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内蒙古红岭铅锌多金属矿床辉钼矿

犚犲犗狊同位素年龄及其意义

万　多１，李剑锋１，王一存１，王可勇１，王志高１，魏良民２

１．吉林大学地球科学学院，吉林长春 １３００６１

２．内蒙古赤峰红岭有色矿业有限责任公司，内蒙古赤峰 ０２５４２０

摘要：红岭铅锌多金属矿床为大兴安岭南段多金属成矿带的代表性矿床之一．区内发育斑岩型和矽卡岩型２种钼矿化，前者

为产于花岗斑岩内呈斑点－浸染状产出的辉钼矿，后者为薄膜状辉钼矿．为确定红岭铅锌多金属矿床的成矿时代，对矿区２种

类型的钼矿化进行系统研究和成矿年代测定．５件斑点状辉钼矿样品ＲｅＯｓ模式年龄介于１３９．９±２．３Ｍａ～１４１．５±３．２Ｍａ

之间，ＲｅＯｓ等时线年龄为１４０．３±３．４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．０８２），模式年龄加权平均值为１４０．１０±１．８０Ｍａ，两者在同一误差范

围完全一致，代表了该红岭矿区斑岩型钼矿化时代为晚侏罗世．１件薄膜状辉钼矿样品模式年龄为１４３．７±３．６Ｍａ，应为铅锌

矿化阶段的成矿年代上限；其Ｒｅ、１８７Ｏｓ含量较其他样品高出１个数量级，揭示着２种类型钼矿化具有不同的成因，证实区内

存在２期钼成矿作用．６件辉钼矿样品的Ｒｅ含量特征指示其成矿物质的浅源性，应以壳源为主；极低的Ｒｅ含量可能与其母岩

和共生矿物组合有关．结合前人的研究成果，得出红岭铅锌多金属矿床的成岩、成矿物质均来源于增生地壳，成矿动力学背景

为蒙古－鄂霍茨克造山带碰撞造山后陆壳伸展环境的认识．

关键词：同位素；成矿年代；辉钼矿；红岭铅锌多金属矿床．
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０　引言

红岭矽卡岩型铅锌多金属矿床是大兴安岭南段

黄岗梁－甘珠尔庙锡－铅－锌－铜多金属成矿带内

一大型代表性矿床．前人对该矿床地质特征、稳定同

位素地球化学、成矿过程和成矿作用等多方面进行

了较深入地研究（张德全和赵一鸣，１９９３；白大明和

刘光海，１９９６；赵一鸣和张德全，１９９７；王莉娟等，

２００４；邵济安等，２００５；白大明等，２０１１；要梅娟等，

２０１２）．这些研究成果对红岭矿区的基础地质研究起

到一定的促进作用；但在成矿年代学方面研究比较

薄弱，仅有张德全和赵一鸣（１９９３）通过对乌兰坝岩

体采用全岩ＲｂＳｒ等时线法取得了１３２Ｍａ的间接

数据．然而，矿床的精确测年是建立矿床模型和反演

成矿地球动力学背景的重要基础资料（谢桂青等，

２００９）．近年来，随着测试技术的不断改进及测试精

度的提高，辉钼矿ＲｅＯｓ年龄的精确性已被广泛认

可．近期赤峰山金红岭有色矿业有限公司在外围探

矿权勘查工作中获得突破，ＺＫ３钻孔在深度

１８９．７２～２３６．２１ｍ，断续出现钼矿化；笔者在详细的

巷道地质观测过程中发现呈薄膜状产出的辉钼矿．

钼矿化的发现，为矿床的精确测年提供可能．本文在

详细的野外地质工作基础上，利用辉钼矿ＲｅＯｓ同

位素法对研究区辉钼矿进行了测定，获得了精确的

成矿年龄，结合以往的研究成果，从区域成矿学的角

度，探讨其产出环境及成矿机理．

１　矿床地质特征

１．１　矿区地质

红岭铅锌多金属矿床地处大兴安岭南段，大地

构造归属大兴安岭南段晚古生代增生造山带（刘建

明等，２００４），行政区划隶属于内蒙古赤峰市巴林左

旗（图１ａ）．

矿区主要出露地层为中二叠统大石寨组和上侏

罗统满克头鄂博组．大石寨组在区内出露面积约

１８ｋｍ２，厚度约１７８８ｍ，呈５０°～６０°方向展布，倾向

北西３２０°～３４０°，为倒转背斜的南东翼；主要岩性有

泥质、粉砂质板岩夹大理岩、变质砂岩、变安山岩，玄

武安山岩、变质凝灰岩及变质火山角砾熔岩等．满克

头鄂博组由一套火山喷发的酸性熔岩、酸性碎屑熔

岩组成，岩性变化大，层次不清，岩性间界线均为渐

变关系；该套地层厚度约１９５５ｍ，在矿区内由ＮＥ

到ＳＷ有碎屑物逐渐增多的趋势；主要岩性有流纹

质凝灰角砾熔岩、流纹质含角砾凝灰熔岩、酸性熔

岩、以及流纹质晶屑凝灰岩等，呈角度不整合于二叠

系地层之上，大面积分布于研究区的南部．对满克头

鄂博组火山岩测得最新锆石 ＵＰｂ年龄为１５０～

１６０Ｍａ（张吉衡，２００９；杨扬等，２０１２），为晚侏罗世．

受古生代西伯利亚古板块与中朝古板块的碰撞

造山以及中生代以来滨太平洋构造域构造活动叠加

改造作用的影响，区内褶皱及断裂构造十分发育，它

们对本区铅－锌多金属成矿起了重要的控制作用．

区内古生代地层经历了强烈的褶皱作用，黄岗－甘

珠尔庙复式背斜呈ＮＥＳＷ向贯穿本区；该复背斜

轴线南西起乌兰坝十队、北东至乌兰坝浑堤，全长大

于２０ｋｍ，宽３～７ｋｍ，背斜的两翼因受侵入岩体的

破坏已残缺不全，仅核部保存完整．矿区断裂构造分

为ＳＮ向、ＥＷ 向、ＮＥ向及ＮＷ 向４组；其中ＥＷ

向、ＮＥ向断裂控制了区内不同时代侵入体的空间

产出与分布，是区内重要的控岩断裂；ＳＮ、ＮＥ向断

裂是该区主要的控矿构造；ＮＷ向断裂由于穿切破

坏了矿脉，为成矿后期构造（图１ｂ）．

区内岩浆活动强烈，花岗质侵入体分布广泛，主

要为研究区北侧的乌兰楚鲁特岩体和东侧的乌兰坝

岩体；前者的主要组成岩性为肉红色花岗斑岩，出露

面积约３０ｋｍ２；而后者组成岩性为肉红色中粗粒花岗

岩，出露面积约为２５ｋｍ２．笔者对取自乌兰楚鲁特岩

体和乌兰坝岩体采用ＬＡＩＣＰＭＳ测得锆石ＵＰｂ年

龄分别为１４１．９±１．２Ｍａ和１４４．１±１．５Ｍａ（待刊），

表明岩体侵位时代为燕山期，晚于满克头鄂博组火山

岩的年龄．矿区还发育细粒闪长岩、石英闪长玢岩及

煌斑岩等脉岩，尤以前两者为主．这些脉岩长一般几

十米至百余米，宽几米，沿近南北、北西向断裂产出．

１．２　矿化特征

１．２．１　铅锌矿化特征　红岭铅锌多金属矿床产于

乌兰坝岩体与二叠系大石寨组的外接触带上，为典

型矽卡岩矿床．

矿带在矿区内呈北东６０°方向展布，倾向ＮＷ，

倾角较陡；矿体呈层状、似层状产出，沿地层中的大

８８６
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图１　红岭铅锌多金属矿区地质简图及ＺＫ３钻孔剖面地质图

Ｆｉｇ．１ ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｍａｐｏｆＨｏｎｇｌｉｎｇｌｅａｄｚｉｎｃｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔａｎｄＤｒｉｌｌｉｎｇｓｅｃｔｉｏｎｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐ

１．第四系；２．满克头鄂博组；３．大石寨组砂岩、粉砂岩、板岩等；４．大石寨组大理岩；５．大石寨组安山岩；６．断层；７．中细粒花岗岩；８．肉红色花

岗斑岩；９．中粗粒花岗岩；１０．花岗斑岩脉；１１．闪长玢岩脉；１２．蚀变带；１３．铅锌矿体；１４．矽卡岩；１５．钼矿体；１６．地名；１７．见钼矿化钻孔位

置；１８．钻孔；１９．勘探线

理岩层位分布，大理岩层的上、下底板岩性均为粉砂

质板岩．大理岩的厚度不稳定，地表１３线，深部在

１７、２１线以东因大理岩较薄，被完全交代，形成一条

矿体；以西因大理岩厚度增加，故热液沿其顶、底板

及层间断裂充填、交代；其顶板矿体、底板矿体及层

间矿体依次为１号、２号和１１号矿体（图１ｃ）．矿区

内成矿元素具有明显的水平和垂直分带，由北东（近

花岗岩）向南西（远离花岗岩），元素分带依次为Ｓｎ

Ｆｅ、ＳｎＣｕＦｅ、ＺｎＺｎ、ＰｂＰｂＰｂ、Ａｇ，自上而下为

Ｐｂ、ＡｇＰｂ、ＺｎＦｅ、ＺｎＣｕ（白大明等，２０１１）．

矿石中主要金属矿物有闪锌矿、方铅矿、黄铜

矿、磁铁矿、磁黄铁矿、锡石，次要金属矿物为黄铁

矿、赤铁矿，此外还有少量毒砂、自然铋、辉铋铅矿、

黝铜矿、砷黝铜矿、辉银矿、及菱铁矿等；脉石矿物有

钙铝榴石、钙铁榴石、钙铁辉石、锰钙铁辉石、透辉

石、透闪石、黑柱石及方解石等；表生矿物有铜兰、孔

雀石、斑铜矿、铅钒等．常见的矿石结构有半自形－

他形粒状结构、交代溶蚀结构、交代残余结构、交代

残骸结构、固溶体分离结构、填隙结构、碎裂结构等；

常见的矿石构造有块状构造、脉状构造、条带状构

９８６



地球科学———中国地质大学学报 第３９卷

造、角砾状构造、梳状构造等．

图２　红岭矿区钼矿化及其显微图片

Ｆｉｇ．２ ＭｉｃｒｏｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｈｏｗｉｎｇｉｎｔｅｒｇｒｏｗｔｈｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ，ｂｕｌｋｏｆｌｅａｄｚｉｎｃｏｒｅｆｒｏｍＨｏｎｇｌｉｎｇ

ａ．斑点状辉钼矿；ｂ．斑状花岗岩；ｃ．自形结构的辉钼矿集合体；ｄ．薄膜状辉钼矿

　　矽卡岩化为矿区内最重要的蚀变类型，多数矿

体产于矽卡岩中，局部见矿体直接交代充填于大理

岩中．矽卡岩类型主要有石榴石矽卡岩、石榴石辉石

矽卡岩、辉石石榴石矽卡岩及辉石矽卡岩，沿矿带走

向和垂向具良好分带性；沿矿带走向从ＮＥ到ＳＷ，

矽卡岩中石榴石含量逐渐减少，辉石含量逐渐增多；

由浅至深矽卡岩中石榴石逐渐增多，辉石逐渐减少

（白大明和刘光海，１９９６）．此外，还见有绢云母化、绿

泥石化、钾长石化、云英岩化，绿泥石－碳酸盐化

等蚀变．

１．２．２　钼矿化特征　ＺＫ３钻孔位于红岭铅锌多金

属矿床 ＮＷ３３５°，直线距离约４ｋｍ．钻孔在深度

１８９．７～２３６．２ｍ，断续出现钼矿化，厚度达

４６．４９ｍ，中心部位２ｍ左右钼含量为０．２０％～

０．５０％，达到工业开采品位；在深度１２．９～１８．８ｍ、

３７．０～４１．８ｍ还分别见到了铜矿化带（图１ｄ）．由于

钼矿化规模相对较小，且矿化不均匀，目前尚未开

采，但对于指导找矿勘探工作无疑具有重要的指

导意义．

辉钼矿呈斑点状、浸染状分布于肉红色花岗斑

岩之中（图２ａ）．镜下观察表明，肉红色花岗斑岩具

有斑状结构、块状构造，斑晶含量约为１５％，基质含

量约为８５％．斑晶多为单晶，少数为多个晶粒的聚

斑；由碱性长石、斜长石、石英、角闪石和黑云母组

成，它们在斑晶中的含量分别为５５％、１０％、２５％、

５％和５％．斑晶碱性长石斑晶具他形板状结构，粒

径一般为２．５～３．５ｍｍ，具弱高岭土化．斜长石斑晶

为半自形板状结构，长轴长度一般为０．５～１．０ｍｍ；

长宽比一般为２～３；具弱绢云母化．石英斑晶呈他

形粒状结构，粒径一般为１．０～１．５ｍｍ，具明显熔蚀

现象，多被溶蚀为浑圆状．角闪石斑晶多为半自形柱

状，长轴长度一般为０．５～１．０ｍｍ，长宽比一般为

１～３；发育强褐铁矿化，常见微小铁质矿物析出，局

部具强黑云母化蚀变．黑云母斑晶半自形－他形片

状结构，长轴长度一般为０．３～０．６ｍｍ，具轻微褐铁

矿化和绿泥石化．基质具微粒结构，主要由长石、石

英、角闪石和黑云母微晶组成，它们在基质中的含量

分别为６５％、２５％、５％和５％．基质中的长英质微晶

他形粒状结构，长度一般为０．１０～０．１５ｍｍ，具强高

０９６
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表１　红岭矿区辉钼矿犚犲、犗狊含量及犚犲犗狊模式年龄

Ｔａｂｌｅ１ ＲｅａｎｄＯｓｃｏｎｔｅｎｔｓａｎｄＲｅＯｓｍｏｄｅｌａｇｅｓｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｗｉｔｈｉｎＨｏｎｇｌｉｎｇｍｏｌｙｂｄｅｎｕｍｔｕｎｇｓｔｅｎｄｅｐｏｓｉｔ

样号 样重（ｇ） Ｒｅ（１０－９） Ｏｓ普（１０－９） １８７Ｒｅ（１０－９） １８７Ｏｓ（１０－９） 模式年龄（Ｍａ）

ＨＬＺ１ ０．０５７９１ ２２４．３２±０．６８ ０．０１２５±０．０００８ １４０．９９±０．４３ ０．３２９２±０．００２６ １４０．０±１．８

ＨＬＺ２ ０．０５４１２ ２４１．７７±０．７３ ０．０１３４±０．０００８ １５１．９６±０．４６ ０．３５４８±０．００２８ １４０．０±１．８

ＨＬＺ３ ０．０７２２２ ９４．９８±０．３３ ０．００３５±０．００１９ ５９．６８±０．２１ ０．１３９２±０．００１７ １３９．９±１．８

ＨＬＺ４ ０．０５１１２ ２３５．５６±０．７０ ０．００２２±０．０００４ １４８．０６±０．４４ ０．３４９４±０．００７０ １４１．５±３．２

ＨＬＺ５ ０．０５６６９ １２１．１２±０．３９ ０．００４５±０．００２４ ７６．０７±０．２４ ０．１７７４±０．００２２ １３９．９±２．３

ＨＬＸ１ ０．０５０９２ ４７２２．８９±１５．８７ ０．１０３４±０．０００７ ２９６８．４３±９．９７ ７．１１３５±０．０３１８ １４３．７±３．６

岭土化和绢云母化；铁镁矿物微晶柱状结构，粒度与

斜长 石 基 本 相 同，具 弱 褐 铁 矿 化 和 绿 泥 石

化（图２ｂ）．

矿相学研究表明，浸染状钼矿石的矿物组成简

单，金属矿物以辉钼矿为主，次要矿物为毒砂和黄铜

矿（图２ｃ）．金属矿物含量为１５％～２５％；辉钼矿沿

花岗斑岩的微细裂隙形成浸染状构造，在裂隙交汇

区域辉钼矿形成团块状集合体，最大团块超过１ｃｍ；

少量辉钼矿呈他形晶粒状结构，粒径较小，以

１～２ｍｍ为主，与脉石英为镶嵌结构．毒砂多呈半自

行－他形晶浸染状分布于矿石矿物中，粒径较小，以

０．５～２．０ｍｍ居多，常见碎裂结构；少量毒砂呈交

代残余结构分布于辉钼矿团块之中．黄铜矿呈交代

残余结构产出于辉钼矿团块之中．钼矿石发育半自

形－他形晶状结构、交代残余结构，主要为斑点状、

浸染状构造．矿物之间的交生关系表明，辉钼矿形成

时代晚于毒砂和黄铜矿．

此外，笔者在巷道地质观测过程中发现在锌多

金属矿体内有呈薄膜状产出的辉钼矿－石英细脉，

辉钼矿充填于早期形成的矽卡岩微细裂隙之中（图

２ｄ），系矽卡岩型矿床成矿过程中氧化物阶段晚期－

早期硫化物阶段的产物（姚凤良和孙丰月，２００６）．

２　辉钼矿ＲｅＯｓ同位素定年研究

钼矿化的发现为矿床的精确测年提供可能，且

研究区内２种产状迥异的辉钼矿的年代学、成因及

其与铅锌矿化之间的关系都是值得思考的问题．为

确定红岭铅锌多金属矿区辉钼矿的准确年龄，本文

共挑取６件辉钼矿样品进行ＲｅＯｓ同位素定年研

究；其中５件样品取自ＺＫ３钻孔的不同深度，１件样

品取自红岭铅锌矿区巷道内呈薄膜状产的辉钼矿．

样品经分离、挑选后，辉钼矿纯度达９９％，其Ｒｅ、Ｏｓ

同位素的化学分离和测试由中国地质科学院国家地

质实验测试中心ＲｅＯｓ同位素实验室应用负离子

热表面电离质谱法（ＮＴＩＭＳ）进行同位素测定，样品

的化学处理流程和质谱测定技术参考杜安道等

（１９９４，２００１）．

辉钼矿中非放射性成因的１８７Ｏｓ含量往往很低

（Ｓｔｅｉｎ犲狋犪犾．，２００１），几乎所有的１８７Ｏｓ都是由１８７Ｒｅ

衰变而成 （ＬｕｃｋａｎｄＡｌｌｅｇｒｅ，１９８２），因此，可以通

过辉钼矿中的１８７Ｒｅ、１８７Ｏｓ含量直接计算模式年龄

（李红艳等，１９９６）．取自红岭矿区钼矿化的６件辉钼

矿样品的ＲｅＯｓ同位素测试结果列于表１，６件样

品得到接近一致的年龄，模式年龄变化范围为

１３９．９±２．３Ｍａ～１４３．７±３．６Ｍａ；其中样品ＨＬＸ６

的Ｒｅ、１８７Ｏｓ含量较其他样品高出１个数量级，加权

平均年龄及等时线作图时，未包含．采用ＩＳＰＯＬＯＴ

软件（Ｌｕｄｗｉｇ，２００３）对ＨＬＺ１～ＨＬＺ５数据进行

等时线计算，得到等时线年龄为１４０．３±３．４Ｍａ，

ＭＳＷＤ＝０．０８２；５件样品加权平均年龄为１４０．１０±

１．８０Ｍａ（图３）．

３　讨论

３．１　成矿时代讨论

本文测得５件斑点状辉钼矿样品ＲｅＯｓ年龄

分布范围为１３９．９±２．３Ｍａ～１４１．５±３．２Ｍａ之

间，加权平均年龄为１４０．１０±１．８０Ｍａ、等时线年龄

为１４０．３±３．４Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．０８２），两者在同一误

差范围完全一致．如前所述，矿区内斑点状钼矿化与

肉红色花岗斑岩时空关系密切；且它们的形成时代

非常接近，代表了斑岩型钼矿化的成矿时代为晚侏

罗世，是中国东部燕山期大规模成矿作用的组

成部分．

在国内有众多学者对矽卡岩型贱金属矿床进行

辉钼矿ＲｅＯｓ同位素年龄研究，并取得了令人信服

的成矿年代学数据（李红艳等，１９９６；姚军明等，

２００７；谢桂青等，２００９；周振华等，２０１０）．此次分

析１件薄膜状辉钼矿样品的 ＲｅＯｓ模式年龄为

１９６
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图３　红岭矿区辉钼矿ＲｅＯｓ等时线年龄（ａ）和加权平均年龄图（ｂ）

Ｆｉｇ．３ ＲｅＯｓｗｅｉｇｈｅｄａｖｅｒａｇｅｍｏｄｅｌａｇｅｓ（ａ）ａｎｄｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅ（ｂ）ｏｆｍｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅｆｒｏｍｔｈｅＨｏｎｇｌｉｎｇｌｅａｄｚｉｎｃｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ

１４３．７±３．６Ｍａ，尽管其形成一般早于铅、锌硫化

物，应为铅锌矿化阶段的成矿年代上限，但大体上可

以代表红岭矿区铅锌成矿年代．

杨宗锋等（２０１１）系统地总结７４４个辉钼矿Ｒｅ

Ｏｓ同位素测年数据并进行研究发现，Ｒｅ含量与岩

性和共生矿物种类存在密切关系，同时指出辉钼矿

Ｒｅ含量的级数变化可能与其产出状态（岩性和共生

矿物种类）密切相关．岩相学和矿相学研究表明，斑

岩型钼矿石中辉钼矿伴生的矿物主要有毒砂、黄铜

矿等；极低的Ｒｅ含量可能与高度分异的花岗斑岩

岩体有关及矿物共生组合有关．薄膜状辉钼矿样品

的Ｒｅ、１８７Ｏｓ含量较斑点状辉钼矿样品高出１个数

量级，说明２种类型钼矿化虽然成矿年代接近，却具

有不同的成因．

３．２　成矿物质来源

目前，多数学者认为ＲｅＯｓ同位素体系能够指

示成矿物质来源及成矿过程中不同物质混入情况

（Ｍａｏ犲狋犪犾．，１９９９，２００３ａ，２００３ｂ，２００６；Ｓｔｅｉｎ犲狋

犪犾．，２００１；姚军明等，２００７）．Ｍａｏ犲狋犪犾．（１９９９）对比

了中国各类钼矿床中辉钼矿的Ｒｅ含量，发现从地

幔来源到壳幔混合来源再到地壳来源，矿石中辉钼

矿的Ｒｅ含量逐次呈数量级降低；从与幔源－Ｉ型花

岗岩－Ｓ型花岗岩有关的钼矿床，Ｒｅ含量从狀×

１０－４－狀×１０－５－狀×１０－６变化．此次分析的辉钼矿

样品Ｒｅ含量均很低，ＨＬＺ１～ＨＬＺ５的Ｒｅ含量为

０．９５×１０－７～２．３６×１０
－７，ＨＬＸ１的Ｒｅ含量为

４．７２×１０－６；由此推断，红岭矿区２种钼矿化的成矿

物质来源均主要为壳源．

硫、铅同位素分析表明，研究区成矿物质来源于

深源岩浆，深源岩浆携带的成矿物质主要来源于古

生代造山作用产生的增生地壳物质，成岩与成矿具

同源性（邵济安等，２００５；要梅娟等，２０１２）．内蒙古

第三地质队通过对研究区硫化物和钾长石进行铅同

位素分析表明（据内蒙古一一五地质队浩布高多金

属矿详查地质报告，１９９２），方铅矿２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ、
２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ这３个值的变化范围分别

为１８．２４８２～１８．４７９０、１５．５１０８～１５．６３４０和

３７．９２７０～３８．４３６０；钾长石２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ、２０７Ｐｂ／
２０４Ｐｂ、２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ这３个值的变化范围分别集中在

１８．２１５１～１８．５６３２、１５．４９２０～１５．６０５９ 和

１３．１２５８～３８．５０１４；在２０７Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ和
２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ 构造环境判别图解及
２０８Ｐｂ／２０４Ｐｂ２０６Ｐｂ／２０４Ｐｂ增长曲线中，所有样品均落

入造山带区域内．综上所述，红岭铅锌多金属矿床的

成岩与成矿物质均源于地壳．

３．３　成矿动力学背景讨论

目前对大兴安岭南段多金属成矿带的研究程度

相对较高，以其广泛发育内生有色金属矿床（点）倍

受地质学家的关注（张德全和赵一鸣，１９９３；马星

华等，２００９；翟德高等，２００９；周振华等，２０１０；闫

聪等，２０１１）．红岭矿区的钼矿化并不是偶然事件，

在该区域上普遍存在一期燕山期“钼矿化事件”，如

黄冈锡铁矿床，其钼矿化年龄为１３５．３±０．９Ｍａ（周

振华等，２０１０）；太平沟斑岩型钼矿，其成矿年龄为

１３０．１±１．３Ｍａ（翟德高等，２００９）；半拉山钼矿床，

其成矿年龄为１３６．１±６．６Ｍａ（闫聪等，２０１１）；敖仑

花钼矿，其成矿年龄为１３２±１Ｍａ（马星华等，

２００９）等．周振华等（２０１０）统计了大兴安岭地区中

生代矿床共计３５个矿床成岩成矿时代数据，指出大

兴安岭地区存在１４０～１３０Ｍａ左右、１８０～１６０Ｍａ

左右的２次主要的成矿爆发期．地球化学研究表明，

大兴安岭南段与钼矿化关系密切的岩浆岩多形成于

２９６
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岩石圈伸展的环境（马星华等，２００９；周振华等，

２０１０；闫聪等，２０１１）．岩石圈的伸展致使软流圈地

幔上涌，直至岩石圈地幔完全消失，软流圈地幔与下

地壳直接接触（张旗等，２００９）；软流圈对地壳的直

接加热导致其形成深熔的花岗质岩浆，并引发了大

规模成矿作用．一般岩浆弧距离俯冲带＜３００ｋｍ

（Ｃｈｅｎ犲狋犪犾．，２００７），而大兴安岭南段多金属成矿

带距离日本岛东岸的中生代缝合带达２０００ｋｍ，且

自东向西间隔着日本海、松辽盆地、太行山－嫩江断

裂等重要构造带，远非岩浆弧的宽度所能到达（闫聪

等，２０１１），这足以证明该区域“钼矿化事件”与太平

洋板块的俯冲作用无直接联系．综合研究表明，红岭

铅锌多金属矿床的成矿动力学背景为蒙古－鄂霍茨

克造山带碰撞造山后陆壳伸展环境．

４　结论

（１）辉钼矿ＲｅＯｓ同位素定年结果表明，５件浸

染状辉钼矿样品的ＲｅＯｓ等时线年龄为１４０．１０±

１．８０Ｍａ（ＭＳＷＤ＝０．０８２），模式年龄加权平均值为

１３９．９３±０．１５Ｍａ，两者在同一误差范围完全一致，

代表了斑岩型钼矿化时代为晚侏罗世．１件薄膜状

辉钼矿样品模式年龄为１４３．７±３．６Ｍａ，其Ｒｅ、
１８７Ｏｓ含量较其他样品高出１个数量级，说明两者具

有不同的成因．

（２）６件辉钼矿样品的Ｒｅ含量特征指示其成矿

物质的浅源性，应以壳源为主；极低的Ｒｅ含量可能

与其母岩和共生矿物组合有关．

（３）红岭铅锌多金属矿床的成矿动力学背景为

蒙古－鄂霍茨克造山带碰撞造山后陆壳伸展环境．
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２０１４年７月　第３９卷　第７期　要目预告

内蒙古林西地区晚二叠世－早三叠世孢粉组合及三叠系的发现 杨　兵等!!!!!!!!!!!!!!

太平洋海山富钴结壳钙质超微化石生物地层学及生长过程 赵　军等!!!!!!!!!!!!!!!!

滇西腾冲地块新生代火山岩中高温麻粒岩包体的发现及成因 林木森等
!!!!!!!!!!!!!!!

低勘探程度盆地成藏动力学过程研究：以西湖凹陷中部地区为例 雷　闯等!!!!!!!!!!!!!!

页岩油富集可采主控因素分析：以泌阳凹陷为例 李吉君等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

地应力对碳酸盐岩溶解和岩溶发育的影响研究 钱海涛等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

中国东部表层土壤磁化率特征及其指示意义 邱世藩等
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

从富硒石煤回收制备粗硒的新工艺 田　欢等!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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