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南泥湖钼矿床地质控矿条件与成因浅析

李保亭
(河南省有色金属地质勘查总院 ,河南 郑州 450000)

摘　要 :南泥湖钼 (钨)矿区位于闻名于世的河南栾川南泥湖 ,是我国最大的钼矿产地之一。经过多年的普查勘探工

作 ,已发现钼矿床 (点) 16处 ,这些地段是本区乃至国家钼矿资源的后备基地。
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1　区域地质概况

本区位置位于华北板块南缘构造带的卢氏—确

山构造带与北秦岭板内增生带北侧的衔接部位。区

内地层属华北地层区 ,以栾川断裂为界 ,以北为豫

西—豫东南分区卢 (氏)明 (港)小区 ,出露地层有 :太

古宇太华岩群 ,新元古界官道口群、栾川群 ,下古生

界陶湾群 ,新生界下第三系和第四系 ;以南为北秦岭

分区南召小区 ,仅出露新元古界宽坪群。构造、变质

带及岩浆岩总体呈北西西、北西向展布。区内前古

生界及下古生界地层广泛发育 ,构造较为复杂 ,岩浆

活动具明显的多旋回、多期性特征 ,变质作用类型及

其相应岩石种类繁多 ,矿产丰富 ,具有良好的找矿前

景。

2　岩体分布特征及产出状态

区内岩浆岩分布广泛 ,总的分布方向与区域构

造线一致。岩浆活动从元古代、古生代至中生代都

有表现 ,具有明显的多旋回和多期性特征。特别是

燕山期岩浆活动较为重要 ,它们不仅控制了本区燕

山期变质相、带的分布 ,而且中酸性小岩体与区内

钼、钨、铜、铅、锌、硫铁等内生矿产在空间、时间和成

因上有着密切的联系。岩浆具多旋回、多期性特征

表现为以中基性火山喷发和基性岩浆的侵入为主 ,

沿北西西—北西向断裂及层间侵入 ,和加力东期以

为碱性花岗岩的侵入和晚期碱性脉岩的形成 ,以及

燕山期构造岩浆旋回表现为该旋回岩浆活动以酸性

岩浆侵入为特征。根据同位素年龄测定与岩性副矿

物质特征及成矿专属性和岩浆演化规律 ,与燕山 (两

分法)早期晚阶段和晚期早阶段同期。化学特征表

现出其差异性 ,这种差异往往与成矿特征有着密切

的联系。主要成矿元素含量有 Mo、W、Cu、Pb、Zn、S

等 ,丰度值见表 1。由表可以看出 ,中酸性小岩体

Mo含量较高 ,南泥湖岩体 Cu、Zn亦高。

3　矿区地质概况

(1) 区内地层 : 南泥湖钼 (钨)矿区位于闻名于

世的南泥湖钼多金属矿田中部 ,矿区内地层主要为

新元古界青白口系 - 震旦系 (QnZ)官道口群 - 栾川

群的冯家湾组、白术沟组和三川组、南 泥湖组 ,煤窑

沟组 ,冯家湾组 (Qnf )分布于矿区东北边缘 ;主要岩

性为硅质条带、条纹白云石大理岩等。南泥湖组

(QnZn)分布于北家尖南北、三道庄岭及南泥湖一

带 ;煤窑沟 (QnZm)分布于矿区西南部及南部 ,矿区

内仅出露下、中段。

(2)构造特征 :矿区褶皱断裂较发育 ,中部和北

部褶皱开阔 ,南部断裂发育。褶皱主要为南庄口—

三道庄岭箱状背斜及南泥湖向斜。南庄口—三道庄

岭箱状倾伏背斜在矿区内只出露其南东翼和西部的

倾伏端。南泥湖向斜为包头砦—南泥湖向斜的东端

翘起部分 ,轴向北西 ,北翼为南泥湖组下段地层 ,核

部为南泥湖组中段地层 ;向斜东延至南泥湖以东 ,逐

渐变为一单斜构造 ,组成地层为南泥湖组 ,是南泥湖

矿区钼矿的赋存部位 ;其中孙家庄—炭窑沟背斜西

延至上房矿区被花岗斑岩侵入占据 ,是上房矿区钼

矿的主要赋存部位。

(3)断裂特征 :矿区断裂构造发育 ,规模不等 ,已

发现 26条断裂 ,按方向不同、力学性质不同 ,分为北

西 - 北西西向断裂和 NN E向断裂。NN E向断裂间

具平行排列特征 ,相间出露 ,其岩石极为破碎 ,可见

断层角砾岩 ;矿化强 ,是良好的容矿储矿构造。区内

仅出露下、中段。

(4)矿区岩浆岩特征 : 矿区内出露的岩浆岩以

变辉长岩类及斑状二长花岗岩—斑状黑云母花岗闪



长岩为主 ,另有少数细粒 (斑状)花岗岩脉及部分变

质火山岩。变辉长岩类 (V2 - 2
2 )主要分布在矿区的西

部和南部边缘。侵入于南泥湖组中段和煤窑沟组下

段地层中 ,平面上呈不规则的带状及脉状 ,沿北西西

向断裂及层间侵入 ,与构造线方向一致。

表 1　南泥湖含矿岩体的主要矿元素和微量元素表

主要成矿元素含量 (ppm) 一般微量元素含量 (ppm)

Mo Pb Zn Cu W S Sn Cr Ni Bi Ga Bo

细中粒斑状二长花岗岩 50 10 < 100 46 300 2355 10 52 < 4 10 10 4. 6

细粒斑状黑云母花岗闪长岩 30 < 10 < 100 33 2093 2093 7 57 10 4. 3

细诺格拉多夫花岗岩 (1962) 1 20 60 20 1. 5 400 3 25 8 0. 01 20 5. 5

　　(5)地球化学特征 :主要成矿元素及微量元素丰

度值见表 1。由表可以看出 ,主要成矿元素在排除

后期矿化干扰后仍比较高 ,特别钼、钨高出维诺格拉

多夫花岗岩平均值的 30 - 200倍 ,显示对钼、钨成矿

有利。

(6)围岩蚀变特征 :矿区内围岩成分多变 ,热液

活动时间漫长 ,温度变化较大 ,蚀变种类繁多。蚀变

交代作用先后经历了晚岩浆阶段、岩浆期后气化高

温、高中温、中温、中低温、低温热液活动诸阶段。因

此后期蚀变常叠加并交代较早出现的蚀变 ,具多阶

段性。气化高温—中高温热液阶段 ,在钙矽卡岩中

石英呈不规则粒状及粒状集合体交代产出 ,伴有浸

染状辉钼矿及黄铁矿等。中温热液阶段在各类岩石

中以辉钼矿石英细脉、黄铁矿辉钼矿石英细脉等为

代表。中低温热液阶段以伴有辉钼矿、黄铁矿方解

石石英脉等为代表。硅化强烈地段分布于岩体内外

接触带 ,钼矿化相对较好。边部硅化及钼矿化减弱。

(7)矿床成因分析 :根据岩浆地质特征与结构构

造特征及矿石围岩蚀变等 ,笔者认为钼多金属矿床

成因具有前期岩浆多回旋和燕山后期多阶段性多起

的特点。研究将其划分为三次回旋和三个主要成矿

阶段。

第一个旋回 ,加里东早期中基性火山喷发和基

性岩浆的侵入。表现为变安山岩、变粗面岩、变正长

班岩及变辉长岩等生成。岩体主要沿北西西—北西

向断裂及层间侵入 ,总体方向与区域构造线一致 ,有

时呈小岩枝沿 NN E向断裂侵入。主要矿物成分为

次闪石、次为黑云母、钛铁矿 (及白钛石) ,黄铁矿等。

第二个旋回 ,加里东期碱性花岗岩的侵入和晚期碱

性脉岩的形成。该岩体在微量元素组合和含量上的

重要特点是富含稀土元素 (主要为 Ce、Y、La)和稀有

元素铌。有的地段稀钍总量已达工业要求 ,反映了

碱性花岗岩的成矿专属性特征。第三个旋回 , 以燕

山期酸性岩浆侵入为特征 ,中性、中酸性侵入体少而

小。中酸性侵入岩之间的穿插关系、同位素年龄、岩

性、副矿物质特征及成矿专属性和岩浆演化规律 ,与

燕山 (两分法)早期晚阶段和晚期早阶段同期。

三个主要成矿阶段 :第一阶段 ,燕山晚期斜长花

岗岩侵入作用期后气化高温热液阶段产物 ,在高温

作用下 ,以钾长石脉、石英钾长石脉沿裂隙充填交代

为特征 ,伴有黄铁矿、辉钼矿生成 ,形成第一次化学

元素迁移的成矿构造运动。第二阶段 ,早期石英细

脉形成 ;在气化高温—中高温热液阶段 ,钙矽卡岩中

石英呈不规则粒状及粒状集合体交代产出 ,伴有浸

染状辉钼矿及黄铁矿、磁黄铁矿生成 ;表现在岩体和

角岩中主要以石英细脉 ,含辉钼矿钾长石石英细脉

出现 ,岩体中尚有含辉钼矿石英不规则团块及透镜

体。第三阶段 ,石英细脉形成和地球化学元素迁移

富集成矿期.在中温热液阶段 ,表现在各类岩石中

以辉钼矿石英细脉、黄铁矿辉钼矿石英细脉、黄铁矿

石英细脉为代表 ,是成矿的主要阶段。地球化学元

素在中温热液作用下迁移 ,在有利成矿构造部位富

集成矿 ;中低温热液阶段以伴有辉钼矿、黄铁矿的方

解石石英脉、沸石方解石石英脉为代表。硅化强烈

地段分布于岩体内外接触带 ,钼矿化相对较好。边

部硅化及钼矿化减弱。

(8) 控矿浅析 :由于矿体多赋存于南泥湖组

(QnZn) ,主要有黑云母石英角岩和和黑云母长石角

岩 ;围岩蚀变主要有钾化、硅化、矽卡岩化、绢云母

化、绿泥、绿帘石化、碳酸盐化、沸石化 ;主要矿化有

Mo、W等。矿体的形成与分布严格受区内 NN E向

断裂控制 ,裂隙 (断裂)的空间排列及几何形态 ,控制

着含钼石英脉及下盘蚀变岩矿体的形态、产状与规

模。围岩蚀变比较发育 ,矿石矿物组分比较简单 ,矿

体与围岩界线清楚 ,具中低温热液充填矿床特点 ;以

伴有辉钼矿、黄铁矿的方解石石英脉、沸石方解石石

英脉为代表。所以南泥湖钼矿床

(9)矿床类型 :通过上述地质与构造特征浅析 ,

认为南泥湖钼矿床的成因与中低温热液有关 ,是典

型的石英细脉型中—中低温热液 (下转第 25页)
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序 n的字段 ,在查询时只需做简单查询就可立即生

成所需报表。

b) 利用临时表切分较大的完整查询

随着数据存储规模的不断扩大 ,原本设计的跨

表连接式查询速度就会大幅度地降低 ,甚至达到用

户难以忍受的程度。常规的方法就是利用前述的非

规范化设计尽量降低表间连接的数量 ,增加条件等 ,

但即使将以上措施做到最优 ,只保留最必要的表间

连接都会使查询效率受到极大影响 ,跨表连接查询

是所有大型 ERP软件不可避免要用到的技术。

对于支持多线程技术的开发平台 (如 VC + +

等) ,可以采用多线程并行的方式 ,同时处理若干事

务 ,达到提高效率的目的。但这种方式对数据库本

身的运行效率并没有改善。

采用建立临时表 ,切分较大查询为若干单记录

小查询 ,将每次小查询结果写入临时表中 ,完成所有

查询后 ,将临时表中的数据采用简单查询的方式读

出。这种方式虽然在总体时间上比单次查询方式要

长 ,但是切分查询对于内存的占用始终处于恒定较

低水平 ,同时查询过程透明化可以动态跟踪 ,查询结

果可以离线保存 ,其优点更为明显 ,实用性很强。

c) 最优化索引使用

索引的设计对于大规模数据表来说是十分重要

的 ,对于没有设计索引的数据表进行查询效率会很

低。但是无限度地滥用索引反而会增加数据维护的

开销 ,例如数据插入时间会明显增长。使用索引时

可以遵守以下原则进行优化 :

(1) 在小表上不使用索引 ;

(2) 尽量不进行全表扫描 ;

(3) 除了表的键值之外 ,一些常作为查询条件

的字段也加入索引 ;

(4) 查询语句进行相应优化 ,也可以充分利用

索引的优势。

d) 事务处理的优化

为了提高数据的安全性 ,每一种数据库产品都

提供了日志、数据转储、事物回滚等操作。对于大多

数制造业 ERP系统来说 ,数据的准确性并不是最关

键的指标 ,数据的变化趋势以及运行速度是更为重

要的。因此在通常情况下 ,可以将日志功能由整页

日志改为字节日志或逻辑日志方式 ,甚至完全关闭

日志功能 ;同时降低数据转储频度 ;切分事物回滚体

积。这些措施都可以在数据量增长至较大规模时 ,

明显地改善数据库的运行效率。

4　结语

对于具备一定规模的中小型 ERP软件开发商 ,

在规范化设计实施方面基本上都能够遵守其原则 ,

但是真正决定软件产品竞争力的关键则在于大数据

规模背景之下仍能保持较高的速度性能 ,本文对于

这方面技术进行了较为深入、完整的讨论 ,具有一定

的参考价值。
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(上接第 52页) 　充填型矿床。笔者认为此继续在

该区及外围寻找以钼 (多与 Sb伴生)为主的多金属

矿床有一定借鉴意义。

4　外围找矿前景

南泥湖钼 (钨)矿是我国最大的钼矿产地之一。

经过多年的普查勘探 ,在其外围近期又发现十多处

钼矿床 (点) ,特别鱼库、竹园沟、石宝沟、黄背岭、马

圈、大和尚沟等远景地段 ,勘查显示找矿前景非常看

好。
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