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[摘 　要 ]东秦岭大别山段矿化中酸性小岩体集中分布在东秦岭钼 (钨、铜 )矿带东段 ,呈带状沿深

大断裂两侧分布 ,受构造控制明显。已发现主要钼矿床属斑岩型 ,成因多与中生代中酸性花岗质斑岩

有关。根据斑岩型钼 (钨、铜 )矿床地质特征 ,通过控岩控矿构造、围岩蚀变、矿体特征、矿石物质组份及

其成矿机制等方面的研究 ,把东秦岭大别山段斑岩钼 (钨、铜 )矿划分为浅成 - 超浅成斑岩钼 (铜 )矿床 ,

中 -深成斑岩 -夕卡岩钼 (钨、铜 )矿床两种类型。
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　　夹持于华北板块与扬子板块之间的桐柏 -大别

造山带 ,具多旋回裂开 -闭合演化 ,经历过多次塑性

推覆和滑脱构造运动 ,形成一系列不同层次、不同尺

度、不同特征、不同序列且大致相互平行的北西西 -

近东西向断裂带。沿断裂带多期强烈广泛的岩浆活

动 ,为成矿提供了物质基础 ,而复杂的构造特征 ,又

给成矿热液的运移、贮存提供了有利条件 [ 1 - 7 ] ,从而

导致大别山地区斑岩型钼 (钨、铜 )等有色金属矿产

及钼钨异常比较集中。

迄今 ,大别山北坡已探明有商城县汤家坪大型

钼矿床、罗山县母山中型钼 (铜 )矿床、新县大银尖

中型钼 (钨、铜 )矿床。文章通过对东秦岭大别山段

已知的主要斑岩型钼 (钨、铜 )矿床的地质特征研

究 ,总结其成矿规律 ,以期为大别山地区寻找同类型

矿床提供借鉴与启示。

1　区域地质背景

研究区位于华北板块与秦岭褶皱系交接带南

侧 ,属秦岭褶皱系东延部分。区域地层以桐 (柏 ) —

商 (城 )断裂为界 (图 1) ,南部出露下元古界片麻

岩、混合片麻岩、斜长角闪岩等深变质岩 ,地层向北

北西倾斜 ,层序自南而北由老到新 ;北部为中元古界

片岩、变粒岩等中、浅变质岩 ,地层向南南西倾斜 ,层

序自南而北由新渐老。区域构造以断裂为主 ,北西

西向龟 (山 ) —梅 (山 )、桐 (柏 ) —商 (城 )断裂与北

东、北北东及南北向断裂交接 ,将基底切割成菱形三

角形断块 ,加之不同期次构造复合交织。主体断裂

对区内地层、岩浆岩、矿产分布起着重要控制作用。

2　含矿斑岩地质及地球化学特征

211　地质特征

区内岩体严格受深大断裂控制 ,沿深大断裂两

侧呈带状分布 ,而每个岩体的产出部位往往位于两

组构造的交叉部位或附近 ,有的则产在结点上 (图

2) ,如肖畈岩体位于北东向肖畈 —朱堂断裂西侧 ,

大银尖岩体位于中、下元古界不整合面与北东向大

银尖 —沙石断裂交汇处 ,汤家坪岩体位于北北东向

商 (城 ) —麻 (城 )断裂带与北东向断裂交汇处的东

侧。区内中酸性小岩体除和一定的构造有关外 ,还

具有显著的成群成带分布特点 ,根据不同构造特征

和岩体的时代、分布、矿化类型等 ,可将大别山地区

划分出塔湾—亮山构造岩浆岩带和母山—汤家坪构

造岩浆岩带 (图 1) ,两构造岩浆岩带均以大的区域性

断裂为界 ,具有一定数量的中酸性小岩体和基本相同

类型的矿化作用及与之匹配的地球化学异常。

岩体多以岩株形式产出 ,平面形态一般近等轴

状、椭园状、不规则状、纺锤状和长条状。已知岩体

以小岩体为主 ,其中除苏仙石、桃花岭、烧香尖等岩
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体面积分别为 8km
2、319km

2、2414km
2 外 ,一般均

< 2km
2

,特别是已知的矿化岩体规模均较小。岩体

有分枝、复合现象 ,平面上与围岩接触多不规则 ,部

分呈岩枝和岩脉等沿围岩裂隙发育。岩体 (筒 )多

为陡倾斜或近直立状 ,与围岩界限清楚 ,系小岩体被

侵位时的空间形态所致。
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中酸性岩体以小斑岩体为主 ,侵位于不同时代、

不同岩性的地层中 ;岩性多数为酸性偏碱的花岗斑

岩、似斑状花岗岩、花岗岩、二长花岗岩 ,少量为花岗

闪长斑岩 ,二长花岗斑岩、斜长花岗斑岩、石英斑岩

等 ,通常构成从酸性到中酸性的杂岩体。

212　地球化学特征

21211　地球化学参数特征

微量元素以元素组合相对简单并普遍存在亲硫

成矿元素、铁族元素为特征。

1) 在各类岩体中 , Pb、Zn、Cu、Mo、Co、Cr、N i、Zr

含量明显偏高 ,其他元素为正常背景 ;矿化岩体内成

矿元素的平均值 ,一般高于相应岩石含量几倍 —数

十倍 ,乃至百倍 ;

2) 不同矿化类型的岩体 ,元素组合也不相同 ,

主要形式有 : ①以钨为主的 Mo (Cu)矿化岩体 ,微量

元素组合为 Cu、Mo ( Pb)、( Zn) ,如母山、肖畈 ; ②以

铜为主的含钼岩体 ,微量元素组合为 Cu、Mo、Sr、Ba、

V、( Ti) ,如桃花岭岩体 ;

3) 区内中酸性小岩体 ,多为复式岩体 ,同一岩

体的不同岩性 ,往往有相同的元素组合 ,元素组合的

一致性 ,反映了不同岩性的同源性 ,表明这些复式岩

体为同源岩浆不同期次的产物 ,如母山、张家店、大

银尖等岩体。

21212　地球化学异常特征

桐柏 —大别以及河南省区域化探发现 ,在华北

板块南缘以及秦岭褶皱带 ,发育以金、钼等为主的地

球化学异常 ,构成华北板块南缘活动带 Au、Mo

(W )、Ag、Cu、Pb等地球化学省 ,与 Au (Ag)、Mo

(W )、Cu、Pb ( Zn)矿密切相关。大别山钼 (铜、钨 )

异常带属该地球化学省东端 [ 8 ]。

根据区内各异常带不同矿物组合空间分布特点 ,

表明其生成条件以温度变化起主导作用 ;各带元素或

矿物组合 ,可基本归纳为如下形式 :由内向外依次出现

S +Mo +Cu、S + Cu + Pb + Zn +Mo和 S + Pb + Zn +Ag

+Cu +Mo;相应矿物组合为黄铁矿 +辉钼矿 +黄铜矿、

黄铁矿 +黄铜矿 +方铅矿 +闪锌矿 +辉钼矿和方铅矿

+闪锌矿 +辉银矿 +黄铜矿 +辉钼矿。

3　矿化蚀变类型与分带

区内斑岩钼 (钨、铜 )矿围岩蚀变有钾化、硅化、

绢云母化、云英岩化、青磐岩化、夕卡岩化及电气石

化 ,各矿床蚀变类型不尽一致 ,其中以钾化、硅化、绢

云母化最为普遍 ,仅于母山岩体外接触带见弱青磐

岩化 ,各蚀变带界线不清晰 ,常见叠加。

各矿化岩体蚀变带以岩体为中心向外有规律地

变化 ,此蚀变分带同 JD洛埃尔模式相一致 ,自中心

向外分别为 :

蚀变与矿化密切相关。与钼钨成矿有关的蚀变

主要有钾化、云英岩化、萤石化及硅化 ;与铜多金属

成矿有关的蚀变主要有石英绢云母化、钾化、青磐岩

化 ;金银矿化则主要与青磐岩化、绿泥石化、绢云母

化和硅化有关。

4　矿化特征

411　矿化空间分布

矿化在空间上与岩体关系十分密切 ,呈面性分

布于岩体内及其附近围岩中 ,由于含矿载体运移方

式及成矿地质条件的不同 ,矿化强度在空间分布上

有一定差异 ,主要表现 3种分布型式 :

1) 全岩体矿化 :如汤家坪钼矿化主要在岩体

中 ,分布均匀 ,品位较高 ,围岩矿化弱 ;

2) 接触带矿化 :矿化石英细脉主要发育在岩体

周边附近 ,工业矿体产于岩体内外接触带的成矿有

利部位 ,如母山钼矿体产于岩体北部接触带、大银尖

钼矿产于花岗岩体北西倾伏端接触带 ;

3) 长条带状矿化 :矿化受断裂破碎带或挤压裂

隙带控制 ,呈线性发育于岩体内或伸出于围岩中 ,朱

裴店、瓦屋嘴矿化岩体即属此型式。

412　矿体形态、产状及规模

上述矿化类型的空间分布受岩体与构造控制 ,

在岩体和围岩中均有矿化 ,矿化随远离岩体逐渐减

弱 ,矿体与围岩无清晰界限 ,常以采样分析结果确定

矿体边界 ;产于接触带附近的矿体呈似层状、薄层状

及透镜状 ,大致平行接触带分布。

413　矿化型式及矿石物质组份

41311　矿化型式

区内钼 (钨、铜 )多为组分简单的细脉浸染状

“单式 ”矿化 ,含矿石英脉呈带状或网脉状 ,单脉厚 1

至数毫米 ,厚者数厘米至十几厘米。母山及肖畈以

细脉为主 ,脉厚以 015～1cm居多 ,脉幅愈小 ,石英

愈少 ,金属矿物增多 ,甚至出现单纯金属硫化物矿

脉 ;大银尖矿区含矿石英脉较宽 ,厚 015至数厘米者

常见 ,金属硫化物主要集中于矿脉两侧 ,随远离岩体

接触带 ,矿脉密度渐小 ,脉幅变大 ,逐渐过渡为含矿

石英大脉。除上述含钼 (钨、铜 )石英脉矿化外 ,尚
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有围岩中大理岩被交代为夕卡岩、以钨为主、伴生钼

铜的“复式 ”矿化 ,鉴此 ,该矿区矿床应为多种矿化

类型的复式矿床。

41312　矿石物质组份

有用金属矿物种类简单 ,汤家坪矿区金属硫化

物为辉钼矿及黄铁矿 ;肖畈和母山矿区为辉钼矿、黄

铜矿及黄铁矿 ;大银尖矿区据不同矿化类型有不同

的矿物组合 :细脉浸染及石英大脉矿化类型主要为

辉钼矿、黄铜矿及黄铁矿 ,微量闪锌矿、夕卡岩矿化

类型主要为白钨矿、黄铜矿及黄铁矿、微量辉钼矿。

脉石矿物除石英外 ,其它脉石矿物均随赋矿岩石不

同而异 ,一般有钾长石、斜长石、绢云母、黑云母等。

矿石有益元素组合简单 ,除汤家坪为单一钼矿

化外 ,其它均以钼为主 ,伴生铜 (钨 )。对钼元素采

用边界品位 0103%圈定矿体 ,各矿床钼的平均品位

为 01042% ～01070% ,伴生元素铜品位 011% ～

012% ,仅个别钻孔见铜矿层。

5　典型矿床 (母山 )特征

大别山北坡目前已发现的矿化岩体自东向西有

40余处 ,其中母山为中型钼 (铜 )矿床 (钼 333 +

3341 资源量为 6141万 t) ,大银尖为中型钼矿床 (钼

333 + 3341 资源量为 5186万 t) ,汤家坪初步探明为

大型钼矿床 (钼 332 + 333资源量为 15155万 t) ,其

余岩体在地表仅见矿化 ,深部有待进一步探矿。本

节重点介绍母山钼 (铜 )矿床特征。

母山钼 (铜 )矿床与燕山期母山斑岩体关系密

切 ,岩体以岩株形式产于北东向涩港 —大新店断裂

与北西向石家冲断裂交汇处 (图 2)的中元古界信阳

群南湾组黑云变粒岩及斜长角闪岩中 ,平面形态为

长条状 ,地表出露面积为 118km
2

,由石英斑岩、花岗

斑岩及似斑状花岗岩三个单元组成 ,其中花岗斑岩

与钼矿化关系密切。

1∶5千岩石测量及土壤测量成果表明 ,矿区金

属组份及矿物组份具分带性 ,构建了本区自成矿岩

体向外由高温成矿元素向低温成矿元素演变的完整

成矿系列 :中高温内成矿带 Mo、(Cu)矿化 →中温中

间成矿带 Cu、( Pb、Zn、Mo)矿化 →中低温外成矿带

Pb、Zn、(Cu、Mo、Ag)矿化。

矿区围岩蚀变以岩体为中心 ,自内向外为硅化

带、硅化绢云母化带及青磐岩化带。区内钾化普遍 ,

并叠加于硅化和绢云母化带、发育于花岗斑岩或似

斑花岗岩中 ;硅化带居于花岗斑岩内 ,呈北北西向带

状分布 ,其矿化微弱 ,但强硅化绢云母化带与工业矿

体相关。

区内 Mo 、Cu矿化范围较大 ,除母山序列的第

二单元花岗斑岩普遍矿化外 ,远离斑岩体接触带

200～400m处仍可见矿化。工程控制主矿体 5条 ,

大者厚 60～80m、长 1200m ,最大延深达 500m,呈似

层状顺岩体边部岩枝以 50度倾角沿岩体倾斜方向

展布 ;由于受地表淋滤影响 ,工业矿体一般距地表

20～40m以下、- 100m标高以上 ,矿体呈似层状 ,矿

化均匀 ,连续性好 ;矿体以 Mo矿化为主 ,矿区钼平

均品位一般在 0104% ～01044%间 ,单个样品最高

品位可达 01348% ;矿体伴生铜矿化 ,铜含量除个别

单工程外 ,均低于 0111% ,一般在 01003% ～011%

间 ,平均 01063% ,单个工程最高 01454%。

6　成矿机制讨论

611　成矿物质来源

区内各地层岩石中成矿元素含量均很低 , Cu含

量一般 30 ×10
- 6 ～55 ×10

- 6
, Mo为 1 ×10

- 6 ～2 ×

10
- 6

,接近或低于地壳克拉克值 ,斑岩钼铜矿附近未

见含铜钼高背景“矿源层 ”;与其相反 ,岩体成矿元

素丰度较高 ,Mo含量高于维氏酸性岩体平均值十倍

至数十倍。

部分成矿岩体 δ34
S的分析均接近陨石硫 (表

1)。已有资料表明 ,区内斑岩钼 (铜 )矿成矿物质主

要来源于上地幔或下地壳的中酸性岩浆。

表 1　岩体硫同位素组成表

岩体名称
测定对象及δ34 S含量 /‰

黄铁矿 辉钼矿
样品数

样品测
试单位

资料
来源

母山
肖畈
大银尖
汤家坪

0～ - 013
- 014
+ 515

- 016

+ 310

2
2
1
1

武汉综合
岩矿测试
中 心 ,
2006年

本次研
究成果

西藏玉龙
江西铜厂
河南南泥湖
安徽沙溪

+ 215～ + 314
+ 117～ + 216

+ 2154～ + 4123
+ 013～ + 215

5
132
10

宜昌地矿
所 , 1985
年

1∶53周
光等五
幅区调
报告

　　

612　成矿温度

据母山、陈冲、大银尖等矿区测温结果 (表 2) ,

矿床热液石英脉及主要金属硫化物形成的温度在

330℃～200℃之间。母山花岗斑岩硅化带生成温度

最高 ,此期伴随有极少量黄铁矿、黄铜矿及辉钼矿 ,

石英绢云母化带形成于 288℃～266℃,有大量硫化

物石英脉生成 ;大银尖矿化随高温气成热液蚀变 —

云英岩化开始 ,与金属硫化物伴生的黄铁矿包体温

度 200℃,此时大量硫化物生成。上述表明 ,区内钼
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铜矿化在早期中高温阶段开始沉淀 ,金属硫化物大

量生成于中低温阶段。

表 2　矿床测温结果表

矿床
名称

测试
对象

测定
温度

测定
方法

测试
单位

资料
来源

大银尖
陈冲
母山
　
　
　

石英脉中石英
硅化带中石英
硅化带中石英
硅化钾化带石英
石英—绢云母化带
石英

200℃
310℃
330℃
310℃

280℃～260℃
　

包体
包体
包体
包体
包体
　

宜昌地矿
所 , 2006年

本次 研
究成果

　　

613　氧同位素

大别山地区斑岩矿床 (母山、肖畈 )的成矿母

岩 —花岗斑岩中的白云母 δ18 O 值为 + 616‰～ +

1014‰,黑云母中δ18
O值为 + 616‰～ + 711‰ (宜

昌地矿所 , 2006年 ) ,属原始岩浆成因 [ 9 ]
,成岩成矿

中大气降水不起主要作用。

614　矿床生成深度

由于成矿岩体的生成深度不同 ,其产出方式及

岩石特征具明显差异 [ 10 - 11 ]
,主要有 :

1) 岩石结构构造 :除大银尖岩体外 ,其他含矿

岩体均无明显的斑状结构 ,基质为隐晶或显微晶质 ;

2) 矿化岩体的产出方式 :多数矿化岩体呈不规

则小岩株状 ,上大下小 (母山、肖畈 ) ,接触面犬牙交

错 ,岩枝频繁穿插围岩 ,表现被动侵位特点 ,生成深

度较浅。大银尖岩体上小下大 ,钻孔控制顶面呈缓

倾斜向地下扩展 ,接触面较平整规则 ,很少分枝穿插

围岩 ,具主动侵位特点 ,生成环境较深 ;

3) 岩石某些矿物特点 :多数矿化斑岩体含晶

屑、双锥状石英 ,并具熔蚀现象 ;有些岩体伴生爆破

角砾岩 ,具浅成、超浅成特点。

综上所述 ,区内钼 (铜 )矿化除大银尖岩体外 ,

其余岩体生成深度应属浅成或超浅成。

7　结论

东秦岭大别山段位于华北板块南缘活动带 ,主

要钼 (钨、铜 )矿床属斑岩型 ,成因多与中生代花岗

质斑岩有关。根据成矿地质背景、矿床特征、成矿物

质来源及成矿温度等 ,东秦岭大别山段斑岩钼 (钨、

铜 )矿 ,分为两种矿床类型 :浅成 —超浅成斑岩钼

(铜 )矿床 (汤家坪、母山、肖畈等 ) ;中 —深成斑岩 —

夕卡岩型钼 (钨、铜 )矿床 (大银尖 )。
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GEOLO GY O F PO RPHY RY MOLY BD ENUM ( TUNGSTEN ,

CO PPER) D EPO S ITS IN THE DAB IESHAN, EASTERN Q INL ING

MA Hong - wei1, 2

(1. Henan Institu te of Geological Survey, Zhengzhou　450007;

2. N o. 3 Geological Team , Henan B ureau of Geology and M inera l Explora tion and D evelopm ent, X inyang　464000)

Abstract:M ineralized small intermediate - acidic rock bodies in the Dabieshan of eastern Q inling are mainly distributed in the east sector of eastern

Q inling molybdenum ( tungsten, copper) ore belt. The rock bodies occur along the two sides of the deep and major faults, and are controlled mainly by

structures. Founded molybdenum depositsmainly belong to porphyry type, and are related to Mesozoic intermediate - acid granitic porphyry. Based on ge2

ological characteristics of the porphyry molybdenum ( tungsten, copper) deposits, and according to rock - controlling and ore - controlling structures, wall

- rock alteration, orebody features, ore components and metallogenic mechanism, porphyrymolybdenum ( tungsten, copper) deposits in the Dabieshan of

eastern Q inling can be divided into hypabyssal - ultrahypabyssal porphyry molybdenum ( copper) deposits and intermediate - hypogene porphyry - skarn

molybdenum ( tungsten, copper) deposits.

Key words:Dabieshan, metallogenic rock body, metallogenic mechanism, porphyry molybdenum ( tungsten, copper) deposit
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