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摘 要 河北省青龙满族自治县四拨子9六拨子钼铜矿位于燕辽成矿带东部，是近年来发现的中型钼铜矿床。
矿化多沿层面、裂隙充填、交代，呈脉状赋存于大红峪组的石英砂岩、长石石英砂岩及白云岩夹层和高于庄组的白云

岩内，地质特征表明成矿主要与硅化关系密切。文章对矿区:个侵入岩进行了锆石/%9+;19*3<91=年代学研究，
结果表明，矿区存在$期岩浆侵入活动：第一期为晚三叠世（!##!!":*>），形成六柱坪和三拨子西沟细粒似斑状二
长花岗岩；第二期为早侏罗世早期（#?:!#?"*>），形成老商家和五拨子花岗斑岩；第三期为早侏罗世晚期（#77
*>），形成达子沟细粒似斑状二长花岗岩；第四期为晚侏罗世早期（#:"*>），形成七拨子粗中粒二长花岗岩。矿区辉
钼矿的.@92A加权平均年龄为（#?$B#）*>，成矿时代为早侏罗世，与花岗斑岩形成时代一致（#?:!#?"*>），表明
钼铜成矿可能与花岗斑岩岩浆期后热液活动有关。
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燕辽钼矿带处于华北板块与西伯利亚板块、太

平洋板块的接合部位（图6），是继东秦岭钼矿带之
后，中国第二大钼矿带（代军治，577X）。中生代以
来，华北板块进入了陆内造山阶段，构造岩浆活动广

泛，与之相伴形成了以钼为主的各种金属矿产（芮宗

瑶等，6FFO；裴荣富等，6FFX），成为中国重要的金属
成矿带之一。该带内目前已发现杨家杖子钼矿（大

型）、兰家沟钼矿（大型）、撒岱沟门钼矿（大型）等钼

（铜）矿床（点）57余处。许多学者（董得茂等，6FXY；
黄典豪等，6FF8；章百明等，6FF8；毛景文等，577Y；代
军治，577X；代军治等，577I#；577IC；577X；段焕春
等，577I；张遵忠等，577F；曾庆栋等，577F；杜保峰等，

5767）对该成矿带中矿床地质特征、岩浆作用、成矿
时代及区域成矿规律等进行了大量研究，并取得了

图6 华北板块北缘燕辽钼（铜）成矿带地质略图（据黄典豪等，6FF8修改）
主要矿床：6—钢屯；5—兰家沟；Z—新台门；O—松北；Y—杨家杖子；8—老虎沟；I—肖家营子；X—小寺沟；F—莫古峪；67—寿王坟；

66—撒岱沟门；65—大草坪；6Z—石湖峪；6O—东三岔；6Y—大庄科；68—贾家营；6I—野弧；6X—大湾；6F—后峪
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丰硕的成果。河北省青龙满族自治县四拨子!六拨
子钼铜矿位于燕辽成矿带东部，目前矿区已经圈定

了"#条钼矿体，展现出良好的找矿前景。由于该钼
矿是新近发现的，目前还缺乏系统研究，所以其成因

类型、成矿时代和成矿作用等尚不明确。本文通过

对矿床地质特征的系统研究，认为该钼铜矿床的形

成与热液活动关系密切。在野外调研和室内镜下观

察的基础上，对矿区"个侵入岩体开展了系统的

$%!&’(!)*锆石+!(,年代学研究，以期探讨岩浆
作用与钼成矿的关系，限定矿床形成时代，同时为深

入研究燕辽成矿带的构造演化与成矿事件提供新的

依据。

- 成矿地质背景

四拨子!六拨子钼铜矿床位于河北省青龙满族
自治县县城西南约.#/0处，燕辽成矿带东部，所处
大地构造位置为华北板块北缘燕山造山带（河北省

地质矿产局，-121）!。区域出露地层主要为太古界
迁西群、单塔子群，中!上元古界长城系、蓟县系、青
白口系，古生界寒武系，中生界髫髻山组、后城组及

新生界第四系（图3）。其中，中元古界长城系高于庄
组以碳酸盐岩为主，岩性为燧石结核、燧石条带白云

岩、泥晶白云岩、含燧石泥质白云岩、白云岩、大理岩

化白云岩及含锰砂岩、粉砂岩。大红峪组为一套碎

屑岩，岩性为石英砂岩、长石石英砂岩、长英质粗砾

岩、含砂白云岩、粉砂岩及少量砂质白云岩。

区域褶皱和断裂较发育，褶皱主要有凉水河!三
拨子北西向开阔式向斜、七拨子!五道河子北西向大
型开阔复向斜及六拨子穹窿和六柱坪穹窿。断裂以

北西向和北东向为主。

区域内燕山期岩浆活动强烈而频繁，侵入岩发

育。东部的肖营子岩体为燕山期侵入岩，总体呈南

北向，岩性主要为斑状花岗岩，中细粒花岗岩，石英

斑岩等。后期侵入的杂岩体多出露于肖营子岩体的

西部，如大东沟、六柱坪、六拨子花岗岩体、采桑峪、

四拨子西沟等花岗斑岩体；黄砬沟花岗岩、五道沟花

岗斑岩、七拨子花岗岩、凉水河花岗闪长岩多呈岩株

产出（图3）。

3 矿床地质特征

!4" 矿区地层
矿区出露地层主要为中元古界长城系高于庄组

及大红峪组（图.），其次为迁西群。高于庄组以碳酸
盐岩为主，自下而上划分为.段（矿区内未见高于庄
组四段出露）。第一段岩性组合为燧石结核、燧石条

带白云岩及泥晶白云岩。第二段岩性组合为含锰砂

岩及粉砂岩。第三段岩性组合为中薄层含燧石泥质

白云岩、白云岩及大理岩化白云岩。大红峪组以碎

屑岩为主，自下而上可划分为二段。第一段岩性主

要为石英砂岩。第二段岩性为互层状细砂岩与粉砂

岩。迁西群出露于矿区西南部二拨子背斜核部及四

拨子西沟，岩性为角闪斜长片麻岩。

!4! 构造及侵入岩
矿区断裂构造发育，主要为冷口断裂的次一级

断裂，性质以压扭性为主，走向多为北西向。共有--
条断层，根据其与矿体关系可划分为.期：第一期为
成矿前断裂，分布在矿区南部，走向北西，与矿体关

系不大（如5-）。第二期成矿期断裂，包括导矿断裂
和容矿断裂，导矿断裂主要为北西向的56及57，与
区域构造线方向一致，以逆断层为主，倾向主要为南

西向，破碎带内见有方铅矿化、闪锌矿化，而56、5"
派生的裂隙为容矿断裂。第三期为成矿后断裂，如

5--错断矿体。褶皱主要为三拨子倒转向斜、四拨子
背斜、六拨子穹窿等!。

矿区酸性侵入岩发育，分布于矿区的东、西、北

部，呈岩株、岩墙及岩脉状侵入于长城系中，岩性主

要为粗中粒二长花岗岩、似斑状二长花岗岩和花岗

斑岩等（见下文样品描述）。

!4# 矿化特征及围岩蚀变
四拨子!六拨子钼铜矿区含矿带长度3###余

米，宽-##余米，目前已圈定了"#条钼盲矿体。赋
矿地层为大红峪组的石英砂岩、长石石英砂岩及白

云岩夹层与高于庄组的白云岩。铜矿化主要出现在

地表，钼矿化出现在深部。辉钼矿不均匀分布，相对

富集地段构成钼矿体，矿体与围岩呈渐变过渡关系。

辉钼矿化主要产于砂岩裂隙中，白云岩中也有少量

! 河北省地矿局第五地质大队43##24河北省青龙满族自治县四拨子!六拨子铜多金属矿普查地质报告4
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图! 四拨子"六拨子钼铜矿区域地质略图（据河北省地矿局第五地质大队，!##$修改!）
%—第四系砂砾；!—侏罗系火山岩；&—寒武系沉积岩；’—元古界沉积岩；(—太古界变质岩；)—花岗岩；*—斑状花岗岩；

$—石英斑岩；+—正长斑岩；%#—闪长岩；%%—断层；%!—图&位置

,-./! 01.-2345.1252.-64574829:-;2<-"=->;2<-?2"@>A182B-C
（72A-9-1A49C1DE2/(F1252.-645G4DCH29I1;1-J>D14>29F1252.H，!##$）

%—K>4C1D34DH.D4L15；!—M>D4BB-6L25643-6D26NB；&—@47;D-43B1A-713C4DHD26NB；’—GD2C1D2<2-6B1A-713C4DHD26NB；(—OD6P4143
71C472D8P-6D26NB；)—FD43-C1；*—G2D8PHD-C-6.D43-C1；$—K>4DC<82D8PHDH；+—:H13-C182D8PHDH；%#—Q-2D-C1；%%—,4>5C；%!—,-./&

分布。钼矿化主要有’种类型，辉钼矿石英脉、辉钼
矿石英细脉、辉钼矿网脉和辉钼矿薄膜。网脉状产

出的辉钼矿脉往往是辉钼矿的富集地段，辉钼矿可

以伴随硅化形成含辉钼矿石英脉，该矿化类型最为

常见，可以沿裂隙构造直接充填成辉钼矿脉体或薄

膜，也可沿围岩蚀变较发育的构造附近分布呈细脉

状。钼矿体在深部呈盲矿体存在，矿脉总体产状为

走向北西，倾向南西，倾角变化在&#"(#R间，局部产

! 河北省地矿局第五地质大队/!##$/河北省青龙满族自治县四拨子"六拨子铜多金属矿普查地质报告/
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图! 四拨子"六拨子钼铜矿矿区地质略图（据河北省地矿局第五地质大队，#$$%修改!）
&—第四系洪积物；#—长城系高于庄组三段大理岩化白云岩、含燧石泥质白云岩、白云岩；!—长城系高于庄组二段含锰砂岩、粉砂岩互层；
’—长城系高于庄组一段燧石结核、燧石条带白云岩、泥晶白云岩；(—长城系大红峪组二段细砂岩、粉砂岩；)—长城系大红峪组一段石英

砂岩；*—迁西群角闪斜长片麻岩；%—花岗斑岩；+—二长花岗岩；&$—矿化范围；&&—断层及编号；&#—采样位置
,-./! 01232.-453657289:1;-<2=-">-?<2=-@2"A?B172C-9

（62B-8-1B5891DE2/(01232.-453F5D9G28H1<1-I?D15?2801232.G，#$$%）
&—J?591DK5DG7D23?L-?6；#—@5D<3-=1BB2326-91，5D.-335412?CB2326-91M-9:4:1D95KBB2326-9128!DB@16<1D28052G?=:?5K.,2D659-2K，
A:5K.4:1K.;GC916；!—@K"<15D-K.C5KBC92K15KBC-39C92K128#KB@16<1D28052G?=:?5K.,2D659-2K，A:5K.4:1K.;GC916；’—N2326-91M-9:
K2B?35D4:1D9，=1<D5B2326-915KBB2326-4D-9128&C9@16<1D28052G?=:?5K.,2D659-2K，A:5K.4:1K.;GC916；(—,-K1C5KBC92K15KBC-39C92K128
#KB@16<1D28N5:2K.G?,2D659-2K，A:5K.4:1K.;GC916；)—J?5D9=C5KBC92K128&C9@16<1D28N5:2K.G?,2D659-2K，A:5K.4:1K.;GC916；
*—O67:-<231"735.-2435C1".K1-CC1C28J-5KP-0D2?7；%—0D5K-91"72D7:GDG；+—@2K=2.D5K-91；&$—@-K1D53-=59-2K5D15；&&—,5?395KB-9CK?6<1D；

&#—;5673-K.32459-2K
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化、蛇纹石化等蚀变。岩石主由斜长石（!"#!
!$#）、钾长石（%$#!!"#）、石英（&"#）及少量黑
云母组成。粒度一般&!$’’，部分$!()!’’，部
分")*!&’’（图$+）。副矿物为磷灰石和锆石。
样品,-."/0$*（**12!*3%*45，!"2*$3!146）采于

达子沟岩体，位于达子沟村南部村边，围岩主要为高

于庄组三段含燧石条带白云岩。侵入岩切穿围岩，

呈侵入接触关系。岩性为二长花岗岩，浅黄白色，细

粒似斑状结构，块状构造（图$5）。斑晶为斜长石
（$#!*"#）、钾长石（$#!*"#）、石英（*#!$#）
和少量黑云母，粒度"78$!&71’’。基质由斜长石
（&"#!&$#）、钾长石（%"#!!"#）、石英（!&"#）
及少量黑云母组成，粒度")"$!")8’’（图$5）。
副矿物为锆石。

样品,-."/0$(（**12!&3%*45，!"2*$3$*46）采于
老商家岩体，呈北西向展布，出露面积很小，围岩主

要为长城系大红峪组二段细砂岩、粉砂岩，围岩蚀变

发育。岩性为花岗斑岩，样品风化面灰白色，新鲜面

白色，斑状结构，块状构造（图$9）。斑晶由斜长石
（$#!*"#）、钾长石（%#!1#）及石英（&#）组成，
粒度")!!&’’。基质由斜长石（$#!*"#）、钾长
石（$$#!("#）、石英（&$#）及少量黑云母组成，粒
度"")&’’（图$9）。

!7" 分析方法
锆石样品靶的制作和锆石阴极发光照相在北京

离子探针中心完成，样品靶的制备与,:;<=>定年
锆石样品制备方法基本相同（宋彪等，&""&）。锆石

?0>@定年在中国地质科学院矿产资源研究所同位
素实验室完成，所用仪器为9ABBACDB6EFGHBE型

=I0<I>0=,及与之配套的6EJJDKE?>&*%激光
剥蚀系统。LM0=I0<I>0=,激光剥蚀采样采用单点
剥蚀的方式，数据分析前用锆石NO0*进行调试仪
器，锆石?0>@定年以锆石NO0*为外标，?、PQ含量
以锆石=*&8〔!（?）/&%R*"S(、!（PQ）!%/R*"S(、

PQ／?")!8$，,TD’DEGDT7，&""1〕为外标进行校正。
在测试过程中每测定*"个样品点后，前后重复测定

%个锆石标样（&个NO0*和*个>TEUVKAWE）进行校正。
数据处理采用<I>=M+DGDID!)%程序（LAHEGDT7，

&""1），测 试 过 程 中 绝 大 多 数 分 析 点 &"(>@／
&"!>@#*"""，未进行普通铅校正，&"!>@由离子计数
器检测，&"!>@含量异常高的分析点可能受包体等普
通铅的影响，对&"!>@含量异常高的分析点在计算时
剔除。锆石年龄谐和图用<UVFTVG%7"程序获得，表

达式中所列单个数据点的误差均为*"，加权平均年
龄具/$#的置信度。详细实验测试过程可参见侯可
军等（&""/）文献。

!7! 分析结果

(件样品中锆石颗粒在透射光下多为无色或浅
黄褐色，颗粒自形程度较好，多呈短柱状、柱状，少数

呈板状，长轴变化于*""!&$"#’之间，长短轴比变
化于*X*!&)$X*之间。在阴极发光图像中，大多数
锆石均发育较好的振荡环带结构（图(），显示了岩浆
锆石的特点（ITDEUUVBEGDT7，&"""；-ETVHUVKDEGDT7，

&""&；;H@DGGV，&""&）。各岩体锆石?0>@测年分析
数据见表*，其测年结果分述如下：
（*）六柱坪岩体（,-."/0*）
样品 !（?）变化于（!")/!&&")&）R*"S(，

!（PQ）为（!()8!(!!)*）R*"S(，PQ／?比值为")1!
!&)/%。&"(>@／&%1? 和&"8>@／&%$? 谐和性较好，
&"(>@／&%1?表面年龄为&"*!&"1)&=D（表*）。*!
个分析点都集中于谐和线及其附近很小的区域内

（图8M），表明锆石在形成后?0>@体系是封闭的，基
本上没有?或>@的丢失或加入（李瑞保等，&""/）。
由于LM0<I>0=,定年需要进行普通>@的校正，对
于时代小于*ND的用&"(>@／&%1?比较适合，因此该
样品的&"(>@／&%1?加权平均年龄为（&"$)8Y")1）

=D（=,Z+[*)8），在误差范围内与谐和年龄一致，
可代表六柱坪岩体的形成时代。

（&）三拨子西沟岩体（,-."/0*"）
样品 !（?）变化于（&&)8!%&*)%）R*"S(，

!（PQ）为（&()1!8&!)!）R*"S(，PQ／?比值为*)*1
!&)$&。&"(>@／&%1?表面年龄为&"/)%!&*&)!=D
（表*）。/个分析点都集中于谐和线及其附近很小
的区域内（图8-），获得&"(>@／&%1?加权平均年龄为
（&**)*Y*)*）=D（=,Z+[")$*），在误差范围内该
年龄与谐和年龄一致，可代表三拨子西沟岩体的形

成时代。

（%）五拨子岩体（,-."/0*8）
样品!（?）变化于（*%18)8!&$&%)*）R*"S(，

!（PQ）为（*%%()1!!*%!)1）R*"S(，PQ／?比值为

")/(!*)($。&"(>@／&%1?表面年龄为*11)1!*/*)!
=D（表*）。*"个分析点都集中于谐和线的右侧（图

8I），&"(>@／&%1?加权平均年龄为（*1/)1Y")8）=D
（=,Z+[")$(），代表五拨子岩体的形成时代。
（!）七拨子岩体（,-."/0%%）
样品!（?）变化于（*!8$)8!(!/$)*）R*"S(，

&(& 矿 床 地 质 &"*&年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 四拨子"六拨子钼铜矿区岩体代表性锆石阴极发光（#$）图像
%&六柱坪岩体；’(三拨子西沟岩体；)(五拨子岩体；*(七拨子岩体；+(达子沟岩体；,(老商家岩体

-./(! #$.0%/+12,3+43+1+56%6.7+8.3)251,320.56391.7+32):12,6;+<.’28."$.9’28.02=>’*+590")244+3*+421.6
%($.98;94.5/.56391.7+32):；’(<%5’28.?./29.56391.7+32):；)(@9’28..56391.7+32):；*(A.’28..56391.7+32):；+(B%8./29.56391.7+

32):；,($%21;%5/C.%.56391.7+32):
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!（!"）为（#$%&’!(#)#&%）*+,-’，!"／.比值为

,&(’!,&$#。(,’/0／(1#.表面年龄为+$%&+!+’(&2
34（表+）。+%个分析点偏离谐和线，位于其右侧
（图%5），(,’/0／(1#.加权平均年龄为（+$2&26,&$）

34（37859+&++），可代表七拨子岩体的形成时
代。

（$）达子沟岩体（7:;,2<$+）
样品!（.）变化于（(’2&)!+’+(&+）*+,-’，

!（!"）为（+)2&1!##%&2）*+,-’，!"／. 比值为

,&1$!,&%1。(,’/0／(1#.和(,%/0／(1$.谐和性较好，
(,’/0／(1#.表面年龄为+%(&$!+%2&’34（表+）。+(
个分析点都集中于谐和线及其附近（图%=），(,’/0／
(1#.加权平均年龄为（+%’&$6+&,）34（37859
,&2+），代表达子沟岩体的侵位时代。
（’）老商家岩体（7:;,2<$’）
样品!（.）变化于（)’#&)!+#$1&2）*+,-’，

!（!"）为（),)&+!)+$’&%）*+,-’，!"／.比值为

,&#’!(&12。(,’/0／(1#.和(,%/0／(1$.谐和性较好，

图% 六柱坪岩体（>）、三拨子西沟岩体（:）、五拨子岩体（?）、七拨子岩体（5）、达子沟岩体（=）和老商家岩体（@）
代表性样品A><B?/<37锆石.</0年龄谐和图

@CDE% A><B?/<37FCGHIJ.</04DKHIJHIGLC4LC4DG4MNIOGKPGKNKJQ4QCRKN4MPSKNIOCJQGTNCRKGIHUNOGIMACTF"TPCJD（>），

74J0IFCVCDIT（:），8T0IFC（?），WC0IFC（5），54FCDIT（=）4JLA4IN"4JDXC4（@）

%’(第1+卷 第(期 李 强等：河北省四拨子<六拨子钼铜矿区侵入岩A><B?/<37锆石.</0定年及成矿意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%／!&’(表面年龄为)*&+#!)**+#,-（表)）。)#
个分析点都集中于谐和线及其附近很小的区域内

（图./），!"#$%／!&’(加权平均年龄为（)*#+01"+’）

,-（,2345"+.#），可代表老商家岩体的形成时代。

0 讨 论

!6" 矿区岩浆侵入活动与构造环境
矿区侵入岩发育，岩石类型有&类，似斑状二长

花岗岩、二长花岗岩和花岗斑岩。#件岩体锆石(7
$%年龄表明，六柱坪细粒似斑状二长花岗岩年龄为
（!"8+.1"+’）,-；三拨子西沟细粒似斑状二长花岗
岩年龄为（!))+)1)+)）,-；五拨子花岗斑岩年龄为
（)’*+’1"+.）,-；七拨子粗中粒二长花岗岩年龄为
（)8*+*1"+8）,-；达子沟细粒似斑状二长花岗岩年
龄为（).#+81)+"）,-；老商家花岗斑岩年龄为
（)*#+01"+’）,-。年龄结果表明，矿区存在0期岩
浆侵入活动，第一期为晚三叠世（!))!!"#,-），形
成六柱坪和三拨子西沟细粒似斑状二长花岗岩；第

二期为早侏罗世早期（)*#!)*",-），形成老商家和
五拨子花岗斑岩；第三期为早侏罗世晚期（)..,-），
形成达子沟细粒似斑状二长花岗岩；第四期为晚侏

罗世早期（)#",-），形成七拨子粗中粒二长花岗岩。
矿区岩浆侵入活动持续了8),-。
印支运动在燕山地区表现为形成不同方向的褶

皱构造、逆冲推覆、岩浆活动、局部有浅变质作用（崔

盛芹等，)*’&；宋鸿林等，)*’0；吴珍汉等，!"")）。华
北克拉通北缘的燕辽地区到阴山发育的三叠纪碱性

岩带，如赛马杂岩体、矾山杂岩体、姚家庄杂岩体、响

水沟杂岩体、亚干核杂岩糜棱状花岗岩等（牟保磊

等，)**!；阎国翰等，!"""；王涛等，!""!）。邵济安等
（!"""）认为这些碱性岩以及镁铁7超镁铁质岩是早
中生代幔隆背景下底侵作用的产物，标志着中生代

一个新的构造7岩浆活动的开始。在与矿区邻近的
蓟县有形成于晚三叠世末的盘山复合花岗岩体（!"’
!!"&,-），其形成环境为中三叠世末的挤压作用向
晚三叠世—早侏罗世的伸展作用转化时期（杨富全

等，!"".；马寅生等，!"".）。四拨子7六拨子钼铜矿
区最早期的晚三叠世（!))!!"#,-）岩浆侵入活动
与盘山复合花岗岩体形成时代相近，也形成于区域

构造环境从挤压向伸展转化时期。

燕辽地区燕山期侵入岩主要是一套低硅、富碱

的铝过饱和型辉长岩、石英闪长岩、花岗闪长岩和二

长花岗岩类的钙碱性岩类（朱大岗等，)***）。其中
早侏罗世有碱厂花岗岩（锆石(7$%年龄为)’8!
)*",-）、宽帮二长闪长岩（锆石(7$%年龄为)’!
,-）、杨家杖子花岗岩（锆石(7$%年龄为)’*,-）
（吴福元等，!""#）、兰家沟细粒花岗岩（29:;,$锆
石(7$%年龄为)’’+*,-）（代军治等，!""’）、青山口
花岗岩（29:;,$锆石(7$%年龄为)**,-）（罗镇
宽等，!"")）等。马寅生等（!""!）根据构造特征提出
晚三叠世—侏罗纪燕辽地区为伸展的成盆沉积期。

北京西山南大岭玄武安山岩，形成时代为)*8!)’"
,-（:<=<>-?+，)**#；4-@AB<>-?+，!"")），其地球化
学特征表明，这些火山岩形成于陆内伸展构造环境

（朱大岗等，)***；马寅生等，!""!；杨晓勇等，!""0）。
张遵忠等（!""*）认为碰撞后的岩石圈伸展作用造成
了燕辽成矿带早侏罗世大量花岗岩类的发育和斑岩

型钼（铜）矿的形成。四拨子7六拨子钼铜矿区的早
侏罗世早期（)*#!)*",-）岩浆侵入活动和北京西
山南大岭玄武安山岩一样，形成于陆内伸展构造环

境。四拨子7六拨子矿区第三期早侏罗世晚期的岩
浆侵入活动形成的达子沟细粒似斑状二长花岗岩

（)..,-）与辽西新台门钼矿床赋矿的松北花岗斑岩
（)’),-，张遵忠等，!""*）相近，马寅生等（!""!）提
出早侏罗世末为区域挤压构造环境。矿区第四期晚

侏罗世早期（)#",-）岩浆侵入活动在区域上相当不
发育，见有辉长岩、闪长岩、石英二长岩、正长岩、花

岗岩小侵入体。晚侏罗世，整个中国东部进入滨太

平洋构造域，区域构造格局发生大转换，华北板块北

缘的区域性C3向、DC向断裂复活，进一步向DC
向和DDC向转换（赵越等，!""0）。
总之，四拨子7六拨子矿区从晚三叠世开始到晚

侏罗世早期经历了0期岩浆侵入活动，持续了8)
,-，0期岩浆侵入活动可以与燕山造山带的区域岩
浆活动对应，其对应的构造环境分别为从挤压向伸

展转化环境、伸展构造环境、挤压构造环境、区域构

造格局大转换环境。

!#$ 成矿时代
四拨子7六拨子矿区钼铜矿化带位于中元古界

长城系大红峪组的石英砂岩、长石石英砂岩及白云

岩夹层与高于庄组的白云岩中，围岩蚀变以矽卡岩

化为主。根据矿化特征，认为钼铜矿化与岩浆期后

热液活动有关，但地表的矿体附近和隐伏矿体的钻

孔中未见岩体。因此，矿区出露的哪期岩浆侵入活

动与成矿有关，关系到进一步找矿方向的确定。.件
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辉钼矿!"#$%加权平均年龄为（&’()&）*+，等时线
年龄为（&,-.,)(./）*+（本项目未刊数据），与五拨
子花岗斑岩（&,’.,)0.-*+）和老商家花岗斑岩
〔（&’1.()0.,）*+〕年龄在误差范围内基本一致。
因此，矿区第二期早侏罗世早期（&’1!&’0*+）岩浆
侵入活动形成的花岗斑岩可能与钼成矿作用有关。

目前发现的钼铜矿化主要集中在岩体外接触带围岩

地层的矽卡岩化带，花岗斑岩体中是否存在斑岩型

铜钼矿化值得高度关注。

对燕辽地区钼（铜）多金属矿床成岩与成矿年龄

统计表明，成岩年龄和成矿年龄基本一致，主要集中

于22/*+左右、&,/*+左右、&(0*+左右三个主要
时期（代军治，200,）。四拨子#六拨子矿区钼铜矿化
与区域上的第二期成矿作用时代相近，如辽西杨家

杖子、兰家沟钼矿床辉钼矿!"#$%年龄分别为&,’
*+、&,1./*+（黄典豪等，&’’1）。多数学者认为早
侏罗世蒙古#鄂霍茨克海的消减、闭合作用导致燕辽
地区在强烈挤压作用和挤压后应力松弛期间发生了

强烈的岩浆活动，并且伴随着大规模的钼、金矿化作

用（李锦轶，&’’,；郑亚东等，2000；3+45%"6+7.，

&’’,；200&；邓晋福等，200/；张遵忠等，200’）。四拨
子#六拨子矿区钼铜矿化是早侏罗世燕辽地区大规
模岩浆活动和钼铜成矿事件中的组成部分。

/ 结 论

（&）四拨子#六拨子钼铜矿位于燕辽钼矿带东
部。辉钼矿化主要呈浸染状、细（网）脉状、薄膜状分

布于长城系大红峪组和高于庄组石英砂岩、长石石

英砂岩、白云岩的裂隙和微裂隙中。围岩蚀变普遍，

主要是矽卡岩化（透辉石、透闪石、绿帘石、角闪石），

其次是硅化，少量钾长石化。其中辉钼矿主要与硅

化有关。

（2）矿区存在(期岩浆侵入活动，第一期为晚三
叠世（2&&!201*+），形成六柱坪和三拨子西沟细粒
似斑状二长花岗岩；第二期为早侏罗世早期（&’1!
&’0*+），形成老商家和五拨子花岗斑岩；第三期为
早侏罗世晚期（&--*+），形成达子沟细粒似斑状二
长花岗岩；第四期为晚侏罗世早期（&10*+），形成七
拨子粗中粒二长花岗岩。矿区岩浆侵入活动持续了

/&*+。
（8）五拨子、老商家花岗斑岩（&’1!&’0*+）与

-件辉钼矿〔（&’()&）*+，本项目未刊数据〕形成时

代一致，钼矿化主要与硅化有关，推测钼矿化与花岗

斑岩岩浆期后热液活动有关。

志 谢 参加野外工作的还有河北地矿局第五

地质大队的王立生先生，锆石9:#*;#<=>?#>@年
龄测试过程中得到侯可军博士的大力支持，在此一

并致以衷心的感谢！
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