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河南商城县汤家坪钼矿辉钼矿铼<锇同位素年龄

及地质意义
!

杨泽强=，!

（=河南省地质矿产局第三地质调查队，河南 信阳 ?$?"""；!河南省地质调查院，河南 郑州 ?:"""#）

摘 要 为查明商城县汤家坪大型钼矿床形成的时代，建立钼多金属矿成矿模式，利用电感耦合等离子体质谱

仪对汤家坪等5个钼矿床的#件辉钼矿样品进行了-(<2@同位素年龄测定，获得汤家坪钼矿床辉钼矿-(<2@等时线

年龄为（==5A=B#A>）)C，准确厘定其成矿时代为早白垩世；测得天目沟钼矿床辉钼矿-(<2@同位素模式年龄为

（=!=A$B!A=）)C，大银尖钼矿床辉钼矿-(<2@同位素模式年龄为（=!!A=B!A?）)C，初步确定大别山钼成矿带的成矿

年龄大约在（=!!A=B!A?）!（==5A=B#A>）)C之间。结合前人研究成果，认为大别山北麓钼成矿作用的地球动力学

背景为燕山晚期大别造山带在伸展机制下岩石圈减薄，中国中东部区域构造<动力体制由近,D向构造为主向近3+
向构造为主的大转换时期。
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河南省商城县汤家坪钼矿床位于商城县达权店

乡，地理坐标：东经AABCADE!AABCFGE；北纬HACHAE!
HACHFE。它是河南省地勘局地调三队新近探明的一

处大型斑岩钼矿床，控制的钼资源储量达FHIB万

吨。该矿的探明被称为大别山区找矿的重大突破，

结束了豫南大别山区没有大型金属矿床的历史。

ADJF年，河南省区调队进行AKB万达权店幅区域地

质调查时，认为汤家坪岩体为两次侵入的复式岩体，

仅中部的钾长花岗斑岩含矿，初步确定为小型钼矿

点（河南省地矿厅区调队，ADDL）"。FGGL年，河南省

地调三队在斑岩体中心和边部施钻验证，发现巨厚

钼矿体，认为汤家坪岩体为具明显蚀变分带的独立

花岗斑岩岩体，并确定网脉状硅化和钾长石化与钼

成矿关系密切。与此同时，引资勘查，勘探查明了该

区的钼资源储量。本文从铼3锇同位素年龄入手，初

步探讨汤家坪钼矿床的成矿地球动力学背景及成矿

规律，为大别山地区的钼矿勘查提供了依据。

A 地质概况

*M* 区域地质背景

大别造山带为秦岭造山带东延部分，是由多个

形成于不同构造环境，有着各自独立的建造特征和

构造演化序列的构造地层地体经多次聚合拼贴而成

的复杂构造带。带内以北西向桐柏3商城深大断裂

为界（见图A），其北侧为北淮阳构造带，南侧为桐柏3

图A 大别造山带地质略图

A—中新生代地层（N31）；F—二郎坪群（O$H3OP）；H—龟山岩组（（O$F!）、南湾组（Q&）；L—肖家庙岩组（R3<S）；B—秦岭岩群（O$F"#）；T—桐柏3
大别变质杂岩（U%H3O$A）；V—红安岩群（O$H）；J—榴辉岩；D—白垩纪火山岩（N）；AG—石炭系；AA—燕山期花岗岩；AF—晋宁期花岗岩；AH—地

质界线；AL—断裂带及编号；AB—大别造山带边界；AT—钼矿床位置；#—华北地块；$—大别造山带；%—扬子地块
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大别变质核杂岩隆起带。汤家坪钼矿区位于桐柏!
大别变质核杂岩隆起带北部，主要出露地层为元古

界大别深成变质岩系（"#!"#）和星散分布的太古宇

—元古界变质表壳岩系（$%&$），另有少部分浒湾岩

组和肖家庙岩组地层，以推覆体形式覆盖于变质深成

岩系之上或以捕虏体形式分布于后期侵入体之中。

区内岩浆活动十分频繁，尤以燕山期最为强烈，

主要表现为大量陆相火山岩、中酸性花岗岩和少量

基性!超基性岩密切共生，构成喷发!侵入系列。陆相

火山岩沿大别造山带北缘信阳———霍山分布，时代

为晚侏罗世—白垩纪，岩性组合为英安岩!流纹岩，

属大陆边缘钙碱性火山岩系列。与之伴生的早白垩

世侵入岩分布最广，规模最大，分布面积约占全区基

岩面积的’／(，如沿桐柏!商城断裂（)*）分布的灵山

岩体、新县岩体和商城岩体等。早白垩世中酸性小

岩体密布，可划分为桃花岭!亮山和母山!汤家坪+个

构造岩浆岩带，岩体多为酸性富碱的花岗斑岩、似斑

状花岗岩、石英斑岩、花岗闪长斑岩等，这些中酸性

小岩体明显受网格状断裂体系控制，具有成群成带、

等间距分布的特点，且与斑岩型钼铜矿关系密切，如

母山岩体、天目山岩体、大银尖岩体、汤家坪岩体等，

构成东秦岭!大别钼铜成矿带的东部。

!," 含矿岩体特征

汤家坪钼矿的成矿母岩为早白垩世香子岗序列

汤家坪单元的花岗斑岩，平面上呈向北东突出的弧

形，出露面积约-.*/01+（图+），剖面上呈向南西方

向倾伏的不规则小岩株，斑岩中常见次棱角状角闪

安山岩包体。

岩石化学成分具超酸〔%（23+4）为56.**7〕、富

碱〔%（8+49:;+4）为<.’’7〕、高钾〔%（8+4）／%
（:;+4）为’.=’〕等特点，属超酸性铝不饱和系列岩

浆岩。岩 石 稀 土 总 量（!>?)9@）为（+<+.//"
+’/.’6）A’-B6，轻稀土明显富集，含量为（+6’.-("
’<-.’6）A’-B6，重 稀 土 亏 损。铕 异 常 系 数（#?C）

-./6"-.(+，铕负异常中等，稀土元素分布曲线为左

高右平倾斜的“D”字型。围岩主要为元古代大别片

麻杂岩（"#!"#），由二长花岗质片麻岩、黑云斜长片

麻岩等深成变质岩系组成。

!,# 矿床地质特征

汤家坪钼矿体赋存于汤家坪花岗斑岩体内及外

接触带中，属典型的斑岩型钼矿床。$号钼矿体规

模大，工程控制全长’56-1，东西宽<6-1，最大垂

深达*/<.5(1，矿体地表出露面积-.**01+。矿体

呈似层状，南西部厚度巨大，东北部及深部分枝尖

灭，总体走势向南西方向倾伏，向东北翘起，倾伏角

在+-E左右。矿体厚度与钼品位变化呈正相关。无

伴生有益组分，钼矿储量达大型规模。

主要矿石矿物为辉钼矿、黄铁矿、钼华。辉钼矿

有*种产出方式：% 呈大叶片状集合体沿石英或钾

长石粒间空隙或微裂隙展布；& 呈自形!半自形鳞片

稀疏浸染状分布于花岗斑岩中；’ 与石英、黄铁矿、

钾长石、萤石等组成细脉充填节理裂隙，辉钼矿多呈

细鳞片状沿脉两壁生长，或与石英呈相间条带分布。

初步将成矿作用分为*个成矿期(个成矿阶段，即

岩浆气液成矿期、岩浆期后热液成矿期和表生成矿

期，其中热液成矿期的中期中温石英硫化物阶段为

主成矿阶段。

大银尖钼矿床赋存于新县大银尖花岗斑岩体

内、外接触带中，属斑岩!矽卡岩复合型。矿石类型

以钼矿为主，伴生钨、铜，=-7的钼矿资源量以细脉

浸染状分布于花岗斑岩中，其余为矽卡岩型。天目

沟钼矿床赋存于信阳市平桥区天目山!烂马山复式

钾长花岗岩体中，属岩浆期后热液充填脉型钼矿床，

钼矿体陡倾，品位较富，辉钼矿常呈大花瓣状或放射

状巨晶沿裂隙分布，规模为小型钼矿。

+ 辉钼矿样品采集与测试

",! 同位素样品采集

本次用于铼!锇同位素年龄测定的5件辉钼矿

样品，其中(件样品（F!G:!’—F!G:!(）分别采自控

制汤家坪钼矿床$号钼矿体的(个钻孔，这些钻孔

皆位于钼矿体的中心部位，厚度大，品位富，辉钼矿

多呈大叶片状集合体镶嵌在花岗斑岩中或呈石英!
辉钼矿细脉充填于花岗斑岩的裂隙中，采样地段未

见后期强烈构造变形及热液蚀变。样品皆取自原生

矿石，未见氧化矿物伴生；其余+件样品，&!G:!’采

自于大银尖钼矿床，H#!G:!’采自于天目沟钼矿床。

辉钼矿样品采用特制工具直接从钻孔岩心及采矿坑

道中获取，并在反光显微镜下仔细观察，未发现脉石

矿物。

"," 测试方法

该组辉钼矿样品送至中国地质科学院国家地质

实验测试中心铼!锇同位素年代学实验室，铼!锇同位

素年龄测试由屈文俊和曾法刚研究员完成，>I!4J同

位 素的化学分离过程和分析方法见有关文献（杜安

’<+第+6卷 第*期 杨泽强等：河南商城县汤家坪钼矿辉钼矿铼!锇同位素年龄及地质意义

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 河南省商城县汤家坪钼矿区地质图

"—第四系；!—早白垩世汤家坪单元花岗斑岩；#—角闪安山岩；$—黑云斜长片麻岩；%—斜长角闪片麻岩；&—硅化黑云斜长片麻岩；

’—钼矿体及编号；(—实测地质界线；)—断层及编号；"*—片麻理产状；""—钻孔位置及编号；"!—勘探线位置及编号

+,-.! /0121-,34254617890:4;-<,46,;-512=>?0;@5512=>?0;@51A0?,B8A,38,;C94;-390;-D1@;8=，E0;4;FA1G,;30
"—H@480A;4A=；!—/A4;,8061A69=A=17I4A2=DA084301@B:4;-<,46,;-J;,8；#—E1A;>20;?04;?0B,80；$—K,18,80L624-,1324B0-;0,BB；%—F24-,1M

324B0L91A;>20;?0-;0,BB；&—C,2,3,7,0?>,18,80L624-,1324B0-;0,BB；’—N12=>?0;@51A0>1?=4;?,8BB0A,42;@5>0A；(—N04B@A0?-0121-,342>1@;?4A=；

)—+4@284;?,8BB0A,42;@5>0A；"*—O88,8@8017-;0,BB,324=0A,;-；""—PA,2291204;?,8BB0A,42;@5>0A；"!—IQ621A48,1;2,;04;?,8BB0A,42;@5>0A

道等，"))$；屈文俊等，!**#），测试仪器为电感耦合

等离子体质谱仪（:ROSLCITUICUDFLNC）。其中

T0和VB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

)%W。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确

定度（"X*!W），置信水平)%W。模式年龄按下式计

算：

其中!（"(’T0衰变常数）Y"X&&&Z"*[""4["。

实 验 全 流 程 空 白：T0为 *X**!!;-，D 普 VB为

*X***";-。

!Y"!
［2;（"\

"(’VB
"(’T0

）］

对于:LD]系列样品中，普通VB的含量相对较高的

样品，（普通VB／"(’VB）!*X*"，计算模式年龄时，普

通VB中的"(’VB贡献已扣除。

# 结果与讨论

!." 汤家坪钼矿成矿时代

大别山北麓#个斑岩型钼矿床的’件辉钼矿样

品铼L锇同位素分析数据列于表"。其中汤家坪钼矿

!)! 矿 床 地 质 !**’年

 
 

 

 
 
 
 
 



表! 大别山北麓斑岩型钼矿床矿石辉钼矿"#$%&同位素分析结果表

’()*#! "#$%&+&,-,.+/(0(*1&#&,23,*1)4#0+-#25,3,5#&,2-6#.,5.61513,*1)4#0734#.,&+-&,0-6#0,5-6#50
&*,.#,2-6#8()+#9,70-(+0

采样位置及编号 原样名 !样／!

""／（#!／!）

$% 普&’ ()*$% ()*&’ #／+,

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

汤家坪

-.-.()/* 0/12/( -3-(-44 56563* 5435 -3((78 -3--*6 4*8.3- 443. *38- -3-5. (()35 (36
-.-.()/) 0/12/7 -3-(-(6 885(34 4637 -3-88) -3--** 7*6*36 783. 534( -3-4. ((436 (3*
-.-.()/6 0/12/4 -3--655 (-)(-37 ((-37 -37))4 -3-7-7 .*6836 .634 (43-7 -3-)* ((836 (3)
-.-.()/(- 0/12/8 -3-(-76 .5.73( .(3- -3-.7. -3-(7* 8(783* 4)34 *3)( -3-55 ((43. (3)
-.-.()/(( 0/12/5 -3-(-5* ((64)35 ((.38 -3-*-8 -3--*5 *5-83- *437 (837( -3((- ((435 (3)

大银尖

-.-.()/(7 9/12/( -3-(75- 4(66-38 5-836 -3-6.4 -3-(-47-(-*36 4(*38 8-368 -37.6 (773( 738
天目沟

-.-.()/(4 :;/12/( -3-(-7* (4))*3( (873- -3-.)* -3-(7) )*7)3) )637 (*3*- -3(5. (7(3. 73(

测试单位：中国地质科学院国家地质实验测试中心；测试者：屈文俊，曾法刚。

床矿石辉钼矿的$%/&’模式年龄在（((4<5=(<)）!
（(()<5=(<6）+,之 间，模 式 年 龄 加 权 平 均 值 为

（((8<6=7<*）+,，5件辉钼矿样品的()*$%/()*&’值

构成一条 +>?9为(8的等时线（图4），采用@>&A
BC&0软件的模式(（CDEFG!，(666），对所获得的数

据进行等时线计算，得到 等 时 线 年 龄 为（((4<(=
*<6）+,，在花岗斑岩体中采集一组锆石H/BI同位

素谐 和 线 年 龄 为(7-（J8，K4）+,（罗 铭 玖 等，

(66(），由此可准确地厘定汤家坪钼矿床形成时代为

早白垩世，且略晚于成岩年龄。

在大别山造山带的天目沟钼矿采集的辉钼矿

$%/&’同位素模式年龄为（(7(<.=7<(）+,，大银尖

钼矿辉钼矿$%/&’同位素模式年龄为（(77<(=7<8）

+,，由 此 可 见 大 别 钼 成 矿 带 的 成 矿 年 龄 大 约 在

图4 汤家坪钼矿花岗斑岩中辉钼矿$%/&’年龄等时线

LG!34 $%/&’,!%G’MNOM#MPQMR:IE%#G;%PSMQ!S,#G;%
TMSTO:S:G#;O%0,#!UG,TG#!QMR:IE%#DQE%TM’G;

（(77<(=7<8）!（((4<(=*<6）+,之间。而东秦岭

钼矿带的西部黄龙铺碳酸岩脉型钼矿$%/&’同位素

等时线年龄为77(+,，南泥湖—三道庄斑岩/矽卡岩

型钼矿$%/&’同位素等时线年龄为(8*+,（李永峰

等，7--8），矿带形成时代局限于（77(<5=-<4）!
（(47<8=7<-）+,之间，主要出现在（77(<5=-<4）

+,左右和（(88<)=7<(）!（(47<8=7<-）+,等时限

之间（李永峰等，7--8）。由此可见在东秦岭/大别钼

成矿带中，东部大别山造山带的钼矿床成矿时代明

显晚于西部华北地台南缘褶皱带。

:3; 地球动力学背景与成矿作用

毛景文等（7--4）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7--!(.-+,、(8-+,左右及

(4-!((-+,三个时期，它们对应的地球动力学背

景分别为碰撞造山过程、构造体制大转换和岩石圈

大规模拆沉作用。大别山北麓钼成矿年龄大约在

（(77<(=7<8）!（((4<(=*<6）+,之间，相当于第

三成矿期，与燕山晚期大别造山带在伸展机制下岩

石圈减薄，深部岩浆底劈侵位密切相关。

三叠纪以前，华北地台和扬子地台一直处于稳

定发展阶段。印支期，华北陆块和扬子陆块相向俯

冲挤压碰撞造山（钟增球等，7--(），秦岭内部广泛发

育的碰撞型花岗岩和商丹缝合带内代表造山后产物

的环斑花岗岩，表明两大陆块碰撞并闭合于印支期

末（卢欣祥等，(66.）。大别山地区未发现印支期岩

浆活动，但平行与造山带方向的北西向断裂活动强
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烈。碰撞造山作用使华北地台沿北西向栾川!明港!
固始深大断裂俯冲，深切上地幔的深大断裂带打破

了岩石圈原有的”平衡”，通过壳!幔相互作用，发生

物质和能量的交换，区域性的岩石圈拆沉作用和地

幔物质上侵，导致大别地区双倍陆壳的重熔。据河

南省"#$%万水系沉积物测量资料，商城地区钼元素

背景值为%&’("%)*，与豫西南地区钼元素背景值

%&’*("%)*相比，富集系数为%&+$，呈背景分布，而

下元古界桐柏!大别片 麻 杂 岩 中 钼 含 量 为"&%’(
"%)*，富集系数为"&,-。可见俯冲大陆板片的断离

引起加厚下地壳大别片麻杂岩的熔融是形成该区富

钼岩浆的主因。

早白垩世受太平洋构造域的影响，中国中东部

从印支期以近./向构造为主、00.至近10向构

造为次，进入以00.至近10向构造为主、近./
向构造为次的区域构造!动力体制大转换（高山等，

"+++）。大别造山带北缘信阳—商城—霍山一带发

育的中生代陆相火山岩（2—3$）及断裂边缘发育的

一系列断陷盆地，是造山带边缘断裂走滑的结果，代

表挤压阶段末期造山带边缘应力状态首先由挤压转

换为走滑，整个区域应力场即将处于伸展环境，标志

着大别地壳开始减薄。造山带伸展垮塌，导致地壳

增温，激发了主造山期后的深源岩浆活动；大量近南

北向断裂形成，且与早期北西向深大断裂构成大别

山区格子状构造系统。北西向桐4商断裂深切至下

地壳，其与近南北向断裂交汇处控制着区内深源浅

成富碱的中酸性富钼斑岩体的分布。于是就形成了

在空间上矿床多沿桐!商断裂带展布，在时间上表现

为成矿与陆内构造!岩浆活动近于同时或略滞后，成

矿流体以岩浆热液为主后期有大气降水加入的钼多

金属成矿系统（姚书振等，$%%$）。

5 结 论

（"）汤家坪钼矿,件辉钼矿67!89同位素等时

线年龄为（""-&":’&+）;<，准确厘定其成矿时代为

早白垩世。天目沟钼矿辉钼矿67!89同位素模式年

龄为（"$"&*:$&"）;<，大银尖钼矿辉钼矿67!89同

位素模式年龄为（"$$&":$&5）;<，大别钼成矿带的

成矿年龄大约在（"$$&":$&5!""-&":’&+）;<之

间，其成矿时间明显晚于东秦岭钼矿带。

（$）大别山北麓钼成 矿 年 龄 大 约 在（"$$&":
$&5）!（""-&":’&+）;<之间，与燕山晚期大别造山

带在伸展机制下岩石圈减薄，中国中东部区域构造!
动力体制由近./向构造为主，向近10向构造为主

的大转换时期的地球动力学背景相对应。

!"#"$"%&"’

=>?=，@7@A，BCD0/，EF>GH，1>DBA，1>D=E，IJ7D1E

<DKH>/2L"++5L?9M>KNFDMJ7OJ7DC>P!F9PC>PQ7FRJOF!DFP4

7MONFSPFTNUK7DCM79［2］L?RM<V7FTFQCR<1CDCR<，*W（5）：--+!-5’
（CDIJCD797XCMJ.DQTC9J<U9MO<RM）L

V<F1，EJ<DQY6，2CDE;<DK37OD@L"+++LAFX7ORO>9M<TK7T<PCD<4

MCFDCDMJ7HCDTCDQ!=<UC7FOFQ7DCRU7TM［2］L1RC7DR7CDIJCD<（17OC79

=），5$（5）：5$-!5--L

@><DQ=@，/>IB，=>?=<DK@7@AL"++5L67!89C9FMFZ7<Q79

FSPFTNUK7D>PK7ZF9CM9CD7<9MHCDTCDQ<DKMJ7CO9CQDCSCR<DR7［2］L

;CD7O<T=7ZF9CM9，"-（-）：$$"!$-%（CDIJCD797XCMJ.DQTC9J<U4

9MO<RM）L

ACB[，/<DQIH，Y<C[2<DK1FDQBAL$%%5L67!89\9FMFZCR<Q79

FS;FK7ZF9CM9CD7<9MHCDTCDQ<DKMJ7COQ7FKND<PCR97MMCDQ9［2］L

;CD7O<T679F>OR79<DKV7FTFQN，"W（*）：,’"!,’W（CDIJCD797

XCMJ.DQTC9J<U9MO<RM）L

A>GG，=FDQB，IJ<DQHA，GC<FH@，ACGY，/<DQGG<DK

EJ<DQV/L"++*L\DKF9CDC<D1J<J7X<DO<Z<]ĈCQO<DCM7CDHCD4

TCDQ<DKCM9KND<PCR9CQDCSCR<DR7［2］L1RC7DR7CDIJCD<（17OC79=），

-+（-）：$**!$’$L

A>F;2，EJ<DQ[;，=FDQHB，G>B6，AC1;<DKAC@@L"++"L

;FTNUK7D>PK7ZF9CM9CDIJCD<［;］LEJ7DQ_JF>：1RCL‘a7RJDL

b>UL@F>97FS@7D<DL"!5,$（CDIJCD797）L

;<F2/，/<DQBa，EJ<DQE@，B>22<DK0C>YVL$%%-LV7FKN4

D<PCR97MMCDQFS;79F_FCRT<OQ7!9R<T7PCD7O<TC_<MCFDCDMJ70FOMJ

IJCD<<DK<Kc<R7DM<O7<：\PZTCR<MCFDSOFPMJ7JCQJTNZO7RC97<DK

<RR>O<M7<Q79FSP7M<TK7ZF9CM9［2］L1RC7DR79CDIJCD<（17OC79=），

--（5）：$W+!-%%（CDIJCD797）L

;<F2/，1M7CD@<DK=>?=L$%%5L67!89K<MCDQFSI>，?>（;F）

K7ZF9CM<DKCM9CPZTCR<MCFD9SFOPCD7O<TC_<MCFDCD ;CKKT7!AFX7O

67<RJ79FSB<DQQM_6Ĉ7O［2］L?RM<V7FTFQCR<1CDCR<，’W（"）"$"!

"-"（CDIJCD797XCMJ.DQTC9J<U9MO<RM）L

0C7[2，H>/2，AC>B，=>?=<DK2C<DQ1@L$%%,L67!89C9FMFZCR

<Q7K<MCDQFSPFTNUK7DCM797Z<O<M79SOFP .T7Q7DZFOZJNON;F
（I>）PCD7O<TC_7K<O7<，DFOMJX79M7OD?Td<，X79M7OD\DD7O;FDQF4

TC<［2］L;CD7O<T=7ZF9CM9，$5（*）：*-W!*5*（CDIJCD797XCMJ.DQ4

TC9J<U9MO<RM）L

H>/2<DK=>?=L$%%-L@CQJTNZO7RC9767!89K<MCDQFSPFTNUK7DCM7

UN\Ib!;1XCMJI<OC>9M>U79<PZT7KCQ79MCFD［2］L6FR]<DK

;CD7O<T?D<TN9C9，$$（5）：$,5!$,’（CDIJCD797XCMJ.DQTC9J<U4

9MO<RM）L

B<F1E，=CDQE2，EJF>EV<DKIJ7D1BL$%%$L;7M<TTFQ7DCR9N94

M7P9FSHCDTCDQ8OFQ7D［2］L.<OMJ1RC7DR7，$’（,）：,++!*%5（CD

IJCD797XCMJ.DQTC9J<U9MO<RM）L

EJFDQEH，1>F1a，EJ<DQ@[<DKEJF>@/L$%%"L;<cFORFD4

5+$ 矿 床 地 质 $%%’年
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