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黑龙江省塔河县宝兴沟金矿床中生代侵入岩

及其对成矿作用的制约
!

周传芳，王献忠，李向文，杨华本，宋贵斌，段明新，郭宏宇
（中国人民武装警察部队黄金第三支队，黑龙江 哈尔滨 #:""$<）

摘 要 宝兴沟金矿床为近年来在漠河前陆盆地南缘新发现的大型金矿床。区内发育石英闪长岩、闪长玢岩、

花岗细晶岩等侵入岩，矿体主要产于石英闪长岩、闪长玢岩内部及其与二十二站组砂岩的内外接触带中。地球化学

研究表明，石英闪长岩具高钾、低钛、富碱特征，花岗细晶岩具高硅、高钾、低钛、富碱特征，二者均为高钾钙碱性系列

岩石，富集大离子亲石元素0’、@*、6(等，亏损高场强元素.’、7*、7A和重稀土元素B’、B，但二者稀土元素特征和配
分曲线差异较大，不具成因联系。矿石与石英闪长岩、闪长玢岩具有相似的微量元素、稀土元素组成和稀土元素配

分曲线，表明石英闪长岩、闪长玢岩为成矿提供了热液和成矿物质等，与成矿具有密切的成因联系。21C-D4;,6锆
石E;4’同位素测年结果显示，石英闪长岩成岩时间为##$F#8!#!#F99,*，限定了宝兴沟金矿床的形成时间不早于

##$,*，为早白垩世，形成于太平洋板块俯冲后的伸展环境。漠河前陆盆地除中;晚侏罗世侵入岩外，早白垩世中酸
性侵入岩对区域成矿也具有重要的作用，是今后找矿的重要方向之一。

关键词 地球化学；锆石E;4’测年；成矿作用；中生代侵入岩；宝兴沟金矿床
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宝兴沟金矿床是近年来在漠河前陆盆地新发现

的大型金矿床。该矿床的赋矿围岩为蚀变砂岩、蚀

变石英闪长岩（或闪长玢岩）等，矿体产于二十二站

组、漠河组砂岩与侵入岩内外接触带及岩体内部，明

显受中生代侵入岩的控制，与漠河前陆盆地内砂宝

斯金矿床、砂宝斯林场金矿床、二十一站铜金矿床、

十五里桥金矿床等具有相似的成矿地质条件、成矿

特征和矿床成因。前人对盆地内典型金及多金属矿

床的矿床成因、物质来源及成矿时代上存在争议，基

本观点有：" 与燕山晚期由挤压转为伸展环境时所
产生的构造8岩浆8热事件有关的浅成中低温热液矿床
（李向文，JQFQ；李向文等，JQFJ；王献忠，JQFR）；# 与
中生代蒙古8鄂霍次克陆8陆碰撞有关的中8浅成造山
型金矿床（武广等，JQQS；JQQG+；王献忠等，JQFQ；张国
宾等，JQFI）；$ 与早白垩世蒙古8鄂霍次克造山带后
碰撞阶段的挤压向伸展转换期有关的金矿床（刘军

等，JQFI）；% 成矿物质来源于前寒武系基底兴华渡
口岩群变质岩和二十二站组砂岩及深部岩浆，成矿流

体主要由岩浆热液的浅成低温热液型金矿床（赵春荣

等，JQQG；宋丙剑等，JQFQ；怀宝峰等，JQFQ；周传芳，

JQFJ）；& 漠河推覆构造控制了盆地金矿床的时、空
分布，为含金沉积建造金元素初步富集的动力因素，

提供了使矿源层中金元素活化、迁移的介质和动能

（王晓勇等，JQQG）。为了推进研究，本文对与宝兴沟金
矿床成矿关系密切的中生代侵入岩进行了地球化学

研究及<=L>?@8AB锆石C8@D定年，探讨了该期侵入
岩与区域成矿作用的关系及成矿环境等。

F 区域地质矿产概况

*T* 区域地质概况
宝兴沟金矿床大地构造位置属于古亚洲成矿域

与古太平洋成矿域的叠加部位（赵广江等，JQQS），处

于兴蒙造山带北东端大兴安岭弧盆系之漠河前陆盆

地秀水山逆推带内（图F+、D）。该区经历了古亚洲洋
陆缘增生演化阶段、古太平洋板块活动阶段及滨太

平洋大陆边缘活动阶段。燕山早期形成了侏罗纪前

陆盆地，燕山中期受环太平洋构造域影响，区域上表

现为剪切8拉张，受深大断裂控制，形成早白垩世火
山构造盆地。燕山晚期至新生代早期，北东向和近

东西向断裂的继承性活动，形成了新生代断陷盆地。

区域内出露地层主要有中元古界兴华渡口群变

质岩，中侏罗统绣峰组、二十二站组、漠河组和下白

垩统九峰山组沉积岩，上侏罗统—下白垩统塔木兰

沟组、甘河组玄武岩、安山玄武岩及白音高老组、光

华组流纹岩、流纹质凝灰岩等。区域构造较为发育，

褶皱构造为走向东西、形态宽缓的复褶皱；断裂构造

以北东向为主，且控制了区域矿床（体）的展布。岩

浆活动强烈，主要为晚侏罗世—早白垩世火山岩和

侵入岩，该期岩浆的侵入对区域有色金属及贵金属

矿床的形成具有明显的控制作用，为成矿提供了热

源、赋矿空间及部分成矿物质来源（武广，JQQS；李向
文等，JQFJ；公维国，JQFR）。

*T+ 区域矿产概况
区域矿产以金及多金属为主，主要发育有砂宝

斯金矿床、砂宝斯林场金矿床、八里房金矿床、三十

二站金矿床、老沟金矿床、二根河金矿床、洛古河多

金属矿床、二十一站铜金矿床、十五里桥金矿床等

（图FD）。
砂宝斯金矿床：位于漠河前陆盆地北西部，赋矿

围岩为中侏罗统二十二站组砂岩，区内脉岩发育，且

与成矿有密切的时空关系。成矿早期以岩浆热液为

主，晚期为混合热液，成矿物质来自深部岩浆和二十

二站组砂岩，成矿时代为早白垩世，是与早白垩世岩

浆活动密切相关的中温热液型金矿床（赵春荣等，

JQQG；武广等，JQQG；JQFR；李向文，JQFU）。
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（孙琦等，!"#$）。
二十一站铜金矿床：位于漠河前陆盆地东部，金

矿体分布于二十一站岩体西南接触带，北西向展布；

铜矿体分布于二十一站岩体内，北东向展布。二十

一站铜、金矿是壳幔源混合岩浆经一定分异作用后，

三次侵位固结成形。在第一侵入期花岗闪长岩体

内、外接触带的构造有利部位形成金矿体，在第二侵

入期花岗闪长斑岩周围形成铜矿体（赵广江等，

!""%）。
十五里桥金矿床：位于漠河前陆盆地东部，赋存

于安山岩火山地层内，主要以脉状形式产出，金矿化

与石英脉关系密切，矿体受北东向断裂构造和角砾

岩带控制，其成矿物质来源于以安山岩为主的火山

岩地层，深部岩浆活动和区内脉岩为金矿化提供了

热源，是早白垩世伸展环境下形成的浅成中低温热

液型金矿床（李向文等，!"#&；李向文，!"#$）。

! 矿床地质特征

!’" 矿区地质特征
宝兴沟金矿区内地层出露简单，仅有中侏罗统

二十二站组（(!!"）、漠河组（(!#）及第四系（)）（图

#*）。二十二站组在矿区东部广泛出露，主要岩性为
灰黑色—浅灰绿色粗中粒岩屑长石砂岩、中粒长石

砂岩、中粒长石岩屑砂岩、含砾长石岩屑粗粒砂岩、

泥质粉砂岩，底部为砾岩、粗砂岩；漠河组仅在矿区

西北部出露，与二十二站组整合接触，岩性为黑灰

色—灰黄色中粗长石岩屑砂岩、砾岩、细粒砂岩、泥

质粉砂岩夹煤层。区内断裂构造主要有北东向的依

西肯一二十站断裂、绥安站一十五里桥断裂，及北东

向、北西向次级断裂，北东向次级断裂控制了北东向

脉岩及金矿化蚀变带的展布，是主要的控矿构造。

根据前人及本次同位素年龄数据，矿区内侵入

岩主要分为!期：第一期为花岗细晶岩，出露于矿区
东部，地表可见!个小岩株，面积较小，花岗细晶岩
主要由石英、钾长石和斜长石组成，!号矿化蚀变带
位于北部的花岗细晶岩西侧（图#*）；第二期为石英
闪长岩、闪长玢岩。其中，石英闪长岩出露于矿区中

西部，地表呈不规则岩株状、脉状，深部呈岩脉（群）

穿插于二十二站组、漠河组砂岩内（图!），产状与金
矿化蚀变带基本一致。岩石多呈浅杂灰色、绿灰色，

主要由斜长石、角闪石、黑云母、石英等组成，岩石蚀

变后常见微晶石英或微晶石英集合体；闪长玢岩呈

脉状与石英闪长岩相伴产出（图#*），规模较小，与砂
岩呈侵入接触或断层接触，钻孔+,"-".中可见闪长
玢岩脉穿插于石英闪长岩内，闪长玢岩一侧有冷凝

边和褪色现象，推测两者为同期岩浆活动的产物，闪

长玢岩侵位略晚于石英闪长岩。岩石多呈灰色，矿

物成分由斑晶（&"/0）和基质（%"/0）组成，斑晶
主要为斜长石、角闪石、黑云母，基质主要由斜长石、

角闪石和少量石英、磁铁矿等组成。"号矿化蚀变
带位于石英闪长岩、闪长玢岩内及与二十二站组、漠

河组砂岩内外接触带（图#*），该期侵入岩是宝兴沟
金矿床的主要控矿岩体。

!’! 矿体特征
宝兴沟金矿床主要以"号、!号金矿化蚀变带

为主，近矿围岩主要为砂岩、石英闪长岩、闪长玢岩。

金矿化蚀变带内矿体与围岩界线多数不清楚，矿体

及近矿围岩都发生了较强的蚀变，主要以样品分析

品位区分围岩与矿体界线。

1号金矿化蚀变带位于矿区西侧，矿化蚀变带产
于石英闪长岩、闪长玢岩内以及二十二站组、漠河组

砂岩与石英闪长岩、闪长玢岩内外接触带。金矿化

蚀变带长##!"2，宽!3%#."2，圈定&%条金矿体，
平均品位$（45）为#3&%6#"7%##3%"6#"7%，最高
品位为!83".6#"7%（王献忠等，!"#&）。钻孔深部资
料显示，该金矿化蚀变带具尖灭再现、膨大收缩、分

支复合等现象，其产状与石英闪长岩脉、闪长玢岩脉

近一致，二者关系密切。

!号金矿化蚀变带位于矿区东侧，矿化蚀变带
呈脉状产于二十二站组砂岩与花岗细晶岩接触靠近

砂岩一侧，总体沿花岗细晶岩脉西侧分布，赋矿围岩

为蚀变砂岩，!号金矿化蚀变带长-9"2，宽&"#
#!"2，圈定#&条金矿体，平均品位$（45）为#3".
6#"7%#83$&6#"7%，最高品位为##3!-6#"7%，金
矿化蚀变带地表出露较好，深部延伸差，可能受后期

断层破坏所致。

矿石类型主要有蚀变砂岩型、蚀变闪长岩型、蚀

变闪长玢型及破碎蚀变岩型，少量石英脉型。围岩

蚀变主要为硅化、碳酸盐化、高岭土化，金属矿化以

毒砂、黄铁矿为主，含少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、

辉锑矿、脆硫锑铅矿、磁黄铁矿等，次生铜矿物主要

为辉铜矿、铜蓝、黝铜矿，金矿物组成主要为自然金，

微量银金矿。脉石矿物以石英、长石为主，次为绢云

母、绿泥石、方解石、石墨、锆石、高岭土、铁镁石类

等。
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表! 宝兴沟金矿石英闪长岩锆石"#$同位素分析结果

%&’()! "#$’*+,-+./0/+1.+23/4*+154&/1.24+,06)78&4039/+4/0)/106):&+;/155+85+(99)-+./0

分析点
!（!）／"#$%

&’ (
)*／(

+#%&’／+,-( +#.&’／+,/( +#.&’／+#%&’ +#%&’／+,-(年龄／01+#.&’／+,/(年龄／01
测值 "! 测值 "! 测值 "! 测值 "! 测值 "!

!2345#
5#4" " 5, #6.7-, #8#"7# #8###% #8"+7+ #8#"5- #8#57, #8##/% "+" 5 "+, "5
5#4+ " 5, #87%#- #8#"7" #8###/ #8"/"# #8#+/# #8#/.5 #8##75 "++ , "5, +5
5#4, 5 "%# "8#+./ #8#"7, #8###+ #8"5"/ #8#""- #8#/," #8##55 "+, " ",5 ""
5#45 + -5 "8"#-# #8#"7" #8###, #8"+%% #8#"/, #8#5-" #8##/. "++ + "+" "/
5#4/ , "++ #8."-/ #8#"7" #8###+ #8"+-, #8#"+# #8#5-- #8##55 "++ + "+, ""
5#9% " %/ "8#"7, #8#"-% #8###5 #8"+/% #8#+"/ #8#57# #8##-, ""7 + "+# +"
5#4. 5 +#/ #8-,5/ #8#"-% #8###" #8",". #8##// #8#/"5 #8##+" ""7 " "+% /
5#4- " %+ "8#55- #8#"-% #8###5 #8"/+, #8#+5, #8#/7, #8#"#" ""7 , "55 +,
5#47 " %. #8.,+% #8#"-5 #8###5 #8",## #8#+"+ #8#/", #8##-# "". + "+5 +#
5"4"# " 5, #8.-5" #8#"75 #8###% #8",/# #8#+#5 #8#/#/ #8##.. "+5 5 "+7 "7
5#4"+ + "#% #87,#" #8#"-, #8###, #8",%" #8#".- #8#/5# #8##%/ "". + ",# ".
5#4", , "+" #8%7+5 #8#"-% #8###+ #8"5/- #8#"#, #8#/%- #8##5# ""7 " ",- "#
5#4"5 + "#+ #8-/+- #8#"-/ #8###, #8",.% #8#",7 #8#/,- #8##/5 ""- + "," ",
5#4"/ + ., #8..-/ #8#"-% #8###5 #8"",- #8#"+# #8#55/ #8##57 ""- + "#7 "+
5#4". , ",/ #87..+ #8#"-+ #8###+ #8"+/" #8#"#- #8#57- #8##5, ""% " "+# "#
5#4"- , "55 #8-,-" #8#"-/ #8###" #8"5+- #8##-/ #8#//- #8##,, ""- " ",% -
5#4"7 + -+ #87/%, #8#"-# #8###, #8"+7" #8#"%+ #8#/"7 #8##%% ""/ + "+, "%
5#4+# " 5, #87/,. #8#"7+ #8###/ #8"/#- #8#+#5 #8#/%- #8##75 "+, , "5, "7
5#4+" + "#7 #8%-+" #8#"-7 #8###+ #8"/,5 #8#"#. #8#/7# #8##5" "+# " "5/ "#
5#4++ , "%% #8%/#5 #8#"-+ #8###+ #8""7- #8#"## #8#5.- #8##,- ""% " ""/ "#
5#4+, % +.% "8",7# #8#"-+ #8###" #8"5,- #8##%# #8#/.+ #8##+5 ""% " ",% %
5#4+5 5 "75 "8#,%% #8#"-, #8###+ #8"+5- #8##7, #8#57% #8##,/ "". " ""7 7
5#4+/ + .. #87."5 #8#"-, #8###5 #8""-/ #8#+"7 #8#5." #8##-5 "". + ""5 +"
!2345"
5"4" + %. #8/5.. #8#"75 #8###, #8"/"# #8#+/% #8#/%/ #8##-- "+5 + "5, +5
5"4+ 5 "/. #8/%7" #8#"7# #8###+ #8"5". #8##7/ #8#/5" #8##,% "+" " ",/ 7
5"4, 5 "/. #87#7- #8#"7" #8###" #8"5-# #8##-# #8#/%" #8##+7 "++ " "5# -
5"45 % +,% #8.+-- #8#"7" #8###+ #8"/,- #8##%" #8#/-5 #8##+, "++ " "5/ %
5"4/ + .- #8%-5# #8#"75 #8###, #8"/#+ #8#".# #8#/%" #8##/7 "+5 + "5+ "%
5"9% , ""5 #8/#5% #8#"7, #8###+ #8"57. #8#""5 #8#/%, #8##5, "+, " "5+ ""
5"4. , ""5 #8%.%5 #8#"7" #8###+ #8"5"" #8##77 #8#/,% #8##,. "++ " ",5 7
5"4- + .+ #8/",7 #8#"75 #8###, #8"55+ #8#"/" #8#/,7 #8##/. "+5 + ",. "5
5"47 + ., #8/++# #8#"75 #8###, #8"5%, #8#"-+ #8#/5% #8##%% "+5 + ",7 ".
5"4"# + """ #8%#./ #8#"7# #8###+ #8",7" #8#""# #8#/," #8##5+ "+" " ",+ "#
5"4"" + .5 #8/"/7 #8#"-. #8###, #8"/#5 #8#"%5 #8#/-+ #8##%/ "+# + "5+ "%
5"4"+ , "5. #8.%+, #8#"-7 #8###+ #8"/-+ #8##-/ #8#%#. #8##,+ "+" " "57 -
5"4"5 + "#" #85/#" #8#"-- #8###, #8",/% #8#"/" #8#/+5 #8##/- "+# + "+7 "5
5"4"/ " %+ #8%+./ #8#"7, #8###5 #8"/#- #8#"-. #8#/%. #8##." "+, , "5, "-
5"4"% + -5 #8%"%. #8#"7, #8###, #8",7# #8#"/- #8#/+, #8##/7 "+, + ",+ "/
5"4". + ., #8/5%5 #8#"-7 #8###, #8"/,% #8#+", #8#/-- #8##-5 "+" + "5/ +#
5"4"- + 75 #8/-7/ #8#"-% #8###/ #8"5+" #8#,+, #8#//5 #8##.% ""7 , ",/ ,"
5"4"7 + 7/ #8%+#. #8#"7" #8###+ #8",-. #8#"#7 #8#/+- #8##5+ "++ " ",+ "#
5"4+# , "/. #8/5,, #8#"7+ #8###+ #8"/+% #8#"#+ #8#/.% #8##,- "+, " "55 "#
5"4+" + .5 #8%/-% #8#"7" #8###, #8"5,- #8#"5/ #8#/5. #8##/% "++ + ",% "5
5"4++ + 7# #8.55+ #8#"-# #8###, #8"+"5 #8#".- #8#5-7 #8##.5 ""/ + ""% ".
5"4+, " /. #8/7// #8#".7 #8###5 #8"57- #8#+"# #8#%#. #8##7# ""5 , "5+ +#
5"4+5 " ., #8.#.. #8#"-# #8###, #8"+%+ #8#+#" #8#/#7 #8##-/ ""/ + "+" "7
5"4+/ + -, #87#,# #8#"-, #8###, #8"/,% #8#+"" #8#%"# #8##-/ "". + "5/ +#
5"4+% + .+ #8%,,# #8#"-% #8###5 #8"/"+ #8#+## #8#/-7 #8##-" ""7 + "5, "7
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!"#$%外）稀土元素总量!&’’为()*(%+,-./!
,-/*(0+,-./，平均值为,--*(+,-./，更接近石英
闪长岩，稀土元素分馏程度（12／34）5介于,6*,7!
07*)6之间，平均值为,(*0(，石英闪长岩类似，而与
花岗细晶岩差异较大。

由表7可知，石英闪长岩和花岗细晶岩均富集
大离子亲石元素，比如&4、!2和89等，亏损高场强
元素54、:2和:;，花岗细晶岩富89（,-(+,-./），低

3（,*%,+,-./）和34（-*,7+,-./），具有高的89／

34比值（89／34</-*0），’=异常不明显，表明岩浆
可能来源于加厚的下地壳物质。花岗细晶岩比石英

闪长岩更加亏损:;和3元素，更富集放射性元素

:>、?。在微量元素蛛网图上（图/4），矿石微量元素
曲线整体接近石英闪长岩的微量元素曲线。

6 讨 论

大兴安岭成矿作用主要集中于中生代晚期，并

与成岩作用（岩浆活动）关系极为密切（张德全等，

,((-；赵一鸣等，,((@；张炯飞等，0--,）。大兴安岭
早白垩世火山活动是中国东部早白垩世大火成岩事

件的组成部分，是中国东部岩石圈减薄事件的浅部

表现。侏罗纪具有活动大陆边缘特征岩石组合，造

成了明显的地壳加厚。早白垩世期间，由于加厚地

壳重力失稳拆沉，拆沉作用造成软流圈地幔物质上

涌，从而造成大规模岩浆作用（张吉衡，0--(）。漠河
盆地处于大兴安岭最北端，被认为是与蒙古$鄂霍次
克造山有关的前陆盆地（和政军等，0--7；李锦轶等，

0--)），其盆地基底主要为兴华渡口岩群中级变质
岩、古生代中$低级变质岩及古生代花岗岩类（武广，

0--6），盆地盖层主要为一套中生代侏罗纪陆源碎屑
岩（具体时代存在争议）和晚侏罗世—早白垩世火山

岩等，该期的构造$岩浆活动携带大量的成矿物质在
盆地基底及盖层内形成了一系列的金及多金属矿床

（点）。

宝兴沟金矿位于漠河前陆盆地的北东端，区内

存在0期岩浆侵入活动，金矿床的形成与岩浆侵入
关系密切。宝兴沟金矿床主要由两条金矿化蚀变带

组成，"号金矿化蚀变带产于石英闪长岩、闪长玢岩
与二十二站组、漠河组砂岩内外接触带及石英闪长

岩体内，#号金矿化蚀变带产于花岗细晶岩与二十
二站组砂岩接触带靠近砂岩一侧，并沿花岗细晶岩

边界分布，在#号金矿化带深部AB70-,钻孔0-6C
处、AB7/-,钻孔,@6C处见有石英闪长岩脉，说明

#号金矿化带的形成与石英闪长岩脉存在一定的时
空关系。由岩、矿石地球化学特征可知，矿石（除样品

表! 宝兴沟矿区侵入岩微量元素!（"）／#$%&分析结果及特征参数（引自李向文等，’$#’）
()*+,! (-,./01/2343/5/647).,,+,0,542!（"）／#$%&6/74-,35478239,7/.:2354-,")/;35<</8=,1/234（)64,7>3,4)+?，’$#’）
样品号 D= DE DF !2 GH G= #2 IJ IE KH 54 5; L4 &4

!"#$0 (,% ,(- 6,-@*, 6%M6 (M%@ 0M@ ,7M%@ )M@7 ,6, ,M/, )M6 0%M)0 (M,% ,6%M0
!"#$) /M7 0) ,/M/) 7()M( ,-M@/ 6M6) 0-M@ 6M@/ ,-M6 -M6, @M6, ,0M%/ ,,M6% %-M/
!"#$,@ 0M)) @/ 6M(( ,0--M, 0)M) /@M( 0-M%( 7M%) )M6 -M), 6M, 70 ,0M,, /-M0
!"#$0- 0M)% ,0) /6M-, ,-)(M% 0@M@, 6, 00M-% 0M7% 0-M6 -M)/ /M7 0(M7/ ,-M@% 6-M@
!"#$0) 0M70 ))@ ,@M/6 676M0 0@M07 067M% 0-M6/ 6M6 ,0M6 ,M0 6M(% ),M/( ,6M@/ 66M)
!"#$0( ,M)% 0@% /M0 0%7 -M6/ 0M6) 0-M-0 6M,6 ,%M """"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""6 -M,@ ,-M7) 0M), ,7M%) 07)M6
样品号 84 89 :2 :> ? N A9 GO PQ ’9 ’= #R IH 12
!"#$0 ()M-6 ,%, -M) 6M0) -M/0 ,M/@ ,7)M,( )/M-@ ,M%) -M(6 -M/) 0M)7 -M77 0/M/)
!"#$) 0M/6 6,( -M/ /M6% -M(@ -M() ,@)M(7 6(M60 0M-% -M%@ ,M0, 7M7@ -M7) 7,M(0
!"#$,@ ,M@0 ,--, -M)7 6M,0 ,M-0 -M60 (0M(7 66M%@ 7M00 ,M/0 ,M6@ )M)0 -M6% 0/M7(
!"#$0- 07M-0 ,-7@ -M)) 7M/0 -M(6 -M/7 (7M%@ 6,M, 7M-) ,M7@ ,M6( )M0% -M6, 07M0(
!"#$0) @M/% @%- -M)% 6M%/ ,M0( ,M-( ,7@M,7 )(M%) 0M%% ,M)0 ,M0( 7M@6 -M60 06M,/
!"#$0( 7M7( ,-( ,M77 ,)M77 0M-) -M)) %/M, 0(M),

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
-M)/ -M,/ -M60 , -M-/ ,@M-6

样品号 1= 5R L9 8C :4 :C 3 34 $&’’
（12／
34）5

（12／
8C）5

（#R／
34）5

%’= %GO

!"#$0 -M,0 ,%M/@ 6M-, 0M(% -M76 -M,7 %M7/ -M@@ ,,6M0% 0)M(6 6M@@ 0M/0 -M@0 -M(,
!"#$) -M, 0/M@) /M% )M)7 -M)7 -M,0 %M// -M/( ,)@M0% 77M)7 )M/6 )M-@ -M(6 -M()
!"#$,@ -M00 0%M7 /M@/ 6M0) -M6( -M0) ,)M(( ,M7( ,6,M), ,7M/7 7M06 0M/7 , ,
!"#$0- -M,@ 0@M@, /M) 6M0 -M6@ -M,( ,0M(@ ,M,0 ,7(M6, ,)M( 0M%( 7M,6 ,M-7 ,M-,
!"#$0) -M,( 0)M66 /M-/ )M67 -M6) -M0, ,0M(, ,M00 ,76M-@ ,)M@@ 7M6( 0M6) -M(/ -M(/
!"#$0( -M-0 (M@@ 7M-@ ,M@@ -M,0 -M-0 ,M%, -M,7 /6M7@ ()M%, /M0) /M)) ,M,% -M(0
注：比值单位为,。
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!"#$%外）稀土元素总量及分馏程度与石英闪长岩
类似，而与花岗细晶岩差异较大，矿石微量元素曲线

整体接近石英闪长岩。区内石英闪长岩、闪长玢岩

&’、&(、&)、*’、+,等成矿元素具有明显富集特征，

&’元素含量最高，花岗细晶岩本身成矿元素含量较
低，其中!（&’）为-./%0-123，低于地壳平均值。
由此可知，宝兴沟金矿的形成与石英闪长岩、闪长玢

岩关系密切，与花岗细晶岩关系不大，其对成矿仅起

到阻挡和富集的作用（王献忠等，41-/）。宝兴沟金
矿流体包裹体研究显示，主成矿多金属硫化物$石英
阶段石英中发育有气液二相包裹体及少量含56*7
子矿物三相包裹体，均一温度变化范围为488.3!
9-3.8:，峰值为4%1!911:，盐度为;.//<!
-/.%/<，成矿流体为中温、中$高盐度56*7$=4>热
液体系，以岩浆热液为主（王献忠等，41-/）。矿石中
的黄铁矿及毒砂的"9/?值介于-.@A!/.4A之间，
算术平均数为4.;;A，具有典型的深源硫的特征，表
明硫均来源于岩浆或地幔。矿石流体包裹体氢、氧

同位素结果表明，所有样品均紧靠原生岩浆水范围

分布，反映了本区成矿流体均主要来源于岩浆热液

的特点（公维国，41-/）。
本次锆石B$CD测年结果显示，!"#$/1石英闪

长岩的成岩年龄为（--%.-9E1.%8）+6，!"#$/-石
英闪长岩的成岩年龄为（-4-.;;E1.@3）+6。李向
文等（41-4）测得石英闪长岩锆石F&$G*C+?B$CD
年龄为-4/.34+6，花岗细晶岩成岩年龄为-@8+6，
石英闪长岩与邻区十五里桥金矿床形成年龄--@
+6（李向文等，41-/）、二十一站铜金矿床含矿岩体

H$&I年龄-1;.@!-99.@+6（张炯飞等，411-），以及
漠河前陆盆地内大多数与中生代侵入岩有关的金及

多金属矿床（砂宝斯金矿床、老沟金矿床、洛古河铜

钼多金属矿床等）成岩成矿年龄相近（刘军等，41-9；
武广等，41-/；李向文，41-@），均在早白垩世，而与花
岗细晶岩差别较大。结合矿床地质、地球化学特征

可知，宝兴沟金矿床的成岩成矿年龄应在--%.-9!
-4/.34+6。区域上，宝兴沟金矿床与十五里桥金矿
床、二十一站铜金矿床相距较近，它们具有相似的地

质环境和矿床地质特征，十五里桥金矿床成矿物质

来源于火山岩地层中的安山岩（李向文等，41-/），二
十一站铜金矿床成矿物质来源于岩浆活动（张炯飞

等，411-；赵广江等，4118），因此，推断宝兴沟金矿床
早白垩世石英闪长岩、闪长玢岩不仅为成矿提供了

热源还提供了部分成矿物质。

综上，宝兴沟金矿床是早白垩世在蒙古$鄂霍次
克造山后碰撞阶段的挤压向伸展转换期环境下，原

始岩浆经强烈的结晶分异，在上侵过程中受地壳物

质混染，岩浆流体交代萃取围岩的成矿物质，最终卸

载成矿。岩浆的侵入为矿床的形成提供了成矿物

质、热源及赋矿空间等，其成矿时代在-41+6左右。
漠河盆地地区早白垩世与伸展环境有关的中$酸性
侵入岩与区域成矿密切相关，是区域寻找金及多金

属矿床的重要方向。

8 结 论

（-）宝兴沟金矿床主要产于石英闪长岩与砂岩
的内外接触带内，石英闪长岩的侵入为金矿的形成

提供了成矿物质、热源及赋矿空间。

（4）宝兴沟金矿床受制于石英闪长岩，其成矿
年龄在-41+6左右，可能为蒙古$鄂霍次克造山后
碰撞阶段的挤压向伸展转换期环境下的产物。

（9）漠河前陆盆地除中$晚侏罗世侵入岩与成矿
关系密切外，早白垩世中酸性侵入岩对区域成矿也

具有重要的作用，是今后找矿的重要方向之一。

志 谢 匿名审稿老师指出了文中不当之处，

并提出了具体的修改意见和建议，在此表示衷心感

谢。
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