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内容提要：根据矿床与有关岩浆岩的时间、空间和成因关系，东秦岭—大别地区的钼（钨）、金、银、铅锌等金属

矿床构成一个与中生代岩浆活动有关的矿床成矿系列，并划分出４个矿床成矿亚系列：中晚三叠世与碱性岩有关

的钼稀土等矿床成矿亚系列、晚侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗斑岩有关的钼（钨）银铅锌（金）成矿亚系列、早白垩世

与Ｓ型花岗岩有关的以金为主的矿床成矿亚系列和早白垩世晚期与铝质Ａ型花岗岩有关的钼铅锌成矿亚系列。４

个成矿亚系列的形成构造环境、成矿有关的岩浆岩、成矿的矿产组合及其时空分布具有一定的演化规律。

关键词：钼；金；银多金属；矿床成矿系列；成矿演化；东秦岭—大别

　　矿床成矿系列是指具有时间、空间和成因联系

的一系列矿床的组合（陈毓川等，２００６）。东秦岭—

大别地区横跨华北克拉通南缘和北秦岭—大别造山

带等地质构造单元，中生代以来处于相同的克拉通

活化构造旋回，形成了一系列与岩浆活动有关的金

属矿床。虽然对这些矿床的成矿系列前人已有研究

（吴新国，１９９３；陈毓川等，１９９４；徐孟罗等，１９９７；王

靖华等，２００２；张毅星等，２００６；李靖辉，２００８），但是

随着近年来找矿工作的进展和矿床成因研究的深

入，尤其是成矿时代研究成果的大量积累，有必要对

该区成矿规律进行深入总结，以便及时指导找矿预

测。本文以矿床成矿系列理论为指导，对东秦岭—

大别地区中生代与岩浆活动有关的、以钼金多金属

矿产为特色的矿床成矿系列进行了研究总结。

华北克拉通和扬子克拉通在三叠纪中晚期结束

板块构造体制的全面碰撞而最终闭合后，中国东部

全面转入陆内构造演化阶段。秦岭—大别地区具典

型的克拉通双层结构的华北陆块南缘随秦岭碰撞造

山卷入秦岭造山带，转入陆内地质演化过程，大致经

历了晚三叠世—早中侏罗世后碰撞伸展阶段，晚侏

罗世构造体制大转换阶段、早白垩世岩石圈大减薄

过程和早白垩世晚期—新生代裂陷阶段，发生的一

系列构造岩浆流体成矿事件构成了东秦岭—大别

地区中生代与岩浆活动有关的钼金多金属矿床成矿

系列，包括中晚三叠世与碱性岩有关的钼成矿亚系

列、晚侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗斑岩有关的钼

（钨）银铅锌金成矿亚系列、早白垩世与Ｓ型花岗岩

有关的以金为主的矿床成矿亚系列和早白垩世晚期

与铝质Ａ型花岗岩有关的钼铅锌成矿亚系列４个

矿床成矿亚系列（图１）。

１　中晚三叠世与碱性岩有关的钼稀土

等矿床成矿亚系列

　　主要分布于陕西省东部地区的华北克拉通南缘

地带。在中生代秦岭地区大规模陆内造山作用末期

的碰撞造山后期松弛（伸展）阶段，伴随有深断裂活

动和地壳拉张深源碱性岩浆活动，形成了一系列与

碱性岩浆热液有关的矿床，包括洛南黄龙铺与二长

花岗斑岩和碳酸岩有关的钼（铼）铅稀土锶矿床、华

阴铁岔沟与碳酸岩有关的铀钍铌钽稀土钼铁（钒钛）

矿床、华阳川与花岗斑岩、花岗伟晶岩及碱性岩脉有

关的铀铌稀土铅银矿床，矿床类型多为热液脉状。

黄龙铺钼（铼）铅稀土锶矿床产于元古宙熊耳群

变细碧岩中，受北西向深断裂带控制。矿体由粗大
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图１　东秦岭—大别地区与中生代岩浆活动有关的矿床成矿系列
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▲—中晚三叠世与碳酸岩有关钼铅稀土矿床成矿亚系列。典型矿床：１—黄龙铺；◆—晚侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗斑岩株有关的钼银

铅锌矿床成矿亚系列。典型矿床：２—金堆城；３—木龙沟；４—银家沟；５—南泥湖；６—上房；７—三道庄；８—冷水北沟；９—雷门沟；１０—蒿坪

沟；１１—沙沟；１２—板厂；１３—秋树湾；１４—母山；１５—肖畈；１６—白石坡；１７—皇城山；●—早白垩世与Ｓ型花岗岩基有关金矿床成矿亚系

列。典型矿床：１８—文峪；１９—大湖；２０—祈雨沟；２１—上宫；２２—老湾；■—早白垩世晚期与Ａ型花岗斑岩株有关钼铅锌矿床成矿亚系列。

典型矿床：２３—东沟；２４—三元沟；２５—天目沟；２６—大银尖；２７—汤家坪

▲—ＣａｒｂｏｎａｔｉｔｅｒｅｌａｔｅｄＭｏ，Ｐｂ，ＲＥＥ ｍｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｅｒｉｅｓｉｎ ＭｉｄｄｌｅＬａｔｅＴｒｉａｓｓｉｃ．Ｔｙｐｉｃｄｅｐｏｓｉｔ：１—Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｐｕ；◆—Ｉｔｙｐｅ

ｇｒａｎｉｔｉｃｐｏｒｐｈｙｒｙｓｔｏｃｋｒｅｌａｔｅｄ Ｍｏ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ ｍｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｅｒｉｅｓｉｎ ＬａｔｅＪｕｒａｓｓｉｃＥａｒｌｙ Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ．Ｔｙｐｉｃｄｅｐｏｓｉｔｓ：２—

Ｊｉｎｄｕｉｃｈｅｎｇ；３—Ｍｕｌｏｎｇｇｏｕ；４—Ｙｉｎｊｉａｇｏｕ；５—Ｎａｎｎｉｈｕ；６—Ｓｈａｎｇｆａｎｇ；７—Ｓａｎｄａｏｚｈｕａｎｇ；８—Ｌｅｎｇｓｈｕｉｂｅｉｇｏｕ；９—Ｌｅｉｍｅｎｇｏｕ；１０—

Ｈａｏｐｉｎｇｇｏｕ；１１—Ｓｈａｇｏｕ；１２—Ｂａｎｃｈａｎｇ；１３—Ｑｉｕｓｈｕｗａｎ；１４—Ｍｕｓｈａｎ；１５—Ｘｉａｏｆａｎ；１６—Ｂａｉｓｈｉｐｏ；１７—Ｈｕａｎｇｃｈｅｎｇｓｈａｎ；●—Ｓｔｙｐｅ

ｇｒａｎｉｔｉｃｂａｔｈｏｌｉｔｈｒｅｌａｔｅｄＡｕｍｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｕｂｓｅｒｉｅｓｉｎＥａｒｌｙＣｒｅｔａｃｅｏｕｓ．Ｔｙｐｉｃｄｅｐｏｓｉｔｓ：１８—Ｗｅｎｙｕ；１９—Ｄａｈｕ；２０—Ｑｉｙｕｇｏｕ；２１—
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Ｃｒｅｔａｃｅｏｕｓ．Ｔｙｐｉｃｄｅｐｏｓｉｔｓ：２３—Ｄｏｎｇｇｏｕ；２４—Ｓａｎｙｕａｎｇｏｕ；２５—Ｔｉａｎｍｕｇｏｕ；２６—Ｄａｙｉｎｊｉａｎ；２７—Ｔａｎｇｊｉａｐｉｎｇ

矿脉群组成，在剖面上呈似层状或透镜状。围岩蚀

变主要是碳酸盐化。辉钼矿在矿石中呈浸染状或浸

染条带状产出，并充填交代方解石和方铅矿等。黄

典豪等（１９８５）基于成矿地质条件、方解石的稀土元

素特征、以及矿床硫、碳、氧、锶、铅等同位素组成、流

体包裹体特征和稀土元素地球化学的研究结果，认

为该矿床是碳酸岩脉型中高温热液充填—交代钼

（铅）矿床，其ＲｅＯｓ年龄２２１Ｍａ（黄典豪等，１９９４）。

区域上，北秦岭造山带沙河湾似环斑状碱性花

岗岩的成岩年龄为２１３Ｍａ（张宗清等，１９９９），嵩县

磨沟地区正长岩类岩石年龄为２１６Ｍａ（曾广策，

１９９０），与黄龙铺矿床成矿时代一致，表明黄龙铺等

矿床与碱性岩有密切的时空和成因联系，构成中晚

三叠世与碱性岩有关的钼等矿床成矿亚系列。

２　晚侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗斑

岩有关的钼（钨）银铅锌（金）成矿亚

系列

　　东秦岭—大别地区晚侏罗世—早白垩世中酸性

斑岩类小岩体主要分布于陕西洛南、豫西卢氏—灵

宝以及栾川一带，区域上构成一个近东西向的斑岩

带。在每一具体地区，斑岩体则沿北北东向的断裂

带呈列分布。单个岩体受北北东向断裂带与近东西

向构造带联合控制，常产于两者交汇处附近，出露面

积较小，一般小于１ｋｍ２，空间形态复杂，多呈小岩

株、岩瘤、岩筒或岩枝状，与围岩具有明显侵入接触
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关系，并且多为浅成—超浅成的复式岩体，常伴有爆

破角砾岩。多数岩体从早期到晚期的岩石类型由石

英二长闪长斑岩、二长花岗斑岩或花岗闪长斑岩过

渡到钾长花岗斑岩。秦岭地区大部分大型—超大型

钼多金属矿床，如南泥湖、上房、金堆城矿床的形成

与此类斑岩有关。前人通过Ｒｂ、Ｓｒ、Ｓｍ、Ｎｄ同位素

研究，推测花岗绿岩应为此类斑岩岩浆的一种主要

源岩，此类斑岩岩体的岩浆应属于壳幔同熔型（Ｉ

型），也称深源浅成型酸性斑岩（罗铭玖等，１９９３；卢

欣祥等，２００２），岩浆形成深度大于３０ｋｍ。

晚侏罗世是区域上由东西向古特提斯构造域向

北东向环太平洋构造域的构造体制大转换阶段，在

地壳深部由于俯冲的扬子板片发生断离（叶会寿等，

２００６ｂ），岩石圈地幔发生部分熔融形成基性岩浆。

该基性岩浆上升至壳幔边界发生底侵作用，部分上

侵至中下地壳形成基性岩脉，同时诱发碰撞加厚的

下地壳部分熔融形成含矿的中酸性岩浆，沿北北东

向断层与北西向断层交汇处上升并在较高的构造层

次上侵，形成洛南栾川地区同熔型（Ｉ型）中酸性小

斑岩体以及钼多金属矿床。与成矿有关的中酸性小

斑岩体多呈岩株状，矿床成因类型以斑岩—矽卡岩

型和爆破角砾岩型为主。有关的岩体（脉）及矿床受

ＮＷＷ向和ＮＥ向深断裂的联合控制。重要的矿田

有金堆城、南泥湖、木龙沟、银家沟—夜长坪、雷门

沟、秋树湾、板厂、母山—皇城山。

（１）金堆城钼矿化发育于斑岩体及其接触带内，

矿体由含钼石英细网脉组成，围岩蚀变自斑岩体向

外为：钾化、绢（云）英岩化、硅化、青磐岩化，其中以

硅化最为强烈且与钼矿化关系最密切；金堆城钼矿

床 ＲｅＯｓ年龄为 １３８．４ Ｍａ、１４１Ｍａ、１３９Ｍａ 和

１３５Ｍａ（Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７；杜安道１９９４），金堆城含

矿斑岩 ＬＡＩＣＰＭＳ锆石 ＵＰｂ年龄为１４０．９５±

０．４５Ｍａ（朱赖民等，２００８）；黄典豪等（１９８７）和徐兆

文等（１９９８）通过对流体包裹体及硫、氧和碳同位素

的研究，认为主要成矿阶段的成矿流体是以岩浆水

为主的混合热液，硫、钼主要来源于花岗岩浆。因

此，金堆城钼矿床与岩体有密切的时空及成因联系，

属斑岩型中高温热液钼矿床。

（２）豫西南泥湖钼钨铅锌银矿田内除了早期探

明的南泥湖、上房、三道庄、骆驼山斑岩—矽卡岩型

钼钨矿床和矽卡岩型多金属硫铁矿床外，最近几年

又在其外围发现了冷水北沟、银和沟、杨树凹、核桃

岔、银洞沟、百炉沟等热液脉型铅锌银矿床，它们在

空间上呈规律性分布：以花岗岩为中心向外，矿种分

布和成矿元素组合依次为以钼钨为主、铁铜铅

锌、铅锌银金（图２）。南泥湖、上房含矿小斑岩体

ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄为１５７．６Ｍａ、１５８．２Ｍａ，五

丈山岩体ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为１５６．８Ｍａ、

１５８．２Ｍａ（毛景文等，２００５）；ＲｅＯｓ年龄上房钼矿床

为１４４．８Ｍａ，南泥湖钼矿床为１４１．８Ｍａ、１４８Ｍａ，

三道庄钼矿床为１４５．０Ｍａ（李永峰等，２００３）；冷水

北沟银铅锌矿床 ＡｒＡｒ年龄为１５９．０Ｍａ（燕长海

等，２００４），表明成岩成矿属同一构造—热事件。叶

会寿等 （２００６ｂ）、张毅星等 （２００６）和王长明等

（２００６）通过成矿流体及Ｓ、Ｈ、Ｏ、Ｐｂ同位素研究表

明：钼钨及多金属硫铁矿床与铅锌银矿床为同一成

矿系统的产物，成矿流体主要来源于岩浆水，晚期有

大气水加入，成矿物质和花岗斑岩一起源于下地壳。

（３）木龙沟与花岗闪长斑岩有关的钼（铼）铜锌

铁矿区出露地层为蓟县系巡检司组中上部中厚层灰

质白云岩、凝灰质板岩、硅质板岩；矿化发生于燕山

期花岗斑岩外接触带中，主要蚀变岩有透辉石矽卡

岩、镁杆栏石矽卡岩、硅镁石矽卡岩等，后者与成矿

关系密切；矿石矿物以磁铁矿为主，次为辉钼矿、黄

铜矿、闪锌矿等。

（４）银家沟矿床产于岩体与中元古界官道口群

龙家园组和巡检司组白云岩接触带及断裂带中，包

括以硫铁矿、铜、金、银、铁、锌矿为主的接触交代型

（镁质矽卡岩型）、产于岩体中部的斑岩型钼矿和产

于距岩体２００ｍ范围内围岩中与断裂构造、层间裂

隙有关的热液脉状铅锌矿三大部分，原生矿石主要

金属矿物有黄铁矿、磁铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、辉钼矿、磁黄铁矿、辉铜矿、斑铜矿、自然金、银金

矿、自然铜等。陈衍景等（１９９３）和颜正信等（２００７）

通过地质地球化学研究，认为该矿床与岩体有密切

的时空及成因联系，属于斑岩矽卡岩型矿床。

（５）雷门沟钼矿床为与燕山期浅成—超浅成相

酸性小斑岩体有关的大型钼矿床，围岩地层为太古

宙太华群深变质岩，钼矿体主要集中于岩体内接触

带０～６００ｍ和外接触带０～３００ｍ范围内，向内外两

侧矿化减弱；矿石中金属矿物主要为辉钼矿、黄铁

矿，含少量黄铜矿、自然金、方铅矿等。雷门沟花岗

斑岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄为１３６．２Ｍａ，钼矿

床ＲｅＯｓ年龄为１３２．４Ｍａ（李永峰等，２００６）。黄铁

矿的δ
３４Ｓ值变化范围为１．７２‰～３．３６‰，平均

２．５９‰；辉钼矿的δ
３４Ｓ值变化范围为２．７１‰～

３．７２‰，平均为３．２２‰；反映以深源硫为主（李永峰

等，２００６）。区域上有与雷门沟钼矿床同时代、围岩

０７４１
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图２　河南栾川南泥湖矿田地质矿产简图

（转引自叶会寿等，２００６ｂ）

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＮａｎｎｉｈｕｏｒｅ

ｆｉｅｌｄｉｎＬｕａｎｃｈｕａｎｃｏｕｎｔｙ，Ｈｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ

（ａｆｔｅｒＹｅＨｕｉｓｈｏｕｅｔａｌ．，２００６ｂ）

１—新元古界陶湾群碳酸盐岩、碎屑岩；２—新元古界栾川群碎屑

岩、碳酸盐岩；３—中元古界官道口群含燧石大理岩；４—中生代

花岗（斑）岩；５—斑岩矽卡岩型钼（钨）矿床；６—矽卡岩型多金

属硫铁矿床；７—热液脉型银多金属矿床

１—ＣａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓａｎｄｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＴａｏｗａｎ

ｇｒｏｕｐ；２—ｃｌａｓｔｉｃｒｏｃｋｓａｎｄｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋｓｏｆＮｅｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

Ｌｕａｎｃｈｕａｎ ｇｒｏｕｐ； ３—ｃｈｅｒｔ ｍａｒｂｌｅ ｏｆ Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ

Ｇｕａｎｄａｏｋｏｕｇｒｏｕｐ；４—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅ（ｐｏｒｐｈｙｒｙ）；５—Ｍｏ

（Ｗ）ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｐｏｒｐｈｙｒｙｏｒｓｋａｒｎｔｙｐｅ；６—Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｓｋａｒｎｔｙｐｅ；７—Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔｓｏｆｖｅｉｎｔｙｐｅ

地层同为太华群的蒿坪沟花岗斑岩和蒿坪沟、沙沟、

铁炉坪等银铅锌矿床。蒿坪沟花岗斑岩ＳＨＲＩＭＰ

锆石 ＵＰｂ年龄为１３３．５Ｍａ，有关的蒿坪沟银铅锌

矿床的ＡｒＡｒ年龄为１３４．９Ｍａ（叶会寿面告），沙沟

银铅锌矿床 ＡｒＡｒ年龄１４５．２Ｍａ、１４７．６Ｍａ（毛景

文等，２００６）。

（６）秋树湾矿床主要由两部分组成，即产于南部

秋树湾花岗闪长斑岩及其外接触带中的斑岩—矽卡

岩型钼矿和产于北部爆破角砾岩中的角砾岩型铜

（钼）矿。铜矿化主要赋存于爆破角砾岩中，而钼矿

化主要赋存于矽卡岩中，矿化分带性明显，西南部以

钼矿化为主，北东部以铜矿化为主；近斑岩体以钼矿

化为主，远斑岩体以铜矿化为主；上部以钼矿化为

主，下部以铜矿化为主。整个矿区发育热液蚀变，以

岩体为中心有明显的水平分带，从岩体向外为石英

核、石英钾长石化、石英绢云母化、矽卡岩化、青盘岩

化。石英钾长石化带即是钼矿化的部位，铜矿化与

石英绢云母化、矽卡岩化有关，青盘岩化地段则有

铅、锌、银的矿化和化探异常。矿化具有组分简单的

特点，矿石中金属矿物主要有黄铜矿、辉钼矿、黄铁

矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿等。秋树湾与花岗斑

岩有关的铜钼矿床 ＲｅＯｓ年龄为１４７Ｍａ（郭保健

等，２００６）。

（７）板厂铜多金属矿床位于中元古界秦岭群雁

岭沟组白云石大理岩、含石墨大理岩夹黑云斜长片

麻岩与花岗斑岩体的内外接触带中，目前发现最好

的矿体为矿化花岗闪长斑岩脉，主要蚀变有硅化、钾

长石化等。金属矿化有黄铁矿化、黄铜矿化、辉钼矿

化、方铅矿化、闪锌矿化等，以 Ｃｕ、Ｍｏ为主，伴生

Ａｇ、Ｚｎ。矿体在空间分布上具有明显的水平或垂直

分带现象：铅锌银矿体分布于顶部隐爆角砾岩或顶

板大理岩中，铅锌铜矿体分布于中部花岗质隐爆角

砾岩或花岗斑岩与大理岩接触带中，铜钼矿体分布

于花岗质隐爆角砾岩或花岗斑岩脉内。通过钾长石

ＡｒＡｒ年龄测定，板厂花岗斑岩的成岩年龄为１５９．０

Ｍａ，有关的银铅锌铜钼矿床成矿年龄为１４５．３Ｍａ

（李厚民等，２００８）。

（８）母山斑岩型钼矿床与花岗斑岩岩株有密切

的时空和成因联系，其外围有皇城山银（金）矿床和

白石坡银矿床。皇城山银（金）矿床产于白垩系下统

陈棚组以流纹质为主的钙碱性火山岩系中，矿化发

生于皇城山段流纹质火山喷发活动行将结束的阶

段；白石坡银矿床产于陈棚组白石坡段的潜火山相

花岗斑岩、角砾花岗斑岩及角砾状变质岩中。两个

银（金）矿床的金属硫化物以立方体自形—半自形晶

黄铁矿为主，有少量方铅矿及闪锌矿；矿床受火山

岩、火山机构、次火山岩控制，成矿物质主要来自火

山岩浆热液和火山岩，矿液主要由岩浆水和大气降

水组成，矿床成因类型属与陆相火山作用有关的中

（低）温热液充填型（肖从辉，１９９１）。白石坡花岗斑

岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄为１４０．６Ｍａ（李厚民

等，２００７ａ），区域上肖畈斑岩型钼（铜）矿床成矿年龄

为１４２Ｍａ。李厚民等（２００７ａ）通过研究，将浅成火

山热液型的皇城山银（金）矿床和白石坡银矿床及斑

岩型的母山钼矿床同归于一个矿床成矿亚系列。

３　早白垩世与Ｓ型花岗岩有关的以金

为主的矿床成矿亚系列

　　东秦岭—大别地区早白垩世与金矿有关的花岗

岩大岩基以小秦岭地区的文峪和娘娘山岩体、熊耳

山地区的花山岩体、桐柏地区的老湾岩体为代表，岩

性以黑云母二长花岗岩为主。张正伟等（１９８９，

１７４１
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１９９２）总结了这类花岗岩的岩石化学和稀土元素特

征，认为其来源于浅部（８～１２ｋｍ），是由壳源物质重

熔—交代形成的Ｓ型花岗岩；后人的微量元素、Ｏ、

Ｓｒ同位素等研究也支持这种认识。卢欣祥（１９９４）

称这种花岗岩为浅源深成型花岗岩。

早白垩世处于构造体制大转换晚期与岩石圈减

薄早期的过渡阶段，在小秦岭和桐柏地区伴随陆壳

重熔型Ｓ型花岗岩浆形成与侵位，形成老牛山、文

峪、娘娘山、合峪、花山、老湾等中深成花岗岩岩基或

大岩体以及与重熔花岗岩有关的以金为主的矿床成

矿亚系列，矿床类型包括石英脉型和构造蚀变岩型，

个别为隐爆角砾岩型，如小秦岭矿田中的文峪、大湖

等矿床，熊耳山地区的祈雨沟、上宫、前河及康山—

星星阴金（多金属）矿床，桐柏地区老湾金矿床和银

洞坡金矿床等。小秦岭地区在印支期即华北板块与

扬子板块碰撞初期即有金矿形成，并伴生钼，如大湖

金（钼）矿床；而在桐柏地区老湾金矿床亦有早、晚两

期成矿的信息。因此，此成矿亚系列形成的时段较

长，但以早白垩世为主期。

（１）小秦岭地区的金矿床在空间上围绕文峪和

娘娘山岩体分布，产于岩体外围一定距离的太华群

变质岩中（图３）。时间上岩体成岩和金成矿也基本

同期，文峪岩体ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为１３８．４

Ｍａ，娘娘山岩体ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为１４１．７

Ｍａ（毛景文等，２００５）；Ｑ８７５脉金矿 ＡｒＡｒ年龄为

１２６．９～１３２．２Ｍａ（王义天等，２００２），东闯５０７脉金

矿ＡｒＡｒ年龄为１３２．１６Ｍａ（徐启东等，１９９８），泉家

峪金（钼）矿ＲｅＯｓ年龄１２９．１～１３０．８Ｍａ（李厚民

等，２００７ｂ）。

大湖金（钼）矿床位于小秦岭北侧的山前地带，

属小秦岭金矿带北部。矿体赋存地层为太古宙太华

群混合片麻岩、黑云斜长片麻岩、条带状混合岩、斜

长角闪片麻岩、斜长角闪岩。矿体以含金石英脉为

主，走向近东西，倾向北，厚度数米，金平均品位６ｇ／

ｔ左右。围岩蚀变主要有：钾长石化、钠长石化、硅

化、绢云母化、黄铁矿化、碳酸盐化、绿泥石化等，其

中黄铁矿化、绢云母化、硅化与金的关系密切。矿床

中辉钼矿呈浸染状、团块状产于含金石英脉及钾长

石化蚀变岩中。大湖金（钼）矿床 ＲｅＯｓ年龄为

２２３．０Ｍａ、２２３．７Ｍａ 和 ２３２．９Ｍａ（李 厚 民 等，

２００７ｂ）。

（２）熊耳山地区的中生代花岗岩基有花山岩体、

合峪岩体和五丈山岩体；除祁雨沟隐爆角砾岩型金

矿床围岩地层为太古宙太华群外，公峪、青岗坪、上

图３　小秦岭金矿及钼矿分布图（据晁援等，１９９４）

Ｆｉｇ．３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＡｕａｎｄＭｏｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎ

Ｘｉａｏｑｉｎｌｉｎｇａｒｅａ（ａｆｔｅｒＣｈａｏｅｔａｌ．，１９９４）

１—新生界盆地；２—中元古界官道口群；３—中元古界熊耳群；

４—太古宇太华群；５—花岗岩；６—拆离断层；７—区域性断裂；

８—金矿床和钼矿床

１—Ｃｅｎｏｚｏｉｃｂａｓｉｎ；２—Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｇｕａｎｄａｏｋｏｕ Ｇｒｏｕｐ；

３—Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃ Ｘｉｏｎｇ’ｅｒ Ｇｒｏｕｐ；４—Ａｒｃｈｅａｎ Ｔａｉｈｕａ

Ｇｒｏｕｐ；５—ｇｒａｎｉｔｅ；６—ｄｅｔａｃｈｉｎｇｆａｕｌｔ；７—ｒｅｇｉｏｎａｌｆａｕｌｔ；８—

ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔ

宫、康山、星星印、前河等构造蚀变岩型金矿床和石

英脉型的瑶沟金矿床多赋存于中元古代熊耳群火山

岩中，其次赋存于太华群中，它们均分布于花山、合

峪等花岗岩基外围，受断裂破碎带控制（图４）。花

山花岗岩基ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄为１３０．７Ｍａ，

合峪花岗岩体ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为１２７．２

Ｍａ（毛景文等，２００５）；祁雨沟隐爆角砾岩型金矿床

ＡｒＡｒ年龄为１１４．３～１２５．１Ｍａ（王义天等，２００１）。

吴新国（１９９３）认为熊耳山地区的金矿床是同一地质

作用的结果，属同一矿床成矿亚系列，构造—岩浆活

动为该地区金的活化、富集提供了极为重要的条件。

（３）谢巧勤等（２００１，２００３）通过老湾金矿床氢氧

氦同位素、流体包裹体、稀土元素地球化学研究，认

为成矿与老湾花岗岩有密切成因联系。张冠等

（２００８）通过老湾金矿床矿石中白云母的 ＡｒＡｒ同

位素定年，获得１３８Ｍａ的成矿年龄；老湾花岗岩及

附近 梁 湾 岩 体 花 岗 闪 长 岩 和 二 长 花 岗 岩 的

ＳＨＲＩＭＰ锆石ＵＰｂ年龄分别为１３２．５Ｍａ和１３７．０

Ｍａ（江思宏面告），表明成岩成矿时代一致；谢巧勤

等（２０００）通过对老湾金矿床矿石中石英和花岗岩中

的主要造岩矿物石英、钾长石的４０Ａｒ／３９Ａｒ定年，获

得成矿年龄为９１．５±１．０Ｍａ，成岩期高温坪年龄为

１０４．１±１．０Ｍａ～１０８．９±０．３Ｍａ，等时线年龄为

１０２．８±０．１Ｍａ～１０８．７±０．１Ｍａ，表明桐柏—大别

地区金成矿具有多期性，但以１３０～１４０Ｍａ期间为

主。
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图４　河南熊耳山矿田地质矿产简图

（据郭保健等，２００６）

Ｆｉｇ．４　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＸｉｏｎｇ’ｅｒｓｈａｎ

ｏｒｅｆｉｅｌｄ，Ｈｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ（ａｆｔｅｒＧｕｏｅｔａｌ．，２００６）

①—白垩系—第三系红层；②—中元古界熊耳群火山岩；③—

太古宙太华群变质基底；④—中生代花岗岩类；⑤—金矿；

⑥—银铅锌矿；⑦—钼矿；１—沙沟，２—寨凹，３—蒿坪沟，４—铁

炉坪，５—康山，６—上宫，７—红庄，８—青岗坪，９—前河，１０—瑶

沟，１１—雷门沟，１２—祁雨沟，１３—公峪

①—ＲｅｄｂｅｄｓｆｒｏｍＣｒｅｔａｃｅｏｕｓｔｏＰａｌｅｏｇｅｎｅ；②—ｖｏｌｃａｎｉｃｒｏｃｋｓ

ｏｆＭｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃＸｉｏｎｇ＇ｅｒｇｒｏｕｐ；③—ｍｅｔａｍｏｒｐｈｉｃｂａｓｅｏｆ

Ａｒｃｈｅａｎ Ｔａｉｈｕａ ｇｒｏｕｐ； ④—Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｇｒａｎｉｔｏｉｄ； ⑤—ｇｏｌｄ

ｄｅｐｏｓｉｔｓ；⑥—Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔｓ；⑦—Ｍｏｄｅｐｏｓｉｔｓ；１—

Ｓｈａｇｏｕ， ２—Ｚｈａｉｗａ， ３—Ｈａｏｐｉｎｇｇｏｕ， ４—Ｔｉｅｌｕｐｉｎｇ， ５—

Ｋａｎｇｓｈａｎ，６—Ｓｈａｎｇｇｏｎｇ，７—Ｈｏｎｇｚｈｕａｎｇ，８—Ｑｉｎｇｇａｎｇｐｉｎｇ，

９—Ｑａｉｎｈｅ，１０—Ｙａｏｇｏｕ，１１—Ｌｅｉｍｅｎｇｏｕ，１２—Ｑｉｙｕｇｏｕ，１３—

Ｇｏｎｇｙｕ

４　早白垩世晚期与铝质Ａ型花岗岩

有关的钼铅锌成矿亚系列

　　东秦岭—大别地区早白垩世晚期与钼铅锌成矿

有关的岩体在东沟钼矿区为太山庙岩体的岩脉；在

汤家坪钼矿则为汤家坪岩体。东沟含矿花岗斑岩的

岩石地球化学特征为高ＳｉＯ２、富Ｋ２Ｏ，贫＜ＦｅＯ＞、

ＭｇＯ、ＣａＯ，Ａ／ＣＮＫ为１．０４～１．１１，类似于Ａ型花

岗岩，稀土元素和微量元素也显示Ａ型花岗岩的特

征（叶会寿等，２００６ａ）。汤家坪钼矿的成矿母岩为花

岗斑岩小岩株，岩石化学成分具超酸〔ｗ（ＳｉＯ２）为

７６．３３％〕、富碱〔ｗ（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）为９．１１％〕、高钾

〔ｗ（Ｋ２Ｏ）／ｗ（Ｎａ２Ｏ）为１．８１〕等特点（杨泽强，

２００７）。

早白垩世晚期—新生代，东秦岭地区处于裂陷

阶段，形成以太山庙岩基为代表的Ａ型花岗岩基及

东沟含矿斑岩，有关的成矿作用为与Ａ型花岗岩有

关的钼铅锌成矿亚系列。以东沟斑岩型钼矿床为中

心，三元沟、裂子山等铅锌矿床分布于其四周（图

５）。天目沟、大银尖、汤家坪钼矿床可能也属此亚系

列。太山庙Ａ型花岗岩基及东沟斑岩的ＳＨＲＩＭＰ

锆石ＵＰｂ年龄为１１２～１１５Ｍａ，东沟钼矿床的Ｒｅ

Ｏｓ年龄为１１５Ｍａ，三元沟铅锌矿的 ＡｒＡｒ年龄为

１１０．１Ｍａ（叶会寿等，２００６ａ）；杨泽强（２００７）测得汤

家坪钼矿床辉钼矿 ＲｅＯｓ等时线年龄为１１３．１±

７．９Ｍａ，天目沟钼矿床辉钼矿ＲｅＯｓ同位素模式年

龄为１２１．６±２．１Ｍａ，大银尖钼矿床辉钼矿ＲｅＯｓ

同位素模式年龄为１２２．１±２．４Ｍａ。

图５　汝阳县付店矿田地质矿产略图

（转引自叶会寿等，２００６ａ）

Ｆｉｇ．５　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＦｕｄｉａｎｏｒｅｆｉｅｌｄｉｎ

Ｒｕｙａｎｇｃｏｕｎｔｙ，Ｈｅｎａｎｐｒｏｖｉｎｃｅ（ａｆｔｅｒＹｅｅｔａｌ．，２００６ａ）

１—中生代花岗岩；２—中元古界闪长岩、二长岩；３—断裂；

４—钼矿床；５—铅锌矿

１—Ｍｅｓｏｚｏｉｃｇｒａｎｉｔｅ；２—Ｍｅｓｏｐｒｏｔｅｒｏｚｏｉｃｄｉｏｒｉｔｅａｎｄ

ｍｏｎｚｏｎｉｔｅ；３—ｆａｕｌｔ；４—Ｍｏｄｅｐｏｓｉｔ；５—Ｐｂ，Ｚｎｄｅｐｏｓｉｔｓ

５　讨论及结论

东秦岭—大别地区中生代与岩浆活动有关钼

（钨）金银铅锌矿床成矿系列各亚系列随大地构造演

化的成矿模式如图６所示：

（１）中晚三叠世，发生了扬子板块与华北板块碰

撞造山后的南北向构造伸展。这时来自地幔的碳酸

岩流体和钼、铅稀土等成矿物质上升，就位，形成黄

龙铺等碳酸岩脉型钼（铅）稀土矿床。

（２）晚侏罗世—早白垩世，随着库拉板块向西北

俯冲于中国古大陆板块之下，东秦岭—大别地区的

构造体制由近东西向转换为北北东向，构造环境由

近南北向的伸展转换为北西—南东向的挤压。这

时，地幔流体同熔下地壳物质，形成深源的Ｉ型花岗

岩浆，并上升到地壳浅部就位形成小斑岩体并成矿，

形成斑岩型钼（钨）矿床、矽卡岩型铅锌硫铁矿矿床
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及热液脉型铅锌银矿床。如金堆城、南泥湖矿田。

（３）早白垩世，随着库拉板块的持续挤压，较浅

部的下地壳变质基底发生重熔产生花岗质岩浆，并

在原地、半原地就位形成浅源深成的Ｓ型花岗岩大

岩基。受花岗岩大岩基热力的影响，地层中的金成

矿物质集中于岩基外一定距离范围内，形成石英脉

型及少量构造蚀变岩型金矿床，如小秦岭金矿田。

（４）早白垩世晚期，该区发生了类似于中晚三叠

世的碰撞后构造伸展。这时有Ａ型花岗岩浆活动，

形成斑岩型钼矿床，在外围有热液脉型铅锌矿化发

生，如东沟矿田。

图６　东秦岭—大别区域构造演化成矿模式图

Ｆｉｇ．６　Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｅｔｉｃｍｏｄｅｌｓｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｓｏｆｔｈｅ

ＭｅｓｏｚｏｉｃｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎｉｎＱｉｎｌｉｎｇＤａｂｉｅａｒｅａ

上述矿床成矿系列各亚系列特征总结于图７。

可以看出这些亚系列具有如下规律：

（１）从印支期、燕山早期、燕山晚期，东秦岭—大

别地区的构造环境、岩浆性质、主要成矿元素组合具

有规律的演化：构造环境从碰撞后伸展、构造转换—

挤压、挤压，到裂陷（伸展）；伴随构造演化的侵入岩

从碱性岩（碳酸岩）、同熔型花岗岩（Ｉ型）、重熔型花

岗岩（Ｓ型），到偏碱性花岗岩（Ａ型）；与岩浆岩有关

的成矿作用也发生规律性演化，从钼、铅、稀土（金），

到钼、银多金属，到金，到钼多金属，形成４个不同的

矿床成矿亚系列。

（２）各矿床成矿亚系列分别形成矿带（或成矿亚

带），在空间分布上，第一亚系列分布于西北部，第二

亚系列分布于中南部，第三亚系列分布于北部，第四

亚系列分布于北—东部。每个矿带内均有若干个矿

化中心形成的矿集区。

（３）成矿时代总体上也有向北、向东变新的趋

势：中南部金堆城—南泥湖一带和板厂—秋树湾一

带的钼、银、铅锌成矿作用主要发生于印支期和燕山

早期；北部小秦岭地区和熊耳山地区及中东部桐柏

地区的金成矿作用主要发生于燕山晚期，东部信

阳—商城一带的钼成矿作用时代最新。

（４）主要矿种的成矿作用受区域性壳幔作用的

共性所控制，具有明显的多期性和继承性。钼、铅成

矿作用在４个矿床成矿亚系列中均有发生：如印支

期与碳酸岩有关的黄龙铺钼铅稀土锶矿床、燕山早

期与Ｉ型花岗斑岩有关的南泥湖钼（钨）矿床及冷水

北沟银铅锌矿床、燕山晚期与Ｓ型花岗岩有关的东

闯金铅矿床及泉家峪金（钼）矿点、燕山晚期与Ａ型

花岗斑岩有关的东沟钼矿床及三元沟铅锌矿点均有

钼铅。金成矿作用也具有多期性：如印支期的大湖

金（钼）矿床、燕山早期的老湾金矿床、燕山晚期的小

秦岭地区金矿床和更晚的祁雨沟金矿床。

（５）早白垩世晚期与Ａ型花岗岩有关的钼铅锌

矿床成矿亚系列与晚侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗

斑岩有关的钼（钨）银铅锌（金）成矿亚系列明显不同

的是，前者含银很低。

矿床成矿系列和成矿亚系列的建立丰富了矿床

成因理论并具有重要的实用价值。如建立于华北克

拉通南缘及相邻地区的东秦岭—大别地区中生代与

岩浆活动有关钼（钨）金银铅锌矿床成矿系列可以对

比到华北克拉通北缘及其相邻地区，指导找矿实践。

在东秦岭—大别地区中生代与岩浆活动有关钼（钨）

金银铅锌矿床成矿系列内部，可以根据各矿床成矿

亚系列的特点指导找矿实践，如晚侏罗世—早白垩

世与Ｉ型花岗斑岩有关的钼（钨）银铅锌（金）成矿亚

系列具有中心为 Ｍｏ、外围为Ａｇ，Ｐｂ，Ｚｎ的空间分

带规律，因此可以在金堆城钼矿床、雷门沟钼矿床、

秋树湾钼铜矿床等的外围注意寻找银多金属矿；又
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图７　东秦岭—大别地区与中生代岩浆活动有关矿床成矿系列的特征

Ｆｉｇ．７　ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆｔｈｅｍｉｎｅｒｏｇｅｎｅｔｉｃｓｅｒｉｅｓｒｅｌａｔｅｄｔｏｔｈｅＭｅｓｏｚｏｉｃｍａｇｍａｔｉｃａｃｔｉｖｉｔｉｅｓｉｎＱｉｎｌｉｎｇＤａｂｉｅａｒｅａ

如早白垩世晚期与铝质 Ａ型花岗岩有关的钼铅锌

成矿亚系列具有中心为 Ｍｏ、外围为Ｐｂ，Ｚｎ的空间

分带规律，因此在汤家坪等钼矿床的外围，也应关注

铅锌多金属矿的找矿问题。

综上所述可以总结出如下几点结论：

（１）东秦岭—大别地区中生代与岩浆岩有关的

金属矿床可以划分为４个矿床成矿亚系列：中晚三

叠世与碱性岩有关的钼稀土等矿床成矿亚系列、晚

侏罗世—早白垩世与Ｉ型花岗斑岩有关的钼（钨）银

铅锌（金）成矿亚系列、早白垩世与Ｓ型花岗岩有关

的以金为主的矿床成矿亚系列和早白垩世晚期与铝

质Ａ型花岗岩有关的钼铅锌成矿亚系列，它们共同

组成东秦岭—大别地区中生代与岩浆活动有关的钼

（钨）金银铅锌矿床成矿系列。

（２）４个矿床成矿亚系列与成矿有关的构造环

境、岩浆岩、矿产组合及其时空分布具有一定的演化

规律。

（３）根据各矿床成矿亚系列的空间分布规律，可

以指导找矿预测。
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