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摘  要：江西永平十字头钼矿床为钦杭成矿带北东段上新近发现的一个斑岩型钼矿床，钼矿体主要赋存于似斑状

黑云母花岗岩体与周潭组混合岩系的外接触带中，受岩体和构造控制。本文对该矿床石英−硫化物脉中的辉钼矿

进行了 Re-Os 同位素测年，获得辉钼矿 Re-Os 模式年龄为(156.9±2.2) Ma ~(158.5±2.4) Ma 之间，加权平均值为

(158±1) Ma，等时线年龄为(158.0±2.5) Ma。十字头钼矿床中辉钼矿的 Re 含量为 65.05×10−6~150.20×10−6，指示

该矿床的成矿物质来源具有壳幔混源的属性。对比本区成岩与成矿的年龄，并结合该矿床的地质特征及地球化学

特征，认为本区成矿与似斑状黑云母花岗岩有密切的亲缘关系，二者属于相同地球动力学背景下同一地质−构造−

岩浆事件的产物。结合前人对钦杭带北东段的研究成果，认为钦杭北东段存在 172~145Ma 和 140~130Ma 两期钼

的成矿事件。两期成矿事件的时限与华南地区中晚侏罗世和白垩世两大成矿高峰期一致，它们分别是对 Izanagi

板块向欧亚大陆之下低角度俯冲有关的弧后局部伸展和 Izanagi 俯冲板块沿 NE 方向快速走滑的响应。  
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    钦杭结合带是华南地区一条最重要也是最具找矿

潜力的多金属成矿带[1−4]，在大地构造上属于扬子与华

夏两个古陆块于新元古代碰撞拼接所形成的古板块结

合部位[5]。该带成矿时代集中，矿床规模巨大，矿化

分布密集，储量分布集中，矿床类型齐全，伴生组分

多样[6]。近年来，在钦杭带北东段发现了一系列的钼

矿床[7−22]，预示在钦杭带北东段及其邻区还有发现钼

矿床的巨大潜力。 

    十字头钼矿床是钦杭成矿带新近发现的一个斑岩

型钼矿床[6]，2006 年 3 月至 2014 年 12 月，江西铜业

集团地勘工程有限公司对永平矿区十字头钼矿先后开

展了找矿验证、普查和详查工作，已探明钼的储量为

76569.37t，平均品位为 0.0769%。众多专家学者在矿

床地质特征[23−24]、成矿流体[25]、成矿物质来源[25−27]、

成岩时代 [28−31]、关键控矿因素 [23−24, 32]和矿床成     

因[24−25, 33]等方面进行了大量研究，但是这些结论缺乏

精确的成矿年龄的限制，使得从时间角度去对比该矿

床成岩与成矿的关系，以及进一步讨论成矿的动力学

背景变得无据可依。 

    近年来，辉钼矿 Re-Os 同位素测年体系被认为是

直接测定金属矿床成矿年龄的有效手段，已广泛应用

于国内外各类矿床成矿年代学的研究[34−37]。辉钼矿中

Re 的含量也能指示矿床的成矿物质来源[37−39]。本文通

过对江西永平十字头钼矿床中辉钼矿单矿物的 Re-Os

同位素的研究，试图精确测定成矿年龄，厘定成矿物

质来源，查明成岩与成矿的关系，探讨区域构造运动

对成矿的制约，为矿床成因的深入研究提供年代学的

证据，进一步为后续的深边部找矿工作提供理论支撑。  

 

1  地质背景概况 

 

    研究区地处扬子板块与华夏板块的拼接地带，定

位于近东西向的萍乡−广丰深断裂与北北东向安远− 
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鹰潭大断裂结合部位[6]，是中国南方钦杭成矿带北东

段的重要成矿部位，具有独特而又优越的成矿大地构

造背景[40−41]。 

    矿区地层由褶皱变质基底及上覆沉积盖层组成

(见图 1)，构成本区的褶皱变质基底的上元古界周潭组

地层(Jxzt)的岩性主要为一套混合岩系，该岩系的原岩

主要为浅海相泥质岩−碎屑岩，局部夹中基性火山岩。

上覆盖层底部的中石炭统叶家湾组(C2y)是一套含有

火山−碎屑沉积岩夹层的碎屑岩和碳酸盐岩，分布于

钼矿床的西部；盖层中部的石炭系上统船山组−二叠

系下统茅口组(C2c−P1m)地层出露于叶家湾组东侧，其

岩性主要为含有燧石团块的灰岩，局部为大理岩；二

叠系下统车头组(P1c)地层出露于石炭系上统船山组−

二叠系下统茅口组地层的东侧，主要岩性为硅质岩和

粉砂质泥岩。十字头钼矿床处于近东西向的萍乡−广

丰深断裂与北北东向安远−鹰潭大断裂结合部位，定

位于天排山倒转背斜东翼内的次级打字坪倒转向斜及

北北东向逆冲断层 F1、F4、F5之间。区域内近东西向

东乡−广丰深断裂、南北向大断裂与 F1 逆冲断层互相

之间形成了一个从深部至浅部的良好通道，非常有利

于岩浆和含矿热液的运移，前两者为导矿构造和深部

控岩构造，后者则为配矿构造和浅部控岩构造[42]。F1、

F4、F5断层和岩浆的多期次活动作用形成的次级断裂、

节理以及复式背斜的层间滑脱部位，为该矿床的容矿

构造[42]。燕山早期第二阶段形成的十字头−火烧岗岩

体为本区主要的侵入岩，与钼矿床的形成关系密    

切[42]，其岩性为似斑状黑云母花岗岩，分布于矿区东

南部，NNE 向和 NW 向两组断层控制了岩体的侵位及

其形态、产状，岩体主要侵位于上元界周潭组(Jxzt)

混合岩组中，其次为中石炭系上统叶家湾组中(C2y)。

矿区岩脉主要为花岗斑岩脉和石英斑岩脉，二者分布

于矿区西南部，呈北东走向，局部可见花岗斑岩脉切

穿石英斑岩脉。此外，在十字头岩体附近的围岩中还

零星分布有花岗闪长斑岩、石英闪长岩、闪长玢岩及 
 

 
图 1  江西永平十字头钼矿床地质图(据 1:20000 地质图修改) 

Fig. 1  Geological map of Shizitou molybdenum deposit in Yongping, Jiangxi (Modified from 1:20000 geological map) 
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煌斑岩等。 

    本区钼矿体主要分布于十字头似斑状黑云母花岗

岩体的外接触带，产于上元古界周潭岩组混合岩系中，

在岩体的凹部及中深部也有厚大的钼矿体产出(见图

2)。矿化类型主要呈细脉状集中产出，矿带形态比较

复杂，矿化连续性较差，总体呈不规则的带状。各含

矿带均呈近北北西向展布，倾向东，倾角 30°~60°。

矿带分支较多，矿带边界多呈不规则的支叉状，尤其

是远离的地段和矿带南、北两端分支尤为发育，导致

矿带厚度显著减少。钼矿体从浅部至深部，从远离接

触带到近接触带存在厚度增大、品位增高的变化规律。 

    十字头钼矿主要的原生矿石类型可以划分 7 种

(见图 3)：1) 浸染状辉钼矿矿石；2) 团块状辉钼矿矿 

 

 
图 2  十字头钼矿床剖面示意简图(据文献[27]修改) 
Fig. 2  Sketch sections of Shizitou molybdenum deposit 
(Modified from Ref. [27]): 1—Porphritic biotite granite; 2—
Upper Proterozoic Zhoutan Formation migmatite; 3 —

Molybdenum ore body; 4—Geological boundary; 5—Drill hole 
 

 
图 3  十字头钼矿床原生矿石类型及特征结构照片：(a) 浸染状辉钼矿矿石；(b) 团块状辉钼矿矿石；(c) 细脉状辉钼矿矿石；

(d) 脉状石英−辉钼矿矿石；(e) 脉状石英−黄铁矿−辉钼矿矿石；(f) 脉状石英−黄铜矿−辉钼矿矿石；(g) 脉状石英−碳酸盐岩−

黄铁矿−辉钼矿矿石；(h) 他形束状的辉钼矿；(i) 闪锌矿交代黄铜矿，黄铜矿交代黄铁矿；(j) 方铅矿与黄铜矿呈共结边结构产

出；(k) 闪锌矿中含黄铜矿脉；(l) 黄铁矿呈碎裂结构；Mol—辉钼矿；Py—黄铁矿；Sp—闪锌矿；Ccp—黄铜矿；Gn—方铅矿 

Fig. 3  Primary ore types and structures of Shizitou molybdenum deposit: (a) Disseminate molybdenite ores; (b) Crumby mobdenite 

ores; (c) Veinlet type molybdenite ores; (d) Vein type quartz-molybdenite ores; (e) Vein type quartz-pyrite-molybdenite ores; (f) Vein 

type quartz-chalcopyrite-molybdenite ores; (g) Vein type quartz-carbonate rock-pyrite-molybdenite ores; (h) Allotriomorphic 

beam-like molybdenite; (i) Sphalerite replacing chalcopyrite, chalcopyrite replacing pyrite; (j) Galena and chalcopyrite occur in the 

eutectic texture; (k) Galena containing chalcopyrite veins; (l) Pyrite clastic texture; Mol—Molebdenite; Py—Pyrite; Sp—Sphalerite; 

Ccp—Chalcopyrite; Gn—Galena 
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石；3) 细脉状辉钼矿矿石；4) 脉状石英−辉钼矿矿石；

5) 脉状石英−黄铁矿−辉钼矿矿石；6) 脉状石英−黄铜

矿−辉钼矿矿石；7) 脉状石英−碳酸盐岩−黄铁矿−辉

钼矿矿石。金属矿物以辉钼矿为主，黄铁矿、黄铜矿

次之，方铅矿、闪锌矿含量较少；非金属矿物主要为

石英，次为少量的方解石、钾长石、绿泥石、绢云母、

绿帘石。矿石结构主要为交代结构(见图 3(i))、脉状结

构(见图 3(k))、固溶体分离结构、共结边结构(见图

3(j))、碎裂结构(见图 3(l))、粒状结构、充填结构等，

其中以粒状结构较为常见，可见黄铁矿自形结构、辉

钼矿他形片状结构(见图 3(h))、黄铜矿他形粒状结构

等。矿石构造主要以细脉状构造、网脉状构造为主(见

图 3(c)、(d)、(e)、(f)、(h))，也可见薄膜状构造、浸

染状构造(见图 3(a))、团块状构造(见图 3(b))。十字头

钼矿床中的围岩蚀变主要为钾化、硅化、绢云母化、

泥化、青磐岩化、碳酸盐化，其中硅化与绢云母化蚀

变与本区钼成矿的关系最为密切。根据十字头钼矿床

中各脉间的相互穿插关系及含矿脉中的矿物组合，将

十字头钼矿床成矿作用划分为一期(岩浆热液期)三阶

段(石英−辉钼矿阶段、石英−多金属硫化物阶段和石

英−碳酸盐−多金属硫化物阶段)。 

 

2  样品的采集及测试方法 

 

2.1  样品的采集 

    本次用于 Re-Os 同位素分析的 5 件石英脉型矿石

样品均采于十字头钼矿床。矿石矿物均以辉钼矿为主。

辉钼矿为钢灰色细鳞片状集合体，主要呈浸染状或不

规则团块状分布于石英脉中，也有少量的对称分布于

脉的两壁。其中样品 YJ007−9 还含有少量的黄铜矿，

脉石矿物均为石英，脉宽多为 8~10 mm 左右，各样品

采集点和野外描述详见表 1。 

 

2.2  样品处理及测试 

    将矿石样品粉碎至 0.3~0.45 mm(40~60 目)后，在

双目境下手工挑选质纯、无氧化、无污染的辉钼矿单

矿物。在国家地质实验测试中心 Re-Os 同位素室采用

Carius 管封闭溶样分解样品，测试仪器为电感耦合等

离子体质谱仪(TJA X-series ICPMS)。Re 和 Os 含量的

不确定度包括样品和稀释剂的称量误差、稀疏剂的标

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 95%。 

 

3  测试结果 

 

    十字头钼矿床 5 件辉钼矿样品的 Re-Os 同位素测

试结果见表 2。5 件样品的 Re 含量变化范围为

(65.06±0.48)×10−6~(150.20±1.7)×10−6。李超等[43]通过

大量数据统计发现，辉钼矿中普遍含有普通 Os，如果
187Os 与普 Os 的比值小于 20，则需要考虑普通 Os 对

Re-Os 模式年龄影响。本次测试的 5 件辉钼矿样品中
187Os 与普 Os 的比值为 172~1047，均大于 20(见表 2)，

其模式年龄(t)按照：t=1/{λln[1+w(187Os)/w(187Re)]} 计算

即可(λ为 187Re 衰变常数，λ=1.666×10−11 a−1)。辉钼矿

Re-Os 模式年龄为(156.9±2.2) Ma~(158.5±2.4) Ma 之

间，加权平均值为 (158±1.0) Ma(见图 4(a))。采用

ISOPLOT软件对 5件辉钼矿的测试数据进行等时线拟

合，获得 Re-Os 等时线年龄为(158.0±2.5) Ma(见图 4(b))。 

 

4  讨论 

 

4.1  成矿时代 

    辉钼矿 Re-Os 同位素体系的封闭性较好，不易遭

受后期改造，据此特点可以用来测定矿床的形成年  

龄[44−46]。但辉钼矿 Re-Os 同位素体系容易发生失耦作

用，造成样品测试结果会在一定范围内波动，测试结

果的重现性较差[44]。年龄较新(显生宙)、粒径＜2 mm

且粒度均匀的辉钼矿，其 Re-Os 同位素体系不易发生

失耦作用[47]。此次测试的样品中辉钼矿的粒径较细 
 
表 1  Re-Os 同位素测试样品特征表 

Table 1  Re-Os isotopic features of tested samples 

Sample No. Analysis Mineral Description Sampling point 

YJ007–9 

Re-Os Isotope molybdenite 

Vein–type quartz– 
chalcopyrite–molybdenite ore 

–70m middle S5 tunnel 

YZ014 Vein–type quartz–molybdenite ore ZK1623 drilling core 579.3m 

YZ018 Vein–type quartz–molybdenite ore ZK1625 drilling core 779.53m 

YZ041 Vein–type quartz–molybdenite ore ZK1606 drilling core 507.09m 

YZ022 Vein–type quartz–molybdenite ore ZK1625 drilling core 748.00m 
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表 2  十字头钼矿床辉钼矿 Re-Os 同位素数据 

Table 2  Molybdenite Re-Os isotopic data of Shizitou molybdenum deposit 

Sample 

ID 

w(Re)/(μg∙g–1)  w(normal Os)/(ng∙g–1)  w(187Re)/(μg∙g–1)  w(187Os)/(ng∙g–1)  Model age/Ma 

Tested value σ  Tested value σ  Tested value σ  Tested value σ  Tested value σ 

YZ014 150.2 1.7  0.3686 0.1168  94.38 1.04  248.8 1.5  158 2.5 

YZ018 75.7 0.74  0.7293 0.1667  47.58 0.46  125.4 0.8  158 2.4 

YZ041 65.05 0.48  0.4113 0.0774  40.89 0.3  107 0.7  156.9 2.2 

YJ007–9 137.4 1.1  0.2162 0.0882  86.37 0.7  226.3 1.3  157.1 2.2 

YZ022 88.73 0.77  0.15 0.0525  55.77 0.49  147.4 1.1  158.5 2.4 

 

 

图 4  十字头钼矿床辉钼矿 Re-Os 同位素模式年龄加权平均值及等时线年龄图 

Fig. 4  Weighed mean Re-Os isotopic model age(a) or ischrone age(b) of molybdenite of Shizitou molybdenum deposit 

 

(0.3~0.45mm)，且粒度较均匀，认为该辉钼矿样品中

Re-Os 同位素体系不易发生失耦作用，测试结果的可

靠性较高。5 件辉钼矿 Re-Os 模式年龄在(156.9±2.2) 

Ma~(158.5±2.4) Ma 之间， Re-Os 同位素体系等时线

年龄为(158.0±2.5) Ma，这与加权平均年龄(158±1) Ma

在误差允许范围内高度一致。杜安道等[48]认为 Re-Os

同位素体系等时线年龄与加权平均年龄在误差允许范

围内一致时，Re-Os 同位素体系等时线年龄可以代表

真实年龄。基于此，认为十字头钼矿床的成矿年龄为

(158.0±2.5) Ma。 

    近年来，越来越多的高精度或比较高精度放射性

同位素测试矿石和相关岩石数据出现[7−22]，使钦杭成

矿带北东段及其邻区钼矿床的时间分布规律初步显现

出比较清楚的轮廓。钦杭成矿带北东段及其邻区钼矿

床的成矿时间的范围为 172~130 Ma，在时间上并非连

续成矿，而是呈现出两个较清楚的成矿阶段(见图 5)。

钦杭成矿带北东段及其邻区第一阶段钼矿床成矿时间

的范围为 172~145 Ma，其成矿高峰期为 160~150 Ma，

相当于毛景文等[49−51]和华仁民等[52]提出的包括钦杭

带在内的华南地区中晚侏罗世的成矿高峰期；第二阶

段的成矿时间范围为 140~130 Ma，与毛景文等[49−51]  

 
图 5  钦杭带北东段中生代钼矿床的时间分布图解 

Fig. 5  Temporal distribution diagram of Mesozoic 

molybdenum deposit in northeastern section of Qing-Hang 

metallogenic belt 

 

和华仁民等[52]提出的华南地区白垩世的成矿高峰期

对应。钦杭成矿带北东段及其邻区钼矿床的高精度年

龄数据，不仅准确刻画了大规模成矿作用的时间，而

且使探讨地球动力学演化成为可能。 

 

4.2  成岩成矿关系 

    基于对十字头钼矿的矿床地质特征、地球化学特
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征资料的收集，表明钼的成矿作用与区内岩浆活动有

着密切的关系，主要表现在以下几个方面。 

4.2.1  岩体和矿体的空间关系 

    十字头钼矿体主要围绕十字头岩体分布，二者具

有密切的空间位置关系(见图 2)。岩体内部存在厚大钼

矿体，可与外接触带的钼矿层连接成一体，形成十字

头钼矿床中规模最大的钼矿体。岩体凹部更是钼矿体

聚集的有利部位，往往可产出较厚大的钼矿体。从钼

矿体埋深情况看，矿床北部埋深较浅，往南矿体埋深

逐渐加大。这一现象，显然是受到了岩体侧伏影响，

将钼矿体底板朝岩体侧伏方向牵引下移的结果。 

4.2.2  成岩成矿时间差 

    全伟[31]由锆石的 LA-ICP-MS U-Pb 定年获得本区

似斑状黑云母花岗岩 206Pb/238U 谐和年龄为(162±2) 

Ma，与丁昕等[29]通过锆石离子探针(SIMS) U-Pb 定年

研究获得永平十字头−火烧岗花岗质岩体的侵位年龄

(160±2.3) Ma 基本一致，似斑状黑云母花岗岩的成岩

时间与十字头钼矿床的成矿时间 158 Ma 接近，暗示

本区成岩与成矿在时间上具有紧密的联系。 

4.2.3  成矿物质来源 

    Re 与 Os 在地幔和地壳间具有明显的分馏效应，

首先 Re 易于从地幔分配到岩浆液相中，属于不相容

元素，而 Os 强烈趋向于保持在地幔中，属于高度相

容元素，因此，Re-Os 同位素体系能灵敏的指示成矿

过程地壳物质的混入程度[39]。矿床内辉钼矿中 Re 的

含量会随成矿物质来源深度的变化而变化，从幔源→

壳幔混合源→壳源，相应的 Re 含量逐次呈数量级降

低，成矿物质为地幔来源的矿石中的辉钼矿 Re 含量

范围(n×102) 10−6；壳幔混合源的 Re 含量为(n×101) 

10−6；而成矿物质为壳源的钼矿床，辉钼矿中 Re 含量

一般为(n×100) 10−6 [37−38]。十字头钼矿床中辉钼矿的

Re 含量为 65.05×10−6~150.20×10−6 ，平均值为

103.42×10−6 (见表 2)，与成矿物质为壳幔混源的辉钼

矿的特征较一致，指示该矿床的成矿物质来源具有壳

幔混源的属性。 

    十字头钼矿床中 8 件金属硫化物的 δ34SV-CDT变化

范围为+2.30×10−3~+4.24×10−3，平均值为+3.24× 

10−3[42]，与十字头似斑状黑云母花岗岩的 δ34SV-CDT 值

(+2.20×10−3~+4.7×10−3)[53]接近，而与本区叶家湾组

地层的 δ34SV-CDT 值(−19.4×10−3~+8.4×10−3)及混合岩

的 δ34SV-CDT值(−0.3×10−3~+4.5×10−3)存在区别[41]，表

明成矿物质可能主要由十字头似斑状黑云母花岗质岩

浆提供。似斑状黑云母花岗岩中岩浆锆石 Hf 同位素

组成的示踪结果显示，本区岩体的成岩物质来源于下

地壳与亏损地幔的混合，且地壳端元可能为该区中元

古代基底地层重熔的产物[23, 31]，暗示由似斑状黑云母

花岗质岩浆提供的成矿物质可能具有壳幔混合来源的

属性。综上所述，十字头钼矿床的成矿金属元素主要

由具有壳幔混合来源特征的似斑状黑云母花岗质岩浆

提供，这与辉钼矿中 Re 元素的示踪结果耦合。 

    基于空间、时间及成矿物质来源的角度分析十字

头钼矿床的成矿作用与成岩作用的关系，认为成岩与

成矿作用可能是连续的岩浆作用过程，二者属于相同

地球动力学背景下同一地质−构造−岩浆事件的产物，

具有密切的成因联系。 

 

4.3  成矿动力学背景  

    华南板块在印支期地处华北地块与印支地块之

间，三大板块于 240~220 Ma 碰撞对接连成一体[51]。

华南地区前侏罗纪的大地构造演化主要受特提斯构造

体制和印支期挤压造山事件的控制[54−56]，华南地块受

南北边缘碰撞造山事件和俯冲增生事件的远程影响[3]，

导致区域地壳受近南北向挤压而增厚[57−58]。华南地区

迄今为止还未发现成矿时代为三叠纪的钼矿床，但毛

景文等[51]认为华南三叠纪的 W-Sn-Nb-Ta 成矿事件

(239~214 Ma)与后碰撞花岗岩有密切关系，与成矿有

关的花岗质岩石主要为以二云母花岗岩为代表的过铝

质花岗岩，为加厚地壳重熔的产物。 

    自燕山期以来，华南地区处于太平洋构造域、古

亚洲洋构造域以及特提斯洋构造域影响范围的交汇 

处[59]。华南板块在早侏罗世(205~180 Ma)曾经历过一

个比较宁静时期，很少有火山活动和岩浆侵入[60]。

MARUYAMA 等[61]及万天丰等[62]指出进入侏罗纪以

来，Izanagi 板块朝 NW 方向运移，俯冲到欧亚大陆之

下，但 Izanagi 板块向大陆俯冲的确切时间还尚未解

决。毛景文等[3]根据华南金属矿产形成最早时间及其

动力学特点，推测 Izanagi 板块于 175 Ma 左右沿 NW

方向向欧亚大陆之下低角度俯冲，中国东部大陆边缘

由于受伊泽奈奇板块向北西俯冲逐渐成为活动大陆边

缘，沿钦杭古板块焊接带发生俯冲板片重熔，与此同

时，大陆地壳不断加厚，在弧后地区出现一系列 NE

向岩石圈伸展带和深大断裂。赣南的双峰式火山−侵

入杂岩(158~179 Ma)[63]和 A−型花岗岩或碱性侵入岩

(165~173 Ma)[64]以及 GILDER 等[65]提出从杭州经江

西、湖南至十万大山(钦杭带)存在一个低 tDM 和高 εNd

的花岗岩带，均表明钦杭带北东段在中侏罗纪的为一

个岩石圈伸展带。华南板块在中生代发生了岩石圈的

局部伸展−拉张−减薄作用[60, 66]，由此触发了深部地幔

活动，促使幔源物质沿断裂通道向陆缘伸展区上涌、

底侵[67]：1) 当底侵的幔源物质仅只提供热量导致增厚
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古老下地壳物质或新底侵下地壳物质的部分熔融时，

即形成钦杭成矿带北东段及其邻区具有壳源特征的花

岗质岩浆及钼矿床，例如：江西金溪熊家山钼矿床[13]。

2) 底侵的幔源物质不仅提供热量并同熔地壳物质形

成花岗岩浆，其中部分花岗岩质岩浆在演化后期发生

了强烈的熔体−流体相互作用，最终导致了与壳幔混

源花岗岩有关的钼成矿作用，例如：赣北昆山钨钼铜

矿床[9]、赣南张家地钼钨矿床[21]、赣中麻鸡嶂钼钨多

金属矿床[11]和十字头钼矿床等。综上所述，钦杭带北

东段 172~145 Ma 期间的钼矿床可能形成于与 Izanagi

板块向欧亚大陆低角度俯冲有关的弧后局部伸展的背

景下[68−70]。 

    GOLDFARB 等[71]和 MAO 等[72]提出 Izanagi 板块

的运动方向于 135 Ma 左右发生转向，由原来的斜向

俯冲转向几乎平行大陆边缘运动，俯冲板片沿 NE 方

向快速走滑，导致中国东部大陆全面伸展。钦杭带北

东段在 137~132 Ma 期间形成的钼矿床可能是对

Izanagi 俯冲板块沿 NE 方向快速走滑的响应。 

 

5  结论 

 

    1) 江西永平十字头钼矿床形成于(158.0±2.5) Ma

以前，形成时间相当于中晚侏罗世的成矿高峰期。 

    2) 十字头钼矿床的成矿物质主要由具有壳幔混

合来源属性的似斑状黑云母花岗质岩浆提供。十字头

似斑状黑云母花岗岩与本区成矿有着密切的亲缘关

系，二者属于相同地球动力学背景下同一地质−构造−

岩浆事件的产物。 

    3) 钦杭成矿带北东段及其邻区在中生代存在两

期钼的成矿事件，第一期为 172~145 Ma，第二期为

140~130 Ma，它们分别是对 Izanagi 板块向欧亚大陆

之下低角度俯冲有关的弧后局部伸展和 Izanagi 俯冲

板块沿 NE 方向快速走滑的响应。  
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Re-Os isotopic chronology and geological significance of olybdenites 
in Shizitou molybdenum deposit, Yongping, Jiangxi province, China 
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Abstract: The Shizitou Mo deposit in Yongping, Jiangxi is a recently discovered important deposit in the eastern section 

of the Qin-Hang metallogenic belt. The Mo deposit mainly occurs in the outer contact zone between the porphyraceous 

biotite granite and the Zhoutan group migmatite, and is mainly controlled by the rock body and structures. Re-Os dating 

of molybdenite gives a model age of (156.9±2.2) Ma−(158.5±2.4) Ma, with a weighed mean age of (158±1) Ma, and 

gives an isochron age of (158.0±2.5) Ma. The Re content of the molybdenite is 65.05×10−6−150.20×10−6, indicating 

that the ore-forming materials have mantle-crust mixed features. Based on the comparison between the ore-forming age 

and the rock-forming age of the deposit area, and by looking into the geological features and geochemical features of the 

deposit, it is concluded that the ore-forming process of the area is closely linked with the porphyraceous bioite granite 

rock body, and that both the deposit and the rock body are products of the same geological-tectonic-magmatic event 

under the same dynamic background. Based on previous studies in the northeastern section of the Qinhang metallogenic 

belt, it is believed that two episodes of Mo ore-forming events at 172−145 Ma and 140−130 Ma have occurred in the 

northeastern section of the Qinhang metallogenic belt. The time of the two episodes of ore-forming events corresponds 

with the two ore-forming peak periods in late Jurassic and Cretaceous, in response to the back-arc partial extension 

associated with the low-angle subduction of the Izanagi plate beneath the Eurasia plate and the quick NE striking slipping 

of the Izanagi subduction plate. 

Key words: Shizitou molybdenum deposit; molybdenite; Re-Os isotopic chronology; metallogenic age; metallogenic- 

diagenetic relationship; metallogenic dynamic setting 
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