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内蒙古林西县哈什吐钼矿床辉钼矿

铼;锇年龄及其地质意义
!

张 可#，!，聂凤军#""，侯万荣#，>，李 超7，刘 勇#，!

（#中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""7<；!北京科技大学，

北京 #"""97；7国家地质实验测试中心，北京 #"""7<；>武警黄金第一总队，黑龙江 哈尔滨 #:""9=）

摘 要 内蒙古哈什吐矿床是新发现的钼矿床。为进一步查明哈什吐钼矿床的形成时间，首次对主要钼矿体

的#"件辉钼矿样品进行铼;锇同位素分析，所获铼;锇同位素模式年龄变化范围为（#><?"@!?#）+)!（#>8?:@!?!）

+)，加权平均值为（#>9?!!@"?=<）+)，获得等时线年龄为（#>9?9@#?=）+)，+5A2值为"?8:。铼;锇同位素年代

数据及野外地质证据表明，哈什吐钼矿床为晚侏罗世构造;岩浆作用及相关流体活动的产物。哈什吐钼矿床辉钼矿

的!（/%）介于（"?=:!!?"=）B#"C=，平均值为#?!9B#"C=，通过与区域内同时期形成的若干相似类型钼矿床的/%
含量对比分析，初步推测认为哈什吐钼矿床成矿物质源区具有更偏向于壳源的特征。哈什吐斑岩型钼矿床形成时

代的厘定对于提高该矿床的理论研究水平和指导隐伏金属矿床的找矿勘查工作均具有重要意义。
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K’)JWTWZWJT’(XŴ%’NZiXWJXT’)TWUN’YIV%JTWZ(V)’)JQZP)Y&%’%QUN’YX)TV)’K%XT%%b)JKV%X‘6P%Y%T)VVWZYWJ%’)VX
NUTP%N’%XU’NYF)XPWT()’%Y)WJV*YNV*&Q%JWT%)JQX(&N’QWJ)T%V*b*’WT%IZP)VZNb*’WT%Ib*’’PNTWT%I)’X%JNb*

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

’WT%

! 本文得到国家重点自然科学基金项目（>#"7">!#）和地质调查项目（#!#!"#"8##"!8）资助

第一作者简介 张 可，男，#89<年生，硕士研究生，矿产普查与勘探专业。.Y)WV：ci(XT&"#=7DZNY
"" 通信作者 聂凤军，男，#8:=年生，研究员，博士生导师，主要从事金属矿床和地球化学研究。.Y)WV：JU\\"YhDZ%WDKN̂DZJ
收稿日期 !"##;"9;#>；改回日期 !"##;#!;"9。张绮玲编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 

Absent Image
File: 0



!"#$!%&"!’()&*&!+,)&$!"$-&./"&*!%!++&.0%!$&12"+/+,+23.!/"%45-!*,6’+&*/1/,&!"#+-02*#/"!,&%41)%27
*/,&’&8/#2,&’3%-2*/,&!"#3&%#+8!*9:&;<+/+2,28/1!$&#!,/"$23,&".2%40#&"/,&+&8!*!,&+3*2.=29>?22*&
02#44/&%#&#!"/+21)*2"!$&23@>ABCBD>CEF?!!"#.2#&%!$&+*!"$/"$3*2.@>AGCHDICIF?!,2@>AJCKD
ICLF?!(/,)!"!M&*!$&23@>ABCIIDHCEGF?!9N+,)&!$&/+/"!$*&&.&",(/,)3/&%#$&2%2$/1!%&M/#&"1&’,)&
!-,)2*+)2%#,)!,,)&.2%40#&"-.(!+12"1&",*!,&#3*2.,)&?2;0&!*/"$)4#*2,)&*.!%3%-/#!3,&*,)&/",*-+/2"
23,)&$*!"/,&82*8)4*4!"#0/2,/,&$*!"/,&#-*/"$,)&O!,&P-*!++/18&*/2#9Q)&:&12",&",23.2%40#&"/,&/+
@EKI!IHKKFR>HSJ’!M&*!$/"$>IBAR>HSJ9Q)&12",&",23:&/",)&T!+)/,-?2#&82+/,/"12.8!*/+2"
(/,),)&:&M!%-&+232,)&*.2%40#&"-.;0&!*/"$#&82+/,+/"#/1!,&+,)!,,)&2*&;32*./"$.!,&*/!%+23,)&T!+)/,-
?2#&82+/,./$),)!M&0&&"#&*/M&#.!/"%43*2.,)&1*-+,!%+2-*1&9
!"#$%&’()$&21)&./+,*4’:&;<+/+2,28/1#!,/"$’T!+)/,-?2#&82+/,’U!"+)!"/!"8&*/2#’V""&*?2"$2%/!

IH世纪BH年代以来，随着找矿勘查技术和理论

水平的提高及地质勘查投入力度加大，中国地质工

作者在华北地台北缘先后发现了小东沟、车户沟、碾

子沟、鸡冠山、库里吐、大苏计和敖仑花等大中型钼

矿床，使得该区钼矿找矿工作实现了巨大的突破。

IHHE年以来，在内蒙古乌拉特后旗发现了查干花大

型钼矿床（席忠等，IH>H；蔡明海等，IH>>），在苏尼特

左旗先后又发现了乌日尼图（中型）、乌兰德勒（大

型）、达赖敖包（中型）、准苏吉花（中型）、乌花敖包

（小型）及林西县境内的哈什吐（中型）等一大批钼矿

床（陶继雄等，IHHJ；IH>H）。找矿实践表明，华北地

台北缘具有极大的钼成矿和找矿潜力，有可能成为

继东秦岭钼矿带和燕辽钼矿带之后的又一处大型钼

成矿带（侯万荣等，IH>H；刘翼飞等，IH>I）。从矿床

类型来看，这些钼矿床大多与印支期和燕山期浅成

中酸性侵入岩有关，属斑岩型钼矿床。对于已找到

的钼矿床，前人不仅就单个矿床展开过解剖性研究

（聂凤军等，IHHG0；张彤等，IHHJ；马星华等，IHHJ；陶

继雄等，IHHJ；席忠等，IH>H；蔡明海等，IH>>），而且

对区域矿床时空分布特征及成矿动力学背景也进行

过探讨（侯万荣等，IH>H），取得了许多新进展。对近

K年新发现的多处重要钼矿床，还没有作较多研究，

特别是对哈什吐钼矿床的研究非常薄弱，尚未见深

入报道，从而制约了人们对该地区钼矿床形成机制

和成矿规律的进一步认识。

哈什吐及其邻区系统的地质调查工作始于IH
世纪KH年代末期。>JKJ年，原内蒙古地质局在该区

进行过>W>HH万区域地质调查，为后期工作奠定了

基础。>JEB!>JG>年，原辽宁省第二区域地质测量

队在该区开展过>WIH万区域地质调查；>JBA!>JBG

年，原内蒙古第一区域地质调查队在本区开展>WK
万区域地质调查，对哈什吐及邻区岩浆活动期次进

行了详细划分，并且对区域矿产分布特点进行了初

步总结。IHHG年，在前人工作基础上，内蒙古赤峰地

质矿产勘查开发院在本区针对铜和钼等多金属矿床

开展了普查地质工作，并且发现了矿区"号和#号

钼矿体，同时确认了矿体围岩为似斑状黑云母花岗

岩和花岗斑岩（辽宁省地质勘察院，IH>H）$。迄今为

止，发现和圈定钼矿体的金属资源量已达到中型规

模，并且以矿体相对集中、品位较高和组分简单为特

征。

哈什吐钼矿床的成矿地质特征与内蒙古中东部

已发现的部分钼矿床存在很多相似之处，也存在着

明显差别。对于一个新发现的钼矿床而言，厘清其

成矿时代是探讨矿床成因最基本的科学问题，因此，

本次研究在前人的工作基础上，对钼矿床进行了野

外地质调查和岩（矿）相学研究，并且选取代表性辉

钼矿样品进行了铼;锇同位素测年，为本地区地质研

究和找矿勘查工作提供理论依据。

> 区域地质背景

哈什吐钼矿床位于赤峰市林西县新林镇境内，

南距林西县政府所在地GHX.，地理坐标为北纬AAY
HLZLH[!AAYHKZLH[，东经>>GYKBZHH[!>>BYHKZHH[（图

>）。在大地构造位置上，位于西拉沐伦河断裂与二

连;贺根山断裂（缝合带）之间的大兴安岭南段晚古

生代增生造山带（徐志刚，>JJG；马星华等，IHHJ）。

自古生代到中生代经历过古亚洲构造;成矿域与环

太平洋构造;成矿域的转换和强烈叠加，因此，哈什

$ 辽宁省地质勘查院\IH>>\内蒙古自治区林西县哈什吐东梁钼铜多金属矿区IH>H年工作总结报告\
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图! 哈什吐钼矿床区域地质背景简图（据刘建明等，"##$修改）

!—主要断裂；"—国界线；%—断裂编号；$—研究区；&—城镇

主要断裂：! 华北克拉通北缘深断裂；" 西拉木伦河断裂；# 二连’贺根山深断裂；$ 乌努尔鄂伦春断裂；% 德尔布干断裂；

& 大兴安岭主脊断裂；’ 嫩江深断裂

()*+! ,)-./)0)12-3.4567)8*91*)683/:1;:68);*16/6*);3/41::)8*60:51<345):=>621.64):
（-62)0)1230:19?)=1:3/+，"##$）
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吐及其邻区各期次岩浆岩发育、构造形迹复杂，造就

了本区优越的成矿地质条件，显现出良好的找矿前

景（陈良等，"##I）。

区内出露地层主要有古生界和新生界，其中古

生界地层为上石炭统本巴图组。本巴图组地层可以

划分为"个岩性段：第一岩性段为一套细碧岩、玄武

岩、辉绿岩夹硅质岩和泥质板岩；第二岩性段为一套

巨厚的层状粉砂质板岩。受后期构造运动影响，各

地层单元形成一系列紧密褶皱和叠瓦状逆冲推覆断

裂。新生界为第四系冲积物、亚砂土及风成砂。

各类侵入岩分布广泛，其形成时间可从海西中

期一直持续至燕山晚期。海西’印支期花岗闪长岩

呈岩基状侵入于石炭系地层，出露面积为!##J-"。

燕山期侵入岩因受区域断裂多期次活动影响，区域

上呈北东向分布，岩性主要为中粒钾长花岗岩、中细

粒似斑状黑云母花岗岩、花岗斑岩及石英二长斑岩，

出露面积为"##J-"。

由于哈什吐及邻区位于西拉沐伦河和二连’贺

根山两大深大断裂之间，因此受区域断裂的影响，发

育有一系列北西向和近南北向断裂构造，并且控制

着侵入岩的空间分布形态，次一级的北东向、北西向

和南北向断裂常被后期脉岩所填充。

" 矿床地质特征

哈什吐矿区多为燕山期侵入岩和第四系洪积

物、冲积物所占据，完整的古生界和中生界地层单元

极 少见到。侵入岩主要为花岗斑岩和似斑状黑云母
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（!"#）、黑云母（!#!$#），副矿物有榍石和锆石。

似斑状黑云母花岗岩主要分布在矿区北部和东部，

呈岩株状，出露面积%&’()。代表性岩石样品呈黄

白至灰白色，具块状构造，似斑状结构，斑晶为钾长

石和石英，粒径多为*!+((。黑云母花岗岩主要

矿物有石英（)*#）、钾长石（)"#）、斜长石（)*#）和

黑云母（*#!,#），副矿物有榍石、锆石和磁铁矿。

花岗斑岩和黑云母花岗岩均遭受强烈蚀变作用的影

响，自岩体中心向外围，依次有硅化、云英岩化、绢云

母化、泥化和青磐岩化，其中硅化和云英岩化最为发

育，与钼矿化具有密切的空间分布关系。根据硅化

与钼矿化的关系可将硅化蚀变分为!期：第一期为

成矿前的硅化带，该蚀变带含矿性差，被后期的断裂

和蚀变带所切割；第二期为沿成矿期断裂充填交代，

具有较好的含矿性，是矿区主成矿期蚀变；第三期为

成矿后断裂充填交代，切割前期的硅化蚀变带，对矿

体具有一定的破坏作用。

哈什吐钼矿由南矿区、北矿区、东矿区、外"矿

区和外#矿区组成，其中的南矿区和北矿区工作程

度最高。钼矿化在花岗斑岩和似斑状黑云母花岗岩

中呈脉状、浸染状，局部围岩破碎的地方则呈厚层状

产出（如%号矿体），并且构成层状、似层状和透镜状

矿体。截止)"%"年，矿区内已发现%)条较大规模

和数条较小规模的钼矿体，单个矿体长度变化范围

为*"!*!"(，平均约,"(，厚度为"-*!&(，平均

为)(，矿体多向北东向倾斜，倾角为*"!+".。所

确定的%)条较大钼矿体大致可分为两种产出类型，

第一类是产于围岩构造破碎带中，具厚层状、脉状矿

化的矿体，这种矿体具有热液充填特征，以%号矿体

（ 图!）为代表。%号矿体以产出规模大、连续性好和

图! 哈什吐钼矿区"号勘探线剖面图（据辽宁省地质勘查院$修改）

%—花岗斑岩；)—中细粒似斑状黑云母花岗岩；!—角砾岩；/—钼矿体；*—钻孔

0123! 4567621897:58;16<976<2=63"5>?76@9;16<71<56A;B5C9:B1;DE6F5?6:1;（(6F1A15F9A;5@4567621897
G@6:?58;1<2H<:;1;D;56AI196<1<2G@6J1<85$）

%—4@9<1;5?6@?BK@K；)—01<5L2@91<5F?6@?BK@61FM16;1;52@9<1;5；!—N@58819；/—E67KMF5<D(6@5M6FK；*—O@177B675
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品位高为特征，位于哈什吐南矿区!"##和!###勘

探线之间的#号勘探线上，是哈什吐钼矿床的特富

矿体，也是该矿床的主要钼矿体。从整体上看，$号

矿体呈北西%北北西走向，北东向倾斜，倾角为&’(，

矿体呈脉状和层状，局部有膨大现象呈矿囊状，矿石

为强烈硅化蚀变和破碎的矿化花岗斑岩和黑云母花

岗岩。矿体单层厚度为#)*’!+),’-，平均厚度为

!)$,-，延长约"*-，单样!（./）最高可达&)!0，

平均为")$*0。第二类是具浸染状、网脉%细脉状矿

化的钼矿体，除$号矿体外，其他矿体都属于这种类

型，这种矿体具有斑岩型矿床矿化特征，以$"号矿

体为代表。$"号矿体位于矿区北部，产于黑云母花

岗岩中，矿体呈北北西走向，北东倾向，倾角$’!
"#(。矿体呈不规则扁豆状，钼矿化主要为浸染状、

网脉状，有时沿岩石裂隙面形成薄层状钼矿化。矿

体厚度最大为*)’&-，最小为#)*-，平均为")’"
-，矿体中钼品位!（./）为#)#*0!#)"+0，平均

为#)$!,0。

详细的岩（矿）相学和矿物学研究结果表明，哈

什吐钼矿床的钼矿石类型为细脉%浸染状、脉状或厚

层状硫化物型矿石，未见有钼华和钼铅矿。矿石矿

物有辉钼矿、黑钨矿、黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿和毒

砂。脉石矿物有石英、钾长石、绢云母、萤石、绿泥石

和绿帘石。围岩蚀变主要为强烈的硅化、绢云母化，

同时伴随有一定的钾化和绿帘石化。

" 样品采集及铼%锇同位素测年方法

!1" 样品采集及描述

本次用于测定铼%锇同位素年龄的样品采自哈

什吐钼矿区$号平硐内，均为原生硫化物矿石中的

辉钼矿。含矿岩石为花岗斑岩，并伴有强烈的硅化。

辉钼矿呈脉状和网脉状分布，部分辉钼矿呈厚层状

和团块状集合体产出（辉钼矿含量为’0!&0）。辉

钼矿呈强金属光泽，不透明，反射光下为灰白色，略

带蓝色。辉钼矿样品纯度较高，未见黄铜矿和黄铁

矿等铼含量较高的矿物组分混入。

!1# 铼%锇同位素测年技术流程

辉钼矿样品的铼%锇同位素分析是国家地质实

验测试中心铼%锇同位素年代学验室完成的。样品

的化学处理流程和质谱测定技术简述如下（杜安道

等，!##$；2345671，!##8）：准确称取待分析样品，通

过细颈漏斗加入到96:;3<管，缓慢加液氮到有半杯

乙醇的保温杯中，使成粘稠状（=’#>!=*#>）。

用适量超纯浓?97通过细颈漏斗把准确称取的$*’@4
和$,#A<混合稀释剂转入96:;3<管底部。再依次加

入适量硝酸和"#0?!A!，当96:;3<管底溶液冻实

后，用液化石油气和氧气火焰加热封好96:;3<管的

细颈部分。轻轻放套管入鼓风烘箱内，待回到室温

后，逐渐升温到!##>，保温!8B。取出，冷却后在底

部冻实的情况下，先用细强火焰烧熔96:;3<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。蒸馏分离锇的过

程如下：将待打开的96:;3<管放在冰水浴中回温使

内容物完全融化，用约!#-C水将管中溶液转入蒸

馏瓶中。把内装’-C超纯水的!’-C比色管，放

在冰水浴中，以备吸收蒸馏出的A<A8。连接蒸馏装

置，加热微沸"#-;D，所得A<A8水吸收液可直接用

于E9F%.G测定锇同位素比值。将蒸馏残液转入

$’#-CH4I7/D烧杯中待分离铼。萃取分离铼的过

程大致如下（屈文俊等，!##"；李超等，!##,）：将蒸馏

残液置于电热板上，加热近干，重复两次以降低酸

度。根 据 样 品 量 加 入8!$#-C的’!+-/7／C
J6A?，稍 微 加 热，促 进 样 品 转 为 碱 性 介 质。转 入

H4I7/D离心管中，加入8!$#-C丙酮，振荡$-;D
萃取铼。采用美国HKL公司生产的电感耦合等离子

体质谱仪HKLM%<4:;4<E9F%.G测定同位素比值（屈

文俊等，!##8），对于铼%锇含量很低的样品采用美国

热电公司（HB4:-/N;<B4:GO;4D5;I;O）生产的高分辨电

感耦合等离子体质谱仪?@%E9F%.GP74-4D5!进行

测量。对于铼：选择质量数$*’、$*&，用$,#监测锇。

对于锇：选择质量数为$*+、$*&、$**、$*,、$,#、$,!，

用$*’监测铼。最后，所获铼%锇同位素分析数据采

用C3QR;S（$,,!）计算机软件进行处理，并且获得同

位素等时线年龄，计算过程中所采用的衰变常数为

"（$*&@4）T$)++U$#=$$6=$。

8 分析结果

哈什吐钼矿床$#件辉钼矿样品的分析结果列

于表$。从表$中可以看出，$#件辉钼矿样品中

!（@4）变化于（+’!)’!!#’’）U$#=,，平均为$!*8
U$#=,；!（$*&A<）变化于（$)#$8!")$*"）U$#=,，平

均为$),,&U$#=,。相对放射性$*&A<，普通A<含量

为（#)###&!#)##&8）U$#=,，可忽略为#，可以认

为 辉钼矿样品中锇几乎全部为放射性成因。根据

8"$ 矿 床 地 质 !#$!年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 哈什吐钼矿床辉钼矿"#$%&同位素测试数据

’()*#! "#$%&+&,-,.+/0(-(,12,*3)0#4+-#+4-5#6(&5+-70,48*+(489,0#.,&+-

编号 !／!
"（"#）／$%&’ #（普()）／$%&’ "（$*+"#）／$%&’ "（$*+()）／$%&’

测定值 ,! 测定值 ,!值 测定值 ,! 测定值 ,!
模式年龄／-.

/012$ %3,%,4, ’’$3* *34 %3%%%+ %3%%,4 5,436 73, $374, %3%$, $6+348,3$
/012, %3$$5%% $7’, $4 %3%%$, %3%%7, $%%$ * ,36’, %3%,, $6’348,3,
/0124 %3,%6+’ ’5637 *3* %3%%%+ %3%%4% 5%53, 737 $36*’ %3%$, $6+348,3,
/0127 %3,%%6, +5636 53$ %3%%%+ %3%%,4 6*%37 43* $3$*4 %3%$$ $6+358,3$
/0125 %3,%%$7 $%,6 ’ %3%%%+ %3%%$7 56435 73* $35%7 %3%$6 $6’378,34
/012* %3,%4$4 ,%77 $7 %3%%+6 %3%%,, $,’$ $% 43$*4 %3%,* $6+3*8,3$
/012’ %3,%%$$ 57,37 737 %3%%7, %3%%,4 6$%3$ 437 $3%$6 %3%%’ $6*3,8,3,
/012$% %3,%%54 $$$$ ’ %3%%66 %3%%$7 5’*3, 735 $3+4% %3%$6 $6*378,3$
/012$$ %3,%%+7 $*64 $’ %3%%66 %3%%$7 $$7* $, ,3**+ %3%,7 $6’368,34
/012$, %3,%$*% $*67 $+ %3%%5+ %3%%,4 $$5% $$ ,3*7+ %3%,4 $6+3%8,3,

图6 哈什吐钼矿床辉钼矿"#2()模式年龄及等时线年龄图

9:!36 "#2();<=#>.!#).?=:)<@AB<?<C;<>DE=#?:F#:?FA#/.)A:FG-<=#H<):F

$*+"#和$*+()的含量绘制等时线年龄见图6。铼2锇

同位素分析测试结果表明，辉钼矿模式年龄变化于

（$6+I%8,I,）-."（$6’I78,I4）-.，加权平均值

为（$6*I,,8%I5+）-.（,!）。$%件辉钼矿样品数据

拟合出一条良好的$*+"#／$*+()等时线，利用J)<H><F
软件计算该直线对应的等时线年龄为（$6*I*8$I5）

-.，-0KLM%I’7，初 始$*+()含 量 为（%I%%+8
%I%$*）N$%&’。加权年龄与等时线年龄值非常一

致，说明本次测试结果精度可信，具有地质意义。

7 讨 论

:3! 哈什吐钼矿床成矿时代

本文 得 到 哈 什 吐 钼 矿 床 辉 钼 矿 模 式 年 龄 为

（$6*I,,8%I5+）-.，等时线年龄为（$6*I*8$I5）

-.，两个年龄值误差较小且较为吻合。该数据表明

辉钼矿从含矿流体中沉淀和富集的时间发生在晚侏

罗世，属燕山期成矿。

毛景文等（,%%7）提出，中国北方大规模成矿作

用出现在,%%"$5%-.，$6%-.左右和$,%-.左右

4个高峰期，从成矿强度上看，$6%-.左右是最重要

的两期成矿事件之一。陈志广等（,%%*）认为，$6%"
$,%-.是华北克拉通北缘西拉木伦成矿带内三个

主要成矿期之一，推测该时期的成矿作用与陆内伸

展过程有关。马星华等（,%%’）也提出，西拉木伦河

断裂与大兴安岭主脊断裂交汇处众多金属矿床成矿

高峰期处于$4%"$7%-.及,,%",7%-.两期，其

中以$4%"$7%-.这一期成矿事件最为显著。西

拉木伦钼矿带内众多钼矿床成矿时代较为集中，多

处于上述成矿作用高峰期，如聂凤军等（,%%+.）对西

拉木伦河断裂以南的小东沟钼矿床进行了同位素测

年，获得铼2锇等时线年龄为（$47I78$I7）-.，核工业
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表! 西拉木伦成矿带代表性钼矿床辉钼矿铼含量

"#$%&! ’&()*+&*+),-)%.$/&*0+&1&2#3#+&1,3)-+4&3&23&1&*+#+05&6)/&2)10+1)((7330*80*+4&90%#1:))/
;#3)*-&+#%%)8&*0($&%+

矿床名称 样品数／个
!（!"）／#$%&

最大值 最小值 平均值
!"’()年龄／*+ 成矿物质来源 数据来源

哈什吐钼矿床 #$ ,$-$ -.$ #,/$ （#0/1/2#1-） 壳源 本文

敖仑花钼矿床 . 3/&,& .&-# ,$0$- （#3,1$2#1$） 壳幔混源 马星华等，,$$&

小东沟钼矿床 . #$,4$ ,,$$ ..-$ （#3.1.2#1.） 壳源 聂凤军等，,$$4+

碾子沟钼矿床 4 3-&4$ #,-0$ ,3##$ （#.013231-） 壳幔混源，偏壳源 张作伦等，,$$&

,03地质队获得红山子钼矿床铷’锶等时线年龄为

#0,!#04*+（曾庆栋等，,$$&），张作伦等（,$$&）获

得碾子沟钼矿床铼’锇等时线年龄为（#.053235-）

*+，马星华等（,$$&）获得西拉木伦河断裂以北的敖

仑花钼矿床铼’锇等时线年龄为（#3,5$2#5$）*+（表

,）。这些钼矿床同位素年龄表明，华北克拉通北缘

西拉木伦钼成矿带大规模钼矿化发生于燕山期，并

且与燕辽钼矿带主成矿时代基本一致（黄典豪等，

#&&-；代军治等，,$$-）。哈什吐钼矿床成矿等时线

年龄为（#0/5/2#5-）*+，该年龄进一步佐证了中国

华北北部燕山期钼成矿作用的普遍性。

<1! 成矿物质来源探讨

铼是一种高度相容元素，而锇是一种中等程度

不相容元素，在地幔熔融过程中，铼倾向于富集在地

幔残留相中，而锇倾向于富集在熔浆中，导致地幔与

地壳中的铼／锇比值发生很大变化，因此，铼’锇同位

素体系不仅可以用来进行年代测定，也可以对岩石

的成因及地幔演化过程进行示踪（刘桂建等，,$$-；

刘纯等，,$$&）。67"89等（,$$#；,$$3）指出，辉钼矿

的铼含量为探索矿床的成因提供了线索，与地幔交

代作用及镁铁质’超镁铁质岩石熔融有关的辉钼矿，

通常具有高的铼含量。相比之下，在中间地壳和贫

有机质的沉积岩中，辉钼矿的铼含量比较低。*+:
等（#&&&）对中国各类型钼矿床中辉钼矿的铼含量进

行了对比性研究，认为辉钼矿中铼含量可能指示着

成矿物质的幔源、壳幔混源和壳源的属性。经统计

分析显示，从幔源到壳幔混源再到壳源，矿石中辉钼

矿的铼含量呈#$倍级数下降。从与幔源到与;型

花岗岩，再到与6型花岗岩有关的钼矿床，其!（!"）

具有从"<#$%0到"<#$%.，再到"<#$%-的变化

趋势（周珂等，,$$&）。

哈什吐矿床中辉钼矿!（!"）变化范围为（-.,1.
!,$..）<#$%&，平均值为#,/0<#$%&，这不仅低

于世 界 范 围 内#&个 斑 岩 型 钼 矿 床 辉 钼 矿 平 均

!（!"）（0,<#$%-）（黄典豪等，#&&-），而且也低于区

域内同时期 斑 岩 钼 矿 床 辉 钼 矿 的 铼 含 量（表,）。

67"89等（,$$#；,$$3）、杜安道等（,$$4）认为，鉴于斑

岩钼矿床的钼含量高于斑岩铜钼矿床，有限的铼分

配在较多的辉钼矿中，故而单位辉钼矿中铼含量较

低。哈什吐矿床以钼为主，钼矿石具有富而集中的

特点，有限的铼富集在辉钼矿中，导致单位辉钼矿铼

含量偏低。同时，成矿母岩浆的成分、成矿流体中铼

的含量及结晶过程中物理、化学条件的变化均对辉

钼矿中铼的含量分布产生一定影响（*+:"7+=1，

#&&&；>"?@89+，,$$.；周珂等，,$$&），因此哈什吐矿床

辉钼矿铼含量偏低可能与上述诸多因素都有关。尽

管哈什吐矿床的成矿理论研究尚处在初期阶段，缺少

流体包裹体和同位素数据，但是，根据已获得的铼’锇

同位素年龄数据、岩（矿）相学资料和野外地质证据，

可以推测，该矿床的成矿物质可能主要来自于壳源。

- 结 论

（#）首次对内蒙古哈什吐钼矿床中辉钼矿样品

进行了铼’锇同位素分析，所获得加权平均模式年龄

为（#0/5,,2$5-4）*+，等时线年龄为（#0/5/2#5-）

*+，*6AB值为$5&.，表明大规模钼矿化发生时间

为晚侏罗世，该矿床属燕山期构造’岩浆作用及相关

流体活动的产物。

（,）辉钼矿多在花岗斑岩和似斑状黑云母花岗

岩中呈细脉、网脉和团块集合体产出，成岩作用和成

矿作用发生的时间相近，具有斑岩型钼矿床的矿化

特征。但矿床中存在极富钼矿体，表明矿床局部地

区具有热液充填交代的特征。考虑到硅化与钼矿化

具有密切的空间分布关系，因此，可以将强烈的硅化

蚀变作为寻找隐伏钼矿体的主要找矿标志。

-3# 矿 床 地 质 ,$#,年

 
 

 

 
 

 
 

 



（!）哈 什 吐 矿 床 辉 钼 矿 !（"#）为（$%&’%!
&(%%）)*(+,，平均值为*&-.)*(+,，通过与区域

内其他数个相似类型钼矿床的对比分析，显示该矿

床铼含量偏低，初步推测认为哈什吐矿床成矿物质

多来源于地壳。

志 谢 论文撰写过程中得到中国地质科学院

矿产资源研究所江思宏研究员的指导，在此表示衷

心感谢。同时也感谢匿名审稿专家对本文提出的中

肯意见。
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北地台北缘燕辽钼（铜）成矿带矿床地质特征及动力学背景［3］/

矿床地质，&%（%）：%,-0$*&/

杜安道，赵敦敏，王淑贤，孙德忠，刘敦一/&((*/6789:2管溶样和负离

子热表面电离质谱准确测定辉钼矿铼0锇同位素地质年龄［3］/

岩矿测试，&(（.）：&.40&%&/

杜安道，屈文俊，王登红，李厚民，丰成友，刘 华，任 静，曾法刚/

&((4/辉钼矿亚晶粒范围内"#和;-412的失耦现象［3］/矿床地

质，&$（%）：%4&0%-(/

侯万荣，聂凤军，徐 斌，李 伟，樊永伟，赵春荣/&(*(/内蒙古中西

部钼多金属矿床地质特征及其动力学背景［3］/地质与勘探，.$

（%）：4%*04$./

黄典豪，杜安道，吴澄宇，刘兰笙，孙亚莉，邹晓秋/*,,$/华北地台钼

（铜）矿铼锇年龄及其地质意义［3］/矿床地质，*%（.）：&-,0&,4/

李 超，屈文俊，杜安道/&((,/铼0锇同位素定年法中丙酮萃取铼的

系统研究［3］/岩矿测试，&-（!）：&!!0&!-/

刘 纯，孟祥仑/&((,/铼0锇同位素测年法研究综述［3］/矿产与地

质，&!（!）：&4&0&44/

刘桂建，彭子成，杨 刚，6<=:6<#>0;9>/&(($/煤中黄铁矿的铼0锇同

位素含量及其地质意义［3］/地学前缘，*!（*）：&**0&*%/

刘建明，张 锐，张庆洲/&((./大兴安岭地区的区域成矿特征［3］/

地学前缘，**（*）：&$,0&44/

刘翼飞，聂凤军，江思宏，侯万荣，梁清玲，张 可，刘 勇/&(*&/内

蒙古苏尼特左旗准苏吉花钼矿床成岩成矿年代学及其地质意义

［3］/矿床地质，!*（*）：**,?*&-/
马星华，陈 斌，赖 勇，鲁颖淮/&((,/内蒙古敖仑花斑岩钼矿床成

岩成矿年代学及地质意义［3］/岩石学报，&%（**）：&,!,0&,%(/
毛景文，谢桂青，李晓峰，张作衡，王义天，王志良，赵财胜，杨富全，李

厚民/&((%/大陆动力学演化与成矿研究：历史与现状———兼论

华南地区在地质历史演化期间大陆增生与成矿作用［3］/矿床地

质，&.（!）：*,!0&(%/
聂凤军，张万益，杜安道，江思宏，刘 妍/&((47/内蒙古小东沟斑岩

型钼矿床辉钼矿铼0锇同位素年龄及地质意义［3］/地质学报，-*
（4）：-,-0,(%/

聂凤军，江思宏，张 义，白大明，胡 朋，赵元艺，张万益，刘 妍/

&((4@/中蒙边境中东段金属矿床成矿规律和找矿方向［A］/北

京：地质出版社/
屈文俊，杜安道/&((!/高温密闭溶样电感耦合等离子体质谱准确测

定辉钼矿铼0锇地质年龄［3］/岩矿测试，&&（.）：&%.0&$&/
屈文俊，杜安道/&((./电感耦合等离子体质谱测定辉钼矿中"#012

含量时的质量分馏效应的校正［3］/质谱学报，&%（增刊）：*-*0

*-&/
陶继雄，王 弢，陈郑辉，罗忠泽，许立权，郝先义，崔来旺/&((,/内

蒙古苏尼特左旗乌兰德勒钼铜多金属矿床辉钼矿铼0锇同位素定

年及其地质特征［3］/岩矿测试，&-（!）：&.,0&%!/
陶继雄，钟 仁，赵月明，郑宝军/&(*(/内蒙古苏尼特左旗乌兰德勒

钼（铜）矿床地质特征及找矿标志［3］/地球学报，!*（!）：.*!0

.&&/
席 忠，张志刚，贾立炯，苟小军，孙庆茹，侯万荣/&(*(/内蒙古马尼

图一查干花大型钼0铋0钨矿化区的发现及地质意义［3］/矿床地

质，!*（!）：.$$0.$-/
徐志刚/*,,4/大兴安岭及其邻区构造演化及控矿作用［5］/见：赵

一鸣，张德全，等/大兴安岭及其邻区铜多金属矿床成矿规律与

远景评价［A］/北京：地震出版社/*0!*-/
曾庆栋，刘建明，张作伦，覃 锋，陈伟军，张瑞斌，于昌明，叶 杰/

&((,/华北克拉通北缘鸡冠山斑岩钼矿床成矿年代及印支期成

矿事件［3］/&%（&）：!,!0!,-/
张 彤，陈志勇，许立权，陈郑辉/&((,/内蒙古卓资县大苏计钼矿辉

钼矿铼0锇同位素定年及其地质意义［3］/岩矿测试，&-（!）：&4,0

&-&/
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"#012同位素年龄及其地质意

义［3］/岩石学报，&%（*）：&*&0&*-/
周 珂，叶会寿，毛景文，屈文俊，周树峰，孟 芳，高亚龙/&((,/豫

西鱼池岭斑岩型钼矿床地质特征及其辉钼矿铼0锇同位素年龄

［3］/矿床地质，&-（&）：*4(0*-./

B:5B，C:DE，D:>BF，#G7;/&((./H8#I787G9=>7>JK#8G9L9K7G9=>

=L"#012J7G9>M8#L#8#>K#N7G#897;2：A=;O@J#>9G#FPH7>J3B6
［3］/Q#=2G7>J78J7>JQ#=7>7;OG9K7;"#2#78K<，&-（*）：.*0%&/

R#8S9>75T7>JD=G>9U=VW3/&((%/XK=>>=N=:0X;9=I=:;=:2A7>JX?

4!*第!*卷 第*期 张 可等：内蒙古林西县哈什吐钼矿床辉钼矿铼0锇年龄及其地质意义
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V@J6VDI)

@PCC年度《矿床地质》审稿人员名单

在@PCC年，承蒙以下地质学家为《矿床地质》杂志审稿，在此，我们向这些为本刊付出大量

辛勤劳动和心血的专家学者们表示衷心的感谢！并祝各位在新的一年里科研成果丰硕！身体

健康！

（按姓氏拼音为序）

蔡明海 陈柏林 陈懋弘 陈衍景 储雪蕾 杜安道 范宏瑞 丰成友 冯佐海 葛文胜

顾雪祥 韩春明 韩效忠 侯可军 侯满堂 胡芳芳 华仁民 黄智龙 江思宏 姜常义

蒋少涌 李厚民 李文博 李晓峰 李延河 凌洪飞 刘成林 陆建军 马东升 马黎春

马生明 毛景文 彭建堂 秦克章 卿 敏 邱华宁 曲晓明 曲懿华 佘宏全 史仁灯

苏尚国 孙景贵 孙晓明 唐菊兴 万 丽 王翠芝 王登红 王可勇 王莉娟 王立本

王 强 王晓霞 王义天 王玉往 王正其 吴良士 谢桂青 谢玉玲 邢树文 徐九华

徐庆生 徐文艺 杨富全 杨 刚 杨天南 杨志明 杨竹森 叶 霖 于津海 袁学诚

曾键年 曾文乐 张长青 张德全 张连昌 张西营 张招崇 张作衡 章雨旭 赵元艺

周涛发 朱金初

VDC 矿 床 地 质 @PC@年

 
 

 

 
 

 
 

 




