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摘  要  文章从成矿地质背景、含矿岩体特征、围岩蚀变和矿床特征着手，阐述了汤家坪钼矿的地质特征，

总结出找矿标志。研究认为汤家坪钼矿属斑岩型钼矿床，北西西向和北北东向深大断裂控制着汤家坪花岗斑岩的

侵入和就位，该岩体化学成分具超酸、富碱、高钾等特点；岩体围岩蚀变发育，且蚀变分带明显，网脉状硅化和

钾长石化与成矿关系密切 
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河南省商城县汤家坪钼矿是河南省地矿局地调三队新近探明的一处大型斑岩型钼矿床，控制的钼资源

储量近 13 万吨，结束了豫南大别山区没有大型金属矿的历史，该矿成矿元素单一，矿石易选，矿区围岩

蚀变分带清晰，且与钼成矿关系密切。本文旨在总结矿区地质特征和找矿标志，为扩大矿床规模及大别山

地区钼矿勘查提供借鉴。 

1  区域地质背景 

矿区位于秦岭—大别造山带东段，桐柏—大别变质核杂岩隆起带北部。早古生代—三叠纪，华北陆块

和扬子陆块相向俯冲挤压碰撞造山，陆块俯冲楔断离重熔（钟增球，2001），Mo 元素随之富集而形成含钼

花岗岩浆，燕山期，秦岭造山带褶皱回返，在伸展机制下，富钼花岗岩浆沿北西西向断裂带与北北东向断

裂交汇处侵入，形成了一系列深源浅成型花岗斑岩体(罗铭玖和张辅民，1991)。这些含钼斑岩体多沿区域

性北西西向桐（柏）—商（城）深大断裂带及其两侧分布，构成东秦岭—大别钼成矿带东段。汤家坪钼矿

西距北北东向商（城）—麻（城）断裂 2 km，岩体侵入就位明显受其控制（见图 1）。 
1/20 万水系沉积物测量圈出汤家坪钼地球化学异常，该异常形态与斑岩体的形态基本一致，主要元素

组合为 Mo、W、Bi。成矿元素 Mo 异常面积 12 km2，含量最高 23.2×10-6，衬值 8.35，具有明显的浓度分

带，内带在空间上反映了钼矿化花岗斑岩体的范围。异常水平分带由内向外为（Mo-W-Bi）-（Cu-Pb-Zn-Cd）
-（Au-Ag-As），具有典型的花岗斑岩型钼矿床地球化学异常水平分带模式 。 

2  矿区地质特征 
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2.1  含矿岩体特征 
区内岩浆岩主要为早白垩世香子岗序列汤家坪单元的花岗斑岩，呈向北东突出的弧形，出露面积约0.34 

km2（见图 1），剖面上呈向南西方向倾伏的不规则小岩株，岩体呈正“八”字型外倾，东部倾角 75°左右，

西部较缓，为汤家坪钼矿的成矿母岩。岩体由花岗斑岩组成，灰白～肉红色，斑状结构。斑晶成分：钾长

石（3%～35%）、斜长石（2%～10%）、石英（2%～15%），副矿物为磁铁矿、黄铁矿、金红石、锆石等。

岩石中常见次棱角状角闪安山岩包体，其与花岗斑岩界线清晰。 
岩石化学成分具超酸（76.33%）、富碱（K2O+ Na2O 为 9.11%），高钾（K2O/Na2O 为 1.81）等特点，

属超酸性铝不饱和系列岩浆岩。岩石稀土总量（ΣREE）102.79，轻稀土富集，重稀土亏损。铕异常（δEu）
为 0.59，中等负铕异常（河南省地矿厅区调队，1994）。 

 

图 1  河南省商城县汤家坪钼矿区地质图 
1—第四系；2—早白垩世汤家坪单元花岗斑岩；3—安山岩；4—黑云斜长片麻岩；5—斜长角闪片麻岩；6—硅化黑云斜长片麻岩；7—钼矿体及编号；

8—实测地质界线；9—断层及编号；10—片麻理产状；11—钻孔位置及编号；12—勘探线位置及编号；13—Ⅲ1-北淮阳构造带；14—Ⅲ2-桐柏-大别

变质核杂岩隆起带；15—矿区位置 
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围岩主要为元古代大别片麻杂岩（PtDog），由二长花岗质片麻岩、黑云斜长片麻岩等深成变质岩系组

成。 
2.2  围岩蚀变 

汤家坪钼矿明显受花岗斑岩体控制，岩体蚀变强烈，具明显分带现象，主要蚀变类型有硅化、钾长石

化、绢云母化、绿泥石化等；岩体水平分带从中心到两侧大致可划分为硅化-钾长石化带（强蚀变带），硅

化-绢云母化带（弱蚀变带）。围岩中蚀变带较窄，分带不太明显，通称硅化-青盘岩化带，呈由岩体接触带

向外逐渐变弱的趋势。蚀变作用的强弱与钼矿体的品位高低相对应，网脉状硅化和钾长石化与钼成矿关系

密切。 
硅化分布广泛，早期硅化多以粒间交代为主，石英呈细粒或团块状分布；后期硅化呈细脉-网脉状充填

节理裂隙，由于多期次活动，石英-硫化物脉体相互截切，穿插错断，形成网脉状矿石。钾长石化呈面型分

布，早期钾长石化，以粒间交代为主，表现为肉红色微斜长石沿斜长石边缘、内部双晶解理缝交代，常见

钾长石包裹斜长石残晶；岩浆期后热液成矿期，钾长石化多呈细脉状，与石英共生充填节理裂隙。 
2.3  矿床地球化学特征 

经对纵 0 线剖面地表和钻孔中岩石测量样品分析结果统计知，成矿元素 Mo 在矿体及围岩中形成明显

的原生异常，在三度空间内围绕矿体分布，浓度分带清晰，异常中、内带发育，约占异常面积 70%以上，

Mo 异常内带指示了钼工业矿体位置，中带反映了钼低品位矿和矿化范围，西南部地层中的异常规模和强

度明显高于北东部地层。 
矿床元素横向分带序列（由内向外）为：Mo-Bi-Ag-W-Sn-Pb-Zn-Cu，内带元素组合为 Mo、Bi、Ag；

中带元素组合为 W、Sn；外带元素组合为 Zn、Pb、Cu；矿 
床元素轴向分带序列（由上至下）为 Mo-Ag-Pb-Zn-Cu-Bi-W-Sn，Mo、Ag、Pb、Zn 为矿体前缘元素，Bi、
W、Sn 为矿体下部元素。 

3  矿床地质特征 

3.1  矿体特征 
汤家坪钼矿体赋存于早白垩世汤家坪单元花岗斑岩体内及外接触带中，属典型的斑岩型钼矿床。Ⅰ号

钼矿体长 1 120 m，东西宽 960 m，矿体水平投影面积 0.40 km2。矿体呈似层状（见图 2），南西部厚度巨

大，总体走势向南西方向倾伏，向东北翘起尖灭，倾伏角在 20°左右，钼品位 0.06%～0.30%，无伴生有益

组分，钼矿资源储量达大型规模，且赋存于斑岩中的花岗斑岩型矿石储量占 93%以上。 

 
图 2  汤家坪钼矿区 8 勘探线地质剖面图 

1—早白垩世汤家坪单元花岗斑岩；2—元古代大别片麻杂岩； 3—钼矿体及编号；4—钻孔位置及编号 
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3.2  矿石质量 
矿石矿物主要为辉钼矿、黄铁矿、褐铁矿、钼华，金属矿物占矿物总量 1%～3%，局部富集，含量可

达 20%以上；脉石矿物总量在 98%左右，以石英、钾长石、斜长石为主。 
辉钼矿银灰色，常呈自形的六边形鳞片状集合体产出，在矿石中，辉钼矿以二种形式产出：其一，呈

自形-半自形鳞片状集合体稀疏浸染状分布于花岗斑岩中；其二，与石英、黄铁矿、钾长石、萤石等组成石

英-黄铁矿-辉钼矿脉、石英-辉钼矿脉、石英-萤石-辉钼矿脉及石英-钾长石-辉钼矿脉充填节理裂隙，形成细

脉状、网脉状矿石。辉钼矿主要呈片状分布于脉石矿物粒间，有时沿矿脉两壁生长，或与石英呈相间条带

分布。 
矿石结构主要有自形-半自形鳞片状结构、交代残余结构、碎裂状结构，矿石构造有浸染状构造、细脉

-网脉状构造、蜂窝状构造。 
3.3  成矿期与成矿阶段 

据矿石特征及矿物生成顺序，将钼成矿作用分为 3 个成矿期 5 个成矿阶段，分别为岩浆气液成矿期、

岩浆期后热液成矿期和表生成矿期。其中热液成矿期的中期石英-硫化物阶段为主成矿阶段。 
3.4  矿床成因 

汤家坪单元花岗斑岩 δEu 为 0.53，具负铕异常，Sr/Ba =0.33，δ18O=7.79%，属正常 δ18O 花岗岩类型，

在岩体中可见直径 2.0～20 cm 的深源角闪安山岩包体，说明源岩为地壳与地幔的混合物。矿石中黄铁矿硫

同位素为 δ32S 为 2.13‰～3.65‰；辉钼矿中硫同位素为 δ32S 为 4.27‰～4.46‰，硫同位素组成范围窄，且

均为正值，重硫相对富集，表明成矿物质源于下地壳及上地幔[1]。 
在下地壳及上地幔重熔形成的富钼岩浆，沿北北东向商—麻断裂的次级结构面上侵，在向上运移定位

过程中，高温气液使岩体顶部形成面型浸染状硫化物沉淀；岩浆期后热液沿节理、裂隙发生交代作用，促

使分散于花岗斑岩中的钼活化富集，钼元素淀积于岩体裂隙中，形成细脉、网脉状矿石。 
综上所述，汤家坪钼矿属于深源浅成斑岩型钼矿床 

4  找矿标志 

总结汤家坪钼矿综合找矿标志信息如下表 1 

表 1  汤家坪钼矿综合找矿标志 

标志类型 信息特征 
地质 

岩浆岩 具超酸、富碱、高钾等特点的燕山期花岗斑岩或似斑状花岗岩 
围岩蚀变 钾化、硅化、绢云母化、黄铁绢英岩化  
伴生矿化 黄铁矿化 

地球物理 
目标物性 激化率 ηs≥15%、电阻率 ρs≤1793Ω·Μ  
异常特征 ηs≥15%异常区域规律性分布 

地球化学 
元素组合 主要为 Mo、Bi、Ag，次要 W、Sn、Zn、Cu、Pb 
水平分带 （Mo-Bi-Ag）-（W-Sn）-（Pb-Zn-Cu） 
垂向分带 （Mo-Ag-Pb-Zn）-Cu-（Bi-W-Sn） 

 

判别标志 Mo/ Bi×100≥65，（Pb×Zn）/（W×Sn）≥25 预示深部可能有盲矿体 
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