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摘 要 近年，在安徽金寨银山地区，发现了钼;铅;锌多金属矿床，赋矿岩石为中酸性岩浆岩。岩浆岩中的黑云

母和角闪石单矿物的>"1+;:#1+同位素地质年龄测定表明，矿区内的中粒二长花岗岩、细粒二长花岗岩和细晶闪长岩

脉分别形成于（$:9?7@$?9）,A、（$:"?>@$?!）,A和（$!8?>@$?"）,A，为燕山晚期早白垩世侵入岩。根据岩体产

状和接触关系，赋矿石英正长（斑）岩和爆发角砾岩的形成晚于二长花岗岩和细晶闪长岩脉。矿区内，钼矿体和铅锌

矿体主要呈脉状产于不同岩性的岩浆岩体中，钼矿体主要发育于爆发角砾岩中心附近的石英正长斑岩中，铅锌矿体

则主要赋存在二长花岗岩体中。钼矿床中辉钼矿的0*;%=同位素模式年龄为（$$!?9@$?:）,A和（$$:?8@$?:）

,A。根据矿体与岩浆岩的相互关系以及同位素地质年龄测定，矿区内的钼;铅;锌多金属矿床与石英正长斑岩的形成

时间接近，成矿与浅成;超浅成偏碱性岩浆的侵入和相关的热液作用有关，属于斑岩;隐爆角砾岩型矿床。结合前人

的研究成果，笔者认为：该区的岩浆岩和钼;多金属矿床形成于中国东部大规模岩石圈减薄、拆沉和热侵蚀的地球动

力学背景，大别造山带应力场由挤压转化至伸展阶段以后；区内的钼;多金属矿床归属东秦岭;大别钼成矿带的东延

部分，是中国东部/B向大规模成矿带的组成部分。
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大别造山带的俯冲造山作用及其地球动力学过

程长期以来一直受到国内外地质学家们的广泛关注

（&L03#*0/V，9WXW；Y0,L#7#*0/V，9WWX；Z(#*0/V，

:[[[；徐树桐等，:[[:），同时，该造山带内的金属成

矿作 用 也 日 益 受 到 重 视（彭 智 等，:[[A；杨 泽 强，

:[[\）。业已开展的地质调查和勘探工作成果表明，

大别造山带中生代岩浆活动强烈，钼、金、银、铅、锌

矿化明显，尤其是在该带北侧的北淮阳构造带西段

（河 南 段），发 育 有 大 型 金 和 银 矿 床!"（高 廷 臣，

9WW>），近年又发现了汤家坪大型斑岩型钼矿床（杨

泽强，:[[\）。在北淮阳构造带的东段（安徽段），也

显示出良好的找矿前景，发现了较强的金、银及钼%
铅%锌矿化#，近年，在银山地区，经勘查进一步证实

该区可能存在规模较大的钼矿床。但以往对该区的

多金属矿床及相关岩浆岩的研究工作却做得较少，

有关岩浆岩和金属矿床同位素地质年龄的报道则更

少。因此，本文对安徽金寨银山地区的岩浆岩及相

关矿床进行了同位素地质年代学研究，以期确定该

区岩浆演化及其与多金属矿床的成因关系，为区域

找矿提供必要的资料和依据。

9 矿区地质特征

*V* 区域地质背景

安徽金寨银山地区位于大别造山带的北侧，北

淮阳构造带东段（安徽段）的西部，桐柏%桐城断裂带

（]̂ 和]A）与商城%麻城断裂带（]W）交汇部位的北东

侧，亦即桐柏%桐城断裂与泗河断裂（商城%麻城断裂

的派生断裂）交汇而构成的“入”字型构造的锐角处

（图9）。

区内，出露的地层为中元古界卢镇关岩群的变

火山%沉积岩，其岩性主要为黑云斜长片麻岩、角闪

斜长片麻岩和花岗片麻岩，强烈的岩浆侵入作用将

其肢解而呈残留体产出（图:）；褶皱构造不发育，主

要发育断裂和裂隙构造，尤以_M%_MM向断裂最为

发育，其次为_P向断裂（图:）；岩浆岩分布广泛，

主要为燕山期，以中酸性岩为主，岩石种类繁多；发

育以钼和铅锌为主的多金属矿床，伴生有金和（或）

银等（陆三明等，:[[A；彭智等，:[[A）。

*V+ 岩浆岩特征

银山地区中生代岩浆活动强烈，形成大面积分

布的岩浆岩。区内主要岩体为商城花岗岩体的南延

部分，岩性以二长花岗岩为主，有少量花岗岩、花岗

闪长岩、闪长岩、石英正长岩和石英正长斑岩等。花

岗岩按其结构和矿物组成又可分为细粒二长花岗

岩、中粒二长花岗岩和似斑状花岗岩。岩浆岩的岩

石化学成分显示出高钾富碱的特征（图>、图 ）̂，大

多数岩石属高钾钙碱性系列，部分属于橄榄玄粗岩

系列，反映出岩浆岩由钙碱性向碱性过渡的特征。

根据区域内诸岩浆岩体间的相互关系，前人将
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图! 大别造山带地质略图（据杨泽强，"##$修改）

!—中新生代地层（%&’）；"—二郎坪群（()*&(+）；*—龟山岩组（()"!），南湾组（,"）；-—肖家庙岩组（.&/#）；0—秦岭岩群（()"$"），卢镇关

岩群（()"%&）；1—桐柏&大别变质杂岩（23*&()!）；$—红安岩群（()*）；4—榴辉岩；5—白垩纪火山岩（%）；!#—石炭系；!!—燕山期花岗岩；

!"—晋宁期花岗岩；!*—地质界线；!-—断裂带及编号；!0—钼矿床；!—华北地块；"—北淮阳构造带；#—大别造山带；$—扬子地块
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区域内的燕山期岩浆活动划分为-个侵入期次%&：

第!次岩浆作用所形成的侵入体为银山畈中细粒花

岗闪长岩，其黑云母%&23同位素年龄为!-0J?’；

第"次侵入体为含斑中粒二长花岗岩和中粒二长花

岗岩，其中，吴老湾岩体的锆石\&VB&(F表面年龄为

!""J?，通城店岩体的黑云母%&23年龄为!"!J?；

第*次侵入体为金刚山中细粒二长花岗岩，其\&(F
一致曲线法年龄为!*#J?；第-次侵入体为银山复

式杂岩体，岩性为石英正长岩、石英正长斑岩和爆发

角砾岩(。这些同位素年龄因其测定方法各异，故准

确性不高，而且，第*次侵入体的年龄大于第"次侵

入体，明显未反映出真实的先后关系，但大体上显示

了第!期侵入体的形成时代为晚侏罗世，后*个期

次岩浆岩的形成时代均为早白垩世。银山地区岩浆

岩的主要岩性为中粒二长花岗岩、细粒二长花岗岩

和石英正长（斑）岩等，相应为第"、第*和第-次侵

入体，均形成于早白垩世。

!9" 矿床地质特征

银山地区发育以钼和铅锌为主的多金属矿床，

伴生有金和（或）银等。该矿区内多金属矿化范围较

大，陆三明等&将其划分为0个矿段：西部仓房矿段、

中部银山矿段、北部洪家大山矿段、南部八斗垄矿段

（图"）和东部石门寨矿段。矿体主要呈脉状产出，以

N’’向至近’]向为主，其次为N]向，银山矿段

的局部矿体呈环形围绕爆发角砾岩中心分布。该矿

区内现已发现矿脉近百条，主脉带在银山矿段、仓房

矿段和洪家大山矿段。

该矿区内，钼&铅&锌矿体的赋存对各类围岩无选

择性，但严格受断裂和裂隙控制，以沿裂隙充填为

主，部分以细脉状和浸染状产于石英正长斑岩体中，
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图! 银山矿区地质图（据安徽省地质矿产局"#"地质队，!$$$!修改）

#—第四系（%）；!—斜长片麻岩（&）；"—斜长角闪岩（"’）；’—角闪辉石岩（"）；(—闪长岩（#）；)—花岗闪长岩（$#）；*—二长花岗岩（%$）；

+—石英闪长岩（#&）；,—石英斑岩／花岗斑岩（’(／$(）；#$—正长斑岩（)(）；##—爆发角砾岩（-./）；#!—硅化脉；#"—钼矿体；#’—铅锌矿

体；#(—钻孔；#)—断层及编号；#*—破碎蚀变带；#+—采样位置及样品号
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*—M784661A4（%$）；+—%F7?ANL@15?1A4（#&）；,—%F7?ANL95?9>D?D／2?7<1A1/95?9>D?D（’(／$(）；#$—OD4<1A495?9>D?D（)(）；##—IJ965=15<L.?7//17
（-./）；#!—O161/7A4@-41<；#"—G56D.@4<F85?4.5@D；#’—P47@LN1</5?4.5@D；#(—M?166>564；#)—07F6A=7<@1A==4?176<F8.4?；#*—0?7/AF?4L

76A4?7A15<N5<4；#+—O78961<295=1A15<7<@1A==4?176<F8.4?

矿体呈不规则状。

铅锌矿床的赋矿围岩主要为二长花岗岩、花岗

闪长岩、石英正长斑岩、隐爆角砾岩等，围岩蚀变强

烈，常发育硅化、绢云母化、绿泥石化、绿帘石化、碳

酸盐化等。铅锌矿化与银矿化呈正比关系，通常铅

含量高则银含量也高。

钼矿床的主要围岩为石英正长（斑）岩、爆发角

砾岩。通常，在地表，钼矿化较弱，甚或以铅锌矿化

! 安徽省地质矿产局"#"地质队3!$$$3中华人民共和国区域地质调查报告3#Q(万南溪幅、七邻幅3

’!) 矿 床 地 质 !$$,年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 银山矿区岩浆岩的"#$%与&’%$()%$关系图解

（数据引自!，"，#，$）

*#+,! "#$%-./010&’%$()%$2#’+/’3453’+3’6#7/4780

5/439#:0;’:4/.2#06/#76

图< 银山矿区岩浆岩"#$%与)%$关系图解

（数据引自!，"，#，$）

*#+,< "#$%-./010)%$2#’+/’3453’+3’6#7/47805/43

9#:0;’:4/.2#06/#76

为主，向深部，钼矿化逐渐增强。在银山矿段，钼矿

化在爆发角砾岩筒中的最大控制深度达=>>3，在石

英正长斑岩体中的控制深度达?@>3。经勘查，银山

矿段内的钼工业矿体均为隐伏矿体，厚数米至数十

米，最厚达==ABB3，为不连续的多层状（图?），单个

钻孔的累计工业矿体厚度大于C!>3，钼含量一般为

>A>%D%>A>@D，单样最高品位达>ACED，并伴生

有F’、G:、H2等。爆发角砾岩中的辉钼矿主要赋存

在胶结物内，形成针点状或斑点状浸染型矿石；而石

英正长岩体内的辉钼矿则主要呈细脉状沿裂隙充

填，构成稀疏网脉状浸染型矿石。在花岗岩及闪长

岩中，辉钼矿呈细脉状产出。钼矿床的围岩蚀变主

要为钾化、硅化、绢云母化、绿泥石化、绿帘石化等。

根据矿物共生组合及矿物的相互穿插关系，可

将成矿作用划分为热液期和表生期。热液成矿期又

可划分为!个成矿阶段：早阶段，主要形成他形晶辉

钼矿，同时形成黄铁矿、辉铋矿及磁铁矿等，斜长石

发生钾长石化；中阶段，形成类似海绵陨铁结构的浸

染状铅锌矿石，矿石中的黄铁矿、黄铜矿多呈粗粒集

合体产出，而方铅矿（&）、闪锌矿（&）、赤铁矿等则

呈细小颗粒产出，石英以细小粒状与矿石矿物一起

呈细脉状产出，赋矿围岩发育有绿泥石化、绿帘石

化、绢云母化等；晚阶段，形成黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿（’）、闪锌矿（’），脉石矿物为石英和方解石，常

发育碎裂结构。

% 同位素地质年龄测定

!," 测定方法

为了确定研究区内岩浆岩的形成时代和演化序

列，了解钼I多金属矿床的形成年龄及其与岩浆岩的

关系，本次研究运用岩浆岩全岩)IJ/法、岩浆岩中

单矿物<>J/I!EJ/法及矿石中辉钼矿K.I$0法进行了

同位素地质年龄测定。

用于岩浆岩全岩)IJ/法年龄测定的样品采自

洪家大山矿段的细晶闪长岩和中粒二长花岗岩，以及

银山矿段钻孔孔深?C>3处的石英正长斑岩（图%）。

! 安徽省地质矿产局!C!地质队,%>>>,中华人民共和国区域地质调查报告，CL?万南溪幅、七邻幅,

" 陆三明，彭海辉，王波华,%>>C,安徽省金寨县鲜花岭I银山地区铅锌矿普查地质报告,内部资料,

# 河南省地质矿产厅区调队,CEB>,中华人民共和国区域地质调查报告，CL%>万商城幅,

$ 河南省地质矿产厅区调队,CEE<,中华人民共和国区域地质调查报告，CL?万商城幅、达权店幅,

?%=第%B卷 第?期 徐晓春等：安徽金寨银山钼I铅I锌多金属矿床K.I$0和有关岩浆岩<>J/I!EJ/年龄测定

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 银山钼矿床!号勘探线剖面图（据彭智等，"##!修改）

$—花岗片麻岩；"—中粒二长花岗岩；%—爆发角砾岩；&—角砾石英正长斑岩；!—石英正长岩；’—石英正长斑岩；(—闪长玢岩；

)—实测和推测地质界线；*—实测和推测断层；$#—钼矿体；$$—铅锌矿体；$"—钼矿化范围；$%—钻孔及编号；$&—采样位置及样品号

+,-.! /0121-3425036,174217-81.!09:21;46,172,701<=,75>47?12@AB07C?B0:15,6（?1B,<,0B<;1?D07-0642，"##!）

$—/;47,60E-70,55；"—F0B,C?E-;47C24;4B4?022,60；%—G9:215,17EA;433,4；&—H;433,4IC4;6JE5@07,60:1;:>@;@；!—KC4;6JE5@07,60；’—KC4;6JE
5@07,60:1;:>@;@；(—L,1;,60:1;:>@;,60；)—F045C;0B47B,7<0;;0B<4C265；*—F045C;0B47B,7<0;;0B-0121-,342A1C7B;@；$#—F12@AB07C?1;0
A1B@；$$—M04BEJ,731;0A1B@；$"—M,?,651<?12@AB07C??,70;42,J46,17；$%—L;,22>12047B,6550;,427C?A0;；$&—N4?:2,7-:15,6,1747B

,6550;,427C?A0;

细晶闪长岩呈脉状侵位于中粒二长花岗岩中，洪家

大山铅锌矿体即赋存于细晶闪长岩脉旁侧的中粒二

长花岗岩中。样品分析在北京大学造山带与地壳演

化教育部重点实验室进行，分析方法参照有关文献

（王松山等，$*(*）。在置信水平*!O时，P和放射

性成因Q;的含量相对标准偏差小于$O。

用于岩浆岩中单矿物&#Q;E%*Q;法年龄测定的黑

云母和角闪石样品分别采自洪家大山矿段的中粒二

长花岗岩、细粒二长花岗岩和细晶闪长岩（图"）。样

品分析在中国地质科学院国家地质实验测试中心

Q;EQ;同位素年代学实验室进行，分析方法参见有关

文献（陈文等，"##"）。中子照射在中国原子能科学

’"’ 矿 床 地 质 "##*年

 
 

 

 
 

 
 

 



研究院的“游泳池”核反应堆中进行，监控标准样

!"#$%&黑云母同时接受中子照射。样品的阶段加

热使用电子轰击炉。质谱分析在’’$(%))"质谱计

上进行。所有的数据在回归到时间零点值后再进行

质量歧视校正、大气氩校正、空白校正和干扰元素同

位素校正；*+,-经过放射性衰变校正；.)/衰变常数

0&1&.*2()3()43(；年龄误差以(!给出。

用于56$78年龄测定的辉钼矿样品采自银山矿

段银山钼矿床&号勘探线剖面&)(钻孔孔深&()"
&%&9处，为石英正长斑岩体内的矿石（图&），其中

的辉钼矿呈细脉浸染状产出。样品分析在中国地质

科学院国家地质实验测试中心进行，测试仪器为

:;,<$86-=68电感耦合等离子质谱仪（>?@$’A），56$
78同位素的化学分离和分析方法参见有关文献（杜

安道等，(BB.；屈文俊等，%))*）。56和78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B&C。模式年龄的不确

定度还包括衰变常数的不确定度（(1)%C），置信水

平B&C。模式年龄按下式计算：

!0(／#［DE（(F(G+78／(G+56）］

其中，#（(G+56衰变常数）0(1HHH2()3((43(。

实验全流程空白：56为)I))%%EJ，普通78为

)I)))(EJ。

!1! 测定结果

%1%1( 岩浆岩全岩/$,-同位素年龄

表(列出了洪家大山闪长岩、二长花岗岩、细晶

闪长岩和银山石英正长斑岩的全岩/$,-同位素年

龄测定结果。所列数据表明，洪家大山闪长岩和二

长花岗岩的 /$,-年龄介 于（()*I*K%I.）’4至

（(%%IHK(IB）’4之间，与前人测定的通城店黑云

母花岗岩的/$,-年龄（(%(’4）相近，也与吴老湾二

长花岗岩的锆石L$:M$@N表面年龄（(%%’4）相近。

但与本次工作测定的岩石单矿物,-$,-坪年龄相比

明显偏小，反映其受到后期地质作用的影响。而采

自银山矿段钻孔中的赋矿石英正长斑岩的/$,-年

龄为（*(I&K)I+）’4，明显小于区域岩浆岩的实际

侵位年龄，反映出这些石英正长斑岩受到更为强烈

的后期地质作用，尤其是成矿热液流体的蚀变作用

的强烈改造，其中的斜长石发生钾长石化，使岩石的

钾含量明显升高，同时，热液的改造使岩石中的矿物

重结晶，/衰变形成的,-发生丢失，导致/$,-表观

年龄减小。因此，欲准确厘定赋矿石英正长（斑）岩

的形成时代须选择更精确的测定年代的方法。

%1%1% 岩浆岩中单矿物,-$,-同位素年龄

表%列出了银山地区洪家大山中粒二长花岗

岩、细粒二长花岗岩和细晶闪长岩的,-$,-同位素

年龄分析结果。所列数据表明，洪家大山中粒和细

粒二长花岗岩及细晶闪长岩的,-$,-总年龄分别为

(%&I+’4、(%&IG’4、(%&I&’4，显示出这些数据与

前人得到的黑云母/$,-年龄及本次研究所得到的

全岩/$,-年龄相当，反映出,-$,-总年龄同样受到

了后期地质作用的影响。

图H是洪家大山中粒和细粒二长花岗岩中黑云

母及细晶闪长岩中角闪石的,-$,-坪年龄谱图和反

等时线图，显示其坪年龄和反等时线年龄分别为

（(*HIGK(IH）’4和（(*&IHKHI%）’4、（(*)I.K
(I%）’4和（(*(I(K*I+）’4、（(%&I.K(I)）’4和

（(%.IHK(IB）’4，分别在误差范围内一致，而且，其

.),-／*H,-初始比值分别为（*)%KB&）、（%+%K.(）和

（%B+K&*），与大气氩的.),-／*H,-比值（%B&I&）相

近。因此，这些年龄均有确切的地质意义，应基本上

代表黑云母或角闪石冷却结晶达到氩在封闭温度下

保存在矿物黑云母或角闪石中时的年龄。洪家大山

中粒和细粒二长花岗岩中黑云母的,-$,-坪年龄与

区域内第%次侵入体和第*次侵入体的形成时代大致

表" 银山地区部分岩浆岩体全岩#$%&年龄分析结果

’()*+" %,(*-./0(*&+12*.134#$%&/13.35/0(6+1347(67(./0&30814&379/,1:(,(&+(

样号 岩体名称 岩性 /含量／C 样品重量／J
放射成因.),-

()3()9OD／J C

*G,-／()3((

9OD6／J
.),-／*G,- *G,-／*H,-表观年龄／’4

( 银山 石英正长斑岩 &1+H )1)(BB (1+BG .+1B+ %1)B+H )1*&&GK)1)))&(&G&K(( *(1&K)1+

(G 洪家大山 闪长岩 (1+& )1)%)) *1%%H H(1H. %1)B+) )1.BB*K)1)))+(&*%K(* ()*1*K%1.

%) 洪家大山 中粒二长花岗岩 *1&+ )1)(BB H1G.+ +*1)G %1)B+% )1GGB(K)1))(( (%%GKB ()+1*K(1&

%* 洪家大山 细晶闪长岩 %1)* )1)%)) .1.H& H)1+. %1)B+. )1+)((K)1))(( ()HGK+ (%%1HK(1B
测试单位及测试者：北京大学造山带与地壳演化教育部重点实验室苗国均、刘玉琳。
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表! 银山地区岩浆岩中黑云母和角闪石的"#$%&’($%年龄测定结果

)*+,-! "#$%&’($%./0102.3*4-*5*,6/-/07+.01.1-/*5890%5+,%58-/7%0::*4:*1.3%03;/.5<.5/9*5*%-*

!／" （#$%&／’(%&）) （’*%&／’(%&）) （’+%&／’(%&）) （’,%&／’(%&）) - ’(%&／.$/.#)01 ’(%&析出率／2 !／34 5.!／34
样品号：.*；洪家大山细粒二长花岗岩中的黑云母；678$9$$):；;7$9$.<’.,；总年龄7.<89+34
#$$ <$9<8$. $9$’(. .9+*.* $9$+$’ ,9,’#, #<9+$ $9$* .,* ..
8$$ <#98#<$ $9$,$$ ’9’’.< $9.$,+ .9.<+’ .$9(( $9+* <8 .<
*$$ .(9<*., $9$*$< 89#+., $9.8<+ .9,*8. ..9$’ $9(< #. <8
+$$ ,9,.+$ $9$<,8 <9$88’ $9$’.. $98<’8 .$$9<, <9’# ..9* <9<
,$$ ,9(,,$ $9$.(. $9+8#$ $9$<<# ’9’($( <.(9<( 89## +’9, .9*
($$ +98.,* $9$$8( $9.,,’ $9$.*+ 89+,<< *<.9$< .#9<’ .<#9. .9’
(,$ *9*#+. $9$$<. $9.<’, $9$.#( *9$<#$ ((89<$ <,9’. .<(9. .9’
.$#$ *9*’#8 $9$$., $9.*.8 $9$.88 *9.$’< 8+’9*# ’*9#’ .’$9, .9’
..$$ *9,<<8 $9$$<’ $9<’8# $9$.8# *9.88( #$89<$ #<9.+ .’.9( <9<
.<$$ *9*’*+ $9$$., $9’.8+ $9$.8’ *9..8( .’(’9,8 *.9($ .’.9$ .9*
.<8$ *9##’( $9$$.< $9’88* $9$.+* *9..(# (889(, +89#’ .’.9. .9*
.’<$ +9#8’’ $9$$8$ $9,(’$ $9$.8. *9$<88 .8,,9,< (+9(. .<(9< .9*
.#$$ .*9$+$( $9$’,, $9(+<’ $9$’<’ #9***, .#+9’( .$$9$$ .$$9, #9<

样品号：<$；洪家大山中粒二长花岗岩中的黑云母；678$9$$):；;7$9$.<<8+；总年龄7.<89,34
#$$ <89#8$# $9$*+. .9,+88 $9<$., 89+8(’ *9(* $9$+ .<’ ’$
8$$ .*9’*,# $9$’.. .9$’*( $9$#** +9<’(. ’$9.* $9’8 .8’9# +9.
*$$ (98+<* $9$<’$ $9+<+* $9$’., <9,.8* #,9,# $9,. *.9< 89+
+$$ ’98++( $9$.$ $9’8#’ $9$.,’ $9*88’ 8$+98# 898, .#9# .9<
,$$ (9++8, $9$<’# $9<8(8 $9$.($ <9,+(+ ’$.9<< ,9#. *<9* #9,
($$ .$9*,$+ $9$.** $9.$*# $9$.*( 89+*,* #.89#, .<9’< .<’9< .9,
(,$ .$9.<$< $9$.8( $9$,(, $9$.*8 89#<.( *’+9*< .,9’< ..*9. <9<
.$#$ .<9*,.8 $9$<’+ $9.’+< $9$.(, 89*+*’ ’(#9,# <<9$’ .<.9’ ’9’
..<$ (9<+#( $9$$(8 $9<$’# $9$.+< *9#+’$ *<<9,, <+9,( .’+9+ #9$
.<$$ +9+,,’ $9$$## $9’8,( $9$.,$ *98<#* .’$<9+< #$9.# .’,9, <9#
.<*$ +9..*, $9$$<< $9<$’8 $9$.## *9#,++ <$*#9## 8(98* .’,9$ .9+
.’$$ +9<<*, $9$$’$ $9<($* $9$.8’ *9’*., <<*<9’’ ,$9,’ .’898 .9#
.’8$ +9<,+’ $9$$’. $9<<+. $9$.8* *9’(*$ .,,+9(+ (,98( .’*9< .9,
.#$$ <$9*#.< $9$8#+ $9#*.$ $9$’+# #98$$+ .8$9.’ .$$9$$ (*9( ,9<

样品号：<’；洪家大山细晶闪长岩中的角闪石；67<,’988):；;7$9$.<#+<；总年龄7.<89834
8$$ .<9*(<, $9$<8$ <98((* $9$,<. 89#(** 8.9+$ $9.+ ..(9* *9+
*$$ .$9#,$< $9$’<* <98<,’ $9$*.# .9$<,( ’#9+8 $9<( <’9$ ,9#
+$$ +9<#<* $9$<<’ ’9+<8, $9$,8$ $9(<$8 +#9+$ $98# <$9* #9(
,$$ *9.(8< $9$$’+ $9’<,’ $9$.#+ 89.’8’ ($89(( ’98* ..<9$ <9.
,,$ *9’((+ $9$$.+ $9.(<, $9$.’* 89($’. .*.89.* ,9(# .<,9< .9’
(#$ 89(,.* $9$$$, $9.,$8 $9$.’* 89+#*< <8’,988 .+9#. .<#9( .9#
.$$$ *9$#.8 $9$$.. $9<+*< $9$.#8 89+<’+ +’$9$$ .(9,# .<#9# .9<
.$,$ *9$<*< $9$$.< $9*#*, $9$.#$ 89+$## .*<’9$, <89<* .<#9$ .9<
..#$ *9$(*( $9$$.8 .9(8*< $9$.#. 89,$<# <’+<9++ ’’9.+ .<*9$ .9’
.<$$ *9..$’ $9$$.+ ’98’+’ $9$.’+ 89,*#+ *++#9+’ 889+* .<+9’ <9+
.<8$ *9$.8* .9(.., $9$.## 89,8<$ +$<’9#, +(9., .<+9. .9#
.’$$ 89((8’ $9$$.# <9*(,8 $9$<(’ 89+,.’ 8<(89++ (*9,# .<89* .9,
.’8$ *9#(#( $9$$’’ ’9+8<+ $9$.,# 89,$’. +$.9.. ((9., .<*9. .9#
.#$$ (9’+*8 $9$.’* #9<(.( $9$’<8 89*+*’ <#89$8 .$$9$$ .<’9# ’9<

注：表中下标)代表样品中测定的同位素比值；-7!#$%&／’(%&，是放射成因#$%&／’(%&的比值。

相近。此外，洪家大山中粒和细粒二长花岗岩中黑

云母的%&=%&坪年龄谱（表<）还显示出，低温下释放

气体的同位素年龄明显偏低，分别为.#>#"*<>*

34（*$$",$$"）（<$号 样 品）和..>*"+’>,34
（8$$",$$"）（.*号样品），其’(%&析出率分别占

.#>,$2和(>#*2，反映出这些岩石明显受到后期

,<* 矿 床 地 质 <$$(年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 银山地区岩浆岩内黑云母和角闪石的"#$%&’($%坪年龄谱图和反等时线图

)*+,! "#$%&’($%*-./.0*12+3-031/%224524/*&*-.16%.4-.78*./*/3-2456.%489%453-7%.::2+:2/*1%.1;-*4<*4-6242%32

地质作用的影响，因此，其黑云母的=&$%年龄及$%&
$%总年龄都明显偏低。洪家大山细晶闪长岩中角

闪石的$%&$%坪年龄谱则显示出低温下释放气体的

同位素年龄也明显偏低，为>#?!!>’?#@2（表>中

的>’号样品），但其’($%析出率不到AB，因此，对

总年龄（A>C?C@2）的影响较小，其$%&$%总年龄与

坪年龄和反等时线年龄基本一致。

>,>,’ 矿石辉钼矿D3&E-同位素年龄

表’列出了银山矿段银山钼矿床>个辉钼矿样

品的D3&E-同位素分析结果，计算所得的辉钼矿D3&
E-模式年龄为（AA>?!FA?’）@2和（AA’?CFA?’）

@2，显示出该钼矿床的成矿时代为早白垩世。

(>!第>G卷 第C期 徐晓春等：安徽金寨银山钼&铅&锌多金属矿床D3&E-和有关岩浆岩"#$%&’($%年龄测定

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 银山钼矿床辉钼矿"#$%&同位素分析结果

’()*#! "#$%&+&,-,.+/(0(*1&#&,23,*1)4#0+-#25,3,5#&,26+0&7(03,*1)4#0834#.,&+-

样号 样重／! "#／$!／! %&／$!／! ’()"#／$!／! ’()%&／$!／! 模式年龄／*+

’ ,-,.,,/ ’/011 ,-,’’ 2/213). ’(-’13,-’4 ’’.-/3’-.
0 ,-,.,’( ’/1/’ ,-,0)( 2(.)3)) ’(-4)3,-’4 ’’0-13’-.

测试单位及测试者：中国地质科学院国家地质实验测试中心屈文俊、曾法刚。

. 讨 论

如前所述，前人根据岩体相互关系确定的区域

岩浆岩的形成时序是：花岗闪长岩!中粒二长花岗

岩!细粒二长花岗岩!石英正长（斑）岩，显示出区

域岩浆活动从中酸性向酸性再向偏碱性的演化趋

势。本次研究对银山地区岩浆岩中黑云母和角闪石

的4,567.256同位素年龄测定表明，研究区内洪家大

山中粒和细粒二长花岗岩及细晶闪长岩脉分别形成

于（’.18(3’81）*+、（’.,843’80）*+和（’0/843
’8,）*+（图1），为燕山晚期早白垩世侵入体。细晶

闪长岩脉的形成时间相对较晚，反映出在较大规模

酸性岩浆侵入之后，有偏中性的岩浆沿裂隙贯入。

56756坪年龄谱还显示，低温下释放气体的同位素年

龄明显偏低，反映出该区受到了多期岩浆侵入作用

乃至热液作用等后期地质作用的影响。在银山矿段

的银山复式杂岩体中，石英正长岩、石英正长斑岩和

隐爆角砾岩明显侵入到二长花岗岩体中（图/），显示

出前.者形成较晚。结合侵入体的地质产状及相互

关系，可大致确定该区岩浆作用的演化趋势为：早

期，发育中酸性7酸性岩浆侵入作用；晚期，发育偏碱

性浅成7超浅成岩浆侵入作用。

银山地区钼7铅7锌矿床的矿体主要呈脉状赋存

于各类围岩中，且主要赋存在燕山晚期的岩浆岩内。

矿体明显受断裂和裂隙的控制，总体呈9::向和近

:;向展布。以银山矿段为中心，在隐爆角砾岩和

石英正长斑岩中同时发育钼矿化和铅锌矿化，其四

周的二长花岗岩中则主要发育铅锌矿化。而且，银

山矿段浅部的二长花岗岩和隐爆角砾岩中以铅锌矿

化为主，向深部，隐爆角砾岩和石英正长斑岩中的钼

矿化逐渐增强。钼矿床中辉钼矿的"#7%&模式年龄

为（’’0813’8.）*+和（’’.8/3’8.）*+，显示其成

矿时代为早白垩世。同位素年龄反映出，矿化与中

粒和细粒二长花岗岩的侵入作用之间有较长的时间

间隔，但可能与晚期石英正长斑岩和隐爆角砾岩的

形成时间大体相当。因此，区内钼7铅7锌矿床应形成

于中粒和细粒二长花岗岩侵位固结之后，与偏碱性

浅成7超浅成岩浆侵入作用及相关的热液作用有关，

这些矿床应属浅成7超浅成斑岩7隐爆角砾岩型矿床。

银山钼矿床内辉钼矿的"#7%&年龄与邻区河南

商城汤家坪大型钼矿床内辉钼矿的"#7%&年龄［模

式年龄为’’08.*+!’’(8/*+，等时线年龄为（’’.
3)82）*+］相一致，也与同处北淮阳构造带的信阳

天目沟钼矿床辉钼矿的"#7%&模式年龄〔（’0’813
0-’）*+〕及新县大银尖钼矿床辉钼矿的"#7%&模式

年龄〔（’008’3084）*+〕（杨泽强，0,,)；*+<#=+>，

0,,(）相近，还与东秦岭嵩县雷门沟钼矿床和汝阳东

沟钼矿床辉钼矿的"#7%&模式年龄〔（’028/3081）

*+和（’.’843’84）*+，（’’48’3’84）*+和（’’/8’
308,）*+〕（李永峰等，0,,4；*+<#=+>-，0,,(）基本

一致，显示出整个东秦岭7大别山:;向成矿带均发

育该期钼成矿作用。

从区域构造7岩浆演化来看，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

北陆块与扬子陆块相向俯冲挤压碰撞造山（钟增球

等，0,,’）。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、99:至近

?9向构造为次，进入以99:至近?9向构造为主、

近:;向构造为次的区域构造7动力体制大转换（高

山等，’222）。*+<等（0,,(）通过研究东秦岭7大别

中生代钼成矿作用的"#7%&年龄认为，东秦岭7大别

成矿带是中国东部大规模:; 向成矿带的组成部

分，中生代发育有.期花岗质岩浆作用和钼成矿作

用，钼成矿作用与花岗岩体的侵位和热液作用密切

相关，其中，时代为’.’!’’0*+的钼矿床及相关岩

浆作用的成矿地球动力学背景是中国东部大规模岩

石圈减薄、拆沉和热侵蚀。进入中生代早白垩世，大

别造山带的区域应力场逐渐由挤压阶段向伸展阶段

转化，地壳开始减薄，造山带边缘断裂走滑，其北缘

的信阳7商城7霍山一带发育有中生代陆相火山 岩

（@—A0）以及断裂边缘的一系列断陷盆地；区域性的

,.1 矿 床 地 质 0,,2年

 
 

 

 
 

 
 

 



岩石圈拆沉作用和地幔物质的上侵导致大别地区双

倍陆壳的重熔，俯冲大陆板片的断离引起了加厚下

地壳大别片麻杂岩的熔融，进而形成了该区的富钼

岩浆岩。但是，此时的构造应力未能完全改变郯庐

断裂西侧秦岭!大别造山带内的印支期"#向构造，

其岩浆!成矿作用仍然承袭早期的"#向构造，不仅

东秦岭!大别成矿带整体呈"#走向，而且，矿带内

的大多数钼及钼!多金属矿床和矿体也都呈近"#
向产出。

$ 结 论

安徽金寨银山地区岩浆岩中黑云母和角闪石单

矿物的%&!%&年龄测定结果表明，中粒二长花岗岩、

细粒二长花岗岩和细晶闪长岩脉分别形成于（’()*+
,’*)）-.、（’(/*$,’*0）-.和（’01*$,’*/）-.，

为燕山晚期早白垩世侵入体。结合岩体的产状和接

触关系，石英正长斑岩和爆发角砾岩形成得最晚。

区域岩浆演化由高钾钙碱性系列向碱性系列过渡，

岩性为花岗闪长岩!二长花岗岩!石英正长（斑）

岩。

该地区内的钼矿体和铅锌矿体主要以脉状呈近

"#向产于不同岩性的岩浆岩体中，钼矿床主要发

育于爆发角砾岩中心附近的石英正长斑岩中。辉钼

矿的23!45年龄测定结果表明，银山钼矿床的模式

年龄为（’’0*),’*(）-.和（’’(*1,’*(）-.，与区

内燕山晚期最晚阶段所形成的赋矿石英正长斑岩的

形成时间最为接近，由此推测，钼!多金属矿床属于

与浅成!超浅成偏碱性岩浆侵入作用及相关热液作

用有关的斑岩!隐爆角砾岩型矿床。

结合前人研究成果，从区域构造!岩浆!成矿演化

来看，该地区内的岩浆岩和钼!多金属矿床形成于中

国东部岩石圈减薄的地球动力学背景，而且是在大

别造山带的区域应力场转化至伸展阶段之际，钼!多

金属矿体主要以脉状呈近"#向产出，赋矿构造仍

然沿袭之前的印支期"#向构造。
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