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摘　要　罗葵洞钼矿区位于海南省南端，测区出露的岩石为一套与火山机构有关的中酸性火山岩、火山碎屑岩及

浅至中深成侵入岩。钼矿赋存在隐伏似斑状花岗岩顶部及其外带火山岩中，是一处受中浅成侵入岩及火

山机构联合控制的大型斑岩钼矿床。
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　　保亭县罗葵洞钼矿位于海南省南部，隶属保亭
黎族苗族自治县南林乡管辖，地理坐标为：东经

１０９°３２′００″～１０９°３５′００″；北 纬 １８°２４′００″～
１８°２７′００″。该区是通过１∶５００００水系沉积物普查发
现的异常，海南资源环境调查院曾间断地工作，认为

是一处有找矿前景的钼矿床。近 ４年来，辽宁省有
色地质局勘查总院对工作区进行勘查，对区内岩性

岩相进行了重新划分，认为测区大面积出露的岩石

为一套与火山机构有关、侵位不同的中酸性火山岩、

火山碎屑岩及浅至中深成侵入岩。罗葵洞钼矿赋存

在隐伏似斑状花岗岩顶部及其外带火山岩中，是一

处受中浅成侵入岩及火山机构联合控制的大型斑岩

钼矿床
［１］
，属剥蚀程度浅的隐伏矿，地表近等轴状

的面状硅化细脉带范围就是钼矿化范围。目前，矿

体在平面上控制范围：长约１６００ｍ，宽约１４００ｍ，面
积２２４ｋｍ２。估算１２１＋１２２ｂ＋３３３钼金属资源／储
量３００５７０ｔ，矿床平均品位为 ００５５％，勘查认为该
区是一处有开发前景的大型矿产地。

１　区域地质概况
罗葵洞钼矿位于五指山褶皱带与南海台地过渡

带、区域九所—陵水东西向构造带中段南侧。早白

垩世同安岭陆相火山岩被南缘。区内主要发育中—

酸性火山岩及中酸性侵入岩，区域地层分两部分：下

部为下古生界寒武系—志留系沉积岩；上部为白垩

系陆相火山岩。下古生界地层主要出露在区域东南

部，属滨海—浅海陆棚碎屑岩夹碳酸岩沉积。上部

盖层为白垩系陆相火山岩，大面积分布在区域中部，

属区域上的同安岭岩被。区域构造以线性构造和环

状构造为主，褶皱构造仅见于区域南端古生代地层

中，属大茅—三亚倒转复式向斜的一部分。区内岩

浆岩发育，几乎被深—中深成中酸性岩体包围。其

中，东部及北部分布有海西—印支期形成的花岗岩

及混合花岗岩；南部分布有燕山晚期石牛岭花岗岩；

中部分布有燕山中晚期花岗岩、花岗闪长岩。区内

还有似斑状花岗岩及石英正长岩呈小岩株或岩舌出

现，常与区内钼矿化关系密切。

２　矿区地质特征

２１　地层特征

测区出露的岩石均为侵位深度不同的岩浆岩。

其中火山岩占测区面积的 ２／３，中深—浅成侵位的
酸性、中酸性、偏碱性侵入岩占测区面积的 １／３。根
据地表填图、深部钻孔工程控制及火山岩、火山碎屑

岩中的角砾成分，角砾与胶结物之间的关系，可以把

本区火山岩—火山碎屑岩由上而下分为 ４层：① 流
纹质熔结凝灰岩夹流纹质熔结角砾岩；② 流纹质凝
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灰熔岩，流纹质碎斑熔岩夹流纹质角砾熔岩；③ 安

山岩夹安山质角砾熔岩；④ 流纹质碎斑熔岩、英安

质碎斑熔岩、安山岩互层。从层序特征可看出，本区

以流纹质火山岩夹安山质火山岩为主。与区域对

比，相当于白垩系下部层位六罗村组，但没有发现玄

武岩夹层。在矿区中心，流纹质火山岩中角砾成分

增加，并出现集块角砾熔岩、凝灰质集块岩，附近还

有熔结凝灰熔岩、熔结角砾岩出现。这些岩石组合

的出现，代表了火山口相岩石特征，这些岩石的分布

部位，可以确定火山口相对位置。其中上述的① ～
③层在火山口相中为本区的主要含钼矿层位。

２２　构造特征

矿区构造主要由火山口构造和线性构造组成。

２２１　火山机构
地貌标志：在地形上呈一负地形，本区四周为陡

峭的山地，中心为相对平缓的丘陵，显示一个半封闭

的小盆地，在卫星遥感影像上明显显示一个直径

１５００ｍ近圆型的环型影像（图 １）；岩相组合标志：
在环型影像部位，特别是在东部发育火山口相岩石

组合。主要岩石有流纹质角砾熔岩、含集块角砾熔

岩、凝灰质集块岩、流纹质熔结凝灰岩，熔结角砾岩。

矿物结构标志：各类岩石中的长石、石英等矿物多呈

棱角状或碎斑状，矿物常见破裂纹，石英波状消光明

显，据镜下观察，火山碎屑岩中既有刚性岩屑，又有

塑性岩屑（浆屑）。蚀变特征：环型影像范围内，岩

石面状硅钾蚀变明显，并广泛分布有含硫化物的石

英细脉。矿化特点：经钻探工程证实本区钼矿化在

这一范围内有较明显的富集，所圈定的钼矿体也近

乎等轴状。

图 １　罗葵洞古火山口环形构造图

２２２　断裂构造
根据地质填图及物探、遥感信息解译，区内主要

有北西向、北东向、近东西向及近南北向的线性构

造。

北西向构造：呈 ２９０°～３３０°方向展布，呈雁行
排列，斜穿本区火山口相矿化地质体，断层长 ５００～
８００ｍ，宽２～３８ｍ。断层面局部较平滑，断层有膨
缩现象，并有构造透镜体，断层中岩块有硅化、褐铁

矿化，局部还有辉钼矿化，断层两侧岩石节理发育，

有的部位构成节理密集带。据钻孔控制，该组断层

破碎带，既有矿化蚀变，又有新鲜的断层泥，显示断

裂成矿前、后均有活动的特点。

东西向构造：主要分布在测区中部，其中规模较

大的断续延长３０００ｍ，宽１～３ｍ，倾向北，倾角 ５０°
左右，局部地段被安山玢岩充填，属成矿前断层。

北东向构造：从遥感影像上，反映区内有两条北

东向线性构造，一条呈北东 ３５°方向斜穿测区，长
５０００ｍ，切错北西向构造；另一条呈北东 ６０°方向斜
穿测区东部，长３５００ｍ。

近南北向构造：该方向的构造多分布在火山口

相外侧，规模小，长１００～５００ｍ多被辉绿岩充填。

２３　岩浆岩

区内岩浆岩十分发育，根据其侵位深度不同，可

分为喷出岩、侵入岩及脉岩３大类：
喷出岩是区内分布最广的岩石，形成时代为燕

山晚期，早白垩世。主要岩石类型有：流纹质碎斑熔

岩、流纹质角砾熔岩、英安质凝灰熔岩 、流纹质熔结

凝灰岩，熔结角砾岩、安山岩及安山质角砾岩等 ５
类，其中安山岩，安山质角砾岩是本区钼矿的重要围

岩之一，安山岩主要特点是颗粒细，斑晶少，主要分

布在测区东北部及中部。岩石靠近火山口相角砾成

分增多，远离火山口相则以不含角砾的安山岩为主。

本区侵入岩主要分布在测区东南部及东部，有

中粗粒花岗岩、似斑状花岗岩、花岗闪长岩及石英正

长岩等４种，与成矿关系密切的是似斑状花岗岩，分
布在测区东部，出露面积约 ０５ｋｍ２，呈不规则岩株
状，南部与花岗岩呈断层接触，东部及北部与花岗闪

长岩呈侵入接触。岩石中可见绢云母化、黄铁矿化、

硅化、云英岩化等蚀变，并有石英脉穿入，在石英脉

两侧云英岩化较强。

区内出露的脉岩主要有：辉绿岩、安山玢岩、英
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安斑岩及石英脉等４类。

３　矿床地质特征

３１　围岩蚀变

罗葵洞钼矿床围岩蚀变不十分强，蚀变连续性

较差，是其一大特点。本区伴随成矿作用而形成的

热液蚀变主要有硅化、钾化、黄铁矿化、云英岩化、黑

云母化及绿泥石化，其表现形式是，硅化、钾化，黄铁

矿化、黑云母化，可单独成细脉穿入岩石裂隙中，也

可以渗透交代的形式存在于岩石中，而其他蚀变主

要分布在裂隙两侧及有关矿物或脉体中。

３２　矿床蚀变分带［２，３］

据初步研究并结合矿区地表和钻探工程编录观

察认为，本区蚀变从火山口相，由内向外大致可分为

不十分明显的４个带：
强硅化蚀变带：该带位于火山口相的中心，蚀变

表现为石英细脉与石英较大脉并存，岩石中硅化，云

英岩化、绢云母化明显。

硅钾蚀变带：该带位于强硅化带的外围，蚀变矿

物为石英、钾长石、绢云母等，可见钾长石渗透交代

或呈单独脉状或分布在石英脉两侧，蚀变带中石英

细脉、网脉发育，少者 ４～５条／ｍ，多者可达 ２０～３０
条／ｍ。该带是钼矿化主要赋存部位。

硅化蚀变带：该带位于硅钾蚀变带外侧，也可以

单独出现，该带钼矿化较弱。

绿帘石、绿泥石化带：常与碳酸盐化、黄铁矿化

伴生是远矿围岩蚀变，找矿中有一定指示意义。上

述各蚀变带之间，在空间上没有严格的界线，仅是蚀

变类型和金属硫化物组合上有一定的差异。钾化、

硅化带与钼矿化范围相重叠，是直接的找矿标志。

３３　矿体特征

３３１　矿体形态、产状
矿体为东西方向稍长，南北方向稍窄的近等轴

形，在剖面上矿体形态受火山口相层位及似斑状花

岗岩顶界面联合控制。从目前工程控制发现岩体顶

部有一个近东西向的‘隆脊’，厚大矿体即分布在隆

脊顶部及其上、下两侧。本区矿体倾角平缓，工业矿

体分布在低品位矿体中，也可以独立存在。总体上

矿体产状形态受隐伏斑岩体顶面形态控制，倾角一

般为０°～１０°个别部位在 １５°～３３°，形态以似层状
或大扁豆状为主（图２）。

图 ２　罗葵洞钼矿区矿体形态图

３３２　矿体规模
本区有钼矿体 ４条，其中，外带火山岩中一条

（Ｖ１）、岩体内两条（Ｖ３、Ｖ４）、岩体顶界面接触带一
条（Ｖ２）。除岩体内深部 Ｖ３、、Ｖ４规模较小外，其余
长宽都在千米以上。每一条矿又由厚度不等，品级

不同的多层矿组成，各层矿分别用 Ｇ、Ｄ表示，Ｇ代
表工业品级矿层，Ｄ代表低品级矿层。全区累计共
圈出工业品级矿４５层，低品级矿 １９层，此外在 ０ｍ
标高以下还圈出钼矿化体 ４９层（用 ＤＴ表示）。其
中：

Ｖ１矿体位于近地表浅部，埋深 ２６～４３６ｍ（标
#

＋１９６～－２７７ｍ），为外带矿体，赋矿围岩为中—
酸性火山岩，矿体东西长 １５００ｍ，南北宽 １３００ｍ，
呈似层状、厚大透镜状，包含 １３层工业矿，１９层低
品级矿。其中有７层主矿体，包括 ４层工业矿、３层
低品级矿，其长、宽都大于 １０００ｍ，钼金属量在
５０００ｔ以上。代表矿层为赋存在流纹质角砾熔岩内
的 Ｖ１－Ｇ５号矿，该矿层目前有 ３３个孔控制，控制
规模为１５００ｍ×１０５０ｍ，厚度一般为４～２０ｍ，最大
厚度８４ｍ，平均厚度为１５ｍ，厚度变化系数 １０２％，
平均品位 ００５２％，品位变化系数 １７％，赋存标高
为 ＋１９６ｍ～＋７８ｍ，钼金属资源／储量 １９１９３ｔ。与
其平行的 Ｖ１－Ｇ７、Ｖ１－Ｇ１０、Ｖ１－Ｇ１７、及 Ｖ１－
Ｄ５、Ｖ１－Ｄ７、Ｖ１－Ｄ１０等矿层规模也较大，边部的
其他平行矿层则规模较小。

Ｖ２矿体在隐伏似斑状花岗岩的顶界面附近，形
态产状受岩体顶界面形态控制。埋深 ２６０～７７３ｍ
（标高 －７５１～５８０６ｍ），属内带为主的矿体，东西
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长大于 １０００ｍ，南北宽 １０００ｍ左右，矿体呈似层
状、厚大透镜状。包含 ２２层工业矿，２９层钼矿化
体，其中有主矿层 ３个，全为工业矿，其钼金属资
源／储量规模都在２８０００ｔ以上，总量占全区钼资源／
储量４６６９％。Ｖ２－Ｇ１８号矿层是其中的典型代表，
该矿层以厚度大为特征，分布在 ７～２０线，目前有
３１个钻孔控制，控制规模为 １４５０×１０００ｍ，平均厚
度为 ４４ｍ，最大厚度 １５５８ｍ厚度变化系数为
９７％，平均品位为００５５％，品位变化系数为 ２４％，
钼金属资源／储量为 ５１５１７ｔ。与其平行相邻的 Ｖ２
－Ｇ１４、Ｖ２－Ｇ２１号矿层，规模仅次于Ｖ２－Ｇ１８号矿
层，其余边部矿层则规模较小。

Ｖ３、Ｖ４钼矿体，赋存在岩体内，离岩体顶界面
以下２４０～４８０ｍ，埋深 ６３２～８５０ｍ（标高 －４５２～
６６９ｍ），由于远离顶界面，容矿裂隙构造不发育，所
以矿化分布范围局限，仅见于８～１２线之间，长宽都
小于４００ｍ。
３３３　矿石化学成分

矿石的化学成分多与其赋矿岩石性质有关，安

山质岩石中的矿层 ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ含量偏低，ＣａＯ、ＭｇＯ
及 Ｆｅ的含量明显偏高。据样品分析，矿石中除含主
元素 Ｍｏ以外，还含有少量 Ｃｕ、Ｗ等伴生组分，其中
主元素 Ｍｏ一般含量在 ００２％ ～０１０％，个别最高
可达 １０２％，伴生组分单个样品分析，Ｃｕ一般在
００２５％ ～０１％，最高为 ０２９％；Ｗ一般在 ００１％
～００６５％，最高为０３５％，但组合样分析含量均很
低（表１），达不到 ＤＺ／Ｔ０２１４－２００２规范提出的综
合评价的标准要求，无法单独圈出伴生矿体，只能在

主矿体采选时回收利用。

３３４　赋矿岩石
矿体赋矿岩石以矿体所在位置有所差别，外带

矿体赋矿岩石有：流纹质碎斑熔岩、流纹质角砾熔

岩、安山岩、安山质角砾岩、英安质碎斑熔岩、英安质

角砾熔岩等；内带赋矿岩石较单一，为似斑状花岗岩

及细粒钾长花岗岩。矿化强弱一般与围岩没有明显

的选择性，但与赋矿岩石的物理性质存在一定关系，

细粒密块状安山质岩石，裂隙不发育，矿化较弱；

中细粒流纹质火山岩，特别是含碎屑及角砾的火山

岩，裂隙发育，钼矿化较强，隐伏似斑状花岗岩体相

对隆起的顶部裂隙发育，钼矿化最强。

３３５　矿石类型和品级
本区矿石类型比较简单，依据其结构构造特征，

其自然类型属细脉—浸染型。据矿石物相分析（表

１）本区钼矿，以硫化矿石为主，不存在氧化矿石。
硫化矿石按赋矿岩石不同，可分为流纹质火山岩类

矿石、安山质火山岩类矿石、英安质火山岩类矿石、

似斑状花岗岩矿石 ４大类，其中以流纹质火山岩类
矿石及花岗岩类矿石为主，安山质火山岩类矿石次

之，英安质火山岩类矿石较少。各类型矿石金属矿

物组成，结构构造，基本相同。

罗葵洞钼矿钼含量相对较低，Ｍｏ＞１％的富矿
很少，一般在 ００２％ ～０１％之间，矿区钼平均品位
仅００４７％，属低硫化物低品位的钼矿石。因此矿
石品级暂分两级：一级为 Ｍｏ≥００４％，称工业品级
矿，用 Ｇ表示；另一是００２％≤Ｍｏ＜００４％，称低品

表 １　矿石化学成分一览表 ωＢ／％

矿石类型 采样部位 Ｍｏ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｗ Ｆｅ Ｓ Ｒｅ／１０－６ Ｓｅ／１０－６ Ｉ／１０－６

流纹质火山岩钼矿石 ＺＫ００１ ００２９ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １７６ ０２６ ００８ ０２２ ００８

ＺＫ００２ ００３４ ００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １４９ ０３１ ００８ ０４７ ００５

ＺＫ８０２ ００７８ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ００１ １４２ ０２６ ０１ ０４６ ００１

ＺＫ１６０１ ００４１ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １４４ ０１５ ００８ ／ ００２

ＺＫ１６０１ ００６４ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １４８ ０１８ ０１１ ０５ ０１０

安山质火山岩钼矿石 ＺＫ８０１ ００６６ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ ４７ ０４４ ００７ ０３ ００３

似斑状花岗岩钼矿石 ＺＫ８０８ ００２７ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １３７ ０４９ ００８ ０４１ ００４

ＺＫ８０８ ００６０ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １０６ ０３８ ０１１ ０５３ ００３

ＺＫ８０８ ００５０ ＜００５ ＜００５ ＜００５ ＜００１ １１２ ０４４ ０１１ ０４６ ００３

６５４
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级矿，用 Ｄ表示。矿体圈定时也按此两级圈定，计
圈定出工业品级矿 ４５层，低品级矿 １９层，此外在
０ｍ标高以下按低品级矿品位范围圈出钼矿化体４９
层。

４　矿床成因及成矿规律
本区钼矿床赋存在隐伏似斑状花岗岩顶部及外

部白垩系火山口相中—酸性火山岩岩石组合中。矿

石中有用矿物呈浸染状，细脉状。矿体围岩蚀变呈

面形，在火山口相由内至外可分为：含钼强硅化带—

含钼硅钾蚀变带—含钼硅化蚀变带—绿帘石、绿泥

石化带。硅化蚀变带以内的范围也是本区钼矿化的

范围。主要有用矿物辉钼矿分布较均匀。矿床规模

较大，但主要有用组分 Ｍｏ品位偏低，一般为 ００２～
０１０％，属于一处大型低硫化物细脉浸染型钼矿床。

本区矿床成因可认为：中生代火山活动时期，罗

葵洞地区为火山喷溢口之一，由中性至酸性岩浆多

旋喷发及喷溢，形成流纹质凝灰熔岩、流纹质角砾

熔岩、安山岩、安山质角砾岩等以熔岩为主的喷溢与

喷发并存的岩石组合。火山活动晚期，火山口相上

部岩浆凝固或半凝固的封闭状态下，下部融浆上升，

冲破上部半凝固岩石，引起爆发，形成本区熔结角砾

岩及凝灰质集块岩，至此火山活动结束。在火山岩

浆气液上涌的过程中，火山口相及其外围岩石产生

强烈的蚀变，并带进了 Ｍｏ、Ｗ、Ｃｕ等成矿元素为本
区成矿创造了良好的围岩条件。火山活动结束后，

深部岩浆房酸性岩浆沿火山构造上侵，在中—浅部

位形成似斑状花岗岩。岩浆热液上升的过程中，温

度、压力等物理条件变化，促使矿液沉淀富集在附近

的节理裂隙中，与原火山成矿物质叠加形成细脉浸

染型钼矿床。后期构造活动对矿化有一定活化富集

作用，但影响范围有限
［４］
。

通过对罗葵洞以钼为主的资源详查，初步可以

确定该矿床是中生代火山岩区，受火山机构及中—

浅成酸性侵入岩联合控制的斑岩型钼矿床。该矿床

矿化范围广，延深大。矿化分布在隐伏似斑状花岗

岩顶部及其外接触带的中—酸性火山岩层位中。似

斑状花岗岩隐伏深度为 ２５６７１～６９２５ｍ，其顶端
相对隆起

$

矿化较好。矿床地表及岩体内外接触
$

蚀变发育，硅化细脉
$

分布范围及土壤地球化学 Ｍｏ
异常３０×１０－６范围与矿体几乎吻合，所以是本类矿
床的直接找矿标志。根据矿体分布规律，在目前钻

探工程控制范围之外，扩大找矿远景，探获更多资源

量，还有一定的潜力。
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