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我国主要钼(铜)成矿带的铼-锇

年龄及成矿时、空演化

黄典豪
+

(中 国地质科学院矿床地质研究所 ,北 京)

提 要 :本 文将我国钼和铜 钼̄矿床归属于 7个 主要成矿带,并 据其中典型矿床的辉钼矿 R⒍

os年 龄 ,阐 明所述矿带和矿床的时、空演化特征:东 部隶属太平洋构造域的燕辽、东秦岭、长江

中下游、赣东北和湘南成矿带的成矿高烽期为燕山期 (189× 106~106× 106a);古 亚洲构造域的

多宝山矿带成矿时代为加里东期 (512× 106~009× 106a)。 西部金沙江 红̄河成矿带主要是喜山期

(36× 1俨 a左 右)成 矿。燕辽和东秦岭两个钼矿带的成矿作用分别有从燕山早期 (189× 106~177

× 1Ⅱ a)到 中 晚 期 (148× 106~134× 106a)和 从 148× 106~138× 106a的 自 东 向 西 迁 徙 趋 势 ;长

江中下游铜-钼矿带的成矿作用 自西北一东南呈燕山中晚期 (141× 106a)→ 晚期 (1“ ×106a)的

趋势。这同 3个 成矿带内与成矿有关花岗岩类侵位的相应先后次序大体相吻合。

关键词 :钼 和铜-钼成矿带 Re~Os年 龄 成 矿时、空演化 中 国

辉钼矿 Re~Os年 龄对厘定钼(铜 )矿床成矿年龄的意义

众所周知,在 Re~Os同 位素定年法未问世之前,国 内外对热液成因的钼、铜-钼等 (多 )

金属矿床的成矿年龄,都 是采用常规的 Rb-⒌ 、K-Ar或 Ū Pb法 来测定与成矿有关岩体、蚀

变围岩或矿脉中含钾矿物等的年龄,间 接推断有关矿床的成矿年龄。现有大量研究结果表

明,与 侵入岩体有关的热液成因金属矿床常晚于岩体形成,同 时这些岩体往往遭受热液蚀变

的影响,难 以满足 Rb-Sr、 K-Ar等 定年方法所要求的封闭系统条件,故 所测定的年龄既不

能代表成岩的真实年龄,也 不能表征有关矿床的成矿年龄。例如,对 河南南泥湖复式岩体中

深部黑云母花岗闪长岩和主体斑状花岗岩所报道的 K-Ar年 龄为 ”5× 106~104.3× 106a,

斑状花岗岩的 Rb-Sr等 时线年龄为 (142± 15)× 106J1]。 对辽宁兰家沟赋矿细粒似斑状花

岗岩的 Rb-⒊ 等时线年龄为 154× 106a[2],伴 有钼矿化的云英岩 (化 )白 云母 K-Ar年 龄却

为 188.8× 106∫
3]。

江 西 铜 厂 花 岗 闪 长 斑 岩 的 Rb Sr等 时 线 年 龄 为 172× 106a,岩 体 内 石 英
-

绢 云 母 化 带 中 绢 云 母 、 水 白 云 母 K-Ar年 龄 为 112× 106a[4]。 江 西 城 门 山 复 式 岩 体 中 ,早 期

花 岗 闪 长 斑 岩 的 K-Ar年 龄 为 155× 106~142× 106a,晚 期 石 英 斑 岩 全 岩 K-Ar年 龄 120× 106

a、 全 岩 Rb-sr年 龄 110× 106~103× 106a[5)。 上 述 年 龄 中 哪 个 代 表 相 应 矿 床 的 成 矿 年 龄 ,难

以 定 论 。

随着研究者们对 Re、 Os地 球化学行为和 Re~Os同 位素体系的认识 ,以 及质谱仪技术的

日益精良和化学分离技术的进步,使 得 Re~Os法 成为一种强有力的定年新方法。80年 代以

Ⅱ 黄典豪,男 ,1937年 生,研 究员 长 期从事矿床地质和地球化学研究。邮政编码:100037
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来,用 Re~Os法 测定有关矿床成矿年龄,在 国外得到较广泛的应用,研 究成果不断面世。辉

钼矿是钼或铜-钼矿床中最主要的含 Re矿 物,其 普通 Os含 量甚微,所 含1:7Os是 由1:7Re衰

变而来,故 放射性成因
1:7Os的

积累是矿床年龄及 Re含 量的函数。近几年来,国 内已报道的

有关矿床的 Re~Os年 龄表明,Re~Os法 乃是当今直接测定钼或含钼硫化物矿床成矿年龄行之

有效的方法。这为成矿年代学、成矿作用时间演化和区域成矿规律的研究,提 供了新的可靠

资料。

2 我 国主要钼和铜-钼成矿带简要特征及辉钼矿 Re~Os年 龄

我国东部 (龙 门山—贺兰山一线以东)地 区在中生代因太平洋板块向亚洲东部陆块消减

作用的影响,卷 人太平洋构造域 ,显 示出强烈的活动性 ,尤 以燕山期为甚 ,形 成隶属于环太

平洋成矿带的燕山期构造-岩浆带 ,正 是这些不同方向展布的构造-岩浆带控制着钼和铜-钼矿

床的形成与分布。须指出的是 ,位 于大兴安岭地槽褶皱系的黑龙江多宝山地区,与 花岗岩类

有关铜-钼矿床受控于古亚洲构造域的构造一岩浆带。而我国西部地区新生代以来 ,因 印度洋

扩张导致印度次大陆与亚洲大陆碰撞 ,形 成喜山期构造 岩̄浆带 ,三 江一红河地区北北西向

展布的构造-岩浆带和所控制的相应铜-钼矿带属其成员。基于上述构造-岩浆带的地质特征和

其中钼和铜-钼等矿床成带分布状况 ,可 以划分出多宝山铜 (钼 )矿 带、燕辽钼矿带、东秦

岭钼矿带、长江中下游铜 (钼 )矿 带、赣东北铜 (钼 )矿 带、湘南钨 (-锡 -铋-钼 )矿 带和金

沙江-红河铜 (钼 )矿 带。因暂无浙-闽-粤沿海钼 (铜 )矿 带的 Re~Os年 龄数据 ,故 本文未涉

及。

现将有关钼或铜 (钼 )矿 带的特征及其中典型矿床的辉钼矿 R⒏ Os年 龄归纳于表 1。

3 对 钼和铜-钼矿床分布及成矿时、空演化的认识

尽管在表 1所 划分的 7个 成矿带中,测 定 Re~Os年 龄的矿床数量不一,部 分矿带只有

一、两个矿床的年龄数据,但 从中可以得出以下认识:① 我国主要钼矿床集中分布于华北地

台北、南两缘的燕辽和东秦岭钼矿带内。铜-钼矿床除个别与钼矿床同分布于这两个矿带外,

主要分布在长江中下游、赣东北、金沙江-红河和多宝山等矿带中;② 在成矿时代上,东 部

地区虽然有山西台隆内形成于古元古代早期 (铜矿峪铜-钼矿床,Re~Os等 时线年龄(2108±

32)× 1ya)和 古元古代晚期(篦子沟铜-钼矿床,(1919± 37)× 106~(1980± 22)× 106a)[21的

钼矿化,代 表我国最老的钼矿化时代,但 其钼矿规模和工业意义远比燕山期矿床逊色。另

外,所 研究的钼和铜-钼矿床中,除 多宝山 (512× 106a)、 铜山 (490× 106a)铜 -钼矿床为

加里东期和黄龙铺钼-铅矿床 (” 1× 106a)为 印支期成矿外,其 余 14个 矿床均为燕山期

(1⒂ ×1Ⅱ~106× 1o6a)成 矿,这 充分证明我国东部钼和铜-钼矿床的形成以燕山期为高峰

期。西部金沙江-红河铜-钼矿带主要是喜山期 (36× 106a左 右)成 矿。这是这些矿床受控于

东部的燕山期和西部的喜山期构造-岩浆作用的必然结果;③ 对燕辽钼矿带来说 ,从 东艹西

(即 从 兰 家 沟 (186× 106a)→ 寿 王 坟 (148× 106a)→ 大 庄 科 (146× 106a)→ 大 湾 (144×

1Ⅱ a))成 矿时代呈现从燕山早期到燕山中晚期的迁徙趋势。东秦岭钼矿带从东→西 ,即 从南
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表 1 我 国主要钼和铜(钼 )矿带的简要特征及有关矿床的 Re~Os年 龄

成矿带 主要地质特征 矿 床 的 Rē Os年 龄 /l10‘ a)

围岩或与成矿有关岩体的

年龄/C106a)

燕辽钼矿带

属燕凵台褶带,

受控于东西-北

东向构造岩浆

带,带内东西和

北东 北̄北东向

浙裂联合制约

与成矿有关 的

燕 山期花 岗岩

类小侵人体和

矿床的分布

兰家沟斑岩型钼矿床,Re~Os等 时线年龄

186,5± 7[2J

R矿 细粒似 斑状 花 岗岩 的 Rbsr

等时线年龄 154㈣ ,伴 有辉钼矿的

云 英 岩 化 白 云 母 K-Ar年 龄

188.8[3)

杨家仗子夕卡岩型钼矿床,187~191(平

均为 189.3)【 2]

租拉花岗岩中云栗君昀曰厶坩 廴

Ar年 龄 188.8【 3],钙 夕卡岩中金云

母(脉 )(Ar年 龄 zz1:】

肖家营子夕卡岩型钼矿床,177±59】
辉长辉绿岩和细粒似斑状闪长岩

的 K-Ar年 龄 分 别 为 177和 1I3〔
6】

小寺沟斑岩-夕 卡岩型钼-钼 矿床 ,134±

3[2】
花岗闪长斑岩的 K-Ar年 龄 129[2】

寿王坟斑岩 夕̄卡岩型铜-钼矿床,148±

4【
2)

花岗闪长岩全岩 RLsr等 时线年

铃 130〔
’l

大庄科烬破角砾岩简型钼矿床,147.1~

1zI0.7(平 均 为 146.D【
2】 石 英 二 长 岩 K-Ar年 龄 126⒓

)

涞源大湾斑岩-夕卡岩型钼矿床,144.4±

7,4〔
2】

东秦岭钼
矿带

长江中下游

铜(钼 )矿带

属谏陕浙隆区,

受控于北西西

向 构 造-岩 浆

带,北西西和北

东向断裂控制

印支-燕 山期岩

浆 侵 位。除燕

山期花岗斑岩

与钼矿床有关

外,中生代碳酸

岩脉也与个别
钼矿床有关

南泥湖-三道应斑岩-夕卡岩型钼-钨矿床,

Re-0s等 时 线 年 龄 148.5± 3.9(‘
】

南泥湖斑状花岗岩的 Rb̄ sr等 时

线 年 龄 142± 15〔
!)

金堆城斑岩型钼矿床,Iz9~139(平 均

133)㈣ 或 平 均 为 138〔
9)

金堆城花岗斑岩全岩 RLsr等 时

线 年 龄 132(10)

石家湾斑岩钼矿床,138±8[引 石家湾花岗斑岩 K-Ar年 龄 124(引

黄龙铺碳酸岩脉型钼(铅 )矿 床,R⒍ Os等

时线年龄 2217± 7,4㈣ ,钼精矿(7个 样)

平均为 221.5” l

与含钼(铅 )石 英-方解石碳酸岩脉

伴生 的 铅 铀 钛 铁 矿 Ū Pb年 龄

206[11)

褶
东

断

成

山
斑
分

台

北

向
与

燕
长

的

犴
匕西、柳
牖
剡
翮
淋

下

’
彐

近
控
有

花
和

属
带

和
裂

矿
期

岩

布

城门山斑岩-夕卡岩型铜-钼矿床:石英斑

岩内早期浸染状钼矿化,Re0s等 时线年

龄 141± 3,晚 期细脉状石英 辉̄钼矿化 Rσ

os等 时线年龄 137± 3(5)

城门山复式岩体中,早 期花岗闪长

斑 岩 (Ar年 龄 142~155Rl,晚 期

石英斑岩全岩 K-Ar年 龄 120,全

岩 Rb-Sr年 龄 103~110【
sl

安基山斑岩-夕卡岩型铜-钼矿床,108±

2"2】

花岗闪长斑岩-石英闪长玢岩 KAr

年 龄 123(‘
21

铜山夕卡岩型铜-钼矿床,106± 3【!2】 石 英 闪 长 玢 岩 (Ar年 龄 117,0【
!2】

赣东北铜

(钼 )矿带

湖南钨←锔-

铋 钼̄)矿带

属江南 台隆东

段南缘,受控于

北东 向燕 山期

构造-岩浆带

1,铜 厂斑岩型铜 钼̄矿床,190± 9~176±

8(平 均为 173)Φ

铜厂花岗闪长斑岩 172(Rb-sr等

时线)、168(全 岩 K̄ Ar)、石英-绢云

母化带绢云母 112((Ar)[4)

属华南加里东

褶皱 系湘南 凹

陷槽,与成矿有

关的为燕 山期

花岗岩类侵人

体

柿竹园云英岩-夕 卡岩型钨-镌-铋-钼 矿

床 ,Rc̄ 0s等 时 线 年 龄 151.0± 35【
’3)

千里山复式岩体中第一期花岗岩

Rb-Sr等 时 线 年 龄 152【
!3】
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续表 1

成矿带 主要地质特征 矿床的 Rc Os年 龄/(106a)
围岩或与成矿有关岩体的

年龄/l106a)

多宝山铜
-钼矿带

属大兴安岭地
槽褶皱系北 东
段罕达气优地
槽褶皱带,北东
和北西 向断裂
交汇部位控制
与成矿有关 的
花岗闪长 (斑 )
岩产出

多 宝 山 斑 岩 型 铜
-钼

矿 床 ,507± 3~521±

20(平 均 为 512,3)(”
l

铜 山 斑 岩 型 铜
ˉ

钼 矿 床 ,476± 14~505±

14(s阝 士匀为 490 5)〔
14〕

矿区出露地层主要为中奥陶统海
相中性火山-沉积岩类。复式岩体
(花岗闪长岩、花岗闪长斑岩和英

云闪长岩)年龄 311~zg3[刂 4】

金沙江 红̄河

铜(钼 )矿 带

褶
江
带
皱
断

矿
花
的

支
沙
皱
褶
向
成
长
床

印
金
褶
山
北
与

二
矿

江
的
槽
牢
北
制
的
和

三
系
地
哀

°
控
关
斑
布

属
皱
优
和
带
裂
有
岗
分

1.马 拉松多斑岩型铜-钼矿床,35,4± 1,3
~36.2±

1.1(平 均 为 35.8)(9】

昂克弄二长花岗斑岩的锆石 U-Pb

年龄 00.9,钾 长石 KAr年 龄 ⒛.o
~49,2【 9】

① 吴澄宇、黄典豪、杜安道等,1997,铼-锇同位素体系地球化学及金唇矿床定年方法研究报告

泥湖-三道庄(148× 106a)→ 石家湾和金堆城 (138× 106a),虽 然属燕山中晚期成矿 ,但 前一

地区的钼矿化比后一地区的早 100O万 年左右。长江中下游铜-钼矿带的成矿作用则有从西北

→东南呈现从燕山中晚期 (141× 106a)到 燕山晚期 (106× 106a)的 变年青趋势。这同这三

个成矿带中与成矿有关的花岗岩类侵人体的相应先后侵位次序大体相吻合。
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