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[摘摇 要]河南嵩县钾长石石英脉型钼矿顺层产出于中元古界熊耳群火山岩中,呈似层状、透镜状
密集平行排列,与围岩整合产出。 矿化石英脉两侧呈条带状蚀变,钼矿化均伴随着钾长石化、强硅化和
黄铁矿化,远离石英脉则蚀变减弱,矿化也随之减弱。 石英脉可以划分三期,早期无矿石英脉;中期石英
脉含有辉钼矿-黄铁矿-黄铜矿-方铅矿-闪锌矿,构成石英脉型矿石。 晚期属于石英-碳酸盐细脉,无矿
化。 文章对三期石英脉分别进行了地球化学分析,石英脉矿石和非矿石英脉稀土含量配分曲线及微量
元素的差异反映成矿流体喷流结晶过程中发生了流体分异。 成矿流体包裹体反映系高盐度富 CO2的沸

腾和不混溶流体成矿,成矿压力 28伊105 ~ 68 伊105Pa,属于低压浅成环境。 测定了矿化石英脉的 Ar / K年
龄 1352郾 95依27郾 06Ma。 根据上述分析,认为嵩县钾长石石英脉型钼矿属于火山期后中高温热液矿床,成
矿物质来自火山岩浆热液,在火山口及火山机构附近沿火山岩层间裂隙充填交代成矿。
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摇 摇 钾长石石英脉型钼矿是该区近几年发现的一种
新型矿床类型,是一种以高温热液充填为主的矿床
类型。 2005 年以来,在豫西嵩县南部的外方山地区
的中元古界火山岩中发现了一系列钾长石石英脉型

钼矿,自西至东已经有凡台沟钼矿、纸房钼矿、土岭
村钼矿和大西沟钼矿等淤,是该区最重要的找矿突
破,显示了巨大的找矿潜力[1]。

1摇 地质背景

研究区大地构造位置处于华北陆块南缘[2]中元

古界火山岩盆地,属于熊耳山—外方山之间(图 1)。
区内地层主要为中元古界熊耳群一套中基性

(偏中性)—中酸性火山熔岩建造,岩系最大厚度
7000 ~ 8000 m,与下伏结晶基底太华岩群或古元古
界呈角度不整合接触。 成岩时代 1778 ~ 1400Ma[3]。
自下而上划分为大古石组、许山组、鸡蛋坪组和马家
河组,含矿地层为鸡蛋坪组。
区内断裂构造发育,马超营断裂带控制了熊耳

群火山岩盆地南缘,也控制了中生代岩浆活动[4,5],
因此是多期深源断裂构造,其次有北东、北西向次级
断裂。 矿区外围火山岩盆地边缘燕山期岩浆岩分布
较多,南部有合峪岩体、太山庙岩体,西部有雷门沟
岩体等。
在矿区的周围熊耳群火山岩中分布有一系列燕

山期的构造蚀变岩型、角砾岩型金矿床,如前河金
矿、店房金矿;斑岩型钼矿床,如雷门沟钼矿、鱼池岭
钼矿、东沟钼矿等,因此区域上是东秦岭多金属成矿
带的重要成矿远景区。

2摇 含矿围岩
2郾 1摇 岩性
中元古界熊耳群鸡蛋坪组(Pt2 j)火山岩是矿区

内主要含矿围岩,岩性主要为灰、灰紫色流纹岩、球
粒流纹岩,少量安山岩及粗面岩。 矿体上下盘直接
围岩为流纹岩,呈灰色,斑状结构,块状构造,斑晶主
要为钾长石和石英、少量斜长石。钾长石斑晶边部
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图 1摇 嵩县南部区地质略图
Fig. 1摇 Simplified geological sketch of southern part of Songxian

1—第四系;2—古近系;3—熊耳群鸡蛋坪组;4—熊耳群大古石组许山组;5—侏罗系闪长岩;6—侏罗系正长斑岩;7—中元古代石英斑岩;
摇 摇 8—中元古代花岗闪长岩;9—燕山晚期花岗岩;10—地质界线;11—断层;12—矿点;13—产状
1—Quaternary; 2—Eogene; 3—Jidanping Formation of Xiong爷er Group; 4—Dagushi Formation and Xushan Formation of Xiong爷er Group; 5—Ju鄄
rassic diorite; 6—Jurrassic syenite porphyry; 7—Middle Proterozoic quartz porphyry; 8—Middle Proterozoic granodiorite; 9—Cretaceous
摇 摇 granites; 10—geological boundary; 11—fault; 12—mineral occurrence; 13—ooccurrence

可见文象结构,斜长石斑晶具环带结构。 斑晶约占
30% ,粒度一般为 0郾 5 ~ 3 mm。 基质由长石微晶及
石英集合体等组成。
岩石杏仁状构造发育,杏仁体成分为石英、钾长

石、方解石、绿泥石、沸石及金属矿物黄铁矿、黄铜
矿、方铅矿、闪锌矿、钛铁矿等,火山岩杏仁是火山期
后热液活动的标志,大量火山岩杏仁的存在可以指
示火山喷发期后广泛的热液活动。 肖荣阁等
(2008) [6]研究认为,石英钾长石杏仁的出现指示高
温热液活动,方解石杏仁表示了中温热液活动,绿泥
石、沸石是在低温条件出现。 该区大量钾长石杏仁
体的出现,表明了火山期后广泛的高温热液活动。
金属矿物的杏仁体的出现表明火山热液活动期间伴

随着成矿作用发生。
矿区北部大面积分布有火山角砾岩和集块岩,

反映矿床位于火山机构附近,甚至与火山机构有关。

2郾 2摇 含矿性
根据外方山地区熊耳群剖面,及一些金矿区的

含矿围岩建造,鸡蛋坪组中酸性火山岩是主要矿化

图 2摇 熊耳群鸡蛋坪组火山岩微量元素蛛网图
Fig. 2摇 Spidergram of trace element in volcanic rocks of

the Jidanping Formation of the Xiong爷er Group

地层岩性,大部分多金属矿床产于这个层位。 鸡蛋
坪组中酸性火山岩和其他层位火山岩进行了微量元

素分析(表 1,图 2),不相容元素 Li、Be、F、Sr、Rb、
Ba、U、Th明显富集,W、Sn、Mo、REE及 Ag富集系数
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表 1摇 鸡蛋坪组英安岩微量元素成分(伊10-6)
Table 1摇 Trace element composition of dacite in Jidanping Formation (伊10-6)

样品号 Li Be B F Sc Ti V Cr Co Ni Cu Rb Sr Y

ZF-9 40郾 9 1郾 82 1郾 28 1142 7郾 1 4324郾 2 53 15 3郾 7 2郾 4 34 182 131 48郾 2

ZF-23 19郾 3 1郾 79 2郾 89 875 22郾 2 7529郾 6 143 87 23郾 6 32郾 3 23 77 287 40郾 7

An1 194 38郾 0 83郾 3

样品号 Zr Nb Mo Ag Sn Cs Ba Hf Ta Au W Th U

ZF-9 451 51郾 2 12郾 0 560 3郾 27 2郾 12 1899 10郾 8 1郾 20 7郾 18 4郾 80 12郾 9 3郾 01

ZF-23 229 14郾 1 3郾 1 55 1郾 83 7郾 41 1967 7郾 6 0郾 73 0郾 24 1郾 27 3郾 3 0郾 54

An1 16郾 7

摇 摇 国土资源部地球物理与地球化学研究所测试,An1:安山岩。

较大,说明原始岩浆矿化富集程度较高。
2郾 3摇 火山热液矿物及含矿性
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
钾长石杏仁状火山岩是熊耳群火山岩的重要特征。
在大部分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(表 2)。

表 2摇 巨晶钾长石杏仁体微量元素特征(伊10-6)
Table 2摇 Trace element characteristics of macrocrystal

K鄄Feldspar almond(伊10-6)

样品 Q4-1 WP12 样品 Q4-1 WP12 样品 Q4-1 WP12

Au 10郾 6 3郾 3 Ni 6郾 9 5郾 9 Rb 79郾 8 2郾 5

Ag 65 389 V 26郾 4 6 Zr 16 10
B 3郾 5 1郾 6 Cd 60 7 Pb 20郾 3 2郾 2
As 11郾 2 10郾 9 Co 10郾 9 1郾 1 Ta 0郾 11 0郾 14
Sb 0郾 41 0郾 29 Cs 2郾 37 0郾 52 Hf 0郾 45 0郾 29
Hg 5 5郾 5 Cu 25郾 5 33郾 1 Nb 0郾 79 0郾 58
F 54 50 Ba 5763 1694 U 0郾 08 0郾 07
Be 0郾 31 0郾 07 Sr 218 65 Th 0郾 47 0郾 95
Cr 21郾 9 23郾 5 Zn 18 5 Sc 0郾 9 0郾 5
Li 5郾 7 0郾 5 Ga 8郾 6 5郾 5

摇 摇 Q4-1 采自前河金矿;WP12 采自王坪铅锌矿;由地质科学院地
球物理地球化学勘查研究所分析。

钾长石杏仁体中,微量元素 B、F、Sr、Rb、Cu、
Pb、Zn、Au、Ag、As、Hg、Cr、Li、Ni、Cd、Co、V、Ba 明显
富集,尤其具有 Au、Ag 矿化和 Ba、F 富集。 其中 F
是以萤石矿物存在,Ba 以重晶石矿物或者在钾长石
中形成钡冰长石的形式存在。
上述资料分析可以看出,熊耳群火山岩原始一

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来说可以作为重要的物源岩。

3摇 矿床矿化特征
3郾 1摇 主要矿脉
目前矿区内共发现矿化石英脉 30 余条,似层

状、具有尖灭再现及膨缩的透镜状平行排列(附图
1),矿脉长 300 ~ 1600 m,最长 2800 m,一般厚 0郾 35
~ 5郾 0 m,主矿脉最厚 11郾 09 m。 整体倾向北东,局
部倾向南东,倾角 3毅 ~ 26毅,一般 15毅左右,与围岩产
状一致。 局部辉钼矿矿化富集构成矿体,辉钼矿在
石英脉及两侧的蚀变岩中呈现浸染状分布,钼矿石
品位一般 0郾 031伊10-2 ~ 0郾 36 伊10-2,个别达 1郾 081 伊
10-2,总体品位较富于盂。
3郾 2摇 围岩蚀变
矿化石英脉两侧呈条带状蚀变,主要有钾长石

化、硅化、绿泥石化、绢云母化、绿帘石化和黄铁矿
化,局部可见紫色萤石化。 所有钼矿化均伴随着钾
长石化、强硅化和黄铁矿化,远离石英脉则蚀变减
弱,矿化也随之减弱。
3郾 3摇 矿化特征
石英脉上盘蚀变流纹岩中金属矿物主要为褐铁

矿、辉钼矿和黄铁矿。 石英脉中主要金属矿物为黄
铁矿、褐铁矿、少量方铅矿、闪锌矿,微量黄铜矿、辉
铜矿、孔雀石。 石英脉与下盘蚀变流纹岩接触处,金
属矿物为褐铁矿、辉钼矿、黄铁矿。 下盘蚀变流纹岩
中金属矿物与蚀变带相差不大。
根据矿脉穿插关系、矿石组构、矿物组合等,将

成矿过程划分为 3 个阶段:早阶段形成连续而厚大
的石英脉,呈致密块状,含立方体黄铁矿,石英脉下
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盘可见钾长石化。 早阶段石英脉及其蚀变围岩遭受
构造应力而破碎、变形,裂隙和颗粒间隙被中阶段石
英-硫化物充填交代,石英矿物具波状消光现象。
中阶段以多金属硫化物呈脉状或者定向的网脉状为

主,具有较强的钾化,局部可见萤石。 充填在破碎的
早阶段矿物组合中,主要矿物组合为细粒石英-辉
钼矿-黄铁矿-黄铜矿-方铅矿-闪锌矿。 晚阶段发
育少量石英-碳酸盐细脉,偶含黄铁矿或方铅矿、重
晶石、硬石膏,伴随辉钼矿化较弱,充填交切早、中阶
段矿物组合。 成矿后的表生氧化作用形成了褐铁
矿、铜蓝等次生矿物。
在以下的研究中我们根据石英脉中钼矿品位分

为早期无矿石英脉和中期矿石石英脉,并重点进行
地球化学分析,对比研究其地球化学特征。
3郾 4摇 矿石
原生矿石可分为石英脉型和蚀变岩型两种,矿

石金属矿物有黄铁矿、褐铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜
矿、辉铜矿、少量孔雀石、铜蓝、辉钼矿、白钨矿等;非
金属矿物主要为石英、钾长石、斜长石、方解石、萤
石、绿泥石、绿帘石、绢云母等,局部可见少量的石
墨、重晶石、硬石膏、锆石、独居石等。
该区石英脉型钼矿矿物仅有辉钼矿,分布于石

英脉上下接触带及近脉蚀变流纹岩中,辉钼矿呈云
雾状、浸染状或薄膜状充填。 在显微镜下,辉钼矿的
光学特征清楚,灰白色,双反射为灰白—灰蓝色,强
非均质性,呈鳞片状、纤维状、毛发状集合体或细粒
状集合体,单个矿物的粒度较细,在 0郾 005 ~ 0郾 02
mm,集合体的粒度可达 0郾 5 mm。 主要以集合体的
形式存在,也有少部分细粒、纤维状辉钼矿以浸染状
分布于脉石中,晶体容易挠曲。 由于矿物比较细小,
在低倍镜下与纤维状的褐铁矿容易混淆,但在高倍
镜下,转动载物台可见明显的双反射,正交镜下非均
质性明显。 在辉钼矿集合体出现的地方,时常伴生
有他形粒状、板状或细脉状分布的石墨。 辉钼矿的
单矿物粒度小于栾川罗村钼矿和嵩县鱼池岭钼矿等

岩浆热液交代型钼矿,为斑岩型钼矿中辉钼矿大小
的 1 / 10 ~ 1 / 100。
矿石呈现浸染状、云雾状、网脉状、脉状、块状、

条带状构造,辉钼矿呈浸染状、云雾状充填在石英晶
体之间或呈现细脉状、网脉状充填在钾长石英中沿
石英边缘分布;呈薄膜状沿石英脉裂隙充填而呈网
脉状、脉状矿石构造。

4摇 矿床地球化学
4郾 1摇 成矿流体
根据赵太平等(2008)榆研究资料,可以见到三个

阶段流体包裹体,主成矿阶段石英中原生流体包裹体
以 NaCl-H2O 型包裹体为主,并见有 CO2(V) +CO2

(L)+H2O(L)三相包裹体和含石盐子晶包裹体。
高盐度含石盐子晶包裹体盐度为 28郾 04 ~

31郾 35wt%NaCl,均一成液相温度为 302 ~ 386 益。
低盐度 NaCl -H2O 型流体包裹体盐度为 0郾 18 ~
13郾 18 wt%NaCl;液相均一温度约 322 ~ 388 益,气
相均一温度约 320 ~ 467 益,我们实际测试的液相
包裹体均一温度为 242 ~ 292 益。

CO2-H2O 型包裹体盐度为 4郾 07 ~ 19郾 00wt%
NaCl,均一成气相温度 236 ~ 408益。
根据 NaCl -H2O 密度、盐度和均一温度,以及

CO2-H2O 体系相图分别求得包裹体均一压力、密
度。 CO2-H2O型流体包裹体压力数据分为高压和
低压两组,低压组压力为 40伊105 ~ 80 伊105Pa,与早
阶段水溶液包裹体压力相当,为 28 伊 105 ~ 68 伊
105Pa。 高压组 CO2 -H2O 型包裹体压力为 170伊105

~ 180伊105Pa。
流体包裹体特征显示为沸腾和不混溶成矿作

用[7-9]。
4郾 2摇 微量元素
分为含矿石英脉和矿石石英脉,比较两种石英

脉的微量元素分布特征,按照元素序数排列可以看
出两种石英脉微量元素富集特征基本一致,都富集
Ti前的轻元素和 Cu 以后的重元素,明显富集的元素
是 F、Sr、Y、Nb、Cd、Ba、Au、Th、U,同时矿石石英脉的
微量元素含量普遍高于无矿化石英脉,亏损过渡族元

图 3摇 矿化石英脉微量元素蛛网图
Fig. 3摇 Spiderdiam of trace elements of

mineralized quartz veins

素 V、Cr、Co、Ni,铜含量也比较低(表 3,图 3)。
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榆 赵太平.外方山-熊耳山-崤山钼金多金属成矿规律及找矿预测(河南省国土资源科学研究院科研项目报告),2008.



表 3摇 矿化石英脉微量元素化学分析表(棕B / 10-6)
Table 3摇 Trace element composition of mineralized quartz veins (棕B / 10-6)

样品 ZF-1 ZF-13 ZF-18 ZF-24 ZF-11 ZF-4 ZF-15 ZF-19 ZF-20 ZF-22

Li 1. 12 1. 89 0郾 42 0郾 84 1郾 6 2郾 11 2郾 11 2郾 9 2郾 38 1郾 16

Be 0郾 1 0郾 1 0郾 06 0郾 09 0郾 1 1郾 35 0郾 22 0郾 89 0郾 16 0郾 21

B 1郾 1 1郾 2 1郾 4 1郾 5 2郾 11 1郾 1 1郾 1 2郾 4 1郾 1 3郾 3

F 74 112 60 83 315 756 303 438 56361 387

Sc 0郾 12 0郾 43 0郾 35 0郾 25 0郾 6 9郾 98 18郾 47 8郾 13 5郾 88 4郾 24

Ti 11932 11173 1033 7418 256郾 35 5064 12688 13076 8024 8338

V 108郾 4 120郾 7 13郾 6 75郾 1 89 120郾 3 246郾 1 379郾 8 112郾 9 167郾 9

Cr 2 2 6郾 1 4郾 2 3 3郾 9 2 2郾 4 0郾 2 0郾 4

Co 0郾 6 0郾 5 0郾 4 1郾 3 0郾 5 2郾 9 0郾 9 1郾 6 3郾 4 1郾 3

Ni 5郾 1 5 1郾 7 4郾 1 1郾 4 6郾 2 6郾 1 5郾 5 5郾 4 7郾 4

Cu 16郾 6 9郾 5 3郾 8 23郾 4 5 49郾 6 49郾 3 45 84郾 5 16

Ga 0郾 77 1郾 14 0郾 19 0郾 88 摇 23郾 5 7郾 65 4郾 25 5郾 99 7郾 41

Rb 2 2 4郾 2 1郾 8 5 76郾 6 2 5郾 5 2郾 2 2郾 5

Sr 1529郾 4 1390郾 9 26郾 2 866郾 4 1505 550郾 1 2036郾 3 1764郾 4 1519郾 1 512郾 4

Y 6郾 33 11郾 81 0郾 9 4郾 48 12郾 7 214郾 9 45郾 73 170郾 8 235郾 5 59郾 85

Zr 14郾 8 23郾 8 9郾 7 21郾 9 13 21郾 2 48郾 3 28郾 2 551郾 7 29郾 5

Nb 140郾 3 139郾 9 77郾 7 134郾 1 5郾 4 564郾 1 807 1648 92郾 07 1986

Cd 187 2121 641 984 1332 8865 7403 17796 15496 8049

Cs 0郾 24 0郾 29 0郾 32 0郾 3 0郾 13 0郾 62 0郾 27 0郾 45 0郾 35 0郾 36

Ba 76804 70101 6057 45183 61354 8113 68482 38962 41132 21209

Hf 0郾 71 1郾 29 0郾 48 0郾 99 0郾 5 1郾 21 1郾 98 1郾 3 2郾 7 1郾 52

Ta 0郾 01 0郾 02 0郾 03 0郾 02 0郾 02 0郾 37 0郾 02 0郾 26 0郾 07 0郾 21

Au 5郾 5 0郾 9 0郾 7 0郾 8 1郾 49 12郾 5 88郾 4 239郾 4 328郾 7 26郾 4

Th 1郾 25 2郾 97 1郾 95 7郾 22 10郾 1 14郾 18 47郾 96 28郾 96 42郾 7 51郾 98

U 13郾 09 1郾 53 25郾 25 26郾 33 1郾 01 8郾 4 26郾 47 16郾 25 104郾 89 172郾 04

摇 摇 国土资源部地球物理与地球化学研究所测试。

摇 摇 值得注意的是,石英脉中 Y、Th、U 放射性元素
异常高,矿石石英脉中 Y、Au、Th、U 更高,进一步分
析稀土和金达到接近边界品位,稀土最高达到
0郾 44% ,金 0郾 33伊10-6,可以作为伴生矿产利用。
4郾 3摇 稀土元素
矿化石英脉中稀土元素总量普遍比较高,根据

含量可以分为两组,低矿化品位或者无矿化的石英
脉稀土总量明显偏低,在 17郾 44 伊 10-6 ~ 618郾 98 伊
10-6,平均 192郾 10伊10-6。 辉钼矿品位高的石英脉矿
石稀土总量 0郾 13% ~ 0郾 44% ,平均 0郾 29% ,达到工
业品位(表 4)。
两种石英脉稀土配分模式也不同,石英脉矿石

轻重稀土分馏明显,呈现高角度右倾斜线形态(图
4)。 而无矿化石英脉轻重稀土也有明显分馏,但是

轻稀土各元素没有分馏,因此配分曲线左侧呈现弧
形突起形态(图 5)。

图 4摇 石英脉型钼矿石稀土元素配分曲线图
Fig. 4摇 Ree distribution pattern of
quartz-vein type molybdenum ore
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表 4摇 矿化石英脉稀土元素化学分析表(棕B / 10-6)
Table 4摇 Ree composition of mineralized quartz veins(棕B / 10-6)

无矿石英脉 石英脉矿石

样号 ZF-1 ZF-13 ZF-18 ZF-24 ZF-11 平均 ZF-4 ZF-4 ZF-19 ZF-20 ZF-22 平均

La 2郾 92 10郾 3 2郾 94 17郾 5 62郾 91 19郾 32 126郾 84 571郾 56 424郾 2 917郾 52 1008郾 36 609郾 7

Ce 12郾 3 52郾 22 7郾 98 63郾 1 263郾 63 79郾 85 498郾 36 1377郾 6 994郾 08 1854 2168郾 4 1378郾 49

Pr 2郾 62 10郾 39 1郾 08 9郾 84 48郾 86 14郾 56 84郾 46 167郾 52 127郾 8 195郾 12 256郾 08 166郾 2

Nd 13郾 92 47郾 33 3郾 81 39郾 29 183郾 68 57郾 61 355郾 08 520郾 2 416郾 52 561郾 6 776郾 64 526郾 01

Sm 3郾 09 8郾 48 0郾 62 5郾 84 29郾 61 9郾 53 80郾 64 62郾 21 62郾 96 73郾 27 80郾 2 71郾 86

Eu 0郾 73 1郾 73 0郾 17 1郾 08 5郾 44 1郾 83 20郾 18 12郾 06 13郾 44 18郾 02 13郾 48 15郾 44

Gd 2郾 22 5郾 05 0郾 38 3郾 06 15郾 23 5郾 19 70郾 76 33郾 14 40郾 3 59郾 6 39郾 42 48郾 64

Tb 0郾 3 0郾 55 0郾 05 0郾 32 1郾 47 0郾 54 10郾 15 3郾 5 6郾 71 9郾 68 3郾 65 6郾 74

Dy 1郾 24 2郾 28 0郾 19 1郾 13 5郾 08 1郾 98 41郾 92 11郾 73 30郾 8 36郾 6 14郾 05 27郾 02

HO 0郾 21 0郾 37 0郾 03 0郾 17 0郾 64 0郾 29 6郾 62 1郾 16 5郾 33 5郾 02 2郾 25 4郾 17

Tm 0郾 56 1 0郾 09 0郾 41 1郾 44 0郾 7 15郾 16 4郾 21 13郾 95 11郾 68 6郾 41 10郾 28

Yb 0郾 1 0郾 16 0郾 01 0郾 06 0郾 15 0郾 1 2郾 18 0郾 6 2郾 47 1郾 84 0郾 96 1郾 61

Lu 0郾 57 0郾 96 0郾 08 0郾 3 0郾 76 0郾 53 11郾 2 3郾 64 15郾 19 11郾 32 5郾 76 9郾 42

移REE 40郾 87 140郾 96 17郾 44 142郾 21 618郾 98 192郾 1 1325郾 08 2770郾 1 2155郾 97 3756郾 79 4376郾 54 2876郾 9

La / Yb 5郾 08 10郾 73 36郾 49 57郾 7 83郾 29 36郾 13 11郾 33 157郾 14 27郾 93 81郾 02 175郾 1 64郾 71

啄Eu 0郾 85 0郾 81 1郾 05 0郾 78 0郾 78 0郾 8 0郾 82 0郾 81 0郾 82 0郾 83 0郾 73 0郾 8

啄Ce 1郾 07 1郾 21 1郾 08 1郾 16 1郾 14 1郾 15 1郾 16 1郾 07 1郾 03 1郾 05 1郾 03 1郾 04

摇 摇 国土资源部地球物理与地球化学研究所测试,An1:安山岩。

图 5摇 无矿石英脉稀土元素配分曲线图
Fig. 5摇 Ree distribution pattern of

barrenquartz-veins

摇 摇 两种石英脉均显弱负铕异常,啄Eu 平均 0郾 80,
弱正铈异常,啄Ce平均 1郾 15 和 1郾 04。
上述稀土元素特征说明两种石英脉物质来源是

相同的,但是含矿石英脉与无矿石英脉经历了不同
的演化过程[10]。 在 La / Lu—移REE 图解中可以看
出,稀土来源与玄武岩浆及花岗岩不同,落于玄武岩
浆、花岗岩到碳酸岩的过渡区域很分散的区域内
(图 6),非矿化石英脉重要落于正常岩浆岩区域内,

图 6摇 矿化石英脉 La / Lu—移REE图解
Fig. 6摇 La / Lu—移REE diagram of mineralized

quartz-veins

而矿石石英脉显示为一种特殊的碱性岩浆来源。
4郾 4摇 同位素年龄测试
钾长石石英脉型钼矿是高温流体充填交代成

矿,其中含有钾长石矿物,石英脉中 K2O 含量也较
高,在 0郾 02%以上。 为了了解成岩成矿年龄笔者采
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集石英脉样品委托桂林矿产地质研究院陈民扬教授

利用英产 MM1200 同位素质谱仪测定钾氩法同位素
年龄,测得 Ar / K 年龄为 1352郾 95 依27郾 06Ma。 石英
脉顺层侵入于中元古代熊耳群(1778 ~ 1400Ma)流
纹岩中,石英脉的成岩期晚于中元古代,在时间顺序
上是一致的。
赵太平(2008)榆测定西部龙门店钼矿辉钼矿

Re-Os同位素年龄介于(1868郾 1依6郾 0Ma) ~ (2044郾 5
依13郾 7Ma),等时线年龄为 1884Ma[11,12]。
这些年龄数据进一步表明中元古代熊耳群火山

活动期间有明显的火山热液活动,并发生成矿作用,
因此该区钾长石石英脉型钼矿成矿与中元古代火山

活动有关。

5摇 矿床成因分析

根据区域岩石地球化学分析[13],该区出露的各
时代地层岩石均以富集 Mo、W为特征[14],但是在熊
耳群火山岩和太华群变质岩中金也明显富集,而燕山
期岩浆岩中金则明显亏损[13]。 因此对于钼矿物质来
源可能来自任何地层岩石[15],但是熊耳群火山岩除
了杏仁体火山期后热液矿物发育外,岩石结构致密坚
硬,在其成岩后,其中的成矿物质难于被活化迁移。
矿化石英脉年龄 1352郾 95依27郾 06Ma,属于中元

古代熊耳群(1778 ~ 1400Ma)火山活动期后。 根据
矿化特征分析,钼金及稀土来源都与熊耳期火山活
动有关,成矿物质来源于火山期后热液[16,17]。
成矿流体系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郾 04 ~ 31郾 35wt% NaCl,均一成液相温度
为 302 ~ 386 益。 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伊105 ~ 68伊105Pa,
属于低压浅成火山机构热液充填成矿。
根据含矿石英脉稀土地球化学特征,可以明显

分为两类,石英脉矿石中稀土含量明显高于非矿石
英脉,轻重分馏也高于非矿石英脉。 两种石英脉稀
土配分曲线也有差异,非矿石英脉轻稀土元素分馏
差,形成突起型曲线形态。 矿石石英脉的不相容元
素和矿化剂元素含量普遍高于无矿化石英脉,并且
异常富集 Th、U放射性元素。 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,晚期充填交代形成矿石石英脉。
此类矿床形成于火山机构附近,因此矿化围岩

经常有火山机构相的火山角砾岩或者集块岩,而控

制火山机构经常有同生深源断裂带,该矿区南部马
超营断裂属于控制熊耳群火山喷发的深大边缘断

裂。
总结上述分析,嵩县钾长石石英脉型钼矿属于

火山期后中高温热液矿床,成矿物质来自火山岩浆
热液,在火山口及火山机构附近沿火山岩层间裂隙
充填交代成矿。
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Genesis of K-Feldspar-Quartz Vein Type Molybdenum Deposit in Songxian County, Henan

BAI Feng鄄jun1,2,XIAO Rong鄄ge1, LIU Guo鄄ying1,2

(1. School of Geosciences and Resources, China University of Geosciences, Beijing摇 100083;
2. Henan Non-ferrous Metals Geological Exploration Institute,Zhengzhou摇 450016)

Abstract:The K-feldspar-quartz vein type molybdenum deposits in Songxian county of Henan province occurred along the volcanic rock strata of the
Xiong爷er Group of Middle Proterozoic. They appear stratiform-like, lenticular, parallel and dense, and have a conformable contact with wall rocks. Ban鄄
ded alteration halos developed at both sides of these mineralized quartz veins. Molybdenum mineralization usually occurs with k-silicate (k-feldspar) al鄄
teration, strong silicification and pyritization. Alteration and mineralization become weaker with the distance farther from quartz veins. Quartz veins are
formed in three stages. The quartz veins formed in early stage were not mineralized. The quartz veins formed in middle stage produce quartz vein-type ores
containing molybdenite, pyrite, chalcopyrite, galena and sphalerite. The ones of late stage are small quartz-carbonate veins without mineralization. The
geochemical characteristics of quartz veins of three stages are analyzed respectively. The rare earth elements distribution pattern and trace element contents
of ore-bearing quartz veins and barren quartz veins are different. It shows that the fluid differentiated during mobilization and evolution process. Fluid in鄄
clusions in ore-bearing quartz veins show high salinity and rich in CO2 that might indicate the boiling and immiscibility of ore-forming fluids, at pressure

varying between 28伊105 ~ 68伊105Pa . The Ar / K age of mineralized quartz veins is about 1352. 95依27. 06Ma. It is concluded that the molybdenum min鄄
eralization in Songxian is mesothermal to hypothermal deposits related with volcanic-magmatic fluids, which fill the fissures among the strata near the cra鄄
ter and volcanic edifice, and alteration halos developed by metasomatism between fluid and host rocks.

Key words:deposit genesis, Xiong爷er Group, k-feldspar-quartz vein, molybdenum deposits, Songxian, Henan
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