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河南罗山县母山钼矿床成矿作用特征及锆石
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5河南省地质矿产勘查开发局第三地质调查队，河南 信阳 >$>"""）

摘 要 母山钼矿床是大别山北缘地区斑岩型钼矿床的典型代表，以发育于花岗斑岩体内、外接触带的细网脉

浸染型矿化为特征，并具有以岩体顶部由早期硅化形成的无矿石英核为中心的典型的斑岩热液体系蚀变分带模式。

在无矿石英核的石英中，富气相包裹体和含石盐子矿物的三相包裹体共存，说明其原始岩浆流体曾发生过低压相分

离。流体包裹体均一温度测试结果表明，成矿热液体系的冷却作用是)7、?&等成矿元素沉淀的重要原因。成矿岩
体地球化学研究表明，母山成矿花岗斑岩体的特征是，低3B（">""C#"D$）、低EA（#F;C#"D$）、轻、重稀土元素分异
强烈〔（/G／EA）+H5!F#5!$;F$I〕、,&负异常中等—较弱（",&H"F$$!"FI!）以及较高的（;=3B／;$3B）J值（"F="I$!!
"F=#"=$）和较低的#+K（!）值（D#>F==!D#5F5$）。锆石/.<*?1<)3@<1A同位素精细年代学测试结果显示，母山成
矿花岗斑岩的侵位年龄为（#>!F"L#F;）)G，表明其是大别造山带碰撞造山后加厚陆壳部分熔融的产物，其成岩成
矿时间比大别山地区早白垩世岩浆活动峰期（!#5")G）早约#")G，代表了大别山地区较早的一次钼多金属成矿事
件。

关键词 地球化学；细脉浸染型矿化；母山钼矿床；锆石@<1A年龄；河南省
中图分类号：1$#;9$: 文献标志码：.

!"#$#%&’$()&(%)*+,*-(.’$#/(0#&(*.#.10($%*.2345!64,78469:’*%"$*.*/*:;
*+,<)"#.,*1’=*)(&+$*-2<*)"#.!*<.&;>?’.#.6$*@(.%’

E.+M)(JNO(’#P!PN,+M%JG’+JG’#P-,+.JQ&’5P/@%JG’1(J!G’K1.+3J07’R!

S#3TGT(U(V/GA7BGT7BV7WM(787RJXG81B7X(YY(YG’K)J’(BG8-(Y7&BX(YP?OJ’G@’JZ(BYJTV7WM(7YXJ(’X(YP[&OG’>5""=>P\&A(JP
?OJ’G]!?OJ’G@’JZ(BYJTV7WM(7YXJ(’X(YP[&OG’>5""=>P\&A(JP?OJ’G]54OJBKM(787RJXG83&BZ(V4(Ĝ P\(’G’_&B(G&7WM(7<
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W8&JKOGY(‘a(BJ(’X(KaOGY(Y(aGBGTJ7’&’K(B87haB(YY&B(g4O(B(Y&8TY7WO7̂7R(’JeGTJ7’T(̂ a(BGT&B(Y7WW8&JK
J’X8&YJ7’YYO7hTOGTTO(7B(<W7B̂J’R(8(̂(’TJ’X8&KJ’R)7P?&K(a7YJT(KAVX778J’R7W7B(<W7B̂J’ROV

###############################################################

KB7TO(Bd

! 本文得到地质过程与矿产资源国家重点实验室开放课题（编号：M1)-!"#"#>）和河南省国土资源厅!""=年度省“两权价款”地质科研
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近年来，大别山北缘地区的找矿工作取得了重

大进展。河南省地质矿产局第三地质调查大队在大

别山西段（河南省境内）探明了汤家坪大型斑岩型钼

矿床（杨泽强，N;;Q），新发现了光山县千鹅冲斑岩型
钼矿床（罗齐云等，N;;O）。安徽省M=M地质队则在
大别山东段（安徽省境内）发现了金寨县沙坪沟特大

型钼矿床（资源导刊编辑部，N;;O）、银山角砾岩T斑
岩型钼矿床（徐晓春等，N;;O），大别山北麓再次成为
找矿的热点区域。因而，深入认识区域成矿时空结

构规律和成岩T成矿的关联机制，对于指导找矿和成
矿潜力评价具有重要意义。

母山矿床是大别北缘地区较早发现的斑岩型钼

矿床，N;世纪D;年代已进行过较详细的勘探。该矿
床尽管发现较早，也获得了一些关于成矿作用的基

础地质信息（邱顺才，N;;?），但还缺乏成岩T成矿年
代学及地质背景的系统研究。本次工作在系统研究

母山钼矿床成矿作用特征的基础上，应用锆石XTW6
精细测年技术对与母山钼矿床成矿相关的花岗斑岩

进行了年代学研究，结合区域火山岩、深成侵入岩年

代学的最新研究成果，探讨了中生代火山T岩浆活动
序次及其成矿时间序列，综合成矿岩体岩石地球化

学及8.TK3同位素信息，了解了钼矿床成矿深部动
力学机制和成矿构造动力学背景。

= 区域地质背景

桐柏T大别造山带夹持于华北与扬子两大板块
之间，与华北板块（$）以明港T固始断裂（\?）为界，
与扬子板块（%）以襄樊T广济断裂（\]）为界。该造
山带从北至南大致划分为北淮阳绿片岩T低角闪岩
相变质构造带（&）、桐柏T大别构造带（’）和南淮阳
蓝片岩T绿片岩相变质构造带（(）（图=）（F/*’&"#̂，

N;;:）。其中，北淮阳绿片岩T低角闪岩相变质构造

带又分为北、南N个亚带。桐柏T商城断裂（\N）及大
悟T浠水断裂（\O）分别为桐柏T大别构造带与北淮阳
构造带及南淮阳构造带的分界断裂；龟山T梅山断裂
（\=）为北淮阳构造带北亚带与南亚带的分界断裂
（图=）。
罗山县灵山镇母山地区位于大别山北缘，北淮

阳构造带西段（河南段），龟山T梅山断裂（\=）的南
侧，中生代石山口火山盆地南缘的外侧，南邻燕山期

灵山花岗岩体。区内出露地层为中元古界龟山岩组

（W&N"）、泥盆系南湾组（[#）等基底变质岩系，以及
中生界白垩系陈棚组火山碎屑岩（_=$）。
龟山岩组主要岩性为斜长角闪片岩、变粒岩和

绢云石英片岩。南湾组的主要岩性为黑云母变粒岩

夹斜长角闪片岩或斜长角闪岩透镜体，以及黑云母

变粒岩与浅粒岩互层，是母山成矿岩体的直接围岩。

地层产状为]M!Q;‘"N;!M]‘。陈棚组火山碎屑岩
呈角度不整合覆于变质基底岩系之上，沿龟山T梅山
断裂（\=）广泛分布于北部区域。
该地区内区域构造以断裂为主，Kaa 向的龟

山T梅山断裂和桐柏T商城断裂分别从该矿区的北部
和南部通过；其次，发育不同规模的KH向横断裂，
其中规模较大的是涩港T大悟断裂（\D），其与龟山T梅
山断裂及桐柏T商城断裂的交汇处分别控制了石山
口火山喷发中心和中生代灵山深成侵入花岗岩基。

与涩港T大悟断裂平行的公山T莲花山次级断裂与

Ka向石家冲次级断裂的交汇部控制了母山成矿岩
体的分布。

该区中生代火山喷发和岩浆侵入活动强烈。母

山钼矿床西南NZ!处的灵山黑云母二长花岗岩体
为一大型岩基，出露面积:O;Z!N，是由中粗粒花岗
岩或中粗粒似斑状花岗岩以及细粒含黑云母花岗岩

构成的复式岩体，其锆石FSTUVWT)8XTW6同位素
年龄为（=NOCMYNC]）)"（周红升等，N;;O）。母山钼
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图! 母山钼矿床区域地质略图（据徐晓春等，"##$；%&’()*+,，"##-）
!—中.新生界（/.0）；"—石炭系；1—南湾组复理石带（2!）；-—肖家庙组（3.4"）；5—龟山岩组（6)"#）、卢镇关岩群（6)"$）；7—歪庙组
（6)1.68）；9—桐柏.大别片麻杂岩（:;1.6)!）；<—红安高压变质带（6)1）；$—超高压榴辉岩岩块；!#—晋宁期花岗岩；!!—白垩纪花岗岩；

!"—早白垩世火山岩（/!%）；!1—断裂带及编号；!-—钼矿床；=!—龟山.梅山断裂；="—桐柏.商城断裂；=1—熊店.浒湾断裂；=-—丰店.
七里坪断裂；=5—襄樊.广济断裂；=7—明港.固始断裂；=9—商城.麻城断裂；=<—涩港.大悟断裂；=$—大悟.浠水断裂；!—华北板块；
"—扬子板块；#—北淮阳绿片岩.低角闪岩相变质构造带；$—桐柏.大别构造带；%—南淮阳蓝片岩.绿片岩相变质构造带；钼矿床年代

学资料据杨泽强，"##9；徐晓春等，"##$及本文；/!&’—早白垩世花岗斑岩；右上角小图为母山钼矿床构造纲要图

=&>,! ?(>&@A*+>(@+@>&B*+CD()BEF*G@H)E(I’CE*AI@J(G@C&)（*H)(;K’()*+,，"##$；%&’()*+,，"##-）
!—I(C@8@&B.L(A@8@&B（/.0）；"—L*;M@A&H(;@’C；1—=+NCBEM(+)@HO*AP*A=@;F*)&@A（2!）；-—K&*@Q&*F&*@=@;F*)&@A（3.4"）；5—R’&CE*A
=@;F*)&@A（6)"#），%’8E(A>’*AR;@’G（6)"$）；7—S*&F&*@=@;F*)&@A（6)1.68）；9—T@A>M*&.2*M&(F()*F@;GE&BB@FG+(U（:;1.6)!）；<—V@A>’

*AE&>E.G;(CC’;(F()*F@;GE&BM(+)（6)1）；$—W’G(;E&>EG;(CC’;((B+@>&)(；!#—R;*A&)(@HX&AA&A>C)*>(；!!—L;()*B(@’C>;*A&)(；!"—0*;+NL;()*Y
B(@’CZ@+B*A&B;@BDC（/!%）；!1—=*’+)8@A(*AJ&)CC(;&*+A’FM(;；!-—I@J(G@C&)；=!—R’&CE*A.I(&CE*AH*’+)；="—T@A>M*&.WE*A>BE(A>H*’+)；

=1—K&@A>J&*A.V’P*AH*’+)；=-—=(A>J&*A.[&+&G&A>H*’+)；=5—K&*A>H*A.R’*A>Q&H*’+)；=7—I&A>>*A>.R’CE&H*’+)；=9—WE*A>BE(A>.I*BE(A>
H*’+)；=<—W(>*A>.2*P’H*’+)；=$—2*P’.K&CE’&H*’+)；!—O@;)ELE&A*6+*)(；"—\*A>)8(6+*)(；#—O@;)E(;AV’*&N*A>>;((ACBE&C).+@P
*FGE&M@+&)(F()*F@;GE&BH*B&(C)(B)@A&BM(+)；$—T@A>M*&.2*M&(V6.]V6M(+)；%—W@’)E(;AV’&N*A> +̂’(CBE&C).R;((ACBE&C)F()*F@;GE&BH*Y
B&(C)(B)@A&BM(+),LE;@A@+@>&B*+J*)*@HI@J(G@C&)CH;@F\*A>，"##9；K’()*+,，"##$*AJ)E&CG*G(;；/!&’—0*;+NL;()*B(@’C>;*A&)(G@;GEN;N；

WF*++G&B)’;(*))E(;&>E)B@;A(;CE@P&A>C);’B)’;(@’)+&A(@H)E(I’CE*AI@J(G@C&)

矿床的北侧为石山口破火山口，是信阳.霍山中生代
火山岩带西段的重要火山喷发中心之一。

该区域内发育以钼和铅锌为主的多金属矿床。

母山钼矿床北侧约!,5DF处有白石坡中型银铅锌
矿床和胜利湾铅锌矿点，其北西约9_5DF处有皇城
山银矿床。

" 成矿岩体地质及地球化学

母山岩体侵入于泥盆系南湾组，平面上呈轴向

OOS的卵形，南宽北窄（图"），地表出露面积!_5

DF"。其东、西两侧的接触面均向岩体内倾，横断面
呈楔形，上宽下窄，并向WW0倾伏。该岩体是一个多
次侵入的复式岩体，具同心环状特征。其内部相为

分布于该岩体西南部的多斑花岗斑岩（/!&"&’），出
露面积约为该岩体总面积的!／7（图"），与外部相花
岗斑岩（/!&!&’）无明显界线，呈渐变过渡关系。
花岗斑岩（/!&!&’）是母山岩体的主体，其边部

有众多的岩脉群穿插于围岩中。该岩石的新鲜面为

浅肉红色，斑状结构，块状构造。其斑晶含量约为

-#‘，主要为斜长石、条纹长石、石英和少量黑云母。
斜长石含量约"#‘，粒径#_<(#_"5FF，他形.半自
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图! 母山钼矿床地质图

（据河南地质局第十地质大队，"#$%!修编）
"—第 四系；!—泥盆系南湾组（&!）；’—多 斑 花 岗 斑 岩

（(""!"#）；)—花岗斑岩（(""""#）；*—无矿石英核；+—,-异

常（!*%%."%/+）；0—12异常（!"%%."%/+）；$—钻孔及编号

3456! 7829254:;9<;=2>?@81-A@;B12C8=2A4?
"—D-;?8EB;EF； !—&8G2B4;B H;BI;B 32E<;?42B （ &! ）；

’—J9FA=2??8C5E;B4?8=2E=@FEF（(""!"#）；)—7E;B4?8=2E=@FEF
（(""""#）；*—K;EE8BL-;E?M4?8:2E8；+—,-;B2<;9F（!*%%.

"%/+）；0—12;B2<;9F（!"%%."%/+）；$—&E499@298;BC4?AA8E4;9

B-<N8E

形晶结构，板状晶形，聚片双晶发育，OBP"*，属更长
石，表面绢云母化；条纹长石含量约*Q，粒径为%R+
$"R!<<，表面有泥化现象；石英含量约"*Q，粒径

%R$$!R*<<，六方双锥晶形，有明显的港湾状和浑
圆状溶蚀结构，并可见裂纹及波状消光现象。基质

具微晶结构，主要由正长石微晶和均匀分布的微粒

石英以及少量绢云母组成，微晶石英粒径为%R%"$
%R%!<<。副矿物主要有钛铁矿、磷灰石、榍石及锆

石等。

多斑花岗斑岩（(""!"#）为肉红色，斑状结构，
块状构造。斑晶约为+%Q，粒度一般为$<<.
*<<左右，主要由斜长石、钾长石、石英及少量黑云
母组成。斜长石为自形板状更长石；钾长石晶体可

见卡式双晶，粒度为"%<<."*<<；石英多为六方
双锥，粒径+<<；黑云母为鳞片状，多水化蚀变且析
出网状金红石。基质约占)%Q，微晶结构，粒径一般
为%R%)$%R%+<<，主要由石英、钾长石等组成。副
矿物为磁铁矿、白钛石、磷灰石及锆石。斑晶含量较

高和基质粒度较粗等特征显示出该多斑花岗斑岩

（(""!"#）为母山岩体的内部相。
母山岩体的岩石化学分析结果% 表明，其

#（S4T!）为+#R#*Q$0)R)*Q，#（O9!T’）多变化于

"’R$$Q$"*R"0Q之间，个别高达"0R"0Q，#（(!T
UH;!T）一般变化于0R*"Q$#R$+Q，(!T／H;!T
比值为!R!)$+R)*，O／,H(集中在"R%)$"R+"之
间，属过铝质；在#（S4T!）V#（(!T）图解中属高钾
钙碱性系列。"WXX变化较大，一般为（#!R0$"0)）

."%/+，（Y;／ZN）H为’!R"’$+$R+#，个别为"’R+，

&X-为%R++$%R#!。其稀土元素配分模式为轻、重
稀土元素分异较强的、X-负异常中等—较弱的明显
右倾型（图’;），明显不同于一般O型花岗岩的海鸥
型稀土元素配分模式，而与同熔[型花岗岩的相似。
其微量元素的特征是K;、SE、\4、HN有不同程度的亏
损，而WN、(、\@、JN富集（图’N）。其#（SE）为（*0
$#$）."%/+；#（ZN）为（%R’"$"R!"）."%/+，低于

"R$."%/+；#（Z）为（’R"#$"’R#）."%/+，低于"$"
."%/+。其低SE低ZN特征与喜马拉雅型花岗岩一
致（张旗等，!%%+），反映其岩浆源区残留相中存在石
榴子石和斜长石，说明其岩浆源区深度较大，是大别

造山带碰撞造山后较厚下地壳深熔作用的产物。母

山岩体与其南侧的灵山黑云母二长花岗岩体具有相

似的特征（周红升等，!%%#），反映出它们形成于相似
的构造背景。母山花岗斑岩的SEVHC同位素分析结
果表明，其具有高的 SE初始值（%R0%#+!$
%R0"%0+）和较低的’HC（$）值（/")R00$/"’R’+），
显示出其岩浆源区的壳源性质。
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图! 与母山钼矿床相关的侵入岩的稀土元素配分模式（"）和微量元素蛛网图（#）
球粒陨石值据$%&’(%’，)*+,；原始地幔值据-.’/("01，)*+,；数据来源：234)5和234))据本文测试结果；其余据卢欣祥，)*+6!

7891! :;%’<=8(/4’%=>"08?/<@AAB"((/=’C（"）"’<B=8>8(8D/>"’(0/4’%=>"08?/<(="E//0/>/’(CB8</=<8"9=">（#）

%F(;/9="’8(8EB%=B;&=&F=%>(;/G.C;"’G%</B%C8(
:;%’<=8(/4’%=>"08?"(8%’D"0./CF=%>$%&’(%’，)*+,；B=8>8(8D/>"’(0/’%=>"08?"(8%’D"0./CF=%>-.’"’<GEH%’%.9;，)*+,

! 矿床地质特征

!1" 矿化特征
母山矿床的钼矿化主要为细网脉型，主要产在

花岗斑岩体的内接触带和外接触带I55",55>范
围的围岩内，以及多斑花岗斑岩体的内部。其中，以

花岗斑岩体内、外接触带的矿化最好，现已探明有!
个工业矿体；多斑花岗斑岩体内部的矿化则较弱。

就整个矿床而言，矿化较均匀，但相对分散，品位较

低，一般在5J5,,K以下；矿体数量多，但单个矿体的
规模较小。

现已圈出!个主矿体和)+个小矿体。其中，

#、$号主矿体位于母山岩体东侧的内、外接触带，%
号主矿体位于母山岩体西北侧的接触带偏外侧，分别

大致与该矿区内的!个钼铜异常区相一致（图I）。这

!个主矿体占整个矿床储量的+6K。主矿体埋深I5
",5>，形态多为似层状，矿化均匀，连续性好，大致
沿接触带向岩体内部倾斜，倾角L5"65M；规模大者长

)I55>，倾向延深L55>，厚65"+5>。!（G%）平均
为5J5,5K"5J5,,K，单个样品的最高值可达

5J!,+K。!（:.），除个别单工程外，均低于5J))K，
一般为5J55!K"5J)K，平均为5J56!K，单个工程最

高者为5J,L,K，通常圈不出单独的工业矿体。

!1# 矿石特征
母山钼矿床的矿石矿物相对简单，主要为黄铁

矿、黄铜矿和辉钼矿；非金属矿物主要为石英，含少

量方解石、钾长石、绿帘石、绿泥石及萤石。

矿石以典型的细网脉构造为特征。其细脉一般

宽)"!>>，呈网状，脉体越细，脉石矿物越少，金属
矿物越多，辉钼矿愈富集。当脉宽小于)>>时，脉
体基本为辉钼矿；相反，脉体愈粗，矿石矿物愈分散。

辉钼矿沿脉壁对称分布，呈线纹状、断线状。浸染状

矿化主要表现为辉钼矿、黄铜矿、黄铁矿呈星点状分

布在含矿脉体穿插的蚀变围岩中，黄铁矿分布范围

较广，辉钼矿多出现于石英脉附近，黄铜矿则远离含

矿脉体分布。辉钼矿为鳞片状结构；黄铁矿有浅黄

色和深黄色I种，前者自形4半自形，后者为他形；黄
铜矿多与深黄色黄铁矿共生，特别是在绿泥石和绿

帘石发育时黄铜矿矿化较强。矿化的强弱与含矿脉

体的密集程度有关。

!1! 围岩蚀变类型及分带
母山矿区的围岩蚀变类型有硅化、钾化、石英4

绢云母化、青磐岩化。蚀变分带显示出以胜利茶场

至母山断续分布的无矿石英核为中心的典型斑岩蚀

变分带模式（图,）。

! 卢欣祥1)*+61河南省大别山地区的构造岩浆活动及中生代斑岩矿带1大别山地区地质找矿研讨会论文集（地质矿产部大别山重点

片）1L646N1
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图! 母山斑岩型钼矿床矿化蚀变剖面示意图

（据"号勘探线剖面编，河南地质局第十地质大队，#$"%!）

#—泥盆系南湾组（&!）；’—花岗斑岩（(#"#"#）；)—多斑花岗斑

岩（(#*’"#）；!—矿化带；+—无矿石英核

,-./! 0123-45671328*9:4;*-51<9=->93-4595?9=31<93-45
4;@A6895:4<:8B<B@4?1:46-3

#—&1C45-95D95E95,4<*93-45（&!）；’—F<95-31:4<:8B<B
（(#"#"#）；)—G=B6:4331?.<95-31:4<:8B<B（(#"’"#）；

!—@-51<9=->93-45>451；+—H9<<15IA9<3>-3124<1

硅化 相当于斑岩矿床中心部位的次生石英

岩，以石英岩和密集的石英脉形式产出，是岩浆期后

热液最早期的产物，一般来说，这种早期硅化位于岩

体顶部正上方（011?4<;;139=/，’%%!）。石英岩呈等
轴状或长条状沿母山J胜利茶场一线的山顶分布（图

’），呈DDK向大致等距右形斜列断续延伸。石英
岩中常包裹有花岗斑岩的岩屑或碎块，可见零星分

布的黄铁矿，未见辉钼矿和黄铜矿。

钾长石化 以石英J钾长石细脉和网脉为特征，
分布在岩体中或穿插在早期形成的石英岩中，基本

未见矿化。

石英J绢云母化 分布在硅化J钾化带的外侧，集
中在接触带内外两侧，以发育硫化物J石英细脉和网
脉为特征，与辉钼矿矿化关系密切。

绿泥石J绿帘石化带 远离接触带分布，主要表
现为围岩中出现绿泥石和绿帘石脉状蚀变，以及方

解石J萤石细脉穿插，与黄铜矿化关系密切。

!/" 矿物组合及成矿多阶段性
脉体的分布和相互穿插关系（图+）以及矿物组

合特征等显示出，母山矿区的热液成矿作用大致经

历了!个阶段。

微量黄铁矿J石英岩化阶段 形成了无矿石英
核，其矿物组合为石英及少量的黄铁矿，均一温度为

’"%$)L%M。
钾长石J石英脉阶段 主要矿物组合为石英和

钾长石，均一温度为’)$/)$)’"/’M。
多金属硫化物J石英脉阶段（钼矿化阶段） 其

矿物组合主要为石英、黄铁矿、辉钼矿、黄铜矿、方铅

矿和闪锌矿等，形成温度在’N%$’"%M之间。
方解石J萤石脉阶段 其主要组成矿物为方解

石和萤石，基本无硫化物，形成温度一般较低，在

’%%M以下。
在这!个阶段中，多金属硫化物J石英脉阶段是

主成矿阶段。

!/# 成矿物理化学条件及成矿流体性质
本次研究的样品采自母山花岗斑岩体顶部的硅

化无矿石英核、石英J钾长石脉以及辉钼矿J石英脉。
对样品中石英内的流体包裹体进行了显微观察、均

一温度和盐度测定。此项工作在中国地质大学国家

重点实验室流体包裹体室完成。

无矿石英核中流体包裹体丰富（图N），多为浑圆
状，少数为不规则状。包裹体最大的达’%%*，一般
为N$#%%*；其类型有)种，即液相包裹体、富气相
包裹体和含子矿物的三相包裹体。

液相包裹体和富气相包裹体的气相分数一般较

高，为’%O$+%O；其均一温度为’’L$)L%M（图

L9），峰值为’"%$)L%M；冷冻温度为P#QN$
PNQ+M；据其冷冻温度估算的盐度 #（D9R=1I）为

’QLO$$Q"+O；在均一温度J盐度J密度曲线图上，求
得其流体密度为%QL’$%QLL.／2*)。据此可知，其
流体属中J低盐度低密度流体，具有岩浆初始超临界
流体的一般特征（SA679139=/，’%%!）。据其盐度和
均一温度估算出其压力最大值为（’T#%L）G9左右，
估计其形成深度在L%%*左右，属超浅成条件。
含石盐子矿物的三相流体包裹体加热后，其石

盐子矿物消失的温度与气泡消失的温度非常接近，

为’’NQ’$’L+Q+M，说明这类包裹体捕获了正在沸
腾的石盐饱和溶液&。根据子矿物消失的温度估算

出其盐度#（D9R=1I）为)%O$)+O，密度为#Q%!$
#Q%+.／2*)，属高盐度高密度流体。

! 河南地质局第十地质大队/#$"%/河南省罗山县涩港母山钼矿详细普查报告/内部资料/

& 武汉地质学院矿床教研室/#$"!/包裹体热力学讲义/

%!! 矿 床 地 质 ’%##年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! 母山钼矿床内石英中流体包裹体的均一温度直方图

"#$%! &#’()$*+,’)-.),)$/0/)1’(/,2/*+(1*/)--31#4#0531’#)0’#061+*(7-*),(./81’.+08)4/2)’#(

9 锆石:;<=同位素年代学

!%" 样品采集及分析方法
本研究用于锆石:;<=同位素测年的样品采自

母山岩体南西侧的花岗斑岩，样品较新鲜。锆石样

品的分选在河北省区域地质调查队实验室进行，采

用人工破碎重砂淘洗，从花岗岩样品中分离出锆石，

然后，在双目镜下挑纯，锆石样品的纯度达>>?以
上，无氧化，无污染。单矿物锆石样品的制靶、阴极

发光照相及:;<=同位素分析，在中国地质大学（武
汉）地质过程与矿产资源国家重点实验室完成。所

使用的激光剥蚀系统为德国@+,4+<.A’#B公司的

C/)@+’DEEF深紫外（G:H）I>J0,:K*"准分子激
光剥蚀系统，测试中所采用的激光束斑直径为JE

!,，采用哈佛大学标准锆石>IFEE作为外标校正，
未知点的分析与标样分析交叉进行。测试用的LM<;
8N为K$#3/0(!FEE+型。同位素比值数据处理采用

C@LOOPQ（9RE版）软件。
锆石:;<=同位素分析之前，先在显微镜下用透

射光和反射光观察锆石晶体的形态，并进行粒度统

计；然后，选择晶形好、包裹体和裂隙少的锆石颗粒

进行阴极发光照相（图S）。在样品测试过程中，尽量
选择生长环带明显、无包裹体和裂纹的锆石晶体，或

尽量避开锆石中的裂纹和包裹体。由于母山岩体的

侵位时代较新，所测锆石的DE!<=和DJF:含量低，

DE!<=／DJS:和DE!<=／DET<=值的精度较差，因此，采用
DET<=／DJS: 值获得DET<=／DJS: 年龄（M),2)’()0/(
+3%，I>>D）。根据实测的DE9<=采用M),<=M)**"J;
IFI程序对普通铅进行校正。应用L’)23)(J%E程序
进行加权平均年龄的计算及谐和曲线的绘制。

!#$ 锆石%&’()*’+,-’*.年龄测定结果
从母山花岗斑岩样品中挑选出的锆石多为无

色，透明度良好，以短柱状为主，少数呈长柱状，多为

自形晶，少数为半自形。对DT颗晶形完好的锆石进
行了统计，其长度一般为ITE#9SE!,，宽T9#I!T

!,，长宽比为IRFUI#9REUI，晶面完整、平直光滑。
从锆石的阴极发光图像可观察到清晰的振荡型岩浆

生长环带。

锆石@K;LM<;8N:;<=年龄测定结果列于表I。
锆石的!（:）、!（O.）分别为（IFS#IED!）VIEWT

和（I9S#T!9）VIEWT，O.／:比值为ER9I#IR9E，
绝大多数大于ER9F，属于典型的岩浆成因锆石（X/Y
3)1’)Z+，DEED）。而且，O.、:含量呈现较好的正相关
关系，与典型岩浆锆石的特征一致。对IT颗锆石的

IT个测点进行了测试。其中，IE;>、IE;II和IE;IJ
等J个测点因所获之DET<=／DJS:模式年龄较年轻而
被剔除外，其余IJ个测点给出了在误差范围内基本
一致的DET<=／DJS:模式年龄，为（IJ![I）#（IFE[D）

8+，在锆石:;<=谐和曲线上获得的年龄为（I9DRE
[IRS）8+（8N\G]JRT）（图>），此年龄值可代表
母山花岗斑岩的侵位年龄。
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图! 母山花岗斑岩（"#$%&号样品）内锆石的阴极发光图像

’()*! +,(-.)/012(34056(5)3.5(7/$80389:3:130-79/;<69.5;0=/806(7

表! 母山花岗斑岩体内锆石"#$%&’$()*$’+年龄测试结果

,-+./! "#$%&’$()*$’+0-1234567827963:576;1</(=:<-347-321/>67><?7?

样品号
!（>）／%&?@

ABAC9 AB!D
C9／D

A&EFG／A&@FG A&EFG／ABHD A&@FG／AB!D A&!FG／ABAC9 A&EFG／ABHD A&@FG／AB!D A&!FG／ABAC9

比值 %! 比值 %! 比值 %! 比值 %! 年龄／;.%! 年龄／;.%! 年龄／;.%!
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@*! 母山钼矿床成矿时代及构造动力学背景
母山钼矿床的成矿作用属于典型的以岩体为中

心的斑岩型矿化作用，与花岗斑岩（成矿岩体）的成

岩作用具有密切的关系。一般来说，花岗质岩浆作

用的时间可跨越几百万年，而单个成矿岩体的就位、

成矿和冷却等作用的持续时间一般只有（%#%&）K

%&I.（L()5/3/66/，A&&E）。因此，根据成岩作用与成
矿作用的这种近时性，可以认为，母山花岗斑岩体的

成岩侵位时间代表了母山钼矿床的成矿时间，即母

山钼矿床的成矿作用发生在（%IAM%N!）;.，与其西
部相距较近的肖畈钼矿床的成矿时代（%IA;.）非常
一致（李厚民等，A&&!），说明它们是同一时期的产
物。

母山钼矿床的成矿时代相当于晚侏罗世—早白

垩世，明显早于大别深成侵入岩带的灵山岩体〔（%AJNB
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图! 母山钼矿床花岗斑岩内锆石"#$%谐和曲线（&）和’()$%／’*+"加权平均年龄（%）

,-./! "#$%0120134-&（&）&2456-.786496&2&.6:;18<（%）1=>-3012<-2.3&2-86:13:7?3?=319876@A<7&2@146:1<-8

B’CD）@&，周红升等，’((!〕和鸡公山岩体〔（E*DC+
BEC*）@&，周红升等，’((!〕、宝安寨二长花岗岩体
〔锆石FG#HI$#@J"#$%年龄为（E*DCKBECK）@&，
笔者将另文发表〕、安徽金寨地区银山二长花岗岩

〔L(G3#*!G3年龄为（E*)C+BEC)）!（E*(CLBEC’）

@&，徐晓春等，’((!〕、商城岩体（锆石JMNH@$"#
$%年龄为E*E!E*(@&，黄丹峰等，’(E(）和北淮阳
构造带的陈棚组火山岩〔锆石FG#HI$#@J"#$%年
龄为（E**CEBECD）@&，笔者未发表数据〕、商城地区
金刚台火山岩〔锆石JMNH@$"#$%年龄为（E’!B
’）@&，黄丹峰等，’(E(〕、白石坡花岗斑岩脉〔锆石

FG#HI$#@J"#$%年龄为（E*)C+BEC’）@&，笔者未
发表数据〕等，比大别山地区早白垩世岩浆活动峰期

（!E*(@&，张超等，’((+）早约E(@&，说明在大别
造山带碰撞造山后的巨量酸性岩浆深成侵入#喷出
作用的较早期，存在一次与花岗质岩浆浅成活动有

关的钼多金属成矿作用。而大别山北缘的河南省光

山县千鹅冲斑岩钼矿床的成矿作用〔锆石"#$%年龄
为（E’+C+B’C)）@&，辉钼矿N6#O<同位素年龄为
（E’KC+BECK）@&，另文发表〕，则代表了巨量酸性岩
浆深成侵入#喷出作用较晚期的成矿事件。但是，母
山矿床与千鹅冲矿床的成矿岩体具有一致的岩石地

球化学特征，即轻、重稀土元素分异强烈、PA负异常
较弱、低J3低Q%及较高的初始+KJ3／+)J3值和低

"R4（!）值，反映出它们形成于相似的构造背景，均为
大别造山带碰撞造山后（E*D@&左右）构造体制由
挤压向伸展转换时期（马昌前等，’((*）加厚下地壳

深熔作用的产物，其时限与东秦岭第二期成矿时限

（EL+!E*+@&）基本一致（@&168&;/，’((+）。
大别山地区商城县的汤家坪〔D个N6#O<模式年

龄加权平均值为（EELCKBEC+）@&〕、大银尖〔（E’’CE
B’CL）@&〕、天目山钼矿床〔N6#O<模式年龄为
（E’EC)B’CE）@&〕（杨泽强，’((K）和安徽金寨地区
的银山钼矿床（N6#O<模式年龄为EE*CD!EE’C)
@&，徐晓春等，’((!）均为大别山地区第二期大规模
成矿事件的产物，其形成时代与东秦岭东沟斑岩钼

矿床的时代一致（N6#O<年龄为EE)CD!EEDCD@&，
锆石JMNH@$"#$%年龄为EE’@&，叶会寿等，

’(()）。汤家坪、天目山成矿岩体（杨泽强，’((!；李
法岭，’((+）与东沟钼矿床成矿岩体（叶会寿等，

’(()）均具有高Q%低J3、较强PA亏损等特征，为正
常厚度陆壳部分熔融的产物。在该时期，大别造山

带已转化为受西太平洋构造域影响，其构造#岩浆作
用导致加厚地壳拆沉，岩石圈的厚度减薄为正常厚

度，软流圈地幔小规模上涌，导致小规模的低J3高

Q%型花岗质成矿岩体侵位，以及发生钼多金属成矿
作用。

综上所述，大别山北缘地区存在EL’!E’K@&
和E’’!EE(@&两期重要的成矿事件，它们是印支
期后大别造山带构造体制从挤压收缩向区域性伸展

转化直至岩石圈强烈伸展减薄的地球动力学响应。

!/" 找矿意义
母山钼矿床是以花岗斑岩浅成侵入体为中心的

典型的斑岩型钼矿床。尽管’(世纪+(年代就对其

DLL第*(卷 第*期 杨梅珍等：河南罗山县母山钼矿床成矿作用特征及锆石FG#HI$#@J"#$%同位素年代学

 
 

 

 
 

 
 

 



进行了普查和勘探，但因受其品位和规模的限制，一

直未被开采和利用。通过成矿作用特征的系统研究

发现，母山斑岩钼矿床形成后很可能经历了较高程

度的剥蚀，主要表现为：! 成矿岩体出露面积大，内
部相多斑花岗斑岩暴露地表，岩相带出露较齐全；

" 热液蚀变体系的无矿石英核沿母山岩体中脊大
量出露，地表钾化带分布广，上部的硅化!绢云母化
蚀变带剥蚀严重；# 化探异常元素组合为"#!$%高
温元素组合，&’元素异常分布局限（邱顺才，())*）。
因此，较高的剥蚀水平是影响该矿床规模的重要因

素。该矿床尽管经历了一定程度的剥蚀，但仍有部

分被保存下来，因而，应在母山岩体西北缘剥蚀程度

较低的地段开展进一步的找矿工作。

志 谢 在样品处理及测试过程中得到了赵来

时、周练、胡兆初三位教授的帮助，审稿人也为本文

提出了非常宝贵的修改意见，在此表示衷心感谢！
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