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豫西雷门沟钼矿区花岗斑岩年代学、地球化学和
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曹 晶#，叶会寿!""，陈小丹!，李正远#，张兴康#，贺 文#

（#中国地质大学地球科学与资源学院，北京 #"""%6；!中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用

与资源评价重点实验室，北京 #"""69）

摘 要 雷门沟钼矿床是东秦岭地区典型的斑岩型矿床之一。矿体主要赋存于雷门沟花岗斑岩体内，部分产

于岩体外接触带的太华群片麻岩中。0&;（+B）;,B2;+4锆石C;2D定年结果显示，雷门沟花岗斑岩的成岩年龄为

（#6#E"F"E$）+G（!H!7，+4I1H#E$），与辉钼矿/J;3)同位素年龄（#6!F!）+G一致。岩石地球化学分析表明，

该岩体的&／B-KH#E##!#E#9，"（K!3L-G!3）为%E#!M!:E"9M，K!3／-G!3比值为#E#9!#E$%，属于过铝质和

高钾钙碱性系列。稀土和微量元素特征显示，该岩体富集0/..、K、/D、NG、4>、2D等大离子亲石元素，亏损@/..、

-D、5G、5O、2等高场强元素，具有中等的负铕异常。岩石的初始%94>／%$4>比值为"E9":6#:!"E9":6!$，"-?（#）值为

P#$E!$!P#$E#$；锆石的!@A（#）值变化于P!9E:!P#$E:，二阶段模式年龄#1+!H!!7:!!:8$+G，显示其源区物

质以壳源物质为主，可能为太古宙太华群，有少量幔源组分的参与，岩体可能是由底侵的基性幔源岩浆诱发的地壳

物质部分熔融形成的。与邻近的花山岩基的地球化学和同位素特征对比表明，雷门沟花岗斑岩和花山岩基来源于

相同的源区，推测二者应是不同侵入期次的产物。
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土元素富集的右倾特征，轻、重稀土元素分异明显，

具有中等的铕负异常（!!"#$%&’"$%&(）；岩石富集

)、*+、,-、./、0+等大离子亲石元素，亏损1+、2-、

23、0等高场强元素。这些特征表明，雷门沟花岗斑

岩具有明显的“地壳”印记，其物质来源应以壳源物

质为主。但雷门沟花岗斑岩的24／5比值为6%7"
8%6，平均9%8，高于地壳平均值（6%7，2-:;</=>-;%，

?@78）；A/／BC比值为’?%7"’8%9，介于地壳平均值

和地幔平均值之间，均反映了幔源物质的贡献，暗示

有地幔物质参与了雷门沟花岗斑岩的成岩过程。

./D1E同位素结果表明，雷门沟花岗斑岩的初始

7(./／7&./比值为$%($@’?@"$%($@’6&，与花山岩体

的7(./／7&./初始值（$%($(7，毕献武等，?@@8）接近，

高于地幔分熔体的7(./／7&./初始值（$%($9F），而局

限于太华群的7(./／7&./初始值（$%($&"$%(?’，胡志

宏等，?@@’）变化范围之内，明显低于熊耳群的7(./／
7&./初始值（$%(?68"$%(?9?，毕献武等，?@@8）。雷

门沟花 岗 斑 岩 具 有 较 负 的#1E（!）值（G?&%6&"
G?&%?&），同华北地块南缘其他晚中生代花岗岩的

特征一致（王晓霞等，6$??；H-IJ=>-;%，6$?’），表明

其源区贡献应以下地壳物质为主。雷门沟花岗斑岩

的#BC（!）值变化于G6(%@"G?&%@，主 要 集 中 于

G6’"G6$之间，在BC同位素演化图解（图?$）中，

所有样品点均介于上D下地壳之间，远离球粒陨石演

化线，这也说明其源区物质是以古老的壳源物质为

主，与全岩的./D1E同位素结果吻合。69个测点的

二阶段模式年龄!KL6#668@"6@9&L-，主要集中在

图?$ 雷门沟花岗斑岩及花山花岗岩基的#BC（!）D!（L-）

图解（花山花岗岩资料据聂政融等，6$?8）

M3JN?$ K3-J/-O<C#BC（!）D!（L-）C</>4=P=3O=IJ<"

J/-I3>=Q</Q4:/:-IE>4=B"-R4-IJ/-I3>3S+->4<;3>4（E->-<C
>4=B"-IR4-IJ/-I3>3S+->4<;3>4-C>=/13==>-;N，6$?8）

69$$"6($$L-，表明源区物质主要为新太古代的地

壳成分。前人对华北陆块南缘的结晶基底太华群进

行的锆石5D0+和T/DT/年代学研究表明，太华群原

岩的形成时间为6%(U-左右，在6%6"6%’U-发生

变质（倪志耀等，6$$’；K3V"=>-;%，6$?$）。可见，太

华群很可能是雷门沟花岗斑岩的主要源区。但雷门

沟花岗斑岩的#BC（!）值具有较大的变化范围（变化

幅度达到??个单位），并且BC同位素二阶段模式年

龄相比太华群岩石的形成年龄偏小，说明雷门沟花

岗斑岩的源区物质成分并不均一，成岩过程中可能

有更年轻的组分（地幔或新生地壳物质）加入。具有

低#BC（!）值的锆石代表了早期未受年轻组分影响的

基底地壳熔融形成的岩浆成分，#BC（!）值相对偏高的

锆石代表了受不同程度年轻组分混入后的岩浆成分

（TIE=/R=I=>-;N，6$$(；邱检生等，6$$7）。而雷门沟

花岗斑岩具有较均一的#1E（!）值，这是由于全岩

.OD1E体系的封闭温度高于锆石P"DBC同位素体系

的封闭温度，.OD1E体系主要记录了岩浆混合较均

匀阶段的信息，1E同位素的二阶段模式年龄（66’(
"6699L-）与较高的#BC（!）值对应的二阶段模式年

龄接近，也说明了这一点。

斑岩型矿床的成矿物质与成矿流体的来源与成

岩岩浆的来源具有很大程度的相似性，虽然上述雷

门沟花岗斑岩的地球化学及同位素结果给出了以壳

源为主的信息，但矿床中成矿物质及成矿流体的研

究发现有幔源成分的加入。李永峰等（6$$&）根据雷

门沟钼矿中辉钼矿的"（*=）（??%8W?$G&"?&%6W
?$G&），认为矿床中成矿物质主要来源于下地壳，混

有少量地幔组分。X、Y同位素表明，雷门沟矿床的

成矿流体有深源成分的加入，蚀变钾长石的0+同位

素特征进一步表明有地幔成分加入了成矿流体（陈

小丹，6$?6）。雷门沟矿床中成矿物质和成矿流体均

有幔源成分的加入，暗示了成矿斑岩体的源区混有

幔源成分。这与王晓霞等（6$??）总结的华北陆块南

缘晚中生代花岗岩类的物质来源是一致的，他们认

为这些花岗岩类源区物质很可能为太华群，但普遍

有幔源组分的加入。考虑到基性岩浆底侵作用提供

了地壳物质部分熔融的主要热源，这些幔源组分很

可能来自于底侵的基性岩浆。

综上所述，笔者认为雷门沟花岗斑岩来源于古

老的地壳物质（很可能为太华群）的部分熔融，且混

有少量幔源成分，而燕山期中国东部基性岩浆的底
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