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摘 要 多宝山斑岩型铜（钼）矿床是中国东北地区重要的斑岩型铜（钼）矿床，文章对矿区主要成矿岩体及辉

钼矿样品进行了系统的成岩成矿年代学研究。对成矿岩体采用高精度0/;+<1;*3锆石?;1(测年，获得成矿母岩

花岗闪长斑岩的锆石?;1(年龄为（878@9A8@7）*B，矿体寄主岩石花岗闪长岩的锆石?;1(年龄为（879@#A8@#）

*B，以及矿体外围黑云母花岗闪长岩的锆石?;1(年龄为（895@CA8@:）*B；矿体辉钼矿的.%;2D同位素模式年龄加

权平均值为（87:@#A:@#）*B。测年结果显示，多宝山斑岩铜（钼）矿床形成于早奥陶世。结合含矿地层、矿区岩石

组合特征，以及前人研究的岩石地球化学特征，推测多宝山矿床形成于早奥陶世与板块俯冲有关的岛弧环境，说明

在区域上寻找类似多宝山的斑岩铜矿应沿早奥陶世多宝山;伊尔斯岩浆岛弧带开展。

关键词 地球化学；0/;+<1;*3锆石?;1(测年；.%;2D测年；岛弧；多宝山斑岩型铜（钼）矿床
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多宝山斑岩铜（钼）矿床是中国东北地区重要的

斑岩 型 铜（钼）矿 床，其 铜、钼 资 源 量 均 达 大 型 规

模!"。矿区 位 于 兴 蒙 造 山 带 东 北 段（赵 一 鸣 等，

HIIJ6），嫩江县城北HKLM7处，地理坐标介于北纬

NOPHQROOS#NOPHLROOS，东经HQNPKNROOS#HQNPNOROOS
之间，矿体产于加里东期花岗闪长岩和早奥陶世多

宝山组安山岩、凝灰岩中。前人对多宝山矿床的地

质特征、成矿作用和成岩成矿时代已做过大量的研

究$（黑龙江省地质矿产局，HIIH；杜琦等，HITT；赵一

鸣等，HIIJ%；葛文春等，QOOJ），由于测年方法和测试

样品不一，获得的年龄数据范围在HJN#KTNB%，差

异很大，使得人们对其成矿地质背景亦有争议。准

确测定矿床的成岩成矿时代，对深入认识矿床的形

成原因、探讨成矿地质背景以及确定区域找矿方向

都有重要的意义。为此，笔者系统采集了矿区内与

成矿有关的所有岩体（花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、

黑云母花岗闪长岩）以及辉钼矿样品，分别进行了

=>9?@A9BC锆石E9A6测年和F#9)2同位素测年，

获得的锆石E9A6年龄与F#9)2同位素年龄有良好

的一致性，确定了矿床的成岩成矿时代。

H 区域地质概况

多宝山铜（钼）矿床的大地构造位置处于大兴安

岭构造9岩浆带北东段，嫩江断裂西北侧。本区出露

地层以奥陶系、志留系为主，此外零星分布有泥盆

系、二叠系及侏罗系；区内地层沿UV 向呈带状展

布，远离本区地层转为U$向。区内老地层仅见于

新开岭隆起一带，主要为兴华渡口群片麻岩、黑云变

粒岩、片岩、混合岩、千枚岩、板岩和中性火山岩。区

内岩浆活动以加里东期和华力西中期为主，华力西

晚期和燕山期次之。与成矿有关的岩浆活动主要是

加里东期，为花岗闪长岩和花岗闪长斑岩。

在区域成矿位置上，该矿床位于中南蒙古9大兴

安岭成矿带北东端，自古生代至燕山晚期区内构造9
岩浆作用频繁，伴随有利成矿的岩浆作用，成矿物质

极易富集成矿，因此，区内矿产资源丰富，包括铜、

铅、锌、铁等均有产出，其中，主要的矿产资源为铜，

矿区及外围有HO个铜矿床（点），多宝山斑岩铜（钼）

矿床是区域的典型代表，其次是三矿沟矽卡岩型铜

矿和铜山斑岩型铜矿。

Q 矿区地质概况

矿区出露地层包括下9中奥陶统铜山组、多宝山

组，上奥陶统裸河组、爱辉组，中9下志留统黄花沟组

（图H）。其中，下9中奥陶统多宝山组与成矿关系密

切，主要为一套滨海9浅海相的火山熔岩和火山碎屑

岩、碎屑火山沉积岩组合（图Q%），以岩性复杂纵、横

方向上变化大且遭受不同程度的动力变质和热液蚀

变作用为特点（杜琦等，HITW），但遍布矿区的主体岩

石为中性到中9基性的安山岩、玄武岩或苦橄岩类，

由于岩石遭受后期变质作用较为严重，肉眼难以辨

别；镜下鉴定包括绢云母化多宝山组安山岩（图Q6）、

蛇纹石化苦橄岩（图Q.）以及动力变质作用下的片岩

（图Q*）。

多宝山铜（钼）矿床位于多宝山倒转背斜近核部

的南西翼，成矿前与成矿后断裂构造较发育。成矿

前以UV向构造为主，U$向次之，还有少量近$V
向构造，这些构造显示了矿区多期性和继承性活动

及断裂力学性质曾多次交替变化等特征。矿床主要

位于成矿前的UV向弧形构造带转变与U$向和近

$V向断裂交叉部位。矿体群主要受UV向片理化

带控制，呈雁形排列（图H）。各矿体群间首尾不相

接，在每个矿体群中，由多条平行及首尾相重的矿体

组成，反映控制矿体的成矿前构造原属压扭性，在

! 黑龙江省地质矿产局地质四队XHITWX嫩江县多宝山铜矿床详查、初勘地质报告X

" 黑龙江省地质矿产局第二地质调查所XHIIWX黑龙江省嫩江县铜山铜矿详查报告X

$ 黑龙江省地质矿产局第三地质勘查所XHIINX黑龙江多宝山及其邻区寻找大型斑岩铜矿的研究———“八五”国家科技攻关计划专题成

果报告X
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图! 多宝山矿区地质略图!

!—下志留统粉砂质板岩及变质粉砂岩；"—下奥陶统中性火山岩及火山碎屑岩；#—上奥陶统砂岩、页岩、板岩；$—斜长花岗岩；

%—花岗闪长岩为主，少许石英闪长岩；&—花岗闪长斑岩；’—闪长斑岩脉；(—闪长岩脉；)—矿体；!*—岩体采样位置；

!!—矿体采样位置；!"—断层

+,-.! /012345,0-2676-,04734869512:;<46=14>6?2@,=5?,05
!—A6B2?/,7;?,4>4?2>4026;==74524>@3254C=,75=56>2；"—A6B2?D?@6E,0,4>,>52?32@,452E6704>,0?60F4>@8G?6074=5,0?60F；#—H882?D?@6E,0,4>

=4>@=56>2／=1472／=7452；$—I74-,6-?4>,52；%—J?4>6@,6?,52；&—J?4>6@,6?,52C86?81G?G；’—:,6?,52C86?81G?G@,F2；(—:,6?,52E2,>；)—D?2<6@G；

!*—/4387,>-76045,6>69?60F<6@G；!!—/4387,>-76045,6>696?2<6@G；!"—+4;75=

成矿阶段由于断裂沿走向变化及受KL向断裂的影

响，使其显张扭性，有利于矿体就位。

多宝山铜（钼）矿区岩浆活动表现为"种形式：

一种为喷出形式，另一种为侵入形式。前者形成多

宝山组地层中的玄武岩、玄武安山岩、英安岩等，部

分为苦橄质；后者主要表现为花岗闪长岩、花岗闪长

斑岩侵入，其次为石英闪长岩、更长花岗岩及各类脉

岩等。与成矿关系密切的岩浆岩主要是侵入作用形

成的花岗闪长岩和花岗闪长斑岩。

花岗闪长岩体 岩体地表呈弓石燕形，沿KM
向延长，倾向南西，倾角&*N，面积)F3"，向下有膨大

趋势，延伸至地下%**3，面积扩大为!&F3"，形态

变为三角形（图!）。与围岩界线清楚，多呈犬牙交

错 状，围岩均发生了不同程度的角岩化、黑云母化。

! 黑龙江省地质矿产局第二地质调查所.!))#.黑龙江省嫩江县铜山铜矿详查报告.
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长石（含量!"#!$%#）为主，次为条纹长石（含量%
!!!#）和少量黑云母；基质为显微粒状，主要为斜

长石、石英、黑云母和钾长石，副矿物有锆石、磷灰

石、榍石和磁铁矿（图!&、’），与花岗闪长岩呈侵入接

触关系（花岗闪长斑岩侵入花岗闪长岩内），代表了矿

区与成矿有关的所有岩体（具体的采样位置见图(）。

!)" 样品处理、测试和测试结果分析

*+,-./,01锆石2,/3测年是一种近年来日趋

成熟且被广泛运用的、测量精度较高的同位素测年

方法（*456789)，:%%"；:%(%8；:%(%3）。本次锆石分

选工作在冶金一局地质实验室完成，阴极发光（.*）

图像在中国地质科学院电镜室完成，激光剥蚀熔融

等离子质谱（*+,-./,01）锆石2,/3同位素及锆石

微量元素分析在中国地质大学（武汉）地质过程与矿

产资源国家重点实验室进行。

镜下观察显示，!个样品的锆石均呈无色透明的

不规则粒状或板柱状，粒径;%!(<%"=，自形程度

较高，.*图像显示多数颗粒表面可见明暗相间的环

带，且这些环带都较窄，即!个样品的锆石颗粒全部

具有明显的岩浆锆石震荡环带（图;）。

图; 多宝山矿区相关岩体中锆石阴极发光图

>4?); .87@A’A95=4B6C&6B&64=8?6CADE6FE6C6B7874G6H4E&ABCDEA=EA&ICAD7@6J5A38AC@8B’6FAC47
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!个样品的锆石地球化学数据显示："#$%&锆

石的 !（’(）、!（)）分别为&*+,-&./0!&1!-
&./0和21-&./0!,*!-&./0，’(／)比值为.+,!!
.+*0；"#$%&*锆石的!（’(）、!（)）分别为!!+*-
&./0!32+!-&./0和&.1-&./0!,,4-&./0，’(／

) 比 值 为.+,3!.+1*；"#$%&3锆 石 的!（’(）、

!（)）分别为,3+!-&./0!&42-&./0和31+2-
&./0!,30-&./0，’(／)比值为.+!&!.+13（表&）；

显然三者都具有岩浆锆石的地球化学特征（5677689:
;<87=，&3*2）。详细样品处理、实验测试流程及数据

处理过程可参考>6?等（,..*；,.&.8；,.&.@）。测试

数据和有效数据的年龄谐和曲线分别见表&和图4。

表! 多宝山铜矿"#$%&’$()锆石测试数据统计表

*+,-.! "#$%&’$()/01234+4+-5602+-7+6+3869.:;3,+3<9+4&;7.=3<06

测试点号
!（#）／&./0

’( )
’(／) ,.2A@／,!4) &" ,.0A@／,!*) &"

,.0A@／,!*)
年龄／B8

,.2A@／,.0)
年龄／B8

"#$%&%.& 0*=& &*0 .=!2 .=0&1! .=.&2* .=.221 .=...0 1*.C1 4.3C04
"#$%&%., &13 &*1 .=*& .=1122 .=.&*0 .=.4*. .=...* !0!C4 11!C23
"#$%&%.! ,1=, &.0 .=,! .=0,13 .=.,1! .=.222 .=...* 1*,C4 40&C*3
"#$%&%.1 1*=1 &1. .=!4 .=0,*1 .=.,&, .=.*.! .=...* 13*C4 1*.C21
"#$%&%.4 1,=0 &,, .=!4 .=04&! .=.,1, .=.*&1 .=...3 4.4C4 4,1C*1
"#$%&%.0 2!=2 &4, .=1* .=43&. .=.,&3 .=.223 .=...3 1*1C0 1,*C*!
"#$%&%.2 2,=1 &0, .=14 .=0&&& .=.,.! .=.2*2 .=...3 1**C4 1*.C11
"#$%&%.* &&& ,,3 .=13 .=0&!, .=.&3. .=.230 .=...3 131C4 142C2,
"#$%&%.3 &3=, *,=& .=,! .=0*4* .=.,00 .=.*.2 .=..&. 4..C0 042C*1
"#$%&%&. &*=, 21=. .=,4 .=0.*3 .=.,2, .=.2*3 .=..&. 1*3C0 104C&..
"#$%&%&& ,.=0 2*=& .=,0 .=0&40 .=.,00 .=.221 .=..&. 1*&C0 4,*C30
"#$%&%&, ,1=1 30=, .=,4 .=01,, .=.,20 .=.23* .=..&. 134C0 41!C3.
"#$%&%&! ,1=3 *3=! .=,* .=021& .=.!&. .=.2*0 .=..&, 1**C2 03*C&..
"#$%&%&1 &&3 ,0, .=14 .=01&3 .=.&00 .=.2** .=...2 1*3C1 40&C42
"#$%&%&4 &1! ,40 .=40 .=43.0 .=.&32 .=.240 .=..&& 12.C2 4.,C2&
"#$%&%&0 &,. ,*! .=1! .=4*&& .=.&0, .=.20* .=...0 122C1 !3*C4*
"#$%&%&2 14=2 &!4 .=!1 .=0.41 .=.,,1 .=.21* .=...2 104C1 40&C*!
"#$%&%&* 0&=2 &2& .=!0 .=0,!1 .=.&*4 .=.2*0 .=...* 1**C4 4.3C02
"#$%&%&3 4!=2 *4=, .=0! .=,03, .=.&41 .=.!44 .=...0 ,,4C1 4,,C&!!
"#$%&%,. &!2 ,2, .=4. .=43*3 .=.&22 .=.244 .=...0 103C1 4.,C0!
"#$%&%,& &4, &22 .=*0 .=,4,4 .=.&,, .=.!43 .=...1 ,,*C! ,,3C&.
"#$%&%,, &&& &!0 .=*& .=,12! .=.&,4 .=.!0! .=...4 ,!.C! ,,1C&.
"#$%&%,! 40=* 3*=* .=4* .=,**0 .=.&1. .=.!43 .=...0 ,,2C! ,42C&&
"#$%&%,1 *!=. &&2 .=2& .=,**2 .=.&1, .=.!00 .=...4 ,!,C! ,4*C&&
"#$%&*%.& *,=0 &*1 .=14 .=0.!, .=.&*! .=.243 .=...2 12,C1 4,1C03
"#$%&*%., 44=3 &1! .=!3 .=0,14 .=.,,4 .=.20. .=...2 12,C1 431C&.0
"#$%&*%.! 1&=1 &.2 .=!3 .=0,00 .=.,4! .=.2*0 .=...3 1**C0 4,*C*2
"#$%&*%.1 32=! ,,4 .=1! .=0..3 .=.&21 .=.222 .=...2 1*,C1 10&C04
"#$%&*%.4 *.=3 ,,! .=!0 .=4022 .=.&04 .=.2!1 .=...0 142C1 104C02
"#$%&*%.0 !!=* &&0 .=,3 .=4**2 .=.,!. .=.243 .=...3 12,C4 1*!C3!
"#$%&*%.2 4,=. &,0 .=1& .=0&&0 .=.,&! .=.24* .=...* 12&C4 410C2&
"#$%&*%.* 0*=4 &2. .=1. .=2!,& .=.,1& .=.202 .=...2 122C1 3.3C03
"#$%&*%.3 1,=1 &,. .=!4 .=40!4 .=.&34 .=.213 .=...* 100C4 1&2C*&
"#$%&*%&. 11=& &&& .=1. .=0.4, .=.,0! .=.22& .=...* 123C4 13*C30
"#$%&*%&& 11=& &10 .=!. .=4023 .=.&*& .=.20* .=...* 122C4 !03C2&
"#$%&*%&, 1!=* &13 .=,3 .=0&1& .=.,&3 .=.22& .=...3 123C4 4,1C*&
"#$%&*%&! 0&=4 &13 .=1& .=04,0 .=.,.2 .=.*,! .=...3 4&.C0 4.3C2.
"#$%&*%&1 !3=2 &&1 .=!4 .=0,,3 .=.,!* .=.220 .=...* 1*,C4 410C*2
"#$%&*%&4 23=. &03 .=12 .=0400 .=.,,& .=.2*. .=...* 1*1C4 0!,C2.
"#$%&*%&0 01=4 &1. .=10 .=03.4 .=.,!. .=.211 .=...2 10!C1 *40C2&
"#$%&*%&2 41=! &,. .=14 .=4*30 .=.,,. .=.242 .=...3 12.C4 120C3.
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续表!
"#$%&’()*+!

测试点号
!（!）／"#$%

&’ (
&’／( )#*+,／)-.( "! )#%+,／)-/( "!

)#%+,／)-/(
年龄／01

)#*+,／)#%(
年龄／01

2!34"/4"/ -56/ "#* #6-* #6%7-# #6#)7/ #6#*** #6###5 7/)8. %#58//
2!34"/4"5 .#65 "%# #6-) #6./#* #6#)#7 #6#*/) #6###5 7/.8% -/58/-
2!34"/4)# 7565 "#7 #67/ #6%#%" #6#)7. #6#*%/ #6###5 7**8. .#%8/5
2!34"/4)" %#6/ ".* #6-5 #6%#5- #6#)#5 #6#*%5 #6###* 7*/87 .))8*%
2!34"/4)) .)6) "7) #6-* #6.//- #6#"5. #6#*** #6###/ 7/-8. 7--8*%
2!34"/4)- %#6) ".. #6-5 #6%)-. #6#)#7 #6#*5# #6###/ 75#8. .))8*7
2!34"/4)7 *)65 "** #67" #6%)-" #6#)#7 #6#*5" #6###5 75"8. .#)8*#
2!34"54#" //6. "/% #67/ #6.*-% #6#)#) #6#**) #6###5 7*58. -*%8/#
2!34"54#) .56* "7" #67) #6%)"" #6#"5* #6#*%7 #6###/ 7*78. .*%8%5
2!34"54#- *%6/ "%% #67% #6./-% #6#"*# #6#*%- #6###* 7*787 7-58%*
2!34"54#7 7-6" "). #6-. #6.%7% #6#)-) #6#**) #6##"# 7*58% -.#857
2!34"54#. %"6" "*/ #6-7 #6.5#% #6#"/- #6#*/" #6###* 7/.87 7%*8*-
2!34"54#% *#67 "55 #6-. #6.7." #6#"*- #6#**. #6###* 7/"87 ).%8*7
2!34"54#/ """ )-7 #67/ #6.**. #6#"*- #6#*%) #6###/ 7*78. 7"*8%.
2!34"54#5 *#65 ".# #67* #6.5"" #6#"/5 #6#*.* #6###% 7*#87 7/*8*7
2!34"54"# ".* )5% #6.- #6%)"5 #6#"%* #6#*** #6###* 7/-87 .-)8.%
2!34"54"" /56# )#/ #67- #6%"77 #6#"%5 #6#*/" #6###* 7/.87 .##8%"
2!34"54") 7)67 "#/ #6-5 #6%..) #6#))% #6#*7# #6###/ 7%#8. *%.8*%
2!34"54"- )56- 576* #6-" #6%7.- #6#)%" #6#*** #6##"# 7/)8% %"-8/5
2!34"54"7 %/6% "5% #6-. #6.*%5 #6#"/" #6#*7. #6###* 7%-87 7.78%5
2!34"54". 5-6# )#. #67. #6.*7* #6#"%) #6#*-) #6###* 7.%87 7/*8%-
2!34"54"% 756% ")/ #6-5 #6%#-/ #6#))# #6#*.5 #6###* 7*)87 .)78/-
2!34"54"* %76# ".5 #67# #6.*.7 #6#"5# #6#*.% #6###% 7*#87 7)/8*%
2!34"54"/ ""- )-) #675 #6.5)* #6#"** #6#*7. #6###* 7%-87 .#58%.
2!34"54"5 %)6- "%) #6-5 #6.%-. #6#"/) #6#*7) #6###* 7%"87 7#58%/
2!34"54)# /#6/ )"% #6-* #6..)* #6#"%" #6#*%. #6###* 7*.87 -#%8*)
2!34"54)" %.6% "%7 #67# #6.5*) #6#)-* #6#*%% #6###/ 7*%8. 7*%8/*
2!34"54)) 776- "#) #677 #6%.%- #6#)*) #6#*/# #6###5 7/78. %.78//
2!34"54)- .%6/ "-/ #67" #6..%% #6#"/# #6#*%% #6###/ 7*%8. -))8*7

图. 多宝山矿床相关岩体9:4;<+403锆石(4+,年龄谐和图

=>?6. 9:4;<+403@>ABCD(4+,BCDBCAE>1E>1?A1FGHCAACBIGHACFJ’K2LC,1CG’1D<LEKMCG>J

2!34"样品共测试了)7个数据点，其中"/个

为有效数据，其余%个年龄较新（见表"），年龄集中

在)-#01左右，对于年龄较新的数据点，锆石形态

特征与其他数据点锆石完全一致，可能为后期构造

热事件影响下岩体内新生的后期热液锆石，显示的

年龄为后期变质作用或构造热事件发生的时间，这

77)" 矿 床 地 质 )#")年

 
 

 

 
 

 
 

 



正好与区域岩体已经遭受不同时期、不同程度的变

质作用现象相对应，与区域上该时期大型的构造岩

浆热事件———印支期大量的岩浆岩侵入作用发生的

时间相吻合（余宏全等，!"#!）；对#$个有效数据进

行了!"%&’／!($)*!"+&’／!(,)谐和曲线投影（图,-），#$
个数据点的!"%&’／!($)年龄的加权平均值为（.$(/0
1./,）2-（23456#/(）。573*#$样品!.个数据

点，除!个数据（573*#$*"$和573*#$*#%）可能由于

普通铅的含量太高导致!"%&’／!($)年龄谐和度低于

0"8，剩余!!个数据均有效，对剩余数据进行!"%&’／
!($)*!"+&’／!(,)谐和曲线投影（图,’），!!个数据点

的!"%&’／!($)年龄的加权平均值为（.+$/#1./#）2-
（23456#/(）。573*#0样品测年数据点!!个，其

中!#个为有效数据，数据点573*#0*#!也可能由于

普通 铅 含 量 太 高，其!"%&’／!($)年 龄 谐 和 度 低 于

0"8，也不参与年龄讨论，对!#个有效数据 进 行

!"%&’／!($)*!"+&’／!(,)谐和曲线投影（图,9），!#个

数据点的!"%&’／!($)年龄的加权平均值为（.+./$1
./+）2-（23456#/,）。

. 辉钼矿:;*<=同位素测年

!>" 样品采集与分析

辉钼矿:;*<=测年样品（573*#"、573*##、573*
#!、573*#(、573*#.、573*#,、573*#%）包括采自产于

蚀变花岗闪长岩中的含辉钼矿石英脉、花岗闪长岩

中的浸染状矿石以及产于蚀变花岗闪长岩或英云闪

长岩裂隙面中的辉钼矿细脉（样品采自图#所示辉

钼矿采样点及其附近），为同一中心矿段的不同产出

位置或不同产出状态，辉钼矿主要沿较宽石英脉中

的裂隙面产出。由于前人对该矿床的矿物学、矿相

学研究较多，故对其矿物共生关系在此不再赘述。

本次研究所采集的辉钼矿样品与黄铜矿、黄铁矿共

生，为主成矿期矿物。样品的处理方法、实验操作流

程以及数据的处理过程见屈文俊等（!""(）。

!># 测试结果

+件辉钼矿:;*<=同位素测试数据见表!，计算

结果显示:;*<=模式年龄加权平均值为（.+,/#1
,/#）2-，在#$+:;*#$+<=同位素比值等时线图（图%-）

中，+件辉钼矿样品，数据总体近于排列在一条短直

线上，但可能由于样品:;、<=含量接近，且该矿床矿

物中的:;、<=含量太高（至少高于普通矿床:;、<=
含量十倍），导致等时线在空间上并未拉开，数据拟

合时，获 得 同 位 素 等 时 线 年 龄 为（.0"1!!）2-
（23456!/0），#$+<=的初始值为（?+.1##"），使其

误差 增 大，而 :;*<=模 式 年 龄 的 加 权 平 均 值 为

（.+,/#1,/#）2-，可以相对缩小误差，能更好地反

映多宝山斑岩型@A*2B矿的真实成矿年龄，即辉钼

矿的富集、成矿年龄为（.+,/#1,/#）2-（图%’）。

通常情况下，判别同位素等时线年龄是否具有地质

意义的依据有(条，即：! 所测样品是否同时期形

成？" 所测样品是否具有相同的物质来源？# 同

位素体系是否处于封闭状态？本次研究过程中，用

于铼*锇同位素年代学研究的辉钼矿样品基本上可

以满足上述条件。本次测试的:;*<=年龄与区域上

岛弧火山岩发育所限定的该类斑岩型矿床的形成时

间大体吻合。基于矿石矿物辉钼矿与黄铜矿、黄铁矿

在空间上密切共生，笔者推测黄铜矿和辉钼矿主矿体

的成矿时间为（.+,/#1,/#）2-。

表# 多宝山矿床辉钼矿$%&’(同位素含量及模式年龄

)*+,%# $%&’(-./0%/0.12.,3+4%/50%*/42.4%,*6%(.107%89+*.(7*/4%:.(50

样品编号
!（:;）／（$C／C） !（普<=）／（DC／C） !（#$+:;）／（$C／C） !（#$+<=）／（DC／C） 模式年龄／2-

测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度 测定值 不确定度

573*#" .((>" (>! ">#%0( ">+,0! !+!># !>" !#$# #$ .+0>! %>%
573*## ,,+>, ,>" ">#$!( #>!!,% (,">. (># !$(# !% .$(>" +>(
573*#! (00>" (>+ ">#$.! ">!"%, !,">$ !>( #0%$ #% .%0># %>0
573*#( +!0>. +>! ">#0($ ">$%$+ .,$>, .>, (%$# (# .$">" +>(
573*#. (,(>0 .>" ">#"#. ">,%$# !!!>. !>, #+%" #, .+(># +>+
573*#, ,#.>. .>( ">#"#% ">(.#, (!(>( !>+ !,,( !# .+!># %>+
573*#% .,$>% .>+ ">#"!0 ">,+%, !$$>! (>" !!%. #$ .%0>, +>!
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图! 多宝山矿床辉钼矿"#$%&等时线和加权平均值

’()*! "#$%&(&+,-.+/0(1).12+32+4560#/(7#&1/08#()-7#019#.1)#1)#+37-#:;+61+&-1/<;0#=+&(7

> 讨 论

!*" 成岩成矿时代

测年数据与野外观察———岩体接触的相互关系

相吻合，:?@$A与成矿无关，处于成矿岩体外围且年

龄最老〔（BCDEFGBE>）H1〕，应早于成矿岩体就位，

年轻数据点偏多，可能与岩体外围岩石在岩浆热事

件影 响 下 新 生 锆 石 相 对 容 易 生 长 有 关；:?@$AC
〔（BICEAGBEA）H1〕和:?@$AF〔（BIBECGBEI）H1〕

年龄相差不大，几乎为同时，推测二者可能为同源岩

浆分阶段演化的结果，:?@$AC略早于:?@$AF，这与

野外观察相一致，成矿与:?@$AF直接相关联。对于

多宝山斑岩型铜（钼）矿床的成岩时代，前人已经做

过大量工作，运用不同的测年方法针对蚀变岩、含矿

围岩、成矿斑岩等进行测年，获得岩体及围岩年龄数

据从AI>!BC>H1不等，自早古生代到中生代中期

几乎连续分布，对于不同的数据组，前人有着不同的

认识和结论，现将区域上具有代表性的成岩成矿时

代数据及部分围岩的测年数据列于表D。以往测年

表# 前人测试多宝山矿区与成矿相关岩石同位素年龄

$%&’(# )*(+,-./,/-0-1(%2(/-3*-45/*(’%0(60-7,8(*%’,9%0,-8,80:(;.-&%-/:%8<.6(1-/,0
侵入期次及岩石名称 测定对象 测定方法 年龄值／H1 测试单位（年份） 资料来源

早古生代

花岗闪长岩 锆石 @J"KHL BC>GC 中科院地物所（MNN!） 葛文春等（MNNI）

华力西中期

花岗闪长岩 角闪石 O$P. DFI 桂林地研所（AFI!） 赵一鸣等（AFFI6）

花岗闪长岩 角闪石 O$P. MFM 前苏联（AF>C） 赵一鸣等（AFFI6）

花岗闪长岩 全岩 O$P. MFM 桂林地研所（AFIC） 赵一鸣等（AFFI6）

花岗闪长岩 全岩 O$P. M!! 宜昌地质矿产所（AFFM） 赵一鸣等（AFFI6）

花岗闪长岩 全岩 O$P. M>!*DGN*C 北京大学地质系（AFFN） 赵一鸣等（AFFI6）

华力西晚期至燕山早期

花岗闪长斑岩 全岩 O$P. MCD*A 桂林地研所（AFIC） 赵一鸣等（AFFI6）

花岗闪长斑岩 全岩 O$P. MM>*CGN*B 北京大学地质系（AFFA） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 O$P. MMB*!FGB*NC 地科院地质研究所（AFFB） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 O$P. MNF*NDGD*DB 地科院地质研究所（AFFB） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 激光探针! M>M*> 北京大学地质系（AFFD） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 O$P. M>A*C 长春地质学院（AFI!） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 O$P. MAI 长春地质学院（AFI!） 赵一鸣等（AFFI6）

绢英岩化花岗闪长岩 绢云母 激光探针 AI>*B 北京大学地质系（AFFD） 赵一鸣等（AFFI6）

蚀变安山岩 全岩 O$P. MCC*N 天津地质矿产所（AFCN） 赵一鸣等（AFFI6）

蚀变安山岩 全岩 O$P. MIA*N 中科院地质所（AFII） 赵一鸣等（AFFI6）

蚀变安山岩 全岩 O$P. MAF*N 长春地质学院（AFI!） 赵一鸣等（AFFI6）

!为激光显微探针BNP.／DFP.。

!BMA 矿 床 地 质 MNAM年

 
 

 

 
 

 
 

 



结果不一致可能与所采用的测年方法中同位素体系

的封闭温度不一致、样品稳定性差等因素有很大关

系，而区域上大的构造岩浆热事件又比较频繁，导致

了前述低温同位素体系的多次重置，以往所给出的

多期次同位素年龄值（表!）正是多次构造"岩浆活动

的结果。这在本次的测年数据中也有体现（#$%"&
中新的年龄数据）。本文成岩年龄的确定，选择了更

为稳定的同位素体系———锆石’"()体系，该体系在

*++,以下不会被重置（韩吟文等，-++!），测试数据

能准确反映岩体成岩时代，所得成矿斑岩的年龄数

据为（./.0*1.0/）23，与 葛 文 春 等（-++/）采 用

%4562(锆石测年所得成岩时代〔（.*71*）23〕在

误差范围内基本一致，-组数据的结合、对比，很好地

给出了多宝山斑岩铜（钼）矿床的成矿斑岩成岩时代

为./723左右。

对于多宝山矿床的成矿年龄，本文选择了辉钼

矿58"9:体系进行测试，以期确定其成矿年龄。58"
9:体系作为测年体系运用于成矿已得到地质界广

泛认可，测试精度也越来越高，体系本身毋庸置疑。

赵一鸣等（&;;/3）对矿区!件辉钼矿样品做过58"9:
测年，结果显示!件辉钼矿58"9:模式年龄分别为

（7-&1-+）23、（7+;17）23和（7+/1!）23，对于

这些数据，作者当时并未准确表述该年龄为成矿年

龄，总体上仍然认为该矿床主要形成于海西期，与碰

撞作用有关。而本次辉钼矿58"9:模式年龄的加权

平均值〔（./70&170&）23〕，与上述岩体成岩年龄在

误差允许范围内完全吻合，并与葛文春等（-++/）采

用%4562(锆石测年的成岩时代〔（.*71*）23〕在

误差范围内基本一致。鉴于此，笔者认为多宝山斑

岩铜（钼）矿床的成矿时代为./723左右，成矿与成

岩同时或稍晚于成岩。

!<" 成矿背景的探讨

多宝山矿体就位于成矿岩体同时期或略早些的

花岗闪长岩和多宝山组安山岩、凝灰岩中，多宝山组

主要为一套滨海"浅海相的火山熔岩和火山碎屑岩、

碎屑火山沉积岩组合，该套中性到中"基性火山岩组

合是本区域被广为认知的一套古生代岛弧火山岩

（黄永卫等，-++;；赵一鸣等，&;;/3），根据任纪舜等

（&;;/）和李锦轶（&;;*）对该区域构造的研究，区域

上这套岩石组合产出的大地构造位置为此区域典型

的岛弧带，该岛弧火山岩类似于现代大洋岛弧（菲律

宾群岛）。

根据葛文春等（-++/）测试的岩石地球化学数据

显示，多宝山花岗闪长岩体!（%=9-）约>>?，@3-9
!A-9，含铝指数（B%6）为&0+.!&0&/，岩体中的岩

石为6型花岗岩，钙碱性系列（中钾含量），有明显的

高%C（-.&），低D（&+0>）、D)（&0+/）含量及高%C／D
比值（--0;）、（E3／D)）@（*0&）比值的特点，类似于

3F3G=H8（#8I3JH8H3K<，&;;+），与张旗等（-++-）总结

的斑岩铜矿寄主花岗闪长岩的特点（具有3F3G=H8属

性）基本相同；斑岩体（花岗闪长斑岩）与花岗闪长岩

为同源岩浆分阶段演化的结果，同样具有3F3G=H8属

性。这一套3F3G=H8岩石组合特征反应出，岩体岩石

应该是俯冲洋壳部分熔融的产物。对比LMMG8等

（-++7）总结的全球-7个大型／超大型岛弧或陆缘弧

斑岩型LN、2M、BN矿床，绝大多数岛弧型斑岩型矿

床岩体都为钙碱性岩体。本区斑岩体岩石地球化学

数据（葛文春等，-++/）显示其为钙碱性岩石，这与

LMMG8等（-++7）总结的岛弧超大型斑岩矿床岩体岩

石地球化学特征相一致。总之，就岩石组合的地球

化学特征来说，矿区这一套岩石组合对于斑岩型矿

床的就位极其有利，区域上在该套岩石组合分布范

围内应该有很好的找矿前景。

综上所述，笔者认为多宝山斑岩型LN"2M矿床

的形成构造环境为与早古生代板块俯冲有关的岛弧

环境，类似于西南太平洋板块的俯冲岛弧带（菲律宾

群岛）大 量 斑 岩 型 矿 床 产 出 构 造 背 景（5=OP3CF，

-+&+），说明在大兴安岭地区类似多宝山式的斑岩

铜矿的找矿方向应该是在早古生代岛弧岩浆岩分布

区。该岛弧带沿多宝山"伊尔施一带分布，与任纪舜

等（&;*+）提出的多宝山"伊尔施加里东褶皱带吻合，

说明该褶皱带具有寻找类似多宝山斑岩型铜矿的找

矿潜力。

> 结 论

（&）多宝山矿区的成矿母岩花岗闪长斑岩的

EB"6L("2%锆石’"()年龄为（./.0*1.0/）23，矿

体寄主岩石花岗闪长岩的EB"6L("2%锆石’"()年

龄为（./*0&1.0&）23，以及矿体外围的黑云母花岗

岩的EB"6L("2%锆石’"()年龄为（.*!0;1.07）

23，均代表了岩体的侵入年龄，为早奥陶世。因此，

确定成矿岩体———花岗闪长斑岩的形成年龄在./.
23左右。

（-）矿区/件辉钼矿58"9:同位素模式年龄加

权平均值为（./70&170&）23，代表了矿床的形成时

/.-&第!&卷 第>期 向安平等：黑龙江多宝山斑岩LN"2M矿床成岩成矿时代研究

 
 

 

 
 

 
 

 



间，成矿与成岩同时或稍晚于成岩。

（!）结合上述年龄数据、矿体产出大地构造位

置，以及前人研究岩体地球化学特征，推测多宝山矿

床的形成构造环境可能是与早古生代区域上板块俯

冲有关的岛弧环境。

（"）大兴安岭地区类似多宝山式的斑岩铜（钼）

矿床的找矿方向应在早古生代岛弧岩浆岩分布区，

该岛弧带沿多宝山#伊尔施一带分布。

志 谢 野外工作得到黑龙江黑龙矿业公司、

地勘局的鼎力支持，中国地质大学（武汉）地质过程

与矿产资源国家重点实验室工作人员在实验过程中

给予了很大帮助，两位匿名审稿人对文章修改提出

了许多意见，在此一并表示诚挚的感谢。

参考文献／!"#"$"%&"’

杜 琦，陈明秀$%&’!$多宝山斑岩铜矿床成因模式［(］$矿床地质，)
（)）：")#"’$

杜 琦，赵玉明$%&’’$多宝山斑岩铜矿床［*］$北京：地质出版社$

%#%++$
葛文春，吴福元，周长勇，张吉衡$),,-$兴蒙造山带东段斑岩型./，

*0矿床成矿时代及其地球动力学意义［(］$科学通报，+)（),）：

)",-#)"%-$
韩吟文，马振东，张宏飞，张本仁，李方林，高 山，鲍征宇$),,!$地

球化学［*］$北京：地质出版社$!：%#!-,$
黑龙江省地质矿产局$%&&%$黑龙江区域地质志［*］$北京：地质出

版社$%#-!"$
黄永卫，刘 扬，王喜臣，王 琳，刘金英，杨继全，王宝权，徐秀梅$

),,&$黑龙江北部多宝山矿区奥陶系的岩石特征和构造意义

［(］$地质科学，"%（%）：)"+#)+1$
李锦轶$%&&’$中国东北及邻区若干地质构造问题的新认识［(］$地

质论评，""（"）：!!&#!"-$
屈文俊，杜安道$),,!$高温密闭溶样电感粗合等离子体质谱准确测

定辉钼矿铼#锇地质年龄［(］$岩矿测试，))（"）：)+"#)+-$
任纪舜，黄汲清$%&’,$中国大地构造及其演化：%2",,万中国大地构

造图简要说明［*］$北京：科学出版社$
任纪舜，王作勋，陈炳蔚，姜春发，刘宝贵，李锦轶，谢广联，和政军，刘

志刚$%&&-$新一代中国大地构造图［*］$北京$
佘宏全，李进文，向安平，关继东，杨郧城，张德全，谭 刚，张 斌$

),%)$大兴安岭中北段原岩锆石3#45测年及其与区域构造演

化关系［(］$岩石学报，)’（,)）：+-%#+&"$
张 旗，王元龙，张福勤，王 强，王 焰$),,)$埃达克岩与斑岩铜

矿［(］$华南地质与矿产，!：’+#&,$
赵一鸣，毕承思，邹晓秋，孙亚莉，杜安道，赵玉明$%&&-6$黑龙江多

宝山、铜山大型斑岩铜（钼）矿床中辉钼矿的铼#锇同位素年龄

［(］$地球学报，%’（%）：1%#1-$
赵一鸣，张德全$%&&-5$大兴安岭及其邻区铜多金属矿床成矿规律

与远景评价［*］$北京：地震出版社$%#!%’$

.00789:6;<48=8>?$),,+$@A6;=B0>BCD>D<8B0EA=E：.C6>6F=8>AEG

=AFE，<AE=>A5/=A0;，6;<=8F=0;AFF0;=>0HE［(］$IF0;$@80H$，%,,：

’,%#’%-$

98J6;=*(6;<9>/KK0;<*L$%&&,$98>AM6>=A0;0JE0K8K0<8>;6>F

K6NK6E5DK8H=A;N0JD0/;NE/5</F=A0;HA=C0EBC8>8［(］$O6=/>8，

11)#11+$

PA/QL，?/R.，@60L，@S;=C8>9，T/(，@60.@6;<.C8;??$

),,’$U;EA=/6;6HDEAE0JK6V0>6;<=>6F88H8K8;=E0J6;CD<>0/E

KA;8>6HE5DPW#U.4#*LXA=C0/=6BBHDA;N6;A;=8>;6HE=6;<6><［(］$

.C8KAF6H@80H0ND，)+-：!"#"!$

PA/QL，@60L，?/R.，@60.@，R0;NYZ6;<[6;N9\$),%,6$

.0;=A;8;=6H6;<0F86;AFF>/E=>8FDFHA;N#A;</F8<K8H=#B8>A<0=A=8A;G

=8>6F=A0;EA;=C8]>6;E#O0>=C.CA;6 >̂0N8;：3#45<6=A;N，?JAE0G

=0B8E6;<=>6F88H8K8;=EA;_A>F0;E0JK6;=H8‘8;0HA=CE［(］$(0/>;6H

0J48=>0H0ND，+%：+!-#+-%$

PA/QL，?/R.，R0;NYZ，@60.@，@60L，T/(6;<.C8;??$

),%,5$:86BB>6AE8K8;=6;<>8JA;8K8;=0J_A>F0;3#45AE0=0B86;<

=>6F88H8K8;=6;6HDE8E5DPW#U.4#*L［(］$.CA;8E8LFA8;F8\/HG

H8=A;，++（%+）：%+!+#%+"1$

:AFC6><?L$),%,$40>BCD>DF0BB8>EDE=8KE［(］$IF0;$@80H$，%,+：

!#"%$

[AHHA6KEUL6;<.H68EE0;L$%&’-$UE0=0B88MA<8;F8J0>=C84>8F6K5>A6;

B>0MA;F86;<.6H8<0;A6;K8=6K0>BCAEK0JCANCN>6<8B6>6N;8AEE0$

J>0K=C8L8M8O6BB8E，LF6;<A;6MA6;.6H8<0;A<8E，!$U0;KAF>0G

B>058_A>F0;3#]C#45［(］$.0;=>A5$*A;8>6H$48=>0H$，&-：),+#

)%-$

’")% 矿 床 地 质 ),%)年

 
 

 

 
 

 
 

 




