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摘 要: 皖南绩溪县太子山含矿岩体位于皖南绩溪县北东侧，为下扬子地块南缘与华夏地块的结合部位，属近

年来该地区钨钼找矿新突破。太子山单元从属于伏岭复式岩体，辉钼矿化多呈细脉状及浸染状产出于似斑状

花岗闪长岩中，为获得其成矿年龄，首次对 7 件辉钼矿样进行 Ｒe-Os 同位素定年。数据显示，辉钼矿模式年龄

介于( 132. 8±2. 0) ～ ( 140. 5±2. 0) Ma，加权平均年龄为( 135. 8±2. 2) Ma，等时线年龄为 134. 6±3. 5 Ma，与伏

岭岩体花岗岩的锆石 LA-ICP-MS U-Pb 年龄( 133. 9±1. 1 Ma) 高度一致，表明太子山单元成矿作用发生于早白

垩世，且成矿与岩体关系密切。辉钼矿 Ｒe 质量分数介于 0. 706×10－6 ～ 12. 190 ×10－6，平均值为 4. 648×10－6，表

明成矿物质以壳源为主。4 件辉钼矿 δ34SV－CDT值介于 7. 20‰～ 8. 00‰，平均值为 7. 725‰，显示成矿物质硫源

主要来自于岩浆热液。综合研究表明，研究区成矿时代处于中国东部中生代大爆发成矿的第 2 阶段，即构造

体制大转折阶段。其与周边长江中下游及钦杭成矿带中典型钼矿床类似，同为中国东部燕山期大规模岩浆作

用的产物，反映了当时该地区软流圈上涌、岩石圈伸展减薄、壳幔混合作用逐渐加强的动力学背景。
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Abstract: Taizishan ore-bearing pluton in Northeastern Jixi Country of Southern Anhui Province，China is located in
the joint of the southern margin of lower Yangtze block and Cathaysian block，and is belonging to the breakthrough
about prospecting for W/Mo in recent years． The molybdenum mineralization is predominately hosted in the
porphyritic granodiorite of Fuling mass and molybdenite occurs as thin vein and dissemination． In order to obtain the
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metallogenic epochs，seven molybdenite samples have been carried out for Ｒe-Os isotopic dating yielding a model age
range of 132. 8±2. 0～140. 5±2. 0 Ma，with a weighted average age of 135. 8±2. 2 Ma and an isochron age of 134. 6±
3. 5 Ma，in good agreement with zircon U-Pb age of Fuling granitic rocks，indicating that the mineralization of
Taizishan ore-bearing pluton occurred in the Early Cretaceous． The mineralization was closely related to the Fuling
mass． The Ｒe content of molybdenite is 0. 706×10－6 ～ 12. 190×10－6 with an average of 4. 648×10－6，suggesting that
the ore-forming materials are mostly derived from crust source with little involvement of mantle source． The δ34S values
of molybdenites show variations from 7. 20‰ to 8. 00‰，with the mean value being 7. 725‰，implying that ore-
forming material might come from the magmatic hydrothermal． According to these results，it is suggested that the
mineralization of Taizishan ore-bearing pluton forms in the second stage of the Mesozoic metallogenic explosion in East
China，corresponding to the timing of tectonic regime transformation． As same as the typical Mo deposits in the Middle
－Lower Yangtze Ｒiver Valley Metallogenic Belt and Qinhang Metallogenic Belt． The molybdenum mineralization of
Taizishan ore－bearing pluton is the product of Yanshanian large-scale magmatism in Eastern China． The geodynamic
background at that time is lithosphere extension－thinning and intensive crust-mantle mixing．
Keywords: Molybdenite Ｒe-Os dating; S isotopic composition; Taizishan ore-bearing pluton; Southern Anhui

近年来，在安徽省南部地区毗邻长江中下游

成矿带安徽段发现了大量品位高、储量大的钨、
锡、钼、铜等多金属矿床。自“十二五”规划以来，

安徽省地质矿产勘查局、华东冶金地质勘查局等

多家单位进一步加大了皖南地区的多金属矿种勘

查力度，先后提交了以东源钨矿 ( 安徽省地矿局

332 地质队) 、百丈岩钨钼矿 ( 安徽省地质调查

院) 、宁国大坞尖钨钼矿 ( 安徽省地质调查院) 和

逍遥钨钼矿( 安徽省地矿局 332 地质队) 等为代

表性的钼钨矿床( 点) 40 余处［1-4］。随着找矿工作

的进行，越来越多的学者就皖南及其周边地区钨

钼多金属矿床的成岩成矿特征、时空分布特征、成
矿物 质 来 源 等 关 键 科 学 问 题 展 开 了 深 入 研

究［5-11］。其中，成矿时代对于区域成矿事件的限

定以及指示成矿期相应的构造环境具有重要意

义［8-10，12-15］。
绩溪太子山钼矿化岩体位于安徽省绩溪县

内，属皖南地区近年来的钨钼找矿新突破，同时也

是该区多金属成矿的重要组成部分。前人研究表

明，皖南地区钨钼多金属矿床的成岩、成矿时代主

要在 130 ～ 145 Ma 之间，如秦燕等［2］测得青阳地

区百丈岩钨钼矿中花岗岩的锆石 U-Pb 年龄为

( 136. 3±2. 6) Ma，而 Song 等［14］则获得其成岩及

成矿 年 龄 分 别 为 ( 134. 1 ± 2. 2 ) Ma 和 ( 133. 3 ±
1. 3) Ma。李斌等［3］测得宁国大坞尖钨钼矿花岗

闪长斑岩年龄为 ( 144. 4±1. 5) Ma，李双等［16］利

用 辉 钼 矿 测 得 歙 县 邓 家 坞 钼 矿 床 成 矿 年 龄 为

( 141. 8±2. 2) Ma，肖鑫等［17］利用测试数据推测

皖南地区燕山期发育 136 ～ 146 Ma 和 128 ～ 134
Ma 两期钨钼成矿作用。但截止目前，尚未有绩溪

地区钨钼矿成矿年龄的报道，这在一定程度上限

制了该地区钨钼矿床成矿规律的研究。因此，本

文选取皖南绩溪太子山含矿岩体中辉钼矿开展

Ｒe-Os 及 S 同位素研究，以精确厘定太子山含矿

岩体的成矿年龄，并初步判断其成矿物质来源，探

讨该地区钼等多金属的成矿时限及其构造背景，

以期为该地区钼钨成矿作用的研究提供依据。

1 区域地质背景

太子山含矿岩体属于安徽省南部绩溪县伏岭

复式 岩 体 一 部 分，地 理 坐 标 为 E118° 51' 10″—
E118°52' 29″，N30°11' 36″—N30°12' 10″。该区处

于下扬子地块的南缘，江南古陆的东端，其北部为

长江中下游成矿带的东段，南部为钦杭成矿带东

段( 图 1 a ) ［1-4，10，18-19］。研究区周围发育一系列

铜、钼、钨、锡、铁等多金属矿床，构成了 1 个重要

的多金属成矿带［1-5，10，20］。皖南所在的中国东部

地区( 尤其是中生代早期) 主要由古太平洋构造

域和特提斯构造域共同控制，并因此形成了复杂

多样的岩石组合及构造格局［21-22］。晚侏罗世后，

随着环太平洋构造作用加强，区域内构造线方向

逐渐由传统的南北向转变为北东-北北东向，形成

了一系列 NE、NNE 向构造。在此期间，研究区处

于地球动力调整时期( 即毛景文等［5］所提出的中

生代第 2 期大规模成矿作用) ，岩石圈发生大规

模拉张、下地壳与上地幔作用十分强烈，岩浆常以

底劈形式侵位，深熔作用频繁，引起了广泛的中酸

性岩浆成岩及爆发性成矿事件［5，7，9-10，18，21，23］。
太子山岩体周围出露地层较为简单，由新到

老分别为寒武系灰岩、微晶泥灰岩夹少量钙质页
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图 1 皖南绩溪大地构造位置图( a) 及地质略图( b) ( 据文献［24］修改)

Fig．1． Ｒegional geological sketch map ( a) and sketch geological map of Jixi Country，

Southern Anhui Province ( b) ( modified by reference ［24］) ．

岩及新元古界含砾砂岩、含砾粉砂岩、石英细砂

岩、粉砂岩、页岩，岩体与寒武系、震旦系地层呈角

度不整合接触关系( 图 1b) 。本区岩浆岩较为发

育，时代多为燕山早期，局部有晋宁期中酸性侵入

体［19，24］。主要大岩体自北向南依次为伏岭复式

岩体、靠背尖岩体和逍遥岩体，太子山含矿岩体即

产于伏岭复式岩体的北东侧。伏岭复式岩体主要

为中酸性侵入岩及少量次火山岩，包括中粗粒钾

长花岗岩、细粒钾长花岗岩、正长花岗岩、花岗闪

长岩、似斑状花岗闪长岩等。岩体常具不同程度

变形，且与围岩发生热液交代蚀变作用，形成角岩

或矽卡岩等，并伴有少量白钨矿化现象［19，24-26］。

2 含矿岩体地质特征

太子山岩体所属的伏岭复式岩体侵位于绩溪

复向斜北东翼( 图 1b、图 2) ，岩体周围构造较为

发育，以近 NNE 向为主，NE 向次之，包括绩溪断

裂、千丈岭断裂、三阳断裂等。断裂沿线可见明显

的多期次活动痕迹，钼矿化多与次一级断裂有

关［19，24-25］。
伏岭复式岩体主要为燕山期中酸性侵入岩，

据前人研究，其大体可分为燕山期 4 个阶段的岩

浆侵入作用［19，24-25］。太子山岩体赋存于伏岭复式

岩体北东侧，主要赋矿围岩为似斑状花岗闪长岩

( 图 3) ，外围为中粗粒钾长花岗岩、细粒钾长花岗

岩及似斑状钾长花岗岩，其多呈岩株状侵入于中、
下寒武统地层，局部与上震旦统兰田组接触 ( 图

1b、图 2) 。含矿似斑状花岗闪长岩为灰白色，似

斑状结构，基质主要为细粒半自形粒状结构，块状

构造，斑晶多为斜长石( 40% ～ 50%) 、石英( 5% ～
10%) 、角闪石( 4%) 等，自形-半自形，粒径为 0. 4
～1. 5 mm 左右; 基质为斜长石( 10%～15%) 、钾长

石( 10%～15%) 、石英( 5%～10%) 、黑云母( 5%) 、
角闪石( 3%) ，粒径大小约为 0. 02 mm; 副矿物为

方解石、萤石、磷灰石、锆石等。岩石蚀变程度不

高，可见黄铁矿化及少量硅化、绢云母化、钾化现

象( 图 4 a、c、d) 。张虹等［25］曾对伏岭复式岩体中

鱼龙川单元进行单矿物 K-Ar 法测试，得到岩体成

岩年龄为( 120±2) Ma。但近年陈芳等［26］采用更

加精细的锆石原位 LA-ICP-MS U-Pb 法得到饭蒸

尖及小昌溪 2 个单元的成岩年龄分别为( 133. 9±
1. 1) Ma 和 ( 129. 95 ± 0. 7 ) Ma。结合之前张虹

等［25］详细的野外填图中各岩体单元接触关系分

析，认为 ( 133. 9 ± 1. 1) Ma 和 ( 129. 95±0. 7 ) Ma
分别代表岩浆侵入年龄和岩浆冷却结晶年龄，说

明岩浆从侵入到结晶成岩至少经历了 4 Ma 左

右［26］。此外，伏岭复式岩体花岗岩样品地球化学

特征显示其属于过铝质的高钾钙碱系列，表现出

富硅、铝、碱，较贫镁、钙和铁等特点，与下扬子地

区的 A 型花岗岩相似［24-26］。
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图 2 伏岭复式岩体太子山含矿单元地质图( 据文献［24］修改)

Fig．2． Ｒegional geological sketch map of Taizishan ore－bearing pluton，Composite Pluton ．

研究区矿脉多以层状、枝杈状赋存于似斑状

花岗闪长岩内部( 图 3) ，常见分枝合并现象，辉钼

图 3 伏岭复式岩体太子山含矿单元 WYP 号浅井、南北穿脉素描图

Fig．3． Construction drawing of WYP shallow well，south cross drift and north cross drift of Taizishan
ore-bearing pluton，Fuling Composite Pluton．

矿化主要沿 NNE 向石英脉群发育。石英脉与周

围岩体呈侵入接触关系，产状总体走向 15° ～20°，

倾角 65° ～75°，沿走向长度变化较大，为 30 ～ 160
m 不等，深度 40 m 左右，宽约 1～2. 5 m，单样品位

为 0. 0375%～0. 380%。以 WYP 浅井及南北穿脉

为例( 图 3) ，辉钼矿多呈银灰色，以浸染状、细颗

粒状、鳞片状产出( 图 4b) ，其中以鳞片状集合体

较为常见，可富集成粗颗粒晶体，重量较大。片状

集合体最大者达 4 cm，底面具条纹，多呈放射状，

自中心向外发育，偶见柱状辉钼矿，矿物晶体纯度

较高。根据目前已实施的工程布置，可以对太子

山岩体的部分矿脉进行初步控制。WYP 浅井、穿
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Mo-辉钼矿; Py-黄铁矿; Aug-角闪石; Kfs-钾长石; Pl-斜长石; Q-石英

a-似斑状花岗闪长岩手标本; b-辉钼矿手标本，可见黄铁矿、黄铜矿等硫化物伴生; c-似斑状花岗闪长岩显微照片，

似斑状结构，块状构造，可见长石、石英斑晶; d-斜长石斑晶呈现环带结构，具少量绢云母化

图 4 太子山含矿岩体似斑状花岗闪长岩及辉钼矿特征照片

Fig．4． Photographs of porphyritic granodiorite and molybdenite from Taizishan ore－bearing pluton．

脉揭露出的含矿石英脉包括 1 号脉、2 号脉和微

细脉群( 图 3) 。1 号石英脉长度为 163 m、深度 40
m、宽度 1. 65 m，矿石品位变化较大，为 0. 02% ～
1. 811%，平均为 0. 481%，多与黄铜矿、黄铁矿等

硫化物伴生; 2 号石英脉长度为 145 m、深度 36
m、宽度 0. 7 m，矿石品位为 0. 02% ～ 0. 375%，平

均值 0. 15%; 微细石英脉群长度为 18～25 m、深度

6 m、宽度 0. 7 m，品位 0. 06% ～ 0. 15%，平均值

0. 11%。

3 样品采集与测试分析

辉钼矿作为钼矿床( 点) 的主要矿石矿物，其

形成年龄即可直接代表钼矿的成矿年代。此外，

辉钼矿体系封闭，一旦形成 Ｒe-Os 体系不易遭受

破坏，Ｒe 质量分数较高而 Os 质量分数低，所含

Os 基本为放射性衰变形成的187Os［27-28］。因此，本

文采用辉钼矿 Ｒe-Os 同位素定年，可有效限定太

子山含矿岩体中辉钼矿的成矿时代。

3. 1 样品采集与处理

本次用于 Ｒe-Os 及 S 同位素测试的辉钼矿样

品均采自太子山含矿岩体内，为避免样品之间

Ｒe、Os 质量分数差别太小而导致的等时线年龄误

差，上述样品在空间位置上保证了一定的距离，取

样范围基本覆盖整个岩体。考虑到大颗粒辉钼矿

易发生失耦现象，我们选择结晶颗粒细小，且周围

被石英或其他硅酸盐相矿物所包裹的辉钼矿晶

体［27-28］。将样品除去黄铁矿、黄铜矿等杂质，挑

选出纯净辉钼矿粉碎，减小失耦因素对实验数据

的影响。

3. 2 分析方法

本次辉钼矿的 Ｒe-Os 同位素测试工作在国家

地质实验测试中心 Ｒe-Os 同位素年代学实验室内

完成，具体仪器为美国 TJA 公司生产的电感耦合

等离子体质谱仪 ( TJA X-series ICP-MS) ，详细操

作步骤及质谱测定技术参照文献［28］。辉钼矿

单矿物的硫同位素测试是在东华理工大学省部共

建核资源与环境国家重点实验室培育基地进行，

具体分析仪器为 Flash-EA 型元素分析仪与 MAT-
253 气体同位素比值质谱仪联机，精 度 标 准 为

δ34S≤0. 2‰。
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3. 3 测试结果

本次选定的 7 件辉钼矿样品 Ｒe-Os 同位素测

试结 果 如 表 1 所 示，其 中，14JZ01、14JZ04 和

14JZ05 分别加作了 1 组平行样以检测数据稳定

性。从表中可以看出，太子山含矿岩体辉钼矿样

品 w( Ｒe) 处于 0. 7063×10－6 ～ 12. 190×10－6 范围，

平均值为 4. 648×10－6，主要集中在 1. 313×10－6 ～
3. 491×10－6 之间，w ( 187 Os) 变化于 1. 017×10－9 ～
17. 01×10－9。此外，测试样品普通 Os 的质量分数

介于 0. 0008×10－9 ～ 0. 0998×10－9，普 Os / 187 Os 值

小于 0. 5%，说明辉钼矿样品所含 Os 基本为放射

性成 因 Os。可 根 据 公 式 计 算 得 模 式 年 龄 为

( 132. 8±2. 0) ～ ( 140. 5±2. 0) Ma，其加权平均年

龄为 ( 135. 8 ± 2. 2 ) Ma，MSWD 为 2. 6，置 信 度

95%( 图 5b) 。利用 Isoplot 软件［29］对 10 个数据

进行加权拟合，得到 1 条相关性良好的187Ｒe-187Os
等时线( 图 5a) ，所对应的等时线年龄为( 134. 6±
3. 5) Ma，MSWD 为 5. 1。结果显示，所得加权平

均年龄与等时线年龄在误差范围内保持高度一

致，且 14JZ01、14JZ01 和 14JZ013 个样品的平行

检测结果偏差极小( 小于 0. 5%) ，表明此次测试

数据精确可靠，具有地质意义。此外，由表中数据

可知，本次辉钼矿样品中 Ｒe 与187Os 质量分数都

远远大于普 Os 质量分数数个数量级，因此，辉钼

矿样品中所含 Os 基本上为放射性成因的187 Os。
所以，在 Ｒe /Os 比值的计算过程中，可近似认为

样品 Ｒe /Os 比值约等于 Ｒe / 187 Os，其变化范围为

678. 9～718. 4。
对太子山含矿岩体所采集的 7 件辉钼矿样品

中选择 4 件进行 S 同位素分析，实验分析结果如

表 2 所示，4 件辉钼矿样品的 δ34S 值介于 7. 2‰～
8. 0‰之间，主 要 集 中 于 7. 9‰左 右，平 均 值 为

7. 725‰。该范围明显大于幔源硫( 0～3‰) ，而位

于花岗质岩浆的34 S 值 ( 5‰ ～ 15‰) 区间［30］。因

此，推测太子山含矿岩体中辉钼矿较窄的硫同位

素变化范围说明成矿过程中的硫可能来自单一的

硫源，即岩浆热液。

表 1 太子山含矿岩体辉钼矿 Ｒe-Os 同位素测试结果

Table 1． Ｒe－Os isotopic data for molybdenite from Taizishan ore-bearing pluton

编号 m / g
w( Ｒe) /10－6 w( 普 Os) / 10－9 w( 187Ｒe) / 10－6 w( 187Os) / 10－9 模式年龄 / Ma

测定值 2σ 测定值 2σ 测定值 2σ 测定值 2σ 测定值 2σ
Ｒe /Os

14JZ01-01 0. 01074 12. 1900 0. 0800 0. 0008 0. 0145 7. 6620 0. 049 17. 010 0. 110 133. 1 1. 8 716. 64
14JZ01-02 0. 01612 11. 8700 0. 0900 0. 0998 0. 0169 7. 4610 0. 054 16. 590 0. 100 133. 3 1. 8 715. 49
14JZ02 0. 02138 8. 9180 0. 0590 0. 0322 0. 0094 5. 6050 0. 037 12. 770 0. 090 136. 6 1. 9 698. 36
14JZ03 0. 02150 0. 7063 0. 0064 0. 0004 0. 0076 0. 4439 0. 004 1. 017 0. 009 137. 4 2. 2 694. 49

14JZ04-01 0. 20070 1. 3680 0. 0130 0. 0185 0. 0012 0. 8600 0. 008 1. 987 0. 012 138. 5 2. 1 688. 48
14JZ04-02 0. 02030 1. 3130 0. 0100 0. 0362 0. 0163 0. 8250 0. 006 1. 934 0. 014 140. 5 2. 0 678. 90
14JZ05-01 0. 08109 2. 4750 0. 0220 0. 0340 0. 0025 1. 5550 0. 014 3. 464 0. 021 133. 5 2. 0 714. 49
14JZ05-02 0. 02014 2. 5050 0. 0180 0. 0246 0. 0068 1. 5750 0. 011 3. 500 0. 023 133. 3 1. 8 715. 71
14JZ06 0. 02161 1. 6480 0. 0140 0. 0141 0. 0091 1. 0360 0. 009 2. 294 0. 018 132. 8 2. 0 718. 40
14JZ07 0. 02070 3. 4910 0. 0220 0. 0449 0. 0079 2. 1940 0. 014 5. 125 0. 030 140. 1 1. 8 681. 17

图 5 太子山含矿岩体辉钼矿 Ｒe-Os 等时线图( a) 与加权模式年龄图( b)

Fig．5． Isochron diagram ( a) and weighted average of model age ( b) of molybdenite in Taizishan ore-bearing pluton．
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表 2 太子山钼含矿岩体辉钼矿 S 同位素测试结果

Table 2． Sulfur isotopic composition of molybdenite in
Taizishan ore-bearing pluton

样品 产出形态 δ34SCDT /‰
14JZ01 颗粒状 7. 8
14JZ02 浸染状 7. 9
14JZ03 颗粒状 8. 0
14JZ04 颗粒状 7. 2

平均值 7. 735

4 讨 论

4. 1 含矿岩体成矿时代

辉钼矿在长期地质演化中稳定性较好( 封闭

温度约为 500 ℃ ) ，受外界热事件扰动较小，Ｒe-
Os 体系受损失可忽略［28，31］。太子山辉钼矿样品

Ｒe-Os 等时线年龄 ( 134. 6±3. 5) Ma 可代表钼矿

化年龄，显示其成矿时代为早白垩世，属燕山晚期

早阶段成矿。该结果与陈芳等［26］对伏岭岩体进

行锆石原位 U-Pb 测试所得 ( 133. 9±1. 1) Ma 的

岩浆侵入年龄高度一致，均形成于早白垩世，可推

测太子山含矿岩体成岩与成矿的关系密切，应为

同一构造-岩浆-流体活动的产物［4，6，19］。
前人研究显示，太子山含矿岩体周边乃至皖

南地区 Mo-W 多金属矿床的成岩成矿年龄多为

( 130～145) Ma: 青阳百丈岩钨钼矿床的成岩年龄

为( 130 ± 1. 5 ) Ma，辉钼矿成矿年龄为 ( 136. 3 ±
2. 6) Ma［2］，宁 国 大 坞 尖 钨 钼 矿 床 成 岩 年 龄 为

( 148. 3± 2. 2 ) Ma，钼矿化年龄为 ( 144. 4 ± 1. 5 )

Ma［3］，祁门东源含钨花岗闪长斑岩成岩年龄为

( 146 ± 1 ) Ma，钼 矿 成 矿 年 龄 为 ( 146. 4 ± 2. 3 )

Ma［1］。此外，皖南地区钼多金属矿床成矿年龄与

长江中下游成矿带以及钦杭成矿带同类代表性矿

床成矿年龄相近，三者成矿年龄主要集中在( 130
～160) Ma，符合地区早燕山 130 ～ 199 Ma 的成矿

时限。并且，太子山地区钼矿化有可能与上述周

边地区同时期成岩成矿事件为同一体系，属中国

东部大规模燕山期岩浆作用的产物［5，7，9-10，23，32］。

4. 2 成矿物质来源

前人研究认为，辉钼矿 Ｒe-Os 体系作为硫化

物成矿系统良好的指示剂，可有效地示踪矿床成

矿物质来源、判断成矿过程中不同源区组分的混

入程度［12，31］。Ｒe 通常表现出极强的亲铁、亲铜

特性，在地球分异演化过程中更趋向富集于硫化

物( 如辉钼矿、黄铁矿等) 及深部地幔、地核。Mao
等［12］系统收集了国内 14 个不同类型钼矿床的

Ｒe 质量分数，认为从幔源到壳-幔混合来源再到

壳源，辉钼矿中 Ｒe 质量分数呈指数级下降。具

体表现为幔源类型 w( Ｒe) 为 n×10－4，壳幔混合类

型 w( Ｒe) 为 n×10－5，壳源类型 w( Ｒe) 为 n×10－6，

该规律也同样适用于与幔源、I 型及 S 型花岗岩

有成因联系的钼矿床中。研究区 7 件辉钼矿样品

w( Ｒe) 介于 0. 7063×10－6 ～ 12. 19×10－6之间，平均

值为 4. 65×10－6，样品大部分集中于 n×10－6范围，

表明成矿物质主要源于地壳。此外，本次样品

Ｒe /Os 比值变化范围为 678. 9 ～ 718. 4，这与秦燕

等［2］在研究区附近的百丈岩钼矿床中所采辉钼

矿 Ｒe /Os 比值变化范围( 704. 89～714. 07) 高度一

致。后者之前经过陈江峰等［32］Sr-Nd 同位素的示

踪研究，已经确定其成矿作用与燕山晚期的陆壳

重熔型花岗岩有关［2］。张虹等［25］的研究同样认

为伏岭复式岩体成岩物质主要来源于下地壳重

熔，而幔源岩浆或地幔热源共同参与了成岩过程，

提供一定量的物源或热量。
通常，热液矿床体系中单种矿物的 δ34 S 值并

不等于 δ34SΣS，但是可以根据矿床的矿物共生组

合关系大致估计成矿流体的硫同位素组成［30，33］。
由于该含矿岩体主要含硫矿物为辉钼矿、黄铜矿、
黄铁矿等，手标本及镜下均未见到硫酸盐矿物，因

此辉钼矿的硫同位素组成基本能够代表成矿流体

的硫同位素组成［30，33］。研究区辉钼矿 δ34 S 值介

于 7. 2‰～8. 0‰之间，接近于周边的长江中下游

成矿带中池州地区矽卡岩-斑岩型 W-Mo 矿床( 辉

钼矿均值 3. 03‰～5． 59‰［35］、安徽宁国大坞尖钨

矿床( 黄铁矿均值为 4． 6‰ ～ 5． 2‰［11］以及皖南

逍遥钨多金属矿床［4］( 黄铁矿均值 6. 65‰，磁黄

铁矿均值 8. 75‰，黄铜矿均值 4. 7‰) 。并且，该

含矿岩体辉钼矿硫同位素组成具有很窄的变化范

围( 主要集中于 7. 9‰左右，具微弱的塔式效应) ，

该数值高于幔源硫( 0 ～ 3‰) 而低于地层硫，远低

于海水硫而远高于强还原性地层硫同位素组成，

但明 显 位 于 花 岗 质 岩 浆 的34 S 值 区 间 ( 5‰ ～
15‰) ［30，33］。因此，依据太子山含矿岩体中辉钼

矿窄的 S 硫同位素组成可以推测其硫源可能较为

单一，为岩浆热液。

4. 3 成矿动力学背景探讨

绩溪乃至整个皖南地区都处于扬子地块南缘
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与华夏地块的结合部位，其南北分别为长江中下

游成矿带东段和钦杭成矿带东段。因此，从大地

位置及成矿时代上综合分析，太子山含矿岩体符

合中国东部燕山期成矿体系的特征，本文也以中

国东部为出发点，讨论其成矿动力学背景。毛景

文等［5］提出，中国东部中生代时期具多阶段、大

规模的爆发成矿特点，作为我国大型矿集区的重

要组成部分，其地球动力学背景与华北克拉通地

区在该时期的成矿环境相近。两大成矿区域大规

模成矿作用主要发生在 3 个时期，即 160 ～ 190
Ma、135～140 Ma 和 110 ～ 125 Ma，每个时期依次

对应的构造背景分别为碰撞造山过程、构造体制

大转折和岩石圈大规模拆沉作用［5，13，15，22，34］。太

子山含矿岩体的成矿年龄为( 134. 6±3. 5) Ma，表

明其与上述第 2 阶段成矿环境相耦合，即构造大

转折时期。研究区经历第 1 阶段 ( 中三叠世－中

侏罗世) 扬子克拉通与华北克拉通相互作用阶

段，岩石圈伸展减薄，地幔隆升之后，于 135 ～ 140
Ma 受环太平洋构造域的影响，主要构造线方向由

之前的南北向调整为北东-北北东向［5，7，18，22］。在

此地球动力机制转换期间，区域岩石圈性质仍然

表现为伸展期的地幔隆升，且壳-幔混合逐渐强

烈，加剧了区内的岩浆侵位作用，控制了中国东部

地区较大规模多金属矿床的形成［5，7-8，10，22-23，34］。
周翔等［19］与张虹等［25］曾对研究区周围广泛出露

的含暗色包体( 或大颗粒角闪石斑晶) 高钾钙碱

性花岗岩进行分析，也都验证了区内与成岩成矿

关系密切的花岗质岩浆主要来源于地壳物质重

熔，侵位过程中有幔源物质的混合，符合该时期大

地构造特征。

5 结 论

( 1) 皖南绩溪太子山含矿岩体中辉钼矿样品

Ｒe-Os 同位素等时线年龄为( 134. 6±3. 5) Ma，表

明其成矿于早白垩世，属中国东部早燕山晚期大

规模成矿作用的产物。
( 2) 太子山含矿岩体中辉钼矿 Ｒe 质量分数

为 0. 7063×10－6 ～12. 19×10－6之间，平均值为 4. 65
×10－6，辉 钼 矿 硫 同 位 素 组 成 δ34 S 主 要 集 中 在

7. 9‰附近，指示硫源可能较为单一，为岩浆热液。
( 3) 太子山含矿岩体中钼矿化形成于中国东

部中生代大爆发成矿第二阶段，即构造体制大转

折时期，属于该区岩石圈减薄、伸展背景下大规模

燕山晚期岩浆事件的产物。
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