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摘 要 通过对平和包围山钼矿床成矿岩体、赋矿火山岩及辉钼矿开展同位素年代学研究，结果表明：包围山

深部花岗斑岩10@,A2@+4锆石>:2)年龄为（B9C#D#C#）+E，容矿围岩:石帽山群底部凝灰熔岩成岩年龄为（#"=C7
D#C#）+E；矿体中辉钼矿的/&:3?同位素模式年龄为（B8C!D#C8）+E。辉钼矿中/&的含量指示成矿来源与壳幔
物质混合或幔源物质进一步演化有关。结合矿床地质特征及已有的研究成果，笔者认为包围山钼矿床的形成可能

与#!8!B!+E古太平洋板块的俯冲作用机制有关。受该期区域伸展构造背景的影响，上杭:云霄成矿带下地壳或上
地幔部分熔融诱发了平和包围山一带岩浆:热液:成矿事件。
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钼矿作为中生代在福建省广泛分布的优势矿种

之一，具有较大的找矿前景。近年来上杭罗卜岭铜

（钼）矿床、永定山口钼矿床、清流行洛坑钨钼矿床、

连城铜坑钼矿床、马坑钼矿床、漳平北坑场钼矿床等

矿床的相继发现，使得闽西南坳陷成为福建省钼矿

较为集中的地区。同时，闽东火山坳陷带和闽西北

隆带也相继发现一批小;中型钼矿床，已报道并经过
研究的钼矿床包括霞浦大湾钼铍矿床（赵芝等，

3J23）、周宁咸格钼矿床（王登红等，3J2J）、坪地钼矿
床、上西坑钼矿床（王翠芝等，3J2K）等，说明福建省
具有较大的钼矿找矿潜力。前人对上述钼矿床进行

了成岩成矿年龄、成矿物质来源、成矿动力学背景等

方面的研究（张家箐等，3JJL；罗锦昌等，3JJ5；张达
等，3J2J；张承帅等，3J23；梁清玲等，3J2K；王翠芝
等，3J2K；王少怀等，3J24），综合已有的研究成果，认
为钼矿床（点）多沿着中生代火山断陷盆地边缘分

布，辉钼矿成矿与中酸性（偏碱性）岩浆活动关系密

切（雷广文，3J2J），大多分布于中生代花岗闪长岩、
花岗闪长斑岩、二长花岗岩、碱长花岗斑岩、花岗斑

岩、石英斑岩和花岗岩岩株等内外接触带中，呈网脉

状、细脉;浸染状、条带状、团块状、透镜状及似层状
等产出（福建省地质矿产勘查开发局，255L）。除早
侏罗世火山岩中产出的永定山口钼矿外，福建中生

代火山岩区中型以上规模的钼矿床鲜有报道，且赋

存于晚白垩世石帽山群火山岩中的钼矿床在福建乃

至华南地区也较为少见。

包围山钼矿床主要位于上杭;云霄构造岩浆岩
带（陶奎元等，255L）东南段早白垩世晚阶段石帽山
群火山岩中，为层控;热液叠加改造型钼多金属矿床
（沈荣泉，3J23；王献忠，3J2M），且有望达到大;中型
规模。由于该矿床成矿时代及与之相关的成矿围岩

及岩体时代尚不明了，制约了对该矿床成因及其形

成背景的认识，且一定程度上限制了火山岩区钼矿

找矿工作的深化。在野外调查的基础上，本文对平

和包围山钼矿床容矿围岩和深部花岗斑岩进行锆石

NOPQREP6?D;E&定年研究，结合矿区辉钼矿F%;G,
同位素年龄的测试，获得了包围山钼矿床成岩成矿

年龄，并在此基础上分析了矿床成因和成矿物质来

源。通过对比分析早白垩世晚期（约2346#）以来
上杭;云霄成矿带平和火山盆地大小矾山;包围山地
区与上杭火山盆地紫金山矿田铜、钼等多金属矿床

的岩浆;成矿活动时空规律和动力学背景，进而探讨
了包围山钼矿床形成的动力学背景及地质意义。

2 区域地质概况

华南地区中生代以来发生了多期次的构造岩浆

活动，其中，中生代以来的火山;侵入岩活动尤其明
显，形成了S)向的浙闽粤火山断陷带以及以ST
向上杭;云霄断裂带为代表的火山;侵入岩带（图

2#）。ST走向的火山岩带由K个中生代火山盆地
组成，其中，上杭地区紫金山火山盆地中铜金矿田产

出了一套典型的高硫浅成低温热液型;斑岩型成矿
系统（张德全等，3JJ2；黄仁生，3JJL；邱小平等，

3J2J）。上杭;云霄构造岩浆岩带的永定地区以及平
和地区还存在3个规模较大的中生代火山岩出露
区，并伴随有一定规模的铜（钼）多金属矿床及矿化，

是寻找“紫金山式”矿床的重要区域（林东燕等，

3J22；王森等，3J2U）。上杭;云霄成矿带作为福建省
重要多金属成矿带之一，中生代广泛分布有铜、金、

铁、钼等金属矿产及其他多金属异常和矿化，且各类

型矿床或矿点基本分布于上杭紫金山、永定以及平

和K大火山盆地中（图2&）。
早白垩世沿上杭;云霄断裂带北西段的上杭地

区发育ST走向的上叠式火山盆地，覆盖在华力西
期—印支期坳陷盆地的地层之上。该火山盆地北东

侧，晚侏罗世花岗岩及早白垩世中深成侵入岩;斑岩;
潜火山岩与火山岩组合成一套完整的晚中生代火

山;侵入岩浆系统，构成紫金山;罗卜岭金银铜（钼）矿
集区（或称紫金山矿田）的地质背景。已发现的矿床

类型包括高硫浅成低温热液型铜金矿床，中低温热

液型铜、金（银）矿床和斑岩型铜（钼）矿床等。永定

火山盆地位于上杭;云霄构造岩浆岩带的中部，为早
侏罗世火山盆地，铜、钼矿床主要分布于早侏罗世火

山盆地内或边缘一带，受火山构造与区域构

造控制，成因类型为火山;次火山热液型或斑岩型。
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以永定山口钼（铜）矿、永定上下湖铜（钼）小型矿床

最具代表性。平和火山盆地位于上杭!云霄构造岩
浆岩带的南东段，矿化分布明显受火山!侵入岩活动
及火山构造、区域性线性构造的控制。主要矿床类

型有斑岩型铜（钼）矿（钟腾式）、火山!次火山热液型
铜、金多金属矿（紫金山式）、层控!热液叠加改造型
钼矿床（包围山式）等。

包围山钼矿床位于东南部的平和县火山盆地

内，构造上位于华夏板块闽东燕山期陆内造山带西

南缘，福安!南靖（"#向）深断裂与上杭!云霄（"$
向）深断裂交汇部位（图%&）。矿床所在的平和凹陷
区处于崎坑复合式火山机构环状组合体之中（图

%’）。区域上出露地层由古至新有中生界侏罗系下
统梨山组、侏罗系上统南园组、白垩系下统石帽山群

下组、上组。区域与成矿相关的侵入岩浆组合主要包

括晚侏罗世与钨、锡、铅锌、稀土元素相关的花岗闪长

岩!花岗岩!花岗斑岩（石英正长斑岩）组合；早白垩世
与铜、钼矿相关的闪长岩!花岗闪长岩!二长花岗岩!花
岗岩!花岗斑岩（石英正长斑岩）组合（沈荣泉，()%(）。

( 矿床地质特征

包围山矿区出露地层主要为下白垩统石帽山群

陆相碎屑沉积!火山喷发建造，以及第四系冲洪积
层。石帽山群按岩性和喷发旋回可分为(组*段：
下组下段仅出露于矿区北东部，主要由紫红色砂砾

岩等岩石组成；下组上段在矿区大面积出露，由流纹

质含角砾凝灰岩、流纹岩和英安质晶屑凝灰熔岩等

岩石组成；上组下段主要出露在包围山西部，主要岩

性为灰色粉砂岩及细砂岩夹泥岩。上述岩性层位的

产状以包围山南麓为中心，向四周倾斜，构成一火山

穹窿构造（图(）。
包围山火山穹窿构造位于北西向、近东西向及

近南北向断裂构造复合部位，其主要标志包括：

! 凝灰质粉砂岩及火山岩呈环状外倾；" 发育环
状、放射状断裂；# 隐爆角砾岩的存在；$ 绢英岩化
蚀变呈椭圆状，自中心向外减弱；% 磁异常呈环状，
激电、土壤测量异常呈椭圆状，元素浓集中心与穹窿

核部基本一致；& 钼矿体与穹窿核部相一致，矿化
体范围与穹窿范围大体吻合（沈荣泉，()%(）。地表
构造裂隙带发育，其中以北西向为主，次为近东西向

裂隙，少量走向北东。局部近南北向裂隙也较发育

（图(）。火山穹窿构造裂隙带为矿区主要的导矿和

储矿构造，钻孔中所揭露的几条高角度裂隙均含辉

钼矿和黄铁矿。

燕山晚期研究区侵入岩浆活动强烈，石英正长

斑岩及花岗斑岩等中酸性岩呈小岩墙、岩脉状产出。

其中，石英正长斑岩出露于矿区的东北部，为"$向
展布；花岗斑岩出露在矿区的中西部及包围山火山

穹窿深部，主要在尖岽火山口附近呈岩脉状产出；石

英斑岩呈脉状出露于矿区西北部。

包围山矿床主要矿体位于氧化带中，其次为混

合过渡带。原生矿体明显变薄，品位亦变低。区内

初步圈定+个钼矿体%)层矿及*个低品位钼矿体,
层矿，主要由钻孔-.%和-.(控制（图*），已探明钼
金属量%+/),万吨，可达大型规模（王献忠，()%+）。
其中，-.%圈出表外矿%0层，总厚度%)1/%*2，钼平
均品位)/)(,3；-.(共圈出表外矿%4层，总厚度

%(0/*)2，钼品均品位)/)*%3。各矿体具有共同的
特点：钼矿体赋存于石帽山群下组上段火山穹隆构

造裂隙带的凝灰岩、角砾凝灰熔岩等岩石中，呈环状

分布；矿体顶底板的岩性基本相同，无明显的岩性标

志层；矿体形态呈透镜状、似层状，产状较平缓。

根据肉眼识辨及物相分析，包围山矿区矿石的

自然类型主要为氧化矿石、混合矿石和硫化矿石*
类。金属矿物以黄铁矿为主，次为辉钼矿等；次生矿

物主要有褐铁矿和赤铁矿等（王献忠，()%+）。矿区
内地表风化强烈，钼矿化肉眼难以辨别；钻孔中钼矿

化也少见，仅在少量孔段的石英脉侧、闪长玢岩脉中

见有辉钼矿呈细脉浸染状、细脉状分布。

矿石结构以显微鳞片结构为主；矿石构造以细

脉条带状构造为主，细脉浸染状构造次之，少量斑

杂!浸染状构造。脉石矿物以石英、斜长石、钾长石、
萤石为主，次为绢云母、绿泥石等。

矿区热液蚀变发育，以绢英岩化为主，蚀变带围

绕包围山火山穹窿呈哑铃状分布，垂向上自下而上

分为硅化带、绢云母化带、绿泥石及绿帘石化带（王

献忠，()%+）。绢英岩脉主要充填于火山口断裂面及
次生密集裂隙带中。绢英岩化带由次生石英及绢云

母组成，主要位于深部斑岩体外围，且自内向外逐渐

减弱，过渡为黄铁矿化、绿泥石化、钠长石化带，并转

为绢云母化带和硅化带，局部还可见绿帘石化、高岭

土化等蚀变。黄铁矿化、绢英岩化、钠长石化等与钼

矿化关系密切，且蚀变越强，矿化越好，矿化主要沿

裂隙两侧的围岩分布。

4%*%第*5卷 第5期 潘天望等：福建平和包围山钼矿床锆石6!7’和辉钼矿89!:;年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



表! 包围山矿床辉钼矿"#$%&同位素年龄测试结果

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0#&1*-&,2-3#4,*5)6#7+-#2,04-3#8(,9#+&3(76#.,&+-

原样名 !／!
"（"#）／（$!%!&’） "（谱()）／（$!%!&’） "（’*+"#）／（!!%!&’） "（’*+()）／（$!%!&’） 模式年龄／,-

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

./+0’123 0%03044 53%*3 0%5* 0%0664 0%00+4 6+%77 0%30 53%+3 0%64 87%’8 ’%76

辉钼矿模式年龄为（8796:’97）,-（表6），求得的
辉钼矿中的()初始值接近于0，表明其完全由"#
衰变而成，符合"#;()同位素体系模式年龄的计算
条件（蒋少涌等，6000），显示了数据的可靠性。

5 讨 论

:%; 成岩成矿时代约束
辉钼矿封闭温度较高（约700<），且不易受到后

期蚀变事件、较慢的冷却速度和构造事件的影响

（=>?>@A#B-C%，’884），因此，对矿石中分离出的辉钼
矿进行"#;()同位素定年是目前确定成矿时代的最
好方法，辉钼矿的"#;()同位素定年结果也是精确
厘定矿床成矿时代的最好证据（=B#A$#B-C%，600’；

=#A2D#B-C%，6006）。本文首次开展辉钼矿"#;()同
位素定年研究，获得辉钼矿"#;()同位素模式年龄
为（8796:’97）,-，该年龄代表了包围山钼矿床的
成矿作用时间。同时，本文首次获得包围山花岗斑

岩的锆石E;F2年龄为（8*9*:’9’）,-，该年龄代
表了包围山火山穹窿构造中心花岗斑岩的侵位时

间；石帽山群含矿围岩底部的英安质晶屑凝灰熔岩

中的锆石E;F2年龄为（’0594:’9’）,-，该年龄较
为准确的厘定了包围山钼矿区石帽山群下组上段底

部火山岩的形成时代，有效指示了包围山钼矿的成

矿年龄的下限。

上述研究成果表明，包围山钼矿床成矿年龄与

含矿围岩下限年龄相差约8,-，与包围山火山机构
中心的花岗斑岩时差约3,-，暗示包围山火山岩形
成后，以壳幔混源型为特征花岗斑岩（沈荣泉等，

60’6）为大型钼矿成矿提供了充足的热和流体来源，
热液活动时限较长（约3,-），长时间的热液活动可
能是形成包围山大型钼矿床的重要因素之一。

:%! 成矿物质来源

"#;()同位素体系不但可以精确测定硫化物矿
床的成矿时代，且辉钼矿"#含量对成矿物质来源有
一定的示踪作用（GH)B#I#B-C%，’884）。,-H等
（6003）通过对中国各种成因类型钼矿床中辉钼矿

"#含量统计与分析后指出，从幔源到壳幔混源再到
壳源，辉钼矿中的"#含量从（#J’0"’03）J’0&4!
（#J’0）J’0&4!#J’0&4呈数量级逐次降低；陈衍
景等（60’6）等通过对中国东北等地区钼矿床的辉钼
矿"（"#）统计与分析后指出，辉钼矿"（"#）越高，幔
源物质参与成矿作用越多，或者地壳成熟度较低；

.KH$!等（60’+）通过对华南各种成因类型钼矿床中
辉钼矿"#含量统计与分析后也指出，该区域单,H
矿床或L;,H矿床辉钼矿中的"（"#）小于（’0J’0）

J’0&4，多数小于（7J’0）J’0&4，指示壳幔混源岩
浆主要参与了该类矿床的成矿作用。此次测得的包

围山钼矿床中辉钼矿"（’*+"#）为（6+977:0930）J
’0&4，相当于壳幔混源岩浆矿床的"#含量，暗示了
成矿来源与壳幔物质混合或幔源物质进一步演化有

关。

:%< 成岩成矿动力学背景
平和大小矾山;包围山地区与上杭紫金山矿田

同处于上杭;云霄ML向铜、钼多金属成矿带上，矾
山地区还与紫金山矿田存在相似的陆相火山机构，

其中，石英;明矾石化蚀变分带相当于紫金山铜金矿
床的外带。特别是矾山地区早白垩世时期花岗岩及

次火山岩的侵入时代、地球化学特征及NO同位素特
征与紫金山矿区非常相似（梁清玲等，60’3；王森等，

60’4），说明该时期该地区与紫金山铜金矿区可能具
有相似源区和动力学背景，因此将本区与紫金山地

区成岩成矿时代对比具有重要的找矿意义。

研究资料表明，约’67,-以后中国东南部转入
了古太平洋板块正向俯冲构造体系，其中太平洋板

块俯冲过程中俯冲方向、速率、角度的变化或回撤效

应等也被用来解释东南沿海地区能形成晚中生代宽

广火山;侵入岩带的重要动力学原因（王强等，6007；
张岳桥等，6008；.KH>#B-C%，6004；L-$!#B-C%，

60’’；=>$#B-C%，60’6；刘磊，60’7）。该时期紫金山
地区受到古太平洋构造域作用影响而处于伸展作用

环境（PA-$!#B-C%，60’3；.KH$!#B-C%，60’5；张振杰
等，60’7），表现为5期较大规模早白垩世火山喷发
与岩浆超浅层就位。从早白垩世第’期火山喷发与

463’ 矿 床 地 质 60’+年

 
 

 

 
 

 
 

 



岩浆就位开始（!"#!!!$%&），到第"期四方岩体的
侵入及火山’次火山岩的形成（!!#!!()%&），再到
第)期石帽山群火山岩的喷出，罗卜岭’紫金山似斑
状花岗闪长（斑）岩的浅成侵位以及石英闪长玢岩等

次火山岩脉的形成（!()!!((%&），最终早白垩世晚
期（第*期）罗卜岭斑岩的晚期就位、石帽山群火山
岩的晚期喷发以及大岩花岗斑岩、石英斑岩及正长

斑等成矿后期无矿脉岩的形成（!((!+"%&）（于波
等，"(!)），其,-’./’01同位素特征显示，随着源区
岩浆的演化，其幔源物质逐渐减少（毛建仁等，"(("；
赵希林，"(($；梁清玲等，"(!)；武丽艳等，"(!)；23&45
67&89，"(!)；:;<4567&89，"(!*；=367&89，"(!*；>?@
&467&89，"(!A），源区的变化指示了白垩世紫金山地
区很可能在古洋壳俯冲作用下地球动力学系统发生

了变化，导致!((!+"%&岩浆源区中壳源组分的增
多。造成这种现象的原因有可能正是!"#%&以来
古洋壳俯冲作用强度变化引起的，亦或是回撤效应、

俯冲方向、角度或速率的改变造成的（梁清玲等，

"(!)）。
早白垩世晚期（!"#!+"%&），紫金山及平和包

围山’大小矾山地区受古太平洋板块俯冲机制影响
而处于伸展作用环境，这两个地区较大规模的陆相

火山喷发和岩浆’成矿活动主要受向上杭’云霄深断
裂的控制（张德全等，"((!；黄仁生等，"(($；王少怀，

"((+；陈静等，"(!!；王森等，"(!A；潘天望等，"(!A）。
该时期应力的松弛作用可能导致了上杭’云霄成矿
带下部地壳发生减薄及张裂，为减薄的下地壳或上

地幔的减压熔融提供了条件，诱发了.B向上杭’云
霄成矿带中普遍发生较大规模的岩浆’热液’成矿事
件。具体表现为.B向上杭’云霄深断裂广泛分布
的基性岩墙群，说明该断裂深切至地幔，甚至有可能

达到了软流圈地幔，并且为早白垩世晚期大规模的

岩浆’成矿活动提供通道，为此沿深断裂多期次侵入
的新生钙碱性花岗闪长岩’花岗闪长斑岩或喷出的
火山’次火山岩不但多数具有弧火山的性质（武丽艳
等，"(!)；23&4567&89，"(!)），而且可能继承了早先
形成的与俯冲或和碰撞有关的幔源物质，幔源组分

贡献比例增大，且受该期区域伸展构造背景的影响

增强（张振杰等，"(!#）。随后又在+"%&左右东南
大陆岩石圈在古太平洋俯冲作用体系影响下进入伸

展’地壳减薄阶段（陈润生等，"(($；王少怀等，

"(!#）。该时期以紫金山地区为代表的岩浆源区壳
源组分贡献比例增大，幔源组分减少，直至消失。该

地区在该时期伸展作用表现为较大规模的陆相火山

再次喷发（于波等，"(!)），形成的次火山岩含幔源物
质较少且以壳源型为主（李斌等，"(!)；=367&89，

"(!*），而多期次的次火山岩脉侵入，不但为成矿提
供了充足的热源、流体来源，而且为成矿元素的活化

迁移提供了充足的动力来源，形成了以悦洋低硫型

银多金属矿床（辉钼矿C6’DE等时线年龄为（+!F#G
(F*）%&，刘晓东等，"((#）为代表的受火山机构控制
的低硫浅成低温热液型银、金、铜矿床，同时形成了

以石英正长斑岩、花岗斑岩及正长（斑）岩脉等为代

表的无矿次火山岩脉（+"!++%&）（于波等，"(!)；武
丽艳等，"(!)；=367&89，"(!*）。
矾山地区花岗岩及花岗闪长岩的侵位年龄（!!(

!!!"%&）与紫金山地区四方花岗闪长岩体的侵位
时间（!(+!!!"%&）非常接近，而且具有近乎一致的

01同位素二阶段年龄（矾山地区花岗岩二阶段模式
年龄在!F(!!FAH&之间，四方岩体01二阶段年龄
在!F!!!FAH&之间）（梁清玲等，"(!)；王森等，

"(!A），表明"个地区具有相似的源区及演化特征，
并可能经历了相似的成岩成矿过程。包围山地区与

矾山地区同处于早白垩世崎坑复合式火山机构环状

组合体之中，"个地区岩浆’成矿活动主要受该组合
体控制，而该组合体的展布受.B向上杭’云霄深断
裂的控制，由此认为包围地区与矾山及紫金山地区

一样很可能也经历了相似的成岩成矿过程。包围山

花岗斑岩（（+$F!G!F!）%&）脉与紫金山石英正长斑
岩（+#!++%&）、花岗斑岩（（+)G"）%&）及正长斑岩
（（+"FIG!F(）%&）脉等无矿次火山岩脉的侵入年龄
在误差范围内一致，并且包围山钼矿床（辉钼矿C6’
DE模式年龄为（+#F"G!F#）%&）与同样受早白垩世
晚期火山岩地层控制的悦洋低硫型银多金属矿床

（冰长石的)+J-’*(J-等时线年龄为（+*FIG"F)）%&，
林全胜，"((A）成矿年龄近乎一致。不仅如此，包围
山石帽山群含矿围岩底部的英安质晶屑凝灰熔岩的

锆石K’LM年龄为（!(*FAG!F!）%&，该年龄与紫金
山石帽山群流纹质晶屑凝灰岩的成岩年龄也近乎一

致（锆石K’LM年龄为（!(#G(F!）%&，23&4567&8F，

"(!)）。以上研究表明，.B向上杭’云霄成矿带上包
围山地区与紫金山地区岩脉侵位时间非常接近，均

发育了相近年龄的石帽山群火山岩，也具有相近的

成矿年龄，说明"个地区很可能在上杭’云霄深部断
裂控制下经历了相同的成岩成矿地质演化阶段，并

因该深断裂下地壳或上地幔部分熔融岩诱发"个地

I")!第)A卷 第A期 潘天望等：福建平和包围山钼矿床锆石K’LM和辉钼矿C6’DE年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



区发生了相似的岩浆!热液!成矿事件。
综上所述，本文认为包围山钼矿床的形成可能

与"#$!%#&’古太平洋板块的俯冲作用机制有关。
受该期区域伸展构造背景的影响，上杭!云霄成矿带
下地壳或上地幔部分熔融诱发了平和包围山一带岩

浆!热液!成矿事件。

$ 结 论

（"）锆石()*+,-*&./!-0定年结果表明，包围
山深部花岗斑岩结晶年龄为（%12"3"2"）&’，容矿
围岩!石帽山群地层底部凝灰熔岩成岩年龄为
（"45263"2"）&’；通过对矿体中辉钼矿的78!9:同
位素分析，获得其模式年龄为（%$2#3"2$）&’，与花
岗斑岩成岩时差约;&’。指示含矿热液活动时限
较长，长时间的热液活动可能是形成包围山大型钼

矿床的重要因素。辉钼矿中78的含量指示成矿来
源与壳幔物质混合或幔源物质进一步演化有关。

（#）结合已有的研究成果，认为包围山钼矿床
的形成可能与"#$!%#&’古太平洋板块的俯冲作
用机制有关。受该期区域伸展构造背景的影响，上

杭!云霄成矿带下地壳或上地幔部分熔融诱发了平
和包围山一带岩浆!热液!成矿事件的形成。

志 谢 野外工作得到了福建省闽西地质大队

沈荣泉、王献忠高级工程师等的大力支持；辉钼矿样

品测试的到了国家地质测试中心屈文俊研究员和李

超博士的帮助；锆石/!-0测年实验得到了天津矿产
研究所袁海帆老师的热情帮助；匿名审稿人的建设

性意见对完善本文很有价值，在此作者表示感谢。
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