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摘　要　河南省嵩县鱼池岭钼矿是近几年在东秦岭钼矿带中新发现的超大型斑岩钼矿床。该钼矿床产于合峪

复式花岗岩体及隐爆角砾岩中。含矿岩体以富二氧化硅、铝质、贫钙、富碱、高Ｆ以及Ｋ２Ｏ含量大于Ｎａ２Ｏ含量为特

征。矿区内辉钼矿化主要类型为浸染状、细脉状、网脉状、薄膜状和薄饼状。成矿围岩蚀变类型有钾长石化、硅化、绢

云母化、黄铁矿化、黄铁绢英岩化、绿帘石化、绿泥石化和高岭石化等，具典型的斑岩型钼矿床的矿化和围岩蚀变特

征。笔者选取了６件不同矿化类型的辉钼矿样品进行ＲｅＯｓ同位素定年，获得模式年龄（１３０．３±２．０）～（１３１．７±

１．９）Ｍａ，等时线年龄（１３１．２±１．４）Ｍａ。表明该矿床形成于早白垩世，与赋矿的合峪花岗岩体的侵位年龄相一致，

应为同一构造岩浆流体活动的产物。辉钼矿中Ｒｅ的含量为１２．４８×１０－６～５３．３９×１０－６，表明成矿物质具有壳幔

混源性质。鱼池岭钼矿与东沟、汤家坪等斑岩钼矿形成于同一时期，应为东秦岭—大别地区晚中生代区域岩石圈大

规模伸展的响应。
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ＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅ

　　鱼池岭钼矿床是中国东秦岭钼矿带中近几年新

发现的超大型斑岩钼矿床，位于河南省嵩县南部童

子庄一带，地理坐标约为东经１１１°５０′３０″～１１１°５４′

００″、北纬３２°５６′４５″～３４°５８′００″。该矿是在１∶５万

区域地质矿产调查中，对圈定的前河地区以 Ａｕ、

Ａｇ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｗ 为主的多元素综合水系沉积物异

常进行踏勘检查时发现的，后经河南省有色金属地

质勘查总院２００５～２００６年的普查、河南磊鑫矿业有

限公司２００７年的详细普查，现已查明钼资源量达５５

万吨，矿床规模属超大型，钼平均品位为０．０６％。

? 河南省地质调查院．２００３．河南省内乡幅１∶２５万区调报告．２４４２９１．

位于华北陆块南缘的东秦岭钼矿带是中国重要

的大型钼矿床集中分布区之一（图１），也是仅次于美

国西部ＣｌｉｍａｘＨｅｎｄｅｒｓｏｎ斑岩钼矿带的全球第二

大钼矿带（李永峰等，２００５）。该带西起陕西省的金

堆城地区，东至河南省方城地区，产有金堆城、木龙

沟、夜长坪、银家沟、南泥湖、三道庄、上房沟、东沟、

雷门沟等１０余个大、中型钼（钨）多金属矿床。该带

向东南延伸，也发现有众多的钼矿床，如秋树湾、汤

家坪、大银尖、天目沟、肖畈和母山等（郭保健等，

２００６；杨泽强，２００７；Ｍａｏｅｔａｌ．，２００８）。由于其丰

富的资源储量和独特的成矿地质背景，引起了学者

们的广泛关注，相继对带内钼矿床展开了地质特征、

成岩成矿年代学、成矿动力学背景、矿床模型、找矿

方向等大量详细的研究（罗铭玖等，１９９１；黄典豪

等，１９９４；Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７；张正伟等，２００１；

２００７；李永峰等，２００４；２００５；叶会寿等，２００６；Ｍａｏ

ｅｔａｌ．，２００８）。多数钼矿床都与晚侏罗世壳幔同熔

型（Ｉ型）中酸性小斑岩体有关，如金堆城、南泥湖、上

房沟、雷门沟、秋树湾等（卢欣祥等，２００２；王晓霞等，

１９８６），成矿物质和岩浆一样来自地壳深部。但新近

探明的鱼池岭超大型斑岩钼矿则产于合峪花岗岩岩

基及其中的隐爆角砾岩相中，与上述产于中小斑岩

体中的钼矿明显不同。笔者对鱼池岭钼矿床的地质

特征、成矿年代学开展了研究，探讨了成矿地质背

景，试图为进一步找矿提供理论依据和方向。

１　成矿地质背景

华北陆块南缘结晶基底为新太古代花岗绿岩，

主要由片麻状花岗岩、ＴＴＧ（英云闪长质奥长花岗

质花岗闪长质）岩系和太华群中深成变质火山碎屑

岩组成；盖层主要由中元古界熊耳群火山岩夹碎屑

岩、官道口群碎屑岩碳酸盐岩、新元古界栾川群碎

屑岩碳酸盐岩火山岩组成，呈角度不整合覆于新太

古代结晶基底之上。区内出露大量中生代花岗岩

基，如华山、文峪、娘娘山、花山、五丈山、合峪、太山

庙、老君山等，以及中酸性小斑岩体，如金堆成、八宝

山、银家沟、后瑶峪、南泥湖、雷门沟等，与中生代金

属成矿密切相关。

合峪岩体位于华北陆块南缘、栾川断裂北侧，豫

西熊耳山外方山地区，东西长１１８ｋｍ，南北最宽处

２５ｋｍ，面积约７８４ｋｍ２，为豫西地区燕山期最大的

岩基（河南省地质矿产局，１９８９），岩体北面与熊耳

群火山岩呈侵入接触，马超营断裂切过岩体北部边

界，南面与伏牛山混合花岗岩呈侵入接触。据１∶２５

万区调报告?，合峪复式岩体有６个侵入期次，主要
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图１　东秦岭钼成矿带地质简图（转引自叶会寿等，２００６，略改）

钼矿床：１—金堆城钼矿；２—木龙沟铁（钼）矿；３—银家沟钼多金属硫铁矿；４—夜长坪钼矿；５—上房沟钼矿；６—南泥湖钼矿；７—三道庄钼矿；８—雷

门沟钼矿；９—东沟钼矿；１０—鱼池岭钼矿；插图中：ａ—商丹断裂带；ｂ—栾川断裂带；ｃ—三门峡鲁山断裂带；ｄ—太行山断裂带；ｅ—南漳断裂带

Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆｔｈｅＥａｓｔＱｉｎｌｉｎｇＭｏｌｙｂｄｅｎｕｍｂｅｌｔ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍＹｅｅｔａｌ．，２００６）

Ｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｄｅｐｏｓｉｔｓ：１—ＪｉｎｄｕｉｃｈｅｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；２—ＭｕｌｏｎｇｇｏｕＦｅ（Ｍｏ）ｄｅｐｏｓｉｔ；３—ＹｉｎｊｉａｇｏｕＭｏｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｐｙｒｉｔｅｄｅｐｏｓｉｔ；４— Ｙｅｃｈａｎｇｐｉｎｇ

Ｍｏｄｅｐｏｓｉｔ；５—ＳｈａｎｇｆａｎｇｇｏｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；６— ＮａｎｎｉｈｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；７—ＳａｎｄａｏｚｈｕａｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；８—ＬｅｉｍｅｎｇｏｕＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；９— ＤｏｎｇｇｏｕＭｏ

ｄｅｐｏｓｉｔ；１０—ＹｕｃｈｉｌｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ；ａ—Ｓｈａｎｇｄａｎｆａｕｌｔ；ｂ—Ｌｕａｎｃｈｕａｎｆａｕｌｔ；ｃ—ＳａｎｍｅｎｘｉａＬｕｓｈａｎｆａｕｌｔ；ｄ—Ｔａｉｈａｎｇｓｈａｆａｕｌｔ；ｅ—Ｎａｎｚｈａｎｇｆａｕｌｔ

岩性为似斑状的黑云母二长花岗岩，晚期过渡到正

长花岗岩。鱼池岭矿区地质填图成果表明，岩体中

还存在晚期隐爆角砾岩。

据１∶２５万区域地质调查报告?，合峪复式岩

体各侵入期次的岩石富二氧化硅、高钾、低镁、钙，

Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ＞１，Ａ／ＣＮＫ＞１，属于富钾的铝质过铝

质、碱质、亚碱性岩系。从早期到晚期，岩石成分表

现出具有 ＳｉＯ２、（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）含量由低到高，

ＭｇＯ、ＣａＯ含量由高到低，Ｋ／Ｎａ比值由低到高及

ＡＲ、Ａ／ＣＮＫ值由低到高的同源岩浆演化特征。岩

体具有较高的稀土元素含量，ΣＲＥＥ为１８２．１２×

１０－６～５８９．５５×１０
－６，较大的 ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ比值

（１２．４７～２７．５５），中等程度的Ｅｕ负异常；稀土元

素配分模式为向右倾斜的不对称 Ｖ字型，具有以

壳源为主的壳幔岩浆混合特征。

? 河南省地质调查院．２００３．河南省内乡幅１∶２５万区调报告．２４４２９１．

２　矿床地质特征

２．１　含矿岩体特征

鱼池岭钼矿主要赋存于合峪复式花岗岩体北部

童子庄一带。在１∶２０００矿区填图中对矿区出露的

地质单元做了细致的岩相期次划分（图２），共分为７

个期次，包括：第一期灰白色中粗粒含斑黑云二长花

岗岩；第二期灰红色中细粒黑云二长花岗岩；第三期

肉红色中粗粒含斑黑云二长花岗岩；第四期灰白、灰

红色粗粒巨斑黑云二长花岗岩；第五期灰白、灰红色

粗粒聚斑黑云二长花岗岩；第六期肉红、灰白色花岗

斑岩、细粒钾长花岗岩；第七期杂色隐爆角砾集块岩

（图２）。在隐爆角砾集块岩中，角砾主要为暗色中基

性火山岩，推测可能与熊耳群火山岩有关，还出现少

量辉绿岩。角砾往往成棱角状，分选和磨圆度都较

差，胶结物多为花岗质围岩。辉钼矿化主要发育在

第一、二、三、六、七期次中。

２．２　矿区构造

矿区内断裂发育，主要有近东西向（７０～８０°）和

近南北向（约２５°）两组，并具多期活动特征，在主构

造两侧发育一系列似平行次级构造。断裂两侧往往

矿化发育较好。与隐爆角砾岩有关的张性节理发

育，节理中多辉钼矿化。规模较大的断裂中充填有

辉钼矿石英脉或由辉钼矿胶结的脉石英、花岗岩等
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图２　鱼池岭钼矿矿区地质略图?

１—第四系沉积物；２—第一期灰白色中粗粒含斑黑云二长花岗岩；３—第二期灰红色中细粒黑云二长花岗岩；４—第三期肉红色中粗粒含斑黑云

二长花岗岩；５—第四期灰白、灰红色粗粒巨斑黑云二长花岗岩；６—第五期灰白、灰红色粗粒聚斑黑云二长花岗岩；７—第六期肉红、灰白色花岗

斑岩、细粒钾长花岗岩；８—第七期杂色隐爆角砾集块岩；９—断层；１０—钻孔位置及编号；１１—勘探线位置及编号；１２—采样坑道位置及编号

Ｆｉｇ．２　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ

１—Ｑｕａｔｅｒｎａｒｙｓｅｄｉｍｅｎｔｓ；２—Ｇｒａｙｉｓｈｗｈｉｔｅｍｅｄｉｕｍｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｂｅａｒｉｎｇｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；３—Ｇｒａｙｉｓｈｒｅｄｍｅｄｉｕｍｆｉｎｅ

ｇｒａｉｎｅｄｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；４—Ｐｉｎｋｍｅｄｉｕｍｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄｐｈｅｎｏｃｒｙｓｔｂｅａｒｉｎｇｂｉｏｔｉｔｅｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ；５—Ｇｒａｙｉｓｈｗｈｉｔｅａｎｄｇｒａｙｉｓｈｒｅｄ

ｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄ ｂｉｏｔｉｔｅ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ ｗｉｔｈ ｍｅｇａｃｒｙｓｔｓ；６—Ｇｒａｙｉｓｈ ｗｈｉｔｅａｎｄｇｒａｙｉｓｈｒｅｄｃｏａｒｓｅｇｒａｉｎｅｄ ｂｉｏｔｉｔｅ ｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ ｗｉｔｈ

ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｖｅｐｈｅｎｏｃｙｓｔｓ；７—Ｐｉｎｋａｎｄｇｒａｙｉｓｈｗｈｉｔｅｇｒａｎｉｔｅｐｏｒｐｈｙｒｙ，ｆｉｎｅ—ｇｒａｉｎｅｄａｌｋａｌｉｇｒａｎｉｔｅ；８—Ｂｒｅｃｃｉａ；９—Ｆａｕｌｔ；１０—Ｄｒｉｌｌｈｏｌｅ

ａｎｄｉｔｓｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ；１１—Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅａｎｄｉｔｓｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ；１２—Ｓａｍｐｌｉｎｇｔｕｎｎｅｌａｎｄｉｔｓｓｅｒｉａｌｎｕｍｂｅｒ

角砾，甚至有纯辉钼矿薄饼出现。一些小的原生节

理或微裂隙中往往充填致密辉钼矿形成薄膜或中等

稠密浸染状辉钼矿。

? 河南省有色金属地质勘查总院．２００６．河南省蒿县鱼池岭钼矿普查地质报告．

２．３　矿体特征

２．３．１　矿体分布

钼矿体分布于隐爆角砾岩及周围含斑黑云二长

花岗岩中（图３），东西长约１２００ｍ（Ⅳ勘探线），南北

宽约１６００ｍ（００勘探线），赋存标高约２００～７００ｍ。

矿体形态呈厚大的似层状、透镜状，总体产状倾角平

缓（图３）。矿石具有上贫、下富的特征，富矿往往分

布在角砾岩体的顶底板和周边的花岗岩围岩以及断

裂带中。
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２．３．２　矿化特征

图３　第００号勘探线剖面简图（修改自鱼池岭钼矿资源储量估算剖面图）

Ｆｉｇ．３　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇＮｏ．００ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｒｅｓｏｕｒｃｅｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＹｕｃｈｉｌｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ）

矿区钼矿化类型主要有：① 蚀变花岗岩中呈浸

染状、薄膜状、细脉、网脉状辉钼矿（图４Ａ、Ｃ、Ｄ），为

主要的矿石类型；②断裂带中充填的薄饼状辉钼矿

或辉钼矿石英脉（图４Ｆ），此类矿石往往品位较高。

③隐爆角砾岩中的薄膜状、浸染状、微细脉状辉钼矿

化（图４Ｂ）；④碎裂状（震碎）花岗岩中的浸染状辉钼

矿化（多分布于角砾岩筒与岩体的外接触带，矿石较

富）（图４Ｅ）。辉钼矿石英细（网）脉通常宽２～５

ｍｍ，宽者可达３～６ｃｍ，辉钼矿多沿石英细脉壁分

布，有些也呈不连续细条带状或浸染状分布于石英

脉中，为典型的斑岩型矿床的矿化特征 （Ｗｈｉｔｅｅｔ

ａｌ．，１９８１；Ｗｅｓｔｒａｅｔａｌ．，１９８１）。金属矿物主要有

辉钼矿、黄铁矿、黄铜矿、黑钨矿、磁铁矿、方铅矿等，

脉石矿物有石英、钾长石、斜长石、黑云母、绿帘石、

绿泥石、绢云母、萤石、方解石、高岭石等。萤石在鱼

池岭钼矿中十分普遍。另外，矿区还发育石英晶洞

构造和梳栉状石英脉 （图７Ｅ、Ｆ）。

２．３．３　围岩蚀变

成矿围岩蚀变主要有钾长石化、硅化、绢云母

化、黄铁矿化、（黄铁）绢英岩化、绿帘石化、绿泥石

化、高岭石化、萤石化、方解石化等。

钾长石化最为普遍和强烈，有呈面状（图５Ａ），

也有线状和网脉状（图５Ｂ），或沿一些石英脉两侧分

布（图５Ｆ）。钾长石化主要发育于成矿岩体的中下

部，可构成钾化带，往往伴随较强的钼矿化。硅化和

绿帘石化也比较常见（图５Ｅ），有时伴随钾长石化出

现（图５Ａ、Ｂ）。黄铁绢英岩化多分布于辉钼矿化石

英细（网）脉两侧，以细粒的黄铁矿、石英和绢云母蚀

变组合为特征，在矿区内也较为普遍（图５Ｃ、Ｄ），分

布于矿体的上部、钾化带的上部或外部，辉钼矿化不

强。高岭石化通常出现在构造破碎带中或充填于石

英晶洞中，属于成矿后期的产物，有时也伴随绿帘石

化等出现（图５Ｂ）。萤石化在矿区内普遍发育，早期

的石英脉中可含有少量萤石，晚期可单独出现萤石

脉。方解石化属于成矿后期的产物，可见于破碎带

中（图７Ｃ）。

通过对坑道及ＺＫ０７０４和ＺＫ０８０４两个钻孔岩

心的编录，发现辉钼矿化强烈的地方往往发育钾长

石化、硅化、绿帘石化等，而黄铁绢英岩化、高岭石化

强烈的地方辉钼矿化通常不发育（图６）。

２．３．４　成矿期次与成矿阶段

根据矿脉穿插关系和矿物共生组合的特点，可

将成矿过程划分为热液期和表生期。其中热液期可

划分为４个成矿阶段：第Ⅰ阶段辉钼矿钾长石阶段

（岩浆期后气液交代阶段），主要形成面状的钾长石

化蚀变和浸染状辉钼矿、黄铁矿，局部还可见岩浆结

晶晚期的花岗伟晶岩（脉）。该阶段矿化较弱，黄铁

矿和辉钼矿呈星点状、浸染状，主要分布于隐爆角砾

岩及其附近的钾长石化二长花岗岩中，主要矿物有

钾长石、石英、黑云母、辉钼矿、黄铁矿等。第Ⅱ阶段

石英黄铁矿（辉钼矿）阶段，主要形成含辉钼矿黄铁
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图４　鱼池岭钼矿床矿石类型

Ａ．钾长石化二长花岗岩中的细脉状辉钼矿（ＰＤ６２８）；Ｂ．隐爆角砾岩中的微细脉状辉钼矿（ＰＤ５８７５）；Ｃ．钾长石化花岗岩中的浸染状

辉钼矿（ＰＤ６２０１）；Ｄ．钾长石化花岗岩裂隙面中充填的中等稠密浸染状辉钼矿；Ｅ．震碎岩中浸染状辉钼矿

（辉钼矿胶结花岗岩岩屑）；Ｆ．断裂带中充填辉钼矿薄饼的样品（ＰＤ４７７）

Ｆｉｇ．４　ＯｒｅｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ．Ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｖｅｉｎｌｅｔｉｎｐｏｔａｓｓｉｃａｌｔｅｒｅｄｍｏｎｚｏｇｒａｎｉｔｅ（ＰＤ６２８）；Ｂ．Ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｖｅｉｎｌｅｔｉｎｂｒｅｃｃｉａ（ＰＤ５８７５）；Ｃ．Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄ

ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｉｎｐｏｔａｓｓｉｃａｌｔｅｒｅｄｇｒａｎｉｔｅ（ＰＤ６２０１）；Ｄ．Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｉｌｌｅｄａｌｏｎｇｆｒａｃｔｕｒｅｓｕｒｆａｃｅｏｆｐｏｔａｓｓｉｃａｌｔｅｒｅｄｇｒａｎｉｔｅ；

Ｅ．Ｄｉｓｓｅｍｉｎａｔｅｄｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｉｎｃｌａｓｔｉｃｇｒａｎｉｔｅ（ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｃｅｍｅｎｔｉｎｇｇｒａｎｉｔｉｃｃｌａｓｔｓ）；Ｆ．Ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｉｌｌｅｄｉｎｆｒａｃｔｕｒｅｓ（ＰＤ４７７）

矿化石英脉，黄铁矿呈中粗粒、团块状，还有少量辉

钼矿、黑钨矿、白云母和萤石等（图７Ａ）。围岩蚀变

主要有钾长石化、硅化等。矿物主要由石英、钾长

石、黄铁矿、辉钼矿、萤石、白云母、黑钨矿等组成，是

重要的成矿阶段。第Ⅲ阶段石英辉钼矿阶段，主要

形成辉钼矿化石英细脉（图４Ａ）、网脉（图７Ｂ）及微

裂隙中充填的薄膜状、浸染状辉钼矿（图４Ｄ），在挤

压破碎带中沿构造面充填辉钼矿薄饼或辉钼矿石英

细脉（图４Ｆ），在角砾岩筒附近的碎裂花岗岩带中还

形成浸染状辉钼矿（图４Ｅ）。主要蚀变种类有钾长

石化、硅化、绿帘石化、黄铁绢英岩化等，破碎带中还

见绿泥石化和粘土化等。矿石中的脉石矿物有石

英、钾长石、萤石、绢云母、绿帘石、绿泥石、粘土矿物

等，金属矿物主要为辉钼矿、少量黄铁矿、黄铜矿等，
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图５　鱼池岭钼矿蚀变类型

Ａ．围岩发育强烈的面状钾长石化，伴随有硅化、绿帘石化、黄铁矿化等；Ｂ．线状钾长石化网脉，还伴随有绿帘石化、高岭石化等；

Ｃ．黄铁绢英岩化（手标本）；Ｄ．黄铁绢英岩化（正交偏光镜下）；Ｅ．强烈硅化和绿帘石化（钻孔ＺＫ０８０４岩心）；

Ｆ．黄铁矿化石英脉两侧钾长石化晕（钻孔ＺＫ０７０４岩心）

Ｆｉｇ．５　ＡｌｔｅｒａｔｉｏｎｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ．ＭａｓｓｉｖｅＫｆｅｌｓｐａｒｉｚａｔｉｏｎｉｎｗａｌｌｒｏｃｋｓａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎ，ｅｐｉｄｏｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ；Ｂ．ＬｉｎｅａｒＫｆｅｌｓｐａｒｉｚａｔｉｏｎ

ｓｔｏｃｋｗｏｒｋａｃｃｏｍｐａｎｉｅｄｂｙｅｐｉｄｏｔｉｚａｔｉｏｎａｎｄｋａｏｌｉｎｉｔｉｚａｔｉｏｎ；Ｃ．Ｐｈｙｌｌｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｈａｎｄｓｐｅｃｉｍｅｎ；Ｄ．Ｐｈｙｌｌｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎ

（ｕｎｄｅｒｃｒｏｓｓｅｄｐｏｌａｒｉｚｅｒ）；Ｅ．Ｓｔｒｏｎｇｓｉｌｉｃｉｆｉｃａｔｉｏｎａｎｄｅｐｉｄｏｔｉｚａｔｉｏｎ（ｆｒｏｍｄｒｉｌｌｃｏｒｅｏｆＺＫ０８０４）；Ｆ．Ｋｆｅｌｄｓｐａｒｈａｌｏａｌｏｎｇ

ｔｈｅｐｙｒｉｔｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ（ｆｒｏｍｄｒｉｌｌｃｏｒｅｏｆＺＫ０７０４）

是主要的成矿阶段。第Ⅱ、Ⅲ两个阶段也可统称为

石英硫化物阶段。第Ⅳ阶段石英萤石方解石阶

段，形成梳栉状石英脉（图７Ｆ）、萤石脉、石英（玉髓）

萤石脉（图７Ｄ）、方解石脉（图７Ｃ），还可见少量的方

铅矿（图７Ｅ），主要蚀变类型有黄铁绢英岩化（图

７Ｆ）、绿帘石化、萤石化和粘土化（图７Ｃ）等。表生期

为地表风化产物，主要形成褐铁矿、钼华等。

３　辉钼矿样品及分析方法

３．１　样品采集

６件辉钼矿样品均取自于坑道平硐中。样品位
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图６　Ⅳ勘探线剖面简图（修改自鱼池岭钼矿资源储量估算剖面图）

Ｆｉｇ．６　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｅｃｔｉｏｎａｌｏｎｇＮｏ．Ⅳｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎｌｉｎｅ（ｍｏｄｉｆｉｅｄｆｒｏｍｃｒｏｓｓｓｅｃｔｉｏｎｆｏｒｒｅｓｏｕｒｃｅ

ｅｖａｌｕａｔｉｏｎｏｆＹｕｃｈｉｌｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ）

置和描述见表１及图２，部分样品照片见图４。样品

经无污染粉碎、浮选、重液等方法处理，并在双目镜

下挑选，最终得到纯度大于９８％的辉钼矿粉末。

３．２　分析方法

辉钼矿样品ＲｅＯｓ含量的测定是在国家地质实

验测试中心ＲｅＯｓ同位素实验室进行的，实验所用

的仪器是电感耦合等离子体质谱仪 ＴＪＡＸｓｅｒｉｅｓ

ＩＣＰＭＳ，采用Ｃａｒｉｕｓｔｕｂｅ熔样法，所用的１９０Ｏｓ和

１８５Ｒｅ稀释剂来自于美国橡树岭国家实验室。具体

操作步骤见相关文献（杜安道等，１９９４；２００１；Ｄｕｅｔ

ａｌ．，２００４；Ｓｈｉｒｅｙｅｔａｌ．，１９９５；Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７；

Ｍａｒｋｅｙｅｔａｌ．，１９９８）。本次分析方法简述如下：

（１）分解样品　准确称取待分析样品，通过长细

颈漏斗加入到Ｃａｒｉｕｓ管（一种高硼厚壁大玻璃安瓿

瓶）底部。缓慢加液氮到有半杯乙醇的保温杯中，调

节温度到摄氏－５０～－８０℃。装好样的Ｃａｒｉｕｓ管放

到该保温杯中，通过长细颈漏斗把准确称取的１８５Ｒｅ

和１９０Ｏｓ混合稀释剂加入到Ｃａｒｉｕｓ管底部，再加入２

ｍＬ１０ｍｏｌ／Ｌ ＨＣｌ，４ｍＬ１６ｍｏｌ／Ｌ ＨＮＯ３，１ｍＬ

３０％ Ｈ２Ｏ２，当管底溶液冰冻后，用丙烷氧气火焰加

热封好Ｃａｒｉｕｓ管的细颈部分。放入不锈钢套管内。

轻轻放套管入鼓风烘箱内，待回到室温后，逐渐升温

到２３０℃，保温２４ｈ。在底部冷冻的情况下，打开

Ｃａｒｉｕｓ管，并用４０ｍＬ水将管中溶液转入蒸馏瓶中。

（２）蒸馏分离Ｏｓ　于１０５～１１０℃蒸馏５０ｍｉｎ，

用１０ｍＬ水吸收蒸出的ＯｓＯ４。用于ＩＣＰＭＳ（ＴＪＡ

Ｘｓｅｒｉｅｓ）测定Ｏｓ同位素比值。将蒸馏残液倒入１５０

ｍＬＴｅｆｌｏｎ烧杯中待分离铼。

（３）萃取分离Ｒｅ　将第一次蒸馏残液置于电热

板上，加热近干。加少量水，加热近干。重复两次以

降低酸度。加入１０ｍＬ５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ，稍微加热，

转为碱性介质。转入５０ｍＬ聚丙烯离心管中，离心，

取上清液转入１２０ｍＬＴｅｆｌｏｎ分液漏斗中。加入１０

ｍＬ丙酮，振荡５ｍｉｎ，萃取 Ｒｅ。静止分相，弃去水

相。加２ｍＬ５ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液到分液漏斗中，振

荡２ｍｉｎ，洗去丙酮相中的杂质。弃去水相，排丙酮

到１５０ｍＬ已加有２ｍＬ水的Ｔｅｆｌｏｎ烧杯中。在电

热板上５０℃加热以蒸发丙酮。加热溶液至干。加
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图７　鱼池岭钼矿床不同矿化阶段产物

Ａ．乳白色石英脉＋团块状黄铁矿＋黑钨矿（Ⅱ）；Ｂ．辉钼矿化石英脉（Ⅲ）切穿早期的黄铁矿化石英脉（Ⅱ）；Ｃ．晚期方解石脉（Ⅳ）切穿断层

中早期充填的辉钼矿细脉（Ⅲ）；Ｄ．晚期玉髓萤石脉（Ⅳ）切穿早期石英细脉（Ⅲ）；Ｅ．石英晶洞中充填有高岭石、方铅矿（Ⅳ）；

Ｆ．梳栉状石英脉，围岩发育黄铁绢英岩化（Ⅳ）

Ｆｉｇ．７　ＰｒｏｄｕｃｔｓｏｆｄｉｆｆｅｒｅｎｔｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇｓｔａｇｅｓｉｎｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇＭｏｄｅｐｏｓｉｔ

Ａ．Ｍｉｌｋｗｈｉｔｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ＋ ｍａｓｓｉｖｅｐｙｒｉｔｅ＋ ｗｏｌｆｒａｍｉｔｅ（Ⅱ）；Ｂ．Ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ（Ⅲ）ｃｕｔｔｉｎｇｅａｒｌｙｓｔａｇｅｐｙｒｉｔｅ

ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ（Ⅱ）；Ｃ．Ｌａｔｅｓｔａｇｅｃａｌｃｉｔｅ（Ⅳ）ｖｅｉｎｃｕｔｔｉｎｇｅａｒｌｉｅｒｆｉｌｌｅｄｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｖｅｉｎｓｉｎｆａｕｌｔ（Ⅲ）；Ｄ．Ｌａｔｅｓｔａｇｅ

ｃｈａｌｃｅｄｏｎｙｆｌｕｏｒｉｔｅｖｅｉｎ（Ⅳ）ｃｕｔｔｉｎｇｅａｒｌｙｓｔａｇｅｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓ（Ⅲ）；Ｅ．Ｑｕａｒｔｚｄｒｕｓｅｆｉｌｌｅｄｗｉｔｈｋａｏｌｉｎｉｔｅａｎｄ

ｇａｌｅｎａ（Ⅳ）；Ｆ．Ｖｕｇｇｙｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｓｗｉｔｈｐｙｌｌｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎｉｎｗａｌｌｒｏｃｋｓ（Ⅳ）
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表１　辉钼矿样品描述

犜犪犫犾犲１　犇犲狊犮狉犻狆狋犻狅狀狅犳狋犺犲犿狅犾狔犫犱犲狀犻狋犲狊犪犿狆犾犲狊

样品号 采样位置 描述 对应成矿阶段 照片号

ＰＤ４７７ 坑道ＰＤ４７７ 断裂带内辉钼矿石薄饼 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） 图４Ｆ

ＰＤ５８７１ 坑道ＰＤ５８７ 构造破碎带中的辉钼矿石英脉 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） （无）

ＰＤ５８７５ 坑道ＰＤ５８７ 隐爆角砾岩中微细脉状辉钼矿 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） 图４Ｂ

ＰＤ５８７６ 坑道ＰＤ５８７ 钾长石化黑云二长花岗岩中细脉浸染状辉钼矿 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） （无）

ＰＤ６２０１ 坑道ＰＤ６２０ 钾长石化黑云二长花岗岩中浸染状辉钼矿 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） 图４Ｃ

ＰＤ６２８ 坑道ＰＤ６２８ 钾长石化黑云二长花岗岩中辉钼矿化石英脉 石英辉钼矿阶段（Ⅲ） 图４Ａ

数滴浓硝酸和３０％过氧化氢，加热蒸干以除去残存

的锇。用数毫升稀 ＨＮＯ３溶解残渣，稀释到硝酸浓

度为２％。备ＩＣＰＭＳ测定Ｒｅ同位素比值。如含铼

溶液中盐量超过１ｍｇ／ｍＬ，则需采用阳离子交换柱

除去钠。

（４）质谱测定　采用美国ＴＪＡ公司生产的ＴＪＡ

ＸｓｅｒｉｅｓＩＣＰＭＳ测定同位素比值。对于Ｒｅ，选择测

定１８５Ｒｅ和 １８７Ｒｅ。有时含Ｒｅ的溶液中会残留少量未

被分离的１８７Ｏｓ，从而影响１８７Ｒｅ，因此选用１９０Ｏｓ来监

测１８７Ｏｓ。如果在测试过程中观测到微弱的１９０Ｏｓ信号，

那么要用Ｏｓ稀释剂的１８７Ｏｓ／１９０Ｏｓ比值来修正１８７Ｒｅ信

号中的１８７Ｏｓ。对于Ｏｓ，选择测定１８７Ｏｓ、１９０Ｏｓ和１９２Ｏｓ。

类似的，会有少量１８７Ｒｅ混入而影响１８７Ｏｓ，用１８５Ｒｅ来监

测１８７Ｒｅ，用稀释剂的１８５Ｒｅ／１８７Ｒｅ比值进行修正。修正

通常很少，不超过同位素信号的０．１％，这里用到的最

大修正百分比小于１％。

样品熔样过程中的平均 Ｒｅ、Ｏｓ空白分别小于

３０ｐｇ和０．５ｐｇ，没有普 Ｏｓ被检测到（表２），因此

Ｒｅ、Ｏｓ同位素含量的测定没有受到影响。标样

ＨＬＰ被两次用于监测分析数据，测试结果和标准值

列于表３，可证明分析数据的可靠性。

Ｒｅ、Ｏｓ含量的不确定度包括样品和稀释剂的称

量误差、稀释剂的标定误差、质谱测量的分馏校正误

差、待分析样品同位素比值测量误差。置信水平

９５％。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确

定度（１．０２％），置信水平９５％。

表２　本次实验空白水平

犜犪犫犾犲２　犅犾犪狀犽犾犲狏犲犾

编号

Ｒｅ／ｎｇ

测定值
不确

定值

普 Ｏｓ／ｎｇ

测定值
不确

定值

Ｏｓ１８７／ｎｇ

测定值
不确

定值

０８０７０１２４ ０．０２６ ０．００１ ０．００００ ０．００００ ０．００１５ ０．０００２

０８０６２３１８ ０．０１１ ０．００４ ０．００００ ０．００００ ０．０００３ ０．０００１

有关学者提出，失偶效应会使结果产生误差，而

细粒（＜２ ｍｍ）的辉钼矿几乎不显示失偶效应

（Ｓｔｅｉｎ，２００３；Ｓｅｌｂｙｅｔａｌ．，２００４）。由于本次样品

多为细脉浸染状，在辉钼矿挑纯的过程中，已经通过

不断的粉碎和混合达到了颗粒的细化均一，因此基

本不会对结果产生影响。

４　测试结果

辉钼矿ＲｅＯｓ同位素测试结果见表４。模式年

龄计算所用公式为：狋＝１／λ〔ｌｎ（１＋
１８７Ｏｓ／１８７Ｒｅ）〕，

其中衰变常数 λ ＝ １．６６６×１０
－１１ａ－１。除样品

ＰＤ５８７１所得年龄存在异常（是否可能存在多期矿

化，还需要进一步工作的证实），其他５个样品得到

接近一致的年龄，模式年龄变化范围（１３０．３±２．０）

～（１３１．７±１．９）Ｍａ，平均年龄（１３１．０７±０．８３）

Ｍａ，ＭＳＷＤ ＝０．３５（图８）。用Ｉｓｏｐｌｏｔ（Ｌｕｄｗｉｇ，

１９９９）计算得出的等时线年龄为（１３１．２±１．４）Ｍａ，

ＭＳＷＤ＝０．６０（图９）。

表３　实验标准物质犌犅犠０４４３５犎犔犘测定值和标准值

犜犪犫犾犲３　犃狀犪犾狔狋犻犮犪犾犱犪狋犪犪狀犱犮犲狉狋犻犳犻犮犪狋犲犱狏犪犾狌犲狊狅犳犚犲犗狊犻狊狅狋狅狆犲狊犳狅狉狊狋犪狀犱犪狉犱狊犪犿狆犾犲犎犔犘

编号 原样名 样重／ｇ
Ｒｅ／μｇ／ｇ

测定值 不确定值

Ｏｓ１８７／ｎｇ／ｇ

测定值 不确定值

模式年龄／Ｍａ

测定值 不确定值

０８０６２３１７ ＨＬＰ ０．０１０１ ２７４．５ ３．１ ６２９．０ ６．５ ２１８．４ ３．８

０８０７０９１２ ＨＬＰ ０．００８５ ２８１．４ ３．０ ６４７．５ ５．５ ２１９．３ ３．５

ＧＢＷ０４４３５ ＨＬＰ ２８３．８ ６．２ ６５９．０ １４ ２２１．４ ５．６
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表４　鱼池岭钼矿中辉钼矿犚犲犗狊同位素测试结果

犜犪犫犾犲４　犚犲犗狊犻狊狅狋狅狆犲犱犪狋犪犳狅狉犿狅犾狔犫犱犲狀犻狋犲犳狉狅犿狋犺犲犢狌犮犺犻犾犻狀犵狆狅狉狆犺狔狉狔犿狅犾狔犫犱犲狀狌犿犱犲狆狅狊犻狋

编号 原样名 样重／ｇ
Ｒｅ／μｇ／ｇ

测定值 ２σ

Ｒｅ１８７／μｇ／ｇ

测定值 ２σ

Ｏｓ１８７／／ｎｇ／ｇ

测定值 ２σ

模式年龄／Ｍａ

测定值 ２σ

０８０７０２１ ＰＤ４７７ ０．０５０１ ３３．８４ ０．３２ ２１．２７ ０．２０ ４６．７０ ０．３７ １３１．７ １．９

０８０７０２２ ＰＤ５８７１ ０．０５０７ ９．４２ ０．１０ ５．９２２ ０．０６２ １３．６４ ０．１１ １３８．１ ２．２

０８０７０２３ ＰＤ５８７５ ０．０２４４ ４５．６４ ０．６１ ２８．６８ ０．３９ ６２．９７ ０．５０ １３１．６ ２．３

０８０７０２４ ＰＤ５８７６ ０．０５０３ ３７．９３ ０．３８ ２３．８４ ０．２４ ５１．８２ ０．４６ １３０．３ ２．０

０８０７０２５ ＰＤ６２０１ ０．０５０２ １２．４８ ０．１１ ７．８４３ ０．０７１ １７．１２ ０．１４ １３０．８ １．９

０８０７０２６ ＰＤ６２８ ０．０５０１ ５３．３９ ０．６９ ３３．５５ ０．４３ ７２．９６ ０．５８ １３０．４ ２．２

　注：模式年龄计算所用衰变常数为λ（１８７Ｒｅ）＝１．６６６×１０－１１ａ－１（Ｓｍｏｌｉａｒｅｔａｌ．，１９９６），不确定值是２σ水平；测试单位：国家地质实验测试

中心ＲｅＯｓ同位素实验室；分析者：屈文俊、曾法刚。

图８　鱼池岭钼矿中辉钼矿ＲｅＯｓ模式年龄加权平均值

（０８０７０２２数据未用）

Ｆｉｇ．８　ＷｅｉｇｈｔｅｄｍｅａｎｏｆＲｅＯｓｍｏｄｅｌａｇｅｓｆｏｒ

ｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＹｕｃｈｉｌｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ（０８０７０２２ｎｏｔｕｓｅｄ）

图９　鱼池岭钼矿中辉钼矿ＲｅＯｓ同位素等时线

（０８０７０２２数据未用）

Ｆｉｇ．９　ＲｅＯｓｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅｆｏｒｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅ

Ｙｕｃｈｉｌｉｎｇｄｅｐｏｓｉｔ（０８０７０２２ｎｏｔｕｓｅｄ）

５　讨　论

５．１　矿床类型及其特点

鱼池岭钼矿产于合峪复式花岗岩体及其中的

隐爆角砾岩中。赋矿岩体属于富钾的铝质过铝质

碱质亚碱性岩系，矿区内还普遍发育萤石，这些特

征都与美国Ｃｌｉｍａｘ型（高Ｆ）斑岩钼矿赋矿围岩特

征 （Ｗｈｉｔｅｅｔａｌ．，１９８１；Ｗｅｓｔｒａｅｔａｌ．，１９８１；

Ｗａｌｌａｃｅ，１９９５）相似。钼矿化类型主要为浸染状、

薄膜状、细脉状、网脉状以及断裂带中薄饼状辉钼

矿，有钾长石化、硅化、绿帘石化、黄铁绢英岩化、绿

泥石化、萤石化和高岭石化等蚀变。蚀变类型及分

带随距离矿体由近到远，有从钾长石化（带）向黄铁

绢英岩化（带）再到粘土化带转变的趋势。隐爆角

砾岩体中发育浸染状、薄膜状和微细脉状辉钼矿，

角砾岩体外接触带震碎岩中发育浸染状辉钼矿，以

及断裂构造带中发育薄饼状辉钼矿，是本矿区特有

的矿化类型。与东秦岭钼矿带中其他钼矿床相比，

鱼池岭钼矿矿化类型有其独特性，成矿与合峪花岗

岩基和隐爆角砾岩密切相关，与以往所认识的钼矿

通常与中生代中酸性小斑岩体有关明显不同。

５．２　成矿时代

据毛景文等（２００５），合峪岩体中似斑状二长花

岗岩的ＳＨＲＩＭＰ锆石 ＵＰｂ年龄为（１２７．０±１．４）

Ｍａ。张宗清等 （２００６）测得合峪岩体的黑云母

４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄为（１３５．７±１．３）Ｍａ。Ｈａｎ 等

（２００７）测得童子庄附近含中斑黑云母二长花岗岩的

黑云母ＡｒＡｒ坪年龄为（１３１．８±０．７）Ｍａ，等时线年

龄为（１３２．５±１．１）Ｍａ。本文所得的鱼池岭钼矿Ｒｅ

Ｏｓ等时线年龄为（１３１．２±１．４）Ｍａ，表明成岩成矿

时代均为早白垩世，成矿与合峪岩体的岩浆活动和
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侵位关系密切，为同一构造岩浆流体活动的产物。

通过对１３个矿床系统的辉钼矿ＲｅＯｓ定年以

及与之前２个已定年矿床的比较，Ｍａｏ等（２００８）提

出，与相应的构造事件对应，在东秦岭大别地区存

在３个中酸性岩浆活动和钼矿化的峰期，即２３３～

２２１Ｍａ，１４８～１３８Ｍａ和１３１～１１２Ｍａ。鱼池岭钼矿

属于第３个峰期的产物，同期产出的矿床还有东沟

钼矿〔（１１４．１±１．４）Ｍａ；（１１５．１±２．０）Ｍａ，模式年

龄，叶会寿等，２００６〕、汤家坪钼矿〔（１１３．１±７．９）

Ｍａ，等时线年龄，杨泽强等，２００７〕、大银尖矿点

〔（１２２．１±２．４）Ｍａ，模式年龄，杨泽强等，２００７〕、天

目沟矿点〔（１２１．６±２．１）Ｍａ，模式年龄，杨泽强等，

２００７〕和雷门沟矿床 〔（１２９．５±２．６）Ｍａ；（１３１．４±

１．４）Ｍａ，模式年龄，李永峰等，２００６〕。

５．３　成矿物质来源

辉钼矿中的 Ｒｅ含量可以作为指示成矿物质来

源的参考 （Ｍａｏｅｔａｌ．，１９９９；Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７），

Ｍａｏ等（１９９９）经综合分析，对比了中国各种类型钼

矿床中辉钼矿的Ｒｅ含量，发现从地幔来源到壳幔混

源再到地壳来源，矿石中辉钼矿的Ｒｅ含量呈１０倍

级下降，从与幔源→与Ｉ型花岗岩→与Ｓ型花岗岩

有关的钼矿床，Ｒｅ含量从ｎ×１０－４→ｎ×１０
－５
→ｎ

×１０－６变化。鱼池岭钼矿的Ｒｅ含量介于１２．４８×

１０－６～５３．３９×１０
－６，反映其可能为壳幔混合来源。

据１∶２５万区调报告?：合峪复式岩体δ
１８Ｏ＜１０‰，

为９．４９‰，（８７Ｓ／８６Ｓｒ）０＜０．７０８，为０．７０７５，也显示具

有壳幔岩浆混合（Ｉ型）花岗岩特征，这与刘振宏等

（２００４）提出的合峪岩体具有岩浆混合的来源，以及

Ｈａｎ等（２００７）认为该岩体属Ｉ型花岗岩的本质相一

致。雷门沟钼矿是东秦岭钼矿带中与鱼池岭钼矿在

形成空间和时间上最为接近的一个，其辉钼矿Ｒｅ含

量为１１．５×１０－６～１６．２×１０
－６（李永峰等，２００６），

成矿物质被认为主要来源于下地壳，但混有少量地

幔组分。

? 河南省地质调查院．２００３．河南省内乡幅１∶２５万区调报告．２４４２９１．

鱼池岭矿区出露有隐爆角砾岩体，根据钻孔资

料，还有多个隐伏的角砾岩筒。Ｐｉｒａｊｎｏ等 （２００５）

指出，碰撞造山带中伴随角砾岩筒出现的斑岩系统

可指示富挥发分的条件，这可能同时来自于下沉大

陆板片和软流圈地幔。Ｂｅｒｚｉｎａ等（２００５）提出，控制

斑岩型ＣｕＭｏ矿床中辉钼矿Ｒｅ含量分布的主要因

素可能有：母岩浆的成分、成矿流体中Ｒｅ的含量以

及结晶过程中物理、化学条件的变化〔犳（Ｏ２），ｐＨ，

Ｃｌ的活性，狆，狋〕。由于缺乏成矿流体包裹体以及稳

定同位素特征的数据，因此目前对成矿物质的来源

还不能下结论，但有理由推测，鱼池岭钼矿的成矿物

质应主要来源于下地壳，同时有地幔物质的加入。

５．４　成矿动力学背景

Ｗｕ等（２００５）提出，早白垩世是中国东北部一个

重要的岩浆活动期，大约１３２～１２０Ｍａ的岩浆岩均

侵位于一个伸展环境。大规模的岩浆事件与中国东

部同时期的岩石圈拆沉有关，这是由于Ｉｚａｎａｇｉ或

ＫｕｌａＰａｃｉｆｉｃ板块的俯冲所导致，可能受到当时地幔

上涌的超地幔柱活动的影响。谢桂青等（２００８）根据

年代学和地球化学特征初步认为，早白垩世（１３２～

１２８Ｍａ）可能是长江中下游地区岩石圈减薄高峰时

间。Ｍａｏ等（２００８）结合众多学者对中国东部板块构

造及地球动力学背景的研究认为，东秦岭大约１３１～

１１２Ｍａ的第３个峰期的岩浆和成矿事件与Ｉｚａｎａｇｉ

板块运动的改变有关，这个改变可能导致了俯冲板

片的拆沉和热侵蚀，以及软流圈上涌和上、下地壳的

底侵，使地壳发生熔融。鱼池岭钼矿ＲｅＯｓ等时线

年龄为（１３１．２±１．４）Ｍａ，成矿发生于该时限内，所

对应的构造环境应为岩石圈的减薄和伸展（Ｍａｏｅｔ

ａｌ．，２００８），大量石英辉钼矿脉充填和交代于裂隙

和构造带中，以及矿区内常见典型的梳栉状石英脉、

晶洞构造等，均反映出成矿事件发生于拉张环境中。

在三叠纪—侏罗纪，豫西地区基本没有盆地发育，但

早白垩世沿三鲁断裂带发育一些小的断陷盆地和中

酸性岩浆喷出活动，经古近纪至新近纪，小盆地逐渐

合并，最终演化形成规模较大的南阳山前断陷盆地

（河南省地质矿产局，１９８９；陈衍景等，１９９２），表明

该区总体上处于伸展拉张状态。东秦岭早白垩世太

山庙铝质Ａ型花岗岩（叶会寿等，２００８）以及一系列

断陷盆地和基性岩墙（Ｈａｎｅｔａｌ．，２００７）也被认为形

成于大陆岩石圈稳定之后的拉张环境（板内拉张）。

因此可以认为，鱼池岭钼矿形成于伸展拉张的构造

环境，对应的构造动力学背景为区域的岩石圈减薄、

拆沉和热侵蚀（Ｍａｏｅｔａｌ．，２００８）。

６　结　论

（１）鱼池岭超大型钼矿是东秦岭钼矿带中重要
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的斑岩型钼矿床。成矿与合峪复式花岗岩体及其中

的隐爆角砾岩体密切相关。赋矿岩体的地球化学特

征与美国Ｃｌｉｍａｘ型斑岩钼矿的富二氧化硅、铝质、

贫钙、富碱、高Ｆ含量以及Ｋ２Ｏ含量大于Ｎａ２Ｏ等特

征相似。钼矿化类型主要为浸染状、细脉、网脉状、

薄膜状。蚀变类型有钾长石化、硅化、绿帘石化、黄

铁绢英岩化、绿泥石化、萤石化和高岭石化等。与东

秦岭钼矿带中其他钼矿床相比，鱼池岭钼矿矿化类

型具有独特性，成矿与合峪花岗岩基和隐爆角砾岩

密切相关，与以往所认识的斑岩型钼矿通常与晚中

生代中酸性小岩体有关明显不同。

（２）６件辉钼矿样品的ＲｅＯｓ同位素精确定年

得到模式年龄范围为（１３０．３±２．０）～（１３１．７±

１．９）Ｍａ，等时线年龄为（１３１．２±１．４）Ｍａ，成矿作

用发生于早白垩世，与合峪花岗岩体的岩浆活动和

侵位年龄相一致，表明为同一构造岩浆流体活动的

产物。

（３）辉钼矿中的 Ｒｅ含量为１２．４８×１０－６～

５３．３９×１０－６，揭示成矿物质可能来源于下地壳，但

同时混有地幔物质。

（４）鱼池岭钼矿的成矿作用发生于东秦岭—大

别地区中生代钼成矿作用的第３个峰期（１３１～１１２

Ｍａ），处于区域的岩石圈减薄、拆沉和热侵蚀的伸展

拉张的构造背景。

志　谢　在野外工作中得到向君峰硕士、洛阳

龙羽山川钼业有限公司刘彦伟、徐卫强、杜彦臣、闫

立伟等技术人员的大力支持与协助；室内工作得到

ＲｅＯｓ同位素实验室杜安道研究员的帮助与指点；

成文过程中得到两位审稿人的细致评阅和中肯建

议，在此一并表示衷心感谢。
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