
书书书

第９４卷 　 第１期

２０２０ 年 １ 月
　　　　地　质　学　报　　ＡＣＴＡＧＥＯＬＯＧＩＣＡＳＩＮＩＣＡ　　　　

Ｖｏｌ．９４ Ｎｏ．１

Ｊａｎ．２０２０

注：本文为中国地质调查局中国矿产地质志项目（编号ＤＤ２０１９０３７９）资助成果。

收稿日期：２０１９０９２５；改回日期：２０１９１２１１；网络发表日期：２０１９１２１７；责任编辑：周健。

作者简介：赵华伟，男，１９８４年生。工程师，主要从事地质矿产勘查工作及有色矿产成矿规律研究。Ｅｍａｉｌ：４０８８７１４６３＠ｑｑ．ｃｏｍ；通讯作

者：臧兴运，男，１９６９年生。研究员，主要从事区域地质、成矿规律与隐伏矿体预测等方面的研究。Ｅｍａｉｌ：ｚａｎｇｘｉｎｇｙｕｎ０１＠１６３．ｃｏｍ。

引用本文：赵华伟，李德洪，臧兴运，彭玉鲸，马晶．２０２０．吉中延边地区燕山期岩浆作用与矿床成矿系列研究．地质学报，９４（１）：２４１～

２５４，ｄｏｉ：１０．１９７６２／ｊ．ｃｎｋｉ．ｄｉｚｈｉｘｕｅｂａｏ．２０２０１１９．

ＺｈａｏＨｕａｗｅｉ，ＬｉＤｅｈｏｎｇ，ＺａｎｇＸｉｎｇｙｕｎ，ＰｅｎｇＹｕｊｉｎｇ，ＭａＪｉｎｇ．２０２０．Ａｓｔｕｄｙｏｆｍａｇｍａｔｉｓｍａｎｄｏｒｅｄｅｐｏｓｉｔｓｅｒｉｅｓｏｆ

ＹａｎｓｈａｎｉａｎｍａｇｍａｔｉｓｍｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＪｉｌｉｎＹａｎｂｉａｎａｒｅａ．ＡｃｔａＧｅｏｌｏｇｉｃａＳｉｎｉｃａ，９４（１）：２４１～２５４．

吉中延边地区燕山期岩浆作用与

矿床成矿系列研究

赵华伟１），李德洪１），臧兴运１），彭玉鲸２），马晶１）

１）吉林省地质调查院，长春，１３０１０２；２）吉林省区域地质调查所，长春，１３００６１

内容提要：运用矿床的成矿系列理论，以构造岩浆演化为基础，对吉中延边成矿带与燕山期岩浆作用有关的

矿床成矿规律进行了分析总结。研究表明，受古太平洋板块俯冲方向、速度的制约，吉中—延边地区燕山期构造岩

浆活动复杂，总体上可分为５次成岩成矿事件：① 晚三叠世初基性超基性岩侵入，形成红旗岭铜镍矿床等岩浆型矿

床；② 晚三叠世—早侏罗世初，吉中地区高钾钙碱性岩浆活动，形成兰家金矿床等岩浆热液型矿床，延边地区中低

钾钙碱性—高钾钙碱性岩浆活动，形成前山金矿床等火山潜火山岩型矿床；③ 早侏罗世末—中侏罗世初，富铝酸

性岩浆活动，形成大黑山钼矿床等斑岩型钼矿床；④ 中侏罗世末—晚侏罗世初，研究区以抬升剥蚀为主，成岩成矿

作用较弱；⑤ 晚侏罗世末—早白垩世，吉中地区高钾钙碱性岩浆活动，形成二道甸子金矿床等岩浆热液型矿床，延

边地区中低钾钙碱性—高钾钙碱性岩浆活动，形成小西南岔金铜矿床等火山斑岩型矿床。在建立吉中—延边地

区与燕山期岩浆作用有关的矿床成矿系列的基础上，进一步划分为６个矿床成矿亚系列，各亚系列在时间、空间上

既有联系，又有区别，显示了成矿作用的复杂性。

关键词：成矿系列；燕山期；岩浆作用；吉中延边成矿带

　　吉中延边成矿带主要位于吉林省境内（图１）。

燕山构造旋回（晚三叠世至早白垩世）?，受古太平

洋板块俯冲影响，构造岩浆活动强烈，形成了许多大

中型金、钼、镍等贵金属及有色金属矿床，使研究区

成为吉林省重要的矿产地之一。该地区的成矿规律

历来也是各科研院所及勘查单位重点研究的对象之

一，有关论文专著较多。多数观点认为，吉林东部与

铜镍矿床有关的镁铁质—超镁铁质侵入岩，形成于

晚三叠世古亚洲洋最终闭合后的伸展背景（Ｗａｎｇ

Ｚｈｉｇａｎｇ，２０１２；ＺｈａｏＸｉｎｙｕｎ，２０１５；ＺｈａｎｇＨａｉｈｏｎｇ，

２０１７）；延边地区火山潜火山岩可分为闪长质与花

岗质两类，随着岩浆由中性闪长岩类向酸性花岗岩

类演化，成矿作用也由贵金属向多金属转化?，区内

火山热液型矿床与火山岩受同一成岩成矿系统控

制，具有壳幔混合的区域成矿模式（ＪｉａＤａｃｈｅｎｇｅｔ

ａｌ．，２００２）；吉林省境内钼矿成矿作用与壳源花岗岩

（１９３～１６５Ｍａ）岩浆热液有关，受北东、北西向断裂

控制（ＺｈａｏＫｅｑｉａｎｇ，２０１６；ＨｏｕＸｕｅｇａｎｇ，２０１７）。

本文运用矿床成矿系列理论，对研究区与燕山期岩

浆作用有关的矿床成矿规律从时空上进行了总结。

１　构造岩浆演化

从晚三叠世燕山运动开始，吉林省进入了一个

新的滨西太平洋陆缘洋陆互动的区域地质发展阶

段，在以走滑挤压为主构造机制下，发生了多期次

的构造岩浆活动，至早白垩世末燕山运动结束，在研

究区形成了燕山期黑东吉北构造岩浆带（Ｃｈｅｎ

Ｙｕｃｈｕａｎｅｔａｌ．，２００７）。根据成岩构造背景、岩石组

合特征及成矿作用不同，可分为五次构造岩浆活动。

１１　晚三叠世早期基性—超基性岩浆活动

形成两套基性—超基性岩侵入岩组合，未发现

相关火山岩。侵入岩基本上沿北西西向古洞河断裂

构造分布，局部沿北东向敦密断裂带、鸭绿江断裂带

分布。
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图１　吉中—延边地区与燕山期岩浆作用有关的主要矿床分布简图
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１—松嫩盆地；２—黑东吉北构造岩浆带（Ｂ１—吉中地区构造岩浆带，Ｂ２—延边地区构造岩浆带）；３—吉南辽东构造岩浆带（龙岗地块）；４—断

裂带及编号：Ｆ１０１—四平德惠断裂带；Ｆ１０２—伊通舒兰断裂带；Ｆ１０３—敦密断裂带；Ｆ１０４—鸭绿江断裂带；Ｆ１０５—图们江断裂带；Ｆ２０１—古洞

河断裂带；Ｆ２０２—长春延吉断裂带（晚古生代古亚洲洋缝合线）；５—小兴安岭张广才岭成矿带；６—吉中延边成矿带；７—矿床及其编号（与

表１相同）；８—亚系列 Ｍｚ１Ｉ１矿床编号颜色；９—亚系列 Ｍｚ１Ｉ２矿床编号颜色；１０—亚系列 Ｍｚ１Ｉ３矿床编号颜色；１１—亚系列 Ｍｚ１Ｉ４矿床编号

颜色；１２—亚系列 Ｍｚ１Ｉ５矿床编号颜色；１３—亚系列 Ｍｚ１Ｉ６矿床编号颜色

１—Ｓｏｎｇｎｅｎｂａｓｉｎ；２—ＥａｓｔＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＮｏｒｔｈＪｉｌｉｎｔｅｃｔｏｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔ（Ｂ１—ｃｅｎｔｒａｌＪｉｌｉｎｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔ，Ｂ２—Ｙａｎｂｉａｎｔｅｃｔｏｎｉｃ

ｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔ）；３—ＳｏｕｔｈＪｉｌｉｎＥａｓｔＬｉａｏｎｉｎｇｔｅｃｔｏｎｉｃｍａｇｍａｔｉｃｂｅｌｔ（Ｌｏｎｇｇａｎｇｂｌｏｃｋ）；４—ｆａｕｌｔｚｏｎｅａｎｄｎｕｍｂｅｒ：Ｆ１０１—ＳｉｐｉｎｇＤｅｈｕｉｆａｕｌｔ

ｚｏｎｅ；Ｆ１０２—ＹｉｔｏｎｇＳｈｕｌａｎｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ１０３—Ｄｕｎｍｉｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ１０４—Ｙａｌｕｊｉａｎｇｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ１０５—Ｔｕｍｅｎｒｉｖｅｒｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ２０１—

Ｇｕｄｏｎｇｈｅｆａｕｌｔｚｏｎｅ；Ｆ２０２—ＣｈａｎｇｃｈｕｎＹａｎｊｉｆａｕｌｔｚｏｎｅ（ｌａｔｅＰａｌｅｏｚｏｉｃａｎｃｉｅｎｔＡｓｉａｎＯｃｅａｎｓｕｔｕｒｅ）；５—Ｘｉａｏｘｉｎｇ’ａｎｌｉｎｇＺｈａｎｇｇｕａｎｇｃａｉｌｉｎｇ

ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；６—ＪｉｚｈｏｎｇＹａｎｂｉａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ；７—ｄｅｐｏｓｉｔａｎｄｉｔｓｎｕｍｂｅｒｉｎｇ（ｓａｍｅａｓＴａｂｌｅ１）；８—ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ１ｃｏｎｔａｉｎｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ；９—ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ２ｃｏｎｔａｉｎｓｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ；１０—ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ３ｃｏｎｔａｉｎｓｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ；１１—

ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ４ｃｏｎｔａｉｎｓｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ；１２—ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ５ｃｏｎｔａｉｎｓｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ；１３—ｓｕｂｓｅｒｉｅｓＭｚ１Ｉ６ｃｏｍｔａｉｎｓ

ｄｅｐｏｓｉｔｎｕｍｂｅｒｉｎｇｃｏｌｏｒ

第一套侵入岩由青林子、和平营子、宣羊砬子、

二青背、团结等含磷钒钛磁铁矿的碱基性似层状杂

岩体组成，以青林子岩体为代表，其角闪正长岩与石

英二长岩中锆石 ＵＰｂ测年数据分别为２２３±１Ｍａ

和２２２±５Ｍａ?。

第二套侵入岩由四平山门、红旗岭、漂河川、长

仁等地区的含硫化铜镍矿的基性—超基性杂岩组

成。和龙长仁地区橄榄辉石岩锆石ＵＰｂ测年数据

为２２６±１Ｍａ（ＷｕＱｉｏｎｇｅｔａｌ．，２０１９）；红旗岭２号

岩体辉长岩和闪长伟晶岩锆石ＵＰｂ测年数据分别

为２１２．５±２．８Ｍａ、２１２．２±２．６８Ｍａ（ＨａｏＬｉｂｏｅｔ

ａｌ．，２０１２）；四平山门铜镍矿化辉长岩 ＵＰｂ测年数

据为２２５．１Ｍａ（ＸｉＡｉｈｕａｅｔａｌ．，２００８）。

研究表明，红旗岭基性—超基性岩岩浆来源于

亏损地幔（ＳｕｎＬｉｊｉ，２０１３）。两套基性—超基性岩组

合均具有走滑伸展（裂解）构造属性?，受北西西向

古洞河断裂构造控制，说明此时区内仍受古亚洲洋

闭合后伸展构造体制影响；局部又受北东向敦密断

裂带、鸭绿江断裂控制，说明此时北东向构造体系已

形成，可能说明法库隆板块已开始俯冲，研究区处于

应力积累和地壳缩短加厚状态。

１２　晚三叠世至早侏罗世早期中酸性岩浆活动

与此同时或稍后，至早侏罗世，受法库隆板块、

伊泽奈畸板块北北西向俯冲影响，研究区处于北东

向走滑挤压构造体制下，区域应力场处于左旋走滑

状态，岩浆活动强烈（ＰｅｎｇＹｕｊｉｎｇｅｔａｌ．，２００９）。吉

中地区代表性的火山岩有官马火山岩（２２２Ｍａ）、南

楼山组（１７４～１８０Ｍａ），侵入岩有红石砬子岩体

（１９６．１Ｍａ）、天桥岗岩体（１８２Ｍａ）等。

延边地区代表性的火山岩有托盘沟组（２２０～

２４２
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２１０Ｍａ）、天桥岭组（２０１Ｍａ），侵入岩有珲春老黑山

（２２０～２１５Ｍａ）、七十二顶子岩体（２０６Ｍａ）、老爷岭

岩体（１９０Ｍａ）等?。总体来说，此阶段岩浆岩，受北

东向断裂带控制明显，空间上基本呈北东向带状展

布；岩性以中酸性为主，基性及碱性岩石少量，为钙

碱性岩石系列，显示典型活动大陆边缘的地球化学

属性?。吉中地区岩浆岩属高钾钙碱性系列，延边

地区则为中低钾钙碱性高钾钙碱性系列，构成平行

洋壳俯冲方向的成分分带，反映了晚三叠世—早侏

罗世东侧古太平洋板块北北西向俯冲对本地区构造

岩浆作用的影响。

１３　早侏罗世晚期至中侏罗世早期酸性岩浆活动

以酸性侵入岩为主，主要岩性组合为黑云母花

岗闪长岩二长花岗岩二云母花岗岩含榴白云母二

长花岗岩。代表性岩体有大黑山二长花岗岩（１７８±

３．２Ｍａ）（Ｘｕ Ｗｅｎｘｉ，２０１８）及 花 岗 闪 长 斑 岩

（１７５．３Ｍａ）?、大 石 河 角 闪 花 岗 闪 长 斑 岩

（１８７Ｍａ）?、福安堡似斑状黑云母二长花岗岩

（１７９Ｍａ）（ＬｉｕＷａｎｚｈｅｎｅｔａｌ．，２０１４）、季德屯花岗

闪长岩（１８０．２Ｍａ）及二长花岗岩）（１８０．１Ｍａ）（Ｌｕ

Ｚｈｉｑｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１６；ＷａｎｇＨｕｉｅｔａｌ．，２０１１）等，形

成时间比较集中。

多数岩体含有白云母，一些岩体（如石马洞二长

花岗岩）还含有石榴子石等富铝矿物，岩石化学具有

高硅、富铝属高钾钙碱性钾玄岩系列，部分具有过

铝质强铝质岩石的特征；岩浆起源于中下地壳经不

同程度部分熔融，不同程度的幔源组分参与）（Ｌｉｕ

Ｗａｎｚｈｅｎｅｔａｌ．，２０１４；ＨｏｕＸｕｅｇａｎｇ，２０１７），岩浆的

形成与伊则奈畸板块俯冲作用背景下的弧后引张，

以及大型断裂构造剪切作用有关?。

空间展布上，表现出受北东、北西向断裂带联合

控制的特点，一般沿大型北东、北西西断裂带分布，

或位于这两组断裂构造交汇处。

该时期侵入岩的空间展布，受北东、北西向断裂

构造联合控制，在岩石学、岩石化学特征上吉中地区

与延边地区无明显差别，暗示此时与晚三叠世至早

侏罗世相比，区域构造背景发生了改变。而吉林辉

南—桦甸地区龙岗地块边部北东向石棚沟庆阳堡

断裂带、北西向大砬子夹皮沟断裂带在早侏罗世晚

期—中侏罗世同时发生韧性剪切作用并形成较具规

模的金矿床（点）?（ＹｕＪｉｎｇｓｈａｎ，２０１８），证明此时应

力场状态为北东、北西向断裂带同时进行剪切作用。

可能说明伴随着法库隆板块消亡，伊泽奈畸板块俯

冲，俯冲方向向西发生偏移，造成北东、北西两个方

向上应力分量基本相同。

１４　中侏罗世晚期至晚侏罗世早期中酸性岩浆

活动

　　大致相当于１７５～１６１Ｍａ，研究区岩浆岩发育

很少，代表性岩体有黄泥岭花岗闪长岩（１６５Ｍａ）?

等，为偏铝质钙碱性岩石，显示活动大陆边缘特征。

该期间为一次较长地质时期隆升剥蚀过程，且

由北西至南东，剥蚀程度逐渐增强（ＨｏｕＹｕｅｂｉｎｅｔ

ａｌ．，２０１４），使晚三叠世至早侏罗世形成的火山机

构，延边地区基本遭受剥蚀而残破不全，而吉中地区

保存相对完好?。

北东向断裂构造运动方式的改变，暗示区域应

力场状态发生了改变。可能说明伊泽奈畸板块俯冲

方向持续向西偏移，导致俯冲方向与北东向断裂构

造基本垂直，造成北东向断裂构造以垂向运动为主，

水平左旋走滑为辅。由于北东向断裂构造产状（倾

向）不同，造成差异性断块升降，从而使各断块剥蚀

程度不同。

１５　晚侏罗世晚期至早白垩世中酸性岩浆活动

该时期岩浆活动十分强烈，火山活动十分频繁

且规模较大。形成的火山陆屑含煤沉积盆地基本

上呈北东向产出，吉中地区代表性的有南楼山四合

屯烟筒山火山盆地、九台营城火山盆地，延边地区

主要有大兴沟屯田营火山盆地、珲春十里坪地荫

沟火山盆地等，火山岩同位素测年，最早为１５９Ｍａ

±，最晚为１０３Ｍａ±，计约发生１２期火山事件?。

相应的岩浆侵入活动，侵入体主要呈串珠状，小

岩株状沿北东向断裂构造分布。代表性的黄泥河子

二长花岗岩（１５３±２Ｍａ），营厂片麻状花岗闪长岩

（１５６±３Ｍａ），新田石英闪长岩（１２９±２Ｍａ），东南岔

花岗斑岩（１０２．６４±１．３Ｍａ），仙景台晶洞花岗岩

（１１４Ｍａ）等?。

岩石化学特征，延边地区化学成分以中钾钙碱

性系列为主，其次为高钾钙碱性系列，指示火山岩形

成于活动大陆边缘环境。洋壳俯冲作用导致上覆交

代地幔楔部分熔融，形成区内玄武安山质和安山质

岩浆，岩浆沿断裂上侵，发生分异演化，可能混染了

部分基底壳层物质，形成区内成分多变的火山岩潜

火山岩共生组合（ＷａｎＦｅｉ，２０１３）。吉中地区则以

高钾钙碱性系列为主，形成环境主要为造山带火山

岩，兼有弧后盆地扩张型火山岩特点，岩浆来源于加

厚的下地壳部分熔融，其形成机制为古太平洋板块

的持续俯冲造成区内岩石圈弧后引张，软流圈隆起

造成下地壳发生部分熔融，以壳源为主，不同程度地
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混有幔源的混合熔体沿构造裂隙上侵，形成了本区

的岩浆活动（ＷａｎｇＳｈｕｏ，２０１４）。

该时期岩浆活动为晚三叠世至早侏罗世岩浆活

动在新的构造发展阶段的延续。但此时发育的岩浆

侵入活动的峰期是在早白垩世晚期，且岩体数量及

单个岩体规模远不如晚三叠世—早侏罗世，可能是

因为虽然库拉板块也向北北西向俯冲，但俯冲速度

不同所致。

自晚白垩世始，研究区大陆玄武岩兴起，处于伸

展走滑构造机制，盆岭（山）构造开始形成，进入喜

马拉雅运动旋回。

２　成矿作用

研究区成矿作用十分复杂，其中具有代表性的

有４４个矿床（点），如图１、表１所示。

（１）晚三叠世初基性超基性岩浆活动成矿作用：

图２　吉中延边成矿带燕山期不同阶段的大地构造演化与成矿作用示意图

Ｆｉｇ．２　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｅｃｔｏｎｉｃｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｎｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｉｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｓｔａｇｅｏｆＹａｎｓｈａｎｉａｎ

ｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌＪｉｌｉｎＹａｎｂｉａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ

主要形成与基性超基性岩有关的岩浆型铜镍矿产

（图１，表１中矿床编号３８４４），基本上沿北西向古

洞河断裂带分布，但红旗岭—漂河川一带的铜镍矿

床沿北东向敦密断裂带分布；安图县青林磷矿床沿

北东向鸭绿江断裂带分布（图１，图２ａ）。

（２）晚三叠世至早侏罗世、晚侏罗世至早白垩世

中酸性岩浆活动成矿作用：为研究区主要成矿期次，

形成了金、银、铜、铅、锌、铁等大多数矿床，表１（图

１，图２ｂ、ｅ））中编号１～２５为代表性矿床。由于该

两期岩浆活动与成矿作用特点基本相同，因此放在

一起讨论归纳。总体上，各矿床（点）呈北东向展布，

显示出受北东向构造岩浆带控制的特征。大致以北

东向敦密断裂带为界，吉中地区与延边地区差异性

也很明显：① 延边地区，表现出明显的岩浆岩成矿

专属性，而吉中地区则不明显。如延边地区，与闪长

岩有关的矿床一般为矽卡岩型铁矿，与闪长玢岩潜

４４２
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表１　吉中延边成矿带主要矿床特征（编号与图１相同）

犜犪犫犾犲１　犕犪犻狀犮犺犪狉犪犮狋犲狉犻狊狋犻犮狊狅犳犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犑犻犾犻狀犢犪狀犫犻犪狀犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋（狋犺犲狀狌犿犫犲狉犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊犉犻犵１）

编号 矿床名称 规模 成矿时代 成因类型 相关岩浆岩

１ 吉林省梨树县铁汞山硅灰石矿床 超大型 Ｊ２ 变成型 碱性花岗岩

２ 吉林省磐石市长崴子硅灰石矿床 大型 Ｊ２ 变成型 碱性花岗岩

３ 吉林省磐石市石墨矿床 中型 Ｊ１ 变成型 花岗岩

４ 吉林省长春市石碑岭膨润土矿床 中型 Ｊ３ 陆相火山岩型 火山碎屑岩

５ 吉林省长春市九台区银矿山沸石膨润土矿床 大型 Ｋ１ 陆相火山岩型 中酸性火山岩

６ 吉林省东辽县下湾陶瓷黏土矿床 中型 Ｋ１ 陆相火山岩型 中酸性火山岩

７ 吉林省磐石市新立屯高岭土矿床 大型 Ｔ３ 陆相火山岩型 中酸性火山岩

８ 四平市山门银金矿床 大型 Ｋ１ 岩浆热液型 二长花岗岩

９ 桦甸市二道甸子金矿床 大型 Ｋ１ 岩浆热液型 二长花岗岩

１０ 磐石市烟筒山镇粗榆金银矿床 中型 Ｊ１ 岩浆热液型 二长花岗岩

１１ 长春市二道区兰家金矿床 中型 Ｔ３ 接触交代型 黑云母花岗岩

１２ 吉林省龙井市细鳞河硅灰石矿床 超大型 Ｊ１ 变成型 花岗闪长岩

１３ 吉林省安图县海沟金矿床 大型 Ｋ１ 岩浆热液型 二长花岗岩

１４ 吉林省龙井市天宝山立山新兴矿区铅锌矿床 中型 Ｔ３ 接触交代型 花岗闪长岩

１５ 敦化市松江河金矿床 中型 Ｋ１ 岩浆热液型 钾长花岗岩

１６ 汪清县闹枝沟金矿床 小型 Ｋ１ 陆相火山岩型 中性火山岩

１７ 汪清县九三沟金矿床 小型 Ｋ１ 陆相火山岩型 中性火山岩

１８ 汪清县刺猬沟金矿床 小型 Ｊ３ 陆相火山岩型 中性火山岩

１９ 珲春市小西南岔金铜矿床 大型 Ｋ１ 斑岩型 花岗斑岩

２０ 珲春市马滴达北山金铜矿床 中型 Ｋ１ 斑岩型 花岗斑岩

２１ 图们市碧水铅锌矿床 小型 Ｊ１ 接触交代型 花岗岩

２２ 汪清县太平岭铁矿床 小型 Ｊ１ 接触交代型 花岗闪长岩

２３ 延吉市东沟铜钨矿床 小型 Ｊ１ 接触交代型 花岗闪长岩

２４ 汪清县六道崴子铜矿床 小型 Ｔ３ 接触交代型 花岗斑岩

２５ 珲春市前山金矿床 小型 Ｔ３ 岩浆热液型 闪长玢岩

２６ 吉林省舒兰市季德钼矿床 大型 Ｊ２ 斑岩型 花岗闪长岩

２７ 舒兰市长安堡长发堡钼铜矿床 中型 Ｊ２ 斑岩型 花岗闪长岩

２８ 吉林省舒兰市福安堡钼矿床 大型 Ｊ２ 斑岩型 二长花岗岩

２９ 吉林省敦化市大石河钼矿床 大型 Ｊ１ 斑岩型 花岗闪长斑岩

３０ 吉林省磐石市胜利屯钼铅锌矿床 中型 Ｊ２ 接触交代型 石榴子石花岗岩

３１ 磐石市后倒木钼矿床 中型 Ｊ２ 岩浆热液型 二长花岗岩

３２ 吉林省永吉县芹菜沟钼矿床 中型 Ｊ２ 斑岩型 二长花岗岩

３３ 吉林省永吉县大黑山钼矿床 超大型 Ｊ２ 斑岩型 花岗闪长斑岩

３４ 吉林省桦甸市双杨树钼矿床 大型 Ｊ２ 斑岩型 花岗闪长岩

３５ 吉林省安图县刘生店钼矿床 中型 Ｊ２ 斑岩型 二长花岗斑岩

３６ 吉林省和龙市石马洞钼矿床 中型 Ｊ２ 斑岩型 二长花岗岩

３７ 吉林省安图县双山钼矿床 中型 Ｊ２ 斑岩型 二长花岗斑岩

３８ 吉林省磐石市红旗岭矿区富家铜镍矿床 大型 Ｔ３ 岩浆型 橄榄辉岩

３９ 吉林省磐石市红旗岭镍铜矿床 中型 Ｔ３ 岩浆型 辉石橄榄岩

４０ 和龙市长仁铜镍矿床 中型 Ｔ３ 岩浆型 辉石橄榄岩

４１ 吉林省四平市山门镍矿床 小型 Ｔ３ 岩浆型 辉长岩

４２ 吉林省蛟河市漂河川铜镍矿床 小型 Ｔ３ 岩浆型 辉长岩

４３ 吉林省安图县石人沟镍铜矿床 小型 Ｔ３ 岩浆岩 橄榄辉长岩

４４ 吉林省安图县青林磷矿床 矿点 Ｔ３ 岩浆型 碱性辉长岩

火山相小岩株有关的多为金矿，与正常花岗岩有关

的多为铅锌矿，与花岗斑岩小岩株有关的多为铜矿。

在同一个火山机构里，随着岩浆作用由中性向酸性

演化，成矿作用由贵金属向多金属转变的现象非常

明显?；而吉中地区，同一矿种，可以由不同岩浆岩

引起：如金矿，二道甸子金矿为二长花岗岩，兰家金

矿为黑云母花岗岩，山门银金矿为二长花岗岩，松江

河金矿为钾长花岗岩等。成矿专属性的不同，说明

延边地区成矿物质主要来源于岩浆岩，而吉中地区

则主要来源于围岩，岩浆岩主要提供了与成矿有关

的汽水热液。② 与火山岩有关的矿床差异更明显：

吉中地区多为膨润土、黏土、高岭土等非金属矿产，

而延边地区多为金、铜等金属矿产（如图１、表１），进

一步说明了成矿物质来源的不同。吉中、延边地区
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成矿作用的差异，比成岩作用的差异明显得多，可能

说明在活动陆缘岩浆弧同一构造背景下，二者构造

环境的细微不同，即延边地区为俯冲背景下的陆缘

活动带特点，而吉中地区兼有弧后引张特点。

（３）早侏罗世晚期至中侏罗世早期酸性岩浆活

动成矿作用：该时期为钼矿床的主要成矿期，其他矿

床很少。表１（图１，图２ｃ）中编号２６～３７为代表性

矿床。有以下特点：① 成矿时间集中，且略晚于成

岩时间，如表２所示（成矿时间为辉钼矿ＲｅＯｓ法

测年数据，成岩时间为锆石 ＵＰｂ测年数据），除个

别矿床外，多数矿床成矿时间集中在１６８～１７０Ｍａ，

一般比成岩年龄晚１０～１５Ｍａ左右。② 成矿元素

相对单一。除胜利屯、双山等钼矿床伴生少量铜铅

锌等有益组分外，大多数矿床为单一钼矿床。③ 矿

床的空间展布上，多沿大型北东、北西向断裂带分

布，或位于它们平行次级断裂的交汇处，表现出受北

东、北西联合控制的特点。这些特点与晚三叠世—

早侏罗世岩浆岩成矿作用明显不同，说明此时区域

构造机制发生了改变。在伊则奈畸板块持续俯冲作

用下导致岩石圈拆沉，以及大型断裂构造剪切机制

作用下，中下地壳物质发生重熔形成富含钼元素的

岩浆，沿北东、北西向断裂构造上升就位，由于具体

的就位环境不同形成不同类型的钼矿床，多数为斑

岩型，也形成一些矽卡岩型、岩浆热液型。

与钼矿有关的花岗岩，多为二长花岗岩、花岗闪

长岩类，具有较高的ＳｉＯ２含量、贫镁、铁、钙以及低

Ｓｒ高Ｙ和Ｙｂ的特征，属于准铝质弱过铝质的高钾

钙碱性Ｉ型花岗岩（ＨｏｕＸｕｅｇａｎｇ，２０１７）。岩浆源

区岩石应为中新元古代增生的地壳物质，不同程度

地混有幔源物质（ＺｈａｏＫｅｑｉａｎｇ，２０１６）。

但此时形成的侵入岩，并不都形成钼矿床，且岩

石类型、岩石化学特点，晚三叠世—早侏罗世一些侵

入岩也具备。由此可见该时期形成的侵入岩，与钼

成矿作用的关系，与晚三叠世—早侏罗世侵入岩的

关系，均有待于进一步研究。该时期形成的侵入岩

以酸性为主，本文暂将称之为早侏罗世晚期—中侏

罗世早期形成的酸性侵入岩，以示与其他时期中酸

性岩浆岩的区别。

（４）中侏罗世晚期至晚侏罗世早期岩浆活动成

矿作用：构造以抬升剥蚀为主，岩浆活动较少，暂没

有发现较具规模（小型及以上）的矿床（图２ｄ）。

３　成矿系列

３１　成矿区带划分

按照全国成矿区带划分方案，研究区以近东西

向古亚洲洋缝合线为界，分为两个Ⅲ级成矿带（图

１）：以北为小兴安岭张广才岭成矿带（Ⅲ５２）；以南

为吉中延边成矿带（Ⅲ５５）（ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，

２００８）。但是燕山期（晚三叠世至早白垩世），缝合线

两侧成岩成矿作用并没有明显差别。

３２　构造单元划分

燕山构造演化旋回，研究区处于黑东吉北构造

岩浆带（Ⅲ级），以北东向敦密断裂带为界，以西为吉

中地区构造岩浆带（亚Ⅲ级）；以东为延边构造岩浆

带（亚Ⅲ级）（ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎｅｔａｌ．，２００７）。

３３　矿床的成矿系列

３３１　矿床成矿系列

在一定的时间段内，划分出矿床成矿系列，地质

构造环境及形成此环境的地质作用是基础，地质作

用中的成矿作用是关键（ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎｅｔａｌ．，

２０１６）。燕山期研究区处于黑东吉北构造岩浆省一

个Ⅲ级构造单元，因此本文所研究的矿床（点）可建

表２　吉中延边成矿带主要钼矿床成岩成矿时间对比表（编号与图１相同）

犜犪犫犾犲２　犆狅犿狆犪狉犻狊狅狀狅犳犱犻犪犵犲狀犲狊犻狊犪狀犱犿犻狀犲狉犪犾犻狕犪狋犻狅狀狋犻犿犲狅犳犿犪犻狀犿狅犾狔犫犱犲狀狌犿犱犲狆狅狊犻狋犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犑犻犾犻狀犢犪狀犫犻犪狀

犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋（狋犺犲狀狌犿犫犲狉犻狊狋犺犲狊犪犿犲犪狊犉犻犵１）

编号 矿床名称 规模 成矿时间（Ｍａ） 相关岩浆岩 成岩时间（Ｍａ） 资料来源

２６ 吉林省舒兰市季德屯钼矿床 大型 １６９±３
花岗闪长岩 １８０．２±０．８

二长花岗岩 １８０．１±０．６

ＳｈａｏＪｉａｎｂｏｅｔａｌ．，２０１６；

ＬｕＺｈｉｑｉａｎｇｅｔａｌ．，２０１６

２７ 舒兰市长安堡长发堡钼铜矿床 中型 １６８±１ 二长花岗岩 １７０．２ ＺｈｏｕＹｉｅｔａｌ．，２０１６；?

２８ 吉林省舒兰市福安堡钼矿床 大型 １６８～１７１ 二长花岗岩 １７９±２
ＬｉＬｉｘｉｎｇｅｔａｌ．，２０１６；

ＬｉｕＷａｎｚｈｅｎｅｔａｌ．，２０１４

２９ 吉林省敦化市大石河钼矿床 大型 １８６．７±５ 花岗闪长斑岩 １８７±４ ?；ＪｕＮａｎｅｔａｌ．，２０１２

３１ 磐石市后倒木钼矿床 中型 １６７．５±１．２ ＨｏｕＸｕｅｇａｎｇ，２０１７

３３ 吉林省永吉县大黑山钼矿床 超大型 １６８．２±３．２ 花岗闪长斑岩 １７５．３ ＷａｎｇＣｈｅｎｇｈｕｉｅｔａｌ．，２００９；?

３５ 吉林省安图县刘生店钼矿床 中型 １６９．３６±０．９７ 二长花岗斑岩 ＷａｎｇＨｕｉｅｔａｌ．，２０１１

３６ 吉林省和龙市石马洞钼矿床 中型 １６９．３±１．９ 二长花岗岩 ＳｈａｏＪｉａｎｂｏｅｔａｌ．，２０１６

３７ 吉林省安图县双山钼矿床 中型 １７４．５±２．０ 二长花岗斑岩 １７８．４２±０．７３ ＷａｎｇＨｕｉ，２０１３

６４２
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立吉中—延边地区与燕山期岩浆作用有关的 Ａｕ、

Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｆｅ、Ｎｉ、硅灰石、石墨、膨润土、

粘土、高岭土、磷等矿床成矿系列，包括两个Ⅲ级成

矿带（Ⅲ５２、Ⅲ５５）。

成矿亚系列为在同一个构造旋回内，由于成矿

构造环境和成矿作用的差异进一步划分所形成的一

组矿床，矿床式为成矿系列或成矿亚系列矿床组合

中具有典型代表意义的矿床类型（ＣｈｅｎＹｕｃｈｕａｎｅｔ

ａｌ．，２００７）。时间上，以中侏罗世晚期至晚侏罗世早

期抬升剥蚀时期为界，可分为燕山早期与燕山晚期；

而空间上，以敦密断裂带为界，吉中地区与延边地区

的成矿作用也有所不同。

因此，研究区以表１中４４个代表性矿床为基

础，可划分为１个矿床成矿系列，６个矿床成矿亚系

列，具体划分情况如表３、图１（各亚系列，用矿床编

号不同颜色区分）所示。

３３２　矿床成矿系列特征

如图１、图２、表１、表３，研究区各亚系列主要特

征如下：

（１）吉中—延边地区与燕山早期超基性基性岩

浆作用有关的Ｃｕ、Ｎｉ矿床成矿亚系列（Ｍｚ１Ｉ１）：共

包括矿床（点）７个（编号为３８～４４），其中大型１个，

中型２个，小型３个，矿点１个。矿种主要为镍，其

次为铜，少量磷。矿床类型均为岩浆型 （Ｙａｎｇ

Ｍｉｎｇｇｕｉｅｔａｌ．，２０１５）。典型矿床为吉林省磐石市

红旗岭矿区富家铜镍矿床（图１、表１中３８号矿

床）。该矿床位于吉林中部，北东向敦密深断裂带与

北西向傅家偏脸子断裂带交汇处。红旗岭矿区内

出露３３个镁铁质超镁铁质岩体，呈北西向成群出

现和分带展布，由南西而北东分为３个岩带，其中以

Ⅰ岩带最为重要。Ⅰ岩带内１６个岩体呈北西向串

珠状排列，其中１、２、３、７和９号等岩体伴随有铜镍

矿化。富家铜镍矿床赋存于７号岩体内（２０８～２２３

Ｍａ），岩体平面上呈狭长带状，剖面上呈岩墙状岩

相，走向北西，倾向北东，主要岩石类型为斜方辉岩，

岩体即矿体，其中的金属硫化物含量可达１０％～

１５％。研究表明，富家矿床的成岩成矿物质来源于

上地幔；成矿作用方式以岩浆熔离作用为主，兼具岩

浆期后热液叠加成矿作用；矿床为通道式成矿，属于

深部熔离贯入式成因（ＬｖＬｉｎｓｕｅｔａｌ．，２０１７）。

表３　吉中延边成矿带主要矿床的成矿系列划分表

犜犪犫犾犲３　犕犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮狊犲狉犻犲狊犱犻狏犻狊犻狅狀狅犳犿犪犻狀犱犲狆狅狊犻狋狊犻狀狋犺犲犮犲狀狋狉犪犾犑犻犾犻狀犢犪狀犫犻犪狀犿犲狋犪犾犾狅犵犲狀犻犮犫犲犾狋

代号 矿床成矿系列 矿床亚系列 矿床式 代表性矿床及其序号

Ｍｚ１Ｉ

吉中—延边地区

与燕山期岩浆作

用 有 关 的 Ａｕ、

Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、

Ｍｏ、Ｆｅ、Ｎｉ、硅灰

石、石墨、膨润土、

黏土、高岭土、磷

等矿床成矿系列

Ｍｚ１Ｉ６吉中地区与燕山晚期中酸性岩

浆作用有关的 Ａｕ、Ａｇ、膨润土、沸石、

黏土等矿床成矿亚系列

Ｍｚ１Ｉ５延边地区与燕山晚期中酸性岩

浆作用有关的Ａｕ、Ｃｕ矿床成矿亚系列

Ｍｚ１Ｉ４吉中—延边地区与燕山早期酸

性岩浆作用有关的 Ｍｏ矿床成矿亚

系列

Ｍｚ１Ｉ３吉中地区与燕山早期中酸性岩

浆作用有关的 Ａｕ、硅灰石、石墨、高岭

土等矿床成矿亚系列

Ｍｚ１Ｉ２延边地区与燕山早期中酸性岩

浆作用有关的Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ、硅灰

石等矿床成矿亚系列

Ｍｚ１Ｉ１吉中—延边地区与燕山早期超

基性基性作用活动有关的Ｃｕ、Ｎｉ矿床

成矿亚系列

山门式

二道甸子式

松江河式

九三沟式

刺猥沟式

小西南岔式

海沟式

后倒木式

胜利屯式

大黑山式

长崴子

兰家式

前山式

红旗岭式

６吉林省东辽县下湾陶瓷黏土矿床

８四平市山门银金矿床

９桦甸市二道甸子金矿床

１５敦化市松江河金矿床

１７汪清县九三沟金矿床

１８汪清县刺猬沟金矿床

１９珲春市小西南岔金铜矿床

１３吉林省安图县海沟金矿床

３１磐石市后倒木钼矿床

３０吉林省磐石市胜利屯钼铅锌矿床

２９吉林省敦化市大石河钼矿床

２６吉林省舒兰市季德钼矿床

３３吉林省永吉县大黑山钼矿床

１吉林省磐石市长崴子硅灰石矿床

３吉林省磐石市石墨矿床

７吉林省磐石市新立屯高岭土矿床

１０磐石市烟筒山镇粗榆金银矿床

１１长春市二道区兰家金矿床

１２吉林省龙井市细鳞河硅灰石矿床

２２汪清太平岭铁矿床

１４吉林省龙井市天宝山立山新兴矿区铅锌矿床

２４汪清县六道崴子铜矿床

２５珲春市前山金矿床

３９吉林省磐石市红旗岭铜镍矿床

４０和龙市长仁铜镍矿床

７４２
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　　（２）延边地区与燕山早期中酸性岩浆作用有关

的Ａｕ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｆｅ、硅灰石等矿床成矿亚系列

（Ｍｚ１Ｉ２）：共包括矿床７个（编号为１２，１４，２１～

２５）。矿种有金１个（岩石热液型，小型），铜２个（接

触交代型，小型），铁１个（接触交代型，小型），铅锌

２个（接触交代型，中型１个，小型１个），硅灰石矿１

个（变成型，超大型）。硅灰石矿床虽然是热接触变

质成因，但矿床的形成离不开岩浆的侵入，归根结底

还是与中酸性岩浆活动有关。珲春市前山金矿床，

为该亚系典型代表。矿床位于珲春东部，近南北向

春化四道沟断裂带与近东西向新合马滴达断裂带

交汇处。矿体为硅化蚀变岩型，呈缓倾斜似板状赋

存于岩基状黑云母斜长花岗岩和岩株状闪长岩接触

部位外侧，金矿化与闪长岩株关系密切。目前，已发

现２条工业矿体，均位于闪长岩侏南侧。但接触带

其他部位，１／１万土壤测量Ａｕ、Ａｇ等元素异常也很

发育，围饶闪长岩株呈环状分布。结合区域成矿规

律?认为，该闪长岩株为潜火山岩相，该矿区为一个

遭受剥蚀的火山机构。

（３）吉中地区与燕山早期中酸性岩浆作用有关

的Ａｕ、硅灰石、石墨、高岭土等矿床成矿亚系列

（Ｍｚ１Ｉ３）：共包括矿床６个（编号为１～３，７，１０，

１１）。矿种有金２个（接触交代型１个，岩浆热液型

１个，均为中型），硅灰石２个（变成型，超大型１个，

大型１个），石墨１个（变成型，中型），高岭土矿１个

（陆相火山岩型，大型）。如同硅灰石矿，本地区石墨

矿也与岩浆侵入有关。典型矿床为长春市二道区兰

家金矿床。兰家金矿床位于吉林省大黑山条垒中段

南缘，北东向伊兰舒兰左行剪切断裂与近东西向断

裂带交汇处。矿区地层主要有下二叠统范家屯组，

为一套海相火山岩碎屑岩硅质建造，该建造是区

内金（银）、铜、铁、金铁、金铜等矿床（点）较为集中分

布的层位（除本矿床外，还有吉林省永吉县八台岭金

银矿、吉林省九台市放牛沟孔家店金矿、吉林省九台

半拉山铜矿点、吉林省九台市小烧锅铁矿点等），金

矿化主要与建造中的大理岩夹层或大理岩透镜体以

及具层间破碎带的含硅质的陆源碎屑岩有关，它为

金成矿提供了物质来源。侵入岩为南泉眼岩体石英

闪长岩，金矿体主要为蚀变岩型，叠加于侵入体与范

家屯组矽卡岩外接触带上。研究表明，兰家金矿具

有多期次成矿特点，先期形成矽卡岩型铁矿，后期形

成岩浆热液型金矿。与成矿有关的南泉眼岩体年龄

为２１１．５Ｍａ，兰家金矿床方铅矿铅模式年龄为２０５

±３．５Ｍａ，金矿床的成因类型为叠加于矽卡岩接触

带上的中温热液破碎带蚀变岩型（ＺｈａｎｇＷｅｎｂｏ，

１９９８）。磐石市长崴子硅灰石矿床，为本亚系列另一

典型矿床。矿床位于吉中地区张广才哈达岭火山

沉积隆盆带中部，南楼山双阳盆地南侧。地层主要

为古生界上石炭统石咀组和磨盘山组，为浅海盆地

相硅质碳酸盐岩建造，北西向断裂构造发育，为压扭

性，控制了早侏罗世花岗岩侵入。矿体主要位于花

岗岩与古生界外接触带上，与地层产状基本一致，多

为层状，似层状或透镜状，分支复合现象多见，呈北

西向展布，矿石的矿物成分和化学成分较稳定。矿

体硅灰石矿体均赋存于距岩体不超过２００ｍ的外接

触带内。该矿床成矿作用机理是：富含硅质的碳酸

盐岩遭到岩浆侵入时，在热力作用下，发生强烈的热

变质作用。原岩中的灰岩在发生大规模重结晶形成

大理岩的同时，硅质和钙质的成分重新组合，形成硅

灰石矿。重要的是在成矿作用中无明显的交代作用

和成矿物质的带入，成矿物质组分来源于成矿原岩

的原始物质组分，形成具有吉林特色的硅灰石矿床。

（４）吉中—延边地区与燕山早期酸性岩浆作用

有关的 Ｍｏ矿床成矿亚系列（Ｍｚ１Ｉ４）：共包括矿床

１２个（编号为２６～３７）。矿种为钼矿，按类型划分，

多为斑岩型（大黑山式，１０个，超大型１个，大型４

个，中型５个），接触交代型（胜利屯式，１个，中型），

岩浆热液型（后倒木式，１个，中型）。大黑山钼床，

为本亚系列典型矿床。矿床位于吉中地区南楼山

双阳盆地北缘，为一典型的超大型斑岩型钼矿床，一

直倍受国内外科研工作者的关注。矿区东部、东南

部为下古生界头道沟组变质基性火山岩，为大黑山

斑岩钼矿床含矿岩体的直接围岩。北东、北西向、近

东西向断裂构造发育，沿断裂构造交汇处多次岩浆

侵入形成大黑山复式岩体，按侵入先后顺序划分为

长岗岭黑云母花岗闪长岩、前撮落不等粒黑云母花

岗闪长岩、花岗闪长斑岩及霏细状花岗闪长斑岩体

四期岩浆侵入活动。矿体主要赋存在花岗闪长斑岩

体（１７５．３Ｍａ），及其周围的不等粒花岗闪长岩体中，

成矿作用主要发生在岩浆期后。含矿岩体呈复式岩

体产出，平面呈椭圆形，长轴为北东向，平面上近似

为圆形，截面较大，在垂直方向上单向延伸，立体形

态表现为一规模巨大的岩筒状。辉钼矿呈细脉状充

填于岩石的裂隙或节理中，或产于石英细脉的两侧；

或呈浸染状较均匀散布于花岗闪长岩内；还有的辉

钼矿呈星点状粗粒晶体散布于轻微蚀变地段及矿体

的边缘部位。研究表明，大黑山钼矿花岗岩来源于

中—新元古代增生的地壳部分熔融，在早侏罗世太

８４２
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平洋板块向亚欧板块俯冲过程中的局部拉张背景下

沿断裂构造上侵就位成矿（ＣｈｅｎＪｉｎｇｓｈｅｎｅｔａｌ．，

２０１５）。其他类型钼矿床，成矿机制与大黑山钼矿基

本相同，由于花岗岩就位时具体环境不同形成不同

类型钼矿床：吉林省磐石市胜利屯胜利屯钼铅锌矿

床，成矿岩体早侏罗世含石榴子石花岗岩与花岗斑

岩侵入于奥陶系小三个顶子岩组中酸性火山岩正

常碎屑沉积岩碳酸盐岩建造，钼矿体主要位于矽

卡岩接触外带上，部分矿体为石英脉型及浸染状花

岗斑岩型。磐石市后倒木钼矿床，成矿岩体钾化黑

云母花岗岩侵入于黑云斜长花岗岩中，蚀变岩型、石

英脉型矿体位于二者接触带上，黑云斜长花岗岩裂

隙中。

（５）延边地区与燕山晚期中酸性岩浆作用有关

的Ａｕ、Ｃｕ矿床成矿亚系列（Ｍｚ１Ｉ５）：共包括矿床６

个（编号为１３，１６～２０）。矿种金５个（陆相火山岩

型３个，小型；岩浆热液型１个，大型；斑岩型１个，

中型），金铜矿１个（斑岩型，金伴生铜，金为大型，铜

为中型）。珲春市小西南岔金铜矿床，经过多年勘查

工作，证实为一大型受破火山机构控制的斑岩型金

铜矿床。矿床位于近东西向牡丹岭春化断裂带与

近南北向春化四道沟断裂带交汇处，北西向断裂带

为主要控矿断裂，并被北东向断裂带分为南、北两

处。矿区侵入杂岩发育，围岩为岩基状分布的晚三

叠世花岗闪长岩、斜长花岗岩（２０６～２３４Ｍａ），岩株

状侵入杂岩有中细粒闪长岩（１２３．４５±２．２Ｍａ）、细

粒黑云母花岗岩、花岗斑岩，脉岩有闪长玢岩及闪斜

煌斑岩（ＷａｎｇＫｅｙｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。矿石类型分

为两类：金铜矿体（呈石英脉型及之间的浸染状矿

化，主要分布于晚三叠世花岗岩围岩及闪长岩中，空

间上与中细粒闪长岩关系密切），铜钼矿体（石英脉

型，以钼为主，暂不具工业意义。辉钼矿进行了Ｒｅ

Ｏｓ测年为１０９．４±１．７Ｍａ及１０９．５±２．０Ｍａ）。野

外常见有铜钼矿体穿切金铜矿体，以及隐伏的花岗

斑岩体侵位于细粒（花岗）闪长岩及斑岩体内及其接

触带处发育浸染状铜、钼矿化等现象。研究表明，金

铜矿化与中细粒（花岗）闪长岩侵入活动有直接关

系；而铜钼矿化则是其后侵位的隐伏花岗斑岩活动

的产物（ＷａｎｇＫｅｙｏｎｇｅｔａｌ．，２０１０）。本区金铜及

钼矿化成矿流体均主要来源于岩浆热液，成矿物质

来源较深，主要来自深部地壳或上地幔。花岗杂岩

体的源区为先存岩石圈地幔受到俯冲交代形成的次

生岩石圈地幔，成岩成矿作用是次生岩石圈地幔部

分熔融产生的埃达克质岩浆与下地壳重熔产生的钾

质熔体的混合熔体结晶分异、上侵就位的结果。成

矿构造环境为燕山晚期伊泽奈崎板块向古亚洲大陆

边缘俯冲造成的岩石圈伸展背景下的活动陆缘环境

（ＲｅｎＹｕｎｓｈｅｎｇｅｔａｌ．，２０１１）。

（６）吉中地区与燕山晚期中酸性岩浆作用有关

的Ａｕ、Ａｇ、膨润土、沸石、黏土等矿床成矿亚系列

（Ｍｚ１Ｉ６）：共包括矿床６个（编号为４～６，８，９，１５）。

矿种金２个（岩浆热液型，大型１个，中型１个），银

金１个（岩浆热液型，银共生金，银大型，金中型），膨

润土１个（陆相火山岩型，中型），沸石１个（陆相火

山岩型，大型），黏土１个（陆相火山岩型，中型）。二

道甸子金矿床，为该亚类典型矿床。矿床位于吉林

中部，哈达岭隆起东南侧，敦密断裂带的北缘。矿区

区域上为北东东向的二道甸子漂河岭倾没复背斜

的转折端，核部为早白垩世黑云母花岗岩、二长花岗

岩（１３４～１３６Ｍａ），呈岩株状侵入。奥陶系呼兰群漂

河川组斜长角闪片岩、泥板岩、含炭板岩、红柱石板

岩等围绕该花岗岩呈弧形分布，由北向南，其走向为

北西、北北西，近南北转向北东。矿体主要为含金石

英脉型，走向与漂河川岩组基本一致，但倾向上有小

角度夹角。研究表明，漂河川组变质原岩陆源碎屑

岩和碳酸盐岩夹基性－中酸性火山岩，金丰度值为

６．０２×１０９，为成矿作用提供了主要物质来源，花岗

岩只为金矿的形成提供了热源和流体。来源于地层

中的金等成矿物经过多次的构造热事件作用所形成

的成矿流体，并与矿床东部（褶皱核部）的花岗岩热

穹窿组成了成矿流体库，在构造成矿有利部位成矿，

矿床成因类型为岩浆热液型（ＷａｎｇＹａｎｈｕａｅｔａｌ．，

２０１１）。

４　矿床成矿谱系

成矿谱系是指特定区域内成矿作用的演化历史

和分布规律（ＸｕＺｈｉｇａｎｇｅｔａｌ．，２００８）。根据上述

燕山期岩浆活动、成矿作用及矿床成矿系列，建立研

究区燕山期与岩浆作用有关的构造岩浆演化图示

（图３）及矿床成矿谱系（图４）。

晚三叠世早期，研究区处于古亚洲洋闭合后伸

展状态，北东向构造体系已形成。法库隆板块已开

始俯冲，处于地壳缩短及应力积累状态。沿北西西

向、北东向断裂构造发育了基性超基性岩组合及相

关的铜镍矿产，形成了矿床亚系列 Ｍｚ１Ｉ１。

几乎同时或稍后，至早侏罗世，法库隆板块、伊

泽奈畸板块向北北西向俯冲，研究区处于左旋走滑

应力场状态，形成了一系列北东向展布的以中酸性

９４２
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图３　吉中延边成矿带燕山期构造岩浆演化与成矿作用图示
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图４　吉中延边成矿带与燕山期岩浆作用有关的矿床成矿谱系
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为主的岩浆带。由于成岩成矿作用的差异，在延边

地区形成矿床亚系列 Ｍｚ１Ｉ２；在吉中地区形成矿床

亚系列 Ｍｚ１Ｉ３。

早侏罗世至中侏罗世早期，伊泽奈畸板块俯冲

方向向西偏移，研究区北西西向、北东向断裂构造同

时处于剪切状态，沿北西西、北东向断裂带形成了以

酸性为主的侵入岩带，成矿作用以钼为主，形成了矿

床亚系列 Ｍｚ１Ｉ４。

中侏罗世晚期至晚侏罗世早期，研究区以抬升

剥蚀为主，岩浆岩较少，没有发现较具规模的矿床。

晚侏罗世晚期至早白垩世，库拉板块向北北西

向俯冲，研究区成岩成矿作用与晚三叠世至早侏罗

世基本相同。在延边地区形成矿床亚系列 Ｍｚ１Ｉ５；

在吉中地区形成矿床亚系列 Ｍｚ１Ｉ６。

５　讨论

５１　成岩与成矿关系

研究区燕山期（晚三叠世—早白垩世）岩浆活动

十分频繁，吉林省第二版区域地质志依据地质及同

位素测年资料，确定了侵入时代及期次，并大致进行

了Ｉ型、Ｓ型、Ａ型等的成因类型的划分?。彭玉鲸

等（ＬｉｕＸｉｎｇｑｉａｏｅｔａｌ．，２０１０；ＱｉＣｈｅｎｇｄｏｎｇｅｔａｌ．，

２００９）将其与沉积盆地演化阶段相联系，划分为三大

成因构造类型：裂解型、走滑型、会聚型，随着盆地的

新生与消亡，呈现节律式更新递进，各自有不同的成

矿专属性。这种将成岩成矿作用与沉积盆地开合联

系起来的做法，从一个较新的角度提高了研究区成

矿规律的研究。

如上所述，本文所建立的６个矿床亚系列，每个

亚系列对应了多类型、多期次甚至不同时代的岩浆

岩，但同一亚系列的岩浆岩具有大致相同的成岩机

制及成矿作用，只是由于岩浆来源、就位构造环境不

同而形成不同种类、不同类型的矿床；而不同的亚系

列之间的岩浆岩成岩机制及成矿作用，在时间上、空

间上总是存在一定的差异性。可见本文的矿床成矿

谱系整体反映了研究区燕山期岩浆活动、成矿作用

规律及动态过程，阐明了其活动及演化的规律（图

４）。

５２　古太平洋板块俯冲与成矿关系

本文所划分的五次构造岩浆活动，分别对应于

晚三叠世初期古太平洋板块（法库隆板块）北北西向

初期俯冲（叠加古亚洲洋闭合后伸展作用）→晚三叠

世至早侏罗世（法库隆板块、伊泽奈畸板块）北北西

向俯冲→早侏罗世末至中侏罗世初期（伊泽奈畸板

块）北西西向俯冲（向西偏移）→中侏罗晚期至晚侏

罗世早期（伊泽奈畸板块）北西向俯冲→晚侏罗世至

早白垩世（库拉板块）北北西向俯冲，分别引起研究

区应力场状态为近北西向拉伸兼北东向左旋剪切→

北东向左旋剪切→北东北西向同时剪切→北东向断

裂构造差异性断升降→北东向左旋剪切的变化，从

而引起研究区岩浆岩成岩物质来源及岩浆空间展布

等特征的节律性变化。尽管在燕山期古太平洋板块

俯冲过程中，多个板块（法库隆、伊泽奈畸、库拉）之

间的转换，俯冲角度（包括水平、垂向）、速度的变化

是十分复杂的（ＺｈａｏＣｈｕｎｊｉｎｅｔａｌ．，１９９６；Ｗａｎｇ

Ｓｈｕｏ，２０１４），但能够引起成岩成矿作用明显变化的

是本文所划出的如上五个时段，而在同一时段内，吉

中、延边地区由于距俯冲带的距离不同，其成岩成矿

作用有时（如晚三叠世至早侏罗世，晚侏罗世晚期至

早白垩世）也有所差异。如此，研究区在燕山期与岩

浆作用有关的成矿作用在时间、空间上的规律性，集

中反映于本文所建立的６个矿床亚系列中。

６　结论

（１）研究区可建立吉中—延边地区与燕山期岩

浆作用有关的Ａｕ、Ａｇ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｍｏ、Ｆｅ、Ｎｉ、硅灰

石、石墨、膨润土、黏土、高岭土、磷等矿床成矿系列，

进一步可建立六个矿床亚系列。

（２）各矿床亚系列之间既有区别，又有联系，成

矿谱系是各亚系列的有机组合，反映了研究区燕山

期构造岩浆作用、成矿作用的时空演化。

（３）距离俯冲带的远近、古太平洋板块俯冲方向

及速度的变化，是形成各矿床亚系列的根本原因。
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