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摘要：红花尔基钨多金属矿是近年在大兴安岭中北部地区发现的一处大型钨多金属矿床，主要矿化蚀变为

云英岩化、绢英岩化，主要有用金属矿物为白钨矿和辉钼矿，岩体内辉钼矿与白钨矿有上钼下钨的带状分布

特点，地质特征显示该矿床为一高温热液型钨（钼）矿床。为准确限定成矿热液活动时间，本文对矿区典型

蚀变矿物———云英岩化蚀变带白云母进行Ａｒ－Ａｒ同位素定年，获得Ａｒ－Ａｒ坪年龄为１７４．４±１．２Ｍａ，等时
线年龄为１７３．２±４．３Ｍａ。根据矿区云英岩化带与钨钼矿化带空间上重合和密切共生的关系，可知白云母
的形成是与白钨矿、辉钼矿形成同源、同时，且辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ年龄（１７６．８±２．２Ｍａ）与 Ａｒ－Ａｒ年龄在误差
范围内具有一致性，该年龄代表了钨钼矿热液成矿时代。结合野外地质特征及锆石 Ｕ－Ｐｂ、辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ
年龄，进一步限定该矿床成矿时代为早中侏罗世，属燕山期构造岩浆活动的产物。

关键词：红花尔基钨矿；高温热液型钨多金属矿床；白云母；Ａｒ－Ａｒ定年；大兴安岭中北段；燕山期
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红花尔基钨多金属矿位于内蒙古呼伦贝尔市红

花尔基镇，鄂温克自治旗东南，距旗府巴彦托海镇

９５公里，南距红花尔基镇２公里，处呼伦贝尔草原
区与大兴安岭过渡地带。该矿床由内蒙古第六地质

矿产勘查开发有限责任公司（简称“内蒙六院”）

于大兴安岭西坡贵金属及多金属成矿带中勘查的一

处大型钨多金属矿床。该矿区区域地质调查和找矿

勘查工作始于２０世纪８０年代中后期，内蒙古区调
队及原地矿部西安物化探队曾先后开展１∶２０万区
域地质调查及１∶２０万区域化探测量，２０００年以后
呼伦贝尔冰洲矿业公司相继完成了区域１∶５万化
探普查及部分１∶１万物探扫面，后由内蒙六院对区
域及矿区开展了系统地质勘查工作，并最终确定这

一特殊的钨多金属矿床。钻孔原岩光谱分析表明多

个钻孔地层中见较好的金矿化，金异常最高值达

５５０２×１０－９，多在１２８×１０－９～８３０×１０－９之间，补采
化学样品也见金矿化，显示本区地层中具找金矿的

潜力，当前大规模的勘探工作正在进行。

前人已对红花尔基矿区开展了系统的地质、构

造、岩浆岩、岩矿及同位素年代学研究，对矿床产出环

境、矿床地质特征、矿床形成时代进行了探讨，年代学

研究数据显示成矿岩体形成时间为１７９Ｍａ，辉钼矿
Ｒｅ－Ｏｓ等时线年龄为１７７Ｍａ［１－２］。本文在前人工作
基础上，通过对矿区典型蚀变矿物、云英岩化蚀变白

云母进行Ａｒ－Ａｒ同位素定年工作，进一步限定了矿
床的热液活动时间，确定其成矿时代，拟进一步促进

对红花尔基高温热液型Ｗ－Ｍｏ矿矿床的认识。

１　区域地质背景及矿床地质特征
１．１　区域地质

矿区位于大兴安岭得尔布干成矿带西坡，大地

构造位置位于兴安褶皱系之次级喜桂图旗中华力西

褶皱带中，属于乌奴尔晚古生代岛弧地体中的红花

尔基—免渡河隆起；蒙古鄂霍茨克洋碰撞造山带南
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侧。矿区及外围各时代地层分布广泛（据内蒙六院

详查报告），主要地层为北疆—兴安地层大区（Ｉ）—
兴安地层区（Ｉ２）—达赉—兴隆地层分区（Ｉ２２），区域
内地层出露较齐全，从下元古界至新生界均有分布，

其中以早古生界奥陶系和泥盆系为主，次为中生界

侏罗系等；区内南东部侵入岩广泛出露，以燕山期酸

性侵入岩为主；区域构造作用强烈，褶皱和断裂发

育，构造形迹较为复杂，为大兴安岭中段重要的矿化

集中区。

区域出露地层主要特征为：区域内最老的地层

为下元古界兴华渡口群（Ｐｔ１ｘ），广泛分布的地层为
奥陶系下－中统多宝山组（Ｏ１－２ｄ），同时区域零星
出露的地层较为复杂，有奥陶系中 －上统裸河组
（Ｏ２－３ｌｈ）、泥盆系下 －中统泥鳅河组（Ｄ１－２ｎ）、泥盆
系中－上统大民山组（Ｄ２－３ｄ）、石炭系下统红水泉
组（Ｃ１ｈ）、石炭系下统莫尔根河组（Ｃ１ｍ）、侏罗系上
统满克头鄂博组（Ｊ３ｍｋ）、侏罗系上统玛尼吐组（Ｊ３
ｍｎ）、侏罗系上统白音高老组（Ｊ３ｂ）、白垩系下统梅
勒图组（Ｋ１ｍ）等。区内第四系也广泛发育，分布于
大小沟谷中，为现代冲积、坡积物，或由黄土状黏土

亚黏土、黏土质砂、粗砂、砂砾、粉砂等组成（内蒙六

院详查报告）。

区内南东部侵入岩广泛出露，以燕山早期酸性

侵入岩为主，燕山早期酸性侵入岩分布较为广泛，岩

石类型为白岗质花岗岩（Ｊｘγ）、花岗岩（Ｊγ）、花岗斑
岩（Ｊγπ），多呈呈岩基或岩株产出，前二者主要分布
于辉腾高勒以南地区及呼英高勒河两岸，后者主要

分布在辉腾高勒以北地区，花岗岩（Ｊγ）与成矿关系
密切，矿体全部分布于该类岩体内部，地表可见岩体

局部云英岩化、绢云母化，并有大量石英脉穿插。

１．２　矿床地质
矿区出露的地层相对较为简单，主要为奥陶系

中－上统裸河组（Ｏ２－３ｌｈ），岩性为灰黑色变质二云
母粉砂岩和绿泥石绢云母板岩。矿区处于沉积地层

和侵入岩体接触带，断裂构造较为发育。根据高精

磁测量结果和地形地质特征，共推断出断裂构造７
条（图１），矿区地质特征显示，断裂构造与成矿关系
并不十分密切。

矿区出露的侵入岩种类单一，主要是灰白色中

细粒黑云母花岗岩（Ｊγ）。具体特征为：灰黑色中细
粒黑云母花岗岩（Ｊγ），矿区内岩体空间展布形态特
征见图１。黑云母花岗岩，中细粒花岗结构，局部过
渡为不等粒结构、块状构造。主要组成矿物为石英

（３０％～４０％）、斜长石（约２５％）、钾长石（２５％ ～

３５％）、黑云母（３％ ～５％），副矿物为少许磁铁矿，
半自形－自形。由于斜长石的大面积绢云母化以及
钾长石的局部黏土化、绢云母化和硅化作用，岩体的

不同位置可显示差异的岩体颜色，如灰白色（绢云

母化、黏土化较强处），略带肉红色（钾长石相对完

好）；同时岩体不同部位结构特征有变化，如等粒花

岗结构－不等粒结构。总体上岩体在空间上有一定
的差异性。矿体主要赋存在花岗岩体和上覆地层接

触带及花岗岩体内，该岩体与成矿密切相关。

矿区总面积约３２ｋｍ２，矿体是在靠近花岗岩体
和上覆地层分界面，赋存于花岗岩体内接触带上的

似层状平缓钨钼矿。矿体产状较稳定，总体呈北东

东６３°走向，倾向南东１５３°，倾角２３°左右，矿体产状
和岩体与地层界面产状基本一致。本区矿体在平面

上为一单向延长的条带状，长１１００ｍ，宽４６０ｍ，矿
体沿走向、倾向均具有分枝复合、膨胀收缩的现象。

但矿体总体形态较简单，局部分支复合形态复杂。

总体上，矿区在空间上显示出上钼下钨的分带性特

征，为一典型的高温热液脉型钨矿床。钼矿化出现

在地层与云英岩化黑云母斜长花岗岩的接触带或地

层中，多呈粉末状分布于石英脉两侧，辉钼矿结晶较

好，成片状，直径可达８～１２ｍｍ（见图２ｂ、ｄ），浅处
很少见辉钼矿与白钨矿共生，几乎不见白钨矿化，偶

有黄铁矿与辉钼矿共生；地层与云英岩化黑云母花

岗岩的接触带，靠近上部多见辉钼矿化石英脉，其中

辉钼矿颗粒较大，多呈粒状镶嵌于石英脉中（见图

２），局部也见白钨矿产出，二者共生；２００ｍ以下，辉
钼矿化有变弱趋势，偶有成矿期石英脉中零星颗粒

分布，白钨矿矿化却越来越强，多见颗粒状、团块状

白钨矿镶嵌分布于石英脉中或直接镶嵌于云英岩化

黑云母花岗岩内（见图２），岩石蚀变很强，主要是绢
云母化；６００ｍ以下，矿化趋于减弱或无矿化。

简单的岩相学和矿物学研究表明，矿区矿石为

块状，主要金属矿物为白钨矿、辉钼矿、黑钨矿、黄铁

矿、黄铜矿（图２ｃ）、闪锌矿（图２ｃ）；脉石矿物主要
有石英、长石、白云母、绢云母、高岭土、方解石等；白

钨矿、辉钼矿在空间上有明显的分带性，但二者局部

有共生，辉钼矿更靠近外围，矿质沉淀时间近于白钨

矿或稍晚于白钨矿。白钨矿多成粒状团块状镶嵌于

硅化石英脉内，亦可见粒状镶嵌于蚀变花岗岩内者，

也有呈薄膜或面状分布于石英脉内或两侧，粒度变

化较大，粒径２～２０ｍｍ均可见，多为黄白色，油脂
光泽，较软（小刀能刻动）。辉钼矿产出状态有两

种，一种辉钼矿为鳞片状、片状集合体镶嵌于地层或

—９０１—
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图１　红花尔基钨多金属矿床区域位置图及矿区地质图（图据内蒙古自治区鄂温克自治旗红花尔基矿区钨矿详查报告，２０１３
修改）

Ｆｉｇ．１　ＲｅｇｉｏｎａｌｌｏｃａｔｉｏｎｍａｐａｎｄｓｃｈｅｍａｔｉｃｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｍａｐｏｆＨｏｎｇｈｕａｅｒｊｉｔｕｎｇｓｔｅｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ
１—第四系沉积物；２—奥陶系裸河组变质凝灰岩；３—侏罗系云英岩化花岗岩；４—断层或推测断层；５—勘探线及其编号；６—钻孔及其编号；

７—采样位置；８—剖面线。

图 ２　钻孔岩心野外照片
Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅｐｈｏｔｏｇｒａｐｈｓｏｆｄｒｉｌｌｉｎｇｃｏｒｅ
ａ—粒状白钨矿；ｂ—脉状辉钼矿；ｃ—辉钼矿、白钨矿、黄铁矿、黄铜矿共生；ｄ—粒状辉钼矿；ｅ—脉状白钨矿的荧光反应；ｆ—白钨矿的荧光反应。
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围岩中，或呈粒状不均匀镶嵌于硅化石英脉内，多沿

裂隙分布，颗粒较大，其单一叶片的大小一般可达

２ｍｍ×３ｍｍ～８ｍｍ×１０ｍｍ；另一种呈稀疏浸染
状、星点状或薄膜状伴随石英脉分布。

图 ３　云英岩化蚀变矿物镜下特征
Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅｍｉｃｒｏｓｃｏｐｉｃｆｅａｔｕｒｅｓｏｆｔｈｅｇｒｅｉｓｅｎｉｚａｔｉｏｎａｌｔｅｒａｔｉｏｎｍｉｎｅｒａｌｓ
Ｑ—石英；Ｍｓ—白云母。

矿区矿化蚀变较强，总体呈北西向展布，分布面

积较大。主要的矿化蚀变类型有：云英岩化、硅化、

绢云母化、绿泥石化、高岭土化。云英岩化：云英岩

化花岗岩体０．７５ｋｍ２，呈北西西向展布，长约２５００
ｍ，宽约３００ｍ，云英岩化蚀变强烈，是主要的含矿岩
体，白云母多成细脉状沿石英脉分布（图３ａ），也可
见白云母与石英相间（图３ｂ、ｃ、ｄ），白云母成大小不
一的鳞片状，最大粒径可达８～１０ｍｍ（图３）；硅化：
花岗岩体中的石英脉体和钨钼矿化关系较为密切，

白钨矿和辉钼矿主要存在于具绢云母化蚀变的黑云

母斜长花岗岩发育的石英细脉中；绢云母化：是本区

金钨钼矿重要的找矿标志，金钨钼矿多赋存于绢云

母化蚀变的花岗岩石英脉中。

２　样品采集和Ａｒ－Ａｒ定年分析
２．１　样品采集

本次测试分析的样品采自矿体外围典型热液蚀

变带－云英岩化带，云英岩化分布在岩体的外接触
带或岩体边部，多在岩体顶部的钨矿化带，云母石英

脉呈不规则脉状，宽窄不一，最宽可达２０ｃｍ，云母
脉最宽１ｃｍ，白云母多呈细脉或线状伴随石英脉产
出，也有局部白云母石英均匀相间分布。本次测试

分析样品采自与矿化密切相关的白云母石英脉。

２．２　Ａｒ－Ａｒ同位素定年分析
选纯的白云母（纯度 ＞９９％）用超声波清洗。

清洗后的样品被封进石英瓶中送核反应堆中接受中

子照射。照射工作是在中国原子能科学研究院的

“游泳池堆”中进行的，使用Ｂ４孔道，中子流密度约
２．６５×１０１３ｎ／（ｃｍ２·ｓ）。照射总时间１４４４ｍｉｎ，积
分中子通量２．３０×１０１８ｎ／ｃｍ２；同期接受中子照射
的还有用作监控样的标准样：ＺＢＨ－２５黑云母标
样，其标准年龄为１３２．７±１．２Ｍａ，Ｋ含量７．６％。
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样品的阶段升温加热使用石墨炉，每一个阶段

加热３０ｍｉｎ，净化３０ｍｉｎ。质谱分析是在多接收稀
有气体质谱仪ＨｅｌｉｘＭＣ上进行的，每个峰值均采集
２０组数据。所有的数据在回归到时间零点值后再
进行质量歧视校正、大气氩校正、空白校正和干扰元

素同位素校正。中子照射过程中所产生的干扰同位

素校正系数通过分析照射过的 Ｋ２ＳＯ４和 ＣａＦ２来获
得，其（３６Ａｒ／３７Ａｒｏ）Ｃａ值为０．０００２３８９，（

４０Ａｒ／３９Ａｒ）Ｋ
值为 ０．００４７８２，（３９Ａｒ／３７Ａｒｏ）Ｃａ值为 ０．０００８０６。

３７Ａｒ
经过放射性衰变校正；４０Ｋ衰变常数 λ＝５．５４３×
１０－１０ａ－１［３］；用 ＩＳＯＰＬＯＴ程序计算坪年龄及正反等
时线（Ｌｕｄｗｉｇ，ｖ２．４９），坪年龄误差以 ２σ给出。详
细实验流程见文献［４－５］。

３　结果与讨论
３．１　Ａｒ－Ａｒ定年分析结果

对白云母样品进行了１２个４０Ａｒ／３９Ａｒ阶段的加
热分析氩实验（数据见表 １）。在年龄谱图上（图
４ａ），较低温度（＜７００℃）出现一些氩同位素的变
化，说明载氩矿物外边缘有一定量的氩丢失，进而引

起视年龄的波动［６］。中高温的视年龄具有平坦的

坪年龄图谱，表明矿物内部的氩同位素组成稳定，同

位素体系是封闭的，载氩矿物外部边缘氩的丢失并

未影响矿物的内部，坪年龄为１７４．４Ｍａ，说明白云
母自１７４．４Ｍａ形成之后，并未受到高于其封闭温度
的岩浆－构造－热事件的影响，或者说Ａｒ－Ａｒ同位
素体系没有再次受到扰动。８个中高温阶段谱线的
坪年龄为１７４．４±１．２Ｍａ，对于 Ａｒ－Ａｒ等时线图，

其４０Ａｒ／３６Ａｒ的初始值为３３６±１３０（＞２９５．５），是初
始Ａｒ和大气Ａｒ混合体的比值，显然有过剩氩的存
在，但４０Ａｒ／３６Ａｒ与３９Ａｒ／３６Ａｒ具有极强的相关性（严
格分布在一条直线上，见图４ｂ），且等时线年龄与坪
年龄具有一致性，说明数据是可靠的。

３．２　红花尔基钨钼矿成矿时代的限定
红花尔基钨钼矿的储量达大型，但并未开采，目

前已通过锆石Ｕ－Ｐｂ年龄和辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄对
矿床的成岩成矿时代作了详细的研究工作［１－２］。本

次研究以与成矿密切相关的成矿热液蚀变矿物为载

体，进行白云母的Ａｒ－Ａｒ同位素测年，通过限定热
液蚀变矿物的封闭时限，以确定成矿热液活动的时

间。Ａｒ－Ａｒ同位素测年结果通常代表了最后一期
能启动载氩矿物Ａｒ－Ａｒ同位素体系的构造 －岩浆
－热液事件的发生时间。本矿床由于成矿后保存完
好，云母石英脉自岩体外部边缘至地层，云母石英脉

均较完好的保存，地质特征表现为自白云母形成并

未受到后期热事件的改造。Ａｒ－Ａｒ年龄图谱显示，
除了较低温度（＜７００℃）出现一些氩同位素的变化
之外，中高温的视年龄具有平坦的坪年龄图谱，同位

素组成稳定，表明除了白云母边部矿物可能遭受一定

量的氩丢失或氩同位素改变之外，矿物内部的氩同位

素组成是稳定不变的，同位素体系是封闭的，结合白

云母地质特征、岩相学特征，认为白云母自１７４．４Ｍａ
形成之后，并未受到高于其封闭温度的岩浆－构造－
热事件的影响，或者说Ａｒ－Ａｒ同位素体系没有再次
受到扰动。８个中高温阶段谱线的坪年龄为１７４．４±
１．２Ｍａ，对于Ａｒ－Ａｒ等时线图，其４０Ａｒ／３６Ａｒ的初始值

表 １　内蒙红花尔基钨矿区蚀变白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ阶段升温测年数据
Ｔａｂｌｅ１　４０Ａｒ／３９ＡｒａｎａｌｙｔｉｃａｌｄａｔａｏｆｍｕｓｃｏｖｉｔｅｓａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＨｏｎｇｈｕａｅｒｊｉｔｕｎｇｓｔｅｎｏｒｅ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ

温度

（℃）
（４０Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３６Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３７Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ （３８Ａｒ／３９Ａｒ）ｍ ４０Ａｒ（％） Ｆ

３９Ａｒ

（１０－１４ｍｏｌ）

３９ＡｒＣｕｍ
（％）

年龄

（Ｍａ）

±１ｓ

（Ｍａ）

７００ ３５．６９５５ ０．０５７２ ６２．４３８７ ０．０２２６ ６５．０１ ２４．４３４ ０．０６ ０．２１ ２１８ ２５
８００ ２３．２２０３ ０．００７３ ０ ０．０１３５ ９０．７４ ２１．０６９４ ０．７４ ２．６１ １８９．７ １．９
８６０ ２１．３５０６ ０．００５３ ５．９８２６ ０．０１３５ ９４．６３ ２０．３０２１ １．４９ ７．４５ １８３．１ ２
９００ ２１．２４７７ ０．００５９ ４．２３２４ ０．０１３６ ９３．２１ １９．８７２８ １．４２ １２．０６ １７９．５ １．９
９４０ ２０．４８０９ ０．００４７ １．１１１８ ０．０１３５ ９３．５４ １９．１７４４ ６．４９ ３３．１７ １７３．４ １．７
９８０ １９．４４１２ ０．００１４ １．０６４１ ０．０１２８ ９８．２１ １９．１０９８ ５．９３ ５２．４７ １７２．９ １．７
１０２０ １９．５６６７ ０．００１７ ２．０２８ ０．０１２８ ９８．０７ １９．２２０２ ３．９８ ６５．４ １７３．８ １．７
１０６０ ２０．０６５３ ０．００３５ ２．３３０７ ０．０１３３ ９５．６８ １９．２３３９ ２ ７１．９２ １７４ １．８
１１００ ２０．５００５ ０．００５ ７．６５２３ ０．０１３４ ９５．３５ １９．６６８７ １．３ ７６．１６ １７７．７ １．８
１１５０ ２０．３３３ ０．００４５ ２．４９９８ ０．０１３３ ９４．２８ １９．２０８８ １．９２ ８２．４ １７３．７ １．８
１２２０ １９．８１８８ ０．００２６ ２．１７０７ ０．０１３１ ９６．８４ １９．２２７１ ４．２ ９６．０６ １７３．９ １．７
１４００ １９．６２５６ ０．００１５ ３．９５６２ ０．０１２９ ９９．０９ １９．５０９ １．２１ １００ １７６．３ １．８
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图 ４　红花尔基矿区蚀变白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ坪年龄（ａ）及等时
线图（ｂ）

Ｆｉｇ．４　 ４０Ａｒ／３９Ａｒｓｐｅｃｔｒｕｍ （ａ）ａｎｄｉｓｏｃｈｒｏｎａｇｅｓ（ｂ）ｏｆ
ｍｕｓｃｏｖｉｔｅｆｒｏｍＨｏｎｇｈｕａｅｒｊｉｔｕｎｇｓｔｅｎｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｄｅｐｏｓｉｔ

为３３６±１３０（＞２９５．５），是初始 Ａｒ和大气 Ａｒ混合
体的比值，显然有过剩氩的存在。但４０Ａｒ／３６Ａｒ与
３９Ａｒ／３６Ａｒ具有极强的相关性（严格分布在一条直线
上），且等时线年龄与坪年龄具有一致性，说明数据

是可靠的。由此可见，与成矿关系最为直接的云英

岩化蚀变岩，白云母的形成时限为１７４．４Ｍａ，即成
矿热液的活动高峰时限约为１７４．４Ｍａ。由矿床地
质特征可知，云英岩化形成于矿化早期或与矿化同

时，由此可限定红花尔基高温热液型钨（钼）矿的热

液活动高峰时间在 １７４．４Ｍａ左右，结合研究资
料［１－２］和锆石 Ｕ－Ｐｂ年龄及其辉钼矿 Ｒｅ－Ｏｓ年
龄，进一步限定红花尔基高温热液型钨（钼）矿成矿

时间为１７４．４Ｍａ左右。
３．３　区域成矿的探讨

内蒙古东乌旗至嫩江成矿带是古生代至中生代

我国北方地区重要的成矿区带［７－９］，受额尔古纳地

块与兴安地块的陆陆碰撞影响［８，１０－１２］，成矿区带自

古生代奥陶世至中新生代白垩世，成矿作用频发。

代表性成矿时空构架为：①古生代，奥陶世的代表性
矿床 为 多 宝 山 式 斑 岩 型 Ｃｕ－Ｍｏ矿 （４８０

Ｍａ）［８，１３－１５］；泥盆世的代表性矿床为欧玉陶勒盖斑
岩型Ｃｕ－Ａｕ矿，成矿时代为３８０Ｍａ（我国目前没有
发现成规模的该时代该类型矿，有待进一步工作）；

②中生代的代表性矿床有：三叠纪八大关式斑岩型
Ｃｕ－Ｍｏ矿，形成时代为２３０Ｍａ［１６］；侏罗系的代表
性矿床为：中侏罗乌努格吐山式斑岩型矿床［１７－１９］，

或岩浆热液脉型（高温热液型）钨钼矿。本矿区成

矿时代为１７４．４Ｍａ［２］；中生代白垩世的代表性矿床
为白垩世高温热液脉型钨钼矿（东乌旗达亚纳石英

脉型黑钨矿），或接触交代型铅锌矿（二道河铅锌

矿），形成时代为１３０Ｍａ（数据未发表），各时代对应
于相应的成矿大地构造背景，其中中生代１７５Ｍａ左
右，对应着区域上一期最为活跃的构造岩浆成矿事

件，与成矿密切相关的成矿大地构造环境为蒙古鄂

霍茨克洋闭合后碰撞造山环境，至于是造山前或造

山后存在着争议［８，１１］，但对应于该时代，地质时空上

成矿极其有利，成矿区带上这一时代的矿种、矿床分

布较多［７－８，１３－１４，１７，２０－２１］。

３．４　红花尔基钨钼矿成矿构造背景的探讨
红花尔基高温热液型钨（钼）矿矿化期蚀变白

云母的４０Ａｒ／３９Ａｒ年龄（１７４．４±１．２Ｍａ）显示，该矿
床形成于区域上最为集中或最为典型的成矿期———

中生代蒙古鄂霍次克洋闭合后陆陆碰撞造山阶段，

与区域上典型的矿床乌奴格土山斑岩型 Ｃｕ（Ｍｏ）
矿、三矿沟斑岩型 Ｃｕ（Ｍｏ）矿形成时代一致。这也
表明区域上这一时间段，Ｃｕ、Ｍｏ、Ｗ成矿事件有着紧
密的成因联系。该矿床的成矿岩体花岗岩的 Ｓｒ－
Ｎｄ－Ｐｂ－Ｈｆ同位素数据显示岩体源岩物质很可能
是新元古代起源于亏损地幔的下地壳物质为主［１］，

与新元古代古亚洲洋演化过程中俯冲大洋板块与上

地幔的相互作用有关，早侏罗世，区域上蒙古鄂霍次

克洋闭合，闭合后陆陆碰撞隆起的挤压环境下，引发

上述下地壳源岩物质部分熔融，进而形成含矿的花

岗岩。

４　结论
红花尔基钨（钼）矿为一典型的高温热液型矿

床，矿体受成矿花岗岩体控制，钨（钼）矿体多为稀

疏大脉或细脉状，矿体主要赋存在成矿岩体黑云母

花岗岩与地层的内外高温热液中。含矿花岗岩体含

矿部位均遭受强烈的绢云母化、云英岩化、硅化等蚀

变，主要的矿化蚀变为云英岩化、绢英岩化，除上述

蚀变外，岩体无显著变形变质特征，基本保存完好。

典型的云英岩化蚀变带白云母４０Ａｒ／３９Ａｒ定年结果
—３１１—
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为坪年龄１７４．４±１．２Ｍａ，等时线年龄１７３．２±４．３
Ｍａ，由于钨（钼）矿成矿与云英岩化为同一时段，由
此表明红花尔基高温热液型钨（钼）矿形成于１７４．４
±１．２Ｍａ，为早侏罗的蒙古鄂霍次克洋闭合后碰撞
造山阶段。蒙古鄂霍次克洋闭合后碰撞造山很可能

是红花尔基高温热液型钨（钼）矿床形成的地球动

力学背景，区域上该时间段各种金属矿产，Ｃｕ、Ｍｏ、
Ｗ金属矿大量产出，显示该成矿时间段具备有利的
成矿条件和较好的找矿远景，由此对于区域找矿勘

查有着很好的指示作用。
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ＧｕｏＺＪ，ＬｉＪＷ，ＨｕａｎｇＧＪ，ｅｔａｌ．ＳｒＮｄＰｂＨｆＩｓｏｔｏｐｉｃ
ＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆＯｒｅｂｅａｒｉｎｇＧｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＨｏｎｇ
ｈｕａｅｒｊｉＳｃｈｅｅｌｉｔｅＤｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｙｉｎ
Ｃｈｉｎａ，２０１４，４１（４）：１２２６－１２４１．

［２］　向安平，王亚君，秦大军，等．内蒙古红花尔基钨多金
属矿床成岩成矿年代学研究［Ｊ］．矿床地质，２０１４，３３
（２）：４２８－４３９．
ＸｉａｎｇＡＰ，ＷａｎｇＹＪ，ＱｉｎＤＪ，ｅｔａｌ．Ｓｔｕｄｙｏｎｔｈｅ
Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ａｎｄ Ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃ Ａｇｅ ｏｆ Ｈｏｎｇｈｕａｅｒｊｉ
ＴｕｎｇｓｔｅｎＰｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃＤｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．
ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，２０１４，３３（２）：４２８－４３９．

［３］　ＳｔｅｉｇｅｒＲＨ，ＪａｇｅｒＥ．ＳｕｂｃｏｍｍｉｓｓｉｏｎｏｎＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ：
ＣｏｎｖｅｎｔｉｏｎｏｎｔｈｅＵｓｅｏｆＤｅｃａｙＣｏｎｓｔａｎｔｓｉｎＧｅｏａｎｄ
Ｃｏｓｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ｅａｒｔｈ ａｎｄ ＰｌａｎｅｔａｒｙＳｃｉｅｎｃｅ
Ｌｅｔｔｅｒｓ，１９７７，３６：３５９－３６２．

［４］　陈文，张彦，张岳桥，等．青藏高原东南缘晚新生代幕
式抬升作用的Ａｒ－Ａｒ热年代学证据［Ｊ］．岩石学报，
２００６，２２（４）：８６７－８７２．
ＣｈｅｎＷ，ＺｈａｎｇＹ，ＺｈａｎｇＹＱ，ｅｔａｌ．ＬａｔｅＣｅｎｏｚｏｉｃ
ＥｐｉｓｏｄｉｃＵｐｌｉｆｔｉｎｇｉｎＳｏｕｔｈｅａｓｔｅｒｎＰａｒｔｏｆｔｈｅＴｉｂｅｔａｎ
ＰｌａｔｅａｕｅｖｉｄｅｎｃｅｆｒｏｍＡｒＡｒＴｈｅｒｍｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００６，２２（４）：８６７－８７２．

［５］　张彦，陈文，陈克龙，等．成岩混层（Ｉ／Ｓ）Ａｒ－Ａｒ年龄
谱型及３９Ａｒ核反冲丢失机理研究———以浙江长兴地
区Ｐ－Ｔ界线黏土岩为例［Ｊ］．地质论评，２００６，５２

（４）：５５６－５６１．
ＺｈａｎｇＹ，ＣｈｅｎＷ，ＣｈｅｎＫＬ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｎｔｈｅＡｒＡｒ
ＡｇｅＳｐｅｃｔｒｕｍｏｆＤｉａｇｅｎｅｔｉｃＩ／ＳａｎｄｔｈｅＭｅｃｈａｎｉｓｍｏｆ
３９ＡｒＲｅｃｏｉｌＬｏｓｓ—ＥｘａｍｐｌｅｓｆｒｏｍｔｈｅＣｌａｙＭｉｎｅｒａｌｓｏｆ
ＰＴＢｏｕｎｄａｒｙｉｎＣｈａｎｇｘｉｎｇ，ＺｈｅｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，２００６，５２（４）：５５６－５６１．

［６］　ＦａｕｒｅＧ．ＩｓｏｔｏｐｅＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙａｎｄＩｔｓＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｔｏ
Ｇｅｏｌｏｇｙ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，１９９８，５（１－２）：
１７－３９．

［７］　ＯｕｙａｎｇＨＧ，ＭａｏＪＷ，ＳａｎｔｏｓｈＭ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃ
ＳｅｔｔｉｎｇｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃＭａｇｍａｔｉｓｍ ｉｎ ＮＥ Ｃｈｉｎａａｎｄ
ＳｕｒｒｏｕｎｄｉｎｇＲｅｇｉｏｎｓ：ＰｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓｆｒｏｍＳｐａｔｉｏｔｅｍｐｏｒａｌ
ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎＰａｔｔｅｒｎｓｏｆＯｒｅＤｅｐｏｓｉｔｓ［Ｊ］．ＡｓｉａｎＥａｒｔｈ
Ｓｃｉｅｎｃｅｓ，２０１３，７８：２２２－２３６．

［８］　佘宏全，李进文，向安平，等．大兴安岭中北段原岩锆
石Ｕ－Ｐｂ测年及其与区域构造演化关系［Ｊ］．岩石学
报，２０１２，２８（２）：５７１－５９４．
ＳｈｅＨＱ，ＬｉＪＷ，ＸｉａｎｇＡＰ，ｅｔａｌ．ＵＰｂＡｇｅｓｏｆｔｈｅ
Ｚｉｒｃｏｎｓ ｆｒｏｍ Ｐｒｉｍａｒｙ Ｒｏｃｋｓ ｉｎ ＭｉｄｄｌｅＮｏｒｔｈｅｒｎ
Ｄａｘｉｎｇａｎｌｉｎｇ ａｎｄ Ｉｔｓ Ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｔｏ Ｇｅｏｔｅｃｔｏｎｉｃ
Ｅｖｏｌｕｔｉｏｎ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１２，２８（２）：
５７１－５９４．

［９］　许文良，王枫，裴福萍，等．中国东北中生代构造体制
与区域成矿背景：来自中生代火山岩组合时空变化的

制约［Ｊ］．岩石学报，２０１３，２９（２）：３３９－３５３．
ＸｕＷ Ｌ，ＷａｎｇＦ，ＰｅｉＦＰ，ｅｔａｌ．ＭｅｓｏｚｏｉｃＴｅｃｔｏｎｉｃ
ＲｅｇｉｍｅｓａｎｄＲｅｇｉｏｎａｌＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇＢａｃｋｇｒｏｕｎｄｉｎＮＥ
Ｃｈｉｎａ：ＣｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｒｏｍＳｐａｔｉａｌａｎｄＴｅｍｐｏｒａｌＶａｒｉａｔｉｏｎｓ
ｏｆＭｅｓｏｚｏｉｃＶｏｌｃａｎｉｃＲｏｃｋＡｓｓｏｃｉａｔｉｏｎｓ［Ｊ］．Ａｃｔａ
ＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，２９（２）：３３９－３５３．

［１０］　陈岳龙，李大鹏，刘长征，等．大兴安岭的形成与演化
历史：来自河漫滩沉积物地球化学及其碎屑锆石

Ｕ－Ｐｂ年龄、Ｈｆ同位素组成的证据［Ｊ］．地质学报，
２０１４，８８（１）：１－１４．
ＣｈｅｎＹＬ，ＬｉＤＰ，ＬｉｕＣＺ，ｅｔａｌ．Ｆｏｒｍａｔｉｏｎａｎｄ
ＥｖｏｌｕｔｉｏｎＨｉｓｔｏｒｙｏｆｔｈｅＤａＨｉｎｇｇａｎＭｏｕｔａｉｎｓ：Ｅｖｉｄｅｎｃｅ
ｆｒｏｍ ＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙｏｆＲｉｖｅｒｓ’ＯｖｅｒｂａｎｋＳｅｄｉｍｅｎｔｓ，
ＴｈｅｉｒＺｉｒｃｏｎＵＰｂＡｇｅｓ，ａｎｄＨｆＩｓｏｔｏｐｉｃＣｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｓ
［Ｊ］．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２０１３，８８（１）：１－１４．

［１１］　李锦轶，曲军峰，张进，等．中国北方造山区显生宙地
质历史重建与成矿地质背景研究进展［Ｊ］．地质通
报，２０１３，３２（２－３）：２０７－２１９．
ＬｉＪＹ，ＱｕＪＦ，ＺｈａｎｇＪ，ｅｔａｌ．ＮｅｗＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓｏｎｔｈｅ
ＲｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＨｉｓｔｏｒｙａｎｄ
ＲｅｓｅａｒｃｈｏｆＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｅｔｔｉｎｇｓｏｆｔｈｅ
ＮｏｒｔｈｅｒｎＣｈｉｎａＯｒｏｇｅｎｉｃＲｅｇｉｏｎ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎ
ｏｆＣｈｉｎａ，２０１３，３２（２－３）：２０７－２１９．

［１２］　ＦｕＹＷ，ＤｅＹＳ，ＷｅｎＣＧ，ｅｔａｌ．Ｇｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅ
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ＰｈａｎｅｒｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｏｉｄｓｉｎＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１１，４１：１－３１．

［１３］　ＱｉｎｇＤＺ，ＪｉａｎＭＬ，ＳｈａｏＸＣ，ｅｔａｌ．ＲｅＯｓａｎｄＵＰｂ
ＧｅｏｃｈｒｏｎｏｌｏｇｙｏｆｔｈｅＤｕｏｂａｏｓｈａｎＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕＭｏ
（Ａｕ） Ｄｅｐｏｓｉｔ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔＣｈｉｎａ，ａｎｄＩｔｓＧｅｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＡｓｉａｎＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１４，
７９：８９５－９０９．

［１４］　葛文春，隋振民，吴福元，等．大兴安岭东北部早古生
代花岗岩锆石Ｕ－Ｐｂ年龄、Ｈｆ同位素特征及地质意
义［Ｊ］．岩石学报，２００７，２３（２）：４２３－４４０．
ＧｅＷＣ，ＳｕｉＺＭ，ＷｕＦＹ，ｅｔａｌ．ＺｉｒｃｏｎＵＰｂＡｇｅｓ，Ｈｆ
ＩｓｏｔｏｐｉｃＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＴｈｅｉｒＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓｏｆｔｈｅ
ＥａｒｌｙＰａｌｅｏｚｏｉｃＧｒａｎｉｔｅｓｉｎｔｈｅＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＤａＨｉｎｇｇａｎ
Ｍｔｓ．，ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，
２００７，２３（２）：４２３－４４０．

［１５］　向安平，杨郧城，李贵涛，等．黑龙江多宝山斑岩Ｃｕ－
Ｍｏ矿床成岩成矿时代研究［Ｊ］．矿床地质，２０１２，
３１（６）：１２３７－１２４８．
ＸｉａｎｇＡＰ，ＹａｎｇＹＣ，ＬｉＧＴ，ｅｔａｌ．Ｄｉａｇｅｎｅｔｉｃａｎｄ
ＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＡｇｅｓｏｆＤｕｏｂａｏｓｈａｎ Ｐｏｒｐｈｙｒｙ ＣｕＭｏ
ＤｅｐｏｓｉｔｉｎＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ［Ｊ］．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，
２０１２，３１（６）：１２３７－１２４８．

［１６］　康永建，王亚君，黄光杰，等．内蒙古八大关斑岩型铜
钼矿床成岩成矿年代学研究［Ｊ］．矿床地质，２０１４，３３
（４）：７９５－８０６．
ＫａｎｇＹＪ，ＷａｎｇＹＪ，ＨｕａｎｇＧＪ，ｅｔａｌ．ＳｔｕｄｙｏｆＲｏｃｋ
ｆｏｒｍｉｎｇａｎｄＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇＡｇｅｓｏｆＢａｄａｇｕａｎＰｒｏｐｈｙｐｙ
ＣｕＭｏＤｅｐｏｓｉｔｉｎＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ［Ｊ］．ＭｉｎｅｒａｌＤｅｐｏｓｉｔｓ，
２０１４，３３（４）：７９５－８０６．

［１７］　陈志广．中国东北德尔布干成矿带中生代构造 －
岩浆成矿作用及其地球动力学背景［Ｄ］．北京：中国
科学院地质与地球物理研究所，２０１０：１－１９０．
ＣｈｅｎＺＧ．ＭｅｓｏｚｏｉｃＴｅｃｔｏｎｉｃＭａｇｍａｔｉｃＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ

ＤｅｒｂｕｇａｎＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃＢｅｌｔｉｎＮＥ Ｃｈｉｎａ，ａｎｄＩｔｓ
ＧｅｏｄｙｎａｍｉｃＳｅｔｔｉｎｇ［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙ
ａｎｄＧｅｏｐｈｙｓｉｃｓ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＳｃｉｅｎｃｅｓ，２０１０：
１－１９０．

［１８］　李诺，孙亚莉，李晶，等．内蒙古乌努格吐山斑岩铜钼
矿床辉钼矿铼锇等时线年龄及其成矿地球动力学背

景［Ｊ］．岩石学报，２００７，２３（１１）：２８８１－２８８８．
ＬｉＮ，ＳｕｎＹＬ，ＬｉＪ，ｅｔａｌ．ＭｏｌｙｂｄｅｎｉｔｅＲｅ／Ｏｓｉｓｏｃｈｒｏｎ
ＡｇｅｏｆｔｈｅＷｕｎｕｇｅｔｕＳｈａｎＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕ／ＭｏＤｅｐｏｓｉｔ，
ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａａｎｄＩｔｓＩｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｆｏｒＭｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ
Ｇｅｏｄｙｎａｍｉｃｓ［Ｊ］．ＡｃｔａＰｅｔｒｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００７，２３
（１１）：２８８１－２８８８．

［１９］　谭钢．内蒙古乌奴格土山斑岩铜钼矿床成矿作用研
究［Ｄ］．北京：中国地质科学院，２０１１：１－８１．
ＴａｎＧ．ＴｈｅＯｒｅｆｏｒｍｉｎｇＰｒｏｃｅｓｓｅｓａｎｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｏｆ
ＷｕｎｕｇｅｔｕｓｈａｎＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕＭｏＤｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ
［Ｄ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ，
２０１１：１－８１．

［２０］　贾盼盼，魏俊浩，巩庆伟，等．大兴安岭地区铜钼矿床
成矿区带背景及找矿前景分析［Ｊ］．地质与勘探，
２０１１，４７（２）：１５１－１６２．
ＪｉａＰＰ，ＷｅｉＪＨ，ＧｏｎｇＱ Ｗ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｓｉｓｏｆ
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢａｃｋｇｒｏｕｎｄａｎｄＯｒｅｓｅａｒｃｈｉｎｇＰｒｏｓｐｅｃｔｆｏｒ
ｔｈｅＣｏｐｐｅｒＭｏｌｙｂｄｅｎｕｍＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅＤａＨｉｎｇａｎＬｉｎｇ
Ａｒｅａ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２０１１，４７（２）：１５１－
１６２．

［２１］　秦克章，李惠民，李伟实，等．内蒙古乌奴格吐山斑岩
铜钼矿床的成岩、成矿时代［Ｊ］．地质论评，１９９９，４５
（２）：１８０－１８５．
ＱｉｎＫ Ｚ，ＬｉＨ Ｍ，ＬｉＷ Ｓ，ｅｔａｌ．Ｉｎｔｒｕｓｉｏｎａｎｄ
ＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎＡｇｅｓｏｆｔｈｅＷｕｎｕｇｅｔｕｓｈａｎＰｏｒｐｈｙｒｙＣｕ
ＭｏＤｅｐｏｓｉｔ，ＩｎｎｅｒＭｏｎｇｏｌｉａ，ＮｏｒｔｈｅａｓｔｅｒｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＲｅｖｉｅｗ，１９９９，４５（２）：１８０－１８５．
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ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ
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ＨＡＮＺｅｎｇｇｕａｎｇ３，ＫＡＮＧＹｏｎｇｊｉａｎ１
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