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内蒙古额勒根斑岩型钼k铜l矿化区辉钼矿

铼p锇同位素年龄及地质意义
Ξ

聂凤军t o屈文俊u o刘  妍t o杜安道u o江思宏t

kt 中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvz ~u 国家地质实验测试中心 o北京  tsssvzl

摘  要  为了查明额勒根矿化区斑岩型钼k铜l矿化发生的时间 o对主要矿化体内 x 件辉钼矿样品进行了铼p锇

同位素分析 o所获同位素等时线年龄为kvvu qs ? | qsl �¤kuΡl o其 � ≥ • ⁄值为 s qu| ∀鉴于辉钼矿呈浸染状分布于似

斑状花岗闪长岩和花岗闪长斑岩体中 o并且与黄铜矿和黄铁矿呈共生结构关系 o推测额勒根地区斑岩型钼k铜l矿化

体 !似斑状花岗闪长岩和花岗闪长斑岩体的形成时间为早石炭世中期 o均是海西中期构造p岩浆活动的产物 ∀

关键词  地球化学 ~铼p锇同位素年龄 ~辉钼矿 ~斑岩型钼k铜l矿化体 ~额勒根 ~内蒙古

中图分类号 }°yt{ qyx ~°x|z n qv        文献标识码 }�

  额勒根k又称额勒根乌兰乌拉l是内蒙古自治区

第八地质矿产勘查开发院k以下简称第八勘查院l !

内蒙古自治区地质调查院和中国地质科学院矿产资

源研究所k以下简称资源所l地质人员近两年来在内

蒙古阿拉善西北部发现的一处斑岩型钼k铜l矿化

区 ∀该区位于内蒙古额济纳旗赛汗桃来苏木k乡l

内 o东距额济纳旗达来呼布镇 uus ®° o南距甘肃酒

泉市 vus ®° o地理坐标为东经 ||βsuχssδ ∗ ||βsvχ

s|δ o北纬 wuβuuχtyδ ∗ wuβuvδk图 tl ∀预查区地处中

国西北戈壁荒漠 o区内人烟稀少 o水源匮乏 o生产和

生活物资全部从外地运入 ∀除少数几户牧民外 o村

镇和工矿企业皆无 o为内蒙古西部生活最贫困和工

作k生活l条件最艰苦的地区之一 ∀

额勒根斑岩型钼k铜l矿化区及外围的区域地质

调查和找矿勘查工作始于 us 世纪 xs 年代末期 o原

甘肃地质矿产局所属地质队分别于 us 世纪 ys 年代

初和 zs年代末在本区开展过 tΒtss万和 tΒus 万区

域地质调查和矿产普查 o同时 o还完成了 tΒts万和 t

Βx万航空磁法测量工作 o并且提交了相应的文字报

告与图件 ∀|s年代初 o原内蒙古第一物化探队在该

区开展了以找矿为目的的 tΒus 万区域地球化学测

量 o圈定出金 !钼k铜l !铜和其他金属元素异常多处 o

为额勒根钼k铜l矿矿化区的发现奠定了基础 ∀ussw

年 o资源所科技人员首次在额勒根地区开展了系统

的地质调查 !连续电导率k∞�wl剖面测量和蚀变矿

物填图k又称 °�� � 测量l工作 o并且获得了一大批

新的找矿信息 ∀根据资源所科研人员所提供的钻孔

位置 o第八勘查院的地质人员分别在 ��stpt !��sup

t和 ��swpt 钻孔中发现了十余米到百余米厚的斑

岩型钼矿体 o进而将本区找矿勘查工作推向了一个

新的阶段k内蒙古自治区第八地质矿产勘查开发院 o

ussxlΟ ∀

t  地质概述

1 q1  成矿地质环境

额勒根斑岩型钼k铜l矿化区位于西伯利亚板块

南缘的雀儿山 ) 乌珠尔嘎顺地体内 o其南部 ty ®°

处即是哈萨克斯坦 ) 北山k哈北板块l与西伯利亚板

块碰撞带对接带 o即红石山 ) 黑鹰山 ) 六驼山深大

断裂和哈北板块北缘的红石山 ) 黑鹰山地体k图 tl

k聂凤军等 oussu¤~ussv ~刘雪亚等 ot||xl ∀矿化区

Ξ 本文得到国家/ |zv0项目kussu≤�wtuysyl和国家自然科学基金项目kwsxzvsuxl的联合资助
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收稿日期  ussxpswpvs ~改回日期  ussxps|psu ∀李  岩编辑 ∀

Ο 内蒙古自治区第八地质矿产勘查开发院 qussx q内蒙古自治区额济纳旗钼k铜l矿地质普查成果汇报材料 q内蒙古自治区地质勘查项目

招标委员会办公室内部资料 qt ∗ vu q

 
 

 

 
 

 
 

 



图 t  内蒙古阿拉善额勒根斑岩型钼k铜l矿化区地质略图

t ) 第四系 ~u ) 奥陶系咸水湖组火山p沉积岩 ~v ) 钾长花岗岩 ~w ) 似斑状花岗闪长岩 ~x ) 花岗闪长斑岩 ~y ) 中细粒花岗岩 ~z ) 长英质岩

脉 ~{ ) 闪长玢岩脉 ~| ) 斑岩型钼k铜l矿化体 ~ts ) 推测斑岩型钼k铜l矿化带边界 ~tt ) 见矿钻孔 ~tu ) 古板块内部深大断裂带 ~tv ) 实测及

推测古板块俯冲带 ~tw ) 地质界线 ~tx ) 重要金属矿床及编号 ~ty ) 居民点 ∀金属矿床 }¤) 黑鹰山火山岩型铁矿床 ~¥) 黑鹰山火山岩型钇

矿床 ~¦) 流沙山斑岩型钼矿床 ~§) 额勒根斑岩型钼k铜l矿化区 ~̈ ) 乌珠尔嘎顺矽卡岩型铁p铜矿床 ~©) 乌珠尔嘎顺斑岩型铜矿化区 ~ª) 小

狐狸山与花岗岩类侵入岩有关的稀有金属矿床 ~«) 交叉沟前寒武纪变质岩型金矿床
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范围内出露的地层主要为奥陶系咸水湖组火山p沉

积岩和第四系冲洪积物 o咸水湖组主要由安山岩 !安

山质玄武岩和凝灰岩构成k内蒙古自治区地质矿产

局 ot||tl ∀安山岩主要分布在矿区西部 !西南部和

西北部 o岩石呈灰褐p灰绿色 o斑状结构 o块状构造 o

斑晶为斜长石kx h o体积分数 o下同l o基质主要由斜

长石kxz h l和角闪石kvx h l组成 ∀第四系冲洪积物

分布在矿区低洼处和沟谷中 o由砂土和砾石构成 ∀

区内各类中酸性侵入岩体分布广泛 o主要有海西中

期钾长花岗岩 o中细粒花岗岩 !斑状花岗闪长岩和花
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岗闪长斑岩 o另外 o闪长玢岩脉和长英质岩脉亦可见

及k聂凤军等 oussu¤l ∀野外地质调查结果表明 o中

细粒花岗岩多呈岩枝状或岩株状零星分布在矿化区

的西南一隅 o并且侵位于奥陶系咸水湖组火山p沉积

岩地层中 o局部地段呈巨大的团块被似斑状花岗闪

长岩株所包裹 o为本区最早形成的侵入岩体之一k图

tl Ο ∀此类岩体的代表性岩石样品呈灰白p浅肉红

色 o中细粒花岗结构 o块状构造 ∀主要造岩矿物有钾

长石kv{ h l !斜长石kvs h l !石英kuy h l和黑云母

kv h l o副矿物为锆石 !磁铁矿 !磷灰石 !钛铁矿 !榍石

和黄铁矿 ∀似斑状花岗闪长岩呈岩株状分布在矿化

区的中部 o并且侵位于奥陶系咸水湖组火山p沉积岩

地层中 o局部地段侵入到中细粒花岗岩体中或被花

岗闪长斑岩体所切割 ∀此类岩体的代表性岩石样品

为灰白色p浅肉红色 o似斑状结构 o块状构造 ∀斑晶

矿物为斜长石 !角闪石和石英以及少量钾长石 ∀基

质为细p微粒花岗结构 o主要矿物有斜长石 !石英 !角

闪石和钾长石 o其中斜长石含量明显高于石英 !角闪

石和钾长石 ∀副矿物见有磁铁矿 !锆石 !榍石 !黄铁

矿和磷灰石 ∀花岗闪长斑岩呈岩株状分布在矿化区

的东南部 o并且侵位于奥陶系咸水湖组火山p沉积岩

地层中 o局部地段被钾长花岗岩体所穿切和包裹 ∀

此类岩体的代表性岩石样品呈浅肉红色 o斑状结构 o

块状构造 ∀斑晶矿物主要有斜长石 !石英 !钾长石和

少量角闪石 ∀需要提及的是 o斜长石斑晶多数为中

更长石k�±� ux ∗ vxl o大多数晶体碎裂特征明显 o个

别晶体具有环带结构 ~石英斑晶为六方双锥状 o熔蚀

结构发育 ~钾长石斑晶多数为微斜条纹长石 o晶体表

面泥化明显 ~角闪石斑晶的菱形和柱状断面多被绢

云母 !伊利石 !绿泥石和磁铁矿所充填 ∀花岗闪长斑

岩的基质为隐晶p细微粒结构 o主要矿物有斜长石 !

石英 !钾长石和泥质类矿物 ∀副矿物有磁铁矿 !钛铁

矿 !榍石 !锆石 !黄铁矿 !磷灰石 !辉钼矿和黄铜矿 ∀

从整体上看 o斑岩体各部位岩性变化不大 o相对均

一 o为额勒根矿化区最重要的容矿围岩 ∀钾长花岗

岩呈岩株状出露于矿化区的东北部 o侵位于花岗闪

长斑岩体中或包裹有似斑状花岗闪长岩块体 ∀此类

岩体的代表性样品呈肉红色p红褐色 o中粗粒花岗结

构 !块状构造 ∀主要造岩矿物有钾长石kwx h l !斜长

石kus h l !石英 kux h l !黑云母 kv h l和白云母

kv h l o蚀变矿物为绢云母 !伊利石和绿泥石 ∀副矿

物有锆石 !磁铁矿 !磷灰石 !钛铁矿 !榍石和黄铁矿 ∀

除了上述各主要花岗岩类侵入岩外 o矿化区范

围内长英质岩脉k石英斑岩 !细晶岩和石英斑岩l和

闪长玢岩脉分布广泛 o大部分岩脉分别侵入到奥陶

系咸水湖组火山p沉积岩地层 !中细粒花岗岩 !似斑

状花岗闪长岩 !花岗闪长斑岩 !钾长花岗岩和钼k铜l

矿化带中 o据此可以推断 o上述岩脉的形成时代明显

晚于其他各类侵入岩体和钼k铜l矿体 ∀根据野外地

质观察结果 o额勒根矿化区范围内各类侵入岩体和

钼k铜l矿体的形成时间顺序大体如下k自古到新l }

中细粒花岗岩 ψ似斑状花岗闪长岩 ψ花岗闪长斑岩

和钼k铜l矿体 ψ钾长花岗岩 ψ长英质k或镁铁质l岩

脉 Ο ∀从控矿构造方面讲 o矿化区范围内褶皱和断裂

构造均不甚发育 o仅存有一单斜构造和几条规模较

小和性质不明的断层k聂凤军等 oussu¤l ∀

1 q2  矿化体地质特征

斑岩型钼k铜l矿化主要在海西期斑状花岗闪长

岩 !花岗闪长斑岩和奥陶系安山岩中呈细脉浸染状

产出 o局部地段沿斑状花岗闪长岩与安山岩地层接

触带呈条带状分布 ∀本文仅对斑状花岗闪长岩和花

岗闪长斑岩内的钼k铜l矿化体地质特征进行简要介

绍 }≠ 斑状花岗闪长岩为容矿围岩的铜矿化体 }铜矿

化大多在斑状花岗闪长岩岩株的露头上呈薄膜状 !

星点状或细脉浸染状沿岩体节理面分布 o含铜矿物

主要有孔雀石 !黄铜矿和黄铁矿 ∀矿化体长度为几

十米到数百米 o厚度为几十厘米到几十米 ∀ ω≤∏变化

范围为 s qtu h ∗ s qx{ h o平均值为 s quw h ~ω�∏为

ks qs| ∗ s qt{l ≅ tsp y o平均值为 s quw ≅ tsp y ~ω≥ 为

s qtt h ∗ t qtw h o平均值为 s qyv h ∀ � 花岗闪长斑

岩为容矿围岩的铜矿化体 }尽管在花岗闪长斑岩体

的露头上几乎很难观察到任何铜矿化 o但是在钻孔

的浅部岩心中存在强烈的孔雀石化和褐铁矿化 o而

在较深部位的岩心中发现了细脉浸染状和星点状黄

铜矿 o矿化体厚度为 twv ° ∀ ω≤∏变化范围为 s qst h

∗ s qtu h o平均值为 s qsx h ~ω�∏为ks qsv ∗ s qtwl ≅

tsp y o平均值为 s quz ≅ tsp yk聂凤军等 oussu¤l ∀ ≈

斑状花岗闪长岩为容矿围岩的钼矿化体 }ussw年度 o

第八勘查院根据资源所科研人员所获 ∞�pw 和 °�2

� � 测量结果 o在其所施工的 v 个钻孔中均见到有

swy                     矿   床   地   质                   ussx 年  

Ο 内蒙古自治区第八地质矿产勘查开发院 qussx q内蒙古自治区额济纳旗钼k铜l矿地质普查成果汇报材料 q内蒙古自治区地质勘查项

目招标委员会办公室内部资料 qt ∗ vu q

 
 

 

 
 

 
 

 



不等规模的钼矿化带 o具体见矿情况如下 }���tpt

钻孔中的见矿厚度为 vww qtv °k从 t{w qtt ° 到

xuy quw °l o所见钼矿体共 | 层k ω �² � s qsv h l o矿

化带的总厚度为 ttz qvx ° ~单矿体厚度变化范围为

u ∗ vz ° oω �² s qsw h ∗ s qs{ h ∀ ��supt 钻孔中的

见矿厚度为 uuu qvs °k从 tyt quw ° 到 v{v qyu °l o

所见钼矿体共有 y 层 oω �²一般大于 s qsv h ∀矿化

带的总厚度 {z qv| ° o单矿体厚度 v q|y ∗ ws qx| ° o

ω �²为 s qsw h ∗ s qsz h k厚度 tu qy ° o从 uxu qwu °

到 uyx qsu °l oω �²平均值为 s qsyu h ∀ ��swpt钻孔

中的见矿厚度为 t|s qx °k从 t|v qus ° 到 v{v qzt

°l o所见钼矿体共 v层 o总厚度为 ty ° ~单矿体厚度

变化范围为 u ∗ { ° o ω �²变化范围为 s qsw h ∗

s qs{ h ∀在大多数钼矿石中 o辉钼矿呈细小鳞片状

产出 o单一叶片的大小一般为 s qu ≅ s qssx °°u ∗

s qtv ≅ s qsu °°u ∀在反光镜下 o辉钼矿多为灰白色 o

微带蓝灰色 !非均质性明显 owxβ位置的偏光色微带

淡红紫色 o实测反射率波长为 x{| °° o Ρ . ¨ �

vt qxv h oΡ . º � vy q|t h ∀辉钼矿的产出方式主要

有 v种 o其一 o呈稠密浸染状或稀疏浸染状在似斑状

花岗闪长岩和花岗闪长斑岩体中产出 ~其二 o呈薄膜

状或星点状在石英脉两侧分布 ~其三 o呈单一叶片状

或叶片状集合体沿石英或钾长石粒间空隙或微裂隙

k裂理l展布 ∀

需要指出的是 o额勒根斑岩型钼k铜l矿化区及

外围水系沉积物铜p钼p金异常 !激电和地磁异常星罗

棋布 o并且以分布面积大 !异常值高 !衬度清晰和分

带明显为特征 ∀另外 o各类异常所在地段钾化 !硅

化 !绢云母化和绿泥石化分布广泛 o局部地段见有细

脉状或浸染状黄铜矿 !黄铁矿和辉钼矿 o因此 o额勒

根矿化区外围同样是寻找隐伏钼k铜l矿床的有利地

区 ∀

u  辉钼矿铼p锇同位素组成

2 q1  样品的采集与处理

用于铼p锇同位素年龄测定的 x 件辉钼矿样品

分别采自额勒根矿化区 ��stpt 号钻孔岩心的不同

部位 ∀该钻孔不仅位于钼k铜l矿化体最厚处 o同时 o

也是钼含量相对较高和变化范围相对较小的地段 Ο ∀

辉钼矿多呈鳞片状集合体镶嵌在斑状花岗闪长岩和

花岗闪长斑岩中 o局部地段与黄铁矿和黄铜矿呈共

生结构关系 ∀需要提及的是 o采样地段未见有强烈

构造变形和热液蚀变现象 ∀辉钼矿样品是采用特制

工具直接从手标本上获取的 o并且在实体显微镜下

进行了仔细检查 o每件辉钼矿样品的纯度k体积分

数l均大于 |{ h ∀

2 q2  分析方法

辉钼矿样品的铼p锇同位素分析是在国家地质

实验测试中心铼p锇同位素年代学实验室完成的 o样

品的化学处理流程和质谱测定技术简述如下k⁄∏ ·̈

¤̄ qoussw ~杜安道等 ot||w ~usstl }准确称取所要分析

的样品 o通过长细颈漏斗加入到 ≤¤µ¬∏¶管底部 ∀缓

慢加液氮到装有半杯乙醇的保温杯中 o调节温度到

p xs ∗ p {s ε ∀把装好样的 ≤¤µ¬∏¶管放置到该保温

杯中 o通过长细颈漏斗把准确称取的t{x � ¨和t|s �¶混

合稀释剂加入到 ≤¤µ¬∏¶管底部 o再加入 w °̄ χk�≤ l̄

为 ts °²̄r̄ 的 �≤¯ow °̄ χk ���vl为 ty °²̄r̄ 的

���v ∀当管底溶液冰冻后 o用丙烷氧气火焰加热封

好 ≤¤µ¬∏¶管的细颈部分 o放入不锈钢套管内 ∀轻轻

放套管入鼓风烘箱内 o待回到室温后 o逐渐升温到

uvs ε o保温 tu «∀在底部冷冻的情况下 o打开 ≤¤µ¬∏¶

管 o并用 ws °̄ 水将管中溶液转入蒸馏瓶中 ∀蒸馏

分离 �¶的过程大体如下 o于 tsx ∗ tts ε 条件下蒸馏

xs °¬±o用 ts °̄ 水吸收蒸出的 �¶�w ∀用于 �≤° � ≥

k等离子体质谱仪l测定锇同位素比值 ∀将蒸馏残液

倒入 txs °̄ 烧杯中待分离铼 ∀萃取分离铼的过程

如下 o将第一次蒸馏残液置于电热板上 o加热近干 ∀

加少量水 o再加热近干 ∀重复两次以降低酸度 ∀加

入 ts °̄ χk�¤� �l � x °²̄r̄ 的 �¤� � o稍微加热 o

转为碱性介质 ∀转入 xs °̄ 聚丙烯离心管中 o离心 o

取上清液转入 tus °̄ × ©̈̄²±溶液到分液的漏斗中 o

加入 ts °̄ 丙酮 o振荡 x °¬±o萃取铼 o然后弃去水

相 ∀加 u °̄ χk�¤� �l � x °²̄r̄ 的 �¤� � 溶液到分

液漏斗中 o振荡 u °¬±o洗去丙酮相中的杂质 o弃去水

相 o排丙酮到 txs °̄ 已加有 u °̄ 水的烧杯中 ∀在电

热板上 xs ε 加热以蒸发丙酮 o加热溶液至干 o然后加

数滴浓硝酸和 vs h 过氧化氢 o加热蒸干以除去残存

的锇 ∀用数毫升稀 ���v 溶解残渣 o稀释到硝酸浓

度为 u h o备 �≤°p� ≥测定铼同位素比值 ∀如含铼溶

twy 第 uw卷  第 y期     聂凤军等 }内蒙古额勒根斑岩型钼 k铜l 矿化区辉钼矿铼p锇同位素年龄及地质意义       

Ο 内蒙古自治区第八地质矿产勘查开发院 qussx q内蒙古自治区额济纳旗钼k铜l矿地质普查成果汇报材料 q内蒙古自治区地质勘查项

目招标委员会办公室内部资 qt ∗ vu q

 
 

 

 
 

 
 

 



液中盐量超过 t °ªr°̄ o需采用阳离子交换柱除去

钠k屈文俊等 oussvl ∀

采用美国 ×�� 公司生产的 ×�� °± ∞¬≤¨̄¯�≤°p

� ≥仪测定同位素比值 ∀对于铼的测定 o选择质量数

t{x !t{z o用 t|s 监测锇 ∀对于锇的测定 o选择质量

数为 t{y !t{z !t{{ !t{| !t|s !t|u o用 t{x监测铼 ∀最

后 o所获铼p锇同位素分析数据采用 �∏§º¬ªkt||ul计

算机软件进行处理 o并且获得同位素等时线年龄 o计

算所用衰变常数为 Κkt{z � l̈ � t qyy ≅ tsp tt ¤p t ∀

v  结果与讨论

3 q1  斑岩型钼k铜l矿化体的成矿时代

额勒根斑岩型钼k铜l矿化区 x件辉钼矿样品铼

p锇同位素分析数据及其特征比值列于表 t ∀在t{z �¶

对t{z � ¨图k图 ul中 o所有 x 件辉钼矿样品数据均排

列在一条直线上 o相关系数大于 s q||x ∀该直线对应

的等时线年龄值为kvvu qs ? | qsl �¤kuΡl o� ≥ • ⁄

为s qu| o等时线t{z �¶初始比值几乎为零 ∀ 一般来

讲 o判别同位素等时线年龄是否具有地质意义的主

要依据有 v 条 o即所测样品是否同时期形成 � 所测

样品是否具有同样物质来源 �同位素体系是否处于

封闭状态 �本次研究过程中 o用于铼p锇同位素年代

学研究的辉钼矿样品基本上可满足上述条件 ∀此

外 o额勒根矿化区内的辉钼矿有以下几个特点 }≠ 所

有 x 件辉钼矿样品均采自同一期斑状花岗闪长岩 ~

� 辉钼矿呈稠密或稀疏浸染状产出 o并且与黄铁矿

和黄铜矿呈共生结构关系 ~≈ x 件辉钼矿铼p锇同位

素模式年龄值变化范围较小kvvy qx ∗ vws qy �¤o平

均值为 vv{ qv �¤l ~…采样地段未见强烈变形和热

液蚀变现象 ~  所获辉钼矿铼p锇同位素等时线年龄

值1kvvu qs ? | qsl �¤2与矿化区西侧黑鹰山铁矿床

表 1  内蒙古额勒根斑岩型钼(铜)矿化区辉钼矿

铼−锇同位素测定结果

Ταβλε 1  Ρε−Οσισοτοπιχ αναλψσεσ οφ μ ολψβδενιτεσεπαρατεσ

φρομ τηε Ελεγεν πορπηψρψ Μο (Χυ) μινεραλιζεδ αρεα ,

Ιννερ Μονγολια

样品编号 μrª �¨? uΡrkΛª#ªptl t{z�¶? uΡrk±ª#ªptl τr �¤

∞��swpt s qssvss vuy qy{u ? u qxw| ttyu q{s ? { q{ vv{ q| ? v q|

∞��swpu s qssvvu ux| qvyz ? u quxy |uz qzs ? y q| vws qy ? w qt

∞��swpv s qssuwy wuw qs|{ ? v qyt| txss qss ? tu vvy q| ? w qu

∞��swpw s qssvsu wsu qtyt ? w quxs twus qss ? tt vvy qu ? w qy

∞��swpx s qssuxs v|v qsu| ? v qtx| tv|| qss ? tt vv{ q| ? w qs

测试单位 }国家地质实验测试中心铼p锇同位素实验室 ∀

图 u  内蒙古阿拉善额勒根斑岩型钼k铜l矿化

区辉钼矿铼p锇同位素等时线图

ƒ¬ªqu  � p̈�¶¬¶²·²³¬¦¬¶²¦«µ²± §¬¤ªµ¤° ²© °²̄¼¥§̈ ±¬·̈¬±

·«̈ ∞̄ ª̈̈ ± ³²µ³«¼µ¼ °²̄¼¥§̈ ±∏° k¦²³³̈µl °¬±̈ µ¤̄¬½̈ §¤µ̈¤o

±²µ·«º ¶̈·̈µ± � ¬̄¤o º ¶̈·̈µ± �±±̈ µ �²±ª²̄¬¤

的形成时代1kvuu qs ? w qvl �¤o聂凤军等 oussx2大

体相似 ∀

基于区域金属矿床成矿时代对比研究结果 o并

且考虑到额勒根矿化区的具体地质情况 o故将

kvvu qs ? | qsl �¤看作为辉钼矿从含矿流体中沉淀

与富集的时间 o考虑到钼k铜l矿化体与斑状花岗闪

长岩体的空间分布关系 o有理由推测 o前者的形成时

间略晚于后者 ∀无论是斑岩型钼k铜l矿化体 o还是

斑状花岗闪长岩体或花岗闪长斑岩体 o它们的形成

时间均为早石炭世中期 o属海西中期中酸性岩浆及

相关热液上侵定位的产物 ∀

3 q2  区域地壳演化与成矿作用

大量研究结果表明 o在内蒙古北山地区分布有 u

个重要的金属成矿带 o即额勒根 ) 乌珠尔嘎顺铁p

铜 !铜 !钼k铜l和稀有金属成矿带和黑鹰山 ) 交叉沟

铁 !钼k金l和金成矿带 o前者地处西伯利亚板块南缘

的雀儿山 ) 乌珠尔嘎顺地体内 o而后者位于哈北板

块北缘红石山 ) 黑鹰山地体中东段k图 tlk聂凤军

等 oussu¤~ussvl ∀额勒根 ) 乌珠尔嘎顺铁p铜 !铜 !钼

k铜l和稀有金属成矿带主要由额勒根斑岩型钼k铜l

矿化区 !乌珠尔嘎顺矽卡岩铁p铜矿床 !乌珠尔嘎顺

铜矿化区和小狐狸山稀有金属矿化区组成 o东西长

tvs ®° o南北宽 x ∗ vs ®° ∀成矿带范围内出露的岩

层 k体l 主要为奥陶系和志留系火山p沉积岩以及海

西期花岗岩类侵入岩 o局部地段见有泥盆系沉积岩 o

属活动陆缘岛弧构造环境 ∀相比之下 o黑鹰山 ) 交

叉沟铁 !钇 !钼k金l和金成矿带主要由黑鹰山铁矿

uwy                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



床 !黑鹰山钇矿床 !流沙山钼k金l矿床和交叉沟金矿

床组成 o东西长 txs ®° o南北宽 tx ∗ ws ®° ∀区内出

露的岩层k体l主要为石炭系中酸性火山岩和花岗岩

类侵入岩 o局部地段见有前寒武系古陆壳残片 o同样

属活动陆缘岛弧构造环境 ∀无论是额勒根 ) 乌珠尔

嘎顺铁p铜 !铜 !钼k铜l和稀有金属成矿带 o还是黑鹰

山 ) 交叉沟铁 !钇 !钼k金l和金成矿带 o均地处哈北

板块 o古亚洲洋壳和西伯利亚地台碰撞对接汇聚带 o

各主要构造p地层单元大都经历过中新元古代 !加里

东期和海西期构造运动 o与之相对应的是哈北板块 o

古亚洲洋壳和西伯利亚地台长时期 !多阶段俯冲 !碰

撞和对接作用 o具体表现形式为广泛分布有火山岩

和侵入岩 o构造形迹十分复杂 o金属矿床k点l星罗棋

布k聂凤军等 oussu¤~ussv ~刘雪亚等 ot||xl ∀晚古

生代k特别是石炭纪l是额勒根矿化区及外围大地构

造演化历史的重要阶段 o古亚洲洋壳沿红石山 ) 清

河口 ) 黑鹰山一线分别向南 !北两侧的哈北板块和

西伯利亚地台发生长时间的双向俯冲作用k聂凤军

等 oussu¤~刘雪亚等 ot||xl ∀受此次构造作用影响 o

一方面 o在额勒根矿化区南侧形成红石山 ) 黑鹰山

地体 o另一方面 o在额勒根矿化区及其北侧 o早期形

成的雀儿山 ) 乌珠尔嘎顺地体发生活化 ∀强烈的中

酸性岩浆侵位和喷发活动不仅形成了一套十分发育

的岛弧型岩浆岩带 o而且造就了一批重要的火山岩

型铁矿床 !火山岩型钇矿床 !斑岩型铜矿床 !斑岩型

钼k金l矿床和矽卡岩型铁p铜矿床k杨敏之 oussv ~聂

凤军等 oussu¤~ussu¥~ussv ~刘雪亚等 ot||x ~宋学

信 ot|{|l ∀从区域金属矿床时空分布特征上看 o黑

鹰山铁矿床 !黑鹰山钇矿床和流沙山钼k金l矿床均

位于哈北地块北缘红石山 ) 黑鹰山地体内部 o成矿

环境为晚古生代陆缘活动带 o容矿围岩主要是岛弧

环境中形成的流纹岩 !英安岩 !安山岩 !花岗闪长岩 !

二长花岗岩和钾长花岗岩 ∀无论是含矿中酸性火成

岩 o还是金属矿床 o它们的形成均与古亚洲洋壳向南

k哈北板块l俯冲时所诱发的构造p岩浆活动有关 ∀

与前述金属矿床相比 o额勒根斑岩型钼k铜l矿化区 !

乌珠尔嘎顺矽卡岩型铁p铜矿床和乌珠尔嘎顺斑岩

型铜矿化区均位于西伯利亚地台南缘雀儿山 ) 乌珠

尔嘎顺地体内 o上述 v 处矿床与蒙古国南部欧玉陶

勒盖斑岩型铜k金l矿床和查干苏布尔加斑岩型铜

k钼l矿床一样均在晚古生代岛弧环境内产出 o容矿

围岩为斑状花岗闪长岩 !花岗闪长斑岩 !二长岩 !二

长花岗岩和钾长花岗岩 k ° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qo usst ~

• ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ qousssl ∀无论是金属矿床 o还是含

矿中酸性火成岩 o其形成作用均与古亚洲洋壳向北

k西伯利亚地台l俯冲时所诱发的构造p岩浆活动有

关k张义等 oussv ~� µ̈̈¯ot||{l ∀

红石山 ) 黑鹰山地体和雀儿山 ) 乌珠尔嘎顺地

体内所有中酸性火成岩和金属矿床同位素年龄数据

k表 ul对比研究结果表明 o尽管额勒根矿化区及外围

古生代构造p岩浆活动可从晚志留世一直延续到早

二叠世 o但是含矿花岗岩类侵入体的形成时代主要

集中分布在中石炭世和晚石炭世 ) 早二叠世k即海

西中期和海西晚期l ∀与中酸性侵入岩体相比 o额勒

根矿化区斑岩型钼k铜l矿体和黑鹰山火山岩型铁矿

床的成矿时代分别为kvvu qs ? | qsl �¤和kvuu qs ?

w qvl �¤o明显晚于矿区外围早期二长花岗岩

1kvxx qty ? v q|xl �¤2o而早于英云闪长岩1ku|x qzz

? x qtvl �¤和kuzv qsv ? v q{l �¤2 !钾长花岗岩

1ku{w q|| ? | qyzl �¤2和晚期二长花岗岩1kuzt qz{

? u q{tl �¤2 ∀相比之下 o流沙山钼k金l矿床同位素

年龄值变化范围为 uzv ∗ u{z �¤o平均值为 u{s qzx

�¤o与钾长花岗岩成岩时代1ku{w q|| ? | qyzl �¤2

较为接近 ∀

为了能够较准确地厘定花岗岩类岩浆上侵定位

和热液活动的时间关系 o笔者曾对额勒根矿化区钾

长花岗岩体中 t件原生钾长石样品和 t件强烈蚀变

钾长花岗岩样品进行过ws �µrv| �µ同位素年龄测定 o

所获等时线年龄值分别为ku{w q|| ? | qyzl �¤和

kuw| qtu ? tz qwxl �¤o两件样品同位素等时线年龄

值相差 v| q{w �¤Ο ∀近期研究结果表明 o对于同一

个斑岩成矿体系来讲 o岩浆结晶分异 !上侵定位作用

与相关热液活动的时限一般为几万年到几十万年 o

而不可能是几百万年k° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst ~ • ¤·¤±2

¤¥̈ ·̈¤̄ qousssl o因此 o额勒根矿化区强烈蚀变钾长

花岗岩钾长石样品ws �µrv| �µ同位素年龄数值记录

的是成矿期后构造或热事件发生的时间 o而并非是

岩体形成的时限 ∀对于上述的推论 o笔者的主要地

质依据有 }≠ 额勒根矿化区内所有沉积岩 !火山岩和

侵入岩体均遭受到不同程度的热液蚀变作用 o蚀变

Ο 聂凤军 o江思宏 o白大明 o等 qussx q内蒙古北山p阿拉善成矿远景区成矿规律 !找矿方向及勘查技术方法k半年报l q内蒙古地质勘查

项目招标委员会办公室内部资料 qt ∗ ty q

vwy 第 uw卷  第 y期     聂凤军等 }内蒙古额勒根斑岩型钼 k铜l 矿化区辉钼矿铼p锇同位素年龄及地质意义       

 
 

 

 
 

 
 

 



表 2  额勒根斑岩型钼(铜)矿化区及邻区重要金属矿床矿石和岩体同位素年龄数据

Ταβλε 2  Ισοτοπιχ αγε δατα οφ μ αϕορ ορε δεποσιτσ ανδ γρανιτοιδ ιντρυσιονσιν τηε Ελεγεν πορπηψρψ Μο (Χυ) μινεραλιζεδ

αρεα ανδ ιτ νειγηβορινγ αρεασ

样品编号 岩k矿l石名称 τr �¤ 测定对象和方法 数据来源

内蒙古额勒根乌兰乌拉斑岩型钼k铜l矿化区

 ���pst 二长花岗岩 vxx qty ? v q|x 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

 �≥≥stptu 英云闪长岩 u|x qzz ? x qtv 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

 �≥≥stpty 钾长花岗岩 u{w q|| ? | qyz 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

 �≥≥stpw 英云闪长岩 uzv qsv ? v q{ 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

 �≥≥stptx 二长花岗岩 uzt qz{ ? u q{t 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

 ∞��stpx 3 钾长花岗岩 uw| qtu ? tz qwx 钾长石ws �µrv|�µ同位素等时线年龄 江思宏等 Ο

内蒙古黑鹰山火山岩型铁矿床

 �≠ �psypuy 富铁矿石 vuu qs ? w qv 磷灰石钐p钕同位素等时线年龄ky件样品l 聂凤军等 oussx

内蒙古流沙山斑岩钼k金l矿床

 �≥≥pvpt 钼k金l矿石 u{s ? w qs 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 聂凤军等 oussu¥

 �≥≥pvpu 钼k金l矿石 u{z ? w qs 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 聂凤军等 oussu¥

 �≥≥pw 钼k金l矿石 u{v ? w qs 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 聂凤军等 oussu¥

 �≥≥py 钼k金l矿石 uzv ? w qs 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 聂凤军等 oussu¥

蒙古国查干苏布尔加斑岩铜k钼l矿床

 ≤ ×pu| 铜k钼l矿石 vzs qt ? t qu 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 • ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ q ousss

 ≤ ×pxt 钼k金l矿石 vzs qy ? t qu 辉钼矿铼p锇同位素模式年龄 • ¤·¤±¤¥̈ ·̈¤̄ q ousss

蒙古国欧玉陶勒盖斑岩铜k金l矿床

 ��� � ×p| 铜k钼l矿石 wtt ? v 黑云母钾p氩同位素年龄 ° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst

 ytsx|| 岩盖 vus ? v 原生明矾石钾p氩同位素年龄 ° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst

 yttyxw 碱性花岗岩体 u{z ? u 钠闪石钾p氩同位素年龄 ° µ̈̈¯̄² ·̈¤̄ qousst

3 为强烈钾长石化钾长花岗岩样品 ∀

成因钾长石分布广泛 ~� 蚀变成因钾长石样品的
ws �µrv|�µ值为 vtx qzu ? wy qxt o均明显高于尼尔值

ku|x qxl o反映了样品中存在大量过剩氩 ~≈ ws �µr
v|�µ同位素年龄谱线起伏变化幅度较大 ~…ws �µr
v|�µ同位素等时线 � ≥ • ⁄值均大于 xs ~  蚀变成因

钾长石脉切穿斑岩型钼k铜l矿化体 ∀所有上述地质

证据和同位素年代学研究结果均表明 o额勒根矿化

区内成矿期前的和成矿期后的岩浆作用和热液活动

均十分强烈 o为钼k铜l矿床的形成提供了动力 !热力

和物质来源 ∀尽管研究区所在的中蒙边境中西段一

带构造变形 !岩浆热液活动和金属成矿作用可从晚

志留世一直延续到早二叠世k表 ul o但是额勒根钼

k铜l矿化区范围内含矿斑状花岗闪长岩形成和斑岩

型钼k铜l矿化发生的时间均为中石炭世 o属海西中

期构造p岩浆活动的产物 ∀

w  结  论

ktl 首次对内蒙古西部北山地区额勒根斑岩型

钼k铜l矿化区的辉钼矿进行了铼p锇同位素分析 o所

获等时线年龄为kvvu qs ? | qsl �¤o� ≥ • ⁄ 值为

s qu| o因此 o大规模钼矿化发生的时间为早石炭世中

期 o属海西中期构造p岩浆活动的产物 ∀

kul 鉴于辉钼矿大多呈浸染状分布于斑状花岗

闪长岩中 o并且与黄铁矿和黄铜矿呈共生结构关系 o

因此 o额勒根斑状花岗闪长岩和铜矿化体的形成作

用同样与海西中期构造p岩浆活动有关 ∀

kvl 额勒根矿化区内斑岩型钼k铜l矿化体和含

矿中酸性侵入岩体形成之后曾受到强烈的热事件叠

加活动影响 o并且形成广泛分布的钾化蚀变带和钾

长石细脉 ∀

kwl 额勒根矿化区及外围主要分布有 u 种类型

的钼矿化 o即斑岩型钼k铜l矿化和斑岩型钼k金l矿

化 o前者主要在西伯利亚地台南缘雀儿山 ) 乌珠尔

嘎顺地体内出现 o形成时代为早石炭世中期 o后者主

要在哈北板块北缘红石山 ) 黑鹰山地体内产出 o形

成时代为中石炭世晚期 ∀两类钼矿化类型和形成时

代的确定为开展钼矿床找矿勘查工作提供了依据 ∀

Ο 江思宏 o聂凤军 q北山地区花岗岩类的ws �µrv|�µ同位素年代学研究 q待刊 q

wwy                     矿   床   地   质                   ussx 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



  kxl 根据额勒根矿化区辉钼矿铼p锇同位素等时

线年龄 o并且结合矿化区外围中酸性侵入岩体和金

属矿床已有的同位素年代学数据 o可以认为 o内蒙古

北山地区古亚洲洋壳 !哈北板块和西伯利亚地台的

俯冲 !碰撞和对接始于中石炭世 o而终于早二叠世 ∀

板块构造作用所诱发的大规模岩浆活动为钼k铜l矿

化带的形成提供了动力 !热力 !热液和物质来源 ∀

致  谢  本研究的野外地质调查与采样工作得

到内蒙古第八勘查院贺中银总工程师 !内蒙古地调

院王新亮高级工程师的帮助 o谨表衷心感谢 ∀
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