ka!#b*$表 明其 中的硫 来自 海 水$角

砾 状’网 脉状 矿石 其0%*"+&的 变 化为l$0$a!#b*!

l!D0Ka!#
b*"均 值 为!!0"a!#b*"离 差$!0Da

!#
b*$表 明其 中 的 硫 的 来 源 较 复 杂"硫 一 部 分 来 自

海 水"一 部 分 可 能 来 自 地 壳 深 部$层 状 重 晶 石 的0

%*"+&离差 较小"为K0’"均 值为$(0$"$矿 石 中 重 晶

石 的出 现表 明成 矿溶 液中+S$b" 逐步增 加"也是 造成

本 区0%*"+&值 增大 的原 因之 一$

*0$0$!氧同 位素 特性

矿 区氧 同 位 素 样品 测 试 结果 见 表’$从 表’中

可 以看出"碧 玉’石 英’菱铁 矿0%!(S&值 相 近"说 明 三

者 形成 时 物 质 来 源 一 致"而 三 者 与 赤%镜&铁 矿0

%!(S&值相 差悬 殊"不 仅 表 明 其 形 成 环 境 的 不 同"也

说 明其 来源 略有差 异"或与 分 馏作 用 有 关"同时 也 显

示 出某 些火 山成因 特征$

*0$0*!碳同 位素 特性

矿 区碳 同位 素 测 定结 果!*#见 表,$从 表 中 分 析

结 果可 以看 出"矿 区 菱 铁 矿 和 铁 白 云 石 中 的0%!*U&

的 变化范 围介 于b"0D(!b,0’$间"低于 正 常 沉 积

成 因的 灰岩"反映 了半 封闭 的沉 积环 境$

表"!铜矿体常量元素分析结果

1=8@3$!U:<<:;3@3<3;6=;=@Q5.5?:7U9:73 <W
!V"<#)9$!!#

b,!

矿体号 样品数 -3S d$S U=S I=$S L/S )@$S* 1.S$ W=S -3S U9 &8 _; )9

U9& !*(

平均值 K0(K #0,D #0D* #0!! $0#K !0’( #0!! "0’" !*0(* !0D #0##K #0#$( #0!$

最大值 !*0$K $0D$ "0’( !0$* K0!! ,0K$ #0*( $#0K $"0$ (0*D #0#’ #0!( #0,

最小值 !0! # #0#K # #0*! #0!* # #0$ K0K #0$ # # #

U9’ ,’

平均值 ’0’" !0K! !0K! #0!’ $0(, "0K, #0!( #0’K !*0’’ !0!* #0##( #0#$K #0!D

最大值 D0D! *0,$ D0’$ #0’ ’0*’ K0(( #0"( !0,’ !D0D "0#$ #0#* #0!K !0*

最小值 $0(( # #0#( # #0’D #0*’ # #0#D (0*’ #0$" # # #

表#!铜矿石微量元素化学成分

1=8@3*!L.A7:%3@3<3;6=;=@Q5.5?:7U9:73 <W
!!#

b,

!

矿体号 &8 _; )/ U: I. )5 E =̂ X; 3̂ +A W. U4 1. 13 )9

U9& !! "D $0# !, $0, K0! #0!$ ,0’ #0! ,0# #0( #0$ !0! #0* #0#* #0D$

U9’ D K# *0"" "" (0# D0* #0$’ $,0’’ #0$ ’0$ #0( #0#K !0! #0,K #0#K #0D!

表$!硫同 位素样品测试结果

1=8@3"!+%.5:6:>3=;=@Q5.5

产!!状 样品数 测!定!矿!物 0%
*"+&(!#b* 平均值(!#b* 离差

条带状’纹层状矿石 ( 黄铁矿’黄铜矿 l!"0,!l!(0* !,0, *0K

角砾状’网脉状矿石 D 黄铁矿’黄铜矿 l$0$!l!D0K !!0" $!0D

层状重晶石 ( 重晶石 l$"0’!*$0## $(0$" K0’

表G!氧 同位素测定成果

1=8@3’!S%.5:6:>3=;=@Q5.5

矿物名称 碧!!玉 石!!英 菱铁矿 赤铁矿 镜铁矿

样品数 , , , D !

0%!(S&(!#b* l!$0(K!l!D0’" !$0*$!!,0,D l!,0!$!l!K0", l!’0(!!$0K$ l,0!’

0%!(S&均值(!#b* l!,0,* l!’0#, l!,0,( l’0K’ l,0!’

极!!差 ,0,K "0*K !0*" !!0!"

#$! !!!!!!! !!!!!!!!!!!!!!地!质!找!矿!论!丛!!!! !!!!!!!!!$##*年



表H!碳 同位素测定结果

1=8@3,!U%.5:6:>3=;=@Q5.5

矿 物 名 称 黄色菱铁矿 紫红色菱铁矿 青灰色菱铁矿 铁白云石

0!!*U"#!#b* b’0(!b,0’$ b’0"" b’0K! b"0D(

样品 " ! ! !

平均#!#b* b,0#$ b’0"" b’0K b"0D(

"!成矿模式

根 据桦 树沟 矿 床 铜 矿 体 地 质 及 地 球 化 学 特 征$

可 将本 区铜 矿的 成矿 模式 总结如 下%

!!"海底 喷气 热泉 沉积 成 矿 期&中 晚元 古 代$祁

连 海槽 处于 相对 活跃 的时 期$海底 断 裂 构造 发 育$沿

着 断裂 构造 不断 喷出 大量 的汽 水 热 液&这 些汽 水 热

液 在运 移过 程中$不断 溶解’淋滤 围岩 中的U9$-3等

金 属元 素$形 成富 含矿 质的 含矿 汽水 热液&

桦 树沟 地区 处于 大洋 边缘 盆 地$在 盆地 内$由 断

裂 构造 形成 的富 含U9$-3等 矿质 的热 泉活动 异常 活

跃$使海 盆 内 聚 集 了 大 量的 含 矿 汽 水 热 液&由 于 海

盆 内物 理’化 学条 件的 改变$一部 分U9$-3等 金属 元

素 以硫 化物 的形 式随 同一 些壳 源 碎屑 物 质 逐步 沉 淀

下 来$形 成层 状铜 矿体(一 部分 热 液直 接 在 热泉 附 近

形 成块 状硫 化物 型铜 矿&其后 由 于热 水 溶 液中 硫 的

大 量析 出$海 盆中 的化 学条 件 由还 原 向 氧化 转 变$促

使 大量 的-3以重 碳 酸 盐 的 形 式 形 成 菱 铁 矿 并 进 而

氧 化分 解成 赤!镜"铁矿&

!$"后期 热液 改造 期&至加 里 东 晚 期$祁连 海 槽

发 生 强 烈的 挤 压 褶 皱$使 铁 矿 层 下 部的 碧 玉 岩 型 铜

矿 层 发 生碎 裂$在地 层 褶 皱 过 程 中 形成 的 变 质 热 液

以 及沿 同期 断裂构 造上 侵 的石 英 闪长 岩 脉 所提 供 的

岩 浆 热 液进 一 步 携 带 富 铜矿 质$沿 前期 铜 矿 层 裂 隙

进 行交 代充 填$也 使前 期铜 矿石 的品 位进 一步 富集&

综 上$桦 树沟 铁 铜 矿 床 应 为 与 海 底 火 山 作 用 有

关 的热 液沉 积’后 期叠 加改 造矿 床&
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