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中条山铜矿峪斑岩铜矿金属硫化物的
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k山西省地质科学研究所o 太原l

  提 要} � 2̈� ¶同位素测年法是测定金属矿床成矿年龄较直接! 有效的方法∀ 作者对中条山

铜矿峪斑岩铜矿中的含辉钼矿硫化物采用 �≤ °2� ≥ 同位素稀释法进行 � 2̈� ¶同位素年龄测定∀首

次获得 u个 � 2̈� ¶同位素等时线年龄o 其值分别为 ku|wz? u{l ≅ tsy
¤与 kuts{? vul ≅ tsy

¤∀

这些年龄数据有力地说明铜矿峪斑岩铜矿的形成不是一个单一的成矿过程o 而是一个多期的复合

成矿过程∀ 它为确定铜矿峪斑岩铜矿的成矿年龄及建立该矿床的成矿演化模式奠定了重要基础∀

关键词} 斑岩铜矿 � 2̈� ¶同位素年龄 复合成矿作用 中条山铜矿峪

中条山铜矿峪斑岩铜矿是我国目前发现的成矿年龄最老的斑岩铜矿o 矿床成因一直是矿

床学家研究的热点o 其中成矿年龄及成矿期次是人们研究的重点∀ 前人已作过不少工作o 特

别是孙大中! 胡维兴等对中条山地区前寒武纪地层及赋存其中的铜矿峪容矿岩石的年龄作了

较系统的! 深入的研究≈t∗ v ∀ 他们使用 y种测年方法o 并获得 xx个年龄数据∀ 这些年龄数据

为中条山地区前寒武纪年代学! 构造及成矿作用演化的研究作出了重要的贡献∀ 但美中不足

的是o 在他们的研究中对矿床中金属硫化物的年龄研究不够∀ 而金属硫化物的形成年龄是确

定矿床成矿年龄最直接! 有效的依据∀ 因此作者在前人研究的基础上o 对中条山铜矿峪斑岩

铜矿中金属硫化物的同位素年龄进行了研究∀ 我们采用 � 2̈� ¶测年法o 对铜矿峪斑岩铜矿中

的矿石及容矿岩石中的含辉钼矿的硫化物进行年龄测试∀ � 2̈� ¶测年法是基于放射性的t{z
� ¨

通过 Β衰变成为t{z
� ¶而引起 � ¶同位素异常来计算地质年龄≈w o 它能直接测得金属硫化物的

形成年龄∀因此它是目前测定金属硫化物年龄较好的方法∀原华北地质研究所于 t|zx年也曾

对中条山铜矿峪斑岩铜矿的容矿岩石作过 � 2̈� ¶同位素年龄测定o 并获得 txxz≅ tsy
¤的模

式年龄数据≈x ∀ 但由于当时测试方法及仪器的限制o 未能直接测得t{z
� ¨与t{z

� ¶值o 因此o 所

测数据精度低! 误差大∀ 我们这次测试由地矿部测试技术研究所杜安道研究员o 采用目前国

际较先进的等离子质谱k�≤°2� ≥l!同位素稀释法测定样品中的 � !̈� ¶含量及其同位素组成o

精度相对较高≈w ∀

t 测试结果及讨论

我们在铜矿峪斑岩铜矿的 w! x号矿体的容矿岩石中采集了二组含辉钼矿的硫化物样共
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tu个} 一组样品 ky个l 采自 {zs中段和 |vs中段o 样品全由绢云母石英片岩组成o 含浸染

状或细脉浸染状辉钼矿及黄铜矿等硫化物∀ 测得 � 2̈� ¶同位素模式年龄为 u{{v≅ tsy∗ vsyx

≅ tsy
¤o 等时线年龄为 ku|wz? u{l ≅ tsy

¤o 回归直线相关系数 ρ� s1|||{ k表 to 图 tl~ 另

一组样品 ky个l 采自 {zs中段及 zsst钻孔o 由变石英二长斑岩 kv个l 与绢云母石英片岩

kv个l 组成o 均含脉状或细脉浸染状辉钼矿及黄铜矿等硫化物∀ 测得 � 2̈� ¶同位素模式年龄

为 uszy≅ tsy∗ utws≅ tsy
¤o等时线年龄为 kuts{? vul ≅ tsy

¤o回归直线相关系数 ρ� s1||||

k表 to图 ul∀另外地矿部地质研究所刘兰笙在中条山篦子沟矿区的篦子沟组的黑云母石英片

岩中获得 u个 � 2̈� ¶同位素模式年龄o 其值分别为 kt|{s? uul ≅ tsy
¤与 kt|t|? vzl ≅ tsy

¤∀ 样品均采自篦子沟 xvw中段o 岩性为黑云母石英片岩o 矿化为含辉钼矿石英脉 k表 tl∀

图 t 中条山铜矿峪绢英片岩中辉钼矿 � 2̈� ¶年龄

k由地矿部测试技术研究所杜安道等用 �≤ °2� ≥ 同位素稀

释法测定l

ƒ¬ªq t1 � 2̈� ¶¤ª̈ ¶²©° ²̄ ¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° × ²±ª®∏2

¤±ª¼∏³«¼¯̄¬¦¶¦«¬¶·¬± �«²±ª·¬¤² � ²∏±·¤¬±q

图 u 中条山铜矿峪变石英二长斑岩! 绢英片岩中

辉钼矿 � 2̈� ¶年龄

k由地矿部测试技术研究所杜安道等用 �≤ °2� ≥ 同位素稀

释法测定l

ƒ¬ªqu � 2̈� ¶¤ª̈ ¶²©° ²̄ ¼¥§̈ ±¬·̈ ©µ²° ¥̈ ¶¦«·¤∏¬·̈

¤±§³«¼¯̄¬¦¶¦«¬¶·¬± �«²±ª·¬¤² � ²∏±·¤¬±q

本次测试样品均为含辉钼矿的硫化物o 含较高的t{z
� ¨与t{z

� ¶o 局部样品含t{z
� ¶达 vvvu

±ª ªo 含t{z
� ¨达 |vvss ±ª ª∀ 因此这些样品适用于 � 2̈� ¶同位素测年法∀ 上已述及o 本测试

是采用等离子质谱! 同位素稀释法直接测定样品中的 � !̈ � ¶含量及其同位素组成o因此精度

相对较高o年龄测定精度 k uΡ l小于 vh ∀同时本次研究所获得的 ts个 � 2̈� ¶同位素模式年

龄及 u个 � 2̈� ¶同位素等时线年龄o 与用其他同位素测年法测定的矿区地层岩石及容矿岩的

年龄相比o 具一定的相似性 k表 ul∀ 同时辉钼矿与黄铜矿等硫化物伴生o 因此我们可以认为

本研究所获得的这些成矿年龄数据是可靠的∀ 显然用 � 2̈� ¶同位素测年法测定的含辉钼矿的

硫化物的年龄来确定矿床的成矿年龄要比用其他方法测定围岩年龄来推断矿化年龄要直接!

要正确∀
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表 2 中条山铜矿峪斑岩铜矿不同测年法所获年龄值

Ταβλεq 2 Αγε ϖαλυεσ οφ τηε Τονγκυανγψυ πορπηψρψ χοππερ δεποσιτ δετερμ ινεδ βψ διφφερεντ αγε

δετερμ ινατιον μ ετηοδσ

样 号 岩  性
年龄
ktsy¤l

方   法 备   注
资料
来源

≥ysu 变二长花岗斑岩 utws � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠
≥xu{2t 变二长花岗斑岩 uts| � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠
≥xu{2u 变二长花岗斑岩 uszy � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠

{zs2xtwz2v 绢云石英片岩 us|{ � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠

� t2y
变二长花岗斑岩
绢云石英片岩

uts{? vu � 2̈� ¶ 等时线年龄 ≠

≥ utu2t 绢云石英片岩 u|vx � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠
≥ utu2u 绢云石英片岩 u{{v � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠
≥ utu2v 绢云石英片岩 vssx � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠

{sz2xtwz2x 绢云石英片岩 vsyx � 2̈� ¶ 模式年龄 ≠
� 2t2{ 绢云石英片岩 u|wz? u{ � 2̈� ¶ 等时线年龄 ≠
�× zssu 变流纹质凝灰岩 utyy? uy 单颗锆石 � 2°¥ y组自形! 无色或粉红色! 透明 �
�× zssu 变流纹质凝灰岩 uwxx 单颗锆石 � 2°¥ �组粉红色有磨损 �
�× zssu 变流纹质凝灰岩 utv|? x 单颗锆石蒸发铅 v颗! 无色! 褐红色! 自形 �
�× zssu 变流纹质凝灰岩 uvty? x 单颗锆石蒸发铅 t颗! 无色! 自形 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 utwx 单颗锆石 � 2°¥ �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uttx? y 单颗锆石离子探针质谱 tw颗 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uvvx∗ uxss 单颗锆石 � 2°¥ �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uzzs? ty 单颗锆石离子探针质谱 t颗 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uxvs? v 单颗锆石离子探针质谱 ts颗 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uuvt? x 单颗锆石蒸发铅 u颗! 无色! 自形 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uwy|? x 单颗锆石蒸发铅 t颗! 红褐色 �
��xssu 变流纹质凝灰岩 uzww? z 单颗锆石蒸发铅 �
xustt 变熔结凝灰岩 uxzt? zz 单颗锆石 � 2°¥ z组自形无色或粉红色 �
xustt 变流纹质凝灰岩 uxsy? x 单颗锆石蒸发铅 粉红色! 自形 �
xustt 变流纹质凝灰岩 uzy{? y 单颗锆石蒸发铅 t颗! 粉红色! 自形 �
xustt 变流纹质凝灰岩 uw{y? tv 常规锆石 � 2°¥ 锆石上交点年龄 �

��suv kwl 变石英晶屑凝灰岩 ut{u? tx 常规锆石 � 2°¥ 锆石上交点年龄 ≈
�× zszs 变石英斑岩 ut|x? yw 常规锆石 � 2°¥ ≈
�× zszs 变双峰态火山岩 uxxw? vx ≥° 2�§ 等时线年龄 �
× x2t 黑云片岩 u{sz ≥° 2�§ 模式年龄 ≈
× x2u 黑云片岩 u{vv ≥° 2�§ 模式年龄 ≈
× 2tsy 变钾质流纹岩 uzsx ≥° 2�§ 模式年龄 ≈

变双峰态火山岩 uxzs ≥° 2�§ 等时线年龄 ≈
变石英二长斑岩

变石英晶屑凝灰岩
tzz{? uz � ¥2≥µ 等时线年龄 ≈

变双峰态火山岩 uv|v? tt � ¥2≥µ 等时线年龄 �

  注} ≠ 陈文明等~ � 孙大中等~ ≈ 孙海田等

u 地质意义

根据上述同位素年龄数据 k表 t! 表 ulo 我们可以推断中条山地区在前寒武纪时期至少

经历过 w次构造热事件o 即 u{∗ vs亿年! uw∗ ux亿年! ut∗ uu亿年及 t{∗ t|亿年∀ 其中 u{

∗ vs亿年! ut∗ uu亿年及 t{∗ t|亿年具明显的含辉钼矿硫化物的矿化活动∀ 从而我们可以

认为铜矿峪斑岩铜矿的形成不是一个单一的成矿过程o 而是一个多期的! 复合成矿过程∀ 结

合该矿床的地质特征o这些成矿过程主要有以下几个阶段}第一阶段大约发生在 u{∗ vs亿年

间o 该时期构造活动以拉伸凹陷为主o 钾质火山活动强烈o 并形成绛县群富钾双峰态火山岩

及杂色凝灰白云质含铜砂页岩建造k伴有含辉钼矿的硫化物矿化l~第二阶段大约发生在 uw∗

ux亿年间o 该时期构造活动以挤压! 隆起为主o 绛县群地层发生绿帘2角闪岩相的区域变质o
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并形成含铜的变花岗斑岩及含铜的变中2基性岩~第三阶段大约发生在 ut∗ uu亿年间o该时期

构造活动又以拉伸为主o 钠质火山活动强烈o 并形成含铜的变石英闪长斑岩和含铜的钠化变

中2基性岩及篦子沟组! 宋家山组的纳质火山岩与火山沉积岩 k伴有含辉钼矿的硫化物矿化l∀

该阶段铜矿峪变斑岩铜矿已基本形成~第四阶段大约发生在 t{∗ t|亿年o该时期构造活动以

挤压隆起为主o 矿区地层发生绿帘2角闪岩相的区域变质o 并在主矿体周围形成一些脉状矿体

k伴有含辉钼矿的硫化物矿化l≈z ∀ 总之o 这些含辉钼矿的硫化物的 � 2̈� ¶同位素年龄的获得

为确定铜矿峪斑岩铜矿的成矿时代及建立该矿床的成矿演化模式奠定了重要基础∀
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