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摘 要 岔路口矿床是大兴安岭北段新发现的巨型斑岩钼矿床（*<金属量!$%万=，工业品位">"97?），其形

成与晚侏罗世晚期侵入的细晶斑岩和花岗斑岩关系最为密切。岔路口矿床中发育多种类型的角砾岩，包括岩浆角

砾岩和热液角砾岩。通过对这些角砾岩详细的填图和鉴定，并根据其角砾类型、基质、胶结物和结构差异，又将热液

角砾岩分为/相、@#相、@!相和-相$个亚相。其中，/相角砾岩形成最早，是细晶斑岩流体释放的产物，以无矿石

英胶结物为特征。随后，花岗斑岩侵位形成了以长英质岩浆（含石英、长石斑晶）为胶结物的岩浆角砾岩，花岗斑岩

流体的释放造成的超压作用和流体演化，形成了胶结物组合分别为石英A辉钼矿A黄铁矿、绢云母A伊利石A黄铁

矿A萤石和绿泥石A碳酸盐A黄铁矿A闪锌矿A方铅矿A萤石的@#相、@!相和-相角砾岩。在角砾岩形成过程

中，流体化作用造成的角砾混合和磨损是@#相和@!相角砾岩中复杂成分角砾和大量岩粉基质产生的原因。富基

质的角砾岩虽然由于渗透性的降低，造成自身钼品位较低，但它代表了流体聚集的位置；在角砾岩形成过程中，它是

高渗透性带，可以作为流体运移的通道，在成矿过程中起重要作用。略深的岩体侵位深度、单次较小释放量流体的

多次注入、富氟的岩浆:热液系统及围岩先存薄弱构造是岔路口斑岩钼矿床内角砾岩主要呈脉状产出的原因。
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浅成低温热液矿床和斑岩型矿床中常见到不同

类型的角砾岩，如在中国豫西祈雨沟金矿（王书来

等，DOOP；范宏瑞等，EQQQ）、山东七宝山金铜矿（周炳

煌，DOOQ；孙 思，EQDD）、美 国 92#33(*92**:金 矿

（I.);3%)$*!"(R，DOPS；F"2+*!"(R，EQQT）等浅成

热液矿床中发育的隐爆角砾岩（筒）。加拿大西部和

菲律宾的斑岩矿床中，SQU!VQU都含有角 砾 岩

（K*2"3.#;*!"(R，DOWV；K#((#!)**!"(R，DOPX），美国

西部EP个著名的斑岩铜J钼矿床中，DP个发育矿化

角砾岩筒（/)-*((*!"(R，DOWQ），中国秦岭J大别斑岩

钼矿带中鱼池岭、雷门沟和沙坪沟等矿床中角砾岩

是重要的矿化体（周珂等，EQQO；褚松涛等，EQDD；卢

欣祥等，EQDD；张红等，EQDD；张怀东等，EQDE）。不同

矿床中角砾岩矿体的规模也大不相同，隐爆角砾岩

（筒）有的发生矿化而有些无矿化；斑岩型矿床中，角

砾岩可组成主要的经济矿体〔如蒙古Y+1I)(4)#斑

岩铜J金J（钼）矿（Z*2*(()*!"(R，EQQD）、美 国 9"8*
Z*":斑岩钼矿（K."23，DOWO）、中国鱼池岭斑岩钼矿

（周 珂 等，EQQO）、中 国 金 厂 斑 岩 金 矿（贾 国 志 等，

EQQS）〕，或产于酸性岩体侧围，构成一定规模的矿体

〔如美国F(I*$#*$!*斑岩铜矿（62+*!"(，EQDQ）〕，规

模小者仅呈脉状少量出现，有或没有经济价值。

由于斑岩型矿床往往会伴随有隐爆角砾岩型的

浅成低温热液矿床，隐爆角砾岩常可作为寻找斑岩

型矿床的直接标志（Z1,"’:*!"(R，EQQO；[)*,,*2，

DOPX；K#((#!)*，DOPS；EQDQ；孙思等，EQDQ），对矿床中

不同类型角砾岩的研究还可以反映岩浆J热液流体

的生成演化、矿化蚀变过程、成矿的物理化学条件等

重要信息（范宏瑞等，EQQQ；[)%%*!"(R，EQQE；62+*!
"(R，EQDQ；9"%*!"(R，EQDD）。前人对与成矿相关的

角砾岩做了较多研究，其中，对隐爆角砾岩型金矿的

研究较为深入，集中于角砾岩的产状、形态、相带划

分、流体特征、蚀变J矿化规律、成因机制模型等方面

（章增凤，DOOD；李胜荣，DOOS；王书来等，DOOP；陈世

忠等，DOOP；冯建忠等，EQQQ；卿敏等，EQQE；张会琼

等，EQDE；9.*$*!"(R，EQQO；C$,*2%)$*!"(R，EQQO；

M"8#*%*!"(R，EQQE；EQQP）。关于斑岩型矿床中的角

砾岩，K#((#!)*（DOPS）对角砾岩的分类和成因解释做

了系统评述；其他学者也在角砾岩的分类、流体演化

和形 成 机 制 等 方 面 取 得 了 较 多 成 果（张 洪 涛 等，

DOOD；秦克章等，DOOO；陈世忠等，DOOP；芮宗瑶等，

EQQT；白凤军，EQQW；[)%%*!"(R，EQQE；/"$,!-#$4*!
"(R，EQQE；K**,)2==*!"(R，EQQS；K#((#!)*，EQDQ；

C"2$*%*!"(R，EQDE）。然而，虽然中国许多斑岩型矿

床中也发现了不同类型的角砾岩，如鱼池岭钼矿（周

珂等，EQQO）、雷门沟钼矿（褚松涛等，EQDD）、沙坪沟
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钼矿（张 怀 东 等，!"#!）、驱 龙 铜$钼 矿（杨 志 明 等，

!""%；肖波，!"##）等，但鲜有学者就角砾岩时空分

布、类型划分、与蚀变和矿化的关系等方面做详细研

究。

岔路口斑岩钼矿床是大兴安岭北段新发现的超

大型斑岩矿床（吕克鹏等，!"#"；孟昭君等，!"##；付

瑞忠等，!"##；聂凤军等，!"##；李真真等，!"#!；金露

英等，!"#!；!"#&；’()*+,-.，!"#&；’(*+,-.，!"#&），

除钼以外，还伴生一定规模的铅、锌和银。!"##!
!"#!年，笔者在配合矿区勘探工作的综合研究中，详

细观察并编录了/万余米钻孔岩心，岩心中可见到

多种类型角砾岩，包括岩浆角砾岩和不同胶结物组

成的热液角砾岩，多呈脉状产出。这些角砾岩在空

间上与成矿岩体密切相关，也与钼矿化和铅锌矿化

关系密切。对角砾岩的详细分类和研究不仅可以为

矿床成因探讨提供诸多信息，而且还可为地质勘探

提供有利依据，如较浅部角砾岩的角砾可以提供矿

床深部的信息，热液胶结的角砾岩更直接代表了高

品位的勘探靶区（0**12344*+,-.，!""/）。本文以野

外观察为基础，对矿区内发育的角砾岩进行了详细

描述、分类，理清其空间分布、生成顺序、与蚀变和矿

化的关系，并简要分析了其形成机制。

# 斑岩型矿床中角砾岩研究现状简述

在斑岩矿床中，角砾岩常呈透镜状或圆管状，产

状一 般 较 陡 立，也 可 呈 岩 脉 状、不 规 则 体 等 产 出

（5*3*--2*+,-.，!""#；06,37，#898；:2;;*+,-，

!""!）。斑岩系统中角砾岩通常与一个或多个斑岩

体紧密相关。多数角砾岩的根部即斑岩体，也有很

多发育在上覆围岩中。角砾岩在斑岩系统中的位置

也各不相同，许多处于斑岩体中心位置，也有的远离

系统中心，在斑岩铜矿的外围还可发育角砾岩筒带。

总而言之，角砾岩最容易发育的位置是不同岩性的

接触带，尤其是侵入斑岩与围岩的接触带。而且，热

液胶结的角砾岩在一些矿床中具有明显的垂向分带

性（5*33<，#8=#）。斑岩系统中的角砾岩的发育可伴

随系统演化的始终，它们通常比周围网脉状岩石具

有更高的可采金属含量（0**12344*+,-.，!""/）。角

砾岩的形成时间对矿床内金属品位分布情况的影响

较大，如较早期角砾岩可以作为硫化物沉淀的优先

区域，形成高品位矿带，或作为流体障，阻碍流体运

移，形成与低品位或无矿带相邻的矿化流体集中库

（>)3?6,@，#8%/；0(--(+2*，#8%/；AB*?C*+,-.，

#88/；>);6?*--，#8%%；0*33,?2*+,-.，#88=），晚期角

砾岩的形成通过将岩石碎屑与不同矿化岩石的混

合，或者通过喷发作用将有成矿潜力的流体喷出到

大气 中，都 可 能 降 低 矿 石 的 品 位（AB*?C*+,-.，

#88/；D,??*--*+,-.，!""/）。

!.! 角砾岩分类

前人通过对大量矿床的综合研究，提出了一些

角砾岩的分类方案。0(--(+2*（#8%/）依据基质、胶结

物的丰度、岩相成分、角砾的性质及类型等特征，将

形成于岩浆弧环境中与成矿有关的角砾岩分为/
类：岩浆$热液角砾岩（@,C@,+(E$6<132+6*3@,-F3*EG
E(,;，以下简称为热液角砾岩）、岩浆汽水角砾岩（6<G
132@,C@,+(E／6<132H2-E,?(EF3*EE(,;）、岩 浆 角 砾 岩

（@,C@,+(E／H2-E,?(EF3*EE(,;）、侵入角砾岩（(?+3);(2?
F3*EE(,;）和 非 岩 浆$热 液 角 砾 岩（I@,C@,+(E$6<G
132+6*3@,-F3*EE(,;）。其中，岩浆汽水角砾岩又可分

为!个亚类：气喷角砾岩（763*,+(EF3*EE(,;）和岩浆蒸

汽角砾岩（763*,+2@,C@,+(EF3*EE(,;）。（表#）。

在斑岩型矿床中前&类角砾岩均可见到，但热

液角砾岩一般形成（富）矿体，而其他J类角砾岩既

可以成矿，也可能不成矿。’,K?(EL,（#8%8）详细总

结了不同地质环境中角砾岩的形成过程及结构特

征，将其分为聚合角砾岩、离散角砾岩两个端员及它

们之间的过渡类型J类；其中与成矿有关的角砾岩

中J种类型均发育。D23F*++等（#88%）提出随着远

离斑岩体且注入天水含量的增加，与成矿相关的热

液角砾岩分为岩浆$热液角砾岩、气喷岩浆角砾岩和

蒸汽角砾岩。张洪涛等（#88#）按角砾岩的形成机

制，将斑岩矿床中的矿化角砾岩分为&类：爆破角砾

岩、侵入角砾岩、崩塌角砾岩和火山角砾岩。由于角

砾岩成分、结构和形成过程的复杂性，以及不同学者

偏重的角度的不同，导致对角砾岩的分类有一定差

异，但都强调了所参与流体性质的特征和角砾岩的

成因机制，这些也正是角砾岩是否可以产生有经济

价值矿化的制约因素。

!." 角砾岩形成的可能机制

斑岩型矿床中与岩浆$热液流体有关的角砾岩，

通常是由于富含挥发分的岩浆（浅）侵位之后，造成

压力降低和流体出溶，从而产生超高压致使围岩发

生破裂，能量和流体快速释放而形成的（>)3?6,@，

#898；#8%/；0(--(+2*，#8%/；:2;;*+,-.，!""!；’,?1+B(?C
*+,-.，!""!）。这类角砾岩通常发生强烈蚀变和矿化，
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表! 与成矿有关角砾岩的分类（据"#$$#%&’，!()*）

+,-$’! .$,//#0#1,%#&2&0&3’43’$,%’5-3’11#,/（,0%’3"#$$#%&’，!()*）

分类 相关矿床 相关流体 成因

岩浆!热液角砾岩 与侵入岩相关的岩筒；斑岩型矿床 岩浆房中释放的热液流体的产生，

不考虑流体相关的原始来源

二次沸腾作用期间流体的释放造成。在

斑岩系统中一般属 于 成 矿 期，富 矿。

蚀变有钾化、绢云母化、绿泥石化和黄

玉化等

气喷角砾岩

岩浆汽水

角砾岩

浅成贵（贱）金属矿床；斑岩型和侵

入岩相关矿床；黑矿型块状硫化

物矿床

只有岩浆的热源进入到外部流体

中

岩浆快速浅侵位，造成围岩孔隙中天水

的膨胀和增压而形成。矿化序列的晚

期侵入，成矿是因为角砾中含矿。很

少蚀变

岩浆蒸汽

角砾岩

斑岩型和浅成贵（贱）金属矿床 水和岩浆都直接有贡献 近地表岩浆和冷的地下水相互作用的结

果，类 似 于 燃 料!冷 却 剂 型 的 相 互 作

用。在斑岩系统中是成矿后的，通常

无矿

岩浆角砾岩 斑岩型和浅成贱金属和贵金属矿

床

地下岩浆破碎和喷发的产物 结晶作用和／或含水岩浆浅侵位时减压

作用造成的能量释放而形成的。可有

成矿前／早期，有蚀变和含矿，也有成

矿晚／后期的，少量晚期矿化或无矿

侵入角砾岩 任何与侵入岩相关的矿床 岩浆被动地在地下运动产生 侵入角砾岩是机械破碎或围岩被吞并的

产物，角砾呈棱角状!次圆状，胶结物

为岩浆岩基质。通常在靠近次火山岩

的边界和顶部有不规则的群体分布

形成较富的矿体。斑岩系统中广泛发育的网脉状裂

隙可能也是由相同的晚期岩浆演化造成的。另外，

早期钾硅酸盐化（特别是石英的沉淀）和矿化导致的

岩石 渗 透 率 下 降 有 利 于 成 矿 期 发 生 角 砾 岩 化

（"#$%&’(%，)*+,）。斑岩体侵位使得周围岩石中天水

被加热发生膨胀和增压以及岩浆水与天水发生混合，

也可形成角砾岩（-’..’/#(，)*+0；123’(4(/2.5，677+）。

斑岩系统的热液角砾岩中有一类特殊的角砾

岩，即角砾呈卵石状的角砾岩脉或由非常细的岩粉

胶结的角砾岩，这类角砾岩中的角砾曾发生向上的

运动并与不同的角砾混合，其形成需要岩浆房顶部

产生足够大的压力且有足够的释放效率（8$%&92:，

)*+0；-’..’/#(，)*+0；;#44(/2.5，6776）。前人将这类

角砾岩的形成与“流体化作用”联系起来（;(<&#.=4，

)*0>；?@A2..$:，)*+0），认为这些角砾岩的形成与

工业中流体化过程产生的现象具有相似性，流体化

的岩石碎片沿着流体通道向上逃逸过程中，颗粒之

间发生相互摩擦和碰撞，形成卵圆状角砾岩，同时产

生大量毫米至微米级别的岩粉（?@A2..$:，)*+0），

可以形成较好的矿化（B2C&’@D2，)*+*）。此外，岩石

与热液流体之间化学成分不平衡造成的溶解作用也

可以使角砾发生圆化，但通常发生在碳酸盐胶结的

角砾岩中（E2<.#%(/2.5，)**,）。流体化作用产生的

角砾岩在矿化的角砾岩筒中也常见到。

在斑岩矿床中还可见到火山角砾岩，这些角砾

岩的形成与火山活动有关，角砾岩筒被火山物质充

填，角砾成分复杂，多为火山岩、凝灰岩、熔岩和少量

围岩；胶结物多为熔岩、火山碎屑、火山灰和金属硫

化物，与之相关的斑岩铜钼矿、玢岩铁矿广泛分布于

中国东部和西北部，如湖北铜录山铜矿等（张洪涛

等，)**)）。此外，张洪涛等（)**)）所描述的崩塌角

砾岩的形成是花岗岩侵入之后，分异出的流体或熔

融体与围岩发生反应，造成空洞，从而引起上部岩石

向下崩塌堆积而成，这类角砾岩一般角砾成分单一、

呈尖棱状、分选差，胶结物主要为长英质岩类，缺乏

岩粉。-’..’/#(等（)*F)）归纳了该类角砾岩筒形成的

理想模式。

以上仅列举了斑岩矿床中常见角砾岩的几种形

成机制，实际上，斑岩系统中角砾岩的产生虽主要受

富挥发分的侵入体或火山作用的制约，但还与先存

构造和围岩性质等因素密切相关，在具体的矿床中

应根据实际地质情况进行分析。

6 岔路口斑岩钼矿矿床地质

岔路口斑岩钼矿床位于黑龙江省大兴安岭地区

松岭区劲松镇北西约6>D:处。大地构造位置位于

中亚造山带东段、兴安地块缘（图)2）。黑龙江有色

7)G 矿 床 地 质 67)>年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



层中，石英和绢云母则以弥散状交代原岩中的石英、

钾长石等长英质矿物，或呈脉状出现；萤石和黄铁矿

则主要呈脉状产出。伊利石!萤石带在矿体的中浅

部发育，伊利石（由"#$鉴定）呈淡绿色，主要呈弥

散状交代变中酸性火山岩、花岗斑岩和石英斑岩中

的长英质矿物，萤石同样呈脉状产出。青磐岩化带

主要分布在矿体外围的大网子组变质岩中，主要由

绿泥石、碳酸盐和黄铁矿组成，含少量绿帘石。钼矿

体主要分布在钾硅酸盐化带中!上部和石英!绢云母!
萤石!黄铁矿化带内，伊利石!萤石化带也发育辉钼矿

化，但品位较低。

根据本矿床普遍出现的萤石及富%的绢云母和

黑云母（由电子探针测试得出）矿物，可认为岔路口

矿床具有高%型斑岩钼矿的蚀变特征（&’()*+*)’,-，

.//0），但其与典型的高%型斑岩钼矿———1*+2*(3
45+矿 床 相 比，后 者 的 萤 石 在 成 矿 早 期 大 量 出 现

（6**25(77*)’,-，899:），而本矿床的萤石则多集中于

成矿中!晚期。本矿床还发育有一些特征蚀变：!磁

铁矿和原生赤铁矿广泛发育，以石英!磁铁矿;钾长

石;赤铁矿;辉钼矿脉、石英!赤铁矿!黄铁矿;萤石

脉的形式产出，脉宽有时可达到.<，与1*+2*(45+
矿床中的发丝状磁铁矿细脉产出（有窄的钾长石晕）

（6**25(77*)’,-，899:）不同；"强硅化带，分为脉状

石英带和弥散性石英带8类，前者以发育丰富的石

英网脉为特征，石英含量可达到=9>#?9>，脉宽通

常不超过.9<<，由石英颗粒组成；后者以交代成因

石英的含量大于/9>为特征，仅有少量残留的钾化

斑岩，常发育在斑岩体的顶部带。强硅化带也是典

型高%型斑岩钼矿中的特征蚀变（如美国&,@<’A和

1*+2*(45+矿 床，B’,,’C**)’,-，./?D；6**25(77*)
’,-，899:），当系统中含有大量%时，其他造岩矿物变

得不稳定，只剩下石英与流体平衡，可能是强硅化带

产生的原因（E,FGH*)’,-，./?0；BI@)**)’,-，./D.）。

!-" 矿化特征

矿区以中!下部发育钼矿化、上部发育铅锌矿化

为特征。钼矿体总体形态在剖面上呈拉长的平缓穹

窿状，主体隐伏，地表断续出露有低品位矿化体。总

体上下部工业矿体较连续，呈厚层状（如图8黑色点

线所表示的范围），上部工业矿体呈薄层状与低品位

矿体相间分布。目前已控制矿体长8J99<，宽.09
#.?J9<，垂直厚度.=9#/?9<，矿体北西部和深

部未完全控制，仍有一定找矿潜力。钼矿体赋矿围

岩主要为细晶斑岩、花岗斑岩、似斑状二长花岗岩和

中酸性变火山岩地层，高品位矿体分布在细晶斑岩

与围岩的内外接触带.99#:99<范围内，部分花岗

斑岩体内外接触带也含有较高的钼。铅锌矿体主要

呈脉状产于钼矿体外围，延长一般不超过8=9<，分

布于地表099<以上，受构造破碎带、裂隙带的控制

（铅锌矿体主要分布在.#/线，.=线无成规模的铅

锌矿体）。铅锌矿体的围岩主要为大网子组变质岩

和变中酸性火山岩。

本矿区矿石构造以脉状!网脉状构造为主，其次

有浸染状、纹层状、角砾状、块状构造等。钼矿石中

脉状!网脉状构造十分发育，依野外观察含辉钼矿脉

的穿切关系，由早至晚，含辉钼矿脉系主要包括：!
辉钼矿细脉，脉多弯曲状，宽!8<<，脉中全为片状

辉钼矿充填；"网脉状石英!辉钼矿脉，脉多平直，宽

度介于.#89<<，脉中以石英和细粒辉钼矿为主，

也可有钾长石、磁铁矿、萤石等其他热液矿物；$纹

层状石英!辉钼矿脉，脉平直，宽度一般".9<<，以

脉石英中发育多条平行于脉壁的细粒辉钼矿细脉为

特征。角砾状构造矿石中辉钼矿化主要呈星点状和

鳞片状产于热液角砾岩的胶结物中，角砾中的辉钼

矿化为角砾岩形成过程中破坏之前形成的含辉钼矿

脉或其他浸染状辉钼矿化矿石所致。铅锌矿化主要

呈石英;萤石!黄铁矿!闪锌矿;方铅矿大脉产出，脉

系的穿切关系表明铅锌矿化晚于辉钼矿化形成。矿

石中，金属矿物以辉钼矿、方铅矿、闪锌矿为主，次为

黄铁矿、赤铁矿、磁铁矿，有少量黄铜矿和斑铜矿等；

脉石矿物主要为石英、斜长石、钾长石、绢云母、伊利

石、水白云母、萤石、绿泥石及少量方解石和绿帘石

等。

0 岔路口钼矿床角砾岩地质特征

#-$ 角砾岩产状

岔路口斑岩钼矿床内角砾岩主要呈脉状产出，

脉宽最窄的不足.C<，钻孔中揭露出来的最厚热液

角砾岩超过.9<，一般厚度为.-=#=<。角砾岩脉

的围岩主要为变火山岩和晚侏罗世晚期花岗斑岩，

在KL.=.=钻孔中见到角砾岩产于石英绿泥片岩中，

而细晶斑岩中基本上未见到角砾岩，但其常作为角

砾出现。斑岩型矿床中，角砾岩最容易发育的位置

是侵入斑岩与围岩的接触带（6@,,@)5*，./D=），本矿床

中约:9>#=9>的热液角砾岩均产在花岗斑岩与

变 火山岩接触的部位，约09>的角砾岩产于围岩变
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表! 岔路口"#矿区角砾岩分类

$%&’(! )’%**+,+-%.+#/#,&0(--+%*+/.1()1%’23#2"##0(4+*.0+-.
类型及相 结构特征 胶结物类型与含量 基质类型与含量 角砾特征 蚀变和矿化

岩浆角砾岩 胶结物支撑 长英质 岩 浆；含 量!"#
!"$#

细砂%粉砂级不规则状岩

石和 晶 体 碎 屑，含 量

!"#

角砾为细晶斑岩、石英%辉钼矿团

块、花岗斑岩和热液角砾岩团块

等，半棱角%半磨圆，粒度为$&’
!"()

弥散性钾化和弱硅化，矿化弱，主

要为辉钼矿化角砾，基质和胶结

物未见辉钼矿化

岩浆热液角砾岩

*相 角砾支撑 石英为主；含量!!$# 细砂%粉砂级不规则状岩

石和 晶 体 碎 屑，含 量

"#!!"#

细晶斑岩为主、硅化石英团块、变

火山岩等，棱角%半磨圆，粒度为

$&’!!$()

弥散性钾化和硅化，矿化弱

+!相 角砾支撑，

基 质 支

撑

石英和辉钼矿为主，含少

量黄铁矿、绢云母和伊

利石；含量!!$#

细砂%粉砂级不规则状岩

石和 晶 体 碎 屑，含 量

!$#!,$#

细晶斑岩、花岗 斑 岩、变 火 山 岩、

硅化团块等，棱角%半磨圆，粒度

为$-’!!$()

角砾和基质见钾化、硅化、弱绢云

母化和辉钼矿化在胶结物中呈

浸染状

+’相 角砾支撑，

基 质 支

撑

石英、黄铁矿、伊利石、萤

石和绢云母为主，含少

量辉钼矿；含量!!$#

细砂%粉砂级不规则状岩

石和 晶 体 碎 屑，含 量

!$#!,"#

细晶斑岩、花岗斑岩、变火山岩、硅

质团块和石英%辉钼矿脉等，棱

角%半磨圆，粒度为$&’!!$()

角砾和基质见弱钾化、硅化、绢云

母化、伊利石化和黄铁矿化等，

辉钼矿化在角砾或胶结物中呈

浸染状产出

.相 角砾支撑 闪锌矿、黄铁矿、方铅矿、

绿泥 石、碳 酸 盐 和 萤

石；含量"#!!"#

细砂%粉砂级不规则状岩

石和 晶 体 碎 屑，含 量

!!$#

细晶斑岩、花岗斑岩、变火山岩、石

英%绿泥片岩和硅化团块等，棱

角%半磨圆，粒度为$&’!!$()

角砾和基质见钾化、绿泥石化、碳

酸盐化、伊利石化 和 黄 铁 矿 化

等，矿化主要为胶结物中的闪锌

矿化和方铅矿化

火山岩中，还可见到角砾岩穿插花岗斑岩的现象。

所测量到的角砾岩的侵入界面与水平面的夹角介于

!"!/$0，多数在1$!,$0，但由于岩芯采样时接触关

系常被破坏，图’中并非每条角砾岩的产状都代表

其真实产状。

5-! 角砾岩分类

岔路口斑岩钼矿床中发育多种类型的角砾岩，

根据23443567（!89"）的分类和野外地质特征，本区绝

大多数为热液角砾岩，另有少量的岩浆角砾岩。依

据详细的钻孔岩芯编录，综合角砾岩中角砾、基质和

胶结物的类型及角砾岩的结构特征，笔者初步甄别

了本区角砾岩的类型（表’）。

岔路口矿床角砾岩可分为岩浆角砾岩和热液角

砾岩’类，前者胶结物为隐晶质长英质熔体，手标本

可见保留的熔体流动构造（图:;，图1(、<），熔体中见

石英和钾长石斑晶（图:;，图1=）；后者含有大量岩粉

基质，胶结物为与岩浆作用相关的热液流体中沉淀

的热液矿物（图:>!?）。热液角砾岩又可分为1个

相，即*相、+!相、+’相和.相。

岩浆角砾岩结构从基质支撑到角砾支撑均有，

胶结物主要为隐晶质长英质熔体，含量!"#!"$#，

基质含量一般!"#，角砾以细晶斑岩为主，也含有

其他类型角砾，但无花岗斑岩角砾（图:;，图1;）。*
相角砾岩基质和胶结物含量较低，一般为角砾支撑

结构，角砾以细晶斑岩为主，含少量硅化石英团块、

变火山岩等（图:(），角砾呈棱角%半磨圆状，大小为

$&’!!$()；胶结物主要为热液石英，含量!!$#；

基质由砂级%粉砂级晶 屑 和 岩 屑 组 成，含 量"#!
!"#。根据角砾和基质含量的差异，+!相角砾岩

（图:<、1@!4）结构从角砾支撑到基质支撑均有，角

砾组成包括细晶斑岩、花岗斑岩、变火山岩、硅化团

块等（图1@、A），呈棱角%半磨圆状，大小为$&’!!$
()，当角砾岩规模较小时，角砾成分可以比较单一，

只有围岩的成分，规模较大时，一般角砾成分较复

杂；角砾之间和基质之间为胶结物，包括石英、辉钼

矿、少量黄铁矿、少量绢云母等（图1B、4），含量一般

!!$#；基质成分同样由微细粒晶屑和岩屑组成，但

含量变化较大（!$#!,$#）。+’相角砾岩（图:>、

=，";!=）与+!相有较多相似之处，差异体现在+’相

角砾岩中常见到含有辉钼矿化的角砾（图:>），胶结

物中绢云母、黄铁矿含量增高，而辉钼矿含量降低。

.相角砾岩角砾含量通常超过9$#（图"@!C），显

示角砾支撑的特征，仅少数情况基质和胶结物可达

到:$#（图:7），角砾主要包括细晶斑岩、花岗斑岩、

变火山岩、石英%绿泥片岩、硅化团块等，呈棱角%半磨

圆状，大小$&’!!$()；基质同上述热液角砾岩，由

岩粉级的岩屑和晶屑组成；胶结物常产于角砾之间，

矿物种类包括碳酸盐、绿泥石、闪锌矿、黄铁矿、方铅

矿、萤石（图"@、3!4）等。

5-5 角砾岩的生成顺序

结合角砾岩内角砾的类型、角砾岩的相互穿切

关 系及其与脉系的穿切关系，初步确定了岔路口矿

1!, 矿 床 地 质 ’$!1年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



来发生矿化的细晶斑岩角砾。

!相角砾岩的角砾主要为细晶斑岩，未见花岗

斑岩，细晶斑岩角砾中发育石英细脉。整个角砾岩

可见被纯辉钼矿细脉和石英"辉钼矿脉穿切（图#$），

而这些脉系在岔路口斑岩钼矿床中是代表主辉钼矿

成矿阶段的脉系（金露英等，%&’(），因此，!相角砾

岩的形成应晚于细晶斑岩侵位而早于辉钼矿主矿化

阶段。无花岗斑岩角砾则表明!相角砾岩的形成早

于花岗斑岩，因此，!相角砾岩的形成可能同样早于

岩浆角砾岩。

)’相角砾岩以胶结物中发育辉钼矿化为特征，

它的形成应对应一期辉钼矿化。该相角砾岩中含有

花岗斑岩角砾，应形成于 花 岗 斑 岩 侵 位 之 后。在

*+’,’,"-&%（图#.）中见其穿过了较早阶段形成的

钾长石脉"黑云母晕，因此，)’相角砾岩的形成可能

对应一期花岗斑岩侵位之后的辉钼矿化事件，即)’
相角砾岩的形成晚于岩浆角砾岩，同时也晚于!相

角砾岩。

)%相角砾岩虽与)’相角砾岩的差异表明前者

的形成晚于主辉钼矿成矿；代表铅锌成矿较早期的

黄铁矿"萤石脉（金露英等，%&’(）切过了)%相角砾

岩（图#/），指示)%相角砾岩的形成早于铅锌成矿阶

段；还可见到)%相切过)’相角砾岩的现象（图#0、

1），即)%相角砾岩的形成晚于)’相角砾岩。

2相角砾岩角砾成分更复杂，胶结物中有碳酸

盐、绿泥石、萤石等低温矿物，这与铅锌矿化阶段的

脉系（金露英等，%&’(）中所含热液矿物一致；同时还

见到铅锌矿化晚阶段的黄铁矿"绿泥石脉（图#3）切

过2相角砾岩，因此，2相角砾岩的形成晚于上述角

砾岩，与铅锌矿化阶段的时间相近。

!4" 角砾岩空间分布

笔者对’,线发育的热液角砾岩进行了详细的

填图，由图%可见，角砾岩的分布具有一定的规律

性，在矿床的中深"浅部位较密集，深部略少。岩浆

角砾岩见于花岗斑岩的顶部或底部，其成因与花岗

斑岩的侵位关系比较密切。!相角砾岩一般分布在

矿床的中深位置，基本上是围绕细晶斑岩外围一定

距离发育的，暗示其成因可能与细晶斑岩有一定联

系。)’和)%相角砾岩的分布范围相对较广，也是

矿区最常见的角砾岩类型，在矿床的中深部到浅部

均有分布，一些脉体直接侵入到围岩中，一些则分布

在花岗斑岩内部或上下接触带。它们的角砾具有多

来源、异源特征，有些角砾岩中还有石英"辉钼矿脉

的角砾，说明这些角砾被破碎之后，借由成矿热液流

体通道，经历了一定程度的搬运。2相角砾岩主要

见于’,线的浅部，其围岩为灰绿色的石英绿泥片岩

和绿泥石化、碳酸盐化、黄铁矿化的变火山岩，但角

砾岩中的角砾则常见肉红色钾化的流纹岩，表明这

类角砾岩的形成也是经历了一定程度搬运的结果。

!4# 角砾岩蚀变特征

角砾岩的蚀变包括角砾岩形成之前、之中和之

后所 发 生 的 蚀 变，它 们 具 有 不 同 的 特 征，56$789:
（%&&-）曾对不同时期的蚀变特征进行了详细鉴别：

角砾岩形成之前的蚀变特征包括所有角砾具有统一

的蚀变，脉系只延伸到角砾边缘即结束；角砾岩形成

过程中发生的蚀变表现为，角砾边缘被蚀变，热液矿

物在角砾周围沉淀，并有脉系穿入角砾内部，角砾之

间有新热液矿物沉淀；角砾岩形成之后发生的蚀变

为，后期脉系切过角砾岩，热液矿物沉淀在重新张开

的角砾空间内，角砾岩呈角砾出现。这里的角砾岩

形成过程从水压致裂的网脉形成开始算起，包括角

砾的运移及可能发生的流体化过程，直到所有物质

不再运动，并被首先产生的胶结物胶结为止。

岔路口矿床内的角砾岩普遍发生蚀变作用，且上

述#期蚀变作用均可见。如岩浆角砾岩中细晶斑岩

发生的硅化、钾化及其中石英细脉均属角砾岩形成之

前的产物，角砾岩形成过程中，可见长英质熔浆局部

呈小脉状穿入角砾中，与角砾的接触边界出现冷凝边

（图(6）。!相角砾岩形成之前角砾常见有弱钾化，形

成过程中角砾多被硅质交代而发生一定程度硅化，形

成之后被含辉钼矿脉系穿切（图#$）。)’和)%相角砾

岩中复杂的角砾成分具有不同的蚀变特征，细晶斑岩

多发生弱硅化和钾化，花岗斑岩弱硅化，变火山岩硅

化、钾化、绢云母化、伊利石化、萤石化、黄铁矿化均出

现，还有许多角砾岩形成之前产生的脉系，这些角砾

在同一块样品上显示不均匀蚀变，它们应是角砾岩形

成之前发生的蚀变。在一些角砾的边缘，有些矿物发

生了不同于角砾中心的蚀变，从而具有与胶结物矿物

相同的蚀变边，这是角砾岩产生过程中的蚀变，如

*+’’&%"#,’;,，胶结物为伊利石<萤石<黄铁矿，在

一块粒度!#&==的花岗斑岩角砾边缘见到宽约-
==的伊利石蚀变边，而角砾中心依然为弱硅化蚀变。

再如图#0中靠上位置浅肉红色弱钾化蚀变火山岩边

缘发生白色的褪色蚀变，但总体上，)’和)%相角砾

岩形成过程中产生的蚀变不强。角砾岩固结之后，有

热液脉系穿过角砾岩（图#3、/）。2相角砾岩中肉红色

-’> 矿 床 地 质 %&’(年

 
 

 

 
 

 
 

 



钾化细晶斑岩、钾化和绿泥石化变流纹岩均为角砾岩

形成之前发生的蚀变，角砾岩产生过程中的蚀变主要

体现为胶结物矿物绿泥石、黄铁矿等在角砾边缘沉淀

并呈细脉穿入角砾中，形成之后见有含碳酸盐和绿泥

石的细脉穿切。

!!" 角砾岩与矿床的蚀变和矿化对比

笔者划分了岔路口矿床"#线的热液蚀变分带

（图$），围绕细晶斑岩体向上向外依次发育钾硅酸盐

化带、石英%绢云母%萤石%黄铁矿化带、伊利石%萤石

化带和青磐岩化带，除岩浆角砾岩外，不同类型的岩

浆%热液角砾岩分布与这些蚀变带的分布有一定对

应关系。&相角砾岩的分布与钾硅酸盐化带的范围

比较一致，角砾常为发生钾化、硅化的细晶斑岩，缺

乏花岗斑岩角砾，胶结物主要由热液石英组成，基质

含量较低。’"相角砾岩主要分布在钾硅酸盐带上

部及石英%绢云母%萤石%黄铁矿化带下部，蚀变矿物

与本类角砾岩胶结物中出现的石英、绢云母、辉钼

矿、黄铁矿等相对应。由图$还可见，’"相角砾岩

多分布于较富的钼矿体中，是钼矿体的重要组成部

分。’$相角砾岩的分布范围常比’"相角砾岩的位

置稍浅，位于石英%绢云母%萤石%黄铁矿化带上部和

伊利石%萤石化带内，有些甚至出露地表。角砾岩的

胶结物中，伊利石、萤石和黄铁矿的含量明显比’"
相增多，而辉钼矿较少甚至不出现。本类角砾岩的

分布则对应低品位钼矿体的范围或不构成矿体，钼

矿化主要作为角砾出现，是角砾岩形成之前的产物，

而角砾岩形成过程中钼矿化非常弱。(相角砾岩多

分布于矿床浅部和外围的青磐岩化带内，在)*"#"#
孔见到最多。本类角砾岩的胶结物包括碳酸盐、绿

泥石、萤石等低温热液矿物，与青磐岩化带内的蚀变

矿物一致。伴随着角砾岩的产生，呈胶结物产出的

闪锌矿和方铅矿代表了一期铅锌矿化，但由于品位

较低，很难构成矿体。

+ 讨 论

#!$ 角砾岩形成机制

+!"!" 岩浆角砾岩

岔路口矿区岩浆角砾岩的分布与花岗斑岩的位

置密切相关，且胶结物的成分与花岗斑岩成分一致

（图+,），其形成应与花岗斑岩岩浆侵位相关。在主

要成矿斑岩细晶斑岩侵位固结，甚至产生一期重要

的辉钼矿化之后，发生了来自同一深部岩浆房的花

岗斑岩岩浆的侵位，在这一过程中，由深部向浅部运

动的花岗斑岩岩浆在遇到固结的细晶斑岩阻挡时，

可能会在其之下聚集，当岩浆产生的压力超过围岩

静岩压力和抗拉强度之后，花岗斑岩会裹挟已经发

生蚀变和矿化的细晶斑岩及其之前产生的脉系角砾

向上 运 移，形 成 岩 浆 角 砾 岩。本 区)*""-.孔 和

)*""-$孔中可见花岗斑岩中含有已发生溶蚀（或磨

圆？）的细晶斑岩角砾，含量为"/!#/，笔者仍将它

们作为花岗斑岩处理。实际上，有时可见到细晶斑

岩角砾含量超过0-/，且角砾均为磨圆状，证明这些

角砾经历过搬运（磨圆）或由后期高温的花岗斑岩岩

浆重吸收（溶蚀）所造成。

+!"!$ 热液角砾岩

岩浆释放流体所造成的超压作用是岩浆热液角

砾岩形成的的主因（12332456，"78#；’9:;<=>，"78#；

’6=;664=3!，"78"）。当流体压力超过围岩静岩压力

和岩 石 抗 拉 强 度 之 后（12332456，"78#；’9:;<=>，

"78#；’6=;664=3!，"78"），围岩会产生大量裂隙，当

这些裂隙变得互相连通，出溶流体形成的流体流会

在构造或水压泵送力的驱动下向上运移，并在向上

运移的过程中发生膨胀，当流体通过的路径伴随有

体积损失（热液溶解或岩浆回撤）或已经存在自由空

间（区 域 伸 展 或 构 造）时，岩 石 碎 屑 会 发 生 旋 转

（?=@26A，$--$；’9:;<=>，"78#），从而形成热液角砾

岩（12332456，"78#；’9:;<=>，"78#；’6=;664=3!，

"78"）。岔路口斑岩钼矿床内发育的&相、’"相、’$
相和(相热液角砾岩的形成有相同之处，也存在差

异。

由于&相角砾岩形成于细晶斑岩侵位之后、花

岗斑岩侵位之前，它的形成应与细晶斑岩相关。细

晶斑岩侵位之后压力降低和结晶作用造成大量流体

出溶，流体在岩浆顶部大量聚集产生超压，使围岩中

发育网脉状裂隙，岔路口矿床中围绕细晶斑岩顶部

及围岩内发育的大量被热液矿物充填的网脉状裂隙

即是很好的证明。由于围岩内原来可能存在一些张

性裂隙空间，细晶斑岩释放的流体造成的压力在不

大范围内可以使这些张性空间变得连通，进而主要

由细晶斑岩组成的岩石碎屑在这些通道内发生了旋

转和溶解，最后，随着温度的降低，大量早期热液石

英在角砾周围的开放空间内充填，形成以石英为主

要胶结物的&相角砾岩。

’"和’$相角砾岩的形成晚于细晶斑岩和花岗

斑岩，它们常产于花岗斑岩脉与围岩的接触部位且

7".第00卷 第0期 李真真等：大兴安岭岔路口巨型斑岩钼矿床角砾岩相的划分、特征及成因

 
 

 

 
 

 
 

 



与花岗斑岩具有较相似的产状，其形成应与花岗斑

岩的侵位和流体释放有关，形成过程与!相角砾岩

相似，始于岩浆释放流体的超压作用。然而"#和

"$相角砾岩与!相角砾岩的不同之处在于，它们含

有大量由!%&$’(的岩石和矿物碎屑组成的基质，

角砾具有复杂来源并呈现半磨圆甚至接近磨圆的现

象，角砾岩的这些特征可以用“流体化作用”解释。

在热液角砾岩系统内，角砾处于封闭系统，而流

体却是一个开放的系统。“流动”指的是角砾相对彼

此发 生 运 动、混 合 和 相 分 离 的 状 态（)*+,-.*/0，

$%%1；23+4-.*/0，$%%5；67/8-，#9:%）。当流动开始

后，固相物质的行为与流体相似，能够搬运碎屑并与

碎屑混合（";<*+.，#95:）。当向上流体的流速超过

碎屑的沉降速度时，根据流体黏度、碎屑形态、密度

和存在气相的大小，流体化作用就会发生（)*+,-.
*/0，$%%1）。在气相或低密度媒介内，流体化作用可

以促 进 颗 粒 间 的 撞 击 和 磨 损（23+4-.*/0，$%%5；

=-++-><-.*/0，$%%?），减小碎屑粒度并产生大量细

小碎屑。流体介质的向上运动，会使更小颗粒从碎

屑边缘被剥落，并向上运动，也会导致不同成分的角

砾发生混合。如果流体介质具有腐蚀性，这一过程

将更强烈（@7++-;(*+-.*/0，$%%A；B*;/C7+-.*/0，

#9:%）。正是这种流体化作用，在"#和"$相角砾岩

形成时，造成不同成分的角砾向上迁移、发生磨碎和

混合，并形成了大量细小的岩石和矿物碎屑基质。

而热液系统富氟的特征使流体介质具有腐蚀性，这

一过程也较强烈。

在流体化作用晚期阶段，当上升的流体流速度

降低到一定程度后，碎屑颗粒不会再发生分选（)*+,
-.*/0，$%%1），从而开始沉淀固结。在细粒碎屑富集

带，所有较大碎屑颗粒间可能的开放空间都被细粒

碎屑充填，使这些部位成为渗透性降低带，而在细粒

碎屑缺乏带，会在较大碎屑颗粒之间形成丰富的开

放空间，为随后的矿物沉淀提供可用空间（D*E3-C，

$%%$）。在流体流峰期过后，随着流体温度和压力的

下降，伴随角砾岩的形成，会产生同角砾岩期的蚀

变，此期蚀变不受流体化作用后沉降作用所产生的

渗透体制的影响。但是，流体化过程中建立的角砾

岩的不同渗透度控制了矿化程度，角砾岩渗透度越

高，矿石品位越高（F*’4C7+，$%%:）。

当"#相角砾岩胶结物含量略高时，可以形成品

位较高的角砾岩矿体，而在基质含量较高时，胶结物

含量往往较低，辉钼矿呈稀疏星点状产于其中，钼品

位较低。对于这些富基质的角砾岩，虽然由于渗透

性的降低，自身品位较低，但在流体化作用的早期，

这些角砾岩带相对于围岩仍是高渗透性带，可以作

为流体运移的通道在成矿过程中起重要作用，这可

以解释为什么在高品位钼矿带内会发育品位较低且

富基质的角砾岩。伴随辉钼矿的沉淀，"#相角砾岩

内也发生同角砾岩期的硅化、弱黄铁矿化和弱绢云

母化。对于"$相角砾岩，它们常比"#相角砾岩具

有更高的基质含量，胶结物矿化非常弱，主要矿化来

自角砾岩形成之前的石英G辉钼矿角砾和其他辉钼

矿化角砾。大量富基质角砾岩表明这些位置同样是

流体运移的通道，也是流体聚集带，但此时流体的温

度和压力已进一步降低，发生同角砾岩期的绢云母

化、伊利石化和黄铁矿化等蚀变，如H=##%$GA?#0?
中花岗斑岩角砾发生的绢云母化和胶结物中的黄铁

矿化及绢云母化等。

I相角砾岩仅在矿床外围的H=#?%J和H=#?#?
孔见到，与细晶斑岩无明显关系，而在H=#?%J孔，可

见其产于花岗斑岩脉顶部与围岩接触带（图$），I相

角砾岩的形成可能同样与花岗斑岩的侵位和流体释

放有关。然而，I相角砾岩虽与"#和"$相角砾岩

均具有复杂成分角砾特征，但其中基质含量不高，角

砾之间的空隙多被热液矿物充填。较低的基质含量

暗示在本相角砾岩形成过程中流体化作用较弱，因

此，角砾岩中含有较多的自由空间供热液矿物充填。

此时，形成角砾岩的流体温度进一步降低，在角砾空

隙中沉淀出绿泥石、萤石、碳酸盐、闪锌矿和方铅矿

等热液胶结物。

!0" 脉状角砾岩成因

斑岩矿床中发育的角砾岩常呈筒状、楔状或不

规则的角砾岩筒产出，如B*E-K-*4斑岩钼矿（美国，

LM*;N，#919）、O<PQ7/,73斑岩铜G金G（钼）矿（蒙古，

K-;-//7-.*/0，$%%#）、D7+7C7（智利，L4-R-C-.*/0，

$%%A）矿床富铜含电气石的角砾岩筒、鱼池岭钼矿

（周珂等，$%%9）、雷门沟钼矿（褚松涛等，$%##）、沙坪

沟钼 矿（张 怀 东 等，$%#$）和 车 户 沟（褚 少 雄 等，

$%#%），它们是矿化体的重要组成部分，特殊情况下

角砾岩可以呈似层状透镜状产出（美国SP-C.*斑岩

的矿，T7CC-.*/0，$%%$）。角砾岩筒一般产于岩体的

顶部、上部或外围，其底部可与浅成岩体相连（如

T->R-//"*C3+，LM*;N，#91:）或远离岩体（如七宝山，

孙思，$%##），其就位往往与断裂构造相关。与岩浆

作用相关的角砾岩筒的形成受控于出溶岩浆流体或

%$5 矿 床 地 质 $%#J年

 
 

 

 
 

 
 

 



被加热的地下水等流体体积膨胀造成的超压作用

（!"##"$%&，’()*），此外，虹吸效应（!+,-.，’(/(）和蚀

顶作用（0,12$3"14&$,#5，6776）等也被用来解释角

砾岩筒的形成。对于特殊产状的角砾岩，如89&:$,
斑岩钼矿的层状角砾岩的形成除了流体超压外，结

晶熔体沿着先存缓倾斜的火山岩层薄弱面进行扩展

的过程对层状角砾岩的形成起了重要作用（;%::&$
,#5，6776）。

岔路口斑岩钼矿床的热液角砾岩主要呈多条脉

状产出，没有形成垂直的角砾岩筒或层状角砾岩，这

是区别于其他斑岩型矿床角砾岩的特殊之处。前文

已叙及，热液角砾岩的形成与细晶斑岩和花岗斑岩

释放流体造成的超压作用有关，这与角砾岩筒形成

的机制相似，之所以没有形成角砾岩筒或大的角砾

岩体，其一，可能与岩体侵位深度和流体释放量相

关，形成角砾岩筒的岩体一般侵位深度较浅，而岔路

口细晶斑岩和花岗斑岩的侵位深度略深。只有大量

流体的突然释放才可能形成角砾岩筒，岔路口细晶

斑岩虽然具有较大的总流体释放量，但多层的单向

固结结构（<!=，!+,11%1&$,#5，’()6）显示每一次

流体释放的量并不多，流体的持续多次释放才形成

了外围丰富的含钼网脉状裂隙。其二，与岩浆>热液

系统富氟相关，一般情况下，岩体侵位较深且流体释

放量不是很大的情况下，很难形成角砾岩，但岔路口

矿床的高氟岩浆>热液系统改变了这一状况，氟属于

低密度挥发分相，可以扩张出溶流体体积，因此，富

氟系 统 极 容 易 形 成 隐 爆 角 砾 岩（?9-1+,@&$,#5，

’()7；芮宗瑶等，677A），这可能是岔路口斑岩钼矿

床角砾岩发育的重要原因。在上述第一和第二条理

由的制约下，岔路口矿床很难发育大规模的角砾岩

筒，只能形成中小规模的角砾岩体。最后，角砾岩呈

脉状产出与围岩存在薄弱面构造相关，岔路口成矿

岩体细晶斑岩和花岗斑岩的主要围岩为奥陶纪中酸

性变火山沉积岩地层，它们均发生弱变形作用，显微

镜下可见造岩矿物石英、长石也发生有弱定向排列，

这些先存层理面极有可能形成张性构造空间，在花

岗斑岩侵位和角砾岩形成时，非常容易在这些层理

面及不同岩性接触界面就位，呈现出脉状特征。

* 结 论

（’）岔路口斑岩钼矿床中发育多种类型的角砾

岩，包括岩浆角砾岩和热液角砾岩，后者依其角砾类

型、基质和胶结物及角砾岩结构的差异，又可分为B
相、?’相、?6相和C相。岩浆角砾岩以含石英和长

石斑晶的长英质岩浆胶结为特征；B相角砾岩以无

矿石英胶结为特征；?’相角砾岩胶结物内发育辉钼

矿化并含大量岩粉基质；?6相角砾岩胶结物内胶结

物组合为绢云母D伊利石D黄铁矿D萤石，其中也

含大量岩粉基质；C相角砾岩基质不太发育，以绿泥

石D碳酸盐D黄铁矿D闪锌矿D方铅矿D萤石为胶

结物。

（6）热液角砾岩具有明显的空间分带性，与成

矿岩体、围岩蚀变和钼铅锌矿化具有较好的对应关

系。B相角砾岩分布于细晶斑岩外围发育的钾化>硅

化带内，常无矿化。?’相角砾岩主要分布在钾硅酸

盐带上部及石英>绢云母>萤石>黄铁矿化带下部，含

浸染状辉钼矿化，围岩常构成富钼矿带。?6相角砾

岩位于石英>绢云母>萤石>黄铁矿化带上部和伊利石

>萤石化带内，多见辉钼矿化角砾，围岩为低品位钼

矿带。C相角砾岩位于矿床浅部青磐岩化带内，常

构成低品位铅锌矿体。

（A）B相角砾岩形成于细晶斑岩早期流体释放

阶段。花岗斑岩的侵位形成了以岩浆为胶结物的岩

浆角砾岩，随后的流体释放造成的超压作用形成了

?’相、?6相和C相角砾岩，其中，流体化作用造成

的角砾混合、磨损是?’和?6相角砾岩中复杂成分

角砾和大量岩粉产生的原因。富基质的角砾岩虽然

由于渗透性的降低，自身钼品位较低，但它们代表了

流体聚集的位置，在角砾岩形成过程中，是高渗透性

带，可以作为流体运移的通道在成矿过程中起重要

作用。

（E）略深的岩体侵位深度、单次较小释放量流

体的多次注入、富氟的岩浆>热液系统及围岩先存薄

弱面构造可能是岔路口斑岩钼矿床内角砾岩主要呈

脉状产出的原因。
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