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摘 要 夜长坪钼矿床位于东秦岭=大别造山带，其赋矿围岩为中元古界官道口群龙家园组白云岩，辉钼矿化的
主要类型为细脉状、网脉状、浸染状和条带状，围岩蚀变有透辉石化、金云母化、滑石化、绿泥石化、蛇纹石化、硅化和

碳酸盐化，为斑岩=矽卡岩型钼矿床。选取;件辉钼矿样品进行了.%=2A同位素定年，获得模式年龄（#@;B@C!B#）

*D!（#@5B6C!B@）*D，等时线年龄（#@;B5C@B@）*D（!"，*3E$F"B<"），表明钼成矿作用发生于晚侏罗世—早白
垩世。结合前人对东秦岭=大别造山带不同时期地球动力学背景的研究，笔者认为，夜长坪钼矿床形成于古太平洋板
块向欧亚大陆板块俯冲的弧后岩浆带。

关键词 地球化学；.%=2A同位素定年；斑岩=矽卡岩型钼矿；夜长坪；豫西
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东秦岭3大别钼矿带呈近!>向展布于华北板
块的南缘，西起陕西金堆城钼矿床，经河南夜长坪、

南泥湖3三道庄、雷门沟、东沟等钼矿床，东至大别山
地区的天目沟、汤家坪、金寨等钼矿床（图?），已查明
的钼资源储量大于@A?BC*，是世界第一大钼矿带。
前人研究表明，东秦岭3大别钼矿带内的钼矿化主要
形成于D个成矿期（8$)+*$EF，GBB@）：第?期脉状、
网脉状钼矿化形成于GDD!GG?8$，以黄龙铺碳酸
盐脉型钼矿床和大湖石英脉型金钼矿床为代表；第G
期斑岩3矽卡岩型钼矿化形成于?H@!?D@8$，以金
堆城斑岩型钼矿床和三道庄3南泥湖斑岩3矽卡岩型
矿床为代表；第D期斑岩型钼矿化形成于?D?!??G
8$，以东沟斑岩型钼矿床和汤家坪斑岩型钼矿床为
代表。

夜长坪钼矿床位于河南省卢氏县，地理坐标为

东经??BIHGJK@L!???IHDJBHL，北纬DHIBGJH@L!
DHIBHJ?BL，是上世纪MB年代运用地质、物化探方法
成功预测并勘查的隐伏大型钼矿床，已查明的钼资

源量为GK万*，!（8)）为BF?DDN。该矿床西临金
堆城超大型钼矿床，东接三道庄3南泥湖超大型钼矿

床，这D个矿床均产于东秦岭3大别钼矿带的东秦岭
矿带，显示出东秦岭矿带寻找超大型钼矿床的潜力。

然而，夜长坪钼矿床缺乏成矿时代的精确研究。本

文以夜长坪钼矿床的成矿地质特征为基础，选取K
件辉钼矿样品进行了2+34%同位素年龄测定，以精
确厘定其成矿时代，为探讨东秦岭3大别钼矿带的地
球动力学背景和矿化过程提供证据。

? 区域地质和矿床地质

夜长坪钼矿区位于崤山山脉南部，华北地台南

缘华熊台隆洛南3栾川台褶带。该地区的地壳具明
显的双层结构，基底为太古界太华岩群变质岩系，盖

层为中元古界熊耳群火山岩系和官道口群变质碎屑

3碳酸盐岩系及新元古界栾川群变质碎屑3碳酸盐岩
系等。区内断裂构造发育，南部主要为近!>向的
栾川深断裂，OO!向断裂叠加在近!> 向断裂之
上。夜长坪等燕山期小斑岩株及大量正长岩脉构成

了该区的岩浆岩系（图G）。
与钼矿化有关的钾长花岗斑岩岩株沿近!>向

图? 东秦岭3大别钼矿带地质略图（据8$)+*$EF，GB?B修改）
P&-F? Q+)E)-&($E%7+*(./$6)R*.+!$%*S&’E&’-3T$U&+8)U+E*（8)5&R&+5R#)/8$)+*$EF，GB?B）
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图! 夜长坪钼矿区平面图!

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

断裂与778向断裂的交汇部位侵入。在9:;:0
中段，岩体长达:<=-0，宽约:<9-0，面积约:<:=
-0!，岩石呈肉红色，块状构造，斑状结构。夜长坪钼
矿床的围岩为中元古界官道口群龙家园组白云岩

（图=），矿体赋存在钾长花岗斑岩岩株及外接触带的
矽卡岩内，属斑岩>矽卡岩型钼矿床。矿体东西长大
于?::0，南北宽大于@::0，由=个矿体组成，上部
矿体厚达9@:"!=:0，中部矿体厚大于!=:0，下部
矿体已揭露，但矿体形态尚未完全控制（图=）。矿石
中金属矿物主要为辉钼矿，其次为白钨矿、磁铁矿、

黄铁矿等；脉石矿物主要为石英、透辉石、粒硅镁石、

透闪石、滑石、方解石等。辉钼矿呈铅灰色，大多呈

鳞片状集合体与石英共生形成辉钼矿化石英脉，少

量呈浸染状分布在矽卡岩中。围岩蚀变有透辉石

化、金云母化、滑石化、绿泥石化、蛇纹石化、硅化和

碳酸盐化。可初步将该矿床的成矿作用分为=个成
矿期，分别为矽卡岩期、热液期和表生期。矽卡岩期

可进一步划分为矽卡岩阶段和退化蚀变阶段，热液

期可进一步划分为无矿石英脉阶段、石英>辉钼矿阶
段和碳酸盐阶段，其中，热液成矿期的石英>辉钼矿
阶段为主成矿阶段。

! 辉钼矿样品采集及测试方法

!%" 样品采集

@件辉钼矿样品均采自坑道AB9:;:的斜井CD:
0中段的辉钼矿化石英脉。辉钼矿用微型钻钻取，
然后，将样品用玛瑙研钵磨碎至9::目。

!%! 测试方法
辉钼矿样品E’、F,含量的测定由国家地质实验

测试中心E’>F,同位素实验室完成。实验采用同位
素稀释G+H#I,.IJ’溶样法，测试仪器为电感耦合等
离子体质谱仪。具体操作步骤见有关文献（杜安道

等，9CC;；!::9；BI’.+)%，!::;；屈文俊等，!::=；

!::;；K/#H’L’.+)%，9CC@；K.’#4’.+)%，9CCD；

5+H-’L’.+)%，9CC?；李超等，!::C）。
应用美国MNO公司生产的电感耦合等离子体质

谱仪（MNOP>,’H#’,QGA>5K）测定同位素比值。E’、

F,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C@R。模式
年龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度（9<:!

! 河南省地质局地质四队%9CD?%河南省卢氏县夜长坪钼矿区普查评价报告%内部资料%
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表! 夜长坪钼矿床辉钼矿"#$%&同位素测试结果及实验标准物质’()*++,-./0测定值
1234#! "#$%&5&6768#92726:;64<39#=57#:>6;7?#@#A?2=B85=BC69#86&572=9&72=92>9&2;84#’()*++,-./0

编 号 原样名 !／!
"（"#）／（$!／!） "（%&’"#）／（$!／!） "（%&’()）／（$!／!） 模式年龄／*+

测定值 ,! 测定值 ,! 测定值 ,! 测定值 ,!

%--’-,.%/ 012 -3%--44 %’,4- %4- ,53%& -3,-67 %4/37 %3/
%--6%’.%7 829.:%, -3-,--4 %74’4 %%% /-44 ’- ,%3/% -3, %7537 ,3%
%--’%7.%% 829.:’ -3-%%,5 &%&4 ’% 5%74 75 %,374 -3%5 %773/ ,37
%--’%7.%, 829.:/ -3-4-6% /5/’ ’6 6-4, 7& %735 -3%4 %773, ,3%
%--’%7.%4 829.:%- -3-,,4% %%56- /7 ’,66 5/ %’37% -3,% %7436 ,37
%--’%7.%7 829.:%5 -3-4-’4 %%4’, &/ ’%7& 56 %’3%6 -3%6 %743/ ,3%
测试单位及测试者：国家地质实验测试中心"#.()同位素实验室李超。%--’-,.%/号样品为实验室标准样。

图4 夜长坪钼矿第一勘探线剖面图"

;<!34 =#>?>!<@+?)#@A<>$+?>$!B>3%#CD?>E+A<>$
?<$#>FAG#8#@G+$!D<$!*>H#D>)<A

I），置信水平/5I。样品整个分析流程中的平均"#、

()空白分别小于4-D!和-J5D!，未检测到普()，因
此，"#、()同位素含量的测定未受到影响。标样KL9
被,次用于监测测试数据，可证明测试数据的可靠
性。测试结果和标准值列于表%。模式年龄计算所
用公式为：#M%／#〔?$（%N%&’()／%&’"#）〕，其中，#（%&’

"#）M%J666O%-P%%+P%（QR>?<+E#A+?3，%//6）。

4 测试结果与讨论

辉钼矿样品的"#.()同位素测试结果见表%。5
件样品得到接近一致的年龄，其模式年龄的变化范

围为（%75J7S,J%）$（%74J6S,J7）*+，平均年龄为

（%77J7,S-J/6）*+，*QT1M-J75。应用U)>D?>A
软件（LVHW<!，%///）计算得出的等时线年龄为
（%75J4S7J7）*+，*QT1M-J&-（图7）。

,3! 成矿时代
夜长坪钼矿床的成矿时代与金堆城钼矿床

（%4&J7$%4&J4*+）、三道庄.南泥湖钼矿床（%77J,
$%4/J4*+）、板厂钼矿床（%76J4$%77J4*+）、秋树
湾铜钼矿床（%7&J-$%75J6*+）、上房沟钼矿床
（%7,J/$%7%J&*+）的成矿时代一致，都形成于晚侏
罗世—早白垩世，属东秦岭.大别地区中生代第,个
大规模钼成矿峰期（%7&$%4&*+）（*+>#A+?3，

,--&）。这些钼矿床在空间上分布于东秦岭商丹断
裂以北、金堆城.银家沟.南泥湖以南的区域。而金堆
城.银家沟.南泥湖以北的钼矿床则形成于第%个或
第4个峰期，如第%个峰期的黄龙铺钼矿床（,,,J-

图7 夜长坪钼矿床中辉钼矿"#.()同位素等时线年龄

;<!37 "#.()<)>@GE>$+!#>FR>?XYH#$<A#FE>R
AG#8#@G+$!D<$!*>H#D>)<A
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!!!"#"$%）、大湖金钼矿床（!&!#’!!!&#($%），第

&个峰期的雷门沟钼矿床（"&"#)!"!’#*$%）、东沟
钼矿床（"")#"!""*#"$%）（$%+,-%./，!((0）。大
别山矿带的钼矿床形成于第&个峰期，如汤家坪钼
矿床（""0#*!""!#&$%）（杨泽强，!((1）、天目沟钼
矿床（"!"#2$%）（$%+,-%./，!((0）。由此可见，夜
长坪等形成于")0!"&0$%之间的钼矿床，集中分
布于东秦岭矿带的华北板块金堆城3银家沟3南泥湖
以南的区域。

!/" 成矿动力学背景
东秦岭3大别钼矿带的&个钼矿化高峰期均与

一定的地球动力学相耦合（$%+,-%./，!((0；毛景文
等，!((’），即：!&&!!!"$%的钼矿形成于华北与扬
子板块碰撞晚期局部伸展环境；")0!"&0$%的钼
矿形成于古太平洋板块向欧亚大陆板块俯冲的弧后

岩浆带；"&"!""!$%的钼矿形成于岩石圈减薄、拆
沉和热侵蚀事件。夜长坪钼矿床*件辉钼矿样品的
等时线年龄为（")*#&4)#)）$%，为东秦岭3大别钼
矿带第!个钼矿化高峰期的产物，亦应形成于古太
平洋板块向欧亚大陆板块俯冲的弧后岩浆带。

华北板块从中元古代到古生代末处于相对稳定

的时期（翟明国等，!(("），与扬子板块在中、晚三叠
世实现了完全对接（张国伟等，"’’2；李曙光等，

!(()），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，"’’2）。中侏
罗世—晚侏罗世，东秦岭发生了由北向南的强烈的

逆掩推覆及造山作用，使秦岭褶皱带内的上三叠统

—下侏罗统等陆相岩层遭受到不同程度的变质和变

形（李厚民等，!((1），同时，由推覆造成的地壳加厚
所导致的陆壳重熔和幔源岩浆底侵，使东秦岭地区

形成了大量的辉绿岩脉和深成岩基（刘埃平等，

"’’2；毛景文等，!((*）。侏罗纪末—白垩纪初，整个
中国东部的区域构造体制发生了转换，主应力场由

56向转为近78向。在这一时期，与形成于东秦岭

3大别钼矿带第!个钼矿化高峰期的夜长坪等钼矿
床关系密切的小斑岩株，沿着近78向与667向断
裂的交汇部位侵位上升，形成了斑岩3矽卡岩型矿
床。事实也已经证明，第!个钼矿化高峰期内形成
的矿床，均受这种棋盘格子式构造系统的控制，显示

出在东秦岭3大别钼矿带东秦岭金堆城3银家沟3南泥
湖以南的区域，在近78向与667向断裂的交汇部
位，具有寻找晚侏罗世—早白垩纪斑岩3矽卡岩型钼

矿床的潜力。

) 结 论

（"）夜长坪钼矿床*件辉钼矿样品的9,3:;同
位素等时线年龄为（")*#&4)#)）$%，厘定其成矿时
代为晚侏罗世—早白垩世。东秦岭3大别钼矿带内
形成于晚侏罗世—早白垩世的钼矿床集中分布于东

秦岭金堆城3银家沟3南泥湖以南的区域。
（!）夜长坪钼矿床形成于古太平洋板块向欧亚
大陆板块俯冲的弧后岩浆带。在晚侏罗世—早白垩

世，受古太平洋板块向欧亚大陆板块俯冲的影响，成

矿小斑岩株沿近78向与667向断裂的交汇部位
侵位上升，形成了夜长坪钼矿床等东秦岭3大别钼矿
带第!个钼矿化高峰期的钼矿床。
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小秦岭金（钼）矿床辉钼矿铼Q锇定年及其地质意义［O］.矿床地

质，PI（<）：<ĜQ<P<.
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