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摘要：豫西崤山老里湾岩体位于华北陆块南缘崤山地区东部，是河南省地矿局地矿一院近年新发现的二长花岗岩体。岩体内

部已发现多个矿体，为探寻岩体的形成机制及其与成矿作用的关系，对岩体进行了岩石学、年代学、地球化学及岩体内部矿化

特征研究，揭示其形成机制及成矿作用。全岩Rb-Sr定年结果显示，老里湾岩体的侵位时间是149±11Ma。岩体的地球化学

特征总体表现为高硅、高铝、富碱、低镁的钾玄质、准铝质-过铝质花岗岩；轻稀土元素富集，重稀土元素亏损，轻、重稀土元素

强烈分异；δEu=0.62~0.66，具有中等的负Eu异常，富集Rb、Th、U、K 等大离子亲石元素，Nb、Ta、P、Ti 等高场强元素亏损；岩

体具有中等含量Sr，低Yb、Y，揭示源区除石榴子石外还有斜长石残留；岩体形成于加厚地壳向正常地壳减薄的环境。岩体内

部矿化特征具有斑岩型矿床的特征，成矿时代属晚侏罗世，老里湾岩体成矿是豫西地区晚侏罗世成矿事件在崤山东部地区的

地质响应。老里湾岩体与成矿作用关系密切，找矿前景较好，岩体周边地区应被视为崤山东部重点找矿靶区之一。

关键词：老里湾岩体；Rb-Sr年代学；地球化学；崤山

中图分类号：P597+.3 文献标志码：A 文章编号：1671-2552（2017）07-1242-09

Wang L G, Wang Q M, Chang Y Z, Bi B K, Li Z, Wang T, Zhang S J. Rock mass dating, geochemical characteristics and
metallogenic role of Laoliwan granite in Xiaoshan area, west He'nan Province. Geological Bulletin of China, 2017, 36(7):
1242-1250

Abstract: Laoliwan granite lies in Xiaoshan area on the southern margin of North China Block. It is a granite body discovered re⁃
cently by Henan Provincial Bureau of Geology and Mineral Resources. This granite mainly consists of adamellite. In this granite body
several ore deposits have been found. In order to investigate its formation mechanism and metallogenic role, the authors carried out a
study in such aspects as petrology, chronology, geochemistry and mineralization. The formation time of Laoliwan granite is 149±
11Ma, as shown by Rb-Sr dating. It is highly K calc-alkaline and metaluminous-peraluminous, enriched in silica (SiO2=65.81%~
68.52%), aluminum (Al2O3=14.52%~14.75%), alkali (K2O+Na2O=6.52%~7.49%) and depleted in MgO (0.21%~0.73%) ; LREE is rel⁃

atively enriched while HREE is depleted (ΣLREE/ΣHREE=15.69~16.38), with medium negative Eu anomalies (δEu=0.63~
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0.66). In addition, it is rich in large ion lithophile elements, such as K, U, and Th, poor in high field elements, such as Nb, Ta, P and
Ti, and contains medium Sr (265×10-6~415×10-6, averagely 315×10-6), low Y (14.7×10-6~18.8×10-6, averagely 16.7×10-6) and Yb
(1.14×10- 6~1.37×10- 6，averagely 1.26×10- 6), suggesting it was formed during the transition from thickened crust to normal crust,
with garnet and plagioclase relics. The inner mineralization is similar to feature of porphyry deposits and its mentallogenic age is Late
Jurassic. Its metallogenic role is a geological response to the Late Jurassic mineralization event in Yuxi area. So the Laoliwan granite
has a close relationship with mentallization. The ore-searching prospect is good, and the area around Laoliwan granite should be con⁃
sidered to be one of the prospecting targets in the east Xiaoshan region.
Key words: Laoliwan granite; Rb-Sr dating; geochemistry; Xiaoshan

崤山地区位于河南省西部，属于小秦岭-熊耳

山-外方山金多金属成矿带的一部分。相对于小秦

岭-熊耳山-外方山地区，崤山地区成矿规模较小，

找矿成果长期未取得突破，与成矿关系密切的中酸

性小岩体也未引起足够重视。近年来，一些学者陆

续对这些小岩体展开了研究[1-5]，主要是岩石学、地

球化学、年代学等方面的工作，对岩体的成因类型、

岩浆源区特征、形成时代进行了研究，但未对岩体

与成矿作用的关系进行探讨。本次研究的老里湾

岩体位于崤山东部黄土浅覆盖地区，北西西向断裂

F1穿过岩体，断裂穿过岩体部位矿化蚀变强烈，目

前已发现多个矿体，找矿前景较好。本文对其展开

Rb-Sr年代学、岩石学、地球化学研究，揭示老里湾

岩体的形成年代及其与成矿作用的关系。

1 区域地质概况

崤山地区大地构造单元属于华北陆块南缘，华

熊隆起中段崤山断隆。区内主要出露太古宇太华

群变质岩系、中元古界熊耳群火山岩系及中元古界

官道口群碳酸盐岩；其东、西两侧分别为熊耳山和

小秦岭，区内断裂构造发育，崤山断隆呈北东—南

西向展布，西北受朱阳断裂所限，东北被三门峡-鲁

山断裂截切，东南侧发育卢氏-洛宁断陷，呈现四周

断陷、核部断隆的构造格局；岩浆活动频繁，分布有

中元古代辉绿岩、新元古代晋宁期闪长岩、古生代

闪长岩和燕山期（石英）闪长岩、花岗（斑）岩小岩体

及正长斑岩岩脉[6]，另外中元古界熊耳群火山岩在

区内广泛出露；其中燕山期（石英）闪长岩、花岗

（斑）岩小岩体与成矿关系密切，崤山地区发育柳

关、赵家古洞、小妹河、后河、龙卧沟等燕山期小岩

体（图 1），地表出露面积 0.2~1.3km2，主要岩性为二

长花岗斑岩、花岗闪长岩[1,7]。崤山地区主要形成与

燕山期浅成、超浅成花岗斑岩相关的金、银、钼、钨、

硫、铁多金属矿床[8]。斑岩-矽卡岩型硫、铁、钼、钨、

铜、铅、锌等矿床在该区南部出露，如银家沟硫、铁、

铜、钼、铅多金属矿床；崤山北部则主要出露石英脉

型和构造蚀变岩型银、金、铅矿床，如半宽金（铅）

矿、申家窑金矿、野乔河金矿、大方山金矿、葫芦峪

金矿和唐山村金矿床[7]。

2 岩体地质特征

老里湾岩体位于洛宁县城北北西 11km的老里

湾，呈近圆形小岩株，航片上呈明显的环状构造。

其南北两侧被第四系覆盖，东西两侧侵入于熊耳群

许山组杏仁状小斑安山岩中，西南部被北西向断裂

切割破坏，岩体地表出露面积0.5km2，平面上呈不规

则椭圆状，向北部和东南部略有突出，略呈弓形，长

轴方向近北西向，长1000余米，东西宽580余米。垂

向上呈向北东倾斜的歪斜桶状，西南部和东北部倾

向北东，西南部倾角较陡，倾角 80°左右，向深部略

变缓，东北部倾角较缓，倾角65°左右。西北部倾向

南东，倾角70°左右；北东部总体倾向南西，倾角75°
左右。其与西邻罗岭乡韩沟二长花岗岩体相似。

岩体风化面多呈浅红色、浅褐色，原岩灰白色，

斑状结构、花岗结构、交代残留、交代蠕虫结构，块

状构造，斑晶主要矿物成分为钾长石、斜长石、石

英，次要矿物为黑云母等，含量占岩石的25%~35%，

粒度为2~10mm，一般长石斑晶颗粒较粗，局部可达

30mm；石英颗粒较细，多呈圆形、椭圆形，有熔蚀现

象。基质主要为细粒-微细粒的长英质，粒度为

0.8~0.1mm，主要矿物成分为钾长石（35%~40%，占

基质的比例，下同）、斜长石（30%~35%）、石英（25%~
30%），次要矿物为黑云母、绿泥石（2%），微量矿物为

白云母、褐铁矿、锆石、磷灰石、萤石、榍石、方解石，

绢云母占1%左右。钾长石呈板状或粒状，可见卡氏

双晶，有交代包裹斜长石现象，具较强高岭土化，个别

颗粒与石英呈交代蠕虫结构；斜长石呈板状或粒状，

具聚片双晶，多具绢云母化；石英呈他形粒状，分布在
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钾长石与斜长石粒间，有交代并包裹长石现象；黑云

母呈细小鳞片状，有绿泥石化现象。

北西西向断裂 F1穿过岩体，F1断裂具多期活

动的特点，早期的初期该断裂以压扭性为主，末期

为张性，在老里湾西侧形成 Z 字型的追踪张性断

裂，与北东向断裂一起控制老里湾岩体的产出；中

期该断裂表现为张扭性，切穿了老里湾岩体；晚期

该断裂表现为压性，破碎带内形成平行的挤压带，

其内充填有断层泥，并有一定的银多金属矿化。岩

体内部已发现多个工业矿体。矿体位于老里湾岩

体内部及岩体和围岩的接触带内，赋矿岩石的岩性

主要为斑状二长花岗岩，次为花岗斑岩和安山岩，

矿体的主体部位位于斑状二长花岗岩内，矿体与围

岩没有明显的界线，矿体呈囊状、脉状、似层状、透

镜状及不规则形态产出，主体呈脉状，倾向上呈叠

层状，平面上有右行斜列的现象。主矿体 F1-1总

体为厚大的囊状，分支复合现象明显，底板围岩均

为斑状二长花岗岩，局部为花岗斑岩、安山岩。矿

石结构以碎裂结构、粒状结构为主，矿石构造为细

脉状、浸染状构造，晚期成矿的脉状矿石仅在局部

穿切早中期矿石；围岩蚀变在主矿体 F1-1囊状矿

体周围，围岩蚀变以面型蚀变为主，且在其周围蚀

变带宽度较大，可达 100m以上，自矿体向围岩表现

为绢云母化-高岭土化-碳酸盐化-黄铁矿化带到

弱绢云母化-弱高岭土化-绿泥石化-绿帘石化-黄

铁矿化的变化特征。

3 Rb-Sr同位素组成测试

全岩Rb-Sr同位素组成测试在北京核工业地

质研究所测试中心完成，采用同位素稀释法测定，

实验过程中首先用铷锶稀释剂、混合酸（HF+
HNO3+HClO4）将样品溶解，蒸干，然后用高浓度的

盐酸将其转化为氯化物蒸干，最后用不同浓度的盐

酸溶解、离心分离、淋洗、蒸干，进行质谱分析，质谱

分析采用 ISOPROBE-T热电离质谱计。质量分馏

效应采用 86Sr/88Sr=0.1194 校正，标准测量结果：

NBS987测定值为 0.710250±0.00007，NBS607测定

值 为 1.200598 ± 0.000011，GBW0441 测 定 值 为

0.760112±0.00002，Rb 和 Sr 实验室流程本底值均

为 2×10-10g。Rb-Sr同位素测试结果列于表 1，Rb
含量为 219×10- 6~245×10- 6，Sr 含量为 251×10- 6~
371×10-6，87Rb/86Sr 值为 1.839~2.5546，87Sr/86Sr 值为

0.7144±0.000012~0.712948±0.000013。

4 元素地球化学

本次对 5件豫西崤山老里湾二长花岗岩样品

进行主量和微量元素分析，样品测试均由北京核

工业地质研究所测试中心完成，测试结果列于表

图1 崤山及邻区花岗岩类岩体地质图（据参考文献[7]修改）

Fig. 1 Geological map of granitoids in Xiaoshan area and adjacent areas
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2。取样过程中尽量选取新鲜、蚀变微弱的岩石，

但该岩体普遍存在绢云母化、绿泥石化，高岭土

化，导致主量元素分析结果中烧失量较高。

4.1 主量元素

豫西崤山老里湾二长花岗岩的主量元素分析

结果（表 1）表明，该岩体总体表现为高硅（SiO2=
65.81%~68.52%）、高铝（Al2O3=14.52%~14.80%）、低

镁（MgO=0.29%~0.84%）的特点；岩体相对富碱

（Na2O+K2O=6.52%~7.49%），碱含量中富钾贫钠

（K2O/Na2O=10.41~11.56）。在 SiO2-K2O 图解（图

2-a）中，样品数据点落入钾玄岩系列范围内。岩

体 的 A/CNK（Al2O3/（CaO + Na2O + K2O），摩 尔

比）=0.99~1.43，A/NK（Al2O3 /（Na2O+K2O）,摩尔

比）=1.71~1.98，普遍大于 1.1，属于准铝质-过铝质

花岗岩（图2-b）。
4.2 微量和稀土元素

豫西崤山老里湾二长花岗岩微量和稀土元素

分析测试结果见表 3。岩体的稀土元素总量介于

189.77×10-6~201.49×10-6之间，在球粒陨石标准化

图（图 3-a）上，各样品的配分曲线近于平行向右陡

倾斜，显示出强分异的稀土元素组成模式，以富集

轻稀土元素和亏损重稀土元素为特征，（La/Yb）N=
25.60~28.82（ ∑ LREE/∑ HREE=15.69~16.44），

δEu=0.62~0.66，具有中等的负 Eu异常；在微量元

素蛛网图（图 3-b）中，岩体相对富集 Sr（265×10-6~
415×10-6），Yb含量较低（1.14×10-6~1.37×10-6），Rb、
Th、U、K 等大离子亲石元素较富集，Nb、Ta、P、Ti
等高场强元素亏损；Cu、Mo、W、Zn、Pb等金属元素

异常富集，远高于该区背景值（表2）。

5 讨 论

5.1 老里湾岩体的形成时代

样品 TW1/LLW-①、TW1/LLW-②、TW1/
LLW-④数据拟合出较好的等时线（图 4），TW1/
LLw-③不在线上，舍去，样品数据相关系数0.9998，
具有较好的相关性。拟合出的等时线方程为 y=
0.002107x+0.70755，MSWD=0.32，等时线质量较

好。获得的表面年龄为 149±11Ma，ISr值为 0.70755
±0.00034，具有以地壳来源为主的特征。

老里湾岩体是新发现的小岩体，前人未对该岩

体进行过年代学研究。笔者通过查阅邻近地区资料

发现，崤山地区北部中河岩体的锆石U-Pb年龄为

140±2Ma①，白石崖岩体的LA-ICP-MS锆石U-Pb
年龄为 135 ± 3Ma[1]，崤山南部银家沟杂岩体的

SHRIMP锆石U-Pb年龄为 142±2~148±2Ma[10]，与

老里湾岩体形成的年代接近；在小秦岭、外方山地区

也存在与老里湾岩体形成年代接近的岩体，华山岩

体的SHRIMP锆石U-Pb年龄为146±15Ma[11]，文峪

岩体和华山岩体的SHRIMP锆石U-Pb年龄分别为

138±2Ma和 141±2Ma[12]。这表明，崤山、小秦岭、外

方山地区存在与老里湾岩体形成时代接近的花岗岩

体，岩体表面年龄149±11Ma具有地质意义，可能代

表了老里湾岩体的结晶年龄。因此推测，老里湾岩

体形成于149±11Ma，为晚侏罗世岩浆活动的产物。

5.2 部分熔融源区特征

老里湾岩体的 SiO2含量介于 65.81%~68.52%之

样品号

LLW-①

LLW-②

LLW-③

LLW-④

Rb/10-6

236

219

245

222

Sr/10-6

371

289

304

251

87Rb/86Sr

1.8390

2.1898

2.3286

2.5546

87Sr/86Sr

0.711440

0.712208

0.712061

0.712948

2σ

0.000012

0.000014

0.000011

0.000013

表1 豫西崤山老里湾岩体Rb-Sr同位素组成结果

Table 1 Rb-Sr isotope data of the Laoliwan
granite in Xiaoshan region

样品号

LLW-①

LLW-②

LLW-④

LLW-⑦

LLW-⑧

SiO2

66.72

65.81

68.52

67.87

66.20

TiO2

0.33

0.32

0.33

0.33

0.34

Al2O3

14.52

14.60

14.80

14.75

14.67

Fe2O3

1.01

1.83

2.29

2.42

1.94

FeO

1.43

0.95

0.50

0.18

0.20

MnO

0.10

0.10

0.34

0.08

0.09

MgO

0.84

0.82

0.66

0.29

0.40

CaO

2.57

2.97

1.38

2.62

4.04

Na2O

0.61

0.57

0.57

0.59

0.56

K2O

6.88

6.61

6.39

6.13

5.96

P2O5

0.16

0.15

0.16

0.16

0.16

烧失量

4.60

5.14

3.97

4.54

5.38

总和

99.77

99.87

99.91

99.96

99.93

表2 豫西崤山老里湾岩体主量元素分析结果

Table 2 Major element analyses of the Laoliwan granite in Xiaoshan area
%
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间，MgO小于3%，Yb含量低于1.9×10-6，Y含量低于

18×10-6等特征显示，其具有埃达克质岩的属性（表

2；图 5-a），即起源深度较大[13]。埃达克质岩石的形

成有4种方式：俯冲板块的部分熔融、玄武质岩浆的

部分熔融、加厚的下地壳部分熔融和拆沉下地壳的

部分熔融。前人通过对崤山地区燕山期区域构造

演化和埃达克质岩石的主量、微量元素研究认为，

崤山地区燕山期埃达克质岩石为加厚的下地壳部

分熔融形成 [4-5]；在 SiO2-MgO图解中，样品投点均

落入加厚下地壳部分熔融起源的埃达克质岩石区

域内（图5-a），因此笔者认为，老里湾埃达克质岩浆

是加厚的下地壳部分熔融形成的。在Yb-Sr图解

（图5-b）中，张旗将全球花岗岩大致分为埃达克型、

喜马拉雅型、浙闽型和南岭型花岗岩 4类 [14]。老里

湾岩体样品点落入埃达克型和喜马拉雅型的过渡

区域内及其周边，属于埃达克型和喜马拉雅型之间

的过渡型。

老里湾岩体HREE（重稀土元素）、Y强烈亏损，

图 2 豫西崤山老里湾岩体SiO2-K2O和A/CNK-A/NK图解

Fig. 2 SiO2-K2O and A/CNK-A/NK diagrams of the
Laoliwan granite in Xiaoshan area

图3 豫西崤山老里湾岩体球粒陨石标准化稀土元素配分模式图（a）及原始

地幔标准化微量元素蛛网图（b）（标准化值据参考文献[9]）

Fig. 3 Chondrite-normalized REE patterns (a) and PM-normalized incompatible
element patterns (b) of the Laoliwan granite in Xiaoshan area
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中等 Sr含量（265×10-6~415×10-6），轻、重稀土元素

分馏明显，中等负Eu异常（δEu=0.62~0.66）。岩体

HREE、Y的强烈亏损，可能是部分熔融源区出现石

榴子石残余相所致，因为石榴子石是部分熔融体相

中主要的控制因素，而HREE、Y在石榴子石熔体中

的分配系数最大；稀土元素配分模式图中，HREE具

平坦型的分布，HoN和YbN大体相当，暗示角闪石可

能是重要的残留相，因为角闪石相比石榴子石相更

富集中稀土元素（MREE）[16-17]；岩体中等的Sr含量，

中等的负Eu异常，表明源区可能存在少量的富Ca
斜长石；张旗[14]认为，与埃达克质岩对应的残留相是

石榴子石，无斜长石残留，形成压力大于 1.5GPa,形
成深度大于50km；而与喜马拉雅型对应的是石榴子

石和斜长石，形成压力可能在 0.8~1.4GPa之间，形

成深度在 40~50km 之间；老里湾岩体属于埃达克

型、喜马拉雅型之间的过渡型,综合二者特征，笔者

推测，老里湾花岗岩岩浆部分熔融压力下限约为

0.8GPa，形成深度大于40km，可能在40~50km之间，

为中等压力下形成的。

老里湾岩体与高昕宇等 [18]报道的文峪晚期侵

入的第五期侵入体具有相似的特征，均具有中等

的 Eu 异常（δEu=0.63~0.70，平均 0.66），中等的 Sr
亏损，亏损Y、Yb，认为源区除石榴子石外还有斜

长石残留，侵入体形成于加厚地壳向正常地壳减

薄的环境。

总之，老里湾岩体属于埃达克型和喜马拉雅

型之间的过渡型,形成深度应大于 40km，可能在

40~50km 范围，形成深度略小于中国东部典型的

C型埃达克岩 [19]，为中等压力下形成，部分熔融源

区残余相矿物包括石榴子石、角闪石和少量的斜

长石。

5.3 构造背景

华北板块、秦岭微板块、扬子板块于中生代初

期的早中三叠世完成了陆陆碰撞闭合[20-21]，碰撞阶

段早期发生陆内俯冲，岩石圈强烈挤压缩短增厚，

在华北陆块南缘形成自北而南逆冲推覆的洛南-

样品号

LLW-①

LLW-②

LLW-④

LLW-⑦

LLW-⑧

样品号

LLW-①

LLW-②

LLW-④

LLW-⑦

LLW-⑧

样品号

LLW-①

LLW-②

LLW-④

LLW-⑦

LLW-⑧

Mo

1.24

0.763

1.56

4.56

2.11

Nb

26.3

26.9

25.4

27.3

27.3

Sm

5.07

5.11

4.86

5.08

4.77

Zn

292

443

>5000

350

357

Ce

87.3

87.9

84.2

87.7

82.5

Eu

1.04

1.10

0.99

1.01

0.98

W

1.76

2.36

2.66

2.07

1.95

Pb

270

348

219

67

79.6

Gd

5.02

5.13

4.80

4.96

4.95

Cu

9.19

0.778

2.01

2.85

1.26

Sr

415

340

265

266

293

Tb

0.62

0.65

0.62

0.66

0.60

Co

3.43

3.4

3.34

2.57

2.35

Zr

134

158

126

148

141

Dy

2.46

2.69

2.41

2.63

2.30

V

32.6

34.6

31.4

32.6

32.1

Hf

4.03

4.65

3.83

4.33

4.22

Ho

0.41

0.47

0.42

0.48

0.39

Cr

2.54

3.15

2.02

3.21

2.07

Dy

2.46

2.69

2.41

2.63

2.30

Er

1.25

1.35

1.27

1.32

1.19

Rb

311

272

266

260

274

Y

16.9

17.8

15.7

18.8

14.7

Tm

0.20

0.22

0.21

0.22

0.19

Ba

1795

2158

1942

1700

1643

La

48.1

48.9

46.4

49.3

45.8

Yb

1.24

1.37

1.26

1.32

1.14

Th

17.4

18.6

17.8

18.6

17.9

Ce

87.3

87.9

84.2

87.7

82.5

Lu

0.18

0.20

0.18

0.19

0.17

U

2.03

2.24

2.82

1.75

1.70

Pr

10.8

10.9

10.5

10.7

10.3

（La/Yb）N

27.82

25.60

26.41

26.79

28.82

Ta

1.56

1.73

1.54

1.64

1.72

Nd

34.8

35.5

33.4

34.8

34.5

δEu

0.63

0.66

0.63

0.62

0.62

表3 豫西崤山老里湾岩体微量和稀土元素分析结果

Table 3 Trace element and rare earth element analyses
of the Laoliwan granite in Xiaoshan area
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栾川逆冲推覆构造，小秦岭地区在区域挤压构造

体制下形成太华推覆体[22-23]，直至中侏罗世晚期完成

全面拼合。中侏罗世—早白垩世（163~136Ma），区域

构造体制发生转换[24-26]，碰撞后强烈增厚的地壳开始

趋于伸展减薄，诱发了中国东部晚中生代巨量岩浆

活动[27-28]。老里湾岩体的形成年龄正对应于中侏罗

世—早白垩世由挤压增厚向伸展减薄转换的阶段，形

成于加厚地壳向正常地壳减薄的环境。

5.4 岩体成矿作用

矿体的产出受多期次构造影响，北西西向断裂

F1初期和北东东向断裂交会破碎部位控制了岩体

的侵入部位，从而控制了矿床的产出部位，中期该

断裂表现为张扭性，切穿了老里湾岩体，矿石相应

表现为碎裂结构，晚期该断裂表现为压性，破碎带

内形成了一些平行的挤压带，其内充填有断层泥，

并有一定的银多金属矿化，影响了矿石、矿体的产

出形态，矿石中矿化可见片状、鳞片状。断裂仅控

制了岩体的产出，影响了矿体的形态，但对矿体的

形成并未起到控制作用。

矿体的主体部位位于岩体内部及岩体和围岩

的接触带内，矿体与围岩没有明显的界线，蚀变

带宽度较大，矿石主要为浸染状矿石，其内有较

多细脉-微细脉状矿石杂乱分布，主矿体 F1-1围

岩蚀变带厚度较大，可达 100m 以上，自矿体向围

岩蚀变表现为绢云母化-高岭土化-碳酸盐化-
黄铁矿化带到弱绢云母化-弱高岭土化-绿泥石

化-绿帘石化-黄铁矿化的变化特征，岩体内微裂

隙的发育密度控制了矿化程度，微裂隙越发育，

矿化越好。总之，矿体的产出主要受岩体的控

制，矿石的结构、构造及围岩蚀变具有斑岩型矿

床的特征，初步推断其属于斑岩型矿床，岩体的

形成年代可代表矿床的形成年代，形成时代为晚

侏罗世。岩体与成矿作用关系密切，找矿前景较

好，老里湾岩体周边地区应被视为崤山东部重点

找矿靶区之一。

对比邻区，崤山地区南部硫、铁多金属矿床接

图4 豫西崤山老里湾岩体Rb-Sr等时线图

Fig. 4 Rb-Sr isochron of the Laoliwan
granite in Xiaoshan area

图5 豫西崤山老里湾岩体SiO2-MgO（a）和Yb-Sr（b）图解(据参考文献[14-15]修改)

Fig. 5 Diagrams of SiO2-MgO (a) and Yb-Sr (b) for the
Laoliwan granite in Xiaoshan area
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触带矽卡岩型钼矿体中的辉钼矿 Re-Os 模式年

龄介于 143±2~144±2Ma之间，等时线年龄为 143±
1Ma，矿床的形成时代在 143Ma左右，矿床的成因

类型为斑岩-矽卡岩型 [29-30]，矿体位于银家沟杂岩

体和围岩接触带内，成矿与晚侏罗世银家沟杂岩

体关系密切；熊耳山地区沙沟铅锌多金属矿中 2
件近矿蚀变岩的 Ar-Ar 等时线年龄分别是 145±
2Ma和 147.6±2Ma[31]；在卢氏—栾川地区，三道庄、

南泥湖和上房沟 3 个大型斑岩-矽卡岩型矿床辉

钼矿Re-Os模式年龄介于 142±2~146±2Ma之间，

等时线年龄为 142±8Ma[32]。说明崤山、熊耳山和

卢氏—栾川地区存在与老里湾岩体形成时代接

近的成岩、成矿事件，老里湾岩体成矿事件是豫

西地区晚侏罗世成矿事件在崤山东部地区的地

质响应。

6 结 论

（1）结合老里湾岩体Rb-Sr定年结果和周围岩

体定年结果初步推测，老里湾岩体形成时间为149±
11Ma，为晚侏罗世岩浆活动的产物。

（2）老里湾花岗岩属于埃达克型向喜马拉雅型

过渡的花岗岩；源区残留矿物主要为石榴子石、角

闪石，其次为少量的斜长石，形成深度大于40km，是

加厚下地壳熔融的产物，形成于加厚地壳向正常地

壳减薄的环境。

（3）矿体的产出主要受岩体控制，并受后期构

造的影响，结合矿石结构、构造及围岩蚀变特征，初

步推断矿床属于斑岩型矿床，成矿时代为晚侏罗

世，是豫西地区晚侏罗世成矿事件在崤山东部地区

的地质响应。

致谢：成文过程中得到河南省地矿局第一地质

矿产调查院赵留升、黄昊高级工程师的指导，中国

地质大学（武汉）李磊博士对文章修改提出了宝贵

的意见，在此深表谢意。
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