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提　要: 华北地台北缘的燕辽和南缘的东秦岭两个钼矿带闻名遐迩。本文用同位素稀释2等
离子体质谱法,直接测定了燕辽钼矿带中兰家沟钼矿床的 R e2O s等时线年龄为 (186. 5±0. 7)×

106 a,杨家杖子和肖家营子钼矿床的R e2O s模式年龄为 (187±2)×106～ (191±6)×106 a 和 (177

±5)×106 a,小寺沟和寿王坟铜 (钼)矿床的R e2O s模式年龄为 (134±3)×106 a 和 (148±4)×106

a,大湾和大庄科钼矿床的 R e2O s 模式年龄为 (144. 4±7. 4)×106 a 和 (144. 7±10. 7)×106～

(14711±6. 6)×106 a。结合东秦岭钼矿带内钼矿床的R e2O s年龄,证明华北地台内有早元古代钼

矿化,两个钼矿带中的钼或铜 (钼)矿床的成矿时代主要为印支期和燕山早期或中—晚期。R e2O s

法不仅是直接测定钼 (铜)硫化物矿床成矿年龄的一种新手段,而且所获结果为研究区域成矿演化

提供了确实的依据。

主题词: 钼 (铜)矿床　187R e和187O s同位素　R e2O s年龄及其地质意义　华北地台

1　成矿地质背景及有关矿床简要地质特征

华北地台是我国最古老的地台,与相邻构造单元以深断裂为界。其主体经五台运动基本固

结,但经历中条运动才最终形成[ 1 ]。晚三叠世至侏罗2白垩纪,该地台卷入滨太平洋活动大陆边

缘发展历程,显示出极明显的地台活化性质,尤其是包括燕山台褶带在内的北缘和包括豫陕断

隆区在内的南缘,表现为甚。北缘的东西向和北东—北北东向断裂或它们的交错部位控制着中

生代特别是燕山期的岩浆喷发和侵入活动,形成了燕山东西—北东向构造2岩浆带,并控制着

隶属于燕山台褶带的燕辽钼 (铜)矿带的形成 (图 1)。南缘的北西西向和北东向断裂发育,制约

着印支2燕山期岩浆侵位, 形成总体上呈北西西向的构造2岩浆带和东秦岭钼矿带[ 2 ]。燕辽和东

秦岭地区是华北地台上两个最主要的钼成矿带,这两个矿带内,除黄龙铺钼 (铅)矿床与印支期

碳酸岩脉有关外,其余的钼或铜 (钼)矿床在成因和空间分布上均主要与燕山期花岗岩类、特别

是浅成2超线成的 I型、次碱性或钙碱性小侵入体有关。

就燕辽钼成矿带内一些主要矿床的矿化特征而言,兰家沟斑岩型钼矿床赋存于燕山期细

粒似斑状花岗岩体中,矿化受不同方向的断裂带和它们之间的多组裂隙控制。矿体主要由辉钼

矿2石英大脉和辉钼矿2石英细 (网)脉组成。辉钼矿多型为 2H 型[ 3 ]。杨家杖子地区中生代复式

花岗岩体 (由粗粒花岗岩、细粒似斑状花岗岩和花岗斑岩组成)与中寒武2中奥陶统灰岩接触带
发育有矽卡岩,杨家杖子矽卡岩型钼矿床中的主要钼矿体产于似层状矽卡岩内,少部分钼矿体
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图 1　华北地台北缘燕辽钼 (铜)成矿带地质略图
( 1)—喜山期构造层 (含R、N、Q ) ; (2)—燕山期构造层 (J—K) ; (3)—后吕梁—印支期构造层 (P t2—T ) ; (4)—太古—

早元古代构造层 (A r—P t1) ; (5)—燕山期基性2中性火山岩; (6)—燕山期酸性火山岩; (7)—燕山期中性侵入岩; (8)—

燕山期花岗岩类; (9)—断裂; (10)—钼或铜 (钼)矿床及编号。斑岩型钼矿床: 1—兰家沟; 2—钢屯; 3—新台门; 4—石

湖峪; 5—后峪。斑岩2矽卡岩型钼矿床: 6—北松树卯; 7—贾家营; 8—三义庄; 9—大湾。斑岩2矽卡岩型铜 (钼)矿床:

10—小寺沟; 11—寿王坟。矽卡岩型钼矿床: 12—杨家杖子; 13—老虎沟; 14—肖家营子; 15—莫古峪; 16—野弧; 17—

东三岔。爆破角砾岩筒型钼矿床: 18—大庄科

F ig. 1　Schem atic geo logical m ap show ing the Yan liao mo lybdenum m etallogen ic belt on the no rthern

m argin of the N o rth Ch ina P latfo rm.

(1)—H im alayan structural layer ( including R. N. Q ) ; (2)—Yanshanian structural layer (J—K) ; (3)—Po st2L uliang2

Indo sin ian structural layer (P t2—T ) ; (4)—A rcheozo ic2Early P ro terozo ic structural layer (A r—P t1) ; (5)—Yanshani2

ain basic and in term ediate2basic vo lcan ics; ( 6)—Yanshanian acidic vo lcan ics; ( 7)—Yanshanian in term ediate in tru2

sives; (8)—Yanshanian gran ito ids; (9)—Fault; (10)—M o lybdenum o r copper2mo lybdenum depo sit and its serial num 2

ber. Po rphyry type mo lybdenum depo sits: 1—L anjiagou; 2—Gangtun; 3—X intaim en; 4—Sh ihuyu; 5—Houyu. Po r2

phyryskarn type M o lybdenum depo sits: 6—Beisongshum ao; 7—J iajiaying; 8—Sanyizhuang; 9—D aw an. Po rphyry2

skarn type copper2mo lybdenum depo sits: 10—X iao sigou; 11—Shouw angfen. Skarn type mo lybdenum depo sits: 12—

Yangjiazhangzi; 13—L aohugou; 14—X iao jiayingzi; 15—M oguyu; 16—Yehu; 17—Dongshancha. Exp lo sive breccia

p ipe type mo lybdenum depo sit: 18—D azhuangke.

分布在灰岩层间构造破碎带中。辉钼矿产出方式有:呈浸染状散布于矽卡岩的矿物粒间或石榴

石裂隙中; 呈纯辉钼矿细脉、辉钼矿2石英细脉或辉钼矿2方解石细脉; 呈结晶粗大的菊花状辉

钼矿等[ 3 ]。肖家营子矽卡岩型钼矿床赋存于细粒似斑状闪长岩与雾迷山组白云岩接触带的矽

卡岩内,其钼矿化主要呈辉钼矿脉、辉钼矿2石英脉、辉钼矿2方解石脉、辉钼矿2钾长石脉、辉钼
矿2石榴石脉、辉钼矿2次透辉石脉和辉钼矿2萤石脉等产出[ 3 ]。在小寺沟矿区,受北西与北东向

断裂联合控制的燕山期花岗闪长斑岩与雾迷山组含燧石白云岩呈侵入接触,形成矽卡岩。铜矿

体呈似 层状、透镜状产于镁矽卡岩、蛇纹石化白云岩、石榴石矽卡岩和花岗闪长斑岩的裂隙

中,钼矿体呈不规则脉状、透镜状产于斑岩体的黄铁绢英岩及石榴石矽卡岩内,因此构成小寺
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沟斑岩2矽卡岩型铜 (钼)矿床。矿体由黄铜矿2辉钼矿2黄铁矿2石英脉、黄铁矿2黄铜矿2斑铜矿2
辉钼矿2石英脉、黄铁矿2辉钼矿2石英脉和辉钼矿2方解石脉等组成。寿王坟斑岩2矽卡岩型铜
(钼)矿床,产于燕山期花岗闪长岩与灰岩接触带的矽卡岩内。矿体主要由浸染状黄铁矿、黄铜

矿、辉钼矿和辉钼矿2黄铜矿2黄铁矿2石英脉、辉钼矿2黄铁矿2石英脉等组成。大庄科爆破角砾
岩筒型钼矿床与燕山期石英闪长岩2石英二长岩类有关,分布在大庄科破火山口边缘,由具钼

矿化的龙潭 (7个矿体)和董家沟塘石 (7个矿体)两个角砾岩筒组成,辉钼矿主要呈浸染状和细

脉状产于角砾岩中。辉钼矿多型为 2H 型[ 3 ]。大湾斑岩2矽卡岩型钼矿床与侵入于五台群斜长
片麻岩和高于庄组白云岩中的燕山期流纹斑岩有关,钼矿体主要发育于流纹斑岩内,部分钼、

锌矿体产于接触带的镁矽卡岩中[ 4 ]。

至于东秦岭钼矿带内的主要钼矿床分布及简要成矿地质特征,可参阅文献[ 2 ],在此不再

赘述。

此外,中条山铜矿峪变斑岩铜 (钼)矿床,位于山西台隆南部五台2中条隆起南缘,中条人字

形古裂谷 (晚太古2早元古代)坳陷带北部。最主要的铜 (钼)矿体呈似 层状、扁平透镜状产于晚

太古界绛县群骆驼峰组地层中,且与地层产状一致。其中 4号矿体除顶部产于黑云母片岩、黑

云角闪片岩中外,主要是赋存于变花岗斑岩、变石英二长斑岩及绢英岩内; 5 号矿体产于变花

岗闪长斑岩、变石英二长斑岩及绢英岩中 。铜 (钼)矿化主要呈细脉浸染状、细脉状和脉状的

黄铁矿2黄铜矿2辉钼矿2石英和辉钼矿2石英产出●1 [ 5 ]。篦子沟沉积变质型铜 (钼)矿床与铜矿峪

矿床产出的地质构造条件相同,其位于后者西南部,相距约 15 km ,该矿床主要赋存于早元古

界中条群篦子沟组石英云母片岩、碳质片岩、石英钠长岩内。矿体主要由条带状、细脉浸染状和

脉状铜 (钼)矿化组成,呈层状、似层状、透镜状,与地层产状一致。在矿体上盘常见沿裂隙产出

的硫化物2石英2白云石脉[ 5 ]。

2　钼和铜 (钼)硫化物矿床的R e2O s年龄测定

211　Re-O s法定年的基础

与R b2Sr法定年方程相类似,一个含铼体系的187O s增长可表示为:
187O s　
186O s　=

(
187O s　
186O s　

) i+
187R e　
186O s　

(e
Κt- 1) [ 10 ]

式中187O sö186O s为同位素的现代比值, (187O sö186O s) i为体系对R e和O s是封闭的初始O s同

位素比值, 187R eö186O s为这两种同位素的现代比值。Κ为187R e的衰变常数, t为体系成为R e和

O s封闭系统以来所经历的时间。初始187 O sö186O s比值必须假定。上述方程适用于具有共同年

龄和相同初始187O sö186O s比值的一组样品。这样的样品在187O sö186O s对187R eö186O s坐标中构

成一条等时线,等时线的斜率与样品的年龄成比例。该等时线在纵坐标上的截距将给定初始
187O sö186O s比值。

R e2O s模式年龄可通过单个样品的O s同位素组成和R e、O s含量来计算,但必须假定初

始187O sö186O s比值。对于辉钼矿来说,其通常含有一定数量的R e,普通O s含量甚微,其所含
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O s 几乎全部为由187R e 衰变而来的187O s。因此,辉钼矿形成的 R e2O s模式年龄,可据其 R e、
187O s含量的准确测定结果,利用方程 t=

1
Κ[ ln (1+

187O s　
187R e　

) ]来求得。式中 Κ为187R e的衰变常

数,目前多采用 Κ= 1. 64×10- 11 a- 1[ 11 ] , 187R e含量= 62. 602% (187R e丰度[ 12 ])×R e含量。

212　分析方法

采用同位素稀释2等离子体质谱法测定辉钼矿的R e2O s年龄。有关样品处理方法可参阅

[6 ]。在质谱测量中用普通190O s作标准,采用N ier丰度值进行仪器的质量歧视效应校正。R e

和187O s的空白值分别为 0. 07 ng 和 0. 01 ng。分析精度: R e、O s的分析误差约为 3% , R e2O s年

龄误差为 3%～ 4%。

213　分析结果

现将辽宁兰家沟、杨家杖子、肖家营子和北京大庄科、河北大湾等钼矿床,以及河北小寺

沟、寿王坟和山西铜矿峪、篦子沟等铜 (钼)矿床的辉钼矿或钼精矿的 R e、187R e、187O s含量和

R e2O s模式年龄或等时线年龄,列于表 1。由表 1可见:①燕辽钼矿带内,除肖家营子钼矿床的

辉钼矿含铼量较高 (119. 6×10- 6)外 ,兰家沟、杨家杖子、大庄科和大湾钼矿床的辉钼矿含铼

量介于 4. 7×10- 6～ 60. 6×10- 6。小寺沟和寿王坟铜 (钼)矿床的辉钼矿含铼也较低 (10. 5×

10- 6～ 37. 14×10- 6)。② 山西台隆篦子沟铜 (钼)矿床的辉钼矿含铼 31. 3×10- 6～ 579. 2×

10- 6。铜矿峪铜 (钼)矿床的辉钼矿含铼 0. 17×10- 6～ 152. 2×10- 6。这些数据表明,不仅不同的

钼或铜 (钼)矿床的辉钼矿含铼量不同,就是同一矿床中其含铼量也有明显的变化。反映出辉钼

矿中铼含量的不均匀性。③ 鉴于铼只有 2个天然产出的同位素,即185R e和187R e,它们的丰度

分别为 (37. 398±0. 016) %和 62. 602±0. 016) % [ 12 ] ,故所研究矿床中辉钼矿的187R e 含量比
185R e高是不言而喻的。但凡铼含量高的,其187R e含量和由187R e衰变成稳定的187O s含量也较

高。④ 所计算的各矿床辉钼矿的R e2O s模式年龄:兰家沟矿床 185×106～ 192×106 a,其 5个

样品的 R e2O s 等时线年龄为 18615×106 a (a = 0112±0112, b= 01003063±01000011, r =

0199998)、杨家杖子矿床为 187×106～ 191×106 a、肖家营子矿床为 177×106 a,这三个矿床的

成矿时代均为燕山早期。小寺沟矿床为 134×106 a、寿王坟矿床为 148×106 a、大湾矿床为

144. 4×106 a、大庄科矿床为 144. 7×106～ 147. 1×106 a,它们均属燕山中—晚期成矿。铜矿峪

矿床为 2076×106～ 2140×106 a,其 4个样品的R e2O s等时线年龄为 2108×106 a (a= 0105±

0103, b= 0103518±0100053, r= 019999)、篦子沟矿床为 1919×106～ 1980×106 a,分别为早元

古代早期和晚期成矿。

3　华北地台主要的钼或铜 (钼)矿床成矿时代及其成矿演化

众所周知,为了研究区域成矿规律和有关金属成矿作用的时空演化特征,成矿年代学的研

究具有十分重要的意义,成为当今矿床地质学研究的重要课题之一。

在没有直接测定金属矿床成矿年龄的同位素方法问世之前,以往都是采用传统的同位素

方法测定与成矿有关岩体、蚀变围岩矿物或矿体脉石矿物等的年龄,来推断矿化年龄,但本文

作者曾指出,这些年龄并不能代表有关矿床的真实年龄[ 2 ]。随着对R e、O s地球化学特征的较

深入认识,和R e2O s同位素组成测试技术方法的长足进步,使得 R e2O s衰变体系在地学研究
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方面逐渐得到广泛应用。R e2O s法不但可用来测定陨石、科马提岩和铂族元素矿床的形成年

龄,而且是直接测定铜2镍硫化物矿床、钼或铜 (钼)矿床成矿年龄行之有效的新方法。

311　对有关矿床 Re-O s年龄的认识及简要讨论

从表 1可见: ① 赋矿岩体 (兰家沟细粒似斑状花岗岩、铜矿峪石英二长斑岩、寿王坟花岗

闪长岩)的R b2Sr等时线年龄或与成矿有关岩体 (肖家营子细粒似斑状闪长岩、小寺沟花岗闪

长斑岩、大庄科石英二长岩)的 K2A r同位素年龄都比相应矿床辉钼矿的R e2O s年龄小得多,

究其原因,恐怕是这些岩体受到与成矿作用有关热液活动的影响,发生了不同程度的热液蚀

变,因此难以满足R b2Sr和K2A r法定年所要求的封闭系统条件所致。发育于细粒似斑状花岗

岩 (兰家沟)和粗粒花岗岩 (杨家杖子)中, 且伴有钼矿化云英岩的白云母 K2A r 同位素年龄

(189×106 a) [ 7 ] ,以及杨家杖子钼矿床的钙矽卡岩中金云母 (脉)的K2A r同位素年龄 (211×106

a) [ 7 ] ,除了与这两个钼矿床的 R e2O s同位素年龄接近外,还为这两个成矿地质背景 (地层、构

造、岩浆岩)相同,而矿床类型有别,但同为燕山早期钼热液成矿提供了旁证。② 铜矿峪和篦子

沟铜 (钼)矿床辉钼矿的R e2O s年龄分别比相应容矿围岩中单颗锆石U 2Pb 年龄 (2166×106～

2145×106 a)或单颗锆石离子探针质谱年龄 (2115×106 a)和单颗锆石U 2Pb 年龄 (2060×106

a)稍小,但较接近,说明这两个铜 (钼)矿床的成矿时代分别为早元古代早期和晚期,是我国铜

(钼)矿化的最古老年龄,且与成矿地质条件相符。而铜矿峪变石英二长斑岩+ 变石英晶屑凝灰

岩的R b2Sr等时线年龄 (1778×106 a) [ 5 ]并不能代表真实的矿化年龄。③ 国外 1994年前报道

的和作者 1994年发表的有关用辉钼矿的R e2O s法定年的论文,都是假定辉钼矿基本上不含

普通O s。实际上, H J Stein 等[ 13 ]用负热离子质谱测定法 (N T IM S) ,测定芬兰 Ku it t ila和立陶

宛 Kabelia i的前寒武纪辉钼矿分别含普通O s为 0. 508×10- 9和< 0. 060×10- 9。他们在研究

这两个钼或铜 (钼)矿点的辉钼矿R e2O s年龄时,假定187O sö188O s值 0. 1271等于现今地幔的

该比值,对普通O s进行了校正。最后认为,辉钼矿中的普通O s (即使所含普通O s被作为187O s

存在)并不影响其R e2O s年龄计算结果。我们所分析的辉钼矿样品,其普通O s含量甚微,如黄

龙铺矿床钼精矿由美国地调所H J Stein 等用N T IM S测定其普通O s含量仅为 0. 2×10- 9～

1. 8×10- 9; 所确定的R e2O s等时线年龄为 225. 0×106 a (与H J Stein 私人通讯, 1996) ,与作

者用 ID 2ICP2M S测定的该矿床R e2O s等时线年龄 221×106 a 基本一致。基于上述情况,在利

用辉钼矿的R e、O s同位素组成计算R e2O s年龄时,忽略其所含微量普通锇,对年龄没有多大

影响。

312　对钼矿带形成与成矿演化的探讨

黄典豪等[ 3 ]指出,我国 4个钼成矿省中以中朝准地台 (华北地台)钼成矿省最重要。其由地

台北缘燕辽钼矿带和南缘东秦岭钼矿带组成。研究表明,燕辽钼矿带的形成受控于燕山台褶带

内中生代构造2岩浆带,中生代时期复活的近东西向老基底断裂和新产生的北东2北北东向断
裂或它们的交汇部位,往往控制着与钼或铜 (钼)矿化有关的花岗岩类和矿床的空间分布。东秦

岭钼矿带同样受控于豫陕断隆区内中生代构造2岩浆带,陕西段金堆城2黄龙铺地区与成矿有
关的花岗斑岩或碳酸岩脉和相应的矿床,主要受近东西向和北西向断裂或北东和北西向断裂

的联合制约,河南段栾川地区,近东西向和北东向断裂控制着与成矿有关花岗斑岩体及相应矿

床的产出。在这两个钼矿带内,但凡产于硅酸盐岩石 (花岗斑岩、长英质或中性火山岩等)内的

钼矿床多为斑岩型,而产生花岗岩类与碳酸盐地层接触带的钼或铜 (钼)矿床为矽卡岩型或斑
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岩2矽卡岩型。
这两个钼矿带的钼矿资源之所以如此丰富,除上述中生代构造2岩浆强烈活动外,与其中

存在区域性钼地球化学异常有着不容忽视的重要联系,如冀北2辽西地区蓟县系 (P t2)、下古生

界 ( C——O )和中生代岩浆岩的钼含量均较高,分别为 2. 53×10- 6、4. 5×10- 6和 5. 8×10- 6 (权

恒、韩庆云, 1990)。小秦岭地区太华群平均含钼 1. 5×10- 6～ 5. 2×10- 6,熊耳群变安山岩平均

含钼 1. 7×10- 6～ 5. 9×10- 6,栾川群平均含钼 2. 7×10- 6～ 15. 7×10- 6 [ 2 ]。可见,这两个钼矿带

及其中钼矿床的广泛产出,乃是中生代尤其是燕山期岩浆侵位和带内钼地球化学场特征综合

作用的结果。

本文和东秦岭地区钼矿床辉钼矿的R e2O s年龄[ 2 ]研究结果表明,华北地台上最早的钼矿

化时代为早元古代早期 (铜矿峪铜 (钼)矿床)和早元古代晚期 (篦子沟铜 (钼)矿床) ,其后直至

中生代伴随广泛的中2酸性岩体侵位,致使地台北、南两缘的钼矿化达到高峰,形成了燕辽钼矿

带中以燕山早期 (兰家沟、杨家杖子和肖家营子钼矿床)和燕山中—晚期 (大庄科和大湾钼矿

床、小寺沟和寿王坟铜 (钼)矿床)矿化为特征; 东秦岭钼矿带以印支期 (黄龙铺钼 (铅)矿床)和

燕山中—晚期 (南泥湖钼 (钨)矿床、金堆城和石家湾钼矿床)矿化为主[ 2 ]。尽管华北地台上山西

台隆有早元古代的钼矿化,但其钼矿规模和工业意义,远不及燕山台褶带和豫陕断隆区内的燕

山期或印支期钼矿资源丰富和重要。这为了解华北地台的钼或铜 (钼)成矿演化提供了重要的

成矿年代学新资料。
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M ETALLOCHRONOLOGY OF MOLY BD ENUM (-COPPER)

D EPOSITS IN THE NORTH CH INA PLATFORM : Re-O s AGE
OF MOLY BD EN ITE AND ITS GEOLOGICAL SIGN IF ICANCE

H unag D ianhao 1, D u A ndao 2, W u Chengyu1, L iu L an sheng3,

Sun Yali2 and Zou X iaoqiu2

(Ch inese A cad emy of Geolog ica l S ciences, B eij ing 100037: 1　Institu te of M inera l D ep osits; 2　Institu te of R ock and

M inera l A na ly sis; 3　Institu te of Geology )

　　Key words: m o lybdenum (2copper) depo sit, 187R e and 187O s iso topes, R e2O s age and its

geo log ica l sign if icance, N o rth Ch ina p la tfo rm

Abstract

T he N o rth Ch ina p la tfo rm is the m o st im po rtan t m o lybdenum m eta llogen ic p rovince of

Ch ina, w h ich con sists of the Yan liao m o lybdenum o re belt on the no rthern m arg in and the

East Q in ling m o lybdenum o re belt on the sou thern m arg in. T he tw o m o lybdenum o re belts

a re con tro lled by theM esozo ic tecton ic2m agm atic belts in the Yan shan p la tfo rm fo ld belt and

the H enan2Shaanx i up lif t ing area as w ell as their m o lybdenum geochem ica l anom alou s fields.

M o lybdenum (2copper) su lf ide depo sits had been trad it iona lly da ted by ind irect m ethods such

as K2A r o r R b2dat ing techn iques, in w h ich ages w ere determ ined by m easu ring iso topes of

in tru sive rock s rela ted to m inera liza t ion, m inera ls from altered w all rock s, and gangue m i2
nera ls from o rebodies. In ou r study, ID 2ICP2M S techn ique w as u sed, w h ich direct ly deter2
m ined R e2O s ages of m o lybden ites from m o lybdenum o r copper2m o lybdenum depo sits. T he

resu lts ob ta ined show tha t (1) the Tongkuanyu m etapo rphyry type copper2m o lybdenum de2
po sit (w ith the R e2O s isoch ron age of 2108×106 a) and the B izigou sed im en tary m etam o rph ic

copper2m o lybdenum depo sit (w ith the R e2O s m odel ages of 1919×106～ 1980×106 a) in the

Shanx i p la tfo rm up lif t w re fo rm ed respect ively in early period and la te period of Early P ro2
terozo ic; (2) M inera liza t ion of m o lybdenum o r copper2m o lybdenum depo sits in the Yan liao

m o lybdenum o re belt took p lace in early Yan shan ian period ( the R e2O s isoch ron age of the

L an jiagou po rphyry m o lybdenum depo sit is 185. 5×106 a, the R e2O s m odelm odel ages of the

Yangjiazhangzik and X iao jiayingzi skarn type m o lybdenum depo sits a re 187×106～ 191×106 a

and 177×106 a, respect ively) and m iddle2la te Yan shan ian periods ( the R e2O s m odel age of

the D azhuangke exp lo sive b reccia type m o lybdenum depo sit is 144. 4×106 a, the R e2O s m o2
del ages of the X iao sigou and Shouw angfen po rphyry skarn type copper2m o lybdenum de2
po sits a re 134×106a and 148×106a, respect ively). T he m inera liza t ion ages of m o lybdenum
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depo sits in the East Q in ling m o lybdenum depo sits a re dom inan t ly Indo sin ian ( the R e2O s

isoch ron age of the H uanglongpu carbonat ite vein type m o lybdenum (lead) depo sit is 221×

106 a) and m iddle2la te Yan shan ian ( the R e2O s isoch ron age of the N ann ihu2Sandaozhuang

po rphyry skarn m o lybdenum tungsten depo sit is 147×106a, the R e2O s m odel ages of the J in2
du icheng and Sh ijiaw an po rphyry m o lybdenum depo sits a re 129×106～ 139×106 a and 138×

106 a, respect ively).

D esp ite the ex istence of the early P ro terozo ic m o lybdenum m inera liza t ion in the N o rth

Ch ina p la tfo rm , the m o lybdenum o re depo sits of the Yan shan ian o r Indo sin ian period are of

the h ighest econom ic value. T he above resu lts p rovide va luab le R e2O s ages fo r the under2
stand ing of the evo lu t ion of m o lybdenum o r copper2m o lybdenum m inera liza t ion in the N o rth

Ch ina p la tfo rm.
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