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河南商城汤家坪钼矿成矿地质特征与构造解析

李悦辉，王季伟

(河南省地质矿产勘查开发局第三地质调查队，河南信阳464000)

摘要：本文通过工程勘查资料及岩石化学特征分析，从构造一岩浆一流体系统来解析汤家坪

钼矿的成矿地质特征，为相似地质条件下的深部找矿提供思路。研究表明，早白垩世，在大别

造山带核部，陆内张性构造环境中，沿深大断裂的岩浆上侵，成就了具有明显成矿地质特征的

汤家坪钼矿：穹隆状容矿空间——矿体岩体内矿化元素呈晕律层状分布。
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汤家坪钼矿是2004年12月至2005年12月。

由河南省地质矿产勘查开发局第三地质调查队作

详查时，圈出的一大型钼多金属矿床(探明钼资源

储量23．5×104t)，这是大别山地区找矿的重大突

破。矿区位于河南省商城县南约30 km的达权店

乡香子岗村，大别山北麓，大地构造上位于东秦岭

一大别造山带核部，桐一商断裂带以南，桐一麻

断裂以西。矿床属典型造山带深源斑岩型矿床[1】。

前人对该矿床的研究主要集中在赋矿岩体年代学、

矿床地质特征[2】、蚀变分带、矿床地球化学特征[3】，

但是缺少成矿作用整体性研究成果。本文从岩浆

侵入、岩体地表出露形态、矿体形态、矿石结构构

造、岩石化学特征、矿化元素分布规律上，用构造一

岩浆一流体系统成矿理论来解析该矿床的成矿机

制。

1 区域地质背景

矿区所属的秦岭造山带东延部分，由多个形成

于不同构造环境，有着各自独立建造特征、变形变
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质和构造演化序列的构造地层地体组成；该区经历

了多阶段、多期次构造旋回，为多次聚合拼贴焊接

在一体的复杂造山带。由北向南可分为三个带(图

1)：北带(I一北淮阳构造带)，中带(II一秦岭一大

别造山带核部)HJ，南带(III一红安一宿松一丈

八岭构造带)。各带中金属矿床的成矿时代均集中

于晚侏罗世一早白垩世¨J。

依据区域构造单元划分，矿区属于桐柏一商

城断裂以南，地层为大别变质核杂岩，地层单位划

分见表l。该套地层主要由经历了角闪岩相变质作

用的太古宇一元古界变质深成岩系片岩、片麻岩、

混合岩、少量麻粒岩，及零星分布的表壳岩系构成。

大别山北部被认为是印支碰撞前，位于华北板块南

缘的岩浆弧杂岩，这些变质杂岩被大量燕山期花岗

岩类侵入【6 J，受其影响，岩石普遍发育糜棱岩化、绢

云母化、绿泥石化。

大别造山带因扬子板块与华北板块的碰撞形

成之后，在燕山期发生了强烈的拆沉、伸展、折返和

隆升。在榴辉岩相和麻粒岩相变质岩中发生角闪

岩相、钠长绿帘角闪岩相乃至绿片岩相的退变质作

用¨1。各构造单元均发生不同强度的花岗混染作

用，致使成矿元素Mo、w等活化迁移、富集【8】。造

山带内的金属矿床以深源浅成热液型金、银、钼、钨

多金属矿床为主⋯。自造山带中部向两侧，矿床类
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型和矿化规模均显示对称分布的规律，这在区域物化探特征上尤为明显。

q 19km

圆l圈2回3囡4圈5回6囡7团8
图1 大别造山带区域地质略图(据文献[5]修编)

Fig．1 SjmpJied geological map
of che Dabie onogenjc belt

I一北淮阳构造带；u一秦岭一大别造山带核部；I¨一红安一缩松一丈八岭构造带；FI一桐一商深大断裂带；F2一

商一麻深大断裂带；1．白垩纪碱性花岗岩；2．中元古代龟山岩组第二岩性段；3．中元古代浒湾组；4．中生代地层；5．矿权范

围；6．推覆构造

表1区域地层划分表

TaMe l L缸of reglonm stn吐g髓p坷c division

2区域物化探特征

依据l：50万布格重力异常，沿桐一商断裂

及两侧重力梯度带呈北西向分布。断裂带南侧为

相对重力低值区，反映了燕山期草店、灵山、新县、

商城等岩体的分布，这与区域上钼地球化学异常相

对应，为斑岩型钼多金属矿床成矿的有利地段。大

别山钼(铜、钨)异常带位于华北板块南缘活动带

Au、Mo(w)、Ag、Pb、Cu地球化学省的东端，以Au

(Ag)、Mo(w)、Pb的强富集、强后生叠加、强分异

型分布为特征，进一步分为母山一汤家坪和桃花

岭一亮山二个地球化学异常带，异常元素组合类

型主要有：Au(Ag)、Mo、W、Bi(sn)、Cu及Pb、Mo。

3岩浆岩岩石学及地球化学

矿区内主要出露早白垩世香子岗序列汤家坪

单元的花岗斑岩，整体形态呈东南大，北西小的弯

月形(图2)。岩体与围岩呈侵人接触关系，为矿区

钼矿的成矿母岩。

3．1岩石学特征

岩体由花岗斑岩组成，岩石新鲜面呈灰白一

肉红色，斑状结构，块状构造。斑晶成分：钾长石、
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斜长石、石英，含量约10％。基质由微细粒钾长石

(20～56％)、斜长石(10—30％)、石英(10～

25％)和少量黑云母组成。副矿物为磁铁矿、自然

铁、锆石、磷灰石等。

3．2岩石地球化学特征

3．2．1常量元素特征

汤家坪花岗斑岩体岩石硅酸盐分析结果及有

关参数见表2。

表2硅酸盐分析结果及有关参数

TaMe 2 AnaIysis re蛐Its of m司or elements and他lated pa嗍ete幅 埘B／lO。‘

注：样品由河南地勘局地调三队实测室测试．

从表2可看出，该岩体与黎彤和绕纪龙(1962)

中国花岗岩平均化学成分相比，属siO：饱和偏碱

性岩石系列。通过由岩体边缘至矿体中心，连续取

样分析结果显示，岩石中Sio：、Na20+K20百分比

含量呈连续增加趋势。

3．2．2微量元素特征

表3岩体中微量元素特征值表

Table 3 on—fbmIiIlg el哪蛐t clIancteris吐cs of gmIlite porphyry 埘B／lO’‘

注：x一算术平均含量；cv一变异系数；Kk一浓度克拉克值(某地区某地质单元某元素平均含量／该元素世界花岗岩平均丰度)；q一富

集系数(某地质单元某元素平均含量／该元素在该区背景值)．

汤家坪单元的花岗斑岩体中成矿元素特征见

表3。与世界花岗岩(维氏)相比，以明显富集Mo、

Bi、w、sn、Ag为特征。Pb元素含量与之相当，Q】、

zn含量明显偏低。与矿区背景值相比，Mo、Bi、Ag

呈强富集分布，其中矿体Mo元素含量是地壳Mo

元素丰度的354．59倍，是矿区Mo元素背景值的

8．08倍。自岩体边缘至矿体中心，从连续取样的分

析结果看，Mo、Bi、Ag等元素的x、I(1c、q参数呈逐

步变大趋势。

4矿体特征

汤家坪钼矿体赋存在早白垩世花岗斑岩体内，

已经探明矿体三处，其中I号钼矿体出露面积最大，
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约0．33km2，平面形态和斑岩体相一致，呈北东凸

起的弯月形(图2)。经工程勘查做出的联合剖面，

矿体呈一边缘薄中间厚的穹隆状(图3)。

据控制l号钼矿体的3 545个钼基本分析样品

统计，其品位变化区间为O．0027—2．4％，算术平均

品位O．076％，钼金属量为157 690 t。

图2商城县汤家坪钼矿地质图

Fig．2 GI∞logical map of T锄西iaping molybdenum deposit

1．第四系；2．元古代深成变质岩系；3．早白垩世汤家坪单元花岗斑岩；4．钼矿体及编号；5．勘探线及编号；6．钻孔位置及编

号；7．地质界线

矿石的金属矿物主要为辉钼矿、黄铁矿、磁铁

矿、自然铁，金属矿物占矿物总量l一3％，分布不

均匀，局部富集达20％以上；脉石矿物总量在98％

±，以石英、钾长石、斜长石为主，黑云母、绿泥石、

角闪石次之。辉钼矿常呈自形的六边形鳞片状产

出，镜下所见其结晶度良好，少杂质；黄铁矿常呈自

形一半自形粒状，粒度最大可达5 mm。多以石英

一硫化物脉的形式充填裂隙，或呈黄铁矿团状充填

岩石空洞，且所占比例很大，为主成矿期产物；石英

是矿石中含量最多的脉石矿物，粒径可达5 mm。一

般为0．1一O．5咖，它形粒状；矿石中钾长石和斜
长石的含量随钾长石化蚀变的强弱而变化，斜长石

多为更长石，半自形板状，钾长石多为条纹长石，发

育条纹或格子状双晶，晶体内常见斜长石残留体。

依据光、薄片鉴定资料统计及野外实地观察，矿

石主要矿物组合为：①石英一辉钼矿一钾长石(斜

长石)；②石英一黄铁矿一辉钼矿；③石英一萤石

一黄铁矿一辉钼矿。这些矿物组合形成于成岩成．

矿的不同阶段：组合①为岩浆由塑性到固态的过程

中，相变引起的结晶分异作用，所产生的钾长石化、硅

化广泛分布的低品位稀疏侵染状矿石，称为早期矿

化阶段；组合②为岩浆持续上侵作用下，在半塑性状

态下，所产生的张性容矿空间内，相变产生的含矿流

体，在压应力作用下，不断富集形成的稠密浸染状、细
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脉状矿石，该阶段为主成矿期，称为岩浆期热液成矿

阶段；组合③为岩浆冷凝过程中，与大气降水遇合萃

取矿液，在由收缩作用产生的裂隙内富集成细脉状

矿石，为晚期低温热液阶段。

图3汤家坪矿区钼矿体联合剖面图

Fig．3 Unitcd profiles of啪1yMenum帆一bodies in T柚gjiaping molybdcnum deposit
1．钼矿化体；2．钻孔位置及编号

5成矿地质特征构造解析

各种热液矿床均是在构造应力作用下，流体参

与的源(矿质)一运(流体、离子交换)一贮(结晶

富集)过程。汤家坪钼矿的地质构造特征依时间顺

序可分为成矿前、成矿期及成矿后三期：

(1)成矿前地质特征：在早古生代一三叠纪，

华北板块和扬子板块相向俯冲挤压碰撞造山，陆块

俯冲楔断离重熔，Mo元素活化，随流体迁移富集成

含钼花岗岩浆；燕山期，秦岭一大别造山带褶皱回

返，在伸展机制下，富钼花岗岩浆沿Nww向深大

断裂带(桐一商断裂，深达莫霍面)和近sN向深

大断裂带(黄一麻断裂)交汇处侵入，形成一系列

深源浅成型花岗斑岩体。这和含矿斑岩体地表露

头呈弯月形相一致。另有研究表明，东秦岭一大

别山含矿斑岩体正处于地壳厚度较大的莫霍面凹

陷处⋯。地球化学研究表明，莫霍面是钼元素富集

面；这个界面即是含钼斑岩的岩浆源。

(2)成矿期地质特征：岩浆从幔源处沿深大断

裂上侵、就位过程中，高温高压下的岩浆在由于温

压条件改变所发生相变及结晶分离和折返性差异

应力作用下，下述地质事件依次发生：①矿化元素

Mo、w等金属离子活化，与siO：、l(20、№O一起
汇聚成流体；②在张应力作用下，近水平向导矿通

道，或细小矿脉体形成；③岩浆持续性上侵、就位，

使得容矿空间不断扩大，形如穹窿、铅饼等大型矿

体；④流体迁移动力作用下，矿化元素带状分布特
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征形成。⑤浸染状、细脉状矿石形成。

(3)成矿后地质特征：伴随碰撞造山作用下伸

展构造运动的停止，岩浆就位结束，中一高温热液

流体中丰富的Sio：、K：O等沿节理、裂隙产生强烈

的交代作用，使造岩矿物中钼再次活化迁移至热液

中，物质成分交换反应后，形成细脉状、网脉状矿

化。

6结论

汤家坪钼矿是在经历了多次构造旋回，成矿元

素多期活化后，在构造应力作用下，使随相变产生

的热液迁移、富集，形成深源富钼多金属岩浆，于晚

侏罗一早白垩世，沿深大断裂上侵就位，在此过程

中钼多金属元素再次富集，于岩浆定位产生的张性

空问内形成具典型构造特征的穹窿状容矿空间，控

制矿区内边缘薄，中间厚的穹窿状主矿体。
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Geolo西cal Characteristics and ore—f0珊ing Proce鼹AnaJysis of

Tan西iaping Molybden哪deposit，Shangcheng Co姗ty，Henan Province

U Yue—hui．WANG Ji—wci

(Ihe 1Mrd Geo魄ic口l sMwe)，Tem，HeMn prDvi毗t口l B¨他∞西Geo—e礤lormioR傩d M沁ml

—Deve^印p，，l删f，j蛳ng 464000，^fj朋一，C魄f懈)

Abst阳ct：The geologicaJ ch姗ctefistics of 1钿舀iaping moIybdenum deposit is inVestigated tIlmu曲engi-
ne丽ng explomtion aIId chemical锄alysjs觚d explained by姗c眦一magma—fluid system tIleo叮，which
c锄provide exp丽ences fbr山e prospecting in tlle similar dis臼act．The availabIe data shows tIlat me o他一

fb枷ng fluid is∞pamting f如m g删te po印hy巧magma which innllded along diSco—og咖c f撕It in co陀of
Dabie orc曙eIlic belt in me extension enVimnment in early Cretaceous．T11e geological charactcristics shows

mat T卸鲥i印ing molybdenum deposit is a special one which is composing of bosslike ore host sp∞e wim reg．

ul撕哆sill I墩e distribution of o陀一forming elements．

1【ey words：geological ch啪cteristics；int九lsion of mag呦；∞IIli—pl淞tic statc；T细西iaping molybde一
蛐m deposit
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