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要!金堆城超大型钼矿床处于华北地台南缘豫西断隆区!与石家湾"大石沟"文公岭"秦岭沟等

钼矿床同处于老牛山岩体外接触带之金堆城 黄龙铺钼矿田内#矿床形成与区内多组构造及斑岩

体具有密切关系#矿体形态与岩体形态基本一致!只是随着远离岩体!矿体形态具分枝现象!矿石

品位有由富变贫的趋势#远离岩体
&%%7

后!围岩中基本不再含矿!但外围会出现一些铅(银)矿体

及金矿体!矿床具有典型的斑岩型钼矿成矿模式#对该矿床在纵向"横向上地质特征的研究!对老

牛山岩体外接触带其他钼矿床在深部找矿方面取得突破具有一定的指导意义#

关键词!金堆城'斑岩型钼矿床'找矿模式'老牛山岩体外围'找矿发现
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金堆城超大型钼矿床位于东秦岭 大别山钼多

金属成矿带的西段'处于老牛山岩体外接触带金堆

城 黄龙铺钼矿田内'自
#"9"

年提交勘探报告以来'

在矿产开发的同时'众多的专家%学者对金堆城这一

世界著名钼矿床的地质特征!郑延力'

#"=D

#沈福农'

#"=9

#黄典豪等'

#"=@

#李诺等'

$%%@

#刘小舟等'

$%%=

#徐刚等'

$%#$

"%造岩矿物特征!聂凤军'

#"==

#

卢欣祥等'

$%%$

"%矿石矿物特征!崔学奇等'

#"""

#严

芳灵'

$%%@

"%地球化学特征!徐兆文等'

#""=

#郭波

等'

$%%"

#杨永飞等'

$%%"

"%成矿地质背景!张正伟

等'

$%%9

#李永峰等'

$%%9

"%成矿年龄!杜安道等'

#""!

#黄典豪等'

#""!

#

.*-O'KU>45

'

#""@

#李永峰

等'

$%%!

#焦建刚等'

$%#%

"等方面进行了研究与探

讨'对区域地质综合找矿提供了一定的借鉴与指导'

但由于矿山勘查工作的停滞'对矿体在深部形态变

化及成分变化的研究相对较少(金堆城钼业集团公

司对矿床南部及深部相继进行了补充勘查'在深部

探矿方面取得了重大突破'对矿床地质特征也有了

一些新的认识(笔者试图结合近年来地质勘查成果

和找矿新发现'通过对金堆城钼矿床在空间形态上

的变化及矿石类型%矿床品位变化情况的分析'总结

成矿规律'为老牛山岩体外接触带等其他钼矿床

!点"的深部找矿提供一定的指导和借鉴(

#

!

区域构造背景

金堆城矿区所在的小秦岭地区位于华北克拉通

南缘与秦岭造山带相接地带'中生代以前为华北克拉

通的组成部分'具有典型的克拉通边缘特征(在中.

新生代经历了秦岭造山带陆内造山运动后'成为秦岭

造山带的北缘组成部分!张国伟等'

$%%#

"(金堆城钼

矿床大地构造位置处于华北地台!

)

"南缘豫西断隆区

!

)

#

"之金堆城 栾川凹陷区!

)

#

$

"北部!

)

#

$j#

"'与黄龙

铺钼矿田中的石家湾%大石沟%秦岭沟%文公岭等钼矿

床处于同一大地构造环境(其北侧以崇凝镇 火龙关

小河断裂!即朱家沟 朱阳镇断裂"为界与太华隆起

区!

)

#

#

"相邻'南侧以铁炉子 三要 黑沟 栾川断裂为

界与秦岭褶皱系北秦岭加里东褶皱带相邻(内部以

洛源 石门 潘河 马超营大断裂为界可进一步分为北

部!

)

#

$j#

"和南部
$

个分区!

)

#

$j$

"!图
#

"(

#5

断裂带#

$5

推测断裂带!据地球物理解释资料"#

D5

地质界线#

!5

花岗岩体#

HYUN5

太古宇太华群#

;

U#

5

下元古界铁铜沟组#

;

U$

5

中元古界长城系!熊耳群"#

;U

$jD

5

中元古界蓟县系及上元古界青白口系%震旦

系#

+

5

寒武系#

Q5

白垩系#

)5

第三系#

A5

第四系#

)

5

华北地台#

)

#

#

5

太华隆起#

)

#

$

5

金堆城凹陷#

)

#

$j#

5

金堆城凹陷区北部#

)

#

$j$

5

金堆城凹陷南部#

*

5

秦岭褶皱带#

*

#

#

5

纸房 永丰褶皱束#

*

#

$

5

太白 商县褶皱束#

"

5

崇凝镇 火龙关 小河 尖山断裂#

#

5

洛源 石门 潘河 马超营大断裂#

$

5

上楼村 灵口街 庙子断裂#

%

5

铁炉子 三要 黑沟 栾川断裂#

+

5

商县 葫芦七 皇台断

裂#

,

5

蓝田张家坪 洛源断裂#

-

5

朱阳断裂

图
>

!

小秦岭地区区域地质构造略图"据钱壮志等%
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区域构造活动强烈'近东西向和北东向构造形迹

广泛分布(近东西向构造以断裂为主'褶皱次之'是

区域内的基础构造'区域地层%岩基'以及主成矿带的

展布方向均受近东西向构造的控制#北东向构造是新

华夏系的主要活动表现'在其成生过程中'迁就和利

用纬向构造体系的东西向断裂及其配套扭裂面为岩

浆侵入提供了空间!郑延力'

#"==

"(小秦岭地区北侧

为太要 故县断裂带'呈近东西向波状展布'整体产状

向北陡倾(南侧为巡马道 小河断裂!即朱家沟断裂"

带'在走向上的变化自西而东大致为北东.近东西.

北东东'长大于
#9%̀ 7

'断面倾向南或南东'倾角达

&%l

以上(上述
$

条断裂带早期表现为中深层次的韧

性剪切变形'中期为中上层次的韧脆性变形'晚期被

浅层次的脆性变形叠加而形成角砾岩带(

小秦岭地区岩浆岩广泛发育'岩浆侵入活动频

繁强烈'并伴有火山喷发作用'岩浆作用贯穿于本区

整个地质演化历史'从阜平期的
**/

侵入杂岩%吕

梁期的张家坪岩体%晋宁期的小河花岗岩到燕山期

的华山花岗岩等均有出露'产状多为岩基%岩株%岩

脉!岩墙"等(总体上'区内岩浆岩以燕山期为主'岩

性多为黑云母花岗岩'且大都沿北东向断裂和东西

向深大断裂的交汇部位分布'显示出断裂构造对其

的控制作用(这是因为区内侏罗纪发生区域构造体

制转换'伸展体制下的构造运动表现为沿着秦岭造

山带北缘发生了大规模拆离滑脱%逆冲推覆以及块

断%平移构造运动'并伴有强烈的以酸性岩浆为主的

壳幔同熔成因的岩浆活动'导致花岗质岩浆的大面

积侵入'形成中深成壳源型花岗岩类的大岩基'以及

大量来源较深%高侵位的浅成 超浅成相小型花岗斑

岩和花岗闪长斑岩体(从早中元古代至燕山期均发

育岩浆活动'尤以燕山晚期为主(燕山期斑岩体的

侵入主要受东西向及北东向构造结点控制'老牛山

花岗岩基呈北东向展布'华山%文峪和娘娘山
D

个花

岗岩基沿太要断裂南侧断续分布'东西成带(

$

!

矿区地质概况

金堆城钼矿床位于豫西断隆区金堆城凹陷的西北

边缘地带'老牛山岩体外接触带之东南部'青岗坪在断

裂南东侧'与区域内石家湾钼矿床%大石沟钼矿床%桃

园钼矿%秦岭沟钼矿等处于同一地质构造背景!图
$

"(

A@>

!

地层

矿区出露地层为中元古界熊耳群及高山河组(

熊耳群在区内广泛分布'岩石主要为一套浅变质的

基性%中基性 中酸性火山岩系'厚度
##$"

'

!D@&7

!尚瑞钧等'

#"="

"(矿区出露主要为上亚群

安山岩%安山玢岩'夹凝灰质板岩'此外'有少量的玄

武岩'部分地段出露有中亚群的流纹岩'矿区熊耳群

出露厚度大于
!%%7

!刘小舟等'

$%%=

"(熊耳群上亚

群为区内钼矿的主要赋矿层位(

高山河组主要分布于矿区南部'呈角度不整合

于熊耳群之上'岩石主要由滨海 浅海相碎屑岩及镁

质碳酸盐岩组成'按岩石组合和层序大致可分为下%

中%上
D

个亚组(矿区主要出露下亚组的变质石英

砂岩'夹泥质!绢云母"板岩%粉砂岩及长石石英砂

岩'在其底部有厚约
%59

'

D7

的底砾岩和不稳定的

赤铁矿层(矿区高山河组出露厚度
D#%

'

@%%7

'野

外可见部分钼矿体出露于该亚组内(

A@A

!

构造

矿区褶皱简单'草链岭 黄龙铺背斜从矿区北部

通过#断裂构造较为发育'主要有北东.北东东向和

北西.北西西向
$

组(

$5$5#

!

褶皱

草链岭 黄龙铺背斜出露于草链岭%金堆城%黄

龙铺一带'向西翘起'向东倾伏'倾伏角
D%l

'

!%l

(

背斜核部由熊耳群组成'翼部和倾伏端则为高山河

组(北翼自西而东'倾向由北西转为北东!

D!%l

'

!&l

"'倾角由陡而缓!

=%l

'

!@l

"#南翼倾向南东!

#$&l

'

#&$l

"'倾角较缓!

D#l

'

99l

"(由于崇凝镇 火龙关

小河断裂的影响和老牛山花岗岩的侵位'背斜的北

翼大部缺失'南翼较为完整(

$5$5$

!

断裂

区内断裂构造以北东向为主'北西向次之(北

东向断裂构造成束成带分布'具多期活动的特征'以

燕门凹断裂为代表(

燕门凹断裂由金堆城 黄龙铺钼矿田北部通

过'为区域性青岗坪 金堆城断裂的组成部分'具

有多期活动的特征(断裂带向南西延伸至青岗坪

一带'向北东延伸至太子坪一带'长度大于
D%̀ 7

'

走向
D%l

'

!9l

'主体倾向南东'倾角
@%l

'

=%l

(断

裂带宽几十至数百米'带内可见碎裂岩%断层角砾

岩%糜棱岩%构造片岩'其中在靠近上盘的构造片

岩中'可见不同方向展布的含矿石英细脉'成为可

利用的工业矿石(断裂带早期显压性'中期显张

性'晚期又显压性'并微显扭性'其主活动期在华力

!@#

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

$%#&

年
!



#5

高山河群石英砂岩#

$5

熊耳群安山岩#

D5

辉绿玢岩#

!5

老牛山二长花岗岩#

95

金堆城花岗岩#

&5

黑云母化#

@5

角岩化#

=5

断层#

"5

矿体边界

图
A

!

金堆城斑岩型钼矿床地质略图
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西.印支期'表现为右行走滑 斜冲推覆构造(断裂

具明显的控岩控矿特点'除金堆城钼矿床外'区域内

已知的石家湾%大石沟%秦岭沟等钼矿床主要位于断

裂带的上盘(

北西向断裂规模相对较小'可见到数条'总体走

向
DD%l

'

DD9l

'倾向南西或北东'倾角
@9lh

(断裂

带内有碎裂岩%糜棱岩和角砾岩%断层泥等(沿断裂

带有辉绿岩和碳酸盐石英脉贯入(北西向断裂控制

着金堆城花岗斑岩的侵位(

A@?

!

岩浆岩

矿区燕山期岩浆活动强烈(主要有老牛山二长

花岗岩体%金堆城花岗斑岩体(

9@#

!

第
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老牛山岩体!

!

9

D

"呈较大的岩基出露于矿区北

西一带'岩体长轴大致近东西向(岩石主要为粗粒

黑云母二长花岗岩'次为似斑状二长花岗岩%花岗闪

长岩(岩体边缘相为细粒至中粒花岗闪长岩!主要

分布于岩体的北缘"%中粗粒似斑状二云母花岗岩

!主要分布于岩体的南缘"'各岩相之间为渐变过渡

关系'老牛山岩体在岩相划分及时代确定上都有一

定的争议!严阵等'

#"=9

'尚瑞钧等'

#"==

"'本次岩相

划分是根据笔者于
$%%@

年在本区地质填图时而确

定的'结合区域地球物理特征'认为老牛山岩体为一

复式岩体'是多期岩浆活动叠加的产物(岩体内见

后期石英脉%白云母岩脉及伟晶岩脉贯穿(岩石矿

物成分主要为石英!

D%c

'

!%c

"%斜长石!钠 更长

石'

$%c

'

$9c

"%钾长石!微斜长石及条纹长石'

$%c

'

$9c

"%黑云母!

9c

'

#%c

"(除黑云母含量

较为稳定外'其他各类成分在岩石中含量分布极为

不均'如石英含量一般为
D%c

'

!%c

'局部仅为

$%ch

#斜长石含量一般为
$%c

'

$9c

'局部可达

D9c

'甚至
@9c

#钾长石含量一般为
$%c

'

$9c

'

局部可达
!%c

(岩石地球化学分析统计结果!表

#

"显示'岩石中
.?(

$

含量大于
@$c

'

'>

$

(aQ

$

(

*

=5Dc

'

Q

$

(

*

'>

$

(

'属高硅富碱的钙碱性系列

岩石'经
: ;<

同位素年龄测定'老牛山岩体年龄

为!

#!$5"h$5D

"

J>

!钱壮志等'

$%%&

"%!

#!&5D9h

%599

"

J>

!朱赖民等'

$%%=

"%!

#!D5@hD

"

J>

!焦建

刚等'

$%#%

"'为侏罗纪末.白垩纪初形成(该岩

体的形成与小秦岭中生代的构造 岩浆作用有关(

同时'环岩体外接触带'分布有华县马峪钼矿化

点%西沟钼矿床%华阳川铀铌铅多金属矿床%文公

岭钼矿床%老爷岭钼矿点%大石沟钼矿床%秦岭沟

钼矿床%石家湾斑岩型钼矿床%下岔沟铅锌钼矿

点%二龙潭金矿点%金堆城斑岩型钼矿%麻地沟钨

矿点%八里坡钼矿点等多金属矿床!点"'说明该岩

体与区域成矿有关(

表
>

!

金堆城钼矿床花岗岩类主量元素特征表"

Q

#

*><5#

!

J>

[

3YK4K7KLUX3V

M

Y>L?UK?Lb?LW6?CNKL

M

734

S

<WKL67WK

\

3X?U

!

c

"

岩体名称 岩石名称
分

!

析
!

结
!

果

.?(

$

*?(

$

H4

$

(

D

TK

$

(

D

TK( JL(

$

G>( J

M

( '>

$

( Q

$

(

金堆城岩体

花岗岩"

@$5!= %5#9 #D5"D #5"% %5"= %5D& %5$& !5"% D5@%

花岗岩"

&"5=$ #95=D $5#% #5$& %5$# %59D %5#@ !5$$ 95%$

中粒花岗岩"

@&5=$ %5%" #$5!! %5&" %5@$ %5%$ %59& %5#D $5! 95D#

绢云母化

花岗斑岩#

@&5=$ %5%" #$5!! %5&" %5@$ %5%$ %59& %5#D $5!= 95D#

花岗斑岩
&"59% %5@! @5&# j j %5#= D5D@ $5$" #5%" $5%#

花岗斑岩
@D5$@ %5#& ##5#@ j j %5%9 #5$! %5$$ #5!$ &5D=

花岗斑岩
@%5%= %5$! #$5%= j j %5%@ #5!# %5D= $5#D 95D"

花岗斑岩
@#5!# %5#@ ##5"! j j %5%@ #5D& %5#@ $5!9 95@

老牛山岩体

二长花岗岩
@$5%= %5#! #!5@9 $5%# j %5%" #59" %5D# D5"" !5D"

二长花岗岩
@D5&# %5#D #!5! #5=$ j %5%" %5@& %5$& D5@& !5&@

二长花岗岩
@D5& %5#$ #!5D@ #5@" j %5%" %5@9 %5$9 D5&" !5&9

!!

注)

"

据郑延力'

#"=D

(

#

据沈福农'

#"=9

#老牛山岩体据焦建刚'

$%%@

#其他为本文数据(

!!

金堆城斑岩体!

!"

9

D

"出露于矿区中部熊耳群

中'受控于北西向断裂构造'呈
DD%l

方向延伸'岩体

在地表长约
!%%

'

&%%7

'宽约
#9%7

左右'面积约

%5%&@ 7̀

$

#岩体深部长约
$%%%7

'宽约
!%%7

'面积

约
%5D9 7̀

$

(岩体垂深最厚处近
!9%7

'薄处仅

D%7

左右'形状为呈向北西侧伏%向南东翘起%向北

东陡倾的$岩舌&状!图
D

"(该岩体主要由二长花岗

斑岩组成'向深部在北西端燕门凹断裂接触处'岩体

核部变为黑云母二长花岗岩#岩体普遍蚀变'蚀变类

型主要有绢云母化%云英岩化%硅化%钾长石化%方解

石化等'在北西端靠近断裂一带'泥化较为发育#花

岗斑岩呈肉红色'中粒斑状结构'矿物成分主要为石

&@#

西
!

北
!

地
!

质
!!

'()*+,-.*-)'/-(0(/1

!!!!!!!!!!!!

$%#&

年
!



英!

$9c

'

!%c

"%微斜条纹长石和微斜长石!

$@c

'

!%c

"%更钠长石!

HL= #!

'

#!c

'

D$c

"'以及少量

黑云母%绢云母和白云母等#斑晶为石英%正长石%斜

长石'斑晶大小一般为
D

'

977

'最大达
#977

'基

质为正长石%石英%斜长石等'粒径一般为
%5%L

'

%5#77

'副矿物组合主要为磁铁矿 磷灰石 锆石类

型(岩石地球化学统计结果表明!表
#

"'岩石中

.?(

$

含量为
&=59"c

'

@=5D!c

'平均
*

@$c

'

'>

$

(

aQ

$

(

*

@5=c

'

Q

$

(

*

'>

$

(

'属高硅富碱的钙碱性

系列岩石(该岩体为全岩含矿'是金堆城钼矿床的

成矿母岩(经单颗粒锆石
: ;<

法年龄测定'金堆

城斑岩体年龄为!

#!&5=h$59

"

J>

!钱壮志'

$%%&

"%

!

#!%5"9h%5!9

"

J>

!朱赖民等'

$%%=

"%!

#!!59h

!5!

"

J>

!焦建刚等'

$%#%

"'与老牛山岩体形成时代

基本一致(已有研究证明'二者具相同的成因和成

岩物质来源!朱赖民等'

$%%=

#焦建刚等'

$%#%

"'岩浆

源区主要是下地壳'可能有少量地幔物质的加入'其

中金堆城含矿斑岩可能是老牛山黑云母二长花岗岩

基的分枝或岩浆分异晚期的产物!聂凤军等'

#"="

#

黄曲豪等'

#"="

"(

图
?

!

金堆城斑岩型钼矿床纵勘探线剖面图
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D

!

矿床地质特征

金堆城钼矿床主要位于燕门凹断裂南东侧'与

小秦岭地区中生带的构造 岩浆作用有密切关系(

在空间展布上与黄龙铺钼矿田中的石家湾钼矿床%

大石沟钼矿床等矿床相似'均沿北东向青岗坪大断

裂展布'而就单一矿床而言'又与北西向构造有关(

该特征与河南境内的南泥湖钼矿床%三道庄钼矿床

的空间展布特征也有一定的相似性(

矿体以金堆城斑岩体为主体'并向外围辐射于

熊耳群中'少量延伸至高山河中'矿体形态与金堆城

花岗斑岩体形态基本相似'呈巨大的$舌状&沿
D$9l

'

#!9l

方向延伸(矿体在北西端最为厚大'向南东

逐渐变薄!图
D

"(同时在平面上'中心部最为厚大'

向边部变薄(沿倾向在南西%北东两侧出现分枝现

象!图
!

"'沿走向在南东侧高山河组中也出现分枝

现象(矿体以金堆城含矿斑岩体为核心向四周延伸

至围岩内'已控制长度大于
$%%%7

'宽
9=%

'

=9%7

'

赋矿标高主要为
D9%

'

#D%%7

!金堆城独立坐标系

统'下同"'在岩体四周及深部矿体变成脉状矿体(

矿体主要由花岗斑岩%安山!玢"岩'以及板岩%

石英砂岩夹石英细脉组成'矿化强度与纵横交错的

细网脉发育密集程度有关'细脉厚度一般为
$

'

977

(表现为在花岗斑岩内部及外接触带附近'矿

脉密度较大!可达
@%c

"'矿石中
J3

品位较高#向

@@#

!

第
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图
C

!

金堆城斑岩型钼矿床横勘探线剖面图
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外围安山!玢"岩中矿脉密度逐渐变稀'

J3

品位逐

渐变贫#至石英砂岩中矿体逐步变为条带状%脉状'

J3

品位相对变低'但伴生的
;<

品位有所增高(向

岩体深部至黑云母二长花岗岩中'矿石品位也有变

贫的趋势(总体表现为矿体中部富'向外围及深部

渐次降低'而过渡为围岩'一般在远离岩体
&%%7

后'围岩基本不再含矿(矿体与围岩无明显界线'二

者呈渐变状态(

根据矿物组合'金堆城矿床中的细脉大体可分为)

黄铁矿 石英细脉%黄铁矿 钾长石 石英细脉%黄铁矿

辉钼矿 石英细脉%黄铁矿 辉钼矿 钾长石 石英细脉%

白云母 萤石 黄铁矿 辉钼矿 石英细脉等(各种网脉

在斑岩体及其围岩中相互交切'而远离岩体后'则逐渐

呈沿安山!玢"岩节理或石英砂岩层理%节理平行分布

的单脉产出'反映了成矿过程的长期性和多期性'也反

映了成矿可能与斑岩热液系统演化有密切关系(

矿石类型主要有花岗斑岩型!占矿床资源量的

$%c

"%安山!玢"岩型!约占
@9c

"'板岩 石英岩型

!约占
9c

"(

矿石结构主要为角岩结构与斑状结构'矿石构

造主要为网脉状%脉状%浸染状构造(

矿石矿物主要为黄铁矿%辉钼矿'其次为磁铁

矿%黄铜矿'少量为辉铋矿%方铅矿%闪锌矿%锡石#脉

石矿物主要有石英%微斜长石%微斜条纹长石%斜长

石'其次为萤石%白云母%黑云母%绢云母%绿柱石%铁

锂云母%方解石等#表生矿物为褐铁矿%针铁矿%黄钾

铁矾%高岭土和孔雀石等(伴生有益元素有
G6

%

.

%

)K

等'含量稳定均匀(

矿化与蚀变发育于斑岩体及其外接触带广大范

围'岩体内蚀变常见钾长石化%绢英岩化%硅化及泥

化等'围岩可划分黑云母化带%角岩化带'再向外形

成青磐岩化带'具斑岩型钼矿常见的钾化 硅化 黑

云母化 青磐岩化的蚀变分带特征(

基于矿物物质成分%结构%构造和围岩蚀变'该

矿床的形成可分为气成 热液期%热液期和表生期'

其中以热液期的石英 硫化物阶段为钼矿化作用的

是主要阶段!表
$

"(

!

!

矿床地球化学

金堆城钼矿床成矿年代比较一致的为!

#D"h$

"

J>

!杜安道'

#""9

'辉钼矿
)K (X

法"'!

#D=5!h

%59

"

J>

!

.*-O'KU>4

'

#""@

'辉钼矿
)K (X

法"'

!

#D"h$

"

J>

!焦建刚'

$%%@

'辉钼矿
)K (X

法"'与

金堆城斑岩体成岩年龄基本一致或略有滞后(矿床

形成的均一温度为
$!%

'

!9%m

'主成矿阶段均一温

度为
D%%

'

!%%m

'属于中 高温热液矿床(黄铁矿

的
#

D!

.

值为
aD5@p

'

a95&p

'辉钼矿
#

D!

.

平均值

为
a!5#p

'

#

D!

.

平均值为
a!5=p

!黄典豪等'

#"=@

"'显示
.

为深部岩浆来源(金堆城花岗斑岩中

钾长石的
;<

同位素比值为
;<

$%&

/

;<

$%!

i#@59D&

'

;<

$%@

/

;<

$%!

i#95!D=

'

;<

$%=

/

;<

$%!

iD@5&=

'方铅矿的

;<

同位素比值为
;<

$%&

/

;<

$%!

i#@5$=!

'

;<

$%@

/

;<

$%!

i#95!#@

'

;<

$%=

/

;<

$%!

iD@5@$!

'二者比值相近'指

示了成矿物质与岩浆的同源性!黄典豪等'

#"=@

"(

+

%

(

同位素研究结 果表 明'

#

#=

(i=59"p

'

##5=Dp

'均值为
"59!p

'从成矿前.成矿期.成矿

后'

#

#=

(水
#

d

值有逐渐降低的趋势'说明从成矿前

至成矿后'雨水的混入量不断增加'成矿流体早期主

要来自岩浆热液'晚期伴有大量雨水!徐兆文等'

#""=

"(热液中结晶的方解石
#

#D

G

(

ij!59p

'

j&p

'表明
G

的来源主要为岩浆源(

综上所述'金堆城钼矿床成矿年代属燕山期'矿

床形成与小型斑岩体的分布有直接关系'属中 高温

斑岩型钼矿床(矿体在岩体内部及外接触带附近'

含矿细网脉交错密集分布'矿石品位较高#远离岩体

后'含矿脉体以细脉状分布于围岩中'钼矿体呈脉状

分布'同时伴生的
;<

品位有所增高#再向外围延

伸'则于周边的下岔沟%桃园%二龙潭%百花岭一带'

发现脉型的铅!银"矿体%金!银"矿体等!图
9

"'具典

型的斑岩型钼矿床成矿模式!图
&

"(

=@#
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!
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表
A

!

金堆城钼矿床矿物成生顺序表

*><5$

!

J?LKY>48V3Y7?L

M

XK

f

6KLKCK?LUNKb?LW6?CNKL

M

734

S

<WKL67WK

\

3X?U

9

!

控矿条件分析

金堆城钼矿床位于东秦岭 大别山钼多金属成

矿带西缘'地处华北地台南缘豫西断隆与金堆城凹

陷区接合部位'具有复杂的地壳组成与结构(加里

东期板块俯冲%晚华力西.印支期碰撞造山%中新生

代陆内俯冲等多期次%多旋回%多体制造山过程为成

矿奠定了重要基础(

大量研究资料证明'金堆城钼矿床及其周边已

发现的众多钼矿床成矿作用主要与燕山期中酸性岩

浆活动!小岩体特别是斑岩体"%断裂构造!东西向深

大断裂%北东向断裂及其与东西向断裂交切部位"有

关'而与地层时代没有直接联系'只是由于围岩性质

及控矿因素的不同'从而形成不同类型的矿床'具典

型的斑岩型钼矿的成矿模式(

M@>

!

地层与成矿的关系

小秦岭地区钼矿床的赋矿地层具有多时代的特

征'从最老的新太古宇.古元古界的太华群'经中元

古界下部的熊耳群和宽坪群'到中元古界官道口群

的高山河组均有钼矿体的分布(分析表明'小秦岭

地区上地幔岩石元素含量中
J3

%

;<

明显高于世界

地幔岩石元素的平均含量'

PL

为富集元素'但
G6

为

明显亏损元素!表
D

"(反映了区域地壳深部和上地

幔长期富
J3

和贫
G6

的特征(从而在区域成矿专

属性方面决定了本区钼%铅%锌可以形成优势矿种(

M@A

!

围岩与成矿的关系

目前'已知小秦岭地区钼矿床成矿母岩侵入的

岩石十分广泛'从中高级变质岩到弱变质岩'从火山

岩至沉积岩'说明成矿不受围岩影响'但由于围岩性

质的不同'造成不同岩石中钼成矿率并不同(

据统计'认为小秦岭地区形成钼矿床的围岩岩性

以火山岩系列%大理岩及片岩系列几种为最佳'主要

是因为这类岩石脆性大'易形成有利的容矿空间'更

重要的是岩石中含有较多的
TK

%

Q

'前者和矿液中的

.

产生作用形成大量黄铁矿沉淀'相对提高了矿液中

J3

的浓度'后者则对
J3

有很强的淬取能力'组成

Q

,

J3(

!

-络合物离子团'迁移至有利部位形成
J3

$

.

沉淀(硅质岩中变质石英砂岩与板岩互层地段有利

于富集成矿'由于不同物理性质岩石之间容易形成赋

矿空间(由此分析'也可解释金堆城钼矿床
@%c

的

资源储量在熊耳群中的原因(

"@#

!
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#5

金堆城斑岩型钼矿床#

$5

石家湾斑岩型钼矿床#

D5

大石沟碳酸盐脉脉型矿床#

!5

秦岭沟脉型钼矿床#

95

文公岭脉型钼矿床#

&5

桃园钼矿床#

@5

桃园金矿床#

=5

下岔子铅矿点#

"5

百花岭金矿点

图
M

!

金堆城斑岩型钼矿床及其周边矿点分布示意图

T?

M

59

!

d?>

M

Y>73VUNKb?LW6?CNKL

M

734

S

<WKL67WK

\

3X?U>LW?UXX6YY36W?L

M

3YK3CC6YYKLCKX

M@?

!

构造与成矿的关系

小秦岭地区在晋宁期.印支晚期'多期次的地

壳活动形成小秦岭地区规模巨大的近东西向构造

带#燕山期以来'区内北北东向的构造运动占主导地

位'从而形成一系列的北东向压扭性构造及构造形

迹较弱的北西向张性构造'并使早期的近东西向构

造在与其交汇部位再次活化'从而形成众多纵横交

织的$行列式&构造(在近东西向与北东向构造结点

位置'大量富含
J3

%

H6

%

H

M

%

;<

等成矿元素的深源

物质往往上升%侵位'形成小斑岩体和多金属矿床的

赋存场所(

通过分析比较'对本区钼%铅%锌等多金属矿起

控制作用的主要为北西向%北东向
$

组构造(其中

北西向构造是主要的导岩%导矿构造'而北东向构造

对脉型钼矿床来说则是主要的控矿构造(

M@C

!

岩浆活动与成矿的关系

小秦岭地区燕山期岩浆活动按其产状及地质地

球化学特征'可分为
$

种不同的类型)浅源深成型

%=#
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图
R

!

斑岩型钼矿床成矿模式图"据毛景文等%

ANNS

#

T?

M

5&

!

*NK7KU>443

M

KL?C73WK43V

\

3Y

\

N

S

Y

S

734
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表
?

!

小秦岭地区区域地壳与上地幔部分元素丰度表"

>N

YS

#

*><5D

!

-4K7KLU>4><6LW>LCK3VCY6XU>LW6

\\

KY7>LU4KE?>3

f

?L4?L

M

!

#%

j"

"

单元 结构层
G6 ;< PL J3 , H6 H

M

HX .< T

.'G

:G $" $D @= %5@@ $5&$ %5&" %5%&! #5!# %5$% 9@9

J/ D! #9 @@ %5=$ %5DD %5=% %5%!" #5%@ %5$% 9@=

0G D= #& =# %5"% %5DD %5=9 %5%!" %5"$ %5#! &D!

:J $# @ @" %5@! %5D% $5&"

. . . .

'A

:G !# !! @@ %5&# #5%@ $5&& %5%!" D5$9 %5$" &#9

J0G D! #& @# %59& %5"& %5&" %5%!" 95#" %5D# !$"

.A

:G D! $# @9 %5@D %59& %5=$ %5%9! &5$9 %5D= 9%=

JG D! #& @# %59& %5"& %5&= %5%!" 95#" %5D# !$"

0G !$ #& @" %59$ %59# $5$# %5%!$ $5#= %5%= 9@%

'1G

:G D9 #@ @% %5== %5@% #5!% %5%9# D59& %5$@ 9!$

JG D! #! &# %599 %5&" %5!@ %5%D" D5@@ D= !%#

0G !$ #& @" %59$ %59# $5$# %5%!$ $5#= %5%= 9@%

:J &% $9 && %5&9 %5%& %5@$

. . . .

大陆
:G #!5D #@ 9$ #5! #5! $59 %5%99 $5% %5D# &##

0G D@5! #$59 @" %5& %5& $59 %5%=% #5D %5D% !$"

全球
:J !% $5# &% %5& %5D %59 %5%& %5" %5#% #@%

!!

注)据李永峰等'

$%%9

#

.'G5

华北板(

!重熔型"花岗岩及深源浅成型!同熔型"花岗岩!卢

欣祥等'

$%%$

"(前者主要以大岩基的形式出现'主

要受东西向与北东向
$

组构造交汇方向的控制'后

者主要受次级构造的控制'以中酸性小斑岩体形式

出现'它们常常分布在大岩基附近
D

'

#%̀ 7

内向外

突出的前缘'或呈港湾状弯曲的内侧'也有学者认

为'有些岩基与小岩体也具有同源性质!朱赖民等'

$%%=

#焦建刚等'

$%#%

"'即均为深源浅成型(

经研究表明对矿化有利的岩体多为深源浅成 超

浅成小岩体(岩体多具斑状结构'且以富含石英%钾

长石为特点(岩体一般均有明显的热液蚀变'普遍具

有硅化%钾化%黄铁矿化'蚀变具有多期性'分带明显(

就岩体类型而岩'与斑岩钼矿有关的主要为钾

长花岗斑岩%二长花岗斑岩'次为花岗闪长斑岩%石

英二长岩等(因此'金堆城斑岩体为金堆城钼矿床

的形成起到了至为重要的作用(

#=#

!

第
#

期 袁海潮等)金堆城超大型斑岩钼矿床地质特征及其找矿新发现



&

!

找矿新发现

金堆城钼矿床地质勘查工作始于
$%

世纪
9%

年

代'通过前人工作'对矿体形态%矿石类型%赋矿规

律%矿床规模有了一定的认识(近年来'随着对矿山

深部的地质勘查'对以上认识又进行了一定的补充

和完善'主要体现在以下几个方面(

!

#

"对斑岩型钼矿的赋矿位置有了新的认识(

有学者认为'$斑岩型钼矿床的矿化带位于母岩顶

部&!简伟等'

$%#%

"'在以往的地质勘查中'如石家湾

钼矿床%汝阳东沟钼矿床'矿体也主要赋存于母岩顶

部或岩体外接触带'但在金堆城钼矿床中'于岩体下

盘的外接触带围岩和岩体核部的黑云母二长花岗岩

中'也均发现有矿体的存在'只是由于燕门凹断裂的

影响'对其深部岩基部分的矿化情况无法进行判断(

!

$

"对矿体空间分布有了系统控制(前人地质

工作中'认为矿体长度达
$$%%7

'矿体上部水平宽

一般为
&%%

'

@%%7

'对矿体控制标高为
#D%%

'

=!%7

'认为主矿体一般在标高
&$%7

以上(通过近

年勘探'已达到了对矿体$圈边探底&的控制程度'现

已控制矿体长度
$$%%7

'其向南东方向还有脉状延

伸'矿体宽度大于
@%%7

'但向周边已基本呈脉状分

布'并有逐渐尖灭的趋势'矿体控制标高由原来的

=!%7

延深到
$%%

余米'主矿体的赋存标高由原来推

测的
&$%7

延深控制到
!9%7

左右'整个矿体的控制

深度达
#%%%

余米(

!

D

"对矿体的空间形态有了新的认识(前人认

为'从$整个矿体来看'沿延展方向矿体的垂直厚度

及水平厚度均无收缩膨胀的现象'矿体的形状%产状

是稳定的&

"

#通过近年勘探'认为在矿体内部'随着

远离含矿斑岩体'矿体中夹石逐渐增多'随后慢慢出

现有分枝现象'从$岩舌&的根部到尖部%从矿体的核

部向外围'矿体均有由厚变薄的趋势'即矿体形态由

斑岩体向四周围岩方向'在三维空间内均发生变化(

!

!

"对岩体形态及其内部的矿化强度有了新的

认识(前人笼统地认为金堆城斑岩体形似$钟状&或

一斜切的$土豆状&'岩体为全岩含矿#本次发现'在

金堆城斑岩体与燕门凹断裂交汇处'岩体厚度最大'

向南东方向'岩体逐渐变薄'形似一$岩舌&'而在$岩

舌&的根部'于岩体内存在黑云母二长花岗岩'在该

处'岩体中
J3

品位有变弱的趋势(

!

9

"对岩体外部围岩中矿化强度有了新的认识(

前人认为$一般近花岗斑岩处矿化强'远离花岗斑岩

部分矿化弱'往往远离花岗斑岩
#%%

'

D%%7

矿体则呈

零星出露#在花岗斑岩顶部及其邻近围岩矿化强'而

花岗斑岩下部及其邻近围岩矿化弱&

"

#本次勘查发

现'在岩体下盘围岩中'近
&%%7

的范围内均有矿体

出露'只有随着远离岩体'矿化有变弱的趋势(

!

&

"对矿石类型及在矿床中所占比例有了新的

认识(前人大多认为矿石类型主要由安山!玢"岩

型%花岗斑岩型'其次为板岩 石英岩型'其中安山

!玢"岩型为主要矿石类型'占矿床资源量的
@%c

左

右!黄典豪等'

#"=@

"(但也有部分学者认为主要矿

石类型应为花岗斑岩型(通过本次工作'对安山

!玢"岩型为矿床的主要矿石类型这一观点进行了再

次确认'同时认为'由板岩 石英岩型%安山!玢"岩

型%花岗斑岩型'再到黑云母二长花岗岩型'矿石品

位有由低到高'再由高到低的变化趋势(

!

@

"对矿床规模有了新的评价(在
#"9"

年金堆

城地质队在地质勘查探中'共提交
eaG

级钼资源

量约
"@

万
U

(通过近年来勘查'估计全矿床钼资源

量约为
#!%

万
U

'从而扩大了矿床规模'为矿山的长

远规划及建设提供了有力的地质依据(

@

!

结论

!

#

"金堆城超大型钼矿床是以金堆城斑岩体为

核部'向上下左右辐射延伸的典型的斑岩型钼矿床'

其斑岩体为全岩含矿'向外围品位逐渐变低'至岩体

&%%7

以外'围岩中几乎不再含矿'向岩体核部至黑

云母花岗岩中'矿石品位也有变低的趋势#在岩体及

其外接触附近'矿体表现为块状'再向外延伸'矿体

逐渐变为网脉状%脉状(

!

$

"围绕老牛山岩体已分布大量的矿床!点"'众

多矿床!点"的形成与老牛山岩体均有一定关系'即

使金堆城钼矿床'也可能是在燕山期由于区域热事

件'使下地壳及幔源物质在上升%演化%分异过程中'

使含矿岩浆聚集形成的'而同期的大部分岩浆形成

不含矿的老牛山岩体(因此'在今后找矿中'还应注

重老牛山岩体周边的小侵入体(

!

D

"大石沟%王河等矿床'原来认为是脉型钼矿

$=#
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床'但在其开采过程中'于矿床深部已发现岩浆热液

脉或小斑岩体的存在'说明其矿床特征也符合斑岩

型钼矿床的成矿模式(因此'在华县西沟%文公岭%
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作中'也要参照斑岩型钼矿床的成矿模式'在其深部

探索%寻找斑岩型钼矿床'从而取得找矿突破(在该

区今后的地质勘查工作中应不断认识总结完善成矿

规律'在实践中发展提高(
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