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年代学及其地质意义
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摘 要 文章在矿床地质特征研究基础上，首次确定了伊春火成岩带内的二股铁多金属矿床的成矿时代。结

合前人研究成果，分析了伊春火成岩带早中生代金属矿床的成矿时限，成矿规律及找矿方向。金云母9"1+;7?1+同位
素测年结果表明，二股铁多金属矿床的成矿年龄为（#:#="@9=!）,A。伊春火成岩带内早中生代金属成矿作用分为：
早期（!""!#:#,A）与二长花岗岩有关的矽卡岩型;热液脉型铁多金属矿床成矿作用；晚期（#<:!#<8,A）与花岗斑
岩有关的斑岩型钼矿床成矿作用。晚三叠世—早侏罗世花岗岩类侵入岩（如二长花岗岩）与铅山组碳酸盐岩接触部

位是伊春火成岩带内矽卡岩型;热液脉型铁多金属矿床成矿的有利部位。
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伊春火成岩带位于兴蒙造山带东段巨型中生

代“花岗岩海”中，是小兴安岭!张广才岭多金属成矿
带的重要组成部分（韩振哲等，"#$#），也是中国重
要的中生代环太平洋西带斑岩型!矽卡岩型钼、铁、
铜、金矿和浅成低温热液型铜、金矿成矿带的北延部

分（%&&’()*，"##+）。带内的矿产以钼、铁和金为主，
其次为铅、锌、钨和铜。已发现鹿鸣和霍吉河大型斑

岩型钼矿床，二股、西林和翠宏山矽卡岩型铁多金属

矿床，高松山、团结沟和乌拉嘎大型浅成低温热液型

金矿床，小西林、徐老九沟和前进东山矽卡岩型!脉型
铅锌矿床，这充分显示了该区优越的成矿地质环境。

成矿年代一直是矿床学研究的热点问题。矿床

形成时代的精确厘定对认识矿床成因、成矿事件与

其他异常事件的耦合以及对找矿勘察均具有重要的

理论和实际意义。前人研究表明，伊春火成岩带中

斑岩型钼矿床的成矿作用（如鹿鸣钼矿、霍吉河钼

矿）集中发生在早侏罗世晚期（约$+,-(）（谭红艳，

"#$.；刘翠等，"#$/）。最近的研究认为，带内还存
在一期晚二叠世—早三叠世的斑岩型钼矿成矿事件

（01(23&’()*，"#$4）。对带内浅成低温热液型金矿
床（如团结沟金矿床、高松山金矿床、乌拉嘎金矿床、

东安金矿床）的成矿年代学研究显示，金的成矿作用

集中发生在早白垩世晚期（$$#!$##-(）（01(23&’
()*，"#$#；562&’()*，"#$.；7(23&’()*，"#$/；王
佳琳等，"#$/）。相对而言，对带内的矽卡岩型铁多
金属矿床和矽卡岩型!热液脉型铅锌矿床成矿时代
的厘定迄今还尤为欠缺，很大程度上制约了对成矿

规律的总结和认识。

本文在详细的矿床地质特征研究基础上，首次

对二股矽卡岩型铁多金属矿床开展了金云母/#89!
.:89同位素定年。结合前人研究成果，探讨了伊春火
成岩带早中生代金属矿床的成矿时限、成矿规律及

找矿方向。

$ 区域地质背景

伊春火成岩带西邻松辽盆地，东以嘉荫!依兰!牡
丹江断裂为界，与佳木斯地块相接，属兴蒙造山带东

段佳木斯地块和松嫩!张广才岭地块结合部位的陆
缘造山带（76&’()*，"##+；"#$$）。研究区地质演化
历史漫长，经历了多次拉张裂解和挤压闭合，具有多

旋回发展特点，但主旋回是加里东中期形成的地槽

褶皱系（76&’()*，"##.）。受印支晚期;燕山早期强

烈的构造!岩浆改造作用影响，褶皱系大部分被花岗
岩类侵入岩所占据（图$）（76&’()*，"##.；%&&’
()*，"##+；张昱，"##<；76&’()*，"#$$；韩振哲，

"#$$；孟恩，"#$$）。
区带内出露的基底岩系主要为古元古界东风山

群和新元古界张广才岭群（张昱，"##<）。东凤山群
岩石组合较为复杂，包括大理岩类、片麻岩类、浅粒

岩类和板岩类等，该群是小兴安岭!张广才岭褶皱系
东缘最重要的铁!金含矿建造（王枫，"#$.）。张广才
岭群由一套变质杂岩构成，岩石普遍遭受糜棱岩化，

该岩群属于一种构造作用下的混杂堆积岩石，在多

次不同规模和不同方向的应力作用下形成（王枫，

"#$.）。古生代地层零星分布在研究区，岩石普遍遭
受不同程度的区域变质和构造变形作用。西林群是

研究区内仅出露的寒武纪地层，自上而下可划分为

晨明组、老道沟组和铅山组（76&’()*，"##+；张振
庭，"#$#；孟恩，"#$$）。铅山组变质岩系的岩石类
型主要有碎屑岩类、碳酸盐岩类和板岩类，其中的碳

酸盐岩类建造是区内矽卡岩型铁多金属矿床的主要

赋矿围岩（黑龙江省松花江专署地质局第/地质队，

$:4#；郝宇杰等，"#$.；李树才等，"#$,）。奥陶系
总体上呈南北向分布，其中宝泉组岩性以酸性熔岩

及其凝灰熔岩为主，小金沟组为一套海进环境陆源

碎屑岩!碳酸盐岩沉积建造，大青组主体岩性以中性
熔岩、中酸性熔岩为主，局部夹有砂岩、粉砂岩和沙

板岩。泥盆系自下而上分为黑龙宫组和宏川组，整

体为一套浅海相细碎屑岩!碳酸盐岩沉积建造（胡新
露，"#$,）。二叠系自下而上可划分为土门岭组、五
道岭组及红山组，其中土门岭组主要岩性为砂板岩

夹灰岩，局部受后期花岗质岩浆侵入活动的影响，形

成角岩化黑云石英片岩、透辉石石英岩，硅灰石透辉

石矽卡岩，并可见多金属矿化。区内中生代地层仅

见白垩系下统火山喷发!沉积岩系，岩石类型以中!酸
性火山熔岩类为主，次为火山碎屑岩类和潜火山岩

类，该地层是=>!==>向中生代火山喷发!沉积盆地
的主要组成部分（?6&’()*，"#$/）。
区内岩浆侵入活动频繁，侵入岩占据了总面积

的+,@（图$），岩浆岩成分和岩石类型均很复杂，从
超基性—基性岩、中性岩、酸性岩均有出露，但以花

岗岩类侵入岩为主（张昱，"##<；韩振哲等，"#$#；韩
振哲，"#$$）。花岗岩类侵入岩大体可划分为中元
古代、加里东期、华力西期、印支晚期!燕山早期和燕
山晚期,期（张昱，"##<）。不同期次的花岗岩类侵
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异常地面检查发现的一个以铁、锌为主并伴生铅、铜

的中型矽卡岩型矿床。矿床由西山、响水河、三林班

和东山!个矿段组成，以西山矿段规模最大（图"，图

#）。
矿区内出露的地层有：寒武系老道沟组粉砂质

板岩、铅山组白云岩$灰岩和五星镇组大理岩夹碳质$
粉砂质板岩、奥陶系宝泉组英安质凝灰熔岩和大青

山组安山质凝灰熔岩、古近系—新近系砾岩以及第

四系沉积物（黑龙江省松花江专署地质局第!地质

队，%&’(）。早古生代地层的完整性受后期岩浆活
动的影响遭到严重破坏，呈残留体分布在岩体中，与

成矿关系密切的是铅山组白云岩$灰岩。区内中$酸
性侵入岩分布广泛，呈岩株或岩基状产出。主要岩

石类型为黑云母二长花岗岩和斑状花岗岩（图!)、

*），属同期不同相带产物。黑云母二长花岗岩具块
状构造，中粗粒花岗结构，局部为中细粒花岗结构，

主要由钾长石（#(+!!(+）、斜长石（"(+!#(+）、
石英（%,+!"(+）和黑云母（,+!%(+）组成，副矿

图" 二股铁多金属矿床地质图（据黑龙江省松花江专署地质局第!地质队，%&’(修改）
%—第四系；"—古近系—新近系砂砾岩；#—奥陶系大青山组安山质凝灰岩；!—奥陶系宝泉组安山质凝灰岩；,—寒武系五星镇组大理岩

夹板岩；’—寒武系铅山组白云岩-灰岩；.—寒武系老道沟庙组板岩；/—侏罗纪黑云母二长花岗岩；&—侏罗纪斑状二长花岗岩；%(—01$

23$45$6*矿体
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图! 二股矿床西山矿段地质剖面图（据黑龙江省松花江专署地质局第"地质队，#$%&修改）
#—铅山组大理岩’灰岩；(—角岩；!—黑云母二长花岗岩；"—矽卡岩；)—*+’,-矿体；%—*+矿体；.—/0铜矿体；1—23矿体

*456! /78999+:;48-8<=49>?-87+3@8:A4-;>+B750C+D894;（E8C4<4+C?<;+7F86"G+8@854:?@2?7;H8<I+4@8-5J4?-5
K07+?08<G+8@85H?-CL4-+7?@M+9807:+9）

#—N4?-9>?-*87E?;48-C8@8E4;+;8@4E+9;8-+；(—I87-9;8-+；!—K48;4;+E8-O8-4;4:57?-4;+；"—PA?7-；)—*+’,-87+38C4+9；%—*+87+38C4+9；
.—/087+38C4+9；1—2387+38C4+9

物有锆石、磷灰石、榍石、褐帘石等。斑状花岗岩呈似

斑状结构，块状构造，矿物组分主要有钾长石（!)Q!
")Q）、斜长石（(&Q!()Q），石英（#)Q!()Q）、少量
黑云母（)Q），副矿物有锆石、榍石、磷灰石。斑晶为钾
长石，约占总体积的#)Q。在黑云母二长花岗岩和
斑状花岗岩与铅山组富镁碳酸盐岩接触带上普遍发

生矽卡岩化及与之有关的铁多金属矿化。

矿区内各矿段的矿化特征基本相似，本文主要

介绍西山矿段的矿床地质特征。西山矿段主要由!
个矿体组成（黑龙江省松花江专署地质局第"地质
队，#$%&）："号矿体最大，以铁锌矿为主；#号矿体
以铜矿为主伴有钼钨铁矿；$号矿体主要为铅锌矿，
伴有铁矿，沿黑云母二长花岗岩体呈弧形分布。矿

段内的铁多金属矿体主要有"种产出状态：% 产于
矽卡岩带中的铁（锌）矿体。这种矿体占整个矿段铁

矿总量的绝大多数；& 产于大理岩层间的铁（锌）矿
体和铅锌矿体。这种矿体通常不稳定，规模小，品位

和厚度变化大；’ 产于角岩层间裂隙的铜矿体；(

产于临近接触构造带附近黑云母二长花岗岩中的铜

矿体（图":）和铅锌矿体。
矿段内的矿体受构造和岩性控制明显，在平面

上表现为波浪弧形构造。矿体倾角陡（图!），有时近
乎垂直，倾向和倾角变化随接触构造成矿带的产状

变化而变化。矿体沿走向、倾向均有膨胀、变窄、分

枝、复合等现象。当矿体倾角由陡变缓，在其转折

处，矿体厚度常增大，矿体形状由条带状变为囊状；

当接触构造带的产状由近直立转变为另一直立时，

在其转折处常有膨胀的矿体出现；当矿体倾角由缓

变陡或直立时，矿体宽度往往变窄或很快尖灭（黑龙

江省松花江专署地质局第"地质队，#$%&）。
矿段内主要的矿石建造有磁铁矿’透辉石’石榴

子石建造、磁铁矿’闪锌矿’透辉石’石榴子石建造、黄
铜矿’辉钼矿’透辉石’石榴子石建造以及方铅矿’闪
锌矿’石榴子石’透辉石建造。矿石类型主要为磁铁
矿矿石和磁铁矿’闪锌矿矿石，其次为黄铜矿矿石和
方铅矿’闪锌矿R黄铜矿R辉钼矿R白钨矿矿石（黑
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矿和闪锌矿，表明所采集的样品适合于!"#$%&’#$年
代学研究，金云母的形成年龄可代表成矿年龄。样

品破碎后，筛选大小适中的部分（"()!&**）洗净
烘干，在双目镜下挑选出金云母单矿物（纯度!
’’+）。金云母用超声波清洗后封进石英瓶中送核
反应堆中接受中子照射。照射工作在中国原子能科

学研究院的“游泳池堆”中进行，使用,!孔道，中子
流密度约为)(-./0"0&1／（2*)·3）。照射总时间为

0!!!*41，积分中子通量为)(&"/0"051／2*)。同期
接受中子照射的还有用做监控样的标准样：6,7%).
黑云母标样，其标准年龄为（0&)(890()）:;，钾含
量为8(-+。
照射后样品的!"#$%&’#$同位素分析工作在中国

地质科学院地质研究所国土资源部同位素重点实验

室完成。照射后的样品冷却约!个月后装入析氩系
统并进行加热，样品的阶段升温加热（8""!0!""<）
使用石墨炉，每一个阶段加热&"*41，净化&"*41，
然后对释放出的#$同位素进行质谱分析。质谱分
析在多接收稀有气体质谱仪7=>4?:@上进行，每个
峰值均采集)"组数据。所有的数据在回归到时间
零点值后再进行质量歧视校正、大气氩校正、空白校

正和干扰元素同位素校正。中子照射过程中所产生

的干扰同位素校正系数通过分析照射过的A)BC!和

@;D)来获得，其值为：（&-#$／&8#$）@;E"(""")&5’，
（!"#$／&’#$）AE"(""!85)，（&’#$／&8#$）@;E"("""5"-。

&8#$经放射性衰变校正，!"A衰变常数"E.(.!&/
0"F0"G$F0（BH=4I=$=H;>J，0’88）。用KBCLMCN程序
（MOPQ4I，)""&）计算坪年龄，坪年龄误差以)#给
出。详细实验流程见张彦等（)""-）。

! 实验结果

样品的!"#$／&’#$同位素分析结果列于表0中，
相应的表观年龄谱如图.所示。由此可知，最初的
两个加热阶段（8""!8-"<）的表观年龄较坪年龄偏
低且误差很大，这两个阶段所释放的氩气中放射性

成因氩的百分比也较低，说明金云母矿物表面遭受

了很轻微的氩丢失，同时有少量大气氩吸附在矿物

晶体表面或混入矿物外层晶格。50"!’&"<的!个
加热阶段的表面年龄异常高（（))8(!9)()）:;!
（0’"(’90(5）:;），&’#$的析出量大约占总量的

0-(&’+，表明样品中存在明显的过剩氩，过剩氩可
能来自寄主矿物金云母中的流体包裹体（7;$$43R1=H
;>J，0’’&）。8个连续加热阶段（’-"!0)""<）所产
生的表观年龄在误差范围内一致，所释放的&’#$占
&’#$总量的5"(0+，且给出了很好的坪年龄：（05!("
90(&）:;。高温阶段（0!""<），在&’#$几乎全部析
出情况下（’5(’8+），表观年龄偏高（（05’(-9)(.）

:;），这是核反冲所致，这部分大约占&’#$总析出量
的0("&+，可以不加考虑。

表! 二股矿体金云母阶段升温"#$%&’($%测年数据

)*+,-! "#$%&’($%./-012.-3-*/245*4*,6/27*,8*/*9:%03,:5:02/-9%:;<%5=8-0:.2/

!／< !"#$／&’#$ &-#$／&’#$ &8#$／&’#$ &5#$／&’#$ ! "（&’#$）／*R> &’#$积累率／+ #／:; 90#
样品号：ST%"!, $E)’J&)*I UE"J""!)0!

8"" &0-J"0-- 0J"..8 0J"5!0 "J))8) !J0&)0 "J")/0"F0! "J"8 &0J" .0J"

8-" 5J8"!- "J"050 "J"&5! "J")-- &J&!8- "J.&/0"F0! )J!! ).J& 0J"
50" &-J".’& "J")80 "J0!’& "J"0’" )5J"8&’ "J)&/0"F0! &J!. )"0J8 )J8
5-" &!J8&5! "J""’8 "J"!0- "J"0!’ &0J58.! "J-)/0"F0! -J)" ))8J! )J)
’"" &"J.--) "J""-& "J0’.5 "J"0&5 )5J8&"" "J5!/0"F0! ’J’5 )"-J) )J"
’&" )8J..&& "J""&- "J""!5 "J"0&! )-J!’)0 0J’8/0"F0! 05J5& 0’"J’ 0J5
’-" )-J)’’) "J""). "J""8! "J"0&& ).J..&8 &J))/0"F0! &&J)- 05!J. 0J5
’’" )-J)&-’ "J""). "J"0"5 "J"0&! ).J!5." )J&&/0"F0! !&J80 05!J" 0J5
0")" )-J-"!8 "J"")8 "J""!& "J"0&) ).J50"5 0J’)/0"F0! .)J&0 05-J& 0J5
0"-" )8J&8&. "J"".& "J"&8) "J"0&- ).J5"0’ 0J-&/0"F0! .’J-) 05-J) 0J5
00)" )-J.5’) "J""&5 "J"))! "J"0&- ).J!-.) &J)5/0"F0! 8!J&! 05&J’ 0J5
005" ).J888’ "J"")0 "J"0)& "J"0&& ).J0!-. &J’0/0"F0! ’0J58 050J8 0J8
0)"" ).J.5’& "J""0! "J")0- "J"0&. ).J0880 0J.5/0"F0! ’5J’8 050J’ 0J8
0!"" )5J.0.! "J""8. "J0&&) "J"0!! )-J&"&) "J)&/0"F0! 0""J"" 05’J- )J.

注：!指放射性成因!"#$与A生成的&’#$的比值。
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