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熊耳山地区红庄金矿床地质特征及成因
!

侯红星#，!，张德会#""

（#中国地质大学地球科学与资源学院，北京 #"""85；!中国人民武装警察部队黄金第二总队，河北 廊坊 "76"""）

摘 要 红庄金矿是黄金部队在熊耳山地区开展金矿勘查发现的一个大型金矿床。矿床产于近-;向马超营

断裂带与,-向红庄9青岗坪断裂交汇部位，中元古代熊耳群中酸性火山岩地层中。稳定同位素资料显示红庄金矿

成矿元素和成矿热液具多源性，主要为幔源或下地壳源，部分来自于熊耳群火山岩。红庄金矿金矿化分!个阶段：第

一阶段为石英9黄铁矿阶段，矿化形成深度约#<:!!<:#=>，流体主要来源于岩浆水，均一温度为5"!?，盐度

!（,@A)BC）为$<7D!6<:D；第二阶段为石英9多金属硫化物阶段，矿化形成深度约"<E!#<#7=>，有部分大气降水

混合，均一温度为##!!#6"?，盐度!（,@A)BC）为#<:D!!<"D。矿床受控于近-;向马超营断裂，形成于华北东部

南北主应力场向东西主应力场构造体制大转折晚期，岩石圈大规模减薄作用开始之初，成矿时代为燕山中晚期，属

与燕山期花岗岩浆活动有关的中9低温热液构造蚀变岩型金矿床。对红庄金矿床的地质特征、控矿因素、矿床成因的

综合研究及地质勘查工作成果表明，近-;向断裂不仅控制了区域构造格局，同时也可作为储矿构造；本区区域构

造9岩浆9流体活动强烈，成矿物质来源丰富，成矿空间范围广，成矿地质条件优越，深部及外围仍有巨大的找矿潜力。

红庄金矿的发现对指导本区外围金及多金属勘查工作具有一定地质意义。
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豫西熊耳山地区东西长约V>$%，南北宽!=!
W>$%，面积约<>>>$%<，北以洛宁断裂为界，南以马

超营断裂为界（郭保健等，<>>=），是中国重要的金矿

矿集区（陈衍景等，!XX<；黎世美等，!XXY；卢欣祥等，

!XXX；丁士应等，!XXX；朱嘉伟等，<>>V）。该地区内

的金矿床（点）与燕山期花山、合峪复式花岗岩体在

空间上关系密切，主要产于花岗岩体内部或接触带

（王卫星等，<>>C），同时受近KL向马超营断裂带及

其AK向次级断裂的控制（黎世美，!XX>；范宏瑞等，

!XXW)；刘红樱等，!XX#；王长明等，<>>=）。上世纪V>
年代末以来，黄金部队一直在熊耳山地区马超营断

裂带的中段从事金矿勘查，发现了元岭、南坪等小型

金矿床（刘红樱等，!XX#；<>>>；席书锋等，<>>W），红

庄金矿床是近年在该地区发现的大型金矿床。红庄

金矿床产于中元古界熊耳群中-酸性火山岩地层中，

受构造控制明显，属于典型的构造蚀变岩型金矿床。

笔者在参与该矿床勘查工作过程中发现，金矿床

（化）不仅受控于AK向断裂，而且，与近KL向断裂

也关系密切，其内也存在明显的矿化蚀变；近KL断

裂不仅控制着区域构造格局，同时也是良好的储矿

构造。通过对近KL向断裂的勘查，红庄金矿床目

前已达到大型规模。本文主要对近年来红庄金矿床

深部勘查取得的新成果，包括矿床地质特征、矿床成

因和成矿作用等进行了总结，旨在为进一步研究区

域成矿规律、指导该区的金矿勘查、扩大矿区远景等

提供新的借鉴。

! 区域地质背景

红庄金矿床位于华北古板块南缘的熊耳地体

（图!）。该地区具有与华北克拉通基本相同的基底

和盖层，基底为太古界太华群，主要分布在熊耳山等

山岭的核部，是一套以片麻岩为主的中-深变质岩

系，形成年龄为<X>>!<<>>M)（B;2F2+)0Z，<>>V）；

盖层为中元古界熊耳群钙碱性-碱性火山岩系以及

中-新元古界官道口群、栾川群碳酸盐岩。熊耳群厚

达C#>>%，由玄武岩、玄武安山岩、安山岩、英安岩和

流纹岩等组成，以安山岩类为主，形成年龄为!V=>!
!W>>M)（陈衍景等，<>>W），岩石变质程度低（局部达

绿片岩相）或未变质，是构造蚀变岩型金矿化的主要

赋矿地层，形成于中元古代早期的陆缘火山弧，是宽

坪洋沿黑沟-栾川断裂向北俯冲的产物。

该地区内，区域构造主要是近KL向马超营断

裂带和AKK向洛宁山前隐伏断裂，长期活动，在这

两条断裂之间，形成了次一级的康山-七里坪、红庄-
青岗坪等AK向压扭性断裂。

该地区燕山期花岗岩浆活动强烈，形成了花山、

合峪等岩体（!<C"<!!Y!"VM)；李永峰，<>>=；唐克

非等，<>>X）。花山岩体位于马超营断裂带以北、熊

耳山的核部，是由多期岩浆活动形成的复式岩体（范

宏瑞等，!XXWG），时间上从早到晚、空间上自南向北依

次为：五丈山岩体（!=>!!#>M)，王卫星等，<>>C）、花山
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图! 豫西熊耳山地区地质构造简图（据"#$%$&’()，*++,）

-./—三宝断裂；0-/—洛宁山前断裂；-1/—三门2铁炉坪断裂；34/—康山2七里坪断裂；54/—红庄2青岗坪断裂；

1/6—陶村2马元断裂；57—蒿坪岩体；89-—五丈山岩体；:-6—金山庙岩体

矿床：;—蒿坪沟银铅矿；.—铁炉坪银铅矿；"—小池沟金矿；<—康山金银铅矿；=—虎沟金矿；/—上宫金矿；>—青岗坪金矿；

5—谭头金矿；?—瑶沟金矿；:—前河金矿；3—雷门沟钼金矿；0—祁雨沟金矿
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岩体（!R+!!R*6’，"#$%$&’()，*++,）、嵩坪岩体

（!*RS!6’，范宏瑞等，!T,,）和金山庙岩体（!+U6’，

范宏瑞等，!T,,）（图!）。

区域内金矿床（点）按产出形式可分为构造蚀变

岩型（占,+V以上）、爆破角砾岩型和石英脉型，主要

分布在燕山期花岗岩基的外围、与太华群和熊耳群

接触带附近及熊耳群火山岩中，受近=8向的洛宁

山前隐伏断裂、马超营断裂带以及其间的W=向断

裂带的联合控制，定位于近=8向断裂与W=向断

裂的交汇部位（丁士应等，!TTT），空间上大致呈等间

距排列（王长明等，*++U）。

* 矿区地质特征

!)" 地层

红庄矿区内出露的地层主要为中元古界长城系

熊耳群中2酸性火山岩，局部出露新元古界蓟县系栾

川群龙家园组白云石大理岩以及上白垩统—第三系

红色砂砾岩（图*）。

熊耳群火山岩从下往上分别为：坡前街组安山

岩、杏仁状安山岩、玄武安山岩、粗面岩；眼窑寨组紫

红色、浅棕色流纹岩和球粒状流纹岩、流纹斑岩；焦

园组紫红色、浅棕色流纹岩和球粒状流纹岩、流纹斑

岩和英安岩；张合庙组灰紫色安山岩、杏仁状安山

岩、玄武安山岩、安山玢岩及大斑安山岩。其中，坡

前街组安山岩类在矿区内大面积出露，是主要的赋

矿地层。

!)! 构造

马超营断裂带是重要的控岩、控矿构造（刘红樱

等，!TT,；张元厚等，*++X），总体走向*Y+!R++Z，倾

向北，倾角[U!,UZ，具左行走滑特征（张元厚等；

*++X），呈舒缓波状延伸，切割矿区内太华群及熊耳

群的所有地层，先后经历了韧性变形和脆性变形。

脆性变形主要发育于其北侧，形成了次一级W=向断

*UR 矿 床 地 质 *+![年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 红庄矿区地质简图

"—第三系—白垩系砂砾岩；!—栾川群高山河组；#—熊耳群焦园组；$—熊耳群眼窑寨组；%—熊耳群坡前街组；&—地层界线；

’—角度不整合界线；(—构造蚀变带（金矿化带）及编号；)—矿脉产状；"*—勘探线

+,-.! /0121-,34256073894:1;780<1=->8?4=-1@0A,57@,37
"—B42401-0=0CD@074301?554=A571=04=A31=-2190@470；!—/41584=80+1@947,1=1;E?4=38?4=/@1?:；#—F,41G?4=+1@947,1=1;H,1=-’0@/@1?:；

$—I4=G41>84,+1@947,1=1;H,1=-’0@/@1?:；%—B1J,4=K,0+1@947,1=1;H,1=-’0@/@1?:；&—L7@47,-@4:8,3M1?=A4@G；’—N=-?24@?=31=;1@9,7G；

(—L7@?37?@0C4270@47,1=>1=0（-12A9,=0@42,>47,1=>1=0）4=A,7550@,42=?9M0@；)—N77,7?A01;1@0O0,=；"*—PQ:21@47,1=2,=0

裂，经历了印支期压剪、燕山期张剪和喜马拉雅期压

剪作用（陈衍景等，!**$）。该断裂带在矿区内自北

向南由#条断裂构成：康山C南坪断裂、铁岭C红庄断

裂、马超营C红庄断裂，分别表现为)(!*!号、)(!*#
号和)&!#$号构造蚀变带，控制着矿区内几乎所有

矿脉（体）的分布。金矿脉（体）全部产于PR向构造

蚀变带内，或者!条构造蚀变带之间的SP向次级

构造中。

)(!*!号构造蚀变带位于矿区北部，近PR 向

展布，走向!&*!!(*T，倾向#%*!"*T，倾角&*!(*T，

宽逾$*9，断面清晰，呈舒缓波状，带内岩石具褐铁

矿化、硅 化，局 部 挤 压 片 理 发 育，断 层 具 压 扭 性。

)(!*#号构造蚀变带位于矿区中部，切割了上白垩统

—古新统红层，控制着红层的分布。该带在矿区内

长约’**9，朝SR向及LP向延伸出矿区。该带沿

LP向最终与)&!#$号构造蚀变带相交，属成矿后断

裂。)&!#$号构造蚀变带规模大、延伸远，具长期活

动的特点，在其南侧形成了一系列与之平行或斜交

的次级断裂，是该矿区的主要控矿构造。

马超营断裂带横贯全区，长"!**9，其东部延入

红庄矿区，西部延入元岭矿区，是该地区的主要控矿

构造。该断裂带厚#*!"**9，带内发育有断层角砾

岩、糜棱岩及碎裂岩；岩石主要的蚀变矿化类型有赤

铁矿化、褐铁矿化、碳酸盐化、绢云母化及硅化等。

带内断面清晰，沿走向和倾向均呈舒缓波状，沿断层

面多发育*U"!!9厚的紫红色、砖红色断层泥。

从力学性质分析，马超营断裂带具有压性C张性C
压扭性多期活动的特点。早期：强烈的挤压作用形

成了较宽的片理化带和挤压破碎带，在挤压破碎带

中发育有断层角砾岩及构造透镜体；此期间有石英

脉沿小断层和片理面充填，石英脉多呈乳白色团块

状，脉中偶见黄铁矿化，黄铁矿颗粒粗大，自形程度

#%#第##卷 第!期 侯红星等：熊耳山地区红庄金矿床地质特征及矿床成因

 
 

 

 
 

 
 

 



高。中期（燕山期）：先在张性应力下形成了较宽的

破碎带和大量的张性角砾岩（在白云岩中形成层间

破碎）；角砾岩有赤铁矿化和硅化蚀变；在!"#$%号

构造蚀变带的下盘形成了以褐铁矿化、碳酸盐化和

弱硅化为主的蚀变岩，并伴随有&’矿化；随着应力

场的改变，在张应力作用之后又出现了挤压，形成了

以(()*()向、((+*(+向为主的压性和扭性节

理裂隙（靠近!"#$%号构造蚀变带的下盘最发育），

岩石蚀变增强，并伴随有&’和多金属矿化，而且&’
含量较富。晚期：!"#$%号构造蚀变带及旁侧小断

层均有活动，形成了清晰的断层面和糜棱岩，并有碳

酸盐化、绢云母化，断层性质表现为压扭性；在该构造

蚀变带的下盘发育有与主断面呈“入”字型相交的次

级断裂构造，此期间的断裂切割了早期形成的矿脉。

!," 岩浆岩

红庄矿区内大面积出露熊耳群中*酸性火山岩，

地表未见侵入岩出露。五丈山、花山花岗岩体位于

该矿区的北东侧，()向红庄*青岗坪断裂将该矿区

与花山花岗岩基相连（图-）。

根据区域物化探资料，推测该矿区内存在与花

山花 岗 岩 基 同 源 的 隐 伏 岩 体（罗 铭 玖 等，-!!-）。

#../年，在矿区内石瑶沟一带的多个钻孔深部见到

花岗斑岩，证实该区深部确实存在隐伏岩体。

石瑶沟隐伏岩体的岩性为黑云母二长花岗岩、

花岗斑岩，岩石略显破碎，为后期构造活动所致。根

据钻 孔 岩 芯 观 察，隐 伏 岩 体 的 标 高 约 为0/##!
0/%!1，地表投影面积约为.2#%31#。岩石具有

高456# 的 特 点，碱 含 量 较 高，!（(7#689#6）为

"2"-:!-$2.!:，属于钾玄岩系列。该隐伏花岗斑

岩与钼矿化关系密切，近年通过系统勘查已成为一

大型斑岩钼矿床。运用激光等离子体质谱法对采自

钻孔岩芯的-件花岗斑岩样品中的岩浆锆石进行了

测年，获得#.";<／#$=>加权平均年龄为（-$-?-）@7，

代表了该斑岩体的侵位年龄，与花山复式岩体第二

期的侵入年龄一致。根据该隐伏岩体的岩性及岩相

学特征，说明其具有A型花岗岩的特征。红庄、元

岭、南坪等金矿床在空间上位于石瑶沟隐伏岩体四

周#...!$...1范围内，围绕该隐伏岩体分布。

!,# 矿（化）体特征

红庄矿区的金矿（化）体全部赋存在近)+向构

造带内，带内蚀变强烈（图$）。矿区内目前已发现含

金构造蚀变带#.余条，以近)+向为主，其次为()
向、(()向，少量为(+向。其中，规模较大、具工

业意义的$条含矿构造蚀变带均为近)+向，向北

陡倾，自北向南依次近平行分布。主矿带为!"#$%
号矿带，位于最南部，占红庄金矿床金储量的=B:以

图$ 红庄庄矿区%/、%!号勘探线剖面示意图

C5D,$ 4EFG17H5EDGIJID5E7JKGEH5IL7JILD(I,%/7LM(I,%!GNOJIP7H5ILJ5LGK5LHFGQILDRF’7LDIPGM5KHP5EH
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上。矿体主要呈似层状、脉状，次为透镜状，具有上

贫下富、上薄下厚的特点，但相对较厚的矿体向深部

又有重新变薄变贫的趋势。矿体沿走向和倾向均变

化较大，分枝复合、膨大缩小特点明显，其形态、产状

与构造带密切相关。

!!" 矿石特征

红庄金矿床的矿石类型以金"多金属硫化物型

为主（#$%），其次为金"黄铁矿型。前者呈浸染状、

脉状构造，矿石矿物主要为黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、

黄铜矿等，脉石矿物主要为石英、绢云母、绿泥石；后

者呈浸染状构造，矿石矿物以黄铁矿为主，脉石矿物

以石英、绢云母为主。矿石中的金矿物主要为自然

金，镜下呈不规则粒状、枝叉状、细脉状、角砾状、近

圆粒状、板状、片状、丝状等，以中、细粒金为主，存在

形式以粒间金为主，其次为裂隙金和包体金。黄铁

矿主要呈自形"半自形晶粒状或他形晶粒状集合体

分散在石英及其他脉石矿物间，立方体自形晶黄铁

矿常见。方铅矿以半自形"他形晶粒状分布在黄铁

矿与脉石矿物粒间、闪锌矿与脉石矿物粒间或脉石

矿物粒间。

经野外观察和室内研究，结合矿石结构构造及

矿物共生组合特征，将红庄金矿床的成矿过程划分

为&个成矿阶段（表’）。

（’）早期含黄铁矿"石英阶段 是成矿早期阶

段，主要形成细脉状石英和结晶较粗的自形黄铁矿，

呈团块状、脉状充填于岩石的破碎裂隙中，矿物共生

组合为黄铁矿"自然金"石英组合，围岩产生绿泥石

化、绢云母化等蚀变。

（(）金"多金属硫化物"石英阶段 是成矿的主

要阶段，有多种硫化物与金共生，主要为黄铁矿、方

铅矿、闪锌矿及少量黄铜矿、磁黄铁矿。石英为灰白

色，中"细粒状，透明度较好，多分布在岩石的裂隙

中，有时形成密集细脉带。黄铁矿特别发育，呈细粒

"微细粒集合体或团块状、细脉状产出；方铅矿呈自

形"半自形与闪锌矿共生或单独产出；偶见黄铜矿、

磁黄铁矿等。矿物共生组合有：多金属硫化物"自然

表# 各成矿期、成矿阶段及主要矿物生成顺序

$%&’(# )*+(,%’-./,0*+12(34(+5(*+/,(-./,0*+16(,*/72%+70(8%’’/1(+*528%1(2
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金!石英组合，多金属硫化物!自然金!石英、钾长石组

合。围岩产生硅化、绢云母化、钾化等蚀变。

（"）晚期石英阶段 属成矿晚期阶段，石英多

为烟灰色!暗灰色，呈细脉状分布在前两个阶段的岩

石和矿物的裂隙及围岩中，分布不广，有时伴有方解

石、白云石。黄铁矿含量相对减少，呈细粒状或细脉

状分布。矿物共生组合为黄铁矿!自然金!石英组合。

围岩产生硅化、绢云母化、绿泥石化等蚀变。

!#" 矿化蚀变特征

矿区内矿化蚀变的特点主要与动力变质和热液

矿化作用的影响密切相关。矿区的围岩蚀变主要沿

构造断裂带分布，形成了一套含金蚀变碎裂岩。蚀

变带宽度不等，与矿体规模、矿化程度密切相关，矿

体厚度大、矿化强烈的部位，蚀变带的宽度大，反之

则窄小。主要矿化蚀变为硅化、钾化、黄铁绢英岩

化、青磐岩化，次为绢云母化、黄铁矿化、方铅矿化、

高岭石化。地表及浅部蚀变强烈，往深部或远离矿

体，蚀变渐趋变弱。金矿化与钾化、硅化、黄铁绢英

岩化蚀变关系密切，蚀变越强，金品位越高。围岩蚀

变主要分布于矿体两侧，且近矿体部位蚀变增强，远

离矿体蚀变减弱。从矿脉向两侧，根据蚀变强度可

划分为团块状、面状钾化和硅化!细脉!网脉状硅化

和碳酸盐化叠加!黄铁绢英岩化!青磐岩化；从上

到下大致为青磐岩化、碳酸盐化!绢云母化!黄铁

绢英岩化、碳酸盐化!钾化。

" 矿床成因分析

##$ 成矿地质背景

扬子陆块与华北陆块在晚三叠世完成碰撞拼合

后（张国伟等，$%%&），作为秦岭造山带一部分的熊耳

山地区进入了陆!陆碰撞演化阶段，形成了自北至南

的逆冲推覆构造系。马超营断裂带和洛宁山前断裂

即是该构造系的一部分。毛景文等（$%%$）经研究认

为，华北克拉通及其邻区的中生代金属矿床大规模

成矿作用可划分为"个重要时期：$%%!&’%()、

&*%()左右和&"%!&&%()，分别对应着华北与扬

子两大板块碰撞后陆内造山和伸展、南北主应力场

向东西主应力场构造体制大转折以及东西向岩石圈

大规模减薄的地球动力学背景。目前多数研究者认

为，东西长约$%%+,、深度"*!"-+,的马超营断

裂带作为扬子陆块与华北陆块碰撞的形迹，大约形

成于&*%%()（胡受奚等，&..-），在中生代扬子陆块

与华北陆块碰撞期间是一个向北倾的/型俯冲带

（陆!陆俯冲），且在燕山期有多次强烈活动（胡受奚

等，&..0；陈衍景等，&..$；$%%*；范宏瑞等，&..*1；

&..-；234546)7#，$%%-）。2345等（$%%-）通过研究

熊耳山地区上宫大型金矿床"期金的热液成矿作用

（$*$()、&’8()和&&"()），认为其形成的动力学

背景分别对应于早期碰撞挤压、中期挤压!伸展转换

以及后期伸展"种环境（图*），期间发生了强烈的岩

浆活动，形成了花山花岗岩体（&’%!&&%()）。同

时，根据熊耳山地区燕山期花岗岩和主要金矿床的

形成时代（李永峰，$%%8；邱庆伦等，$%%-；唐克非等，

$%%.；王卫星等，$%%0）可知，五丈山、花山和合峪花

岗岩体的成岩时代为燕山早期和中期，金矿床的成

矿年代则集中在燕山中期和晚期。燕山期的大规模

花岗岩浆活动和金成矿作用，与区域地质构造背景

的演化相对应。

##! 控矿因素

熊耳山地区金矿成矿系列属于构造蚀变岩型，

赋矿地层主要为熊耳群和太华群，9:向深大断裂

（马超营）和区域性不整合面（洛宁山前推覆构造）控

制了熊耳山金成矿带的分布，;9向断裂与9:向断

裂的交汇部位控制了金矿床的定位，如康山、上宫、

红庄、北岭、前河等大型金矿床均产于深大断裂或不

整合面与;9向断裂的交叉处，围绕燕山期花岗岩

体周边分布。花岗岩的活动为成矿物质活化和迁移

提供了热源和动力，同期的断裂构造创造了构造蚀

变岩型金矿的“源、运、储”条件（王长明等，$%%8；朱

嘉伟等，$%%-）。

红庄矿区的金矿体主要受控于矿化构造蚀变带

的规模和形态，矿体的产状与蚀变带的产状基本一

致（图"，图8），金 矿 体 本 身 就 是 矿 化 蚀 变 带（图

8/），形成了蚀变碎裂岩（图8<），局部形成断层泥

（图82），在平面和剖面上均具分枝复合、膨大缩小

等厚度变化较大的特点，在破碎带的强蚀变地段、多

次构造复合部位易形成金的工业矿体。马超营断裂

带的多期活动以及由此引起的多次热液作用是金成

矿的主要因素。

### 流体包裹体测试

本文对红庄矿区主要矿脉不同标高、不同部位

矿石中白云石内的流体包裹体进行了测试。测试结

果（表$）显示，其流体包裹体可分为$期：第&期为

中温期，冰点温度为=$>-!=">8?，均一温度为

&.$!"%$?，盐度!（;)274@）为*>’A!8>0A，密度

’8" 矿 床 地 质 $%&*年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 红庄金矿床形成的构造地质背景示意图（底图据"#$%$&’()，*++,）

-./)! 01#$2’&.1/$3(3/.1’(4&$1&3%.15$&&.%/2’65#37.%/8392’&.3%38&#$:3%/;#<’%//3(==$635.&
（>’5$2’6’8&$9"#$%$&’()，*++,）

为+?@@A!+?BA+/／12C，形成压力为（DA*!,AD）E
A+DF’，估算形成深度为A?@!*?@AG2；第*期为低

温期，冰点温度为HA?+!HA?*I，均一温度为AA*
!AD+I，盐度!（J’"($K）为A?@L!*?+L，密度为

+?BC*!+?BMA/／12C，形成压力为（*@+!C@+）EA+D

F’，估算形成深度为+?B!A?*CG2。这表明红庄金

矿区至少存在*期含矿热液活动，一次为中温热液，

一次为低温热液。后一期热液的温度及盐度的降

低，可能是受到大气水加入的影响。

!)" 热液及矿质来源

根据前人大量的同位素研究成果，熊耳山地区

金成矿作用的热液和物质来源，可概括为!种认识

（朱嘉伟，*++,）：" 来源于太华群变质杂岩和熊耳

群火山岩；# 来源于区内的花岗岩体；$ 来源于上

地幔；% 多来源（陈衍景等，ABB*；*++C；*++!；范宏

瑞等，ABB!’）。近年来，多数研究者趋向于金成矿热

液和成矿物质具有多种来源。根据该地区元岭、红

庄等矿区金矿石内多金属硫化物的稳定同位素（0、

N、:）研究资料（胡受奚等，ABB!；罗铭玖等，ABBA；卢

欣祥 等，*++C），金 矿 石 的&C!0值 为HC?CAO!
,?+O，平均为C?*O，&A,N值为!?A!O!HM?*CO，

&A,P值为H,!?AA+O!HBB?DCDO。研究资料表明，

多数金矿石样品的&C!0值为低的正值，塔式效应比

较明显，推测为下地壳深源或幔源。早期（黄铁矿）

硫同位素为小的正值，随着矿化作用的进行、热液中

:*0的消耗、方铅矿等多金属硫化物的沉淀，热液的

"（N*）升高，导致:*0／0N*H! 快速减小，使随后晶出

的黄铁矿等硫化物的&C!0值出现明显的负值（卢欣

祥等，*++C）。该区金矿石的&C!0值与熊耳山地区太

华群的&C!0值（*?BO!D?@O，平均为!?CO）及熊

耳群坡前街组安山岩的&C!0值（*?DO!D?!O，平均

为!?*O）比较接近，继承了熊耳群&C!0值的特征，

因此推断，熊耳群在面型流体4岩石反应过程中也提

供了大量硫（陈衍景等，*++!）。矿区氢、氧同位素组

成显示出，该区的早期热液主要来源于岩浆水，后期

因受构造作用的影响，有大气降水的渗入，与初始

@DC第CC卷 第*期 侯红星等：熊耳山地区红庄金矿床地质特征及矿床成因

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%坑&’()*带内的构造蚀变岩型金矿石中的钾

长石进行了同位素测年，获得其等时线年龄为（+*#
,#-%）./（测试单位：国土资源部中南矿产资源监

督检测中心同位素地球化学研究室；测试日期：($$#
年）。由于某些情况下，过剩01的存在可能导致使

用2301法测得的年龄偏老，加之本次研究对红庄金

矿床仅测得一组同位素年龄数据，故其代表性不强

（所得年龄可能代表了早于金成矿期的钾化的形成

年龄）。

根据熊耳山地区最新的同位素精测（4567.8）

年龄（王卫星等，($$#），该地区内与金矿化空间关系

密切的五丈山、花山、合峪等花岗岩体的成岩时代主

要集中在燕山早期和燕山中期(个阶段，金矿化的

形成与成岩同时或晚于成岩，主要形成于燕山中期

和燕山晚期阶段。该区石瑶沟花岗斑岩体的成岩年

龄为（+)+,+）./，金成矿热液有部分来自于岩浆

水，由此推断，红庄金矿床成矿作用的时代应在石瑶

沟花岗斑岩体侵位之后，与成矿对应的构造动力学

背景可能为华北与扬子两大板块碰撞后，南北主应

力场向东西主应力场构造体制大转折的晚期、岩石

圈大规模减薄作用开始之初。

* 结 论

（+）熊耳山地区金成矿作用的演化经历了复杂

的过程。+%9$./之前，华北克拉通基底形成，发育

了太华群中3深变质岩系。+%9$!+*$$./期间，古

宽坪洋沿切穿岩石圈的栾川断裂向北俯冲形成了蛇

绿混杂岩，同时形成了包括马超营断裂带在内的一

系列深断裂带，在此期间，熊耳地体发育有岩浆弧安

山岩建造。进入中生代，华北古板块与扬子古板块

于中三叠世实现碰撞，使中国大陆的主体成为一体，

此后，熊耳山地区进入了以强烈的南北向挤压缩短

为特点的陆内推覆与造山阶段，成为了秦岭造山带

的重要组成部分，经历了早期的推覆造山。晚侏罗

世—早白垩世，挤压向伸展转变，大规模发育钾长花

岗岩和富碱中3酸性火山岩，标志着减压增温达到高

潮。晚白垩纪，区域热异常消失，0型花岗岩（太山

庙花岗岩体）和碱性火山岩发育，碰撞造山过程彻底

结束（陈衍景等，+&&(）。熊耳山地区在中生代末经

历了中国东部燕山期的构造体制大转换（+*$./）和

岩石圈减薄事件（+)$!++$./左右），导致了包括

该地区在内的华北地台南缘的燕山中3晚期岩浆活

动和大规模成矿作用，形成了大量的燕山期热液金

矿床及多金属矿床。

（(）晚侏罗世3早白垩世是区域构造背景由挤压

向伸展构造体制转换的阶段，软流圈地幔上涌，引起

了温压条件的改变，产生了减压升温，使深部地壳岩

石减压熔融，形成了准铝质（7型）花岗岩，同时提供

了热能、流体及成矿物质（:;<=<>/?-，($$%）。由区

域构造挤压和抬升形成的构造扩容部位是流体对流

的良好场所，向上流动的深源流体与向下流动的浅

源流体在这些构造部位或其他适合的场所发生了混

合，同时改变了流体的物理化学条件，导致流体中的

成矿元素快速沉淀，发生了强烈的金矿化作用。红

庄金矿床成矿的初始热液可能来源于燕山期花岗岩

浆热液，同时继承了更早阶段的挥发分相。随着深

部岩浆以底辟形式上侵，含矿热液沿断裂带运移，运

移过程中可能萃取了围岩熊耳群中的成矿元素，在

相对 较 深 的 部 位（+-#!(-#+@A），形 成 了 中 温

（)$(B）、相对高盐度〔!（C/:?<D）为*-’E!9-#E〕

的成矿流体，在一定的构造部位形成了早阶段（第+
期）矿化（石英3黄铁矿）。随着成矿流体继续向上运

移和向四周扩散，可能与部分向下渗入的大气水混

合，导 致 含 矿 流 体 温 度（++(!+9$B）、盐 度

〔!（C/:?<D）为+-#E!(-$E〕降低，流体的物理化

学条件进一步变化，流体中更多的成矿物质在相对

较浅的部位（$-&!+-+’@A）发生沉淀，形成了更强

烈的第(阶段的矿化（石英3多金属硫化物）。在晚

期构造伸展阶段，热能全部释放，深源流体作用消

失，该区仅存在有限的不含矿的浅源流体系统的活

动（石英3方解石）。

（)）马超营断裂带的多期活动形成了构造薄弱

部位和相对开放的空间，成为岩浆侵位和含矿热液

运移的通道。燕山期强烈的岩浆热液活动是金成矿

过程中最直接最主要的驱动力，不仅为金成矿作用

提供了部分成矿物质，更重要的是提供了巨大的热

动力。红庄金矿床的(期成矿作用都与燕山期强烈

的岩浆热液活动有着密切的联系。
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