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桦树沟铜矿的成因参数及成矿预测
¹

阎积惠 康 慧 陈怀亮
( 冶金工业部天 津地质研究院 )

提 要
:

桦树 沟铜矿生成于陆缘海 的断陷盆地
,

容矿岩系为热水沉积硅质岩
。

其矿石 的结 构构造
、

空

间分布
,

矿物组 合及化学成分
、

稳定同位素及成矿温度等 12 个成 因参数特征
,

均表明条带状纹层状

铜矿石形成于海底喷气
一

热液沉积 成矿作用
。

而角砾状碧玉 黄铜矿矿石是 由加里东晚期造 山运动 产

生的变质热 液充填交 代碧 玉岩 角砾所成
。

铜矿 体不仅局 限 于 向斜的 N E 翼
,

在其 SW 翼 和 向斜 向

N W 的 延 长部分找矿是有希望的
。

关键词 铜矿 成因参数
.

成矿预测

桦树沟铜 矿 位于甘 肃省肃南县境 内
,

冶金部西北地勘局 五 队在对镜铁 山铁矿进行补充勘

探时发现了该铜矿
,

目前 已获得铜矿储量几十 万吨
,

且 以富矿为主
。

这对缓解我国西北地区铜

矿资源不 足的 矛盾有一定作用
。

查清桦树沟铜矿 的矿床成因
、

控矿条件及赋存规律
,

对于 祁连

山乃 至整个西北地区 的找铜工作有重要指示意义
。

1 矿床地质概况

桦树沟铜矿 产于北祁连 山西段 中上 ( ?) 元古界镜铁山群下岩组
,

其岩性变化如图 1 所示
,

共分 8 个岩性段
。 1 和 2 岩段为滨海陆源碎屑岩建造

。

3一 8 岩段属于陆缘海深水盆地相 内源

硅质岩建造
,

其 中第 7 层 为碧玉 铁矿层
,

铜 矿赋存 在第 6 层 上部和 铁矿层底盘
,

储矿构造为

SE 一N W 走 向的桦树沟复 向斜
,

局 部倒转
,

目前的勘探工作在向斜的 N E 翼 V 号铁矿体 的下

盘进行
,

矿 区范围内未见 显著的岩浆活动
,

只见有中酸性斑岩脉和 少量基性岩脉顺层或切穿地

层和 铁矿体
。

晚加里东运动在本区产 生一系列的紧闭褶皱和断层
,

伴随低温动力变质作用
,

形成属 于低

绿片岩相 的矿物和 岩石组合
,

以及与变质热液有关的铜矿化和碳酸盐脉
,

重晶石 脉
,

石英脉
。

2 矿床成 因参数

2
.

1 纹层状
,

条带状铜矿石的成因参数
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.

8
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圈 1 样树沟矿区编合柱状圈

Fig
.

1 Co lu m n a r o f H u a sh u g o u C u
M in e

查明矿床成因是科学找矿的前提
,

认识矿床地质特征和成因类型
,

需要积累和分析资料
,

从中选择用于判别矿床成因的有效参数
,

不同矿石类型的成 因参数不 同
,

在前人工作的基础

上
,

经过实践
,

我们筛选出用于判明桦树沟纹层状
,

条带状铜矿石与角砾状铜矿石不同成因的

不同参数
。

纹层状
,

条带状铜矿石有 12 个成因参数

(l) 容矿岩系为热水沉积硅质岩
,

经 区域低温动力变质作用之后变为千枚岩
,

普遍含 51 0
2

> 50 %
,

因含碳质
、

钙质
、

铁质的量不 同而区分为不 同岩性段 (图 1 )
,

自下而上大致可以划分为

硅质岩建造
,

硫化物硅质岩建造
,

硅铁建造和顶部硅质岩建造
。

(2 )铜矿生成于陆缘海中的深水盆地
。

上述含矿岩系直接与镜铁 山群下岩组的石英岩接

触
,

而石英岩具有典型的颗粒支撑结构
,

且交错层和波痕发育
,

无疑属陆源滨海相沉积
,

与之毗

邻的深水盆地只能是陆缘海中的断陷盆地
,

而不是大洋深海环境的深水盆地
,

其特点是受同生

断裂控制
,

构成相对深水低能环境
,

并存在海底热水循环系统
。

(3 )铁和铜矿体呈层状似层状 (图 2 )
,

与容矿沉积岩层呈整合接触
,

矿体与地层同褶皱
,

二

者的产状完全一致
,

铜矿体与围岩是过渡关系
,

二者的界线是靠铜品位圈定的
,

这些重要特征

说 明铁铜矿与围岩为同生沉积产物
。

(4) 铁矿和铜矿及围岩都具有延伸稳定的纹层状和条带状沉积构造
,

其结构 比较复杂
,

有
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鲡状和 内源碎屑等沉积结构
,

更

普遍的是结晶结构
。

例如黄铁矿
、

电气石呈 自形晶
,

石英 长石呈他

形
一

半 自形粒状镶嵌结构
,

矿物粒

径多 为 0
.

0 1一 0
.

0 5m m
,

非常类

似于浅成岩的霏细结 构
,

反映了

海底喷气
一

热液进人常温海水
,

物

化条件骤然变化所导致的结果
。

(5 )矿石在垂直和水平方向

上的分布显示一定的分带性
。

底

部 以黄铁矿
、

黄铜矿为主 组成硫

化物相
,

上部以 碧玉
、

菱铁矿
、

赤

(镜 )铁矿为主组成氧化物相
,

重

晶石在矿体顶部和边部有增加的

趋势
,

由气液喷溢 中心到远离中

心
,

成矿元素出现 C u 一

Fe 一

Ba 的分

带性
,

这与沙利文芒特艾萨等典

型的块状硫化物矿床矿物和元素

的分带性是一致的
。

(6) 矿床范围内的菱铁矿
、

铁

白云石
、

重晶石
、

黄铁矿
、

电气石
、

黄铜矿等共生矿物
,

在矿体和围

岩 中分布相 当广泛
,

表明成矿介

质 中易挥发性组分 C
、

S
、

B 等 的

含量非常丰富
,

它们是热气液的

重要组分
。

(7 )铜矿的围岩蚀变发育
,

尤

其是铜矿体下盘的泥硅质岩 中
,

硅化
、

绿泥石化
,

绢云母化
,

黄铁

矿化
,

铁 白云石化
,

电气石化
,

重

晶石化等热液蚀变相 当普遍
,

这

.....
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比例尺 1: 80 0 0

1
.

灰绿 色石 英绿泥绢云母 千枚岩 2
.

灰黑 色石英 绢云 母千枚岩 3
.

铁矿体

及编号 4
.

实测及推测 断层 5
.

竣 工坑道及 钻孔 6
.

铜矿 7
.

闪长斑岩

岩脉

图 2 桦树沟铁铜矿床第 4 勘探线剖面 图

Fig
.

2 Se
e tio n o f th e 4 th e x p lo r a tio n lin e in H u a s h u g o u C u

M in e

些围岩蚀变是热液活动的有力佐证
。

(8) 矿床围岩的常量元素含量特征 (表 1 )
。

桦树沟矿床围岩的常量元素氧化物含量
,

K Z
O >

N a Z
O

,

Fe O > Fe
2
0

3 ,

M g o > ca o 的特点
,

与大厂
、

沙利文等块状硫化物矿床中典型的热水沉积

岩基本上一致
,

而与生物化学沉积岩不同
,

与桦树沟的滨海相石英 (砂 )岩也不同
。

镜铁山群下

岩组 的陆源碎屑变成的石英 (砂 )岩
,

51 0
2

/ A 1
2
0

3

> 3 0
,

生物成 因的硅质岩 51 0
2

/ A 1
2
0

3

> 1 00
,

桦

树沟
、

大厂
、

沙利文的热水沉积岩 51 0
2

/ A 1
2
0

3

< 1 0
,

三者相 比
,

差异显著
,

表明桦树沟的容矿硅
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质岩既非陆源碎屑沉积岩
,

又非生物化学沉积岩
,

而是热水沉积岩
。

表 1 桦树沟铜矿围岩常t 元素含t 对 比表

T a b le 1 N o rm a l e le m en t co m Pa r io n o f h os t r
oc k s in H u a sh u g o u Cu

M in e

岩岩石 名称称 51 0 222 A1 20 333 T i0 222 C aooo M四四 Fe 2 0 333 F成))) P 20 555 M n OOO K 2 000 N a ZOOO C O ZZZ H 2 0 +++ 5 10
2 /// K Z〔) /// C a〔)/// 二e 2 0 3 zzz

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA 12 U 333 N a ZUUU M gUUU f e( 』』

禅禅禅 绿泥绢英千枚岩岩 7 1
.

0 111 14
.

8 777 0
.

7 000 0
.

2 222 1
.

0 111 1
.

3 333 2
.

0 999 0
.

0 3 888 0
.

0 666 4
.

6 444 0
.

] 555 1
.

4 555 2
.

2 333 4
.

7 777 30
.

9 333 0
.

2 222 0
.

6 333

树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树树

沟沟沟 麟色绢英千 枚岩岩 6 6
.

8 999 13
.

5 999 0
.

5 888 0
.

3 444 3
.

9 555 2
.

7 333 3
.

1 444 0
.

0 3 888 0
.

0 333 3
.

0 666 0
.

1 666 0
.

7 111 4
.

3 000 4
.

8 222 1 9
.

0 222 0 0 888 0
.

8 777

矿矿矿化纫英千枚岩岩 6 2
.

5 222 15
.

6 999 0
.

6 000 1
.

7 666 2
.

3 666 1
.

9 000 2
.

2 666 0
.

0 5222 0
.

0 444 4
.

5000 0
.

2444 4
.

2 222 2
。

6 222 3
.

9 888 1 8
.

7 555 0
.

7 444 0
.

8 444

黄黄黄绿色千枚岩岩 60
.

5 777 12
.

1 666 0
.

6 111 2
.

2 666 4
.

2 888 2
.

5 222 4
.

2 222 0
.

0 3 666 0
.

4 333 4
.

1000 0
.

0 555 5
.

2 888 2
.

4 000 4
.

9888 8 2
.

0 000 0
.

5 333 0
.

5 888

灰灰灰吕 色绷英千枚岩岩 6 5
.

2 222 17
.

6 444 0
.

6 777 0
.

2 999 2
.

4 444 1
.

3 000 3
.

2 111 0
.

0 5222 0
.

0 0 666 4
.

4 777 0
.

2333 0
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3 333 3
.

8 888 3
.

6 999 1 9
.
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.
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.

4 000

灰灰灰绿色纲英千枚岩岩 7 1
.

7 222 15
.

2 444 0
.

7 000 0
.

3000 0
.

8 222 1
.
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.

6 000 0
.

0 4 666 0
.

0 222 5
.

2444 0
。

1000 0
.

2 444 2
.

4 888 4
.

7000 5 2
.

4000 0
.

3 666 3
.

1 333

级级级泥绢英千枚岩岩 6 2
.

3 111 12
.

9 333 1
.

1 111 0
.

2 999 4
.

7 777 4
.

4 777 5
.

0 666 0
.

0 4 222 0
.

0 888 3
.

4999 0
.

0 555 1
.

1 222 3
.

7 111 4
.

8222 6 9
.

8 000 0
.

0 666 0
.

8 888

含含含铁绢英千枚岩岩 6 3
.

6 333 11
.

1 666 0
.

7 999 1
.

7 333 3
.

0 777 5
.

111 2
.

1 888 0
.

1 1555 0
.

1 7 888 4
.

4000 0
.

1888 24
.

4 444 1
.

3 555 4
.

7000 2 4
.

4 444 0
.

5 666 2 3 444

含含含铁绢云 千枚岩岩 60
.

9 444 12
.

1 444 0
.

6 777 3
.

9 333 3
.

4 000 5
.

4 000 1
.

6 000 0 1 1777 0
.

3 0 888 4
.

4000 0
.

0 888 5 5
.

0 000 1
.

1 555 5
.

4 666 5 5
.

0 000 1
.

1 555 3
.

3 777

平平平均均 64
.

9 888 13
.

9 333 0
.

7 111 1
.

2 333 2
.

999 2
.

9 666 2
.

7 333 0
.

0 5999 0
.

1 3 555 4
.

2555 0
.

1444 9
.

2 000 2
.

7 222 4
.

6 666 3 0
.

3 666 0
.

4 222 1
.

0 888

大大厂 硅质 岩
,,

67
.

6 333 8
.

5 111 0
.

4 444 0
.

7 555 1
.

2 222 2
.

3 999 9
.

0 111

卜
。

·

5。。 0
.

0 222 3
.

6 999 0
.

0 6666666 7
.

9 555 6 1
.

555 0
.

6 111 0
.

2 666

沙沙利文 电气石 硅质岩岩 6 1
.

0 000 10
.

9 555 0
.

4 555 0
.

3 777 1
.

8 222 2
.

0 555 1 6
.

6888 0
.

0 888 0
.

1 000 0 3 222 0
.

59999999 5
.

5 777 0
.

5444 0
.

2 000 0
.

1 222

择择树沟石英岩岩 93
.

6 888 2
.

8 444 0
.

0 999 0
.

3 000 0
.

2 555 0
.

5 999 0
.

5 000 0
.

1 777 0
.

0 11111 0
.

1111111 3 2
.

9 88888 1
.

2 000 1 、1 888

生生 物成因 硅质岩岩 9 5
.

9 666 0
。

7 111 0
.

5 999 0
.

3 000 0
.

0 222 0
.

4 333 0 0 88888 0
.

0 222 0 0 555 0
.

0 6666666 1 3 5
.

1 999 0
.

8 333 15 000 5
.

444

苦 据 《矿床地质 》第 8 甚第 2 期
,

韩发
,

R
.

W
.

蛤钦森 资料
,

5 个样的 平 均值
.

(9) 微量元素特征
。

桦树沟容矿岩系的铜含量 (表 2) 高于世界页岩和 深海粘土几倍至十几

倍
,

这有利于铜元素富集成矿
。

表 2 桦树沟容矿岩 系的铜含t (1犷
6 )

T a b le 2 C u Co n te n t o f h 0 St r o e k s

碳 质千枚岩 ! 铁 白云 石 千枚岩 l绿泥石英千枚 岩 }铁碧玉岩 }石英绢云母 千枚岩 } 世界页岩
‘

{ 深海粘土
‘

74 4 2 6 0 1 7 5 8 2

C u 4 12
.

1 6 2 6 9
.

52 3 9 4
.

50 5 6 0
.

4 5 1 8 2
.

8 4 5 2 5 0

* 据 T U R K IA N 和 W E D E PO H L
,

1 9 6 1 年

桦树沟铁铜矿床 中矿石 和围岩的 C o/ N i 比值 比深海粘土和 世界页岩的 C o/ N i 比值高得

多 (表 3 )
。

比云南易门等地直接与火山活动有关的岩石和
·

矿石的 C o / N i比值低了几倍至几十

倍
,

与芒特艾萨
,

霍各气等海底喷气
一

热液沉积块状硫化物矿床的 Co/ N i 比值一致
,

说明它们有

相同或基本上相同的生成环境和成因
。

桦树沟铜矿下盘的蚀变岩石和网脉状
、

细脉浸染状铜矿石的 Co/ N i> 1
,

铁矿体围岩和纹

层状
、

条带状铜矿石的 C。 / N i< 1
,

表明前者保留了较多的热气液成分
,

后者受海水的影响更多

一些
。

(1 0) 桦树沟铜矿下盘灰绿色和 灰黑色硅质千枚岩的稀土球粒陨石标准化模式曲线均向右

倾
,

其斜率和形态变化与中国大厂
、

加拿大沙利文等典型 的喷气
一

热液沉积矿床同类岩石的稀
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土模式曲线基本一致 (图 3 )
,

表明它们有相似的物源和 相同的成因
。

表 3 桦树沟铜矿床的 C o/ Ni 比值

T a b le 3 C o / N i v a lu e s o f H u a sh u g o u C u M in e

位位置置 岩性性 样数数 C o / N iii 资料来 源源

桦桦树 沟铜 下盘盘 蚀 变围岩岩 666 1
.

9 888 自测测

铁铁 矿围岩岩 硅质岩岩 999 0
.

5 999 自测测

桦桦树沟沟 纹层
,

条带 状铜矿石石
口口 0

.

6 999 自测测

桦桦树沟沟 网 脉
,

细脉浸染铜矿石石 333 1
.

1 666 自测测

内内蒙霍各气气 泥质岩岩岩 0
.

7 555 据黄金 水水

内内蒙霍各 气气 铅锌矿石石石 1
.

0 666 据黄金水水

内内蒙霍各 气气 ! 铜矿 石石石 0
.

9 444 据黄金水水

芒芒 特艾萨萨 页岩岩 1 000 1
.

0 000 S m ; th 等
,

1 9 7 111

云云 南大红 山山 与火山 有关铜矿石石石 6 ~ 3 2
.

555 参考文献 222

滇滇易 门铜 矿矿 凝灰沉积岩岩 平均均 6 1
.

7 000 参考文献 111

世世界界 页岩岩岩 0
.

2 888 T u rk la n 1 9 6 111

世世界界 深海粘土土土 0
.

3 333 T u r k ia n 1 9 6 111

T a b le

表 4 桦树沟铜矿床硫 同位素测试结果

S
一
iso to P e e o m Po s itio n o f H u a sh u g o u C u d e Po s it

产产 状状 样数数 测定矿物物 a
3 4
s叮叮 平均值值 离差差

纹纹层
,

条带 状矿石石 888 黄铁 矿矿 一 1 4
.

6 ~ 一 1 8
.

333 1 6
.

666 3
.

777

黄黄黄黄铜矿矿矿矿矿

网网脉状矿石石 999 一 黄铁矿矿 一 2
.

2一 一 1 9
.

777 1 1
.

牛牛 } 21. 999

黄黄黄黄铜矿矿矿矿

层层状重 晶石石 888 重晶 石石 一
2 8

·

2 444 了
·

JJJ

铜 矿 围岩与 北美 页岩的 稀土 比值
,

轻稀土接近于 1 或 > 1
.

重 稀 土 < 1
.

S m
了

N d 比值均小于

0
.

3 3 3
,

属轻稀 土 富集型
,

物质来源于 上部壳层
。

五 件铁矿石 样 品的稀土 分析
,

其中有 2 件 己Et
l> 1

,

有 3 件样品 S m / N d > 或 一 0
.

3 3 3
,

富 E 。

贫 C e
.

显示 为详壳特 征
.

说明铁矿物质来源 比硅质岩更深 一些

( 1 1) 稳定同位素特征 硫同位素
:

桦树沟铜矿床硫同位素测 试结果列 于表 4
,

纹层状
、

条带

状铜矿 石和层 状重 晶石 的 刹 S 均 为正 值
,

且 离 差小
.

均 值大
.

层状重 晶石 尤为明显
,

表 明其 中

的硫来 自海水
.

网 脉状 矿 石 的 子 1

5 出现 负值
,

且均值小
,

离差大
,

虽 然 显示在海水环境中硫同
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2 0 0

1 0 0

5 O

2 O

1 0
.

0

5
.

0

2
.

0

1
.

0

啼经娜活\指牡

。

/
口

一
口

/ / 一

1

:
2\a\

I a C e P r N d P n l
S

n l
E

u
G d T b D y H o E r T n 、 Y b I

u

5
.

6
.

8
.

9
.

硅质岩 (桦树沟 ) 10
.

层状电气石 岩 (广西大 厂 ) n
.

条 带状富电气石岩 (沙利文 ) 1 2
.

条带状缝石岩 (A G
-

N ICO一 E A G L E 矿 区 )

图 3 桦树沟与沙利文等地热水沉积岩的球粒陨石标准化稀土模式图型

Fig
.

3 Ch o n d r ite
一n o r m a liz e d R E E p a tre r n s fo r ho t w a te r se d im e n ta r y r oc ks fr o rn H u as hu g o u a n d sh a llw e n

A r ea s

位素经过重要分馏作用
,

但仍然保留了较多的来 自壳层深部的轻硫
。

碳同位素
:

据 V E IZ E R 和 H O E F S 报导 (1 9 7 6 )
,

元古代 6 4 件碳酸盐岩的 a
‘3
C 值为一 7

.

7 ~

+ 9
.

5%
。 ,

与 D E G E N S (1 9 6 2 )测试正常海相灰岩的 a‘3C 值为 + 1 一一 1%。的结果一致
。

V E IE Z
-

E R 等人还测试热液 中的 合
3
C 值为一 4

.

1 ~ + 1 1
.

9%
。 ,

T A YLO R (1 9 6 7 )报导原生 碳的 子
3
C 值

为一 5一一 8%
。
(PD B )

。

桦树沟铜矿 6 件菱铁矿的 于℃ 值为一 5
.

44 ~ 一 6
.

52 %
。 ,

一件铁白云石的

合
3
C 值为 一 4

.

98 %
。,

7 件样品的均值为一 5
.

74 %
。
(PD B )

。

这一结果与正常海相碳酸盐岩的 子℃

值显然不 同
,

这种差别来源 于热液对桦树沟矿床 别℃ 的重要影响
。

(1 2 )成矿温度
。

矿物包体均一法测温结果 (表 5) 表明
,

桦树沟成层状产出矿物包体均一温

度范围的最低温度往往低于 1 0 0
‘

C
,

最高温度略高于 ZOO C
,

表明当时海底热气液的温度范围

以低温为主
,

这与海底喷气
一

热液沉积成因块状硫化物矿床的生成温度是 一致的
。

上述桦树沟铜矿的成矿构造环境
、

容矿岩系
、

矿石结构构造
、

矿石类型的空 间分布
、

矿物及

化学成分
、

同位素及成矿温度等 12 个方面的成因参数
,

表明桦树沟铜矿既有沉积矿床的某些

特征
,

又有内生热液矿床的一些特征
,

其中的纹层状
、

条带状铜矿石是由海底喷气
一

热液沉积成

矿作用形成的
,

细脉浸染状矿石 可能形成于海底热液循环活动的后 期
,

即在早期沉积生成的岩

石矿石呈半固结的状况下
,

后期喷气
一

热液再次活动
,

形成细脉浸染状矿石和热液蚀变
。
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表 5 矿物包体均一法测温结果

T a ble 5 H o m o g e n o u s te m Pe r a tu r e

产 状

层状碧玉

层状重晶石

矿 物

石英

石英

重晶石

重晶石

石英

石英

石英

温 度 (
L

C )

1 2 1~ 1 8 0

7 2 ~ 2 1 4

1 4 5~ 2 0 0

团块状重 晶石 1 3 5~ 2 0 5

脉状重晶石 1 4 5~ 1 8 2

似层状黄铜矿

网脉状 黄铜矿

8 9~ 1 2 2

1 7 6 ~ 2 1 2

资料来源

何 昌荣

何 昌荣

阎积 惠

阎积 惠

何 昌荣

何 昌荣

黄永平

2
.

2 角砾状碧玉黄铜矿矿石的成因参数

充分注意并肯定下述几个现象对于查清角砾状碧玉黄铜矿矿石的成因是至关重要的
:

(1) 大量的黄铜矿
、

黄铁矿等硫化物生成于较早的还原环境
,

碧玉赤铁矿生成于较晚的强

氧化环境
,

它们不可能共生在一起
,

但 同是沉积作用的产物
。

现有角砾状脉状矿石中的碧玉角

砾及胶结交代角砾的黄铜矿
、

黄铁矿不可能同是沉积作用 的 产物
,

而是沉积期后构造
一

热液活

动的结果
。

(2) 碧玉岩角砾在铁矿体下盘和硅质千枚岩之间成层产出
,

其棱角清晰
,

角砾大小不一
,

但

是相邻角砾可 以大致拼接在一起
,

基本见不到 明显的错动或扭动现象
,

表明它们并非断层角

砾
,

而是脆性碧玉层受强烈挤压
,

发生碎裂而成的层间破碎带
,

这类层间破碎带在其它铁矿体

下盘也存在
,

其形成时间
,

显然是造山运动的同期产物
,

即晚加里东期
。

(3 )桦树沟矿区只 见有少量岩浆脉岩
,

缺少足 以形成岩浆热液矿床的岩浆活动
,

而另一方

面变质热液形成的含硫化物的碳酸盐脉重晶石脉等广泛发育
,

大小不一
,

分布广泛
。

表明变质

热液非常发育
,

非常活跃
,

对成矿有重要作用
。

(4 )角砾状碧玉黄铜矿矿石的矿物成分与下部的硅质岩和 硫化物硅质岩建造 的矿物成分

相比
,

矿物种类相同
,

只是矿物的含量不同而 已
。

说明变质热液及 由此形成的角砾状碧玉 铜矿

石继承 了喷气热液沉积物的成分特点
,

是沉积期的岩矿石中的某些组分在后期的构造变质过

程中再活化
、

迁移
、

富集沉淀的结果
。

据上述 四点推断
,

角砾状碧玉铜矿石是加里东运动晚期的造山运动所形成的变质热液
,

充

填并交代碧玉岩角砾所成
。

综上所述
,

桦树沟铜矿形成于 二个时期二种成矿作用
:

即中晚元古代的海底喷气
一

热液沉

积成矿作用
,

和 晚加里东期变质热液对碧玉岩角砾的充填交代作用
。

前一种成矿作用不仅形成

了纹层状
、

条带状和部分浸染状细网脉状铜矿石
,

而且为加里东期角砾状铜矿石的形成提供了

物质基础
。
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3 成矿预测

桦树沟铜矿 以往的勘探工作是在桦树沟向斜的 N E 冀 V 号铁矿体的下盘进行的 (图 2 )
,

该向斜的 SW 翼与 N E 翼地层是 同一时代同一个构造盆地中沉积的
,

铜矿不可能仅仅淀积在

向斜 的 N E 翼而 SW 翼没有沉积
,

由硅质千枚岩与铁矿体之间的碧玉层形成的层间破碎带也

不仅仅是存在于 向斜的 N E 翼
,

在向斜的 SW 翼和其他铁矿体的下盘普遍发育
,

也有形成角砾

状碧玉 黄铜矿矿体的可能
。

向斜核部的逆冲断层 F1
。

倾向 N E
,

切断了铁和铜矿体
,

断层上盘有铜矿
,

其下盘亦应当有

铜矿
,

这是不言而 喻的
。

因此
,

在向斜核部和 SW 翼
,

即 Fe 西 l 矿体的下盘 (图 2) 寻找新的铜

矿体是非常有希望的
。

其次
,

桦树沟向斜向 N W 延伸 10 余 km
,

并有铁矿体断续出露
,

同一层位的热水沉积岩系

的延伸更远
,

有理由把向斜向 N W 的延长部分作为铜矿普查的重点地区
。

在祁连山地区
,

元古代朱龙关群的海相火 山岩
,

镜铁山群的热水沉积岩
,

和加里东早
、

中期

的基性
一

中基性海相火 山岩
,

都有广泛分布
。

其 中已发现铁及铜
、

铅
、

锌多金属矿 (化 )点上百处
,

且工作程度低
,

如果能投入必要的地质科研和勘查工作量
,

必定会在祁连山地区发现更多的铜

铁等多金属矿床
。
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