
!"##年$月
%&’&()，!"##

矿 床 地 质

*+,-.%/0-123+43
第5"卷 第6期
789:5" ,8:6

文章编号："!;$<=#">（!"##）"6<=;?<">

岔路口特大型钼多金属矿床的发现及其意义
!
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摘 要 黑龙江岔路口矿床是近年来在大兴安岭地区北部找到的一处特大型斑岩钼多金属矿床，其产出规模

已居中国北方钼多金属矿床之首。钼多金属矿化大部分在侏罗系火山<沉积岩中，呈细脉状、细脉浸染状产出，并与
晚侏罗世石英斑岩、花岗斑岩和隐爆角砾岩具有密切的时空分布关系。初步研究表明，该矿床无论是在产出环境、

地质特征上，还是在含矿侵入岩岩石学、热液蚀变上，均与美国克莱麦克斯斑岩型钼矿床具有一定的相似性，属于华

北板块<蒙古块体与西伯利亚板块碰撞对接后伸展构造环境中岩浆活动的产物。
关键词 地质学；斑岩钼矿床；地质特征；产出环境；燕山期；岔路口；大兴安岭
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岔路口矿床位于黑龙江省大兴安岭地区松岭区

境内!，在距松岭区区政府所在地小扬气镇!"#$
处，中心地理坐标为东经%&’()’*++,，北纬)%(%+*
++,。岔路口矿床及外围的区域地质调查和找矿勘
查工作始于&+世纪)+年代末期。迄今为止，该区

%-)+万水系沉积物测量、%-&+万区域地质调查和

%-)万航空磁测已经完成。关键地区的%-)万矿产
地质调查和局部地段物化探工作取得的成效，导致

一系列铜矿床和银多金属矿床的发现，如岔路口矿

床东南方向的多宝山、铜山和小多宝山铜矿床和西

南方向的乌奴格吐山、八大关、八八一铜矿床以及三

河、二道河子和环宇铅锌矿床。黑龙江有色金属地

质勘查.+!队于&++)"&++!年间在岔路口地区发
现了一系列钼水系沉积物化探异常，并对其进行了

初步的检查，进而发现钼矿（化）体；&++."&+%+年
间，采用地质钻探和坑探等手段，求得钼金属量%’"
万吨（’’&/’’’），铅0锌金属量’.万吨，伴生银金属
量"&++吨，矿石中钼、锌、铅和银的平均品位
〔!（1）〕分别为：+2+.!3、%2+)3、+2&&3和&2&4
%+5!，矿床达特大型规模#。作者通过详细的野外地
质调查和钻孔岩芯观察编录，根据矿床的地质特征，

对岔路口矿床的成因进行了初步的总结。

% 成矿地质环境

从大地构造环境上看，该区位于兴蒙造山带的

东段，德尔布干构造0岩浆带的东北段。该区前中生
代期间受到西伯利亚板块与华北板块俯冲碰撞拼接

构造体系的控制，其后受到蒙古0鄂霍茨克构造体系
和环太平洋构造体系的改造，并在中生代晚期经历

了明显的由挤压构造体系向伸展构造体系的转换过

程（6789:;8<=，&++’；>:?@，&++’）。在该构造演化
历史之下，区域内构造岩浆活动强烈，金属成矿作用

发育（赵一鸣等，%AA.8）。
区域内出露的地层主要有古元古界和新元古界

—下寒武统变质岩、石炭系沉积岩和侏罗系火山0沉
积岩。其中，古元古界和新元古界变质岩主要为片

麻岩类、混合岩类及大理岩、变质砂岩及变质中基性

火山岩。石炭系岩性主要为生物碎屑灰岩、砂岩、页

岩和板岩。侏罗系主要为流纹岩、凝灰熔岩和英安

岩。区内的侵入岩分布广泛，代表性岩体有海西晚

期石英闪长岩株、燕山早期黑云母二长花岗岩基和

燕山晚期浅成酸性侵入体。区域内断裂构造发育，

并明显受区域大地构造格局控制。其中主要断裂呈

北东向，控制主要岩体的展布方向，而后期叠加的次

级断裂主要呈北西0北东东及北北东向，为钼多金属
矿床提供了良好的赋矿空间。

& 矿区地质

岔路口矿区主要由河东和河西&处工作区构
成，整个矿化区东西长B#$，南北宽)#$，出露面积

"+#$&。由于这&处工作区工作程度相差较大，而
且钼矿化主要集中在河东区，因此这里仅对河东区

进行介绍。

矿区内主要出露新元古界—下寒武统倭勒根群

大网子组变质岩和侏罗系火山0沉积岩（原定名为白
垩系光华组，但该层位发生的钼矿化年龄为晚侏罗

世）。大网子组变质岩为一套浅变质沉积岩及变质

海相中基性火山岩，岩性主要为变质砂岩、泥质粉砂

岩、夹薄层硅质大理岩等；侏罗系火山0沉积岩主要岩
性有流纹岩、流纹质凝灰熔岩、英安岩和安山岩。它

所受多期次岩浆侵入作用的影响，遭受到强烈的热液

蚀变作用，构成矿床含矿围岩（吕克鹏等，&+%+）。
矿区内侵入岩体分布广泛，岩性主要有海西晚

期石英闪长岩、燕山早期黑云母二长花岗岩和燕山

晚期石英斑岩、花岗斑岩、粗安质浅成侵入岩及闪长

玢岩。其中，燕山晚期石英斑岩呈岩枝和岩脉状侵

入于侏罗系火山岩中，主要分布于地表以下"++$
至B++$区间内，部分地段出露于地表，并与隐爆角
砾岩相伴产出。燕山晚期花岗斑岩主要呈岩株状产

出于地表以下!++$至B++$区间内，未出露地表，
岩株长、宽分别可达B++$和!++$，上部有脉状及
岩枝状花岗斑岩产出。石英斑岩和花岗斑岩与成矿

作用具有密切的时空分布关系，并常常与隐爆角砾

岩相伴产出，岩石具明显的硅化、钾化、萤石化、高岭

土化、绿泥石化、绿帘石化及碳酸盐化等。燕山晚期

粗安质浅成侵入岩呈岩株状和岩脉状侵入于矿区的

北东部，并在地表出露，对矿体具有破坏作用。另

外，矿区内还发育有规模不大的闪长玢岩脉，受后

! 地理位置上隶属内蒙古自治区；行政区划上隶属黑龙江省=

# 黑龙江省有色金属地质勘查.+!队=&+%%=黑龙江省大兴安岭松岭区岔路口铅锌多金属矿详查报告=%0")=
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期构造的控制，侵入于早期石英斑岩、花岗斑岩及矿 体之中（图!、图"）。

图! 岔路口钼矿床地质简图!
!—第四系；"—新元古界#寒武系变质岩；$—侏罗系火山#沉积岩；%—燕山早期黑云母二长花岗岩；&—侏罗纪粗安质浅成侵入岩；’—隐
爆角砾岩；(—构造破碎带；)—矿化带；*—石英绢云母化带；!+—泥化带；!!—青磐岩化带；!"—斑岩矿床；!$—深大断裂：" 得尔布干
深断裂；# 鄂伦春断裂；$嫩江断裂；!%—古陆块体：%—西伯利亚板块；&—亚布洛诺夫块体；’—阿依拉格块体；(—结雅块体；

)—鄂伦春块体；*—布列亚#佳木斯块体；+—松花江块体；,—扎兰屯块体；-—达里甘嘎块体；.—兴凯块体

,-./! 0-123-4-56.5737.-89319274:;93<=7<>73?@65A<16527B-C
!—D<9C5EA9E?；"—F572E7C5E7G7-8#:91@E-9A15C917E2;-8E78=；$—H<E9BB-8I789A-8#B56-15AC9E?E78=；%—H<E9BB-8@-7C-C59691533-C5；&—H<E9BB-8
CE98;?9A65B-C?；’—JK237B-I5@E588-9；(—0CE<8C<E934E98C<E5G7A5；)—>-A5E93-G9C-7AG7A5；*—B-3-8-8#B5E-8-C-8G7A5；!+—LE.-33-8G7A5；!!—
ME72?3-C-8G7A5；!"—M7E2;?E?6527B-C；!$—N55249<3C："N5E@<.9AN552,9<3C；# OE7P5A,9<3C；$ F5AQ-9A.655249<3C；!%—M9357@378=：
%—0-@5E-9@378=；&—R9@37A7I@378=；’—L?E9.@378=；(—S5?9@378=；)—OE7P5A@378=；*—T9E5?9#H-91<B-@378=；+—07A.;<9Q-9A.

@378=；,—S939AC<A@378=；-—N9E-.9A.9@378=；.—U-A.V9-@378=

! 据黑龙江省有色金属地质勘查(+’队/"+!!/黑龙江省大兴安岭松岭区岔路口铅锌多金属矿详查报告，地形地质图修改/
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图! 岔路口钼矿床"#线剖面图!
"—新元古界—寒武系变质岩；!—侏罗系凝灰熔岩$流纹岩；%—闪长玢岩；&—花岗斑岩；’—隐爆角砾岩；(—破碎带；)—铅锌矿体；*—

钼矿体；+—石英钾长石化带；"#—石英绢云母化带；"#—泥化带
,-./! 01232.-4536147-285328.92/"#1:;32<57-283-812=>?53@A2@B1;26-7

"—912;<271<2C2-4$>5DE<-58D175D2<;?-4<24A；!—F@<566-47@==35G5；%—H-2<-71;2<;?I<-71；；&—0<58-71;2<;?I<I；’—J:;326-G1E<144-5；(—
,<547@<1C281；)—KE$L8$M.G1-86；*—N23IEB18@D2<1E2B-16；+—O-3-4-4$;27566-4C281；"#—O-3-4-4$61<-4-7-4C281；""—M<.-33-4C281

矿区内断裂构造及环状的火山机构较为发育。

断裂主要呈北东向、南东向和近南北向，为深大断裂

的次级断裂系统。矿区附近"#!+高地为一侏罗纪
的火山穹窿，呈环状，放射状断裂发育。矿区内与浅

成侵入作用相关的隐爆角砾岩非常发育。隐爆角砾

岩主要分布于矿化带内及其南北两侧，呈岩筒状、透

镜状和脉状产出。总体上可以将角砾岩分为!期：

" 成矿前期与石英斑岩有关的隐爆角砾岩，角砾成
分主要为石英斑岩，角砾大小不均，变化于"#"#4D
之间，胶结物为流纹质，胶结物中常有黄铁矿和辉钼

矿；$ 成矿期隐爆角砾岩，角砾成分为中粒二长花

岗岩、花岗斑岩，胶结物为热液成因硅质，并具有黄

铁矿化、萤石化和辉钼矿化。

% 矿体地质特征

矿区内的金属矿化以钼矿化为主，伴生铅、锌、

银矿化。钼矿体总体呈穹窿状产于侏罗系中酸性火

山岩、石英斑岩、花岗斑岩和隐爆角砾岩中，以全岩

矿化为特征，长度大于"*##D，宽!###"###D，延
深大于*##D，钻孔揭示工业矿体厚度累计可达(##
D（图!），钼的平均品位!（N2）为#P#)(Q。矿体主

!
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要呈隐伏体，仅部分出露地表。矿体形态可以分为!
种类型，高品位厚层状矿体、高低品位互层状矿体及

薄层状矿体，由下向上依次产出。铅锌银矿体主要

呈脉状，与钼矿体相伴产出于矿床的上部，矿区内共

圈出"#余条矿脉。矿体走向!#!$#%，倾向北西，倾
角!#!&#%，控制长度在’##!’(##)，厚’*!!+*!
)，锌、铅、银平均品位〔!（,）〕分别为：#*--.!
’*(+.、#*#’.!#*$&.、"*/"0’#1+!"&*+(0
’#1+。矿床的矿化分带较为明显，由矿化中心向外，
由深部到浅部，表现为钼矿化带向含铅锌银钼矿化

带和铅锌银矿化带过渡；同时，钼矿体由连续富厚矿

体过渡至高、低品位互层透镜状矿体并最后过渡到

低品位薄层状矿体。

矿区内蚀变作用强烈，蚀变分带明显，总体上从

矿化中心向外，由高温向低温，主要表现为石英2钾
长石化带、石英2绢云母化带、泥化带和青磐岩化带，
矿化带之间呈过渡关系，没有截然的界限（图’）。蚀
变带总体呈近东西向产出，发育面积约-3)"，河东
区地表蚀变带长’-##)，宽&##!-##)。蚀变类
型主要有钾化、硅化、萤石化、绢云母化、碳酸盐化、

高岭石化、蒙脱石化、绿泥石化、绿帘石化、硬石膏化

等。其中，钾化、硅化、萤石化与钼矿化具有明显的

共生关系，含辉钼矿石英细脉常与萤石共生产出，其

外侧常具强硅化蚀变。

钼矿石主要呈网脉状、细脉状、细脉浸染状产于

围岩中的裂隙和角砾岩的胶结物中，细脉、网脉的类

型可据矿物组合划分为辉钼矿2石英脉、辉钼矿2萤石

2石英脉和辉钼矿2黄铁矿2萤石2石英脉。铅锌银矿
石主要呈团块状、脉状、细脉状产出。原生金属矿物

主要为黄铁矿、辉钼矿、磁黄铁矿、闪锌矿和方铅矿，

局部可见少量黄铜矿。脉石矿物主要为石英、斜长

石、钾长石，其次为萤石、绢云母、方解石、绿泥石和

绿帘石。

& 几点认识

笔者通过对钻孔岩芯和地表露头的仔细观察，结

合现有地质资料并与其他斑岩钼矿床进行对比，发现

岔路口矿床的矿化特征及成因有以下几个重要特点：

（’）岩浆作用强烈，岩浆活动期次繁多。矿区
燕山期岩浆作用强烈，岩浆岩从中深成相到浅成相、

潜火山相以及喷发相，岩性包含黑云母二长花岗岩、

石英斑岩、花岗斑岩、凝灰熔岩、流纹岩、粗安质浅成

侵入岩及闪长玢岩等。成矿作用与石英斑岩和花岗

斑岩具有密切的时空分布关系。这些多期次侵入的

各种岩相和岩性的岩石构成了一个复式岩体，这样一

种复杂的岩浆活动历史体现了深部岩浆房的强烈分

异作用，为钼多金属的大量富集提供了充足的保证。

（"）隐爆作用发育，隐爆角砾岩分布广泛。从
岩芯的详细观察可以看出，角砾岩的期次至少存在"
期，第一期以流纹质为胶结物的隐爆角砾岩，第二期

以热液成因硅质为胶结物的隐爆角砾岩。前者为成

矿前期的产物，后者与钼矿化具有密切的成因联系。

热液成因硅质胶结物中常富含辉钼矿、黄铁矿等金

属矿物，构成矿体的高品位部分。矿区内强烈的隐

爆作用显示含矿热液从水饱和岩浆中的大量出溶和

分离。流纹质胶结物角砾岩可能为岩浆期末所形

成，为隐爆作用的初期阶段，温度较高，流体出溶较

为有限。热液成因硅质胶结物的角砾岩则是含矿热

液大量出溶后向外扩张过程中，由静岩压力向静水

压力过渡减压条件下所形成，该阶段大量水岩分离

及气液相分离成为矿化发生的重要条件。

（!）蚀变规模巨大，蚀变分带明显。矿区主体
的热液蚀变带呈北东向，长’-##)，宽&##!-##
)，钼多金属矿化体呈长条状产出于蚀变带的中心，
蚀变自中心向外由钾硅化带逐渐过渡至绢英岩化

带、硅化泥化带和青磐岩化带。钾硅化带未出露于

地表，与主要钼矿体的产出范围大体相同。深部含

矿石英细脉的两侧常见热液蚀变晕，通常也具有一

定的分带性，含矿石英脉向外过渡为强（黄铁矿）硅

化带和弱硅化带，辉钼矿主要呈薄层状产于石英脉

与硅化蚀变岩的接触部位。浅部钼矿化则通常表现

为辉钼矿直接充填于裂隙内，裂隙外侧的蚀变晕较

弱。

（&）矿化规模巨大，成矿潜力良好。"#’#年对岔
路口钼矿床的勘查结果显示，在没有钻透主矿体的情

况下，钼金属量已经达到’!&万吨，已超过金堆
城钼矿床（品位!#*#+.，钼金属量’#’万吨"），成
为中国北方第一大钼矿床，并有望成为与美国456)78
斑岩钼矿床（’(/9:钼金属量，;<=6>?:@>A:75B，

"##/）相比肩的特大型斑岩型钼矿床。同时，该矿床还
伴生有!(万吨的铅锌和&"##:银，经济价值巨大。

" 陕西地质局金堆城队B’/$/B陕西华县金堆城钼矿最终地质勘探报告B’2’$#B
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（!）矿床初步显示为高氟型斑岩钼矿床。钼矿
化与萤石具有密切的成因联系，含矿石英细脉及隐

爆角砾岩中有大量的萤石产出，初步显示岔路口矿

床可能是与"#$%&’钼矿床及()*+),-.*钼矿床类似
的高氟型斑岩钼矿床（(&##)/&#0，1234；56+$*7/.*)/
&#0，8992）。
（:）矿床形成于伸展环境。岔路口矿床;)<=-
同位素测年的初步结果显示，成矿时代为（14:>2:?
9>32）@&（A个样品等时线年龄，@BCDE1>8，聂凤
军未发表数据），为晚侏罗世。其所在的大兴安岭北

段地区，斑岩型矿床较为发育，如早古生代形成的多

宝山<铜山斑岩型铜钼矿床（崔根等，899A；赵一鸣
等，1223F）、早侏罗世形成的乌奴格吐山斑岩铜钼矿
床（秦克章等，1222）以及新近发现的岔路口斑岩型
钼多金属矿床。结合国内外最新的认识，斑岩钼矿

床可以划分为高G型及低G型，其中高G型矿床的
典型代表为美国的"#$%&’斑岩钼矿床（@6/-HI#),)/
&#0，12A1；C)-/,&)/&#0，12A1）及()*+),-.*斑岩钼
矿床（J),&7I/K)/&#0，12AA），低G型斑岩钼矿床的
典型代表为加拿大L*+&M.斑岩型钼矿床（56+$*7/.*
)/&#0，8992；N$##)*)6O))/&#0，8991），其形成环境
分别代表伸展构造环境及俯冲构造环境。将岔路口

矿床与多宝山<铜山矿床和乌奴格吐山铜矿相比，可
以发现它们的矿化特点具有明显的差别，后两者以

铜矿化为主，岔路口矿床则以钼矿化为主，而且可能

是与"#$%&’钼矿床及()*+),-.*钼矿床类似的高G
型斑岩钼矿床。矿床的形成和时空分布作为地球动

力学演化过程的结果，也可以反映矿床形成时的构

造环境（J,.O)-)/&#0，8993）。该区众多不同形成时
代和矿化类型斑岩型（铜!钼）矿床的集中产出，是
该区成矿背景由挤压构造环境逐渐向伸展构造环境

转换的指示，同时也显示出该区具有寻找斑岩型钼

矿床的巨大潜力。

志 谢 在野外工作期间，黑龙江省有色金属

地质勘查39:队的地质同行给予了大量的协助与支
持，在此深表感谢！
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