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木吉村铜（钼）矿床地质特征

马国玺!，陈志宽，陈立景!!，马晓凤，马金虎，提云生，窦玉峰
（河北省保定地质工程勘查院，河北 保定 ">#";#）

摘 要 河北省涞源县木吉村铜（钼）矿床目前已探明为一大型斑岩型铜（钼）=矽卡岩型铁铜=热液脉型铅锌银
“三位一体”多金属矿床。作者结合最新勘查成果，对该矿床的成矿地质背景、矿床地质特征进行了总结，探讨了该

矿床的成因和成矿模式。研究表明，木吉村铜（钼）矿床位于山西断窿与燕山台褶带的过渡地带，乌龙沟=上黄旗深断
裂带中。该矿床的主要控矿构造为?@断裂，成矿母岩闪长玢岩与古火山构造关系密切。该矿床具有典型的面型蚀
变分带及矿化分带。其矿床成因主要为斑岩=矽卡岩型高（中）温热液矿床，以“多位一体”和多阶段成矿为特点。
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河北省涞源县木吉村铜（钼）矿床发现于!"世
纪6"!>"年代，<"年代对其开展了普查工作，探明
铜资源量达中型规模。!""!年立项开展详查工作，
迄今已查明其铜资源量达大型，钼资源量达中型，矿

床边界尚未控制。因此，深入研究该矿床的成矿地

质条件，探讨其成因及成矿规律，建立其成矿模式，

对今后在其他地区寻找和评价此类矿床具有重要意

义。
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! 成矿地质背景

木吉村铜（钼）矿床位于太行山北段山西断窿与

燕山台褶带的过渡地带，乌龙沟"上黄旗深断裂带中
（图!）。该地区经历了地槽（#$"%&!）、地台（%&’"%(）、

大陆边缘活动带（)("*(）+个大地构造演化阶段。
其基底主要由中"上太古界阜平群、五台群片麻岩组
成，盖层主要由中"上元古界和古生界碳酸盐岩、碎
屑岩组成。中生界主要为陆相火山岩和碎屑岩。

!,! 地层
该地区内的地层因遭受断裂切割和岩浆岩侵

图! 木吉村地区大地构造图（据程裕淇等，!--.）
!—早元古代末（吕梁期）固结；’—中"晚元古代末（四堡期、晋宁期）固结；+—晚元古代末（晋宁期）或稍晚固结；.—加里东期褶皱带（上为

陆缘型，下为裂谷或裂陷型）；/—海西期褶皱带（上为陆缘型，下为裂谷或裂陷型）；0—印支期褶皱带（上为陆缘型，下为裂谷或裂陷型）；

1—中"新生代陆相盆地；2—板块结合带；-—地壳拼接带；!3—转换、走滑断裂带；!!—断裂带；!’—中"新生代裂谷或裂陷槽；!+—次级构

造单元界线；!.—蓝闪石片岩；!/—蛇绿混杂岩；!!—准噶尔"兴安活动带；"!—天山"赤峰活动带；"+—华北陆块；#!—昆仑"秦岭活动

带（南带）；#’—扬子陆块
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入，多呈断块状分布（图!），主要有太古界五台群片麻
岩、中"上元古界和下古生界碳酸盐岩及碎屑岩、中生
界火山岩。中元古界与下伏的太古界为不整合接触。

下古生界及中"上元古界碳酸盐岩是主要的赋矿围岩。

!#" 构造
该地区内的构造以断裂构造、古火山构造为主

（图!）。
断裂构造有$$%向、$%向、$%%向、近&$向、

$’向等多组，以$$%向、$%向的乌龙沟断裂系为
主，大多具多次活动的历史。主要控矿（岩）断裂为

()。

()断裂位于该矿区中部小立沟"磨石沟一带，长

*!+,-，断距超过!,-，走向$$%，倾向南东，倾角

*.!/.0，向深部变缓。其上盘为寒武"奥陶系灰岩、
侏罗系火山岩，下盘为中元古界白云岩，是中生代火

山断陷盆地的“边缘断裂”。断层破碎带发育，由断

层泥、角砾、构造透镜体等组成，带宽1!2-不等。
该区内的木吉村、鸽子岭、小立沟、浮图峪、茅儿峪等

矿床（段）均受()断裂的控制。由于(2、(1+等断裂
的切割，()断裂被错断为2部分（图!）。
古火山构造位于该区东侧的绵胡坨一带，属爆

发型火山构造，火山口范围.3+,-!，放射状裂隙不
发育。火山口为熔岩型灰流相一元结构，周围环以

碎屑型灰流相〔喷（爆）溢相〕以及断续分布的闪长玢

岩、隐爆角砾岩等次火山岩。

!## 岩浆岩
该地区内的岩浆岩是涞源杂岩体的一部分，其

主要岩石类型有黑云母石英闪长岩、花岗闪长岩和

斑状花岗闪长岩、粗粒斑状花岗岩、钾长花岗岩、二

长斑岩和闪长玢岩。

闪长玢岩体呈“蘑菇状”，是古火山构造的组成

部分，是该矿田的主要成矿母岩。该闪长玢岩体北

由铁岭，南至磨石沟，西自()，东到顾家沟，地表出露
面积约为13*,-!。其“蘑菇顶盖”的展布受$$%向
断裂（()）及层间裂隙破碎带的控制，呈岩枝、岩床状
叠层产出，厚度一般为1*.!!..-；“蘑菇柄”的长轴
近$&向，东西两壁陡立，长度大于4..-（南北两界
未控制），宽约)..-，呈扁筒状隐伏于木吉村古河床
之下。

该岩体的岩石呈灰绿色，全晶质斑状结构，斑晶

约占2.5!).5，斑晶矿物主要为奥长石（占

6.5），次为角闪石及石英等。角闪石大多被黑云母
所交代；石英几乎全被溶蚀，呈现港湾状、浑圆状外

图! 木吉村矿田地质略图（据马国玺，166/）
1—第四系；!—侏罗系髫髻山组安山岩；2—寒武"奥陶系灰岩；

)—蓟县系雾迷山组白云岩；*—长城系高于庄组白云岩；+—太
古界五台群片麻岩；/—钾长花岗岩；4—闪长玢岩；6—二长斑
岩；1.—矽卡岩；11—逆、正断层及编号；1!—古火山口；12—矿
床（段）："—木吉村铜钼矿；#—鸽子岭铁铜矿；$—小立沟铁
铜矿；%—铁岭铁铜矿；&—浮图峪铁铜矿；’—茅儿峪铁铜矿；

(—东沟铁铜矿

(78#! 9:;<;87=><?,:@=A->B;C@A:DEF7=EG;H:C7:<I
（>C@:HD>，166/）

1—JE>@:HG>HK；!—LGI:?7@:;CMEH>??7= N7>;F7?A>G (;H->@7;G；

2—O>-PH7>G"QHI;R7=7>G<7-:?@;G:；)—S;<;-7@:;C’E-7?A>G(;HT
->@7;G;CM7U7>G&K?@:-；*—S;<;-7@:;C9>;KEVAE>G8(;H->@7;G;C
OA>G8=A:G8 &K?@:-； +—9G:7?? ;C LH=A:>G ’E@>7 9H;EB；

/—D;K7@:； 4—S7;H7@: B;HBAKH7@:； 6—D;GV;G7@: B;HBAKHK；

1.—&,>HG；11—WGR:H?:，G;H-><C>E<@>GI7@??:H7><GE-P:H；

1!—X><:;"=H>@:H；12—QH:I:B;?7@（?:8-:G@）："—DEF7=EGOE
（D;）I:B;?7@；#—9:V7<7G8(:"OEI:B;?7@；$—Y7>;<78;E(:"OEI:"
B;?7@；%—N7:<7G8(:"OEI:B;?7@；&—(E@EKE(:"OEI:B;?7@；

’—D>;:HKE(:"OEI:B;?7@；(—S;G88;E(:"OEI:B;?7@

形，有时可见淬火边。斑晶形态为自形及半自形，以

半自形为主。此外，尚可见聚合斑晶及各种晶屑。

基质为斜长石、正长石及少量石英，在高倍显微镜下

观察到斜长石和正长石呈球粒状集合体。副矿物有
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锆石、磷灰石等。

! 蚀变类型与分带性

该地区内，蚀变及蚀变岩异常发育（图"），主要
与闪长玢岩有关。据其蚀变类型及矿物组合，自岩

体到围岩，可划分出内、外!个蚀变带。斑岩型铜
（钼）矿化主要受内蚀变带的控制，矽卡岩型铁铜矿

化及热液脉型铅锌矿化主要受外蚀变带的控制。

!#" 内蚀变带
内蚀变带为典型的斑岩热液蚀变带，发育强硅

化、钾化、石英绢云母化、青磐岩化及泥化等面型蚀

变。钾化、石英绢云母化与斑岩型铜（钼）矿化关系

密切，尤其是钾化。

强硅化带（$%） 见于“岩颈”深部中央，其埋深
距地表约&’(!)’(*，主要由石英及正长石组成。
其核部为宽大的次生石英脉，外围为石英细网脉，与

钾化带呈渐变关系。

钾化带 发育于强硅化带的外侧。特征蚀变矿

物为钾长石、黑云母及石英、石膏、水云母等。此带

可细分为钾长石+石膏亚带（,-+./）及黑云母亚带
（012），前者与强硅化带相连，后者位于其外。此带
内的钾长石呈云雾状环边交代斜长石或石英，呈脉

状交代原岩，黑云母选择交代角闪石、原生黑云母等

暗色矿物。

钾长石+石膏亚带（,-+./） 非金属矿物组合为
石英、绢云母、黑云母、水云母、钾长石、石膏；主要金

属矿物为黄铁矿、黄铜矿、辉钼矿。

黑云母亚带（012） 非金属矿物组合为石英、绢
云母、黑云母、水云母；金属矿物为黄铁矿、黄铜矿，

有少量辉钼矿。

石英绢云母化带（$+345） 发育于“岩颈”与“岩
盖”的过渡部位，位于钾化带之外，地表出露南北长

6((*，东西宽7((*，特征蚀变矿物为石英、绢云
母、白云母、黄铁矿等，局部风化呈“火烧皮”状。

青磐岩化带（852） 发育于“岩盖”及枝体部位，

图" 木吉村矿床蚀变分带模式示意图（据马国玺，9))&修改）
9—蚀变带界线；!—蚀变闪长玢岩；"—强硅化带；:—钾长石+石膏亚带；’—黑云母亚带；7—石英绢云母化带；&—青磐岩化带；6—“绿

化”钙矽卡岩带；)—“绿化”镁矽卡岩带；9(—蛇纹石化灰岩（寒武系）；99—石灰岩（寒武系）；9!—蛇纹石化白云岩（蓟县+长城系）；9"—白

云岩（蓟县+长城系）；9:—绿帘+绿泥石化安山岩；9’—绿帘绿泥石化二长斑岩；97—泥化闪长玢岩；9&—正、逆断层；96—不整合面

;1<#" 3=>4*?@1=?A@45?@12%B2%1%<C?@@45%2-@>4DEF1=E%254G4C2H1@（*2G1-14G?-@45D?，9))&）
9—IA@45?@12%B2%4J2E%G?5/；!—IA@454GG1251@4C25C>/51@4；"—3@52%<H1A1=1-1=?@12%B2%4；:—,+-4AGHC?5+</CHE*HEJB2%4；’—012@1@4HEJB2%4；

7—$E?5@BH451=1@4B2%4；&—852C/A1@1B?@12%B2%4；6—852C/A1@1B4G=?A=1E*HK?5%B2%4；)—852C/A1@1B4G*?<%4H1E*HK?5%B2%4；9(—345C4%@1%1B4G

A1*4H@2%4（L?*J51?%）；99—M1*4H@2%4（L?*J51?%）；9!—345C4%@1%1B4GG2A2*1@4（N1O1?%+L>?%<=>4%<3/H@4*）；9"—P2A2*1@4（N1O1?%+L>?%<=>4%<
3/H@4*）；9:—L>A251@4+4C1G2@1B4G?%G4H1@4；9’—L>A251@4+4C1G2@1B4G*2%B2%1@4C25C>/5/；97—I5<1AA1B4GG1251@4C25C>/51@4；9&—Q25*?A，54R45H4

-?EA@；96—S%=2%-25*1@/
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出露于岩体边部，位于石英绢云母化带的外侧，局部

产在泥化带之外，特征蚀变矿物为绿泥石、绿帘石、

方解石、石英等。

!!! 外蚀变带
闪长玢岩与寒武系灰岩及灰质白云岩接触形成

了一套钙质矽卡岩，沿"#断裂带，与中$上元古界（蓟
县$长城系）白云岩接触形成了一套镁质矽卡岩。以
渗滤交代钙（镁）质矽卡岩为主，内矽卡岩不发育。

外蚀变带的分带为：

矽卡岩带 分布在青磐岩化带的外缘，主要沿

"#断裂带上盘断陷盆地内侧发育，厚度可达数百米，
以钙矽卡岩为主，受青磐岩化叠加而成为“绿化”钙

（镁）矽卡岩带。该带的主要矿物组合为石榴子石、

透辉石、透闪石、绿帘石、绿泥石、方解石及石英等。

含铜磁铁矿化与透闪石化相伴，镜铁$黄铜矿化与绿
泥石、绿帘石化关系密切。

蛇纹石化大理岩带 发育于矽卡岩带外侧，其

特征蚀变矿物为蛇纹石、方解石、白云石及透闪石，

可伴有磁铁矿化、黄铜矿化。

铁锰碳酸盐化带 呈线型发育于矿区外围白云

岩及灰岩的裂隙中，其特征蚀变矿物为方解石、白云

石、石英及铁锰质矿物等，局部伴有脉状铅锌矿化。

灰岩（白云岩）带 分布于最外侧，有重结晶现

象，蚀变微弱。

综上所述，木吉村铜（钼）矿床具有典型斑岩矿

床的蚀变分带特征，不同的蚀变带，具有不同的矿物

组合及矿化特征，现将其综合列于表%。

& 矿床地质特征

前已述及，受古火山构造及断裂等的控制，该地

区内发育有斑岩型铜钼矿床（木吉村）、矽卡岩型铜

铁矿床（铁岭、东沟、浮图峪等）、热液叠加矽卡岩型

铜（铁）矿床（小立沟、浮图峪、鸽子岭）、热液脉型铅

锌矿床（合儿沟）。迄今，在该区已发现矿体’()余
个，主要分布在闪长玢岩体及与其相关的构造$矽卡
岩带中，总体来看，是围绕着古火山构造呈带状展

布。

"!# 斑岩$矽卡岩型铜钼矿
此类矿床位于木吉村一带，受闪长玢岩的控制，

产在闪长玢岩体的“蘑菇柄”及其接触带矽卡岩中。

共发现斑岩$矽卡岩型铜、钼、铁、硫、锌等矿体%)*
个，以斑岩铜（钼）矿体为主。矿体分布受蚀变带的

控制，具明显分带性，可分为上、下’个矿带（图#和
图+）。
上部矿带 为一斑岩型铜钼共生矿体，分布于钾

质蚀变带中。其中，钼（铜）矿段主要分布在钾长石$石
膏亚带，铜（钼）矿体主要产于黑云母亚带。目前，该

矿体已被控制的南北长度大于,))-，东西宽%*)!
.,)-，厚度%*/&,!&#&/+%-，平均厚度’%*/#%-。

表# 木吉村矿区的蚀变和矿化分带
$%&’(# )*+,+-*.%’/(0%/,*+%+12,+(0%’,3%/,*+,+/4(567,86+*0(.,(’1
围 岩 岩 体

灰 岩 白云岩 闪长玢岩

外蚀变带

内蚀变带

青磐岩化带 石英绢云母化带
钾化带

黑云母亚带 钾长石$石膏亚带
强硅化带（石英核）

蚀变矿物 透辉石、绿帘石、

绿泥石、透闪石

（少）、石英、方

解石

透辉石、绿泥石、

绿帘石（少）、透

闪石、蛇纹石、

石英、方解石

绿泥石、绿帘

石、方解石等

石英、绢云母、

水化黑云母、

高岭石、金红

石

黑云母、绢云

母、水云母

等

钾长石、硬石

膏、石 膏、

水云母等

石英、少量钾长

石

金属矿物 黄铜矿、镜铁矿、

黄铁矿、闪锌矿

磁铁矿、黄铜矿、

黄铁矿、闪锌矿

黄铁矿、黄铜

矿

黄铜矿、黄铁矿 黄铜矿、黄铁矿 黄铜矿、辉钼

矿及少量

黄铁矿

少量黄铁矿、黄

铜矿、辉钼矿

金属矿物比值 大量镜（赤）铁矿、

黄铜矿

磁铁矿为主，黄铜

矿及黄铁矿少

量

黄铁矿为主 黄铁矿0黄铜矿
1%#0%

黄铁矿0黄铜
矿1(0%

辉钼矿增多

矿石结构构造 条带状、块状，不规则状充填交代 细脉浸染状 细脉浸染状 浸染状为主 细脉浸染状
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图! 木吉村铜钼矿床横剖面图
"—第四系；#—寒武系；$—蓟县系；!—长城系高于庄组；%—蚀
变闪长玢岩；&—石英钠长斑岩脉；’—煌斑岩脉；(—铜矿带；
)—铜钼矿带；"*—钼矿带；""—钼铜矿带；"#—蚀变带界线；

"$—钻孔位置及编号

+,-.! /01222345,16175839:;,4:6/:<91=3>12,5
"—?:@5306@0A；#—/@BC0,@6；$—D,E,@6FA253B；!—G@1A:H8:@6-
+10B@5,1617/8@6-4836-FA253B；%—IJ5303==,10,53>10>8A0,53；
&—?:@05H@JC,53>10>8A0AK3,6；’—L@B>01>8A03K3,6；(—/1>>0
103C3J5；)—/1>>30<B1JAC=36:B103C3J5；"*—91JAC=36:B103
C3J5；""—91JAC=36:B<41>>30103C3J5；"#—IJ530@5,16H163C1:6<

=@0A；"$—M0,JJ81J3J14@5,16@6=,52230,@J6:BC30

该矿体的形态为一厚大的不规则透镜体，走向

NNO，向FO倾，倾角#*!$*P。
下部矿带 由斑岩型钼矿<矽卡岩型铜矿组成，

分布在闪长玢岩体下部的钾质蚀变带及矽卡岩带

中。该矿带目前已控制的长度大于!**B，宽度为

图% 木吉村铜钼矿床纵剖面图
"—第四系；#—寒武系；$—蓟县系；!—长城系高于庄组；%—蚀
变闪长玢岩；&—矽卡岩；’—石英钠长斑岩脉；(—铜矿带；

)—铜钼矿带；"*—钼矿带；""—钼铜矿带；"#—蚀变带界线；

"$—钻孔位置及编号

+,-.% L16-,5:=,6@J2345,16175839:;,4:6/:<91=3>12,5
"—?:@5306@0A；#—/@BC0,@6；$—D,E,@6FA253B；!—G@1A:H8:@6-
+10B@5,1617/8@6-4836-FA253B；%—IJ5303==,10,53>10>8A0,53；

&—FQ@06；’—?:@05H@JC,53>10>8A0AK3,6；(—/1>>30103C3J5；

)—/1>>30<B1JAC=36:B103C3J5；"*—91JAC=36:B103C3J5；

""—91JAC=36:B<41>>30103C3J5；"#—IJ530@5,16H163C1:6=@0A；

"$—M0,JJ81J3J14@5,16@6=,52230,@J6:BC30

!&*!’**B，厚度为&’R!!$)$B，平均厚度#!’R(#
B，其形态亦为厚大的不规则透镜体，产状与上部矿
带基本一致，长轴近FN向，略向南东倾伏，倾角$*
!%*P。
此类矿床有铜矿、铜钼矿、钼矿$种矿石类型。

矿石中的金属矿物主要有黄铜矿、黄铁矿、辉钼矿、

辉银矿等。铜矿石中黄铜矿含量高，辉钼矿含量少，

&*"" 矿 床 地 质 #*"*年

 
 

 

 
 

 
 

 



钼矿石则与之相反。非金属矿物主要有石英、绢云

母、水云母、钾长石、斜长石等。矿石呈细粒结构，细

脉浸染状构造。主要成矿元素为!"和#$，共生及
伴生有%、&’、()等。!"的平均品位为（*+,-!
*+./）01*2,，#$的平均品位为（*+*34!*+1.,）0
1*2,。
木吉村铜（钼）矿床主要受闪长玢岩蚀变矿化体

系的控制，斑岩铜钼矿化受内带斑岩型热液蚀变系

统（子系统）的控制，从早到晚，由高温到低温，可划

分为钾交代（钾化）及酸性淋滤（硅化、青磐岩化）,个
成矿阶段，钾交代阶段是铜钼矿的主要成矿期。

!5" 矽卡岩型含铜磁铁矿
该类矿体的分布受闪长玢岩“蘑菇顶盖”外带的

钙（镁）矽卡岩带的控制，产于透辉透闪石矽卡岩带，

覆于热液叠加矽卡岩型铜（铁）矿之上。沿舌状和分

枝状青磐岩化闪长玢岩及&.断裂，矽卡岩带展布于
鸽子岭6铁岭、浮图峪6茅儿峪一带。
矿体主要受裂隙及层间构造的控制，多呈似层

状、脉状、透镜状、瘤状，分枝复合及膨缩现象多见。

矿体长度一般为1**!7**8，宽7*!,**8，厚数米
至数十米，走向一般为1*!.*9，多向南东倾斜，倾角

1*!,*9，受断裂控制者的倾角可达-*!4*9（如茅儿
峪矿体）。

此类矿体有磁铁矿石、磁铁6黄铜矿石、铜矿石3
种类型，以前,种为主。矿石具条带状、团块状、浸
染状等构造；其主要金属矿物为磁铁矿、黄铜矿、黄

铁矿、自然铜、斑铜矿、闪锌矿，还有少量方铅矿；脉

石矿物有透闪石、透辉石、石榴子石、蛇纹石、绿帘

石、绿泥石、石英、方解石、滑石等；主要有用组分为

铜、铁，其品位为!"*+-.:!*+;-:，&’3*+4/:!
3.+/4:。

!5! 矽卡岩型镜铁黄铜矿
该类矿体受“绿化”（绿泥石、绿帘石）矽卡岩带

的控制，伏于矽卡岩型含铜磁铁矿之下，沿&.断裂
带产出于鸽子岭6小立沟、浮图峪6茅儿峪一带（图

-）。

图- 小立沟矿床（段）横剖面图（据牛树银等，1//.）
1—第四系；,—侏罗系髫髻山组安山岩、安山角砾岩；3—寒武系灰岩；.—蓟县系雾迷山组白云岩；7—闪长玢岩；-—绿帘石矽卡岩；

;—透闪石6透辉石矽卡岩；4—透闪石石榴子石矽卡岩；/—绿泥石6绿帘石6透辉石矽卡岩；1*—绿泥石6绿帘石化矽卡岩；

11—磁铁矿体；1,—镜铁矿体；13—铜矿体；1.—断层；17—断层破碎带；1-—钻孔；1;—坑道；14—蚀变岩界线

&<=5- !>$???’@A<$)$BAC’D<E$F<=$"G’H$?<A（EBA’>I<"’AEF5，1//.）
1—J"EA’>)E>K；,—L)G’?<A’，E)G’?<A<@M>’@@<E$BN">E??<@O<E$P<?CE)&$>8EA<$)；3—!E8M><E)F<8’?A$)’；.—Q$F$8<A’$BR"8<?CE)&$>8EA<$)$B

N<S<E)%K?A’8；7—Q<$><A’H$>HCK><A’；-—TH<G$A’?UE>)；;—O>’8$F<A’6G<$H?<G’?UE>)；4—O>’8$F<A’6=E>)’A?UE>)；/—!CF$><A’6’H<G$A’6G<$H?<G’

?UE>)；1*—!CF$><A’6’H<G$A<V’G?UE>)；11—#E=)’A<A’$>’M$GK；1,—%H’@"FE><A’$>’M$GK；13—!$HH’>$>’M$GK；1.—&E"FA；17—&E"FA?CEAA’>

V$)’；1-—Q><FFC$F’E)G<A??’><EF)"8M’>；1;—O>’)@C’?；14—LFA’>’G>$@UM$")GE>K
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矿体呈脉状、囊状、不规则状，分支复合及膨缩

现象多见。矿体的最大延长可逾!""#，一般$"!
%&"#，延深一般为数十米至’""#，厚度由不足(#
到%’)*&#不等。矿体产状受+,及其派生裂隙的
控制，走向一般为-"!%./，倾向南东，倾角,"!&"/。
矿石类型有镜铁0黄铜矿石、镜铁矿石、黄铜矿

石%种，以前者为主，具晶粒状、乳滴状、束状、交代
等结构，条带状、块状、细脉浸染状等构造。其主要

金属矿物为黄铜矿、镜铁矿、黄铁矿、磁铁矿、穆铁

矿，还有少量硫钴矿、辉银矿、白钨矿等；主要非金属

矿物为绿泥石、透辉石、绿帘石、石榴子石、透闪石、

石英、方解石及蛇纹石、阳起石等。主要有用组分为

铜、铁，伴生的有用组分为金、银、钴、硫等，12品位
为 -3-$4 !’3,%4，5+6 含 量 为 -!3!*4 !
’"3,.4。

!)" 热液脉型铅锌矿
此类矿体受断裂裂隙的控制，产于铁锰碳酸盐

化的构造破碎带中，分布于该矿区西部合儿沟及东

南部顾家沟一带。

合儿沟铅锌矿化带长’,""#，宽’"!-""#。
带内以铅矿体为主，呈脉状、囊状，长几十米至数百

米，走向78至97向，倾向98，倾角,$!!"/。经少
量工程控制，查明矿体厚度为$3-’!-"3’$#，:;平
均品位为-3-$4!’3&’4，单样的:;最高品位为

%3’,4。
顾家沟的铅锌矿化集中分布在长%<#，宽"3&

<#的断裂构造带中，主要控矿构造长’3-<#，宽-"
余#，初步圈定出矿体.个。矿体呈囊状、脉状，长

,"!-."#，厚-3’$!’3!#，平均’3"’#。:;品位
最高为--3"*4，平均为&3"$4；=>品位最高为

-’3&!4，平均为&3!$4。
外蚀变带的铁铜多金属矿化受接触交代系统

（子系统）的控制，可划分为’个成矿期（矽卡岩期、
热液期），$个成矿阶段（矽卡岩阶段、磁铁矿阶段、镜
铁矿阶段、石英0方解石0硫化物阶段、碳酸盐阶段）。
矽卡岩期成矿组合为黄铜0磁铁矿，以铁为主，主要
形成于磁铁矿阶段，与透辉石化相伴生；热液期成矿

组合为镜铁0黄铜矿，以铜为主，主要形成于石英0方
解石0硫化物阶段，与“绿化”相伴生。

, 矿床成因及成矿模式

")# 成矿时代
该区内的蚀变、矿化与古火山机构相伴生，且与

次火山岩相闪长玢岩有成因联系。闪长玢岩的全岩

铷锶等时线年龄为-."?@"，其成岩年龄可大致代
表成矿年龄，约为中侏罗世。

")$ 流体包裹体
采集了不同阶段的主要蚀变矿物，对其内的流体

包裹体进行了测温及成分研究，测试结果列于表’。

,)’)- 成矿温度
斑岩蚀变矿化系统（内带）

石英、绢云母及碳酸盐化的温度范围为-&.!
,!!A。由于具工业意义的斑岩铜钼矿化主要与钾
质蚀变相伴生，故其成矿温度应更高些，属高（中）温

阶段。

接触交代系统（外带）

矽卡岩期 温度范围为%""!,$"A，磁铁矿阶
段为%""!,"%A（高温）。
热液（“绿化”）期 温度范围为-..!%!&A，其

中，镜铁矿阶段为%’!!%!&A（高温），硫化物阶段
为-’.!%$"A（中温）。%""!,""A（高温）及-..
!%$"A（中温）这两个温度阶段是外带的成矿主
期。因此，该区的主要成矿期为高温（内带的斑岩型

表$ 木吉村小立沟矿床矿物流体包裹体化学成分

%&’()$ *+),-.&(./,0/1-2-/3/44(5-6-3.(51-/3147/,2+)8-&/(-9/5/7)6)0/1-2/4:5;-.53

形成阶段 矿物
爆裂温度

／A
BC

!（D）／（#E／-"E）

7@F GF 1@’F ?E’F 1(H +H C1IH% C’I 1I’

!（7@1(6J）／4
（计算值）

矽卡岩阶段 石榴子石 ,$" &)$$ ")"-* ")"-% ")%.- ")""*! ")’" ")"&$ " $)" " -’
镜铁矿阶段 镜铁矿 %%’ .)$! ")"-, ")"". -).!& ")"-, ")-$ ")"’$ .)-. %)$ ")-& .’
硫化物阶段 黄铜矿 ’," &).$ ")"-% ")""’ ")&&, ")""’ ")-! ")"’ " *)" .
硫化物阶段 方解石 %-$ .).$ ")"-’ " ")""% ")""& ")-! ")"’$ !)&" $)" " &,
硫化物阶段 方解石 .)&$ ")"-, ")""! ")""% ")"",$ ")-! ")"% .)-. -%)" " %&

" 马国玺)-**’)河北省涞源县南屯乡大湾锌钼矿地质特征及成矿规律)河北省地质矿产局第六地质队)内部资料)
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铜钼矿化及外带的矽卡岩型含铜磁铁矿化）和中

（高）温（外带的热液矽卡岩型镜铁黄铜矿化）期；低

温期在矿床外围发生了热液脉型铅锌矿化。从早到

晚，从岩体到围岩，由高温至低温，从斑岩型铜钼矿

化!矽卡岩型铁（铜）矿化!热液矽卡岩型铜（铁）矿化!
热液脉型铅锌矿化，构成一个正向矿化序列。

"#$#$ 包裹体成分及成矿介质条件
木吉村矿床钾化带石英中流体包裹体液相成分

〔!（%）／!&／’(&〕分析结果为：)*+ ",-’’，.+

"$/-""，0&$+ (-12，34 $-5"，674 /-11，89$4"

,:(-’，气相成分〔!（%）／!&／’(&〕为：69$:$-2:，

;$9:$"-5:，;$(-$,，)$(-’/，6;"(-2/，69,-"’。
可见该区内带的斑岩型热液蚀变系统的硅化石英内

流体包裹体的液相成分中，阳离子以.+、)*+为主，
阴离子以89$4" 、674为主，其气相成分以;$9及69$
为主。成矿介质为富含硫酸根和二氧化碳的高温

（5"(<）盐水体系。笔者推测，在早期钾交代铜钼
矿化阶段，.+浓度会更高，这是钾化带异常发育的
本质原因。由表$可知，外带接触交代系统矽卡岩
阶段石榴子石内流体包裹体的成分以富钙（钠）、氯

表! 木吉村矿床流体包裹体的氢、氧、碳同位素组成（章百明等，"##$）

%&’()! *+,-./)0，.1+/)0&0,2&-’.034.5.6322.76.4353.0.88(93,302(943.048-.75:);9<3290.-),)6.435（=:&0/)5&(>，"##$）

采样位置及产状 序号 测定对象 爆裂温度／< "=／> "’19／> "’19;$9
／> "’56／>

木吉村矿床（段）

硅化带 ’ 石英包裹体 5"( 4’55 ,#,$ 4(#/$
硅化带 $ 石英包裹体 5,, 42/ 1#(’ $#$(
小立沟矿床（段）

矽卡岩期 矽卡岩阶段 5 石榴子石包体 4’"1#"’
热液叠加期 硫化物阶段 " 黄铜矿 4’$$#"$
热液叠加期 硫化物阶段 , 石英 42"#’
热液叠加期 镜铁矿阶段 : 镜铁矿 4’$(#2
矽卡岩期 矽卡岩阶段 / 石榴子石 ",( $#(5 "#"/
矽卡岩期 矽卡岩阶段 1 透辉石 4$#:2
矽卡岩期 磁铁矿阶段 2 磁铁矿 "(5 4$#5( ,#(/
矽卡岩期 磁铁矿阶段 ’( 磁铁矿 "(5 45#$$ "#’,
矽卡岩期 磁铁矿阶段 ’’ 磁铁矿 "(5 4:#1" (#,5
矽卡岩期 磁铁矿阶段 ’$ 磁铁矿 "(5 4/#($ (#5,
矽卡岩期 磁铁矿阶段 ’5 磁铁矿 "(5 45#/5 5#:"
矽卡岩期 磁铁矿阶段 ’" 磁铁矿 "(5 4"#,( $#1/
热液期 镜铁矿阶段 ’, 石英 51, 4’#2( 4:#5’
热液期 镜铁矿阶段 ’: 石英 51, "#’" 4(#$/
热液期 镜铁矿阶段 ’/ 绿帘石 4$#5/
热液期 镜铁矿阶段 ’1 镜铁矿 55$ 4’(#1’ 4"#1:
热液期 镜铁矿阶段 ’2 镜铁矿 55$ 4’’#1 4,#1,
热液期 镜铁矿阶段 $( 镜铁矿 55$ 4’$#" 4:#",
热液期 镜铁矿阶段 $’ 镜铁矿 55$ 42#$ 45#$,
热液期 镜铁矿阶段 $$ 镜铁矿 55$ 42#2 45#2,
热液期 镜铁矿阶段 $5 镜铁矿 55$ 42#’ 45#’,
热液期 镜铁矿阶段 $" 镜铁矿 55$ 4’(#1 4"#1,
热液期 镜铁矿阶段 $, 镜铁矿 55$ 4’’#" 4,#",
热液期 镜铁矿阶段 $: 镜铁矿 55$ 4’’#" 4,#",
热液期 镜铁矿阶段 $/ 穆磁铁矿 4"#(
热液期 镜铁矿阶段 $1 穆磁铁矿 45#2
热液期 镜铁矿阶段 $2 穆磁铁矿 45#"
热液期 镜铁矿阶段 5( 穆磁铁矿 45#2
热液期 硫化物阶段 5’ 方解石 $:$ 45#$ 42#,$ 4$#5"
热液期 硫化物阶段 5$ 方解石 $:$ 45#(/ 42#52 4$#2(
热液期 硫化物阶段 55 方解石 $:$ 4"#5$ 4’(#:" 4$#/,
热液期 硫化物阶段 5" 方解石 $:$ 4$#:( 41#2$ 4$#’1
热液期 硫化物阶段 5, 方解石 $:$ 45#(/ 42#52 4$#2"
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图! 木吉村铜钼矿床成矿模式图（空间分布模式）
"—蚀变带界线；#—蚀变闪长玢岩；$—强硅化带；%—石英绢云母化带；&—青磐岩化带；’—“绿化”钙矽卡岩带；!—“绿化”镁矽卡岩带；

(—蛇纹石化灰岩；)—石灰岩；"*—蛇纹石化白云岩；""—白云岩；"#—绿帘+绿泥石化安山岩；"$—绿帘+绿泥石化二长斑岩；"%—正、逆

断层；"&—不整合面。!—斑岩钼（铜）矿；"—斑岩铜（钼）矿；#—斑岩硫铁矿；$—矽卡岩含铜磁铁矿；%—热液叠加矽卡岩型镜铁+黄

铜矿；&—矽卡岩锌矿；’—热液铅锌矿

,-./! 0123445.16-78322196（:832-34;-:29-<=2-56>5;14）5?2@10=A-7=6B=+05;185:-2
"—C421932-56D561<5=6;39E；#—C42191;;-59-218598@E9-21；$—:2956.:-4-7-2-732-56D561；%—F=392D:19-7-2-D32-56D561；&—G9116;-:H812957@1>I

-734<142；’—G91167347-=>:H396D561；!—G9116>3.61:-=>:H396D561；(—J198162-6-D1;4->1:2561；)—K->1:2561；"*—J198162-6-D1;;545I

:2561；""—L545:2561；"#—B@459-21+18-;52-D32-5636;1:-21；"$—B@459-21+18-;52-D32-56>5D56-218598@E9E；"%—M59>34，91N19:1?3=42:；"&—O6I

756?59>-2E/!—P598@E9E>54E<;16=>（758819）;-85:-2；"—P598@E9E758819（>54E<;16=>）;-85:-2；#—P598@E9E8E9-21;-85:-2；$—JH396

B=+<199-6.>3.612-21;185:-2；%—J=819->85:1;@E;952@19>34:H396>-9959-956+7@34+758E9-21;185:-2；&—JH396D-67;185:-2；’—QE;952@19>34

413;+D-67;185:-2

和水为特征，成矿介质为高温（%&*R）、中等盐度
〔!（M3B41S）为"#T〕的弱酸性（8QU’V&&）盐水体
系。热液期的镜铁矿、黄铜矿（方解石）内流体包裹

体的成分更趋富钙、钠、氯，水仍是较主要组分；在镜

铁矿、方解石内流体包裹体中，QBWX$ 上升为最主要
组分。镜铁矿阶段的成矿介质为高温（$$#R）、高
盐度〔!（M3B41S）为!#T〕的弱碱性（8QU!V&(）溶
液；硫化物阶段的成矿介质为中温（#%*($"&R）、中

I高盐度〔!（M3B41S）为!T(’%T〕的中+弱碱性（8Q
U’V!&(!V!&）溶液。由流体包裹体的成分及介质
条件的演变可以看出，接触交代系统从矽卡岩期到

热液期，介质的成分中，钙和碳酸氢根明显增加，钾、

钠、氯、氟成分减少，总盐度明显增大，碱性增强。介

质条件的变化明显受到内带蚀变系统及围岩的影

响。

!/" 物质来源
硫同位素 不同产状的黄铜矿、黄铁矿、辉钼

矿、方铅矿、石膏等硫化物的同位素测定表明，该矿

区斑岩铜钼矿床（段）硫化物的)$%J值为*V%Y(

#V’Y，矽卡岩含铜磁铁矿硫化物的)$%J值为

X$V$Y(*V’Y，热液镜铁黄铜硫化物的)$%J值为

"V$Y($V#Y，都接近零值，在频率直方图上呈高
塔式分布，显示出单一深源岩浆硫的特征，而晚期热

液铅锌矿的硫可能有沉积硫的加入。

氢、氧、碳同位素 该矿区氢、氧、碳同位素的分

析数据列于表$。矿物内流体包裹体的)L值为

X)%V"Y( X"%(V% Y，)"(W水 值为 X*V!#Y
(#V#*Y，与岩浆水有一定偏离。
矿物的氧、碳同位素 外带矽卡岩成矿期的

)"(W水值为*V$&Y(&V*!Y，平均$V*"Y，与岩浆

水接近；热液成矿期镜铁矿阶段的)"(W水 值为

X*V#!Y(X’V&%Y，平均X%V&$Y；硫化物阶段
方解石（与黄铜矿共生）的)"(W水 值为X(V)#Y(

X"*V’%Y，平均X)V&!Y；)"$B值为X#V"(Y(
X#V)%Y，平均X#V’#Y。随着成矿阶段的推移，

)"(W水值趋于降低，说明大气降水成分逐渐增加。
综上所述，木吉村矿床的成矿物质主要来自深
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源岩浆，由闪长玢岩从深部岩浆区带来，其成因类型

为深成热液型。

!!! 成矿模式
木吉村矿床是一个典型的斑岩型矽卡岩型矿

床，据其成矿地质地球化学特征，可对其形成过程和

机制作如下分析，并归纳总结其成矿模式（图"）。
在强烈的燕山运动的影响下，太行山隆起加剧，

乌龙沟深断裂复活，在下地壳形成了含幔源物质的

安山质岩浆房。在构造应力的作用下，安山质岩浆

沿深断裂系上侵至处于多组构造交汇部位的木吉村

断陷盆地，发生强烈火山喷发，并在该区形成了安山

质火山岩建造（侏罗系髫髻山组）。在火山喷发期后

（或间歇期），发生了次火山岩侵位，因受深断裂及层

间构造带的控制，故形成了“蘑菇状”闪长玢岩体。

与深部岩浆房保持联系的火山机构多次溢出含

矿气液，对闪长玢岩体及其围岩进行强烈的交代，形

成了以闪长玢岩为中心、以岩浆水为主且有大气水

逐渐加入的蚀变#矿化体系。由于受斑岩型热液蚀
变系统（子体系）的控制，在“岩柄”部位的钾质蚀变

带内，形成了细脉浸染型铜钼矿体，在“岩柄”与“岩

盖”过渡部位的石英绢云母化#青磐岩化蚀变带，形
成了脉型硫铁矿体；因受接触交代系统（子体系）的

控制，故在岩体接触带及层间构造系内，形成了含铜

磁铁矿体（矽卡岩期），因受该体系青磐岩化的叠加，

主要沿层间构造系及盆地边缘断裂带（$%）形成了镜
铁#黄铜矿体，而在矿区外围，则形成了“远温”热液

脉型铅锌矿体（化）。该矿床以闪长玢岩为中心，由

内向外，形成了斑岩型铜（钼）#矽卡岩型铁铜矿、热
液矽卡岩型铜（镜铁）矿及热液脉型铅锌矿“三位一

体”、具有正向分带等鲜明特色的矿床组合。

"#$#%#&’#(

&’()*+,，(-./!011%!2)-34567-84)-4-’(3(*84)./49&’8).［:］!;(8<

=8)*：>(4/!?6@!A46B(（8)&’8)(B(）!

:.>C!011"!D’(*(4/4*87./7’.3.7-(38B-87B.)5E(-.//4*()87E45(/49

:6=876)74FF(35(F4B8-8)-’(G.8H6.)&46)-H，A(@(8?34I8)7(［J］!

J463)./49>(4/4*H.)5:8)(3./K(B4637(B49L43-’&’8).，（0）：MN#

OO（8)&’8)(B(P8-’Q)*/8B’.@B-3.7-）!

L86R+，&’()G，C6&R，(-./!011%!D’(736B-./(I4/6-84).)5E(#

-.//4*()873(*6/.38-H49-’(D.8’.)*B’.).3(.［:］!;(8=8)*：R(8BE4<

/4*87./?3(BB（8)&’8)(B(）!

S’.)*;:，S’.4>G，:.>C，(-./!011O!D’(E.8)E(-.//4*()87

B(38(B.)5E(-.//4*()87E45(/49-’(E8)8)*.3(.8)A(@(8?34I8)7(
［:］!;(8=8)*：?(-34/(6E2)56B-3H?3(BB（8)&’8)(B(）!
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