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%西北有色地质勘查局(西安(
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内容提要!徐家沟铜矿床位于勉$县%

9

略$阳%

9

阳$平关%铜多金属矿化集中区中部的铜厂矿田西北部(矿体产于

中上元古界郭家沟组中的片理化细碧岩带
"

(已圈定铜矿体
#"

条(多为盲矿体&矿石主要自然类型为黄铁矿化
9

磁

黄铁矿化
9

片理化细碧岩型(属于火山沉积
9

构造)岩浆改造型铜矿床&郭家沟组中的细碧岩为铜的主要矿源岩(细

碧岩中的近东西向构造片理化带为矿质富集提供了富集通道和空间&铜厂闪长岩体为成矿提供了动力)热源和主

要硫源(成矿受上述地层岩性)构造)岩浆岩因素联合控制&

关键词!铜厂矿田'徐家沟铜矿床'地质特征'控矿因素
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勉$县%*略$阳%*阳$平关%地区是陕西省重要

的铜多金属矿化集中区之一(铜厂矿田位于其中部(

其中已勘查和开发了铜厂中型铜矿床(铜厂中型铁

矿床&徐家沟铜矿床位于铜厂矿田的西北部(该矿

床由西北有色地质勘查局七一一总队于
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年发

现(目前已完成了局部详查工作(圈定矿体
#"

条(地

表仅一处露头(多数矿体为盲矿体(矿体在深部具有

条数增多及变富)变厚趋势(资源潜力较大&目前对

于矿田内铜厂铁)铜矿床地质)地球化学特征)控矿

因素等研究程度较高$王东生(
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'丁振举等(
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'王平安等(
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'韩润生等(
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'宋小

文等(
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'齐文等(
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'王瑞廷等(
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'王瑞廷(
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'西安地质矿产研究所(
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'周圣华(
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但对于徐家沟铜矿床研究程度较低(控矿因素尚不

明确(本文对徐家沟铜矿床已基本查明部分的地质

特征进行了详细描述(研究了矿床主要控矿因素(为

今后矿床进一步勘查)整个矿田内铜矿找矿及综合

研究提供了基础性资料&
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区域地质背景

勉$县%

9

略$阳%

9

阳$平关%三角区为扬子板块西

北缘的一增生地体(南侧以汉江大断裂为界与扬子

板块相邻'北侧以"勉略康构造混杂岩带#与秦岭造

山带相接$图
#
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"三角地区#地层主要有上太古界鱼洞子组

$
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%(出露于区域北部(其年龄为
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$张国伟等(
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%(由斜长角闪岩)长英质片岩)钠长

绿泥片岩)浅粒岩)变粒岩)绿泥绿帘片岩)磁铁阳起

片岩以及磁铁石英岩等组成(其中产出有铁)金矿

产'中下元古界何家岩岩群$

TM

#9$

;

%(出露于接官

亭*何家岩一带(与其它岩群$组%呈韧性剪切断裂

带接触(为一套低钾拉斑
9

钙碱过渡系列)喷溢
9

爆发

相变质基性
9

酸性火山沉积岩系(由细碧岩)角斑岩)

石英角斑岩)石英岩)英安岩)凝灰岩)磁铁石英岩)

绿泥绿帘钠长片岩)绢云母绿泥千枚岩等组成(其
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模式年龄为
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$张国伟等(
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%(产出

有铁)铜)金等矿产'中元古界大安岩群$

TM

$

&

%(出露

于红岩沟*大安一带(与上覆震旦系呈断裂接触(为

一套细碧
9

角斑岩建造火山沉积岩系(由细碧岩)角

斑岩)细碧质凝灰岩)角斑质凝灰岩)绿泥绢云母石

英片岩)绢云母千枚岩)凝灰质千枚岩)铁碳酸盐岩

等组成(

/<90D

模式年龄为
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(等时线年龄

#6##L=

$张国伟(

#&&H

%(产出有金)铜)铁等矿产及

铅锌多金属矿化'中上元古界郭家沟组$

TM

$9"1

%分布

硖口驿*铜厂*罗家山*徐家坝一线(长
:6Z<

(宽

"

2

HZ<

(呈北东向带状展布(与何家岩岩群)震旦系

盖层呈断层接触关系(由细碧岩)中基性集块岩)角

斑岩)中基性凝灰岩(凝灰质板岩)千枚岩)片岩夹铁
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*铜厂铁矿床'

(

*徐家沟铜矿床'
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+
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,-.

*银洞山铅锌多金属矿床'

,-/

*李家沟金矿床'

,-0

*大石岩铜金矿床%
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碳酸盐岩透镜体等组成(
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法等时线年龄为
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(产出有铜)铅锌)金等矿产(铜厂矿田位

于该岩浆岩带中段'雪花太坪组$

O

#

4;

%主要分布于

汉王山*鸡公石一带(为一套碎屑
9

化学沉积岩系(

其中已发现有大石岩铜金矿床)银洞山铅锌多金属

矿床)铜厂铜矿床)徐家沟铜矿床等一系列铜)金多

金属矿床$点%(局部见到铅锌银矿化及铁)锰)铬矿

化'断头崖组$

O

$

&

%主要分布于略阳*五房山*茶

店一带(为一套碎屑
9

化学沉积岩系(与下伏火山岩

呈不整合或折离剪切断层接触(由白云岩)灰岩)砂

质灰岩)泥灰岩)白云质灰岩)砂砾岩)板岩)砂板岩)

泥钙质板岩)炭质板岩等组成(以产沉积型磷锰矿为

特征'上古生界$

T@

$

%分布于接官亭以西(由泥盆系

和石炭系的碎屑
9

化学沉积岩组成&

区域北部构造线呈北西西向(南部构造线呈北

东东向(两者在东部交汇于勉县附近&受长期活动

的北东向勉县
9

阳平关断裂)北西向勉略构造混杂岩

带的影响(形成复杂的断裂网络(其中以与区域构造

线一致的北西向)北东向断裂构造最为发育(表现为

不同时期的剪切带和脆性断层(沿断裂见有铜)金)

银等多金属矿化&

区域岩浆侵入活动频繁(从酸性*超基性均有

出露(规模不一(为多期岩浆侵入活动产物(与铜)

金)镍等多金属矿化关系密切&

$H8#
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李福让等!陕西省略阳县徐家沟铜矿床成矿地质特征及控矿因素
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矿床地质特征
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矿区地质

徐家沟铜矿床位于"勉$县%

9

略$阳%

9

阳$平关%

三角地区#中部$图
#

%(铜厂铜矿田西北部$图
$

%&

铜厂矿田内地层由中上元古界郭家沟组

$

TM

$9"1

%细碧
9

角斑岩系组成基底(下震旦统雪花太

坪组$

O

#

4;

%碎屑
9

化学沉积岩系组成盖层(构成"两

层式#结构&郭家沟组$

TM

$9"1

%分为三个岩段(下岩

段$

TM

$9"1#

%下部为中
9

基性火山角砾熔岩(上部为块

状细碧岩层'中岩段$

TM

$9"1$

%下部为厚层白云岩(少

量铁质灰岩)灰岩(中部为凝灰质千枚岩
9

板岩层(上

部为细碧岩(是矿床的赋矿层位'上岩段$

TM

$9"1"

%下

部为灰质白云岩(上部为黄色钙质绢云母千枚岩(含

炭千枚岩夹薄层灰岩&

矿田范围内主要褶皱构造为铜厂复式背斜(轴向

近东西向(核部出露郭家沟组下岩段$

TM

$9"1#

%的中
9

基

性火山角砾岩)角砾熔岩及细碧岩(两翼则出露郭家

"H8#
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沟组中岩段$

TM

$9"1$

%)上岩段$

TM

$9"1"

%&由于断裂影

响及岩体侵入(褶皱形态不完整(该复式背斜核部侵

入了铜厂闪长岩体&矿田内断裂构造十分发育(按其

方向划分为近东西向断裂组)北东向断裂组)近南北

向断裂组和北西向断裂组&近东西向断裂及片理化

带是矿田内重要的控矿构造(铜厂铜矿床北矿带)铜

厂铁矿床)徐家沟铜矿床均受该组构造控制&

矿田内从酸性*超基性侵入岩体均有出露&超

基性岩体的岩性主要为蛇纹岩)滑石菱镁岩(均为超

基性岩的变质岩(在矿区北部的徐家沟*铜厂一带

呈北东东向带状展布(岩体侵入于郭家沟组中(与火

山岩呈侵入接触关系(在棺材山南坡则与雪花太坪

组白云岩呈断裂接触关系(矿区北部沿
g

6

#

断裂上盘

产出的半隐伏蛇纹岩墙是铁矿体的主要矿化岩石和

近矿围岩(其中滑石蛇纹磁铁岩)透闪滑石磁铁岩等

构成重要的矿石自然类型&基性岩主要为辉长岩)

辉绿岩(除在徐家沟呈规模较大的岩体以外(其它地

段均呈小岩脉产出&中性侵入体主要有铜厂闪长岩

体及新铜厂的闪长岩株(在其它地段局部见有小的

闪长岩脉(闪长岩体与铜矿化关系密切(铜厂铜矿床

产于闪长岩体的内)外接触构造带中(徐家沟铜矿床

产于该岩体的西侧&酸性侵入体有产于铜厂闪长岩

体北侧的槐树湾斜长花岗岩体(侵入于滑石菱镁岩

中(地表呈近北东向展布(长度约
#%%%<

(宽度约

"%%<

(岩体周边未见明显的蚀变现象&

$4$

!

矿化蚀变带特征

该矿床已圈定
/B

S

G

)

/B

S

H

)

/B

S

I

共
"

条矿化

蚀变带(它们产于郭家沟组中岩段上亚段细碧岩中(

矿化蚀变带即为片理化细碧岩带(其产状与地层基

本一致(倾向
"$Ĥ

2

"HĤ

(倾角
:Ĥ

2

8Ĥ

(

"

条矿化蚀

变带在空间上呈平行展布(长度
H:%

2

#"$%<

(宽度

!

2

#H:<

&带
"

主要蚀变为绿泥石化)硅化)磁黄铁

矿化)黄铁矿化&带内岩石发生强韧性变形及动力

变质(主要表现为强烈的片理化(呈鳞片
9

粒状变晶

结构)糜棱结构)片状构造)拔丝状构造)条带状构

造&除原岩中的钠长石之外(大多数为蚀变矿物(包

括绿泥石)绿帘石)透闪石)石英)磁黄铁矿)黄铁矿

等&主要矿物全部破碎而且形成韧性变形结构(其

中钠长石全部破碎并定向排列'绿泥石全部呈拔丝

状'绿帘石多成它形粒状分散交代绿泥石'透闪石和

绿泥石共定向排列构成片理'石英呈破碎重结晶团

块'磁黄铁矿第一种为团块状集合体(粗粒它形结

构(团块可达
$

2

#%<<

(第二种为集合体成条带状

分布(为重结晶作用形成(第三种为破碎粒状结构(

具有重结晶现象'黄铁矿呈胶体状态分布(脱胶后形

成羽状和马尾状沿微细裂隙分布&

$4&

!

矿体特征

矿化蚀变带内共圈定铜矿体
#"

条(各矿体在矿

化蚀变带内平行展布(产状与矿化蚀变带基本相同(

除
G

9:

号矿体在地表有一处露头外(其它均为盲矿

体&矿体多呈似层状)透镜状(规模不一(长度)厚度

变化较大(长
::

2

6"!<

(厚度
%4"$

2

#84H$<

(各矿

体矿石类型)围岩蚀变等特征基本相同&

G

9:

号矿

体为主矿体(分布于
/B

S

G

蚀变带内
I"H9I$$

线之

间(呈似层状(具有膨缩及分枝复合现象(在走向及

倾斜方向具有明显的波状起伏特点(产状与蚀变带

基本一致(倾向
"$%̂

2

"H%̂

(倾角
:Ĥ

2

8Ĥ

$图
"

%(仅

于
I$:

线东侧
)($:

探槽中出露地表(其它地段均

埋藏于地下(控制长
6"!<

(厚
%48!

2

#84H$<

(平均

厚
H4##<

(厚度变化系数
!&4!!_

(铜单样品位波动

于
%4%Hj#%

;$

2

#$4!$j#%

;$

(单工程平均品位

%4:!j#%

;$

2

$4:Hj#%

;$

(矿体平均品位
%4&6j

#%

;$

(品位变化系数
#:8468_

&矿体倾向
"%%̂

2

":Ĥ

(倾角
"6̂

2

6Ĥ

&总体上厚大部位出现在蚀变

带倾 角 变 缓 处(如 在
Oc":%$

孔)

Oc"%%H

孔)

T]&&69(L$6/

穿脉膨大处倾角较缓(矿体厚度分别

达
#$48&<

)

#84H$<

)

##4&#<

&

$4C

!

矿石质量特征

$4C4#

!

矿石的矿物组成

$

#

%矿石的矿物成分&矿石矿物有!黄铜矿)磁

黄铁矿)黄铁矿)极少量闪锌矿)褐铁矿)黝铜矿)斑

铜矿&磁黄铁矿有两种分布形式(一为团块状集合

体(团块可达
$

2

#%

#

(磁黄铁矿多为它形粗粒结

构(其中包含大量的黄铜矿颗粒$图版
G

$

=

%)图版
G

$

Q

%%'第二种为条带状$图版
G

$

B

%%(以它形粗粒为

主(在矿石中集合体成条带状分布(其条带边沿可见

细粒黄铁矿颗粒$图版
G

$

B

%%(为重结晶作用形成&

黄铜矿一部分呈磁黄铁矿的包裹体形式存在$图版

G

$

=

%)图版
G

$

Q

%)图版
G

$

B

%%(粒径小于
%4%:!<<

'

一部分呈独立的集合体$图版
G

$

D

%%(粒径大于
%4

#<<

(多以交代形式出现$图版
G

$

D

%%(多见交代黄

铁矿&黄铁矿交代磁黄铁矿(一般粒度比较粗(所见

粒度多大于
%4#<<

&

脉石矿物有!石英)钠长石)绿泥石)绿帘石)透

闪石)阳起石)方解石)重晶石)黑云母(其次有钛铁

氧化物&脉石矿物组合比较复杂(主要矿物全部破

碎而且形成韧性变形结构(其中绿泥石全部成拔丝

状'石英成破碎重结晶团块'钠长石全部破碎并定向

:H8#
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图
"

!

徐家沟铜矿床
"%

勘探线剖面图

g>

F

4"

!
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*第四系'

$

*炭质板岩'

"

*细碧岩'

:

*片理化细碧岩带及编号'

H

*蛇纹岩'

6

*滑石菱镁岩夹蛇纹岩'

8

*铜矿体及编号'

!

*地质界线'

&

*坑道及编号'

#%

*钻孔及编号

#

*

hK=MNEG=E

`

'

$

*

B=EQ2G=BN2KCC3=MN

'

"

*

C

W

>3>MN

'

:

*
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W

>3>MN=GD>MCGK<QNE

'

H

*

CNE

W

NGM>G>MN

'

6

*

M=3B<=

F

GNC>MNE2BZ<>G

F

3ND

?>MPCNE

W

NGM>G>MN

'

8

*
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WW
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`
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!
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'
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'
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排列'绿帘石多成它形粒状分散交代绿泥石等&各

矿物在矿石中的含量情况见表
#

&

$4C4$

!

矿石的化学成份

矿石中主要有用元素为铜(各矿体中主要有用组

分铜单样品位波动于
%4%#8j#%

;$

2

#$4!$j#%

;$

(单工

程品位波动于
%4"$j#%

;$

2

H48!j#%

;$

(平均品位
#4%:

j#%

;$

'伴生有益组分为金)银)钴)硫(金品位波动于

%4#%j#%

;$

2

%4H$j#%

;6

(平均品位
%4##j#%

;6

'银品

位波动于
%4HHj#%

;$

2

#64Hj#%

;6

(平均品位
846:j

#%

;6

'钴品位波动于
%4%%$6j#%

;$

2

%4%H:j#%

;$

(平均

品位
%4%#Hj#%

;$

'硫品位波动于
%4$:j#%

;$

2

#8468j

#%

;$

(平均品位
"46"j#%

;$

&矿石中还含有铅)锌)镍)

铬)钼)锰)钡)锶等元素(均达不到伴生组分最低工业

要求&

表
#

!

徐家沟铜矿床矿石矿物组成及含量

4%?8(#

!

3+/(;%85.M

O

.-1+./%/B5./1(/1.0.;(+/

]J

R

+%

9

.J5.

OO

(;B(

O

.-+1

矿物名称 含量$

_

% 矿物名称 含量$

_

%

绿泥石
#%

2

$H

磁黄铁矿
H

2

#%

$最高可达
"%

%

石 英
#%

2

:%

黄铜矿
"

2

!

$最高可达
$H

2

"%

%

钠长石
H

2

#$

黄铁矿
$

2

H

方解石
#

2

#%

黝铜矿
%

%4H

阳起石
$

2

H

闪锌矿 少量

重晶石
#

2

$

褐铁矿 少量

绿帘石
$

2

"

铜兰 少量

透闪石
#

2

H

孔雀石 少量

金红石
%

%4H

斑铜矿 微量

黑云母 少量 磷灰石 微量

绢云母 微量

!

注!西北有色地质研究院鉴定分析(

$%%6

&
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矿石中的主要造渣组分为硅)铝)钙)镁)铁(其

氧化物含量为
/>,

$

波动于
$%4$_

2

H"4:_

(平均

:%4"H_

'

'3

$

,

"

波动于
84::_

2

##46"_

(平均

!48:_

'

(=,

波动于
#4$_

2

#:4"_

(平均
:4%8_

'

L

F

,

波动于
"4&$_

2

64H&_

(平均
:4!!_

'

gN

$

,

"

波动于
$%4#8_

2

"#4&"_

(平均
$"4&#_

&其次造

渣组分还有锰)钛)磷)钾)钠等元素&矿石化学成分

见表
$

&

表
$

!

徐家沟铜矿床矿石化学成分表

4%?8($

!

42(52(M+5%85.M

O

./(/1.0.;(+/]J

R

+%

9

.J5.

OO

(;B(

O

.-+1

样号
c# c: c8 c! c$$ c$" c$: c$H c$6 c$8

平均

'K

)

%4!& %4"$ %4#% %4"8 %4#% %4#% %4#6 %4#% %4#% %4$& %4$H

'

F)

#"4# #:46 #%4$ $$4H 84:: H46& #&4! 848# H4:# &48H ##46$

(K $4H# 64"H #4"" 648 #4#: #4%H !48H #48! %4H6 #4&% "4$#

(2 %4%$! %4%"$ %4%H8 %4%"$ %4%$ %4%$# %4%:" %4%$$ %4%#6 %4%$6 %4%"%

/ H4%6 64&$ H4%& 846$ "4#& $4H8 ##4%" $46 $46& "48: H4%H

/>,

$

$%4$H $84#" :!4!! ::4"! :64"H H"4:$ $!4$$ :%4&: :H48H :!4#8 :%4"H

'3

$

,

"

84:: &4%! !4$6 84!H !4&$ &4#! 84HH ##46" &48& 848 !48:

(=, #:4" 84H8 #4$ "4:& $4"H #46: $4"H #48H $4H6 "4:& :4%8

L

F

, :4%! :4HH :4:" "4&$ 64H& :4#6 :4HH H4# 64H# :4!6 :4!!

gN

$

,

"

$%46" $:4$& $H466 $%4"$ $:4#" $$ "#4&" $648: $"4$$ $%4#8 $"4&#

LG, %4:# %4$H %4#! %4"$ %4$$ %4$H %4#$ %4$# %4$$ %4$& %4$H

)>,

$

%4$& %4#$ %4$$ %4$$ %4$& %4"8 %4$: %466 %4"! %4#H %4$&

T

$

,

H

%4%&& %4## %4%86 %4#H %4#: %4#H %4## %4#6 %4#H %4%"! %4##!

c

$

, %4%:# %4%:! %4#! %4%H %4%:$ %4%!" %4%": %4%:H %4%"& %4# %4%66

0=

$

, %4%6 %4:: #4"! %4": %4%": %4"$ %4%6$ %4%"& %4$$ H486 %4!6HH

!

注!带
$

号的单位为
j#%

;6

(其余为
j#%

;$

'测试单位!西北有色地质勘查局七一一总队岩矿测试中心(

$%%!

&

$4C4&

!

矿石的结构&构造

$

#

%矿石结构&

"

它形粒状结构!磁黄铁矿)黄

铜矿具有的结构特征(矿无呈它形粒状出现$图版
G

$

=

%)图版
G

$

Q

%%&

#

胶状结构!黄铁矿呈胶体状态

分布$图版
G

$

N

%)图版
G

$

D

%%&

$

包含结构!为部分

黄铜矿的特有结构$图版
G

$

=

%)图版
G

$

Q

%%&

%

交

代结构!闪锌矿交代黄铁矿$图版
G

$

=

%%&

&

碎粒结

构!黄铁矿)磁黄铁矿呈碎粒状出现(碎粒之间充填

黄铜矿$图版
G

$

D

%%&

$

$

%矿石构造&

"

脉状构造!磁黄铁矿一部分成

脉状分布(脉体宽度一般比较大(多在
#<<

$图
#8

%

以上(脉体中的磁黄铁矿多以粗粒结构为主&

#

条

带状构造!矿石矿物被破碎拉长形成条带(充填于脉

石矿物的变形片理之中(形成条带&

$

细脉状构造!

黄铁矿所具有的特殊构造$

$:

%(微细粒黄铁矿沿微

细裂隙分布&

$4C4C

!

矿石类型

$

#

%矿石的自然类型&根据矿石矿物含量及共

生组合关系矿石类型可分为两种(即黄铁矿化
9

磁黄

铁矿化
9

片理化细碧岩型铜矿石和褐铁矿化
9

黄铁矿

化
9

磁黄铁矿化
9

片理化细碧岩型铜矿石(以前者为

主(后者为前者氧化产物(仅于地表
T

9:

号矿体表见

有少量分布&

$

$

%矿石的工业类型&依据主要有用元素铜的

氧化率(矿石的主要工业类型分为原生硫化铜矿石

$铜氧化率
%

#%_

%和混合铜矿石$铜氧化率
#%_

2

"%_

%&

"

!

控矿因素

&4#

!

地层岩性因素

矿区出露中上元古界郭家沟组$

TM

$9"1

%(其中的

基性火山角砾熔岩)细碧岩(铜含量为
#$#j#%

;6

2

#::j#%

;6

(是克拉克值的
"

2

:

倍'闪长岩中铜丰度

为
!%j#%

;6

(是克拉克值的
$4$$

倍'片理化细碧岩铜

含量为
$%Hj#%

;6

$见表
"

%&从表
"

可以看出铜)镍)

钴含量从细碧岩到片理化细碧岩变高(说明在构造作

用过程中岩石成矿元素发生了明显的迁移)富集&

据测定$王相等(

#&&6

%(铜厂地区细碧岩中角闪

石变质前含铜为
#4"$_

(蚀变为绿泥石后含铜为

%4&6_

'闪长岩中角闪石变质前含铜为
#4&8_

(蚀

变为绿泥石后铜含量为
%4!8_

(由此推断细碧岩)

闪长岩在后期成矿过程中提供了大量的铜&

以上特点表明(前期郭家沟组形成时火山喷发

阶段的基性熔岩及后期侵入的闪长岩本身含有大量

的铜等成矿物质(为矿源岩&矿体均赋存于细碧岩

中(显示了成矿受地层岩性控制的特点&

6H8#
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表
&

!

徐家沟铜矿矿区各类岩石微量元素含量表

4%?8(&

!

3+5;.(8(M(/15./1(/1.0%88P+/B-.0;.5P+/]J

R

+%

9

.J5.

OO

(;.;(0+(8B

岩石名称 厚层白云岩 滑镁岩 蛇纹岩 炭质板岩 基性火山角砾熔岩 细碧岩 片理化细碧岩 辉长岩 闪长岩 克拉克值

样品数
$ 8 ! 8 6 #6 6 ! 8"

(K #! "# H8 "H #$# #:: $%H 6$ !% "6

TQ

%

# $ " 6 ! #: " ! #46

OG !# ::H 66 #68 #H% #&! ##6 :6 #H

0> #" H& :: #$: H" H" !H 6" #& "$

(2 " ": "H #$ $H $: ": 6" #8 #H

(E 6 #& #& H"H 6! !H 8! #$ 8$ !%

1 #:% $%# $"# #%"H :!& H%% H:6 $:6 #H! 6%

LG $%%% #:8# &!! #%$& #"6% #$H% #:"$ #$!# !"# "$%

L2 H H H ! " # $ : # %46

/G $ : " " " 6 8

(N 6 " : " $4H

*= " ! : 6 6 ! #" :

-> 6 8 8 H% $ #&%

7N " " : : H H #$

)> #%" $:H% H6& $#H6 H6! :!6 6H%% H#!! $H%%

!

注!单位
j#%

;6

'西北有色地质勘查局七一一总队岩矿测试中心(

$%%!

&

&4$

!

构造因素

矿床内圈定出了
"

条矿化蚀变带$片理化细碧

岩带%(其中圈定
#"

条呈平行展布的铜矿体(带
"

岩

石普遍发生绿泥石化)硅化)磁黄铁矿化)黄铁矿化(

其结构)构造显示了明显的强韧性变形)动力变质及

热液活动特点(铜矿化与上述蚀变关系密切&另外(

矿石的结构)构造也表明了构造成矿特点&

经稀土样品矿石)片理化细碧岩)细碧岩各
:

件

分析$表
:

%(矿石稀土总量变化在
!48&j#%

;6

2

#H4!Hj#%

;6

(平均
#$4::j#%

;6

(片理化细碧岩稀

土总量变化在
#84%:j#%

;6

2

H#4H:j#%

;6

(平均

"64%!j#%

;6

(细碧岩稀土总量变化在
#:4$$j#%

;6

2

:64H%j#%

;6

(平均
"H4!:j#%

;6

(矿石)片理化细

碧岩)细碧岩稀土总量都较低(相比较而言(矿石中

稀土总量明显低于片理化细碧岩和细碧岩(说明在

矿化作用过程中稀土元素总体迁移)成矿流体的活

动比较强烈的'轻)重稀土含量及其比值$

E

(N

+

E

[

%

在矿石)片理化细碧岩和细碧岩中总体相当(反映成

矿物质主要来源于细碧岩'矿石)片理化细碧岩)细

碧岩三者
/<

+

0D

比值变化不大(平均均小于
%4"

(

为轻稀土富集型(说明了矿石)片理化细碧岩就地改

造的特点'矿石)片理化细碧岩)细碧岩稀土配分模

式$图
:

%多为向右缓倾斜(个别片理化细碧岩和矿

石稀土配分模式显示轻稀土富集明显(模式曲线相

对陡倾(反映了成矿物质的多元性'矿石)片理化细

碧岩)细碧岩
D

(N

小于
#

(均为
(N

负异常(矿石
D

+K

变化在
%4HH

2

%4!8

(平均
%48"

(片理化细碧岩
D

+K

变化在
%4:6

2

#4%&

(平均
%4!H

(细碧岩
D

+K

变化在

#4%8

2

#4:&

(平均
#4":

(总体上显示从细碧岩
9

片理

化细碧岩
9

矿石铕从正异常逐渐变化为负异常(表明

在成矿作用过程中有深源流体参与成矿&

图
:

!

徐家沟铜矿床矿石和围岩稀土元素球粒

陨石标准化配分模式

g>

F

4:

!

(P2GDE>MN9G2E<=3>@NDS++

W

=MMNEGC2X2EN=GD

?=33E2BZ>G\K

a

>=

F

2KB2

WW

NEDN

W

2C>M

硫同位素测试结果表明$表
H

%(黄铜矿中硫同

位素
D

":

/

的变化范围是
"4&v

2

H4#v

(平均
:4"v

(

磁黄铁矿中硫同位素
D

":

/

的变化范围是
:4#v

2

64$v

(平均
H4"v

(均较富重硫(

":

/

$磁黄矿%

$

":

/

$黄铜矿%&根据野外地质调研及室内岩矿鉴定(未

8H8#
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年

表
C

!

徐家沟铜矿床稀土元素含量特征表

4%?8(C

!

42(5./1(/1

O

;.

O

(;1

A

.0U%/12%/./+/]J

R

+%

9

.J5.

OO

(;B(

O

.-+1

样品 矿石
\

aF

9$6

)

:8

)

"8

)

$8

片理化细碧岩
\

aF

9#

)

:6

)

:%

)

::

细碧岩
\

aF

9:H

)

$:

)

$!

)

$&

样号
$6 :8 "8 $8 # :6 :% :: :H $: $! $&

-= $4&% #4H6 #4&$ #4#: #%4:6 $4&& $4%$ !46# :4H! 64%& #4#% &4%:

(N :4"H $4H# "46 $4#$ #!4"& 64$" "4&# #H4"8 &4%: ##4:# $4" #H4%8

TE %488 %4H %48% %4:$ $48! #4H8 %486 $4:$ #48! $4#8 %4HH $4:8

0D $4&H #4&8 "4%" #48# #%4& H4&# "4H: &4!# !4!$ !4!$ $468 &48

/< %4H& %4:& %4!$ %4"& #4&" #46H %4!! #4!# $4"# #4!8 %4!: #48#

+K %4## %4#: %4$# %4#" %46! %4$! %4$8 %46$ #4#H %46& %4:H %4!!

*D %46H %46" #4%6 %4H: #4&$ $4#$ #4#6 #4&! $4&% $4#$ #4## #4&H

)Q %4## %4#" %4$: %4#$ %4$8 %4:$ %4$: %4"# %4H& %4"! %4$H %4":

]

`

%488 %4!& #4H6 %4! #4H# $4&: #4HH $4%" :4%" $4:6 #48& #4&H

J2 %4#! %4#& %4": %4#! %4"" %46: %4": %4:: %4&# %4HH %4:% %4:$

+E %4:! %46$ #4%: %4H" %4&8 #4&6 #4%$ #4": $468 #46$ #4#& #4"%

)< %4%! %4# %4#6 %4%! %4#6 %4$! %4#H %4$% %4: %4$6 %4#! %4#&

[Q %4H8 %468 #4%# %4H: #4%6 #4&6 #4%H #4" $46$ #48$ #4$# #4$8

-K

E

S++

%4%&

#:46

%4#

#%4H

%4#6

#H4!H

%4%&

!48&

%4#!

H#4H:

%4"$

$&4$8

%4#H

#84%:

%4$$

:64:6

%4"&

:$4#&

%4$!

:%4::

%4#!

#:4$$

%4$#

:64H

E

-S++ ##468 84#8 #%4$! H4&# :H4#: #!46" ##4"! "!46: $846! "#4%H 84&# "!4!8

E

JS++ $4&" "4"" H4H8 $4!! 64: #%46: H466 84!$ #:4H# &4"& 64"# 846"

E

(N

+

E

[ "4&! $4#H #4!H $4%H 84%H #48H $4%# :4&: #4&# "4"# #4$H H4%&

/<

+

0D %4$% %4$H %4$8 %4$" %4#! %4$! %4$H %4#! %4$6 %4$# %4"# %4#!

D

(N %46! %468 %48" %48$ %4!% %468 %48: %48& %48: %48" %46& %48H

D

+K %4HH %48! %48% %4!8 #4%& %4:6 %4!" #4%# #4"8 #4%8 #4:: #4:&

!

注!样品由有色金属西北矿产地质测试中心
$%%6

年采用
.(T9L/

分析完成(所用等离子体质谱仪型号为
+-'06#%%]S(

'单位
j#%

;6

&

表
D

!

徐家沟铜矿床硫同位素分析结果

4%?8(D

!

42(%/%8

A

I(B;(-J81.0-J80J;+-.1.

O

(+/

]J

R

+%

9

.J5.

OO

(;B(

O

.-+1

序号 样号 取样位置及样品性质 测试矿物
D

":

/

$

v

%

# \

aF

9$6 Oc$!%$

(矿石 黄铜矿
"4&

$ \

aF

9:8 T]###%9(L$6/

(矿石 黄铜矿
:4%

" \cHH8 Oc"%%$

(矿石 黄铜矿
:4$

: \

aF

9:#9#

T]#%8H9(L$"70

(

矿石$黄铜矿石英脉%

黄铜矿
H4#

平均$

:

%

:4"

H \

aF

9! Oc$!%$

(矿石 磁黄铁矿
:4#

6 \

aF

9$6 Oc$!%$

(矿石 磁黄铁矿
H4"

8 \

aF

9:8 T]###%9(L$6/

(矿石 磁黄铁矿
H46

! Oc"%%$9: Oc"%%$

(矿石 磁黄铁矿
64$

平均$

:

%

H4"

!

注!国家地质实验测试中心分析(

$%%8

&

看到所选磁黄铁矿与黄铜矿有明显的形成期次差

异(认为黄铜矿和磁黄铁矿中硫是同时形成(它们硫

同位素的差异是由于硫同位素的平衡分馏引起&由

黄铜矿与磁黄铁矿硫同位素组成特点看(硫同位素

组成与变质硫)生物硫)海水硫等差异很大(与岩浆

硫比较接近(但较岩浆硫略富重硫(与铜厂铜矿床的

黄铜矿
D

":

/

平均值
#%4H"v

$王相等(

#&&6

%比较(徐

家沟铜矿床黄铜矿的
D

":

/

值明显偏低(说明徐家沟

铜矿床中的硫与海相硫酸盐关系不大(而与后期岩

浆)构造改造作用关系密切&

总之(铜矿体赋存于细碧岩中的构造片理化带

"

(矿石结构)构造特征也反映了构造成矿特点(构

造片理化带为矿质富集提供了通道和空间(铜元素

表现了明显的沿构造片理化带富集的特点&稀土元

素富集特征表明片理化带
"

成矿流体活动强烈(成

矿物质主要来自围岩$细碧岩%(并具有多来源特征(

成矿过程中有部分深源流体参与成矿&硫同位素分

析结果表明黄铜矿和磁黄铁矿中硫是同时形成(硫

同位素组成与岩浆硫比较接近(但较岩浆硫略富重

硫(与后期岩浆)构造改造作用有关&以上特点表

明(细碧岩中构造片理化带是重要的控矿因素&

&4&

!

侵入岩因素

矿床位于铜厂矿田西北部(距离铜厂闪长岩体约

#

千米(岩体侵入是矿区内一次重要的构造热事件(

随着岩体的侵入(其携带的深源流体可能参与了成

矿(矿石)片理化细碧岩)细碧岩的稀土元素分布特征

中
D

+K

值变化可能反映了这一点&根据硫同位素分

析结果(岩体侵入可能为成矿提供了主要硫源&总

之(铜厂闪长岩体侵入为后期成矿可能提供了部分热

源)动力和部分成矿物质(是又一控矿因素&

!H8#
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:

!

结论

综上所述(徐家沟铜矿床矿体产于中上元古界

郭家沟组$

TM

$9"1

%细碧岩中的近东西向片理化带内(

已圈定三条近平行展布的片理化细碧岩带$矿化蚀

变带%和
#"

条矿体(矿石中主要有用元素为铜(伴生

有益组分为金)银)钴)硫(矿石主要自然类型为黄铁

矿化
9

磁黄铁矿化
9

片理化细碧岩型(矿石呈它形粒

状结构)胶状结构)包含结构)交代结构)碎粒结构和

脉状构造)条带状构造)细脉状构造&矿床形成受地

层岩性)构造和侵入岩多重因素控制(中)上元古界

郭家沟组细碧岩为铜的主要矿源岩(矿体赋存于细

碧岩中的近东西向构造片理化带中并受其控制&元

素和同位素地球化学研究表明(构造片理化带为矿

质富集提供了运移通道和富集空间(铜厂闪长岩体

为成矿提供了动力)热源和主要硫源(认为属于火山

沉积
9

构造岩浆改造型铜矿床&

从以上控矿因素分析(矿区铜厂闪长岩体西侧)

南侧郭家沟组细碧岩呈半环状分布(从矿源岩)构

造)岩浆岩方面来看(成矿条件优越(是一个具备大

型铜矿潜力的找矿远景区&

注
!

释

1

王瑞廷
4$%%H4

秦岭造山带陕西段主要矿集区典型金属矿床成矿

模式和找矿预测研究$博士后出站报告%

4

合作导师!毛景文
4

中

国地质大学$北京%(

#
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王东生
4#&&$4
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Ẁ

E>MN

'

gN

*

Ẁ
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