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摘要: 琼海烟塘梅岭铜钼矿床位于海南五指山隆起东北侧的一个“角砾岩筒”中,该“角砾岩筒”

的形成受南北向、东西向构造- 岩浆岩带控制,与燕山期花岗闪长岩、花岗闪长斑岩关系密切。

工业矿体主要集中在岩筒边缘接触带附近,共发现大小铜、钼矿体 23 个,矿体多呈透镜状、脉

状,全为盲矿体,埋深数十米至 400余米。矿石为细脉浸染状, Cu 品位 0. 4%～ 0. 9% ,M o 品位

0. 01%～ 0. 1%。蚀变带可粗略划分为钾化带、石英- 绢云母化带和青盘岩化带,可能属斑岩型

矿床。
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　　烟塘梅岭铜钼矿床位于海南岛琼海市烟塘镇

东约 1. 5 km 处。该矿床系北京矿业学院教学实习

时 (1958)发现, 1959 年原海南地质队做过普查评

价, 1974～ 1978年,海南地质大队对该区进行了详

查①。2001～ 2003年,笔者等在进行 1∶25万琼海县

幅地质填图时发现,该区发育爆破角砾岩筒群②,岩

筒群恰处于琼东 SN 向构造带上,深部可能存在隐

伏矿体。本文重点介绍烟塘梅岭铜钼矿床地质特

征,并对其成矿作用进行初步探讨,为寻找深部隐

伏矿床提供线索与思路。

1　地质概况

矿床位于海南五指山隆起区的东北侧, 处于

SN 向梅岭- 青岭断裂带与 EW 向梅岭- 重兴断

裂带的交叉部位(图 1)。区内出露地层有中元古代

抱板群戈枕村组、峨文岭组、志留纪陀烈组、白垩纪

鹿母湾组、第三纪石马村组、石门沟村组以及第四

纪松散沉积。出露的岩浆岩有海西- 印支期黑云母
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二长花岗岩、石英闪长岩和燕山期花岗闪长岩及花

岗闪长斑岩等。

区内构造形态及演化复杂,抱板群、陀烈组保

留了它们早期区域构造的特点,反映了本区N E 向

褶皱构造基底的轮廓。在此基础上又先后发育了

SN 向及 EW 向断裂,并随之形成次一级断裂。这

些不同方向的断裂,是本区自印支期以来控制各类

岩浆活动和矿化作用的重要构造因素。主要断裂有

SN 向梅岭- 青岭断裂、重兴- 合水断裂, NW 向

的梅岭- 重兴断裂,以及NW 向、N E 向 (控红盆)

断裂。上述构造具多次继承发展的特点,各种断裂

尤其是它们的交汇处,是岩浆活动的主要场所。在

断裂交汇处或某些引脱的菱形部位,常形成规模不

一的“角砾岩筒”,“角砾岩筒”中裂隙及节理发育。

矿区及外围共见十余处“角砾岩筒”①,其中以梅岭

“角砾岩筒”出露面积最大,近地表矿化最好,工作

程度最高。

2　梅岭角砾岩筒特征

梅岭角砾岩筒 (图 1)位于 EW 向断裂与 SN

向断裂交汇处,呈岩筒状产出。

平面上角砾岩体呈似椭圆状, 其长轴为NW

向, 长约 950 m , 宽约 700 m , 分布面积约 0. 45
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图 1　烟塘一带地质略图

F ig. 1　Sketch m ap in Yangtang area
1. 第四纪; 2. 第三纪火山岩; 3. 白垩纪鹿母弯组; 4. 抱板群峨文岭

组; 5. 抱板群戈枕村组; 6. 燕山期花岗闪长岩; 7. 燕山期花岗闪长

斑岩; 8. 海西- 印支期黑云二长花岗岩; 9. 爆破角砾岩; 10. 断裂

km
2。岩体与围岩呈突变接触,接触界线清楚,接触

面产状不规则。边部由岩浆爆破影响而致的片理发

育。组成该岩筒的角砾岩按成因方式可分为爆破角

砾岩、震碎角砾岩及崩塌角砾岩三种。

爆破角砾岩为隐爆作用的直接产物,是岩筒的

主要组成部分,占岩筒总体积的 90%以上。岩石呈

角砾状结构,角砾成分以花岗闪长岩为主,花岗闪

长斑岩次之,此外还有混合岩、片岩、片麻岩、伟晶

岩和少量石英岩、闪长玢岩以及一些石英、长石晶

屑(2 mm )。角砾含量 20%～ 80%不等,一般 40%

～ 60%。砾石的形态主要为次棱角状,其次为棱角

状、次浑圆状、浑圆状、三角状以及不规则状。角砾

大小悬殊,大者达几十厘米,小者 0. 2 cm。胶结物

的成分由酸性熔浆凝结的微粒钾长石、石英、斜长

石、云母以及少量硫化物、微量榍石、磷灰石、锆石、

独居石、绿帘石、萤石、金红石、锐钛矿等组成。

震碎角砾岩分布于岩筒的接触带或靠近接触

带的内侧,宽几米至几十米不等,尤以岩筒的西南

部较发育,厚数米至几十米不等。这种角砾岩是由

于岩浆气液在地下隐蔽爆破形成爆破角砾岩时的

震动力,使围岩受冲击而震碎为大小不一的尖棱角

状至棱角状的碎块、碎屑和碎粉,再由这些岩粉及

后来的热液矿物将其胶结而成。它们的特点是假角

砾状结构,角砾成分单一,棱角清楚,大小悬殊,具

有一定可拼性,角砾未经大的运移,角砾成分几乎

全由花岗闪长岩组成,还有极少量的变质岩,但越

近围岩角砾越少。角砾量达 90%左右, 胶结物较

少,胶结物含量远远低于角砾含量,以岩粉和硅质

为主。震碎角砾岩往往向内过渡为爆破角砾岩,向

外过渡为碎裂岩石至正常岩石。

崩塌角砾岩仅于岩筒边部局部可见,这种岩石

角砾成分极其单一,岩性有混合岩、片岩、片麻岩。

角砾棱角发育,角砾之间具清晰的可拼性。胶结物

含量也极少,成分除岩粉外,还有少量硅质和碳酸

盐。

爆破角砾岩、震碎角砾岩及崩塌角砾岩是在近

地表条件下由隐爆作用产生的。

3　矿床地质特征

311　矿体产状、形态和规模

已知梅岭岩筒中构成工业矿体的地段主要集

中在岩筒边缘接触带处,尤其西南部和东南部接触

带较佳。共发现大小铜、钼矿体 23个,其中铜矿体

4个(表 1) ,矿体多呈透镜状、脉状,全为盲矿体,埋

深一般数十米至 400余米,主要矿体与围岩边界呈

过渡关系(图 2)。

312　矿石类型、成分及结构构造

根据矿石原生结构划分,主要有细粒浸染状矿

石、微粒浸染状矿石和细脉浸染状矿石三种 (表

1)。各类矿石的空间分布,由岩筒内向外总体上有

从浸染状→细脉浸染状的趋向。

矿石的矿物成分简单(表 2) ,金属矿物主要是

黄铁矿、辉钼矿和黄铜矿,非金属矿物则主要有石

英、长石、绢云母、绿泥石等。

黄铜矿为他形粒状,粒径 0. 1～ 0. 5 mm 或更

小,多呈浸染状分布于各岩石中,常与石英、长石、

绢云母、绿泥石、方解石连生,少数出现团粒或脉状

集合体。

13

　　

第 3期　　　　　　　　　　　　　龙文国等:海南琼海烟塘梅岭铜钼矿床地质特征

© 1995-2006 Tsinghua Tongfang Optical Disc Co., Ltd.   All rights reserved.



表 1　梅岭矿区主要铜、钼矿体

Table 1　The ma in Cu-M o ore-body in M e il ing ore d istr ict

矿体及
编　号

厚度öm

最大 平均

倾向 倾角

ö(°)
形态 产出部位 含矿岩石 矿石类型

品位ö%

最高 最低 平均

铜
　
矿
　
体

钼
　
　
　
　
矿
　
　
　
　
床

É 3. 15 289 63 脉状
岩筒东部内
接触带

爆破角砾岩
细粒及细脉
浸染状

0. 76 0. 21 0. 43

Ê 21. 20 71 65 透镜状
岩筒西部内
接触带

爆破角砾岩 细粒浸染状 1. 12 0. 26 0. 55

Ë 3. 61 NW 59 脉状
岩筒东部内
接触带

爆破角砾岩 细粒浸染状 0. 56 0. 31 0. 45

Ì 2. 74 ～ E 60 脉状
岩筒西部内
接触带

爆破角砾岩
以细粒浸染
状为主

0. 48 0. 35 0. 41

1 17. 79 9. 63 314 75 S型透镜状
北东部斑岩
外裂隙带

花岗闪长岩
微粒、细粒
细脉浸染状

0. 144 0. 020 0. 041

9 3. 88 ～ 0 67 拉长透镜状
北东部花岗闪
长岩裂隙带

花岗闪长岩 细脉浸染状 0. 390 0. 020 0. 119

11 4. 45 287 66 脉状
岩筒北东部
接触带

花岗闪长
岩和斑岩

微粒细脉
浸染状

1. 080 0. 021 0. 322

14 22. 80 9. 50 58 68
边缘分枝
的带状

岩筒西部接
触带及斑岩

以上四种
岩石均有

微粒细脉
浸染状

1. 225 0. 020 0. 125

15 6. 25 4. 39 54 69 分叉脉状
岩筒西部外
接触带

花岗闪长岩
微粒细脉
浸染状

0. 180 0. 016 0. 054

19 3. 52 49 67 脉状
西南隐伏斑
岩顶裂隙带

斑岩 细脉浸染状 0. 760 0. 011 0. 158

22 8. 92 48 63 脉状
西南隐伏斑
岩顶裂隙带

斑岩
细脉浸染状
为主

0. 300 0. 012 0. 073

　　辉钼矿为不完全的六方片状自形晶, 粒度极

细,一般为 0. 01～ 0. 03 mm。在岩筒中辉钼矿的微

粒晶体常嵌布在角砾岩的胶结物中,少数聚合成小

团粒;在围岩中则多以细脉及微粒浸染状出现。

黄铁矿呈他形及立方自形, 粒度比黄铜矿稍

粗,以浸染状为主,细脉次之。质量分数一般 3%～

8%。

上述三种金属矿物均见共生或伴生组合,但在

各类岩石中则以一种有用矿物为主,而黄铁矿则普

遍出现。

矿石的主要有用元素是Cu 和M o。铜矿体中

Cu 的质量分数一般为 0. 4%～ 0. 9% , 少数大于

1% ,在矿体两侧有变贫的趋势,总的说来较稳定。

而钼矿体中M o 的含量变化较大,一般在 0. 1%～

0. 01%之间,高者则大于 1%。细脉发育或震碎角

砾岩中胶结物成分多的矿石品位较富,否则较贫。

铜矿石多为浸染状,因此品位偏低。

由于铜、钼在本区常呈消长的共存关系,所以

铜矿体中的M o,或钼矿体中的Cu 含量甚少。

3. 3　围岩蚀变类型及分带

围岩蚀变类型有黑云母化、钾长石化、绢云母

化、硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绿帘石化、黄铁矿

化、硬石膏化、沸石化、葡萄石化等。其中以黑云母

化、绢云母化、硅化、绿泥石化、绿帘石化和碳酸盐

化较重要。
(1)黑云母化:黑云母为极细小的鳞片状,局部

产于爆破角砾岩的胶结物中,产生方式有渗滤交代

的“面型”黑云母化和脉状充填交代的“线型”黑云

母化两种,前者是黑云母较均匀地交代了胶结物中

的斜长石和绿泥石,使岩石呈云雾状的暗灰色; 后

者多呈网脉状和细脉状沿青盘岩化爆破角砾岩的

裂隙充填。
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图 2　梅岭Cu- M o 矿区Ê号线剖面图
F ig. 2　Geo logical sect ion along N o. 2 line of the M eiling o re district

1. 燕山期花岗闪长岩; 2. 花岗闪长斑岩; 3. 爆破角砾岩; 4. 青盘岩化; 5. 绢云母化; 6. 铜矿体;

7. 铜矿化体; 8. 钼矿体; 9. 钼矿化体; 10. 蚀变界线; 11. 角砾岩砾级界线

表 2　矿石矿物成分

Table 2　M inera l com position of ore-rock

金属矿物

原生 次生

非金属矿物　　　　

原岩　　 蚀变

主要矿物
黄铜矿

辉钼矿
斜长石、石英

绢云母、石英、绿泥石、方解石、绿帘

石

次要矿物 黄铁矿
孔雀石

褐铁矿
钾长石、角闪石、黑云母 黑云母、白云母

少量至微量矿物

闪锌矿

磁铁矿

金红石

锐钛矿

白钛矿

榍石、磷灰石、褐帘石、

锆石

硬石膏、钙沸石、柱沸石、葡萄石、磷

灰石、萤石、黝帘石、钠长石、重晶石

　　 (2)绢云母化:绢云母化呈微细鳞片状,蚀变强

烈时交代岩石中的长石和暗色矿物,一般总是和碳

酸盐化、弱石英化伴生,有的是与绿泥石同时出现。

(3)硅化:本区不太发育,可分为渗滤交代和裂

隙充填两种方式,前者常与绢云母化伴生,以重结

晶为主,后者多与黑云母化伴生,为新生的微粒石

英和黑云母组成的黑云母- 石英网脉或细脉。

(4)碳酸盐化:碳酸盐化较普遍,其中的方解石

呈他形粒状或微粒交代斜长石和暗色矿物,它与绢

云母化、绿泥石化共存时组成青盘岩化带。

(5)绿泥石化:在角砾岩筒中普遍存在,特别在

钼矿化的蚀变体中, 绿泥石与微粒辉钼矿紧密共
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生,并充填交代震碎角砾岩及其附近的爆破角砾岩

胶结物。

(6)绿帘石化: 花岗闪长岩和岩筒内的花岗闪

长岩角砾中,绿帘石一般交代暗色矿物,蚀变稍强

时亦交代部分斜长石,呈星点状,少数与绿泥石、黄

铁矿等充填于裂隙中。

根据蚀变矿物组合和蚀变强弱程度,将本区蚀

变岩石粗略划分为钾化带、石英- 绢云母化带和青

盘岩化带(图 2, 3)。钾化带中岩石蚀变类型有黑云

母化、钾长石化,以黑云母化为主,钾长石化局部可

见; 石英- 绢云母化带中岩石蚀变类型有绢云母

化、硅化,硅化不太发育;青盘岩化带中岩石蚀变类

型有碳酸盐化、绿泥石化、绿帘石化。与典型斑岩型

Cu,M o 矿床相比,缺少泥化带。其分布和特征见表

3。

上述蚀变主要发生于岩筒内,在岩筒外的花岗

闪长岩中虽普遍见有绿泥石化、绿帘石化、碳酸盐

化和黄铁矿化,但蚀变很微弱。

表 3　各蚀变带地质特征

Table 3　Geolog ica l fea tures of var ious a ltera tion belt

蚀变带

特征
钾化带 石英- 绢云母化带 青盘岩化带

蚀变矿物

组合
黑云母、石英、硬石膏、绿泥石

绢云母、方解石、石英、绿泥石、白云母、黄铜

矿、黄铁矿

绿泥石、绿帘石、方解石、绢

云母、黄铁矿、沸石、葡萄石

标型蚀变

矿物
黑云母、硬石膏 绢云母、方解石、石英 绿泥石、绿帘石、方解石

蚀变带分

布及范围

分布范围小, 只在岩筒中心偏

南的深部及西北部局部地方发

生,范围数十米

主要分布于岩筒之东部, 东北部和南端等边

缘部位,呈不规则状和透镜状
遍布于整个岩筒

主要蚀变

岩石

中- 细砾爆破角砾 中- 细砾及细- 微砾

爆破角砾岩

花岗闪长斑岩 各种砾级的爆破角砾岩及震

碎角砾岩,塌落岩块

蚀
变
特
征

岩石呈暗灰色, 其间有黑色条

带, 上部黑云母呈不规则条带

状或网脉状,分布于胶结物中,

条带 (或脉)宽 1～ 2 mm 至数

cm ,少数达几十 cm , 下部黑云

母化增强, 以渗滤交代的“面

型”蚀变为主,局部也夹有条带

或细脉

岩石呈灰白色至浅黄

色, 绢云母化主要在

胶结物中, 常有碳酸

盐化和弱的石英化相

伴生, 绢云母化弱者

有绿泥石化出现

岩石呈灰白色, 浅黄

色, 斑晶和基质中的

长石及暗色矿物多被

方解石、绢云母 (包括

白云母)强烈交代

岩石呈灰绿色至暗绿色, 角

砾和胶结物均受蚀变矿物不

同程度的交代, 以绿泥石化

为最常见, 常伴有碳酸盐化

和绢云母化, 局部有绿帘石

化和长石的红化。

矿
　
化

有极微弱的细粒浸染状黄铜矿

化和辉钼矿化, 但与矿化无直

接关系

与黄铜矿化关系密

切, 局部为铜矿体赋

存部位, 黄铜矿主要

为细粒浸染状

与黄铜矿化关系密

切, 但未构成工业矿

体, 黄铜矿呈团粒状

分布

局部有铜、钼矿化,其中弱青

盘岩化的震碎角砾岩为钼矿

体的赋存部位

314　成矿期和成矿阶段划分

根据矿石金属矿物组合、脉状矿物组合及矿石

结构、构造特点,将矿床划分为热液成矿期和表生

期。其中热液成矿期又分为三个阶段: É . 黄铁矿阶

段; Ê . 黄铁矿- 多金属硫化物阶段; Ë . 硫化物-

碳酸盐阶段。Ê和Ë为Cu,M o 主要矿化阶段。

4　成矿地质条件和矿床成因

4. 1　构造控矿

区内 EW 向和 SN 向主要断裂为后期岩浆活

动和矿化作用提供了良好的场所,次一级断裂和节

理则提供了容矿场所, 如内外接触带和部分裂隙
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带。区内岩体和岩筒接触带普遍见有矿化现象,特

别是后者更为明显,岩筒周边 (图 2, 3)出现环状矿

化带,铜矿体赋存于内接触带,钼矿体则内外带均

有,特别是环状复杂、产状由陡变缓的地段对矿体

的赋存最有利。花岗闪长岩中构造裂隙控制了外接

触带中脉状矿体成群出现,部分地段外接触带中的

矿体沿环状裂隙群充填。

4. 2　成岩成矿岩浆活动

本区铜钼矿的形成与燕山期的花岗闪长岩、花

岗闪长斑岩侵入活动密切相关。隐爆角砾岩筒是与

花岗闪长岩、花岗闪长斑岩有成因联系的同一岩浆

事件不同相的产物。花岗闪长岩呈灰白色,细中粒

花岗结构,主要矿物成分为斜长石(50%～ 60% )、

钾长石 (10%～ 15% )、黑云母 (5% )和普通角闪石

(2%～ 5% )。花岗闪长斑岩呈灰白—暗灰色,斑状

结构,斑晶成分有钾长石、石英、黑云母和普通角闪

石,基质由微粒状长英质、黑云母组成。

　　花岗闪长岩、花岗闪长斑岩和隐爆角砾岩中

Cu,M o 元素的平均质量分数见表 4。可以看出,花

岗闪长岩、花岗闪长斑岩中Cu,M o 元素平均含量

图 3　角砾岩筒构造与成矿关系示意图

F ig. 3　Sketch m ap show ing relat ions betw een b reccia p ipe and o re2fo rm ing
1. 燕山期花岗闪长岩; 2. 碎裂闪长岩; 3. 塌落岩块; 4. 爆破角砾岩; 5. 震碎角砾岩; 6. 花岗闪长斑岩; 7. 钾化带;

8. 绢云母化; 9. 青盘岩化; 10. 铜矿化; 11. 钼矿化; 12. 推测后期侵入斑岩界线; 13. 蚀变界线;

明显高于地壳中维氏克拉克值,隐爆角砾岩在其形

成过程中成矿元素得到了初步富集。上述岩体为成

矿提供了热源及物源。矿(化)体多产在花岗闪长岩

与角砾岩筒的内外接触带及其附近构造破碎带中,

且往往伴有绢云母化、硅化、黄铁矿化等围岩蚀变。

413　矿床成因

本区矿床产于 SN 向构造岩浆岩带中,矿化与

中酸性花岗闪长岩及爆破角砾岩筒直接有关,属爆

破角砾岩式斑岩铜钼矿床。已知铜钼矿化都呈浸染

状或细脉浸染状,在空间上呈从内→外由铜→钼,

表 4　矿区火成岩类铜、钼含量

Table 4　Cu,M o con ten ts of gran ito ids in ore d istr ict

岩石名称 样品数ö个
平均质量分数ö%

Cu M o

花岗闪长岩 141 0. 033 0. 006

花岗闪长斑岩 471 0. 025 0. 007

隐爆角砾岩 409 0. 038 0. 006
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由浸染状→细脉浸染状的规律。但与典型的斑岩铜

钼矿床相比,本区蚀变分带中绢云母化带没有强烈

的表现,而以较弱的青盘岩化占据了大部空间。

5　结论

(1)琼海烟塘角砾岩筒群处于区域性琼东 SN

向构造带上,它的形成受 SN 向、EW 向构造- 岩

浆岩带的控制,是岩浆隐爆的产物,岩筒的形成与

铜、钼矿形成关系密切[1 ]①。

(2)本区铜、钼矿的形成与燕山期的花岗闪长

岩、花岗闪长斑岩有关,矿 (化)体多产在花岗闪长

岩与角砾岩筒的内外接触带及其附近的构造破碎

带中。

(3)目前很多资料显示,在爆破角砾岩体的下

部有与其伴随的成矿斑岩。本区共见十多个大小不

等的“角砾岩筒”分布,如将它们视为一个整体,下

部有可能存在较大规模的隐伏成矿斑岩。

(4)中生代,海南岛进入岩浆岩与大地构造演

化的新阶段[2 ],它是滨太平洋中生代构造域转换与

成矿带的一个组成部分。

成文过程中得到了海南地矿局陈哲培教授级

高工的指教,参加野外工作的还有李孙雄、云平、莫

位明等同志,在此一并感谢。
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Geolog ica l fea tures of Yan tang Cu-M o deposit in ea stern Ha inan Island

LON G W en2guo 1, 2,L IN G Q i2yu2, FAN Q un2huo 2, X IE Zi2sen2, ZHAN G You2guang2, YAN G Zh i2qiang3

(1. F acu lty of E arth S ciences, Ch ina U niversity of Geosciences,W uhan 430074, Ch ina; 2. H ainan B u reau of

Geology and M inera l R esou rces, H aikou 570206, Ch ina; 3. S hanx i Institu te of Geolog ica l S u rvey , Q inz hou

030600, Ch ina)

　　Abstract: T he Yan tang Cu2M o depo sit is loca ted in a b reccia p ipe of no rtheast W uzh ishan up lif t,

H ainan Island. T he fo rm ing of the p ipe is con tro lled by the SN and EW tectonom agm atic belts, clo sely

rela ted to the C retaceou s m onzon it ic granodio rite and granodio rite2po rphyry. Indu stria l o rebodies are

m ain ly d ist ribu ted a long the p ipe and its ou ter con tact zone. Tw en ty2th ree Cu2M o o rebodies of d ifferen t

sizes are found. T he o rebodies loca ted 10 to 400 m eters below the su rface as len s o r vein s. O re em erge

veinu le2dissem ina ted structu res w ith Cu grade ranging from 0. 4% to 0. 9% and M o grade ranging from

0. 01% to 0. 1%. A ltera t ion zon ing con sist of po tassic, silicic2sericit ic and p ropylit ic zone. A cco rd ing to

the above fea tu res, the Yan tang Cu2M o depo sit is regarded as a po rphyry depo sit.

　　Key words: Cu2M o depo sit; b reccia p ipe; geo log ica l fea tu re; H ainan Island

　　①海南地质大队,琼海烟塘梅岭铜、钼矿床详查报告, 1972.
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