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就若干矿床的类型、成矿物质来源及辉钼矿含铼量的

地质意义等与毛景文研究员商榷

黄典豪
中国地质科学院矿产资源研究所，北京，１０００３７

内容提要：毛景文研究员等多年来将陕西洛南黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床分别更改为碳酸盐（岩）型、热液

碳酸盐脉型或脉型，把河南栾川南泥湖斑岩体形成复合的南泥湖—三道庄斑岩—夕卡岩型钼（钨）矿床，分解为南泥

湖斑岩钼钨矿床和三道庄夕卡岩型钼钨矿床，和把长江中下游地区的绝大多数夕卡岩型铜（钼）矿床和少数斑岩—

夕卡岩型铜（钼）矿床更改为斑岩—夕卡岩—层控铜—金—钼矿床等。本文对毛景文等更改这些矿床的矿床类型，

以及毛景文等认为“辉钼矿的Ｒｅ含量可指示成矿物质来源”，“大水沟热液型碲（金）矿床的成矿流体及其他物质主
要来自于地幔”和 “温泉钼矿是与Ｓ型花岗岩有关的斑岩钼矿床是一种新类型和新发现”等所存在的问题进行探
讨。希能理清某些矿床学问题，进一步促进矿床学的发展。

关键词：矿床类型；辉钼矿含铼量；成矿物质来源 ；与毛景文商榷

　　众所周知，矿床类型乃是矿床成矿地质特征的
象征性称谓。对前人所厘定的矿床类型有不同看法

可以进行讨论或更改，但务必要有翔实的研究资料

为依据。笔者从毛景文等（１９９９，２００５，２００８）文中
可见，他们对陕西洛南黄龙铺钼（铅）矿床类型作了

多次更改，而每次更改既无评述前人所称类型有何

不当，也没有提及更改的理由和依据。此外，毛景文

等还说“黄龙铺钼矿很可能为造山晚期地幔蠕动或

脱气过程的一种成矿响应”，但同样未见到该说法

的地质和同位素特征的证据。我们知道，复合的斑

岩—夕卡岩型钼（钨或铁）或铜（钼）矿床在国外其

他钼矿带内较为罕见，但在我国尤其在燕辽和东秦

岭两个钼矿带内，其则是具有重要意义的矿床类型

之一。毛景文等在一些文章中把独立的斑岩型钼矿

床和夕卡岩型钼矿床更改为夕卡岩—斑岩型钼矿

床，或将斑岩—夕卡岩型钼（钨）矿床分解为斑岩钼

钨矿和夕卡岩型钼钨矿，…… 等等。他们的这种作

法是否符合有关矿床成矿特征和矿床类型命名原

则？至于矿床成矿物质来源，其乃是阐明成矿机制

的关键问题之一，因而其引起了当代矿床学者的关

注。毛景文等（１９９９）提出和尔后多次强调的“辉钼
矿的Ｒｅ含量可指示成矿物质来源”，这一说法是否
有科学根据？毛景文（２０１２）所言“大水沟热液型碲

（金）矿床的成矿流体及其他物质主要来自于地幔”

是否有可信的地质和同位素地球化学依据？

１　关于更改矿床类型及有关问题
（１）毛景文等（１９９９）、李永峰等（２００５）把黄龙

铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床（黄典豪等，１９８５ａ，１９８９，
１９９０）改称为碳酸盐型钼（铅）矿床，但并未提供新
的资料。众所周知，碳酸岩（Ｃａｒｂｏｎａｔｉｔｅ）与碳酸盐
（Ｃａｒｂｏｎａｔｅ）或碳酸盐岩（Ｃａｒｂｏｎａｔｅｒｏｃｋ），虽仅一字
之差，却是完全不同的两种岩石，前者为火成的侵入

岩，后者为沉积岩。黄典豪等（１９８５ａ）指出，黄龙铺
钼（铅）矿床产于元古代熊耳群变细碧岩中，受 ＮＷ
走向深断裂带控制。矿体由含矿脉群组成。矿脉主

要由方解石（５０％ ～７０％）、石英（３０％ ～５０％）、微
斜长石（～５％）、钡天青石 （４．５％）以及辉钼矿、方
铅矿和黄铁矿等组成。此外，还含有少量磁铁矿、闪

锌矿、黄铜矿以及微量的榍石 、金红石、铅铀钛铁

矿、铌钛铀矿、独居石、氟碳铈镧矿、钇易解石等。基

于含矿岩脉的方解石含量 ＞石英 ＋钾长石含量，将
其定名为石英—方解石碳酸岩脉（以后简称为碳酸

岩脉）。同时，业已查明，黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）

矿床的同位素组成特征为：方解石的δ１３ＣＰＤＢ值为



－６．６‰ ～ －７．０‰，δ１８ＯＳＭＯＷ 值 为 ＋８．５‰ ～
＋９．５‰；方解石和钡天青石的ｎ（８７Ｓｒ）／ｎ（８６Ｓｒ）＝
０．７０５１～０．７０６５，平均值为 ０．７０５８；成矿流体的全
硫值 δ３４Ｓ∑Ｓ≈ ＋１．０‰、全碳值 δ１３Ｃ∑Ｃ（ＰＤＢ）＝
－５．０‰（黄典豪等，１９８４ａ，１９８５ａ）；矿石铅（方铅矿
和钾长石）的平均ｎ（２０６Ｐｂ）／ｎ（２０４Ｐｂ）＝１７．３７８，
ｎ（２０７Ｐｂ）／ｎ（２０４Ｐｂ）＝１５．３８７，ｎ（２０８Ｐｂ）／ｎ（２０４Ｐｂ）＝
３７．４１８（黄典豪等，１９８４ｂ）；方解石的平均∑ＲＥＥ＝
２５６４．３μｇ／ｇ，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ≈３∶１，以及成矿温度
４５０～２８０℃（黄典豪等，１９８５ａ，ｂ）。显而易见，碳酸
盐（岩）型钼（铅）矿床不可能具有上述的矿床物质

成分、同位素组成和稀土元素特征！美国学者 Ｓｔｅｉｎ
等（１９９７）引用了黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床的
物质成分和同位素组成等资料。同时指出，“东秦

岭钼矿带内，黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床可能记

录着在科罗拉多钼矿带和世界上其他钼矿带深部一

种未被认识的钼起源、富集和储存的作用。”

（２）李永峰等（２００５）对黄龙铺和河南黄水庵
两个钼（铅）矿床未作具体研究，文中所述有关资料

均为前人的研究成果。但他们又将黄龙铺碳酸岩脉

型钼（铅）矿床改称为热液碳酸盐脉型，并曰“黄龙

铺和黄水庵钼（铅）矿床为热液碳酸盐脉型的典型

代表”。黄典豪等（２００９）对黄龙铺和黄水庵钼（铅）
矿床的成矿特征、物质成分和同位素地球化学研究

的结果表明，这两个矿床同属于碳酸岩脉型，而不是

李永峰等（２００５）所称的热液碳酸盐脉型。同时，李
永峰等（２００５）所述黄龙铺钼（铅）矿床的矿化期（硅
酸盐—硫化物、碳酸盐—硫化物、硫酸盐—硫化物—

沸石等３个矿化期，其中碳酸盐—硫化物期为主矿
化期）与黄典豪等（１９８５ａ）完全相同，但未注明源自
黄典豪等（１９８５ａ）。而且他们还将该矿床的成矿流
体的全硫值δ３４Ｓ∑Ｓ≈ ＋１．０‰和全碳值δ

１３Ｃ∑Ｃ ＝
－５．０‰，分别写为成矿流体的δ３４Ｓ为＋１．０‰和δ１３Ｃ
为－５．０‰，抹杀了δ３４Ｓ∑Ｓ和δ

１３Ｃ∑Ｃ值的地球化学含
义，以及前二者与后二者的本质区别。

（３）ＭａｏＪｉｎｗｅｎ等（２００８）又将黄龙铺碳酸岩脉
型钼（铅）矿床改称为脉型钼矿床。该文中不仅没

有更改矿床类型的理由，而且笼统“脉型”钼矿床未

能反映黄龙铺钼（铅）矿床的本质特征。在该文的

参考文献中，还将黄典豪等（１９８５ａ）“一种新的钼矿
床类型———陕西黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床地

质特征及成矿机制”（注此文有英文摘要），改译为

“Ｎｅｗ ｔｙｐｅ ｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ ｄｅｐｏｓｉｔ———ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｏｒｅｆｏｒｍｉｎｇ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ ｏｆ

Ｈｕａｎｇｌｏｎｇｐｕｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍ（ｌｅａｄ）ｄｅｐｏｓｉｔｉｎＳｈａａｎｘｉ
ｐｒｏｖｉｎｃｅ”。这不仅与所引用文献题目相左，而且漏
译“碳酸岩脉型”，其改译的题目让人看不出黄龙铺

钼（铅）矿床是什么新类型。

（４）ＭａｏＪｉｎｗｅｎ等（２００８）把甘肃武山温泉斑岩
型钼矿床（宋史刚等，２００８）视为一种新的与 Ｓ型花
岗岩有关的斑岩钼矿床，并认为这一新发现启示在

东秦岭地区寻找类似钼矿床的重大潜力。该看法值

得商榷的是：① 该文所言与Ｓ型花岗岩有关的斑岩
钼矿床，与温泉花岗岩体的 Ａ／ＣＮＫ值０．９４～０．９７
（张宏飞等，２００５）相矛盾，所言的 Ｓ型花岗岩的证
据何在？② 与 Ｓ型花岗岩有关的斑岩钼矿床并不
是新类型。我们知道，我国燕辽和东秦岭两个著名

的钼矿带内，含矿斑岩既有Ｉ型也有Ｓ型，但均以前
者占绝对优势。如东秦岭钼矿带内３４个含矿和不
含矿的花岗岩类岩体，含矿斑岩属 Ｉ型（Ａ／ＣＮＫ≤
１．１）的占７７％，其余的属 Ｓ型（Ａ／ＣＮＫ＞１．１）（黄
典豪等，２００９）。③ 像温泉这种所谓与“Ｓ型”花岗
岩有关的斑岩钼矿床对东秦岭地区寻找类似钼矿床

并无启示意义。笔者认为，寻找与斑岩有关的钼矿，

不在于先确定斑岩属于 Ｉ型或 Ｓ型，而对斑岩体的
热液蚀变程度和钼矿化显示的强弱程度的了解，才

是问题关键之所在。

（５）关于大湖金钼矿床类型归属问题：Ｍａｏ
Ｊｉｎｗｅｎ等（２００２）把产于混合花岗岩断裂中的含金、
钼石英脉所组成的大湖金钼矿床，称为石英脉型金

矿床（Ａｕ储量为 ３８ｔ，Ａｕ品位为 ６．８ｇ／ｔ）。尔后，
ＭａｏＪｉｎｗｅｎ等（２００８）又将大湖金钼矿床命名为脉
型钼矿床（Ｍｏ储量 １０万吨，Ｍｏ品位为 ０．２４％）。
由此可见，把大湖金钼矿床先后分别称为金矿床和

钼矿床与实际矿种和成矿特征不符。实际上，大湖

矿床应属石英脉型金钼矿床。此外，ＭａｏＪｉｎｗｅｎ等
（２００２）仅据大湖矿床的 ２１个黄铁矿的δ３４Ｓ值
－９．４‰～＋２．９‰和３个方铅矿的δ３４Ｓ值 －１２．２‰
～－３．５‰，便认为这些δ３４Ｓ值更多指示是太华群岩
石而不是中生代花岗岩是成矿流体硫的来源。这值

得质疑。首先，文中没有关于矿区及外围太华群混

合花岗岩和黑云斜长片麻岩的硫同位素资料，很难

说明矿床的硫源于太华群岩石。其次，没有成矿流

体全硫（δ３４Ｓ∑Ｓ）值，难以确定成矿流体的硫源。须
知，矿床中硫化物的δ３４Ｓ值不能等同于成矿流体硫
同位素值。再次，文中没有氢、氧同位素资料，成矿

流体性质及来源不明。因而，笔者认为，ＭａｏＪｉｎｗｅｎ
等（２００２）关于大湖矿床“成矿流体硫来源”的判别
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是缺乏科学依据的。

（６）在毛景文（２０１２）主编的“中国矿床模型概
论”中，赵海杰执笔的“黄龙铺式碳酸岩型钼铅矿床

模型”一文，将黄龙铺碳酸岩脉型中高温热液充

填—交代钼（铅）矿床视为罗铭玖（１９９１）确定的。
同时把黄龙铺钼（铅）矿床的矿化期参考文献列成

李永峰等（２００５）。事实上，黄龙铺碳酸岩脉型中高
温热液充填—交代钼（铅）矿床在黄典豪等（１９８５ａ，
１９８９，１９９０）中均有阐述；黄龙铺钼（铅）矿床的矿化
期也是由黄典豪等（１９８５ａ）确定的。

２　关于复合型矿床及有关问题
（１）毛景文等（１９９９，２００３）把独立的辽西兰家

沟斑岩钼矿床和杨家杖子夕卡岩型钼矿床改称为兰

家沟—杨家杖子夕卡岩—斑岩型钼矿床。毛景文等

（２００３）、代军治等（２００６）将冀东寿王坟斑岩—夕卡
岩型铜（钼）矿床更改为夕卡岩型铜（钼）矿床，与类

型不符合；又将涞源大湾斑岩—夕卡岩型钼矿床

（黄典豪等，１９９６）改为该类型铜（钼）矿床，与主要
矿种不符。代军治等（２００６）一文全文都是引用前
人的成果，并没有自己的实际研究资料，该文认为，

燕辽钼（铜）成矿带中，冀北地区以铜（钼）矿床为

主，显然与该地区以钼矿床占主导的事实不符。该

文所说“燕辽钼（铜）成矿带内矿床的分布受区域

ＥＷ向、ＮＥ向、ＮＮＥ向断裂的联合控制”在黄典豪
等（１９９６）中已有阐述。

（２）李永峰等（２００３）只采集了Ｒｅ－Ｏｓ测年样
品，并未进行成矿地质特征研究，就将河南栾川南泥

湖—三道庄斑岩—矽卡岩型钼（钨）矿床（黄典豪

等，１９８５ｂ，１９８９；胡受奚等，１９８８）分解为南泥湖斑
岩型钼（钨）矿床、三道庄矽卡岩型钼（钨）矿床；把

上房沟斑岩—矽卡岩型钼（铁）矿床（胡受奚等，

１９８８；黄典豪等，１９８９）改称为斑岩型钼（铁）矿床。
毛景文等（２００５）曰：“小秦岭—熊耳山钼钨金矿带
有两种类型矿床，即斑岩型—夕卡岩型Ｍｏ（Ｗ）矿和
金矿。斑岩型—夕卡岩型 Ｍｏ（Ｗ）矿包括金堆城钼
矿、石家湾钼矿、南泥湖钼钨矿、木龙沟钼矿、上房钼

钨矿、三道庄钼钨矿和雷门沟钼矿”。这一表述值

得商榷：① 毛景文等忽视小秦岭（又称东秦岭）地区
客观存在的黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床。迄今，

东秦岭钼矿带内，黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床不

再是“独生子”，又增添了（豫）黄水庵和（陕）石家

湾、桃园三位成员（黄典豪等，２００９）。② “斑岩型—
夕卡岩型钼（钨）矿床包括金堆城钼矿……和雷门

沟钼矿”的表述是不确切的，这除“斑岩型—夕卡岩

型”易造成是复合型矿床的误会外，实际上，金堆

城、石家湾和雷门沟等钼矿床为斑岩型；南泥湖—三

道庄和上房沟矿床同属于斑岩—夕卡岩型的钼

（钨）矿床和钼（铁）矿床（胡受奚等，１９８８；黄典豪
等，１９８９，ＨｕａｎｇＤｉａｎｈａｏｅｔａｌ．，１９９０）。毛景文等把
南泥湖斑岩体形成的斑岩—夕卡岩型钼（钨）矿床

分解为南泥湖钼钨矿（笔者注：这与斑岩体中为钼

矿体不符）和三道庄钼钨矿。③ 所言木龙沟钼矿，
实际上是斑岩—夕卡岩型铁（钼）矿床。④ “金矿”
并不是矿床类型，而是矿种而已。

（３）毛景文等（２００５）把长江中下游地区［宁
（南京）镇（江）、铜陵、安庆—贵池、宁（南京）芜

（湖）、庐（州）枞（阳）以及九（江）瑞（昌）和鄂东南

等矿集区］的矿床分为两种类型，即斑岩—夕卡

岩—层控铜—金—钼矿床和玢岩铁矿。前一矿床类

型与该地区内绝大多数为夕卡岩型铜矿床（芮宗

瑶，２００６），少数为斑岩—夕卡岩型铜（钼）矿床（王
立本等，１９９７）的实际情况大相径庭。同时，毛景文
等把所谓“斑岩—夕卡岩—层控 Ｃｕ—Ａｕ—Ｍｏ矿
床”，时而称之为矿化类型，时而又曰为成矿系统。

这显然是把矿床类型、矿化类型和成矿系统混为一

谈了。

３　关于辉钼矿含Ｒｅ量地质意义
所涉及的问题

　　天然产出的辉钼矿普遍都含有 Ｒｅ，其含 Ｒｅ量
介于０．ｎμｇ／ｇ～１．８８％。长期以来，国内外学者致
力于研究辉钼矿含 Ｒｅ量变化的原因，有人从辉钼
矿形成温度、辉钼矿多型或矿床成因类型方面进行

探讨，有人提出辉钼矿含 Ｒｅ量可指示成矿物质来
源。现就上述有关认识作以下简要的回顾、探讨和

评述。

３．１　Ｒｅ的主要地球化学特征及其赋存状态
大家知道，铼（Ｒｅ）与锰（Ｍｎ）、锝（Ｔｃ）同属元素

周期表第Ⅵ周期第Ⅶ副族元素，但 Ｒｅ与 Ｍｏ比与
Ｍｎ呈现更密切的地球化学共存关系。Ｒｅ是一种稀
少且分散的元素。Ｒｅ在地外物质的平均含量为：普
通球粒陨石为５７ｎｇ／ｇ，铁陨石为２５００ｎｇ／ｇ，月球为
０．００２～２ｎｇ／ｇ。Ｒｅ在地球上物质平均含量为：橄
榄岩０．４３ｎｇ／ｇ，拉斑玄武岩０．８４ｎｇ／ｇ，花岗岩０．６
ｎｇ／ｇ（Ｆａｕｒｅ，１９８６）。Ｒｅ在地壳中的丰度为０．０５～
１０ｎｇ／ｇ（Ｋｉｎｇ，１９７３）。上述表明，Ｒｅ是亲 Ｆｅ、Ｃｕ元
素。Ｒｅ有两种天然产出的同位素，其稳定同位素为

２９９ 地　质　论　评 ２０１５年



１８５Ｒｅ（自然界丰度为 ３７．３９８％）和放射性同位素
１８７Ｒｅ（６２．６０２％）（Ｆａｕｒｅ，１９８６）。

迄今，已发现有不同产状的 ５种铼矿物：铜铼
矿、硫铼矿、氧化铼、自然铼和钌铼矿（杨敏之，

１９８３）。由于Ｒｅ４＋（０．０７１ｎｍ）和Ｍｏ４＋（０．０７３ｎｍ）的
离子半径和它们的负电性（为２．２）都十分相近，故
这两个元素在自然界密切共生，而且 Ｒｅ主要赋存
于辉钼矿中。通常认为辉钼矿中的 Ｒｅ以类质同像
取代其晶格中 Ｍｏ的位置。根据 Мхитарян和
Хуршудян（１９８１）所列举的辉钼矿单位晶胞参数与
其中的Ｒｅ含量关系资料，可见辉钼矿的 Ｒｅ含量变
化（０．０００２％～１．８８％）对 ａ值毫无影响，ａ值恒为
０．３１５９ｎｍ，而对ｃ值有所影响，即ｃ值随Ｒｅ含量的
增大而减小（１．２３０３～１．２２４１ｎｍ）。这可证明Ｒｅ对
Ｍｏ的类质同像置换关系。然而，Родзаевский
（１９７０）曾指出，Ｒｅ主要聚集在辉钼矿的结晶格架表
层。Ｔｅｒａｄａ等（１９９２）认为辉钼矿自形晶中的 Ｒｅ呈
现出遵循 Ｄｏｅｍｅｒ—Ｈｏｓｋｉｎｓ法则的有规律分布，这
表明Ｒｅ与 Ｍｏ形成固溶体。Попов（１９９７）对辉钼
矿的水萃取物研究表明，辉钼矿所含的部分 Ｒｅ呈
易溶于水的化合物形式存在。上述说明，辉钼矿中

的Ｒｅ除主要以类质同像存在外，尚有一些 Ｒｅ并没
有进入辉钼矿晶格之中。

３．２　影响辉钼矿含Ｒｅ量的因素
（１）温度因素：Ｂａｄａｌｏｖ等（１９６２）认为，低温形

成的钼矿床中辉钼矿含 Ｒｅ量较高，而且与黄铜矿
伴生的辉钼矿富含 Ｒｅ。但 Ｉｖａｎｏｖ等（１９７２）对前苏
联各种类型矿床中辉钼矿的系统研究，指出在中温

成矿阶段形成的辉钼矿或在中温矿床中的辉钼矿，

其含Ｒｅ量一般比高温阶段或高温矿床中的辉钼矿
含Ｒｅ量高些。

（２）辉钼矿多型因素：Ｗｉｃｋｍａｎ（１９７０）从理论
上推导出辉钼矿可能有１１２种多型。而 Ｆｒａｎｄｅｌ等
（１９７０）研究过世界上８３个产地的１０８个辉钼矿样
品，其大约８０％为２Ｈ型，仅３个辉钼矿为３Ｒ型，其
余的为不同比例的２Ｈ＋３Ｒ混合型。Фарамазян等
（１９６３）在亚美尼亚的铜矿床中发现了 ３Ｒ型辉钼
矿，其含Ｒｅ１．８８％，因此推断３Ｒ型辉钼矿的含 Ｒｅ
量比２Ｈ型辉钼矿的高。但是，Цухоров等（１９６８）
通过对３８０个辉钼矿样品的研究，得出辉钼矿的含
Ｒｅ量与其多型无关的结论。我们对东秦岭地区黄
龙铺碳酸岩脉型钼（铅）矿床（成矿温度 ２８０～
４５０℃）５个辉钼矿样品、金堆城斑岩钼矿床（成矿温
度３００～４００℃）５个辉钼矿样品、石家湾斑岩钼矿床

（成矿温度 ３００℃）２个样品和南泥湖—三道庄斑
岩—夕卡岩型钼（钨）矿床（成矿温度２２０～４１０℃）７
个辉钼矿样品，进行了辉钼矿含 Ｒｅ量与多型研究，
结果表明：① 这些矿床的成矿温度不同，但它们的
辉钼矿多型都是２Ｈ型和２Ｈ＋３Ｒ混合型；② 这些
矿床中相同或不同多型的辉钼矿含 Ｒｅ量变化较
大，如黄龙铺钼（铅）矿床中４个２Ｈ＋３Ｒ混合型辉
钼矿含Ｒｅ为７１～１５６μｇ／ｇ，１个 ２Ｈ型辉钼矿含
Ｒｅ１７４μｇ／ｇ；南泥湖—三道庄钼（钨）矿床中 ４个
２Ｈ型辉钼矿含Ｒｅ量为１８～５１μｇ／ｇ，３个２Ｈ＋３Ｒ
混合型辉钼矿含 Ｒｅ为９～２０μｇ／ｇ。故可认为，辉
钼矿多型的发育与其形成温度和 Ｒｅ含量无关，而
且辉钼矿多型对矿床类型没有标型意义（黄典豪

等，１９８５ｂ；黄典豪，１９９２）。
（３）矿床类型因素：现有资料表明：① 北美和

南美洲１６个斑岩型铜（钼）矿床中９０个辉钼矿的
含Ｒｅ量为 ９１～２８４０μｇ／ｇ，平均为７２０μｇ／ｇ（Ｇｉｌｅｓ
ｅｔａｌ．，１９７２）；我国６个斑岩型铜（钼）矿床中２４个
辉钼矿含Ｒｅ量为６６．９～１２１８μｇ／ｇ，平均为４３９．６
μｇ／ｇ（赵一鸣等，１９９７；孟祥金等，２００３；李诺等，
２００７；唐菊兴等，２００９）。② 北美洲６个斑岩型钼矿
床的３９个辉钼矿含 Ｒｅ量为７～１２９μｇ／ｇ，平均为
５３μｇ／ｇ（Ｇｉｌｅｓｅｔａｌ．，１９７２）；我国１０个斑岩型钼矿
床中４７个辉钼矿含 Ｒｅ量为 ３～７４μｇ／ｇ，平均为
２６μｇ／ｇ（黄典豪等，１９９４，１９９６；Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７；
李永峰等，２００６；叶会寿等，２００６；毛景文等，２００８；王
成辉等，２００９；张彤等，２００９；李立兴等，２００９；唐菊兴
等，２００９；张遵忠等，２００９）。③ 我国５个斑岩—夕
卡岩型铜（钼）矿床的１９个辉钼矿含 Ｒｅ量为 １０．５
～２２３２μｇ／ｇ，平均为 ８４３μｇ／ｇ（黄典豪等，１９９６；王
立本等，１９９７；郭保健等，２００６；应立娟等，２００９）。④
我国３个斑岩—夕卡岩型钼（钨或铁）矿床的１２个
辉钼矿含Ｒｅ量为１３～５３．７μｇ／ｇ，平均为２５．８μｇ／ｇ
（黄典豪等，１９９４、１９９６；李永峰等，２００３）。⑤ 我国
１０个夕卡岩型铜（钼）矿床的４３个辉钼矿含 Ｒｅ量
为 ２９～１１５２μｇ／ｇ，平均为 ３１３．３μｇ／ｇ（毛景文等，
２００４；谢桂青等，２００９；丰成友等，２００９；瞿泓滢等，
２０１０）。⑥ 我国２个夕卡岩型钼矿床的１０个辉钼
矿含Ｒｅ量为２１．７～１６３μｇ／ｇ，平均为６１．８μｇ／ｇ（黄
典豪等，１９９６；代军治等，２００７）；⑦ 我国２个碳酸岩
脉型钼（铅）矿床 ９个辉钼矿的含 Ｒｅ量为 ８８～
６３３μｇ／ｇ，平均为 ２８７μｇ／ｇ（黄典豪等，１９９４、２００９；
Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７）。⑧ 我国４个石英脉型钼或金钼
矿床的２３个辉钼矿含 Ｒｅ量为０．２～３９μｇ／ｇ，平均
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为８．９μｇ／ｇ（李诺等，２００８；陶锥雄等，２００９；王义天
等，２０１０；高阳等，２０１０）。

上述表明：① 不同矿床，甚至同一矿床中的辉
钼矿含Ｒｅ量变化很大，如驱龙斑岩型铜（钼）矿床
的６个辉钼矿含Ｒｅ量介于３０６．７～１２１８μｇ／ｇ（孟祥
金等，２００３）；兰家沟斑岩型钼矿床的５个辉钼矿含
Ｒｅ量介于４．７～６０．６μｇ／ｇ（黄典豪等，１９９６），这反
映出Ｒｅ分布的不均匀性；② 我国斑岩型的铜（钼）
矿床和钼矿床中辉钼矿含 Ｒｅ量不及国外同类型矿
床的辉钼矿含 Ｒｅ量高；③ 我国不同类型矿床的辉
钼矿平均含 Ｒｅ →量由高 低顺序为：斑岩—夕卡

岩型铜（钼）矿床（８４３μｇ／ｇ）＞斑岩型铜（钼）矿床
（４３９．６μｇ／ｇ）＞夕卡岩型铜（钼）矿床（３１３μｇ／ｇ）＞
碳酸岩脉型钼（铅）矿床（２８７μｇ／ｇ）＞夕卡岩钼矿床
（６１．８μｇ／ｇ）＞斑岩型钼矿床（２６μｇ／ｇ）≥斑岩—夕
卡岩型钼（钨或铁）矿床（２５．８μｇ／ｇ）＞石英脉型钼
或金钼矿床（９μｇ／ｇ）。

造成不同类型铜（钼）或钼矿床中辉钼矿含 Ｒｅ
量差别的原因，迄今众说纷纭。黄典豪等（１９８５ｂ）
对东秦岭地区的斑岩型、斑岩—夕卡岩型和碳酸岩

脉型钼矿床研究指出，这些矿床的辉钼矿含 Ｒｅ量
主要取决于矿床成因和成矿物质来源的不同，以及

含矿热流体中原始 Ｒｅ含量的差别所致。而后又指
出，黄龙铺钼（铅）矿床的辉钼矿含 Ｒｅ量高乃是其
成矿物质主要源于上地幔，而且成矿流体相对富含

Ｒｅ的结果（黄典豪，１９９２）。
Ｓｔｅｉｎ等（１９９７）文中说，在东秦岭钼矿带，假定

Ｒｅ和Ｍｏ有类似的来源和聚集作用，认为与规模大
得多的金堆城钼矿床相比，黄龙铺钼（铅）矿床的辉

钼矿储量较小可以解释其辉钼矿的较高含 Ｒｅ量
（２８４μｇ／ｇ），金堆城矿床辉钼矿的较大储量具有相
应低或稀释的 Ｒｅ含量（１７．４μｇ／ｇ）。笔者对 Ｓｔｅｉｎ
等的所言有不同看法：① 黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）
矿床的成矿物质主要源于上地幔（黄典豪等，１９８４ａ，
１９８５ａ），而金堆城斑岩钼矿床的 Ｍｏ、Ｓ主要源于由
下地壳（太古宇基底）经深熔作用产生的花岗岩浆，

成矿流体是以岩浆水为主的混合液（黄典豪等，

１９８７）。因而Ｓｔｅｉｎ等的上述假定是不成立的。而且
这两个不同类型钼矿床的辉钼矿含 Ｒｅ量大不相
同，难以用辉钼矿储量大小来解释，而它们成矿物质

来源不同和成矿流体中含 Ｒｅ量有别才是根本原
因。② 石家湾斑岩钼矿床辉钼矿的储量比金堆城
斑岩钼矿床的小８倍多，但前一矿床的辉钼矿平均
含Ｒｅ１６μｇ／ｇ（黄典豪等，１９９４；毛景文等，２００８），

而后一矿床的辉钼矿平均含Ｒｅ量为１６．４μｇ／ｇ（黄
典豪等，１９９４，Ｓｔｅｉｎｅｔａｌ．，１９９７）。这是 Ｓｔｅｉｎ等
（１９９７）说法所难以解释的。

Ｂｅｒｚｉｎａ等（２００５）通过对俄罗斯（西伯利亚）和
蒙古斑岩 Ｃｕ—Ｍｏ和 Ｍｏ—Ｃｕ矿床的辉钼矿中 Ｒｅ
分布的研究认为，斑岩 Ｃｕ—Ｍｏ矿床中辉钼矿的含
Ｒｅ量可能与母岩浆成分和（或）分异作用、物质来
源和结晶作用的物理、化学条件（ｆＯ２、Ｃｌ活度、Ｐ、Ｔ）
变化有关。

综上所述，笔者认为，铜（钼）或钼矿床中辉钼

矿的含 Ｒｅ量可能与矿床成因和成矿物质来源有
关。此外，相同类型的铜（钼）矿床通常比钼矿床的

辉钼矿更富含Ｒｅ，Ｒｅ的亲铜性可能也是因素之一。
这些认识有待今后的研究加以检验。但仅以辉钼矿

中的Ｒｅ含量高低，不能推断钼的来源。
３．３　关于“辉钼矿的Ｒｅ含量可指示成矿

物质来源”问题

　　毛景文等（１９９９）仅据我国几个不同类型铜
（钼）、钨（钼）、钼（铅）矿床中辉钼矿含 Ｒｅ量的有
限数据， → →提出幔源 壳幔混源 壳源（几百μｇ／
→ｇ 几十μ →ｇ／ｇ 几 μｇ／ｇ）辉钼矿的 Ｒｅ含量递

降一个数量级，这便成了毛景文等提出的“辉钼矿

Ｒｅ含量可有效指示成矿物质来源”的依据。但从毛
景文等（１９９９）、李永峰（２００５）、代军治等（２００６）文
中所列的辉钼矿含Ｒｅ量和所判别“成矿物质”来源
结论可见：① 小柳沟、南泥湖矿田和燕辽钼（铜）矿
带的有关矿床之辉钼矿含 Ｒｅ量与其归属的所谓幔
源、壳幔混源、壳源自相矛盾；② 不宜用成岩物质来
源代替成矿物质来源（毛景文等；１９９９，叶会寿等，
２００６）；③ 甚至将矿石 Ｒｅ含量等同于辉钼矿 Ｒｅ含
量（代军治等，２００６）。

杨宗锋等（２０１１）在“关于辉钼矿中 Ｒｅ含量示
踪来源的讨论”中指出，“辉钼矿 Ｒｅ含量的级数变
化可能与其产出状态（岩性和共生矿物种类）密切

相关，以及结合近年来辉钼矿 Ｒｅ含量示踪和其他
同位素示踪结果间矛盾的存在，认为辉钼矿 Ｒｅ含
量的级数变化似乎不能有效地反映出其成矿物质来

源。”

我们在此特别指出的是，李永峰等（２００５）和叶
会寿等（２００６）说“辉钼矿的 Ｒｅ含量可指示成矿物
质来源”时，先后反复引用了毛景文等（１９９９）、Ｓｔｅｉｎ
等（１９９７、２００１）的论文，其目的似乎是：①“辉钼矿
的 Ｒｅ含量可以指示成矿物质来源”是毛景文等
（１９９９）首先提出来的；②这种新认识得到了 Ｓｔｅｉｎ
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等国外学者的认可和应用。但是，如上所述，毛景文

等所谓的“新认识”与事实不符，且依据不足。另

外，经笔者查证：Ｓｔｅｉｎ等（１９９７）文中根本没有提及
所谓“辉钼矿的Ｒｅ含量可指示成矿物质来源”的说
法；Ｓｔｅｉｎ等（２００１）文中叙述控制辉钼矿的 Ｒｅ含量
因素时，只是说“辉钼矿的 Ｒｅ含量可为矿床成因提
供线 索，例 如，涉 及 地 幔 底 侵 作 用 （ｍａｎｔｌｅ
ｕｎｄｅｒｐｌａｙｉｎｇ）或交代作用形成的矿床，抑或涉及作
为镁铁质或超镁铁质岩石部分成因的熔融作用形成

的矿床，可预料其伴生的辉钼矿总体上具有较高的

Ｒｅ含量，相反，成因上与中间地壳岩石或与贫含有
机质的沉积岩有关的矿床，可预料其所伴生的辉钼

矿具有较低的Ｒｅ含量”。由此可见，毛景文等引用
了Ｓｔｅｉｎ等（１９９７）作为认同其（１９９９）说法，不但时
间上逻辑关系混乱，而且歪曲了美国学者 Ｓｔｅｉｎ等
（１９９７、２００１）的本意。

一般说来，热液成矿作用的成矿物质来源不仅

涉及成矿元素的来源，而且涉及成矿流体来源（黄

典豪等，１９８５ａ）。
众所周知，斑岩型钼或铜（钼）、斑岩—夕卡岩

型钼、铜（钼）或钼（钨）、夕卡岩型铜（钼）或钼、碳

酸岩脉型钼（铅）和石英脉型钼等矿床，成因上均属

热液金属硫化物矿床范畴。因此，其成矿物质无疑

包括成矿金属元素、硫以及作为搬运成矿组分的热

流体（水），这已成为国内外矿床学界的共识。笔者

认为，只根据辉钼矿的Ｒｅ含量来判断成矿物质（成
矿的主、次金属，Ｓ和 Ｈ２Ｏ等）来源，是没有任何科
学依据的。

对于热液金属硫化物矿床来说，Ｓ、Ｈ、Ｏ、Ｃ同位
素示踪Ｓ、Ｃ和Ｈ２Ｏ来源较为成熟且有效，但如果矿
床中无平衡共生矿物对适合求得成矿流体全硫

（δ３４Ｓ∑Ｓ）值时，则难以判断其确切硫源。有关成矿
主要金属（如 Ｃｕ、Ｍｏ等）来源，既是矿床研究的热
点，也是难点。就斑岩型或夕卡岩型 Ｃｕ（Ｍｏ）或 Ｍｏ
矿床而言，成矿金属与成岩物质存在同源或不同源

的问题，因而，只有同时查明成岩物质和成矿金属的

来源，才能给出成矿金属来源的最终较合理答案。

对此问题，研究者们以往多是利用 Ｐｂ、Ｓｒ等同位素
组成特征，并结合成矿地质特征来综合推断有关成

矿金属的来源。近十年来，随着质谱测试技术日益

精良，国内外学者已开展Ｃｕ和 Ｍｏ等同位素特征及
其应用研究。王跃、朱祥坤（２０１０）根据现有资料归
纳出铜同位素在成矿温度、源区变化、流体出溶过

程、成矿作用过程等方面所起的指示作用。

至于Ｍｏ同位素的研究现状，朱建明等（２００８）
指出，Ｍｏ同位素是了解局部至区域沉积环境的氧
化—还原条件、硫和碳地球化学循环及古海洋化学

演化等的强有力工具。但是由于目前尚无 Ｍｏ同位
素统一的国际标准，而且 Ｍｏ同位素分馏机制也不
完全清楚，因此，现今尚未见到有关斑岩型钼或铜

（钼）矿床成矿作用过程中钼同位素分馏特征，在氧

化—还原条件下Ｍｏ同位素的地球化学行为，和 Ｍｏ
同位素指示成矿金属来源的研究成果面世。

从上简述可见，Ｃｕ、Ｍｏ同位素研究尚处于资料
积累阶段，随着研究工作的进一步深入，影响 Ｃｕ、
Ｍｏ同位素的物理、化学因素和它们同位素分馏机制
的查明，Ｃｕ、Ｍｏ同位素将是指示有关成矿金属来源
最有效的手段，当与 Ｐｂ、Ｓｒ、Ｎｄ等同位素资料结合，
必然对查明有关矿床的成岩物质和成矿金属的真实

来源起到重要的指示作用。

基于上述认识，我们认为，从成矿物质内涵及同

位素示踪成矿物质来源等方法看，毛景文等所提出

的“辉钼矿中Ｒｅ含量可指示成矿物质来源”是值得
商榷的。

４　关于大水沟碲（金）矿床和碳酸岩
脉型钼（铅）矿床的成矿

物质来源问题

４．１　大水沟热液型碲（金）矿床的
成矿物质来源问题

　　毛景文（２０１２）“大水沟式被动大陆边缘热液型
碲（金）矿床模型”一文中，对３组同位素值未做出
任何解释，就断然地说“该矿床的成矿流体及其他

物质主要来自于地幔。”这值得商榷。

从“大水沟矿石碳氢硫同位素组成图（图１）”
不难看出：该图名中“矿石”一词不妥；图１ａ图名
用“碳酸盐岩”不确切。原图还将横坐标的δ１８Ｏ错
标为δ１３Ｃ。图例▲应指具体矿物，而不是矿石和白
云石脉。δ１３Ｃ和δ１８Ｏ值投绘结果紧靠火成碳酸岩区
右侧，尽管δ１３Ｃ值－５．３‰～－７．２‰，但碳不一定是
岩浆成因，其δ１８Ｏ值 ＋１０．９‰ ～＋１３．１‰，远高于火
成碳酸岩的δ１８Ｏ值，这指示其受到了非岩浆水的混
合（染）；毛景文把图１ｃ硫同位素分布直方图和所
述黄铁矿—磁黄铁矿和辉碲铋矿阶段的硫同位素平

均值分别为＋１．５‰和 ＋０．５‰，便“对号入座”认为
硫主要源于地幔。这是一种既过时又依据不足的说

法。正如Ｏｈｍｏｔｏ（１９７２）所言，Ｓ和Ｃ的同位素成分
受成矿溶液化学成分（即Ｓ源和Ｃ源）的控制，而且
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图１大水沟矿石碳氢氧硫同位素组成图
Ｆｉｇ．１ＩｓｏｔｏｐｉｃｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓｏｆＣ，Ｈ，Ｏ，ＳｉｎｔｈｅｏｒｅｓｆｒｏｍｔｈｅＤａｓｈｕｉｇｏｕｄｅｐｏｓｉｔ

［据毛景文，２０１２，原图３及样品说明；原图（ａ）、（ｂ）的横坐标分别为δ１３ＣＳＭＯＷ和δＤＳＭＯＷ，原图（ｃ１）横坐标之下无物理量和单位，应为笔

误，本文已更正。另，图（ｃ１）和（ｃ２）中几个矿物的英文名为本文所加，图的格式也按《地质论评》的格式进行了修订］（ａ）碳酸盐岩

δ１３ＣＰＤＢ对δ１８ＯＳＭＯＷ图解：１—第二阶段矿石和白云石脉；２—三叠系大理岩（矿区内矿体近邻围岩）。（ｂ）矿床成矿流体δＤ对δ１８Ｏ图解；

１—黄铁矿—磁黄铁矿阶段矿石的石英；２—黄铁矿—磁黄铁矿阶段矿脉周围蚀变岩中的黑云母；３—辉碲铋矿阶段矿石中的白云母和石
英；４—辉碲铋矿阶段矿脉周围蚀变岩中的白云母；５—石英脉中的石英。（ｃ）硫同位素分布直方图

同位素组成在含有氧化和还原形式 Ｓ及含 Ｃ热液
的各种原子团之间进行分馏。因为氧化和还原形式

的Ｓ或Ｃ原子团的比例取决于温度（Ｔ）、Ｈ离子浓
度（ｐＨ）和氧逸度（ｆＯ２），所以δ

３４Ｓ和δ１３Ｃ值的变化也

取决于这些参数。因而，具有δ３４Ｓ≈０‰的硫化物和
δ１３Ｃ值接近于－６‰的碳酸盐，未必表明它们的 Ｓ或
Ｃ就是岩浆成因，只有当确定某一热液矿床含矿流
体的δ３４Ｓ∑Ｓ或δ

１３Ｃ∑Ｃ值时，才能较合理地确定该矿床
的Ｓ和Ｃ的来源。图１ｂ的横坐标出现与图１ａ同样
的错误，将δ１８Ｏ误标为δＤ。测试样品缺乏代表性。
为何不用矿脉中主要脉石矿物白云母和黑云母而用

蚀变岩的黑云母和白云母测定它们的氢、氧同位素

组成，真是令人费解。须知，蚀变岩的黑云母和白云

母的氢、氧同位素组成不能代表成矿流体的真实氢、

氧同位素特征。尚须指出的是，在陈毓川等（１９９６）
“四川大水沟碲（金）矿床地质和地球化学”一书中，

只有石英、方解石的气液包裹体均一温度，无白云

母、黑云母的测温资料。同时，在毛景文（２０１２）中
也未见到黑云母和白云母的温度数据。那么，云母

的δ１８ＯＨ２Ｏ值是据什么温度计算的就不得而知了。因
而图１ｂ有关云母投绘结果是难以令人置信的。退
一步说，图１ｂ上绝大多数投绘点落在变质水和岩浆
水重叠区间内（注：图中小长方形未标注为岩浆水

区），表明流体是岩浆水和变质水兼而有之的混合

液。而且，文中没有与成矿有关岩体的岩石学和岩

石化学特征以及有关同位素组成的任何资料。想说

该矿床的成矿热流体为岩浆水都难也。

综上所述，笔者认为，毛景文（２０１２）所言大水
沟热液型碲（金）矿床的成矿流体及硫、碳主要来自

地幔，没有可靠的同位素证据。而且毛景文（２０１２）
认为大水沟矿床的成矿物质主要来自于地幔亦与该

矿床（黄铁矿、磁黄铁矿和辉碲铋矿）的 Ｐｂ同位素
显示的壳幔混合特征（陈毓川等，１９９６）相抵触。毛
景文（２０１２）又说“Ｔｅ本身是一种亲地核和地幔元
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素，其成矿作用与地幔活动有直接关系，不排除 Ｔｅ
等元素可能直接来自地幔的排气作用”。但在文中

既未见到Ｔｅ成矿与地幔活动直接有关的同位素证
据，也没有Ｔｅ等元素可能直接来自地幔排气作用的
地质、同位素地球化学依据。

４．２　碳酸岩脉型钼（铅）矿床的成矿物质
来源及有关问题

　　毛景文等（２００３，２００５）说，“黄龙铺钼矿成矿物
质来源于地幔（黄典豪等，１９８５ａ）是一个幔源物质
成矿的典例，很可能为造山晚期地幔蠕动或脱气过

程的一种成矿响应”。李永峰等（２００５）、赵海杰
（２０１２）重复引用毛的上述说法。许成等（２００９）指
出，毛景文的上述看法是缺乏科学依据的。笔者对

毛景文等（２００３，２００５）这种看法提出以下质疑：①
“黄龙铺钼矿成矿物质来源于地幔”，这与黄典豪等

（１９８４ａ，１９８５ａ）认为的“黄龙铺碳酸岩脉型钼（铅）
矿床的成矿金属Ｍｏ、Ｐｂ除与Ｓ、Ｃ、Ｓｒ同源于上地幔
外，一部分Ｍｏ、Ｐｂ借助于热流体对流萃取自于基底
岩石；成矿流体是深源流体与地下水的混合物”不

符。按毛景文等（２００３，２００５）所说“黄龙铺钼矿是
幔源物质成矿的典例”，那他将该矿床改称为碳酸

盐（岩）型，则是自相矛盾的。② 东秦岭地区造山晚
期地幔蠕动的机制是什么？有何地幔蠕动产生的地

质现象和同位素地球化学证据？脱气过程的成矿响

应的地质—地球化学特征何在？脱气过程不能解释

该矿床中方解石的δ１３Ｃ值 －６．６‰ ～－７．０‰，和外
围碳酸岩脉中方解石的δ１３Ｃ值 －６．５‰ ～－７．０‰
（黄典豪等，１９８４ａ，１９８５ｂ）的如此稳定和一致性。
③ “地幔蠕动或脱气过程成矿响应”的具体成矿作
用过程是怎样发生的？硫化物淀积成矿的物理化学

条件是什么？毛景文等（２００３，２００５）文中均缺乏必
要的依据。

我们基于黄龙铺和黄水庵碳酸岩脉型钼（铅）

矿床的成矿地质特征，和硫、碳、氧、锶、铅、钕同位素

及稀土元素研究结果，认为东秦岭钼矿带内的碳酸

岩脉型钼（铅）矿床，是源于富集地幔Ⅰ（ＥＭＩ）的含
Ｍｏ、Ｐｂ、Ｓ和ＲＥＥ等组分的碱性硅酸盐—碳酸盐熔
体—溶液，在晚三叠世时沿ＮＷ—ＮＷＷ向深断裂带
上侵结晶分异的产物。其岩浆—热液期的成岩和成

矿过程大体上为，造岩矿物微斜长石、石英、方解石

先后晶出，紧接的热液硫化物成矿阶段，在介质呈弱

酸或弱碱性、ｆＯ２降低、ｆＳ２升高的还原条件下，于温度
４５０～２８０℃时热流体发生沸腾，导致 Ｍｏ、Ｐｂ硫化物
淀积，便形成 ＲｅＯｓ年龄２２１～２０９．５Ｍａ的碳酸岩

脉型中高温热液充填—交代钼（铅）矿床（黄典豪

等，１９８４ａ，１９８５ａ，２００９）。因此，东秦岭钼矿带内，中
生代的碳酸岩脉和花岗斑岩两个钼成矿体系并存，

乃是其不同于世界上其他钼矿带的重要特征（黄典

豪等，２００９）。

５　结论
（１）毛景文等（１９９９，２００５）没有提供黄龙铺

（钼）铅矿床任何新资料，无根据地把黄龙铺碳酸岩

脉型钼（铅）矿床更改为“碳酸盐（岩）型”、“热液碳

酸盐脉型”或“脉型”矿床（ＭａｏＪｉｎｇｗｅｎｅｔａｌ．，
２００８）。而且把黄龙铺碳酸岩脉型中高温热液充
填—交代钼（铅）矿床的确定者张冠李戴。

（２）毛景文等（１９９９，２００３，２００５）、代军治等
（２００６）把独立的斑岩型钼矿和夕卡岩型钼矿更改
为夕卡岩—斑岩型钼矿，又把由同一斑岩体形成的

斑岩—夕卡岩型钼（钨）矿床分解为斑岩型钼钨矿

和夕卡岩型钼钨矿；毛景文等（２００５）把长江中下游
地区众多的夕卡岩型铜矿和少数斑岩—夕卡岩型铜

（钼）矿，更改为斑岩—夕卡岩—层控（层状交代）型

铜—金—钼矿床，这些更改后的矿床类型不符合相

应矿床的成矿特征和矿床类型的命名原则。同时，

毛景文等把矿床类型与“矿化类型”“成矿系统”混

为一谈。

（３）不同类型甚至同一类型的钼或铜（钼）矿床
中，辉钼矿的含 Ｒｅ量都有很大变化。按辉钼矿的
平均含Ｒｅ量看，我国斑岩—夕卡岩型铜（钼）矿床
＞斑岩型铜（钼）矿床 ＞夕卡岩型铜（钼）矿床 ＞碳
酸岩脉型钼（铅）矿床 ＞夕卡岩型钼矿床 ＞斑岩型
钼矿床≥斑岩—夕卡岩型钼（钨或铁）矿床 ＞石英
脉型钼或金钼矿床。这可以推断，辉钼矿含 Ｒｅ量
的高低与矿床成因和成矿物质来源有关，但仅以辉

钼矿中的Ｒｅ含量高低，不能推断Ｍｏ的来源。成矿
物质（金属元素、硫和水）来源不能用辉钼矿含 Ｒｅ
量的大小来判断，务必要有翔实的同位素资料为佐

证。

（４）毛景文等（１９９９）“辉钼矿中Ｒｅ含量可指示
成矿物质来源”一说，从成矿物质内涵及同位素示

踪成矿物质来源等方法看，是值得商榷的；这一说法

也并未 “得到国外广泛认可和应用”。毛景文

（２０１２）所说“大水沟碲（金）矿床的成矿流体及其他
物质主要来自于地幔”，缺乏翔实的地质和同位素

地球化学依据。

（５）ＭａｏＪｉｎｗｅｎ等（２００８）认为温泉钼矿床与Ｓ
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型花岗岩有关与实际岩体为 Ｉ型不符，而且与 Ｓ型
花岗岩有关的斑岩钼矿床也不是新类型或新发现。
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