
 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



! 结果与讨论

!"" 实验结果

油房西矿床##号线钼矿体$件辉钼矿样品%&’
()同位素分析数据及其特征值列于表#。模式年龄

除*+,-./年龄值为#0#1#-2外，全 部 分 布 在

#/31#!#/414-2。*+,-./测试年龄数值相对离

群的原因可能为该矿床存在5次或5次以上的钼多

金属成矿作用，但由于本次实验测试数据有限，暂

时不足以有效证明该推论，笔者将在该矿床的后续

工作中寻找多期次成矿作用作为工作重点，进一步

分析研究成矿机理，找出该数据较大误差的原因。

剔除该样品后，利用6).78.9软件所获得的#03()对

#03%&图（图!）中，所有!件辉钼矿样品分析数据均

排列在一条直线上，等时线纵截距接近于:，相关系

数大 于:144$。 该 直 线 对 应 的 等 时 线 年 龄 值 为

（#/;1!<!14）-2，-=>?值为:10，#03()初始值

为（:<#）。模式年龄加权平均值为（#/01!<#15）

-2，-=>?值为:1;/。可以看出，该等时线年龄

与其模式年龄相当吻合，可进一步证实辉钼矿样品

中基本不含初始普通()，并表明其模式年龄可以代

表辉钼矿的形成时间。一般来讲，判别同位素等时

线年龄是否具有地质意义的重要依据有/条，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？（聂凤军

等，5::$；5::32；5:##）在本次研究过程中，用于%&’
()同位素年代学研究的辉钼矿样品基本上可以满

足上述条件，说明本次测试结果精度可信，具有地

质意义。

此外，本次实验所使用的辉钼矿样品具有以下

几个特点：" 所有$件辉钼矿样品均采自##号线

钼矿体中心地带；# 辉钼矿呈浸染状或薄膜状、脉

状产出，并且与黄铁矿和黄铜矿呈共生结构关系（图

/2!@）；$!件辉钼矿样品%&’()同位素模式龄值

变化范围较小#/315!#/41;-2，平均值为#/41:
-2；% 采样地段未见强烈变形现象；& 所获辉钼

矿样品%&’()同位素等时线年龄值，与矿区内火山

岩A’BC法年龄值（（#/:13/<#14#）-2!（#!310:<
51!0）-2）（卢贺等，5:#:），潜火山相花岗斑岩的

锆石D’EF年龄一致（（#/;<#）-2，另文发表）。一

般认为，同位素模式年龄的加权平均值代表了同位

素与母体分离的时间，而等时线年龄则代表同位素

体系最后均一化的时间。结合区域性 -.和 -.’D
矿床（点）成矿时代对比研究结果，同时考虑到油房

西矿床的具体地质情况，故将等时线年龄（#/;1!<
!14）-2看作为辉钼矿从含矿流体中沉淀与富集的

时间。

!"# 成矿时代

本次研究对油房西辉钼矿%&’()同位素进行测

试并获得等时线年龄为（#/;1;<!14）-2，测试结果

显示，辉钼矿从含矿流体中沉淀和富集的时间为早

白垩世，属于燕山期构造G岩浆活动的产物。

近年来，直接对矿石矿物及富钾蚀变矿物进行

同位素定年测试已经成为获取高精度成矿年龄的重

要手段并且受到广泛应用。张炯飞等（5::5）、周振

华等（5:#:）、江 思 宏 等（5:##；5:#5）、马 星 华 等

（5::4）和曾庆栋等（5::4）研究分析结果表明，华北

克拉通北缘西拉沐伦断裂带及黄岗梁’乌兰浩特周

缘地区存在大规模燕山期构造岩浆活动，形成了大

量的火山岩和侵入岩以及与其相关的众多金属矿

床，其中#!:-2左右为该区主要成矿期之一，油房

西矿床即产于该成矿期。在区域范围内，白音诺尔

BH’EF’IJ多金属矿床花岗岩岩基锆石D’EF同位素

表" 内蒙古克什克腾旗油房西多金属矿床辉钼矿$%&’(同位素数据结果

)*+,%" $%&’(-(./.0-1*2*,3(%(.45.,3+6%2-/%(%0*7*/%(47.5/8%9.:4*2;<-0.,35%/*,,-16%0.(-/，=%<-;/%2>*22%7，

?22%7@.2;.,-*

原样名 !／H
"（%&）／#:K4 "（普()）／#:K4 "（#03%&）／#:K4 "（#03()）／#:K4 模式年龄／-2

测定值 5’ 测定值 5’ 测定值 5’ 测定值 5’ 测定值 5’

*+,-.$ :":5#$! #;0;4 #$/ :":/! :":50 #:;:5 4; 5!"$# :"5# #/0"; 5"#
*+,-.# :"::00! 5053# /!4 :":!5 :":0; #33;4 5#4 !#":! :"/0 #/0"$ 5"!
*+,-.! :"::4$$ #;/00 /;$ :":4; :"##0 #:/:: 554 5!":! :"5: #/4"4 /"$

*+,-./（剔除） :"::4#: $3#4# #/0$ :":#3 :":#; /$4!; 03: #:0";/ :"0$ #0#"# !"0
*+,-.; :":#:$5 5!#5; /!# :":3; :"#5# #$#;! 5#! /!";3 :"/: #/3"# 5"$

注：普()是指普通()的浓度，它是根据LM&C值的()同位素丰度，通过#45()／#4:()测量比计算得出%&’()模式年龄按下列公式计算：#N8J
（#O#03()／#03%&）／(，(（#03%&衰变常数）N#1;;;P#:K##／2K#（=Q.8M2C&928"，#44;），不确定值是5’。

:5! 矿 床 地 质 5:#;年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



火山喷发作用可沿!"向断裂带或在断陷盆地内形

成巨厚的火山#沉积地层，覆盖在前中生代基底构造

层之上。早白垩世时期，库拉板块对欧亚大陆俯冲

作用的强度明显减低，并且逐渐消失殆尽。受区域

性地壳应力大幅度调整作用影响，西拉沐伦地区地

壳处于拉张状态，油房西及其邻区处于地壳活动高

峰期。其伸展环境为岩石圈的减薄和软流圈（层）物

质上涌提供条件，导致基性岩浆的底侵，引发下地壳

岩石的熔融，所形成花岗质岩浆携带成矿物质沿有

利构造地带上升，同时部分熔融的地幔物质参与花

岗岩和火山岩的形成过程（邵济安等，$%%&）。岩浆

继续上升，沿二把伙’油房断裂带发生一系列裂隙’中

心式火山喷发，在油房西地区形成一个层状火山构

造。火山’潜火山活动之后，深熔花岗岩浆沿火山通

道上侵，由于岩浆上拱作用及岩浆冷凝、收缩效应，

在岩体和火山岩接触带附近形成以层状断裂、裂隙

为主的构造系统，为含矿流体的上升、沉淀和富集创

造了有利的条件。

矿床成矿元素在空间上沿矿体走向显示出规律

性分带现象，具体表现为在深部斑岩体平缓似层状

()#*+矿化、至陡倾脉状、细脉状()#,-矿化、./#
,-#01矿化依次向外侧产出，随与岩体距离增大显

示出()（*+）#,-#./#01矿化程度逐渐增强的现象，

指示成矿物质与斑岩体具有密切成因关系（刘翼飞

等，$%2$；$%23）。花岗质岩浆上侵过程中，岩浆体系

自身的结晶分异作用可促使大量的挥发性组分及

./、,-、01、()、*+等成矿元素在岩浆房顶部及旁侧

发生富集作用，进而形成含矿流体。矿化分带性的

形成为含矿流体由高温高盐度至中低温低盐度依次

分异演化的过程中，成矿元素在运移中不同部位选

择性卸载的结果。在油房西矿床成矿流体演化的早

期阶段，高温流体中的()、*+元素通过岩体（层）粒

间孔隙或原生冷凝细微裂隙进行扩散与运移，并在

有利地段沉淀，形成浸染状辉钼矿或含黄铁矿、黄铜

矿和辉钼矿的细脉、网脉。当含矿热液沿构造破碎

带继续向地表方向运移过程中，富含./、,-、01元

素流体涌入张性构造环境中，温压条件的急剧变化

导致了闪锌矿、方铅矿、辉银矿等矿物大量沉淀，进

而形成脉状、网脉状、细脉状矿体，并伴随着强烈的

硅化、绢云母化、和萤石化。成矿作用晚期阶段，成

矿热液体系明显进入低温和低盐度流体演化阶段，

方解石等碳酸盐矿物呈脉状出现，指示流体在演化

晚期逐渐酸化。总体来看，在成矿体系上部脉状矿

体形成过程中，成矿流体主要由矿区中部沿南西向

向外运移。因此，在油房西矿区斑岩体附近及西北

侧还可能有进一步找矿的空间。

& 结 论

（2）对内蒙古中东部油房西多金属矿床中的辉

钼矿样品进行了45#67同位素分析，获得（289:3;
3:<）*=的45#67等时线年龄，表明成矿发生于早

白垩世，属燕山期构造#岩浆活动的产物。

（$）成矿作用可以划分为8个成矿阶段，即：早

期钼矿化阶段，主成矿期铅、锌、银矿化阶段和晚期

碳酸盐化阶段。

（8）辉钼矿中!（45）>（29:8!$?:$）@2%A9，

成矿物质来源主要为上地壳，同时混有少量地幔物

质。

（3）油房西矿床形成于早白垩世时期后碰撞伸

展阶段。在此阶段，西拉沐伦成矿带发生区域性构

造调整、岩石圈减薄和热侵蚀作用。所形成花岗质

岩浆携带成矿物质沿有利构造地带上升，并在在合

适的地段成矿物质发生沉淀、富集，最终形成了油房

西矿床。

志 谢 本文野外工作的顺利进行得益于油房

西矿床工作人员大力支持，室内实验工作得到了中

国地质科学院国家地质测试中心铼#锇同位素年代

学实验室屈文俊研究员的指导与帮助，文章成稿与

矿产资源研究所江思宏研究员及8位审稿专家的悉

心审阅密不可分，在此深表谢忱！

!"#"$"%&"’

B=CD*，EC)FGH2<<9H451C+-=IC-J51K=J5L+K5#MK+7M5NJC-1

O+L5IP+KJQ5G)=-11=-1IC=-1#RI=-Q+JN+MM5K#M+ISO5J=IICN

+K5/5IJ［T］HF5+MQS7CN=I=-LF5+NQ5OCN=I"UMI+K=JC+-，$%

（9）：333#3&2（C-(QC-575VCJQ"-1IC7Q=/7JK=NJ）H

(Q5-WT，EC)T*，EC)GX，Y)-ZF，,Q=-14B，,Q=-1,E

=-L[C-\H$%2%HF5+NQK+-+I+1S=-LPI)CLC-NI)7C+-7J)LS

+PJQ5TC1)=-7Q=-M+KMQSKS*+L5M+7CJ，]--5K*+-1+IC=［T］H

0NJ=.5JK+I+1CN=YC-CN=，$9（&）：23$8#2389（C-(QC-575

VCJQ"-1IC7Q=/7JK=NJ）H

,Q=+^*H2<<_H*5J=II+15-S=-LMK+7M5NJC‘55‘=I)JC+-+PN+M’

$$3 矿 床 地 质 $%29年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$#!%&$’(%’!(#)*+&,-(’(.%./&#0&.12.345*&)’%&.1%"&

6’.)07’#("#)2.345*&)82*&/.(’%，9’#)0:’;$.<’)!&［9］=

>!%#?&.3.0’!#@’)’!#，AB（C）：DEF,DGB（’)H"’)&(&I’%"

J)03’("#5(%$#!%）=

K’&L9，M8N9，O’8P，Q8>Q#)*9’#)0@R=STTG=+&,-(

’(.%./’!#0&*#%’)0.12.345*&)’%&(&/#$#%&(1$.2J3&0&)/.$U

/"4$4 V.（H8）2’)&$#3’W&*#$&#，).$%"I&(%&$) >3:#，

I&(%&$)X))&$V.)0.3’#［9］=V’)&$#3Q&/.(’%(，SE（F）：FYA,

FFE（’)H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

K’&L9，Z"#)0NP，Q8>Q，9’#)0@R#)*O’8P=STTC#=

+&,-(’(.%./’!*#%’)0.)2.345*&)’%&(&/#$#%&(1$.2%"&

6’#.*.)00.8/.$/"4$42.*&/.(’%，R&:’0%&) M’，X))&$

V.)0.3’#［9］=>!%#?&.3.0’!#@’)’!#，AB（C）：ADA,DTG（’)

H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

K’&L9，Z"#)0NP，9’#)0@R#)*O’8P=STTC5=?&.3.0’!#3

1&#%8$&(#)*.$’0’).16’#.*.)00.8/.$/"4$42.345*&)82

*&/.(’%’)R&:’0%&)[#))&$，X))&$V.)0.3’#［9］=V’)&$#3

Q&/.(’%(，SF（F）：FTD,FST（’)H"’)&(&I’%"J)03’("#5U

(%$#!%）=

K’&L9，@8)Z9，O’H，O’8PL，O\];，Z"#)0]#)*O’8

P=STBB=+&,-(’(.%./’!*#%’)0.12.345*&)’%&(&/#$#%&(

1$.2H"#38̂.8/.$/"4$4V./.342&%#33’!*&/.(’%’)R&’U

3.)07’#)0;$.<’)!&［9］=V’)&$#3Q&/.(’%(，YT（G）：ASD,AYF

（’)H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

M’)L，O’89V，Z&)0MQ#)*O8.ZR=STTD=;&%$.0&)&%’!

2.345*&)82#)*2&%#33.0&)’!2#!"&)’(2.1%"&6’#.*.)00.8

/.$/"4$4*&/.(’%’)R&:’0%&)[#))&$，X))&$V.)0.3’#［9］=

>!%#;&%$.3.0’!#@’)’!#，SG（BS）：YYGC,YYFA（’)H"’)&(&

I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

M8N9，Q8>Q=STTY=R’0"34/$&!’(&+&,-(*#%’)0.12.345U

*&)’%&54XH;,V@I’%"H#$’8(%85&(#2/3&*’0&(%’.)［9］=

+.!̂ #)*V’)&$#3>)#34(’(，SS（E）：SGE,SGC（’)H"’)&(&

I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

@"#.9>，Z"#)0OM，V8[O=BDDA=_&!%.).,%"&$2#3&<.38U

%’.).12’**3&,(.8%"(&!%’.).1%"&Q#R’)00#)V.8)%#’)(

［9］=@!’&)!&’)H"’)#，SA（Y）：BDY,STT（’)H"’)&(&I’%"

J)03’("#5(%$#!%）=

@"#.9>，Z"#)0OM，6’#.MR#)*O’6[=STTG=+’(’)0.1

Q#R’)00#)V%(’)V&(.W.’!：>/.((’53&2&!"#)’(2.1’)U

%$#!.)%’)&)%#3.$.0&)4［9］=>!%#;&%$.3.0’!#@’)’!#，SB（Y）：

CAD,CDE（’)H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

@"&)HO，Z"#)0V，P86M，H"&)N?，?#.NP#)*Z".8

NH=STBT=K&I/$.0$&((&(’)&:/3.$#%’.).12.345*&)82

*&/.(’%(#)*#)#34(’(.12’)&$#3’W#%’.)/$.(/&!%’)X))&$

V.)0.3’#［9］=?&.3.04#)*;$.(/&!%’)0，EF（E）：GFB,GCY（’)

H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

@2.3’#$VX，N#3̂&$+9，V.$0#)9N=BDDF=+&,-(#0&(.1

0$.8/!>，">，#>#)*$[’$.)2&%&.$’%&(［9］=@!’&)!&，SCB

（GSGS）：BTDD,BBTS=

@%&’)R9，@!"&$(%&)]，R#))#"9O#)*V#$̂&4+=STTY=

@850$#’)(!#3&*&!.8/3’)0.1+&#)*BAC-(#((&((2&)%.13#(&$

#53#%’.)XH;,V@(/.%*#%’)0’)2.345*&)’%&［9］=?&.!"’2’!#

&%H.(2.!"’2’!#>!%#，DS：ASC,AYG=

@%&’)R，V#$̂&4+，V.$0#)9N，R#))#"9O#)*@!"&$(%‘)

>= STTB=_"& $&2#$̂#53& +&,-( !"$.).2&%&$ ’)

2.345*&)’%&：R.I#)*I"4’%I.$̂(［9］=_&$$#K.<#，BY

（F）：ECD,EAF=

_#43.$[J=BDAC=@%#53&’(.%./&0&.!"&2’(%$4.1.$&,1.$2’)0

138’*［9］=V’)&$#3.0’!#3>((.!’#%’.).1H#)#*#@".$%H.8$(&

R#)*5..̂，BY：YYC,EEG=

N#)0?Z，Z"#)09O，_’#)ZZ#)*Z.89N=STBS=?&.3.0’U

!#3!"#$#!%&$’(%’!(#)*0&)&(’(.1(’3<&$/.342&%#33’!*&/.(’%’)

P.81#)0:’，X))&$V.)0.3’#［9］=V’)&$#3+&(.8$!&#)*?&.3.U

04，SF（S）：BTB,BTA（’)H"’)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

P#)H，@8)P，O#’P.)0#)*V#6R=STBB=O>,XH;,V@W’$U

!.)a,;5#)*2.345*&)’%&+&,-(’(.%./&#0&(#)*2&%#33.U

0&)’!0&.*4)#2’!(&%%’)0.1[#)3#("#)V.*&/.(’%，X))&$

V.)0.3’#［9］=V’)&$#3Q&/.(’%(，YT（E）：FBF,FYE（’)H"’U

)&(&I’%"J)03’("#5(%$#!%）=

Z&)0MQ，O’89V，Z"#)0ZO，H"&)N9，M’)L，Z"#)0+

[，P8N[，Z"#)06R#)*Z"#’V?=STTD=V’)&$#3’W’)0

%4/&(，0&.3.0’!#3!"#$#!%&$’(%’!(#)*0&.*4)#2’!5#!̂0$.8)*

.1 2.345*&)82 *&/.(’%( ’) 6’3#2838) 2.345*&)82

/.342&%#32&%#33.0&)’!5&3%.)).$%"&$)2#$0’).1K.$%"
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ESE 矿 床 地 质 STBF年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



型钼矿床辉钼矿!"#$%同位素年龄及地质意义［&］’地质学报，

()（*）：(+(#+,-’

聂凤军，张万益，江思宏，刘 妍’.,,*/’内蒙古小东沟斑岩钼矿床

地质特征及成因探讨［&］’矿床地质，.0（0）：0,+#0.,’

聂凤军，孙振江，李超，刘翼飞，吕克鹏，张可，刘勇’.,))’黑龙江

岔路口钼多金属矿床辉钼矿!"#$%同位素年龄及地质意义［&］’

矿床地质，1,（-）：(.+#(10’

覃锋，刘建明，曾庆栋，罗照华’.,,+’内蒙古克什克腾旗小东沟斑

岩型钼矿床成岩成矿机制探讨［&］’岩石学报，.,,+（).）：11-*#

110(’

屈文俊，杜安道’.,,1’高温密闭溶样电感耦合等离子体质谱准确测

定辉钼矿!"#$%地质年龄［&］’岩矿测试，..（2）：.-2#.-*’

邵济安，张履桥，牟保磊’)++(’大兴安岭中南段中生代的构造热演

化［&］’中国科学（3辑），.(（1）：)+1#.,,’

邵济安，张履桥，肖庆辉，李晓波’.,,-’中生代大兴安岭的隆起

———一种可能的陆内造山机制［&］’岩石学报，.)（1）：*(+#*+2’

沈存利，张梅，于玺卿，程文国，高维裕，周文川’.,),’内蒙古钼矿

找矿新进展及成矿远景分析［&］’地质与勘探，20（2）：-0)#-*1

王国政，张金良，田振召，邹佳伟’.,).’内蒙古油房西钼多金属矿床

地质特征及成因探讨［&］’矿产与地质，.0（.）：),)#),(’

闫聪，孙艺，赖勇，马星华’.,))’内蒙古半拉山钼矿45#678#9:锆

石;#8/与辉钼矿!"#$%年龄及其成矿动力学背景［&］’矿床地

质，1,（2）：0)0<012’

曾庆栋，刘建明，张作伦，陈伟军，覃锋，张瑞斌，于文斌，张晓晖，

翟明国’.,,+’华北克拉通北缘西拉沐伦钼多金属成矿带钼矿

化类型，特征及地球动力学 背 景［&］’岩 石 学 报，.,,+（-）：

)..-#).1(’

张炯飞，朱群，武广，邵军，祝宏臣，金成洙’.,,.’大兴安岭热液

矿床成矿时代［&］’矿床地质，.,,.（增刊)）：1,+#1))’

张可，聂凤军，侯万荣，李超，刘勇’.,).’内蒙古林西县哈什吐钼

矿床辉钼矿!"#$%年龄及其地质意义［&］’矿床地质，1)（)）：

).+#)1(’

张作伦，曾庆栋，屈文俊，刘建明，孙兴国，张瑞斌，陈伟军，覃锋’

.,,+’内蒙碾子沟钼矿床辉钼矿!"#$%同位素年龄及其地质意

义［&］’岩石学报，.-（)）：.).#.)(’

赵一鸣，王大畏，张德全’)++2’内蒙古东南部铜多金属成矿地质条

件及找矿模式［9］’北京：地震出版社’)#.12’

周振华，冯佳睿，吕林素，李涛，杨永军’.,),’内蒙古黄岗梁#乌兰

浩特锡铅锌铜多金属成矿带成矿机制及时空架构［&］’中国矿

业，)+（0）：),,#),2’

0.2 矿 床 地 质 .,)0年

 
 

 

 
 

 
 

 




