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内容提要!沙坪沟斑岩钼矿是大别成矿带近年发现的超大型矿床%在对矿化特征分析的基础上#对其进行了

成岩成矿年代学研究%采用
-';.(D;5/

锆石
;̀DP

测年技术#得到含矿岩体的成岩年龄%细粒石英正长岩与中粒

石英正长岩分别形成于
&$$4C&j%4!&56

和
&$&4Cj&4#56

#正长斑岩形成于
&$%49j&4&56

%通过矿床辉钼矿

OK;,L

同位素分析#获得其模式年龄为
&%%j&4!

"

&&#4"j&4956

%成岩与成矿时差约
956

#指示含矿热液活动

时限较长%长时间的热液活动可能是形成沙坪沟超大型斑岩钼矿床的重要因素%沙坪沟钼成矿时间与大别带钼

矿化时间"

&##

"

&&%56

$高度一致#与东秦岭晚期钼矿化时间相同%大别带钼矿是秦岭
;

大别成矿带的组成部分#形

成于相同构造背景下#是区域构造岩浆作用的产物%

关键词!锆石
;̀DP

年龄&辉钼矿
OK;,L

年龄&斑岩钼矿&沙坪沟&大别成矿带

!!

位于华北克拉通南缘的东秦岭地区是我国重

要的钼矿成矿区%近年来在东秦岭钼成矿带东延

的大别带北缘#也发现了众多具有一定规模的钼

矿床#如河南信阳的天目沟#新县的大银尖(母山(

肖畈#商城的汤家坪#光县的千鹅冲等"图
&

#罗铭

玖等#

&::&

&杨泽强#

$%%9

&李法岭#

$%%!

&罗齐云

等#

$%%:

&罗正传等#

$%&%

$#其中千鹅冲钼矿已达

到超大型矿床规模"李吉林#

$%&%

$#显示出大别带

钼成矿潜力巨大%位于大别带东段的沙坪沟斑岩

型钼矿#是原银山铅锌钼多金属矿的一部分"徐晓

春等#

$%%:

$#近年找矿取得了重大突破#初步估算

钼资源量达
C%

万吨#已达超大型规模"张怀东等#

$%&%

$#其成矿特征在大别带东段具有较强的代表

性%本文在沙坪沟矿床矿化特征调查的基础上#

对含矿岩体及辉钼矿进行了同位素年代学研究#

获得了该矿床成岩成矿作用的时间#并以期探讨

矿床含矿岩浆演化与成矿的关系#为大别带钼矿

成矿作用分析提供参考%

&

!

矿床地质特征

安徽金寨沙坪沟矿床位于秦岭
;

大别造山带的

北侧(近东西向桐柏
;

桐城断裂带"

R

8

和
R

C

$与近南

北向商城
;

麻城断裂带"

R

:

$交汇部位的北东侧"图

&

$%

区域出露地层主要为中元古界卢镇关岩群的变

火山+沉积岩#其岩性主要为黑云斜长片麻岩(角闪

斜长片麻岩和花岗片麻岩等%在沙坪沟矿区#由于

强烈的岩浆侵入作用#变质地层呈残留体产出#主要

岩性为角闪斜长片麻岩和少量的花岗片麻岩"图
$

$

%区内发育一系列北东向左行平移断层和近东西向

平移断层#矿化受上述两组断裂构造的控制和影响%

矿区侵入岩较发育#主要岩性为二长花岗岩(花

岗闪长岩(石英正长岩(正长斑岩与花岗斑岩#在矿

区西北侧盖井
#

露大片隐爆角砾岩"图
$

$#呈不规

则筒状或柱状%石英正长"斑$岩呈岩株状产出#近

于直立#直径
C%%

"

&C%%<

#侵入二长花岗岩中"王玉
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图
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大别造山带地质略图"据杨泽强#
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$%矿区大多数岩浆岩属高钾钙碱性系列#

且具有由钙碱性向碱性过渡的特征"徐晓春等#

$%%:

$%中粒二长花岗岩(细粒二长花岗岩和细晶闪

长岩脉分别形成于
&#"4!56

(

&#%4856

和
&$C4856

#为燕山晚期岩浆活动的产物"徐晓春等#

$%%:

$%石

英正长岩(正长斑岩(钾长花岗斑岩(花岗斑岩及爆

发角砾岩是矿区内主要赋矿岩石%

该区发育钼(铅锌为主的多金属矿化带"陆三明

等#

$%%C

&彭智等#

$%%C

$#而沙坪沟超大型钼矿床即

是该区铅锌钼多金属矿的一部分%钼矿化在地表较

弱#向深部增强%隐爆角砾岩筒中控制矿化的最大

深度达到
C9%<

"王玉贤#

$%%"

$%最新勘查结果显

示#在石英正长岩和正长斑岩体中钼矿化的深度达

&%%%

余米%钼工业矿体均为隐伏状#呈筒状产出#

矿体厚度大(矿化连续#厚度达
C%%

"

:%%<

%矿石中

钼品位较高"

52%4&Q

"

%4#Q

$#最高可达
&Q

"张

怀东等#

$%&%

$%隐爆角砾岩中的辉钼矿主要赋存在

胶结物内#构成斑点状浸染型矿石#而石英正长"斑$

岩体内的辉钼矿则呈细脉状(网脉状#主要构成稀疏

网脉状矿石#部分为浸染状矿石%矿床热液细脉非

常发育#可分为黄铁矿
;

石英脉(黄铁矿
;

钾长石
;

石英

脉(黄铁矿
;

辉钼矿
;

钾长石
;

石英脉(黄铁矿
;

辉钼矿
;

石英脉(辉钼矿
;

钾长石
;

石英脉(辉钼矿
;

石英脉(白

云母
;

萤石
;

黄铁矿
;

辉钼矿
;

石英脉以及辉钼矿脉等

多种类型#构成复杂的网脉系统%含钼脉体的多样

性及相互关系表明本区钼成矿具有多阶段性%

钼矿床中矿物组合简单#主要金属矿物为辉钼

矿#少量黄铁矿#局部偶见黄铜矿(方铅矿%浸染状

的辉钼矿粒度小#一般小于
%4%$<<

#而纯辉钼矿细

脉中的辉钼矿片径较大#一般在
%4%$

"

%4C<<

之

间#最大可达
&4C<<

%围岩蚀变主要有钾化(硅化(

黄铁矿化(绢云母化(绿泥石化等#其中钾化以钾长

9!8
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石化为主#局部表现为次生黑云母化%钾化(硅化蚀

变最强烈最普遍#钼矿体多位于钾化带%

$

!

含矿岩石锆石
;̀DP

测年

本次工作对矿区含矿的中粒石英正长岩

"

/D*&%;$C

$(细粒石英正长岩"

/D*&%;#&

$和正长斑

岩"

/D*&%;##

$进行了
-';.(D;5/

锆石
;̀DP

同位

素分析%

/D*&%;$C

样品取自
aB88

钻孔机台#

/D*&%;#&

号样品取自
aB:!

孔
&8$<

处#

/D*&%;##

号样来自
aB&9&

孔
!8<

处%中粒石英正长岩

"

/D*&%;$C

$#具有网脉状与浸染状钼矿化#岩石具

有强硅化(钾化(绢云母化及高岭土化蚀变%细粒石

英正长岩"

/D*&%;#&

$与正长斑岩"

/D*&%;##

$具有

强硅化与钾化蚀变#见有细脉状钼矿化%

!4"

!

样品制备与分析方法

锆石样品的制备与分析方法与
-=>Y/

等

"

$%%!

$报道的方法类似%所采集的样品#经破碎人

工分选出锆石#每个样品分选出的锆石颗粒为
C%%

至数千颗不等%将待测的锆石颗粒制成环氧树脂圆

片#抛光后进行阴极发光"

(-

$显微结构观察及年龄

测定%锆石
(-

图像分析与锆石激光剥蚀等离子体

质谱"

-';.(D;5/

$

;̀DP

同位素分析均在西北大

学大陆动力学国家重点实验室完成%本次对锆石

;̀DP;VN

同位素同时测定"

VN

同位素待刊$#锆石同

位素分析在由
*K2-6L$%%C

受激紫外准分子
'7R

的
&:#I<

激光剥蚀系统(

!$%;5/

等离子体质谱仪

与
0>D36L<6VO5(;.(D;5/

多接收器等离子质

谱仪组成的联机系统上进行%分析中使用的激光束

斑直径为
88

*

<

#激光频率为
&%V̂

#脉冲能量为

!%<T

#剥蚀时间为
:%L

#用锆石
:&C%%

#

5,0;&

和

*T;&

作外标#用
0./)"&%

硅玻璃标准优化仪器%

仪器运行条件和详细的分析流程以及数据精度见袁

洪林等"

$%%9

$描述%对分析数据的离线处理"包括

对样品和空白信号的选择(仪器灵敏度漂移校正(元

素含量及
;̀)E;DP

同位素比值和年龄计算$采用软

件
.(D5/A6F6(63

"

-=>Y/KF634

#

$%%!

&

-=>Y/

KF634

#

$%&%

$%用
.L2

G

32F#4%

程序"

->MH=

S

#

$%%#

$

进行锆石加权平均年龄计算与谐和图的绘制%

!4!

!

分析结果

三个样品中所挑选的锆石透明度较好#多呈黄

色%中粒(细粒石英正长岩中的锆石为柱状双锥自

形晶#大部分晶形完好#长轴在
&%%

"

$%%

*

<

之间#

少部分有包裹体%正长斑岩中的锆石粒度相对较

大#长轴多在
&C%

"

#%%

*

<

之间#颗粒破碎但结晶形

态良好#部分颗粒表面有溶蚀%三个样品的
(-

图

像呈现典型的岩浆成因密集震荡环带"图
#
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比值较高#均大于
&

#且相对均一#显示锆
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沙坪沟矿床辉钼矿
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"图
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$%中(细粒石英正长岩形成的时间基

本相同#而正长斑岩略晚%
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辉钼矿
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用于分析的辉钼矿样品"
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处%辉钼矿以细脉状

分布于蚀变石英正长岩网脉状裂隙中%辉钼矿提纯

后研磨至
$%%

目#分析在国家地质试验测试中心进

行 %

OK;,L

同位素分析的化学分离过程与分析方

法见有关文献"杜安道等#

&::8

&屈文俊等#
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$#分

析结果见表
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件辉钼矿样品&!9
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较大#相差达到
&#

个
56

%

8

!

讨论

从矿区钻孔岩心观察可知#从地表到深部#含矿

的石英正长岩岩性没有太大的变化#只是由于蚀变

作用强度不同而使得岩石具有一定的差异"颜色(成

分$%石英正长岩(正长斑岩发育广泛的与钼矿化有

关的钾硅化蚀变#且富含网脉状辉钼矿脉及浸染状

辉钼矿化#具有成矿斑岩的显著特征%徐晓春等

"
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$工作显示#矿区出露的中粒(粗粒二长花岗岩

及细晶闪长岩形成时间明显要早于含矿的石英正长

岩及正长斑岩%目前揭示的钼矿化分布范围#主要

局限于石英正长岩(正长斑岩(花岗斑岩及隐爆角砾

岩内#而在二长花岗岩(细晶闪长岩内少见%从时空
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结构上看#二长花岗岩可能不属于沙坪沟钼成矿的

岩浆系统%

辉钼矿
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同位素测定是当前广泛应用于

金属矿床的较为精确的测年方法%辉钼矿
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定年的准确性(重现性与辉钼矿颗粒大小及取样量

密切相关#颗粒较大(样品量少时不能产生准确且重

现性好的结果#即
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的失耦现象"杜安道
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辉钼矿颗粒大小不一#其中
/D*&%;#8

(

#C

及
#!

三

个样品的辉钼矿颗粒达
%4&

"

&4C<<

%虽然都研磨

至
$%%

目"

%4%98<<
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$对矿区隐爆角砾岩胶结物中辉钼

矿测得的模式年龄基本一致"表
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本次工作得到的沙坪沟含矿岩浆结晶时间与矿

化时间之间相差约
956

#较一般斑岩型矿床成岩成

矿时差要长%对斑岩型矿床而言#含矿斑岩与金属

矿化时间多在
#

"

856

之间或更短#如冈底斯斑岩

铜钼矿"侯增谦等#

$%%#

$(大别带的千鹅冲斑岩钼矿

不到
&56

"杨梅珍等#

$%&%

$%然而#

O=@E67ML

等

"

$%%&

$对智利北部斑岩铜矿的研究显示#从成岩到

成矿的时间差可以延续达到
#C

"

8%56

%虽然沙坪

沟斑岩钼矿床的成岩与成矿时差相对较大#但这个

时间差仍符合一般斑岩型矿床的演化特点#并未脱

离秦岭成矿带斑岩钼矿成岩成矿时差的一般规律

"杜保峰等#

$%&%

$%

成岩成矿时差是岩浆锆石形成到辉钼矿结晶的

时间%从斑岩型矿床成矿作用过程来看#矿化主要

发生在含矿岩浆固结以后的岩浆热液演化阶段#矿

化过程即是从岩浆中分异出的岩浆热液对固结的岩

石进行交代(成矿物质沉淀聚集的过程%因此#岩浆

锆石结晶到成矿物质沉淀形成这一时差代表了成矿

热液活动的时限%钼矿成岩与成矿时间相差约

956

#表明其含矿热液活动时间较长%沙坪沟地区

岩浆活动频繁#与成矿有关的岩浆就具有多期次的

活动"正长岩
*

正长斑岩
*

花岗斑岩$#含矿岩浆及

其流体的多期次活动必然导致矿区发育大量的(互

相穿插交织的网状热液脉体以及多阶段的隐爆活动

"王玉贤#

$%%"

$%可能正是这一长时间的热液活动#

使得矿床含矿岩体具有大面积的(强烈的热液蚀变

现象和钼的高度富集"发育较多的纯辉钼矿脉$#并

形成超大型规模的钼矿床%

沙坪沟钼矿所在的大别山北麓#已由一系列的

钼矿床构成了一条北西向展布的初具规模的钼矿带

$:8
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孟祥金等!安徽沙坪沟斑岩钼矿锆石
;̀DP

和辉钼矿
OK;,L

年龄

"图
&

$%这些钼矿床的成矿作用几乎都与中酸性斑

岩有关%已有的资料显示#除母山矿床含矿斑岩形

成于
&8$56

"杨梅珍等#

$%&%

$外#大别带斑岩型钼

矿的成岩与成矿时间多在
&##

"

&&%56

之间"罗铭

玖等#

&::&

&杨泽强#

$%%9

&罗正传等#

$%&%

&杨梅珍

等#

$%&%

$%沙坪沟钼矿也是大别成矿带在这一时期

统一构造岩浆活动作用下的产物%

位于大别带西部的东秦岭地区#其钼矿化极为

发育%大量的辉钼矿
OK;,L

同位素测年获得的成

矿时间"黄典豪等#

&::8

&杜安道等#

&::8

&

/FK=IKF

634

#

&::9

&叶会寿等#

$%%"

&李永峰等#

$%%"

&郭保健

等#

$%%"

&苏捷等#

$%%:

&周珂等#

$%%:

$显示#东秦岭

钼矿化可以分为三个主要时间段#即
$#C

"

$$%56

(

&C%

"

&#!56

和
&##

"

&&%56

%从空间看#燕山期

&C%

"

&#!56

的钼成矿作用大多数发生在秦岭造山

带腹地#而
&##

"

&&%56

的钼矿床多靠近华北板块

南缘%在时间上#大别带钼矿化与东秦岭晚期成矿

时间一致&在空间上#大别带
&##

"

&&%56

的钼矿床

分布于大别造山带靠近华北板块南缘一侧#与东秦

岭钼矿带晚期矿化的钼矿床分布特征完全相同%因

此#大别带钼矿形成的构造背景与东秦岭晚期"

&##

"

&&%56

$钼矿一样#为岩石圈大伸展环境"

562KF

634

#

$%%!

$#沙坪沟钼矿含矿岩浆的碱性属性为这

一拉张背景提供了印证%

C

!

结论

"

&

$通过
-';.(D;5/

锆石
;̀DP

分析#获得沙

坪沟钼矿床含矿的石英正长岩形成于
&$$4C&j

%4!&56

和
&$&4Cj&4#56

#正长斑岩形成于
&$%49

j&4&56

#它们的形成时间极其相近#为同一期岩浆

活动产物%辉钼矿
OK;,L

同位素分析#得到辉钼矿

模式年龄为
&%:4:j&4"

"

&&#4"j&4956

%成岩

与成矿之间约
956

的时差#代表了含矿岩浆热液活

动时限#含矿岩浆热液长时间活动是形成沙坪沟超

大型斑岩钼矿的重要因素%

"

$

$大别钼矿带矿化时间在
&##

"

&&%56

之间#

与东秦岭成矿带晚期钼矿化相比#不仅在成矿时间

上一致#在构造位置分布上也基本相同%大别钼矿

与东秦岭钼矿是在同一构造背景下统一的区域构造

岩浆作用的产物#是秦岭
;

大别成矿带的组成部分%
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