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摘要 :对东秦岭 - 大别山钼成矿带 25个钼矿床成矿母岩外接触带的地层及围岩观察统计 ,可

清楚表明 ,所有钼矿床的赋矿层位均为前寒武纪老地层。成矿母岩侵入寒武系及以后地层中

均形不成工业矿床。前寒武系不同的围岩岩性对钼矿床成矿作用的影响也不尽相同。主要反

映在 : 1.地幔分异熔浆上侵时易于捕获前寒武系有用组分钼 ,而成其主要矿源层 ; 2.成矿母岩

的围岩岩性对矿床主要矿种组合有重要制约作用 ; 3.围岩的物理力学性质 ,尤其是围岩的抗压

抗剪强度 (即岩石的破裂程度 )对钼矿富集起关键作用。围岩容矿裂隙的发育程度决定了矿石

的品位 ,从而控制着矿床的规模。东秦岭 - 大别山钼成矿带进一步寻找钼矿资源应以前寒武

系 (尤其是元古代老地层 )作为找矿首选区域 ,特别是元古界岩石组合中的火山岩系列、大理岩

及片岩系列构成的成矿有利围岩的地区。
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　　东秦岭 - 大别山钼成矿带是我国十四个大型

钼成矿带中最重要的钼成矿带 ,迄今为止在该成矿

带发现并探明的钼资源储量占国内内生钼资源储

量的 52%强 [ 1 ]。半个世纪以来 ,该成矿带中所发现

的 25个钼矿床 ,成因类型均为斑岩型钼矿床 (广义

的 ,狭义的包括矽卡岩型 - 斑岩型钼矿床 )。在空

间分布上钼矿床除少部分产于内接触带花岗岩体

中以外 ,绝大部分产于外接触带的前寒武纪老地层

中 ,在成矿母岩侵入的寒武系及其以后的地层中 ,

均形不成具工业价值的钼矿床。因此 ,研讨成矿地

层与围岩的赋矿规律进而查明钼矿床的矿源层问

题 ,对在东秦岭 - 大别山钼成矿带中进一步寻找

斑岩型钼矿床具有重要的意义。

1　成矿区域地质背景

1. 1　大地构造背景

本区位于华北地台南缘与秦岭褶皱系东段的

衔接部位 ,在板块构造位置上 ,位处扬子板块向华

北板块俯冲的仰冲带一侧。早在中元古代晋宁期 ,

受活动大陆边缘大规模火山喷发的影响 ,沿地槽褶

皱带边缘形成了规模宏大的“安山岩线”,这就是绵

延上千公里的中元古代长城纪熊耳群火山岩 ,并构

成本区的第一个“盖层”。至中生代燕山期 ,即侏罗

纪 - 白垩纪 ,两个板块已经对接拼合 ,但陆内造山

作用方兴未艾 ,早期形成的壳幔型深大断裂重新开

始活动 ,并伴随大规模的岩浆侵入 ,其中燕山期的

花岗岩浆活动形成了本区钼矿床的成矿母岩 ,并在

成矿过程中发挥了关键作用。

东秦岭 - 大别山钼成矿带内共形成十个巨大

的花岗岩基 ,均分布于深大断裂两侧 ,每个岩基面

积都在 500～1000 km
2
,所有钼矿床均赋存于花岗

岩基外接触带 10 km
2范围内 (图 1) ,表明钼矿床的

岩控作用是十分明显的。但是区域巨大花岗岩基

并不直接控制钼矿床的产出 ,而是控制多个成钼小
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岩体的赋存产布 ,由各个成钼小岩体 (一般为花岗

斑岩微小岩株 )———成矿母岩直接控制着矿床的空

间分布。深大断裂、花岗岩基、成钼小岩体三者在

空间展布上具有密切的成因联系。

图 1　东秦岭 - 大别山钼成矿带地质略图

Fig. 1　Gedoica l ske tch m ap of East Q inling—D abie m ounta in m olybdenum m inera liza tion be lt

1. 2　区域地层

本区出露地层主要以太古宙太华群及中元古

代熊耳群、新元古代栾川群为主。两者占出露总面

积的 90%以上 (表 1 ) ,古生界、中生界及新生界地

层仅零星出露。

(1)太古宙太华群构成本区古老基底 ,它与豫

中的登封群、豫北的赞皇群或林山群、华北的泰山

群、东北的鞍山群及阴山地区的桑干群等层位相

当 ,岩性均为深变质岩石系列。

(2)中元古代长城纪熊耳群火山岩系列则分布

于地台边缘 ,是钼矿床的主要赋矿层位。中元古代

宽坪群跨越秦岭地槽区 ,其岩性上部为黑云母石英

片岩、白云母石英片岩夹钠长石角闪石片岩及硅化

大理岩 ;下部为阳起石片岩、硅化大理岩及绢云母

石英片岩 ,为巨厚层地层 ,属浅变质岩石系列。

(3)新元古代栾川群是狭义的斑岩型 - 矽卡

岩型钼矿床的主要赋矿地层。卢氏 - 灵宝和洛南

的大庄组与栾川群白术沟组时代相当 ,大庄组主要

岩性为一套紫色泥质板岩 ,黑色变质板岩夹薄 -

中厚层含硅质白云质大理岩组成。

2　成矿母岩侵入地层及围岩

2. 1　地层

目前已知本区钼矿床成矿母岩侵入的地层十

分广泛 ,从太古宙太华群至古生代寒武系均有分

布。说明小岩体定位地层没有选择性 ,岩体不受地

层影响 ,矿化没有固定层位。只要地层中存在导岩

和控岩构造 ,又有岩浆活动 ,就可能有小岩体产出

(图 2)。

按小岩体侵入的地层数统计 ,发现各地层的成

钼率是不同的。成钼率在 25%以上者有太华群 ,熊

耳群 ,宽坪群 ,蓟县系的高山河组、冯家湾组 ,青白

口系的白术沟组、三川组、南泥湖组和煤窑沟组等。

另外 ,小岩体侵入的地层尚存在地域性差异 ,

如河南嵩县西北部地区为太华群基底岩系 ;陕西华

县金堆城、黄龙铺和河南汝阳东沟等地为熊耳群和

栾川群高山河组 ;河南卢氏 - 灵宝地区以栾川群

龙家园组、巡检司组为主 ;栾川地区则以青白口纪

栾川群的三川组、南泥湖组、煤窑沟组和白术沟组等

82
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表 1　洛南 - 豫西地区地层简表

Table 1　Stra tum table of L uonan - Y ux i area

为主。小岩体侵入的地层不同 ,其形成的矿种组合

也稍有差异。

2. 2　围岩岩性

小岩体侵入的围岩岩性十分复杂 ,按不同的围

岩岩性种类统计共有 14种之多 (图 3)。可见小岩体

的侵入亦不受围岩岩性控制 ,而主要是由控岩构造

和岩浆活动条件决定的。据统计 ,小岩体的围岩岩

性以白云岩、大理岩、石英岩、火山岩及片岩较多 ,而

形成钼矿床的围岩岩性则以火山岩系列、大理岩 (白

云岩 )及片岩几类为最佳 ,其成钼率均在 20%以上。

92



　
华 南 地 质 与 矿 产　　　 　　　　　　　　　　　　　　2007年　

综上所述 ,成钼岩体定位的地层及围岩岩性范

围虽不受限制 ,但在某一个地区则集中分布在几个

地层和几种围岩类型中 ,因此 ,也显示出地层围岩

对成矿有一定的影响。

图 2　小岩体侵入地层表

Fig. 2　S tratum tab le of the in trusion by Sm all rock bod ies

图 3　小岩体围岩岩性成钼率表

Fig. 3　M olybdenum ra tio of the coun try rock of sm all rock

body

3　矿源层

多年来争议的焦点集中于钼的来源问题 ,现有

资料成果表明 ,除燕山期花岗岩演化的幔源成钼岩

浆作为主要来源外 ,亦与本区存在的几种矿源层的

贡献是分不开的。从地层成矿丰度值 (表 2)来看 ,

还大致存在如下三个钼的矿源层。

3. 1　太古宙太华群矿源层

据河南地质科研所 (1985)对小秦岭、崤山及熊

耳山太华群测制的地层剖面 43个样品化学分析资

料 ,太古宙地层平均含钼 2. 40 ×10 - 6
,高出地壳克

拉克值一倍以上。其中石英岩、混合岩、变粒岩、云

母石英片岩及角闪斜长片麻岩均超过克拉克值 (图

4)。上述岩石含钼最高值为 :云母石英片岩 14 ×

10 - 6
,石英岩 6. 90 ×10 - 6

,混合岩 6. 30 ×10 - 6
,变

粒岩 5. 80 ×10
- 6

,角闪斜长片麻岩 4. 80 ×10
- 6

,大

理岩 3. 90 ×10
- 6。

该矿源层对成矿作用贡献最大 ,因为地层处于

地壳深熔区 ,经重熔作用 ,局部形成壳源含钼花岗

岩熔浆 [ 2 ]。这种熔浆与上地幔分熔含钼岩浆混合

则成为高钼混合熔浆。钼的矿源层转化为含钼熔

03
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浆 ,从而为成矿作用提供了充足的物质基础。

图 4　太华群各种岩性含 M o丰度图

Fig. 4　M olybdenum contain of various rock of Taihua group

3. 2　中元古代熊耳群矿源层

该群地层钼平均含量 3. 80 ×10
- 6左右 ,高出

地壳克拉克值两倍。其中高含量的岩石如安山岩

6. 72 ×10
- 6

,局部达 15 ×10
- 6

,而英安岩类火山岩

几乎不含钼。该矿源层对成矿作用贡献次于太华

群 ,因为它处于深熔区上部 ,得不到大面积熔融 ,仅

在岩浆上升期间经同化、俘获时方能部分提供自身

矿质。但在地槽区边部或深大断裂近旁的熊耳群

有可能成为可观的熔融实体。

3. 3　新元古代白术沟组上段

该矿源层与沉积炭质岩石有关 ,平均含钼 3. 03 ×

10
- 6。该层处于盖层上部 ,深熔岩浆达不到此处 ,故成

钼作用较小。但该层是否以其它地质作用方式 (如热

液循环或机械动力等 )提供矿质有待进一步探讨。

据河南省地质矿产勘查开发局第一地质调查

队和原武汉地院 (1982)对卢氏 - 灵宝地区区域地

球化学的研究 ,得出研究区地幔物质为富钼、贫铜

的结论。河南地科所 ( 1985 )测得古火山岩及基性

岩浆岩的含钼丰度值都较高 ,可以代表地幔岩的含

钼丰度。如前述 ,本区岩浆成因是壳幔混合岩浆 ,

其中深熔作用形成的壳幔岩浆从矿源层中获取部

分的钼组分。另一方面地幔分熔岩浆本身就富钼 ,

两者混合更是富钼的 ,有可能构成钼矿床的重要物

质来源。

4　围岩物化性质对成矿的影响

如上述 ,绝大部分钼矿床分布于侵入体外接触

带的围岩中。虽然侵入体对其围岩是无法选择的 ,

但形成矿床的赋矿围岩为火山岩、碳酸盐类岩石、

火山沉积碎屑岩及片麻岩类等为主 ,可见有利的围

岩是矿质良好的储矿场所。如陕西华县金堆城钼

矿床 ,其 70 %的资源储量在安山玢岩中 ;汝阳东沟

钼矿床 95%的资源储量在安山岩及英安岩中 [ 3 ]
,上

房沟及石家湾钼矿床大部分产于中新元古代浅变

质围岩中 ;三道庄、夜长坪钼矿则全部产于外接触

带围岩中。据乔怀栋 (1985)的研究成果 ,围岩不单

是简单的储矿场所 ,而它的化学成分 ,物理性质在

改变矿液成分、制约矿石类型及结构构造等诸多方

面都起着极为重要的作用。

4. 1　围岩岩性对矿种的影响

东秦岭 - 大别山钼成矿带常可见到侵入体岩

性相同 ,所侵入的地层围岩岩性不同 ,则形成的矿

种也不相同。如成矿母岩同属花岗斑岩 ,在陕西华

县金堆城和黄龙铺及河南汝阳东沟三个钼矿床的

岩体外接触带围岩是安山岩、石英岩形成了单一的

钼矿床。而在卢氏 - 灵宝地区围岩为碳酸盐类岩

石 ,则形成钼 (钨 )、铅锌及多金属矿床 ,可见不同化

学成分的地层围岩对矿种及其组合起着一定的制

约作用。

另外 ,成矿母岩尚受到地层组合的影响 ,如卢氏

- 灵宝地区同是花岗斑岩类岩体 ,出露在有古老基

底 - 火山岩建造 - 碎屑岩建造 - 碳酸盐岩建造

的四套地层上 ,则一般都不同程度的含矿 ,如八宝山

岩体、银家沟岩体⋯⋯等 ;若不产在上述四套地层组

合的同种岩体 ,也就是说不穿过这四套地层 ,如奈河

小妹河岩体仅穿过基底及火山岩 ,则一般不含矿。

这种现象只能说明局部地区有此成矿规律 ,其原因

可能与岩体穿过矿源层的多寡和厚薄有关。

4. 2　围岩岩石类型对矿石类型的影响

围岩的岩石类型及矿物组合的差异 ,直接影响

矿床的矿物组合和矿石类型。如 :卢氏、灵宝、栾川

地区一些岩体与碳酸盐岩石接触 ,出现大量的矽卡

13
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岩型矿石。矿体形态多为似层状和透镜状 ;而栾

川、洛南地区一些岩体与硅铝质、泥砂质岩石接触 ,

则矿石类型为角岩型 ,矿体多呈筒状、透镜状。

4. 3　围岩化学成分对矿化强度的影响

表 2　地层 Cu, Pb, Zn, M o, W含量表

Table 2　Cu, Pb, Zn, M o, W con ta in s of stra tum

　　据武汉地院韩吟文 ( 1982 )“含钼卤水中钼的

沉淀实验 ”研究生论文 ,在温度、压力、溶液的盐

度、酸碱度以及含钼丰度均相等的情况下 ,加入不

同的岩石样后 ,则沉淀的钼量也不尽相同。结果证

明 ,加入中酸性岩浆岩钼沉淀较少 ,而加入大理岩 ,

钼沉淀大大增加。在河南栾川南泥湖钼矿田的几

个较大钼矿床中 ,矽卡岩型的矿石品位高于角岩型

和斑岩型矿床 ,说明碳酸盐围岩化学组分更有利于

改变成矿熔浆的酸度值 ,更有利于钼元素沉淀 ,进

而影响了矿石的品级和矿床的规模。

4. 4　围岩地层中成矿元素丰度对成矿的贡献

围岩及地层中成矿元素的丰度对成矿直接或

23
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间接地作出了自己的贡献。东秦岭钼矿床矿石品

位 ,有随花岗岩侵入的地层时代的老、新变化规律 ,

据统计随岩体侵入的地层从老到新 ,钼矿床品位有

由贫变富的趋势。侵入的地层时代愈新 ,品位越

高 ,矿床规模愈大 ,成矿元素的种类就越多 ;反之 ,

成矿岩体侵入的地层越老 ,矿床的矿石品位越贫

(表 2) ,矿床规模越小 ,矿种亦单调。这种现象明

显地与本区地壳的发展演化历史有关 ,因为晚期地

壳出现大量碳酸盐类岩石以及岩层组合复杂多样 ,

比早期地壳更有利于形成各自不同的控岩、控矿构

造和成矿交代作用的条件 ,同时也给地壳中各矿源

层对成矿作出贡献提供了机会。也就是说 ,岩浆从

深部向上运移的路径越长 ,从不同的矿源层捕获成

矿组分 M o的机会也越多。

另一方面 ,从不同的矿源层成矿元素在成矿中

的作用来看 ,不同时代的地层控制不同的矿种组

合。如太华群深变质岩地层为钼 - (金 )组合 ;中

元古代长城纪熊耳群火山岩地层为单一钼矿床。

中元古代蓟县纪龙家园组地层为钼 - 钨、铁 (钼 )

多金属组合 ;新元古代栾川群地层则为钼、钼 -

钨、钼 (铁 )组合。

4. 5　围岩物理性质对成矿的影响

围岩的孔隙度、渗透性、抗压 (剪 )强度及其它物

理性质 ,在成矿过程中所起的作用不可低估 ,如金堆

城、汝阳东沟、石家湾和南泥湖矿床的围岩受岩浆接

触交代多形成角岩化岩石 ,致使其岩石矿物成分重

新组合 ,热变质后的岩石比原来岩石粒度增大 , 脆性

提高 ,容矿裂隙大大增加 ,形成细脉状矿化。

夜长坪、上房岩体与碳酸盐类岩石接触 ,形成

各种矽卡岩 ,较之原岩其力学性质发生了改变。如

比重增大 ,体积缩小 ,孔隙度和渗透率都有所增加。

因此 ,多形成以浸染状为主的矿化 ,其蚀变分带性

亦明显清楚。

从各种钼矿床总结出的规律是 :围岩的容矿裂

隙 (微裂隙 )在富集成矿过程中起着关键作用 ,容矿

裂隙越发育 ,成矿熔浆或岩浆期后含矿热液充填的

有利空间越充足 ,矿石越富 ,矿床规模也越大。

5　结语

东秦岭 - 大别山钼成矿带众多钼矿床的控矿

地质条件可摡括为“三控”[ 4 ]。

(1)控矿构造 :又分为深大断裂控矿和区域断

裂控矿两方面。

(2)控矿岩体 :多数成矿母岩为花岗斑岩 ,是最

重要的控矿条件。

(3)控矿地层 (及围岩 ) :是最复杂的控矿地质

条件 ,也是本文阐述的中心内容。

前寒武纪地层及围岩对钼矿床的控矿作用可

概括为 :

(1)地层时代 :东秦岭 - 大别山钼成矿带 25

个钼矿床的外接触带全部产于前寒武纪地层内 ,有

时岩体虽侵入于寒武系及其以后地层中但均不成

矿。前寒武纪地层以元古界为主导地层 ,太古界中

仅出现个别的中小型矿床。

(2)赋矿围岩岩性的含矿性 :成矿的围岩十分

复杂 ,但以大理岩、火山岩系及片岩为主 ,白云岩和

石英岩次之 ,其余岩性均难成矿。

(3)矿源层 :以太古宙太华群为主 ,中元古代熊

耳群次之 ,新元古代栾川群白术沟组矿源层作用不

大。

(4)围岩的物化性质对成矿有着不可低估的影

响。安山岩及石英岩这一类化学性质十分稳定的

围岩形成单一的钼矿床 ,而围岩为碳酸盐岩类者则

形成钼 (钨 )、钼 (铁 )等矿种组合的矿床类型。另

一方面 ,成矿母岩侵入的地层从老到新矿床从贫到

富 ;反之 ,成矿母岩侵入的地层越老 ,矿床品位则愈

贫。围岩物理性质的特点是 ,容矿裂隙 (微裂隙 )的

发育程度与矿化强度呈正比 ,并在很大程度上影响

了矿石的品位及矿床的规模。

综上所述 ,东秦岭 - 大别山钼成矿带的找矿

思路 ,内因是燕山期花岗斑岩的空间分布 ,外因应

首先着眼于前寒武纪老地层 ,并侧重于元古界的火

山岩、大理岩及片岩等成钼有利地层与围岩。
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　　Abstract: S ta tistica l da ta of the stra tum and the ore - fo rm ing m othe r rock and w all rock of 25 m olybde2
num deposits in east Q in ling - D abie m ounta in m inera liza tion belt ind ica te tha t a ll the m olybdenum deposits

s tra tum are o ld stra tum of p re - Cam brian System clea rly, none is excep tion. W hen the o re - fo rm ing m o th2
e r rockbody in trude in C am brian system and la ter s tra tum s, they are a ll no t fo rm ing the industry m ine ra l de2
p osit. H ow ever, in the p re - C am b rian System stra tum , the d iffe ren t coun try rock, ca rry on d ifferen t inf lu2
ence of the ore - fo rm ing p rocess. The m ain ref lec tion is: 1 ) The p re - Cam b rian System bed is the m ain

sou rce bed, it is easy ca tch ing the usefu l e lem ent of m olybdenum w hen the m agm atic m elt in trude in to the

stra tum during the m antle d iffe ren tia tion; 2 ) A s coun try rock of the ore - fo rm ing m othe r rock, its litho logy

takes la ten t restric t ac tion to m ain comm odity com bina tion of the ore bed; 3) The physics m echan ics p rope rty

of the coun try rock, p articu larly its com p ressive and shea r streng th, tha t is the b roken deg ree of rock takes

key action to m olybdenum - fo rm ing. The developm ent degree of con ta in ore cracks in the coun try rock de2
c ides grade of ore and thus lim it the scope of m ine ra l deposit. The p redom inan t though t of look ing for the

m olybdenum m inera l resources in East Q in ling - D abie m ounta in m olybdenum m inera liza tion belt, the p re -

C am bria System , espec ia lly in Pro tero ic stra tum is the f irs t to choose, and then vo lcan ic rock series, m arb le

and the sch ist se ries w hich constitu te the benefic ia l coun try rock, is a lso the very im portan t geo log ica l fac to r.

　　Key words: East Q in ling; p re - C am b ria System S tra tum; Coun try rock; m inerogenesis; litho - physica l

p rope rty
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