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吉林汪清夹皮沟斑岩型钼矿床的形成时代

与成矿构造背景
!
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摘 要 夹皮沟钼矿床是吉林省汪清县近年来发现的一个中型斑岩型钼矿床。矿体赋存在受北东向断裂控制

的似斑状黑云母二长花岗岩内。含矿岩体中锆石0/:+<2:*4=:2>加权平均年龄为（#8$?#@#?"）*A（*4B1C
#?"!），矿石中辉钼矿.):3D等时线年龄为（#77?%@6?;）*A（*4B1C"?6#），表明夹皮沟钼矿床形成于早侏罗世，与

区域内其他斑岩型钼矿床（成岩成矿时代介于#8"!#%"*A）同属于燕山早期大规模构造:岩浆:成矿事件的产物。似

斑状黑云母二长花岗岩具有高硅〔!（4E3!）C;!?!8F!;!?7#F〕、富碱〔!（,A!3GH!3）C;?%!F!;?;#F〕的特

点，属于弱过铝质的高钾钙碱性岩石系列；稀土元素分布型式呈明显的右倾型，轻、重稀土元素分馏明显（0.--／

I.--为%?6#!;?$6），-’异常中等（"-’C"?$$!"?6"）；微量元素组成上表现为富集大离子亲石元素（0+0-），亏

损高场强元素（IJ4-）。似斑状黑云母二长花岗岩属于+型花岗岩，矿床成岩成矿物质可能源于俯冲背景下增厚的

下地壳。结合区域地质构造演化，认为夹皮沟钼矿形成于古亚洲洋构造体制与环太平洋构造体制叠加与转换的构

造背景下，成岩成矿作用与燕山早期古太平洋板块的俯冲作用关系密切。

关键词 地球化学；锆石=:2>年龄；辉钼矿.):3D年龄；成矿构造背景；夹皮沟钼矿；吉林汪清
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;5.#2$*#

0SYAX)RE(BA(P‘E(PAW)ASV&EUE(2WSZE(Y)MXO)&EAaEPS’bSU[>R)(’bR)aSDEXEDS()SVXO)()cU[REDYSZ)W)R
aSWaO[W[R)aSDEXDd5O)bSU[>R)(’bSW)>SRE)DAW)OSDX)RE(XO)aSWaO[WAY)S’D>ESXEX)bS(eSPWA(EX)cOEYOED
YS(XWSUU)R>[,-:XW)(RE(PVA’UXDd5O)c)EPOX)Rb)A(0/:+<2:*4=:2>AP)SVeEWYS(DD)aAWAX)RVWSbSW):>)AWf
E(PWSYgEDT#8$?#@#?"_*AT*4B1C#?"!_MA(RXO).):3DEDSYOWS(AP)SVbSU[>R)(EX)DYSUU)YX)RVWSbSW)D
EDT#77?%@6?;_*AT*4B1C"?6#_d5O)W)D’UXDE(REYAX)XOAXXO)&EaEPS’R)aSDEXcADVSWb)RE()AWU[&’WADf
DEYa)WESRd+XW)D’UX)RVWSbUAWP):DYAU)X)YXS(EY:bAPbAXEY:b)XAUUSP)(EY)Z)(XE()AWU[NA(DOA(EA(a)WESRXSP)XO)W
cEXOSXO)WaSWaO[W[bSU[>R)(’bR)aSDEXDOAZE(PEDSXSaEYAP)DSV#8"!#%"*Ad5O)aSWaO[WAY)S’D>ESXEX)
bS(eSPWA(EX)EDYOAWAYX)WEe)R>[OEPODEUEYAT4E3!C;!?!8F!;!?7#F_A(RAUgAUET,A!3GH!3C;?%!F

###############################################################

!

! 本文为国家8;$项目（!"#$<]6!87"!课题）和中国地质调查局项目（#!#!"##"79679）资助成果

第一作者简介 王 辉，男，#87;年生，硕士研究生，矿产普查与勘探专业。-bAEU：cA(P:O’E!"";#‘‘KYSb
"" 通讯作者 任云生，男，#8%8年生，教授，博士生导师，主要从事矿床地质学与区域成矿规律研究。-bAEU：W)([D#̂U’K)R’KY(
收稿日期 !"#!:"7:#9；改回日期 !"#!:##:#$。张绮玲编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



!"!#$%&’()*+,*+-)-.’/’01(23’40(56,*)570*8-.’.,+.9:;0(;90(10(,*’7’4,’7"<.’=>>30--’4*704’4,+.-9
)&(,?5’/,-.7,+*,@,;0*-@40;-,)*0-,)*&’-/’’*A=>>0*8B=>>CA=>>DB=>>EF"G#!!"HG%0*86’8,56
*’+0-,I’>50*)60(,’7C">5EJ"HH!J"GJ%K<40;’’(’6’*-704’)*-.’/.)(’;.040;-’4,L’8&24’(0-,I’’*4,;.M
6’*-)@(04+’,)*(,-.)3.,(’’(’6’*-7CANA>7%0*88’3(’-,)*)@.,+.@,’(87-4’*+-.’(’6’*-7K<.’4);1+’);.’6,M
;0(;.040;-’4,7-,;7,63(2-.0--.’+40*,-’&’()*+7-)N9-23’+40*,-’O0*8-.’4);19@)46,*+0*8)4’9@)46,*+60-’4,M
0(734)&0&(24’75(-’8@4)6-.’6’(-,*+)@-.’()/’4304-)@-.’;)634’77,)*0(0*8-.,;1’*’8;457-KN*;)6&,*0-,)*
/,-.-.’4’+,)*0(-’;-)*,;’I)(5-,)*O-.’05-.)47.0I’4’0;.’8-.’;)*;(57,)*-.0--.’P,3,+)56)(2&8’*568’M
3)7,-/07@)46’85*8’4-.’7’--,*+)@-40*7,-,)*0*8753’4,63)7,-,)*)@-’;-)*,;4’+,6’O0*8-.’4);19@)46,*+
0*8)4’9@)46,*+34);’77’7/’4’/,8’(2,*@(5’*;’8&2-.’75&85;-,)*)@-.’Q0(’)9Q0;,@,;3(0-’K

!"#$%&’()+’);.’6,7-42OL,4;)*R9Q&0+’O6)(2&8’*,-’=’9S70+’O6’-0(()+’*,;-’;-)*,;7’--,*+O
P,03,+)56)(2&8’*568’3)7,-OT0*+?,*+04’0,*P,(,*Q4)I,*;’

小兴安岭9张广才岭钼矿带是中国东北地区著

名的钼矿集中区，截止UJJV年，已探明钼资源储量

约为#VJ"UW万吨，为仅次于东秦岭钼矿带的第二大

钼矿带（罗铭玖等，#XX#；黄凡等，UJ##）。该钼矿带

近南北向展布，与兴蒙造山带东段的侏罗纪花岗岩

带（孙德有，UJJ#；张艳斌等，UJJU；苗来成等，UJJH；

Y.0*+’-0(Z，UJJG；T5’-0(Z，UJ##）在空间分布上

高度一致。矿床的形成与侏罗纪中酸性浅成侵入体

关系密切，多受北东向、北北东向和东西向深大断裂

及其次级断裂的控制。矿床类型主要为斑岩型，少

量为矽卡岩型、热液脉型等。近年来，随着区内钼矿

的找矿勘探和成矿理论研究的不断深入，钼矿的成

岩成矿构造背景受到了越来越多的关注。但总体来

看，此方面的研究工作主要集中在钼矿带北部的翠

宏山、霍吉河、鹿鸣、翠岭等几个矿床（孙珍军，UJ#J；

陈静，UJ##；杨言辰等，UJ#U；孙景贵等，UJ#U），而南

部除大黑山、东风（葛文春等，UJJ!；孙景贵等，UJ#U）

等矿床外，相关研究较少且不够深入。

夹皮沟钼矿床地处小兴安岭9张广才岭钼矿带

东南缘，位于吉林省东部的汪清县城东北W16处。

由于发现较晚，系统的科 研 工 作 较 少。张 忠 光 等

（UJ##）总结了该矿床的地质特征，并初步将矿床成

因定为斑岩型。但该矿床的成矿岩体、成岩成矿时

代等问题均需系统研究。鉴于此，本文在该矿床地

质特征研究的基础上，利用辉钼矿=’9S7和锆石R9
Q&同位素测年的手段，厘定了矿床的成岩成矿时

代；通过成矿岩体的元素地球化学特征研究，结合区

域构造背景演化，讨论了该矿床的成矿构造背景，为

全面研究小兴安岭9张广才岭钼矿带的区域成矿模

式和成矿动力学背景提供了数据。

# 矿床地质特征

汪清夹皮沟钼矿位于松嫩地块东南部，北东向

鸭绿江断裂的南侧（图#[）。矿区及外围出露的地

层主要为下二叠统柯岛组和上白垩统屯田营组（图

#\）。柯岛组分布于矿区南侧及东南侧，为一套浅海

相碎屑沉积变质岩，由板岩、变质砂岩、砾岩组成，夹

大理岩、长英质片麻岩。屯田营组分布于矿区的北

东侧，为一套陆相火山岩，由安山岩、凝灰岩、安山集

块岩、安山角砾岩等组成。矿区处于北东向两江9罗

子沟断裂带与东西向敦化9大北城断裂带的交汇部

位，北东向断裂是矿区主要的控岩和控矿构造。

矿区侵入岩分布广泛，海西晚期岩体呈岩基状

分布，岩性为花岗闪长岩；燕山早期岩体具有多期次

复式侵入的特点，岩性包括似斑状黑云母二长花岗

岩、花岗斑岩及正长花岗岩，呈岩株状侵入于海西晚

期花岗岩及柯岛组中（图#\），其中似斑状黑云母二

长花岗岩是夹皮沟钼矿的主要赋矿岩石，北东向展

布。新鲜岩石呈灰白色或肉红色（图U\），似斑状结

构、块状构造，矿物成分主要为石英（HJ$ !HW$）、

斜长石（HJ$!HW$）、碱性长石（微斜长石、条纹长

石等）（UJ$!UW$）、黑云母（V$!#J$）以及少量

的角闪石，副矿物有锆石、榍石等。岩体内热液蚀变

作用明显，具有斑岩型矿床典型的分带特征，从中心

向外可分为钾化带、石英9绢云母化带和青磐岩化

带。蚀变矿物为钾长石（图U\）、石英、黑云母（图

U[）、绢云母、方解石、绿帘石（图U]）、绿泥石（图

Û ）等。钾化带内伴随着强烈的钼矿化，二者空间上

关系密切，矿化强度向外逐渐减弱。
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图! 夹皮沟钼矿床地质简图（"）及大地构造位置图（#，据$%&’()*，+,,-修改）

./0*! 1/23)/4/&50&6)60/7()2(3（"）(85’&7’68/72(364’9&:/(3/06%26);<5&8%25&36=/’（#，265/4/&5(4’&>$%&’()*，+,,-）

在夹皮沟矿区目前探明!+条矿体，明显受北东

向断裂构造控制，呈似层状或透镜状，倾向南西，倾

角?!+@A，厚度+!B+C@2，平均品位为,C,D?E。

矿化类型以细脉浸染状为主，边部少量呈网脉状。

矿石中金属矿物主要为辉钼矿，其次为黄铜矿和黄

铁矿。显微观察发现，辉钼矿多呈弯曲的鳞片状集

合体（图+F），黄铜矿形成稍晚，呈细小的叶片状充

填于辉钼矿的裂隙中（图+.）。围岩蚀变及矿化特

征表明夹皮沟钼矿床为典型的斑岩型矿床。

+ 样品采集与分析方法

用于锆石GHI<定年和主量、微量元素测试的J
件似斑状黑云母二长花岗岩样品均取自矿区地表，

样品新鲜无明显蚀变。用于辉钼矿K&HL=同位素定

年的@件矿石样品采自钻孔MNO?,B及MNO?,!的

岩芯中，样品钾化明显，辉钼矿含量较高。锆石和辉

钼矿的分选均在河北省廊坊市诚信地质服务公司完

成，并在双目镜下反复挑选，选出的锆石晶型尽量完

好，含包体、裂隙少，辉钼矿纯度达DDE。

锆石制靶及PQ图像采集在西北大学大陆动力

学国家重点实验室完成，锆石GHI<同位素分析在中

国地质大学（武汉）地质过程与矿产资源国家重点实

验室完成，采用仪器为激光剥蚀电感耦合等离子体

质谱 仪（Q"HRPIHS1）。激 光 剥 蚀 系 统 为 T&6Q(=
+,,?，RPIHS1为"0/)&8’-?,,(。采用激光束斑直径

B+"2，每个分析数据包括大约+,!B,=的空白信号

和?,=的样品信号。对分析数据的离线处理（包括

对样品和空白信号的选择、仪器灵敏度漂移校正、元

素含量及GHU9HI<同位素比值和年龄计算）采用软

件RPIS1V(’(P()（Q/%&’()*，+,,O；+,!,）完成，并

按照"85&>=&8（+,,+）的P62I<#BH!?!程序进行了

普通铅校正。加权平均年龄计算及谐和图绘制采用

R=63)6’／FWXY&>B（Q%5Z/0，+,,B）完成。

辉钼矿K&HL=同位素分析在国家地质实验测试

中心K&HL=同位素实验室完成，采用仪器为U:"[H
=&>/&=电感耦合等离子 体 质 谱 仪（美 国U9&>26公

司），详 细 流 程 见 19/>&; 等（!DD?）和 杜 安 道 等

（+,,D）。实验采用国家标准物质T#$,JJB@（:VP）

为标样，给出的模式年龄分别为（!J!C!\+C!）S(
和（!BDCB\+C,）S(。空白样!（K&）为,C,,+D80
和,C,,J,80，!（L=）为,C,,,!80和,C,,,J80。模

式年龄计算采用公式"]〔)8（!̂ !O-L=／!O-K&）〕／$，

其中$（!O-K&衰变常数）]!C@@@_!,X!!／(（126)/(>
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表! 似斑状黑云母二长花岗岩锆石"#$%&’$()*$’+测年结果

,-+./! 0123456"#$%&’$()*$’+7-81592/6:.864;<42<=>2-3/4:6+14818/?45@492-518/

样品号
!（!）／"#$%

&’ (
&’／(

同位素比值 年龄／)*
+#,-.／+/0( "! +#%-.／+/1( "! +#,-.／+/0( "! +#%-.／+/1( "!

2!#"#3+3#" ""04#% "014%0 #4,/ #4+"/" #4#"#+5 #4#/#0# #4###6" "5% 5 "56 /
2!#"#3+3#+ ,"4/1 "5645" #4/, #4++05 #4#""#% #4#/#0+ #4###6+ +#, 5 "56 /
2!#"#3+3#/ "6"40, 6+646% #4// #4+#50 #4##1%, #4#/#%, #4###+1 "5/ , "50 +
2!#"#3+3#6 "0,4%, 0#04%1 #4/" #4"5"% #4#+500 #4#/#", #4###%/ ",1 +0 "5+ 6
2!#"#3+3#0 %64,1 "6"45# #46% #4+"00 #4#+"#, #4#/"#/ #4###65 "51 "1 "5, /
2!#"#3+3#% 1/4%0 "",4/5 #4," #4++,1 #4#"/,+ #4#/#5+ #4###6, +#1 "" "5% /
2!#"#3+3#, "1%4%# ///4,/ #40% #4+#6+ #4#""65 #4#+55" #4###/" "15 "# "5# +
2!#"#3+3#1 05#4,0 %604+5 #45+ #4+"", #4#"6#+ #4#+55+ #4###/+ "50 "+ "5# +
2!#"#3+3#5 /"/4#5 /1/41+ #41+ #4+""6 #4##,%5 #4#/#05 #4###+5 "50 % "56 +
2!#"#3+3"# /14+% 1#4#" #461 #4+"/" #4#"/"# #4#/#"% #4###0+ "5% "" "5+ /
2!#"#3+3"" /04%" ,54,, #460 #4+#," #4#"+/, #4#/#6" #4###0+ "5" "# "5/ /
2!#"#3+3"+ 514%, "/#45/ #4,0 #4+"+" #4##515 #4#/#0# #4###60 "50 1 "56 /
2!#"#3+3"/ %,40/ "65416 #460 #4+6"0 #4#"/#" #4#+556 #4###/5 ++# "" "5# +
2!#"#3+3"6 "#%406 +01461 #46" #4+"+1 #4#+,0" #4#+5,0 #4###05 "5% +/ "15 6
2!#"#3+3"0 +114," 6504,6 #401 #4+/06 #4##%15 #4#/#66 #4###+5 +"0 % "5/ +
2!#"#3+3"% +%"4/" 01041+ #460 #4"55% #4##01# #4#/#0/ #4###+1 "10 0 "56 +
2!#"#3+3", +0"4"0 +114"# #41, #4+#%, #4#"#+5 #4#/#"/ #4###/, "5" 5 "5" +
2!#"#3+3"1 +654,# /65455 #4," #4+"0" #4##1/" #4#/#0# #4###+1 "51 , "56 +
2!#"#3+3"5 "0641# /6+40% #460 #4+/5/ #4##5/5 #4#/""5 #4###/+ +"1 1 "51 +
2!#"#3+3+# ///41/ ,154,, #46+ #4+6"" #4##%"/ #4#/#%# #4###+0 +"5 0 "56 +
2!#"#3+3+" "6+4+0 ",%4,% #41# #4+#5, #4#"56, #4#+556 #4###66 "5/ "% "5# /
2!#"#3+3++ +0%4/, /1046/ #4%, #4+005 #4#+1,, #4#/#0" #4###66 +/" +/ "56 /

表A 夹皮沟钼矿辉钼矿床B/$C6同位素测试结果

,-+./A B/$C616484<137-8-4;?4.>+7/518/6;24?8=/D1-<194:?4.>+7/5:?7/<4618
样品编号 "／7 89:+!／（"7／7） 普;<:+!／（=7／7） "1,89:+!／（"7／7） "1,;<:+!／（=7／7） 模式年龄／)*

2!#"#3" #4#+"#1 ,146/:#4,/ #4#%51:#4#0," 654+5:#46% "0641:"46 "114+:+45
2!#"#3+ #4#+#"+ 1#4,%:#41" #4#,+5:#4#05% 0#4,%:#40" "%#4+:"46 "154+:+45
2!#"#3/ #4#+/1+ %/415:#4,/ #4#656:#4#0#1 6#4"0:#46% "+%4,:"4+ "154#:/4+
2!#"#36 #4#+##1 0,4#%:#4%% #4"",1:#4#+55 /041%:#46+ ""/46:"4" "1540:/4+
2!#"#30 #4#+#01 004//:#46, #4#106:#4#,+0 /64,,:#4/# "#54/:#45 "1146:+4,
2!#"#3% #4#+""1 %%40#:#415 #4#+,#:#4#0,# 6"41#:#40% "/"4,:"4# "1141:/4/

)*可以代表夹皮沟钼矿辉钼矿的结晶时间。

E4E 地球化学特征

取自夹皮沟矿区地表的6件似斑状黑云母二长

花岗岩样品的主量和微量元素分析结果如表/所

示。

/4/4" 主量元素

似斑状黑云母二长花岗岩样品的!（>?;+）为

,+@+5A#,+@1"A，全 碱 含 量!（B*+; CD+;）为

,@%+A #,@,"A，D+;／B*+;介于"@06#"@%5，里

特曼指数!在"@5%#+@#"之间，在>?;+3D+;图上

落入高钾钙碱性系列（图%E）；!（EF+;/）为"+@%"A
#"/@#1A，铝指数E／GBD介于"@#/#"@#%，属

于弱过铝质岩石（图%!）。

/@/@+ 微量元素

似斑状黑云母二长花岗岩稀土元素总质量分数

介于""#@"/H"#$%#"06@/5H"#$%。轻、重稀土元

素分馏明显，轻稀土元素相对富集，I8JJ／K8JJ为

%@6"#,@/6，（I*／2.）B 为%@11#5@"+，$JLM
#@//##@6#。球粒陨石标准化稀土元素配分曲线

总体右倾，与张广才岭3小兴安岭地区典型钼矿（大

黑山、霍吉河、鹿鸣、翠岭）成矿期花岗岩的稀土元素

配分曲线型式基本一致（图%G），但JL负异常更加

明显，指示斜长石分离结晶作用更加强烈。原始地

幔标准化微量元素蛛网图指示黑云母二长花岗岩总

体富 集 大 离 子 亲 石 元 素（INIJ）及 轻 稀 土 元 素

（I8JJ），亏损高场强元素（KO>J）（&?、-、B.等），这

与区内典型钼矿成矿期花岗岩的微量元素含量总体

趋势一致（图%P），&*和KQ含量稍高。大离子亲石

656 矿 床 地 质 +#"/年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 夹皮沟钼矿床辉钼矿"#$%&同位素等时线图（’）与加权平均年龄图（(）

)*+,! "#$%&*&-./0-1（’）2134#*+/5#36#21-7"#$%&6-3#82+#&（(）-76-89:3#1*5#&70-65/#;*2<*+-=6-89:3#1=6
3#<-&*5

表! 似斑状黑云母二长花岗岩主量元素（!"／#）、微量和稀土元素（!"／$%&’）分析结果及参数

()*+,! -./0.1232.41)450)6)/,3,61.7/)8.6,+,/,431（!"／#）)4536)9,)456)6,,)63:,+,/,431（!"／$%&’）

.70.60:;6)9,.<1*2.323,/.4=.>

!!!

6)423,

组分 >(?@?$A$@ >(?@?$A$A >(?@?$A$B >(?@?$A$C 组分

!! >(?@?$A$@ >(?@?$A$A >(?@?$A$B >(?@?$A$C

D*%A EA,AF EA,!A EA,CG EA,H@ I9!! !,?C B,HF B,H! C,BE
’8A%B !!@B,?! @B,?H @A,FH @A,G@ J- @,?G ?,HG ?,HH ?,F!
)#A%B !!A,CG A,C@ A,CB A,B? K0 A,FG A,C? A,BF A,GB
L+ !!% ?,G! ?,!F ?,GC ?,GH M6 ?,CA ?,BE ?,B! ?,C@

!!N2% @,BA @,AC @,A! @,AH >: A,HC A,!A A,CE A,EC
O2A% !!B,?? A,FE A,F! A,HC P= ?,CC ?,BF ?,C@ ?,CA
QA% !!C,GA C,EC C,GH C,H@ > B@,B? A!,E? A!,E? AE,F?
L1% ?,?! ?,?! ?,?! ?,?! !!! "KK @!C,BF @@E,@A @@?,@B @BE,BF
RA%! ?,?G ?,?G ?,?G ?,?! P"KK @B!,HF @?@,FB F!,AG @A!! ?,EC
M*%A ?,AH ?,AG ?,AE ?,A! J"KK @H,!? @!,@F @C,HE @G,G!! C
P%S ?,E@ ?,EG ?,H! ?,HH P"KK／!! J"KK E,BC G,E@ G,C@ E,A!
总和 FH,CF FH,GH FH,GA FH,!G （P2／>:）O!! F,@A E,CF G,HH H,B!

QA%／O2A% @,!C @,!F @,!F @,GF "!! K= ?,BB ?,BF ?,C? ?,BG
’／OQ @,B@ @,B? @,B@ @,AH "!! N# ?,FE ?,FH @,?? ?,FE
’／ !!NOQ @,?G @,?G @,?G @,?B ": @EC A?@ A?? @FC
# !!@,FH A,?@ @,FH @,FG (2 BB? BAH BAH B!A
P2 BG,@? AG,B? AB,E? B@,F? M/ BB,C? AH,@? B?,A?!! B?,@?
N# G!,G? CF,@? C!,H? !H,B? T @A,G? F,EB @!,@? @?!! ,C?
R0 G,!C !,?C C,E! !,EH O: @G,A? @B,?? @B,F? @B,E!! ?
O3 AA,B? @E,A? @G,H? @F,F? M2 A,BA @,HB @,FH @,E!! E
D6 C,HA B,EF B,E@ C,BC R: AE,B@ AG,HG AE,B@ CE,!!! B

!!K= ?,!B ?,!? ?,!? ?,!A D0 @AA @A@ @A! @@E

!!U3 C,HE C,?C B,HA C,BG V0 @@? @@! @@! @?H
M: ?,HH ?,E@ ?,E@ ?,EG J7 B,EG C,?! B,HH B,E?

注：比值单位为@。
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图! 似斑状黑云母二长花岗岩主量和微量元素特征

"#$%&’()’&图（底图据*%+,-../，0121）；3#"／45)("／5)图解（底图据67++78%99.7:;9#，01<!）；4#球粒陨石标准化稀土元素配分曲线

图；=#原始地幔标准化微量元素蛛网图。球粒陨石和原始地幔值据$>?7:;9#，0121；图4和=中阴影区所用数据为大黑山钼矿花岗闪长

斑岩和二长花岗斑岩（葛文春等，’@@<）、翠岭钼矿花岗闪长斑岩和石英二长岩、鹿鸣钼矿花岗斑岩和二长花岗岩以及霍吉河钼矿二长花岗

岩（杨言辰等，’@0’）

A%B#! 4C;8;+:78%D:%+D.EF;G.8797F7?:D;?/:8;+7797F7?:D.EH.8HCI8;+7.>DJ%.:%:7F.?K.B8;?%:7
"#$%&’()’&/%;B8;F（;E:78*%+,-../，0121）；3#"／45)("／5)/%;B8;F（;E:7867++78%99.7:;9#，01<!）；4#4C.?/8%:7(?.8F;9%K7/*LLH;:M
:78?D；=#68%F%:%N7F;?:97?.8F;9%K7/DH%/78/%;B8;F#4C.?/8%:7;?/H8%F%:%N7(F;?:97N;9>7DE8.F$>?7:;9#，0121；OC7/;:;.EDC;/.-;87;%?
A%B#4;?/=;87;DE.99.-D：B8;?./%.8%:7H.8HCI8I;?/F.?K.?%:%+B8;?%:7(H.8HCI8IE8.F:C7=;C7%DC;?F.9IJ/7?>F/7H.D%:（;E:78P77:;9#，’@@<）；

B8;?./%.8%:7H.8HCI8I;?/;/;F799%:7E8.F:C74>%9%?BF.9IJ/7?>F/7H.D%:；B8;?%:7(H.8HCI8I;?/F.?K.?%:%+B8;?%:7E8.F:C7Q>F%?B
F.9IJ/7?>F/7H.D%:；F.?K.?%:%+B8;?%:7E8.F:C7R>.G%C7F.9IJ/7?>F/7H.D%:（;E:78S;?B7:;9#，’@0’）

元素（QTQL）中3;、$8相对亏损更加明显，同样与斜

长石的分离结晶作用有关。6强烈亏损，可能是岩

浆演化过程中磷灰石大量的分离结晶造成的。

U 讨 论

!#" 成岩成矿时代

夹皮沟矿区钼矿体产于似斑状黑云母二长花岗

岩内，二者明显受北东向构造的控制；矿化以细脉浸

染型为主，伴随明显的热液蚀变作用；而在同期形成

的花岗斑岩及正长花岗岩中未见蚀变与矿化现象，

表明似斑状黑云母二长花岗岩与夹皮沟钼矿具有密

切的时空及成因联系。岩体中锆石V(6J加权平均

年龄为（01WX0Y0X@）Z;（Z$[=\0X@’），矿石中

辉钼 矿 *7(&D等 时 线 年 龄 为（022X!YUX<）Z;
（Z$[=\@XU0），表明成岩成矿作用发生于早侏罗

世，成矿滞后于成岩约UX]Z;。

大量研究结果表明，中国东部钼矿明显有以下

几个典型成矿期，即印支晚期（’U@!’’@Z;）、燕山

早期（01@!0!@Z;）和燕山晚期（0]@!00@Z;），如东

!1U 矿 床 地 质 ’@0W年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 似斑状黑云母二长花岗岩"#$%&&&&’（()／*+）和,-$%&&&&’（()／*+）岩石类型判别图（底图据./)+-0-1)+2，%34!）

5672! "#$%&&&&’（()／*+）)08,-$%&&&&’（()／*+）86)7#)9:;<##<=>1?@-86:=#6960)16<0<;@<#@/?#)=-<A:B6<161-

9<0C<7#)061-（);1-#./)+-0-1)+2，%34!）

秦岭钼矿带内钼矿主要形成于晚三叠世（DEE!DD%
F)）和晚侏罗世—早白垩世（%G4!%%DF)）（F)<-1
)+H，D&%%）；西拉木伦钼矿带具有早、中三叠世（DG4
!DEIF)）和晚侏罗世—早白垩世（%JG!%E%F)）

两期钼成矿作用（曾庆栋等，D&%%）；燕辽钼矿带铜钼

成矿作用主要发生于%4JF)和%G&F)左右（代军

治等，D&&I）。近年来小兴安岭$张广才岭钼矿带与

钼矿相关的成岩成矿年代学数据表明（李立兴等，

D&&3；王成辉等，D&&3；陈静，D&%%；王辉等，D&%%；鞠

楠等，D&%D），该带钼矿的形成时代为燕山早期（%3&
!%I&F)），这与区内近南北向分布的侏罗纪花岗岩

带关系密切。

!2" 岩石成因类型

在矿物组成上，夹皮沟钼矿床的似斑状黑云母

二长花岗岩含有黑云母、角闪石、锆石、榍石等，未见

白云母、堇青石、石榴子石等富铝矿物，表现出K型

花岗岩矿物组合特征。在"#、,-$%&&&&’（()／*+）

岩石类型判别图上，G件花岗岩样品均落在K型、L
型和F型花岗岩区（图!）。夹皮沟钼矿似斑状黑云

母二长花岗岩属于弱过铝质的高钾钙碱性系列；*／

,MN为（%H&E!%H&I）小于%H%，区别于L型花岗岩

（*／,MN大于%H%）（,/)@@-++-1)+2，%3!G；邱家骧，

%33%）；稀土元素配分型式呈明显的右倾型，轻、重稀

土元素分馏明显（OPQQ／RPQQ为IHG%!!HEG），

QA异常中等；总体上富集大离子亲石元素（OKOQ），

亏损高场强元素（R5LQ），这些与区域上典型的早侏

罗世K型花岗岩（.A-1)+2，D&&E)；D&&EB；D&&G；葛

文春等，D&&!；曾涛等，D&%%；陈静，D&%%；杨言辰等，

D&%D）的地球化学特征相近。综上，可以判定夹皮沟

钼矿似斑状黑云母二长花岗岩属于K型花岗岩。

!2# 成岩成矿物质来源

L#和SB的含量在一定条件下对于判断花岗岩

源区深度可能有一定的 参 考 意 义（张 旗 等，D&&J；

D&&I；陈志广等，D&&4）。按照张旗等（D&&I）对花岗

岩的分类，夹皮沟钼矿的似斑状黑云母二长花岗岩

应属 于 低L#高 SB型〔 以!（L#）TG&&’%&UI、

!（SB）TD’%&UI为界划分〕，此类花岗岩形成时压

力条件较低（!&H4(V)或%(V)），可能是正常地壳

厚度下形成的，属壳源环境。.A等（D&&G）对张广

才岭南部的东清岩体（%I&F)）的地球化学特征及

L#$M8同位素的研究发现，其岩浆起源于新生地壳的

部分熔融作用；区域上同属于东北地区侏罗纪花岗

岩带的小兴安岭西北部的新开岭岩体（%44!%IG
F)）形成于挤压增厚地壳下部的熔融作用（曾涛等，

D&%%）；大兴安岭东北部的正棋村〔（%3&W%）F)〕、韩

家园子〔（%44W%）F)〕、兴华$翻身屯〔（%!4W%）

F)〕等岩体、鸡尾甸子岩体（%!I!%4%F)）和黑花山

岩体〔（%!%WD）F)〕也表现出类似的壳源属性（隋

振民等，D&&!）。

辉钼矿中的!（P-）从"’%&UG!"’%&UJ!
"’%&UI，可能反映了成矿物质从地幔来源到壳幔混

源再到地壳来源（F)<-1)+2，%333）。夹皮沟钼矿辉

!3G第ED卷 第E期 王 辉等：吉林汪清夹皮沟斑岩型钼矿床的形成时代与成矿构造背景

 
 

 

 
 

 
 

 



钼矿中!（!"#$%）介于&’(##!)*(#+",／,，指示成

矿物质可能来源于壳幔混源，并以壳源为主。结合

前人关于东北地区侏罗纪花岗岩带内典型岩体的研

究，初步推断夹皮沟钼矿成岩成矿物质来源于增厚

下地壳，与部分熔融作用有关。

!-! 成岩成矿构造背景

中国东北地区位于西伯利亚板块、华北板块和

古太平洋板块之间，包括佳木斯地块、松嫩地块、兴

安地块和额尔古纳地块等多个中、小块体在晚古生

代之前已经完成拼合，形成了统一的佳.蒙地块（王

成文等，/**"；周建波等，/**0；刘永江等，/*!*）。古

亚洲洋洋壳向北侧佳蒙地块之下持续俯冲，并于晚

二叠世末（/)*12左右）沿西拉木伦.长春缝合线最

终碰撞拼贴（3425%627-，/**&；孙德有等，/**’2；刘

永江等，/*!*），进入陆内演化阶段。从侏罗纪开始，

古太平洋板块的俯冲作用对东北地区的构造、岩浆

及成矿作用起着明显的控制作用（孙晓猛等，/**"；

89%627-，/**#；/*!!）。

夹皮沟钼矿似斑状黑云母二长花岗岩总体上富

集 大 离 子 亲 石 元 素（:;:<），亏 损 高 场 强 元 素

（=>?<），显示其具有岛弧或活动大陆边缘岩浆岩的

特征（@477，!0"!；@A5B%%627-，!0"+；<47%A%627-，

/***；卢良兆等，/**’；82C,%627-，/*!!）。在DE.
F和$E.（FGDE）构造环境判别图解上，’件样品均

落入火山弧花岗岩区（图"）。综合岩体侵位时代与

构造背景，可以判定其为与俯冲作用相关的大陆边

缘岩浆弧区的产物。

夹皮沟钼矿成岩成矿作用发生于早侏罗世，为

古亚洲洋构造体制与环太平洋构造体制叠加与转换

的重要时期。构造体制的转换常常是大规模成矿作

用最重要的背景（翟裕生等，/**/）。小兴安岭.张广

才岭地区存在的H型花岗岩大多数形成于（/&*!
/!*）12间，少量形成于早侏罗世（/**!!"*）12

（89%627-，/**/；孙德有等，/**’E；/**)），指示古

亚洲洋构造体制下的造山后伸展作用的逐渐减弱，

显然区内侏罗纪花岗岩及其伴生的大规模钼成矿作

用与古太平洋板块的俯冲作用关系更加密切。板块

俯冲产生的挤压造山作用导致地壳增厚，在地壳一

定深度上源区岩石发生重熔形成的中酸性含钼岩

浆，沿构造裂隙上升侵位，随着温度、压力下降在地

壳浅部成矿物质析出进而富集成矿。关于源区内岩

石形成过程中与幔源物质的关系等问题需进一步研

究。

) 结 论

通过对汪清夹皮沟钼矿床的成岩成矿时代及成

矿岩体元素地球化学特征的研究，获得以下认识：

（!）夹皮沟钼矿床为典型的斑岩型钼矿床，赋

矿似斑状黑云母二长花岗岩与夹皮沟钼矿具有密切

的时空及成因关系。岩体锆石I.JE加权平均年龄

为（!0&(!K!(*）12（1?8LM!(*/），矿石中辉钼矿
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!"#$%等时线年龄为（&’’()*+(,）-.（-/012
3(+&），成岩成矿作用发生于早侏罗世。小兴安岭#
张广才岭钼矿带的钼矿床主要形成于燕山早期（&43
!&)3-.），与区内近南北向分布的侏罗纪花岗岩带

关系密切；

（5）与钼矿有关的似斑状黑云母二长花岗岩属

于弱过铝质的高钾钙碱性岩石系列，元素地球化学

特征与区内典型钼矿成矿期花岗岩有可比性，属于6
型花岗岩。矿床成岩成矿物质可能源于俯冲背景下

增厚下地壳的部分熔融作用；

（7）夹皮沟钼矿床形成于古亚洲洋构造体制与

古太平洋构造体制叠加与转换的背景下，成岩成矿

作用与古太平洋板块的俯冲作用关系密切。板块俯

冲产生的挤压造山作用导致地壳增厚，在地壳一定

深度上源区岩石发生重熔形成的中酸性含钼岩浆，

沿构造裂隙上升侵位，随着温度、压力下降在地壳浅

部成矿物质析出进而富集成矿。
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