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摘 要 文章对新台门钼矿取自花岗斑岩含矿石英脉中的8件辉钼矿样品进行了-(92;同位素分析，获得模式
年龄介于（7::=<）!（758=7）)>之间，加权平均年龄为（756=6）)>（!"，)3?0@7A$），表明该矿床形成于早侏罗
世。结合区域岩浆活动和成矿作用的年代学格架，作者认为燕辽成矿带，特别是辽西地区的早侏罗世成矿作用非常

重要，其形成应与印支期末华北板块与南北两侧大陆聚合后的伸展作用有关。
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ĤUQM’ISĤGUH’HWHIM̂>WVU>a(fHUiHVU(IMH’>Wa>Ia>SM̂>̂SM_MSM(;>’QMI’(H&;aM’(U>WMc>SMH’JSGM;]>]

###############################################################

(UGHWQ;

! 本文得到国家重点基础研究发展计划项目（!""$LT<"68"7）和国家自然科学基金项目（<"5:!"8"；<"5:!"$<）的联合资助
第一作者简介 张遵忠，男，7#$5年生，博士，副研究员，主要研究方向为花岗岩及其成矿作用。
通讯作者：吴昌志，男，7#:8年生，博士，副教授，主要从事花岗岩、火山岩及相关成矿作用研究。,a>MW：f&̂c#’Y&B(Q&B̂’
收稿日期 !""#9"69"8；改回日期 !""#9"<9"6。李 岩编辑。

 
 

 

 
 
 
 
 



!"#!!"$%#&’()*&#++,-.,/$&#’,0#!,1/,+2$&(,.31&!#/!,/!"$4#/+"#/56,#1/,/7.$!#’’17$/,-8$’!9$+3$-,#’’(,/
:$+!$&/6,#1/,/7#&$#;<"$!$-!1/,-+$!!,/7,++*331+$=!18$1>#/$?!$/+,1/#’3&1-$++#>!$&-1/!,/$/!#’-1’’,+,1/
8$!:$$/!"$@1&!"A",/#3’#!$#/=!"$B1/71’,##/=4#/7!0$8’1-C,/6#!$D/=15A",/#$31-";

!"#$%&’()7$1-"$.,+!&(9E$5F+,+1!13,-=#!,/7931&3"(&(B1=$31+,!9%#&’()*&#++,-94#/+"#/56,#1/,/7
.$!#’’17$/,-8$’!

位于华北克拉通北缘中段的燕辽钼（铜）成矿带

与东秦岭钼矿带和小兴安岭—张广才岭钼、铜多金

属矿带被称之为中国G大钼矿带（芮宗瑶等，HIIJ；
裴荣富等，HIIK）。该带西起内蒙古四子王旗、白乃
庙，东至辽宁锦州—北票一线（罗铭玖等，HIIH）。带
内已发现钼（铜）矿床（点）LM余处，矿床类型主要为
矽卡岩型、斑岩型和斑岩5矽卡岩型，如杨家杖子矽
卡岩型钼矿、贾家营矽卡岩5斑岩型钼矿，兰家沟斑
岩型钼矿，寿王坟矽卡岩型铜（铁、钼）矿等，小寺沟

斑岩5矽卡岩型铜（钼）矿床等（黄典豪等，HIIN；代军
治等，LMMN）。
毛景文等（LMMO；LMMG）研究认为，中国北方中生

代出现过G次大规模成矿作用，且对应的地球动力
学背景分别为：LMM!HNMB#的后碰撞造山过程，

HJMB#左右的D0#/#7,板块向东亚大陆俯冲的大陆
弧后伸展岩浆活动阶段和HLMB#左右岩石圈大规
模快速减薄时期。近年来，随着E$5F+同位素年代
学的广泛应用，燕辽成矿带与金属矿化特别是与辉

钼矿化有关的成矿时代数据有了较多的积累。前人

根据年代学数据将燕辽成矿带钼矿床大规模成矿作

用划分为G个成矿期：LGMB#左右、HKMB#左右和

HJMB#左右（黄典豪等，HIIN；代军治等，LMMN；代军
治，LMMK）。目前对三叠纪和晚侏罗世岩浆和成矿作
用的报道较为普遍，对早侏罗世岩浆作用也有少量

报道，但对早侏罗世成矿作用的报道仅限于杨家杖

子和兰家沟钼矿的成矿年龄，且上述L个成矿作用
均与同一个岩体（虹螺山岩体）有关，从而限制了对

辽西地区早侏罗世成矿作用及其地质背景研究的深

入探讨。

本文将对虹螺山岩体附近的新台门钼矿床进行

矿床地质和E$5F+同位素测年研究，以揭示其矿床
特征及成矿时代，并探讨其地质意义。

H 区域地质概况

燕辽成矿带位于华北板块的东北部。华北板块

北侧以鄂霍茨克缝合带与西伯利亚板块相隔，东侧

以西太平洋俯冲带与太平洋板块相接，而南侧以秦

岭5大别5苏鲁碰撞带与扬子板块相邻（图H，E$/，

HIIN）。对华北板块与西伯利亚板块之间的关系目
前存在较多的争议（P#2,+$!#’Q，LMMH），不过依据一
些地质与古地磁资料，多数学者认为华北板块在晚

二叠世与蒙古地块拼贴（赵越，HIIM；R#/7$!#’Q，

HIIO；4,/$!#’Q，HIIN），此后一直到晚侏罗世，华北
—蒙古联合板块与北侧的西伯利亚板块之间皆被蒙

古鄂霍茨克洋分割（E$/，HIIN）。晚侏罗世—早白垩
世，华北—蒙古板块与西伯利亚板块拼合，蒙古—鄂

霍茨克洋消失。

新台门钼矿位于燕辽成矿带东段，辽西拗陷和

山海关—北镇古隆起之间的过渡地带，其南东以高

桥—西双山大断裂为界与山海关—北镇古隆起相

连，北西以女儿河大断裂与辽西拗陷相衔接（图H）。
区内出露地层比较完整，主要分布在笔架山向斜和

哑鹿沟向斜地区及其虹螺山花岗杂岩体的四周，其

他地区呈规模不等、零星分散的残留体出现。震旦

系以砂岩、薄层页岩、硅质灰岩和石灰岩为主，直接

不整合覆盖于太古界片麻状花岗岩基底之上，厚约

LMMM.。寒武系分上、中、下统，其岩性主要为石英
砂岩、角砾状石灰岩5灰质白云岩，薄层竹叶状灰岩、
条带状石灰岩和鲕状灰岩等。奥陶系假整合于寒武

系之上，岩性单一，为厚层状石灰岩，底部零星出露

有灰质页岩。中石炭统—上二叠统主要为陆相碎屑

沉积夹煤系地层，与奥陶系呈轻微角度不整合接触，

局部为假整合。侏罗系—白垩系火山岩在区域上广

泛发育，主要岩性为安山岩、流纹岩及中5酸性火山
碎屑岩等，在矿区内则主要分布在一些小型盆地中

（阎树魁，HIIM）。区内中生代岩浆活动强烈，除中基
性5酸性火山岩外，还发育花岗岩类。花岗岩类可分
为L个期次，早期为黑云母花岗岩，呈岩基状产出，
岩体规模较大，出露广泛，岩相变化复杂。该期中心

相为黑云母花岗岩，过渡相为角闪黑云母花岗岩，边

缘相为斑状黑云母花岗闪长岩。吴福元等（LMMN）测
得其中的松树卯岩体6S5DAT5BU单颗粒锆石V5T8
年龄为（LLHWL）B#，属三叠纪侵入的产物。晚期侵
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图! 新台门钼矿区地质略图（据阎树魁，!""#修改）

$%&’! (%)*+%,%-.&-/+/&%01+)1*/,23-4%521%)-5)/+67.-58).-*/9%2（)/.%,%-.1,2-:;15，!""#）

入的为红色花岗岩杂岩体，呈岩株状产出，其主体相

为红色花岗岩，一般可划分出<个带：内部带为粗粒
红色花岗岩，过渡带为中粗粒斑状、似斑状花岗岩，

边缘带为细粒花岗岩、花岗斑岩等。晚期细粒花岗

岩和花岗斑岩与成矿关系密切，在本区占有十分重

要的地位。晚期代表性岩体虹螺山岩体的侵位时代

为早侏罗世〔=>?@AB?C(，（!D"EF）C1，吴福元等，

G##H〕。

G 矿床地质

新台门钼矿位于白马石—碱厂一带，在延伸I#
J)、宽!#!!IJ)的南北向构造带与女儿河断裂的
交汇处。区域构造十分发育，除哑鹿沟向斜和一系

列近南北向的冲断层外，还发育有呈南北向分布的

闪长岩、似斑状花岗闪长岩、淡色花岗岩和花岗斑岩

等各种侵入岩体。矿区控矿构造为北松树卯（以下

简称松北）—新台门压扭性断裂，呈KKL向。矿区

KKL向断裂与女儿河断裂的相交处即为新台门钼
矿位置，也是岩浆和矿化活动的最强区域。

赋矿的松北花岗斑岩=>?@AB?C(锆石M?B7年
龄为（!D!EG）C1（C(NOP<QR，!PGF，本课题组未
发表资料）。新台门钼矿床主要赋存在松北花岗斑

岩内的压碎带及节理裂隙发育地段。组成矿体的矿

化细脉受多组裂隙控制，相互交织成网脉带。矿区

内已探明G#条矿脉，基本上皆由相互平行、大小不
等的扁豆体组成（阎树魁，!""#）。新台门钼矿的矿
石可分为以下G种类型。第一种为细脉浸染状辉钼
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!"#$%同位素测试结果列于表&，辉钼矿!"含量介
于（’()*+,-).+)）/&.01!（((&..+1-).2+&）/
&.01，!"与$%含量变化较协调（呈线性相关）。

) 结果与讨论

!3" 新台门钼矿成矿年龄
辉钼矿是迄今被发现的最富!"的硫化物，而且

其中的普通$%相对放射成因的&,’$%可以忽略不计
（4567"8"95:3，&11,），也就是说辉钼矿中的&,’$%
完全是&,’!"的衰变产物。因此，辉钼矿中&,’$%与
&,’!"的含量关系，可以提供矿床形成时代的信息。
表&中;件样品的$%模式年龄介于（&’’-)）!
（&,;-&）45。
采用!"衰变常数值为&+***/&.0&&／5（<=>:?56

"95&3，&11*），利用@<$AB$C软件（4>D":2，BEDF
G?H，&111）将;件样品的数据回归成一条直线，求得

!"#$%等时线年龄为（&’,-;）45（4<IJK.+,2，

("，图25）；另求得;件样品数据的加权平均年龄为
（&,2-2）45（4<IJK&+*，("，图2L）。由图2可
见，本次;件样品的等时线年龄与加权平均年龄在
误差范围内一致，显示了数据的可靠性。此外，求得

$%初始值为.+)2/&.01，接近于.，表明辉钼矿形成
时几乎不含$%，辉钼矿中的$%可看作完全由!"衰
变而成，符合!"#$%同位素体系模式年龄的计算条
件（蒋少涌等，(...），说明所获得的模式年龄可以代
表辉钼矿的结晶时间。总之，新台门斑岩钼矿床的

钼矿化时限为（&’’-)）!（&,;-&）45，加权平均年
龄为（&,2-2）45，与赋矿的松北花岗斑岩的BM#
@NA#4<锆石O#AL年龄（&,&-(）45相一致，即岩
体侵位和辉钼矿成矿作用均发生于早侏罗世。

!3# 燕辽成矿带早侏罗世成矿事件
毛景文等（(..;）虽将(..!&*.45划为中国北

方中生代的一次成矿作用，但也指出这一时期的成

矿年龄数据较少，在一大型矿集区往往只有极个别

矿床属这一阶段。如辽西地区目前仅黄典豪等（&11*）

表" 新台门钼矿床$%&’(同位素测年数据

)*+,%" $%&’(-(./.0-12*/*.34.,5+2%6-/%(-6/7%8-6/*-4%69.2%0.(-/

样品编号 !／H !"／&.01 -&" &,’!"／&.01 -&" &,’$%／&.01 -&" "／45 -&"

NP#). .3.11(, ’()*3’’ ).32; );;)3’2 (;3(* &)3.(*) .3.2,, &,)3* &3&
NP#)& .3.11,. ’(’*3.’ ;;3,, );’23&; 2)31 ,&231(&) .3.)1. &,(3) &3;
NP#)1 .3.*;.. &,’1;32 2,(3) &&,&23( (213) 2)3,;11 .3&*2& &’*31 23’
NP#;; .3.).’; &,1,,3) (&23( &&12)3* &223) 2*3&;;2 .3&(’, &,&3* (3&
NP#*) .3.(*;, ((&..31 ).23& &2,1.3, (;(3) )&3*2’; .3&))1 &’13’ 232

年龄计算公式："K&／#:Q（&R&,’$%／&,’!"），#（&,’!"）K&3***/&.0&&50&（<=>:?56"95:3，&11*）。

图2 新台门钼矿床辉钼矿!"#$%同位素等时线图（5）和加权平均年龄图（L）

S?H32 !"#$%?%>TU6>Q（5）5QDG"?HU9"D5V"65H"5H"（L）>W=>:8LD"Q?9"%W6>=9U"X?Q95?="Q4>D"Y>%?9
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报道了杨家杖子和兰家沟钼矿的成矿年龄，且上述!
个成矿作用均与同一个岩体（虹螺山岩体）有关。

近年来所报道成矿时代为早侏罗世的矿床主要

有辽西地区的辽宁白云金矿（石英"#$"#法，!%&!
’&()*，刘国平等，!%%%）和冀东后沟金矿（石英"#$
"#法，!%!+,!’(,+()*，胡达骧等，’&&-）。与此同
时，这!个地区也有一些早侏罗世花岗岩被报道，如
冀东青山口岩体〔锆石./01)23$24法，（’&&5!）

)*，罗镇宽等，!%%’〕，辽西虹螺山岩体〔锆石6"$
172$).3$24法，（’8&5-）)*，吴福元等，!%%,〕、宽
帮岩体〔锆石6"$172$).3$24法，（’8!5!）)*，吴
福元等，!%%,〕和旧门岩体〔锆石6"$172$).3$24
法，（’&%59）!（’8:5!）)*，吴福元等，!%%,〕。由
此可见，目前文献中所报道的早侏罗世成矿年龄与

这一时期的大规模成矿作用并不协调，而本文对新

台门斑岩钼矿成矿时代的确定，再次说明燕辽地区

早侏罗世成矿作用的问题值得重视。

现在看来，燕辽成矿带不仅存在早侏罗世强烈

的花岗岩类侵入活动，也存在同期重要的成矿作用，

特别是斑岩钼矿的成矿作用，其形成多与高硅、富碱

的高钾钙碱性花岗岩类密切相关（吴利仁等，’&&%）。
近年来，国内外学者通过对燕辽成矿带内下侏罗统

火山岩的研究发现，北京西山南大岭玄武岩应喷发

于早侏罗世（赵越等，!%%,），而其地球化学特征表
明，该玄武岩源于俯冲交代改造古老岩石圈地幔的

减压熔融，形成于陆内伸展环境（汪洋等，’&&-；李晓
勇等，!%%-）。此外，李伍平（!%%,）通过对辽西北票
早侏罗世兴隆沟组英安岩的地球化学研究认为，该

组火山岩具有埃达克岩的地球化学特征，可能是古

亚洲洋壳残片部分熔融形成的，而孙德有等（!%%:）
认为吉林中部的早侏罗世两期铝质"型花岗岩可能
是与佳木斯板块和松嫩—张广才岭板块在早侏罗世

早期沿嘉荫—牡丹江缝合带碰撞拼合有关的伸展作

用的产物，并认为东北地区东部早侏罗世便已经开

始进入滨太平洋构造域的演化阶段。

事实上，自古生代末至早侏罗世，华北板块接连

发生一系列陆$陆碰撞挤压事件：二叠纪—早三叠世
沿.;<;=>?#缝合带发生华北陆块与西伯利亚板块的
碰撞以及三叠纪期间扬子板块与华北板块沿勉略缝

合带碰撞。至早侏罗世，华北板块北缘已与蒙古陆

块拼合，其北侧蒙古—鄂霍茨克洋正向南俯冲（0?=，

’&&,；赵越等，!%%!），南缘扬子板块的深俯冲作用已
经完成并形成超高压变质带（6@?A*<B，’&&9），而东

侧太平洋板块的作用尚未显现（)*#CD*=E*?A*<B，

’&&(）。上述多陆块的碰撞使得华北地区长期处于
强烈的挤压环境，陆壳强烈缩短和增厚（陈衍景等，

!%%9；!%%-）。而在燕辽沉降带的这类古造山带，陆
壳的缩短和增厚应该尤其显著。早侏罗世期间，由

于华北板块没有受明显的碰撞挤压作用，减压和固

体物质的弹性回跳属性势必导致增厚的碰撞带岩石

圈快速而强烈伸展（陈衍景，’&&8；!%%,；7F?=?A*<B，

!%%:）。因此，笔者认为正是由于碰撞后的岩石圈伸
展作用造成了燕辽成矿带早侏罗世大量花岗岩类的

发育和斑岩型钼（铜）矿的形成。

: 结 论

（’）新台门钼矿床存在细脉浸染状和裂隙充填
式!种矿石类型，但以前者占主导地位，仍可定为斑
岩型钼矿床。

（!）新台门钼矿床的0?$GH模式年龄介于（’((
5-）!（’8:5’）)*，:件样品的加权平均年龄为
（’8959）)*（).IJK’+,，!"），表明成矿作用发生
在早侏罗世。

燕辽成矿带内早侏罗世成矿作用和岩浆作用的

重要性应得到充分重视，相关的成岩成矿背景需要

进一步深入研究。此外，裂隙充填式钼矿的搬运方

式、沉淀机制和钼的来源等问题也值得深入研究。

志 谢 辽宁省有色地质勘查局马永昌教授级

高工和李友权工程师在野外工作中提供了热情的帮

助，审稿人和编辑对论文提出了宝贵的修改意见，在

此谨致谢忱。
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