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摘  要：姚冲钼矿床位于东秦岭−大别山钼成矿带上，矿体产于外接触带大别片麻杂岩中。对姚冲钼矿床成矿岩
体的二长花岗岩开展了锆石 Ce4+/Ce3+比值、Ce/Ce*及 Eu/Eu*值的研究。结果表明，二长花岗岩的锆石 Ce4+/Ce3+

比值范围为 188~676，平均值为 384；锆石 Ce/Ce*值范围为 29.88~254.37，平均值为 113.94；锆石 Eu/Eu*值介于

0.38~0.66 之间，平均值为 0.58，反映出与成矿作用有关的岩浆具有较高的氧逸度。锆石 Ti 含量温度范围为
623.6~762.3 ℃，显示中酸性岩浆温度特征。姚冲成矿岩体源于扬子板块拆沉作用，导致软流圈上涌诱发加厚时地
壳部分熔融产生的高氧逸度花岗质岩浆，高氧逸度岩浆在上升侵位的过程中，受到上部壳源物质的混染，岩浆在

之后的结晶分异过程中产生富含Mo的岩浆热液流体，随着流体的运移，在合适地质条件下完成成岩成矿作用。 
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Abstract: Yaochong Mo deposit locates at the Qinling-Dabie metallogenic belt, the deposit is hosted by Dabie 
metamorphic complex at the exocontact zone. The results show that, the values of Ce4+/Ce3+, Ce/Ce* and Eu/Eu* of 
zircons in monzogranite from Yaochong Mo deposit are from 188 to 676, 29.88 to 254.37, 0.38 to 0.66, and the average 
values are 384, 113.94 and 0.58, respectively, which suggests that magma has the characteristics of high oxygen fugacity. 
Ti content temperature of zircons is from 623.6 ℃ to 762.3 ℃, which is temperature characteristics of middle-acidic 
magma. The ore-forming rock is from the granitic magma with high oxygen fugacity derived from the patial melting of 
ancient crust triggered by asthenosphere upwelling, and the granitic magma with high oxygen fugacity is contaminated by 
the earth’s crust material during the process of emplacement, and then the magma produces magmatic hydrothermal fluid 
with rich Mo, which causes that diagenetic and mineralization came out in the proper geological conditions with the fluid 
migration. 
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秦岭−大别钼矿带是典型的陆内环境产出的斑岩

型钼矿带，成矿带内分布了一系列与燕山期中酸性小

侵入体有关的各种规模的斑岩钼矿床。其中，姚冲钼

矿床位于秦岭−大别造山带东部，大别山北麓的河南
省新县戴嘴镇，是秦岭−大别山成矿带由河南省有色
金属地质勘查总院发现的一斑岩型钼矿床，目前控制

规模为中型[1]。大别山钼矿带在 2000 年之前，仅发现
了母山、肖畈、大银尖等几个中小型钼矿床(点)。近年
来，随着该地区勘查投入大幅度增加，相继发现了汤家

坪大型钼矿床和千鹅冲、沙坪沟等超大型矿床，同时还

发现了一大批中小型矿床，与东秦岭钼成矿带相连，

构成了中国最大的钼矿省，探明钼资源储量约 500  
万 t[2]。已有研究者对成矿时代、成矿流体和成矿物质

来源等进行了分析[3−5]，钻探工程 ZK0403已验证深部
存在隐伏岩体，且与矿体具有密切的空间产出关系。 

在此，本文作者以姚冲钼矿床为研究对象，利用二

长花岗岩中锆石的 Ce4+/Ce3+和锆石 Ti含量温度计开展
岩浆相对氧逸度及锆石结晶温度研究，对岩浆的氧逸

度、锆石结晶温度和成岩成矿地球动力学背景进行探

讨，为豫南大别山北麓地区斑岩钼矿床成矿作用研究提

供依据，为该区进一步开展找矿工作提供理论指导。 
 

1  成矿地质背景 
 
大别造山带夹持于扬子板块向华北板块俯冲碰撞

的过渡地带，呈东宽西窄的楔形地质体(见图 1)，是扬
子板块向华北板块俯冲碰撞的产物[11-15]。造山带东端

被郯庐断裂截切，西段通过南阳盆地与秦岭造山带连

接。 
大别造山带自北而南大体划分 4个构造单元：北

淮阳构造带、北大别变质杂岩带、南大别变质核杂岩

带和宿松变质杂岩带[16−17]。大别山北麓地区包括北淮

阳构造带和北大别变质杂岩带两部分。以北西西向桐

柏−商城断裂为界，北侧为北淮阳构造带，南侧为北
大别变质杂岩带。在大别山北麓地区，构造格架表现 

岩浆氧逸度是斑岩矿床成矿作用的一个重要地球

化学参数，是制约 Cu 和 Mo 等成矿元素聚集的重要
因素之一。对岩浆相当氧逸度开展研究能够为区分含

矿岩体与非含矿岩体提供帮助，进而为找矿潜力评价

提供依据。近年来，利用岩体中锆石的 Ce4+/Ce3+比值

计算岩浆岩的相对氧逸度得到了学者们的重视[6−10]。 
 

 
图 1  大别造山带地质略图[5] 

Fig. 1  Geological sketch map of Dabie oregenic belt[5]: 1—MesozoicO-Cenozoic strata (K-E) ; 2—Erlangping Group (Pt3-Pz);  3

—Guishanyan formation (Pt2g), Nanwan formation (Dn); 4—Xiaojiamiao rock formation (Z-OX); 5—Qinling rock group (Pt2qn);  

6—Tongbei-Dabie metamorphic complex (Ar3-Pt1); 7—Hong’an rock group(Pt3); 8—Eclogite; 9—Cretaceous volcanic rock (K);  

10—Carboniferous; 11—Yanshanian granite; 12—Granite of Jinning Stage; 13—Geological boundary; 14—Faulted zone and its 

serial number; 15—Boundary of Dabie orogenic belt; 16—Molybdenum deposit; Ⅰ—North China block; Ⅱ—Dabie orogenic belt;  

Ⅲ—Yangtze block 
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为近东西向与近南北向两组构造相互交织形成的网格

状构造系统。区域性北西西向断裂主要有龟山−梅山
断裂(简称龟−梅断裂)、桐柏−商城断裂(简称桐−商断
裂)，近南北向断裂主要有涩港断裂、新县断裂和商  
城−麻城断裂等。大别山北麓地区地层系统由北淮阳
构造带北亚带、北淮阳构造带南亚带和桐柏−大别变
质核杂岩隆起亚带 3个部分组成。 
区内岩浆活动比较强烈，以中生代岩浆活动最为

强烈，尤其是燕山期岩浆岩十分发育，以中酸性侵入

岩占主要地位，研究区内出露有 3大花岗岩体，自西
向东分别为灵山岩体、新县岩体和商城岩体，沿桐−
商断裂分布。中酸性小侵入体数量众多，如汤家坪岩

体、大银尖岩体、母山岩体和亮山岩体等，这些小岩

体是研究区内钼矿床的主要成矿母岩[18−19]。 
 

2  矿床地质特征 
 
姚冲钼矿床位于大别山北麓河南省新县戴嘴镇，

处于桐柏−商城断裂带南侧(见图 2)。区内出露地层为
元古界大别片麻杂岩和第四系，岩性主要为黑云斜长

片麻岩、含榴白云斜长片麻岩和斜长角闪(片)岩等，
区内构造较复杂，主要表现为一些小断裂构造，其中

斑岩体及外接触带中节理裂隙广泛发育，为钼矿床的 
 

 
图 2  大别山北麓姚冲矿区地质略图[5] 

Fig. 2  Simplified geological map of Yaochong Mo district[5]: Q—Quaternary; PtDog—Dabie gneissic complex; ArDb—Archean 

Dabie Group-complex (biotite plagioclase gneiss); K1zδο—Early Cretaceous Zhouwan independent unit (quartz diorite); Pz2γ—Late 

Paleozoic garnet-bearing granite; ec—Garnet-amphibolite and plagioclase amphibole gneiss; λπ—Granite dikes; γπ—Granite 

porphyry dikes; ζπ—Syenite porphyry dikes; δμ—Diorite porphyrite dikes; 1—Lodes and their numbers; 2—Geological boundary;  

3—Unidentified faults; 4—Concealed normal faults/unidentified faults; 5—Bore holes and their numbers 
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形成提供了良好的运移通道和容矿空间，是矿区的主

要赋矿构造，矿区内酸性岩脉出露较多，主要为花岗

斑岩脉和花岗岩岩脉出露，岩脉主要呈北东向和近东

西向展布，ZK0403 得以验证这些岩脉在深部汇聚成

大的花岗岩体，说明隐伏岩体的存在。 

钼矿体呈不规则状、透镜状及似层状(见图 2)，赋

存于花岗岩体(脉)外接触带的中元古界片麻岩中，钼

矿体东西长 960 m，南北宽 800 m，矿体最大厚度 62.53 

m，平均厚度 28.19 m，钼平均品位 0.062%，钼矿资

源量达大型规模[1]。矿石类型主要为浸染状矿石、细

脉−网脉状、薄膜状和角砾状，矿石矿物有辉钼矿、

黄铁矿、黄铜矿和方铅矿等，脉石矿物有石英、钾长

石、斜长石、黑云母、绿泥石、绿帘石和萤石等。矿

石结构主要为自形−半自形鳞片状结构、交代结构和

填隙结构，矿石构造主要有浸染状、细脉状和细脉状

构造。围岩蚀变类型主要为硅化、钾长石化、绢云母

化、绿泥石化、绿帘石化、方解石化、高岭土化和萤

石化等，蚀变常呈叠加特征，其中硅化、钾长石化和

绢云母化与钼矿化关系最为密切。 

 

3  样品及分析方法 

 

本研究中采集的样品ZK0403-8来自ZK0403钻孔

1125 m处，位于隐伏岩体的顶部，矿体即产于隐伏岩

体上部的外接触带中。样品为二长花岗岩，二长花岗

岩为似斑状结构，块状构造，斑晶主要为石英

(15%~25%，体积分数，下同)、条纹长石(5%~10%)

和微斜长石(5%~10%)，基质主要为石英、微斜长石、

条纹长石、斜长石和黑云母，基质含量为 55%~70%，

副矿物主要有磁铁矿、锆石和磷灰石等。 

锆石微量元素分析是在 LA-ICP-MS锆石 U-Pb年

龄测定的同时获取的，LA-ICP-MS在中国冶金地质总

局山东局测试中心实验室完成。样品采自钻孔中的新

鲜岩石，锆石分选在廊坊峰泽源岩矿检测技术有限公

司完成，锆石阴极发光(CL)照相在 JEOL−JXA−8100

电子探针仪上完成，工作状态为加速电压 15 kV，束

电流 2×10−8 A。LA-ICP-MS锆石 U-Pb定年采用的仪

器型号为 Thermo Xeries 2，配置 Coherent公司生产的

COMPex Pro CO2F Geolas 193 nm ArF准分子激光剥

蚀系统，分析过程激光束斑直径为 30 μm，频率为 8 

Hz，能量密度 8.5 J/cm2，剥蚀时间 110 s(前 30 s空白

信号，55 s剥蚀时间，25 s吹扫残留信号时间)。详细

实验原理及测试方法见 Jackson et al(2004)[20]。数据处

理使用 ICPMSDataCal程序[21]。 

 

4  锆石 U-Pb年龄、微量元素分析结果 

 

样品中的锆石多呈柱状，无色透明，长度一般为

80∼150 μm，长宽比一般为 2:1∼4:1，具清晰震荡环带，

且裂纹不发育(见图 3)。在样品 ZK0403-8中挑选出的

锆石共测试了 19 个点，得到 LA-ICP-MS 锆石 U-Pb

年龄为(139.6±2.0) Ma，岩体形成于晚侏罗世−早白垩

世，在 LA- ICP-MS 锆石 U-Pb 定年的同时，获得了

锆石微量元素数据，结果列于表 1中。 

二长花岗岩中锆石稀土元素总量 (ΣREE)介于

229.201×10−6~813.372×10−6之间，平均值为 563.177× 

10−6。显示典型岩浆锆石的稀土配分模式，即：轻稀

土亏损、重稀土逐步富集、明显的 Ce 正异常(Ce/Ce*= 

29.88~254.37，平均值 113.94)和 Eu 负异常(Eu/Eu*= 

0.38~0.66，平均值 0.58)等特征(见表 2)[22]。锆石的稀

土元素配分曲线(见图 4)均落入岩浆锆石稀土配分曲

线区域中，与 w(La)−(Sm/La)N图解(见图 5)显示结果

一致。综合信息显示，锆石晶体特征、稀土元素特征

和 w(La)−(Sm/La)N图解均说明所测锆石为岩浆锆石。 
 

 
图 3  姚冲二长花岗岩中锆石代表性阴极发光图像及测点位置 

Fig. 3  CL images of representative zircons in monzogranite from Yaochong Mo deposit with analytical numbers and U-Pb ages 
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表 1  姚冲钼矿床二长花岗岩锆石微量元素 

Table 1  Content of zircons’ trace elements from monzogranite in Yaochong Mo deposit 

Point No. 
Mass fraction/10−6 

Ti La Ce Pr Nd Sm Eu Gd 

1 5.179 0.255 43.532 0.276 2.129 3.307 1.335 14.333 

2 5.626 0.033 25.209 0.040 0.607 1.323 0.675 7.285 

3 3.330 0.088 32.988 0.156 2.727 5.219 2.304 23.981 

4 4.839 0.241 40.349 0.133 1.511 2.993 1.298 13.746 

5 2.207 0.047 45.732 0.056 1.279 3.035 1.498 15.861 

6 4.361 0.008 23.074 0.043 0.469 1.049 0.365 6.463 

7 9.209 6.877 63.817 2.306 12.695 8.384 3.218 34.934 

8 12.673 0.003 34.446 0.039 0.639 1.837 0.792 12.818 

9 6.237 0.072 52.985 0.146 2.055 4.737 2.064 23.657 

10 0.141 0.005 22.040 0.028 0.665 1.318 0.696 7.500 

11 10.628 0.093 45.331 0.046 0.905 1.914 0.960 12.319 

12 10.482 0.149 36.165 0.172 2.753 4.921 2.056 22.233 

13 11.127 0.020 33.675 0.061 0.944 1.933 1.089 12.580 

14 6.649 0.014 17.678 0.055 0.669 1.305 0.605 6.284 

15 6.681 0.004 35.191 0.034 0.666 1.639 0.891 9.268 

16 5.893 0.015 50.775 0.091 1.513 3.667 2.019 22.222 

17 8.842 0.093 44.103 0.070 0.906 2.480 1.339 15.260 

18 9.385 0.397 59.892 0.299 3.001 5.162 2.352 22.135 

19 8.546 0.074 32.792 0.047 0.847 1.827 0.809 10.251 

Whole rock  30.9 55.8 5.72 20.4 2.99 0.592 1.99 

Point No. 
Mass fraction/10−6 

Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu ΣREE 
1 4.093 46.508 18.076 97.593 26.540 347.190 83.292 688.458 
2 2.684 33.959 14.856 84.933 22.756 281.283 65.905 541.548 

3 6.783 69.322 21.148 82.838 15.745 146.662 24.780 434.744 

4 4.134 44.426 16.995 85.285 21.313 255.408 58.149 545.980 
5 4.755 53.156 19.250 93.094 22.794 260.013 50.954 571.524 

6 2.143 26.530 10.727 54.921 13.862 154.114 29.126 322.894 

7 9.952 94.477 27.833 108.726 21.284 213.329 40.008 647.843 
8 4.249 49.783 19.245 95.510 21.737 229.122 48.219 518.439 

9 7.223 80.703 28.029 122.826 27.370 294.845 60.227 70.6938 

10 2.294 27.840 10.801 54.585 13.166 152.984 32.362 326.283 
11 3.743 46.909 19.493 110.054 29.321 360.650 78.602 710.343 

12 6.174 67.940 22.823 107.044 23.430 240.485 49.804 586.148 
13 4.334 55.030 22.933 127.756 34.596 422.029 96.392 813.372 

14 1.726 18.976 7.184 37.110 8.943 104.494 24.159 229.201 

15 2.837 33.592 13.681 73.701 18.952 225.076 49.955 465.485 

16 6.687 73.513 27.230 133.011 32.257 368.666 80.598 802.263 
17 4.940 60.002 22.587 107.340 24.798 260.035 53.419 597.372 

18 6.384 68.414 23.887 104.468 22.922 252.434 48.541 620.289 

19 0.243 1.1 0.19 0.409 0.088 0.74 0.138 571.241 

Whole rock 0.61 3.54 0.74 2.07 0.35 1.98 0.37 128.352  
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 表 2  姚冲钼矿床二长花岗岩锆石 Ce4+/Ce3+值、Eu/Eu*值和

Ce/Ce*值 

 

Table 2  Ce4+/Ce3+, Eu/Eu* and Ce/Ce* of zircons from 

monzogranite in Yaochong Mo deposit 

Point No. DCe
3+ DCe

4+ Ce4+/Ce3+ Eu/Eu* Ce/Ce* t/℃

1 0.0031828 626 244 0.58 29.88 686.3

2 0.0018180 982 248 0.61 124.18 692.9

3 0.0015492 925 381 0.61 44.47 652.9

4 0.0015338 250 472 0.60 46.16 681.0

5 0.0014159 446 579 0.62 157.89 623.6

6 0.0008088 358 511 0.38 127.47 673.0

7 0.0046541 534 245 0.57 123.34 733.9

8 0.0009878 437 625 0.43 215.71 762.3

9 0.0021335 384 445 0.57 78.38 701.2

10 0.0009397 252 420 0.62 190.62 722.2

11 0.0013740 898 591 0.53 142.88 746.4

12 0.0034479 153 188 0.58 40.50 745.2

13 0.0018548 907 325 0.59 125.58 750.5

14 0.0015805 314 200 0.62 75.27 706.8

15 0.0023816 706 264 0.64 254.37 706.4

16 0.0013468 399 676 0.61 134.50 696.6

17 0.0031198 281 253 0.60 107.83 730.3

18 0.0042112 130 256 0.66 34.11 735.5

19 0.0015492 925 379 0.52 111.69 727.4

图 5  锆石的 w(La)−(Sm/La)N图解 

Fig. 5  Diagram of (Sm/La)N vs w(La) of zircons 

 

5  讨论 
 
5.1  岩浆氧逸度 
岩浆中的 Ce 通常以 Ce3+和 Ce4+两种形式存在，

氧化环境下锆石中的 Ce4+易置换 Zr4+，且 Ce3+和 Ce4+

具有很强的分异能力，对岩浆的氧化还原环境比较敏

感，因此可以借助 Ce4+/Ce3+来判断岩浆氧逸度的相对

高低[6, 8, 22−23]。矿床含矿岩体和不含矿岩体的对比研究

发现，含矿岩体的锆石 Ce4+/Ce3+明显高于不含矿岩  
体[6−10]。 
利用 BALLARD 等[6]和辛洪波等[8]的计算方法，

对姚冲斑岩钼矿床二长花岗岩中锆石Ce4+/Ce3+进行了

计算，计算结果(见表 2)显示，锆石的 Ce4+/Ce3+取值

范围为 188~676，平均值为 384，与西藏玉龙、冈底
斯地区、智利东部和豫南大别山千鹅冲斑岩矿床的

Ce4+/Ce3+值基本一致[6−10]，具有相似的特征。表明姚

冲二长花岗岩的岩浆氧逸度相对较高。 

注：DCe
3+和 DCe

4+分别表示+3价和+4价在锆石和熔体相(全
岩 )的分配系数。Eu/Eu*=2w(Eu)/[w(Sm)+w(Gd)]; Ce/Ce*= 
2w(Ce)/[w(La)+w(Pr)]. 
 

 

 
 图 4  锆石稀土元素球粒陨石标准化配分曲线 

Fig. 4  Curves of chondrite vs normalized REE patterns of 

zircons 
图 6  锆石的 Ce4+/Ce3+−Ce/Ce*图解 

Fig. 6  Diagram of Ce4+/Ce3+ vs Ce/Ce* of zircons 
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图 7  锆石的 Ce4+/Ce3+−Eu/Eu*图解 

Fig. 7  Diagram of Ce4+/Ce3+ vs Eu/Eu* of zircons 

 
Ce异常和 Eu异常也通常用来判断体系氧化还原

状态，利用锆石微量元素含量计算的姚冲二长花岗岩

体中锆石的 Ce/Ce*和 Eu/Eu*见表 2。锆石 Ce/Ce*值介

于 29.88~254.37，平均值为 113.94；Eu/Eu*值介于

0.38~0.66，平均值为 0.58。锆石的 Ce4+/Ce3+−Ce/Ce*

图解(见图 6)和 Ce4+/Ce3+−Eu/Eu*图解(见图 7)显示，
Ce4+/Ce3+与 Ce/Ce*显示一定的正相关性，而与 Eu/Eu*

显示一定的负相关性，说明 Ce/Ce*同样可以指示岩浆

的氧逸度，而代表还原性的 Eu/Eu*也可以间接指示岩

浆氧逸度。BALLARD 等[6]和 LIANG等[7]分别对智利

北部斑岩铜矿和玉龙矿带含矿岩体中锆石的Ce4+/Ce3+

和 U-Pb 年龄进行相关性分析，发现二者呈明显的负
相关性，姚冲二长花岗岩中锆石的年龄和氧逸度同样

显示出一定的负相关性(见图 8)。 
综上所述，姚冲斑岩钼矿床二长花岗岩中锆石的

Ce4+/Ce3+比值和 Eu/Eu*值均具有典型陆内环境斑岩型 
 

 

图 8  锆石的 Ce4+/Ce3+−206Pb/238U年龄图解 

Fig. 8  Diagram of Ce4+/Ce3+ vs 206Pb/238U ages of zircons 

矿床的特征(Ce4+/Ce3+＞260, Eu/Eu*＞0.4)[8]，与冈底斯

地区、智利东部和豫南大别山千鹅冲斑岩矿床的研究

结果基本一致。 
 
5.2  锆石结晶温度 
温度是研究地质过程的一个重要参数。元素 Ti

由于能对锆石中的 Zr和 Si进行有效的替换，而且这种
替换过程主要受温度控制，而与压力关系不大[24−27]。

利用此原理，众多学者开展了锆石 Ti含量温度计的研   
究[26−31]。本文作者利用 WATSON 等[27]提出的锆石 Ti
含量温度计算方法，对姚冲二长花岗岩中的锆石结晶

温度进行了计算(见表 2)。结果显示：锆石结晶温度范
围为 623.6~762.3 ℃，平均温度 706.8 ℃(见图 9)，与   
一般中酸性岩浆温度(650~800 ℃)相符[32]。且锆石结晶

温度与锆石的年龄呈现一定的正相关关系(见图 10)。 
 

 

图 9  姚冲钼矿床二长花岗岩锆石结晶温度分布图 

Fig. 9  Crystallization temperature distribution of zircons from 

quartz monzodiorite monzogranite in Yaochong Mo deposit 

 

 

图 10  锆石结晶温度−206Pb/238U年龄图解 

Fig. 10  Diagram of crystallization temperature vs 206Pb/238U 

ages of zircons 
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5.3  地球动力学背景 
自加里东运动开始，直到三叠纪早期，华北克拉

通一直处于稳定发展阶段[33−35]，印支期之后开始碰

撞造山作用，碰撞造山带的演化通常经历由挤压向伸

展构造体制转换过程[36−37]，大别造山带扬子板块断

离可能导致早白垩世软流圈上涌以及大规模的地壳

伸展[10, 38−40]。 
毛景文等[41]通过对华北克拉通及其邻区中生代

成岩成矿作用的地球动力学演化特征分析研究，认为

成岩成矿作用有三大成矿期，所对应的地球动力学背

景依次为晚三叠世−中侏罗世华北板块与扬子板块的
碰撞造山后的南北向构造伸展过程、晚侏罗世−早白
垩世由库拉板块俯冲于中国古大陆板块之下造成的南

北向伸展构造体制向东西向挤压构造体制大转换过程

和早白垩世晚期东西向岩石圈大规模伸展减薄过程。 
姚冲钼矿床二长花岗岩成岩年龄为(139.6±2.0) 

Ma，对应的地球动力学背景为晚侏罗世−早白垩世构
造体制从挤压收缩向区域性伸展大转换阶段。晚侏罗

世−早白垩世受太平洋构造域的影响，库拉板块俯冲
向中国古大陆板块俯冲，中国中东部由以近东西向构

造为主向以北北东向构造为主的区域构造体制大转 
换[42]，此时地壳深部由于扬子板块发生断离，软流圈

上涌导致岩石圈地幔发生部分熔融形成幔源岩浆，幔

源岩浆在壳幔边界发生底侵作用，从而诱发加厚的下

地壳部分熔融形成花岗质岩浆。在姚冲地区，花岗质

岩浆沿定远−八里畈断裂和近南北向断裂的交汇部位
上升至浅层次侵位，姚冲二长花岗岩锆石 Ce4+/Ce3+值

和 Eu的负异常均表明岩浆具有较高的氧逸度，因此，
源区岩浆在上升侵位的过程中，受到了上部壳源物质

的混染。高氧逸度岩浆在随后的结晶分异过程中产生

富含 Mo 的岩浆热液流体，流体在运移的过程中，随
着压力、温度等因素的变化，在有利地质条件下完成

成岩成矿作用。 
 

6  结论 
 

1) 姚冲二长花岗岩锆石 Ce4+/Ce3+ 比值(平均
384)、Ce/Ce*值(平均 113.94)和 Eu/Eu*值(平均 0.58)显
示岩浆具有相对高的氧逸度。锆石 Ti含量温度计分析
结果显示，锆石结晶温度范围为 623.6~762.3 ℃，具
有中酸性岩浆温度特征。 

2) 姚冲岩体侵位发生早白垩世构造体制大转换
阶段，扬子板块拆沉作用导致软流圈上涌，进而诱发

加厚下地壳部分熔融产生岩浆活动，源区岩浆在上升

侵位的过程中，受到了上部壳源物质的混染。 
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