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安徽金寨沙坪沟斑岩钼矿床是近年来在大别

造山带中发现的一个超大型斑岩型钼矿床。在安徽

省地矿局 313 地质队 2011 年提交的《安徽省金寨

县沙坪沟钼矿床详查报告》中，预计该矿床工业矿

石量为 11.95 亿 t，钼金属量 214.06 万 t，钼平均品

位为 0.179%（张怀东等，2012）。近年来已有研究

者对该矿床开展了研究工作，确定成矿年龄为

110Ma 左右（徐晓春等，2009；张红等，2011；孟

祥金等，2012），但是，对于该区的岩浆演化及其

与成矿关系的研究尚显不足。本文试图通过矿区广

泛分布的各类侵入岩的年代学研究，探讨区域岩浆

作用及其演化，进而结合成岩成矿年龄，探讨岩浆

作用与钼成矿作用的关系。1 

1 区域地质背景和矿床地质特征 

沙坪沟斑岩型钼矿床位于秦岭-桐柏-大别造山

带东部，以 NE 向的商城-麻城断裂为界的大别造山

带东段，以 NWW 向晓天-磨子潭（桐柏-桐城）断

裂为界的北淮阳构造带南侧，紧邻北大别高压-超高

压杂岩带。 
区域岩石地层单元自下而上可以划分为中元

古界卢镇关岩群、新元古界-下古生界佛子岭岩群、

石炭系杨山群和中生界-新生界未变质的陆相盆地

堆积（王波华等，2007）。区域火山岩有燕山期晚

侏罗世-早白垩世金刚台组（毛坦厂组）、陈棚组（响

洪甸组、晓天组和望母山组）安山质、英安质、粗

安质、流纹质火山岩（杜建国等，1999；潘国强等，

2001）。区域侵入岩以石英闪长岩、花岗闪长岩、

二长花岗岩、花岗岩、石英正长岩。正长岩为主（周

泰禧等，1995；潘国强等，2001）。 
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沙坪沟矿区内出露的地层是中元古界卢镇关

岩群变火山-沉积岩，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状产出（图 1），分布范围较

小，主要出露于矿区西部和北部。矿区内断裂构造

发育，NWW 向的晓天-磨子潭（桐柏-桐城）断裂

带从矿区南部穿过，次级张性、张扭性断裂中以

NE 向断裂最为发育（张怀东等，2012）。矿区内岩

浆岩十分发育，以中酸性侵入岩为主，属商城复式

杂岩体的组成部分，其中二长花岗岩、花岗岩和花

岗闪长岩分布最为广泛，其次为石英正长岩、石英

正长斑岩和隐爆角砾岩，还有超基性、基性和中性

岩零星分布，矿区深部钻孔揭露出隐伏的花岗斑岩

体，地表仅见花岗斑岩脉。沙坪沟斑岩钼矿床主矿

体隐伏于地表 500m 以下，矿体厚度大，品位高，

矿化连续（张怀东等，2010），赋矿岩石主要为花

岗岩、石英正长岩和花岗斑岩。矿区外围地表浅部

发育钼铅锌、铅锌和萤石矿化及铌矿化。 

2 矿区岩浆岩特征 

沙坪沟矿区岩浆岩岩性复杂，主要有花岗闪长

岩、二长花岗岩、花岗岩、花岗斑岩、石英正长岩、

石英正长斑岩、橄榄辉石岩、含斜长辉石岩、斜长

角闪石岩、闪长岩、隐爆角砾岩等。花岗闪长岩、

二长花岗岩、花岗岩和石英正长（斑）岩呈大小不

一的岩株状产出，隐爆角砾岩呈岩筒状产出，橄榄

辉石岩、含斜长辉石岩、斜长角闪石岩、闪长岩和

花岗斑岩呈岩枝或岩脉状产出。根据主要岩体的岩

石化学成分研究，沙坪沟矿区花岗质岩石的w(SiO2)
平均为 70.0%，w(Al2O3)为 14.8%，w(CaO)为 1.5%，

全碱 w(K2O+Na2O)为 8.9%，其中 w(K2O)为 4.9%，

w(Na2O)为3.9%。中性岩石的w(SiO2)平均为53.3%，
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w(Al2O3) 为 13.2% ， w(CaO) 为 7.5% ， 全 碱

w(K2O+Na2O)为 5.0%，其中 w(K2O)为 2.2%，Na2O
为 2.8%。基性、超基性岩的 w(SiO2)平均为 45%，

w(Al2O3) 为 13.6% ， w(CaO) 为 8.7% ， 全 碱

w(K2O+Na2O)为 3.8%，其中 w(K2O)为 1.7%，

w(Na2O)为 2.1%。全碱含量与 SiO2 呈现明显的正相

关，并且高于中国同酸度岩石全碱的平均含量，说

明矿区岩浆岩具有富碱的特征。与中国花岗岩平均

化学成分相比，沙坪沟矿区岩浆岩的 SiO2、

(K2O+Na2O)含量较高，而其它氧化物含量稍低。大

部分样品 K2O/Na2O 比值接近或大于 1，为富钾型。

根据各种岩性侵入岩的岩石化学数据和图解，沙坪

沟矿区岩浆岩具有低钠高钾富碱的特征，有由钙碱

性向碱性过渡的特征，除石英正长岩和石英正长斑

岩属钾玄岩系列外，其余均属高钾钙碱性系列，铝

饱和指数显示为准铝质-过铝质系列。 

3 岩浆岩同位素年龄测试结果 

对沙坪沟矿区花岗岩、花岗斑岩、花岗闪长岩、

二长花岗岩、石英正长岩、闪长岩、含斜长辉石岩、

斜长角闪石岩等不同岩性侵入岩应用 LA-ICP MS
进行了锆石 U-Pb 同位素年龄测定，结果表示于图 1
中。测试样品中的锆石从其形貌、CL 图像中清晰

的韵律环带和较大的 Th/U 比值等特征判断，均为

典型的岩浆锆石，但花岗斑岩的锆石显示有热液成

因特征。各类侵入岩的年龄测试结果为：花岗斑岩

的 206Pb/238U 加 权 平 均 年 龄 为 109.3±1.6Ma 
(MSWD=1.3, n=21)；花岗岩的年龄为 126.0±1.7Ma 
(MSWD=0.43, n=15)和 129.6±1.3Ma (MSWD=0.5, 
n=26)；闪长岩的年龄为 127.4±1.7Ma (MSWD=0.99, 
n=16) ； 二 长 花 岗 岩 的 年 龄 为 133.0±1.2Ma 
(MSWD=0.73, n=31) ； 花 岗 闪 长 岩 的 年 龄 为

129.2±1.6Ma (MSWD=0.89, n=27)；石英正长岩的年

龄为 115.9±1.3  Ma (MSWD=0.38, n=22)；斜长角

闪石岩的年龄为 133.7±1.7Ma (MSWD=1.3, n=19)；
含斜长辉石岩的年龄为 128.5±1.5Ma (MSWD =0.25, 
n=23)。同位素年龄测试结果表明，它们均形成于燕

山晚期早白垩世。 

4 岩浆侵入期次划分 

依据各种岩性侵入岩的锆石U-Pb同位素年龄，

结合前人发表的微量元素、稀土元素组成特征，本

文将沙坪沟矿区的侵入岩的成岩时代划分为两个

侵入期次： 
第一期次为 126～134 Ma，岩性主要为花岗岩、

花岗闪长岩和二长花岗岩以及斜长角闪石岩、含斜

长辉石岩、闪长岩等，它们的微量元素和稀土元素

组成特征较为相似，其中二长花岗岩部分样品中的

Zr、Ti 相对较为亏损，花岗岩的 Ba 较为亏损，Sr、
Nd、P、Ti 的含量较低，这二者的 δEu 负异常较为

明显，HREE 都较为富集，HREE 在稀土元素球粒

陨石标准化配分图解上呈现“上翘”的趋势，这可

能是由于角闪石或其他镁铁质矿物的分离结晶造

成的。 
第二期次为 109～116Ma，主要岩性为石英正

长岩、石英正长斑岩、花岗斑岩和隐爆角砾岩。石

英正长岩和花岗斑岩的微量元素和稀土元素特征

相似，石英正长岩的 Ba、Sr、Nd、P、Ti、Y、Yb、
Lu 的含量较花岗斑岩相对较低，但整体趋势相同。

花岗斑岩的稀土元素含量总体较低，δEu 负异常更

为明显，二者 HREE 同样都呈现“上翘”趋势，而

且花岗斑岩“上翘”更为明显，推测同样是由于角

闪石或其他镁铁质矿物的分离结晶造成的。 

5 岩浆作用与成矿作用关系 

前人对沙坪沟矿区的成矿年龄和成岩年龄也

进行过究。迄今为止，从已经发表的数据来看，沙

坪沟斑岩钼矿床辉钼矿 Re-Os 模式年龄介于

100.0±1.8Ma 至 113.9 ±1.7Ma（徐晓春等，2009；
黄凡等，2011；张红等，2011；孟祥金等，2012），
等时线年龄为 113.2±0.5Ma（黄凡等，2011），表明

该矿床形成于早白垩世晚期。但是，前人对于沙坪

沟矿区与成矿相关岩体的年龄测试结果存在差异。

张红等（2011）测得含矿花岗斑岩的锆石 U-Pb 同

位素年龄为 111.5±1.5Ma，石英正长岩的锆石 U-Pb
同位素年龄为 111.7±1.9Ma，矿床辉钼矿的 Re-Os
等时线年龄为 111.1±1.2Ma，它们在误差范围内一

致。孟祥金等（2012）测得石英正长岩的锆石 U-Pb
同位素年龄为 121.5±1.3Ma 和 122.5±0.8Ma，正长

斑岩年龄为 120.7±1.1M，矿床辉钼矿的 Re-Os 等时

线年龄为 113.5±7.6Ma，认为石英正长岩的成岩年

龄比矿床成矿年龄早 7 Ma 左右，这正是含矿岩浆

热液的活动时限。陈红瑾等（2013）测得石英正长

斑岩和爆破角砾岩基质中的锆石 U-Pb 年龄分别为
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116.1±2.2Ma 和 112.9±1.2Ma。 
本文测得花岗斑岩的锆石 U-Pb 年龄为

109.3±1.6Ma，石英正长岩为 115.9±1.3Ma，而花岗

斑岩中部分锆石 CL 图像中的震荡环带受到了扰

动，这些锆石的 LREE 明显富集，REE 标准化曲线

倾斜较缓，δCe 正异常较弱，这些特征表明花岗斑

岩中的部分锆石明显受到后期热液扰动，其稀土元

素组成特征介于岩浆锆石和热液锆石之间，反映锆

石 U-Pb 同位素体系可能受到影响，所以测得的年

龄并不具有代表意义，但从钻孔揭露的岩性剖面推

测，花岗斑岩侵位于石英正长（斑）岩中，花岗斑

岩形成略晚于石英正长（斑）岩，即花岗斑岩的年

龄应小于 115.9 Ma。张红等（2011）也认为花岗斑

岩中的部分锆石有明显的热液活动痕迹，锆石年龄

偏轻，Pb 丢失明显，不具有代表意义。综上矿区侵

入岩的成岩年龄和矿床的成矿年龄可见，沙坪沟矿

区侵入岩形成时代上表现出两个期次，钼矿床的成

矿时间与第一期次的岩浆作用时差较大，而与第二

期次的岩浆作用几乎同时。因此，斑岩钼矿床的成

矿显然与第二期次的石英正长岩和花岗斑岩有着

密切的成因联系。 

6 结论 

沙坪沟矿区侵入岩的锆石 U-Pb 同位素年龄显

示该区侵入岩形成于两个期次，第一期次为

126~134Ma，岩性主要为花岗岩、花岗闪长岩和二

长花岗岩以及斜长角闪石岩、含斜长辉石岩、闪长

岩等；第二期次为 109~116Ma，岩性为石英正长岩、

石英正长斑岩、花岗斑岩和隐爆角砾岩。沙坪沟斑

岩钼矿床的成矿年龄与第二期次石英正长岩和花

岗斑岩的成岩年龄基本一致，表明与之有密切的成

因联系。 
本文受国家自然科学基金（41172085）资助。 
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