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摘要：以区域成矿理论为基础，将东秦岭构造带划分为华北古陆南缘、北秦岭造山带、南秦岭造山带和扬子古陆等４
个构造单元，其间商丹缝合断裂带分割南北秦岭造山带，形成华南古陆和华北古陆的分界，区内断裂构造及燕山期岩

浆岩发育。研究区位于台地边缘，具有基底和盖层二元台地沉积结构，基底太古宇太华岩群变质岩和盖层熊耳群火山

岩及燕山期岩浆岩构成区内重要的矿源岩。根据东秦岭地区的地球化学特征分析，矿源岩的基本特征是亏损铜，而钨

和钼、铅和锌、金和银则分别在不同的物源岩中富集。研究区内矿产资源丰富，以热液成因钼、金多金属矿床为主，

根据成矿流体成因及其与地质作用的关系，划分为３个成矿系统，即岩浆热液作用成矿系统、火山热液作用成矿系统
及构造热液作用成矿系统，其分别与燕山期岩浆热液、熊耳期火山热液及中生代构造热液活动有关。根据燕山期岩浆

岩、熊耳期火山机构及中生代的区域构造性质，分别预测了研究区内重点成矿区域。
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１　区域地质背景
１１　区域构造

东秦岭构造带属于华北古陆南缘和扬子古陆

北缘之间的陆陆碰撞造山带，历经３０多亿年的地
质演化，期间经历了多期次的地质事件，在中生

代早期，华南、华北两大地块发生了陆陆碰撞造

山运动，形成秦岭造山带和秦岭山脉。

东秦岭构造带可划分为华北古陆南缘、北秦

岭造山带、南秦岭造山带和扬子古陆等４个构造
单元（图１），分别相当于碰撞大地构造相［１］的仰

冲基底推覆体、增生弧地质体、大洋台地复理石

图１　华北古陆南缘构造格架格 （据张国伟等［１］，１９９６）
Ｆｉｇ１　ＧｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃｆｒａｍｅｗｏｒｋｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｍａｒｇｉｎｏｆＮｏｒｔｈＣｈｉｎａＰａｌｅｏｃｏｎｔｉｎｅｎｔ（ａｆｔｅｒＺｈａｎｇｇｕｏｗｅｉｅｔａｌ［１］，１９９６）

ＳＦ１商丹缝合带；ＳＦ２勉略缝合带；Ｆ１秦岭北界潼关—三门峡—鲁山逆冲断裂；Ｆ２石门—马超营逆冲断裂；Ｆ３洛南—栾川逆
冲推覆断裂；Ｆ４皇台—瓦穴子推覆带；Ｆ５尚县—夏馆逆冲断裂；Ｆ６山阳—凤镇逆冲推覆断裂；Ｆ７十堰断裂；Ｆ８石泉—安康
逆冲断裂；Ｆ９红椿坝—平利断裂；Ｆ１０阳平关—巴山弧—大别南缘逆冲推覆带；Ｆ１１龙门山逆冲推覆带；Ｆ１２华莹山逆冲推覆带

褶冲带和前陆带。期间商丹缝合断裂带分割南北

秦岭造山带，形成华南古陆和华北古陆的分界。

区内断裂构造发育，平行古陆边缘及缝合带形成

ＮＷＷ向的系列断裂构造。
由北向南华北古陆一侧有潼关—三门峡—鲁

山断裂、石门—马超营逆冲断层、洛南—栾川逆

冲推覆断层（栾川断裂）、皇台—瓦穴子推覆带（瓦

穴子断裂）和尚县朱阳关—夏馆逆冲断层（朱夏断

裂）。洛南—栾川断裂进一步分割华北古陆南缘形

成华北南缘造山带和北秦岭造山带。

华南古陆一侧有山阳—凤镇逆冲推覆断层、

十堰断层、石泉—安康逆冲断层、红椿坝—平利

断层和勉略断裂带。有资料［２］认为勉略断裂带是

一条缝合带，但是实际上其构造规模及建造特征

显然次于商丹缝合带，因此属于与北缘潼关—三

门峡—鲁山断裂对称的构造推覆带。

商丹缝合断裂带与勉略断裂带之间划分为南

秦岭造山带，勉略断裂带以南为华南古陆北缘构

造带，华南古陆西缘一系列断裂一般呈 ＮＥ—ＳＷ
向展布。

１２　区域地层
东秦岭地区属于台地边缘，具有基底和盖层

二元台地沉积结构，基底为太古宇太华岩群，盖

层岩系主要包括长城系熊耳群、蓟县系高山河群、

中元古界官道口群、新元古界栾川群和下古生界

陶湾群等（表１），尤其是基底太华群变质岩、元
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表１　研究区前侏罗系岩石地层单位划分表
Ｔａｂｌｅ１　ＤｉｖｉｓｉｏｎｏｆｌｉｔｈｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃｕｎｉｔｓｏｆｐｒｅＪｕｒａｓｓｉｃｉｎｔｈｅｓｔｕｄｙａｒｅａ

古界熊耳群火山岩及栾川群浅变质海相碎屑岩、

碳酸盐岩沉积岩组分布最为广泛，也是区内的主

要矿化地层。

１３　岩浆岩岩体
东秦岭地区侵入岩分布广泛，主要以酸性岩

和中性岩类为主，其次为碱性岩、基性—超基性

３　第１期 肖荣阁等：东秦岭钼、金多金属矿区域成矿系统与成矿预测



岩。根据岩浆岩区域分布特征、接触关系以及同

位素年龄资料，可划分为古元古代、中—新元古

代、古生代、晚侏罗世—早白垩世４个侵入阶段，
其中—新元古代、古生代、晚侏罗世—早白垩世

岩浆岩最为发育。成因类型以Ｓ型、Ｉ型花岗岩类
为主，构造背景可分为主造山阶段（新元古代—古

生代）俯冲（岛弧）型、同碰撞型和碰撞后拉张型花

岗岩类（Ａ型花岗岩）及后造山（陆内）阶段（晚侏
罗世—早白垩世）隆起型花岗岩类［２－３］。

图２　东秦岭区域矿产地质图
Ｆｉｇ２　ＴｈｅｒｅｇｉｏｎａｌｍｉｎｅｒａｌａｎｄｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＥａｓｔＱｉｎｌｉｎｇｄｉｓｔｒｉｃｔ

中生代末期华南、华北两大古板块的碰撞造

山运动由碰撞早期强烈挤压向碰撞晚期强烈伸展

转变，这一过程所造成的区域热异常使大量物质

发生减压分熔作用并形成大规模燕山期花岗岩体。

与成矿关系密切的熊耳山地区的花山复合岩

体和外方山地区的合峪—泰山庙复合岩体，分别

形成较大的岩基，其他地区所见岩体分别形成规

模较小的岩株或岩脉［４］。

１４　区域矿产
东秦岭地区矿产资源丰富，有钼、金、银、

铅、锌等多种矿产（图２），矿床成因类型极其复
杂，分别形成于不同的岩浆、构造流体作用，分

别集中于不同的矿集区［５］。

２　成矿物质来源与矿源岩

研究资料［１－６］表明，东秦岭地区除了区域性

质的大地构造、岩浆活动及沉积作用控制区域矿

带之外，具体矿床的成矿地质作用由３个因素控
制，即成矿物质来源、成矿流体性质及物理化学

条件、控矿构造。成矿物质来源是成矿的物质基

础，成矿流体是矿物质运移富集的媒介，而控矿

构造是矿物质运移的通道，也是富集定位的空间。

成矿物质来源分为直接来源与间接来源［６］，

直接由地幔岩浆、花岗岩浆或沉积介质提供成矿

物质到矿床中的物质来源称之为直接来源，由幔

源、壳源固结岩石，即矿源层或矿源岩提供成矿

物质所反映出的幔源或壳源来源特征，称之为间

接物质来源，间接物质来源来自地幔，但是作为

矿源岩它们可以直接为矿床提供成矿物质。本研

究主要考虑直接成矿物质来源，这对区域性找矿

预测更具有现实意义。

从区域地质条件分析，东秦岭地区可能提供

成矿物质来源的矿源岩地质体主要为太华群、熊

耳群和中生代花岗岩浆。本区物源岩的主要特征

是亏损铜，而钨和钼、铅和锌、金和银则分别在

不同的物源岩中富集。

２１　太华群含矿性
通过对小秦岭及河南西部等地区金矿的研

究［１－６］，多数人赞同金主要来自绿岩地层太华群。

世界上７５％的金矿位置集中在太古宙古老变质岩
区。小秦岭金矿带矿床全部以新太古代太华群为

矿化围岩，崤山、熊耳山成矿区一些金矿床也主

要产于太华群中。同时，在熊耳山—外方山地区，
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一些金矿基底也属于太华群变质岩，因此多数研

究者认为这些金矿的形成，依然与太古宙太华群

有关［７－１１］。

小秦岭太华群变质岩中Ａｕ的平均含量为０７１
×１０－９～２９４×１０－９，而辉长辉绿岩镁铁质岩石
含金量明显较高［９］，因此推测含镁铁质火山岩的

太华群是富金的，平均金含量为５８４×１０－９。我
们分析了小秦岭地区不同变质岩的金及有关矿化

元素丰度值，其中斜长角闪岩、黑云片麻岩、变

粒岩中金、钨、钼富集系数较高，而铜、银相对

亏损（表２），其他岩石如石英岩、大理岩矿化元
素都极度亏损。

表２　太华群变质岩矿化元素丰度值
Ｔａｂｌｅ２　Ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓａｂｕｎｄａｎｃｅｓｏｆｍｅｔａｍｏｒ

ｐｈｉｃｒｏｃｋｓｏｆＴａｉｈｕａＧｒｏｕｐ

岩石类型 样品数 Ｃｕ Ｍｏ Ｗ Ａｇ Ａｕ 资料来源

角闪斜长片麻岩 １６ ３５９２６ １７４４２ ３３ 本文

黑云斜长片麻岩 １２ ３１７１３ ０８３７７ ３１ 本文

变粒岩 ７ １７２３０ １２４２０ ３８ 本文

华北克拉通南缘

下地壳
３６００８６

张本仁

等［１０］

华北克拉通南缘

上地壳
２９００８０

张本仁

等［１０］

地幔岩石丰度值 ４０ ０６ ０３６０ ５ 黎彤［１２］

　　注：Ａｕ、Ａｇ的含量单位为 １０－９；其他元素的含量单位为
１０－６；本文数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所
测试。

总体来说小秦岭地区太华群变质岩含金只是

接近地幔岩石金的丰度值，但是较区内燕山期花

岗岩还是明显高得多，这可能反映在后期的地质

作用过程中，太华群中的金发生了大规模活化

转移。

小秦岭１４个金矿区和太华群变质岩中３２６个
硫化物δ３４Ｓ值显示，以较富３４Ｓ为特征，δ３４Ｓ变化
范围为 －１２５‰ ～１１５‰，主要集中于 ＋２‰ ～
＋３‰之间，硫同位素略显正值，表明硫并不是直
接来自岩浆岩，可能与变质作用有关。

２２　熊耳群含矿性
东秦岭地区熊耳群火山岩以中基性和中酸性

火山岩为主，可分为２个大的喷发旋回：第一旋
回由许山组—鸡蛋坪组组成，岩浆总体由中基性

向中酸性演化；第二旋回由马家河组组成，岩性

变化规律亦是由中基性向中酸性演化。整个岩系

属钙碱性系列和弱碱性系列，火山岩 ＳｉＯ２含量为
双峰式分布，稀土元素、微量元素含量具大陆裂

谷玄武岩特点。

熊耳群火山岩地层由下至上划分为大古石组、

许山组、鸡蛋坪组和马家河组，其中鸡蛋坪组中

酸性火山岩是主要矿化地层岩性，以紫红→灰紫
色英安岩—流纹岩为主，其中有金矿、钼矿、铅

锌银矿及局部铜矿化。鸡蛋坪组中酸性火山岩不

相容元素Ｌｉ、Ｂｅ、Ｆ、Ｓｒ、Ｒｂ、Ｂａ、Ｕ、Ｔｈ明显富
集，Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ、ＲＥＥ及 Ａｕ、Ａｇ富集系数较大
（表３），表明原始岩浆矿化富集程度较高。

表３　鸡蛋坪组英安岩微量元素成分
Ｔａｂｌｅ３　ＴｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｄａｃｉｔｅｉｎＪｉｄａｎｐｉｎｇＦｏｒ

ｍａｔｉｏｎ

样品 Ｃｕ Ｍｏ Ａｇ Ａｕ Ｗ Ｙ ∑ＲＥＥ

ＺＦ－９　 ３４０ １２０ ５６０ ７１８ ４８０ ４８２ ３２６９０

ＺＦ－２３ ２３０ ３１ ５５ ０２４ １２７ ４０７ ２８１３１

地幔岩 ４００ ０６ ６０ ５００ ０３０ ５００ ３２９

　　注：Ａｕ、Ａｇ的含量单位为 １０－９；其他元素的含量单位为

１０－６；本文数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所

测试，２００８；地幔岩数据引自参考文献 ［１２］。

熊耳群火山期后热液活动明显，以火山热液

充填形成杏仁状火山岩广泛发育为特征，尤其是

发育钾长石杏仁、硫化物杏仁，其中具有 Ａｕ、Ａｇ
矿化和Ｂａ、Ｆ富集，一些硫化物杏仁体中金达到
工业品位（表４）。一些金矿区矿化围岩有热水沉
积钾长石岩，与成矿关系极为密切。可以看出，

熊耳群火山岩中一些成矿元素富集系数较高，火

山期后热液具有成矿潜力，对于Ｗ、Ｍｏ、Ａｕ甚至
稀土元素来说可以作为重要的物源岩。

表４　巨晶钾长石杏仁体微量元素特征
Ｔａｂｌｅ４　Ｅｌｅｍｅｎｔｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆａｍｙｇｄａｌｏｉｄｂｏｄｙｏｆｐｏｔａｓｈ

ｆｅｌｄｓｐａｒｍｅｇａｃｒｙｓｔ

样品 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｆｅ２Ｏ３ ＦｅＯ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ

Ｑ４－１ ７７３ ８８５ １１ ０５９ ０５２ ３５２ ０６７ ４２５

ＷＰ１２ ６６５１８１９ ０２６ ０１３ ００９ ０３９ ０２ １４２０

样品 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｕ Ｔｈ Ｙ ∑ＲＥＥ

Ｑ４－１ １０６ ６５ ２５５ ２０３ ００８ ０４７ １８ ６８３

ＷＰ１２ ３３ ３８９ ３３１ ２２ ００７ ０９５ １３ ４９３

　　注：其中Ｑ４－１采自前河金矿；ＷＰ１２采自王坪铅锌矿；表中

氧化物含量单位为％；Ａｕ、Ａｇ含量单位为１０－９；其他元素含量

为１０－６；数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所

分析。

２３　中生代岩浆岩含矿性
东秦岭地区中生代岩浆岩分布广泛，以偏碱

性花岗岩为主，主要有斑状（似斑状）花岗岩、花

岗岩、碱性花岗岩、斜长花岗岩、花岗闪长岩等，
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表５　燕山期花岗岩矿化元素丰度值
Ｔａｂｌｅ５　ＴｈｅａｂｕｎｄａｎｃｅｏｆｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＹａｎｓｈａｎｉａｎｇｒａｎｉｔｅ

岩体 样数 Ｃｕ Ｍｏ Ａｇ Ａｕ Ｗ Ｐｂ Ｚｎ Ｆ Ｃｌ 资料来源

文峪 ５ ２５０ ０７０ ２７８０ ０７０ ０４０ ８７０ 本文

花山 １ ９５０ ０３５ １０８ ３５０ ５８００ １０３００ １１００ ６３９６ 文献 ［１１］

蒿坪 ３ １３５０ ３２０ １４４ ９１３ ４９３３ ７２６７ ８９５ ４１４４ 文献 ［１１］

万村 ３ ７３３ ２３０ １１８ ４３６ ６１６７ ４５３３ ５００ ６３５３ 文献 ［１１］

泰山庙 １ ３０４２ １１４２ 　 　 　 　 　 　 　 文献 ［１３］

东沟斑岩 １ ２１５０ ２２６００ 　 　 　 　 　 　 　 文献 ［１３］

地幔岩 ４０００ ０６０ ６０００ ５０ ０３０ １２０ ６０００ １７０ ５０００ 文献 ［１２］

　　注：Ａｕ、Ａｇ含量单位为１０－９；其他元素含量单位为１０－６；数据由中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所分析。

花岗岩与成矿关系密切。花岗岩体呈花岗岩基或

小斑岩体产出，典型的花岗岩体有小秦岭的老牛

山、华山、文峪、娘娘山岩体，熊耳山的花山岩

体、外方山的合峪—泰山庙岩体等，岩基周围分

布有较多的同期小花岗斑岩体。在崤山地区未见

大型花岗岩体出露，仅发育有小花岗岩株，但区

内发现有隐伏花岗岩体分布。

燕山期花岗岩主要为钾长花岗岩体，少数岩

体属于二长花岗岩，花岗岩均表现为富硅、富铝

特征，显示为偏铝质—过铝质、硅过饱和岩石类

型。西部崤山地区表现为Ｉ型花岗岩，熊耳山地区
表现为Ｉ型为主混合Ｓ型花岗岩系列，外方山地区
则表现为 Ａ型特征，主要属于造山期后—晚造山
期花岗岩。其成因与秦岭造山带中生代陆内造山、

地壳增厚、熔融，继之伸展减薄引起岩浆侵入有

关，属于造山期后花岗岩—晚造山期花岗岩。

东秦岭内各区燕山期花岗岩中 Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、
Ｚｎ富集，Ｃｕ、Ａｕ、Ａｇ都亏损，并且富集矿化元
素Ｆ、Ｃｌ（表５），因此其可作为成矿物质来源，燕
山期花岗岩可以提供钼、铅、锌矿的来源，而不

能提供金的来源。

３　区域成矿系统
东秦岭地区各类型矿床成矿均与构造和热液

作用有关，因此本研究根据控矿构造特点及热液

成因类型将该区成矿系统划分为岩浆热液作用成

矿系统、火山热液作用成矿系统和构造热液作用

成矿系统。

３１　岩浆热液成矿系统
东秦岭地区的岩浆热液作用主要与燕山期岩

浆活动有关，由于岩浆作用形成的热液及岩浆热

液可以继承岩浆成分，因此岩浆中成矿元素富集

特征可以反映到岩浆热液成矿作用中［１０－１６］。燕山

期岩浆岩富集 Ｍｏ、Ｗ、Ｐｂ、Ｚｎ，而亏损 Ｃｕ、Ａｕ，
因此燕山期岩浆热液可以提供Ｗ、Ｍｏ、Ｐｂ、Ｚｎ成
矿物质，而不利于Ｃｕ、Ａｕ的成矿（表５）。岩浆作
用于围岩可以活化围岩成矿物质，导致成矿元素

的迁移富集，尤其是太华群变质岩岩石渗透率较

高，其中金、银、钼都可能被渗滤迁移成矿。

根据岩浆热液作用和矿床的产出部位，将东

秦岭地区多金属矿床划分为内接触带型、接触带

型和外接触带型矿床，这３种矿床类型的成矿物
理化学条件、矿化蚀变、矿化元素组合及矿石结

构构造都有一定差异。

３１１　内接触带型矿床
内接触带型矿床多产于脉动式复式岩体内部，

以同源早期岩浆岩为围岩，晚期岩浆岩侵入于早

期岩浆岩中，以接触交代和热液充填的方式，形

成高温热液交代的、以高温元素组合为主的矿床。

本区主要为钼矿床。

脉动式岩浆岩早期一般为偏钙碱性二长花岗

岩，晚期一般为偏碱性钾长花岗岩，由钾长花岗

岩浆热液提供成矿物质交代早期二长花岗岩并形

成接触交代型斑岩钼矿床。关于脉动式复式岩体

的成因，可以设想原始岩浆房中的岩浆具有熔离

分层结构，由于富钾岩浆密度大于钙碱性岩浆，

因此位于岩浆下层而晚于钙碱性岩浆喷出，也可

能在岩浆侵位运移过程中发生熔离分层，晚于钙

碱性岩浆侵位。东秦岭地区合玉岩体和泰山庙岩

体脉动式侵位特征明显，因此在岩体中发现了一

系列内接触带型钼矿，如鱼翅岭钼矿、荆村钼矿、

竹园沟钼矿和白庙沟钼矿等。

金堆城钼矿主要产于燕山期花岗斑岩内部，

部分产于安山质火山岩中，因此可以作为这类矿

床的研究对比［１７］。

３１２　接触带型矿床
接触带型矿床产于岩体与围岩的接触带内外，
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岩体主要为富钾花岗岩、花岗斑岩，围岩有各种

岩石，如太华群变质岩、熊耳群火山岩及栾川群

碳酸盐岩等，可以形成斑岩型、矽卡岩型及爆破

角砾岩型等矿床。矿床类型与围岩性质有关，碳

酸盐岩围岩化学性质活跃，以形成矽卡岩型矿床

为主；太华群变质岩围岩显示塑性状态，主要形

成爆破角砾岩型矿床；火山岩围岩脆性程度较高，

主要形成细脉充填型矿床。

东秦岭地区接触带型矿床主要为钼矿，其次

为金矿，以栾川南泥湖矽卡岩钼矿、雷门沟爆破

角砾岩型钼矿、罗村爆破角砾岩型钼矿与祁雨沟

爆破角砾岩型金矿为代表［１８－１９］。

３１３　外接触带型矿床
外接触带型矿床远离接触带，主要产于围岩。

目前东秦岭地区发现的外接触带型矿床以汝阳东沟

钼矿为代表，周围分布有一系列铅、锌矿床，因此

外接触带型矿床是钼、铅、锌矿床组合［２０－２１］。

矿化围岩主要是熊耳群火山岩，岩石脆性程

度高，矿化以网脉状脆性裂隙充填为主，形成细

脉状钼矿化，而铅、锌矿则以大脉充填为特征。

岩浆热液作用成矿系统以岩浆作用形成中—

高温流体成矿为特征，围岩蚀变以中—高温的钾

化、硅化、石榴石矽卡岩化为特征。

成矿流体测温由内接触带到外接触带依次降

低，但是总体成矿温度较高，如金堆城钼矿形成

的均一温度为２４０～４５０℃，主成矿阶段均一温度
为３００～４００℃；祁雨沟爆破角砾岩型金矿及雷门
沟钼矿，早阶段流体包裹体均一温度为 ３５１～
４６０℃，中阶段的为２６５～３４９℃，晚阶段温度介
于１５７～２４４℃，从早到晚流体成矿温度逐渐降
低；东沟钼矿含矿石英脉的石英均一温度平均为

２９６℃，王坪铅锌矿石英均一温度为３４０℃。
３２　火山热液成矿系统

东秦岭地区中元古代熊耳期是一次重要的火

山活动期，该期火山活动伴随着强烈的热液活动

和成矿，该期火山岩浆以中基性岩浆以主，岩浆

中Ｗ、Ｍｏ、Ａｕ及稀土元素具有较高的富集系数，
导致火山期后热液中这些元素也明显富集，为成

矿奠定了物源基础。

火山期后热液活动的特点是各类杏仁体发育，

发育其他地区火山岩中常见的石英、方解石、绿

泥石、沸石等矿物杏仁，也出现其他地区火山岩

中很少见的钾长石、硫化物如含金黄铁矿、黄铜

矿等杏仁，有些地段构成杏仁状金、铜矿化或者

矿体。小秦岭局部地区发现中—高温热水沉积钾

长石硅质岩，这些热液活动特征和热液活动产物

表明，本区熊耳期火山期后热液活动极其强烈，

并伴随着成矿作用。

嵩县南部熊耳群火山岩广泛分布似层状钾长

石英脉型钼矿，这种矿床是最近几年发现的重要

钼矿类型，从西向东呈现带状分布，有嵩县纸房

钼矿床、土岭村钼矿床、凡台沟钼矿床和大西沟

钼矿床等［２２－２３］。石英脉边缘可见钾长石结晶矿物

或者钾长石化交代作用，剖面上钾长石英脉呈顺

层平行排列，由于岩层产状平缓，至今不能控制

深部矿层。

从矿床地质背景、矿化特征及地球化学特征

分析，东秦岭地区矿床成矿与熊耳期火山喷发有

一定关系，成矿物质主要来自火山热液，成矿年

龄为（１３５２９５±２７０６）Ｍａ，与熊耳期火山喷发
期后时间一致。

成矿流体成分特征的ｎ（Ｎａ＋）／ｎ（Ｋ＋）、ｎ（Ｆ－

＋Ｃｌ－）／ｎ（ＳＯ４
２－）及氢氧同位素表明，东秦岭地

区成矿流体属于高温地质作用条件下形成的中—

高温混合流体，是高盐度和低盐度流体共存、富

ＣＯ２流体和贫ＣＯ２流体共存、气相包裹体和液相包
裹体共存的中—高温硅酸盐卤水。高盐度含石盐

子晶包裹体盐度为２８０４％ ～３１３５％，均一成液
相温度为３０２～３８６℃。因此成矿机制属于中—高
温热液沸腾和不混溶成矿，成矿压力为２８×１０５～
６８×１０５Ｐａ，属于低压浅成火山机构热液充填
成矿。

矿化石英脉的形成分３个阶段，早中期石英
脉含有钾长石、萤石，晚期石英脉含碳酸盐矿物，

这表明成矿流体喷流结晶过程中发生了流体分异，

早期热液充填交代形成非矿石英脉，中期充填交

代形成矿石石英脉，晚期充填作用以形成无矿碳

酸盐石英脉为主。

东秦岭地区火山热液类矿床形成于火山机构

附近，因此矿化围岩一般是火山机构相的火山角

砾岩或者集块岩，而控制火山机构一般是同生深

源断裂带，东秦岭地区南部马超营断裂属于控制

熊耳群火山喷发的裂谷边缘断裂。

３３　构造热液成矿系统
东秦岭地区钼、金多金属矿床矿体形态产状、

赋存空间主要受构造控制，本区受构造控制形成

的金矿类型较多，如石英脉型、韧性剪切带型、

蚀变岩型金矿等。但是近几年也发现受构造破碎
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带控制产出的钼矿，如破碎带型矿床（栾川老定沟

钼矿床、栾川灰柴沟钼矿床和洛宁龙门店钼矿

点）、韧性剪切带型钼矿床等，一般认为这类矿床

成矿与燕山期岩浆活动有关，但是从上述控矿特

征来看，很明显其与构造热液有明显的成因关系，

因此归结为构造热液成矿系统。此类矿床研究程

度较低，尚没有系统的矿床地球化学资料。

３３１　构造蚀变岩型矿床
构造蚀变岩型矿床以栾川老定沟钼矿床为代

表，含矿围岩是中元古界巡检司组燧石条带白云

岩，矿化构造破碎带呈北西西向斜切地层，分布

于矿区中、南部２条矿化构造蚀变带（Ｋ１和 Ｋ２）。
Ｋ１位于矿区中部巡检司组中，矿区内地表出露长
度约１５００ｍ，蚀变带宽度达３００ｍ，产状为（２０°
～３１°）∠（５０°～６０°）。Ｋ２地表出露长度 ８７０ｍ，
厚度为１００～２２０ｍ，产状为（１０°～１５°）∠（６５°
～７０°）。
Ｋ１构造蚀变带是主矿带，主要蚀变有硅化、

绢云母化、碳酸盐化、黄铁矿化、绿泥石化、泥

化等。硅化表现为石英细脉沿岩石、节理裂隙充

填，个别地段有团块状石英出现。构造蚀变带内

蚀变主要有辉钼矿化、黄铁矿化、黄铜矿化等，

在地表氧化带则发育褐铁矿化等。辉钼矿多呈细

粒状、浸染状，在蚀变带裂隙中矿化最强，在岩

石层面及裂隙中常呈薄膜状充填，在蚀变带岩石

中多为细脉状和星点状。辉钼矿一般呈叶片状、

弯曲叶片状或集合体状，粒度较细，多为０００５～
０２００ｍｍ。辉钼矿主要是沿岩石裂隙充填，呈细
脉状、薄层状、薄膜状分布。另有少量辉钼矿与

黄铁矿相伴分布在白云石 －透辉石 －钾长石 －石
英细脉中，辉钼矿呈星状分布。该细脉穿切岩石，

脉宽０２～２０ｍｍ。矿石呈灰绿色，自形—它形
晶结构、叶片状结构、镶嵌结构、包体结构、交

代残余结构、交代环状结构等。矿石构造主要有

细脉状构造、浸染状构造、细脉—浸染状构造等。

硅化石英脉蚀变带中部多金属矿化最强，两侧较

低，钼平均品位为００９％～０１１％。
Ｋ２蚀变带构造岩为碎裂岩、燧石条带白云

岩，钼矿化相对较弱，可见褐铁矿化、少量方铅

矿化。蚀变带内金属矿物主要为褐铁矿、方铅矿，

蚀变带矿化极不均匀，带内局部硅化发育处方铅

矿化较强，Ｐｂ品位为０３４４％～２３６４％。
３３２　韧性剪切带矿床

在东秦岭地区伏牛山东麓方城四里店—拐河

一带，出露地层主要为上元古界栾川群南泥湖组

及煤窑沟组，此外还有大红口组、龙泉沟组和第

四系。区内构造活动强烈，拐河断裂的次级构造

发育，为一系列北西西向次级断层。区内发现一

新类型钼矿（点）床，如莫沟、黄庄、周庄、韩家

庄、七顶山及杓留等钼矿（点）床，属于剪切带型

钼矿床。以方城县莫沟钼矿床为代表，其主要特征

为钼矿化受区域性韧 －脆性剪切带的控制，钼矿
体延伸长，厚度大，与围岩呈渐变关系，矿石成

分简单，辉钼矿赋存于萤石矿上、下盘，沿裂隙

面或呈浸染状分布。钼矿带产状为（１８０°～２２０°）
∠（５０°～７５°），以辉钼矿矿化为主，辉钼矿多呈
薄膜状沿岩石裂隙面分布，少数呈细脉状或浸染

状分布；围岩蚀变以绢英岩化、硅化为主，矿石

品位为 ００３％～０２１％。
３３３　构造热液金矿床

东秦岭地区金矿床矿体形态产状、赋存空间

主要受构造控制，前人研究提出多种成因类型，

如石英脉型、韧性剪切带型、蚀变岩型等，一般

认为其成矿与燕山期岩浆活动有关［２３－２６］，本文统

称这类矿床为构造蚀变岩型矿床，认为其主要属

于构造热液成矿，含矿围岩是太华群变质岩和熊

耳群火山岩，控矿构造以核杂岩边缘的拆离构造

及区域性的北西西向构造和次级北东向构造为主。

含矿岩石主要是热液充填石英脉、糜棱岩及

构造角砾岩，石英脉及构造破碎带边缘经常发育

硅化、绢云母化、钾长石化、碳酸盐化蚀变。

该类矿床常由１条主矿脉和多条次级矿脉组
成矿化带，主矿脉储量占矿床储量７０％以上，一
些矿床主矿脉平面和剖面上呈现雁行排列形态。

崤山地区构造蚀变岩型金矿矿化单一，主要

为石英脉型和构造蚀变岩型金矿化及伴生银、铅

矿化。矿化集中于变质核杂岩中心部位的张村矿

田一带的拆离带内，金属矿点多产在太华群和熊

耳群中。熊耳群发育的矿点以充填石英脉型为主，

严格受脆性断裂控制，蚀变交代现象微弱；太华

群中的金矿点为与韧性剪切带有关的金矿，既有

石英脉型，又有蚀变岩型，存在较窄的矿化围岩

蚀变，但在金矿脉发育处均为脆性变形叠加处。

前河—狮子庙矿集区位于华北陆块南缘华熊

台隆南部，南侧属于马超营构造带，该构造控制

了熊耳群南部边界，呈现北西西向延伸的区域构

造带，与商丹断裂系（板块主缝带）、栾川断裂平

行，都属于区域性地质边界，也控制了区域成矿
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作用。沿断裂带分布一系列金多金属矿床，其成

矿及矿体分布均受构造控制，属于构造热液成矿。

构造热液金矿成矿流体一般属于中—高温硅酸盐

和碳酸盐型卤水，具有富含 ＣＯ２和中—低盐度的
特点，成矿温度一般为２００～３００℃，显示成矿物
质来源于围岩的特征，属于减压沸腾和不混溶

成矿。

４　区域成矿预测
区域成矿预测是在矿床成因和成矿系统研究

基础上，总结主要的控矿因素和成矿标志，从而

进行区带预测和矿床定位预测，在此基础上本研

究结合适当的物化探及工程揭露达到找矿的目的。

因此区域成矿预测是确定找矿靶区和找矿目标的

理论基础。

４１　区域成矿系统
东秦岭地区划分为３个成矿系统，分别与燕

山期岩浆热液、熊耳期火山热液及中生代构造热

液活动有关，因此本区的成矿预测应该是重点研

究燕山期岩浆岩、熊耳期火山机构及中生代的区

域构造性质特征。

４１１　岩浆热液成矿系统
东秦岭地区燕山期岩浆热液活动极其强烈，

岩浆岩体分布广泛，大部分为壳源重熔岩浆，具

有偏碱性富钾的特点。本区燕山期岩浆热液成矿

多围绕岩体周围接触带内外，成矿岩体为多期复

合岩体，晚期偏碱性富钾岩体与矿床矿化关系密

切，多侵入于早期岩体接触带内外，甚至形成隐

伏岩体。合峪—泰山庙岩体内外接触带都有钼矿

床发现，其他岩体只在接触带发现矿床，因此仍

具有巨大找矿潜力。燕山期岩体以提供钼矿物质

来源为主，重点在该类岩体附近寻找岩浆热液型

钼矿床及铅、锌矿床。在复合岩体内寻找晚期偏碱

性富钾岩体及主岩体外围重点寻找隐伏偏碱性富

钾斑岩体，此类岩体与矿床形成及矿化关系密切。

从西向东分布的老牛山岩体、熊耳山地区花山岩

体、外方山南段的四棵树岩体内外接触带仍具有

较大的找矿潜力。淆山地区一系列小岩体零散出

露，表明具有隐伏岩体分布，具有较大找矿潜力。

４１２　火山热液成矿系统
火山热液成矿系统主要与熊耳期火山活动有

关，火山岩浆富集金、银、钨、钼各种金属元素，

因此可以形成多金属矿床。火山热液活动限于火

山机构及火山盆地边缘断裂带，目前在熊耳山—

外方山地区都已经发现火山热液型钼、金多金属

矿床，淆山地区尚没有发现矿床的明确报导，仍

具有较大找矿潜力。

４１３　构造热液成矿系统
东秦岭地区褶皱断裂构造极其发育，区域性

控矿断裂为ＮＷＷ—ＳＥＥ向的压扭性断裂构造，其
发育于不同地质体边缘及构造单元边缘，规模较

大，控制了构造蚀变岩型矿床的成矿。

４２　区域成矿预测
根据区域成矿地质背景、成矿条件、典型矿

床的研究，本研究取得如下认识：

（１）东秦岭地区区域成矿受构造控制，北西成
矿带分别为华北陆块南缘成矿带、北秦岭构造成

矿带和南秦岭构造成矿带，它们呈现ＮＮＷ向平行
排列。不同成矿带上区域成矿背景即地层构造和

岩浆活动不同，则形成不同的矿床类型。成矿具

有北东斜列成行特点，不同成矿带矿化集中于某

些地段，从北西向南东划分４个多金属成矿斜列
带。其中卢氏、栾川、嵩县、汝阳钼、金、铅、

锌多金属成矿斜列区最为复杂，斜跨了华北陆块

南缘成矿带、北秦岭构造成矿带、南秦岭构造成

矿带。东秦岭地区矿种多、矿床成因类型复杂，

也是钼矿主要的成矿区域。

（２）区域矿床成矿受物源岩控制，东秦岭地区
太华群变质岩斜长角闪岩、黑云变粒岩、片麻岩

等提供金及钼成矿物质，熊耳群英安质火山热液

提供了钼、金等，燕山期花岗岩主要提供钨、钼、

铅、锌等成矿物质。

（３）东秦岭地区成矿流体分为燕山期岩浆作用
形成的高温成矿流体、熊耳期火山期后热液和构

造动力作用形成的中—低温流体，相应形成的矿

床类型划分为３种，即岩浆热液交代型矿床、石
英脉型矿床和构造蚀变岩型矿床。岩浆热液交代

型矿床主要有斑岩型钼矿、矽卡岩型钼矿，根据

其产出空间位置及围岩性质不同，进一步划分内

接触带型、接触带和外接触带型矿床。火山热液

石英脉型矿床可以划分高温钾长石石英脉型钼矿

和中—低温碳酸盐石英脉型铅锌矿床，成矿时代

与熊耳期火山机构有关，属元古宙成矿。构造蚀

变岩型矿床一般分布在区域性主构造带边缘及古

陆基底与盖层间的拆离构造，常形成中—低温

矿床。

（４）东秦岭地区嵩县纸房钾长石英脉型钼矿床
中伴生的稀土元素和金接近边界品位，稀土元素
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品位最高达到０４４×１０－６，金品位达０３３×１０－６，
可以作为伴生矿产利用。矿石与非矿石２种石英
脉稀土配分模式也不同，石英脉矿石轻、重稀土

分馏比无矿化石英脉轻、重稀土分馏更明显。

（５）根据成矿物质来源、控矿条件及矿床成因
类型研究，认为东秦岭地区燕山期岩浆热液交代

型斑岩矿床、矽卡岩矿床成矿潜力巨大，可以重

点在岩体内接触带、隐伏岩体和燕山期花岗岩体

周边的空白区进行找矿研究。火山期后热液充填

型石英脉状钼、铅、锌矿，如纸房—土岭一带钾

长石英脉型钼矿呈系列平行脉状，深部找矿潜力

巨大。在区域性主构造带边缘及古陆基底与盖层

间的拆离构造中，注意寻找构造蚀变岩型矿床，

即中—低温矿床，因此以找寻金矿为主，局部高

温带也可出现钼矿，甚至稀土矿化。

（６）北西成矿带的有利部位组成了北东成行特
点，不同成矿带矿化集中于某些地段，从北西向

南东划分４个多金属成矿斜列带。以卢氏、栾川、
嵩县、汝阳钼、金、铅、锌多金属成矿斜列区最

为复杂，斜跨了华北陆块南缘成矿带、北秦岭构

造成矿带、南秦岭构造成矿带。该区矿种多、矿

床成因类型复杂，是东秦岭钼矿主要成矿区域。
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