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内容提要"黑龙江省岔路口超大型斑岩钼矿床位于大兴安岭北部"是目前我国东北地区最大的钼矿床"矿体赋

存于中酸性杂岩体及侏罗系火山
#

沉积岩内"其中花岗斑岩$石英斑岩$细粒花岗岩与钼矿化关系密切#本文采用
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定年方法"获得了矿区内二长花岗岩$花岗斑岩$石英斑岩$细粒花岗岩$流纹斑岩$闪长玢

岩及安山斑岩的结晶年龄分别为
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#岔路口矿区内至少存在
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期岩浆活动"其顺序为侏罗纪火山
#

沉积岩$二长花岗岩
#

晚侏罗世

花岗斑岩$石英斑岩$细粒花岗岩
#

早白垩世流纹斑岩$闪长玢岩$安山斑岩#岔路口矿床成矿时代为晚侏罗世"是

东北亚大陆内部构造
#

岩浆活化的产物"形成于古太平洋板块俯冲作用引起的挤压向伸展构造体制转折背景"与我

国东部大规模钼矿化爆发期相对应#

关键词"锆石
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定年&斑岩型钼矿床&中生代岩浆岩&岔路口&大兴安岭
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大兴安岭地区位于西伯利亚板块南缘"地处古

生代古亚洲洋构造
#

成矿域与中生代滨西太平洋构

造
#

成矿域强烈叠加$复合部位%图
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'"是我国
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重点矿产勘查区之一#目前发现的矿床大多与中生

代岩浆热液活动关系密切"矿床类型主要为斑岩型$

矽卡岩型$热液脉型及浅成低温热液型%赵一鸣等"
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'#大兴安岭南段工作程度相

对较高"主要产出铅锌$银$铜$锡$稀土矿床"已发现

黄岗铁锡矿床%周振华等"
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!'&'
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产地&中北段满洲里地区已发现乌奴格吐山铜钼矿

床%秦克章等"
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'$额仁陶勒盖银%锰'矿床%武广等"
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大型矿床&北部广大地区总体上大中型矿床发现较

少"在
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世纪
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年代发现了多宝山斑岩铜钼矿田"

其成矿时代为早古生代%刘军等"
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'#大兴安岭北部已发现的矿床规模及数

量远不如南段"长期以来"该区一直以寻找热液脉型

铅锌银矿床和浅成低温热液型金矿床为主"但岔路

口超大型钼矿床的发现"表明该区具有很好的斑岩

型钼矿成矿潜力#岔路口斑岩型钼矿床发现于
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年"目前已探明钼金属量
&38e&'

8

0

%

33!f

333

'"铅
#

锌金属量
3:e&'

8

0

"伴生银金属量
8!''0

"

钼$铅锌和银的平均品位分别为!

'2'<g

$

&2!:g

和

&'e&'

c9

%聂凤军等"

!'&&

'"属超大型钼矿床"是目

前我国东北地区最大的钼矿床#

目前初步研究显示"岔路口矿床的成矿岩体为

花岗斑岩$石英斑岩及细粒花岗岩"矿化带中见高硅

蚀变核"其特征矿物组合为辉钼矿
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石英
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钾长石
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黄铁矿"其矿床地质特征与
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有很大相似性#斑岩型矿床大多成群成带出现"如

我国东秦岭钼矿带和美国
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钼矿带"因此"大

兴安岭地区斑岩型钼矿成矿潜力巨大#目前该矿床

的研究薄弱"仅限于地质特征的描述"如规模$矿化

类型$矿体形态及产状等%吕克鹏等"
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'#岔路口钼矿化与区内中酸性杂岩体关系

密切"然而对各期侵入岩及次火山岩
#

火山岩年龄的

研究尚属空白#本文在对岔路口矿床的矿体与成矿

斑岩$各类围岩之间相互关系观察分析的基础上"选

取岔路口矿区内各期侵入岩和次火山岩样品进行了

DG#HI$#(J

锆石
"#$%

定年"结合现有矿化年龄数

据"构建了岔路口矿床的成岩
#

成矿年代学格架"探

讨了岔路口矿床成岩成矿机制及其地球动力学背

景"目的是为该区的区域找矿工作提供理论支撑#
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喜桂图断裂$贺

根山
#
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牡丹江断裂将兴蒙造山带
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喜桂图
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矿床地质

岔路口斑岩型钼矿床位于大兴安岭地区加格达

奇北
;'YU

的壮志林场%图
&R

'#矿床以多布库尔

河为界分为河东和河西两个勘探区%图
!

'#其中河

东区工作程度高"目前发现的钼矿%化'体主要集中

在该区"河西区工作程度低"但亦具有较好的钼找矿

潜力#

岔路口地区出露地层主要为新元古界倭勒根群

大网子组变质岩和侏罗系火山
#

沉积岩%吕克鹏等"

!'&'

&刘翼飞等"

!'&&

'#其中"新元古界变质岩主要

为片麻岩$混合岩$大理岩$变质砂岩及变质中基性

火山岩"侏罗系火山
#

沉积岩主要为流纹岩$凝灰熔

岩$安山岩和粗面岩"白垩系次火山岩主要为安山斑

岩$流纹斑岩#区域内中酸性侵入岩较发育"主要有

花岗岩$花岗闪长岩及闪长岩等#区域上断裂构造

发育"主要呈北东向"其次为北西$北东东及北北东

向%图
!

'#

矿区内主要出露新元古界大网子组变质岩和侏

罗系火山
#

沉积岩#大网子组变质岩主要由变砂岩$

硅质岩$板岩$千枚岩$大理岩及变质火山岩等构成#

侏罗系火山
#

沉积岩主要为流纹岩$流纹质凝灰熔

岩$英安岩$粗面岩和安山岩"为重要的赋矿围岩%刘

翼飞等"

!'&&

'#白垩系次火山岩主要为安山斑岩$

流纹斑岩"切穿早期斑岩体及钼矿体"无矿化现象#

中酸性侵入岩较发育"岩石类型主要有二长花岗岩$

花岗斑岩$石英斑岩及闪长玢岩等#二长花岗岩主

要呈岩基或岩株状分布于矿区深部及外围#花岗斑

&&!
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岩主要呈岩株状分布于深度
9''U

以下"上部产出

脉状及岩枝状花岗斑岩#石英斑岩主要呈岩枝和岩

脉状侵位于侏罗系火山
#

沉积岩中"主要分布深度在

8''U

以下"并与隐爆角砾岩相伴产出%图
3)

"

3%

'#

另外"矿区内还发育有规模不大的闪长玢岩脉"受后

期构造的控制"部分侵位于早期花岗斑岩$石英斑岩

及矿体之中%刘翼飞等"

!'&&

'#

矿区内构造以断裂为主"发育
BA

和
B6

向两

组断裂"在两条断裂的交汇处"形成了火山
#

岩浆活

动的中心"与此同时也形成了岔路口次火山穹隆构

造"其长轴方向为北东向"长约
<YU

"宽约
3YU

%吕

克鹏等"

!'&'

'#矿区内隐爆角砾岩较发育"主要呈

岩筒状$透镜状或脉状分布于矿化带内及其两侧#

角砾直径大多小于
&'RU

"个别达到几十厘米"多为

棱角状(次棱角状"其次为次圆状"角砾成分主要为

花岗斑岩$石英斑岩$二长花岗岩等"胶结物主要为

岩屑$热液硅质胶结物及金属硫化物等"金属硫化物

可见辉钼矿$黄铁矿及黄铜矿等#

岔路口矿床发育两种类型的矿化"一为斑岩型

钼矿化"二为热液脉型铅锌银矿化#钼矿体总体呈

穹窿状产于花岗斑岩$石英斑岩$隐爆角砾岩和侏罗

系火山
#

沉积岩中"矿体长大于
&;''U

"宽
!''

!

&'''U

"延深大于
;''U

"倾角为
!*h

!

9'h

"矿体厚

度累计可达
9''U

"主要为隐伏矿体"仅部分出露地

表#矿体形态分为
3

种类型"即薄层状$厚层状和囊

状#薄层状矿体呈薄层状和脉状"厚度介于几到几

十米"矿体规模小$连续性差"钼品位为
'2'3g

!

'2';g

"平均
'2'9g

&厚层状矿体呈厚层状$板状或

透镜状产出"矿体规模大$连续性较好"厚度介于几

十至百余米"钼品位为
'2'9g

!

'2!9g

"平均

'2&!g

&囊状矿体呈厚层状和囊状产出"厚度可达几

十至数百米"矿体规模大$连续性好"钼品位为

'2';g

!

'2*3g

"平均
'2&;g

#铅锌银矿体主要

呈脉状"主要分布于钼矿体上部"矿区内共圈出
!'

余条矿脉"矿体走向
3'h

!

*'h

"倾向北西"倾角
3'h

!

*'h

"控制长度在
&''

!

&:''U

"厚
&23

!

928

U

#铅$锌$银的平均品位分别为
'2!;g

$

'2<<g

$

&&

e&'

c9

"单个矿体铅$锌$银最高品位达
&29*g

$

32:*g

$

!&9e&'

c9

%图
3%

'#岔路口钼矿床由矿化

斑岩体向外围矿化分带明显"可见钼矿化带
#

含铅

锌银钼矿化带
#

铅锌银矿化带的过渡分带特征及连

续富厚钼矿体
#

高$低品位互层透镜状钼矿体
#

低

品位薄层状钼矿体的矿体分布规律%吕克鹏等"

!'&'

&刘翼飞等"

!'&&

&聂凤军等"

!'&&

'#

矿石主要发育半自形粒状结构$他形粒状结构$

叶片状结构"次为包含结构$交代结构$充填结构和

文象结构#钼矿石主要有网脉状$细脉状$细脉浸染

状$块状及角砾状构造"铅锌银矿石主要呈脉状$细

脉状及块状产出#金属矿物主要为辉钼矿$黄铁矿$

闪锌矿$方铅矿"少量黄铜矿$磁黄铁矿$磁铁矿和赤

铁矿等#其中磁铁矿和赤铁矿见于钾硅化蚀变带或

花岗斑岩中#脉石矿物主要为石英$钾长石和斜长

石"其次为萤石$绢云母$方解石$高岭石$黑云母$绿

泥石和绿帘石等#辉钼矿的赋存方式主要有
3

种!

'

呈鳞片状或薄膜状充填于花岗斑岩$石英斑岩$二

长花岗岩$侏罗系火山
#

沉积岩和大网子组变质岩的

裂隙中&

(

呈浸染状或薄膜状分布于石英脉中"并与

黄铁矿$黄铜矿$方铅矿等金属硫化物伴生&

)

呈星

点状分布于角砾岩的胶结物中"并见黄铁矿$黄铜矿

等#黄铁矿主要有
3

种产状!

'

呈中(粗粒$团块状

或细脉状产于石英脉及蚀变花岗岩中"可见与少量

辉钼矿$萤石共存&

(

呈中(细粒$半自形(自形粒

状分布于各类蚀变岩石及石英脉中"与辉钼矿化及

铅锌矿化关系密切&

)

呈细粒$稀疏浸染状零星分布

于大网子组地层及侏罗系火山
#

沉积岩中#

矿区内围岩蚀变强烈"从斑岩体中心向外蚀变

分带明显"依次为钾硅化带$绢英岩化带$泥化带和

青磐岩化带"矿化带间无明显界限"呈过渡关系#蚀

变类型主要有钾化$硅化$萤石化$绢云母化$碳酸盐

化$高岭石化$蒙脱石化$绿泥石化$绿帘石化和硬石

膏化等%吕克鹏等"

!'&'

&刘翼飞等"

!'&&

'#其中"钾

化$硅化$萤石化与钼矿化关系密切"而萤石化$硅化

和青磐岩化与铅锌银矿化具有密切联系#

根据矿物共生组合$矿石组构及脉体穿插关系

等"将成矿过程初步划分为早$中$晚
3

个阶段!早阶

段为钾长石
f

石英阶段"以钾长石
f

石英脉$钾长石

f

石英
f

辉钼矿脉$钾长石
f

石英
f

磁铁矿
f

赤铁

矿脉$钾长石
f

磁铁矿
f

赤铁矿脉形式产出"脉体主

要分布于矿区深部"辉钼矿呈稀疏浸染状或星点状

分布于钾长石脉体中&中阶段为石英
f

辉钼矿阶段"

见石英
b

萤石
f

辉钼矿脉$石英
b

萤石
f

辉钼矿
f

黄铜矿
f

黄铁矿脉$石英
f

钾长石
f

辉钼矿脉"辉钼

矿呈浸染状或薄膜状分布于石英脉中&晚阶段为石

英
f

方铅矿
f

闪锌矿阶段"见石英
b

碳酸盐
f

方铅

矿
f

闪锌矿脉$石英
f

萤石
f

方铅矿
f

闪锌矿脉$萤

石
f

方铅矿
f

闪锌矿脉$石英
f

碳酸盐脉#

3

!

样品特征

本次共采集
:

件样品进行
DG#HI$#(J

锆石
"#

!&!



第
!

期 刘军等!大兴安岭北部岔路口斑岩钼矿床岩浆岩锆石
"#$%

年龄及其地质意义

$%

定年工作"其中细粒花岗岩%

>4#<

'采自河西区"

其余样品均来自河东区#

二长花岗岩%样品
>\#!83

'!采自
+̀>\&3'3

钻孔
&3<3U

处#岩石呈花岗结构$中粒结构#主

要矿物为斜长石%

8'g

'$钾长石%

3*g

'$石英%

!'g

'

及黑云母%

*g

'#斜长石呈半自形(自形板状"聚片

双晶和卡式双晶发育"大小
'29

!

*UU

"见绢云母

和绿帘石化#钾长石呈半自形板状或他形粒状"大

小
'2;

!

8UU

"见网格状双晶和条纹结构"部分晶

体表面高岭石化#石英呈半自形(他形粒状"波状

消光"见蠕虫结构"大小
'29

!

8UU

#黑云母大多

绿泥石化"析出铁质"大小
'28

!

!UU

#副矿物见

榍石$锆石和磁铁矿#

花岗斑岩%样品
>\#!:3

'!采自
+̀>\<'3

钻孔

;9&U

处#岩石呈斑状结构#斑晶占
&'g

左右"主

要矿物有斜长石%

3g

'$钾长石%

*g

'及石英%

!g

'"

大小在
'28

!

3UU

之间#斜长石呈半自形板状"

聚片双晶发育"绢云母化#钾长石为半自形板状或

他形粒状"具条纹结构"表面发育高岭石化#石英呈

他形粒状#部分斑晶形成斑晶集合体#基质
<'g

左右"显微粒晶结构"由细粒状的钾长石$斜长石及

石英等组成"粒径一般
$

'2!UU

#副矿物见锆石$

榍石等#

石英斑岩%样品
>\#8:

'!采自
+̀>\<'&

钻孔

&'8;U

处#岩石呈斑状结构"基质为微晶结构#斑

晶占
&'g

左右"矿物组成为石英%

9g

'$钾长石

%

3g

'和斜长石%

&g

'#石英呈半自形(他形粒状"

大小为
'29

!

8UU

"见溶蚀结构#钾长石呈半自

形板状"大小为
'29

!

!UU

"晶体表面发育高岭石

化#斜长石呈半自形板状"大小为
'2*

!

&2*UU

"

聚片双晶发育"绢云母化强烈#基质占
<'g

左右"

主要由微晶长石和石英组成#副矿物见榍石$磷灰

石和锆石等#

细粒花岗岩%样品
>4#<

'!采自
+̀>4*''!

钻

孔
!;'U

处#岩石呈似斑状结构"主要矿物为石英

%

8*g

'$钾长石%

8'g

'$斜长石%

&*g

'#石英呈半自

形(他形粒状"波状消光"粒径
'29

!

&2*UU

#钾

长石呈半自形(自形板状"见条纹结构和格子状双

晶结构"粒径
'2*

!

!UU

"晶体表面发育高岭石

化#斜长石呈半自形板状"发育聚片双晶"粒径
'28

!

&UU

#黑云母呈半自形片状"表面析出铁质"粒

径
'2!

!

'2*UU

#副矿物见榍石$锆石等#

流纹斑岩%样品
>\#&'*

'!采自
+̀>\&;'3

钻

孔
*<3U

处#流纹斑岩脉切穿斑岩体及钼矿体"岩

石呈斑状结构"斑晶占
*g

左右"主要由斜长石

%

&g

'$钾长石%

!g

'及石英%

!g

'组成"粒径为
'23

!

!29UU

#斜长石呈半自形板状"具隐约聚片双

晶及环带结构"见绢云母化#钾长石呈半自形板状"

具格子状双晶#石英呈他形或被熔成不规则粒状#

基质占
<*g

左右"由隐晶质长英质矿物组成#

闪长玢岩%样品
>\#!&!

'!采自
+̀>\&8'9

钻

孔
&89:U

处#闪长玢岩脉切穿斑岩体"岩石呈斑

状结构"斑晶占
!'g

左右"主要为斜长石%

&*g

'$角

闪石%

3g

'和黑云母%

!g

'#斜长石呈半自形(自形

板状"大小
&

!

&'UU

"见绢云母化及硅化现象#

角闪石呈短柱状"大小
&

!

9UU

#黑云母呈半自

形(他形片状"大小
&

!

*UU

#基质的矿物组成

与斑晶相同"颗粒大小为
'2&

!

'29UU

#副矿物

见锆石$榍石#

安山斑岩%样品
>I#&*

'!采自
+̀>\&';3

钻孔

<'3U

处#安山斑岩脉切穿斑岩体及钼矿体"岩石

具斑状结构"斑晶占
&*g

左右"主要由斜长石

%

&'g

'$角闪石%

!g

'和黑云母%

3g

'组成#斜长石

呈半自形(自形板状"聚片双晶和简单双晶发育"大

小
'29

!

3UU

"部分见绢云母化和硅化现象#角

闪石呈短柱状"见暗化边"少量角闪石中心被石英$

绿泥石及绿帘石交代"呈假象产出"大小
'23

!

!

UU

#黑云母呈片状"大小
'23

!

!UU

"部分被绿

泥石$绿帘石等交代"并有铁质析出#基质中斜长石

呈针柱状微晶定向排列"形成交织结构"在斜长石微

晶间隙中有少量绢云母$绿泥石和铁质分布#副矿

物见锆石$磁铁矿等#

8

!

测试方法

将采集的样品破碎"按重力和磁选方法分选"最

后在双目镜下根据锆石颜色$自形程度$形态等特征

初步分类"挑选出具有代表性的锆石#将分选好的

锆石用环氧树脂制靶$打磨和抛光#锆石的阴极发

光%

ID

'图像在北京锆年领航科技有限公司完成"仪

器为日本
]AVD

公司生产的
]J(9*&'

型扫描电子

显微镜#

DG#HI$#(J

锆石
"#$%

定年测试分析在

中国科学院广州地球化学研究所同位素地球化学国

家重点实验室完成"采用美国
@/F5./0-RF

公司生产

的
@AJV1Q0-5. (#*'

激 光 剥 蚀 系 统 和
G

P

-1/.0

:*'')

型的
HI$#(J

联机"并带有一个独特的可以

减少样品分馏的双室%

0O5#Z51QU/R/11

'样品室和一

个平滑激光剥蚀脉冲的
J

a

Q-L

系统#实验中采用

>/

作为剥蚀物质的载气"用美国国家标准技术研

3&!
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ID
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第
!

期 刘军等!大兴安岭北部岔路口斑岩钼矿床岩浆岩锆石
"#$%

年龄及其地质意义

究院人工合成硅酸盐玻璃标准参考物质
BHJW9&'

%

$/)MR//0)12

"

&<<:

'进行仪器最佳化校正"使仪器

达到最佳的灵敏度$最小的氧化物产率%

I/V

.

I/

$

3g

'和最低的背景值#本次实验采用标准锆石

WA(V@G

%

E1)RY/0)12

"

!''3

'作为测年外标"所测

元素激光斑束直径主要采用
3&

*

U

"频率为
;>S

#

DG#HI$#(J

分析的详细方法和流程见涂湘林等

%

!'&&

'#数据处理使用中国地质大学刘勇胜博士编

写的软件
HI$(J\)0)I)192:

来进行校正 %

D-Q

_5.

P

F,/.

P

/0)12

"

!'';

'#由于文中测试样品均形

成于中生代"故采用!'9

$%

.

!3;

"

年龄代表岩石形成

年龄#年龄计算及谐和图的绘制采用
HF5

N

150

%

Z/M

32'

'程序#

*

!

定年结果

CDE

!

二长花岗岩#样品
FG(HIJ

$

锆石基本为自形晶"大多呈长柱状"少量为短柱

状"粒径集中在
&''

!

!*'

*

U

"大部分无色透明"部

分锆石呈黄褐色#阴极发光图像显示"锆石具清楚

的生长韵律环带%图
8)

'#锆石的
W,

.

"

比值介于

'283

!

'2<;

之间"平均值为
'298

"大于
'2&

&

W,

含

量介于
8&28e&'

c9

!

8<82&e&'

c9

"平均值为
!!;2

<e&'

c9

&

"

含量介于
9;23e&'

c9

!

:392!e&'

c9

"

平均值为
3982&e&'

c9

%表
&

'#据此认为这些锆石

为岩浆成因锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图

上%图
*)

'"

!'

颗锆石的
!'

个分析点中"

&<

个分析

点落在谐和线上及其附近"其!'9

$%

.

!3;

"

加权平均

年龄为
&9!b&29()

%

6278j'23:

'#另有
&

颗锆

石的谐和年龄为
!'*b:29()

%点
>\#!832&*

'"应

为捕获的早期岩浆锆石#

CDH

!

花岗斑岩#样品
FG(HKJ

$

锆石大多呈长柱状"少量为短柱状"部分锆石边

缘呈港湾状或浑圆状"粒径集中在
&''

!

&*'

*

U

"

无色或黄褐色#阴极发光图像显示"锆石大多具清

楚的生长韵律环带"部分锆石的
ID

图像较暗或较

亮%图
8%

'#

&9

颗锆石的
&9

个分析点中"剔除
3

个

明显不谐和的分析点%

>\#!:32'<

$

>\#!:32&*

和

>\#!:32&9

'"剩余
&3

颗锆石的
W,

.

"

比值介于

'29:

!

&23<

"平均值为
&2'

"大于
'2&

&

W,

含量介于

&;2!e&'

c9

!

8<92*e&'

c9

"平均值为
!&82*e

&'

c9

&

"

含量介于
!828e&'

c9

!

8''2!e&'

c9

"平均

值为
&<&29e&'

c9

%表
&

'#据此认为锆石为岩浆成

因#其中
!

颗锆石的谐和年龄分别为
&9*b:2&()

和
&:8b<2<()

%点
>\#!:32'&

和
>\#!:32&!

'"应

为捕获的早期岩浆锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图上%图
*%

'"

&&

个分析点落在谐和线上及其附

近"其!'9

$%

.

!3;

"

加权平均年龄为
&8<b829 ()

%

6278j32&

'#

CDJ

!

石英斑岩#样品
FG(IK

$

锆石大多呈短柱状"部分为长柱状"部分锆石较

破碎"粒径为
*'

!

&''

*

U

"无色透明或浅黄褐色#

阴极发光图像显示"锆石具清楚的生长韵律环带%图

8R

'#

!'

颗锆石的
!'

个分析点中"剔除
&

个明显不

和谐的分析点%

>\#8:2&;

'"剩余
&<

颗锆石的
W,

.

"

比值介于
'28<

!

&29&

"平均值为
&2&

"大于
'2&

&

W,

含量介于
:&2'e&'

c9

!

*!:2!e&'

c9

"平均值为

!<82:e&'

c9

&

"

含量介于
;82*e&'

c9

!

89;2&e

&'

c9

"平均值为
!9;2;e&'

c9

%表
&

'#据此认为锆石

为岩浆成因锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图

上%图
*R

'"

&<

个分析点落在谐和线上及其附近"

其!'9

$%

.

!3;

"

加 权 平 均 年 龄 为
&8;b&29 ()

%

6278j'2;*

'#

CDI

!

细粒花岗岩#样品
FL(M

$

锆石大多呈短柱状"部分为长柱状"粒径集中在

*'

!

&*'

*

U

"大部分呈黄褐色"少量无色透明#阴

极发光图像显示"大多数
ID

图像较暗"个别见清楚

的生长韵律环带%图
8L

'#锆石的
W,

.

"

比值介于

'29'

!

&2!8

"平均值为
'2<

"大于
'2&

&

W,

含量介于

;<2*e&'

c9

!

8''<23e&'

c9

"平均值为
&<832:e

&'

c9

&

"

含量介于
&3<2&e&'

c9

!

8'*:2;e&'

c9

"平

均值为
!&<:2:e&'

c9

%表
&

'#据此认为锆石为岩浆

成因#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图上%图
*L

'"

!'

颗锆石的
!'

个分析点落在谐和线上及其附近"

其!'9

$%

.

!3;

"

加 权 平 均 年 龄 为
&8;b&2! ()

%

6278j'2;*

'#

CDC

!

流纹斑岩#样品
FG(ENC

$

锆石晶体形态较好"呈长柱状或短柱状"粒径大

多为
*'

!

&''

*

U

"无色#阴极发光图像显示"多数

具清楚的生长韵律环带%图
8/

'#

!'

颗锆石的
!'

个

分析点中"剔除
8

个明显不谐和的点%

>\#&'*2'<

$

>\#&'*2&&

$

>\#&'*2&3

和
>\#&'*2&:

'"剩余
&9

颗锆石的
W,

.

"

比值介于
'2:'

!

&23!

"平均值为

&2'

"大于
'2&

&

"

和
W,

含量变化大"分别介于
;32'

e&'

c9

!

8<<2'e&'

c9和
9<2*e&'

c9

!

9!;2*e

&'

c9

"平均值分别为
&992*e&'

c9和
&:*28e&'

c9

%表
&

'#属于岩浆成因锆石#其中
&

颗锆石的谐和

年龄为
&9!b92;()

%点
>\#&'*2&!

'"应为捕获的

早期岩浆锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图上

*&!



书书书

表
!

!

大兴安岭北部岔路口矿床中酸性侵入岩及次火山岩
"#$%&'$()

锆石
*$'+

分析结果

,-+./!

!

"#$%&'$()012345*$'+6-7-4879/157/2:/61-7/$-3161572;<145<-56<;+=4.3-513243><824:79/&9-.;>4;6/

?

4<174879/54279/25@2/-7A15

B

!

-5C-5

B

/

样品号及

分析点号

含量 !

!"#

$%

"

&' () *

()

#

*

同位素比值
+"

!

年龄 !

,-

"

+"

!

.#/

&'

#

.#%

&'+"

!

.#/

&'

#

.01

*+"

!

.#%

&'

#

.02

*+"

!

.#/

&'

#

.#%

&'+"

!

.#/

&'

#

.01

*+"

!

.#%

&'

#

.02

*+"

!

谐和性 !

3
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续表
!

!!

样品号及

分析点号

含量 !

!"#

$%

"

&' () *

()

#

*

同位素比值
+"

!

年龄 !

,-

"

+"

!

.#/

&'

#

.#%

&'+"

!

.#/

&'

#

.01

*+"

!

.#%

&'

#

.02

*+"

!

.#/

&'

#

.#%

&'+"

!

.#/

&'

#

.01

*+"

!

.#%

&'

#

.02

*+"

!

谐和性 !

3

"

456./08"1 "18. ./18" .9"87 #897 #8.7#2%+#8#.1"# #891"0%+#8"#""9 #8#.%2%+#8###2% 0".%+"%%8/ %/9+1.8/ "/"+187 $.#
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第
!

期 刘军等!大兴安岭北部岔路口斑岩钼矿床岩浆岩锆石
"#$%

年龄及其地质意义

%图
*/

'"

&*

个锆石分析数据落在谐和线上及其附

近"其!'9

$%

.

!3;

"

加权平均年龄为
&3:b323 ()

%

6278j!2'

'#

CDO

!

闪长玢岩#样品
FG(HEH

$

锆石大多呈短柱状"次为长柱状"粒径集中在

*'

!

&''

*

U

"大部分无色透明"少量黄褐色#阴极

发光图像显示"多数具清楚的生长韵律环带%图

8?

'#

!'

颗锆石的
!'

个分析点中"剔除
&

个明显不

和谐的点%

>\#!&!2&9

'"剩余
&<

颗锆石的
W,

.

"

比

值介于
'2:;

!

&2:

"平均值为
&2&

"大于
'2&

&

W,

含

量介于
:!23e&'

c9

!

*3!29e&'

c9

"平均值为
&;328

e&'

c9

&

"

含量介于
;&23e&'

c9

!

8&*2'e&'

c9

"平

均值为
&*;2:e&'

c9

%表
&

'#属于典型的岩浆成因

锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图上%图
*?

'"

&<

个点落在谐和线上及其附近"其!'9

$%

.

!3;

"

加权平

均年龄为
&33b&2:()

%

6278j'29;

'#

CDK

!

安山斑岩#样品
FP(EC

$

锆石大多呈长柱状或短柱状"粒径大多为
*'

!

&''

*

U

"无色#阴极发光图像显示"多数具清楚的

生长韵律环带%图
8

P

'#

!'

颗锆石的
!'

个分析点

中"剔除
!

个明显不和谐的分析点%

>I#&*2'3

$

>I#

&*2&&

'"剩余
&;

颗锆石的
W,

.

"

比值介于
'2:<

!

&2*'

"平均值为
&2&

"大于
'2&

&

W,

含量介于
;&2&e

&'

c9

!

9&;2<e&'

c9

"平均值为
!''2!e&'

c9

&

"

含

量为
;!28e&'

c9

!

8&32;e&'

c9

"平均值为
&:<2:

e&'

c9

%表
&

'#均为岩浆成因锆石#其中
!

颗锆石

的谐和年龄分别为
&8&b32<()

和
&8'b32*()

%点
>\#&'*2';

和点
>\#&'*2&<

'"应为捕获的早期

岩浆锆石#在!'9

$%

.

!3;

"#

!':

$%

.

!3*

"

谐和图上%图

*

P

'"

&9

个分析点落在谐和线上及其附近"其

!'9

$%

.

!3;

"

加权平均年龄为
&3!b&29()

%

6278

j'2<

'#

9

!

讨论

O2E

!

成岩成矿时代

对于该区岩浆岩的演化序列"首先涉及到岩浆

岩的侵位年龄和顺序#本文所测二长花岗岩锆石年

龄为
&9!b&29()

"花岗斑岩锆石年龄为
&8<b829

()

"石英斑岩锆石年龄为
&8;b&29()

"细粒花岗

岩锆石年龄为
&8;b&2!()

"流纹斑岩锆石年龄为

&3:b323()

"闪长玢岩锆石年龄为
&33b&2:()

"

安山斑岩锆石年龄为
&3!b&29()

#岔路口地区二

长花岗岩的出露面积较大"为中侏罗世岩浆侵位产

物#河东区花岗斑岩$石英斑岩及河西区细粒花岗

岩的年龄较吻合"均属晚侏罗世浅成侵入岩#聂凤

军等%

!'&&

'报道了岔路口矿床河东区辉钼矿的铼
#

锇年龄为
&892<9b'2:<()

"与河东区石英斑岩$花

岗斑岩及河西区细粒花岗岩的侵位时间一致#安山

斑岩与闪长玢岩的年龄一致"与流纹斑岩的年龄在

误差范围内较吻合"为早白垩世浅成岩
#

次火山岩组

合#刘翼飞等%

!'&&

'查明赋矿围岩侏罗系火山
#

沉

积岩内发育钼矿化"尽管尚不能确认这套火山
#

沉积

岩的准确年龄"但其应为成矿前火山活动产物#岔

路口矿区内岩浆活动次序为侏罗纪火山
#

沉积岩$二

长花岗岩
#

晚侏罗世花岗斑岩$石英斑岩$细粒花岗

岩
#

早白垩世流纹斑岩$闪长玢岩及安山斑岩#根

据
DG#HI$#(J

锆石
"#$%

定年结果"岔路口矿区侵

入岩和火山岩的年龄集中在
&3!b&29

!

&9!b&29

()

之间"其中
&8;b&2!

!

&8<b829()

期间的岩

浆
#

热液活动与区内大规模钼铅锌银矿化作用关系

密切#

矿区内至少发育
3

期侵入岩"分别为中侏罗世

二长花岗岩$晚侏罗世花岗斑岩$细粒花岗岩和石英

斑岩$早白垩世闪长玢岩#其中"晚侏罗世岩浆
#

热

液活动导致了区域上大规模的钼成矿作用"而中侏

罗世二长花岗岩为成矿前岩体"外围地表亦广泛出

露"为深部岩浆房早期活动产物"而早白垩世闪长玢

岩为成矿后岩体"对矿体起到了破坏作用#河东区

大规模钼矿化与花岗斑岩$石英斑岩关系密切"而河

西区目前发现的与成矿有关岩体为细粒花岗岩"呈

脉状产于河西区浅部"

3

者的锆石
"#$%

年龄较吻

合"为同一期岩浆活动产物#斑岩型钼矿床的金属

总量与成矿母岩浆的结晶分异程度$氧化态和
J-V

!

含量等因素有关"并受控于斑岩体的成分和产出的

构造环境#

#目前河东区工作程度高"钼资源量占

统计的绝大部分"河西区仅开展了少量浅部钻探工

作"不排除随着后续工作的开展"河西区发现矿化斑

岩体的可能#矿区内安山斑岩和流纹斑岩的锆石

"#$%

年龄分别为
&3!b&29()

和
&3:b323()

"属

早白垩世"为成矿后次火山岩#安山斑岩与闪长玢

岩年龄一致"为同一期次岩浆活动在不同演化阶段

的产物#野外观察发现"早白垩世流纹斑岩$安山斑

岩及闪长玢岩呈岩枝状或脉状$无钼矿化"穿切钼矿

体及斑岩体#因此"早白垩世的岩浆活动对矿体起

到了破坏作用#

我国东北地区的斑岩型矿床在空间上主要分布

于古亚洲洋成矿域和滨西太平洋成矿域的复合部

位"矿床主要位于中酸性侵入
#

火山岩带的内部和边

&!!
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,00

N

!..

OOO2

P

/5

7

5QM.)1F2R.

.

LST%

.

R,

.

-.L/T2)F

N

T

!'&3

年

缘"并受北东向断裂及北西向断裂联合控制#矿化

作用在时间上的分布规律是!以早(中侏罗世为主"

其次为奥陶纪和早白垩世#早古生代的铜钼矿化作

用集中在多宝山地区"如多宝山和铜山斑岩铜钼矿

床%武广等"

!''<

&刘军等"

!'&'

&

D-Q]Q./0)12

"

!'&!

'#早(中侏罗世斑岩型矿化作用集中在
&9'

!

&<'()

"如乌奴格吐山铜钼矿床$大黑山钼矿床$

兰家沟钼矿床$莲花山铜矿等%李诺等"

!'':

&代军治

等"

!'';

&王成辉等"

!''<

'#早白垩世主要发育斑岩

型铜$金矿化作用"分布在佳木斯地块边缘"如小西

南岔铜金矿床$团结沟金矿床等%王可勇等"

!''8

&孙

景贵等"

!'';

'#岔路口超大型斑岩钼矿床的发现表

明"晚侏罗世为我国东北地区另一重要钼矿化期"而

近年在大兴安岭北部发现的太平沟中型斑岩钼矿

床"其辉钼矿铼
#

锇年龄为
&!< ()

%翟德高等"

!''<

'"表明大兴安岭地区晚侏罗(早白垩世是重要

的钼矿化爆发期"与我国东部地区整体钼矿化事件

时间一致%毛景文等"

!''3

"

!''*

'#

O2H

!

岩浆
#

成矿作用的地球动力学背景

目前关于大兴安岭地区中生代岩浆活动构造背

景的争议较大"主要有
3

种模型!

'

地幔柱模型%邓

晋福等"

&<<9

&林强等"

&<<;

&葛文春等"

&<<<

&

J,)5]-

/

)./0)12

"

!''&

'&

(

蒙古
#

鄂霍茨克洋闭合

及后 期 碰 撞造 山 作 用 模 型 %

5̀M-.

"

&<<<

&

C).

6/-U-.

P

/0)12

"

!''3

&

(/.

P

-̂.

P

M/.

"

!''3

&陈志

广等"

!''9

&

_-.

P

]-?/.

P

/0)12

"

!'&'

'&

)

太平洋板

块向欧亚大陆俯冲模型%赵国龙等"

&<;<

&

6).

P

C/-

/0)12

"

!''9

&

,̀).

P

]-,/.

P

/0)12

"

!'';

"

!'&'

'#

6QCQ

[

Q).

等 %

!'&&

'认为"我国东北地区东部的

侏罗纪花岗岩可能与太平洋板块俯冲作用有关"而

额尔古纳地块内同时代花岗岩与蒙古
#

鄂霍茨克洋

的俯冲$闭合过程有关"大兴安岭地区侏罗纪花岗岩

可能与兴蒙造山带内微地块间碰撞$拼贴过程有关#

大兴安岭地区中生代火山活动至少持续了
8'

()

"火山岩以中性为主"缺少玄武岩等基性(超基

性岩石"且不存在环状火山岩带%

_-.

P

]-?/.

P

/0)12

"

!'&'

&孙德有等"

!'&&

'#大兴安岭火山岩的这种时

空分布特征很难用地幔柱模型解释#蒙古
#

鄂霍茨

克洋于中侏罗世闭合%

+M)ZR,-.FY

[

/0)12

"

!''!

&

W5UQM05

P

55/0)12

"

!''*

'"对大兴安岭地区的影响

范围有限"可能仅额尔古纳地块局部地区的中生代

构造
#

岩浆活动与蒙古
#

鄂霍茨克洋的演化过程有关

%孙德有等"

!'&&

&

6QCQ

[

Q)./0)12

"

!'&&

'#更多

的研究资料表明%

HF5S)Y-

"

&<<:

&

()MQ

[

)U)

"

&<<:

&

>Q).

P

]-.1-/0)12

"

!''9

&

6QCQ

[

Q)./0)12

"

!'':

&

隋振民等"

!'':

&

,̀5Q]-).%5/0)12

"

!''<

&

,̀).

P

]-,/.

P

/0)12

"

!'&'

'"大兴安岭中生代岩浆活动与

古太平洋板块向欧亚大陆的俯冲作用关系密切#我

国东北地区增生杂岩体%

+5

7

-U)

"

&<;:

&

B)0)1

/

-.

"

&<<3

&

HF5S)Y-

"

&<<:

&

()MQ

[

)U)

"

&<<:

&

6Q

CQ

[

Q)./0)12

"

!'':

'和岩石圈层结构%

CQY)5/0

)12

"

&<<!

&

>Q).

P

]-.1-/0)12

"

!''9

'的研究证实"

我国东部地区至少从侏罗纪开始就一直处于古太平

洋俯冲板块之上"该俯冲作用对我国东部的构造运

动及岩浆活动起到了关键作用%吴福元等"

!''3

&孙

德 有 等"

!''*

&

,̀5Q 4-.U-. /0)12

"

!''9

&

D-

,̀/.

P

T-).

P

/0)12

"

!'':

&

JQ. 6/-L5.

P

/0)12

"

!'':

&孙卫东等"

!'';

'#黑龙江群蛇绿混杂岩的研

究%孙德有等"

!''*

&

6QCQ

[

Q)./0)12

"

!'':

&

,̀5Q

]-).%5/0)12

"

!''<

'指出"早侏罗世佳木斯地块东

南缘存在增生和高压变质作用"代表了古太平洋构

造域的开始#地球物理资料揭示"中国东部地区深

部
99'YU

处存在着早期俯冲板片的残留体%

X).

L/MX55/0)12

"

&<<<

&

>Q).

P

]-.1-/0)12

"

!''9

'#

大兴安岭东北部与小兴安岭(张广才岭分布有相同

的侏罗纪花岗岩类组合"类似于活动大陆边缘的花

岗岩组合%隋振民等"

!'':

'#

在侏罗纪"古太平洋板块向欧亚大陆的俯冲作

用导致陆壳的缩短加厚"这一挤压过程在晚侏罗世

达到 高 潮"随 后 俯 冲 方 向 转 为 北 或 北 西 向

%

()MQ

[

)U)/0)12

"

&<<:

&

J)

P

5.

P

/0)12

"

!''*

&

,̀).

P

]-,/.

P

/0)12

"

!'&'

'"发生古太平洋板块的

俯冲
#

走滑作用%程瑞玉等"

!''9

'#古太平洋板块俯

冲方向的转变%

,̀).

P

]-,/.

P

/0)12

"

!'&'

'或俯冲

板片的断离作用%

6QCQ

[

Q)./0)12

"

!'&&

'可能导

致了中国东北地区由挤压向伸展构造体制的转变"

并引起加厚陆壳的大规模拆沉作用及软流圈的抬

升#这一过程中岩石圈的减薄和软流圈物质的上涌

导致了强烈的壳
#

幔相互作用"幔源岩浆的底侵及软

流圈对地壳的直接加热作用使上覆下地壳物质发生

部分熔融并形成了富含
(5

元素的花岗质岩浆"当

岩浆沿构造薄弱带侵位至地壳浅部时"快速冷却结

晶形成了含矿斑岩体并卸载了巨量的金属物质"引

起了岔路口地区的大规模钼成矿作用#

毛景文等%

!''3

"

!''*

'指出我国东部地区大规

模成矿作用集中在
!''

!

&9'()

$

&8'()

和
&!'

()3

个峰期"分别对应后碰撞造山过程$构造体制

大转折晚期和岩石圈大规模减薄
3

种地球动力学背

!!!



第
!

期 刘军等!大兴安岭北部岔路口斑岩钼矿床岩浆岩锆石
"#$%

年龄及其地质意义

景#大兴安岭地区晚侏罗世的构造背景转换事件与

古太平洋板块向欧亚大陆俯冲方向的转变有关"并

与中国东部挤压
#

伸展构造体制转折时间一致#岔

路口矿床的成矿时代为晚侏罗世"形成于古太平洋

板块俯冲作用引起的挤压向伸展构造体制转折背

景"并与我国东部大规模钼矿化爆发期相对应#

:

!

结论

%

&

'

DG#HI$#(J

锆石
"#$%

定年结果表明"岔

路口矿床二长花岗岩$花岗斑岩$石英斑岩$细粒花

岗岩$流纹斑岩$闪长玢岩及安山斑岩的结晶年龄分

别为
&9!b&29()

$

&8<b829()

$

&8;b&29()

$

&8;b&2!()

$

&3:b323()

$

&33b&2:()

和
&3!b

&29()

#岩浆活动顺序为侏罗纪火山
#

沉积岩$二长

花岗岩
#

晚侏罗世花岗斑岩$石英斑岩$细粒花岗岩

#

早白垩世流纹斑岩$闪长玢岩$安山斑岩#

%

!

'岔路口矿床成矿时代为晚侏罗世"钼矿化与

同期花岗斑岩$石英斑岩及细粒花岗岩关系密切#

二长花岗岩形成于中侏罗世"为深部岩浆房早期活

动产物"而早白垩世岩浆活动对矿床起到了破坏作

用#

%

3

'岔路口斑岩钼矿床是大陆内部构造
#

岩浆活

化的产物"形成于古太平洋板块俯冲作用引起的挤

压向伸展构造体制转折背景"并与我国东部大规模

钼矿化爆发期相对应#

致谢"野外工作期间得到了云南驰宏资源勘查

开发有限公司崔茂金$金友德$张建华等同志的热情

帮助"并得到了黑龙江省有色金属地质勘查
:'9

队

的支持#实验过程中得到了中国科学院广州地球化

学研究所涂湘林高级工程师$李聪颖博士生$孙赛军

硕士生的热情帮助#中国地质科学院矿产资源研究
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