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摘 要：处于大兴安岭中北段额尔古纳地块的莫尔道嘎地区发育大量花岗质岩石，本文报道了该地区与斑岩钼矿有

关的花岗斑岩、花岗闪长斑岩的锆石:;)<年龄、=>同位素特征。锆石的-&;/’)0?:;)<年龄测试结果显示，太平

川含矿斑岩体的形成年龄分别为%79@#、%"9@6和%""@%0A，表明花岗岩主要形成于早侏罗世，可能代表蒙古 鄂霍

茨克洋闭合阶段的岩浆侵入事件。锆石的=>同位素研究显示，9件含矿斑岩样品锆石"=>（!）分别为B9@!!$@C、

B9@%!%@7和B9@6!B%@%，两阶段模式年龄分别为%9!!、%!6#和%9"C0A，岩浆起源于中新元古代增生的地壳物

质。结合额尔古纳地块已有的花岗岩锆石=>同位素资料，认为额尔古纳地块在中新元古代曾发生过地壳增生，增

生的地壳物质于早侏罗世发生熔融，形成花岗质岩浆并成矿。太平川含矿斑岩具有与乌奴格吐山含矿斑岩相似的

大地构造背景、岩石地球化学特征和岩石年龄，推测太平川斑岩钼矿的成矿年代大致在%"D!%7$0A。
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大兴安岭地区位于中亚造山带的东段，素有“巨

型花岗岩省”之称（9)$!%"#$&V#(#-’’$，BHHF；吴福

元等，BHHH；X="!#$E，STTT）。到目前为止在该区

东北部已进行了较多的花岗岩年代学、岩石地球化

学及同位素研究（武广等，STTU；葛文春等，STTY；隋

振民等，STTF，STTI，STTH；张彦龙等，STTC；张吉衡，

STTH），表明花岗岩年代大多集中在如下几个年龄

段：BDT"BDS8#、BIB"BHT8#、SSH"SDF8#、UFT
"YTT8#。这些花岗质岩浆起源于元古宙增生的地

壳物质的部分熔融，并有少量地幔组分的贡献，同时

证明了额尔古纳地块地壳增生的时间主要发生在中

新元古代。其中，以中晚侏罗世斑岩与大兴安岭中

北段的斑岩型6=、8%成矿作用密切相关（秦克章

等，BHHH；刘建明等，STTU；陈志广等，STTC；武广等，

STTC）。

莫尔道嘎地区与斑岩型矿床关系最为密切的花

岗岩主要位于海拉尔市西北UTTM.的莫尔道嘎镇

太平川斑岩钼矿地区，该地区以大面积发育新元古

代花岗岩为特征（王忠等，STTY；张明等，STTF），对晚

于新元古代的花岗岩却鲜有发现和研究。依托于太

平川地区的钼矿勘查项目，在新元古代花岗岩的深

部发现了与太平川钼矿有关的花岗质侵入体（部分

出露地表），以中、细粒斑状结构区别新元古代巨斑

状花岗岩。本次研究对该花岗岩进行锆石年代学和

2=4OA同位素研究，以期探讨含矿斑岩的年龄和该

花岗质岩浆的起源信息及其含矿指示意义。

B 区域地质

古生代到早侏罗世，研究区处于中亚造山域影

响范围内，经历了增生造山作用、古生代末古亚洲洋

壳闭合进而发生蒙古地块与中朝板块之间的陆 陆

碰撞作用（9)$!%"#$&V#(#-’$，BHHF；\’#%"!#$E，

STTH#）和侏罗纪晚期的蒙古 鄂霍茨克大陆碰撞造

山作用（N%"’$，BHHH），从中侏罗世到早白垩世发生

了古亚洲洋与古太平洋两个动力学体制的转换和叠

加，西太平洋板块向古亚洲板块自南东向北西俯冲、

消减，研究区进入环太平洋或陆内伸展构造体制（邵

济 安 等，BHHI；8)$!，STTD；\’#%"!#$E，STTD，

STTH/；赵越等，STTU）。

研究区所处的额尔古纳地块位于大兴安岭中北

段，该地块的变质基底主要由角闪岩相变质的兴华

渡口群、绿片岩相变质的佳疙瘩组、额尔古纳河组浅

变质岩系构成。其中兴华渡口群为一套由变质沉积

岩、基性火山熔岩、火山碎屑岩组成的变质表壳岩；

佳疙瘩组为一套绢云母板岩、绢云母千枚岩、炭质板

岩夹变质细粒长石石英砂岩、变质粉细砂岩、变安山

岩、结晶灰岩等，原岩具有早期的被动大陆边缘拉张

和后期弧后拉张被动陆缘碎屑沉积特征；额尔古纳河

组为一套条带状微晶 隐晶灰岩（吕志成等，STTS）。

区内花岗岩及中生代火山岩极为发育。本区岩

浆活动频繁，主要为新元古代、燕山早期和燕山晚

IHI第F期 王召林等：大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑岩的锆石<47/年龄、OA同位素特征及成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



期。新元古代岩浆作用分为!个阶段：早阶段中基

性侵入岩多呈岩株状产出，由中基性杂岩、片麻状黑

云母石英闪长岩、黑云石英二长闪长岩、片麻状花岗

闪长岩组成，具有典型的弧岩浆岩特征；中阶段主

要为酸性侵入岩，呈岩基产出，由巨斑状中粒黑云母

钾长花岗岩、含斑中粒黑云母二长花岗岩组成，显示

同碰撞花岗岩特征；晚阶段为粗粒角闪黑云正长岩，

岩石地球化学特征显示为后碰撞的伸展环境（王忠

等，"##$；张明等，"##%），新元古代岩浆活动显示了

该区为岛弧 活动大陆边缘的陆缘增生、碰撞造山环

境（张明等，"##%）。燕山期侵入岩整体呈现由中性

!中酸性!酸性演化，早期多呈岩基、岩株产出，主

要岩石类型有石英闪长岩、钾长花岗岩、花岗闪长

岩、斑状花岗岩等；晚期多呈浅成 超浅成侵入，呈岩

株状产出，主要岩石类型有黑云母花岗岩、花岗斑

岩、正长斑岩、闪长玢岩、霏细斑岩等。燕山晚期火

山活动较强，以中基性火山熔岩夹火山碎屑岩为主，

岩浆侵入作用较弱。燕山晚期的岩浆构造系统与火

山 次火山、斑岩系列铜多金属矿床关系十分密切。

" 矿区岩石类型及样品特征

根据区调资料和矿产勘查的成果，发现太平川

斑岩钼矿围岩为花岗片麻岩和粗粒条带状、似眼球

状粗 巨似斑状（混合）花岗岩，向深部变为中细粒似

斑状（混合）花岗岩，该花岗岩被后期的花岗岩类和

辉绿岩、煌斑岩脉侵入（图&）。围岩花岗片麻岩镜下

具似斑状结构，斑晶主要为钾长石、条纹长石（约占

&#’）、少量斜长石及其交代残余假像（&’!!’），

粒径!!$((。基质为钾长石、斜长石（约占$#’!
%#’）、石英（"#’!!#’），不均匀分布，大小#)"!"
((，多在#)*((以下。与钼矿关系密切的花岗岩

类主要为花岗斑岩、花岗闪长斑岩、花岗闪长岩（图

"+、",、"-），新鲜岩石的./0"含量变化于%$)*%’!
%1)2*’，34"0!变化于&!)%1’!&$)**’，5+"06
7"0变化于%)#2’!%)11’，具有高钾钙碱性特

征，微量元素显示38+9/:-质岩石地球化学属性和轻

微的;<负异常（陈志广等，未刊资料）。岩石遭受不

同程度的蚀变，斜长石常蚀变为绢云母、钠长石、黝

帘石、伊利石以及碳酸盐矿物，钾长石常蚀变为高岭

石，黑云母局部比较新鲜，也见部分或全部被白云母

等取代。岩石裂隙较为发育，被石英、方解石及黄铁

矿沿裂隙充填。

（&）花岗斑岩

斑状结构 基质微晶结构。斑晶主要为斜长石

假像（!#’!!$’）、石英（约&$’）、黑云母假像等

（"$’），大小一般#)&$!!)"((，零散分布。斜长

石半自形板状，绢云母化、碳酸盐化，呈假像，边界较

模糊。石英自形 半自形，局部可见近等轴粒状的六

方双锥形“"=石英”和熔蚀现象。黑云母呈叶片状，白

云母化、碳酸盐化，析出铁质，呈假像（图">）。

基质成分主要为长英质，约2$’!$#’，包括斜

长石、钾长石、石英等，具微晶结构，粒度一般##)&
((，局部绢云母化、碳酸盐化。

岩石不同程度被石英、碳酸盐、不透明矿物等呈

细脉状、星散状和弥漫状交代。斜长石的绢云母化

和伊利石化强烈，次生绢云母含量一般（!!2）’!
（&#!"#）’不等，强绢云母化时其含量可达2$’!
$$’，其次还发育轻微的绿泥石化、黝帘石化、钠长

石化、碳酸盐化等。

（"）花岗闪长斑岩

岩石镜下具显微花岗结构的多斑状（多斑）结

构，斑晶成分主要为斜长石、石英、黑云母假像等。

斜长石呈半自形板状，绢云母化，碳酸盐化，多呈假

像，有残留，部分具聚片双晶及环带构造，含量一般

2#’!%#’，石英呈近等轴 他形粒状、局部熔蚀状，

一般&#’!&$’，黑 云 母 呈 叶 片 状，粒 径#)"!"
((，多在&((以上，可达"!!((，白云母化、碳

酸盐化，析出铁质，呈假像，一般!’!$’，最多$’
!?’（图"8）。

基质成分主要为斜长石、钾长石、石英、黑云母

假像等，大部分粒径为#)#!!#)"((，少部分#)"
!#)2((，集合体填隙状分布于斑晶粒间。斜长石

半自形板状 他形粒状，蚀变同斑晶，钾长石、石英他

形粒状，黑云母叶片状，蚀变同斑晶。含微量锆石、

磷灰石、磁铁矿副矿物。

（!）花岗闪长岩

岩石镜下具细粒花岗结构。主要由斜长石及其

假晶（含量一般$$’!%$’，最高可达??’）、石英

（一般"#’!!#’，最高可达!$’）、钾长石（一般

$’!*’，最高可达&%’，最少"’!!’或无）、黑

云母及其假晶（一般2’!*’，最高可达&$’，最少

&’!"’）。斜长石呈半自形板柱状，大小#)&((
@#)"((!&((@"((不等，部分见聚片双晶、

环带构造及假晶结构；石英呈他形粒状，粒径#)"!!
((不等，多在#)$!&)$((之间；钾长石呈他形不
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图! 太平川斑岩钼矿地质简图

"#$%! &’()*+$(,-,$#*./0,1)+(2/#0#3$*+4/30,50+656.,-678(3#)(8(0,9#)

规则状；部分斜长石及钾长石有硅化现象，被不规则

粒状或蠕虫状石英沿其边部交代；黑云母呈鳞片状，

多已蚀变（图:1）。

岩石主要发育斜长石的绢云母化，程度不及上

部的花岗斑岩和花岗闪长斑岩，但向深部绢云母化

增强。次生绢云母含量一般（;!<）=!（!>!!?）=
不等，深部强绢云母化其含量可达<>=!?>=。其

次还发育轻微的绿泥石化、黝帘石化、钠长石化、碳

酸盐化、粘土化等。

经钻探及探槽工程证实，围岩花岗岩主要发生

强硅化蚀变，其内也见有菊花状、鳞片状辉钼矿，且

局部品位较高，与后期花岗岩内脉状、细粒状辉钼矿

有明显区别，但钻孔揭示围岩花岗岩向深部的矿化

并不好，推测围岩的富矿化部位可能已被剥蚀，对其

继续勘探的意义不大。勘探证实，太平川钼矿与斑

岩体有关，为典型的斑岩型矿床。本文测试的样品

@@A第B期 王召林等：大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑岩的锆石CDE7年龄、F1同位素特征及成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 太平川斑岩锆石阴极发光图像

"#$%! &’()*+*,-.#/010/20#.’$01*34#52*/135*.6’#7#/$2)-’/7*57)858

地壳岩石发生再熔融形成花岗岩，该花岗岩的93模

式年龄只能代表玄武质下地壳岩石的形成年龄，但

对于新形成的花岗岩而言，其演化至今的93同位素

模式年龄（!:;<）明显小于真正的模式年龄，因此只

有使用两阶段模式年龄（!:;=）方法才能获得真正的

壳幔分异作用的时代。在计算!93（!）和单阶段模式

年龄时（!:;<），球粒陨石和亏损地幔的<>?@-／<>>93
和<>?93／<>>93参考值分别采用ABA!!=、AB=C>>=和

ABA!CD、AB=C!=E（F#2)05,"!#$%，<GG>），在计算两

阶段 模 式 年 龄（!:;=）时 采 用 平 均 地 壳 的 %22
（HABEE）（I5#33#/"!#$%，=AA=）和亏损地幔的%:;
（AB<?）（I5#33#/"!#$%，=AAA）。

D 分析结果

!%"锆石年龄

锆石@JKL&M;NOKMP分析结果见表<，OKMP
谐和图如图D所示。

样品6MC<C中锆石全部为具有清晰振荡型环

带，并多以短柱状自形晶为主的岩浆锆石，=<个锆石

分析点6)的变化 范 围 为>DBAQ<AH?"=G=BEQ
<AH?，O 的 变 化 范 围 为==DBAQ<AH?"?>AB<Q
<AH?。两颗位于谐和线上的锆石具有两组年龄，分

别是!<D;’和==D;’，另外一颗锆石的测年结果

显示偏离谐和线，这些锆石可能为岩浆上升时捕获

的早期岩浆锆石。其余<C个测点均位于谐和线上，

其=A?MP／=!CO 加 权 平 均 年 龄 为<C!B?R=B> ;’
（;NS:T<BE），应代表岩浆结晶的年龄（图D’）。

样品6MC=A共分析了=A颗锆石，测试分析点

6)的变化范围为CAB=Q<AH?"!!?B!Q<AH?，O的

变化范围为=?DB=Q<AH?"GA>BCQ<AH?。该样品

的年龄主要有两组，第一组年龄的锆石较多，<E颗锆

石的分析数据均位于谐和线附近，其=A?MP／=!CO加权

平均年龄为<G!B>R!BD;’（;NS:T<B>），代表

了岩浆的结晶年龄。另外一组年龄有两颗锆石，谐

和年龄分别是DE=B<;’和DE?BC;’，可能反映其

是岩浆上升时捕获的早期岩浆锆石，其余的测年结

果显示偏离谐和线（图DP）。

样品6MCDC共分析了==颗锆石，测试分析点

6)的变化范围为!DB>Q<AH?"EG>BDQ<AH?，O的

<AC第?期 王召林等：大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑岩的锆石OKMP年龄、93同位素特征及成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



图! 太平川含矿斑岩锆石"#$%&’()*$’+谐和图

,-./! &012034-54-5.3567809-1.5.:45;50<"#$%&’()
*$’+=-320145;-1.<306>-5?-1.28@516-1:35A-=:4?03?8B3-:7

变化范围为CD!E!FCGHI!CCCJEJFCGHI，锆石分

析点给出了较大的年龄变化范围，反映岩体的锆石

相对较复杂，相对集中的CK个测点的JGI’+／JKL*加

权平均年龄为CMMECN!EK(5（()OPQJEK）（图

!2），该年龄与>’LJG的年龄结果在误差范围内一

致，与野外钻孔中观察的现象相符。

!"#锆石$%同位素特征

在"#$%&’()锆石 *$’+定年的基础上，对钻

孔中与钼矿关系密切的花岗斑岩和花岗闪长岩体进

行了锆石微区R<同位素测定。R<同位素的分析结

果列于表J。图D中只包括*$’+年龄与岩体成岩

年龄一致的锆石R<同位素分析数据，大部分锆石

的CSI"@／CSSR<比值均小于GEGGJ（图D5），说明锆石

在形成以后具有很少的放射成因的R<的积累，所测

定的CSIR<／CSSR<比值基本代表了其形成时体系的R<
同位素组成。

样品>’LCL共分析了JC个点，其中与岩体成岩

年龄一致的共CS个测试点，该CS个点的锆石同位

素比较均一，其CSIR<／CSSR<比值变化于GEJLJDII!
GEJLJIS!，加权平均值为GEJLJICMNGEGGGGCD（J"，

!QCS），#R<（"）值变化于HKEJ!GE!，平均HCEI，单

阶段模式年龄变化范围为LJD!MSJ(5，平均MGK
(5，两阶段模式年龄变化范围为CCMI!C!KJ(5，

平均CKJJ(5。

样品>’LJG共分析了JG个点，与成岩年龄一致

的锆石测试点共CI个，这些测试点的锆石同位素比

较均 一，其CSIR<／CSSR<比 值 变 化 于GEJLJDIL!
GEJLJSMD，加权平均值为GEJLJICINGEGGGGJI（J"，

!QCI），有一颗谐和年龄较老的锆石（分析点为JG，

JDCEL(5）的CSIR<／CSSR<比值 稍 高，为GEJLJSMD，

#R<（"）值也较高，去除该分析点后#R<（"）值变化于

HKEC!CEL，平均HCEJ，单阶段模式年龄变化范围

为IDL!MSI(5，平均LSK(5，两阶段模式年龄变化

范围为LLM!C!JJ(5，平均CJSI(5。

样品>’L!L共分析了JJ个点，与成岩年龄一致

的锆石测试点共CK个，其CSIR<／CSSR<比值变化于

GEJLJD!J!GEJLJIJI，加权平均值为GEJLJDL!N
GEGGGGCJ（J"，!QCK），#R<（"）值变化于HKES!
HCEC，平均HJEI，单阶段模式年龄变化范围为LML
!CGCG(5，平均MDC(5，两阶段模式年龄变化范

围为CJMM!C!SI(5，平均CKM!(5。

D 讨论

&/’ 含矿斑岩形成时代及地质解释

本文所测试的花岗闪长斑岩（>’LCL）和花岗斑

岩（>’LJG、>’L!L）年代分别为CLKEI(5、CMKES(5
和CMMEC(5，大致显示出两个世代的岩体侵入。此

外，据佘宏全等（未刊资料）对太平川矿区南部的

!GL 岩 石 矿 物 学 杂 志 第JM卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



表! 太平川斑岩锆石微区"#同位素分析结果

$%&’(! "#)*+,+-(.%,%+#/)01+2*#0+3$%)-)24156%2-+0-5707
样品分析点 !／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,! "()（!） !-!# !-!, "*+／()

./0#01# #0# 121,3% 1211144 12,0,%5, 121111#$ 6127 074 #,77 6124$1#

./0#01, #0# 121,,$ 1211104 12,0,507 121111#$ 6,20 47, #34% 6124$33

./0#013 #01 121,41 1211### 12,0,%17 121111#0 6,2# 4,1 #355 6124%%$

./0#017 #$0 1213$4 1211#74 12,0,%3% 121111#0 6#2# 003 #,05 612455#

./0#015 #03 1213%3 1211#7# 12,0,%35 121111#0 6#21 003 #,05 61245$5

./0#01% #41 121310 1211#,, 12,0,%,$ 121111#0 6#2# 004 #,4% 6124%37

./0#01$ ,7, 121,0# 1211### 12,0,%4% 121111#5 ,25 $41 #### 6124%%5

./0#010 3#7 12137, 1211#37 12,0,%34 121111#4 #24 0$5 ##44 612454$

./0#014 #05 121,%$ 1211#1, 12,0,%35 121111#4 6124 0$5 #,0, 6124%4#

./0#0#1 #07 121#0$ 12111$% 12,0,%#1 121111,% 6#20 413 #335 6124$$,

./0#0## #$5 121375 1211#3$ 12,0,50# 121111,$ 632# 454 #7#1 612450%

./0#0#, #0% 121,0$ 1211##5 12,0,%,$ 121111,, 6#2, 000 #,44 6124%5,

./0#0#3 ,,7 121,4$ 1211##0 12,0,015 1211113, 524 %3% 0$%4 6124%75

./0#0#7 #$5 121,4% 1211##$ 12,0,503 121111,3 6321 45# #717 6124%7$

./0#0#5 #45 121,%0 1211#1$ 12,0,%1$ 121111,# 6#2$ 4#5 #334 6124%$$

./0#0#% #4# 121,$% 1211#14 12,0,5%% 121111,1 632, 4$, #73, 6124%$,

./0#0#$ #43 121,00 1211##% 12,0,%1, 121111,# 6#24 4,3 #351 6124%5,

./0#0#0 #07 121743 1211#00 12,0,%## 121111,, 6#24 4,4 #373 6124735

./0#0#4 #0$ 1213#% 1211#,% 12,0,%#, 121111,5 6#2$ 4#3 #337 6124%#4

./0#0,1 #0# 1213#3 1211#,7 12,0,%%1 121111,# 612# 073 #,,0 6124%,$

./0#0,# #0% 121314 1211#,4 12,0,%$7 121111,3 127 0,5 ##4% 6124%##

./0,11# 75520 121,47 1211#1% 12,0,7$1 121111,% 6#21 ###1 #74# 6124%01

./0,11, #4,24 121311 1211##, 12,0,%,% 121111#4 6#2# 041 #,40 6124%%3

./0,113 #4120 121,54 1211105 12,0,$1% 121111#3 #20 $$1 ###% 6124$75

./0,117 #442$ 12133# 1211#,3 12,0,%7% 121111#0 612, 0%3 #,70 6124%,4

./0,115 #452$ 121375 1211#,4 12,0,%51 121111#4 612, 0%1 #,77 6124%##

./0,11% #0525 121#05 12111$7 12,0,%%# 121111,, 121 03, #,,# 6124$$%

./0,11$ 7%$25 121#05 12111$# 12,0,753 121111,7 6#2, ##,1 #5#7 6124$0$

./0,110 #4523 121,07 1211##3 12,0,%#4 121111#0 6#23 044 #3#, 6124%%#

./0,114 #0$20 121,$7 1211#14 12,0,%5# 121111#$ 6123 053 #,75 6124%$3

./0,1#1 ,1323 121,,1 1211107 12,0,5%0 121111#4 6,24 4%7 #7#4 6124$70

./0,1## #0%2# 1217%4 1211#$7 12,0,507 121111,5 6,20 4%5 #71# 61247$$

./0,1#, 51$24 121140 1211173 12,0,5,0 121111#4 ,27 #1#1 #3#$ 61240%4

./0,1#3 #052% 121754 1211#$3 12,0,%,4 121111,7 6#2, 411 #311 6124701

./0,1#7 ,1,25 121,1$ 1211103 12,0,%,$ 121111,1 6120 001 #,0% 6124$5#

./0,1#5 #4#25 121343 1211#5, 12,0,5$, 12111131 632# 4$% #7,, 612457,

./0,1#% #4%23 12133$ 1211#,4 12,0,%#1 121111,0 6#2% 4#% #333 6124%#1

./0,1#$ ,#12% 1213%0 1211#34 12,0,5$3 121111,$ 6,2% 4$# #710 6124501

./0,1#4 35424 121,03 1211#11 12,0,%54 121111,, 32$ 071 ##,7 6124%40

./0,1,1 ,5#20 121345 1211#5% 12,0,$45 12111133 %2# %50 0005 6124531

./0701# 35327 121,0$ 1211#1, 12,0,%$7 121111#% 72# 0#4 #147 6124%47

./0701, #4% 121,57 1211143 12,0,54$ 121111#% 6,21 4,5 #354 6124$,1

./07013 30,25 1213#$ 1211##$ 12,0,553 121111,7 127 447 #35# 6124%70

./07017 ,1,23 12173, 1211#54 12,0,505 121111#0 6,27 4%1 #304 61245,1

./07015 ,0025 121#$$ 12111%0 12,0,%3% 121111#% #27 0%5 #,#7 6124$4%

./0701% ,17 121#5# 1211150 12,0,550 121111,0 632, 4$# #734 61240,%

./0701$ ,%%2% 121,## 12111$$ 12,0,%33 121111,# 120 0$# #,35 6124$%0

./07010 ,1527 121,%5 1211#1# 12,0,%15 121111#0 6#25 4#$ #33$ 6124%4%

./07014 #0#23 121##1 1211177 12,0,5%1 121111,5 632% 4%5 #77$ 61240%$

./070#1 7,%2, 121,5$ 1211147 12,0,5,5 121111#0 127 #131 #303 6124$#0

./070## 77%2% 121,45 1211#1% 12,0,5$1 121111,3 ,27 4%$ #,$3 6124%01

./070#, 34%2, 121#57 12111%7 12,0,553 121111,3 120 4$4 #333 6124010

510第%期 王召林等：大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑岩的锆石89/’年龄、()同位素特征及成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



续表 !
"#$%&$’()*+,-(!

样品分析点 !／!" #$%&’／#$$() #$%*+／#$$() #$%()／#$$() ,! "()（!） !-!# !-!, "*+／()

./010#2 #3,45 646,5, 6466635 64,0,50# 646666#5 7,4% 310 #23% 7643$#2

./010#1 #364% 6462,, 6466#,, 64,0,506 646666#0 7,40 35$ #162 7643%2,

./010#5 ,5343 646523 6466,66 64,0,$33 646666,1 %42 %%6 0$3, 7643230

./010#% ,6#4# 64620$ 6466#1% 64,0,505 646666,$ 7,41 35% #200 76435%#

./010#$ #324, 646,06 6466#60 64,0,5%, 646666,1 7242 3$3 #11# 7643%$%

./010#0 ,1#4# 646#%2 64666%, 64,0,502 646666,# 7#45 320 #2%# 76430#,

./010#3 #3%41 64620# 6466#1$ 64,0,%,% 646666,1 7#4# 030 #,33 764355$

./010,6 ,604, 646,0$ 6466#6% 64,0,51, 646666,1 724$ #6#6 #1$% 7643%06

./010,# #0541 646,00 6466##, 64,0,%66 646666,0 7,4# 3,% #2%6 7643%%2

./010,, ,6%41 6462%$ 6466#2% 64,0,506 646666,2 7,41 3%6 #231 764353#

"()（!）8#6666｛［（#$%()／#$$()）97（#$%*+／#$$()）9:（;#<7#）］／［（#$%()／#$$()）=(>?，67（#$%*+／#$$()）=(>?:（;#<7#）］7#｝；!-!#8#／#:@A｛#B
［（#$%()／#$$()）97（#$%()／#$$()）-!］／［（#$%*+／#$$()）97（#$%*+／#$$()）-!］｝；!-!,8#／#:@A｛#B［（#$%()／#$$()）9，!7（#$%()／#$$()）-!，!］／［（#$%*+／
#$$()）=7（#$%*+／#$$()）-!］｝B!。上述#$%()／#$$()=(>?，6、#$%*+／#$$()=(>?、#$%()／#$$()-!、#$%*+／#$$()-!同位素比值分别为6C,0,$$,和

6C622,、6C,02,5和6C6201（D@EFG;H<I.J)<"AKL@’"HMK;，#33$；NHE))EA#!$%4，,666）；#8#C0%$:#67##"7#（9JK;H@+AK#!$%4，,661）；（#$%*+／
#$$()）=86C6#5；!为锆石结晶年龄；"*+／()8（#$%*+／#$$()）9／（

#$%()／#$$()）97#，（#$%()／#$$()）9、（#$%*+／#$$()）9为样品的测定值。

图5 太平川含矿斑岩*+O()同位素相关图（"）及"()（!）和>O/’年龄相关图（’）（大兴安岭东北部侏罗纪

花岗岩()同位素值参考隋振民等，,66$）

PEQ45 *+O()ERJ<JSEFH;@"<EJARGESKE"QH"T（"）"AK"()（!）!H;@"<EJARGESKE"QH"T（’）)JH."ESEAQFG+"ATEA;H"@EU;K
SJHSGVHE;R（()W"@+;R)JHX+H"RREFQH"AE<;REA<G;AJH<G;"R<;HAS"H<J)<G;-"(EAQQ"A!J+A<"EAR)HJT9+EUG;ATEA

#!$%4，,66$）

巨斑状钾长花岗岩的锆石>O/’年代学研究结果，

该花岗岩存在两组年龄，分别为150C3Y#6!"、

111C2Y0C%!"和,6,Y2!"、,65C2Y,C1!"，前

一组年龄与本次研究样品./0,6中捕获的一组锆

石年龄（15,C#!"和15%C0!"）一致，可能代表额

尔古纳 兴安地块拼、碰撞结束后的后造山阶段形

成的花岗岩（葛文春等，,665；武广等，,665；隋振民

等，,66%），而 后 一 组 年 龄 和 本 文 所 测 定 的#02C%
!"、#32C$!"和#33C#!"可能代表蒙古 鄂霍茨

克洋俯冲闭合阶段的岩浆侵入事件年龄（武广等，

,660）。

.4! 岩浆源区

相对于全岩9HOZK同位素体系，锆石*+O()同

位素 体 系 具 有 较 高 的 封 闭 温 度（9FG;H;H#!$%4，

,666），更能揭示岩浆演化过程和源区性质（NHE))EA
#!$%4，,666；[+#!$%4，,661；D;@JERJW"#!$%4，

,66%；&"AQ#!$%4，,66%）。由于()属于不相容元

素，当寄主岩浆不断发生部分熔融和结晶分异作用

%60 岩 石 矿 物 学 杂 志 第,3卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



时，亏损地幔源区具有更高的!"#$%／!""$%比值，使

得熔融物和寄主岩浆发生!"#$%／!""$%比值的解耦，

即大 陆 地 壳 相 对 于 亏 损 地 幔 而 言 有 着 更 低 的

!"#$%／!""$%比 值 和!$%（!）值（&’()*)(("!#$+，

!,-!）。 本 次 研 究 的 花 岗 岩 随 着 年 龄 变 新，

!"#$%／!""$%比值逐渐变大，与!"#./／!""$%呈较好的

线性关系，反映岩浆为同一源区。

花岗质岩石的正!$%（!）值通常被认为来自亏

损地幔或从亏损地幔中新增生的年轻地壳物质的

部分熔融（隋振民等，011"），亦或来自于加厚的镁

铁质下地壳部分熔融的结果（侯增谦等，011,），负

!$%（!）值 通 常 代 表 古 老 地 壳 成 因（ 吴 福 元 等，

011"），偶 尔 的 正 !$%（!）值 和 相 对 较 高 的

!"#$%／!""$%比值可能代表有部分亏损地幔物质的加

入（汪相等，0112）。研究显示，大兴安岭地区显生

宙以来的花岗岩的源岩具有正!34（!）和较低的

!56值，被认为是在地壳垂向增生过程中源于地慢

的年轻地壳物质（吴福元等，!,,,；洪大卫等，0111；

7/"!#$+，0111，0110），最新的$%同位素研究结

果表明，额尔古纳地块花岗岩具有较大的!$%（!）值

变化范围，早古生代花岗岩的!$%（!）值主要介于

!89"28-之间（葛文春等，011"），侏罗纪花岗岩介

于:08-0"98;!（早侏罗世）、"809"!!8#;（中侏罗

世）两段范围内（隋振民等，011"），早白垩世花岗岩

的!$%（!）值为!820"-802（张彦龙等，011-），本次

研究的2件花岗岩样品的!$%（!）值分别为:280"
18;、:28!"!8-和:28"":!8!（图9<），具有较

小的$%同位素组成变化，显示它们具有同源性，在

!$%（!）对(（6’）图解中显示出与上述早侏罗世花岗

岩具有相近的!$%（!）值（图9<），说明莫尔道嘎地区

早侏罗世斑岩的源区为古老的地壳。但总体来讲，

大兴安岭地区的花岗岩随着年龄变新，!$%（!）值呈

现正值的趋势，例如大兴安岭东北部!"!6’的黑

花山花岗岩岩体具有!!8#;的!$%（!）值，其更靠近

亏损地幔演化线（隋振民等，011"），这可能意味着

随着岩浆的演化，花岗岩的源区逐渐转向亏损地幔

或有更多地幔物质的参与。

莫 尔 道 嘎 地 区 早 侏 罗 世 花 岗 岩 的 锆 石

!"#$%／!""$%比值较低，!$%（!）值多数位于=$>?线

以下，而且具有!2006’、!0"#6’和!2,;6’的

模式年龄，显示了与大兴安岭东北部侏罗纪花岗岩

一致的源区信息（隋振民等，011"），暗示了额尔古

纳地块于新元古代就开始发生了地壳增生，类似的

地壳生长信息也通过大兴安岭新元古代微陆块上

具有较低!（34）值和较老的34模式年龄的花岗岩

得到证实（洪大卫等，0111）。

!+" 成矿意义

最近对额尔古纳构造带内花岗岩的研究也证

实了原来认为新元古代花岗岩内存在大量0;980"
02#8-6’的花岗岩侵入体（佘宏全，未刊资料），这

些花岗岩普遍经历了重熔和混合岩化作用，为碰撞

造山型花岗岩的典型特征。近年来，大陆碰撞造山

带和大陆内部也被证实为斑岩型矿床的有利成矿

部位，其以独特的地球动力学背景、深部作用过程、

岩浆起源演化、流体与金属来源等方面与岩浆弧环

境下斑岩型矿床存在显著的差异（侯增谦等，011"，

011-，011,）。与太平川钼矿处于同一成矿带的乌

奴格吐山斑岩钼矿曾被认为是蒙古 鄂霍茨克洋于

二叠纪—早侏罗世闭合、中朝蒙古板块与西伯利亚

板块发生碰撞造山作用的产物（李诺等，011"；陈志

广等，011-），大陆板块的碰撞使陆壳缩短、加厚，致

使陆壳中下部增温、减压和大规模的部分熔融，形

成中酸性岩浆和成矿流体。

前人对中国大陆碰撞造山带内含钼岩浆起源

及斑岩型钼矿&<同位素的研究表明，含钼岩浆主

要起 源 于 下 地 壳 物 质 的 部 分 熔 融（ 陈 衍 景 等，

0111），下地壳同时为斑岩钼矿提供了主要的钼金

属来源（卢欣祥等，0110）。上述$%同位素资料证

实了太平川含矿斑岩起源于古老的地壳物质，在地

壳熔融的过程中，钼金属从地壳源区就地进入岩浆

系统。

一个典型的斑岩成矿系统往往经历中性!中

酸性!酸性的演化过程，其岩浆 热液活动可能维

系9"!16’，而成矿事件往往“瞬时”发生，而且岩

浆系统活动时间越久，其成矿的潜力可能越大。虽

然目前尚未取得该矿床的成矿年龄，但本次所得的花

岗岩成岩年龄与研究区西南部同处于额尔古纳构造

带得尔布干成矿带内的乌奴格吐山斑岩铜钼矿床的

含矿斑岩的成岩年龄一致（秦克章等，!,,,；佘宏全

等，011,）（表2），因此，可以大致推测额尔古纳构造

带内次火山 斑岩成矿活动在早侏罗世就已经开始，

太平川斑岩钼矿的成矿年代大致在!,9"!-16’。
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表! 太平川斑岩钼矿成岩时代及其与邻区对比表

"#$%&! "’&(&)*+,&-./#,&+0)’&"#.(.-,/’1#-(+*(’2*23+%2$4&-.)&4&(+5.)#-4/+**&%#).+-6.)’)’#).-#47#/&-)#*&#

矿床名称 测试岩石（矿物） 方法 年龄数据／!" 资料来源

乌奴格吐山

太平川

二长花岗岩 锆石#$%& ’(’)*+’), 佘宏全等（’((*）

二长花岗岩 -.$/0%$!1 ’(2)’+’), 佘宏全等（’((*）

二长花岗岩 锆石#$%& 3,,)4+()5 秦克章等（3***）

二长花岗岩 全岩6&$17 3,4)*+3)( 秦克章等（3***）

黑云母花岗岩 8$.7 3,9 王之田（3**2）

辉钼矿 6:$;< 399)2+’)2 佘宏全等（’((*）

花岗闪长斑岩 -.$/0%$!1 3,4)5+’)9 本文

花岗斑岩 -.$/0%$!1 3*4)9+4)2 本文

花岗斑岩 -.$/0%$!1 3**)3+2)4 本文

5 结论

太平川含矿斑岩体的形成年龄为3,4=5!"、

3*4=9!"和3**=3!"，代表早侏罗世蒙古 鄂霍茨

克洋闭合阶段的岩浆侵入事件。含矿斑岩锆石两

阶段模式年龄及>?同位素显示斑岩起源于中新元

古代增生的地壳物质，增生的地壳于早侏罗世发生

熔融，钼金属从地壳源区就地进入岩浆系统，形成

斑岩型矿床。莫尔道嘎地区的含矿斑岩可与乌奴

格吐山铜钼矿的斑岩对比，推测太平川斑岩钼矿的

成矿年代大致在3*@!3,(!"。
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心指导，感谢有色金属矿产地质调查中心龙灵利博
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8&1>VH，V&’B0*Ê =，M1>H，!"#$5"??S5_443*-&>’0*1B&’/->4>00&G
+&>’1’B-)*Y*3N&1’R>0>’O*3+7-73*，\’’*3@>’/>0&1，()&’1：

W*3N&’1-&>’>C-)*4*’-310_+&1’>3>/*’&42*0-［H］5W*4->’&4+，""
（#），!?#$，B>&：!?5!?"$／"??"W(??!XJX5

8&1>VH，V&’B0*E^=，:71’(，!"#$5"??$15Y10*>A>&4N70-&<0*
+72B74-&>’D1443*-&>’<3>4*++*+>C-)*+>7-)*3’_0-1&B+［H］5_N*3&G
41’H>73’10>CR4&*’4*，S?$：""!!"%?5

87Y&’/，V7=7E71’，8&*6&*,*’，!"#$5"??X5MC&+>-><&44>N<>+&G
-&>’+>C-)*+-1’B13BA&34>’+C>3PDY2B1-&’/［H］5()&’1R4&*’4*
7̂00*-&’，X$：!X?S!!X!?（&’()&’*+*）5

:1’/HM，V7=:，()7’/R6，!"#$5"??#5_)E23&B>3&/&’C>3-)*
F&1’+)1’_D-E<*/31’&-*，’>3-)*1+-()&’1：L*>4)*N&4101’BR3D

$?J第#期 王召林等：大兴安岭中北段莫尔道嘎地区含矿斑岩的锆石PDY2年龄、MC同位素特征及成矿意义

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 



!"#$%&’()(*&+,-&",.+,［/］01&)2(’，34（5!6）：34!5780
92:.;/&2,.;067740<,(+2=(.(>(;?:."<,(+2,@&’)=?(%)2,A,’(B(&+C(>D
+:.&+E(+F’&.)2,<=,:)G&.;’:.E:.;,，!(=)2,:’),=.H2&.:［I］0
JK2:.：H2&.:L.&-,=’&)?(%<,(’+&,.+,’，5!57M（&.H2&.,’,）0

92:.;A&.;，J:.;92(.;，A,.;E=;,.，!"#$067780<,(+2,@&+:>
+2:=:+),=&’)+’:."),+)(.&+’&;.&%&+:.+,(%)2,!,(*=(),=(B(&+;=:.D
&),’&.!(=)2,=.I:N&.;’:.>&.;，O..,=A(.;(>&:［/］0<,(>(;?:."
E,’+(K=+,’，5M（6）：43!578（&.H2&.,’,P&)2Q.;>&’2:R’)=:+)）0

92:.;S:.>(.;，<,J,.+2K.，1&KG&:(@&.;，!"#$067730O’()(*&+
+2:=:+),=&’)&+’:."&)’’&;.&%&+:.+,(%)2,G&.>&.T(P.*>K)(.，<=,:)
$&.;;:.A(K.):&.’［/］0/(K=.:>(%/&>&.L.&-,=’&)?：Q:=)2U+&,.+,
Q"&)&(.，V3（6）：5WW!538（&.H2&.,’,P&)2Q.;>&’2:R’)=:+)）0

92:(SK,，GK<:.;，92:.;U2K:.2(.;，!"#$0677X0S:.’2:.&:.
@(-,@,.):."+(.-,=’&(.(%),+)(.&+=,;&@,’&.Q:’)Y’&:［/］0
Q:=)2U+&,.+,Z=(.)&,=’，55（V）：V54!V63（&.H2&.,’,P&)2Q.;D
>&’2:R’)=:+)）0

9(=&.SY054440<,("?.:@&+’(%)2,P,’),=.*:=)(%)2,A(.;(>&:#
[F2()’F+(>>&’&(.:>R,>)，T=:.’#\:&F:>=,;&(.（EK’’&:）:."A(.;(D
>&:［/］0T,+)(.(*2?’&+’，V78：VV!M80

附中文参考文献

陈衍景，李 超，张 静，等067770秦岭钼矿带斑岩体锶氧同位素

特征与岩石成因机制和类型［/］0中国科学（I辑），V7（增刊）：

8X!W60
陈志广，张连昌，万 博，等067730内蒙古乌奴格吐山斑岩铜钼矿

床低U=#SR型成矿斑岩地球化学特征及地质意义［/］0岩石学

报，6X（5）：55M!5630
葛文春，隋振民，吴福元，等0677W0大兴安岭东北部早古生代花岗

岩锆石L#]R年龄、$%同位素特征及地质意义［/］0岩石学报，

6V（6）：X6V!XX70
葛文春，吴福元，周长勇，等0677M0大兴安岭北部塔河花岗岩体的时

代及对额尔古纳地块构造归属的制约［/］0科学通报，M7：56V4
!56X80

洪大卫，王式洸，谢锡林，等067770兴蒙造山带正"（!"，)）值花岗

岩的成因和大陆地壳生长［/］0地学前缘，W（6）：XX5!XM80
侯增谦，潘小菲，杨志明，等0677W0初论大陆环境斑岩铜矿［/］0现

代地质，65：VV6!VM50
侯增谦，王二七067730印度#亚洲大陆碰撞成矿作用主要研究进展

［/］0地球学报，64（V）：6WM!6460
侯增谦，杨志明067740中国大陆环境斑岩型矿床：基本地质特征岩

浆热液系统和成矿概念模型［/］0地质学报，3V（56）：5WW4!
535W0

李 诺，陈衍景，赖 勇，等0677W0内蒙古乌奴格吐山斑岩铜钥矿

床流体包裹体研究［/］0岩石学报，6V（4）：65WW!65330
刘建明，张 锐，张庆洲0677X0大兴安岭地区的区域成矿特征［/］0

地学前缘，55（5）：684!6WW0
卢欣祥，于在平，冯有利，等067760东秦岭深源浅成型花岗岩的成

矿作用及地质构造背景［/］0矿床地质，65（6）：583!5W30
吕志成，段国正，郝立波，等067760佳疙瘩组变碎屑岩地球化学特

征及古构造环境［/］0吉林大学学报（地球科学版），V6（6）：555
!55M0

秦克章，李惠民，李伟实，等054440内蒙古乌奴格吐山斑岩铜钼矿

床的成岩、成矿时代［/］0地质论评，XM（6）：535!53M0
邵济安，牟保磊，何国琦，等0544W0华北北部在古亚洲域与古太平

洋域构造叠加过程中的的地质作用［/］0中国科学（I辑），6W
（M）：V47!V4X0

佘宏全，李红红，李进文，等067740内蒙古大兴安岭中北段铜铅锌

金银多金属矿床成矿规律与找矿方向［/］0地质学报，3V（57）：

5XM8!5XW60
隋振民，葛文春，吴福元，等0677W0大兴安岭东北部侏罗纪花岗质

岩石的锆石L#]R年龄、地球化学特征及成因［/］0岩石学报，6V
（6）：X85!X370

隋振民，葛文春，吴福元，等067740大兴安岭北部察哈彦岩体的$%
同位素特征及其地质意义［/］0吉林大学学报（地球科学版），V4

（M）：3X4!3M80
隋振民，葛文春，吴福元，等067780大兴安岭东北部哈拉巴奇花岗岩

体锆石L#]R年龄及其成因［/］0世界地质，6M：664!6V80
汪 相，<=&%%&.J1，王志成，等0677V0湖南丫江桥花岗岩中锆石的

$%同位素地球化学［/］0科学通报，X3（X）：VW4!V360
王 忠，安春杰，邵 军，等0677M0大兴安岭莫尔道嘎地区新元古

代巨斑状碱长花岗岩地球化学特征［/］0地质与资源，5X（V）：

53W!5450
吴福元，李献华，郑永飞，等0677W01K#$%同位素体系及其岩石学应

用［/］0岩石学报，6V：53M!6670
吴福元，孙德有，林 强054440东北地区显生宙花岗岩的成因与地

壳增生［/］0岩石学报，5M（6）：535!5340
武 广，陈衍景，孙丰月，等067730大兴安岭北端晚侏罗世斑岩地

球化学及其地质和找矿意义［/］0岩石学报，6X（X）：344!4570
武 广，李之彤，李广远，等0677X0黑龙江省漠河县洛古河地区岩

浆作用与成矿［/］0矿物岩石地球化学通报，6V（增刊）：W30
武 广，孙丰月，赵财胜，等0677M0额尔古纳地块北缘早古生代后

碰撞花岗岩的发现及其地质意义［/］0科学通报，M7（67）：66W3
!66330

徐 平，吴福元，谢烈文，等0677X0L#]R同位素定年标准锆石的$%
同位素［/］0科学通报，X4：5X7V!5X570

张 明，王 忠，孟二根，等067780内蒙古大兴安岭北部新元古代

花岗岩岩石地球化学特征及构造意义［/］0地质与资源，5M（6）：

43!5780
张吉衡067740大兴安岭中生代火山岩年代学及地球化学研究［I］0

武汉：中国地质大学（武汉），5!57M0
张彦龙，葛文春，柳小明，等067730大兴安岭新林镇岩体的同位素

特征及其地质意义［/］0吉林大学学报（地球科学版），V3（6）：

5WW!5380
赵 越，徐 刚，张拴宏，等0677X0燕山运动与东亚构造体制的转

变［/］0地学前缘，55（V）：V54!V630

753 岩 石 矿 物 学 杂 志 第64卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 

 




