
中条山落家河铜矿稀土元素地球

化学特征及其地质意义

真允庆 席增仁
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本文对落家河铜矿的主要岩石和矿石的稀土元素地球化学特征进

行了研究
,

试图提供找矿和成因的地质信息
。

关 询 中条山落家河铜矿 , 稀土元素地球化学特征 矿床成因

矿床地质概况

落家河铜矿位于中条拗拉谷〔 〕之东 侧
,

矿区附近有下震 旦系安山岩
,

由于区域性北

西一南东向大断裂通过本区
,

经剥蚀作用形

成构造一剥蚀天窗 图
。

在安山岩之下
,

出露有下元古界绛县群宋家山组变质岩系
。

自下至上依次有混合花岗岩 丫
、

石墨绢

图 中条山落家河铜矿地质略图

据山西冶金 队

一下展且系安山岩 , 一闪长岩 , 一大理岩 ,

一变质砾岩 , 月解一细碧岩 , 一绿泥片 岩 含

石墨 , 一混合花岗岩 , 一铜矿体 , 一不 整

合面 一断层

云绿泥片岩 。 、

细碧岩 刀拜
、

变 质 砾

岩 “ 、

薄层大理岩 及绿泥片岩
。

铜矿床赋存于石墨绢云绿泥片岩和绿泥片岩

之中
,

严格受层位控制
。

矿体呈层状
、

似层

状及透镜状产出
。

矿层中常见长英质混合岩

脉穿插
,

在空间上
,

与富铜矿的形成有着成

因联系
。

本区含矿带实际为细碧质凝灰岩及夹有

陆源沉积变质岩组成
。

前者为绿泥片岩
,

常

见有钠长石晶屑
,

主要成分有绿泥石
、

角闪

石和钠长石 后者是以钙质
、

粉砂质
、

泥质

为主
,

或多或少含有火山凝灰物质及炭质
,

分别为薄层砂质大理岩
、

变长石砂岩
、

石英

绿泥片岩
、

纤云绿泥片岩和石墨绿泥片岩
。

一

若将绿泥片岩及细碧岩的 及

人投影于图 上
,

则可看出
,

绿泥片岩

与细碧岩为细碧角斑岩建造
,

为钙碱性岩及

拉斑玄武岩两者兼而有之
。

以
、

的含量投影于图

上
,

细碧岩多为亚碱性
,

而绿泥片岩则为

碱性细碧岩变质而成
。

混合花岗岩主要 由石英
、

钠长石

组成
。

随混合岩化作用加剧
,

硅质交代

现象俱增
,

石英粒度显然变大
,

钠长石普遍

被交代蚕蚀
,

微斜长石也随之发育
,

镜下变

余碎屑结构
、

蚕蚀结构
、

穿孔结构
、

净边结



石英角斑岩

一 丫一

夕砚翻
次”扔

角 斑 岩

,

神 , 细碧岩

口 必

绿泥石片岩 细落岩

对 的变异口

岩系界线据
, ‘

构
、

蠕英石结构和交代反条纹长石结构屡见

不鲜
。

按岩石的化 学 成 分 投 至 奥肯 诺尔的
, 一 一 分类图上

,

落家河混合花岗岩

主体为奥长花岗岩
,

少量为花岗岩
,

个别为

英云闪长岩 图
。

混合岩 与上 述绿泥片

岩呈渐变过渡关系
。

将其岩石化学成分投影

于图 上
,

可以看出 为 陆壳 改造 型花岗岩

即 型花岗岩
。

矿石成分比较简单
,

主要金属矿物有黄

铜矿
、

黄铁矿 次 要 矿物 为斑铜 矿
、

磁铁

矿
、

辉铜矿
、

闪锌矿
、

斑铜矿 脉石矿物有

石英
、

绿泥石
、

绢云母
、

方解石
、

石英 表

生矿物有孔雀石
、

蓝 铜矿
、

铜 蓝
、

褐 铁矿

等 在矿层顶部与安山岩接触部位 发现 白

然铜
、

赤铜矿
。

细碧岩

⋯
·
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内名

二一节二一一一一丫一一一一一一
了 了 纬

绿泥石片岩 细落岩

圈 全破对 的变异 圈
岩系界线据

,

,·、、、厂
丫
一

二乙 丫
二“ 、

, 几“ 一
日 落家河混合花幽岩 一 一 分类 田

据奥肯诺尔
,

一英云闪长岩 , 一花岗闪长岩 , 扭一石英二
长岩 一奥长花岗岩 , 一花岗岩

真允庆
、

姚长富
,

中条山落家河 铜矿 床发现 自然铜
,



矿石多为富铜 矿
,

围岩 蚀变 主要有硅

化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
。

矿化

强度与石墨的含量成正 比
,

和蚀 变强 弱无

关
,

但与混合岩化有着因袭关系
。

线呈向右缓倾斜
,

并 未 出现 铂 的 负 异常

占 二 一
。

从本区混合花岗岩的稀

土元素组成特征 图 来看
,

是与泰勒

研究太古代地壳和现代岛弧火山岩由于成扑

物质来源深度较大
,

所显示的模式相似
。

冲睡娜赞淬切

稀土元素地球化学特征

本区按不同岩石类型和矿石共采集了

个样品
,

样品的地质特征和空间位置如图

所示
。

分析是由北京铀矿 地质研 究所

用等离子体光谱法测定
,

含量 及参数

歹于表
。
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常见长英质混合岩岩
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卜 怜怜 脉穿插与富铜矿有成因关系
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圈 采样位里地层柱状示意图
切

, 混合花岗岩的稀土元素地球化学特

征

混合花岗岩的稀土元素含量较 高 万

师
,

轻 稀 土 明显 富集
,

重 稀土 强烈 亏损
,

轻重稀 土比 值较

高
,

稀土模式曲

图 稀土元素砚分摸式圈

一混合花岗岩 , 一泥砂质大理岩 , 一细 碧 岩

及石墨绢云片岩
、

纲云绿泥片岩 包括铜矿石 ,

一长英质混合岩 脉 断线为图 稀土 元次

配分范围

, ,

大陆壳的化学成分及其演化 一稀
土元素证据

, 。了。。



中条山落滚河铜矿区岩石及矿石珊土元奋含 , 衰 裹
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大理岩的称土元素地球化学特征

大理 岩的 刃 含 量 稍 低
,

较 富 集
,

亦显亏损
,

钻无负异常

占 一
, ,

显示了向右缓倾斜的配分模 式 图
。

从

图式来看
,

与本区混合花 岗岩的 稀上

元素配分模式 颇有相似之处
。

不同地区不同时代沉积岩 参数位对比裹

地 矿 区 地层时代

竺冬 县 群

中 条 群

岩 石 名 ,

大 理 岩
·

。

大 理 岩

乙

表

落家河矿区

胡蓖矿区

。 一
。

一
。 。

。 。

了
。 。

、 。岩

代 一

—一兰竺兰
分

一

百

、代 沉 积 岩

亏代 沉 积 岩

。 。 。 。 。

元

内 蒙
一 。 。

。 。 。 。

了

。 。 。 。

澳大利亚

〔除本区外
,

其他地 矿 区的数据是据李兆龙 〔 〕 ,

。 。 。 一

〕



但若与中条群大理岩
、

内蒙中部元古代

的大理岩及澳大利亚元古代沉积岩相对比
,

则显然有所不同 表
。

这可 能 受吕梁期

混合岩化影响所致
,

另一方面
,

从配分曲线

平缓来说
,

又没有铂的亏损
、

富集程

度较低
,

和太古代沉积岩的稀土元素地球化

学特征很为相似
。

细碧岩及石墨绢云绿泥片岩
、

绢云

绿泥片岩的稀土元素地球化学特征

从图 可以看出
,

本区细碧岩及石墨绢

云绿泥片岩
、

绢云绿泥片岩的稀土元素配分

模式极为相似
。

细碧 岩 万 二

, ,

占

一 ,

与纤云绿泥片岩 十分相似
,

刃
, “ ,

一
,

模式曲线为平缓型
,

与智利

高铝玄武岩的稀土元素 配 分模 式几 乎一样

尼科尔斯等
, 。

石墨绢云绿泥片岩及纤云绿泥片岩经原

岩恢复
,

为含细碧质的火山泥砂质沉积岩及

细碧岩
,

万 都 不 高
,

变化不大
,

其 位 为
,

显示了 轻
、

重 稀土 分异较

差
、

铃均有轻微的亏损 一
,

稀土元素配分模式曲线平缓
。

据矿石的测温资料
,

包裹体爆裂温度为

℃
,

结合矿石的矿物组合
,

可推测

其成矿温度是在 ℃ ,

这就促使原岩

的稀土元素具有更大的溶解性
,

由此不难理

解
,

矿石的稀土配分曲线要比矿化的片岩低

得多 图
。

总的趋势是 细碧岩及石墨绢云绿泥片

岩
、

纠云绿泥片岩与泰勒 研究晚太

古代沉积岩的 模式非常接近
。

长英质混合岩脉 含矿 的称土元

素地球化学特征

经勘探工作业已证实
,

在石墨绢云绿泥

片岩中的铜矿层
,

常见有长英质混合岩脉相

伴生
,

受围岩的混染作用很强烈
,

不含黄铜

矿的长英质混合岩脉
,

仅含黄铁矿
,

万
,

, 、

异 常 均不 明 显
,

分 别 为

一 及一
,

配分曲线 近 似 水

平
,

而且在其围岩的稀土配分模式的范围之

内 图 的断线区间
,

即 相当 于 图 的位

置
,

足以证明为混染作用的结果
。

而含 黄 铜矿 的 长 英质 混 合 岩 脉

的稀土元素配 分模 式明 显 不同
。

万
,

,

有明显的负异常
,

占 一
,

相对有正异常
, 二 ,

虽然稀土元

素配分模式曲线
,

也呈平缓的图式
、

特别是

重稀土要比前者 低得多
,

阐明在成

矿过程中为还原环境
,

对 起 了特殊 吸附

作用
。

有关成因与找矿的

地质意义

综上所述
,

本区主要岩石和矿石的稀土

元素地球化学特征概括有以下几点

①除混合花岗岩万 为 较

高 外
,

其 他 岩 石 与 矿 石 的 万 铸 不

高
、

混合花岗岩 的

为
,

其他岩石及矿石为

一 ③所有岩 矿 石 乍李

小于 ④含矿岩系即石墨绢云绿泥片岩

及绢云绿泥片岩具有轻微的铂异常
,

其他岩

石未出现钻亏损 ⑤仅有含黄铜矿的长英质

昆合岩 脉 显示钵亏损 ⑧混 合 花 岗 岩

值最高
,

其他岩 矿 石变

化在 , ⑦稀土元素模式曲线
,

除混合花岗岩及砂质大理岩呈向右缓倾斜型

外
,

其他岩 矿 石皆较平缓
。

为了区别不同类型岩石的成因
,

将 个

样品的稀土元素的 与 刃 位投至

图
。

混合花岗岩 与泥
、

砂质大理

岩 均落在
、

丫
、

三个区的重叠

部分
,

说明两者是受热事件 等时线同位素



年龄 变质作用 的产 物 细碧岩

是投影在跨线之 区
,

拉斑玄武岩

与含矿的石墨绢云绿泥片岩
、

绢云绿泥片岩

即矿石
,

的 均投在相邻的钙质
、

泥质沉积岩 区内
,

可属同一组合 即图

之点线范围
。

而长英质混合岩 脉

也是投影在 区
,

与含矿石墨绢云绿泥

片岩
、

绢云绿泥片岩相近
,

表明长英质混合

岩脉侵入时受到围岩的混染作用
。

从细碧岩和含矿 岩系 的稀 土 配分模式

图 来看
,

成矿作用是与含细碧充斑岩

、冲,

‘

一

、一
‘

尹

圈 岩石的 一
一 变异图

据
。 。 、

一洋底低钾拉斑玄武岩区 , 一板块内钙碱玄

武岩区

力乏,

加

圈 岩石与矿石的 , 一汉 图解

一碱性玄武岩 , 一大陆玄武岩 , 一大洋拉

斑玄武岩 , 一钙质泥质沉积岩 , 一花岗岩 ,

一金伯利岩 , 粗一碳酸岩

不同构造环境中形成的玄武岩
,

其

的比率明显不同
,

板块内部钠碱性玄

武岩较洋底低钾拉斑玄武岩 具 有 低 比率的
,

高比率的 和
。

本区的细碧 岩及含

细碧质的火山沉积岩 和其他岩

石均投影在图 的 区内
,

足以说明本区的

细碧岩和其他岩石是在大陆板块内的环境下

形成的
,

可能与岛弧或弧后盆地相当
。

不同成因类型 的岩 石具 有 不同的

值
,

沉 积 岩的 值 域 为
。

本 区 岩 石 和 矿石 的 值 为
,

仅混合花岗岩和含黄铜矿的

石墨绢云绿泥片岩较低
,

大部分岩石
、

矿石

的 值是在 以上
,

故可 推定区域

变质作用已经改变了原岩的面貌
。

建造有着亲缘关系
,

稀土模式曲线平缓
,

皆

具有相同的钻负异常
,

继承了原岩的稀土特

征
。

长英质混合岩 脉 的稀土模式 见图
,

可作为成矿作用富集铜矿 的佐 证
。

在

火山沉积过程中
,

是由 」
一

成土作用形成黄铁

矿
,

而黄铜矿交代黄铁矿的现象非常普遍
,

足可证明是经过了混合岩化的影响
,

促使成

矿物质活化
、

迁移
,

继而富集成矿
。

在成旷

过程中由于温度升高
,

稀土元素有所溶解
,

所以矿石的稀土曲线明显地下降
。

另外
,

因为区域内下震 旦系安山岩大片

覆盖
,

矿区内出露之地层 成 为单 独的 地质

体
,

无法查明与区域地层的接触关系
,

只能

按岩性对比
,

可能和 绛 县 群 宋 家 山 组 相

当
。

据陶锉 研 究〔 〕
,

绛 县 群 错

石 年龄为
,

应属 下元古

界
。

但从本区混合花岗岩及大理岩的稀土配

分模式 见图
、

来看
,

均为向 右缓倾

斜型
,

也无钻亏损 而细碧岩及含矿岩系的

稀土元素配分模式曲线
,

同 样 也 为 平缓型

见图
,

与西澳大利亚卡姆 巴 尔达
,

太

古代的变质沉积岩的稀土元素地球化学特征

十分相似
,

因此本区的地层时代归属问题值



得讨论
,

似乎应属太古界较为适宜
。

通过对本区主要岩石和矿石的稀土元素

地球化学特征的初步研究
,

进一步阐明了成

矿过程是与细碧角斑岩建造有关
,

后经吕梁

期混合岩化的热事件富集成矿
,

应属层控型

铜矿床
。

今后可以本着 “ 沿 层找矿 ” 的思

路
,

运用物探方法
,

首先探测安山岩覆盖较

薄地区及构造延续的有利地段
,

如有相同层

位和混合花岗岩分布的条件
,

寻找盲矿体可

以得到较好的找矿效果
。
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