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内蒙古西沙德盖钼矿床辉钼矿.%=2A同位素年龄
及其地质意义
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摘 要 西沙德盖钼矿床是近年来在内蒙古中西部地区找到的一处中型钼矿床。钼矿化在西沙德盖斑状钾长

花岗岩株及其与太古界乌拉山群变质岩接触带内呈浸染状和脉状产出，并且构成透镜状矿体。本次研究过程中，对

5件代表性辉钼矿样品进行了.%=2A同位素年龄测定，.%=2A同位素模式年龄值变化范围为!!!B?!!!6B@*C，等时
线年龄为（!!6B?D@B@）*C，与赋矿围岩花岗斑岩的成岩年龄一致，由此认为西沙德盖钼矿床与斑状钾长花岗岩的
形成时间均为晚三叠世，属印支晚期构造=岩浆活动的产物。结合矿区外围其他钼矿床同位素年龄数据，可以推测，
内蒙古中西部大规模钼矿化发生的时间为印支晚期。古大陆内部张裂构造作用所诱发的岩浆活动是导致钼矿床形

成的主导因素。
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西沙德盖钼矿床是内蒙古第五地勘院近年来发

现的一处中型钼矿床，位于内蒙古乌拉特前旗沙德

盖苏木境内，南距哈达门沟大型金矿>?@.，中心地
理坐标为：东经A?BC>DEFGH，北纬F?CFGEA>H。
矿区地质调查和找矿勘查工作始于>?世纪I?

年代。ABID年，内蒙古第一物化探队开展AJ>?万佘
太幅区域化探扫面时，圈定出一大批金、钼、铅、锌和

银异常，并提交了相应的成果报告；ABIG年，内蒙古
第一物化探队对佘太幅AJ>?万化探圈定的西沙德
盖钼、铅、锌、银、钨、锡组合异常开展AJD万水系沉
积物测量，结果发现钼异常重现性好，强度较高，浓

集中心明显；ABII!ABIB年，内蒙古第五地勘院在大
桦背岩体以北，乌落托沟-巴勒代沟一带进行以金为
主的找矿工作，开展了系统的野外地质调查及AJA
万地质填图工作，在钼异常浓集区AKL@.>范围内
系统采集了土壤样品，圈定了>条钼异常带，并在这

>条异常带上选择L个高峰区进行了探槽揭露，发现
钼矿化体走向与土壤测量异常走向吻合较好；>??>
!>??D年，对已圈定的土壤异常带进行系统的钻
（坑、槽）探工作，先后发现和圈定AL条钼矿（化）
体"，进一步确定了其工业意义。

由于矿床发现时间较短，较全面的研究工作较

少，为了查明该矿床的产出环境、控矿因素和形成机

理，本文首次对代表性钼矿石中的辉钼矿进行了9"-
:(同位素年龄测定，确定了该矿床的成矿年龄，并
结合区域成矿环境，探讨了该矿床的成矿背景，以期

为该区钼矿床的找矿勘查提供理论依据。

A 成矿地质环境

西沙德盖钼矿床地处华北地台北缘西段内蒙古

地轴中部阴山隆起带西端的乌拉山地区，区内出露

的地层主要有太古界乌拉山群、古元古界二道洼群

和中元古界马家店群，其中太古界乌拉山群主要为

黑云斜长片麻岩、斜长角闪片麻岩、斜长角闪岩、混

合岩化片麻岩和变粒岩等。区内褶皱和断裂构造发

育，乌拉山复背斜呈东西向展布，由乌拉山群变质岩

构成，核部为混合岩，翼部为片麻岩，区内深大断裂

纵横交错，主要断裂有近东西向的乌（拉特前旗）-包
（头）-呼（和浩特）深大断裂、临（河）-集（宁）深大断裂
和北西向的土（默特左旗）-固（阳）深大断裂，其中的
乌-包-呼和临-集两条深大断裂控制着区内岩浆岩及
金属矿床（点）的分布（图A）。矿区内MA和M>为控
矿的主要断裂，钼矿体主要赋存在这>条断裂之间，

MA分布在太古界乌拉山群片麻岩与印支期花岗斑岩
岩体接触带上，位于矿区西北边界，长A???.左
右，走向NO，倾向L>?C左右，倾角P?C左右，为逆断
层。M>位于MA断裂南D??.左右的岩体内部，为矿
化体的南部边界，长约B??.，走向NQQ-OQ-NOO
向，呈向南突出的弧形，总体倾向L?C左右，倾角I?C
左右。M>和MA向西延伸复合交汇，两者之间形成了
构造脆弱带，为矿液运移和储存提供了空间（图>）。
区内岩浆岩比较发育，主要岩石类型有花岗岩、钾长

花岗斑岩、石英闪长岩、花岗闪长岩等，脉岩主要有

花岗斑岩脉、伟晶岩脉、辉绿岩脉等。形成时代分别

为元古代早期、加里东期、海西期和印支期，其中印

支期岩体与钼矿床具有密切的空间分布关系。迄今

为止，研究区内先后发现和圈定各类金属矿床（点）

几十处，其中代表性金矿床有哈达门沟、柳坝沟、后

石花、东伙房和十八倾壕，钼矿床有大苏计、西沙德

盖等（图A）。

> 矿床地质特征

*R+ 含矿岩体岩石特征
西沙德盖岩株形态呈不规则状，出露面积约GKD

@.>，侵位于乌拉山群变质岩中（图A），主要由中细
粒斑状钾长花岗岩和中粗粒似斑状钾长花岗岩所组

成。其中边部的中细粒斑状钾长花岗岩矿化蚀变较

弱，可见轻度硅化，斜长石部分绢云母化、钾长石化。

颜色为肉红色，斑状结构、块状构造，斑晶由粒径A!
?KI..左右的钾长石、石英组成，基质成分由粒径在

" 内蒙古自治区第五地质矿产勘查开发院R>??DR内蒙古自治区乌拉特前旗西沙德盖钼矿详查地质报告RA-LDR
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图! 内蒙古西沙德盖区域地质简图（根据中国人民武装警察部队黄金指挥部，!""#资料改编）
!—中$新生代陆相沉积岩；%—元古宇色尔腾山群和渣尔泰群变质岩；&—太古宇乌拉山群变质岩；’—燕山期花岗岩；#—印支$海西期
花岗岩；(—加里东期花岗岩；)—元古宙花岗岩；*—印支$海西期闪长岩；"—元古宙闪长岩；!+—断层及推测断层；!!—金矿床；

!%—钼矿床
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+P!11左右的半自形$他形钾长石、石英、白云母组
成。中心部位的中粗粒似斑状花岗岩为主要赋矿部

位，可见强烈的云英岩化、硅化、钾化以及钠长石化、

高岭土化、黄铁绢英岩化等。颜色为肉红色，斑状结

构，块状构造。斑晶呈半自形$他形，由%!’11粒
径的钾长石、石英组成，基质由+P#11左右粒径的
钾长石、斜长石、石英、黑云母及白云母组成。

!/! 矿体地质特征
矿区内出露的地层主要为太古界乌拉山群，岩

浆岩为西沙德盖斑状花岗岩株，侵入于太古界片麻

岩中。钼矿体赋存在斑状花岗岩株内及其与片麻岩

的接触带中。在岩株内的钼矿体主要位于西沙德盖

斑状钾长花岗岩体内的云英岩化蚀变带中，矿体呈

网脉状$脉状、似层状、浸染状，矿体与围岩没有严格
界线，主要由品位来圈定，矿体规模大，品位高，是西

沙德盖钼矿的主体。产于西沙德盖斑状花岗岩与片

麻岩接触带内、外带的钼矿（化）体，受构造控制，呈

薄层状，品位较低。目前区内共圈出钼矿体(条，矿
化体)条，其中"号和#号矿体以产出规模大和矿
石品位高为特点。"号矿体规模最大，形态复杂，呈
复脉状、透镜状和囊状产出，地表D!%线以西为一条
矿脉，向东在D!&线分支为&条，在深部D!%线分支
为’条，D!&和D!’线分支为#条，分支矿脉总体呈
北东东走向，向北西或北倾斜，倾角(#!*+Q，矿体地
表出露长(++1，厚度变化较大，分支矿脉厚度变化
范围为%!((1，矿体中心部位最大真厚度!+*1，
倾斜延深&)#1，!（F7）变化在+P+(R!+P’&R之
间，平均值为+P+*)R。#号矿体呈脉状，可见分支
复合现象，地表为两条平行矿体，向深部合为一条，

走向*+Q，倾向&#+Q，倾角近直立，矿体长度!++1，

#’+!第%"卷 第(期 侯万荣等：内蒙古西沙德盖钼矿床辉钼矿S5$T=同位素年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 西沙德盖钼矿床地质图（据内蒙古第五地质勘查院资料改编）
"—第四系；!—太古界乌拉山群；#—边缘相中细粒斑状钾长花岗岩；$—中心相中粗粒似斑状钾长花岗岩；%—钼矿体及编号；&—石英脉
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厚度!!#%4，倾斜延深!LL4，!（:1）为LML!$N
!LM"!&N，平均值为LM"LON"（图!）。根据矿物组
合，可将钼矿石划分为#种类型：石英脉型、蚀变岩
型和氧化矿石（图#）。蚀变岩型钼矿石进一步可分
为钾硅化蚀变岩型和云英岩型!种。石英脉型钼矿
石（图#3）的矿物成分为：石英占P%N，绢云母、钾长
石占#N!%N，辉钼矿"N!!N。钾硅化蚀变岩型
钼矿石（图#I）的矿物成分中，石英含量（质量分数，
下同）!OLN，钾长石!LN!!%N，黑云母"N!
!N，白云母"N!!N，辉钼矿"N!!N，还有少量
黄铁矿、黄铜矿、磁铁矿等，可见石英为基底包含钾

长石晶体，被石英包含的钾长石晶体部分呈自形板

状，部分呈半自形F他形板状，辉钼矿呈叶片状或集
合体与白云母紧密共生。云英岩型钼矿石（图#/）的
主要矿物成分为：白云母"%N!!LN，石英!%LN，

钾长石!LN!!%N，金属矿物有辉钼矿（!N!#N），
还有黄铁矿、磁铁矿等。矿化与云英岩化作用可能

同时进行，黄铁矿、辉钼矿与白云母紧密共生。氧化

矿石（图#9）呈灰黄F黄褐色，主要分布于地表及以下

!L4左右范围内。
围岩蚀变主要为云英岩化、硅化、钾长石化，其

次是钠长石化、高岭土化等。矿石矿物主要有黄铁

矿、辉钼矿、磁黄铁矿、磁铁矿、赤铁矿、钼钨钙矿、钼

酸铅矿及钼化等，脉石矿物主要有石英、钾长石、斜

长石、白云母、高岭石、萤石等。矿石中的辉钼矿以

细小片状、薄膜状、网脉状及脉状的形式充填于花岗

斑岩节理裂隙或呈浸染状散布于花岗斑岩中。辉钼

矿多数粒度很小，少量呈微鳞片状、叶片状集合体产

出，粒径在镜下为LMLL#!LML"44，集合体可达LM!
44，局部肉眼可见!!#44的辉钼矿。矿石结构主

" 内蒙古自治区第五地质矿产勘查开发院*!LL%*内蒙古自治区乌拉特前旗西沙德盖钼矿详查地质报告*"F#%*内部资料*

&$L" 矿 床 地 质 !L"L年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



磨，使其粒度!!"!#$$，最后对处理好的辉钼矿样
品进行%&’()同位素分析。

!*" 分析方法
辉钼矿样品的铼’锇同位素分析在国家地质实

验室测试中心铼’锇同位素年代学实验室完成。样
品的化学处理流程和质谱测定技术简述如下（+,&-
./*，0!!1；杜安道等，0!!2；0!!3；3221；屈文俊等，

0!!2；0!!4）：准确称取待分析样品，通过细颈漏斗加
入到5.67,)管底部。缓慢加液氮到有半杯乙醇的保
温杯中，使成粘稠状（8#!!89!:）。将装好样品
的5.67,)管放到该保温杯中。用适量超纯浓;5/通
过细颈漏斗把准确称取的39#%&和32!()混合稀释剂
转入5.67,)管底部。再依次加入0$<3!$=/／<
;5/、1$<3>$=/／<;?(4和3$<、4!@;0(0，一定
要注意一种试剂冻实后再加另一种试剂。当5.67,)
管底溶液冻实后，用液化石油气和氧气火焰加热封

好A.67,)管的细颈部分。擦净表面残存的乙醇，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0!!:，保温01B。取出，冷却
后在底部冻实的情况下，先用细强火焰烧熔5.67,)
管细管部分一点，使内部压力得以释放。再用玻璃

刀划痕，并用烧热的玻璃棒烫裂划痕部分。

将待打开的5.67,)管放在冰水浴中回温使内容
物完全融化，用约0!$<水将管中溶液转入蒸馏瓶
中。把内装#$<超纯水的0#$<比色管放在冰水
浴中，以备吸收蒸馏出的()(1。连接蒸馏装置，加
热微沸4!$7C。所得()(1水吸收液可直接用于

D5E’FG测定()同位素比值。将蒸馏残液转入3#!
$<H&I/=C烧杯中待分离铼。

将蒸馏残液置于电热板上，加热近干。加少量

水，加热近干。重复两次以降低酸度。加入3!$<#
$=/／<?.(;，稍微加热，促进样品转为碱性介质。
转入H&I/=C离心管中，加入3!$<丙酮，振荡3$7C
萃取%&。离心后，用滴管直接取上层丙酮相到3#!
$<已加有0$<水的H&I/=C烧杯中，在电热板上

#!:加热除去丙酮，然后电热板温度升至30!:加热
至干，加数滴浓硝酸和4!@过氧化氢，加热蒸干以除
去残存的()。用数滴;?(4溶解残渣，用水转移到
小瓶中，稀释到适当体积，备D5E’FG测定%&同位
素比值。

质谱测定采用美国HJK公司生产的电感耦合等
离子体质谱仪HJKL’)&67&)D5E’FG测定同位素比
值。对于%&：选择质量数39#、39M，用32!监测()。
对于()：选择质量数为39>、39M、399、392、32!、320。
用39#监测%&。

!*! 数据处理及结果
经实验室测试分析，分别得出%&、()、39M%&、

39M()的含量，普()是根据原子量表（N7&)&6，0!!>）
和同位素丰度表（O=B/P&.&-./*，0!!#），通过320()／
32!()测量比计算得出，%&、()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

测量的分馏校正误差、待分析样品同位素比值测量

误差，置信水平2#@。模式年龄的不确定度还包括
衰变常数的不确定度（3"!0@），置信水平2#@。在
此基础上根据公式计算出模式年龄值（表3）。其中

"（39M%&衰变常数）Q3">>>R3!833.83（G$=/7.6&-
./*，322>）。模式年龄公式为：

!Q3"
［DC（3S

39M()
39M%&
）］

表# 内蒙古西沙德盖钼矿床辉钼矿铼$锇同位素测定结果

%&’()# *)$+,-,./.0-1&2&(3,),.45.(3’6)2-/),)0&7&/),47.5/8)9-,8&6):&-5.(3’6)2;56)0.,-/，<22)7=.2:.(-&

样号 "／T
%&／#T／T 普()／CT／T 39M%&／#T／T 39M()／CT／T 模式年龄／F.

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

LG+1 !*!#!>0 33*!9 !*3! !*!4M# !*!092 >*2># !*!>3 0#*9M !*03 000*# 4*0

LG+3 !*!4!## 30*>M !*3! !*!31! !*!000 M*2>3 !*!># 02*#> !*01 000*1 4*3

LG+0 !*!#!!# 3M*>2 !*34 !*!0>! !*!0!! 33*30 !*!9 13*M> !*4M 00#*! 4*0

LG+4 !*!#!M0 3M*4# !*34 !*!0>0 !*!44> 3!*23 !*!9 13*31 !*41 00>*! 4*3

LG+# !*!#!0! 33*0> !*!9 !*!#32 !*!42# M*!MM !*!#4 0>*M4 !*0# 00>*4 4*4

LG+2 !*!#!4! 03*30 !*3M !*!!>9 !*!04! 34*0M !*33 12*21 !*10 00#*1 4*0

LG+33 !*!#31! 3M*99 !*31 !*!M!! !*!49> 33*01 !*!2 10*4> !*4M 00#*9 4*0

LG+34 !*!1224 04*91 !*03 !*!M>M !*!390 31*22 !*34 #>*!! !*1# 004*2 4*0

LG+31 !*!9!10 0!*14 !*32 !*!0!M !*!30M 30*91 !*30 19*0! !*13 001*9 4*1

91!3 矿 床 地 质 0!3!年

 
 

 

 
 

 
 

 



最后，所获铼!锇同位素分析数据采用"#$%&$’软
件作等时线和加权平均值（()*+,-，.///）年龄图，
得到铼!锇同位素等时线（图0）和加权平均值年龄
（图1）。从表.可见，西沙德盖钼矿床的辉钼矿的

!（23）为..456!78460"-／-，!（.6923）为:4/:1!
.04//"-／-，!（.69;#）为71469!1:455<-／-。成矿
模式年龄为（77740=84.）!（77:48=848）>?，模式
年龄加权平均值为（771=.）>?，等时线年龄为
（77:40=848）>?。

图0 西沙德盖钼矿床中辉钼矿23!;#同位素
等时线图

@,-A0 23!;#,#$’$%,B,#$BCD$<*,?-D?E$FE$&GH*3<,’3
#3%?D?’3#FD$E’C3I,#C?*3-?,E$&GH*3<)E*3%$#,’，

"<<3D>$<-$&,?

图1 西沙德盖钼矿床中辉钼矿23!;#模式年龄
加权平均值

@,-A1 23!;#+3,-C’3*E3?<E$*3&?-3*,?-D?E$F
E$&GH*3<,’3#3%?D?’3#FD$E’C3I,#C?*3-?,E$&GH*3<)E

*3%$#,’，"<<3D>$<-$&,?

0 讨 论

!A" 成矿时代
西沙德盖钼矿床/件辉钼矿样品的23!;#同位

素模式年龄值变化范围为77740!77:48>?，平均
值为（771=.）>?，采用"#$%&$’软件（()*+,-，.///）
所获辉钼矿23!;#同位素等时线年龄为（77:40=
848）>?，>JKL值为.47，模式年龄与等时线年龄
的一致性表明，所获数据的可信度较高。表明钼成

矿时代为三叠纪，这与笔者对西沙德盖斑状花岗岩

锆石测定的(M!"NO!>JP!OH谐和年龄（7774/=
5467）>?基本一致（另文发表），因此，钼矿床成矿
作用与岩浆活动发生的时间均为印支晚期。野外地

质调查和室内研究结果表明，西沙德盖钼矿床外围

钼和金（钼）矿床（点）分布广泛，其中大苏计钼矿床

和哈达门沟金（钼）矿床以产出规模大和矿石品位高

为特征。需要提及的是，西沙德盖和大苏计矿床无

论在产出环境和地质特征上，还是在成矿作用、矿化

类型等方面均存在许多相似之处，如它们均产于华

北板块北缘内蒙古地轴中部阴山隆起带印支期斑岩

岩株内及其与太古代变质岩的接触带，钼矿化均呈

浸染状、薄膜状、脉状、网脉状在斑岩中分布，之间的

矿石矿物和脉石矿物、矿石的结构构造也可类比，围

岩蚀变包括云英岩化、硅化、钾长石化，钠长石化、高

岭土化、绢云母化等基本相似，但它们的规模、脉状

矿石和浸染状矿石的比例、氧化矿石和原生矿石的

比例有差别，大苏计目前探明的规模达到大型，以浸

染状矿石为主，氧化带要相对厚一些。相比之下，哈

达门沟金（钼）矿床为与侵入岩有关的热液脉型矿

床。聂凤军等（7551）曾对哈达门沟金（钼）矿床含矿
石英脉中绢云母进行过05MD／8/MD同位素年龄测定，
所获数据为（78/49:=8450）>?，张彤等（755/）所测
大苏计钼矿床的辉钼矿样品23!;#同位素年龄数据
为（77741=847）>?。根据上述年龄数据，同时结合
其他地质证据，可以推测，内蒙古中西部乌拉山!大
青山一带钼矿成矿作用主要形成于印支期（侯万荣

等，75.5）。
迄今为止，内蒙古境内找到的钼矿床（点）主要

分布在东南部的西拉木伦河两侧，中北部的洪格尔

地区和中西部的大青山!乌拉山地区，并且构成相应
的矿集区（图:）。西拉木伦矿集区钼矿床的形成作
用主要发生在以下8个时间段，即（716!7.5）>?、

/05.第7/卷 第:期 侯万荣等：内蒙古西沙德盖钼矿床辉钼矿23!;#同位素年龄及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 内蒙古中东部及邻区主要钼多金属矿床及其成矿时代（底图据聂凤军等，"##$改编）
%—古陆块；"—亲古西伯利亚陆块；&—亲古中华陆块；$—钼多金属矿床（点）

’()*! +(,-.(/0-(121345(24167/89204:16749-566(;89:1,(-,(2-<94(8869=95,-:5.-13>229.?12)16(5528(-,58@5;92-
5.95,A(-<:.9;(,95)985-5（418(3(9853-9.B(99-56*，"##$）

%—C5691=;12-(292-56/61;D；"—E965-98:5691=F(/9.(52;12-(292-56/61;D；&—E965-98:5691=G<(25;12-(292-56/61;D；

$—?167/89204:16749-566(;89:1,(-（1.9,:1-）

（%H#!%I#）?5和（%$#!%%#）?5（J<52)9-56*，

"##K），例如鸡冠山岩体锆石FLE>?CM=C/年龄和
车户沟钼矿床辉钼矿E9=N,年龄分别为（"$"OKP"）

!（"I!OKP!OK）?5和（"IQOIP"OI）?5（J<52)9-
56*，"##K），相比之下，碾子沟和小东沟钼矿床辉钼矿

E9=N,年龄分别为（%I$O&P&O!）?5（张作伦等，

"##K）和（%&IOIP%OI）?5（聂凤军等，"##Q）。中北
部洪格尔矿集区乌兰德勒铜钼矿床辉钼矿E9=N,等
时线年龄为（%&$O%P&O&）?5（陶继雄等，"##K），乌
日尼图钼（钨）矿床蚀变矿物绢云母$#R.／&KR.年龄为
（""#P&）?5和（"%HP$）?5（内蒙古地调院，"#%#，
未发表），另外，靠近该区的蒙古宝拉格钼矿床辉钼

矿的E9=N,等时线年龄为（""#O#P"O!）?5（C(.5@21
’，"#%#，个人通信）。中西部的乌拉山=大青山地区

西沙德盖矿床和大苏计矿床辉钼矿E9=N,分别为
（""!O$P&O&）?5和（"""OIP&O"）?5（张彤等，

"##K），聂凤军（"##I）获得的哈达门沟金（钼）矿床绢
云母$#R.／&KR.同位素年龄值为（"&KOQ!P&O#$）?5。
综观已获得的各类同位素年龄数据，分别是印支期

和燕山期岩浆作用及其相关的热液活动的产物，表

明内蒙古中西部钼矿床的成矿作用主要与印支期构

造=岩浆活动有关，东南部和中北部钼矿床（点）则分
别是印支期和燕山期岩浆作用及其相关热液活动的

产物。

自"#世纪K#年代开始，人们对华北陆块北缘
东段及邻区产出的钼矿床或铜（钼）矿床开展了同位

素年代学研究工作，所获之年龄数据主要分布在"
个时间段：" 早=中侏罗世（%HI!%Q#?5），如多宝山

#I#% 矿 床 地 质 "#%#年

 
 

 

 
 

 
 

 



（三矿沟铜矿，!"#$%）、乌奴格吐山钼矿〔（!&’()）

$%〕、大黑山钼矿〔（!"#()）$%〕、肖家营子钼矿
〔（!""(#）$%〕、杨家杖子钼矿〔（!&’(!）$%〕、兰家
沟钼矿〔（!&*+#(!+,）$%〕；! 晚侏罗世—早白垩
世（!-#"!),$%），如小寺沟〔（!)-()）$%〕、寿王坟
〔（!-&(-）$%〕、大庄科（!-#"!-"$%）、雷门沟（!)’
"!)*$%）（葛文春等，’,,"；代军治等，’,,*）。上述
数据使得侏罗纪到白垩纪构造.岩浆活动与钼成矿
作用关系的研究倍受人们重视，在燕山期花岗岩类

侵入岩发育区，钼或钼（铜）矿床的找矿勘查工作也

获得了重要进展。相比之下，印支期花岗岩类发育

区，钼矿床综合找矿评价工作并没有引起人们的足

够重视，这的确是一个不应该被忽略的问题。因此，

在今后的勘查工作中，应注意总结这个时期钼矿的

产出环境、地质特征及找矿标志，加强研究印支期岩

浆构造活动及其成矿作用，重视区域上的物化探异

常、矿点、矿化点信息，以期找到更多类似的斑岩型

钼多金属矿床。

!/" 成矿物质来源

01.23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，一般可

通过金属硫化物矿床辉钼矿的01含量来示踪其来
源。孟祥金等（’,,"）总结了中国近年来积累的大量
与中酸性岩浆岩（斑岩）作用有关的钼（铜）矿床辉钼

矿01.23同位素测试数据，认为成矿物质来源于地
幔或以地幔物质为主的矿床，其辉钼矿!（01）多在

!,,4!,5*"!,,,4!,5*范围内；成矿物质具有壳
幔混合源的矿床，其辉钼矿!（01）多在!,4!,5*"
!,,4!,5*范围内；而成矿物质完全来自壳源（上地
壳）的矿床，其辉钼矿!（01）明显偏低，在!4!,5*

""4!,5*或更低。毛景文等（$%617%8/，!999）在
综合分析、对比了中国各种类型钼矿床中辉钼矿的

铼含量后，认为从地幔到壳幔混源再到地壳，矿石中

的含铼量成十倍地下降，从与幔源有关!:型!;型
花岗岩有关的矿床，其辉钼矿中的!（01）变化规律
为<4!,5-!<4!,5#!<4!,5*。张克尧等（’,,9）
根据近年来铼.锇同位素研究的新成果认为，铼（’,
4!,5*以下）和锇（’*/-4!,59以下）的含量低代表
其成矿物质来源于地壳重熔岩浆。本文获得的西沙

德盖钼矿床中辉钼矿的!（01）为!!+,&4!,5*"
’)+&-4!,5*，!（!&"01）为*+9*#4!,5*"!-+994
!,5*，!（!&"23）’#+&"4!,59"#*+,,4!,59，介于

表" 西沙德盖黄铁矿硫同位素分析结果
#$%&’" ()&*)+,-./.0’1.20.-,/,.3.*-)&*,4’-*+.2/5’

6,-5$4’7$,.+’4’0.-,/
原样号 测试对象 #)-;=.>?@／A

B;?! 黄铁矿 -/#
B;?’ 黄铁矿 -/"
B;?) 黄铁矿 #/"
B;?- 黄铁矿 -/&
B;?9 黄铁矿 #/*
B;?!) 黄铁矿 -/)

壳幔混合源范围内，与张克尧等（’,,9）总结的成果
相比，西沙德盖钼矿床的成矿物质偏壳源。本次在

研究区测定了西沙德盖钼矿石中与辉钼矿共生的黄

铁矿#)-;值，为C-+)A"C#+"A（表’），平均为

C-+9)A，为低正值，硫同位素比较均一，落入岩浆
硫范围。通过与其他钼矿床相对比，初步认为西沙

德盖钼矿床的成矿物质主要来源于地壳，但混有少

量地幔组分，为壳幔混合作用的结果。

# 结 论

（!）西沙德盖钼矿床中的9件辉钼矿样品01.
23同位素模式年龄为’’’+-"’’*+)$%，等时线年
龄为（’’*+-()+)）$%，大规模钼矿化发生的时间为
晚三叠世，与含矿斑状钾长花岗岩结晶年龄一致，同

属印支晚期构造.岩浆活动的产物。
（’）西沙德盖钼矿床的9件辉钼矿样品!（01）
为（!!+,&"’)+&-）4!,5*，平均!"+,-4!,5*，变化
范围较小。矿区矿石中黄铁矿的#)-;=.>?@值为

C-+)A"C#+"A，平均为C-+9)A，落入岩浆硫范
围。通过与其他钼矿床相对比，初步认为西沙德盖

钼矿床的成矿物质来源具有壳幔混源，且偏壳源的

特点。

（)）通过成矿年龄对比和总结，可以看出印支
期为华北板块北缘钼矿成矿的重要时期，这为找矿

提供了依据。

志 谢 本研究的野外调查与采样工作得到武

警黄金第二支队樊永威警官、中金包头市鑫达黄金

公司李伟总工程师的热情帮助，吴良士研究员对本

文提出了很好的修改建议，作者谨表衷心感谢。
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