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新疆希勒库都克铜钼矿床辉钼矿.?<2(年龄

及其地质意义
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摘 要 新疆富蕴县内的希勒库都克铜钼矿床是与花岗斑岩有关的斑岩型铜钼矿床。通过对矿石中$件辉钼

矿.?<2(同位素的测定，得到了（5!>@>A=@#）*B!（555@#A6@>）*B的模式年龄，加权平均年龄为（5!C@6A#@>）*B，

一个相关性很好的等时线年龄（5!=@#A!@C）*B，表明其形成于早石炭世中期，它可能形成于同碰撞向后碰撞造山转

换时期或后碰撞造山早期阶段。该矿床辉钼矿的!（.?）为##=@$D#"E>!;=!@#D#"E>，反映其成矿物质可能主要

来源于地幔源区。
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希勒库都克铜钼矿位于新疆北部富蕴县境内，

北距县城约6"]c。在前人工作积累的基础上，北

京矿产地质研究院自!"""年以来一直对该区进行

研究，初步查明其为一小型铜钼矿床，钼具有中型以

上的找矿潜力。至今，该矿床的研究程度较低，成矿

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

时代、成矿物质来源及成矿构造背景等问题尚不明

! 本文得到国家重点基础研究发展规划项目（编号：!""=ZN6##5"6和!""#ZN6"C$">）的资助
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目前，!"#$%同位素分析法是对金属矿床最有效

的定年方法。近年来，随着高分辨率质谱仪的应用，

!"#$%同位素体系在矿床学研究方面取得了很大进

展（&’()"*"+’(,，-..-；/0*’1"+’(,，-..2；3’0"+
’(,，4556；韩春明等，4556；聂凤军等，4557；李厚民

等，4557；89’1:"+’(,，455;；宋史刚等，455;）。本

文通过对希勒库都克铜钼矿区中辉钼矿!"#$%同位

素的测定，厘定其成矿时代，并对其成矿物质来源及

构造背景进行了初步探讨。

- 成矿地质背景及矿床地质特征

!,! 成矿地质背景

希勒库都克铜钼矿床位于准噶尔板块北缘，介于

<&&向额尔齐斯断裂和乌伦古断裂之间（图-）。额

图- 东准噶尔北部地质构造略图（’）（据沈远超等，4557；陈华勇等，4555改绘）和希勒库都克铜钼矿区地质图（=）!

-—寒武纪—石炭纪变质复理石建造；4—泥盆纪细碧角斑岩建造；>—泥盆纪火山岩和火山碎屑岩；2—石炭纪火山岩和火山碎屑岩；?—

泥盆纪#石炭纪火山沉积岩；6—第四纪沉积物；7—早古生代花岗岩；;—晚古生代花岗岩；.—国界；-5—断裂及编号；--—金矿床；-4—

稀有金属矿床；->—铜矿床；-2—研究区；-?—石炭系凝灰质砂岩、粉砂岩；-6—第三系红色黏土岩、泥岩、粉砂质泥岩；-7—花岗闪长岩；

-;—花岗岩；-.—花岗斑岩；45—石英闪长岩；4-—安山玢岩；44—石英正长岩；4>—断层；42—钻孔及编号。构造单元："—乌伦古海

沟；#—萨吾尔#阿尔曼太岛弧；$—克兰弧后盆地；%—可可托海岩浆弧；&—诺尔特断陷盆地。断裂：’—乌伦古；(—额尔齐斯；

)—哈巴河；*—玛因鄂博；+—红山嘴；,—玛儿卡库里；-—萨尔布拉克；.—二台断裂。矿床：’—多拉纳萨依金矿床；=—赛都金

矿床；@—可可托海伟晶岩型稀有金属矿床；A—索尔库都克BC#30矿床；"—萨尔布拉克金矿床；D—喀拉通克BC#<E矿床

FE:,- !":E01’(:"0(0:E@’(#+"@+01E@G’H0D10*+9"*1I’%+JC1::’*，KE1LE’1:（’）（’D+"*M9"1"+’(,，4557；B9"1"+’(,，4555）

’1A:"0(0:E@’(G’H0D+9"KE(")CAC)"BC#300*"AE%+*E@+（=）!

-—ME1E’1#B’G=*E’1G"+’G0*H9E@D(N%@9D0*G’+E01；4—O"P01E’1%HE(E+"#)"*’+0H9N*"D0*G’+E01；>—O"P01E’1P0(@’1E@’1AP0(@’1E@(’%+E@*0@)；

2—B’*=01ED"*0C%P0(@’1E@’1AP0(@’1E@(’%+E@*0@)%；?—O"P01E’1#B’*=01ED"*0C%P0(@’1E@%"AEG"1+’*N*0@)；6—QC’+"*1’*N%"AEG"1+%；7—I’*(NR’S
("0T0E@:*’1E+"；;—U’+"R’("0T0E@:*’1E+"；.—<’+E01’(=0C1A’*E"%；-5—F’C(+’1AE+%%"*E’(1CG="*；--—VCA"H0%E+；-4—!’*"G"+’(A"H0E%+；

->—BCA"H0%E+；-2—M+CAN’*"’；-?—B’*=01ED"*0C%+CDD%’1A%+01"，%’1A%+01"；-6—W"*+E’*N*"A@(’N，GCA%+01"，%E(+NGCA%+01"；-7—X*’10AE0*S
E+"；-;—X*’1E+"；-.—X*’1E+"H0*H9N*N；45—QC’*+T#AE0*E+"；4-—V1A"%E+"#H0*H9N*E+"；44—QC*’+T%N"1E+"；4>—F’C(+；42—O*E((90("’1AE+%
%"*E’(1CG="*,"#$%&’($)’(%*："—&C(C1:C+*"1@9；#—M’YC*#V*G’1+’EE%(’1A’*@；$—Z"(’1=’@)#’*@=’%E1；%—Z")"+C09’EG’:G’+E@’*@；

&—<C0"*+"D’C(+=’%E1,+,)-%：’—&C(C1:C；(—I*[E%E；)—/’=’9"；*—3’NE1"=0；+—/01:%9’1TCE；,—3’"*)’)C(E；-—M’"*=C(’)"；

.—I*+’E,./#0#1&*(%*：’—OC0(’1’%’NE:0(AA"H0%E+；=—M’EA0C:0(AA"H0%E+；@—Z")"+C09’EH":G’+E+"+NH"*’*"G"+’(A"H0%E+；A—MC0"*)C#
A0C)"BC#30A"H0%E+；"—M’"*=C(’)":0(AA"H0%E+；D—Z’(’+01:)"BC#<EA"H0%E+

! 王书来，蒲克信,455;,新疆富蕴县希勒库都克铜钼金矿普查报告,北京矿产地质研究院,内部资料,
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尔齐斯断裂是区域最重要的构造带，为准噶尔板块

和西伯利亚板块接合部位（陈哲夫等，!""#；成守德

等，$%%!）。沿额尔齐斯构造带发育一条多金属矿或

金矿带，向西与哈萨克斯坦的矿区阿尔泰的南阿尔

泰构造岩浆&（多金属&金&银）成矿带相连（沈远超等，

$%%#）。希勒库都克铜钼矿区位于该带之中，其周边

发育有喀拉通克铜镍矿、索尔库都克铜钼矿、萨尔布

拉克金矿等。区内发育地层主要由泥盆纪—石炭纪

火山岩和火山碎屑岩组成。

!’" 矿床地质特征

矿区内断裂构造发育，受区域构造的影响，矿区

内次级断裂以()向、(()向为主，()向的萨尔

布拉克断裂从矿区的北部通过。矿区出露的地层主

要为下石炭统南明水组，以及少量第三系、第四系的

覆盖层。下石炭统南明水组为一套滨海&浅海相的

火山碎屑岩、陆源碎屑岩岩系，以凝灰质砂岩为主，

夹粉砂岩、粉砂质泥灰岩、凝灰质泥板岩、玻屑凝灰

岩、硅质岩、不纯大理岩等。矿区北部有大面积的花

岗闪长岩出露，侵入到南明水组中，围岩发生角岩化

和硅化等蚀变；岩石为灰白色，中粒结构，岩体中发

育暗色微粒包体（王玉往等，$%%*），并有浸染状铜矿

化；西南部出露较大面积的花岗闪长岩、花岗斑岩、

石英闪长岩、安山玢岩；中北部亦出露有少量的安山

玢岩，岩体周边有明显的褐铁矿氧化边!。

希勒库都克铜金矿化产于花岗闪长岩体东南边

缘，地表矿化长大约!%%+，宽,%+；铜钼矿化主要

与花岗斑岩关系密切，以细脉浸染状、细脉状、浸染

状产于花岗斑岩中或围岩南明水组中。矿区以钼矿

化为主，存在环带状蚀变分带，从内到外有黑云母、

钾长石、石英、硫化物!石英、绢云母、硫化物!绿泥

石、绿帘石的矿化分带，这种蚀变矿化组合与典型的

斑岩矿床类型相似!（王玉往等，$%%*）。

矿床发育以下几种含钼矿石类型：石英-辉钼

矿-黄铁矿脉（图$.）、石英-辉钼矿-黄铜矿-黄

铁矿脉（图$/）、纯辉钼矿脉（图$0）、石英-辉钼矿

脉（图$1）、石膏-黄铜矿-辉钼矿脉（图$2）和浸染

状辉钼矿（图$3）。其中石英&辉钼矿脉为矿区主要

的矿化类型，辉钼矿主要分布在石英脉壁上。

$ 样品采集与处理

矿区处于初期的勘查阶段，加之地表覆盖较为

严重，所以本文主要对45,%!钻孔进行系统取样。

考虑样品的代表性，在样品采集时尽可能选取不同

标高、不同类型的辉钼矿矿石。采样位置及矿石类

型见表!。

野外采集的矿石样品送至河北省廊坊市区域地

质调查研究所实验室进行辉钼矿单矿物的挑选。首

先将矿石样品机械破碎，过筛（根据辉钼矿颗粒大小

定筛孔目数）后进行浮选，上浮辉钼矿纯度达*67；

再次浮选，使上浮辉钼矿达"67；再对浮选的辉钼矿

进行重液分选，重的部分以辉钼矿为主，然后在显微

镜下进行挑选并对其称重。

8 分析方法

辉钼矿样品的92&:;同位素分析和质谱测定均

在国家地质实验测试中心完成，化学分离流程和质

谱测定技术详见文献（杜安道等，!"",；<=2>.?’，

$%%,；屈文俊等，$%%8）。简述如下：准确称取待分析

表! 希勒库都克铜钼矿#$%&’同位素定年样品特征及采样位置

()*+$!,-).)/0$.1’01/’)23’)45+126+7/)017278#$%&’3)0126’)45+$’8.740-$91+$:;3;:$/755$.%47+<*3$2;43$57’10

样品编号 矿石类型 辉钼矿粒径／++ 采样位置

@#"!8&6 石英&辉钼矿&黄铁矿脉 ! 45,%!孔，!*8+深

@#"!8&!$ 纯辉钼矿脉 %’6"! 45,%!孔，$,#+深

@#"!8&!" 石英&辉钼矿脉 ! 45,%!孔，8*8+深

@#"!8&$% 纯辉钼矿脉 !"$ 45,%!孔，8**+深

@#"!8&$# 石英&辉钼矿&黄铜矿脉 %’6"$ 45,%!孔，,A!+深

<$! 石英&辉钼矿脉 $ 45%%!孔，668+深

<$$ 石英&辉钼矿脉 "! 45%%$孔，$"*+深

! 王书来，蒲克信’$%%*’新疆富蕴县希勒库都克铜钼金矿普查报告’北京矿产地质研究院’内部资料’
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剂加 入 到!"#$%&管 底 部，再 加 入’()*+(,-／)
.!-、/()*0(,-／).123、*()3+4 .’2’，当管

底溶液冰冻后，用丙烷氧气火焰加热封好!"#$%&管

的细颈部分。放入不锈钢套管内。轻轻放套管入鼓

风烘箱内，待回到室温后，逐渐升温到’++5，保温

’/6。在底部冷冻的情况下，打开!"#$%&管，并用/+
()水将管中溶液转入蒸馏瓶中；于*+7!**+5蒸

馏7+($8，用*+()水吸收蒸出的2&2/，用于9!:;
<=测定2&同位素比值。将蒸馏残液倒入*7+()
>?@-,8烧杯中待分离A?，将第一次蒸馏残液置于电

热板上，加热近干。加少量水，加热近干。重复’次

以降低酸度。加入*+()7(,-／)1"2.，稍微加热，

转为碱性介质；转入7+()聚丙烯离心管中，离心，

取上清液转入*’+()>?@-,8分液漏斗中；加入*+
()丙酮，震荡7($8。萃取A?。静止分相，弃去水

相，排丙酮到*7+()已加有’()水的>?@-,8烧杯

中。在电热板上7+5加热以蒸发丙酮。加热溶液至

干。加数滴浓硝酸和3+4过氧化氢，加热蒸干以除

去残存的2&。用数毫升稀.123溶解残液，稀释到

硝酸浓度为’4。备9!:;<=测定A?同位素比值。

如含A?溶液中盐量超过*(B／()，需采用阳离子交

换柱除去钠。

采用美国>CD公司生产的>CDE;&?#$?&9!:;
<=测定同位素比值。对于A?：选择质量数*F7、

*FG，用*H+检测2&。对于2&：选择质量数为*F0、

*FG、*FF、*FH、*H+、*H’。用*F7检测A?。本实验全

流程 A?、2&和*FG2&空 白 值 分 别 为（+I+’G7J
+I++*’）8B!（+I+/+0J+I++*3）8B、（+I+++*J
+I+++*）8B、（+I++++J+I++++）8B（见表’），远远小于

所测样品的A?、2&含量（表3），不会影响实验中A?、

2&含 量 的 准 确 测 定。分 析 质 量 用 国 家 标 准 物 质

（KLM+//37）控制。

/ 分析结果

希勒库都克铜钼矿区G件辉钼矿样品A?;2&同

表! 本次实验空白水平

"#$%&! ’%#()%&*&%+(,-+.,&.,

样品名称
A?／8B 普2&／8B *FG2&／8B

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

LN +O+’G7 +O++*’ +O+++* +O+++* +O++++ +O++++
LN +O+/+0 +O++*3 +O+++* +O+++* +O++++ +O++++

位素分析结果见表3。辉钼矿的!（*FGA?）为G/I+/
!37HI0"B／B，!（*FG2&）为/+*I*!*H0’"B／B。辉

钼矿 A?;2&模 式 年 龄 分 布 于（3’0I0JGI*）<"!
（333I*J/I0）<"之间，较为一致，加权平均年龄为

（3’HI/J*I0）<"（图3P）；对此结果进行等时线加权

拟合，得到一条相关性很好的等时线（图3"）。等时

线年龄的初始值*FG2&Q7I/J7IH，平均权重方差

<=MRQ+IG0，等时线年龄为（3’GI*J’IH）<"。这

一结果可能反映了希勒库都克铜钼矿床的成矿时

代。

7 讨 论

/01 成矿年龄的确定

由于A?;2&同位素体系封闭性好，受后期改造

很弱，所以可以直接准确地测定成矿时代（=S?$8?S
"-I，*HHF）。而辉钼矿的铼和锇含量都较高，通过辉

钼矿A?;2&同位素的分析可以准确测得成矿年龄。

本文获得希勒库都克铜钼矿区G件辉钼矿样品A?;
2&同位素分析结果，其等时线年龄（3’GI*J’IH）<"
与模式年龄加权平均年龄（3’HI/J*I0）<"在误差

范围内是一致的。从<=MR值及拟合概率来看，其

等时线年龄和加权平均模式年龄都是可靠的。同

时，笔者对含矿花岗斑岩（可能为含矿母岩）进行锆

石T;:P年代学的测定，其加权平均年龄为（3’HI0J
/I*）<"（龙灵利等，’++H），这与辉钼矿A?;2&年龄

在误差范围内是一致的。辉钼矿及含矿母岩的年龄

结果一致较好地限定了希勒库都克铜钼矿形成时代

为早石炭世中期。

/0! 成矿物质来源

A?;2&同位素体系不仅可以精确地确定硫化物

矿床形成的时间，同时可以示踪成矿物质来源以及

指示成矿过程中不同来源物质混入的程度（U,&S?#
?S"-I，*HH0；)"(P?#S?S"-I，*HHH）。<",等（*HHH）

在综合分析、对比了中国各种类型钼矿床中辉钼矿

的A?含量后认为：从地幔到壳幔混源再到地壳，矿

石中含A?量呈数量级下降，从幔源、#型到=型花

岗岩有关的矿床，!（A?）从"V*++V*+W0!"V
*+V*+W0!"V*+W0。因此，辉钼矿中A?的含量一

定程度上可以指示成矿物质的来源（<",?S"-I，

*HHH；=S?$8?S"-O，*HHG）。

近年来国内积累了大量辉钼矿A?;2&同位素数

据 。成矿物质来源于地幔或以地幔物质为主的矿

H30第3+卷 第/期 龙灵利等：新疆希勒库都克铜钼矿床辉钼矿A?;2&年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 希勒库都克铜钼矿辉钼矿"#$%&同位素等时线（’）和模式年龄加权平均值（(）

)*+,! "#$%&*&-.-/*0*&-012-30425#（’）’367#*+1.#6’5#2’+#-8"#$%&9-6#:’+#6’.’（(）-89-:;(6#3*.#&82-9
.1#<*:#=464=#0-//#2$9-:;(6#3496#/-&*.*3<*3>*’3+

表! 希勒库都克铜钼矿"#$%&同位素含量及模式年龄

’()*#! "#$%&+,&-,.+/0(-(,12,*3)0#4+-#(402,0#*(5#&,1-6#7+*#890,98#/,..#:$2,*3)0#4+-#0#.,&+-+47+4;+(45

样品编号 !／+
"（"#）／（!+／+） "（普%&）／（3+／+） "（?@A"#）／（!+／+） "（?@A%&）（3+／+） 模式年龄／B’

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

<AC?!$D EFEGEDG DAGF? ?? EFED! EFEEE !DCFH HFA ?CHG ?H !GHFH AF?
<AC?!$D EFEGED DD?FD IFD EF!G! EFAGD !IHFH GFC ?@CD ?D !GAFG IFH
<AC?!$?G EFEGEAG ?!@FA ?FG EFHCE EFAGC @AFGE EFAG IACFE !F@ !G@F@ IFH
<AC?!$?C EFEGE!@ ?@IFC ?FI EFEGG EFEEA ??HFG EFC HIHFA DFD !!!F? IFH
<AC?!$GE EFEGEGC !CEFG !FG EFE?I EFEEA GIDFG GFE ?!ID ?? !G@FI IFH
<AC?!$GA EFEGED ?@HFG ?FI EFEEA EFEEA ??AF? EFC HI!F@ DFG !GCFG IFD
JG? EFEGGEG !C!FH !FE EFEE! EFEE! GIAFI ?FC ?!DC ?G !G@F@ IFH
JGG EFEG?EH ??AF@ EFC EFEE! EFEE! AIFEI EFDA I?EF? !F! !!?FH IFD

注："（普%&）是指普通%&的浓度，根据K*#2值的%&同位素丰度，通过?CG%&／?CE%&测量比计算得出，"（?@A%&）是?@A%&同位素总量。"#、%&含

量的不确定度包括样品和稀释剂的称量误差、稀释剂的标定误差、质谱测定的分馏校正误差、待分析样品同位素比值测量误差，置信水平

CDL。模式年龄的不确定度还包括衰变常数的不确定度（?,EGL），置信水平CDL。模式年龄#按公式#M:3（?N?@A%&／?@A"#）／"，其中"M

?,HHHO?EP??’P?（Q9-:*’2#.’:,，?CCH）。实验分析人为屈文俊、曾法刚，技术负责为杜安道。

床，如华北克拉通南缘黄龙铺碳酸盐脉型钼（铅）矿

床辉钼矿"（"#）为GDH,EO?EPH#H!!,?O?EPH，平

均IG@,!HO?EPH（黄典豪等，?C@D）；冈底斯带斑岩铜

矿床中辉钼矿"（"#）为@A,AGO?EPH#?G?@,GO
?EPH（侯增谦等，GEE!；孟祥金等，GEE!；芮宗瑶等，

GEE!）。成矿物质具有壳幔混合源的矿床，如河南南

泥湖$三道庄斑岩$矽卡岩型钼钨矿床辉钼矿"（"#）

为?!,?O?EPH#D!,AO?EPH，陕西金堆城斑岩钼矿

的"（"#）为?G,CO?EPH#?C,AO?EPH，辽宁杨家

杖子矽卡岩型钼矿"（"#）为!!,IO?EPH#D!,?O
?EPH（黄典豪等，?CCI；?CCH）。成矿物质主要来自壳

源（上地壳）的矿床，其辉钼矿中"#含量明显偏低，

如湖南柿竹园钨锡钼铋矿床辉钼矿"（"#）为?,EI
O?EPH#?,!IO?EPH（李红艳等，?CCH），甘肃小柳沟

钨矿床辉钼矿"（"#）为E,@O?EPH#@,AO?EPH（毛

景文等，?CCC），小秦岭大湖金（钼）矿及泉家峪石英

脉型金钼矿体中辉钼矿"（"#）分别为?,D!O?EPH

#G,!?O?EPH和D,!@O?EPH#?A,!O?EPH（李厚民

等，GEEA），熊家山钼矿床辉钼矿中"（"#）为E,?AO
?EPH#E,H?O?EPH（孟祥金等，GEEA）。从表!中可

明显看出希勒库都克铜钼矿床辉钼矿的"（"#）为

??A,@O?EPH#DAG,?O?EPH，远高于壳幔混合源矿

EIH 矿 床 地 质 GE??年

 
 

 

 
 

 
 

 



床的!"含量，与地幔源或以地幔物质为主的矿床值

相近，这反映希勒库都克铜钼矿床的成矿物质可能

主要来自地幔源区。

!#" 成矿构造背景

前人研究表明，额尔齐斯蛇绿混杂岩带所代表

的古准噶尔洋，形成于早泥盆世（陈哲夫等，$%%&；

’()*"+(,#，-...），闭合于晚泥盆世（王京彬等，

-../），还有学者认为古准噶尔洋一直持续到石炭纪

（李锦轶等，$%%%；-../）。在晚泥盆世末—石炭纪，

古准噶尔洋分割的准噶尔板块和西伯利亚板块发生

碰撞，洋壳逐渐消失，之后逐渐进入后碰撞造山演化

阶段。新疆北部后碰撞阶段主体时限为早石炭世—

晚二叠世（王京彬等，-../）。近年来，部分学者在大

量地球化学和年代学研究的基础上，认为新疆北部

广泛发育00.!-1.2(的后碰撞造山阶段的岩浆活

动（3()"+(,#，$%%4；56")"+(,#，-..7；韩宝福等，

-../；林锦富等，-..4；苏玉平等，-..1），0-&!0$.
2(和0.&!-1.2(是东准噶尔后碰撞深成岩浆活

动的两个高峰期（韩宝福等，-../）。

准噶尔板块北缘0-42(的希勒库都克铜钼矿

床可能形成于同碰撞向后碰撞造山转换或后碰撞早

期挤压8伸展转变的构造环境中，对应于东准噶尔地

区后碰撞早期深成岩浆活动强烈时期。

新疆北部后碰撞的伸展阶段和挤压8伸展转变

期，是大规模成矿的高峰期，后碰撞成矿的0个高峰

期分别为07.!00.2(、0..!-1&2(、-4.!-/.2(
（王京彬等，-../）。0-42(希勒库都克斑岩型铜钼

矿及西准噶尔地区0$.2(的包古图斑岩型铜矿（宋

会侠，-..4）可能为近同一时期产物，同为新疆北部

后碰撞早期成矿阶段的产物。

斑岩型矿床作为一种最重要的铜金矿床和铜钼

矿床 类 型，主 要 产 于 岛 弧 和 陆 缘 弧 环 境（9:,,:+;"，

$%4-；2:+<6",,，$%40），该背景下可以形成大型8巨

型的斑岩铜金矿（9:,,:+;""+(,#，$%%$；5(=>?"+(,#，

-..$）；近年来，部分学者提出大陆碰撞造山带也是

斑岩型矿床产出的主要环境，藏东玉龙斑岩铜矿带

和冈 底 斯 斑 岩 铜 矿 带 是 其 典 型 代 表（3;>"+(,#，

-..0），玉龙斑岩铜矿带形成于晚造山转换成矿期

（即后碰撞早期）（侯增谦等，-../(；-../@），其中玉

龙斑岩铜矿、驱龙斑岩铜钼矿达世界级规模（芮宗瑶

等，$%17；杨志明等，-..1）。

目前，类似于玉龙斑岩铜矿带形成于后碰撞造

山环境中的矿床实例并不多见。本文根据希勒库都

克斑岩型铜钼矿成矿时代0-42(，结合前人区域背

景研究成果，将其成矿时限限定于后碰撞造山的早

期阶段或同碰撞向后碰撞构造转换阶段，这与青藏

高原碰撞造山带中玉龙斑岩铜矿带形成构造背景类

似。如此来看，希勒库都克铜钼矿区具有一定的找

矿潜力，进一步推测在新疆北部寻找与之类似的斑

岩型铜钼矿具有一定的可能性。以上仅是本文基于

单一辉钼矿!"8A?同位素年龄所做的初步判断，对

于该矿床是否具有后碰撞造山环境下矿床特征，是

否的确与青藏高原碰撞造山带中玉龙斑岩铜矿具有

可比性，这还需要进一步对矿区矿床地质、地球化学

等方面进行综合对比研究。

/ 结 论

（$）希勒库都克铜钼矿辉钼矿!"8A?等时线年

龄为（0-4B$C-B%）2(，其成矿可能发生在早石炭世

中期；

（-）希勒库都克铜钼矿成矿物质主要来自地幔

源区，可能形成于同碰撞向后碰撞造山转换或后碰

撞早期的构造环境中。

志 谢 野外工作中得到了“新疆富蕴县希勒

库都克铜金矿普查”项目组成员的大量帮助，河北

省廊坊区域地质调查研究所实验室李林庆主任在辉

钼矿的分选过程中给予帮助，在本文完成过程中得

到了韩春明研究员、张会琼工程师及廖震工程师的

帮助，在此一并向他们表示感谢。

#$%$&$’($)

5(=>?D()EF:,,"?G3#-..$#H?I"<:(,:??>"E"J;+"E+;I;KI6LKL<;IM

I"KE"I;?:+?;N);K+6"K)56:,"8OK"N(<"［G］#P<);#Q";,#，%/：-008

-01#

56")R()EG(6)R2#-..7#Q")"?:?;NI;?+8<;,,:?:;)(,*K():+;:E?()E

@(?"=")+)(+>K";N+6"G>)**(KS"KK()"，T’56:)(：TE89K:?;+;I"

()E+K(<"","=")+"J:E")<"［G］#G;>K)(,;NH?:()P(K+69<:")<"，

-0：/%$84.0#

56")3U，56")UG()EV:>UV#-..$#2"+(,,;*")"?:?;N+6"PK+:W

*;,E@",+，X:)Y:()*()E:+?K",(+:;)?6:I+;5")+K(,H?:(8+LI";K;*")M

"?:?［G］#9<:")<":)56:)(（9"K:"?F），0：-7&8-&&#

56")ZD()EX>X#$%%&#AI"):)*8<,;?:)*+"<+;):<?L?+"=(++6"<;)+:M

)")+(,=(K*:);NH,+(L，56:)(［H］#9","<+"E(<(E"=:<+6"?"?;N0KE

S:()?6()*";,;*L()E=:)"K(,K"?;>K<"?;NX:)Y:()*［5］#[K>=\:：

X:)Y:()*O";I,"’?O>@,:?6:)*3;>?"#$&8-4（:)56:)"?"]:+6P)*M

$7/第0.卷 第7期 龙灵利等：新疆希勒库都克铜钼矿床辉钼矿!"8A?年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&#’(%)’）*

+$,-./，+$,-012，3"%-045%-6787*9::;*<=,-"-0>)!?#"-0’,)@

’?-")#%-6A"-,(%!"B%’"?-"-7"-C"%-0［D］*E(8AF"：7"-C"%-01)"@

,-),G,)$-?!?0H%-65H0"-,-I8&!"#$"-05?8#,*9>J:K（"-+$"-,#,

L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

+$,-012%-6787*NOO9*<-)?A="!"-0?PA%=?P’,)’?-")#?P7"-C"%-0
%-6-,"0$&?8("-0%(,%#［Q］*7"-C"%-0R,?!?0H，9:（9）：JJ>J;（"-

+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

28S2，5,53，4"-TU，.?87V，18-43，18-2.，+$,-1.

%-6V8UQ*9::K*S#’86H?-’$,($,-"8A>?#A"8A0,?)$(?-?A,@

’(H?PA?!H&6,-"’,#［Q］*S)’%R,?!?0")%1"-")%，WX（K）：JJ:>JK;
（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

28S2，U81V，18-2.，U%-017，V8UQ，1’,"-YD5，D?(@

0%-Q%-6D%!"-?Z#["H2*NOOK*I(,=%(%’"?-%-6),(’"P")%’"?-?P

Y,><#6%’"-0(,P,(,-),A%’,("%!#：D?!H&6,-"’,53I%-6Q2+［Q］*

R,?#’%-6%(6%-6R,?%-%!H’")%!Y,#,%()$，NX（9）：K9>\N*

/?#’,(R，3%A&,(’22，/(")[3Y%-6D%%#Y*9::W*Y,><#"#?’?=")

,Z"6,-),P?(0,-,#"#?PS()$%,%--")[,!?(,#P(?A8-)?-’%A"-%’,6

[?A%’""’,#［Q］*T%’8(,，JXN：;OJ>;OW*

5%-]/，U%-01R，Q%$-]D，5?-02U，̂ %0%A"5%-618-43*

9::;*2,=!,’,6>A%-’!,#?8(),P?(’$,E!8-08(("Z,(S>’H=,0(%-"’,#

P(?AT?(’$7"-C"%-0，+$"-%：R,?)$,A"#’(H%-6T6>1("#?’?="),Z"@

6,-),，%-6"A=!")%’"?-#P?(I$%-,(?B?"))(8#’%!0(?L’$［Q］*+$,A"@

)%!R,?!?0H，9JX：9J\>9\:*

5%-]/，Q"QV，1?-0]，+$,-35%-6.$%-03*NOOW*3%’,=%!,?B?")

Z,(’")%!0(?L’$?P)?-’"-,-’%!)(8#’%(?8-6’$,Q8-00%(]%#"-，7"-@

C"%-0，+$"-%（I%(’_）：G"A"-0?P=?#’>)?!!"#"?-%!=!8?-"#A［Q］*S)’%

I,’(?!?0")%1"-")%，NN（\）：9O;;>9OXW（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$

%&#’(%)’）*

5%-+D，7"%?UQ，.$%?R+，V8UQ，D%?QR%-628S2*NOOW*

Y,><#"#?’?=")%-%!H#"#?P’$, %̂!%’?-0[,+8>T"#8!P"6,6,=?#"’，

T?(’$,(-7"-C"%-0，TU+$"-%，%-6"’#0,?!?0")%!"A=!")%’"?-［Q］*

S)’%I,’(?!?0")%1"-")%，NN（9）：9WJ>9;O（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$

%&#’(%)’）*

5?(%-D/，D?(0%-QU，R(%8)$Y_，+?Z,-,HD，D8(?L)$")[Q]

%-658!&,(’!Q*9::K*Y$,-"8A%-6?#A"8A"#?’?=,#"-&!%)[#$%!,#

%-6T">D?>IRM>(")$#8!P"6,!%H,(#，48[?-G,(("’?(H，+%-%6%，%-6

58-%-%-6R8"B$?8I(?Z"-),#，+$"-%［Q］*R,?)$"A")%,’+?#@

A?)$"A")%S)’%，\X：N\;>NW\*

5?8.V，V87D，U%-017，R%?4/，28S2%-6U%-0U*NOOJ*

Y,><#%0,P?(A?!H&6,-"’,#P(?A’$,R%-06,#,=(?=$H(H)?==,(

&,!’?-G"&,’%-=!%’,%8：_A=!")%’"?-P?(0,?6H-%A")#,’’"-0%-668@

(%’"?-?P’$,+8A"-,(%!"B%’"?-［Q］*1)",-),"-+$"-%（1,(",#2），

JJ：WO:>W9X（"-+$"-,#,）*

5?8.V，D%5U，.%L^，.$%-04V，U%-0UQ，U%-0.%-6I%-

RG*NOOJ*G$,5"A%!%H%-48!?-0=?(=$H(H)?==,(&,!’：I(?68)’?P

!%(0,>#)%!,#’("[,>#!"=P%8!’"-0"-,%#’,(-G"&,’［Q］*M)?-*R,?!*，

:X：9N\>9K\*

5?8.V，I%-RG，U%-0SQ，D?77，G"%-15，18-7D，2"-03，

U%-0MV，R%?4/，7",43，.,-0I1，V"-^.，78Q/，V8

7D，4%-0.D，4%-0.1，/,"5+，D,-07Q%-63".V*

NOOW%*D,’%!!?0,-,#"#"-G"&,’%-)?!!"#"?-%!?(,0,-",&,!’：__*D"-@

,(%!"B%’"?-"-!%’,>)?!!"#"?-%!’(%-#P?(A%’"?-#,’’"-0［Q］*D"-,(%!2,@

=?#"’#，N\（\）：\N9>\KJ（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

5?8.V，D?77，4%-0.D，U%-0SQ，I%-RG，V87D%-6T",

/Q*NOOW&*D,’%!!?0,-,#,#"-’$,)?!!"#"?-%!?(?0,-?P’$,V"-0$%">

G"&,’I!%’,%8：G,)’?-")#,’’"-0，’,A=?>#=%’"%!6"#’("&8’"?-%-6?(,

6,=?#"’’H=,#［Q］*R,?!?0H"-+$"-%，JJ（N）：JKO>J\9（"-+$"-,#,

L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

58%-025，U%-04+，T",/Q%-6Q"%-07Q*9:X\*S-,L’H=,?P

A?!H&6,A8-6,=?#"’：R,?!?0")%!)$%(%)’,("#’")#%-6A,’%!!?0,-")

A,)$%-"#A?P’$,58%-0!?-0=8)%(&?-%’"’,Z,"->’H=,A?!H&6,-8A
（!,%6）6,=?#"’，1$%%-‘"［Q］*S)’%R,?!?0")%1"-")%，\:：NK9>NW;
（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

58%-025，U8+4，28S2%-65,53*9::K*Y,><#"#?’?=,%0,?P

A?!H&6,-8A6,=?#"’#"-M%#’V"-!"-0%-6’$,"(#"0-"P")%-),［Q］*

D"-,(%!2,=?#"’#，9J（J）：NN9>NJO（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&@

#’(%)’）*

58%-025，28S2，U8+4，3"831，18-43%-6.?84V*9::W*

D,’%!!?)$(?-?!?0H?PD?（+8）6,=?#"’#"-’$,T?(’$+$"-%=!%’,@

P?(A：Y,><#%0,?PA?!H&6,-"’,%-6"’#0,?!?0")%!#"0-"P")%-),［Q］*

D"-,(%!6,=?#"’#，9\：NX:>N:;（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

3%A&,(’22，/?#’,(QR，/(")[3Y，3"+%-6T%!6(,’’SQ*9:::*Y,>

<#"#?’?=")#H#’A%’")#?P’$,a?"#,H’#]%HT">+8>+?A%0A%’")?(,

#H#’,A，3%&(%6?(，+%-%6%［Q］*3"’$?#，K;：W:>XX*

3"5D，4,51，D%?QU，U%-025，+$,-4+，V8UQ%-628S

2*NOO;*Y,><#6%’"-0?PA?!H&6,-"’,#P(?AS8（D?）6,=?#"’#"-

7"%?F"-0!"-00?!6?(,6"#’(")’%-6"’#0,?!?0")%!#"0-"P")%-),［Q］*

D"-,(%!2,=?#"’#，NW（K）：K9;>KNK（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&@

#’(%)’）*

3"54，D%?QU，18-43，.?87V，5,53%-628S2*9::W*Y,>

<#"#?’?="))$(?-?!?0H?PA?!H&6,-"’,#"-’$,1$"B$8H8%-=?!H@

A,’%!!")’8-0#’,-6,=?#"’，#?8’$,(-58-%-［Q］*R,?!?0")%!Y,Z",L，

KN（J）：NW9>NW;（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

3"Q4%-67"%?7+*9:::*](",P(,Z",L#?-#?A,"##8,#?PP(%A,L?([

%-6’,)’?-"),Z?!8’"?-?P7"-C"%-0)(8#’，TU+$"-%［Q］*1)",-’"%

R,!?0")%1"-")%，JK（K）：KO\>K9:（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$）*

3"Q4，U%-0^.，3"4I，18-R5，.$8+5，3"3V%-6.$8.7*

NOOW*R,?A?(=$?!?0")%!P,%’(8,#，)(8#’%!)?A=?#"’"?-%-60,!?0")%!

,Z?!8’"?-?P’$,G"%-#$%-D?8-’%"-#［Q］*R,?!?0")%!]8!!,’"-?P

+$"-%，N\（X）：X:\>:O:（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&#’(%)’）*

3"-Q/，4857，487V，2"4Q%-6G"%-Q/*NOO;*."()?-15Y_DI

E>I&6%’"-0%-60,?!?0")%!"A=!")%’"?-?P’$,1%&,"%![%!">(")$0(%-@

"’,P(?AM%#’,(-Q8-00%(?P7"-C"%-0，TU7"-C"%-0［Q］*S)’%I,’(?@

!?0")%1"-")%，NJ（X）：9X;W>9XXK（"-+$"-,#,L"’$M-0!"#$%&@

#’(%)’）*

3?-033，U%-0Q]，U%-04U，U%-03Q，U%-013%-6I8^7*

NOO:*R,?)$(?-?!?0H%-60,?)$,A"#’(H?P’$,?(,>&,%("-0=?(=$H(H
"-7"!,[,68[,+8>D?6,=?#"’，/8H8-%(,%，7"-C"%-0，+$"-%［Q］*

R,?!?0")%!]8!!,’"-?P+$"-%，NX（9N）：9XKO>9X\9（"-+$"-,#,L"’$

M-0!"#$%&#’(%)’）*

D%?QU，.$%-0.+，.$%-0.5%-628S2*9:::*Y,><#"#?’?=")

NKW 矿 床 地 质 NO99年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’()’*+,!-%$#-.$%#/-0$"’*$1&’12（3’）!-4’.$#$%#/-

%’5#/-5%6$*$"% )’1%#"$%."%!$#.&-’*’&$7"*.$&%$($7"%7-［8］9

:-’7/$)$7"-#;’.)’7/$)$7"<7#"，=>（??@?A）：?B?C@?B?B9

3"’82，D/"%&DE，D/"%&D;，F"%&83，2"%&DG"%!H1<H9

?III9J-@K."&-!"#$%&’()’*+,!-%$#-.$%#/-0$"’*$1&’1#1%&.#-%

!-4’.$#$%#/-%’5#/-5%6$*$"%3’1%#"$%."%!$#..$&%$($7"%7-.［8］9

:-’*’&$7"*J-L$-M，NC（N）：N?A@N?O（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",Q

.#5"7#）9

3"’82，2"%&FR，G-/)"%%S，F188，H1<H，3-$F0，G$FT，

D"%&2U，U#-$%E8"%!D/’1RT9AVV=93’*+,!-%$#-J-@K."%!

"*,$#-NV<5／>I<5!"#$%&’(;1@<1@3’"%!)"&%-#$#-45’4/+5+.+.Q

#-).$%#/-F"%&#W-J$L-5L"**-+"%!)-#"**’&-%$7$)4*$7"#$’%.［8］9

K5-:-’*’&+J-L$-M.，AI：>VO@>AN9

3-%&08，E’1D6，:"’FT，E1"%&2，6103"%!61289AVV>9

H-L-*’4)-%#’(4’54/+5+7’44-5@)’*+,!-1)@*-"!@W$%7’5-@(’5)$%&
.+.#-)$%P".#:"%&!-.-S-*#，R$,-#：PL$!-%7-(5’)J-@K."&-’(

)’*+,!-%$#-$%S"%&417’44-54’*+)-#"**$7!-4’.$#［8］93$%-5"*H-Q

4’.$#.，AA（>）：AN=@ACA（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

3-%&08，E’1D6，H’%&:F，G$18:，6128，F"%&DU，D’1G

F，2"%&G8"%!0$"’3D9AVVO9R/-&-’*’&$7"*7/"5"7#-5$.#$7.

"%!J-@K.$.’#’4-"&-’()’*+,!-%$#-’(#/-0$’%&X$"./"%)’*+,!-Q

%1)!-4’.$#，8$"%&Y$Z5’L$%7-［8］9<7#":-’*’&$7"U$%$7"，B?（O）：

IN=@IC?（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

3$#7/-**<E:9?IO>93-#"**’&-%$7,-*#."%!"%&*-’(!$4’(S-%$’((

W’%-.［8］9["#15-，ANC：NI@CA9

[$-T8，D/"%&2F，H1<H，8$"%&UE"%!G$1F9AVVO9J-@K.$.’Q

#’4$7"&-!"#$%&’(3’*+,!-%$#-.-4"5"#-.(5’)#/-;/"’,1*-%&
U\"5%$5’%@4’*+)-#"**$7!-4’.$#，H’%&]X$%̂$%S"%%-5，_%%-53’%Q

&’*$"［8］9<7#":-’.7$-%#$7"U$%$7"，AB（N）：>?C@>A>（$%;/$%-.-

M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

6128"%!H1<H9AVV>9E$&/*+45-7$.-J-@K.!"#$%&’()’*+,!-%$#-

,+_;Z@3UM$#/7"5$1.#1,-.")4*-!$&-.#$’%［8］9J’7\"%!

3$%-5"*<%"*+.$.，AA（N）：ACN@ACO（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",Q

.#5"7#）9

J1$DF，E1"%&;‘，6$:3，01F"%!D/"%&ER9?IBN9R/-4’5Q

4/+5+;1（3’）!-4’.$#.$%;/$%"［3］9S-$X$%&：:-’*9Z1,9E’1.-9

?@>CV（$%;/$%-.-）9

J1$DF，E’1D6，6103，D/"%&GU，2"%&GU"%!G$1FG9

AVV>93-#"**’&-%-#$7-4’7/’(:"%&!-.-4’54/+5+7’44-5,-*#"%!

14*$(#’(6$%&/"$@R$,-#Z*"#-"1［8］93$%-5"*H-4’.$#.，AA（>）：A?O@

AAC（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

U/-%F;，U/-%Z，G$:3，D-%&6H"%!G$1RS9AVVO9U#517#15"*

’5-@7’%#5’*5-&1*"5$#$-.’(-5#$Y&’*!,-*#$%%’5#/0$%X$"%&［8］9

3$%-5"*H-4’.$#.，A=（?）：>>@NA（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",Q

.#5"7#）9

U$**$#’-JE9?IOA9<4*"#-#-7#’%$7)"’!-*(’5#/-’5$&$%’(4’54/+5+7’4Q

4-5!-4’.$#.［8］9P7’%9:-’*9，=O：?BN@?IO9

U$**$#’-JE"%!;")1.T9?II?9<.4-7$"*$..1-!-L’#-!#’&’*!!-4’.$#.

$%#/-;/$*-"%<%!-.［8］9P7’%9:-’*9，B=：??C>@?>NC9

U)’*$"53_，2"*\-5J8"%!3’5&"%829?II=9J-@K."&-.’(&5’14
__<，___<，_a<"%!a_S$5’%)-#-’5$#-.［8］9U7$-%7-，AO?：?VII@

??VA9

U#-$%E8，3"5\-+J8，3’5&"%82，H1<"%!U1%F9?IIO9E$&/*+

45-7$.-"%!"7715"#-J-@K."&-.(’5)’*+,!-%1)(5’)#/-P".#

6$%*$%&)’*+,!-%1),-*#，U/"%Y$Z5’L$%7-，;/$%"［8］9P7’%9

:-’*9，IB：?OC@?BV9

U#-$%E8，U1%!,*7"\‘"%!3"5\-+J89?IIB9J-@K."&-.(’5<57/-"%

)’!*+,!-%$#-"%!4+5$#-，\1##$*"，T$%*"%!"%!Z5’#-5’W’$7)’*+,Q

!-%$#-，‘",-*$"$，G$#/1"%$"：R-.#$%&#/-7/5’%%’)-#-5$%")-#"Q

)’54/$7"%!)-#".’)"#$7.-#$%&［8］93$%-5"*H-4’.$#，>>：>AI@

>NC9

U’%&E09AVVO9U#1!+’%&-’*’&$7"*"%!&-’7/-)$7"*7/"5"7#-5$.#$7."%!

)-#"**’&-%$7#$)-’(S"’&1#14’54/+5+7’44-5!-4’.$#（)".#-57"%Q

!$!"#-4"4-5）［H］9U14-5L$.’5：U’%&S"%!G$1FG9S-$X$%&：

;/$%-.-<7"!-)+’(:-’*’&$7"*U7$-%7-，NV@NO（$%;/$%-.-M$#/

P%&*$./",.#5"7#）9

U’%&U:，H$%&D8，F"’UD，D/’1D:，D/"%&U0"%!H1<H9

AVVB9J-@KU$.’#’4$7!"#$%&’()’*+,!-%$#-"%!$#.$)4*$7"#$’%’(’5

)’*+,!-%1))$%-5"*$W"#$’%’(2-%̂1"%4’54/+5+，21./"%，:"%.1

Z5’L$%7-［8］9[’5#/M-.#-5%:-’*’&+，N?（?）：=O@O>（$%;/$%-.-

M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

U1FZ，R"%&ET"%!;’%&T9AVVB9D$57’%]@Z,"&-"%!4-#5’&-%-.$.

’(#/-E1"%&+"%&./"%"*\"*$%-&5"%$#-,’!+$%P".#81%&&"5，0$%Q

X$"%&［8］9<7#"3$%-5"*’&$7"U$%$7"，AB（A）：???@?A=（$%;/$%-.-

M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

2"*\-5J8，3’5&"%82，["*!5-1<8，G$;"%!T"..-##8H9?II?9

J-@K.$.’#’4-.+.#-)"#$7.’([$@;1.1*($!-’5-.，U1,15+$&%-’1.

7’)4*-Y，K%#"5$’：PL$!-%7-(’5")"X’5751.#"*7’)4’%-%#［8］9

P"5#/"%!Z*"%-#"5+U7$-%7-G-##-5.，?VC：N?=@NAI9

2"%&8S，D/"%&8E，H$%&JT"%!T"%&RE9AVVV9R-7#’%’@)-#"**’Q

&-%$7.+.#-)$%#/-<*#"+’5’&-%$7,-*#，;/$%"［8］9<7#":-’*’&$7"

U$%$7"（P%&*$./P!$#$’%），ON（>）：NBC@NI?9

2"%&8S"%!0109AVV=9Z’.#@7’**$.$’%"*#-7#’%$7-L’*1#$’%"%!)-#"**’Q

&-%-.$.$%[’5#/-5%0$%X$"%&，;/$%"［8］9<7#":-’*’&$7"U$%$7"，BV
（?）：A>@>?（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

2"%&F2，2"%&8S，2"%&UG，2"%&G8，H$%&JT"%!Z1‘09

AVVB93"&)")$Y$%&$%#/-0$*$\1!1\-"5-"，T1+1%;’1%#+，0$%Q

X$"%&"%!$#.)$%-5"*$W"#$’%.$&%$($7"%7-［8］9<7#":-’*’&$7"*U$%$7"，

BA（A）：AA?@A>>（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

F"%&D3，E’1D6，U’%&F;，G$D6，0$"H0"%!Z"%T;9AVVB9

61*’%&.14-5*"5&-4’54/+5+ ;1 !-4’.$#$% R$,-#：:-’*’&+，

"*#-5"#$’%"%!)$%-5"*$W"#$’%［8］93$%-5"*H-4’.$#.，AO（>）：AOI@

>?B（$%;/$%-.-M$#/P%&*$./",.#5"7#）9

D/"%&DE，3"’82，H1<H，Z$5"X%’T，2"%&DG，;/"$T3，

D/"%&D;"%!F"%&839AVVB9J-@K.!"#$%&’(#M’;1@[$.1*($!-

!-4’.$#.$%%’5#/-5%0$%X$"%&，[2;/$%""%!$#.&-’*’&$7"*.$&%$($Q

7"%7-［8］98’15%"*’(<.$"%P"5#/U7$-%7-.，>A（A@N）：AVN@A?O9

附中文参考文献

陈华勇，陈衍景，刘玉琳9AVVV9新疆额尔齐斯金矿带的成矿作用及

其与中亚型造山作用的关系［8］9中国科学（H辑），>V（增刊）：

>N=第>V卷 第N期 龙灵利等：新疆希勒库都克铜钼矿床辉钼矿J-@K.年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$$%
陈哲夫，徐 新%&’’(%中国阿尔泰陆缘开合构造系基本特征［)］%

见：新疆第三届天山地质矿产学术讨论会论文选辑［*］%乌鲁木

齐：新疆人民出版社%&(#+,%
陈哲夫，成守德，梁云海，徐 新%&’’,%新疆开合构造与成矿［-］%

乌鲁木齐：新疆科技卫生出版社%&#!’$%
成守德，徐 新%+..&%新疆及邻区大地构造编图研究［/］%新疆地

质，&’（&）：!!#!,%
杜安道，何红蓼，殷宁万，邹晓秋，孙亚利，孙德忠，陈少珍，屈文俊%

&’’$%辉钼矿的铼#锇同位素地质年龄测定方法研究［/］%地质学

报，0"（$）：!!’#!$,%
韩宝福，季建清，宋 彪，陈立辉，张 磊%+..0%新疆准噶尔晚古生

代陆壳垂向生长（1）—后碰撞深成岩浆活动的时限［/］%岩石学

报，++（(）：&.,,#&."0%
韩春明，肖文交，赵国春，屈文俊，毛启贵，杜安道%+..0%新疆喀拉通

克铜镍硫化物矿床23#45同位素研究及其地质意义［/］%岩石学

报，++（&）：&0!#&,.%
侯增谦，曲晓明，王淑贤，高永丰；杜安道，黄 卫%+..!%西藏高原冈

底斯斑岩铜矿带辉钼矿23#45年龄：成矿作用时限与动力学背

景应用［/］%中国科学（6辑），!!：0.’#0&"%
侯增谦，潘桂棠，王安建，莫宣学，田世洪，孙晓明，丁 林，王二七，高

永丰，谢玉玲，曾普胜，秦克章，许继峰，屈晓明，杨志明，杨柱森，

费洪彩，孟祥金，李振清%+..07%青藏高原碰撞造山带：!%晚碰

撞转换成矿作用［/］%矿床地质，+(（(）：(+&#($!%
侯增谦，莫宣学，杨志明，王安建，潘桂棠，屈晓明，聂风军%+..08%青

藏高原碰撞造山带成矿作用：构造背景、时空分布和主要类型

［/］%中国地质，!!（+）：!$.#!(&%
黄典豪，王义昌，聂凤军，江秀杰%&’"(%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［/］%地质学

报，(’（!）：+$&#+(,%
黄典豪，吴澄宇，杜安道，何红蓼%&’’$%东秦岭地区钼矿床的23#45

同位素年龄及其意义［/］%矿床地质，&!：++&#+!.%
黄典豪，杜安道，吴澄宇，刘兰笙，孙亚莉，邹晓秋%&’’0%华北地台钼

（铜）矿床成矿学研究#辉钼矿的铼#锇年龄及其地质意义［/］%矿

床地质，&(：+"’#+’,%
李红艳，毛景文，孙亚莉，邹晓秋，何红蓼，杜安道%&’’0%柿竹园钨多

金属矿床的23#45同位素等时线年龄研究［/］%地质论评，$+
（!）：+0&#+0,%

李厚民，叶会寿，毛景文，王登红，陈毓川，屈文俊，杜安道%+..,%小秦

岭金（钼）矿床辉钼矿铼#锇定年及其地质意义［/］%矿床地质，+0
（$）：$&,#$+$%

李锦轶，肖序常%&’’’%对新疆地壳结构与构造演化几个问题的简要

评述［/］%地质科学，!$（$）：$.(#$&’%
李锦轶，王克卓，李亚萍，孙桂华，褚春华，李丽群，朱志新%+..0%天

山山脉地貌特征、地壳组成与地质演化［/］%地质通报，+(（"）：

"’(#’.’%
林锦富，喻亨祥，余心起，狄永军，田建涛%+..,%新疆东准噶尔萨北

富碱花岗岩9:21-;锆石<#;8测年及其地质意义［/］%岩石学

报，+!（"）：&",0#&""$%
龙灵利，王京彬，王玉往，王莉娟，王书来，蒲克信%+..’%新疆富蕴地

区希勒库都克铜钼矿床含矿斑岩的年代学与地球化学特征［/］%
地质通报，+"（&+）：&"$.#&"(&%

毛景文，张作衡，张招崇，杨建民，王志良，杜安道%&’’’%北祁连山小

柳沟钨钼矿床23#45同位素测年及其意义［/］%地质论评，$(（$）：

$&+#$&,%
孟祥金，侯增谦，高永丰，黄 卫，屈晓明，屈文俊%+..!%西藏冈底斯

东段斑岩铜钼铅锌成矿系统的发育时限：帮浦铜多金属矿床辉

钼矿23#45年龄证据［/］%矿床地质，++（!）：+$0#+(+%
孟祥金，侯增谦，董光裕，刘建光，屈文俊，杨竹森，左力艳，万禄进，肖

茂章%+..,%江西金溪熊家山钼矿床特征及其23#45年龄［/］%
地质学报，"&（,）：’$0#’(&%

聂风军，张万益，杜安道，江思宏，刘 妍%+..,%内蒙古朝不楞矽卡

岩型铁多金属矿床辉钼矿铼#锇同位素年龄及地质意义［/］%地

球学报，+"（$）：!&(#!+!%
屈文俊，杜安道%+..!%电感耦合等离子体质谱准确测定辉钼矿铼#

锇地质年龄［/］%岩矿测试，++（$）：+($#+(,%
芮宗瑶，黄崇轲，齐国明，徐钰，张洪涛%&’"$%中国斑岩铜（钼）矿床

［-］%北京：地质出版社%&#!(.%
芮宗瑶，侯增谦，屈晓明，张立生，王龙生，刘玉琳%+..!%冈底斯斑岩

铜矿成矿时代与青藏高原隆升［/］%矿床地质，++：+&,#++(%
沈远超，申 萍，李光明，曾庆栋，刘铁兵%+..,%新疆额尔齐斯金矿

带构造控矿规律研究［/］%矿床地质，+0（&）：!!#$+%
宋会侠%+..,%新疆包古图斑岩铜矿地质地球化学特征及成矿时代

［6］%导师：宋彪，刘玉琳%北京：中国地质科学院%$.#$,%
宋史刚，丁振举，姚书振，周宗桂，张世新，杜安道%+.."%甘肃武山温

泉辉钼矿23#45同位素定年及其成矿意义［/］%西北地质，$&（&）：

0,#,!%
苏玉平，唐红峰，丛 峰%+.."%新疆东准噶尔黄羊山碱性花岗岩体

的锆石<#;8年龄和岩石成因［/］%矿物学报，+：&&,#&+0%
王京彬，徐 新%+..0%新疆北部后碰撞构造演化与成矿［/］%地质学

报，".（&）：+!#!&%
王玉往，王京彬，王书来，王莉娟，丁汝福，蒲克信%+.."%新疆富蕴希

力库都克地区岩浆混合作用及其成矿意义［/］%地质学报，"+
（+）：++&#+!!%

杨志明，侯增谦，宋玉财，李振清，夏代详，潘凤雏%+.."%西藏驱龙超

大型斑岩铜矿床：地质、蚀变与成矿［/］%矿床地质，+,（!）：+,’#

!&"%

$$0 矿 床 地 质 +.&&年

 
 

 

 
 

 
 

 




