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黑龙江省多宝山>?;,(矿床成矿斑岩锆石@;4)
年龄及地球化学特征
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刘 军，周振华，欧阳荷根
（中国地质科学院矿产资源研究所 国土资源部成矿作用与资源评价重点实验室，北京 #"""7$）

摘 要 多宝山矿床位于大兴安岭北部，是中国东北地区规模最大的斑岩型>?;,(矿床。文章对该矿床中与
成矿关系密切的花岗闪长斑岩进行了详细的21;->4;,5锆石@;4)定年、主量元素、微量元素及AB同位素研究。
结果表明，花岗闪长斑岩的21;->4;,5锆石@;4)年龄为（C$CDEF#D:）,G，其!（5H%!）为$"D$7I!$7DC9I，

!（J!%）和!（.G!%）分别为!DEEI!7D::I、7D:8I!CD7:I，属高钾钙碱性系列。岩石富集轻稀土元素，（2G／

K)）.L8D7!!#!D$8，显示出MG、J、2G、5+、N+、AB、5O等元素富集，6P、6G、.)、>*、4、6H等元素亏损的特征。锆石

"AB（"）值介于#"D7!#CD8。详尽的元素和同位素地球化学特征表明多宝山花岗闪长斑岩可能形成于大陆边缘弧环

境，来源于加厚陆壳条件下亏损地幔新增生的年轻地壳物质的部分熔融过程。

关键词 地球化学；锆石@;4)定年；AB同位素；花岗闪长斑岩；多宝山矿床
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多宝山斑岩型@1;A*矿田位于大兴安岭北段，
主要由多宝山大型斑岩铜（钼）矿床、铜山大型斑岩

铜（钼）矿床、三矿沟小型矽卡岩铁铜矿床、关鸟河小

型矽卡岩白钨矿矿床及小多宝山、跃进、育宝山铁铜

矿点等组成，是中亚造山带东段最重要的斑岩型铜

矿床聚集区（杜琦等，BCDD；韩振新等，EFFG；武广等，

EFFC；刘军等，EFFC；H$1"#(/I，EFBE；EFBJ）。近年
来，区域上又陆续发现了小泥鳅河金矿、三道湾子金

碲矿、争光金矿、铜山金矿、上马厂金矿等一批热液

脉型金银钼锑矿床或矿化点（谭成印等，EFBF），使得
多宝山地区成为大兴安岭地区又一重要的金矿集中

区。多宝山矿床拥有多宝山矿田绝大部分铜（钼）储

量，前人对该矿床地质特征、成岩成矿年龄、成矿流

体性质及物质源区等方面开展了较多的研究工作

（杜琦等，BCDD；刘弛等，BCCK；赵一鸣等，BCCJ(；葛文
春等，EFFJ；王喜臣等，EFFJ；刘军等，EFBF；H$1"#
(/I，EFBE；向安平等，EFBE；L"%&"#(/I，EFBG；M1"#
(/I，EFBK），多数学者认为该矿床的形成与早古生代
中酸性浅成侵入岩关系密切，然而多宝山矿床成矿

斑岩的岩石成因及构造背景方面的研究仍较薄弱。

多宝山矿床产出的大地构造背景争议较大，主要有N
种观点：一些学者认为矿床形成于典型的岛弧环境

（杜琦等，BCDD；M1"#(/I，EFBB；向安平等，EFBE；

L"%&"#(/I，EFBG）；另一些学者认为属于陆陆碰撞
造山环境（赵一鸣等，BCCJ=；陈衍景等，EFFC）；近年
的研究表明，多宝山矿床可能形成于陆缘弧环境（武

广等，EFFC；H$1"#(/I，EFBJ）。为此，本文以多宝山
矿床内与成矿关系密切的花岗闪长斑岩体为研究对

象，通过系统的锆石:;<=定年、岩石主量元素和微
量、稀土元素及>,同位素地球化学研究，探讨了多
宝山成矿斑岩的成因及其地球动力学背景。

B 区域地质

多宝山@1;A*矿田位于中亚造山带北东段，地
处北兴安造山带（亦称兴安地块）东北缘，贺根山;黑
河缝合带北西侧（图B(）。矿田内出露地层主要为奥
陶系铜山组和多宝山组，其次为志留系、泥盆系和白

垩系（图B=）。铜山组以沉积岩为主夹少量火山碎屑
岩，岩性为凝灰砂岩、粉砂岩、砂砾岩、凝灰岩及结晶

灰岩；多宝山组是一套滨海;浅海相的火山熔岩、火
山碎屑岩和碎屑火山沉积岩组合，其中遍布矿区的

主体岩石为中性到中;基性的安山岩、玄武岩和苦橄
岩类；志留系岩性为砂岩、粉砂岩、砂砾岩、板岩，局

部夹中基性火山岩；泥盆系岩性为砂岩、粉砂岩、泥

质板岩、板岩夹灰岩透镜体、安山岩、英安岩及凝灰

熔岩和细碧岩等；白垩系为一套陆相含煤建造（杜琦

等，BCDD；韩振新等，EFFG；刘军等，EFBF）。
区内发育多期岩浆岩，包括早古生代、晚古生代

和中生代花岗岩类（图B=）。其中，早古生代侵入岩
包括英云闪长岩、花岗闪长岩、花岗闪长斑岩和花岗

斑岩。葛文春等（EFFJ）、崔根等（EFFD）、向安平等
（EFBE）、L"%&等（EFBG）、M1等（EFBK）分别获得多宝
山矿床内花岗闪长岩体的O>PQA<或HR;Q@<;AO
锆石:;<=年龄为（GDKSD）A(、（GDFSK）A(、（GJD
SG）A(、（GDESG）A(、（GJCSE）A(。向安平等
（EFBE）和L"%&等（EFBG）分别报道了多宝山矿床内
花岗闪长斑岩体的HR;Q@<;AO锆石:;<=年龄为
（GJKSK）A(、（GJJSG）A(。H$1等（EFBJ）获得了
铜山矿床内英云闪长岩体的HR;Q@<;AO锆石:;<=
年龄为（GJBTKSBTN）A(。车合伟等（EFBK）报道了
争光金矿N件英安斑岩样品的HR;Q@<;AO锆石:;
<=年龄分别为（GDESN）A(、（GDBSN）A(、（GJDS
N）A(。晚古生代花岗岩类包括花岗闪长岩、花岗闪
长斑岩、石英闪长岩和斜长花岗岩，其全岩P=;O+等
时线年龄为ECEA(和EDNA(（杜琦等，BCDD）；花岗
闪长岩的角闪石、黑云母和全岩同位素年龄（U;R+
法、P=;O+等时线法）为EEV!NBFA(（赵一鸣等，

BCCJ=）。中生代花岗岩类包括角闪花岗闪长岩、花
岗闪长岩、钾长花岗岩和细晶闪长岩，其中，花岗闪

长岩的HR;Q@<;AO锆石:;<=年龄为（BJJSN）A(
和（BJVSN）A(（葛文春等，EFFJ）。
多宝山矿田受北西西向的三矿沟;多宝山;裸河

构造带控制，该构造带由北西向南东呈反“O”型弯
曲，由一系列的褶皱和断裂组成，长约EK6-（韩振
新等，EFFG；李之彤等，EFFD；刘军等，EFBF）。
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表! 多宝山矿床花岗闪长斑岩"#$%&’$()锆石*$’+分析结果
,-+./! "#$%&’$()012345*$’+6-7-4879/:2-54614217/;42;9<2<824=79/>?4+-4@9-56/;4@17

样品号 !（!"!#$）／
%&’(

!（!")*）／
%&’(

!&+,-／!&(,- %! !&+,-／!".* %! !&(,-／!")* %! #$／*
!&(,-／!")*
年龄／/0 %!／/0

谐和
度／1

23"4%(5% %&"5% %!!56 &5&.(( &5&&&! &5.6)7 &5&&)7 &5&+() &5&&%% &5) 7+(56 (5" 66
23"4%(5! 775% +(5& &5&.(. &5&&&! &5.6!6 &5&&7. &5&+(! &5&&&. &5( 7+"5! "5! 66
23"4%(5" 6+56 %!+5( &5&.(+ &5&&&! &5(&&" &5&&(! &5&+(6 &5&&&+ &5) 7++5" 75. 66
23"4%(57 !%)5) %)65) &5&.(+ &5&&&% &5.66( &5&&7% &5&+(+ &5&&&. %5! 7+(5" !56 66
23"4%(5. +&57 %&!5( &5&.(7 &5&&&" &5.6+( &5&&+% &5&++& &5&&&6 &5+ 7+)5" .5. 66
23"4%(5( 7%56 +(5( &5&.(! &5&&&! &5.6%& &5&&7" &5&+(" &5&&&. &5. 7+"5) "5& 66
23"4%(5+ %)(5. !&.5( &5&.(" &5&&&% &5.)+7 &5&&!" &5&+.+ &5&&&! &56 7+&5" %5" 66
23"4%(5) 765! +.5. &5&.(6 &5&&&! &5.6). &5&&"" &5&+(7 &5&&&" &5+ 7+757 !5% 66
23"4%(56 !75) .&5% &5&.(+ &5&&&" &5.6(! &5&&"6 &5&+(7 &5&&&7 &5. 7+757 !57 66
23"4%(5%& (!5) %&(56 &5&.+! &5&&&! &5(&7. &5&&!7 &5&+(+ &5&&&! &5( 7+(5! %5% 66
23"4%(5%% %%.5. %+!5+ &5&.+% &5&&&! &5(&.. &5&&!" &5&+(6 &5&&&! &5+ 7++5( %57 66

图. 多宝山矿床花岗闪长斑岩锆石*4,-年龄图解
89:5. ;9<=>?*4,-0:@A>BC$@:<0?>D9><9C@E><E$F<FB<>GC$@3H>-0>A$0?D@E>A9C

图( 多宝山矿床花岗闪长斑岩"%4"!分类图解（0，底图据3@I0J>=$@@C0I5，%6)&）和K9L!4M!L图解（-，底图据,@==@<9II>
@C0I5，%6+(）

89:5( "%4"!D90:<0G（0，-0A@G0E0BC@<3@I0J>=$@@C0I5，%6)&）0?DK9L!4M!LD90:<0G（-，-0A@G0E0BC@<
,@==@<9II>@C0I5，%6+(）>BC$@:<0?>D9><9C@E><E$F<FB<>GC$@3H>-0>A$0?D@E>A9C

晶年龄，与多宝山矿床铜钼矿化年龄相吻合。

A5B 岩石主量、微量及稀土元素
花岗闪长斑岩的!（K9L!）和!（NI!L"）分别为

+&O+"1"+"O7.1、%"O!&1"%7O661。 !（M!L）、

!（P0!L）及 !（M!LQP0!L）分 别 为 !O661 "

"O))1、"O)(1"7O")1及+O!!1")O!(1。M!L／

P0!L比值介于&O+&"&O6"。!（/:L）、!（R0L）和

!（8@L#）分别为&O".1"&O."1、&O.(1"%O""1
及%O)+1"!O6"1。铝指数N／RPM为%O&%"%O!(
（表!）。在花岗岩类"%4"!分类图解（图(0）中，投
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表! 多宝山矿床花岗闪长斑岩主量元素、微量及稀土元素分析结果
"#$%&! ’(#%)*&++#,#-./#0-1&%&/&(,2，,1#3&#(+1#1&&#1,4&%&/&(,2-.,4&51#(-+6-16,&7-174)1).1-/,4&89-$#-24#(+&7-26,
组分 !"#$%# !"#$%& !"#$%’ !"#$%( !"#)%# !"#)%& !"#)%’

!（*）／+
,-.& $’/#& $’/() $’/01 $&/’$ $0/$’ $#/2$ $&/&1
34&.’ #’/&0 #(/#1 #(/#’ #(/&) #(/5( #(/(1 #(/55
67.8 &/)0 &/#& &/&0 &/5’ &/50 #/2$ #/5’
9:. #/&2 0/$) 0/1$ 0/)1 0/)1 #/’’ 0/2)
;<. 0/(# 0/)’ 0/(5 0/’) 0/)’ 0/() 0/’)
=&. ’/’5 ’/’1 ’/#( ’/#1 ’/22 ’/2$ &/55
>:&. (/’0 ’/21 (/&& (/’& (/’2 (/#( (/’0
;?. 0/0# 0/0& 0/0’ 0/0’ 0/0# 0/0# 0/0&
8-.& 0/&1 0/&1 0/&( 0/&) 0/&) 0/&$ 0/&)
@&.) 0/02 0/05 0/05 0/05 0/## 0/## 0/#0
A.B #/’( #/)0 #/$5 #/($ #/(1 #/’2 #/1$
总和 55/25 #00/#0 #00/01 55/$2 55/$) 55/$1 55/$#

=&.／>:&. 0/$5 0/2$ 0/$( 0/$’ 0/25 0/5’ 0/$0
=&.C>:&. $/15 $/&& $/’1 $/(2 2/&1 2/0# $/&5
3／9>= #/0# #/&) #/&& #/&’ #/&0 #/02 #/&1

!（*）／#0D1
A- &/1( (/51 )/01 ’/0( )/2& ’/() ’/2)
*7 #/0) #/0’ 0/52 0/5’ #/&( #/0$ #/05
,E 1/)) 1/5& 1/5$ 1/() $/’$ 1/55 $/&#
F )’/10 ))/&0 )&/00 ($/2 1)/&0 )2/20 ()/)0
9G $/1# &(/#0 ##/50 &#/00 ##/20 #’/20 #0/)0
9H &/)2 ’/0# ’/00 &/55 &/20 &/$1 &/(&
>- (/05 #&/)0 $/&$ #0/’0 1/&5 $/(0 )/2#
I: #(/10 #)/50 #)/’0 #(/)0 #2/#0 #)/10 #)/’0
I7 #/0# 0/52 0/5( #/0( #/0( #/0) 0/55
3J #/0) )/1& (/#0 #/$) #/51 (/0$ &/0&
KL (0/(0 ((/20 (0/&0 ’)/)0 ($/$0 (’/00 ’(/$0
,G &’&/00 &#0/00 &0)/00 &&(/00 &(#/00 &&2/00 &12/00
M )/(5 5/’0 #&/20 2/05 )/(& (/10 $/00
NG 20/&0 2&/#0 2)/)0 21/00 2(/20 2$/10 2&/’0
>L (/)2 ’/12 ’/15 (/#5 ’/)$ (/0$ ’/1$
B? 0/0’( 0/0#( 0/0#$ 0/0)2 0/02$ 0/0&) 0/0’)
,? (/2) #/#( #/)& $/$) &/&$ ’/00 ’/)#
,L 0/1) 0/(’ 0/(& 0/(# 0/(’ 0/)0 0/($
9J 0/5$ 0/22 0/2& 0/$$ #/&# 0/2$ 0/2)
*: )#5/00 )#1/00 ($#/00 )0(/00 )&0/00 )10/00 (20/00
A: 5/2$ 5/#) 5/&2 #0/#0 5/(’ 2/)& #0/#0
97 &#/)0 #1/&0 #1/(0 #5/10 #5/(0 #2/$0 #5/’0
@G &/1( &/’( &/’5 &/1& &/(0 &/&0 &/(1
>O 5/52 5/’) 5/’) #0/#0 2/5’ 2/(# 5/50
,P #/2( #/21 #/51 #/5$ #/1& #/1# #/2$
QR 0/(2 0/)5 0/1# 0/)1 0/(5 0/($ 0/)2
IO #/(1 #/1’ #/21 #/)5 #/’# #/’0 #/)5
8L 0/#5 0/&( 0/&2 0/&# 0/#2 0/#1 0/&#
"S #/00 #/’0 #/15 #/&0 0/51 0/20 #/0$
!H 0/#5 0/&$ 0/’) 0/&’ 0/#2 0/#) 0/&#
QG 0/)1 0/2’ #/02 0/12 0/)$ 0/() 0/1(
8P 0/02 0/#& 0/#1 0/#0 0/0$ 0/01 0/#0
ML 0/)( 0/$2 0/55 0/$# 0/)’ 0/() 0/1’
AR 0/02 0/#& 0/#) 0/#& 0/02 0/02 0/#0
!T &/#) &/#2 &/&2 &/’0 &/05 &/#2 &/&’
8: 0/’2 0/&5 0/’# 0/’( 0/&$ 0/’# 0/’0
U #/(5 #/52 #/21 &/#’ #/)5 #/12 #/’&
84 0/#’ 0/#( 0/#’ 0/## 0/#$ 0/#’ 0/#&
@L 2/)’ ’/2’ (/#2 )/02 1/$( $/($ )/5$
*- 0/’’ 0/(’ 0/((# 0/(0 0/51 0/11 0/10
8V #/20 #/2& #/2’ #/5( #/12 #/$1 #/2$
W 0/21 #/0’ 0/52 #/0) 0/$1 #/5( 0/2$
9O 0/’& 0/#) 0/&0 0/)’5 0/’0 0/&& 0/’#
!KQQ )0/(# ((/$2 (1/)) (5/$5 (1/#) (’/’1 (2/$1
!QR 0/2$ #/0# 0/51 0/5( #/00 0/51 #/00
A:／ML #2/&2 ##/$’ 5/’$ #(/&’ #$/$5 #2/5’ #1/0’
（A:／ML）> #&/’& $/5# 1/’& 5/)5 #&/00 #&/$1 #0/2#
注：比值单位为#。
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图! 多宝山矿床构造环境判别图解（花岗闪长岩数据引自"#$%&’(，)*+,）
&(（-./0.）12.关系图（底图据3$&45$$%&’(，+6!7）；.(（-./8&）12.关系图（底图据3$&45$$%&’(，+6!7）；5(-.18&关系图

（底图据3$&45$$%&’(，+6!7）；9(0.／-.18:／-.关系图（底图据3$&45$$%&’(，+66,）
;<=—火山弧花岗岩；>?@1ABC=—同碰撞花岗岩；B2=—洋脊花岗岩；"3=—板内花岗岩

DEF(! 8$5%G@E59E>54EHE@&%EG@9E&F4&H>GI%:$J#G.&G>:&@9$KG>E%（J&%&GIF4&@G9EG4E%$&I%$4"#$%&’(，)*+,）
&(（-./0.）12.9E&F4&H（&I%$43$&45$$%&’(，+6!7）；.(（-./8&）12.9E&F4&H（&I%$43$&45$$%&’(，+6!7）；5(-.18&9E&F4&H

（&I%$43$&45$$%&’(，+6!7）；9(0.／-.18:／-.9E&F4&H（&I%$43$&45$&@93$&%$，+66,）
;<=—;G’5&@E5&45F4&@E%$>；>?@1ABC=—L?@15G’’E>EG@&’F4&@E%$>；B2=—B5$&@E54E9F$F4&@E%$>；"3=—"E%:E@K’&%$F4&@E%$>

闪长岩（LM2NO3锆石P13.年龄为（7!,Q!）O&），
认为古生代区域上发生了从俯冲消减到碰撞后阶段

的演化过程，而施光海等（)**R）、3$E等（)**S）和

OE&G等（)**S）在一些深变质杂岩中也发现了早古
生代岩浆锆石。佘宏全等（)*+)）对大兴安岭中北段
岩浆岩的锆石P13.年龄进行了统计，认为该地区在
古生代期间经历了古陆块间的俯冲、拉张、拼贴碰撞

的构造演化历史。综上所述，晚寒武世—奥陶纪期

间，古亚洲洋在中亚造山带东段地区存在强烈的与

俯冲作用有关的岩浆活动。

多宝山花岗闪长斑岩体位于中亚造山带东段，

结晶年龄为7S7T6O&，岩石富集大离子亲石元素
（如2.、U、V&和L4），稀土元素呈现右倾斜式模型，

相对亏损高场强元素（如8E、0.和8&），显示出较高
的C&／0.（)T*6!)TS,）、V&／0.（++RTR)!+7,TWW）、

V&／C&（7ST,)!W,TSR）、V&／8:（),WTW!!R+!T+!）、

X4／0.（+ST,+!)RTS,）比值和低的8:／-.（+T!,!
RT6+）比值、低的!（8EB)）（!+Y），具有俯冲环境下
岩浆岩的地球化学特征（U$’$H$@$%&’T，+66*；

M&Z[$>ZG4%:$%&’(，+66+；"GG9:$&9$%&’(，+66R；

3$&45$$%&’(，+666；L%$4@，)**)；X:G#$%&’(，

)**7），8E、0.、8&的负异常及M2\\亏损暗示着岩
浆源区有钛铁矿、金红石、榍石、石榴子石等矿物的

残留（=4$$@$%&’(，+6!W）。在（-./0.）12.、（-./
8&）12.和-.18&图解（图!&!5）中，多宝山花岗闪
长岩和花岗闪长斑岩样品均落入火山弧花岗岩区
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域，在!"／#"$%&／#"图解（图’(）中，样品落入大陆
弧区域。综合区域构造$岩浆演化资料，多宝山花岗
闪长斑岩可能形成于大陆边缘弧环境。

!)" 岩石成因及源区
埃达克岩是*+,-./等（0112）研究阿留申群岛新

生代俯冲洋壳熔融产生的火山岩时提出来的术语，

用于概括具有特定地球化学性质的一套中酸性火山

岩和侵入岩组合，包括安山岩、英安岩、安粗岩、石英

闪长岩、花岗闪长岩、石英二长岩、英云闪长岩和斜

长花岗岩等，其地球化学标志是!（3456）!789，

!（:;65<）!079，!（=>5）"<9，!（!-65）／

!（?65）#6@A，!（#）和重稀土元素（BCDD）含量低
（!（#"）$0@1E02F8，!（#）$0’E02F8），高

!（3G）（多大于A22E02F8），一般具有正铕异常（少
数具有极弱负铕异常）。然而，具有上述地球化学特

征、与俯冲洋壳熔融无关的岩石通常被称为“埃达克

质（-(-H4/4I）岩”（J-K/4;;L，6228；6206）。多宝山花岗
闪长岩体具有高 !（3456）（86@7A9!87@6A9）、

!（:;65<）（08@669!0M@A<9）和!（3G）（7A6E02F8

!’2ME02F8）、低!（#"）（0@61E02F8!0@’8E
02F8）和!（#）（02@8E02F8!0A@AE02F8）含量、正
铕异常或弱负铕异常，显示出埃达克质岩石的特征

（NO+/-;)，6207）。NO等（6207）对多宝山花岗闪
长岩体开展了详细的主微量元素及3G$!($B,同位
素地球化学研究，认为花岗闪长岩体形成于增厚下

地壳的部分熔融过程，来源于亏损地幔新增生的年

轻地壳物质。一般认为由地幔熔融产生高3456含
量的花岗质岩浆是十分困难和有限的，具有正"B,（"）
值的花岗质岩石一般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（孙德有等，

6227；隋振民等，622M）。多宝山花岗闪长斑岩体具
有较高的B,同位素组成（!B,（"）P02@<!0A@8），锆
石B,同位素二阶段模式年龄"*=6为76<!M11=-
（平均值820=-），揭示其源区可能为新元古代期间
从亏损地幔新增生的年轻下地壳（图1）。多宝山花
岗闪长斑岩体侵位于大规模分布的花岗闪长岩体

内，虽然不显示埃达克质岩石的地球化学特征，但其

与花岗闪长岩体侵位时间接近并拥有相似的微量、

稀土元素配分模式和B,同位素组成（图M，图1），而
且它们的主量元素随着3456含量的递增表现出明
显的线性变化趋势（图02），因此，笔者认为这两期岩
体可能是同源岩浆不同演化阶段的产物。

图1 多宝山矿床花岗闪长斑岩锆石"B,（"）与

Q$R"年龄图解
花岗闪长岩数据引自NO+/-;)，6207

S4>)1 R;L/L,"B,（"）T+GKOKQ$R"->+K,LG/&+

>G-.L(4LG4/+ULGU&VGV,GLW/&+*OL"-LK&-.(+ULK4/
*-/-L,>G-.L(4LG4/+-,/+GNO+/-;)，6207

一种可能的成岩机制是：早奥陶世期间，古亚洲

洋板块以缓倾角向西伯利亚大陆俯冲，这种缓俯冲

消减过程会引起大规模地壳缩短加厚，使得脱水消

减板片上的楔状地幔变冷而缺乏流动性，限制了地

幔楔的部分熔融规模和流体溢出（?-V+/-;)，

6220）。
从这种地幔产生的基性熔体底侵于加厚下地壳

底部，必然使下地壳越来越富水并发生部分熔融作

用，早阶段分异结晶出多宝山埃达克质花岗闪长岩

体，晚阶段演化出多宝山花岗闪长斑岩体。这种在

加厚陆壳条件下新生的水化基性下地壳的部分熔融

机制，与秘鲁西北部高安第斯带著名的JLG(4;;+G-
X;-.I-花岗质岩基岩石成因相似（:/&+G/L.+/-;)，

011<；R+/,LG(+/-;)，0116；0118-；0118"；6220；刘
红涛等，622A），同时，与?-V及其同事对智利中部新
生代消减区埃达克岩浆的成因解释十分接近（?-V+/
-;)，6220；6226）。

8 结 论

多宝山矿床花岗闪长斑岩的Y:Z[JRZ=3锆石

QZR"年龄为（AMA@1\0@’）=-，形成于早奥陶世。
岩石具有高3456（M2@M<9!M<@A79）和:;65<

’820 矿 床 地 质 620M年

 
 

 

 
 

 
 

 



图!" 多宝山矿床#$%&’氧化物变异图（花岗闪长岩数据引自()*+,-.，&"!/）

0$1.!" 2,3$,+$456$,13,7849#$%&’4:$6*849+;*<)4=,48;,56*>48$+（<,+,4913,546$43$+*,9+*3()*+,-.，&"!/）

（!?@&"A!!B@CCA）含量，轻稀土元素富集，重稀土
元素亏损，具有较高的D,／E=（&@"C!&@F/）、G,／E=
（!!?@?&!!B/@HH）、G,／D,（BF@/&!H/@F?）、G,／I;
（&/H@HJ!?!J@!J）、K3／E=（!F@/!!&?@F/）比值和低

的I;／L=（!@J/!?@C!）比值、低的I$%&（!!A）含
量，显示出俯冲环境下岩浆岩的地球化学特征。花

岗闪长斑岩形成于大陆边缘弧环境，来源于加厚陆

壳条件下亏损地幔新增生的年轻地壳物质的部分熔
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