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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
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摘 要 通过辉钼矿/%;4>及锆石5?/,+3@;3&同位素年代学的研究，测得辉钼矿的/%;4>等时线年龄为

（!89A#B7A=）+)，赋矿似斑状花岗岩中锆石5?/,+3@;3&年龄为（!89A!B7A#）+)，确定准苏吉花斑岩型钼矿床

成岩成矿时代为早二叠世。辉钼矿中/%的含量指示成矿物质可能为壳幔混合来源。结合区域内其他斑岩型矿床

的成矿年代，可以将区内斑岩型矿化时代划分为C个阶段，即晚泥盆世成矿阶段、早二叠世成矿阶段、三叠纪成矿阶

段及白垩纪成矿阶段。根据这些斑岩型矿床矿化形式在不同地质历史时期的演化，可以将其划分为!期，即晚泥盆

世时期以铜为主的斑岩型矿化和早二叠世及其后的以钼为主的斑岩型矿化，早二叠世斑岩型钼矿化可能与板块俯

冲过程中弧后伸展作用岩浆作用有关，而三叠纪及白垩纪期间斑岩型钼矿化则是西伯利亚板块与华北板块拼接后

多期伸展作用的产物。中蒙边境中东部地区的这些斑岩型矿床矿化形式上的差异是该区域内成矿环境变化的反

映。
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自IJJK年以来，在内蒙古中北部地区陆续发现

了一系列钼矿床（点），如乌兰德勒（大型）、达莱敖包

（中型）、乌花敖包（大型）、宝格达乌拉（大型）、准苏

吉花（小型）、乌日尼图（小型）（图L），使得该区有望

成为中国继东秦岭钼矿带、燕辽钼矿带及西拉沐伦

钼矿带之后的又一条重要钼矿带。该钼矿带东西长

LMN?1，南北宽LIJ!LKJ?1，钼矿床（点）主要为斑

岩型，含矿岩体以高钾钙碱性花岗质岩石为主。已

有不少研究者对其进行了报道，并对其地质特征、成

岩成矿年代学及成矿规律进行了初步的研究、探讨

和总结（邵积东等，IJJO；陶继雄等，IJJO；IJLJ），但

是由于该钼矿带发现的时间短，不少矿床（点）的研

究程度还较为薄弱，从而制约了对该区钼矿床形成

机理及成矿规律的进一步认识。

准苏吉花斑岩型钼矿床及其外围地质调查活动

始于IJ世纪PJ年代，主要完成了LQLJJ万的区调

及航空物探工作；RJ年代建字JJOLL部队进行了LQ
IJ万的水文地质普查及水文钻探；LOMJ年，内蒙古

自治区地质局第一区域地质调查队进行了区域地质

矿产调查工作，编制了LQIJ万区域地质矿产图，并

提交了LQIJ万区域地质调查报告，对区域地层、岩

浆岩、构造进行了划分和论述。IJJS!IJJP年，内蒙

古自治区地质调查院开展了LQP万矿调工作，对本区

花岗闪长岩、黑云母二长花岗岩的含矿性作了详细

研究。IJJK年，内蒙古自治区地质调查院进行了物

化 探异常查证及钻孔验证，发现了达工业要求的钼

图L 准苏吉花斑岩型钼矿床构造区位图（据T(!’&%!.U，IJJS修改）
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矿体，并于!""#年开始对准苏吉花矿床进行了系统

的勘查工作，目前获得钼金属量$千余吨（平均品位

"%&&’(），并显示出进一步的找矿勘查前景。

本文在前人研究的基础上，对新发现的准苏吉

花钼矿床开展了系统的年代学研究，选取矿石中的

辉钼矿进行)*+,-同位素定年，赋矿的似斑状花岗

岩进行锆石./)0123+24同位素定年，以确定其成

岩成矿时代，并结合区内其他斑岩型矿床成矿年代学

研究成果，进一步探讨了矿床成矿地质背景。

& 区域地质背景

研究区位于内蒙古苏尼特左旗，地理坐标范围

为东经&&!56&7""8!&&!5697""8，北纬665’"7""8!
665’!7""8。大地构造上处于华北板块与西伯利亚板

块之间的显生宙造山带内（中亚造山带东段），古生

代属西伯利亚板块南缘俯冲增生带，是中蒙边境巨

型成矿带的组成部分（聂凤军等，!""#）（图&）。古生

代至中生代期间，发生了明显的碰撞造山过程、碰撞

后伸展作用及其间的构造大转换阶段（:;<=*><?@，

!""’；1*AB，!""’；毛景文，!""9）。因此，该区古生

界和中生界分布广泛，海西期、印支期和燕山期岩浆

岩发育，各种构造形迹复杂，矿床（点）分布广泛（内蒙

古自治区地质矿产局，&CC&；芮宗瑶等，&CC6；赵一鸣

等，&CC#；聂凤军等，!""#；邵积东等，!""C）。

区域内地层主要为古生界及中生界。古生界主

要为奥陶系和石炭系+二叠系变质砂岩、细砂岩、粉

砂岩、杂砂岩及板岩，中酸性火山碎屑岩，安山玢岩

等。中生界主要为侏罗系和白垩系安山岩、粗面岩

类以及陆相碎屑岩。区域岩浆活动强烈，自海西期

至燕山晚期，均有岩浆侵入。海西期侵入体主要为

闪长岩、花岗闪长岩、辉绿岩、闪长玢岩及花岗斑岩；

印支期、燕山期侵入体主要为花岗岩、闪长玢岩、花

岗斑岩、石英二长斑岩及细晶岩等。区内断裂构造

发育，并明显受区域大地构造格局控制，主要断裂呈

北东+北东东向，控制主要岩体的展布方向，次级断

裂主要呈北西+北西西向，常见后期岩脉充填其中。

! 矿床地质特征

准苏吉花钼矿区地层主要为奥陶系巴彦呼舒组

变质碎屑岩及石炭系+二叠系宝力高庙组碎屑岩段

的变质粉砂岩。岩浆岩出露面积占全区面积的四分

之三以上，其中准苏吉花岩体为矿床的赋矿岩体，侵

入于石炭系+二叠系宝力高庙组变质粉砂岩、凝灰质

粉砂岩、凝灰质长石砂岩、安山玢岩岩段，另有燕山

期花岗岩体分布于矿区的外围，少量的辉绿玢岩、细

晶岩和石英脉产出于花岗岩体内。矿区地层和岩浆

岩大体呈北东向展布，而脉岩类及矿体则主要呈北

西向产出（图!）。

准苏吉花岩体侵位于石炭系+二叠系宝力高庙

组内。岩性主要为似斑状黑云母花岗岩，斑晶为斜

长石、钾长石及少量黑云母，基质主要为石英、钾长

石、斜长石及黑云母。岩石化学具有过铝质高钾钙

碱性的特点，有明显分异特征（D0EC$%99!C#%C6）

（表&，图’）。岩体与围岩之间呈侵入接触关系，接

触面不规则，岩体常以舌状侵入于围岩中。侵入接

触部位具有较为明显的热液蚀变，岩体一侧主要为

硅化、绿帘石化、黄铁矿化和云英岩化，石英细脉也

较为发育，矿化明显。外侧主要为绿泥石化和黄铁

矿化，石英脉发育程度较低，偶见矿化。

准苏吉花斑岩钼矿床矿体形态由钻孔岩芯的最

低品位圈定，呈透镜状产出。矿体具尖灭再现现象

（图6），最大延长达F""余G，一般在’""G左右，延

深数十至6""余G，厚度一般在&G至十余G之间，

平均’%’$G。矿石钼品位一般在"%"$(!"%’9(，

最高值为’%C’(，平均值为"%&’F(。

准苏吉花斑岩矿床矿化作用可以分为’个阶

段：云英岩化阶段、硅化阶段和绢云母化阶段。其中

云英岩化阶段和硅化阶段与钼矿化具有密切的联

系，是钼的主要生成阶段。硅化阶段和绢云母化阶

段有少量的磁黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、白钨

矿等形成。

矿石主要呈细脉浸染状、网脉状和细脉状，辉钼

矿常以细小鳞片状产出于石英细脉、网脉的外侧，少

数产于细脉的内部。细脉两侧常见硅化、绢云母化，

偶见绿泥石化、绿帘石化、泥化等蚀变。金属矿物主

要为辉钼矿，并有少量的黄铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿、白钨矿等。脉石矿物主要为石英，

其次有少量的绢云母、黑云母、绿泥石、萤石、绿帘

石、碳酸盐等。

’ 样品的采集及同位素测年方法

本次)*+,-同位素地质年代学研究选取的F件

辉 钼矿样品采于矿体的不同部位，主要选取云英岩
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图! 准苏吉花斑岩型钼矿床"号勘探线剖面图

#$%&! ’()*)%$+,*-(+.$)/,*)/%0)&"(12*)3,.$)/*$/()4.5(657/-78$57,9)*:;<(/79<(2)-$.

化阶段的细脉状辉钼矿石，辉钼矿含量较高，呈细小

鳞片集合体嵌布于石英细脉中，部分样品中辉钼矿

与黄铁矿、黄铜矿呈共生关系。用于锆石=>?@AB
CDB;同位素年代学研究的样品（6EDF）选取于含矿似

斑状花岗岩，岩石较为新鲜，轻微蚀变。

!"# $%&’(同位素测年方法

将野外采集的矿石样品置于双目镜下，手工挑

选出辉钼矿单矿物，辉钼矿无氧化、无污染，纯度大

于G"H。辉钼矿样品?(DI-同位素测试工作在中国

地质科学院国家地质实验测试中心?(DI-同位素实

验室完成。样品的处理流程及分析方法详见J7等

（FKK!）及杜安道等（LGG!；FKKL），现简述如下：

首先准确称取待分析样品，将其加入到M,3$7-
管底部，并在低温下（NOK!N"KP）将超纯浓>M*
加入准确称取的L"O?(和LGKI-混合稀释剂，然后再依

次加入适量>0IQ和浓度为QKH的>FIF。当M,3R
$7-管底溶液冻实后，加温至FKKP并保持F!小时以

分解样品。样品分解以后，将M,3$7-管回温使内容

物完全融化，转入蒸馏瓶中，加热微沸QK9$/，用水

吸收蒸馏出的I-I!。将蒸馏残液转入S(4*)/烧杯

中，在电热板上烧干，加水并重复两次以降低酸度，

然后加入适量的0,I>，稍微加热，随后转入S(4*)/
离心管中并加入适量的丙酮以萃取?(。?(、I-同位

素的测定在美国SET公司生产的电感耦合等离子体

质谱仪SETUD-(3$(-@MBDA=上进行。对于?(：选择

质量数为L"O、L"V，用LGK监测I-。对于I-：选择质

量数为L"W、L"V、L""、L"G、LGK、LGF，用L"O监测?(。

测试中?(、I-和L"VI-的空白水平分别为（KXKWVK
YKXKKFQ!KXKW"LYKXKKKW）/%、（KXKKKK!
KXKKKFYKXKKKL）/%、（KXKKKL!KXKKKO）/%。测
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试样品的同时，也对实验标准物质!"#$%%&’（()*）

中的+,和-.进行了测定，以检验并保证样品测试结

果的可靠程度，计算过程中采用的衰变常数!（/01+,）

2/34445/$6//76/（89:;<7=,>7;?，/@@4）。

!"# 锆石$%&’()同位素测年方法

将用于定年研究的新鲜样品破碎达到合适粒度

后，用常规方法分选出其中的锆石。在双目镜下挑

选完整且透明度好的锆石颗粒用于测年。将挑选出

的锆石颗粒与标准锆石一起置于环氧树脂制成的样

品靶中，将样品靶打磨抛光至锆石中心部位暴露出

来。对样品靶上的锆石进行透射光、反射光和阴极

发光照相（图’），以便在进行8(+AB*测定时选取

合适的分析部位，并在测定完成后进行合理的数据

解释。锆石阴极发光和锆石微区原位CDEFD*G同位

素分析在北京离子探针中心进行。分析过程中，用

标准锆石EHB〔I$4*G／I&0C年龄为（%/430J/3&）

B7〕（";7KL,>7;?，I$$&）的测定值进行I$4*G／I&0C比

值的校正；用 BI’1〔I$4*G／I&0C年龄 为（’4/3&J
$3&）B7〕，!（C）为0%$5/$64（M7.N7;7,>7;?，

I$$0）进行C含量校正。测试按照宋彪等（I$$I）描

述的 流 程 进 行，测 定 时 标 准 样 品 和 未 知 样 品 按

/O%的 比 例 交 替 进 行 。测 试 过 程 中 ，尽 量 选 择

无包裹体及无裂纹的部位作为一次离子流斑点的目

图’ 准苏吉花钼矿赋矿花岗岩中锆石阴极发光图像

P<Q?’ R)<97Q,.:ST<=K:U.S=:9:=,DG,7=<UQQ=7U<>,
<U>F,VFWU.WX<FW79:;YGN,UW9N,Z:.<>

标位置。数据处理及CD*G谐和图绘制采用8[W<N
程序和A.:Z;:>程序完成。单个测试点的误差均为

/"，加权平均值的误差为@’\的置信度误差。

% 分析结果

*"+ &,-./同位素测年结果

准苏吉花钼矿床0件辉钼矿样品测试结果列于

表I，从表中可以看出，0件辉钼矿样品中!（+,）及

!（/01-.）分 别 变 化 于（I%3@$J$3I/）5/$64#
（403/$J$30&）5/$64及（1@3I0J$341）5/$6@#
（I/%3I$JI3&$）5/$6@之间，!（+,）平均为’$3’/
5/$64，由于普通-.相对+,含量非常低，因此可以

认为样品辉钼矿中-.几乎为放射性成因（8>,<U,>
7;?，I$$/）。各个样品的+,D-.模式年龄相近，变化

范围为（I@034J%3&）#（&$&3&J%3&）B7，加权平均

值为（&$$3’J/3’）B7（I"）。所有辉钼矿样品数据

拟合成一条良好的/01+,D/01-.等时线（图4），采用

A.:Z;:>软 件（)WN]<Q，I$$&）计 算 的 等 时 线 年 龄 为

（I@03/J&34）B7（I"），B8#̂ 2$3&/，/01-.初始值

为（/3/J/34），所得的等时线年龄与加权平均模式

年龄较为接近。

*"# 锆石$%&’()同位素测年结果

本次研究在样品V_DI上一共测定了/$个锆石

颗粒，获得了/$个数据。测点位置见图’，C、EF、

*G含量及其同位素比值和误差等分析数据见表&。

锆石中C和EF含量变化范围较大，分别介于//1
5/$64#//4’5/$64之间和%@5/$64#4145/$64

之间，平均值为’%45/$64和I015/$64，EF／C变

化于$3&$#$311之间，平均为$3’/，EF与C的含

量具明显的线性关系，有岩浆成因锆石特征，可以

认为准苏吉花钼矿赋矿花岗岩中锆石主要是岩浆成

因的（*<NQ,:U,>7;?，/@@0）。/$个测点所测得数据总

体较为稳定，构成一个相关年龄组，且集中分布，比

较谐和（图1），显示所测年龄是可靠的。因所测定样

品为年轻锆石，故年龄值采用I$4*G／I&0C年龄，其加权

平均年龄为（I@03IJ&3/）B7（B8#̂ 2$31@）。

’ 讨 论

0?+ 准苏吉花钼矿床成矿时代

准苏吉花钼矿床主要赋存于似斑状高钾钙碱性

%I/ 矿 床 地 质 I$/I年

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 准苏吉花钼矿床辉钼矿"#$%&同位素测定结果

’()*#! "#$%&+&,-,.+/(0(*1-+/(*2#&3*-&,45,*1)6#0+-#&#.(2(-#&42,5-7#8730&39+73(5,*1)6#0356#.,&+-

样品号 !／! "（"#）／（!!／!） "（$%普）／（&!／!） "（’()"#）／（!!／!） "（’()$%）／（&!／!） 模式年龄／*+

,-./ 0102’’2 3314050166 0104775010’4’ /210650176 2’’1’05’1)0 700135/12
,-.3 010’44( 60107501/7 01’7(75010302 7’1//5012) ’631(05’170 24(135/17
,-.( 01020’’ 60174501/) 01’’))5010)44 7’13)50124 ’6(1405’1/0 7001/5/13
,-.’2 0102’04 661)4501/( 01’’2250106)2 7610350170 ’)31705’160 70’1’5/17
,-.’6 0102037 6/124501/7 012’225010740 7/1’25012) ’)01405’1)0 244145/16
,-.’) 010606) 3(1’0501(7 01’/3(5010767 /21(’50162 2’/12052170 24413561/
,-.’( 010203/ 7713(50126 01’7/25010740 2’1’)501’3 ’031’050140 700125/12
,-.’4 0102223 2/1405012’ 01’/2050106/0 ’6136501’7 )412(5013) 707175/17

图3 准苏吉花斑岩型钼矿床辉钼矿"#.$%同位素等时线图

89!13 "#.$%9%:;<=:&>?:@A:=B:?CDE#&9@#%+B>?#%A=:B
,<F&%FG9<F+>:=><C=CB:?CDE#&FBE#>:%9@

花岗岩及其围岩石炭系.二叠系宝力高庙组碎屑岩中，

矿石呈细脉浸染状、网脉状及细脉状产出，矿体与围

岩间为过渡关系，具有一致的岩性，显示矿体与花岗

岩有密切的空间及成因联系。本次研究选取的(件

辉钼矿样品的"#.$%同位素等时线年龄为（24(H’5

7H3）*+，可以认为代表了该矿床中辉钼矿矿化时间，该

年龄与赋矿花岗岩的成岩年龄（24(H257H’）*+在误差

范围内一致，显示该矿床成矿作用发生于早二叠世。

:;! 辉钼矿中"#的含量

斑岩型矿床中辉钼矿"#含量的地质意义，已有

不少学者进行过研究和探讨，存在较大的争议。不

少学者（I@#9&#@+?1，200’；J9:&!#@+?1，2002；I:@K
&9L:M#@+?1，2007）认为成矿流体的性质是影响斑岩

型矿床中辉钼矿"#含量的重要因素，如成矿作用的

温度、成矿流体中"#的浓度、成矿流体的氧化状态

及成矿流体的酸碱度等。I@#9&等（200’）认为，辉钼

矿中"#的含量与质量平衡有关，因此钼品位较低的

斑岩铜矿相比钼含量更高的斑岩钼矿其辉钼矿的

"#含量更高。也有学者（*+:#@+?1，’444；I@#9&#@
+?1，200’；N#=O9&+#@+?1，2006）认为辉钼矿中"#的

含量指示了成矿物质的来源，是壳源、幔源或者壳幔

混合来源的反映。据最新的统计研究表明（N#=O9&+
#@+?1，2006），总体上，若辉钼矿中"#含量较高则其

"7/I值及含矿斑岩体的初始I=同位素比值均较低，

显示其对指示成矿物质来源具重要意义。

表< 准苏吉花钼矿赋矿花岗岩锆石=>"?@AB$’7$A)测年分析结果

’()*#< =>"?@AB$’7$A)6(-+0C2#&3*-&,4D+2/,042,5,2#$)#(2+0CC2(0+-#+0-7#8730&39+73(5,*1)6#0356#.,&+-

分析点号 203PD;／Q R／’0S3 T<／’0S3 T<／R 203PD!／’0S3 20)PD!／203PD!5Q 20)PD!／276R 5Q 203PD!／27(R 5Q 203PD／27(R年龄／*+

’1’ — ’’36 3)3 016( /312 0106763 ’1/ 017/’7 212 010/32’ ’13 24’125/13
21’ 01’3 626 ’64 0170 2’12 0106’’ 217 01770) 21( 010/34( ’1) 246145/1(
71’ — 67( 2// 01/6 2’1) 0106720 ’17 017//7 21’ 010/34/ ’13 2461)5/1(
/1’ 0167 ’’) /4 01/2 /1(/ 010602 )14 017770 (12 010/(0) ’14 7021)561)
61’ 01/7 230 ’/6 0163 ’016 010/42 310 017’)0 312 010/3)) ’1) 24/1)5610
31’ — 622 232 0160 2’1’ 0106774 ’1( 017/)/ 216 010/)20 ’1) 24)175/1(
)1’ 014( 6/’ ’3) 017’ 2216 010/4/ 713 0172)0 /10 010/)4( ’1) 7021’5/14
(1’ 01/3 6/’ /’( 01)) 2216 010/(( /10 0172/0 /1/ 010/(’) ’1) 707175/14
41’ 01// (00 620 0136 721) 010/4’ 212 017200 21) 010/)24 ’13 24)1(5/1(
’01’ 01)2 //3 22( 016’ ’(1) 010/)3 /10 017’)0 /17 010/(76 ’1) 70/1/561’
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图! 准苏吉花赋矿花岗岩锆石"#$%谐和图及平均年龄

&’()! *’+,-."#$%,-.,-+/’0/’0(+010./023+0(30(3-4
-+3#%30+’.((+0.’534+-1563*67.879’6701-:;%/3.71/3<-8’5

准苏吉花斑岩型钼矿床中辉钼矿的!（=3）在

>?@AB!CD@EB"(／(之间，平均为FB@FE"(／(，与世

界范围内斑岩型钼（铜）矿床中辉钼矿的平均值（?>
GEBHC）相似（EA个矿床统计结果）（I3+J’.0350:)，

>BBF）。内蒙古中北部钼矿床中辉钼矿的=3含量见

表?，该区斑岩型钼矿床中!（=3）平均变化于C@!E
!!F@EC"(／(间，平均为??@EK"(／(，其海西晚期#印

支期斑岩型钼矿床中的=3含量比世界范围内平均值

稍高。从准苏吉花钼矿床辉钼矿中=3含量来看，成矿

物质可能来源于壳幔混合源区（L0-350:)，EAAA）。

!)" 成矿地球动力学背景探讨

内蒙古中北部及邻近的蒙古国地区，从古生代

以 来由北向南增生、碰撞及伸展的作用过程中也伴

随着大量的斑岩型矿床的形成。按形成的地质时代

由老至新有：蒙古国的欧玉陶勒盖（M;7N-:(-’）铜#金

矿床，该矿床的两个辉钼矿=3#M8模式年龄分别为

（K!>OE@>）L0和（K!KOE@>）L0（P6086(3+3:35
0:)，>BBC），显示二者为晚泥盆世岩浆活动的产物；

蒙古国的查干苏布尔加（N80(00.Q720+(0）铜#钼矿床

中辉钼矿=3#M8同位素等时线年龄为（K!BOF@A）

L0（R050.0%3350:)，>BBB；侯万荣等，>BEB）；本次研

究显示，准苏吉花钼矿床为早二叠世高钾钙碱性岩

浆活动的产物；从宝格达乌拉钼#钨矿床获取的赋矿

斑岩锆石QS=TL$"#$%年龄和辉钼矿=3#M8等时

线年龄显示其成岩成矿作用发生于三叠纪、印支期

（>KD@EOE@D）L0（待发表数据）；乌兰德勒钼#铜多金

属矿床的辉钼矿=3#M8同位素定年结果为（EKE@?O
E@C）L0，锆石QS=TL$"#$%同位素定年结果为

（EKE@KOE@C）L0，显示该矿床成岩成矿作用发生于

早白垩世，属于燕山期构造#岩浆活动的产物（陶继雄

等，>BBA；>BEB）（表?）。对比以上斑岩型矿床的形成

时代，显示中蒙边境西伯利亚板块南缘内斑岩型铜#
钼成矿事件具有多期、多阶段的特点，以上这些斑岩

型矿床，从地质历史分布上来看，可划分为晚泥盆世

成矿阶段、早二叠世成矿阶段、三叠纪成矿阶段及白

垩纪成矿阶段；而从矿化特点来看，可将中蒙边境西

伯利亚板块南缘斑岩型矿床划分为>期，即晚泥盆

世成矿期，以斑岩型铜矿化为主，矿床中钼的含量较

低，而其后的斑岩型矿化则主要以钼矿化为主，矿床

中铜的含量较低，前后>个成矿期矿化特征具明显

差异，这显示了前后>个成矿阶段的大地构造背景

及成矿机理存在较明显的差异。

表# 内蒙中北部及邻区斑岩型矿床成矿年龄及其辉钼矿!（$%）统计表

&’()%# *+%,-+./.).01’/2$%,./3%/3.45.)1(2%/63%.47.+7-1+12%7.86386//.+3-%+/,%/3+’)9//%+:./0.)6’
’/2638/%60-(.+6/0’+%’

矿床名称 数据量 最大值／（"(／(）最小值／（"(／(）平均值／（"(／(） 辉钼矿=3#M8年龄 数据来源

准苏吉花钼矿床 D CD)EB >?)AB FB)FE
（>AD)>OK)E）L0

（等时线年龄）
本文

宝格达乌拉钼#钨矿床 ! E>B)!B KK)KE !F)EC
（>KD)EOE)D）L0

（等时线年龄）
待发表数据

乌兰德勒钼#铜矿床 F E?)KC B)C? C)!E
（EK?)BO?)>）L0

（等时线年龄）
陶继雄等，>BEB

蒙古国欧玉陶勒盖铜#金矿床 > H H H
（K!>OE)>）L0

（K!KOE)>）L0
（模式年龄）

P6086(3+3:350:)，>BBC

蒙古国查干苏布尔加铜#钼矿床 F E>>)E A)!C !?)A
（K!B)BOF)A）L0

（等时线年龄）

侯万荣等，>BEB
R050.0%3350:)，>BBB

C>E 矿 床 地 质 >BE>年

 
 

 

 
 

 
 

 



准苏吉花钼矿床所在地区在古生代属西伯利亚

板块的南缘，由北向南逐渐增生并于二叠纪末期与

其南侧的华北板块碰撞于索伦山缝合带（王荃等，

!""!；徐 备 等，!""#；$%&%’()*+%,-，.//.；01%2*+
%,-，.//3；李锦轶，.//"）。自晚古生代以来，该区经

历了 重 要 的 伸 展 作 用（邵 济 安 等，!""4；童 英 等，

./!/），分 布 有 大 量 富 钾 或5型 花 岗 岩（姚 玉 鹏，

!""#；邵济安等，!"""；吴福元等，!"""；施光海等，

.//4；童英等，./!/）。近些年的研究显示，该区部分

斑岩型钼矿床与这些高钾钙碱性6碱性花岗岩具有

密切的时空成因联系。虽然规模较小，但准苏吉花

钼矿床是中蒙边境西伯利亚板块南缘内成矿年龄较

老并以钼矿化为主的斑岩型矿床，与其北侧的欧玉

陶勒盖及查干苏布尔加斑岩铜矿床具明显差别。它

的形成对区域成矿环境具有重要的指示意义，暗示

成矿背景在准苏吉花矿床形成期间可能已经发生较

为明显的改变。而其后的三叠纪及白垩纪斑岩型钼

矿化则可能是西伯利亚板块与华北板块拼合后地壳

伸展 作 用 的 产 物（7*8+’%*+%,-，!"9!；:1;(,%1’，

.//#），与其南部邻近的蒙古国晚泥盆世与挤压构造

体制下岛弧岩浆作用有关的斑岩型铜矿化（<*’*,,2
*+%,-，.//!；=)%8)>*’*,*+%,-，.//?；侯 万 荣 等，

./!/）形成明显的对比。西伯利亚板块南缘的斑岩

矿化在地质历史上的差别及演化（由铜矿化逐渐过

渡到钼矿化）也是构造环境演化的结果，记录了该地

区由西伯利亚板块南缘俯冲增生体制逐渐向两大板

块拼贴后伸展构造体制的转变。这种转变也显示了

区内二叠纪及其后的高钾钙碱性高分异型花岗质岩

浆侵入活动与斑岩型钼矿化具有重要的成因联系，

因此该地区在寻找与高分异型花岗岩相关的钼矿床

（点）方面存在巨大的潜力。

? 结 论

（!）通过对辉钼矿@*6A8同位素年代学的研究，

确定准苏吉花斑岩型钼矿床成矿时代为（."9B!C
3B?）D%，赋矿花岗岩锆石:E@FD<G6<H年龄为

（."9B.C3B!）D%，成岩成矿年龄在误差范围内吻合

较好，属早二叠世。@*的含量显示矿床成矿物质可

能来源于壳幔混合源区。

（.）根据矿化形式的不同，可将该地区斑岩矿

化分为.个成矿阶段，即晚泥盆世时期与弧岩浆作

用相关的斑岩型铜矿化阶段和早二叠世及其后的斑

岩型钼矿化阶段。根据矿化时代的不同，可将区域

内斑岩型钼矿床划分为4个成矿期，即晚泥盆世成

矿期、早二叠世成矿期、三叠纪成矿期和白垩纪成矿

期。

（3）区域内斑岩型矿化形式的差异及演化是构

造体制转变的结果。晚泥盆世时期斑岩型铜矿化可

能与俯冲增生构造体制下弧岩浆作用有关，早二叠

世准苏吉花钼矿床的形成暗示早二叠世时期矿床形

成的构造环境已经发生了较为明显的改变，而三叠

纪及白垩纪斑岩型钼矿化则可能是两大板块拼接后

多期伸展作用的产物。

志 谢 本次研究过程中得到了内蒙古九勘院

同行的大力协助，在此深表感谢！

参考文献／!"#"$"%&"’

杜安道，何红蓼，殷宁万，邹晓秋，孙亚利，孙德忠，陈少珍，屈文

俊-!""4-辉钼矿的铼6锇同位素地质年龄测定方法研究［I］-地

质学报，?9（4）：33"634#-
杜安道，赵敦敏，王淑贤，孙德忠，刘敦一-.//!-J%’1K8管溶样和负离

子热表面电离质谱准确测定辉钼矿铼6锇同位素地质年龄［I］-
岩矿测试，./（4）：.4#6.L.-

侯万荣，聂凤军，江思宏，白大明，刘 妍，云 飞，刘翼飞-./!/-蒙古

国查干苏布尔加大型铜6钼矿床地质特征及成因［I］-地球学报，

3!（3）：3/#63./-
李锦轶-.//"-中国大陆地质历史的旋回与阶段［I］-中国地质，3?

（3）：L.46L.#-
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-.//L-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［I］-矿床地

质，.4（3）：!"36./L-
内蒙古自治区地质矿产局-!""!-内蒙古自治区区域地质志［D］-北

京：地质出版社-
聂凤军，江思宏，张 义，白大明，胡 朋，赵元艺，张万益，刘 妍-

.//#-中蒙边境中东段金属矿床成矿规律和找矿方向［D］-北

京：地质出版社-
芮宗瑶，施林道，方如恒-!""4-华北陆块北缘及邻区有色金属矿床

地质［D］-北京：地质出版社，!6L#?-
邵济安，藏绍先，牟保磊，李晓波，王 冰-!""4-造山带的伸展构

造与软流圈隆起———以兴蒙造山带为例［I］-科学通报，3"（?）：

L336L3#-
邵济安，张履桥，牟保磊-!"""-大兴安岭中生代伸展造山过程中的

岩浆作用［I］-地学前缘，?（4）：33"634?-
邵积东，陶继雄，李四娃，尚恒胜，武利文，巩智镇，李 甫-.//"-大

兴安岭成矿带找矿工作新进展［I］-地质通报，.9（#）："LL6"?.-
施光海，苗来成，张福勤，简 平，范蔚茗，刘敦一-.//4-内蒙古

锡林浩特5型花岗岩的时代及区域构造意义［I］-科学通报，4"

#.!第3!卷 第!期 刘翼飞等：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

 
 

 

 
 

 
 

 



（!）："#!$"#%&
宋 彪，张玉海，万渝生，简 平&’((’&锆石)*+,-.样品靶制

作、年龄测定及有关现象讨论［/］&地质论评，!#（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$锇同位素定

年及其地质特征［/］&岩矿测试，’#（"）：’!%$’1"&
陶继雄，钟 仁，赵月明，郑宝军&’(2(&内蒙古苏尼特左旗乌兰德勒

钼矿床地质特征及找矿标志［/］&地球学报，"2（"）：!2"$!’’&
童 英，洪大卫，王 涛，史兴俊，张建军，曾 涛&’(2(&中蒙边

界中段花岗岩时空分布特征及构造、找矿意义［/］&地球学报，"2
（"）："%1$!2’&

王 荃，刘雪亚，李锦轶&2%%2&中国内蒙古中部的古板块构造［/］&
中国地质科学院院报，’’：2$21&

吴福元，孙德有，林 强&2%%%&东北地区显生宙花岗岩的成因与地

壳增生［/］&岩石学报，21（’）：2#2$2#%&
徐 备，陈 斌&2%%3&内蒙古北部华北板块与西伯利亚板块之间中

古生代造山带的结构及演化［/］&中国科学（4辑），’3（"）：’’3$

’"’&
姚玉鹏&2%%3&国际地质对比计划,56.!’(项目“显生宙大陆增生：

东$中亚地区的证据”简介［/］&科学通报，!’（2(）：222%$22’(&
赵一鸣，张德全等&2%%3&大兴安岭及其邻区铜多金属矿床成矿贵了

与远景评价［-］&北京：地震出版社&

7898:;<5，6=>>?>@<8AB48>9B?>9CDE7F&’((’&G>DHID::8>D

J=K9?L?J?M>NM:-M>@MC?8：,AOC?;8I?M>JNM:I<D.<8>D:MPM?;;:=JI8C

@:MHI<MN6D>I:8CGJ?8［/］&/M=:>8CMNGJ?8>Q8:I<);?D>;DJ，’2（2）：

#3$22(&

7D:P?>8GR，)MI>?SMLT,，QC?MOM=CMJ-Q8>9QC?MOM=CMJ45&’((1&

4?JI:?K=I?M>MN:<D>?=A?>AMCEK9D>?IDN:MAOM:O<E:E6=$-M8>9

-M$6=9DOMJ?IJMN+=JJ?8（)?KD:?8）8>9-M>@MC?8［/］&U:D5DMCM@E
+DL?DHJ，’0：%2$22"&

7C8;SV.，W8AM)V，GCCD>6-，GCD?>?SMNN/R，48L?J4B，WM:J;<

+/8>9FM=9M=C?J6&’(("&XDAM:82：G>DHP?:;M>JI8>98:9NM:

.<8>D:MPM?;Y$.K@DM;<:M>MCM@E［/］&6<DA?;8C5DMCM@E，’((：211$

23(&

4=G4，B=)Z，)=>4[，B8>@)\，Z=B/，+?;<8:9-，*MCCE)，

/M<>-8>94A?I:E-&’((!&.:DO8:8I?M>8>9;D:I?N?;8I?M>MN+D$

UJ98I?>@:DND:D>;DA8ID:?8CJ；-MCEK9D>?ID*V.8>9/46［/］&5DM]

JI8>98:9J8>95DM8>8CEI?;8C+DJD8:;<，’#（2）：!2$1’&

W<8J<@D:DC7Q，+ED+U，*D9D>̂=?JI/B8>9W8L8C?D:?J,&’((0&

5DMCM@E8>9:D;M>>8?JJ8>;DJI8KCD?JMIMODJI=9EMNI<DUE=XMC@M?

OM:O<E:E6=$G=JEJIDA，JM=I<5MK?，-M>@MC?8［/］&Q;M>&5DMC&，

2(2（"）：1("$1’’&

V=9H?@W&’(("&,JMOCMI／Q_"&(&G@DM;<:M>M@?;8CIMMCS?INM:-?;:MJMNI

Q_;DC［-］&7D:SDCDE5DM;<:M>MCM@E6D>ID:，7D:SDCDE，6G，Y)G，

)OD;?8C.=KC?;8I?M>RM&!&

-8M/B，[<8>@[6，[<8>@[*8>94=G4&2%%%&+D$UJ?JMIMO?;

98I?>@MNAMCEK9D>?IDJ?>I<D\?8MC?=@M=B（-M）9DOMJ?I?>I<D

>M:I<D:>Z?C?8> AM=>I8?>J8>9?IJ@DMCM@?;8CJ?@>?N?;8>;D［/］&

5DM;<?A?;8DI6MJAM;<?A?;8G;I8，0"（22／2’）：2#21$2#2#&

-D>@Z+&’(("&B<8I9:MLDC8ID-DJMPM?;D_ID>J?M>MNI<D>M:I<D:>

6<?>8$-M>@MC?8I:8;I［/］？XD;IM>MO<EJ?;J，"0%：211$23!&

R8J98C8V，*MNAD?JID:B，RM:KD:@R，-8II?>JM>/-，6M:N=F，4M::

B，W8AM)V，WD>>D9EGW，W:M>PG，+D?>D:J.B，F:D?4，

WMJCD:/，B8>‘=$J<D>@，5MIPD/，*8@D:X，W:M>D:G8>9T8CCDE/

B&’((#&[?:;M>-’13$8<MAM@D>DM=J>8I=:8C:DND:D>;DA8ID:?8C]

NM:I<D?M>A?;:MO:MKDY$.K8>8CEJ?JMNP?:;M>［/］&5DMJI8>98:9J8>9

5DM8>8CEI?;8C+DJD8:;<，"’（"）：’!3$’01&

.D:DCCa/，6M_4，58:8Ab8L4，)8>b9M:b)，4?8SML)，);<?JJDC4，

-=>S<K8IX8>95M>;<?@U&’((2&UE=XMC@M?，-M>@MC?8：)?C=:M$

4DLM>?8>OM:O<E:E6=$G=$（-M）8>9<?@<$J=CN?98I?M>6=A?>D:8C?P8]

I?M>H?I<86:DI8;DM=J;<8C;M;?IDKC8>SDI［/］&Q;M>&5DMC&，%0：

2!(3$2!’#&

.?9@DM>+X，RDA;<?>GG8>9*?I;<D>5/&2%%#&,>ID:>8CJI:=;I=:DJ

MNP?:;M>JN:MAG:;<8D8>@:8>?IDJN:MAI<D48:C?>@+8>@DK8I<MC?I<：

?AOC?;8I?M>JNM:P?:;M>JI8K?C?IE8>9I<D?>ID:O:DI8I?M>MNP?:;M>Y$.K

8@DJ［/］&6M>I:?K&-?>D:8C.DI:MC&，2"’：’##$’%%&

)<8M/G，[8>@)\，-=7V，V?\78>9B8>@7&2%%!&Q_ID>I?M>MN

M:M@D>?;KDCIJ8>9=OHDCC?>@MN8JI<D>MJO<D:D：X<DD_8AOCDMN

*?>@@8>$-M>@MC?8>M:M@D>?;KDCI［/］&6<?>DJD&);?D>;D7=CCDI?>&，

!(（2）：1($10&

)?>;C8?:B4&’((3&.M:O<E:E9DOMJ?IJ［G］&,>：5MM9NDCCMHB4，D9&

-?>D:8C9DOMJ?IJMN68>898：G)E>I<DJ?JMNA8bM:9DOMJ?I$IEODJ，9?J]

I:?;IADI8CCM@D>E，I<DDLMC=I?M>MN@DMCM@?;8CO:ML?>;DJ，8>9D_OCM]

:8I?M>ADI<M9J［6］&5DMCM@?;8CGJJM;?8I?M>MN68>898，-?>D:8C4D]

OMJ?IJ4?L?J?M>，)OD;?8C.=KC?;8I?M>，1：’’"$’!"&

)AMC?8:-,，B8CSD:+/8>9-M:@8>/B&2%%0&+D$UJ8@DJMN@:M=O
!G，"G，#G8>9$7?:M>ADIDM:?IDJ［/］&);?D>;D，’32：2(%%$

22(’&

)MI>?SMLT,，7D:P?>8GR，7D:P?>8KG.，.M>MA8:;<=STG8>95?]

AM>TU&’(("&FC=M:?>D8>9;<CM:?>D?>A8@A8I?;8>9ADI8JMA8$

I?;M:DO:M;DJJDJ?>I<D6=$-MOM:O<E:E9DOMJ?IJMN)?KD:?88>9

-M>@MC?8［/］&.DI:MCM@E，22："(2$"(!&

)ID?>*/，-8:SDE+/，-M:@8>/B，*8>>8</V8>9);<D:JID>G&

’((2&X<D:DA8:S8KCD+D$UJ;<:M>MADID:?>AMCEK9D>?ID：*MH

8>9H<E?IHM:SJ［/］&XD::8RML8，2"（0）：!3%$!#0&

B8I8>8KD‘8>9)ID?>*/&’(((&+D$UJ8@DJNM:I<DQ:9D>DI8>9

XJ8@88>)=L8:@8OM:O<E:E6=$-M9DOMJ?IJ，-M>@MC?8，8>9ID;IM>?;

?AOC?;8I?M>J［/］&Q;M>&5DMC&，%1：21"3$21!’&

BDJI:858>9WD?I<)7&2%#2&6C8JJ?N?;8I?M>8>9@D>DJ?JMNJIM;SHM:S

AMCEK9D>=A9DOMJ?IJ［/］&Q;M>&5DMC&，30：#!!$#3"&

\?8MB/，B?>9CDE7F，*8M/8>9[<8?-5&’(("&G;;:DI?M>CD89?>@
IM;MCC?J?M>8>9I<D.D:A?8>)MCM>SD:J=I=:D，,>>D:-M>@MC?8，

6<?>8：XD:A?>8I?M>MNI<D;D>I:8CGJ?8>M:M@D>?;KDCI［/］&XD;IM>?;，

’’：2!#!$21(1&

\?M>@‘8>9BMM9)&’((’&Q_OD:?AD>I8C9DID:A?>8I?M>MNI<D<E]

9:MI<D:A8CJMC=K?C?IEMN+D)’8>9I<D+D$+DU’K=NND:8JJDAKC8@D8>9

I:8>JOM:IMN:<D>?=A=>9D:J=OD:;:?I?;8C;M>9?I?M>J［/］&5DM;<DA?;8C

X:8>J8;I?M>J"：2$2(&

#’2 矿 床 地 质 ’(2’年

 
 

 

 
 

 
 

 




