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摘　要: 东秦岭钼矿带位于华北克拉通南缘,集中分布于陕西省的金堆城地区、河南省栾川县南泥湖-

三道庄- 上房沟、嵩县雷门沟地区。钼矿床类型主要为斑岩型、斑岩- 矽卡岩型,少量热液碳酸盐岩脉

型。采用电感耦合等离子体质谱仪法对南泥湖钼矿田、雷门沟钼矿床等 4个矿床 8件辉钼矿进行了R e2
O s同位素年龄测定,获得南泥湖矿床的辉钼矿R e2O s模式年龄为 141. 8±2. 1M a; 三道庄矿床的辉钼

矿R e2O s模式年龄为 144. 5±2. 2～ 145. 0±2. 2M a,平均为 145. 0±2. 2M a;上房沟矿床的辉钼矿R e2O s

模式年龄为 143. 8±2. 1～ 145. 8±2. 1M a, 平均为 144. 8±2. 1M a; 6 件样品的等时线年龄为 141. 5±

718M a (2Ρ) ; 雷门沟钼矿床的 2件辉钼矿样品的R e2O s模式年龄为 131. 6±2. 0～ 133. 1±1. 9M a,平均

为 132. 4±2. 0M a。结合前人资料,认为东秦岭钼矿的形成时代局限于 221. 5±0. 3～ 132. 4±210M a 之

间,主要出现在 221. 5±0. 3M a 左右和 144. 8±2. 1～ 132. 4±2. 0M a时限之间,其对应的地球动力学背

景分别为华北克拉通与扬子克拉通的碰撞造山后陆内造山和伸展过程、中国东部构造体制大转换时期。
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　　位于华北克拉通南缘的东秦岭钼矿带是我国重

要的大型钼矿分布区之一 (图 1) ,也是仅次于美国西

部C lim ax2H enderson 斑岩钼矿带的全球第二大钼矿

带。钼矿床主要集中分布于西起陕西省的金堆城地

区,东至河南省栾川南泥湖- 三道庄- 上房沟、嵩县

雷门沟地区。该矿带产出了金堆城、南泥湖、三道庄、

上房沟等世界级超大型钼矿床和雷门沟等 10余个钼

(钨)多金属矿床,钼储量约占全国总储量的 52% [ 1 ]。

此外,斑岩钼矿床内还伴有钨、铅、稀土、金、铀等元素

的矿化,如南泥湖钼矿中伴生的钨达到超大型规模,

其储量位居我国第二[ 2 ]。

对于这样一个世界级超大型钼(钨)矿带,其成矿时

代和形成的地球动力学背景是一个重要的科学问题。长

期以来,由于受测试技术方法的限制,一直以成矿岩体

或蚀变矿物的年龄来间接判断成矿年龄,难以准确厘

定其成矿时代。本研究利用R e2O s同位素方法,对其

中四个代表性典型大型- 超大型矿床进行成矿时代厘

定,并结合前人资料,进一步探讨其形成环境。

1　地质背景

东秦岭钼 (钨)矿带主要出露于陕西洛南- 河南

栾川一带,西起老牛山花岗岩体东侧,东至伏牛山岩

体西侧,是秦岭金属成矿带的重要组成部分。钼矿带

总体走向沿区域构造线呈近 EW 向狭长带状展布,

长约 250km ,宽 20～ 26km。其北界西端以石门- 潘

河- 马超营断裂为界;东端以熊耳群与官道口群接触

界线为界;南面以铁炉子- 黑沟- 栾川- 固始断裂与

秦岭褶皱系分隔。区域构造格架表现为近 EW 向与

NN E 向两组构造相互交织所形成格子状构造体系

(图 1)。据铅同位素地球化学研究结果[ 3- 4 ] ,代表岩石

圈深部不均匀性块体边界的地球化学急变带中心线
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在成矿带中部呈近 EW 向分布。区域重磁资料研究

结果[ 5 ]表明:地壳深部构造单元表现为莫氏面向西倾

斜,呈近 EW 向延展的上地幔拗陷区; 主要钼多金属

矿床集中分布于华阴地幔凹陷区和卢氏地幔凹陷区

附近,或位于地幔隆起区与凹陷区之间的过渡区,即

位于莫氏面较深、地壳厚度较大 (一般为 44km～

45km )部位[ 6 ];并受控于N E 向重力梯度带交切 EW

向幔向斜的交叉区;近 EW 向与N E 向两组断裂构造

的变切点往往控制燕山期中酸性小岩体的空间侵位

和矿床形成。

图 1　东秦岭钼矿带地质略图

F ig. 1　Geo logica l sketch of M o belt in East Q in ling
1- 白垩系砂页岩　2- 寒武系灰岩　3- 中元古界官道口群碎屑岩、新元古界栾川群碳酸盐岩　4- 中元古界熊耳群火山岩　5

- 中元古界陶湾群大理岩　6- 中元古界宽坪群绿片岩　7- 下元古界秦岭群变质岩　8- 太古界太华群角闪斜长岩片麻岩　9

- 燕山期二长岗岩　10- 断层　11- 碳酸盐型钼铅矿床　12- 斑岩- 矽卡岩型钼 (钨)矿床　13- 斑岩型钼矿

　　区内出露地层主要为:太古宙太华群中深变质的

片麻岩- 混合岩、大理岩及斜长角闪岩; 中元古界熊

耳群火山岩建造, 官道口群滨海相碎屑岩- 碳酸盐

岩;上元古界栾川群浅海相碎屑岩- 碳酸盐岩和碱性

火山岩建造,震旦系及下古生界陶湾群滨海及潮坪相

的碳酸盐岩建造。矿床直接产于燕山期中酸性岩体内

外接触带及其附近。矿带中部发育的石门- 马超营断

裂作为重要的构造标志,大致可将整个矿带分为南北

两个成矿亚带。

北亚带出露地层主要为中元古界熊耳群中基性

火山岩和官道口群滨海相碎屑岩- 碳酸盐岩,太古宙

太华群绿岩建造呈零星状分布。矿床类型主要为斑岩

型和热液碳酸盐脉型,次为斑岩- 矽卡岩型。成矿元

素组合主要为M o、M o2R e2U 2Pb、M o2Pb2(U ) , 次为

M o2Fe和 S2Fe2M o 多金属。主要分布有金堆城、石家

湾、黄龙铺、木龙沟、银家沟、雷门沟、黄水庵等矿床
(图 1)。矿床产于中元古界熊耳群中基性火山岩系和

官道口群石英岩、板岩、硅质条带白云岩以及太古界

太华群黑云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩、混合岩中。

南亚带出露地层主要为中元古界官道口群碎屑

岩- 碳酸盐岩和新元古界栾川群碎屑岩—碳酸盐岩。

主要分布主要有夜长坪、南泥湖- 三道庄、上房沟、马

圈、骆驼山等矿床。矿床类型主要为斑岩- 夕卡岩型。

成矿元素组合可分为M o2W、M o2(W ) 2Fe、S2W 2Zn2
Cu2Be。矿床产于中元古界官道口群龙家园组和新元

古界栾川群大理岩、石英岩、变粒岩、片岩中,主要为

钼矿床、钼钨矿床、钼铁矿床和伴生铜、硫、锌、铁矿

床。

根据矿床地质特征、成矿元素组合、矿床成因、产

出特点和成矿机制,可将东秦岭钼矿床分为斑岩型、

斑岩- 矽卡岩型、热液碳酸盐岩脉型三类,其中斑岩

型以金堆城、雷门沟钼矿床为典型代表; 斑岩- 矽卡

岩型则以南泥湖- 三道庄、上房沟矿床为典型代表;

热液碳酸盐岩脉型矿床出露较少,以黄龙铺、黄水庵

矿床为典型代表。

3　前人研究成果

东秦岭钼矿带以其独特的成矿地质背景、丰富的

矿产资源储量受到国内外地质工作者的瞩目,其构造

演化、成岩成矿时代、成矿规律是国内外学者共同关

注的科学问题。新中国成立以来,东秦岭地区曾进行

过大量地质工作,在确定其成岩成矿时代方面取得了

丰硕成果。东秦岭钼矿的形成与区内广泛分布的燕山
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期中酸性深源浅成型花岗岩有关[ 7- 8 ] ,前人对这套岩

体进行过较多的同位素测年, 获得的数据为 170～

110M a, 主要集中于 140～ 120M a [ 9 ]。由于这些年龄

都是二十世纪 80年代末或 90年代初利用R b2Sr、
40A rö39A r、K2A r 等方法完成, 获得的成岩年龄数据

变化较大, 如南泥湖岩体的 K2A r 年龄从 130. 9M a

到 162M a (表 1)。成矿年龄也多由测试蚀变矿物年龄

或成矿岩体年龄而间接获得,难以达到精确。90年代

末期,随着R e2O s同位素技术的成熟,将等离子质谱

法用于定年研究,发表了一批研究成果[ 10 ]。近几年的

研究应用越来越广泛, 利用N T IM S 和改进的 TJA

PQ ExCell ICP2M S (电感耦合等离子体质谱仪)、HR

ICP2M S 等高精度方法,相继发表了大批精测年龄数

据[ 11～ 13 ]。这些R e2O s同位素测年资料表明:除黄龙铺

钼矿床形成于 221. 5±0. 3M a 外,其它钼矿床的形成

时代集中于 144. 8±2. 1～ 132. 4±2. 0M a。

4　采样位置

本次研究在南泥湖钼矿田共采集 8 件矿石样品

进行R e2O s同位素年龄测定,其中南泥湖矿床 1件,

三道庄矿床 3件,上房沟矿床 2件,雷门沟矿床 2件。

采样位置利用便携式 GPS 定位,具体采样位置见图

2、图 3 及表 2。采样过程中综合考虑了各种影响因

素,兼顾了矿石类型及其品位差异、储量比例和出露

位置等。因此,样品的代表性较好。

图 2　南泥湖钼矿地质简图和采样位置图

F ig. 2　 (a) Geo log ica l m ap of the N ann ihu M o depo sits in East Q in ling, (b) M ap of sam p le loca t ion
1- 第四系沉积物　2- 新元古界栾川群煤窑沟组白云质大理岩　3- 新元古界栾川群南泥湖组大理岩、片岩　4- 新元古界栾川群三川组变砂

岩、黑云大理岩　5- 新元古界栾川群白术沟组石岩、片岩白云质大理岩　6- 中元古界官道口群石英砂岩、白云岩　7- 燕山期斑状花岗岩　8-

花岗斑岩　9- 变辉长岩　10- 断层　14- 地质界线　12　矿床 (大、中、小型)　13- 采样位置及编号　14- 成岩成矿时代(M a)及测试方法

图 3　雷门沟钼矿地质简图

F ig. 3　Geo logica l sketch of L eim engou M o depo sit
1- 新太古界太华群片麻岩　2- 燕山期斑状花岗岩　3- 燕山期二长花岗岩　4- 燕山期角砾岩体　5- 断层　6- 样品位置及编号
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表 1　东秦岭钼矿成岩成矿年龄一览表

T ab le 1　L ist of d iagen ism and m inera liza t ion ages in East Q in ling

矿床 测试矿物 样品数 测试方法 年龄 (M a) 资料来源

黄龙铺M o- Pb 矿床 辉钼矿 7 Re2O s 221. 5±0. 3 Stein et al. , 1997

辉钼矿 3 Re2O s 216±2 杜安道等, 1995

辉钼矿 5 Re2O s 222±4 黄典豪等, 1994

铅铀钛铁矿 1 U 2Pb 206 黄典豪等, 1985

金堆城钼矿床 辉钼矿 2 Re2O s 138. 4±0. 5 Stein et al. , 1997

辉钼矿 5 Re2O s 141±4 杜安道等, 1995

辉钼矿 1 Re2O s 127±7 黄典豪等, 1994

辉钼矿 1 Re2O s 129±4 黄典豪等, 1994

辉钼矿 7 Re2O s 139±23 杜安道等, 1995

辉钼矿 不详 A r2A r 135±6 杜安道等, 1995

全岩 不详 Rb2Sr 132 尚瑞钧等, 1988

黑云母 2 K2A r 124±6 聂凤军等, 1994

南泥湖钼矿床 辉钼矿 1 Re2O s 141. 8±2. 1 本研究

辉钼矿 1 Re2O s 148±10 黄典豪等, 1994

全岩 7 Rb2Sr 142±15 胡受奚等, 1988

白云母 不详 K2A r 162 胡受奚等, 1988

全岩 5 Rb2Sr 141 李先梓等, 1993

钾长石 不详 K2A r 130. 9±4. 5 罗铭玖等, 1991

黑云母 不详 K2A r 136. 5±3. 7 罗铭玖等, 1991

三道庄钼矿床 辉钼矿 3 Re2O s 145. 0±2. 2 本研究

上房沟钼矿床 辉钼矿 2 Re2O s 144. 8±2. 1 本研究

全岩 不详 K2A r 145 罗铭玖等, 1991

雷门沟钼矿床 辉钼矿 2 Re2O s 132. 4±2. 0 本研究

全岩 不详 K2A r 88. 4 胡受奚等, 1988

锆石 11 SHR IM P 136. 2±1. 5M a 李永峰等, 2005

　　　注:资料来源为参考文献[ 9～ 13 ]。

表 2　东秦岭钼矿R e2O s测年样品一览表

T ab le 2　R e2O s dat ing sam p le of M o depo sits in East Q in ling

序 号 样 号 矿 石 名 称 采 样 位 置

1 SD Z21 浸染状角岩型钼矿石 三道庄矿露天采场

2 SD Z22 细脉状矽卡岩型钼矿石 三道庄矿露天采场

3 SD Z23 网脉状矽卡岩型钼矿石 三道庄矿露天采场

4 SF21 细脉状花岗斑岩型钼矿石 上房沟矿露天采场

5 SF22 团块状矽卡岩型钼矿石 上房沟矿露天采场

6 NN F21 条带状角岩型钼矿石 南泥湖矿坑道采场

7 LM G21 细脉状花岗斑岩型钼矿石 雷门沟钼矿床玉泉矿坑道采场

8 LM G22 浸染状花岗斑岩型钼矿石 雷门沟钼矿床玉泉矿坑道采场

5　样品化学处理流程及测试方法

将野外采集的矿石样品在双目镜下手工挑选出

辉钼矿单矿物, 辉钼矿质纯,无氧化,无污染,纯度达

98%以上。采用Cariu s管封闭溶样分解样品, R e2O s

同位素分析的化学分离过程和分析方法见有关文

献[ 14～ 15 ]。实验全流程空白R e约为 10pg,普通O s约

为 1pg, 远远小于所测样品中的 R e、O s 含量, 因此,

不会影响实验中R e、O s含量的准确测定。R e2O s模

式年龄 t按下式计算

t =
1
Κ ln 1 +

　187O s　
　187R e　
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其中 Κ(187R e衰变常数) = 1. 666×10- 11yr- 1

6　测试结果

8 件辉钼矿样品均未检出普通O s,其 R e、O s同

位素测试结果如表 3,获得四个矿床的辉钼矿R e2O s

模式年龄如下: 南泥湖矿床的辉钼矿 R e2O s 模式年

龄为 14118±211M a; 三道庄矿床的辉钼矿R e2O s模

式年龄为 14415± 212～ 14510± 212M a, 平均为

14510±212M a; 上房沟矿床的辉钼矿 R e2O s模式年

龄为 14318±211～ 14518±211M a, 平均为 14418±

211M a; 雷门沟钼矿床的辉钼矿 R e2O s 模式年龄为

13116± 210～ 13311± 119M a, 平均为 13214±

210M a。

表 3　东秦岭钼矿R e2O s同位素含量及模式年龄

T ab le 3　R e2O s iso top ic da ta and m odel ages of M o depo sits in East Q in ling

样号 矿区
样重

(g)

Re

(×10- 6)

　187Re　

(×10- 6)

　187O s　

(×10- 9)

模式年龄

(M a)

SD Z21 三道庄 0. 01475 27. 5 (0. 4) 17. 3 (0. 2) 41. 7 (0. 4) 144. 5 (2. 2)

SD Z22 三道庄 0. 03005 15. 2 (0. 2) 9. 58 (0. 11) 23. 2 (0. 2) 145. 4 (2. 0)

SD Z23 三道庄 0. 01543 25. 2 (0. 4) 15. 9 (0. 2) 38. 4 (0. 3) 145. 0 (2. 2)

SF21 上房沟 0. 02077 20. 2 (0. 2) 12. 7 (0. 2) 30. 5 (0. 3) 143. 8 (2. 1)

SF22 上房沟 0. 02219 19. 0 (0. 2) 12. 0 (0. 2) 29. 1 (0. 2) 145. 8 (2. 1)

NN F21 南泥湖 0. 01753 24. 9 (0. 4) 15. 7 (0. 2) 37. 1 (0. 3) 141. 8 (2. 1)

LM G21 雷门沟 0. 02286 18. 4 (0. 3) 11. 5 (0. 2) 25. 3 (0. 2) 131. 6 (2. 0)

LM G22 雷门沟 0. 0182 25. 9 (0. 3) 16. 2 (0. 2) 36. 1 (0. 3) 133. 1 (1. 9)

　　　　注: 1 测试单位为国家地质实验测试中心,分析者:屈文俊,曾法刚。

2表 3中括号内为误差 (2Ρ) ,其中Re和O s含量的计算误差包括稀释剂标定误差、质谱测量误差及质量分馏校正误差等。模式年龄的

计算误差不仅包括稀释剂标定误差、质谱测量误差及质量分馏校正误差等,另外还包括 187Re衰变常数 Κ的不确定度 (1. 02% )。

7　讨论

7. 1　成矿时代

南泥湖斑状花岗岩的 R b2Sr 等时线年龄为 142

±15M a [ 16 ] , 本研究获得南泥湖钼矿床、三道庄矿床

的辉钼矿 R e2O s 模式年龄与岩体成岩年龄非常接

近。上房沟花岗斑岩的全岩 K2A r 法年龄为 140～

145M a [ 17 ] , 本次研究获得的上房沟钼矿床的辉钼矿

R e2O s同位素模式年龄与岩体成岩年龄吻合。因R e2
O s同位素体系封闭性好,受后期改造微弱,由此直接

获得的硫化物矿物年龄比用其它间接方法获得的蚀

变矿物年龄更为精确。

南泥湖矿田的三道庄、南泥湖、上房沟等三个矿

床分别产出于南泥湖斑状二长花岗岩体和上房沟花

岗斑岩体或其接触带, 两个岩体的成分和来源一

致[ 18～ 19 ],并在深部两者连在一起,为同一岩浆成矿系

统。因此,可采用 ISO PLO T 软件的模式 1 对所获 6

件样品的模式年龄数据进行等时线拟合,得到一条很

好的等时线, 其中187R e 、187O s 的相对误差均输入

210% (2Ρ) ,初始值 (187O s) 0= 0. 0006±0. 0017, 平均

权重方差M SW D = 0. 49, 获得等时线年龄为 141. 5

±7. 8M a (图 4) 。

图 4　东秦岭南泥湖钼矿R e2O s同位素等时线图

F ig. 4　 Isoch rone diagram of R e2O s iso tope of

the N ann ihu m o lybdenum depo sit in East Q in ling

金属矿床高精度年龄数据的获得,准确刻画了大

规模成矿作用的时间,进而使探讨地球动力学演化、
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认识成矿过程和成矿规律成为可能。著名的长江中下

游铜金成矿带内亦发育一系列矽卡岩- 斑岩铜矿、矽

卡岩- 斑岩- 层状交代 (M an to)型矿床,该带六个代

表性铜、金、钼矿床的辉钼矿R e2O s精测成矿年龄为

137. 9 ±1. 5M a～ 143. 7±1. 6M a, 平均为 141. 0±

116M a [ 20 ]。这些数据清楚的显示长江中下游斑岩-

矽卡岩型铜、金、钼矿与东秦岭地区斑岩- 矽卡岩型

钼矿大体同时形成,表明尽管长江中下游铜金成矿带

位于扬子克拉通北缘,但其成矿时代、地球动力学与

华北克拉通基本一致[ 21 ]。

华北克拉通北缘的斑岩- 矽卡岩型矿床的成矿

时代与本区也大致相同[ 22 ]。北京大科庄隐爆角砾岩

型钼矿床的辉钼矿 R e2O s成矿年龄为 147±7～ 145

±11M a; 小寺沟斑岩- 矽卡岩型铜钼矿床的辉钼矿

R e2O s成矿年龄为 134±3M a; 河北寿王坟矽卡岩型

铜矿的辉钼矿R e2O s成矿年龄为 148±4M a; 大竹斑

岩- 矽卡岩钼矿床的辉钼矿R e2O s成矿年龄为 144

±7M a。上述年龄数据及本研究获得的年龄再次印证

了: 华北克拉通绝大多数为与小岩体有关的钼矿床、

钼钨矿床和铜 (钼)矿床形成于 140M a 左右[ 21 ]。

7. 2　地球动力学背景

东秦岭钼矿成矿时代局限于 221. 5±0. 3～

13214±2. 0M a 之间 (表 1) ,主要出现在 144. 8±2. 1

～ 132. 4±2. 0M a 之间,说明东秦岭钼矿是地质历史

演化过程中特殊地球动力学背景的产物。毛景文

等[ 21 ]研究提出: 在华北克拉通及其邻区 (包括长江中

下游地区) ,中生代金属矿床大规模成矿作用出现在

200～ 160 M a、140 M a 左右及 130～ 110 M a 三个时

期。通过对中生代地球动力学演化的分析研究,认为

这三大成矿期所对应的地球动力学背景分别为华北

板块与扬子板块的碰撞造山后陆内造山和伸展过程
(指板块碰撞后同一方向或者同一应力场的持续挤压

或松弛或伸展) ,以及 SN 主应力场向 EW 主应力场

构造体制大转折和 EW 向岩石圈大规模减薄作用。

东秦岭钼矿作为区内大规模成矿作用的组成部分,其

成矿时限和背景基本相同。

自加里东运动开始,直到三叠纪早期,华北克拉

通一直处于稳定发展阶段,同位素测年及其它资料表

明:扬子克拉通与华北克拉通在 238～ 218M a 之间实

现碰撞对接[ 23～ 24 ] ,秦岭内部广泛发育的碰撞型花岗

岩、商丹缝合带内代表造山后产物的环斑花岗岩[ 25 ] ,

表明两个大陆碰撞并闭合于印支期末。之后开始碰撞

造山作用,黄龙铺钼矿床出现于扬子克拉通与华北克

拉通最初碰撞对接后的陆内造山期间,挤压与伸展交

替出现,钼矿床在壳幔强烈作用的伸展期形成,因此,

控矿断裂以NW 向的张性断裂系统为主。碰撞造山

作用导致一系列 EW 向大断裂向北的陆内俯冲活

动,俯冲深度达地幔的栾川—固始深断裂及台缘区的

马超营壳层大断裂也加入了这组A 型俯冲带的活

动[ 26 ]。在A 型俯冲过程中,深切上地幔的深大断裂带

将岩石圈中的地幔薄弱带连接成树枝状网络,为新生

软流体上升提供了良好的通道,打破了岩石圈原有的

“平衡”,出现强烈的热、化学、流体及应力不平衡,其

内有大规模流体渗入,并通过壳- 幔相互作用,发生

物质和能量的交换。由于剪切生热,以及流体的参与,

大大降低了地壳岩石熔点而发生强烈深熔作用,形成

以重熔太华群为主体的大规模剪切深熔花岗岩体。由

于紧靠本区的马超营断裂下插深度较浅,未造成大规

模幔源岩浆组分的进入,但因受到栾川—固始等深达

地幔之断裂的远距离影响,导致本区在重熔太华群形

成花岗岩浆的过程中,混入了一定数量的幔源成分。

综合研究还揭示秦岭岩石圈不同程度减薄,发生区域

性的岩石圈拆沉作用[ 27～ 28 ],同时引发不同地段底侵

或软流圈的上隆抬升。软流圈地幔物质的上侵直接引

发了基性岩浆侵入地壳,最终导致高度分异的花岗质

小斑岩体形成。碰撞造山作用结束于侏罗纪,约 145

～ 135M a,受特提斯构造域和太平洋构造域构造动力

的此弱彼强的影响,整个中国大陆中东部的区域构造

体制发生转换[ 29～ 30 ] ,从印支期以近 EW 向构造为主、

NN E～近 SN 向构造为次进入以NN E～近 SN 向构

造为主, 近 EW 向构造为次的构造—动力体制大转

换的时期[ 31～ 32 ]。包括东秦岭在内的华北克拉通南缘

转入伸展构造环境。在此期间,深部岩浆以底劈形式

侵位,形成南泥湖、上房沟等钼矿床。印支- 燕山期的

岩浆活动规律也很好地印证了这一时期构造活动的

特征: 首先是侏罗纪中晚期的基性岩浆上侵,多沿一

些张剪性的陡倾断裂充填,形成了本区广布的辉绿岩

脉或岩墙群; 然后酸性岩浆强烈活动、大规模广泛侵

位,形成大花岗岩基和众多花岗斑岩岩株和岩脉。白

垩纪早期沿三门峡- 鲁山深大断裂出现广泛的中-

酸性岩浆喷发,形成嵩县田湖、汝阳九店等地的火山

岩盆地[ 33 ]。岩浆活动由早而晚逐渐增强,岩浆成分由

碱性- 偏碱性- 钙碱性依次演化,表明了这一时期板

块间作用形式的转化,挤压造山活动渐趋缓和,伸展

活动逐渐加强,成岩物质的物源逐步由深部转向较浅

部。区内盆地的发育,则是这一构造转换的又一佐证,

三叠纪- 侏罗纪,豫西地区基本没有盆地发育,早白

垩世突然有大量小型断陷盆地出现,从白垩纪至古近

纪,小盆地逐渐合并,最终演化为规模较大的南阳山

前断陷盆地[ 34～ 35 ] ,表明该区总体上处于伸展拉张状
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态。总之,小型拉张盆地的存在、白垩纪富碱质花岗岩

类和偏碱性火山岩的活动及拆离断层的生成均表明

本区早白垩世转入伸展环境; 中生代侵入岩的 80%

以上集中于早白垩世的事实,指示构造体制的大转换

始于侏罗- 白垩之交[ 33 ]。

综上所述,东秦岭钼矿形成时代为 221. 5±0. 3

～ 132. 4±2. 0M a,主要出现在 221. 5±0. 3M a 左右

和 144. 8±2. 1～ 132. 4±2. 0M a 等时限之间,其对应

的地球动力学背景分别为华北克拉通与扬子克拉通

的碰撞造山后陆内造山和伸展过程、中国东部构造体

制大转换时期。

8　结论

(1)对南泥湖钼矿田三个矿床的辉钼矿的R e2O s

同位素精确测年, 获得南泥湖矿床的辉钼矿 R e2O s

同位素模式年龄为 141. 8±2. 1M a; 三道庄矿床的辉

钼矿 R e2O s 模式年龄为 144. 5± 2. 2～ 145. 0±

212M a,平均为 145. 0±2. 2M a;上房沟矿床的辉钼矿

R e2O s模式年龄为 143. 8±2. 1～ 145. 8±2. 1M a,平

均为 144. 8±2. 1M a; 雷门沟钼矿床的 2件辉钼矿样

品的 R e2O s 模式年龄为 131. 6± 2. 0～ 133. 1±

119M a,平均为 132. 4±2. 0M a。将南泥湖钼矿田 6件

样品的结果进行等时线加权拟合,得到一条相关性很

好的等时线,其等时线年龄 为 141. 5±7. 8M a (2Ρ)。

准确地厘定了上述 4个钼矿床的成矿时代。
( 2)东秦岭钼矿形成时代局限于 221. 5±0. 3～

132. 4±2. 0M a M a 之间,主要出现在 221. 5±0. 3M a

左右和 144. 8±2. 1～ 132. 4±2. 0M a 等时限之间,其

对应的地球动力学背景分别为华北克拉通与扬子克

拉通的碰撞造山后陆内造山和伸展过程、中国东部构

造体制大转换时期。
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RE-OS ISOTOP IC AGES OF MO D EPOSITS IN EAST QINL ING

AND THE IR GEODY NAM IC SETTINGS

L I Yong2feng1, 2, W AN G Chun2qiu1, 2, BA I Feng2jun1, 2, SON G Yan2ling3

(1. F acu lty of Geosciences and R esou rces, Ch ina U niversity of Geosciences, B eij ing 100083, Ch ina;

2. H enan B u rean of Geology and M inera l R esou rces f or N onf errous M eta ls, Z henz hou 450052, Ch ina;

3. T ean 11 of H enan N onf errous Geolog ica l E xp lora tion Institu te, S hang qiu 476000, Ch ina)

Abstract: T he East Q in ling m o lybdenum m eta llogen ic belt is L oca ted on the sou thern m arg in of the N o rth

Ch ina cra ton. M o lybdenum depo sits a re m o st ly concen tra ted in a zone stretch ing from the J indu icheng area of

Shaanx i P rovince in the w est to the N ann ihu2Sandaozhuang2Shangganggou area of L uanchuanx ian and the

L eim enggou of Songx ian in w estern H enan p rovince. T he m ajo r types of m o lybdenum depo sits a re po rphyry

and po rphyry skarn, less are types of hydro therm al carbonat ite vein. T he con ten ts of 187R e and 187O s of

m o lybden ite of the m o lybdenum depo sits a re determ ined by Induct ively Coup led P lasm a M ass Spectrom etry

( ICP2M S) , w ith ana lyt ica l erro rs of R e and O s betw een 0. 1120. 4% (2Ρ) . T he ob ta ined resu lts show tha t

the R e2O s m odel ages are betw een 145. 8 ±2. 1～ 141. 8 ±2. 1M a ; 141. 8±2. 1M a fo r the N ann ihu depo sit,

145. 4 ±2. 0～ 144. 5 ±2. 2M a (average: 145. 0 ±2. 2M a ) fo r the Shandaozhuang depo sit and 145. 8±2. 1～

143. 8±2. 1M a (average: 144. 8 ±2. 1M a ) fo r the Shangfanggou depo sit and 131. 6±2. 0～ 133. 1±1. 9M a

(average: 132. 4±2. 0M a) fo r the L eim engou depo sit. R e2O s iso top ic da t ing fo r the m o lybden ite in the

depo sits show s an isoch ron age of 141. 5±7. 8M a (2Ρ) , w ith erro rs of R eöO s ages betw een 2. 022. 2% . T he

m inerliza t ion ages of the m o lybdenum depo sits in East Q in ling are w ith in 221. 5±0. 3～ 132. 4±2. 0M a , and

m ain ly clu ster tw o pu lses of 221. 5±0. 3M a and 144. 8±2. 1～ 132. 4±2. 0M a in com b ina t ion of fo rm er

research. T he fo rm er pu lse geodynam ica lly co rrespond to the ex ten siona l periods of po stco llision o rogen ic

p rocess betw een N o rth Ch ina and Yangtze cra ton s. T he la t ter pu lse co rrespond to the tran sfo rm at ion period

of the tecton ic system from N S to nearly EW direct ion s in East Ch ina.

Key W ords: m o lybdenum depo sits, m inera liza t ion ages, R e2O s iso tope, geodynam ics, East Q in ling
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