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河南省商城县汤家坪花岗斑岩型钼矿
综合找矿模式及应用

随启发１，王宗炜２，隋孟来１

（１．河南省地质矿产勘查开发局 第三地质矿产调查院，河南 信阳　 ４６４０００； ２．河南省地质矿产勘查

开发局 第五地质勘查院，河南 郑州　 ４５０００１）

摘 要： 河南省商城县汤家坪钼矿为典型的花岗斑岩型钼矿床，花岗斑岩体具有超酸、富碱、高钾的特点，钼矿化与

钾化、硅化关系密切。 对应钼矿范围出现较强的 Ｍｏ 异常，ΔＴ 表现为相对负磁异常。 根据矿床地、物、化特征建立

了花岗斑岩型钼矿综合找矿模式，依照模式寻找到半隐伏大型钼矿床 １ 处，并客观评价了国内多个 Ｍｏ 异常，取得

了较好的应用效果。
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　 　 中国钼资源在世界上排名第二［１］，矿床成因类

型以斑岩型、矽卡岩型和热液脉型为主［２－４］，占全国

钼储量的 ８０％以上［５］。 寻找斑岩型钼矿是我国主

要的勘探目标，通过对典型斑岩型钼矿的地质特征、
地球化学特征、地球物理特征研究，总结出特定的花

岗斑岩型钼矿的找矿模式，具有现实意义。 汤家坪

钼矿保存完整，是建立花岗斑岩型钼矿找矿模式的

理想矿床。 近年来河南省地质矿产勘查开发局第三

地质调查院针对汤家坪钼矿投入了大量的地质工

作，获得了系统的地、物、化资料，为找矿模式的建立

提供了前提条件，希望此模式能对以后花岗斑岩型

钼矿的发现起到一定作用。

１　 汤家坪花岗斑岩型钼矿地、物、化特征

１．１　 地质特征

汤家坪大型斑岩型钼矿床位于大别造山带［６］，
属秦岭造山带东延部分桐柏大别变质核杂岩隆起带

地层，矿区内主要出露元古宇大别片麻杂岩（岩性

为二长花岗质片麻岩、云英闪长质片麻岩）及太古

宇黑云斜长片麻岩，其次为斜长角闪片麻岩、斜长角

闪岩等［７］，有少量早白垩世汤家坪单元的花岗斑岩

出露（图 １）。
成矿母岩为早白垩世汤家坪单元的花岗斑岩，

出露面积 ０． ４３ ｋｍ２。 花岗斑岩化学成分具超酸

（ｗＳｉＯ２
＝ ７６．３３％）、富碱（ｗＫ２Ｏ

＋ｗＮａ２Ｏ
＝ ９．１１％）、高钾

（ｗＫ２Ｏ ／ ｗＮａ２Ｏ
＝ １．８１）等特点，属超酸性铝不饱和岩浆

岩。 围岩蚀变分带明显，从中心向两侧可划分为钾

长石化—硅化带和硅化—绢英石化带。 网格状硅化

钾长石化与钼矿关系密切［８］。
矿体赋存于汤家坪花岗斑岩体顶部及外接触带

中，Ⅰ号钼矿体规模大，工程控制长 １ ７６０ ｍ，东西宽

度为 ９６０ ｍ，最大垂深达 ３４５．７５ ｍ，矿体地表出露面

积 ０．３３ ｋｍ２。 矿体产出形态呈似层状，南西部厚度

巨大，东北部及深部分枝尖灭，总体走势为向 ＳＷ 方

向倾伏，倾伏角在 ２０°左右。 在花岗斑岩体内，中间

钼含量高，向两侧变贫［９］。 主要矿石矿物为辉钼

矿、黄铁矿和钼华［８］，无伴生有益组分。 钼矿储量

达大型规模，属深源浅成斑岩型钼矿床［９］。
钼矿床上发育有密集的北北东、北西向断层和

裂隙，是钼矿的主要赋矿空间。
１．２　 矿床地球化学特征

区内共分析了Ａｓ、Ｓｂ、Ａｕ、Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｃｕ、Ｃｏ、
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１—第四系砂、含砾砂、砾石；２—元古宇二长花岗质片麻岩、云英闪长质片麻岩；３—太古宇角闪黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩；４—新元

古界辉长岩；５—花岗斑岩；６—Ⅰ号钼矿体；７—钼矿体平面投影范围；８—Ｍｏ 异常外带；９—Ｍｏ 异常中带；１０—Ｍｏ 异常内带；１１—ΔＴ 磁异常

零值线；１２—ΔＴ 磁异常正等值线；１３—ΔＴ 磁异常负等值线

图 １　 汤家坪钼矿地质、Ｍｏ 异常、ΔＴ 磁异常剖析

１—第四系砂、含砾砂、砾石；２—中—新元古界黑云斜长片岩、黑云斜长片麻岩、二云斜长片麻岩；３—元古宇二长花岗质片麻岩、云英闪长质

片麻岩；４—太古宇角闪黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩；５—二长花岗岩；６—新元古界辉长岩；７—花岗斑岩；８—钼矿体平面投影范围；
９—化探异常外带；１０—化探异常中带；１１—化探异常内带。 １２—０ 剖面位置及编号

图 ２　 汤家坪钼矿地质、化探异常剖析

Ｎｉ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ 共 １３ 种元素。 根据 Ｒ 型聚类分

析，Ｍｏ、Ｗ、Ｓｎ 、Ａｓ 为一簇群，应当与钼矿为同一期

次热液活动的产物。 Ａｓ 在汤家坪钼矿外围形成一

个由零散异常构成的环状异常带，其内环包裹着形

态规整，内、中、外带发育的 Ｗ 异常。 Ｓｎ 呈弱小异

常集中分布在Ｗ 异常外带内。 成矿元素Ｍｏ 异常形

态规整，内、中、外带发育，浓度分带清晰，分布在 Ｗ
异常中带范围内（图 ２）。

根据晕宽计算其水平分带序列为 Ａｓ⁃Ｗ⁃Ｓｎ⁃Ｍｏ，
其中 Ｗ 为主要伴生元素，Ｓｎ 为次要伴生元素，但 Ｓｎ

·１４１１·
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含量远未达到可综合利用程度。
经过纵 ０ 线剖面地表和钻孔岩石样品分析结果

统计可知，成矿元素 Ｍｏ 在矿体及围岩中形成明显

的原生晕异常，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，约占异常面积的 ７０％以

上。 Ｍｏ 异常内带指示了钼的工业矿体位置，中带反

应了边界矿体和强矿化范围，外带反映了弱矿化和

矿化蚀变范围［１０］。
综上可见，汤家坪花岗斑岩型钼矿组分简单，分

带清晰。 Ｍｏ 异常在形态、位置、规模上与钼矿床有

密切的对应关系。

１．３　 矿床磁异常特征

区内磁性较强的岩石有花岗岩、二长花岗岩、云
英闪长质片麻岩、花岗斑岩、斜长角闪片岩、伟晶岩、
大理岩，其中大理岩的较强磁性可能与矽卡岩化有

关。 钼矿石、二长花岗质片麻岩、二云斜长片麻岩显

示为无磁性或弱磁性（表 １）。
表 １　 汤家坪测区岩、矿石磁性统计［１１］

岩性 块数
剩余磁化强度 ／ （１０－３ Ａ ／ Ｍ）

极小值 极大值 平均值

磁化率 ／ （１０－６·４π ＳＩ）
极小值 极大值 平均值

花岗岩 ５９ ３１．７ ４０１４．３ ３３３．４ ０ ０．０５８９ ０．０１０７
花岗片麻岩 １７ １６．１ ２１４．３ ８３．３ ０ ０．０１０４ ０．００３９
二长花岗岩 ３５ ４０．４ ９５１．６ １６２．７ ０ ０．０２００ ０．００４９

二长花岗质片麻岩 ５ ２８．２ ８０．７ ５２．５ ０ ０．００１１ ０．０００２
云英闪长质片麻岩 ５ ３９．５ ６０１．９ ２０３．２ ０ ０．０３１ ０．００８５

花岗斑岩 ９８ ２３．７ ４２６３．２ ２１４．５ ０ ０．０４０７ ０．００８６
钼矿石（近期测定） ８ ３０．９ ９０．７ ４８．２ ０ ０．００４２ ０．０００５

黑云斜长片岩 ３ ５３．１ ７６．１ ６３．４ ０ ０．００２９ ０．００１６
斜长角闪片岩 ３ ７２．１ １６９．１ １０７．２ ０．００２５ ０．０２１１ ０．００８８
二云斜长片岩 ６ ２２．９ ４１９．５ ２０３．３ ０ ０．０３１２ ０．０１３１

二云斜长片麻岩 ５ ４６．７ １９８．１ １１５．３ ０ ０．００６９ ０．００１８
大理岩 ６ ３７．１ ３４２．３ １１６．２ ０ ０．０２４２ ０．００７４
辉长岩 ７ ５５．２ ２６２．８ １２２．８ ０ ０．００７５ ０．００３４
伟晶岩 １ ３９８９．３ ３９８９．３ ３９８９．３ ０．２３ ０．２３ ０．２３

碎裂伟晶岩 ３ ３９．２ ６４６１．１ ２２０４ ０．００２１ ０．０５４ ０．０１２６

　 　 围绕钼矿床周边是一个不规则的环形 ΔＴ（化
极）正异常带，矿床上 ΔＴ 显示为负异常。 负异常有

两个明显的梯度带，位置、形态基本与 Ｍｏ 异常外带

对应。 内梯度带在－２００～ －３００ ｎＴ 之间，位置、形态

基本与钼矿床在地表的平面投影位置对应。 负异常

中心基本与出露的花岗斑岩（钼矿体）对应。
钼矿床上形成 ΔＴ 负磁异常可能有两个方面的

原因：一是构造因素，二是矿石成分因素。 由于钼矿

床上发育有密集断层和裂隙，使岩矿石碎裂，必然造

成其磁性降低，此为钼矿床上形成 ΔＴ 负磁异常的

主要因素。 表 １ 较清晰地反映了动力变质作用造成

岩、矿石磁性很大程度的降低：花岗片麻岩的磁性明

显低于花岗岩，二长花岗质片麻岩的磁性明显低于

二长花岗岩，二云斜长片麻岩的磁性明显低于二云

斜长片岩，碎裂伟晶岩磁性明显低于碎裂伟晶岩，钼
矿石（碎裂花岗斑岩）的磁性明显低于花岗斑岩。
钼矿床与硅化、钾化关系密切，ＳｉＯ２ 和 Ｋ２Ｏ 皆为无

磁性物质，钼矿石中 ＳｉＯ２ 和 Ｋ２Ｏ 的增多，使得矿石

磁性下降，这是钼矿床上形成 ΔＴ 负磁异常的次要

因素。

２　 花岗斑岩型钼矿找矿模式

综上所述，总结出花岗斑岩型钼矿找矿信息如

表 ２ 所示。 考虑到不同地区、不同期次的花岗斑岩

型钼矿可能出现不同的元素组合和分带序列，而所

有花岗斑岩型钼矿床上必定发育 Ｍｏ 异常，且 Ｍｏ 异

常与矿床的对应关系最为密切，所以在找矿模式中

地球化学标志类型仅引入成矿元素 Ｍｏ 的信息特

征。 元素组合特征与分带序列可作为评价花岗斑岩

型钼矿的参考指标。
图 ３ 更直观地展现了斑岩型钼矿床的地、物、化

综合找矿模式。

表 ２　 花岗斑岩型钼矿综合找矿信息

标志类型 信息特征

地质

侵入岩 花岗斑岩

围岩蚀变 硅化、钾化

构造 断裂、裂隙发育

地球化学 Ｍｏ 异常 成矿元素 Ｍｏ 异常发育

地球物理 ΔＴ 磁异常 对应 Ｍｏ 异常上为 ΔＴ 相对负异常

·２４１１·
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图 ３　 斑岩型钼矿床地、物、化综合找矿模式

３　 找矿模式应用实例

３．１　 河南省千鹅冲测区

在进行河南省周党幅、千斤河棚幅、泼河幅战略

性矿产调查时，在千鹅冲附近发现一处规模大、强度

高的 Ｍｏ 异常，异常主体呈北西向展布，两侧有北北

东向分支。 对应 Ｍｏ 异常，ΔＴ 为相对负异常，负异

常位置、形态、规模与 Ｍｏ 异常基本一致（图 ４）。 Ｍｏ
异常区出露地层为泥盆系南湾组和震旦系中、下统

岩组，岩性有二云斜长片岩、黑云斜长变粒岩、二云

石英片岩、白云斜长片岩、斜长角闪片等。 测区发育

近东西向的花岗斑岩脉，其地表未见矿化［１２］。 异常

区处在北西西向区域性断裂和北北东向断裂的交汇

部位，北西西断裂带为多达 １５ 条平行分布的断裂裂

隙组成的宽约 １ ｋｍ 的裂隙密集带，带内有强烈的硅

化、绢云母化、铅锌多金属硫化物矿化［１２］。
根据以上分析，千鹅冲测区存在 Ｍｏ 异常，ΔＴ

为相对负异常，有后期花岗斑岩侵入，断裂构造发

育，存在硅化、绢云母化等斑岩型钼矿的外围蚀变，
具备花岗斑岩型钼矿找矿模式基本条件，将其划定

为重点钼找矿靶区，后在此发现大型隐伏钼矿一处。

１—第四系；２—泥盆系上段绿泥绿帘变粒岩、含绿帘条带二云斜长片岩、黑云斜长变粒岩；３—泥盆系中段黑云斜长变粒岩、二云斜长变粒

岩、二云石英片岩；４—震旦系白云斜长片岩、白云钾长片麻岩、绿帘绿泥斜长角闪片；５—花岗斑岩；６—Ｍｏ 异常外带；７—Ｍｏ 异常中带；８—
Ｍｏ 异常内带；９—ΔＴ 磁异常零值线；１０—ΔＴ 磁异常正等值线；１１—ΔＴ 磁异常负等值线

图 ４　 千鹅冲测区地质、Ｍｏ 异常、ΔＴ 磁异常剖析

３．２　 河南省杨坳测区

杨坳测区出露地层为泥盆系中段岩组，岩性为

黑云斜长变粒岩、二云斜长变粒岩、二云石英片岩。
地表见近南北向、北西西向的花岗斑岩脉及石英斑

岩脉。 北西西向断裂发育，地表未见硅化、钾化。 在

花岗斑岩脉分布区域圈出一个北西西向葫芦状 Ｍｏ
异常，Ｍｏ 异常强度高、规模大、分带清晰、梯度大。
对应 Ｍｏ 异常，ΔＴ 为相对正异常，异常位置、形态、
规模与 Ｍｏ 异常基本一致（图 ５）。

按照上述找矿模式，杨坳测区基本具备形成花

岗斑岩型钼矿所需的地质条件，具备形成花岗斑岩

型钼矿所需的地球化学条件，但不具备地球物理物

条件，据此推断杨坳测区存在钼矿床的可能性不大，
后经地质工程验证此 Ｍｏ 异常为非矿异常。
３．３　 内蒙古毛德班浑迪测区

测区内发现一个规模大、强度高的 Ｍｏ 异常，与
其对应的 ΔＴ 异常为相对正磁异常，且 Ｍｏ 异常与

ΔＴ 磁异常零值线以上部分的位置吻合，规模、形态

非常相似。 测区内主要分布为侏罗系火山岩，岩性

为流纹质晶屑凝灰岩、晶屑凝灰岩、岩屑晶屑凝灰
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１—第四系；２—泥盆系中段黑云斜长变粒岩、二云斜长变粒岩、二云石英片岩；３—石英斑岩；４—花岗斑岩；５—断层及产状；６—Ｍｏ 异常外

带；７—Ｍｏ 异常中带；８—Ｍｏ 异常内带；９—ΔＴ 磁异常零值线；１０—ΔＴ 磁异常正等值线；１１—ΔＴ 磁异常负等值线

图 ５　 杨坳测区地质、Ｍｏ 异常、ΔＴ 磁异常剖析

１—第四系砂、含砾砂、砾石；２—新近系细沙、粉砂、亚黏土；３—白垩系安山岩、玄武岩；４—侏罗系流纹质晶屑凝灰岩；５—侏罗系岩屑晶屑凝

灰岩；６—侏罗系安山质岩屑晶屑凝灰岩；７—侏罗系钾长花岗岩；８—Ｍｏ 异常外带；９—Ｍｏ 异常中带；１０—Ｍｏ 异常内带；１１—ΔＴ 磁异常零值

线；１２—ΔＴ 磁异常正等值线；１３—ΔＴ 磁异常负等值线

图 ６　 内蒙古毛德班浑迪测区地质、Ｍｏ 异常、ΔＴ 磁异常剖析

岩，见有少量后期侵入的钾长花岗岩，Ｍｏ 异常区内

断裂构造不发育（图 ６）。
毛德班浑迪测区有后期侵入的钾长花岗岩，但

区内断裂构造不发育，硅化弱，仅具备形成斑岩型钼

矿床的部分地质条件。 测区 Ｍｏ 异常发育，具备斑

岩型钼矿床所需的地球化学条件。 对应 Ｍｏ 异常，
ΔＴ 为相对正磁异常，不具备斑岩型钼矿床所需的地

球物理条件。 按照斑岩型钼矿找矿模式，推断此测

区不存在斑岩型钼矿床。 经多年地质工作在毛德班

浑迪测区未发现钼矿床。

４　 结论

在深入分析汤家坪钼矿地质资料并吸取前人研
究成果的基础上，建立了花岗斑岩型钼矿的找矿模

式，模式的核心是：在有后期侵入的花岗斑岩分布区

仅存在 Ｍｏ 异常不能断定是否存在钼矿床。 对应

Ｍｏ 异常上，ΔＴ 为相对负异常是存在花岗斑岩型钼

矿的必要条件。 根据该模式找到大型钼矿床一处，
并客观评价了国内多个 Ｍｏ 异常，说明该模型抓住

了花岗斑岩型钼矿最基本的的地质、地球物理、地球

化学共性特征，有较好的实用价值，对寻找花岗斑岩

型钼矿有一定的借鉴作用。
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