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内蒙古朝泥呼都格钼矿床稀土元素地球化学特征

亢 庚，聂爱国‘，祝明金，田亚洲，雷传富，谭代卫

(贵州大学资源与环境工程学院，贵州贵阳550003)

摘要：内蒙古朝泥呼都格钼矿床受构造和岩体的控制明显，围岩蚀变强烈。本文通过对该矿床

的稀土元素地球化学研究，显示该矿床稀土总量富集，轻、重稀土元素分异强烈，轻稀土分馏程度

强于重稀土，铕具负异常，铈无明显异常。本矿床成岩、成矿物质主要来自壳幔混舍的岩浆体。

初步推测该矿床为斑岩型钼矿床。
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内蒙古朝泥呼都格钼矿床(以下简称朝泥钼

矿床)位于内蒙古呼伦贝尔市陈巴尔虎旗境内，是

2008—2009年勘查新发现的钼矿床。经贵州大学

资源与环境工程学院内蒙古找矿科研队投入地表

及深部探矿工程，通过初步勘查，在采集的矿石、岩

石样品中，部分样品Mo含量为100×10～一

2154．0×10一，其含量高于钼矿床的工业指标

(0．06％一O．08％)，认为该区有钼多金属矿的存

在，有进一步开展地质勘查工作的必要。由于稀土

元素具有十分相近的地球化学行为，能够指示在

成岩和成矿过程中物质来源等，起到示踪的作

用【¨。本文拟通过研究该矿床稀土元素地球化学

特征来探讨该区成矿物质的来源问题。

1区域地质概况

该区大地构造位于兴安地槽褶皱系的三级构

造单元——海拉尔坳陷上，该坳陷是在华西褶皱基

底之上于晚侏罗世和白垩世大幅度坳陷而成的，并

构成北北东向三凹、二凸、隆，坳相间的构造格局；

凹陷区沉积了上侏罗统火山岩和白垩统大磨拐河

组的含煤含油建造，最大厚度可达3000 m；矿区位

于北部凹陷区【2 o，见图1．区域上矿区处于北东、北

北东向的得尔布干和额尔古纳一呼伦贵金属、有色

金属成矿带¨“J。

区域内已发现了一系列与次火山岩有关的斑

图1朝泥钼矿区大地构造略图(据中国地质调查局，加∞)

岩型钼矿床，如大苏计斑岩型钼矿床、乌奴格吐山

次火山斑岩型铜钼矿床及小东沟斑岩型钼矿床等。

前人从矿床地质特征、控矿因素、成矿时代、成矿物

质来源及微量元素地球化学特征等方面对上述斑

岩型矿床进行了研究，认为区内的断裂、裂隙为主
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要的控矿因素，既是导矿构造也是容矿构造；蚀变

分带特征较为明显且与矿化有密切联系；成岩成矿

物质属于幔源成矿流体浆+壳源岩的组合”“0|。

本矿床根据矿体产出位置、构造特征、蚀变特征及

成矿地质条件等与上述矿床有很多相似之处。

该区区域地层发育，出露地层主要为：下太古

界兴华渡口群绿片岩相一低角闪岩相变质岩系；青

白口系佳疙瘩组浅变质片岩；震旦系额尔古纳河组

浅海碳酸盐岩组合；上古生界石炭系莫尔根河组海

相火山岩、新伊根河组陆相或海陆交互相碎屑岩组

合；中生界侏罗系万宝组陆相砾岩、砂砾岩、长石砂

岩及薄层泥质粉砂岩夹煤层，塔木兰沟组偏碱性的

中一基性火山熔岩、角闪安山岩、辉石安山岩、安山

玄武岩夹少量正常沉积的凝灰质板岩、凝灰质砂

岩，玛尼吐组中性火山熔岩、中酸性火山碎屑岩夹

火山碎屑沉积岩，梅勒图组中基性、中性熔岩，大磨

拐河组砂砾岩、砂岩、粉砂岩、泥岩夹煤层；新生界

第四系冲击物、沼泽淤泥。

区内断裂、裂隙极为发育，以北东向断裂为主，

同时又有与之相配套的北西向断裂，构成区内的主

要构造格局，且均受控于得尔布干深大断裂、根河

断裂及莫尔道嘎断裂。北东向断裂是区内重要的

导矿构造。区内的褶皱不明显，侵入岩及火山岩发

育，地层被侵入岩穿插分割强烈，连续性较差，尤其

是老地层多数呈残留体分布于侵入岩之中。岩浆

活动主要表现为早石炭世、晚二叠世、晚侏罗世等

时代的构造一岩浆侵入活动。

2钼矿床地质简况
朝泥钼矿床主要发育地层为中上侏罗统塔木

兰沟组(J：一，tIn)安山玄武岩、玄武岩、粗安岩夹中

基性凝灰质碎屑岩；玛尼吐组(J：一，mn)灰绿色及

紫褐色中性火山熔岩、中性火山岩、火山碎屑岩夹

少量沉积岩；矿区内大面积被第四系覆盖，依据卫

星遥感解译的线性构造大致判断区内有一系列北

东向的断裂破碎带及环形构造，其中规模最大的断

裂破碎带走向长约4000 m，宽600 m，环形构造可

能指示其下是隐伏岩体(图2)．

区内岩石主要有火山角砾岩、花岗闪长斑岩、

玻屑凝灰岩、岩屑凝灰岩等。火山角砾岩：由大小

不等的熔岩角砾岩组成，分选性差，由灰紫色火山

灰充填经压实胶结而成，具流纹结构，见图3．花岗

闪长斑岩：具斑状结构，斑晶以钾长石、斜长石等为

主，见图4．玻屑凝灰岩：玻屑见正长石；其中，玻屑

多呈斑晶，破碎成分主要是火山物质，见石英、长石
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l一侏罗系中上统玛尼吐组中性火山岩；2一侏罗系中上

统塔木兰沟组安山玄武岩、玄武岩；3一花岗岩体；

4一矿化体；5一地质界线；6一遥感解译线性断裂

构造；7一遥感解译环状构造

图2内蒙古朝泥呼都格钼矿床地质略图

微晶(<0．01 mm)，具典型凝灰结构，见图5．岩屑

凝灰岩：凝灰物质中见岩屑，呈不规则条带状，石英

及长石晶屑，见图6．

图3由大小不等的熔岩角砾岩组成，具

流纹结构。发生褐铁矿化

图4斑状结构。斑晶以钾长石、斜长石等为主

矿区范围内，地表见6条含钼矿化脉，其中：最

大者长约200 m，宽20 m；最小者长约10 m，宽

1 m．
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田7正立■光mx”l+)肄钼rlMol】呈细小

的一片就橐台体m爱啊砸分布

田岩蚀变主要为钾化，硅化，黄铁矿化、萤石化

(见图9)，绢云母化，绿帘石化，伊和石化，磷酸盐

化，高岭土化和绿泥石化(见囝10)等热液蚀变。

3样品采集与实验分析
本孜研究采集了矿区内代表性地质样品．包括

部分矿石样品及投有蚀变的岩石样品共lO件。样

品由取得M^认证资质的贵州有色地质化验监涮

中心采用等离子体质谱法(IcP—Ms)分析蔼试．样

目10再#土化、颦泥石化

品分析测试质量管理执行Dz，_IDl30 6—2006‘地

质矿产实验室捌试质量管理规范——区域地球化

学调查样品化学成分分析)标准。样品酒试采用

国家I缓标准物质∞w监控分析的准确度，采用
内蒙古化探监控样(cRD)监控分析的精密度．样

品稀土元素分析数据可靠。

4钼矿床稀土元素地球化学特征
为了研讨朝泥钼矿床的成矿轫质来源，本文重

点对该钼矿床的稀土元素地球化学特征进行研究，

对采集的样品进行稀土元素音量铡定．结果及特征

参数值见袭1．其中地壳元素丰度采用黎彤的数

据．球粒陨石稀土元岽丰度采用B叽ylon的觳

据㈨。
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表l朝泥铜矿区稀土元素、铜的含量分析数据及稀土元素参数表(xlO“)

样品编号8翟3亍2 亍譬 手譬 亍罢 亍=要刍j=。挈二羔乏辜篱誊
IJa 28．7 19．2 17．3 19．7 18．4 14．3 50．2 16．5． 加．3 66．2 35

ce 59．3 37．4 33．1 38．8 35．9 28．5 87．2 30．7 78．5 132．3 60

Pr 7．3l 4．37 3．7l 4．35 4．1l 3．37 9．66 3．6 9．75 17．5 7．4

Nd 25．7 15．5 12．7 14．6 14．2 12 32．2 12．4 35．2 67．6 3l

5m 4．43 2．66 2．36 2．12 2．21 2．08 4．47 2．15 5．7 9．77 6．2

Eu O．97 0．5 0．5， O．46 O．45 O．43 O．94 O．45 1．19 1．69 1．3

Gd 3．06 1．93 1．86 1．78 1．76 1．68 3．66 1．73 4．3 6．58 6．8

1b 0．48 O．29 O．3 0．24 0．25 O．26 O．51 0．25 O．67 O．84 1．1

Dy 2．73 1．53 1．65 1．34 l。35 1．45 2．71 1．3l 3。62 4．08 6．1

Ho O．45 ‘0．3 O．3 0．25 O．24 O．26 O．52 0．2 0．64 O．73 1．5

＆ 1．3 0．89 0．87 0．7 0．75 0．77 1．54 0．6 1．83 2．17 3．9

’rm 0．2l 0．16 0．15 0．12 0．12 O．12 O．24 0．1 O．29 O．34 O．65

Yb 1．43 1．02 1．02 0．76 0．8l 0．8 1．65 0．63 2．02 2．2 3．8

hl O．2 0．14 O．17 0．12 O．11 O．13 O．24 O．1 0．29 0．34 0．62

Mo 1932 503 2154 689．9 446．6 949．7 252．6 192 53 41．4 一

∑REE 136．27 85．89 75．99 85．34 80．66 66．15 195．74 70．72 184．3 312．34 165．37

L∑REE 126．4l 79．63 69，67 80．03 75．27 60．68 184．67 65．8 170．“ 295．06 140．9

H∑REE 9．86 6．26 6．32 5．3l 5．39 5．47 11．07 4．92 13．66 17．28 24．钾

删HR 12．82 12．72 11．02 15．07 13．96 11．09 16．68 13．37 12．49 17．07 5．72

8En O．8l 0．67 O．73 0．72 0．7 O．7 O．71 0．7l 0．73 O．64 O．6l

8Ce 0．99 O．98 0．99 1．0l 0．99 O．99 O．95 0．96 O．95 0．94 0．9

Srn／Nd 0．17 0．17 0．19 O．15 0．16 O．17 0．14 O．17 0．16 O．14 0．2

(WYb)N 13．53 12．69 11．43 17．48 15．32 】2．05 20，5l 17．66 13．45 20．29 6．2l

(L丑／Sm)N 4．08 4．54 4．6l 5．85 5．24 4．32 7．06 4．83 4．45 4．26 3．55

(Gd／Yb)N 1．73 1．53 1．47 1．89 1．75 1．69 1．79 2．22 1．72 2．4l 1．44

(Ce／Yb)N lO．73 9．48 8．39 13．2l 11．46 9．21 13．67 12．6 10．05 15．56 4．08

注：样品由贵州有色地质化验监测中心采用IcP—Ms方法分析，中性岩平均值数据(H阴珊皿，1970)‘11】
4．1稀土元素总体特征

从表l可知，该矿床的稀土元素含量存在强烈

的分异富集现象，且变化范围较大，∑REE值在

66．15×10～一312．34×10．6之间，最大约为地

壳稀土元素丰度(165．35)的1．89倍，显示部分样

品稀土元素富集，说明在成岩、成矿过程中有部分

富稀土的矿物结晶出来；由表1和图11可知，该矿

床中垤REE比H∑REE高，LR／HR值为11．02一
17．07，平均为13．63，是地壳中U乙／HR(2．78)的

4．9倍，说明该矿床轻稀土元素强烈富集；稀土配

分曲线右倾(图11)，重稀土元素亏损，轻、重稀土

元素强烈分异，因为在地球深部压力下，轻稀土易

溶于富水的流体中，而使轻稀土元素发生富集且在

成岩、成矿过程中有富集轻稀土物质的矿物相生

成；(MSm)N值为4．08—7．06，(Gd／Yb)N值为
1．47—2．41，说明轻稀土分馏程度明显强于重稀

土，富集轻稀土物质，而重稀土物质严重亏损，可能

是原生岩浆中由于富含富集轻稀土的流体，然后岩

浆上升同化混染壳源物质，经一定程度的分离结晶

作用而形成岩体所致。该矿床不同样品的铕异常

变化不大(O．64×10一一0．81×10“)，平均为

O．7l×10～，为负异常，根据对区域内斑岩体的研

究，蚀变较强但矿化不佳的斑岩体无明显Eu亏

损，因此，说明Eu亏损对斑岩矿化具有一定指示

意义[7-12。133；铈异常为0．94×10一一1．01×10一，

平均为O．98×lO一，无明显铈异常，说明有壳幔物

质混合形成岩体。

图ll样品球粒陨石标准化稀土元素配分模式

万方数据
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Sm／Nd比值的大小是反映岩浆物质来源的一

个重要参数，本矿床的sm／Nd比值变化范围小，

介于O．14一O．19之间，平均为0．16，低于原始地

幔的sm／Nd比值(O．325)而高于上地壳的Sm／

Nd比值(o．118)¨41，说明岩浆中的物质为壳幔混

合来源且地壳物质成分较多。

从图11还可知道，该矿床的稀土元素配分曲

线与中性火成岩相似。由此进一步显示该矿床的

成岩、成矿物质来源与中性岩同源，为壳幔混合来

源。

4．2稀土元素参数图解

(wYb)N一∑(IulE)参数图解，可以反映矿
床形成岩石、矿石的物质来源，如图12所示。由图

12可知，朝泥钼矿床样品ZH8—13、zH+5—24、

zHwl0—20的稀土元素数据的投影落在钙质泥质

沉积岩区与碱性玄武岩、花岗岩的复合区，说明成

岩、成矿物质为深部的玄武岩浆上升至地球浅部后

与围岩发生同化混染作用而形成中性岩，具壳源改

造特征；样品zHWl—2、ZHWl—3、zHWl—4、

Z}rⅣ1—5、ZHwl—6、zHwl二8的稀土元素数据

的投影落在钙质泥质沉积岩区，说明成岩、成矿物

质来源于陆源碎屑岩区。再次论证该矿床、成矿物

质来自壳幔混合物质。

喜
3

喜
3

Z∞(REE)，10．6

图12矿床(La／n)N一乏(砌强)

图解(底图据AⅡegre【51。1978)

朝泥钼矿区位于德尔布干和额尔古纳一呼伦

深大断裂带，区内控矿因素主要为岩体和构造，岩

体主要为斑岩体，构造包括断裂和裂隙，蚀变为硅

化、钾化、绢云母化、伊利石化、绿泥石化、碳酸岩

化、黄铁矿化等，显示出斑岩型钼矿床的外带蚀变

特征。在矿区见到大量的花岗闪长斑岩等次火山

岩，可能是钼矿体形成的有利部位；石英一钾长石

化及石英一绢云母化等典型的蚀变是寻找钼矿床

的重要找矿标志。朝泥钼矿区成矿地质条件十分

有利形成以钼为主的斑岩型矿床。

综上所述，通过对朝泥钼矿床的地质特征及稀

土元素地球化学研究，可推断该矿床为斑岩型钼矿

床，其斑岩及钼等金属的成岩、成矿物质主要来源

于壳幔混合来源。

5 结语
通过对朝泥钼矿床稀土元素地球化学特征初

步研究。得出以下认识：

①朝泥钼矿床受控于得尔布干深大断裂、根河

断裂及莫尔道嘎断裂，区内岩浆活动主要表现为早

石炭世、晚二叠世、晚侏罗世等时代的构造一岩浆

侵入活动。矿区内的断裂裂隙既为导矿构造，又是

容矿构造。矿区岩石主要有火山角砾岩、花岗闪长

斑岩、玻屑凝灰岩、岩屑凝灰岩、粗面岩及粗安岩，

围岩蚀变明显。

②该矿床稀土总量大，轻稀土元素强烈富集；

重稀土元素亏损，轻、重稀土元素强烈分异，在成

岩、成矿过程中有富集轻稀土物质的矿物相生成；

轻稀土分馏程度明显强于重稀土，富集轻稀土物

质，而重稀土物质严重亏损，富含富集轻稀土的流

体同化混染壳源物质，经一定的分离结晶作用形成

岩体；铕为轻微负异常，无明显铈异常，说明有壳幔

物质混合形成岩体。

③初步推测朝泥钼矿床为一斑岩型钼矿床，其

成岩、成矿物质主要来自壳幔混合物质。
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