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提要：【研究目的】近年来在邯郸洪山岩体及其周边发现多处铜金矿（化）体。成矿时代确定是厘定矿床成因和分析

成矿作用过程的关键。【研究方法】在详细野外地质工作的基础上，对赋矿岩石中锆石及铜矿化热液蚀变矿物黑云母

分别采用了 U-Pb 和 40Ar-39Ar 阶段加热法进行了同位素测年。【研究结果】测得洪山铜矿床矿化蚀变产物黑云

母 40Ar-39Ar坪年龄为（127.62±0.5）Ma。2件赋矿岩石锆石U-Pb年龄分别为（130.45±0.94）Ma和（131.4±1.8）Ma。【结

论】年龄测试结果显示，区内铜矿化的发生与正长斑岩侵位关系密切，属区内早白垩世酸性岩浆热液活动的产物。

根据太行山南段夷平面和洪山岩体盖层厚度，推测太行山南段因地壳隆升，洪山岩体剥蚀了约2000 m。赋存于岩

体上方或顶部的铜矿体已遭受不同程度剥蚀，岩体中心区域深部找矿前景不容乐观。

关 键 词：黑云母；Ar-Ar和U-Pb同位素年龄；铜矿体；洪山岩体；矿产勘查工程；邯郸；河北省

创 新 点：将矿床形成时代与后期区域构造隆升演化相结合，分析了矿体剥蚀保留情况，认为岩体中心区域找矿

前景不容乐观。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.

[Objective] Some copper and gold bodies have been found around Hongshan pluton in recent years. The determination of
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metallogenic age is the key to determine the genesis of ore deposits and analyze the metallogenic process. [Methods] On the basis of

detailed field geological work, the isotopic dating of zircon and copper-mineralized hydrothermal alteration mineral biotite in ore-
hosting rocks were carried out by using U-Pb and 40Ar- 39Ar stage heating methods, respectively. [Results] Hydrothermal biotite

alteration occurred at（127.62±0.5）Ma, the U-Pb ages of the zircons from ore-bearing rock are (130.45±0.94）Ma and (131.4±1.8)

Ma, respectively. [Conclusions] The results of age test show that copper mineralization is closely related to the acidic hydrothermal

activity after the emplacement of fine- grained syenite porphyry. According to the planation surface of the southern Taihang

mountain and the thickness of the cover layer of the rock mass, it is speculated that the Hongshan pluton has been denuded about

2000 meters due to crustal uplift, prospecting potential of the copper deposit is not promising.

Key words: biotite; Ar-Ar and U-Pb isotope age; copper deposit; Hongshan pluton; mineral exploration engineering; Handan;

Hebei Province

Highlights：Combining the deposit formation age with the later regional tectonic uplift evolution, analyze the denudation and

retention of the ore body, conclude the prospecting prospect is not optimistic in the central area of rock mass.
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1 引言

邯郸—邢台地区是中国主要的接触交代型铁

矿富集区，近年来在邯郸永年县洪山岩体及其周边

发现了多处铜金矿（化）点。金矿化主要赋存于洪

山岩体北侧的白垩系娄里组二段（K1l2）火山碎屑岩

中，岩性以粗面质含角砾凝灰岩或粗面质角砾凝灰

熔岩为主。铜矿化赋矿岩石类型较复杂。如分布

在里三窑、洪山、洪山沟—洪山寺一带铜矿（化）点

赋矿岩石为正长岩；洪山沟铜矿体规模较大，主要

赋存于细粒正长斑岩中；洪山主峰东北部的铜矿化

赋存于隐爆角砾岩中；火山岩中铜矿化主要分布在

洪山岩体西北的娄里村附近。对洪山岩体及其周

边铜矿床的研究目前还比较薄弱，铜矿成因类型及

成矿作用过程还存在较大争议。已有的研究多集

中在洪山岩体形成时代、岩性空间分布及岩石地球

化学特征等方面（周凌等,2005；权瑞等,2015,2016；

李玉成等,2016；刘昕曜等,2016），未涉及矿床形成

时代研究。成矿年龄的确定不仅是解决矿床成因

类型、成矿作用过程的关键，也制约着铜矿成矿规

律的深入认识和找矿勘查工作部署（卢仁等，2018；

张国宾等，2018；周玉，2018；梁维等，2019）。本文

以区内规模较大、勘查程度较高的赋存于洪山沟细

粒正长斑岩中铜矿体为例，确定区内铜矿化发生时

限。矿床中黑云母为钾化过程产物，且与黄铜矿在

含铜石英脉样品中密切共生。因此，黑云母

的 40Ar/39Ar同位素年龄能够代表石英脉中黄铜矿的

形成时代。在此基础上将黑云母 40Ar/39Ar年龄与赋

矿正长斑岩锆石U-Pb年龄进行对比，探讨矿化与

正长斑岩成因联系，为矿床成因类型厘定和成矿作

用过程分析提供依据。

2 岩体地质特征

洪山岩体位于邯郸市永年县城西约5 km，侵位

于石炭纪—二叠纪碎屑岩地层中。岩体地表呈一

不规则的椭圆状，长轴延伸方向为北西西向，长约8

km，短轴北北东向，长约 6 km，出露面积约 46 km2。

鼓山—紫山断裂将岩体切穿，岩体向南东倾伏，断

层西侧埋藏较深（图1）。

近年来岩体测试结果显示（周凌等，2005；权瑞

等，2015，2016；刘昕曜等，2016；李玉成等，2016），

洪山岩体碱度（K2O+Na2O）为8.88%～12.33%，均值

为 10.89%，整体上属于碱性岩体。此外，碱度从早

到晚（粗面岩→黑云辉石正长岩→正长岩），分别为

9.81%→10.07%→11.79%，显示出随着岩体的演化，

碱度不断提高。Fe2O3/(Fe2O3+FeO)为0.86～0.96，均

值为 0.92。岩体属于高氧化的碱性岩石类型，这与

本次在显微镜下发现岩石中多出现一定数量（4%±）

的磁铁矿现象相一致，即岩石是在高氧化的环境下

形成。岩体稀土元素特征表现为轻稀土富集、重稀

土亏损的右倾斜和无明显Eu异常特征，幔源岩浆特

征明显。微量元素表现为富集Rb、Sr等大离子亲石
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元素（LILEs），亏损Nb、Ta等高场强元素（HFSEs）。

不同学者对组成洪山岩体的多种岩石类型进

行锆石U-Pb测年结果显示（Chen et al., 2004；周凌

等，2005；权瑞等，2015，2016；刘昕曜等，2016），洪

山岩体形成于 127～132.8 Ma，属早白垩世。研究

显示组成洪山岩体的不同岩石类型为岩浆连续演

化产物。根据洪山岩体中岩石类型和岩相特征，可

将洪山岩体划分为3次岩浆活动过程。第一次为火

山喷发活动，形成一套粗面质火山岩系。该期形成

时间最早，大致在 132 Ma左右。第二次岩浆侵入，

主要形成辉石（角闪）正长岩系列，为一颜色相对较

深的碱性系列；第三次为颜色相对较浅的钙碱性系

列岩石大规模侵入，形成以浅色正长岩为主的洪山

岩体的主体。第二、第三次岩浆活动大致时间范围

在132～127 Ma（李玉成等，2016）。

洪山岩体可分为喷出相-超浅成侵入相、侵入

相两种岩相。其中：

（1）喷出相-超浅成侵入相：岩性主要为凝灰

岩-粗面岩组合。主要分布在岩体的南北两侧边

部，呈近东西向带状分布。岩石类型主要为凝灰岩

（图2a）、粗安玢岩、粗面岩、黑云辉石粗面岩和辉石

粗面岩等中性及中偏碱性岩浆岩组成。该套岩系

为早期火山活动产物。

（2）侵入相：主要由颜色较深的霓辉正长岩和

图1邯郸洪山岩体(a)及铜矿化地质简图(b)
1—第四系；2—白垩系娄里组二段；3—白垩系娄里组一段；4—三叠系和尚沟组；5—三叠系刘家沟组；6—二叠系石千峰组；7—二叠系上石盒

子组；8—二叠系下石盒子组；9—二叠系山西组；10—石炭系太原组；11—第三期次正长岩；12—第三期次巨斑状正长岩；13—第二期次细粒黑

云辉石正长岩；14—第二期次粗粒黑云辉石正长岩；15—第一期次黑云辉石粗面斑岩；16—斑状正长岩；17—正长斑岩；18—闪长玢岩；19—第

二次闪长岩；20—断层；21—推测正断层；22—铜矿床

Fig.1 Geological map of Hongshan pluton (a) and copper mineralization in Handan city, Hebei Province (b)
1-Quaternary; 2-Second member of Louli Formation; 3-First membert of Louli Formation; 4-Triassic Heshangou formation;5-Triassic Liujiagou

formation;6-Permian shiqianfeng formation;7-Permian Shangshihezi formation;8-Permian Xiashihezi formation;9-Permian shanxi formation;10-

Carboniferous taiyuan formation;11-The third syenite;12-The third giant porphyry syenite;13-The Second fine grained biotite Pyroxenite syenite;

14- The Second coarse grained biotite Pyroxenite syenite;15- The first biotite Pyroxenite trachyte porphyry;16- Porphyry syenite;17- Ortho

porphyry; 18-Diorite porphyrite; 19- Second diorite; 20-Fault; 21- Presumed normal fault; 22-Copper deposit
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颜色较浅的正长岩组成（图2b、c、d）。

目前已在洪山岩体北侧火山凝灰岩及凝灰熔

岩中发现4条含金矿化蚀变带，共圈出12个金矿体

（李随民等，2016；李紫烨等，2017）。在洪山岩体内

部发现铜矿（化）体多处，除赋存于细粒正长斑岩中

的铜矿化可形成工业矿体外，其余岩石类型中发现

的铜矿化均不能圈出工业矿体。本次即以赋存于

正长斑岩中的铜矿体为研究对象进行地质特征描

述，并对铜矿化钾硅酸盐化蚀变产物黑云母进行

Ar-Ar法年龄测试。

3 矿床地质特征

洪山岩体中心区域的矿化细粒正长斑岩呈近

东西向，地表宽 70 m，长轴 200 余米，短轴宽近 180

m。目前已在斑岩体中初步圈出4个矿体（图3），单

工程揭露矿体最大厚度 7.22 m，工程控制最大长度

约 40 m。矿体长度未完全控制。矿体总体产状

340°∠70°，铜品位为0.2%～0.53%，单样铜品位最高

1.82% 。岩体约80% 含矿，矿化呈浸染状和细脉状

两种方式出现。在岩体顶部，以含硫化物石英细脉

为主（图4a），次为浸染状或团块状（图4b）。细脉宽

一般在 0.2～1 cm，比较稀疏，每米范围内一般 2～3

条，矿化不均匀。团块状铜矿化出现在两组裂隙的

交叉处。

矿石矿物主要以黄铜矿、黄铁矿为主，含少量

磁铁矿、斑铜矿、方铅矿（图4c、d），局部可见极少量

闪锌矿；脉石矿物主要是石英、钾长石、黑云母、绢

云母、绿泥石、绿帘石等（图4e、f）。其中，黄铜矿为

矿石中主要含铜矿物，呈细脉状分布在石英细脉状

或呈浸染状分布在蚀变岩石中，与黄铁矿、磁铁矿、

赤铁矿和方铅矿等共生（图 4c、d）。矿石构造以浸

染状和细脉状为主（图4a、b），矿石结构以充填交代

结构和反应边结构为主。矿化岩石可见不同程度

的绿泥石化、绢云母化、黑云母化、硅化和弱碳酸盐

化等蚀变。其中，黑云母呈鳞片状或团块状星散分

布，多出现在与铜矿化有关的破碎带两侧，沿角砾

边缘或间隙呈细脉状或团块状密集出现（4a、b、c），

向两侧渐呈星散状分布。在详细光薄片观察的基

图2 洪山岩体典型岩石照片
a—火山凝灰岩；b—含霓辉石正长岩；c—黑云辉石正长岩；d—石英正长岩

Fig.2 Typical rock photos of Hongshan pluton
a-Volcanic tuff; b-Aegirine pyroxenite syenite; c-Biotite Pyroxenite syenite; d-Quartz syenite
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础上，选取矿化正长斑岩中黑云母作Ar-Ar年龄分

析。黑云母与黄铜矿、黄铁矿和磁铁矿共生（图

4c），表明黑云母为成矿早期钾硅化及磁铁矿化阶段

形成的。因此，黑云母的 40Ar/39Ar同位素年龄能够

代表黄铜矿的形成时代。

4 样品采集与分析

4.1 样品采集与测试

本次样品采集于洪山岩体中部区域的洪山寺北

部采矿老硐中。采集的含铜矿正长斑岩，灰白色，斑

状结构，块状构造，斑晶含量20%左右，以正长石为

主，粒径在0.5～1.2 mm，多呈自形—半自形板状，少

量斑晶为斜长石、石英。基质为微—细粒结构，主要

由正长石、斜长石及石英组成。在详细光薄片观察

的基础上，选取含铜正长斑岩样品中黑云母作Ar-
Ar年龄分析。样品挑选工作由河北省区域地质矿产

调查研究所实验测试中心完成。黑云母Ar-Ar同位

素测年采用连续激光阶段升温Ar-Ar法，样品测试

工作在核工业北京地质研究院分析测试研究中心实

验室完成。将选纯的黑云母清洗后封进石英瓶中送

核反应堆中接受中子照射。照射工作在中国原子能

科学研究院的“游泳池堆”中进行。使用H8孔道，其

中子流密度约为6.0×1012 n·cm-2s-1。照射总时间为

3223 min，积分中子通量为1.16×1012 n·cm-2s-1，同期

接受中子照射的还有用作监控样的标准样：ZHB-
25 黑云母中国标准样，其标准年龄为 132.7 Ma，ω

（K）为 7.6%。样品的阶段升温加热使用电子轰雷

炉，每个阶段加热30 min，净化30 min。质谱分析是

在Argus VI-MC型质谱仪上进行的。详细实验流

程见陈文等 (2006)、Qiu et al.(2010) 和 Yun et al.

（2010）。 40Ar/39Ar 定 年 结 果 计 算 和 投 点 采 用

ArArCALCVersion 2. 40 软件，得到坪年龄、等时线

年龄、反等时线年龄等相关年龄信息（Koppers，

2002；张凡等，2009）。

4.2 黑云母 39Ar-40Ar定年结果

洪山铜矿床黑云母 39Ar-40Ar 阶段升温测年数

据见表 1，相应的坪年龄（图 5）及等时线、反等时线

年龄见图6。

黑云母低温释放阶段 650～850℃视年龄变化

较大，变化范围为（119.3±9.7）Ma～（133.8±1.1）Ma，

最初5个加热阶段的表面年龄较坪年龄存在一定误

差，这 5 个阶段释 39Ar 的释放量仅占总释放量的

图3 洪山岩体中部正长斑岩中铜矿体地质简图
Fig.3 Geological map of copper deposit in Hongshan pluton
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6.72%，可能是黑云母晶格缺陷、少量大气氩吸附在

矿物晶体表面或黑云母边部少量氩的丢失造成的

（邱华宁等，1997；唐菊兴等，2009）。在 900～

1250℃范围内，8个连续加热阶段产生的表面年龄

在误差范围内完全一致，所释放的 39Ar占总释放量

的 93.28%。利用 8个连续加热阶段产生的数据，采

用加权平均计算其坪年龄为（127.62 ± 0.5）Ma

（MSWD=0.32），拟合的等时线年龄为（127.16±0.7）

Ma（MSWD=0.24），反等时线年龄为（127.19±0.7）

Ma（MSWD=0.24），在误差范围内与坪年龄完全一

致，证明分析结果可靠。根据等时线和反等时线

在 39Ar/40Ar轴上的截距所计算的 40Ar/36Ar初始比值

分别为 380.4±91.8 和 375.9±88.0，与尼尔值（Nier,

1950）295.5±5在误差范围内一致，表明本次所测的

数据可靠性较高。

5 讨 论

5.1 成矿时代及其与正长斑岩关系

含钾矿物的 40Ar /39Ar年龄代表的是矿物冷却年

龄，黑云母中 Ar 同位素体系的封闭温度为 300～

350℃，也就是说黑云母Ar同位素记录的是岩体冷却

到它的氩封闭温度（300～350℃）以下后距离现在的

时间（Mcdougall et al．，1988；李志昌等，2004）。目前

认为与中酸性浅成岩体侵位有关的斑岩矿床的形成

图4 洪山岩体中铜矿床主要矿石类型及组构特征
a—含铜石英细脉状矿石；b—黄铜矿在矿石中呈团块状；c—石英-黄铜矿-黄铁矿呈脉状分布（脉旁为黑云母绿泥石化），d—黄铜矿与磁铁矿、

黄铁矿共生；e—岩石中钾长石呈斑晶出现；f—岩石基质中黑云母; Py—黄铁矿；Ccp—黄铜矿；Mag—磁铁

矿；Kfs—钾长石；Bt—黑云母
Fig.4 The main ore types and fabric characteristics of copper deposits in Hongshan pluton

a-Cu-bearing quartz veined; b- Chalcopyrite show crumby structure; c-Quartz- Chalcopyrite-pyrite are distributed in veins(Biotite chlorite altera-

tion next to the vein); d- Chalcopyrite is associated with magnetite and pyrite; e- Potassium feldspar appears as porphyry; f- biotite in rock

matrix; Py-Pyrite; Ccp-Chalcopyrite; Mag-Magnetite; Kfs-K-feldspar; Bt-biotite

580 中 国 地 质 2022年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2022, 49(2)

经历了从高温到低温的过程，蚀变的开始温度为

600～700℃，金属硫化物大多数形成于350～250℃，

并一直延续到低温阶段（翟裕生等，2011）。河北省

地矿局第一地质大队（2014）在本次采样位置老硐中

采集了5件含矿石英脉样品，141个包裹体测温结果

显示，包裹体均一温度变化范围较宽，从80～380℃，

绝大多数集中在220～320℃，与黑云母中氩同位素

的封闭温度接近，也与硫化物形成温度接近。因此，

本文所测的黑云母坪年龄（127.62±0.5）Ma不仅可解

释为黑云母的结晶年龄，也可代表矿床中硫化物的

形成年龄，即赋存于洪山岩体细粒正长斑岩中铜矿

化形成于（127.62±0.5）Ma。

大量研究表明，斑岩型矿床含矿斑岩体通常具

有多期次侵位特点，不仅成矿前、成矿期、成矿后的

侵位相空间共存，而且常与最晚期隐爆角砾岩筒相

伴发育（侯增谦，2004）。斑岩铜矿床成岩成矿系统

时间跨度约 1 Ma（Cathles et al.,1997；梁华英等，

2008，2009；杜保峰等，2010；Zhou et al., 2013，2014；

Li et al.,2014；邹银桥等,2015）。权瑞等（2016）等在

图5 洪山铜矿床黑云母 40Ar-39Ar 坪年龄图
Fig.5 40Ar-39Ar age spectrum of biotite from the Hongshan

Copper deposit

图6 洪山铜矿床黑云母 40Ar-39Ar等时线和反等时线年龄图
Fig.6 40Ar-39Ar isochron and inverse isochron of biotite from the Hongshan Copper deposit
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(36Ar/39Ar)m

0.1035

0.0241

0.0570

0.1099

0.0105

0.0031

0.0019

0.0026

0.0035

0.0062

0.0077

0.0074

0.0054

(37Ar/39Ar)m

1.2460

1.0045

0.2492

0.0799

0.0212

0.0091

0.0097

0.0103

0.0133

0.0174

0.0216

0.0332

0.0363

40Ar*/%

76.52

94.02

86.58

77.53

97.20

99.14

99.46

99.27

99.03

98.31

97.92

98.00

98.53

F(40Ar*/39Ar)

99.41

110.78

108.64

111.98

107.80

106.82

106.33

106.38

106.22

106.51

106.70

107.00

107.01

39Ar/(10-14mol)

0.01

0.01

0.04

0.13

0.48

1.26

1.27

2.02

2.02

1.02

0.71

0.47

0.41

39Ar/%

0.07

0.11

0.37

1.34

4.84

12.79

12.90

20.54

20.50

10.36

7.22

4.76

4.21

Age/Ma

119.3

132.4

130.0

133.8

129.0

127.9

127.3

127.3

127.2

127.5

127.7

128.1

128.1

±1σ/Ma

9.7

6.9

1.8

1.1

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

0.6

表1 洪山沟铜矿床黑云母 40Ar-39Ar同位素分析结果
Table 1 40Ar-39Ar stepwise heating data of biotite in Hongshan copper deposit

注：辐照参数 J=0.0006812; 黑云母样品重量9.6 mg。
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本次采样位置老硐中采集了 2件含矿正长斑岩，对

锆石采用 LA-ICP-MS 进行了 U-Pb 年龄测试，结

果分别为（130.45±0.94）Ma和（131.4±1.8）Ma。黑云

母 40Ar /39Ar坪年龄(127.62±0.5) Ma与 2件正长斑岩

形成年龄时差在 1～3 Ma，显示洪山沟铜矿床钾硅

酸盐化（黑云母化）时间与正长斑岩侵位时间相近

或略晚于正长斑岩的侵位。锆石 U-Pb 与黑云

母 40Ar/39Ar年龄差可能是两种矿物封闭温度不同所

致。锆石U-Pb体系是目前已知矿物同位素体系中

封闭温度最高的，锆石中铅的封闭温度高达 900℃
（Lee et al.,1997；Cherniak et al.,2000；吴元保等，

2004）。黑云母中氩封闭温度是岩体冷却到 300～

350℃，测试年龄时差可能分别代表了岩体从开始

侵位到缓慢冷却的一个过程。表明铜矿化作用发

生在酸性岩体侵位之后，洪山沟铜矿化的发生应与

正长斑岩侵位后的岩浆热液活动有关。

表2 太行山南段构造隆升高度及时间示意表
Table 2 Schematic table of tectonic uplift height and time in the southern section of Taihang Mountains
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5.2 剥蚀程度分析

以往的矿床学研究更多地集中于矿床是如何

形成的这一过程，而对矿床形成后变化改造重视不

足（翟裕生等，1997，2011）。王建平等（2008）通过

分析认为，影响矿床变化与保存的众多因素中，区

域隆升与剥蚀是最为关键的因素之一。矿床形成

后，如遭受后期构造抬升、剥蚀等，发育于酸性岩体

顶部或上部的矿床遭受破坏而不利于保存。洪山

沟铜矿床的形成与正长斑岩侵位关系密切，在早白

垩世铜矿体形成后，区域隆升与剥蚀程度将成为控

制洪山岩体中铜矿床变化与保存的关键因素。

自早白垩世以来，太行山南段构造运动以断裂

的断陷、隆升为主要特征，形成了北台期、太行期和

唐县期三个夷平面（表 2），每个夷平面代表了一段

相对构造稳定，以外动力作用为主的侵蚀夷平时

期。三个夷平面之间则为构造活动强烈、地壳快递

隆升，造成夷平面解体的阶段。根据夷平面的分布

高度和形成时代，可估算出受构造运动控制的夷平

面解体、地壳隆升的幅度（马寅生等，2007；龚明权，

2010；张蒙等，2014）。

从表 2 可以看出，洪山沟铜矿体形成后约 80

Ma期间，地壳相对稳定，形成北台期夷平面。始新

世初期 41～48 Ma至末期 33.9 Ma，地壳快速隆升，

北台期夷平面解体，隆升最大幅度近 800 m。渐新

世33.9～23.03 Ma时期，太行山南段地壳相对稳定，

形成了太行期夷平面。中新世—上新世 23.03～

2.58 Ma时期，太行山南段地壳再次快速隆升，导致太

行期夷平面解体，地壳隆升最大幅度达1300 m。进

入第四纪以来，太行山南段隆升幅度总计在100 m左

右。以上分析表明，太行山南段地壳快速上升、隆

升时期主要为始新世初期至上新世末期。该时期

南太行山最大隆升幅度达2000 m。

此外，根据研究区1∶5万区域地质调查资料，区

内侵入岩体的盖层主要为二叠系和三叠系中下

统。其中二叠系厚度约 900 m，三叠系中下统厚度

在870～1000 m。二叠系—三叠系主要分布在洪山

岩体四周（图1b），说明上述地层在洪山岩体及紧邻

区域已遭受剥蚀，岩体裸露地表。据岩体上覆地层

厚度推测，剥蚀深度在 2000 m左右，与夷平面法估

算的地壳隆升幅度一致。

与酸性岩体有关的斑岩型矿床或高温热液脉状

矿床主要赋存于岩体顶部或上部。如斑岩矿床形成

深度一般较浅，多在1～3 km（Cooke et al.,2004）。由

于研究区地壳隆升，与洪山岩体关系密切的铜矿床已

遭受不同程度的风化剥蚀，尤其是岩体中部区域剥蚀

程度较强，深部找矿前景不容乐观。

6 结 论

（1）含铜正长斑岩中黑云母坪年龄为（127.62±

0.5）Ma，与反等时线年龄（127.19±0.7）Ma具有很高

的一致性，反映铜矿化形成于（127.62±0.5）Ma。矿

区 2 件含矿正长斑岩锆石 U- Pb 年龄分别为

（130.45±0.94）Ma和（131.4±1.8）Ma，表明洪山沟铜

矿化的发生与正长斑岩的侵位有关，成矿作用受控

于岩浆侵位后热液活动。

（2）自早白垩世洪山岩体形成以来，根据夷平

面、岩体盖层厚度分析推测，太行山南段因地壳抬

升，隆升了近2000 m。赋存于岩体上方或顶部的铜

矿体已遭受不同程度剥蚀，岩体中部区域深部找矿

前景不容乐观。
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