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广东省封开县园珠顶铜钼矿床地质

特征及成矿规律

高亦文
!广东省地质局七一九地质大队"广东 肇庆

(!&&##

#

摘要!

!

广东省封开县圆珠顶铜钼矿产于粤西)桂东成矿带上&受郴州)怀集断裂和六堡复式背

斜联合控制&铜钼矿体围绕燕山早期圆珠顶花岗斑岩体呈环状展布!内环为钼矿体&外环为铜矿

体%围岩为寒武系水口群上亚群中组&热液蚀变从内向外为硅化
'

辉钼矿(绿泥石(绢云母化
'

黄

铁矿化
'

黄铁矿(黄铜矿化%矿床类型为与斑岩有关的细脉浸染型铜钼矿%

关键词!

!

圆珠顶铜钼矿"

!

斑岩型矿床"

!

成矿规律"

!

找矿标志"

!

广东省

中图分类号!

!

H&$%

"

H&$">B

!

文献标识码!

!

I

!

文章编号!

!

$##$ $B$!

#

!#$%

$

#! #$"A #"

#

!

引言

粤西)桂东地区是华南的重要成矿区带之一&

区内的特大型云浮硫铁矿闻名于世&近些年来相继

发现了银岩锡矿(河台金矿(高枨银矿(庞西垌银金

矿(长坑金矿(富湾银矿(迭平银矿等大中型矿床&展

示出该区巨大的找矿潜力*

$

+

%

!##(

)

!##"

年&广东

省地质勘查局七一九地质大队经过近
%

年的工作&

在粤西封开县圆珠顶地区成功找到一座大型斑岩型

铜钼矿床&获得矿石总量近
&###c$#

B

,

&铜金属量

A#c$#

B

,

&钼金属量近
%#c$#

B

,

"

%这一勘查成果

不仅具有重大的经济价值和社会效益&同时也是粤

西地区矿产勘查工作的重大进展%

$

!

成矿地质背景

圆珠顶大型铜钼矿床位于广西山字形南东翼的

CU

向褶皱带内&处于大瑶山构造带与天堂山构造

带的交汇处#图
$

$"矿床产于粤西)桂东成矿带东

段的
?C

向郴州)怀集成矿带之南段%该区经历了

多期构造 岩浆作用&其中加里东期(印支期和燕山

期的构造 岩浆作用尤为强烈%加里东和燕山期岩

图
!

!

圆珠顶矿区区域地质图
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第四系"

!>

泥盆系"

%>

水口群上亚群上组"

B>

水口群上亚群中组"

(>

断裂"

&>

矿区

浆岩以花岗岩为主&印支期则以花岗闪长岩为主"矿

区的基本构造格架为圆珠顶背斜&该背斜为六堡复

式背斜的次级褶皱构造&背斜轴呈近
CU

向&轴部

出露圆珠顶斑岩体&两翼倾角
B#X

&

'#X

%



!#!

!

地层

区域地层以寒武系水口群为主&其次有下奥陶

统(泥盆系(下石炭统(白垩系(古近系和第四系#图

$

$%

!#"

!

岩浆岩

区域岩浆岩分别为加里东期(印支期(燕山早期

及燕山晚期
B

期形成%加里东期(燕山期以花岗岩

为主&印支期以花岗闪长岩为主%园珠顶岩体出露

于园珠顶背斜轴部&地表呈近椭圆形的小岩株及多

条小岩脉&岩株的出露面积
#>$("JE

!

"岩体由二长

花岗斑岩组成&岩体中见一条斜云煌岩脉"四周与寒

武系地层呈侵入接触&其外接触带的蚀变明显&蚀变

宽度
(

(##E

%

!#$

!

构造

#

$

$褶皱!区域褶皱按时代和形态分
%

类&即加

里东期的地槽型褶皱(印支期准地台型褶皱和燕山

喜玛拉雅早期的盆地构造"加里东期褶皱构成矿区

的构造骨架&园珠顶矿区即位于六堡复式背斜南翼

次级褶皱的园珠顶背斜中%

#

!

$断裂!区域内断裂发育&分别形成于加里东

期(印支期(燕山期和喜玛拉雅早期&以印支期(燕山

期断裂较为强烈%加里东期断裂以
CU

向为主&分

布在矿区以西&与褶皱构造有成因联系"印支期断裂

以
??U

向和
?U

向为主&

?C

向次之&多为走向逆

断层(冲断层&少数为正断层&多为岩浆或矿液通道&

控制汞(锑矿的成矿"燕山期断裂以
??C

向(

?C

向

为主&伴生
CU

向横断层&控制着线形展布的侵入

体和喷发岩带&以及金(钨(铜等矿产的生成"喜玛拉

雅早期断裂以
??C

向为主&

?U

向次之&均为正断

层&延长
'

&

$&JE

&断距数百米&切断了古近系%各

期断裂多沿构造线方向展布&斜交及横切者较少%

!

!

矿区地质

矿区位于六堡复式背斜南翼的园珠顶背斜中&

出露寒武系水口群上亚群中组第一岩段和第二岩

段&有园珠顶斑岩体侵入水口群中#图
!

$%

"#!

!

矿区地层

#

$

$水口群上亚群中组第一岩段#

)

."

!$

%

$!分

布于园珠顶背斜的轴部&走向近
CU

&倾向
?

或
R

&

倾角
B#X

&

'#X

%岩性主要有变质中细粒长石石英杂

砂岩(变质中细粒长石石英砂岩(变质细粒石英砂

岩(变质粉砂质细粒长石杂砂岩(变质细砂质粉砂

图
"

!

园珠顶勘查区地质略图
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$>

水口群上亚群中组一段"

!>

水口群上亚群中组二段

%>

二长花岗斑岩"

B>

石英脉"

(>

断裂及编号

岩(变质石英粉砂岩(绢云黏土板岩%变质细粒石英

砂岩和变质石英粉砂岩多呈中厚 厚层状出现&局部

单层厚度可达几十米"绢云黏土板岩多呈薄层 中厚

层出现%岩石已发生轻微区域变质%在斑岩体的周

边&岩石受热变质(热液充填交代等作用&多种蚀变

叠加&蚀变矿物较多&蚀变程度不一&原岩矿物和蚀

变矿物交织在一起&结构复杂&种类多%

#

!

$水口群上亚群中组第二岩段#

)

."

!!

%

$!分布

于勘查区的北部和南部&为园珠顶背斜两翼的地层%

走向近
CU

&北段倾向
?

(南段倾向
R

&倾角
B#X

&

'#X

%岩性与第一岩段相似&仅变质石英粉砂岩(绢

云黏土板岩相对较多&厚度也增大%与第一岩段为

整合接触&两段的岩性没有明显的分界线%

"#"

!

矿区构造

#

$

$褶皱%区内主要褶皱为六堡复式背斜次级

的园珠顶背斜&控制着矿区地层的分布%背斜轴近

CU

向&轴部为园珠顶斑岩体&倾角
B#X

&

'#X

%背斜

两翼的地层中网脉状裂隙非常发育&控制着矿区铜(

钼矿化的范围%

#A$

地
!

质
!
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!
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论
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#

!

$断裂%矿区内未发现大的断裂&仅见有
B

条

小型断裂破碎带&分述如下!

L

$

!产状
$!#X

*

B(X

&宽
$>((E

&长度不清&断裂

中有铜矿化%断裂顶底板的地层产状
$A#X

*

'#X

&顶

底板有较明显的滑动面&破碎带内裂隙发育&岩石大

部分已半风化&表面见有铜绿&岩石呈碎裂状(网脉

状构造&沿裂隙见有少量黄铜矿(黄铁矿(辉钼矿%

L

!

!产状
!'#X

*

"#X

&宽
#>"(

&

$>&#E

&长度
(

(&>'E

&延深
(

$BE

&断裂中具铜矿化%断裂顶底

板地层产状
$(#X

*

(#X

&底板有滑动面&顶板界线不

明显&原岩为灰黑色变质细粒石英砂岩%岩石破碎&

裂隙发育&后期网脉较多%黄铜矿多呈星点状(网脉

状分布%

L

%

!产状
$%#X

*

(#X

&宽
$>#

&

$>%E

&长度
(

BA

E

#采空长度$&延深不明&具铜矿化%断裂顺层破

碎&其顶底板地层中也见有铜矿化%断裂带内岩石

为变质细粒石英砂岩&裂隙发育%黄铜矿以星点状(

浸染状分布为主&细脉状次之%辉钼矿多呈细小鳞

片状沿裂隙分布%

L

B

!产状
&#X

*

&#X

&宽约
BE

&长度(延深不明&

含铜%断裂带顶底板地层产状
$B#X

*

%(X

%带内岩

石为碎裂的褐铁矿化变质细粒石英砂岩&沿裂隙有

褐铁矿充填&褐铁矿含量
!#[

&

!([

%

#

%

$岩浆岩%矿区的主要岩浆岩为园珠顶斑岩

体&岩性均为二长花岗斑岩%岩体侵入到水口群上

亚群中组第一岩段之中&呈近直立的小岩株产出&岩

体的形态复杂&总面积共
#>$A%JE

!

%园珠顶斑岩

体的锆石
dDH/

年龄为
$&#

&

$&! 97

#据赵斌资

料$&锆石
R]:Y9HdDH/

年龄为#

$(B`!

$

97

*

!

+

%

二长花岗斑岩的斑晶主要为斜长石&次为钾长石(石

英和黑云母"基质矿物主要为长石#以酸性斜长石为

主$和石英&黑云母含量较少"岩石中矿物普遍发生

蚀变&形成绢云母(绿帘石(绿泥石和高岭土%斑岩

体及外接触带均有铜钼矿化&岩体内矿化较弱&铜钼

工业矿体主要产在外接触带中%

%

!

接触热变质和热液蚀变

伴随园珠顶斑岩体的侵入&围岩产生接触热变

质和热液蚀变%

$#!

!

接触热变质

在岩体的外接触带
#

&

B##E

范围内的岩石均

产生不同程度的接触热变质&岩石变成角岩%原岩

中的部分泥质填隙物经热变质重结晶为黑云母&大

部分泥质粉砂岩已变成黑云母石英角岩%

$#"

!

热液蚀变

热液蚀变的主要类型有硅化(碳酸盐化(钾化(

绢云母化(绿泥石化等&热液蚀变具分带现象%

图
$

!

钾化#退色化$%角岩化及网脉状钼矿
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5

>%

!
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$&
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%>!>$

!

热液蚀变特征

#

$

$硅化%硅化有两种形式!石英脉充填型和石

英交代砂岩填隙型&以石英脉充填型为主%由岩体

向外&有由充填型逐渐过渡到交代型的趋势%石英

脉含量为
([

&

$([

&长度
#>(

&

!E

&脉宽多为
$

&

(EE

&宽者不多%在变质砂岩中可见多世代石英脉

相互交错&含辉钼矿石英脉常切割早期石英脉&又被

后期石英脉切割%

#

!

$绿泥石(绢云母化%在角岩化带附近出现绿

泥石化(绢云母化&围岩中的泥质填隙物经交代形成

绢云母(绿泥石&局部有少量黑云母%绢云母为细小

鳞片状&岩体及砂岩中的部分长石被绢云母交代"黑

云母多为片状&分布不均匀%

#

%

$钾化%钾长石化在岩体及围岩中均有分布%

斑岩体中由热液蚀变形成的钾长石多呈细脉状分布

#图
%

$"蚀变砂岩中的钾长石化分为交代蚀变和细脉

充填
!

种类型&以前者为主%钾长石粒径多为
#>#$

&

#>$EE

&他形粒状&呈连晶集合体分布于砂岩石英间

隙中&钾长石化强的部位岩石退色&变为淡色带红或

黄红色调%钾长石化与钼矿化呈共消长关系&所以交

代蚀变钾长石化可作为钼矿化的找矿标志%

#

B

$碳酸盐化%碳酸盐化矿物主要为菱铁矿(白

云石(方解石&分布范围较广&菱铁矿较为常见"碳酸

盐细脉切割铜钼矿脉和石英脉&是较晚阶段的蚀变

$A$

第
!"

卷
!

第
!
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类型%

#

(

$黄铁矿化(黄铜矿化!黄铁矿和黄铜矿的分

布范围基本一致&岩体内和围岩中均有见及&远离岩

体&黄铁矿化和黄铜矿化有逐渐增强的趋势&呈正消

长%黄铁矿可分
%

个阶段!

"

第
$

阶段呈浸染状(星

点状&分布于围岩中&粒径
#>#B

&

#>!EE

&自形 半

自形粒状&局部呈集合体"

#

第
!

阶段多呈断续的细

脉&沿裂隙分布&自形程度较好&颗粒较粗#

#>$

&

#>(

EE

$&常被黄铜矿交代&部分呈黄铁矿假象"

$

第
%

阶段黄铁矿与黄铜矿呈断续的细脉分布于砂岩裂隙

中&局部有宽
(

&

$#EE

的黄铁矿脉&黄铁矿的颜色

较暗&自形程度较差%黄铜矿在岩体内以星点状为

主&在围岩中以不连续细脉为主%

图
%

!

园珠顶矿区矿化蚀变关系示意图
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蚀变分带

园珠顶矿区蚀变种类多&相互叠加&蚀变分带不

十分明显&为渐变过渡关系#图
B

$%以岩体为中心

依次向外&可分为以下几个蚀变组合带#由强到弱$%

#

$

$岩体内部!硅化#石英脉$绢云母(绿泥石化

碳酸盐化%

#

!

$岩体边部!硅化#石英脉$绢云母(绿泥石化

碳酸盐化 钾化%

#

%

$接触带!硅化#石英脉$绢云母(绿泥石化

碳酸盐化 钾化%

#

B

$距岩体
$##E

范围!绢云母(绿泥石化 硅化

#石英脉$碳酸盐化 黄铁矿化 钾化%

#

(

$距岩体
$##

&

!(#E

范围!硅化#石英脉$钾

化 角岩化 碳酸盐化 绢云母(绿泥石化 黄铁矿化%

此带为钼矿主矿体的分布范围%

#

&

$距岩体
!(#

&

%(#E

范围!硅化#交代型石英

脉($黄铁矿化 碳酸盐化 钾化%此带为铜矿主矿

体的分布范围%

#

'

$距岩体
!(#

&

B(#E

范围!硅化#交代$黄铁

矿化 碳酸盐化%

图
&

!

园珠顶矿区铜钼矿体最大范围投影分布图
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7-37

$>

水口群上亚群中组一段"

!>

水口群上亚群中组二段"

%>

二长花岗斑岩"

B>

石英脉"

(>

铜钼矿化投影范围

B

!

矿体分布特征

矿区的铜钼矿体分布在岩体的外接触带#图

(

$&即岩体围岩地层中&平面上呈近
R?

向椭圆环

形&空间上呈筒状环绕着岩体%矿体中由内向外&钼

品位逐渐降低&铜品位逐渐升高%工业矿体主要分

布在岩体以外约
B##E

的环状范围内&进入岩体或

远离岩体的地段矿体急剧分叉尖灭%根据有用组分

把该矿体分为铜矿(钼矿
!

个矿体%钼矿体主要分

布在岩体外接触带约
!##E

的范围内&距岩体
$##

&

$(#E

地段内钼矿体厚度最大&品位最高"铜矿体

!A$

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!#$%

年



主要分布在岩体外接触带
!##

&

B##E

的范围内&距

岩体
%##

&

B##E

地段内铜矿体厚度最大&品位最

高%铜(钼矿体为渐变过渡&矿体与围岩(工业矿与

低品位矿之间无明显界线&根据分析结果圈定矿体&

矿体内低品位矿段呈夹层状&与工业矿段相互平行

大致呈水平分布#图
&

为切穿岩体中心的相互垂直

两条剖面$%

在斑岩体和铜钼矿体分布范围内&未见规模较

大的断裂通过&在岩体的侵位(接触变质和冷凝过程

中&岩体外接触带产生比较规整的环形网状裂隙带&

网状裂隙带控制着蚀变(矿化的分布%由内向外&成

矿温度逐渐降低&由钼矿化逐渐过渡到铜矿化%

单工程所见工业矿体厚度变化较大&在矿体的

中心部位多为
$

层或
!

层矿&而边部则呈锯齿状&全

矿体厚度变化系数
B&>&$[

%

(

!

矿石地质特征

&#!

!

矿石类型及矿石质量

#

$

$矿石类型%

园珠顶铜钼矿床大部分为硫化矿石&少量氧化

矿石%按照不同的特征&可将矿石划分为多种不同

的类型%

根据矿石中有用组分&可分为
B

类矿石!

"

铜工

业矿石"

#

铜低品位矿石"

$

钼工业矿石"

%

钼低品

位矿石%

根据赋矿岩石的类型分为!

"

砂岩型矿石"

#

斑

岩型矿石%

图
'

!

勘探线剖面图

L.

5

>&

!

R3;,.*+*M3O

P

4*-7,.*+4.+31

7>#

号勘探线剖面图"

/>$#"

号勘探线剖面图

$>

钻孔编号"

!>

二长花岗斑岩"

%>

钼矿工业矿体"

B>

钼矿低品位矿体"

(>

铜矿工业矿体"

&>

铜矿低品位矿体

%A$

第
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图
(

!

园珠顶铜钼矿床矿石标本照片
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>'

!

H<*,**M)0D9**-317E

P

431M*-Z07+G<08.+

5

)0D9*83

P

*1.,

7>

伴生铜的钼矿石#斑岩型矿化$"

/>

伴生铜的钼矿石"

;>

共生黄铜矿和辉钼矿

表
!

!

矿石化学多项分析结果

K7/43$

!

904,.D343E3+,17+74

6

1.1*M*-3

元素
)0 9* R :3 I1 KL3 H/ e+ 9+ R/ U_

%

I0

铜矿石
#>%! #>#!& $>!$ #>####! #>#$A !>%B #>##( #>#!B #>#B #>##% #>#!%

+

#>$

钼矿石
#>$$ #>#(A #>B" #>####%# #>#$" !>(! #>##( #>#!$ #>#& #>##% #>#!$

+

#>$

元 素
I

5

)8 N. R+ R._

!

I4

!

_

%

9

5

_ )7_ V

!

_ ?7

!

_ )7L

!

铜矿石
B>( #>##% #>##$ #>#!B &">(& A>'% %>#' %>$( $>"! #>%" #>B%

钼矿石
(>## #>##% #>##$ #>#!% &'>$A $#>&( %>!A %>"B !>#B #>($ #>%B

!

量的单位!

B

N

'

[

&其中
B

#

I0

&

I

5

$'

$#

a&

%

!!

根据矿石的构造类型分为!

"

细脉状矿石&为主

要类型#占
A([

以上$"

#

浸染状矿石%

#

!

$矿石质量%

铜(钼之间为渐变关系%铜矿化的范围较大&覆

盖整个钼矿化的范围"整个钼矿体普遍含铜#

B

#

)0

$

(

#>$[

$&而远离斑岩体的铜矿体中通常
B

#

9*

$

+

#>#$[

#图
'

$%

铜矿石的平均品位!

B

#

)0

$

f#>!B[

&

B

#

9*

$

f#>#!([

"变 化 系 数!

)0

为
&(>#[

&

9*

为

$B(>%[

%

钼矿石的平均品位!

B

#

)0

$

f#>$![

&

B

#

9*

$

f#>#&#[

"变化系数!

)0

为
&">$[

&

9*

为
"$>([

%

&#"

!

矿物成分

#

$

$砂岩型矿石!矿石矿物简单&以辉钼矿(黄铜矿

为主&次为斑铜矿(黝铜矿和辉铜矿"脉石矿物成分较

复杂&主要为石英(长石(黑云母(脉石英和绢云母&其次

为方解石(菱铁矿(绿泥石(白云母(黄铁矿和磷灰石&还

有微量的金红石(锆石(褐铁矿和独居石%

#

!

$斑岩型矿石!矿石矿物简单&以辉钼矿(黄铜

矿为主&次为斑铜矿(黝铜矿和辉铜矿&还有微量的

矿物白钨矿"脉石矿物成分复杂&以石英(钾长石(斜

长石(黑云母和绢云母为主&其次为碳酸盐(绿泥石(

白云母和黄铁矿&微量矿物有磷灰石(锆石(白铁矿(

钛铁矿(磁铁矿和褐铁矿%

&#$

!

矿石结构构造

矿石结构主要有!变余砂状鳞片变晶结构(似斑

状结构(角岩结构(他形粒状结构(填隙结构(反应边

结构(残余结构(揉皱状结构(鳞片状结构(放射状结

构(束状和花瓣状结构&还见有交代假象结构(交代

岛屿状结构等%

矿石构造主要为细脉及网脉状构造(浸染状构

造和残余构造&局部可见环状构造(斑点状构造等%

&#%

!

矿石化学组分

矿石中主要可利用组分#表
$

$为
)0

和
9*

&可综

合利用有益组分为
R

和
I

5

%

:3

在矿石中的品位未达

到综合利用指标&且在精矿中的品位也达不到目前市

场计价要求"

)8

在矿石中的品位达到综合利用指标&但

在精矿中不能富集%因此&

:3

&

)8

暂不能作为矿床的

伴生资源&但为了充分利用资源&在矿山生产中应对

:3

&

)8

的利用问题继续展开研究%矿石中有害杂质
I1

的含量低&对
9*

&

)0

的利用不会产生影响%

&

!

成矿规律

#

$

$加里东期构造活动形成六堡复式背斜&其南

BA$

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
!#$%

年



翼形成次级褶皱#园珠顶背斜$&背斜轴部的薄弱部

位为岩体侵入提供了有利条件%

#

!

$沙头)夏郢和金装)都平
!

条区域逆断层

经过多次活动&构成良好的导矿构造%

#

%

$与没有工业矿体的斑岩体相比&围岩最为明

显的特点是裂隙极其发育&在长
$E

的岩心中裂隙

#脉体$可达
(#

&

$##

条%

#

B

$热液蚀变呈环状沿岩体的外接触带分布&矿

体分布与热液蚀变关系密切%硅化#石英脉$钾化

碳酸盐化 绢云母(绿泥石化 黄铁矿化蚀变带控制

着主矿体的分布%

#

(

$蚀变(矿化形成机制%背斜轴部的裂隙发

育&有利于斑岩体的侵位"同时&大量发育的网状裂

隙也有利于热液的迁移及成矿物质的沉淀富集%随

着斑岩侵位后的热液活动和地下水的大量循环&含

矿热液向围岩渗透交代(填充&形成以斑岩体为中心

的环带蚀变 矿化带%辉钼矿多在靠近岩体的一定

范围内沉淀&而含铜热液运移到距离稍远(温度更低

的地段沉淀&故从岩体向外&黄铜矿含量有逐渐增高

的趋势%

#

&

$成矿时代%采集了矿区钻孔岩心中的
"

个

辉钼矿样品&测定了其
:3

&

_1

含量&计算出表观年

龄&年龄值集中于
$BA>"

&

$&!>A97

范围内&算术

平均值为
$(%>A97

&对实验所得的
A

个数据进行

$"'

:3

$"'

_1

等时线拟合&获得等时线年龄
$(B>'

97

&比斑岩体成岩年龄稍晚*

$!

+

%表观年龄与等时

线年龄集中一致&为该铜钼矿床提供了一个准确的

形成时限&该年龄与本区燕山早期较强烈的构造 岩

浆活动吻合&指示在南岭周边地区也存在燕山早期

的成矿作用*

%B

+

%

#

'

$园珠顶铜钼矿床为与燕山期斑岩有关的细

脉浸染型铜钼矿床%

'

!

找矿标志

#

$

$裂隙#脉体$标志!斑岩体周围
B##E

的范围

内&裂隙#脉体$极其发育#图
'

$%

#

!

$蚀变标志!斑岩体外接触带发育黑云母化

带(黄铁矿化带&围岩中发育钾长石化(绢云母化(碳

酸盐化(黄铁矿化(黑云母化等蚀变%钾长石化与钼

矿化具有密切联系&砂岩中普遍出现钾长石化是找

矿的直接标志%

#

%

$网状细脉标志!地表的大量网状细脉#以石

英脉为主&少量为碳酸盐脉$地段&在其深部或附近

往往会出现工业矿体%

#

B

$地球化学标志!水系沉积物铜异常%园珠顶

矿区的铜异常与钼矿分布相似&铜异常的出现作为

找矿的地球化学标志%
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欢迎订阅
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年'地质找矿论丛(

'地质找矿论丛(为国家新闻出版总署批准&由中钢集团天津地质研究院有限公司主管(主办的

地学科技期刊&创刊于
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