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内容提要!中国钼矿资源丰富'是我国的优势矿种之一%近年来钼矿找矿成果突出'钼矿在我国遍地开花'呈

现出(面型)分布的特征%从地理分布上看'总体集中在中国东部地区'其中河南省钼储量居首&从矿床规模看'查

明的超大型钼矿床约占全国钼资源量的
:9F

'大型钼矿床约占
9$F

'中型钼矿床约占
"%F

'小型钼矿床和钼矿

"化#点仅占约
9F

&从矿床类型来看'主要有斑岩型$矽卡岩型$热液"脉#型和沉积"变质#型'分别占钼总资源量的

!:7<:F

'

!7!9F

'

#7<;F

'

#7=9F

%根据辉钼矿
G5>+H

同位素年龄将中国钼成矿期划分为六个阶段!前寒武纪"

"

!$$I@

#$寒武纪*志留纪"

:%$

"

%":I@

'加里东期#$泥盆纪*二叠纪"

%$$

"

#;$I@

'海西期#$三叠纪"

#=$

"

#$$I@

$

印支期#$侏罗纪*白垩纪"

";:

"

<$I@

$燕山期#和古近纪*新近纪"

=:

"

"$I@

$喜马拉雅期#'其中燕山期是最主要

的成矿期'形成了约
<=7=;F

钼资源'其次为喜马拉雅期%本文初步总结了中国钼矿的时空分布特征及其成矿规

律'将全国钼矿划分为
%"

个
#

级成钼带'

"9

个
$

级成钼省'

%

个
%

级成钼域'建立了中国钼矿成矿谱系'探讨了不

同类型钼矿的时空演化$钼成矿作用与构造演化的关系'并认为钼是反映中国地壳演化的有效示踪剂%

关键词!钼矿&矿床类型&成钼带&成矿规律&构造演化

!!

中国钼矿资源丰富'近年来在传统和非传统钼

矿产区均取得重大突破'彻底改变了中国大陆原有

的(南钨北钼)的分布格局'钼矿呈现全国遍地开花

之势'成为世界第一钼资源大国"黄凡等'

#$"9

#%同

时'随着科技进步和社会经济发展'钼金属及合金被

广泛应用于冶金$电子$化工$军事及航空航天等领

域'素有(能源金属)$(战争金属)之称'具有重要的

战略储备价值&最新的研究表明'由单层或几层二硫

化钼 构 成 的类石墨烯二硫化钼 "

J

K@

L

B5E5>2AM5

I1.

#

#显示出良好的半导体特性'有些性能超过现

在广泛使用的硅和研究热门石墨烯'可望取代硅半

导体材料成为下一代半导体材料"汤鹏等'

#$"9

#'辉

钼矿在新兴材料方面表现出强劲的优势%因此'查

明我国已有的钼资源家底'加强钼成矿规律研究'指

导找矿勘查部署'争取更大找矿突破'做好战略储备

将是一项长久的工作内容%本文通过对全国矿产资

源潜力评价项目统计的
"""%

个钼矿产地进行了系

统的梳理'初步总结了中国钼矿资源特征及其成矿

规律%

"

!

资源特征

!"!

!

资源量

根据(全国矿产资源潜力评价)项目(全国重要

矿产和区域成矿规律研究)的统计数字"表
"

#显示'

全国一共发现钼矿床"点#

"""%

个'共查明钼资源量

约
#<$!N"$

%

O

'主要集中在中国东部地区'占全国查

明钼资源量的
<=7":F

%从省份分布看'已查明钼

资源量主要集中在河南$内蒙古$西藏$黑龙江$安

徽$吉林$陕西等省份'其中河南省最多'已查明钼资

源量约
::!#!=#O

'占全国的
#$7="F

%从矿床规模

看'超大型钼矿床
"=

个'大型
%9

个'中型
"9"

个'小

型
#%"

个'矿点"矿化点#

<$$

个%其中超大型钼矿

床只占钼矿床总数量的
9F

"图
"@

#'但其钼资源量

约
"%"##%%"O

'约占全国的
:9F

"图
"P

#'主要分布

在新疆$陕西$西藏$黑龙江$吉林$内蒙古$山东$河

南和安徽
;

个省份"表
"

#&大型钼矿床占全国钼矿

床数量的
<F

'已查明钼资源量约
!$=";#"O

'占全

国的
9$F

'除四川$北京$天津$山东$江苏$浙江$湖
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表
!

!

中国钼矿在各省"市#自治区$的分布表

#$%&'!

!

#(')*+,-*%.,*/0/12/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*056

4

-/7*08'+

"

2.0*8*

4

$&*,*'+$0)$.,/0/2/.+-'

9

*/0+

$

*0:(*0$

序号 省份 超大型 大型 中型 小型 矿"化#点 合计 钼查明资源量"

O

#

#

百分比"

F

#

"

新疆
" # % < 9< :" !=::$$ 97#$

#

甘肃
" 9 # ; "% #=<<$!7!# $7;;

9

青海
" " 9 %: :" #!;<"!7:9 "7$<

%

陕西
" # % "# < #: "9%!"!#7:: %7;!

:

四川
# "! #$ 9;<";7" $7":

=

重庆
" : < "9 "###9#7#= $7%:

<

云南
" 9 < = "< 9###9%7<" "7";

!

西藏
# 9 "# : 9< :; #<$#%%;7%" ;7;!

;

黑龙江
# % = % !" ;< #:"#:=< ;7#!

"$

吉林
" # % "= 9 #% #$"$"=979<; <7%#

""

辽宁
9 = : " "% =!<;#$ #7:%

"#

内蒙古
" % "< "< 9! <# 99%9<:" "#79:

"9

北京
% " ; "# <"9"! $7#=

"%

天津
" " #$==7# $7$"

":

河北
9 % ! "" #: <<$":<7;! #7!%

"=

山东
" # % : "# =$#$:!7;; #7##

"<

河南
= : ! #" "# :# ::!#!=# #$7="

"!

江苏"含上海#

" % = "" 9!!9:7=< $7"%

";

安徽
" " 9 "% 9" :$ ##9#<%97#% !7#%

#$

江西
9 < "% #< %! :!<=#< #7"<

#"

浙江
" #" %9 =: <!"=% $7#;

##

福建"含台湾#

" "= "< 9% == %<;#=%7;9 "7<<

#9

湖北
" : 9" 9< <#<!%7< $7#<

#%

湖南
" = : "9=

"%!

##

#%<:=: $7;"

#:

广东
9 : "= :$ <% ;:"999 97:"

#=

广西
" 9 "" ": =#9;! $7#9

#<

贵州
" "$ "< 9 9" :$"<$"7:! "7!:

#!

海南
" # : # "$ #;"9%:7!" "7$!

合计
"= %9 "9" #%" <$$ """% #<$!%9<#7!= "$$

注!时间截止到
#$"#

年底'不含山西和宁夏%

#钼查明资源量包括非上表储量数据%

##湖南省矿产地统计包括了几乎全部伴生钼矿床'河南省

只统计了约
:$

个主要钼矿产地%

图
"

!

中国钼矿床按规模分布饼图

QA

J

7"

!

RA56B@KO1C?12

D

PS5ET?S5

L

1HAO@661KSAE

J

O1OB5H6@251CS5

L

1HAOAE'BAE@

"

@

#*矿床数量&"

P

#*查明资源量

"

@

#*

/T?P5KH1CS5

L

1HAOH

&"

P

#*

AS5EOACA5SK5H1TK65H

北$广西外'其余省份均有分布"以下讨论均不含山西

和宁夏#&中型钼矿床占钼矿床总数的
#"F

'已查明

钼资源量
9<"%<99O

'占全国的
"%F

'除四川$重庆和

天津外'其余省份均有分布&小型钼矿床和钼矿"化#

点虽然在全国均有分布'其总数占全国钼矿床"点#的

=;F

'但已查明钼资源量只占全国的约
9F

"图
"

#%

如此多的小型钼矿床和矿"化#点可作为将来进一步

钼找矿的线索%

<;##
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SWXP
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6B

+

AES5X3@H

L
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#$"%

年

!";

!

近
!6

年来钼找矿进展

中国钼矿近十年来取得的找矿突破可以说是最

具代表性的'根据
#$$#

"

#$"#

年,全国矿产资源储量

通报-'钼查明资源量从
#$$#

年的
;!:7;#N"$

%

O

到

#$"#

年的
#"9"7;"N"$

%

O

"表
#

#'增量达
""%:7;;N

"$

%

O

'平均每年新增查明钼资源量
""%7:;;N"$

%

O

'

相当于平均每年新发现
#

个超大型钼矿床'或者
""

个大型钼矿床%表
#

和图
#

动态的反映了中国钼矿

从
#$$#

年到
#$"#

年
""

年间矿区数$基础储量$储

量$资源量和查明资源量的变化情况'从中可以看出'

表
;

!

中国钼矿
;66;

!

;6!;

年矿区数和储量变化统计表

#$%&';

!

:($0

9

'+/10.2%'-+$0)-'+'-7'+/12/&

3

%)'0.2

2*0*0

9

$-'$1-/2;66;,/;6!;*0:(*0$

年份
矿区数

"个#

基础储量

"

N"$

%

O

#

储量

"

N"$

%

O

#

资源量

"

N"$

%

O

#

查明资源储量

"

N"$

%

O

#

#$$# #9! 99$7"< "!97;! =::7<: ;!:7;#

#$$9 #%# 9%:7%! "<<7"; =:97%# ;;!7;"

#$$% #:# #=97"% "=#79# ="#7:" !<:7=:

#$$: #=! 9=97%# "<;79; <"#7%; "$<:7;"

#$$= 9": 9!"7$" "<!7"< <"97# "$;%7#"

#$$< 9:; %9"7=! #"97<# <$%79# ""9=

#$$! %"" %9:7:9 "%=7< <;=7< "#9#7#9

#$$; %:% %%%7! "%:7# !"" "#::7!

#$"$ %;$ %=#7;! "%;7<= ;9!7<< "%$"7<:

#$"" :!9 :!=7"# ";<7;: "9%;7<: ";9:7!<

#$"# =#; =:"79< #997= "%!$7:% #"9"7;"

注!数据引自国土资源部储量司&

%

图
#

!

中国钼矿
#$$#

"

#$"#

年矿床数量和储量变化柱状图

QA

J

7#

!

YAHO1

J

K@?1CET?P5KH@ESK5H5KZ5H1C?12

D

PS5ET??AEAE

J

@K5@CK1?#$$#O1#$"#AE'BAE@

中国钼矿数量呈逐年递增的趋势'由
#$$#

年的
#9!

个钼矿区增加到
#$"#

年的
=#;

个钼矿区'增加
9;"

个'结合上述钼查明资源量的增量'相当于在过去
""

年'每发现一个钼矿床就增加约
#7;9N"$

%

O

的钼资

源量%钼资源量在
#$$%

年有个低值'其余年份均保

持增长态势'查明钼资源量年平均增速达
"$7:F

'特

别是最近几年"

#$""

年和
#$"#

年#'矿区数和查明资

源量增长最为明显'

#$""

年呈飞跃式增长'钼查明资

源量相对于
#$"$

年增速达
9!F

%

进入新世纪'我国几乎所有省区市的钼勘查工作

都得到进一步加强'成为我国钼找矿勘查的重要时

期%图
9

显示了
#$$#

年与
#$"#

年我国主要省区市

的钼矿区数量的对比情况'可以看出'除少数几个直

辖市不在统计钼矿区数量外'其他省区市钼矿区数量

均增加'其中'河南省的钼矿区数最多'达
=;

个%此

外'在某些省份'如重庆市新发现了钼矿床%图
%

显

示了
#$$#

年与
#$"#

年我国主要省区市的钼查明

资源量对比情况'可以看出除陕西$辽宁$山东$四

川四个省查明钼资源量均有不同程度减少外'我国

多数省区市钼查明资源储量均表现为增加'其中'

河南$内蒙古$黑龙江$西藏$吉林$新疆等几个省份

增量明显'特别是在一些非传统的钼矿产区均发现

了大型
[

超大型钼矿床'如西藏$新疆$内蒙古$江西

等省份'显示了我国大陆的富钼背景和强大的钼资源

潜力"表
9

#%

!"5

!

不同类型和不同时期钼矿资源分布特征

中国各主要成矿期的钼矿分布情况见表
%

$表
:

和图
:

%

!;##
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表
5

!

近年来中国新发现的部分主要钼矿床一览表

#$%&'5

!

<*+,/1+/2'0'=&

3

1/.0)')2/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0-'8'0,

3

'$-+

%

:(*0$

编号 矿区名称 省份 资源类型
资源量

"

N"$

%

O

#

编号 矿区名称 省份 资源类型
资源量

"

N"$

%

O

#

"

汝阳东沟 河南 探明储量
=!7;! #$

封开圆珠顶 广东 钼金属资源量
#:

#

汝阳竹园沟 河南 估算钼矿量
"$ #"

苏左旗乌兰德勒 内蒙古 估算钼金属量
"#

9

嵩县鱼池岭 河南 探明钼资源量
:: ##

西乌旗东不拉格 内蒙古 估算钼金属量
<

%

栾川石窑沟 河南 探明储量
<7"" #9

阿旗必鲁甘干 内蒙古 估算钼金属量
;7#9

:

栾川白庙沟 河南 钼资源量
=7"% #%

阿荣旗太平沟 内蒙古 钼金属量
"

:

=

嵩县大石门沟 河南 钼资源量
"

"$ #:

松岭区岔路口钼矿 黑龙江 探明资源储量
#%=7=!

<

商城汤家坪 河南 探明储量
#97: #=

乌拉特后旗 内蒙古 探明钼金属量
"

9$

!

金寨沙坪沟 安徽 估算钼资源量
##$ #<

额济纳旗小狐狸山 内蒙古 估算钼金属量
"

"$

;

信阳千鹅冲 河南 钼金属量
=$ #!

卓资大苏计 内蒙古 钼金属量
"#

"$

武山温泉 甘肃 探明储量
""7=< #;

兴和曹四夭 内蒙古 估算钼金属量
"<=

""

仙游 福建 钼金属资源量
"7#" 9$

东乌旗迪彦钦阿木 内蒙古
<<7!

"#

工布江达沙让 西藏 估算资源量
"

"$ 9"

栖霞市尚家庄 山东 钼金属量
%7$#

"9

尼木县冲江 西藏 钼金属量
#7< 9#

宽甸万宝源 辽宁 钼金属量
$7##

"%

工布江达亚贵拉 西藏 钼金属量
"

#9 99

舒兰季德钼矿 吉林 钼金属量
#%7:"

":

墨竹工卡驱龙 西藏 钼金属量
%:7< 9%

敦化大石河 吉林 钼金属储量
"$

"=

工布江达汤不拉 西藏 钼金属量
#$7! 9:

安远园岭寨 江西 估算钼金属量
"

#$

"<

墨竹工卡邦铺 西藏 钼金属量
=# 9=

哈密东戈壁 新疆 探明钼金属储量
:$

"!

墨竹工卡甲马 西藏 钼金属量
=$ 9<

保亭罗葵洞 海南 钼金属量
9$7:!

";

江达玉龙 西藏 钼金属量
%$7< 9!

铁力鹿鸣 黑龙江 钼金属量
!$

表
>

!

中国不同时期钼矿成因类型分布统计表

#$%&'>

!

?,$,*+,*8+,$%&'/1)*11'-'0,

9

'0',*8,

34

'+/12/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0)*11'-'0,

4

'-*/)+*0:(*0$

成矿期
斑岩型 矽卡岩型 热液"脉#型 沉积"变质#型 总量百分比"

F

#

个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量

喜马拉雅期
9# #:#"9<9 9 =9#9!; 9 99!" %7"! ""7;%

燕山期
#"9 "!$=$!#: "%! "=:!<;= 9:< :%:"9: " ";;: <:7!% <=7=;

印支期
#: "="9""< : 9$:=: "! "!=%:! " 9#!9 :7$# <7"#

海西期
%$ #%$%=$ : ""$< = #!= "" "9";"! =7%; "7%"

加里东期
% "!=::9 % ==9" < "$$$ =" :::<<# <7;: #7!%

前寒武纪
% " $7:#

合计
9"% ##=##9#! "=: #9#;%!! 9;: <9=#=$ <: =;#;=! "$$ "$$

百分比+
F 997$; !:7<: "<79; !7!9 %"7=# #7<; <7;$ #7=9

注!资源量单位!

O

%

表
@

!

中国不同时期钼矿规模统计表

#$%&'@

!

?,$,*+,*8+,$%&'/1)*11'-'0,+8$&'/12/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0)*11'-'0,

4

'-*/)+*0:(*0$

成矿期
超大型 大型 中型 小型 矿"化#点

个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量 个数 查明资源量

喜马拉雅期
# "##:<;" : "%;%%$; "# %##$=# : "%9#= "= ::=

燕山期
"9 "#9;9"<= #! :"=$#=" << ##:<"<$ "%! %"9"9# %:; %:!:#

印支期
" :$9%<% : ;"<<%! ": %#;<!; ! #;9$: "; 9#<

海西期
9 #=9<#: : <$<%# "9 9;$9! %" #!=

加里东期
# ##:<<! "< %#:!#9 #" ;:;9< 9= #%"<

前寒武纪
:

合计
"= "%"##%%" %9 !$=";#" "#= 9=$::!= ";: :;"<9! :<= %;%9!

注!资源量单位!

O

%

从矿床类型看'中国钼矿床主要包括斑岩型$矽卡岩

型$热液"脉#型和沉积"变质#型等四类"下文详述#'

其中'斑岩型最为主要'矿床数量约占全国钼矿总数

的
997$;F

'查 明 钼 资 源 量 占 全 国 总 储 量 的

!:7<:F

'优势地位更加明显&其次是矽卡岩型'矿床

数量约占全国总数的
"<79;F

'查明钼资源量约占

全国的
!7!9F

%由于近年来发现的超大型$大型钼

矿以斑岩型为主'而矽卡岩型除发现甲玛超大型矿

;;##
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年

图
9

!

我国主要省区市
#$$#

年与
#$"#

年钼矿区数量对比柱状图

QA

J

79

!

YAHO1

J

K@?1COB5ET?P5KH1C?12

D

PS5ET??AEAE

J

@K5@AE#$$#@ES#$"#1C?@AE

L

K1ZAE65H

'

'BAE@

图
%

!

我国主要省区市
#$$#

年与
#$"#

年钼查明资源储量对比柱状图

QA

J

7%

!

YAHO1

J

K@?1COB5K5H1TK65HK5H5KZ5H1C?12

D

PS5ET??AEAE

J

@K5@AE#$$#@ES#$"#1C?@AE

L

K1ZAE65H

'

'BAE@

床和少数大型钼矿外没有太大进展'导致矽卡岩型

钼矿查明资源量在全国总储量所占比例下降明显%

热液 "脉#型 矿 床 数 量 约 占 全 国 钼 矿 总 数 的

%"7=#F

'查明钼资源量占全国总储量的
#7<;F

&沉

积"变质#型矿床数量约占全国钼矿总数的
<7;$F

'

查明钼资源量占全国总储量的
#7=9F

%

从成矿时代看'虽然前寒武纪有钼成矿事件的

发生'但基本没有形成可供开采利用的钼矿资源&加

里东期形成的钼矿床查明钼资源量占总量的

#7!%F

'矿床规模大中小型均有'但由于主要是沉积

"变质#型钼矿'目前尚难分选利用&海西期钼矿床以

斑岩型为主'但形成的资源量很少'仅占全国的

"7%"F

&印支期钼成矿作用开始爆发'虽然矿床数量

不多"占全国的
:7$#F

#'但目前已查明资源量占到

全国的
<7"#F

'并有超大型钼矿的形成&燕山期是

中国形成钼矿的井喷爆发时期'形成了
"9

个超大型

钼矿床'全国已发现的
<:7!%F

钼矿床均形成于此

时期'查明资源量占到
<=7=;F

'最主要的矿床类型

为斑岩型&喜马拉雅期也是中国重要的钼成矿期'虽

然矿 床 数 量 仅 占 全 国 的
%7"!F

'但 却 形 成 了

$$9#
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图
:

!

不同时期我国钼矿床形成数量与查明资源量分布图

QA

J

7:

!

YAHO1

J

K@?1CET?P5KH@ESAS5EOACA5SK5H1TK65H1C?12

D

PS5ET?S5

L

1HAOHAESACC5K5EO

L

5KA1SHAE'BAE@

""7;%F

的钼矿资源%

#

!

钼矿床类型

在任何科学领域'分类往往是研究的首要任务'

因为只有通过分类才能更好地揭示事物的内在联

系'促进学科的研究%矿床学研究也不例外%

%$$$

年前'就有了由出露地表的砂矿$堆积矿$露头矿等

直观的地质产状分类'到以金属矿种为分类标准的

简单分类'如金$银$铜等'再到次生矿到原生矿的认

识'到现代矿床地质按照成因或成矿作用的分类等

等'这种由粗略泛称到细分矿种'由地表到地下'由

成矿表象到成矿实质的理论认识经历了由实践到理

论再到实践的认知过程'随着认识的深入'极大地促

进了和服务于找矿勘探和矿山评价%

;"!

!

前人工作评述

迄今为止'现代地质研究中'国内外尚无钼矿床

的统一分类方案%根据宋叔和"

";!;

#对苏联矿床学

家关于钼矿类型成果的梳理'

Y7&7\

LD'

1

(

"

";9<

#

首先建立钼天然富集体的第一个成因分类'后又根

据金属和非金属矿物组合特点及数量比例'把矿石

建造作为钼矿床分类的基础&

)

7

*

7

+,-

@

.

1

(

"

";<#

#

把所有内生钼矿床划分为铜钼类型$钼类型和钨
[

钼类型的矿石建造分类&

)

7

*

7

+,-

@

.

1

(

"

";<%

#又划

分了内生钼矿床的成因类型'即伟晶岩型$碳酸岩

型$矽卡岩型$钠长岩型$云英岩型$热液型和黄铁矿

型"转引自宋叔和'

";!;

#%在美洲'

Y5HH

"

";#%

#首

次对世界钼矿床做了评述'当时就已经认识到钼矿

化是一个广泛发育的成矿作用'并论述了石英脉$伟

晶岩$云英岩$花岗岩$区域性变质岩以及接触变质

岩中钼矿的一些基本特征&

8AE

J

等"

";<9

#不仅考虑

了内生钼矿也考虑了外生作用形成的钼矿床'将钼

矿床分为五类!斑岩型$接触变质型$石英脉型$伟晶

岩型和沉积岩型&

4A22

"

#$"$

#将钼矿床分为岩浆型

和沉积型两大类'前者主要包括钼伟晶岩型$接触交

代型$低
Q

或高
Q

斑岩型$爆破角砾岩筒型
'T>

"

&T>

I1

#'后者主要为页岩
I1>/A>R)*>]E>

"

G5

#型%在

我国'闻广"

";:!

/

#将我国钼矿分为三种主要类型!

细脉浸染型$矽卡岩型及脉型&宋叔和"

";!;

#在,中

国矿床-一书中'以成矿作用为主'并结合成矿的物

理化学条件$不同矿石类型所占比例及主要有用金

属矿物将我国主要钼矿床划分为伟晶岩型钼矿$斑

岩型钼$钨
[

钼$铜
[

钼矿$斑岩
[

矽卡岩型钼
[

钨$

钼
[

铁$钼
[

铜$矽卡岩型钼矿$碳酸岩脉型钼
[

铅

矿$石英脉型钼$钼
[

钨矿和沉积岩型钼
[

铀
[

钒
[

镍矿等几类&罗铭玖等"

";;"

#按照斑岩型$矽卡岩

型$脉型和沉积型四类论述了我国主要钼矿的特征'

奠定了我国钼矿床成因分类的基础&陈毓川等

"

#$"$@

#和黄凡等"

#$""@

#给出的钼矿床分类与此基

本一致'并将海相火山岩型单独列出&

]5E

J

等

"

#$"9

#总结了中国钼矿除沉积型矿床外的基本特

"$9#
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年

征'矿床类型主要包括斑岩型$斑岩
[

矽卡岩型$矽

卡岩型和脉型'与罗铭玖等"

";;"

#给出的划分方案

保持一致%

;";

!

矿床成因和预测类型

综上所述'成因类型划分能反映矿床较多方面

的特点'对找矿勘探有一定的指导意义%综合已有

的关于我国钼矿床的成因分类'其分类体系前人已

经比较完整'主要有斑岩型$矽卡岩型$斑岩
[

矽卡

岩复合型$脉型"碳酸岩型$热液型#$沉积型及沉积

变质型等七大类.黄凡等'

#$""@

'本文在对钼矿床的

分类描述中将钼矿类型归结为斑岩型$矽卡岩型$热

液"脉#型和沉积"变质#型
%

个类型/%其中'钼矿主

要以辉钼矿的形式产于斑岩型钼矿床和斑岩
[

矽卡

岩型钼矿床中'其次是矽卡岩型和热液"脉#型钼矿

床%从世界上主要的钼矿类型也可以看出'斑岩型

钼矿是钼金属的主要来源"

;;F

'

.A?1E5O@27

'

#$""

#'也是地质学界研究的主要对象"芮宗瑶等'

";!%

&罗铭玖等'

";;"

#%

同时'对客观对象不同角度的分类也决定了其

结果所面向的对象或服务的不同'根据全国矿产资

源潜力评价工作对成矿规律研究的目的要求'项目

组在项目执行过程中最终提出了矿产预测类型划分

方案"陈毓川等'

#$"$P

&王登红等'

#$"9

#%该方案

便是将今后可能发现的矿产资源进行了分类'称为̂

矿产预测类型̂ '所得到的类型可以与目前已知的类

型一致或不一致%矿产预测类型是从成矿预测和矿

产资源潜力评价的角度对矿产资源进行分类的一种

方法'具有区域性但也兼顾典型矿床的一般性成矿

规律'其理论基础就是成矿系列理论的矿床式"王登

红等'

#$"9

#%在,重要矿产预测类型划分方案-一书

中'将中国钼矿预测类型划分为斑岩型$矽卡岩型$

岩浆
[

热液型$海相沉积型$陆相沉积型和沉积变质

型等六类"表
=

#'并且不同预测类型均给出了划分

原则$适用范围$构造背景$成矿时代$成矿要素和预

测要素等方面的主要信息'可作为开展钼矿床成矿

预测的基础"陈毓川等'

#$"$P

#%其中'最主要的钼

矿床预测类型是斑岩型'其次为"斑岩
[

#矽卡岩型

和岩浆
[

热液型%

9

!

钼矿的成矿规律概要

5"!

!

中国钼矿成矿期的划分

在地质历史上'由于长期复杂的地质过程和成

矿事件'使得钼可单独产出或与不同的金属元素组

成不同的成矿元素组合或矿物组合'如内生金属矿

床中'钼与铜组合'可形成铜钼或钼铜矿床等%代表

着精确定年的辉钼矿
G5>+H

同位素测年体系为大

批矿床的精确测年提供了技术保障%然而'这些报

道是相当混乱的'既有以钼为主矿种的矿床'也有以

辉钼矿为共"伴#生矿物的矿床的
G5>+H

同位素年

龄%如元古代的山西铜矿峪铜矿有
#;%<I@

"陈文

明等'

";;!

#和
#"$!I@

"陈文明等'

";;!

&黄典豪等'

";;=

#两个数据$篦子沟铜矿
";";I@

"黄典豪等'

";;=

#和三岔沟金矿
"!#9I@

"赵斌等'

#$$;

#$河南

龙门店钼矿
"!<:

"魏庆国等'

#$$;

#和寨凹钼矿

"=!=I@

"李厚民等'

#$$;

#$早古生代的甘肃小柳沟

钨钼矿的
%=#_"9I@

"毛景文等'

";;;

#$黑龙江多

宝山铜钼的
:$=_"9I@

"赵一鸣等'

";;<

#$广西白

石顶钼矿
%#%7=_:7<I@

"李晓峰等'

#$$;

#和德保

铜锡矿
%%:_""I@

"王永磊等'

#$"$

#$中生代印支

期的陕西黄水庵和黄龙铺钼铅矿
#$;7:I@

和

##"I@

"黄典豪等'

";;%

'

#$$;

#$新疆白山钼矿

##<7<_%79I@

"张达玉等'

#$$;

#'中生代燕山期的

大多数钼矿床'如东秦岭成钼带$燕辽成钼带$南岭

成钼带等"代军治'

#$$!

&

I@1`a5O@27

'

#$$!

&王

表
A

!

中国钼矿预测类型划分表

#$%&'A

!

B-')*8,*/0,

34

'/12/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0:(*0$

西北 华北 东北 西南 中南 华东

沉积变质型 "拉拉厂式#

斑岩型 金堆城式

邢家山式$南泥湖式$大

湾式$撒岱沟门式$东沟

式$沙坪沟式$鱼池岭式

大黑山式$多宝山

式$岔路口式

"玉龙式#"马拉松多

式#$"马厂箐式#$沙

让式$邦铺式

大宝山式$

圆珠顶式

"德兴式#$"行洛坑式#$

"阳储岭式#$赤路式$园

岭寨式

矽卡岩型 小柳沟式 三道庄式$碾子沟式
杨家杖子式$五道

岭式
甲马式

"柿竹园式#

"黄沙坪式#

"马坑式#

岩浆
[

热液型
黄龙铺式$

桃园式
杨金沟式 白石嶂式

下桐岭式$石平川式$铜

坑嶂式

海相沉积型 田坝式 鱼泉式

陆相沉积型 沐川式

注!"

!

#表示伴生或共生钼矿%

#$9#
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登红等'

#$"$

&黄凡等'

#$""P

&

Q5E

J

' b5O@27

'

#$""

#'以及新生代的冈底斯钼矿带中的拉抗俄铜

钼矿的
"97:

"

"97=I@

"侯增谦等'

#$$9

#$沙让钼矿

:"_"7$I@

"唐菊兴等'

#$$;@

#$玉龙铜钼矿
%"7=_

"7%I@

"唐菊兴等'

#$$;P

#和甲玛铜多金属矿
":79%

_$7"$I@

"应立娟等'

#$$;

#等%至于共"伴#生矿床

中的辉钼矿
G5>+H

同位素年龄能否代表本矿床的

形成时代暂且不论'但其确实代表了辉钼矿的结晶

年龄'反映了钼成矿作用发生%因此'这些年龄成果

可以用来准确地约束钼矿及共"伴#生钼矿化时限%

统计全国范围的辉钼矿
G5>+H

同位素数据"表
<

'图

=

#'中国主要的钼成矿期可以划分为六个阶段!前寒

武纪"

"

!$$I@

#$寒武纪
[

志留纪"

:%$

"

%":I@

'加

里东期#$泥盆纪
[

二叠纪"

%$$

"

#;$I@

'海西期或

华力西期#$三叠纪"

#=$

"

#$$I@

$印支期#$侏罗纪

[

白垩纪"

";:

"

<$I@

$燕山期#和古近纪
[

新近纪

"

=:

"

"$I@

$喜马拉雅期或喜山期#%

图
=

!

中国内生钼矿床辉钼矿
G5>+H

同位素年龄直方图

QA

J

7=

!

YAHO1

J

K@?1C?12

D

PS5EAO5G5>+HAH1O1

L

5@

J

5H1C?12

D

PS5ET?S5

L

1HAOHAE'BAE@

5";

!

各成矿期的空间分布规律

综上'大量的辉钼矿
G5>+H

同位素数据显示'

中国钼矿的成矿时间跨度很大'从早元古代到新生

代均有钼成矿作用的发生"图
=

#'并且成矿时代的

分布总体上具有区域性'即西北地区"中亚#钼成矿

时代主要集中在古生代'东部"滨太平洋#钼矿主要

集中在中生代'西南地区"特提斯#钼矿成矿时代主

要集中在新生代"图
<

#%

5";"!

!

前寒武纪

此时期形成的钼矿较少'主要矿床类型为热液

脉型和沉积"变质#型'除分布在华南的少量沉积"变

质#型矿床外'主要为近年来'部分学者通过辉钼矿

G5>+H

同位素测年技术厘定出的热液脉型钼矿床%

如在东秦岭钼成矿带内厘定出了古元代中晚期到中

元古代早期的岩浆热液成矿事件***石英脉型钼

矿'如河南寨凹钼矿"李厚民等'

#$$;

#$龙门店钼矿

"魏庆国等'

#$$;

#'秦南伟晶岩型钼矿"卢欣祥等'

#$""

0

#'以及新元古代早期的钼成矿事件***河南

土门萤石
[

辉钼矿型钼矿"邓小华'

#$""

#%此外'在

中条山地区也有此时期伴生钼成矿作用的发生'如

铜矿峪铜矿"陈文明'

";;!

&黄典豪等'

";;=

#$篦子沟

铜矿"黄典豪等'

";;=

#和三岔沟金矿"赵斌等'

#$$;

#

等矿床中%

5";";

!

寒武纪&志留纪"加里东期$

早寒武纪'以中国南方广泛发育的寒武系黑色

岩系镍钼钒等多金属富集层为代表'一般成型的钼

矿床很少'开发利用难度大'成因类型以沉积变质型

为主%大量的钼矿床"点#分布在秦祁昆成矿域内'

成因类型以热液脉型为主%此外'在中国北方内蒙

古也存在此类型的矿床"元山子#%寒武纪晚期'主

要包括黑龙江多宝山$铜山斑岩型铜钼多金属矿"赵

一鸣等'

";;<

#以及新疆喀拉大湾钼铁矿&奥陶纪基

本无钼矿"点#产出&志留纪钼矿主要集中在东秦岭

地区'包括河南东秦岭的银洞沟钼矿"李晶等'

#$$;

#

和姚店钼矿"卢欣祥等'

#$""

#%此外'内蒙古$广西

等也发育有此时期的钼矿点%

5";"5

!

泥盆纪&二叠纪"海西期'华力西期$

此时期的钼矿床规模较大的矿床较少'主要分

布中国西北部'少量分布在中国东北地区'如新疆

9$9#
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表
C

!

中国主要钼矿床"大型规模以上$辉钼矿
D'EF+

同位素年龄简表

#$%&'C

!

D'EF+*+/,/

4

'$

9

'+/12/&

3

%)'0*,'+1-/2&$-

9

'$0)+.

4

'-E&$-

9

'+8$&'2/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0:(*0$

省份 矿床名称 矿床规模 矿床类型 成矿时代 成矿年龄"

I@

# 参考文献

安徽 沙坪沟 超大型 斑岩
[

爆破角砾岩型 白垩纪中期
""97#"_$7:9

黄凡等'

#$""P

河南 南泥湖 超大型 斑岩
[

矽卡岩型 侏罗纪晚期
[

白垩纪早期
"9;79_#79 I@1`a5O@27

'

#$$!

河南 三道庄 超大型 斑岩
[

矽卡岩型 侏罗纪晚期
[

白垩纪早期
"%%7%_"7= I@1`a5O@27

'

#$$!

河南 上房沟 超大型 斑岩
[

矽卡岩型 侏罗纪晚期
[

白垩纪早期
"%97<_#7"
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#$$9
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#$"9

山东 邢家山 超大型 矽卡岩型 侏罗纪中期
"="7%_#7:

刘善宝等'

#$""

陕西 金堆城 超大型 斑岩型 侏罗纪晚期
[

白垩纪早期
"9!79

"

"9!7% .O5AE5O@27

'
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西藏 邦铺 超大型 斑岩型 新近纪"中新世#
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孟祥金等'

#$$9@

西藏 甲玛 超大型 矽卡岩型 新近纪"中新世#

":79%_$7"$
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#$$;

新疆 东戈壁 超大型 斑岩型 三叠纪晚期
#9"7"_"7:

涂其军等'

#$"#

安徽 黄山岭 大型 矽卡岩型 侏罗晚期
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白垩纪早期
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#$"$
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#$$%

广东 园珠顶 大型 斑岩型 侏罗纪晚期
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白垩纪早期
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海南 罗葵洞 大型 斑岩型 白垩纪中期
;;7!

付王伟等'

#$""
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#9<

"

#9!

代军治'

#$$!
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[

白垩纪早期
"%%7%_<7%

黄典豪等'

";;=

河北 安妥岭 大型 斑岩型 侏罗纪晚期
"%<7!9_$7;:

梁涛'

#$"$

河南 夜长坪 大型 斑岩
[

矽卡岩型 侏罗纪晚期
"%:79_%7%

毛冰等'

#$""

河南 石窑沟 大型 斑岩型 白垩纪早期
"9:7#_"7!

高亚龙等'

#$"$

河南 雷门沟 大型 斑岩
[

爆破角砾岩型 白垩纪早期
"9"7=_"7!

李永峰等'

#$$=

河南 竹园沟 大型 斑岩型 白垩纪早期
"#$7;_#7#

黄凡等'

#$"$

河南 汤家坪 大型 斑岩型 白垩纪中期
""97"_<7;

杨泽强'

#$$<

黑龙江 多宝山 大型 斑岩型 寒武纪晚期
:$=_"%

赵一鸣等'

";;<

黑龙江 霍吉河 大型 斑岩型 侏罗纪早期
"!=_"7<

岩体年龄 杨言辰等'

#$"#

黑龙江 五道岭 大型 矽卡岩型 侏罗纪早期

湖南 柿竹园 大型 矽卡岩型 侏罗纪晚期
":"_97:

李红艳等'

";;=

吉林 季德屯 大型 斑岩型 侏罗纪
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";"_=
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#$""@
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#$""P
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%$7!=_$7!:

王召林等'

#$$!

陕西 大石沟 大型
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[
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三叠纪晚期
#$"7:9_$7=! I@15O@27

'

#$$!

陕西 石家湾 大型 斑岩型 侏罗纪晚期
[

白垩纪早期
"9!_!

黄典豪等'

";;%
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#$7;_"79

王保弟等'

#$"$

西藏 驱龙 大型 斑岩型 新近纪"中新世#

"=7%"_$7%!

孟祥金等'

#$$9P

西藏 玉龙 大型 斑岩型 古近纪"始新世#

%"7=_"7%

唐菊兴等'

#$$;

新疆 白山 大型 斑岩型 侏罗纪早期
##;7%_"7<

李华芹等'

#$$=

新疆 库勒萨依 大型 斑岩型 二叠纪早期

云南 老厂 大型 斑岩型 古近纪"始新世#

%97<!_$7<!

李峰等'

#$$;
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地区"延东
[

土屋$包谷图$三岔口$北达巴特$索尔

库都克$库勒萨依等矿床#$青海"热水等#$内蒙古

"乌兰乌拉$准苏吉花$重石山等矿床#'矿床类型以

斑岩型为主'其次为热液脉型$矽卡岩型和沉积"变

质#型%沉积"变质#型钼矿主要集中在重庆市北部

地区%

5";">

!

三叠纪"印支期$

此时期的钼成矿作用是进入
#"

世纪后才逐渐

被认识和重视的'目前已经发现印支期钼矿床"点#

几十个'主要分布华北陆块周缘"燕辽$华北陆块

北缘中西段$西拉木伦$秦岭等成矿带内发现有印

支期钼矿床#和天山东段和北山地区'斑岩型$矽卡

岩型$热液脉型等类型矿床均有产出%如东戈壁$撒

岱沟门$大苏计$查干花$流沙山$车户沟$黄龙铺"大

石沟#$黄水庵$前范岭等&在西南地区零星出露'如

云南普朗等矿床%此外'在南岭地区零星发育印支

期钼矿床"点#%四川省沐川太平砂岩型铼钼"锇#矿

等沉积型矿产也形成于印支期%

5";"@

!

侏罗纪&白垩纪"燕山期$

为中国最主要的钼成矿期'该期形成的钼矿床

不仅储量大"占全国钼查明资源量的
<=F

以上#'而

且分布广泛'特别是在中国东部地区广泛发育'国内

已查明的超大型矿床几乎均形成于此时期'如岔路

口$大黑山$金堆城$岔路口$鹿鸣$曹四夭$邢家山$

南泥湖$三道庄$上房沟$鱼池岭$东沟$千鹅冲$沙坪

沟'此外还有众多的大中型钼矿床'如季德屯$大石

河$兰家沟$杨家杖子$兰家沟$乌奴格吐山$大湾$夜

长坪$石窑沟$雷门沟$竹园沟$汤家坪$园岭寨$德兴

铜厂$富家坞$大宝山$园珠顶$鸡茏山$罗葵洞等%

矿床成因类型以斑岩型和矽卡岩型及其过渡类型为

主'其次为热液脉型%

虽然中国东部钼矿床在各地质时期均有出现'

但主要集中在中生代的燕山期%大量的同位素测年

数据已表明'燕山期钼成矿以侏罗纪*白垩纪为最

主要的成矿阶段'呈现连续成矿的特征'峰期出现在

"=:I@

$

"::I@

$

"9:I@

和
""$I@

四个年龄值左右

"黄凡等'

#$"9

#%大地构造位置上'中国钼矿主要分

布在古陆块的活动边缘'即在造山带内广泛发育钼

矿床%矿床类型的分布与成矿时代不存在必然的联

系'但在某一成钼带内往往在一个时期内以某一种

矿床类型为主'如东秦岭成钼带内晚侏罗
[

早白垩

世产出的钼矿床'就是以斑岩型"

[

爆破角砾岩型#

或斑岩
[

矽卡岩型矿床为主&南岭地区成钼带内中

段以中晚侏罗世以矽卡岩型矿床为主'东段则以石

英脉型为主'南岭东段与武夷山交汇部位则以斑岩

型矿床为主'这可能与钼矿床的产出物理化学环境

"如赋矿层位$赋矿围岩的性质等#存在一定的联系%

5";"A

!

古近纪&新近纪"喜马拉雅期$

随着找矿勘查工作的深入'特别是冈底斯成矿

带的发现'使得此时期也成为我国重要的钼成矿期'

钼矿床主要分布在中国西南部的冈底斯和三江成矿

带中'虽然钼矿床数量目前还不是很多'但已经表现

出强大的成矿潜力'不乏超大型$大中型钼矿床产

出'如西藏甲玛$驱龙$邦铺$程巴$汤不拉$拉荣$沙

让$马拉松多$莽总$玉龙$扎那尕等大中型钼矿'云

南马厂箐等矿床%矿床成因类型主要为斑岩型和矽

卡岩型%

5"5

!

钼矿的空间分布&&&成钼带划分

罗铭玖等"

";;"

#编著的,中国钼矿床-一书依据

当时中国已勘查发现的钼矿床"包括钼铜及铜钼多

金属矿床和矿点#产出的大地构造位置'区域地质构

造背景及钼成矿地质条件等因素'将内生钼矿床的

空间分布划分为
9

个钼成矿域$

""

个钼成矿带和
#

个钼矿化区%但距今已有
#$

多年'前文论述已表

明'进入新世纪以来'中国钼找矿工作已经取得了重

大突破'其分布格局已经发生了翻天覆地的变化'传

统钼矿产区有新的找矿突破'非传统钼矿产区也发

现了大量的钼矿'罗铭玖等"

";;"

#编著的,中国钼矿

床-满足不了成矿规律研究和成矿预测的需要%因

此'在全国矿产资源潜力评价执行过程中'为了方便

成矿规律研究和成矿预测'对钼矿进行了单矿种
#

级成矿区带划分%

对于单矿种的成矿区带'即是指在全国不分矿

种成矿区带划分",中国成矿区带划分方案-'徐志刚

等'

#$$!

#的基础上'以单矿种矿产资源的空间分布

特征"不考虑时代因素#为基础'以单矿种的成矿规

律和成矿条件为依据'充分利用成矿模式和预测模

型"包括典型矿床和区域成矿模式#的研究成果'将

单矿种聚集程度比较高$又具有特定成矿背景的区

域划分为单矿种的成矿区带"王登红'

#$"9

1

#%简

言之'成矿要素背景下的单矿种聚集区$带称之为单

矿种的成矿区带%本次将钼矿的
#

级成矿区带简称

为(成钼带)'每一个成钼带均有明确的边界%

#

级

成钼带的划分结果见表
!

'共包括
%"

个
#

级成钼

带'

"9

个
$

级成钼省'

%

个
%

级成钼域%关于中国
#

级成钼带的论述将另文发表%

5">

!

不同类型钼矿的时空演化

根据不同类型钼矿的时空演化表"表
;

#'可以

=$9#
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期 黄凡等!中国钼矿资源特征及其成矿规律概要

看出'中国钼矿总体上以斑岩型钼矿床为主'中国西

部于加里东期在准格尔地区开始发育'向东到东部

的阿尔金
[

祁连地区'成矿强度东部较强&海西期
[

印支期在准葛尔强度最大'均有大型$超大型矿床的

形成&喜马拉雅期在中国西南部冈底斯
[

腾冲和三

江成矿强度达到极大'特别是前者%其它钼矿类型

分布零散'矽卡岩型钼矿仅在塔里木$阿尔泰
[

祁

连$昆仑$喀刺昆仑
[

三江和冈底斯
[

腾冲地区发

育'除冈底斯
[

腾冲外'其成矿强度很弱%中国东部

北方的钼成矿类型主要为斑岩型$矽卡岩型和少量

的热液"脉#型'其中'斑岩型成矿作用以吉黑$秦岭

[

大别"东#最为强烈'其次为大兴安岭和华北'成矿

时代主要集中在燕山期'其次为印支期'加里东期钼

矿零星出露'以斑岩型为主&在秦岭
[

大别"东#还存

在有前寒武纪的热液脉型钼矿%中国东部南方钼矿

类型以斑岩型$矽卡岩型$热液脉型和沉积"变质#

型'前三者发育广泛'燕山期为主'在华南地区西缘

出现少量斑岩型和热液脉型钼矿&沉积"变质#型钼

矿主要集中在扬子地区'钼成矿作用时间跨度比较

大'从前寒武纪到燕山期均有产出'在海西期和加里

东期成矿强度最大'以前着更为重要'其次为前寒武

纪%总体上看'不考虑太古宙
[

元古宙伴生的内生

钼成矿作用'沉积"变质#型钼矿出现的最早'但分布

范围局限&斑岩型钼矿贯通整个中国大陆'在燕山期

"东部#和喜马拉雅期"西南#达到鼎盛&矽卡岩型和

热液"脉型#更多的分布在中国东部'特别是后者'以

燕山期为主%

5"@

!

钼成矿演化与构造演化

中国钼矿分布广泛'但这些钼矿具有明显的阶

段性$区域性以及不同的成矿作用类型和强度'可能

是由于不同阶段$不同区域地壳的物质组成和结构

不同影响的结果'因此'大量发育的钼矿床可看做中

国不同区域的构造
[

岩浆事件的浅表响应'研究钼

矿的成矿演化对地壳构造演化具有重要的指示

意义%

前寒武纪主要包括太古宙中国古陆核萌发和古

大陆的形成$元古宙的古大陆聚成$克拉通化和裂

解%虽然这个时期并没有出现大规模中酸性岩浆活

动'没有造成钼矿床的大量形成'但可以看做是钼成

矿的启动时期'以微弱的伴生钼成矿作用或热液作

用形式呈现'特别是在元古宙陆缘裂陷或内部裂解

带内'如中国中部的中条山地区的伴生钼成矿作用'

时代集中在
"7!

"

#7")@

'应为中条山地区前寒武纪

构造热事件最晚阶段的产物"陈文明等'

";;!

#&在秦

岭地区'钼成矿作用集中在
"7=

"

"7;)@

'为中元古

代为中元古代早期华北克拉通伸展
[

裂解环境中构

造
[

岩浆热事件所伴随的热液成矿作用的产物'与

熊耳群火山岩浆活动有密切的时空和成因联系"李

厚民等'

#$$;

#%元古宙末期的晋宁运动'是秦岭与

华北陆块发生碰撞'裂解的地块又开始重新封闭'在

这个过程中也出现了零星钼成矿作用'如土门钼矿

"

!=:I@

#%进入加里东期'古中国地台重新大规模

裂解'解体为塔里木$华北$扬子及众多微陆块'此时

期钼成矿作用依旧不强烈'钼矿分布零散'但相比前

寒武纪成矿作用'内生钼成矿作用沿秦祁昆的北缘

由中国东部往西北迁移"如小柳沟钨钼矿
%=#_

"9I@

'毛景文等'

";;;

#'东北地区零星出露"多宝山

铜钼矿
:$=_"%I@

'赵一鸣等'

";;<

#'而沉积型钼

成矿作用大量在扬子地台内部发育'成矿时代为寒

武纪早期'反映了稳定地台成矿作用的特色%至加

里东晚期'在秦岭地区形成北秦岭加里东褶皱带'伴

随着钼成矿作用的发生'此时的内生钼成矿强度已

经明显增加'但分布有限%海西期'中国北方进入古

亚洲构造演化阶段'特别是在石炭纪
[

二叠纪冈瓦

纳和西伯利亚间构造复杂的陆核发生碰撞'中国北

部进入挤压机制'西伯利亚板块和塔里木
[

华北板

块沿伊林哈别尔尕
[

西拉木伦板块结合带开始拼

接'在两大板块的南北缘形成了众多海西期陆缘增

生褶皱带'构造
[

岩浆活动强烈'伴随着众多钼矿的

形成'特别是在南天山
[

北山段%

前人研究已经表明'地壳演化越成熟对钼成矿

越有利%从印支期开始'中国钼成矿作用进入活跃

期'但印支期的钼成矿作用依旧延续了海西期古亚

洲构造演化的特点'随着西伯利亚和塔里木
[

华北

板块的碰撞'塔里木
[

华北板块逐渐隆升'伴随了强

烈的构造岩浆活动'钼成矿作用向东偏移'依旧沿拼

合带形成近东西向的钼矿带&受制于古特提斯构造

域的演化'秦祁昆成矿域'特别是东昆仑
[

秦岭带内

形成了众多钼矿床'其中不乏大型钼矿的产出%可

以看出'印支期钼成矿强度明显增加'但分布依然受

局限'可能代表了大规模钼成矿期到来之前能量和

成矿物质准备时期%

中生代是中国大陆地壳由分散拼贴发展为统一

大陆的转折时期'进入燕山期'中国东部受古太平洋

构造域的控制'东部的太平洋板块与欧亚大陆碰撞'

陆内
[

陆缘东西向构造向北东向构造转换'形成了

众多大小不一的断陷+坳陷盆地'特别是发育了强烈

的板内活化和构造岩浆活动'这为钼成矿作用的大

<$9#
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爆发准备了物质基础!中侏罗世
[

早白垩世'中国东

部各块体强烈碰撞挤压'并受古太平洋对中国东部

洋
[

陆消减作用远程效应的影响'造成了中国东部

地壳的加厚'深部岩石圈拆沉或幔源岩浆底侵等深

部过程'发生了强烈的壳幔相互作用'浅表表现在中

国东部经历了由
*a

走向构造向
/*>//*

向构造

体系的转换'受稳定地块的阻碍和流体挤出的影响'

在各块体的边缘发育了大规模的火山
[

侵入岩浆活

动和钼金属成矿作用%受各古陆块边缘性质$幔源

物质影响程度$构造活动及岩石圈钼金属元素富集

表
G

!

中国成钼带划分表

#$%&'G

!

H/&

3

%)'0.2E1/-2*0

9

%'&,+*0:(*0$

成钼域"

%

#$省"

$

#和区带"

#

#

编号
%

级 编号
$

级 编号
#

级
典型矿床

对应全国

#

级区带

%

>"

古
亚
洲
成
钼
域

$

>"

准噶尔成钼省

$

>#

伊犁成钼省

$

>9

塔里木成钼省

I1"

### 北准噶尔成钼带 索尔库都克$希勒库都克
#

>$9

I1#

### 西准噶尔南部成钼带 苏运河$包古图
#

>$%

I19

# 东天山成钼带 东戈壁$白山$延东"土屋#

#

>$!>

2

I1%

## 甘蒙北山北部成钼带 流沙山$额勒根乌兰乌拉$小狐狸山$独龙包
#

>$!>

3

I1:

## 西天山成钼带 库勒萨依$北达巴特$喇嘛苏
#

>$;

$

#

>"$

I1=

### 甘蒙北山南部成钼带 花南沟$七一山
#

>"%

%

>#

秦祁

昆成

钼域

$

>%

阿尔金
>

祁连

"造山带#成钼省

$

>:

昆仑"造山带#

成钼省

$

>=

秦岭
>

大别

"造山带#成钼省

I1<

### 北祁连成钼带 小柳沟$干巴河脑
#

>#"

I1!

### 东昆仑东部成钼带 卡而却卡$热水$大干沟
#

>#=

I1;

### 西昆仑西部成钼带 大同西$恰帕科甫
#

>#<

I1"$

## 西秦岭成钼带 温泉
#

>#!

%

>9

特提

斯成

钼域

$

><

喀喇昆仑
>

三江

"造山带#成钼省

$

>!

冈底斯
>

腾冲

"造山系#成钼省

I1""

### 义敦
>

香格里拉南段成钼带 普朗$红山$休瓦促
#

>9#

I1"#

## 三江北段成钼带 玉龙$马拉松多$莽总$扎那尕$多霞松多
#

>9=

I1"9

## 昌宁
>

澜沧成钼带 老厂
#

>9!

I1"%

# 冈底斯成钼带 甲马$帮铺$汤不拉$驱龙$程巴$冲江$白容
#

>%9

%

>%

滨
太
平
洋
成
钼
域

$

>;

大兴安岭

成钼省

$

>"$

吉黑成钼省

$

>""

华北"陆块#

成钼省

I1":

## 得尔布干成钼带 乌奴格吐山$太平川$八大关
#

>%<>

2

I1"=

# 大兴安岭北段成钼带
岔路口$多宝山$滨南林场$铜山$太平沟$宜

里农场

#

>%<>

3

$

#

>%<>

4

$

#

>%!>

2

I1"<

###

东乌珠穆沁旗
>

博克图

成钼带
乌日尼图$乌花敖包$准苏吉花

#

>%!>

3

$

#

>%;

I1"!

### 大兴安岭南段成钼带
敖仑花$半拉山$曹家屯$必鲁甘干$沙布楞

山$小东沟$车户沟$鸡冠山$碾子沟$库里吐
#

>:$

I1";

# 小兴安岭
>

张广才岭成钼带 霍吉河$鹿鸣$五道岭$季德屯
#

>:#

I1#$

# 吉中
>

延边成钼带
大黑山$双山$刘生店$一心屯$火龙岭$东风

北山$铁汞山
#

>::

I1#"

### 辽东成钼带 达子营$姚家沟
#

>:=>

2

$

3

$

4

I1##

# 燕辽成钼带
兰家沟$杨家杖子$小寺沟$莫古峪$董家沟$

大庄科$东三岔$安妥岭$大湾$野孤
#

>:<>

2

$

3

$

4

I1#9

# 华北陆块北缘西段成钼带
查干花$查干德尔斯$曹四夭$大苏计$白乃

庙$西沙德盖

#

>%;

$

#

>:!

$

#

>=">

3

I1#%

# 东秦岭成钼带
金堆城$南泥湖$三道庄$上房沟$东沟$鱼池

岭$大石沟$石家湾$石窑沟$竹园沟$夜长坪

#

>=9>

3

$

4

$

5

$

#

>==>

2

I1#:

# 胶东成钼带 邢家山$尚家庄$冷家$团栾$孔辛头
#

>=:

$

#

>=<>

3

%

>%

滨
太
平
洋
成
钼
域

$

>=

秦岭
>

大别"造山

带#成钼省东段

$

>"#

扬子成钼省

I1#=

### 南秦岭西部成钼带 月河坪$海塘河$桂林沟
#

>==>

3

I1#<

# 大别山成钼带 千鹅冲$沙坪沟$汤家坪
#

>=<>

2

I1#!

## 长江中下游成钼带
铜山口$付家山$铜绿山$武山$武山$黄山岭$

湛岭$檀树岭$姑山$谏壁

#

>=;>

2

$

3

$

4

$

5

I1#;

### 江南隆起东段成钼带 大湖塘$阳储岭$里东坑$祁门粒七湾$龙王排
#

><$

I19$

## 德兴
>

杭州湾成钼带 铜厂$富家坞$朱砂红$闲林埠$漓渚
#

><">

2

$

4

I19"

### 武功山
>

北武夷山成钼带 下桐岭$熊家山$川口
#

><">

3

I19#

### 盐源
>

丽江
>

金平成钼带 铜厂沟$马厂箐$长安冲$铜厂
#

><:

I199

### 康滇隆起成钼带 格衣乍$普雄$麂子湾$落凼$牦牛坪
#

><=>

2

$

3

I19%

d 上扬子东部滇川黔成钼带
水东龙井边$陈家湾$杨大湾$双龙桥$鸡公

山$大浒
#

><<>

2

!$9#
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续表
G

成钼域"

%

#$省"

$

#和区带"

#

#

编号
%

级 编号
$

级 编号
#

级
典型矿床

对应全国

#

级区带

%

>%

滨
太
平
洋
成
钼
域

$

>"9

华南成钼省

I19:

### 浙闽粤沿海成钼带
石平川$古田西朝$三枝树$大林山$黄帝殿$

南靖南坑
#

>!$

I19=

##

浙中
>

武夷山"隆起#

成钼带

园岭寨$铜坑嶂$葛廷坑$行洛坑$浦城九里$

松溪古同$建阳井后$

#

>!"

I19<

## 永安
>

梅州成钼带
尤溪卓坑$漳平北坑场$连城姑田$永定山口$

龙岩马坑$坡仔营$白石嶂
#

>!#

I19!

## 南岭成钼带 柿竹园$宝山$瑶岗仙$大宝山$园珠顶$鸡笼山
#

>!9

I19;

### 粤中"坳陷#南段成钼带 水口村银岩$将军岗$南和$将军头
#

>!%

I1%$

### 云开隆起成钼带 铁山嶂$坝头$安垌
#

>!:>

2

I1%"

## 海南南部成钼带
石门山$罗葵洞$龙门岭$梅岭$高通岭$红门

岭$报告村
#

>;$

注!与岩浆
>

热液作用相关的
#

级成钼带包括三个级别!

#重要的
#

级成钼带'共
"$

个'主要依据是在每个重要成钼带中至少产出
"

个或以上超

大型钼矿或产出有众多的大型钼矿床&

##次要的
#

级成钼矿带'共
"#

个'主要依据是每个次要的
#

级成钼带均有若干大型钼矿产出&

###一般

的
#

级成钼带'共
"!

个'每个一般的
#

级成钼带均包含有若干个中型$小型钼矿床或矿"化#点&与沉积
>

变质作用相关的
#

级成钼带仅有一个

重要的
#

级成钼带"

d

#%

表
I

!

中国不同类型钼矿的时空演化表

#$%&'I

!

?

4

$,*/E,'2

4

/-$&'7/&.,*/0/1)*11'-'0,,

34

'+/12/&

3

%)'0.2)'

4

/+*,+*0:(*0$

程度等因素的影响'各地区钼成矿强度不一'在华北

陆块的周缘'发生了中国东部最为强烈的钼成矿

作用%

地壳演化的差时性导致了钼成矿作用发育的区

域性%喜马拉雅期'中国西南部受印度板块与亚洲

板块碰撞影响'与东部地区的高原边平原乃至盆地

不同'青藏高原不断隆升'伴随着强烈的构造
[

岩浆

[

流体活动'内生成矿作用开始发育'形成了大量的

新生代钼矿床%由于中国东部的平原化导致众多的

钼矿床被发现'而西南部众多的钼矿床可能还未剥

蚀出地表或正在成形'其钼成矿潜力巨大'最新的找

矿勘查成果即证明了这一点'如甲玛$邦铺超大型钼

矿的发现%

从矿床的成矿系列角度来看'由于钼成矿作用

的广泛发育'以及钼矿床新报道的大量年龄数据和

重大的找矿进展'导致已有的成矿系列出现不足或

空缺'许多共伴生钼矿的矿床在钼成矿系列的研究

中将更加重要%因此'本次研究以,中国成矿体系与

区域成矿评价-"陈毓川等'

#$$<

#为基础'对与钼成

矿有关的矿床成矿系列进行了重新厘定'共厘定出

9;

个与钼成矿有关的成矿系列'

=$

个亚系列'依此

建立了中国钼矿成矿谱系图'亦较清楚的反映了区

域钼成矿演化规律"图
!

#'详细论述将另文发表%

%

!

结论

"

"

#中国钼矿呈现(面型)分布的特征'但总体总

体上集中在中国东部地区'其中以河南省钼储量为

首'钼矿储量主要分布于超大型$大型规模矿床中'

两者占全国总储量的
!9F

&钼矿床类型主要有斑岩

型$矽卡岩型$热液"脉#型和沉积"变质#型'分别占

钼总资源量的
!:7<:F

'

!7!9F

'

#7<;F

'

#7=9F

%

"

#

#根据辉钼矿
G5>+H

同位素年龄将中国钼成

;$9#
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图
!

!

中国钼矿成矿谱系图

成矿系列编号见,中国成矿体系与区域成矿评价-"陈毓川等'

#$$<

#

QA

J

7!

!

IAE5K1

J
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J

51C?12

D
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L
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矿期划分为六个阶段!前寒武纪"

"

!$$I@

#$寒武

纪*志留纪"

:%$

"

%":I@

'加里东期#$泥盆纪*二

叠纪"

%$$

"

#;$I@

'海西期#$三叠纪"

#=$

"

#$$I@

$

印支期#$侏罗纪*白垩纪"

";:

"

<$I@

$燕山期#和

古近纪*新近纪"

=:

"

"$I@

$喜马拉雅期#'其中燕

山期是最主要的成矿期'形成了约
<=7=;F

钼资源'

其次为喜马拉雅期%

"

9

#中国钼矿的成矿时间跨度很大'从早元古代

到新生代均有钼成矿作用的发生'成矿时代分布具

有区域性'即西北地区"中亚#钼成矿时代主要集中

在古生代'东部"滨太平洋#钼矿主要集中在中生代'

西南地区"特提斯#钼矿成矿时代主要集中在新

生代%

"

%

#将全国钼矿划分为
%"

个
#

级成钼带'建立

了中国钼矿成矿谱系'讨论了钼矿类型的时空演化'

表明斑岩型矿床贯穿于主要的钼成矿期'在燕山期

"东部#和喜马拉雅期"西南#达到鼎盛&根据钼矿成

矿作用的分布区域和发生时间及其与构造演化的关

系'认为钼成矿作用可有效的反演中国地壳的构造

演化史%

致谢!感谢所有参加(全国矿产资源潜力评价项

目)项目的各省级地勘单位$科研院所领导和技术人

员的大力支持%谨以此文献给导师陈毓川院士八十

华诞'感谢陈毓川院士多年来对青年地质工作者工

作的鼓励和指导0
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国土资源部储量司
3#$$#

"

#$"#3

全国矿产资源储量通报
3

内部

出版
3

/

闻广
3";:!3

中国钼矿床"全国第一届矿床会议论文#

3

未刊稿
3

0
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锋'杨晓勇'黄丹峰'梁涛
3#$""3

河南省花岗岩类及与成矿关

系研究***透岩浆成矿理论体系与河南钼成矿作用"河南省国土

资源科学研究院成果报告#
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9$

"
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年
3

地球学报'

9#

"

"
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=!3

陈文明'李树屏
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中条山铜矿峪斑岩铜矿金属硫化物的铼
"

锇同位素年龄及地质意义
3

矿床地质'

"<

"

9

#!

##%

"
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张永生'叶会寿'应立娟'王成辉'刘善宝
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全国重要矿

产和区域成矿规律研究技术要求
3

北京!地质出版社'

"

"
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陈毓川'王登红'李厚民'熊先孝'高兰'徐志刚'盛继福'徐珏'

袁忠信'白鸽'朱明玉'芮宗瑶'叶会寿'刘喜方'张长青'陈

郑辉'王成辉'王永磊'应立娟'张建等
3#$"$P3

重要矿产预测

类型划分方案
3

北京!地质出版社'

"

"

###3

陈毓川'王登红'朱裕生'徐志刚
3#$$<3

中国成矿体系与区域成矿

评价
3

北京!地质出版社'

"

"

"$$:3

代军治
3#$$!3

燕辽成矿带钼"铜#矿床成矿作用与成矿动力学背

景
3

中国地质科学院博士论文
3"

"

"$<3

邓小华
3#$""3

东秦岭造山带多期次钼成矿作用研究
3

北京大学博

士毕业论文'

"

"

#$$3

付王伟'许德如'傅杨荣'杨昌松'周迎春'杨东生'吴传军'王智

琳
3#$""3

海南岛钼矿床区域成矿规律初探
3

矿床地质'

9$

"

."

#!

<<#

"

<<93

高亚龙'张江明'叶会寿'孟芳'周柯'高阳
3#$"$3

东秦岭石窑沟

斑岩钼矿床地质特征及辉钼矿
G5>+H

年龄
3

岩石学报'

#=

"

9

#!

<#;

"

<9;3

侯增谦'曲晓明'王淑贤'高永丰'杜安道'黄卫
3#$$93

西藏高原

冈底斯斑岩铜矿带辉钼矿
G5>+H

年龄!成矿作用时限与动力学

背景应用
3

中国科学"

4

辑!地球科学#

399

"

<

#!

=$;

"

="!3

黄典豪'杜安道'吴澄宇'刘兰笙'孙亚莉'邹晓秋
3";;=3

华北地

台钼"铜#矿床成矿年代学研究***辉钼矿铼
"

锇年龄及其地

质意义
3

矿床地质'

":

"

%

#!

9=:

"

9<93

黄典豪'侯增谦'杨志明'李振清'许道学
3#$$;3

东秦岭钼矿带内

碳酸岩脉型钼"铅#矿床地质
[

地球化学特征$成矿机制及成矿

构造背景
3

地质学报'

";=!

"

";!%3

黄典豪'吴澄宇'杜安道'何红蓼
3";;%3

东秦岭地区钼矿床的铼
"

锇同位素年龄及其意义
3

矿床地质'

"9

"

9

#!

##"

"

#9$3

黄凡'陈毓川'王登红'袁忠信'陈郑辉
3#$""@3

中国钼矿主要矿

集区及其资源潜力探讨
3

中国地质'

9!

"

:

#!

""""

"

""9%3

黄凡'罗照华'卢欣祥'陈必河'杨宗峰
3#$"$3

河南竹园沟钼矿地

质特征$成矿时代及其地质意义
3

地质通报'

#;

"

""

#!
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"

"<""3

黄凡'王登红'曾载淋'张永忠'曾跃'温珍连
3#$"#3

赣南园岭寨

大型钼矿岩石地球化学$成岩成矿年代学及其地质意义
3

岩石

大地构造与成矿学
39=

"

9

#!

9=9

"

9<=3

黄凡'王登红'陈毓川'著
3#$"93

中国东部中生代典型钼矿研究
3

北京!地质出版社'

"

"

#<#3

黄凡'王登红'陆三明'陈毓川'王波华'李超
3#$""P3

安徽省金寨

县沙坪沟钼矿辉钼矿
G5>+H

年龄***兼论东秦岭*大别山中

生代钼成矿作用期次划分
3

矿床地质
39$

"
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#!

"$9;

"

"$:<3

鞠楠'任云生'王超'王辉'赵华雷'屈文俊
3#$"#3

吉林敦化大石

河钼矿床成因与辉钼矿
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同位素测年
3

世界地质'
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厂斑岩钼矿成岩成矿时代研究
3

现代地质'
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#!
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"

"$::3

李红艳'毛景文'孙亚利'周晓秋'何红蓼'杜安道
3";;=3

柿竹园

钨多金属矿床的
G5>+H

同位素等时线年龄研究
3

地质论评'

%#

"
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#!

#="

"

#=<3

李厚民'叶会寿'王登红'陈毓川'屈文俊'杜安道
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耳山寨凹钼矿床辉钼矿铼
"

锇年龄及其地质意义
3

矿床地质'

#!

"
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