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摘　要：近年来相继在嫩江多宝山地区发现了一系列晚三叠世岩浆岩。但该期岩浆活动的构造背景、成因机

制及成矿作用迄今尚未得到很好的解读，这些问题对深入理解该地区构造演化、寻找多金属矿产具有重要意

义。本文以多宝山矿区英云闪长岩、争光矿区闪长岩为研究对象进行系统的岩石学、地球化学及同位素年代

学研究。锆石的ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ定年结果表明，多宝山英云闪长岩形成时代为（２２６．３±２．３）Ｍａ，争光闪长岩形

成时代为（２２９．３±３．１）Ｍａ，两者在误差范围内一致，可能是同一岩浆房演化的产物。地球化学特征显示，多
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Ｎｂ、Ｓｍ，富集Ｂａ、Ｕ、Ｚｒ和Ｓｒ，Ｅｕ正异常明显（δＥｕ＝１．２１～１．５７），争光闪长岩Ｒｂ、Ｎｂ、Ｓｍ亏损，Ｂａ、Ｔｈ、Ｓｒ、Ｈｆ
富集，Ｅｕ弱正异常（δＥｕ＝０．９３～１．２２）。二者富集轻稀土元素（ＬＲＥＥ），亏损重稀土元素（ＨＲＥＥ），稀土及微

量曲线形态近似，显示同一源区的特征，原始岩浆起源于受俯冲流体交代的地幔楔的部分熔融，形成于与蒙

古—鄂霍茨克洋板块俯冲有关的活动大陆边缘环境。多宝山矿集区晚三叠世钙碱性岩浆岩的确定指示蒙

古—鄂霍茨克洋俯冲作用可影响到兴安地块东缘。综合区域晚三叠世矿床成矿时代及成矿背景，证实多宝

山地区晚三叠世岩浆活动具有较强的银铜钼成矿能力，成矿潜力巨大。

关键词：多宝山地区；晚三叠世；岩浆活动；成矿作用；蒙古—鄂霍茨克洋
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０　引言

多宝山矿集区位于中亚—兴蒙造山带北东段兴
安地块东缘，是我国东北地区重要的金铜多金属矿
产地［１］。矿集区晚古生代至早中生代经历了古亚洲
洋、蒙古—鄂霍茨克洋的闭合及多块体拼合的过程，

在中生代晚期又叠加了环太平洋构造体系的影

响［２］。然而，不同构造体系的演化时限及构造背景
一直存在争议，其中，蒙古—鄂霍茨克洋对兴安地块
的影响时间是三叠纪还是侏罗纪，影响范围到哪里，

也是学者一直讨论的问题［３］。有的学者认为兴安地
块多宝山地区晚三叠世侵入岩体形成于蒙古—鄂霍
茨克洋俯冲挤压背景［４－５］，也有人认为大兴安岭地区
晚三叠世岩浆活动处于蒙古—鄂霍茨克洋俯冲回撤
的伸展背景［６］。早侏罗世之前该区域主要受古亚洲

洋构造域的影响［７］。位于额尔古纳地块西缘的晚三
叠世八大关、太平川等矿床与蒙古—鄂霍茨克洋构
造域背景有关［８］，兴安地块东缘是否存在该构造背
景下的三叠纪矿床，也是诸多地质学家思考的科学
问题。

多宝山矿集区发育奥陶纪多宝山、铜山大型斑
岩铜矿床、争光浅成低温热液金矿床，中生代早侏罗
世小多宝山夕卡岩型铜矿床、三矿沟夕卡岩型铁铜
矿床等［９］。随着近几年找矿勘查工作的深入，又发

现了晚三叠世二道坎大型浅成低温热液银矿

床［１０－１１］，外围发现了早白垩世永新大型金矿床［１２］，

综合显示矿集区具有多期的岩浆活动及成矿作用，

这也表明区内存在大型、超大型矿床的潜力。

本文通过对多宝山英云闪长岩、争光闪长岩等
晚三叠世岩体的年代学与岩石地球化学特征进行研

究，查明了岩体的形成时代、岩石成因、构造背景和
成矿意义，为了解兴安地块东缘的构造演化历史，确
定蒙古—鄂霍茨克洋构造域的演化时限及寻找相关
的金铜多金属矿床提供依据。

１　区域地质背景

中国东北地区构造演化复杂，经历了多次微陆

块的裂解、俯冲和碰撞。该地区自西北向东南可依
次划分为额尔古纳地块、兴安地块、松嫩地块和佳木
斯地块［７］。矿集区位于兴安地块东缘（图１ａ）。
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１—第四系；２—白垩系；３—三叠系；４—泥盆系；５—志留系；６—奥陶系；７—早侏罗世花岗闪长岩；８—早侏罗世花岗闪长斑岩；９—晚三叠世
花岗闪长岩／闪长岩；１０—中奥陶世花岗闪长斑岩；１１—早奥陶世花岗闪长岩；１２—闪长岩；１３—铜矿体；１４—韧性剪切带；１５—火山岩；
１６—古生界／新生界地层；１７—花岗岩；１８—二长花岗岩；１９—断层；２０—地质界线；２１—铜／金／银矿床；２２—矿区。

图１　多宝山地区地质简图
（据文献［７，１３－１４］修改）

Ｆｉｇ．１　Ｓｉｍｐｌｉｆｉｅｄ　ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ　ｍａｐ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｕｏｂａｏｓｈａｎ　ａｒｅａ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［７，１３－１４］．
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区内出露的地层主要有奥陶系和志留系地层，另
有少量的泥盆系、石炭系、三叠系和白垩系地层
（图１［１３－１４］）。
奥陶系主要包括铜山组（Ｏ１ｔ）和多宝山组（Ｏ１

ｄ），前者是一套陆源碎屑岩建造，后者则为滨海相
浅海相火山岩 火山碎屑岩建造。志留系主要是
一套陆源碎屑岩建造，局部夹中基性火山岩。泥
盆系岩性以粉砂岩、绿泥板岩、长石石英砂岩、含

ａ—多宝山英云闪长岩；ｂ—争光闪长岩；ｃ—英云闪长岩镜下照片（正交偏光）；ｄ—闪长岩镜下照片（正交偏光）。
Ｑｔｚ—石英；Ｐｌ－斜长石；Ｍｕｓ－白云母；Ｃｈｌ－绿泥石；Ｈｂ－角闪石。

图２　多宝山英云闪长岩及争光闪长岩宏观及显微照片
Ｆｉｇ．２　Ｐｈｏｔｏｓ　ａｎｄ　ｐｈｏｔｏｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｄｕｏｂａｏｓｈａｎ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇｇｕａｎｇ　ｄｉｏｒｉｔｅ

砾砂岩为主，夹有部分灰岩、凝灰岩、英安岩等。
三叠系为清水河组辉石安山岩、角闪安山岩等。
白垩系九峰山组为一套陆相含煤建造。区内构造
以北西向三矿沟—多宝山—裸河压扭性断裂为基
础，与北西向的多宝山复式褶皱轴部复合，控制了
多宝山、铜山、争光等矿床的分布。侵入岩分布广
泛，按侵位时代有加里东期的花岗闪长岩、花岗闪
长斑岩，印支期的花岗闪长岩、英云闪长岩，燕山
期的花岗闪长岩、花岗闪长斑岩、安山玢岩脉、闪
长岩脉［４］。

２　岩石学特征

２．１　多宝山英云闪长岩
多宝山Ⅲ号矿坑南东壁断面英云闪长岩呈岩枝

状侵入奥陶纪多宝山组及花岗闪长岩（图２ａ），倾向
北东，倾角６０°～６５°，宽８０～１２０ｍ。岩石主要由斜
长石５３％、石英３０％、碱性长石２％、黑云母１５％组
成，矿物粒径较均匀，大小０．８～２．０ｍｍ。斜长石呈
自形 半自形宽板状、板柱状，聚片双晶纹宽窄不
一；碱性长石他形粒状为条纹长石，少量条纹长石沿
斜长石边缘交代；石英呈他形粒状，充填于长石之
间；黑云母，片状或集合体产出（图２ｃ）。

２．２　争光闪长岩
争光Ⅱ号矿坑南西断面的闪长岩呈岩枝产出，宽

约３ｍ，侵入奥陶纪多宝山组安山质凝灰岩中（图２ｂ）。
岩石由斜长石和角闪石组成，斜长石多呈自形 半自形
柱状，粒径０．２～１．５ｍｍ，聚片双晶发育，含量约７５％；
角闪石，呈半自形 他形分布于斜长石的间隙中，粒径
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０．１～０．４ｍｍ，含量约２５％（图２ｄ）。

３　测试方法及锆石Ｕ－Ｐｂ定年结果

３．１　测试方法
本次样品的锆石 Ｕ－Ｐｂ定年、全岩主量及微量

元素含量测试均由武汉上谱分析科技有限责任公司

分析完成。锆石定年利用ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ分析完成，

分析的激光束斑斑径和频率分别为３２μｍ和５Ｈｚ。

Ｕ－Ｐｂ同位素定年处理中采用锆石标准９１５００和玻
璃标准物质ＮＩＳＴ６１０作外标分别进行同位素分馏
校正，其具体的测试方法见文献［１５］，分析结果见
表１。全岩主量元素测试利用日本理学ＰｒｉｍｕｓⅡＸ
射线荧光光谱仪（ＸＲＦ）分析完成；微量元素含量利
用Ａｇｉｌｅｎｔ　７７００ｅＩＣＰ－ＭＳ分析完成，详细的分析方
法流程见文献［１６］，分析结果见表２。

表１　英云闪长岩及闪长岩ＬＡ－ＩＣＰ－ＭＳ锆石Ｕ－Ｐｂ年龄分析结果
Ｔａｂｌｅ　１　Ｚｉｒｃｏｎ　Ｕ－Ｐｂ　ｄａｔｉｎｇ　ｒｅｓｕｌｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ

岩石

名称

分析

点号

分析元素

ｗＢ／１０－６

Ｔｈ　 Ｕ
Ｔｈ／Ｕ

同位素比值

２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　１σ ２０７Ｐｂ／２３５　Ｕ　１σ

表面年龄／Ｍａ

２０６Ｐｂ／２３８Ｐｂ　１σ ２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ　 １σ ２０７Ｐｂ／２０６Ｐｂ　 １σ
多宝山

英云

闪长岩
（ＤＢＳ０１）
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争光

闪长岩
（ＺＧ０１）
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３．２　锆石Ｕ－Ｐｂ定年结果
英云闪长岩（ＤＢＳ０１）的锆石颗粒较大，长５０～

１００μｍ，多为椭圆状，长宽比２:１～３:１，生长环带明
显（图３ａ），２５颗锆石测点分析结果Ｔｈ／Ｕ为０．５０～
１．１０，具典型岩浆锆石特征［１７］。测点的２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ
表面年龄２３６～２１７Ｍａ，变化范围小，数据点集中投
影在谐和曲线上（图４ａ）。其２０６Ｐｂ／２３８　Ｕ年龄加权平
均值为（２２６．３±２．３）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝４．０，ｎ＝２５），代
表了英云闪长岩的形成年龄。闪长岩（ＺＧ０１）锆石

较自形（图３ｂ），柱状，长３０～１２０μｍ，长宽比２:１
～４:１，锆石的Ｔｈ和 Ｕ含量分别为（７６７～２　８８３）×
１０－６和（６４３～１　６３４）×１０－６，１９个锆石测点的分析
结果 Ｔｈ／Ｕ 为１．０～２．１，与岩浆锆石属性一致。
其中１８个测点曲线位置集中（图４ｂ），２０６　Ｐｂ／２３８　Ｕ
年龄为２４１～２１８Ｍａ，加权平均年龄为（２２９．３±
３．１）Ｍａ（ＭＳＷＤ＝６．３，ｎ＝１８），表明闪长岩形成
于晚三叠世。

图３　多宝山英云闪长岩（ａ）与争光闪长岩（ｂ）代表性锆石阴极发光图像
Ｆｉｇ．３　Ｃａｔｈｏｄｏｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ　ｉｍａｇｅｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ　Ｄｕｏｂａｏｓｈａｎ　ｔｏｎａｌｉｔｅ（ａ）ａｎｄ　Ｚｈｅｎｇｇｕａｎｇ　ｄｉｏｒｉｔｅ（ｂ）

图４　多宝山英云闪长岩（ＤＢＳ０１）（ａ）及争光闪长岩（ＺＧ０１）锆石年龄谐和图（ｂ）
Ｆｉｇ．４　Ｃｏｎｃｏｒｄｉａ　Ｕ－Ｐｂ　ｐｌｏｔｓ　ｏｆ　ｚｉｒｃｏｎｓ　ｆｒｏｍ　ｔｈｅ（ａ）Ｄｕｏｂａｏｓｈａｎ　ｔｏｎａｌｉｔｅ（ＤＢＳ０１）ａｎｄ（ｂ）Ｚｈｅｎｇｇｕａｎｇ　ｄｉｏｒｉｔｅ（ＺＧ０１）
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４　地球化学特征

４．１　主量元素特征
多宝山英云闪长岩及争光闪长岩的主量元素分

析结果列于表 ２。英云闪长岩 ＳｉＯ２ 含量较高
（６４．２５％～６６．４４％），ＣａＯ和 ＭｇＯ含量较低，分别
为２．２７％～２．９５％和０．９９％～１．１６％，Ｍｇ＃值分别为

３９、４３、４４、４３，平均值４２，（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）含量较高
（８．１６％～８．４９％），Ｎａ２Ｏ含量５．４２％～５．６１％，Ｋ２
Ｏ／Ｎａ２Ｏ为０．４７～０．５３，Ａｌ２Ｏ３含量１６．５４％～１７．
２１％，ＴｉＯ２含量０．３１％～０．３６％，Ｐ２Ｏ５含量０．１６％
～０．１７％，显示出岩石相对富硅铝、贫钙镁特征。铝
饱和指数 Ａ／ＣＮＫ为０．９６～１．０２，为准铝 过铝质
（图５ａ［１８］），里特曼指数（σ）２．８～３．３，为钙碱性。在

ＳｉＯ２ Ｋ２Ｏ图解上，岩石落入高钾钙碱性系列（图

５ｂ［１９］）。
争光闪长岩ＳｉＯ２含量为５７．１２％～５８．５％，Ａｌ２

Ｏ３含量为１４．５９％～１５．２６％，全碱（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）含
量为５．３４％～６．１６％，Ｋ２Ｏ／Ｎａ２Ｏ值为０．３１～０．４９，
岩石相对富钠；岩石具有中Ｋ２Ｏ（１．２５％～２．０％）、
低 ＴｉＯ２（０．８３％～０．９７％）和 Ｐ２Ｏ５（０．１５％～０．
２７％）以及 ＴＦｅＯ／ＭｇＯ（１．１２～１．２５）相近的特征。
闪长岩落入亚铝质钙碱性系列（图５ａ，ｂ）。其 Ａ／

ＣＮＫ值为０．８１～０．９２，属于准铝质，Ａ／ＮＫ值为１．６４
～１．８０，里特曼指数（σ）为０．９９～２．４８，钙碱性，略贫
碱，次铝质钙碱性 高钾钙碱性岩石。
在火成岩ＴＡＳ分类图解（图６）［２０］上，多宝山英

云闪长岩与争光闪长岩样品分别落入石英二长岩和

闪长岩区域。
从主量元素的特征分析，多宝山英云闪长岩与

争光闪长岩均具有准铝 过铝质钙碱性Ｉ型花岗岩
的特征。
英云闪长岩ＲＥＥ总量（１３８．６６～１６６．８０）×１０－６，

平均１５１．９１×１０－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ（轻稀土／重稀
土）为 １６．７２～１６．７３，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ 比值 （２０．４４～
２２．３８），轻、重稀土元素分馏明显，轻稀土元素富
集，具明显正Ｅｕ异常（δＥｕ＝１．２１～１．５７），表明源
区几乎无斜长石的残留，ＲＥＥ配分曲线呈现出一
致平缓右倾的模式（图７ａ）。在微量元素蛛网图上
（图７ｂ）以明显亏损Ｒｂ、Ｎｂ、Ｓｍ，富集Ｂａ、Ｕ、Ｚｒ和

Ｓｒ为特征。争光闪长岩ΣＲＥＥ为（１２１．８４～１３７．５６）

×１０－６，ＬＲＥＥ／ＨＲＥＥ为９．６３～１０．４７，（Ｌａ／Ｙｂ）Ｎ
比值（９．１４～１０．１７），轻、重稀土元素分馏明显，轻稀
土元素富集，球粒陨石标准化配分曲线整体右倾
（图７ａ），Ｅｕ具弱正异常，δＥｕ＝０．９３～１．２２；在微量
元素原始地幔标准化蛛网图上（图７ｂ），Ｒｂ、Ｎｂ、Ｓｍ
出现较大的亏损，Ｂａ、Ｔｈ、Ｓｒ、Ｈｆ具有明显的富集。

图５　英云闪长岩及闪长岩Ａ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫ图解（ａ）和ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ图解（ｂ）
（根据文献［１８－１９］修改）

Ｆｉｇ．５　Ａ／ＣＮＫ－Ａ／ＮＫ　ａｎｄ　ＳｉＯ２－Ｋ２Ｏ　ｐｌｏｔｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ（ａ１，ａ２？）ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ（ｂ１，ｂ２？）．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［１８－１９］．
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图６　英云闪长岩及闪长岩ＴＡＳ图解
（根据文献［２０］修改 ）

Ｆｉｇ．６　ＴＡＳ　ｄｉａｇｒａｍ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｔｈｅ　ｃｈｅｍｉｃａｌ　ｄａｔａ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［２０］．

图７　英云闪长岩、闪长岩球粒陨石标准化稀土元素配分模式图（ａ）和原始地幔标准化微量元素蛛网图（ｂ）
Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅ　ｃｈｏｎｄｒｉｔｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ＲＥＥ　ｐａｔｔｅｒｎｓ（ａ）ａｎｄ　ｐｒｉｍｉｔｉｖｅ　ｍａｎｔｌｅ－ｎｏｒｍａｌｉｚｅｄ　ｉｎｃｏｍｐａｔｉｂｌｅ

ｅｌｅｍｅｎｔｓ　ｓｐｉｄｅｒ　ｄｉａｇｒａｍ（ｂ）ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ

５　讨论

５．１　岩浆源区特征与岩石成因

５．１．１　多宝山英云闪长岩
岩石具有高硅，富碱，准铝 过铝，贫铁、镁、钙

的特征，Ａ／ＣＮＫ 为０．９６～１．０２，符合Ｉ型花岗岩
特征。另外，Ｚｒ＋Ｎｄ＋Ｃｅ＋Ｙ含量（３０４．０１～３３３．５）×
１０－６，低于Ａ型花岗岩的下限值（３５０×１０－６）［２１］，
在（Ｎａ２Ｏ＋Ｋ２Ｏ）／ＣａＯ－（Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ）判别图
上，样品点均落在Ｉ型花岗岩区域（图８）［２２］。岩石
具有富集轻稀土元素、大离子亲石元素（Ｂａ、Ｓｒ）和

不相容元素（Ｕ），相对亏损高场强元素（Ｎｂ）的特
征，表明其岩浆具有弧岩浆的地球化学属性，同时反
映其岩浆源区相对富水，或表明岩浆源区遭受过俯
冲带流体的交代作用［２３］。而大离子亲石元素相对
富集，也反映其具有壳源成因特点［２４］；高场强元素

Ｎｂ等的亏损暗示岩浆源区曾受到地壳物质或俯冲
残留洋壳流体的混染和交代［２５］。微量元素比值

Ｒｂ／Ｓｒ（０．０３６～０．０５１，平均值０．０４４）、Ｔｈ／Ｌａ（０．
１３～０．１６，平均值０．１５），与原始地幔（０．０３４，０．
１３）［２６－２７］一致，Ｎｂ／Ｔａ（７．０６～１２．９６；平均值１０．
８１）也靠近地幔平均值１７．５，这些特征参数显示
其具有亲地幔端员性质，暗示了幔源的特点［２８］。
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Ａ—Ａ型花岗岩；ＦＧ—分异的Ｉ型和Ｓ型花岗岩；ＯＧＴ—未分异的Ｉ
型、Ｓ型和 Ｍ型花岗岩。

图８　（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）／ＣａＯ－（Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ）判别图解
（据文献［２２］修改）

Ｆｉｇ．８　（Ｋ２Ｏ＋Ｎａ２Ｏ）／ＣａＯ－（Ｚｒ＋Ｎｂ＋Ｃｅ＋Ｙ）ｄｉａｇｒａｍ．
Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［２２］．

图９　英云闪长岩及闪长岩的Ｌａ／Ｎｂ－Ｂａ／Ｎｂ
（根据文献［３０］修改）

Ｆｉｇ．９　Ｌａ／Ｎｂ－Ｂａ／Ｎｂ　ｄｉａｇｒａｍ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［３０］．

５．１．２　争光闪长岩
岩石ＳｉＯ２含量较低，显示贫碱、准铝质钙碱性

及具有较高的 Ｍｇ＃值（５９．６～６１．８）和富钠（Ｋ２Ｏ／

Ｎａ２Ｏ＝０．３１～０．４９）的特点，显示岩浆源区为岩石圈
地幔的属性。微量元素比值Ｎｂ／Ｔａ（１５．９６～２４．８，平
均值１９．１７）、Ｔｈ／Ｌａ（０．２３～０．２６，平均值０．２５）、Ｒｂ／Ｓｒ
比值（０．０３４～０．０６０，平均值０．０４６），与地幔平均值
（１７．５，０．１３，０．０３４）［２６－２７］一致，而Ｒｂ／Ｓｒ比值远低于

地壳值（０．３５），显示了幔源的特点［２８］。

两类岩石均表现出富集轻稀土元素、亏损重稀
土元素和Ｎｂ、Ｔａ、Ｐ、Ｔｉ等高场强元素的特征，形成
这一地球化学特征的主要原因可能是：（１）强烈的地
壳混染；（２）俯冲带流体／熔体交代作用形成的富集
地幔部分熔融［２９］。在Ｂａ／Ｎｂ－Ｌａ／Ｎｂ图解中，样品
全部落入弧火山岩的范围内（图９ａ）［３０］，位于大陆地
壳平均组成的上方，介于陆壳组成与幔源岩浆组成
之间，而简单的陆壳混染产物应该落在平均陆壳组
成的下方；这表明不是简单陆壳混染所引起的。综
合以上几点，可以推断出争光闪长岩和多宝山英云
闪长岩源区岩浆在上升过程中并没有经历强烈的地

壳混染，其所表现出来的地壳混染特征可能与来自
俯冲板片的流体／熔体交代作用有关。经熔体交代
作用形成的岩石具有富Ｎｂ及较高的Ｐ２Ｏ５、ＴｉＯ２含
量，并在原始地幔标准化蛛网图中一般表现为 Ｎｂ
的正异常或微弱的负异常［２９］。这与本区英云闪长
岩、闪长岩Ｎｂ的低含量（（６．３６～８．６８）×１０－６）以及
亏损存在着明显差异，表明不太可能是熔体交代作
用形成。综上所述，认为研究区两类岩石主要来源
于受俯冲流体交代的地幔楔的部分熔融。

５．２　构造环境
中生代时期东北地区的构造演化不仅受到古亚

洲洋最终闭合后的影响，同时也叠加了蒙古—鄂霍
次克洋和环太平洋构造体系的影响。在石炭世晚
期，兴安地块与松辽地块拼合［３１］，晚二叠世—早三
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叠世，松辽地块与华北地块北缘拼贴，古亚洲洋完成
最终闭合［３２］，显然研究区晚三叠世岩浆活动与古亚
洲洋闭合无关。吉黑东部岩浆岩以及东北构造格
局研究显示，古太平洋板块向欧亚板块的俯冲作
用始于早—中侏罗世［３３－３４］，因此，研究区晚三叠世
岩浆活动并非古太平洋构造域背景下的产物。有
学者推测蒙古—鄂霍茨克洋板块三叠纪开始向额
尔古纳地块俯冲，在兴蒙造山带北部地区闭合于
晚侏罗世［３５－３６］，但也有学者认为晚三叠世已经
闭合［３７］。
多宝山英云闪长岩、争光闪长岩具有钙碱性火

成岩组合特征，２０１７—２０１８年黑龙江地质调查研究

总院通过１:５０　０００地质调查填图［１３］，在矿集内发现
了晚三叠世中基性 中酸性火成岩，如清水河组辉
石安山岩、角闪安山岩（２１５Ｍａ）、花岗闪长岩（２３８
Ｍａ）等，这些岩石也具有钙碱性特征，这反映出多宝
山地区晚三叠世火成岩岩石组合具有活动大陆边缘

火成岩的特征［３８］。在Ｒｂ－（Ｙ＋Ｎｂ）（图１０ａ）和Ｒｂ－
（Ｔａ＋Ｙｂ）图解（图１０ｂ）［３９－４０］上，多宝山英云闪长
岩、争光闪长岩样品均落在火山弧花岗区域。在

Ｔａ／Ｙｂ－Ｔｈ／Ｙｂ图解（图１１ａ）［３９］上样品全部落入活
动大陆边缘区域。微量元素 Ｓｒ／Ｎｄ－Ｔｈ／Ｙｂ图解
（图１１ｂ）［３９］显示，多宝山英云闪长岩及争光闪长岩

ＶＡＧ—火山弧花岗岩；ＯＲＧ—洋脊花岗岩；ＷＰＧ—板内花岗岩；ｓｙｎ—ＣＯＬＧ－碰撞花岗岩。

图１０　英云闪长岩、闪长岩的Ｒｂ－（Ｙ＋Ｎｂ）（ａ）、Ｒｂ－（Ｔａ＋Ｙｂ）（ｂ）图解
（据文献［３９－４０］修改）

Ｆｉｇ．１０　Ｒｂ－（Ｙ＋Ｎｂ）（ａ）ａｎｄ　Ｒｂ－（Ｔａ＋Ｙｂ）（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［３９－４０］．

ＣＡ—钙碱性；ＳＨ：橄榄玄粗岩；ＴＨ—拉斑玄武岩；ＣＬＭ—大陆岩石圈地幔；Ｎ－ＭＯＲＢ—正常洋中脊玄武岩。

图１１　英云闪长岩及闪长岩的Ｔａ／Ｙｂ（ａ）和Ｓｒ／Ｎｄ－Ｔｈ／Ｙｂ（ｂ）图解
（据文献［３９］修改）

Ｆｉｇ．１１　Ｔａ／Ｙｂ（ａ）ａｎｄ　Ｓｒ／Ｎｄ－Ｔｈ／Ｙｂ（ｂ）ｄｉａｇｒａｍｓ　ｆｏｒ　ｔｈｅ　ｔｏｎａｌｉｔｅ　ａｎｄ　ｄｉｏｒｉｔｅ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［３９］．
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的形成与板片流体有关。另有研究表明，额尔古纳
地块及兴安地块上产有晚三叠世Ｉ型花岗岩，这些
花岗岩的形成与蒙古—鄂霍茨克洋构造背景
有关［４１－４２］。

综上所述，多宝山地区的晚三叠世岩浆作用的
形成与蒙古—鄂霍茨克构造体系相关，形成于蒙
古—鄂霍茨克大洋板片持续俯冲于额尔古纳—兴安
地块之下的活动大陆边缘环境。

图１２　晚三叠世岩浆活动及成矿模式图
（据文献［４５］修改）

Ｆｉｇ．１２　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃ　ｄｉａｇｒａｍ　ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ　ｔｈｅ　Ｌａｔｅ　Ｔｒｉａｓｓｉｃ　ｍａｇｍａｔｉｃ　ａｃｔｉｖｉｔｙ　ａｎｄ　ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ　ｏｆ　ａ　ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ　ｍｏｄｅｌ．Ｍｏｄｉｆｉｅｄ　ａｆｔｅｒ［４５］．

６　成矿作用及潜力

多宝山矿集区主成矿作用发生在早奥陶世，如
产出多宝山、铜山斑岩型铜矿床及争光浅成低温热
液金矿床［４－５］。而近几年的地质调查不仅在矿集区
内发现大量晚三叠世侵入岩体，而且有的岩体与铜
钼矿化关系密切，如：铜山矿区斑状花岗岩内铜钼矿
化发育，辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ年龄为（２２９．４±３．５）Ｍａ［４］；

小多宝山铜矿区成矿地质体花岗闪长岩年龄

（２３２．８±１．７）Ｍａ［４］，成因上与辉绿岩有关的二道坎

大型银矿床（Ｒｂ－Ｓｒ等时线年龄２３２Ｍａ）相近［１０］。

这些都表明晚三叠世的岩浆活动及复杂的构造背景

与铜钼银等多金属成矿作用关系十分密切。

矿集区晚三叠世成岩成矿作用过程可概括为：

在晚三叠世蒙古—鄂霍茨克洋南向俯冲背景下，随
着洋壳不断地向深部俯冲，温度、压力逐渐加大，导
致蚀变洋壳及俯冲沉积物脱水。俯冲流体不断地进
入地幔楔，促使地幔楔发生部分熔融，形成携带有

Ｃｕ、Ｍｏ、Ａｇ等大量成矿元素的钙碱性岩浆。而在
地壳浅部，由于温度、压力、ｐＨ 等物理化学条件的

变化，含金属元素络合物的流体在构造有利地段沉
淀，并且形成含金银铜的矿脉。

铜山矿床斑状花岗岩脉（２３５．４±２．７）Ｍａ中浸
染状辉钼矿Ｒｅ－Ｏｓ模式年龄（２２９．４±２．９）Ｍａ［４］，争
光矿床脉状黄铁矿Ｒｅ－Ｏｓ等时线年龄（２４０．６±２．９）

Ｍａ［４０］，多宝山矿床英云闪长岩钻孔中发现铜钼矿

化［４３］，表明矿集区古生代奥陶世多宝山铜矿床、铜
山铜矿床、争光金矿床在晚三叠世后期发生了矿化
作用，晚三叠世小多宝山铜矿床及二道坎大型银矿
床的发现更加证明了矿集区晚三叠世成矿作用较为

强烈。位于同一成矿带上的孟德河大型金矿床也形
成于晚三叠世（黄铁矿 Ｒｂ－Ｓｒ年龄（２０９．６±３．１）

Ｍａ）［４４］，由此显示，晚三叠世岩浆活动成矿潜力大。

区域上晚三叠世与蒙古—鄂霍茨克洋构造体系
有关的矿床有额尔古纳地块上的八大关Ｃｕ－Ｍｏ矿
床、八八一Ｃｕ－Ｍｏ矿床、太平川 Ｍｏ－Ｃｕ矿床。兴安
地块大兴安岭北部晚三叠世与蒙古—鄂霍茨克洋构
造体系有关的矿床少之又少，而多宝山矿地区晚三
叠世二道坎银矿床的发现及同期铜山与小多宝山铜

矿化的厘定，不仅有利于深入理解蒙古—鄂霍茨克
洋构造体系的演化，而且对区域上寻找该晚三叠世
岩浆热液矿床、总结成矿规律都具有十分重要的意
义（图１２［４５］）。

７　结论

（１）多宝山英云闪长岩及争光闪长岩锆石Ｕ－Ｐｂ
加权平均年龄分别为（２２６．３±２．３）Ｍａ、（２２９．３±３．
１）Ｍａ，成岩时代为晚三叠世；



１４４　　 　　 刘宝山，程招勋，寇林林，等／地学前缘 （Ｅａｒｔｈ　Ｓｃｉｅｎｃｅ　Ｆｒｏｎｔｉｅｒｓ）２０２２，２９（２）

ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｅａｒｔｈｓｃｉｅｎｃｅｆｒｏｎｔｉｅｒｓ．ｎｅｔ．ｃｎ　地学前缘，２０２２，２９（２）

（２）多宝山英云闪长岩及争光闪长岩为钙碱性
系列的Ｉ型花岗岩，岩浆来源于受俯冲流体交代的
地幔楔的部分熔融，形成于大陆边缘弧构造环境，暗
示蒙古—鄂霍茨克洋板块俯冲作用在晚三叠世已影
响至兴安地块东缘；

（３）根据本文对多宝山英云闪长岩及争光闪长
岩成岩时代的厘定，结合区域多金属矿床的形成
时代，认为晚三叠世是大兴安岭地区一次重要的
铜金银多金属成矿期，应加强该期岩浆岩的含矿
性评价。
感谢紫金集团黑龙江多宝山铜业有限公司赵俊康同志野

外工作时给予的大力帮助，感谢沈阳地质调查中心朱群总工、
矿产室邵军研究员的指导，感谢审稿人提出的宝贵修改意见。
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