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河南新县大银尖钼矿床成岩成矿作用地球化学

及地质意义

杨梅珍1，∞，曾键年孙，李法岭孙，潘思东∞，陆建培∞，任爱群3)
1)地质过程与矿产资源国家重点实验室(中国地质大学)，湖北武汉430074；

2)中国地质大学，湖北武汉430074；

3)河南省地质矿产勘查开发局第三地质调查队。河南信阳464000

摘要：大银尖钼矿床产于大别变质核杂岩带北缘，为典型的与花岗侵入岩有关的石英脉．矽卡岩型复合型

的岩浆热液矿床。对大银尖钼矿床开展了成矿岩体地球化学以及岩体和矿石S，Pb多元同位素联合示踪研究。

结果表明，产于矿床不同部位不同类型钼矿石金属硫化物的d34s变化很dx(5．26％o一6．30％)，显示规模较大、

硫同位素相对均一的岩浆热液体系特征。成矿岩体显示明显较高的护4S(+16．86％。)，可能反映岩浆强烈的H2S

脱挥发分作用。成矿岩体和矿石的低放射性成因铅同位素组成特征(206pb／204Pb)。：16．876—16．732，(207pb／204Pb)。：

15．206—15．321。(加8pb／204Pb)t：37．570—37．271，和成矿岩体极低的gNd(t)(．20．1)、高(87sr户6sr)i(o．7237)和极高的

T2DM(2．4Ga)，表明成岩成矿物质形成于中下地壳古老大别杂岩的熔融作用。根据大银尖成矿岩体低sr丰度

(<50x10-6)、高Yb(1．8×10_6)较强的Eu负异常(SEu<0．5)和较低的(La／Yb)N(7．8～9．6)海鸥式稀土配分模型和最

新年代学资料综合分析认为，大银尖钼矿床成岩成矿作用与大别造山带伸展减薄后正常厚度陆壳的熔融作

用密切相关，是大别造山带岩石圈拆沉减薄深部动力学过程的浅表响应。

关键词：大别山；二长花岗岩；硫同位素、Sr-Nd．Pb同位素；岩石地球化学；大银尖钼矿床
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Its Geological Significance

YANG Mei．zhenl'∞，ZENG Jian．nian2、，LI Fa．1ing孙，PAN Si—don92)，LU Jian—pei2)，REN Ai．qun3)

1)State Key Laboratory ofGeological Processes and Mineral Resources，China University ofGeosciences，Wuhan，
Hubei 430074；

2)China University ofGeosciences，Wuhan，Hubei 430074；

3)No．3 Geological Survey Party,Henan Bureau of Geoexploration and Mineral Development,Xinyang，Henan 464000

Abstract：The Dayinjian Mo deposit located on the northem margin of the Dabie metamorphic core complex rock

belt is a typical quartz vein．skarn Mo mineralizat：ion related to granitic magmatism．The authors studied

petrogeoehemistry of Dayiniian mineralized monzonite granite and Pb and S multielement isotopic trace of granite

and ores．d”S Values of the sulfides range between 5．26 and 6．30 per mil．and vary insignificantly with the location

and type in the ore deposit．the high扩4S values of granite suggest intense degassing of H2S of granitic melt．The

low radioactivity-generated Pb isotopic composition ofmineralized granite and ores(”Pb∥”Pb)t：16．876～16．732，
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(207Pb／204Pb)t：15．206—15．321，(208pb／TMPb)t：37．570—37．271 and the high(87Sr／86Sr)i(0．7237)，very low 8Nd(t)

(-20．1)and high T2DM(2．4 Ga)of the mineralized granite indicate that the granite and ore-forming materials were

derived from partial melting of low．middle crust composed of old Dabie metamorphic complex rocks．ACOOrding

to geochemical characteristics of Dayinjian granite such as relatively low Sr(<50x10-o)and high Yb(>1．8x10"6)

content，comparatively strong negative Eu anomaly(6Eu<0．5)，rather low(LafYb)N(7．8-9．6)and sea gull—shaped

REE distribution pattern，together with the newest geochronologic data，it Call be concluded that the magmatism

and mineralization of the DayiniianMo deposit were related to partial melting of the continental crust with normal

thickness after extension and thinning of Dabie orogen，and seemed to be the surface response to the deep dynamic
process of lithospheric delamination and thinning in the Dabie orogenic belt．

Key words：Dabie Mountain；adamellite；S isotope．Sr-Nd—Pb isotopes；petrogeochemistry；Dayinjian Mo deposit

东秦岭一大别山钼矿带集中了5个世界级超大

型、5个大型和众多中小型钼矿床，探明钼金属储量

超过5x106 t，是仅次于美国Climax的世界第二大钼

矿带，已经发现的大型超大型钼矿床均集中在东秦

岭地区。近几年来，大别山北缘地区钼多金属找矿

取得了重大进展。商城县汤加坪大型斑岩钼矿床(杨

泽强，2007)，光山县河棚乡千鹅冲大型斑岩钼矿床、

信阳市天目山钼矿床(李法岭，2008)以及金寨县沙坪

沟特大斑岩钼矿床(资源导刊编辑部，2009)相继发现

和勘探，彻底改变了人们对大别山地区金属成矿潜

力的认识，极大地增强了人们找矿的信心。区域成

矿时空结构规律、成矿一岩浆的关联关系以及成岩成

矿深部动力学机制研究对于指明区域找矿方向和成

矿潜力评价具有重要意义。大银尖钼矿床是大别山

北缘地区有别于东秦岭一大别山地区的斑岩钼矿体

系的典型与深成侵入花岗岩热液体系有关的石英脉

型和矽卡岩型复合型钼矿床，解剖其成矿作用特征，

系统深入研究其成岩．成矿之间的关联，阐明成岩成

矿深部动力学过程，对于认识大别山地区钼多金属

成矿系列和时空结构规律具有重要意义。前人对大

银尖钼矿床开展了一些矿床基础地质研究和成矿规

律的总结(李诗言等，2006；邱顺才，2006；姚晓东，

2008；Mao et a1．，2008；简平，2001)。并获得了高精

度的辉钼矿Re—Os(4个样品模式年龄加权平均

122．7±1．9 Ma)同位素年代学资料(罗正传，2010)，为

开展成矿作用和成矿动力学背景研究奠定了基础。

本文在对大银尖钼矿床地质特征研究基础上，对大

银尖钼矿床及成矿花岗岩体岩石地球化学及多元素

同位素示踪研究，并与邻区烧香尖和新县岩体以及

区域成矿岩体地球化学及年代学进行对比，探讨大

银尖钼矿床成岩成矿构造动力学背景，深入认识岩浆

成因和深部动力学机制，深化对成矿作用有关的深部

过程和矿床成因的理解，为大别山地区区域成矿规律

总结和确定找矿方向提供重要的基础地质资料。

1区域地质背景

大银尖钼矿床位于大别山北缘，河南省新县千

斤镇南1 km。地理坐标为东经114。41 718”，北纬

3l。43’41”。最早由河南省地质局第三地质调查队对

其进行了地质普查，钼资源量21454．6 t，钼品位

0．05％～0．06％(河南省地质调查局第三地质调查队，

1983)为一中型钼矿床。

大别造山带以定远一八里畈断裂(F3)为界(图1)，

以北为北淮阳构造带，该带出露中元古界、古生界

和更年轻的地层，经历绿片岩相变质作用；以南为

桐柏一大别变质核杂岩带，由红安HP变质带、新县

UHP变质带和浒湾HP变质岩带组成。其中新县超

高压变质带为构造穹窿，由花岗质．花岗闪长质片麻

岩和少量表壳岩系及很多榴辉岩组成。浒湾HP主

要为中上元古界浒湾岩组，为一套多期变质变形改

造的层状无序构造岩石单位，主要岩石类型为高压

变质榴辉岩、中压变质的二长片麻岩、含榴白云斜

长片麻岩和构造片岩等，其原岩为一套中基性．酸性

火山岩为主，夹陆缘碎屑岩、碳酸盐建造。地层构

造面理走向北西一北西西。大银尖钼矿床位于大别

核杂岩隆起带北缘的浒湾HP变质岩带中。区域构

造以断裂发育为特征，较大规模的断裂有北部的桐．

商断裂、定远一八里畈断裂和熊店一浒湾断裂，它们

具有多期活动特征，是大别造山带碰撞造山后隆升

期间的翼部滑脱界面(许长海等，2001)，也是碰撞造

山后大规模岩浆侵位的重要场所，如灵山、烧香尖、

新县、商城等花岗岩体受控于这些断裂。大银尖成

矿岩体即侵位于熊店一浒湾断裂带中。除此，较晚的

横切北西西向区域构造线北北东一北北西断裂构造

发育。如规模较大的新县断裂、商．麻断裂等。岩浆

岩分布广泛，主要为燕山期花岗岩侵入体。从西至

东发育有灵山、烧香尖、新县和商城岩体。区域大

规模的钼多金属成矿作用密切与分布于花岗岩带中

的一些小型花岗斑岩和花岗岩岩株有关。从西
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围l女银女钼矿％区域№质略圈(据Liu Ct aI．2004*1

H}1 Regional gealoglcalIkenhmap oftheDlyiajiaaMo deposit(modinedik⋯L[u ai．2004l

至东，有天日山二长花岗岩岩株．自畈、母l『|、千鹅

冲花岗斑岩体，太银尖花岗岩岩株以厦沥家坪、银

⋯花岗斑岩等．构成规模宏大的大别山花岗艇人岩

锱多金属成矿带。属东秦岭镇多金属成矿带的东延

部分。太银尖银矿床与其北侧的千鹅冲斑岩型钳多

金属矿床丰日距仪10 km。阿侧约5 km为烧香火二长

花岗岩伴，南侧约7 km为新县二长花岗岩岩基，

2大银尖钼矿床特征

矿区出露地层为古元占界七角山组(Pt．9)和中

元古界苏家河群浒湾岩组(Pb^k E角山组分布于矿

区南部，其岩性主要为斜长片麻岩夹角闪片麻岩及

含磁铁斜长片麻岩，局部夹大理岩．与浒湾岩组基

角度不整合接触羌系。浒湾岩组为大银尖铝矿床直

接围岩．可以分为两个岩性段．下段丰孽为条痕状

混合岩、黑云母钾长片麻岩夹斜K角阑岩，顶鄙有

较多的犬理岩薄层或透镜体，分布于矿区中部．上

强下部主要为白五(黑云)斜K片麻岩夹浅粒岩、顶

部为白云斜长片麻岩爽石英岩、长石石英岩和大理

岩透镜体，分布于矿区的北部厦外罔f圈2)。区内局

部分布榴闪岩透镜体，地屡片理和片麻理走向为J匕

西北婀珂向，倾向北东，倾角一般为20。叫O。

大银尖岩体位于千斤镇南】km，地表出露形态

为向北凹口的“Y”字形，面积1 2 km2．侵入于浒湾

岩组(Pt：^)深变质岩系地层中 岩体地表倾角

75Ⅲ85，钻孔揭露其深部倾角为30Ⅲ40，呈上硅
下缓的蘑菇状，向NWW倾伏。岩体南中粒二长花

崩岩(中问带1、似斑状中细粒二托花岗岩(过渡带)

细粒二长花岗岩(边缘相)3个岩丰H带组成，其中似斑

状中细糙二长花岗岩为丰体，细粒二长花岗岩边缘

相为矿化单冗。除此，矿区内发育北糸和北西向两

组花岗斑岩脉，在大银尖岩体北侧构成近似共扼x

形。这毡共扼裂隙构造可能尾探部岩浆F侵过程产

生的热敢断裂。两组共扼裂隙交汇部位可能为深部

岩浆活动中心．正与太锒尖岩体位置吻合。因此，大

银尖岩体处在岩浆活动的中心区域，也是钿矿化集

中区域。矿化集中在大韫尖岩体东西州帆．而工业

矿体又集中在四侧岩体佣伏的鼻粱部位(圈2)，为一
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Fig 2 Geologicalm=p ofDlyiqianMo dqosit(tn⋯No 3Geological Survey Party，H⋯n BⅡreB“，1983)

求西长约4 km、南北宽约l 5 km的北两一南糸晨布

的带状区域。

隧内存在两种赋矿壮J遣：断裂剥隙构遗和外接

触带层州裂隙带前暂“规模不等的多级平行节坪

裂隙带为特征(酬3a)，发育在大银尖岩体西北部边

缘及岩体嗣岩接触带。裂隙带走向60⋯70，倾向北
西，倾角50。一70。，裂瞰带K数百米，宽L百水，多

巾辉钼矿．石萸脉充填控制石英脉删矿化后者1I

地层构造面理一致，与大理岩夹崖有关控制矽卡

岩型矿化．

石英抹型矿化呈脉状，成群成带．辉钼矿．石英

大脉厚逃I 5 m，长选I 5 km小脉宽般l也cm．

细脉宽c1 cm，局部为细脉浸染状嘲脉状透镜状

矿化，H石英脉Ji有分缀控{[【4和等同距性特点(罔

3a)矿石戽脉状，网脉状构造粗粒结构。盘属矿

物丰霹为赞铁矿和辉钒矿，少量黄铜矿、脉石矿物

为石照和少最的长石11【云母萤石等=

矽k岩喇玎化发生在告悼外接触带，受啉岩地

层面理杜J造控制’j大珲岩夹层有关矽卡岩带一

般长3 km，宽3～1 50 m。与地层片麻坪产状一致。

倾向20。40。倾角35。050，砂卡岩主型为订馏打

矽卡岩(囝3b)、绿帘石打解石矽卡岩(闭3c)、白榴

石透辉石矽I?岩等矿石具授染状、稠密浸染状构

造(圈3b．c)，金属矿物主要为鲜铜矿，其敬为黄铁

矿黄铜矿冈锌矿和Fj钨矿等，脉再矿物主要为

石榴石、绿帘右、订解n．步量遗辉石

出岩蚀变主要为打英+钟长石化、云英岩化．砂

卡岩化、碳酸盐化和萤石化石英一钾长石化‘j钳

矿化密切，呈线状发育在辉铜矿．石英脉两恻。面型

石英岩化发育干岩体巾．1F随非常弱的盘属硫化物

矿化。矽卡岩化发生在大银尖岩体含钙质斜K角闪

岩和大旦巨岩的围岩地层中．耐物组台为钙铝榴石、

钙铁{{}f石、钙铁辉石、绿泥石、绿帘石方解冉，多

伴随较强的钼矿化。萤打化和订解石化则“棘体形

式充填于构造裂隙·h摹本五钳矿化，但可见托内

部有辉钥∥日行角砾显4i其为晚期热被的产物

辉铜矿一般呈碍染状分布于硅化．钾K百化线性蚀

壁带中，或呈线状集中千石英脉壁处，或旱团块状

万方数据
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分砸于夕F岩中。热液矿化大致可以分为云英岩化

阶段、硅化．钾长石化阶段、辉钼矿-石英脉阶段．

砂卡岩化阶段、石英．方解石萤石阶段。梓铜矿集

中沉淀发生在辉{【】矿．石英脉阶段和矽卡岩化阶

段。主成矿阶段石英流体包裹体均一温度测定结果

显示辉|}Ij矿．石英脉阶段均一温度为1 33～287“C

砂卡岩化阶段为140—326'C。太银尖镇矿米属为中

高温石英脉一砂#岩复合型岩浆热液矿床。

3样品采集及分析方法

3l样品采集

成副有关的花岗岩岩石样品采自太银尖二长花

岗岩体北侧的边缘相，地理座标：北纬31。43'42 2i

求经114。4l。1 7 1“(GPS定位)，样品新鲜．屁微镜薄

片观察基本无蚀变现象。分选硫化物单矿物的辟钳

矿．卉英脉型和矽R岩型矿石样品分别采自岩作内

部和蚪接触带。

3．2分析方法

岩石主量元素丹析南H土资源部中南矿产资源

监督检测中心完成。主量元素Si02，Ti02，AI⋯O
Fe203，CaO，MgO，K20，Na20，P205采川AXIOSX射

线荧光光谱仪(xRF)分析，FeO和烧失慢(LOI)采用

标准湿化’#分析法分析。分析误差t5％。碲土、微

量元素以压Sr．Nd同位索测定1=E中国地质大学(武汉]

地质过程哼旷产资源国家重点实驻室完成，分Wlj采用

电感耦合等离f质谱仪(Agilem 7500A型)和MAT-

261应血热电离同位索比值质谱惶分析。其中同位紊

比值质谱仪仪器标样分析结垠：N8S987”sr严St-

O 710240±6；La JollamNddⅢNd=0 5】1844±1：

Pb同位索组成测试在直吕地质矿产研究所完

成。称取10～100mg的岩石矿物样品{样品卷型不同

其称样甘亦小同)于聚四氟乙烯烧杯中，加人HF+

HN03混合酸分解样品，燕干，加入6 mol／L HCI除

去溶样时带进的其他眭撤离子，最后转化成HBr：

HCI为I：2混合酸介质．离心．然后通过AG—lx8

(200～400日)嗣离子交换朴．川5～8 mL的0 3 mol／L

HBr淋洗般质、再用5mL 0．5moULHCI将树脂转型．

最后用5 mL 6 movL的HCI解吸Pb Pb同位索比

值的测定在MAT．261可调多接收质谱计上完成。刚

位索分析样品的制备均在超净化丁作柜内完成，所

J11试剂和水均经聚四氟乙烯对瓶或高纯石英亚沸蒸

馏器Ⅱ沸蒸馏。监控Pb同情崇比值测定的NBS98I

国际标准物质的测定值：2⋯Pb／“Pb为0 9142±5，

NBS981证书值：2⋯Pb／”Pb为0 9146±3。

岩石及金属硫化物的s同位索样品分析分别由

宜昌地质矿产研究所完成首先将矿石样品粉碎到

40～80目，在双目镜下挑选辉钳矿和黄铁矿等金属

硫化物．纯度在95％以r，再磨至200日。花岗岩等

全岩样品直接粉碎至200 H。采用传统的分析测试

流程．即样品按比例加人cuzo，然后置于马弗炉内，

万方数据
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在1050。1060。C真空条件下反应制备S02，最后在质

谱仪进行测试，测试误差均小于±o．2％。。万34S的相对

标准为V—CDT。

4结果与讨论

4．1 Pb同位素组成特征

大银尖岩体及矿石硫化物Pb同位素组成见表

1。铅同位素源区示踪其基本原理是在地球化学演化

过程中，铅同位素演化和增长取决于地质体中铅同

位素初始比值和U，Th同位素衰变积累。矿石铅是

各种热液环境中沉淀出的不含U、Th的金属矿物中

的铅同位素组成，因为矿物中不含U、Tll，或者U、

Th含量极低，与矿物中的铅含量相比可以忽略不计，

矿物形成后不再有放射性成因铅的明显加入，它记

录了原始热液中金属物质源区的U．111．Pb体系及初

始铅同位素组成。花岗岩类岩石初始Pb同位素组成

特征代表了岩浆结晶时源区的Pb同位素成分，利用

花岗岩类全岩初始铅同位素能够反演岩浆熔融过程

中的U．Th．Pb体系，因此，岩石初始铅和矿石铅同

位素组成研究成为追索源区物质组成的重要示踪剂，

广泛应用于追索成岩成矿物源研究。

由于岩石一般含有一定量的U，Th，结晶以后

U，Th所产生的放射性成囚铅会对岩石的铅同位素

组成产生一定的影响，故需要对其进行铅同位素组

成校正。利用观测到的全岩铅同位素组成和U，Th，

Pb含量及成岩年龄值计算岩石238U／204Pb，232Th／

204Pb，235U严Pb比值，然后根据二阶段铅演化模式
计算出样品中的放射性成因铅，并从实测结果中予

以扣除，获得成矿相关的花岗岩类岩石的初始Pb同

位素比值(表1)。花岗岩的年代数据采用大银尖铜矿

床辉钼矿Re一0s年龄(122．7 Ma)(罗正传，2010)代表

岩体的成岩年龄。计算的岩石初始Pb同位素比值与

全岩铅同位素比值基本一致，相比略有降低。这是

由于花岗质岩石时代较年轻对Pb同位素组成变化

的时间效应不明显。由此获得花岗岩类岩石初始铅

同位素比值与利用花岗岩中长石测定的Pb同位素

比值基本一致。

由表1可知，成矿岩体的初始铅同位素组成

(206pb／204Pb)t为16．655，(207pb／204Pb)t为15．309，

(208pb／204Pb)。为37．287；矽卡岩型和石英脉型矿石金

属硫化物铅同位素组成一致，(206pb／204Pb)。为

16．876。16．732，(207pb／204Pb)t为 15．206。15．321，

(208pb／204Pb)。为37．570。37．271；大银尖岩体全岩初

始铅与矿石铅同位素组成非常一致，均以低放射性

成因铅同位素组成为特征，显示矿石与岩体为同一

物源系统，说明成矿物质中的铅来源于大银尖岩体；

另外，与北大别杂岩(片麻岩和斜长角闪岩)铅同位

素(张宏飞，2001)对比发现，它们的低放射性成因铅

同位素组成特征与北大别杂岩铅同位素组成特征非

常一致(图4)，表明大银尖花岗质岩浆及成矿物质来

自贫放射性成因铅的北大别杂岩基底陆壳。一般壳

源型花岗岩的岩浆源区来自于中、下地壳，岩浆侵

位于中、上地壳(Taylor，1985)。地震研究结果也表

明大别山各构造单元地壳深部主要由暴露地表的北

大别杂岩组成(Wang，2000)。因此，大银尖岩体及成

矿物质源自中下地壳的北大别杂岩的认识也得到了

根据地球物理资料建立的大别地壳结构模型的支

持。结合成岩成矿年代资料，大银尖成矿花岗岩体

可能起源于大别造山带碰撞造山后伸展时期深部地

壳的熔融作用。

4．2硫同位素特征及硫源

大银尖岩体及矿石中金属硫化物的硫同位素组

成特征见表2。矽卡岩型和辉钼矿．石英脉型钼矿石

具有相对均一的护4S组成，变化于5．27％。一6．30％o之

表1 大银尖钼矿床矿石金属硫化物和侵入岩Pb同位素组成
Table 1 Pb isotopic data of intrusive rocks and sulfides from the Dayinjian ore deposit

注：Pb同位素测定给出的误差为20值。(206pb／2“Pb)。，(加7Pb／“Pb)。(208pb／204Pb)t为在t=122．1 Ma时的铅间位素比值，由此顶的

全岩铅同位素比值u，Tll，Pb含量计算的It(23暑U／204pb)藕l K(232Th]2“Pb)获得。
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图4(ZoTpb／204Pb)．(206pb]204Pb)和(枷Pb严4Pb)．(撕Pb，204Pb)图解(据张宏飞等，2001)
Fig．4(ZoTpb／Z04pb)．(2¨pb／2¨Pb)and(Zospb／z¨Pb)．(2嘶pb／Z04pb)diagram(after ZHANG Hong．fei et a1．，2001)

NDB-北大别变质杂岩(片麻岩和斜长角闪岩)；SDB．南大别变质杂岩(超高压片麻岩和榴辉岩)

NDB—northern Dabie metamorphic complex rocks(gneiss and plagioclase amphibolite)；SDB-southern Dabie metamorphic rocks

(ultrapressure gneiss and eciogite)

表2大银尖钼矿床岩石矿石硫同位素组成特征
Table 2 S isotope compositions of granite and sulfide from

the Dayinjian Mo deposit

间，具有与S型花岗岩相关的热液矿床矿4s同位素

相似特征(Ohmoto et a1．，1997)。这种相对均一的硫同

位素值指示硫源自均一的大规模热液体系，最可能

是岩浆成因的。正如Hattori et a1．(2001)认为的斑岩

热液体系，与花岗岩有关的巨型矿床显示很窄J34S

的最好解释是硫的单一岩浆来源，而不是来自具有

不同S同位素组成的局部围岩的不同来源硫的均一

化作用。而大银尖二长花岗岩体全岩硫同位素组成

为+16．86％。，它代表岩浆硫化物的硫同位素组成，

相对于矿石金属硫化物的硫同位素明显富集重硫。

如此之高的硫同位素组成其最主要的原因可能是岩

浆的脱挥发分作用。岩浆上升过程中，进入到地壳

浅部，随着温度和压力的下降岩浆体系挥发分过饱

和而出溶。岩浆体系脱挥发分作用不仅会造成残留

熔体中元素含量的降低，同时会导致保留在熔体中

物质的硫同位素组成显著偏离原来的初始岩浆值

(Yang et a1．，2010)。由于H2S相对亏损34S，H2S从熔

体中的出溶能够引起熔体富集34S。强烈的出溶作用

可能导致岩体的34S增大。因此，大银尖岩体成岩过

程中可能存在强烈的H：s脱挥发分作用，这也是大

银尖钼矿床形成的重要条件。

4．3成矿岩体岩石地球化学及动力学背景

4．3．1成矿岩体地球化学

为了弄清大银尖小型成矿岩体与其邻近的大型

花岗岩岩基或岩株之间时空关系和成因联系，收集

了邻区的烧香尖和新县岩体的岩石化学资料(表3)。

新县岩体呈复式岩基出露于大银尖钼矿床南部

7 km新县一带，烧香尖岩体呈复式岩株(面积

23 kJn2)出露于大银尖钼矿床西部约5 km烧香尖一
魏大山一带(河南省地质矿产勘查开发局第三地质

调查队，2001 o它们均由细粒、中粒和似斑状二长

花岗岩三个岩相单元构成。岩石呈灰白色、淡红色，

细粒、中粒、中粒似斑状结构，块状构造。主要矿

物为钾长石(40％一45％)、斜长石(30％～35％)和石英

(25％一20％)，少量黑云母，副矿物主要为磁铁矿和

锆石。两岩体岩石地球化学(表1)特征为高Si02

(73．04％-75．82％)、富钾(K20：多在4．0％-4．74％)，

K20／Na20在一般为1．2-1．5，∑FeO、MgO、CaO含

量相对较低。A／CNK为1．02—1．19，A／NK为1．15—1．48，

显示铝质饱和，这是长英质I型花岗岩一般特征

(Chappell，1999)。稀土元素总量为88．43x10～一

1 80．1 8×10-o，(LafYb)N为l 2．9—40．0，6Eu为0．53-0．87，

个别为0．42。稀土配分模式为中等至较弱负8Eu异

常右陡倾型，具有I型花岗岩稀土模式一般特点。重

稀土元素亏损特征明显，Yb和Y较低，Yb含量一般

在0．40一I．15 ppm，多低于<I．8 ppm，Y一般在

3．13—9．II ppm，低于18 ppm；微量元素蛛网图总体

显示较弱的Ba，Sr，P，Ti亏损。两岩体均具有相对较

高的Ba，Sr含量和较低的Rb／Sr(0．59—1．83)、

万方数据
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第一十=拄

Rb／Ba(0 09—0 35)和较弱的Eu异常，j}有I犁花岗岩

一般特点。

太银尖绑粘二长花浏岩单元为成矿单兀，岩，l

为筏肉红色，块状椅造，细粒结掏，主璺矿物为正挺

石、斜匠石、石共和步毋黑云母．剐矿物有锆矗

槲石磷藏石、磁铁矿等儿；I一止长石禽鲢约50％，

它形耗状，粒径0 5—2 mm。较大的看t粒中包有少量

细粒斜长百斜长石含量约20％．具聚』{烈品结构．

粒释0 6一】5 mm石英含量约25％，}要‘1它形分

布于长石间隙粒径约0．3—1 mllt大银尖岩体丰量

元素具有比新县、烧香尖岩体更为寓硅的}}征SiOz

含量一般在75％以I二型为寓钾【K：0>4 7％1型高

的KxO／Na20(一般)I 41，最高达到1 6．更低的FeO．

CaO，棚对较低的A／CNK和AfNK分别坐化于

095一I 14(个别达1 21】取I】04一I 25城富钾准铝质一

过铝质花岗岩系列。稀士兀紊特征礁不较低的

ZREE(6949x10-90 77x10。)较慨的tLa／Yb)一／7 8

9 6)．鞍明显的负Eu异常(6Eu：o 26—048)，稀土元

素配分模式总体为重鞴』二亏批小强颦!(Yb：

1 34x10“一1 5】×104)较强的Eu亏损海鸥型与A

型花岗岩桐似，只微量元素“斟Rb(垃高达到

299x10。)贫sr(低于50x10-6)、Ba(低r 70x10 o)

和删丝的Ba s r．Eu P．Ti々损非常低的sr含最

(<50ppm)和较高Yb含量f)1 8×JO 6}，高场强元素

Nb(>30x1 0_6)寓集符台A喇花岗岩特征(RA／ESH

2000)。A型花岗岩为后遣IlI地壳仲晨阶段的产物。

岩伴村l对较高的Rb／Sr(9 6—60)、Rb／Ba(5 6—3 7)肢轻

强的Eu负异常．晴示花岗质岩浆杯Ⅸ的残余相主要

为斜长石。大诳史岩体显示较旆的(”sⅣ”sr)．

(>0 708)槛低的￡Nd(t)(-20 1)和橄高的T2DM《2 4Ga)

(表31

4．3．2源区性质殛成岩成矿动力学背景

托岗岩体的Sr Nd．Pb l硪岢索足示踪花岗岩岩浆

源区的函罂工具(King c【aI．1997)。大银尖岩体高

(”s““St)，极低的ENJ(【)，极高的TDM(2 4 Ga'模式

年龄旺明其岩浆源区为古老的地壳物质，其亏损模

式年龄处在大别片麻杂岩Nd模式年龄1 0—3 IGa

(Ma e￡al 2000)的变化范删之内。岩体和矿石的贫

放射性成囚Pb M位索体系特征。4大别片麻杂岩相

似均表叫大别片麻杂岩很可能是花岗质侵^岩的

源岩和戍矿物质j|∈徘且幔酥岩浆物质贡献租小+

说叫当叶软梳嘲上澜仅提供地壳物质辣熔作用所需

婴的热量。

报旌等(2006)认为花岗质鼾4／地球化学特征丰

RbHa r⋯K b⋯La cl’r Sr P Nd zrj¨Sm Eu r_Y

目5★镕尖∞矿月目*侵^岩稀±i赢配*模式目微量i％蛛目目f球粒№i值据Boynton．1984：Ⅲ始地幔值*Sun
n al 1984；*目m《尚岩％李*螗2008：*§坪％岗斑岩据％4*2007；东自花岗斑岩*"会寿等，2008j

Fig 5 Chondrite-normalizd REE DalI⋯and prlmJllve一¨⋯一¨删trace element spiderdiagram 0rIhe Hranitlc

iolrusioⅡsfromtheDayiⅢJan、lo deposit(chondrite．normalized vaIues after Boynton(1984)；primitivemanlle normalized他l⋯aft rSun㈨al【1984I=dala ofTianMushan granilefrⅡm Li Faling．2008；d＆¨afTang Jiaping granite porphyryfrom

hngZeqiang，2007；dNta ofDon职ou zr4Ⅱl”porphyryfrom¨Hu_shou 2呻m

《女#§0#

襄黪萎§基～
万方数据
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要反映岩浆源区的构造环境，中酸性岩浆岩的形成

与压力密切相关，并根据Sr，Yb含量把花岗质岩石

大致高Sr(>400x10-6)低Yb(<1．8 ppm)型即埃达克

岩、低Sr(<400 ppm)低Yb(<2 ppm)的喜马拉雅型、

低Sr(<400 ppm)高Yb(>1．8 ppm)闽浙型和非常低

Sr(<100 ppm)高Yb(>2 ppm)A型等4种类型。新县、

烧香尖岩体低sr、低Yb以及强烈的轻重稀土分异

暗示部分熔融的熔体与石榴石和斜长石保持平衡

(Rapp，1999)，具有较高压力条件地壳部分熔融产物

特征。结合最新同位素年代学资料，新县二长花岗

岩岩基(锆石U-Pb SHRIMP：135 Ma，马昌前科研组，

未发表；黑云母40舡．39AF：130 Ma，李世长等，1993)

与商城花岗岩岩基(40Ar_39Ar，133．03．128．04 Ma。刘

文斌等，2003)、鸡公山岩体(锆石u．Pb ICP—MS：

135．8±1．3 Ma，周红升，2009)、银山二长花岗岩(黑云

母40Ar．39At：136．8+1．6 Ma，徐晓春等，2009)等区域

花岗岩体侵位时间一致，而且它们在地球化学特征

上具有相似特征(马昌前等，2003；刘文斌等，2003)，

均为大别山地区巨量花岗岩浆活动的峰期(135

Ma)(张超等，2008)力I厚陆壳深熔的产物，估计当时

地壳厚度40—50 km(张旗等，2009)。它们代表大别造

山带碰撞造山后135 Ma左右由挤压体制向伸展减

薄体制转换的构造动力学背景(马昌前等，2003；吴

元保等，2007)。

大银尖成矿二长花岗岩以非常低的Sr(<50x

10-6)、重稀土亏损不强烈(Yb>2．0x10_6)、稀土配分

曲线相对平坦和较强的Eu负异常的海鸥式配分模

式为特征(图5)，说明其源区残留相主要为斜长石，

源区相对较浅，很可能代表地壳减薄后的正常厚度

陆壳熔融的产物。与同处该构造岩浆岩带的汤家坪

成矿花岗斑岩(杨泽强，2007)、西部的天目山花岗岩

(李法岭，2008)以及东秦岭的东沟花岗斑岩岩体(叶

会寿等，2008)具有相似的地球化学特征(图5)。且最

新的高精度年代学研究结果也显示，大银尖成矿岩

体(辉钼矿Re．Os：122．7±1．9 Ma(罗正传，2010)与天

目山花岗岩(辉钼矿Re．Os模式年龄为121．6-+2．1 Ma，

杨泽强，2007)、汤家坪斑岩钼矿床(锆石U．Pb

ICP-Ms年龄121．6“．6 Ma，魏庆国等，20lo)以及东

秦岭东沟斑岩型钼矿床(辉钼矿Re．Os 116-+1．7 Ma：

锆石SHRIMP U．Pb 1 12 Ma,叶会寿等，2008)成岩成

矿时间比较一致，集中在121—110 Ma之间，表明其

形成于大别造山带根拆沉崩塌、地壳减薄之后的20

Ma期间(马昌前等，2003)。该时期岩浆源区相对于

135 Ma左右峰期岩浆源区明显变浅，岩浆活动强度

也明显减弱(张旗等，2009)，但在大别山地区表现出

较强烈的成矿效应，相当于东秦岭第三期成矿事件

(Mao ct a1．，2008)，值得关注和进一步研究。

另外值得关注的问题是，大别山地区以大银

尖、汤家坪钼矿床为代表的较晚一期钼多金属成矿

作用主要集中在北大别构造块体中，而以皇城山浅

成低温热液型银矿床、白石坡银多金属次火山热液

型矿床(李厚民等，2007)以及母山、千鹅冲斑岩型钼

矿床(杨梅珍等，2010)为代表的较早的钼多金属矿化

集中在北淮阳构造块体内。产生构造块体成矿特征

的差异的深层次原因很可能与北淮阳构造带和大别

构造带差异性隆升有关。前人研究结果表明，大别

造山带造山旋回最后的热隆伸展阶段，北淮阳构造

带和大别核杂岩带两块体之间热隆伸展时间和幅度

存在差异(陈江峰等，1995；杨坤光等，1999；王国灿

等，1998)。其中北淮阳构造带隆升时间相对较早，在

140 Ma以前，以后隆升速度缓慢(杨坤光等，1999)，

这种小幅缓慢隆升有利于早期地壳浅层次热液矿床

的形成和保存，其成矿时间集中在128 Ma以前，与

大别山地区巨量花岗岩浆峰期时间接近。而大别构

造带隆升作用主要发生在140 Ma以后，120 Ma以后

隆升幅度最大(杨坤光等，1999)，导致中下地壳和大

别杂岩的广泛出露，这种构造隆升不利于较早期地

壳浅成层次热液矿床的保存，但有利于浅成岩浆活

动和新的矿床形成，如大银尖和汤家坪钼矿床。到

90 Ma隆升缓慢且幅度小(杨坤光等，1999)，使得晚

期形成的矿床得以保存。因此，大别构造带和北淮

阳构造带的差异性隆升很可能是造成大别山地区成

矿时空差异的重要原因。

5结论

大银尖钼矿床是产于大别变质核杂岩带北缘规

模较大的钼矿床的典型代表。其矿化类型为石英脉

型和矽卡岩型复合矿床。矿石硫同位素特征显示单

一岩浆硫来源。Sr-Nd—Pb同位素联合示踪结果表明

成岩成矿物质源区为中下地壳的古老大别杂岩。根

据大银尖成矿岩体的岩石地球化学，并结合最新的

精细年代学资料分析认为，大银尖钼矿床是大别造

山带根拆沉崩塌、地壳减薄之后的深部动力学过程

的成岩成矿浅表响应，与东秦岭第三次成矿事件对

应。结合大别山地区已有的勘探成果和研究资料分

析，认为大别造山带碰撞造山后北淮阳和大别构造

带差异性隆升很可能是不同构造单元成矿特征差异

的重要原因，在大别山地区成矿时空规律研究和未
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来找矿工作中值得进一步关注。
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