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河北小寺沟铜钼矿埃达克岩：年龄、地球化学

特征及其地质意义
!

戴雪灵，彭省临，胡祥昭
（中南大学地学与环境工程学院，湖南 长沙 ?#""<6）

摘 要 小寺沟斑岩型铜钼矿产于华北板块北缘，其主体岩体类型为英云闪长岩和二长花岗岩类，矿物组合为

斜长石@角闪石@石英@钾长石A黑云母A辉石@不透明矿物，岩性为钙碱性*型侵入岩。B=.C法测得小寺沟岩

体花岗斑岩年龄为（#!!D<6A!D?$）)E。岩石主量元素具有高3F2!、.9!26、+E!2、)G!，低B!2、4F2!、)G2、HE2、

1!2;特征。稀土元素具有负,&异常不明显，低I-,,和J，轻、重稀土元素强烈分异特征。研究认为，小寺沟岩体

与埃达克岩相似，其初始岩浆主要为加厚下地壳的部分熔融产物，即小寺沟埃达克岩为H型埃达克岩，其初始岩浆

中可能还有部分地幔物质。小寺沟大型斑岩型铜钼矿的形成与埃达克岩的成矿专属性、华北板块北缘特殊构造环

境密切相关。
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埃达克岩是一种具富硅〔!"#$!%&’，!（(），下

同〕，高铝（)*$#+!,%’），富钠（-.$#!+/%’），低

0$#／-.$#（!1/2$）比值，34#通常"+’（很少#
&’），高34"（!15%,），低亏损6788与9〔!（9）

$,:;,1<&，!（9=）$,5>;,1<&〕，轻、重稀土元素

强烈分异等地球化学性质的火成岩系列。自,>>1
年?@A.BC等正式提出的埃达克岩以来引起了广泛关

注（?DEFFGBH@C.*5，,>>1；?@A.BC@C.*5，,>>1；

,>>,；,>>+；3GDD"I，,>>%；9G4GHJ"BIK"@C.*5，,>>%；

!C@DB@C.*5，,>>&；0@L@JM"BIK.I@C.*5，,>>&；3.DN
C"B，,>>>；7.LL@C.*5，,>>%；,>>>；!@B@C.*5，,>>2；

)CM@DCGB@C.*5，,>>+；O@.PGPK@C.*5，,>>2；,>>>；

6G**"B4I@C.*5，$111；王强等，$111），而中国在本世

纪才关注此岩类，尤其是近年来在中国东部发现的

大量具埃达克岩地球化学性质的中生代火成岩，引起

了学术界的颇多争议，但埃达克岩与中国东部（超）大

型斑岩型矿床的成因联系已为广大学者所接受，特别

是在华北板块北缘发现的大量埃达克岩对判别该区

的构造、成矿等地质环境具有深远的意义（张旗等，

$11,.；$11,=；$11+.；$11+=；王强等，$11,；$112；王元

龙等，$112；QE@C.*5，$11$；RMEB4@C.*5，$11+）。

小寺沟斑岩型铜钼矿作为中国东部成矿域中的

燕山斑岩铜钼矿带内的（韩秀丽等，,>>>；柏天宝等，

,>>1）一个大型斑岩型铜钼矿，前人曾对本区及其外

围的岩体地球化学特征及矿床特征进行了一些探讨

（柏天宝等,>>1；韩秀丽等，,>>>；孙冀凡等，$112），

但从未将小寺沟岩体划归为埃达克岩。本文从岩体

的地质特征、年代学特征、主元素及稀土元素特征等

方面，探讨了岩体的形成机制和地质意义，以期为华

北板块北缘燕山带乃至整个东部成矿域的埃达克岩

的特征及其地质意义研究提供一些依据。

, 成矿地质背景

小寺沟斑岩型铜钼矿地处华北板块北缘，冀北

隆起带与燕山沉降带的交接处，8S向的承德T平泉

深大断裂和--8向桑园T平房深大断裂交汇的锐角

部位（翟裕生等，,>>U；孙冀凡等，$112；张洪涛等，

$112）。自加里东运动开始，华北板块北面的洋壳向

南俯冲挤压，至晚古生代末西伯利亚板块与华北微

板块碰撞对接；燕山期，本区由于受西伯利亚板块与

华北微板块碰撞后的伸展构造作用和滨西太平洋挤

压构造体系的影响，形成北东向构造岩浆带。

矿床产于小寺沟岩体北东接触带的内外侧，目

前已圈定铜矿体2个、钼矿体+个。具代表性的#
号铜矿体受岩体接触带控制，走向+11!+$1V，倾向

$,1!$+1V，倾角%1!:%V，矿体延长大于U11F，厚2
!2%F，呈似层状产出；具代表性的#号钼矿体走向

+$1!++1V，倾向$+1!$21V，倾角&1!:1V，矿体长大

于:11F，厚度,1!:1F，平均厚度,&F，钼矿石平

均品位1/,’。

$ 岩体及其岩石学特征

小寺 沟 岩 体 呈 岩 枝 状 产 出，总 出 露 面 积 约U
KF$，其岩石组合为闪长辉长岩T石英闪长斑岩T二长

斑岩T花岗斑岩。岩体接触带形态复杂，岩体中有大

量大理岩捕虏体、顶垂体，剥蚀较浅。据野外观察，

构成岩体主体的花岗斑岩、花岗闪长斑岩、石英闪长

斑岩由北东至南西依次产出，三者之间无截然界线，

呈渐变过渡关系（图,）。

岩体北东部的花岗斑岩呈灰白色，斑状结构，块

状构造，斑晶主要由斜长石、石英、钾长石及黑云母

组成，基质成分主要为石英和斜长石，其次为角闪石

和钾长石，钾长石为正长石和微斜长石，斜长石)B
排号$%左右，属更长石，副矿物为磷灰石和锆石。

中部的花岗闪长斑岩和南西部的石英闪长斑岩则为

似斑状结构的斜长石T角闪石T石英T钾长石T黑云母T
辉石组合。

+ 样品采集、分析方法及分析结果

测试样品均采自小寺沟岩体的不同部位、不同

岩相段，绝大部分为钻孔样品。样品经显微镜下观

察，均未见明显变形、变质或蚀变。

!"# $%&’测年方法及结果

将样品切去表面氧化层，破碎、过筛、挑选岩石

基质部分，清洗后进行测量。利用火焰光度计测0，

同位素稀释法测)D。测)D所用仪器为 33T%211
静态真空质谱计，离子源高压为2%11W，离子源接收

电流为211$)，用海棉钛炉和锆铝泵进行气体纯化，

接收器为法拉第杯，+:)D稀释剂的纯度为>>/>:’。

样品在,%11X左右熔化的同时，加入准确定量的

+:)D稀 释 剂，测 定 混 合 稀 释 剂 后 的 同 位 素 比 值

（21)D／+:)D）总和（+:)D／+&)D）总，求出样品的放射性成

因21)D，再根据测量出的0和)D含量计算样品的0T

:,% 矿 床 地 质 $1,1年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 小寺沟矿床地质略图（据韩秀丽等，!"""）

!—第四系；#—雾迷山组白云岩；$—太古界变质岩系；%—大理岩；&—花岗闪长斑岩；’—绢英岩化岩；(—辉长闪长岩；)—花岗斑岩；

"—地层界线；!*—正（逆）断层；!!—走滑断裂

+,-.!/,012,3,45-4626-,7828081639:4;,86<,-6=6>45416<,9（8394>?8@4982.，!"""）

!—A=894>@8>B；#—C6260,9463D=0,<:8@+6>089,6@；$—E>7:48@049806>1:,7>67F<；%—G8>H24；&—I>8@65,6>,9416>1:B>B；

’—J:B22,7>67F<；(—I8HH>606@K6@,94；)—I>8@,9416>1:B>B；"—/9>89,->81:,7H6=@58>B；!*—L6>082（>4M4><4）38=29

表! 小寺沟岩体"#$%测年结果

&’()*!"#$%+’,-./012-’03-/045)4,0.

样品名称 !／0- "（N）／O（%*E>／$)E>）总 （$)E>／$’E>）总 （%*E>／$’E>）总
"（%*N）／

（!*P"062／-）

"（%*E>!）／

（!*P"062／-）
%*E>放／%*E>总

%*E>放／%*N #／G8

花岗斑岩 *.*(&"& #."" !.(’’) ($’.%# !$*!.*( )".#%! *.&"(#% ((.(*O *.**’’"#!##.)$Q#.%’
二长斑岩脉 *.*((’’ $.)% #.*)(% &"!’.*" &"!’.*" !!%.’!! *.)%’%% "&.$%O *.**($)&!!!.’&Q#.#$

分析单位：桂林地质矿产研究院。分析者：陈民扬。

E>年 龄。计 算 过 程 采 用 的 常 数 为!4R*S&)!T
!*P!*／8；!"R%S’"#T!*

P!*／8；%*N／NR!S!’(T

!*P%。获得的小寺沟岩体花岗岩斑岩NUE>年龄为

（!##S)$Q#S%’）G8（表!），与前人采用的NUE>法测

得的年龄（!#"G8；韩秀丽等，!"""）十分接近，属于

燕山晚期，与中生代中国东部高原埃达克岩形成时

代基本一致。

6.7 主量元素特征

主量元素和稀土元素的分析在湖北省武汉市综

合岩 矿 测 试 中 心 完 成。测 试 仪 器 为VWJUEX/，除

/,Y#采用碱溶法测定外，其他氧化物采用酸溶法测

定 ，分析精度优于#O。主量元素组成见表#，其特
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表! 小寺沟岩体主量元素〔!（"）／#〕及$%&’标准矿物分子数

()*+,! -)./0,+,1,234/23,23〔!（"）／#〕)25$%&’63)25)05172,0)+6/897)/67:/;<+;3/2
花岗斑岩 石英闪长斑岩 花岗闪长斑岩

!"#$% !"&$% !"’$% !"’$( !"#$" !"&$" !"# !%($( !%($"

)*+" #’,## #(,- ./,’’ #-,"& #.,’# #’,&" #’,-% #&,(- #’,0%
1*+" /,#% /,## /,(’ /,&& /,’# /,#0 /,’. /,’- /,’’
23"+( %’,"" %’,0& %&,%% %&,-0 %’,’( %’,#- %’,." %’,". %’,%.
45"+( %,&& ",-. %,(0 %,.0 ",&- ",&0 %,0# %,/" %,#-
45+ ",(% ",%- %,(- %,(. %,&( %,." %,0& %,#" ",&.
67+ /,/’ /,/. /,/( /,/& /,/& /,/# /,/’ /,/( /,/’
68+ %,. %,"( /,- %,%’ %,"" %,(# %," %,’ %,’
9:+ ",- (,-. %,- ",&" (,% (,(" ",0 (,. ",-
;:"+ &,.# &,%" &,%# &,.& &,"% &,%# &,.& &,’# &,&0
<"+ (,#" (,.% (,#" (,%& (,’" (,00 (,#0 #,0& (,-
="+’ /," /,( /,%( /,/. /,/( /,(" /,%- /,%- /,%-

烧失量 /,-- %,.’ %,/" /,’& /,& /,’% %,/0 %,## %,/.
总和 --,&# %//,.% --,’& --,-% %//,/- --,# --,#& %/%,(. --,.0
2>< 0,(0 .,0( .,.0 .,00 .,.( 0,/& 0,&" %%,& 0,(0
$ (,/# ",- ",%0 ",(# ",&( ",0# (,/# #,/# (,/&

;:"+／<"+! %,(% %,%% %,%’ %,’% %,"/ %,/. %,"- /,#. %,%’
9:+／;:"+! /,#% /,-# /,&# /,’% /,.& /,0 /,’- /,0% /,#’
23"+(／1*+"! "&,-- "& &/," (&,/’ ".,.( "(,/. ".,." "’,-. ".,’0
2／9;<! /,0-& /,0.- /,--( /,-# /,-&- /,-%- /,-(" /,./# /,-
68%! /,&# /,(0 /,(- /,&" /,(0 /,(- /,&/ /,’% /,&%
?% %.&0 %.-& "("0 "%%& "/.( %0#& %.#/ -00 %..-
?" ./& 0/’ ’(( #%& .// .(0 #.. .." #-%

石英（@） %’,-0 %#,%& ".,". "",.& "/,-. %.,0- %#,-- ’ %#,0
钙长石（27） -,#" %(,-" 0,.% %/,(- %(,%( %",0 %/,-% % -,0-
钠长石（2A） &/,- (’,"# (’,.& &/,(0 (’,.# (’,’’ &/,. (0,. (0,&
正长石（+B） "%,.( "",%. "%,." %0,#0 "/,00 "(,%# "",/. &/,’& "(,(’

刚玉（9） ／ ／ /,"% ／ ／ ／ ／ ／ ／

透辉石（!*） ",-. (,( % %,." %,(- %,’# %/,(. ",.-
紫苏辉石（CD） ’,/( &,/% (,’0 (,0 (,-# &,&0 (,.. &,.0
硅灰石（EF） ／ ／ ／ ／ ／ ／ ／ %,(& ／

钛铁矿（G3） %,%0 %,". /,#. /,0& %,/. %,( %,% %,%" %,/#
磁铁矿（6H） ",%" (,"( %,0 ",/% ",&& ",#. ",&’ %,&0 ",&0
磷灰石（2I） /,&. /,. /,(% /,%# /,/. /,.’ /,&’ /,&& /,&’

!单位为%。／为低于检出限。2><J;:"+K<"+；$J（;:"+K<"+）／（)*+"L&(）；?%J&)*L%%（;:K<）L"（45K1*）；?"J#9:K"68K23；

68%J68"K／（68"KK45"K）；2／9;<J23"+(／（;:+K<+K9:+）。

征如下：

（%）!（)*+"）在#(M-N&./M’’N之间，平均值

为##M&-N，属高硅系列；在?%$?"分类命名图解（图

"）中，本 岩 体 属 英 云 闪 长 岩 和 花 岗 闪 长 岩 类；

!（23"+(）在%&M%%N&%’M0&N之间，属高铝岩类；

!（;:"+）"!（<"+），属富钠系列；灼失量较少，小

于(N，说明样品蚀变较弱。

（"）!（1*+"）、!（68+）、!（9:+）、!（="+’）总

体较低，!（9:+）／!（;:"+）比值小于%。岩石的2／

9;<均小于%M%。通过9G=E标准矿物计算，矿物

基本上不出现刚玉，这些特征均与’型花岗岩一致

（9O:II5335H:3,，%-.&；周 刚 等，"//.；)D3P5BQH5B，

%--0）；在<"+$;:"+图解（秦江峰等，"//.；图(）上，

小寺沟岩体均投影于G型花岗岩中。

（(）里特曼指数（$）"M%0&#M/#，平均(M%%，在

碱度率判别图（图&）｛2?J［23"+(K9:+K（;:"+K
<"+）］／［23"+(K9:+L（;:"+K<"+）］｝上，本岩体

也投 影 至 钙 碱 性 至 偏 碱 性 系 列。岩 石 的 碱 含 量

2><高 于 世 界 花 岗 岩 的 平 均 值（.M.%；胡 祥 昭，

%-00），属富碱岩体。

（&）在?%$?"多参数阳离子图解（图’；R:HSO3F
5H:3,，%-0’）上，本区花岗岩位于板块碰撞隆起区花

/"’ 矿 床 地 质 "/%/年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 深成岩"#$"!分类命名图解（底图据%&’()*+
,’&*-，#./0）

#—英云闪长岩；!—碱性花岗岩；1—正长花岗岩；2—二长

花岗岩；0—花岗闪长岩

345-! "#$"!(*&66474(&’4+8+79*:’+8（;&6,<&9&7’,=
%&’()*+,’&*-，#./0）

#—>+8&*4’,；!—?*@&*48,5=&84’,；1—AB,8+5=&84’,；

2—C+8D+5=&84’,；0—E=&8+F4+=4’,

图1 小寺沟岩体G!H$I&!H图解（底图据

秦江峰等，!JJK）

345-1 G!H$I&!HF4&5=&<+7L4&+645+:9*:’+8（;&6,<&9
&7’,=M48,’&*-，!JJK）

岗岩和同碰撞期花岗岩及其附近，说明本区花岗岩

总体形成于板块碰撞期（尹冰川 等，#..K；N&’48+，

#..K；I,*6+8，#..!；"&99,’&*-，#..#）。

（0）由下地壳铁镁质岩石直接部分熔融所形成

的岩浆的C5!〔（C5!O）／（C5!OO3,!O）比值〕值一

般不会超过JP2J（许立权等，!JJ1），洋中脊玄武岩

（CH"%）部分熔融所产生的熔体的C5!值不会超过

图2 碱度率图解

345-2 Q4&5=&<+7&*@&*484’B=&’4+

图0 花岗岩"#$"!多参数阳离子图解

（底图据%&’()*+,’&*-，#./0）

"-幔源花岗岩；#-板块碰撞前消减地区花岗岩；$-板块碰撞

隆起区花岗岩；%-造山晚期花岗岩；&-非造山区的?型花岗

岩；’-同碰撞期花岗岩；(-造山期后花岗岩

345-0 "#$"!<:*’4(&’4+8F4&5=&<+75=&84’,6
（;&6,<&9&7’,=%&’()*+,’&*-，#./0）

"-C&8’*,5=&84’,；#-N*&’,(+**464+8<4’45&’4+8&=,&9=4+=’+
5=&84’,；$-N*&’,(+**464+8:9*47’5=&84’,；%-R&’,+=+5,84(5=&84’,；

&-I+8$+=+5,84(=,54+8?$’B9,5=&84’,；’-AB8$(+**464+8&*5=&84’,；

(-N+6’$+=+5,84(5=&84’,；(-N+6’$+=+5,84(5=&84’,

JP20。由CH"%产生的熔体在上升过程中与地幔

楔发生交代作用则C5!值可超过JP0J（C&=(,’&*-，

!JJ!；高宝顺等，!JJS；肖庆辉等，!JJ!）。小寺沟岩

体的C5!值在JP1/)JP0#之间，平均为JP21，高于

下地壳铁镁质岩石直接部分熔融的C5!值（JP2J），

这可能是由于幔源岩浆的混染作用导致 C5!值的

升高，而少数几个样品C5!值低于JP2J，则可能是

岩浆上升过程中，有部分铁镁矿物的分离结晶作用

或地壳混染作用的结果。
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（!）由"#$% 岩石分类法标准矿物计算表明

（表&），碱性长石体积分数高，!（’()*+）为,!-!./
"01-&./，平 均!2-0./，钙 长 石 体 积 分 子 数 低，

!（*3）为2/"24-24/；据!（5)’(）6!（78)#9）

图解（图!），小寺沟岩体属于磁铁矿系列花岗岩。

图! 小寺沟岩体!（5)’(）6!（78)#9）图解
底图据#:+;+<(<，2100

=;>?! !（5)’(）6!（78)#9）@;<>(<ABCD;<B:;>BEF9E8B3
+<:GA<F<C8G(#:+;+<(<，2100

!?! 稀土元素特征

稀土元素测试采用$HH9<3!III型等离子体质

谱（#"$67J），方法为碱溶法测定，分析精度优于2/
"&/，稀土元素组成见表4。对稀土元素研究是示

踪地球化学行为的有效途径（$K;9;FG8<9?，211L；D;G
G8<9?，&II!；方维萱等，&II0）。小寺沟岩体稀土元素

总体上看：

（2）$MHH为L&-,.N2IO!"2,1-4!N2IO!，

PMHH为00N2IO!"2,IN2IO!，QMHH为,-2N
2IO!"1-,N2IO!，具稀土元素总量较低，富集轻稀

土元素的特点。

（&）PMHH／QMHH比值为24-,."20-41，（P<／

R+）S比值为2L-!4"4I-I2。球粒陨石标准化分布

图（图0）为陡右倾型，说明轻、重稀土元素分异明显。

（P<／JA）S比值较高（.-41"!-&I），表明轻稀土元素

分馏明显；（T@／R+）S 比值较低（2-,I"&-,0），表明

重稀土元素分馏不明显。

（4）%HE为除&个样品外，其余的均表现为弱的

负HE异常至正异常，反映结晶分异作用在斑岩岩浆

演化过程中不占主导地位，且斑岩岩浆中地壳物质

混 染较少，说明岩浆源区没有长石等矿物大量残余

表! 小寺沟岩体及矿石稀土元素含量〔!（"）／#$%&〕

’()*+! ,--./01+0123043(/235/67*61/0〔!（"）／#$%&〕

花岗斑岩 石英闪长斑岩 花岗闪长斑岩

U&!62 U&.62 U&,62 U&,64 U&!6& U&.6& %&’ U2464 U246&

P< &L?L0 &1?.L 41?.4 44?&1 42?,1 &2?.. .2?&L 4L?0& 41?20
"G ,,?0. .!?.L !,?&L ,!?,, ,.?2 4,?.2 !L?!L !4?0. !!?.0
$( !?L4 ,?.L 0?00 !?0I4 !?,&! .?22 0?L 0?,0 0?.,
S@ &.?.. 2L?2! &,?! &&?&2 &&?I! 24?.L &!?., &.?L& &.?!
JA .?22 4?I. .?&0 4?!L4 4?,01 &?&4 .?.0 .?&. 4?1,
HE 2?I, I?L 2?2& I?0& I?01 I?0L 2?2, 2?2& 2?24
T@ 4?2L &?22 4?2! 4?!I4 4?,&, &?242 4?4. &?1, &?L0
V+ I?.! I?42 I?.4 I?.!. I?.,4 I?&0, I?.L I?.2 I?.2
UW &?, 2?!& &?& &?22 &?I0, 2?204 &?,1 &?2L &?.,
QB I?., I?42 I?.& I?411 I?4L0 I?&21 I?.1 I?.& I?.!
H( 2?2. I?01 2?I2 2?I1, 2?IL I?!& 2?&. 2?2 2?&,
VA I?2! I?22 I?2. I?2.& I?241 I?IL& I?21 I?20 I?2L
R+ I?1& I?!1 I?0L I?L!! I?L. I?,IL 2?I, 2?I2 2?20
PE I?24 I?2 I?22 I?24& I?24 I?IL2 I?2, I?2, I?2!
R 22?02 0?&. 2I?4! 0?4& L?,. 1?.! 22?1. 1?L4 2I?1

$MHH 2&1?1L 2I1?.L 2,2?0& 242?0! 2&0?&0 L&?,. 2,1?4! 2.L?!I 2,2?0,
PMHH／QMHH! 24?,. 20?24 20?41 24?1L 24?0, 2,?&& 2,?0& 2!?02 2,?1,

（P<／R+）!S 2L?!4 &,?40 4I?I2 &&?L& &&?44 &,?I! &4?4. &&?0! 21?LL
%HE! I?14 2?II I?10 I?!! I?0. 2?21 I?1, 2?II 2?I0
%"G! I?L2 I?0& I?0. I?0, I?0, I?0. I?0, I?0. I?00

（P<／JA）!S .?41 !?I! ,?00 ,?!, ,?,& !?I2 ,?00 ,?02 !?&I
（T@／R+）!S &?2& 2?L0 &?.L &?,, &?,0 &?,0 2?1, 2?01 2?,I

!单位为2

&&, 矿 床 地 质 &I2I年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 小寺沟岩体稀土元素配分模式图

"#$%! &’()*+#,-.)(+/01#2-*34450,,-+)6(78#0(6#$(9
519,()

图: 小寺沟岩体!（;0）.!（;0）／!（</）图解

底图据高宝顺等，=>>?

"#$%: !（;0）.!（;0）／!（</）50,,-+)6(78#0(6#$(9519,()
@06-/0507,-+A0(-,01%，=>>?

（高宝顺等，=>>?；李文昌等，=>>!），小寺沟岩体的成

岩岩浆主体应为下地壳的部分熔融，这也与图:相

吻合。

B 讨 论

斑岩型铜钼矿床的岩体化学特征研究一直都是

一个倍受关注的课题（<#11#,(-CD!=；E(11#6,-+-,01%，
CD!B；芮宗瑶等，CD:B；张洪涛等，=>>B），且形成了许

多共识，如：斑岩型铜钼矿的成矿前提为花岗质岩浆

侵位至浅成.超浅成环境形成的小型斑岩体；控矿岩

体主要为钙碱性石英二长岩和花岗闪长岩类，少数

为偏碱性花岗岩类，岩体产状多为岩株、岩钟、岩枝，

一般为F型花岗岩；轻稀土元素富集，49异常不明

显；汇聚板块边缘的造山作用为最有利的成矿地质

背景等。侯增谦等（=>>G）认为埃达克岩可能为斑岩

铜矿的一种重要的含矿母岩。

!%" 地球化学特征

张旗等（=>>C0；=>>B；=>>G0）认为还存在相对较

老（!=HI0）的埃达克岩，特别是近年来在中国东部

发现的由加厚的玄武质下地壳部分熔融产生的埃达

克岩 更 是 支 持 了 这 一 观 点（张 旗，=>>:；王 强 等，

=>>C；=>>B；王元龙等，=>>B；89-,01%，=>>=；&’9)$
-,01%，=>>G）。J-70),也 提 出，埃 达 克 岩 是 指 具 有

0*0K#,-地球化学特征的岩石（余良范等，=>>:；王焰

等，=>>>）。表B将埃达克岩的地球化学特征与小寺

沟岩体进行了对比。

富<#说明是地壳熔融的；贫L暗示部分熔融时

有石榴子石稳定存在；高铝、49正异常说明熔融时

斜长石在源区不稳定（张旗等，=>>G0）。本文的两个

样品的负铕异常（!49M>N??，>N!B）则可能是岩浆上

升过程中混染了上地壳物质或部分地发生了结晶分

异作用；由加厚的下地壳部分熔融形成的埃达克质

岩有一个重要特征是富O（P0=Q／O=Q比值"C，很少

#C；张旗等，=>>G@），富钾的原因可能为源区原岩富

钾、部分熔融程度较低和压力较高等（3055-,01%，
=>>=）。总体上，小寺沟岩体与埃达克岩特征基本一

致，个别数据稍有偏差可能与本区的原岩、混染作

用、岩体侵位时的温压条件等有关。

!%# 地质意义

Q型埃达克岩与板块的消减作用有关，&型埃

达克岩（陆相）主要是地壳加厚条件下部分熔融的产

物（张旗等，=>>C0；=>>C@）。埃达克岩一般不是由分

离结晶作用形成的（J-70),-,01%，CDD>；R,’-+,()-,
01%，CDDG），图:和49异常特征反映，本区岩浆主体

不是由分离结晶作用形成的，即本区埃达克岩没有

经过充分的演化，是快速上升的产物，其来源至少大

于H>K/，压力大于C%HAS0（张旗等，=>>C），下地壳

的部分熔融形成的中酸性岩浆大量移出可导致地壳

密度加大（张旗等，=>>?），下地壳密度增加能引发拆

沉作用的发生，可使地壳减薄。小寺沟岩体可能为

下地壳部分熔融形成的埃达岩浆快速上升并在较浅

成的环境中侵位的产物。多位学者也曾关注中生代

中国东部存在加厚陆壳 的 问 题（邓 晋 福 等，CDD?；

=>>>；董树文等，=>>>；任纪舜，CDDD）。小寺沟埃达

克岩浆形成时该区的地壳厚度应大于现在，由于埃达

G=H第=D卷 第G期 戴雪灵等：河北小寺沟铜钼矿埃达克岩：年龄、地球化学特征及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



表! 小寺沟岩体与埃达克岩地球化学参数对比表

"#$%&! ’()*+#,*-.&*#$%&(/0&(12&3-1#%4#+#3&*&+,$&*5&&)#6#7-*&,#)68-#(,-0(94%9*()
对比参数 小寺沟岩体 埃达克岩

!（!"#$） 平均%%&’() !*%)
!（+,$#-） 平均.*&$/) !.*)
!（01$#） 平均’&’’) -&*)"01$#"2&*)
!（01$#）／!（3$#） 仅4.-5-（6&%2）小于.&66 !.&66
!（78#） 平均.&-.) "-)
!（78!） 约6&*. "6&*.
#9: 负9:异常不明显 无负9:异常

（;1／<=）0 平均$-&-%) !.6)
!（<=） 平均6&/2>.6?% .&(>.6?%

!（<） 平均(&2>.6?% ".6>.6?%

岩类 英云闪长岩和花岗闪长岩
岛弧安山岩、英安岩、流纹岩或英云闪长岩和奥长花

岗岩类

岩性 钙碱性至弱碱性 钙碱性

图( 埃达克岩35015@1三角图解

底图据71AB"CDB1,&，.(/2
E"8&( +F1G"BD"C35015@1F"18A1H
=1IDH1J1KBDA71AB"CDB1,&，.(/2

克岩浆的移出，发生的拆沉作用才使地壳减薄至现

在的局面。

埃达克岩浆是玄武质岩石（镁铁质岩石）在高

压、高温和含水条件下熔融形成的（图(）。本区主要

为玄武质岩浆源，其形成埃达克岩时角闪石的脱水

作用产生的大量流体对金属元素的富集是非常有利

的（王元龙等，$66-），岩浆的快速上升对成矿物质的

迁移具有重要的作用（!JA"C8DADB1,&，.((2），低分异

的岩浆有利于斑岩型矿床的形成（!",,"BL，.((/）。小

寺沟岩体的初始岩浆为部分熔融的下地壳物质与混

染的少量地幔物质，大量的@:、7L元素来源有$个

（赵文津，$662）：一为上地幔带上来的，二为从镁铁

质下地壳萃取来的，所以笔者认为小寺沟岩体的初

始岩浆即为“矿浆”。陆相环境下大型斑岩铜（钼）矿

成矿要有一个挤压构造环境（赵文津，$662），燕山期

本区受滨西太平洋俯冲作用影响，有挤压构造的环

境，同时西伯利亚板块与华北微板块碰撞后的伸展

构造作用更是为岩浆侵位提供了条件。“矿浆”在上

升过程中由于有挤压构造的影响，促使矿质（@:、

7L）得到了萃取而沉淀成矿，小寺沟岩体为磁铁矿

花岗岩（图%），有利于成矿。可以说本区的构造环

境、岩体含矿性和岩体类型造就了小寺沟大型斑岩

型铜（钼）矿。

大型 斑 岩 型 矿 床 具 线 性 分 布 特 征（涂 光 炽，

.(/(），这说明本矿床也可能不是独立的。在华北板

块北部存在着一个地壳加厚带，但目前该区已确定

为埃达克岩的有安家营子、山岳沟、裴家屯5旧门、碱

厂、大梁山等（张旗，$66-1；MAD8LAN，$66-），笔者认为华

北板块北缘地壳加厚带中可能还存在有尚未被认识

的埃达克岩。埃达克岩与斑岩型@:、@:57L、@:5+:及

浅成低温热液型+:5+8矿床有密切关系，OP"D=,DHLCB
等（.((2）等统计了全球’-个+:、+8、@:、7L低温热

液和斑岩矿床，发现其中-/个与埃达克岩有关。所

以虽然在全球范围内，.’6"(671已知的斑岩铜矿仅

有少数几个，但如果能在华北板块北缘发现埃达克

岩，则可能为该时代斑岩铜矿增加新的数据。

* 结 论

（.）小寺沟岩体与埃达克岩的地球化学特征基

本吻合，其初始岩浆主要源于下地壳的部分熔融，成

’$* 矿 床 地 质 $6.6年

 
 

 

 
 

 
 

 



矿物质可能源于玄武质岩浆部分混染了地幔物质。

（!）小寺沟岩体为燕山晚期侵入体，当时该区

存在一个加厚地壳。

（"）在华北板块北缘还可能找到埃达克岩，该

区有极好的寻找斑岩型铜钼矿的空间。

!"#"$"%&"’

#$%&’$()*+,)-+&$.(’-/0122"03&)&’,$4()(.5(-4678’49%7,:7,5

.’(7)&;<=6)-&’><,$&-?,5,<$499’65$［@］0/,$6’&，"A!：1BB81BA0

C,$9%<(D#,)-C(;-&)+012EF0+&$’(:&)&$494)$&’>’&$,$4()(.:’,)($(4-

’(9G5&’4&5654):76<$4),$4()>,’,7&$&’5［@］0H%&703(&<0，BE（1／

B）：B"8FF0

C(IC,)-J%,(C0122K03&(<(:49,<,)-:&(9%&749,<&L4-&)9&(.9()M

$&7>(’,)&4$=,)-9()5,):64)4$=(.$%&N4,(54:(6>(’>%=’=-&>(54$

,)-4$59(&O45$4):5G,’)-&>(54$5［@］03&(9%&749,<，!：1AA81PB
（4)H%4)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

H%,>>&<<CR,)-R%4$&#@D012PB0I;(9()$’,5$4)::’,)4$&$=>&［@］0

+,94.493&(<(:=，1P"81PB0

H%6):ST，T46UV，@4@W，H%6*X，T&&YV，R&)U@，T(HY，

T&&IV，W4,)W,)-J%,):W0!KK"0#-,G4$&5.’(79()$4)&)$,<

9(<<454()Z()&：*&<$4):(.$%49G&)&-<(;&’89’65$?&)&,$%5(6$%&,5$

I4?&$［@］03&(<(:=，"1（11）：1K!181K!B0

U&.,)$*@,)-U’677()-*S0122K0U&’4L,$4()(.5(7&7(-&’),’9

7,:7,5?=7&<$4):(.=(6):56?-69$4()<4$%(5>%&’&［@］0/,$6’&，

"BP：AA!8AAF0

U&.,)$*@，D49%&’5()* ，U&C(&’@J，S$&;,’$DY，*,6’=DH，

C&<<()Y，U’677()-*S，X&4:&)5()* U,)-@,9G5()IQ0

12210U,94$&:&)&545L4,?($%5<,?7&<$4):,)--4..&’&)$4,$4()：+&$M

’(:&)&545(.T,V&:6,-,L(<9,)499(7><&O［@］0+,),7,@0+&$’(<0，

"!：11K1811B!0

U&.,)$*@,)-U’677()-*S0122"0*(6)$S$Y&<&)5：+($&)$4,<&OM

,7><&(.$%&>,’$4,<7&<$4):(.$%&56?-69$&-<4$%(5>%&’&4),L(<9,)49

,’9［@］03&(<(:=，!1：FBP8FFK0

U&):@X，J%,(YT，*(NN,)-T6(JY0122A0I%&G&=(.9()$4)&)M

$,<’(($8>(<&$&9$()495,)-$%&-=),74954)9%4),［*］0C&4[4):：

3&(<0+6?0Y(65&01811K（4)H%4)&5&）0

U&):@X，J%,(3H，J%,(@T，T6(JY，U,4SW,)-T4\*0!KKK0

V,)5%,)4,)4:)&(65>&$’($&9$()49,55&7?<,:&5,)-(’(:&)498-&&>

>’(9&55&54)&,5$H%4),［@］03&(<(:49,<D&L4&;，BA（1）：B18BE（4)

H%4)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

U():SR，R6NY，R6JY，U&):@X，3,(V,)-R,):HS0!KKK0

])$&9$()495&&5,;4):(.$%&&,5$#54,9()$4)&)$8:<(?,<47><49,$4()(.

$%&V,)5%,)4,)7(L&7&)$［@］03&(<(:49,<D&L4&;，BA（1）：E81"（4)

H%4)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

U’677()-*S,)-U&.,)$*@0122K0#7(-&<.(’$’()-%[&74$&8

$(),<4$&,-,G4$49:&)&545,)-9’65$,<:’(;$%L4,5<,?7&<$4):：#’M

9%,&,)$(7(-&’)9(7>,’45()5［@］03&(>%=50D&50，2F：!1FK"8

!1F!10

X,):RN，V,):SX，T46JI，R&4NT,)-J%,):CH0!KKP03&(M

9%&749,<9%,’,9$&’45$495,)-54:)4.49,)9&(.7,[(’&<&7&)$，$’,9&&<&M

7&)$5,)-DQQ4)74)&’,<4Z&-,<$&’&-’(9G5(.<,’:&59,<&I5,:,,)

S6L,’:,H68*(>(’>%=’=-&>(54$4)*():(<4,［@］0@(6’),<(.$%&

H%4)&5&D,’&Q,’$%S(94&$=，!F（1），EF82B（4)H%4)&5&;4$%Q):M

<45%,?5$’,9$）0

3,(CS,)-J%&):VV0!KKA03&(9%&749,<9()$’(<<4):(.74)&’,<4Z,M

$4()4)W6<():56>&’8<,’:&>(’>%=’=9(>>&’-&>(54$，I4?&$［@］03&(M

<(:49,<S94&)9&,)-I&9%)(<(:=̂).(’7,$4()，!F（!）：B18BA（4)H%4M

)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

3’&:(’=#U,L450!KK"0I%&V,)5%,)4,)?&<$(.)(’$%H%4),：I&9$()495，

,-,G4$497,:7,$457，,)-9’65$,<&L(<6$4()［@］0Q,’$%S94&)9&X’()M

$4&’5，1!（B）："P"8"EB0

Y,)NT,)-V4)T@012220I%&5$6-=()$%&(’&89()$’(<<&-.,9$(’5,)-

7&$,<<(:&)49’&:6<,’4$=(.N4,(54:(6H68*(-&>(54$［@］0@(6’),<(.

Y&?&4̂)5$4$6$&(.I&9%)(<(:=，!1（!）：A!8AA（4)H%4)&5&;4$%

Q):<45%,?5$’,9$）0

Y(<<45$&’_X,)-S4’L,5QC012PB0I%&*49%4‘64<<,=>(’>%=’=9(>>&’

-&>(54$［@］0*4)&’,467U&>(54$,，2（!）：!A18!A20

Y(<<4):5+,)-\&’’49%D0!KKK0#)#’9%&,),’9?,5,<$8/?8&)’49%&-

?,5,<$8,-,G4$&,55(94,$4()：I%&!0P3,9().&-&’,$4(),55&7?<,:&5(.

$%&C4’9%8a9%4:’&&)5$()&?&<$，S6>&’4(’+’(L4)9&［@］0H()$’4()5$(

*4)&’,<(:=,)-+&$’(<(:=，1"2：!KE8!!A0

Y(6JW，*(NN，3,(VX，W6N*,)-*&):N@0!KK"0#-,G4$&，

#>(554?<&%(5$’(9G.(’>(’>%=’=9(>>&’-&>(54$5：H,5&5$6-4&5(.

>(’>%=’=9(>>&’?&<$54)I4?&$,)><,$&,6,)-4))(’$%&’)H%4<&［@］0

*4)&’,<U&>(54$5，!!（1）：181!（4)H%4)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

Y6NJ012EE0U4596554()(.9%,’,9$&’45$495,)-:&)&5454)V&[4;&4‘6,’$Z

>(’>%=’=’(9G5;4$%$4)［#］0̂)：Y6O4,):J%,(I&9%)(<(:=［H］0

H%,):5%,：H&)$’,<S(6$%a)4L&’54$=+’&550!B8"K（4)H%4)&5&;4$%

Q):<45%,?5$’,9$）0

5̂?4?,’,S012PP0I%&7,:)&$4$&85&’4&5,)-4<7&)4$&85&’4&5:’,)4$49’(9G5
［@］0*4)4):3&(<(:=，!P：!2"8"KF0

\&>&Z%4)5G,5+\，U&.,)$*@,)-U’677()-*S0122A0+’(:’&554L&

&)’49%7&)$(.45<,)-,’97,)$<&?=7&<$8>&’4-($4$&4)$&’,9$4()4)M

.&’’&-.’(7\,79%,$G,O&)(<4$%5［@］03&(9%470H(57(9%470#9$,，

AK：1!1P81!!20

T4RH,)-J&):+S0!KKP0H%,’,9$&’45$495,)-7&$,<<(:&)497(-&<(.

$%&+6<,):56>&’8<,’:&>(’>%=’=9(>>&’-&>(54$4)V6)),)，H%4),
［@］0@(6’),<(.H%&):-6a)4L&’54$=(.I&9%)(<(:=，"B（B）：B"A8

BBA（4)H%4)&5&;4$%Q):<45%,?5$’,9$）0

*,’9@U，N6@X，+,L&<\，R,):W，J%,):W,)-N4,(T0!KK!0

#-,G4$&5：S(7&L,’4,$4()5(),$%&7&［@］0#9$,+&$’(<(:49,S4)49,，

1E（!）：1!281B!0

*,’$4)Y012220#-,G4$497,:7,5：*(-&’),),<(:6&5(.#’9%,&,)

:’,)4$(4-5［@］0T4$%(5，BA：B118B!20

*(’’45+#0122F0S<,?7&<$4):,5,)&O><,),$4()(.W6,$&’),’=L(<9,)M

457,)-,5&457494$=4)5(6$%;&5$&’)@,>,)［@］03&(<(:=，!"："2F8

"2E0

/&<5()\U0122!0#’&9’65$,<$%49G)&55L,’4,$4()54)(<-7(6)$,4)?&<$

<4G&$%&#>>,<,9%4,)5,9()5&‘6&)9&(.<4$%(5>%&’&5-&<,74),$4):［@］？

3&(<(:=，!K（KA）：B2E8FK!0

F!F第!2卷 第"期 戴雪灵等：河北小寺沟铜钼矿埃达克岩：年龄、地球化学特征及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&’&()*+,-.//0-1*%*2"#$&%&34*#"54$%*2"56：+7#89*:2"%$#*6

;85&<92*66(2*4*5#$%:&3)"5)7"5="5$%*:2"%$#$#*6［>］-1*&5&:8，?@
（A?）：0BC70BD-

!*")&)=EF，G(6H4*2I"%JIH&496&%+K-.//B-!"2#$"54*5#$%:&3

6(;J()#$%:&)*"%$))2(6#［>］-,"2#H!5"%*#E)$-L*##-，.?.：??07

?BB-

!*")&)=EF"%JM"%:N-.///-E*$64$))&%6*O(*%)*6&3<"24P*26(6

)&&56(;J()#$&% 4*#"4&29H$64：,Q"495*632&4 6&(#H<*6#"%J

%&2#H*"6#>"9"%［>］-E)$*%)*6，?RD：/C07/C/-

!H$5$9GM"%J>"4*6SL-.//R-G"2**"2#H*5*4*%#4*#"6&4"#$64$%

H8J2&#H*24"5686#*246：IH* M$556;&2&7L*<$6<&55"6#&%$#*&2*6，

T*<U&2=，VE+［>］-1*&)H*4-W&64&)H$4-+)#"，D?（.0）：

?/DB7?/DR-

X$%>S，L"$EW"%JL$US-?AA0-1*%*6$6&3#H*Y%J&6$%$"%1("%:Z

#&(6H"%"J"=$#$);$&#$#*95":$&:2"%$#*$%#H*F$"%Q$"%7L(*8"%:（F$Z

"%5(*）6(#(2*，6&(#HX$%:5$%:，"%J$#6#*)#&%$)$495$)"#$&%6［>］-

1*&5&:$)"5K(55*#$%&3WH$%"，?D（B）：BDD7B0.（$%WH$%*6*<$#H,%:Z

5$6H";6#2")#）-

G"99G!，M"#6&%,K"%JF$55*2WS-.//.-!"2#$"54*5#$%:&3"49H$Z

;&5$#*6*)&5&:$*6"%J#H*&2$:$%&3+)H"*"%#2*%J*4$#6"%J#&%"5$#$*6
［>］-!2*)"4;2$"%G*6*"2)H，@.（A@）：.7?@-

G"99G!"%JM"#6&%,K-.//@-’*H8J2"#$&%4*5#$%:&34*#";"6"5#"#

R7C?N;"2：Y495$)"#$&%63&2)&%#$%*%#"5:2&<#H"%J)2(6#74"%#5*2*Z

)8)5$%:［>］-!*#2&5-，CD：R/.7/C.-

G"99G!，EH$4$[(T"%JT&24"%F’-.///-G*")#$&%;*#<**%65";7

J*2$P*J4*5#6"%J9*2$J&#$#*$%#H*4"%#5*<*J:*：,Q9*2$4*%#"5)&%Z

6#2"$%#6"#C-R19"［>］-WH*4$)"51*&5&:8，.DA：CC@7C@D-

G"99G!，\$"&L"%JEH$4$[(T-?AA?-,Q9*2$4*%#"5)&%6#2"$%#6&%

#H*&2$:$%&39&#"66$(472$)H"J"=$#*6$%*"6#*2%WH$%"［>］-+)#"

!*#2&5&:$)"E$%$)"，.R（C）：?/C7CA?-

G*%>E-.///-I*)#&%$)4"9&3WH$%""%J"J]")*%#2*:$&%［F］-K*$]$%:：

1*&5-!(;-̂ &(6*-.7@A（$%WH$%*6*）-

G($_U，̂ "%:WN"%JX$F1-./RB-!&29H828)&99*2（4&58;J*Z

%(4）$%WH$%"［F］-K*$]$%:：1*&5-!(;-̂ &(6*-.7C@A（$%WH$Z

%*6*）-

E*%W"%J’(%%I-.//B-’*H8J2"#$&%4*5#$%:&3";"6"5#$))&49&6$#$&%

"49H$;&5$#*"#.-@"%J?-A1!"：Y495$)"#$&%63&2#H*&2$:$%&3

"J"=$#*6［>］-W&%#2$;-F$%*2-!*#2&5-，..0：C/B7BA/-

E$55$#&*G^-./0?-+95"#*#*)#&%$)4&J*53&2#H*&2$:$%&39&29H828
)&99*2J*9&6$#6［>］-,)&%-1*&5-，D0：.RB7./0-

E92$%:*2M"%JE*)=^+-.//0-!"2#$"53(6$&%&3;"6$):2"%(5$#*6"#@#&

.@N;"2：Y495$)"#$&%63&2#H*&2$:$%&3II14":4"6［>］-W&%#2$;-

F$%*2-!*#2&5-，.?0：CA7B@-

E#*2%WG"%JN$5$"%G-.//D-G&5*&3#H*6(;J()#*J65";，4"%#5*<*J:*

"%J)&%#$%*%#"5)2(6#$%#H*:*%*2"#$&%&3"J"=$#*632&4#H*+(6#2"5

P&5)"%$)[&%*［>］-W&%#2$;-F$%*2-!*#2&5-，.?C：?DC7?R.-

E(%>S，M"%:^M"%J\(_^-?AAB-E#(J8&%#H*+:4$%*2"52*Z

6&(2)*9&#*%#$"5$%#H*6(22&(%J$%:&3\$"&6$:&(W(7F&J*9&6$#$%

#H*%&2#H *̂;*$!2&P$%)*［>］-W&%#2$;(#$&%6#&1*&5&:8"%JF$%*2"5

G*6&(2)*6G*6*"2)H，/（.）：?A7?C（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H";Z

6#2")#）-

E85P*26#*2!>-.//R-!&6#7)&55$6$&%6#2&%:589*2"5(4$%&(6:2"%$#*6［>］-

L$#H&6，B@：?/7BB-

IH$*;5*4&%#’"%JL*H2;*2:*2>L-.//0-1$6*4*%#6*9$#H*24"5"%J

9&29H828：+)&%%*)#$&%"J"=$#*［>］-,"2#H!5"%*#-E)$-L*##-，

C?@：.AC7.A/-

I(1_-./R/-!2&69*)#$%:"%J#H*&28";&(#6(9*275"2:*J*9&6$#6［>］-

+JP"%)*$%,"2#HE)$*%)*6，D：.B7?A（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H";Z

6#2")#）-

M"%:X，\(>S，M"%:>\，_H"&_ ，̂M"%:G>，X$(>\，\$&%:\

L，E"%:LN"%J!*%:L^-?AAA-IH*2*)&:%$#$&%&3"J"=$#*7#89*

:%*$66*6$%#H*%&2#H’";$*F&(%#"$%6"%J#H*2*5"#$&%6H$9;*#<**%

#H*4"%J(5#2"H$:H92*66(2*4*#"4&29H$64［>］-WH$%*6*E)$*%)*

K(55*#$%，BD（.A）：.A.07.A?B（$%WH$%*6*）-

M"%:X，_H"&_^，\$&%:\L"%J\(>S-?AA.-F*5#$%:&3#H*(%Z

J*295"#*J;"6"5#$)5&<*2)2(6#：,P$J*%)*32&4#H*EH"Q$"J"=$#$)6&JZ

$)O("2#[J$&2$#*79&29H82$#*6，+%H($!2&P$%)*，WH$%"［>］-1*&)H$4$Z

)"，CA（B）：C@C7CD?（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H";6#2")#）-

M"%:X，_H"&_^，\(>S，K"$_^，M"%:>\"%JL$(W\-?AAB-

IH*:*&)H*4$)"5)&49"2$6&%;*#<**%#H*I&%:6H"%=&("%JU$%[(

"J"=$#$)$%#2(6$P*2&)=6$%6&(#H*"6#*2% (̂;*$：（’*5"4$%"#*J）L&<Z

*2)2(6#"54*5#$%:"%J#H*:*%*6$6&39&29H828)&99*2J*9&6$#［>］-

+)#"!*#2&5&:$)"E$%$)"，?A（?）：C@.7CDA（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H

";6#2")#）-

M"%:U，_H"%:X"%JX$"%X-?AAA-+J"=$#*:*&)H*4$)"5)H"2")#*2$6Z

#$)6"%J#*)#&%$)6$:%$3$)"%)*6［>］-E)$*%#$"1*&5&:$)"E$%$)"，C@（?）：

?@.7?@D（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H";6#2")#）-

M"%:UL，_H"%:X，M"%:X，L$(^I"%JM"%:U-?AAC-E#(J8&%

"J"=$#$)2&)="%JW(7+(4$%*2"5$["#$&%［>］-+)#"!*#2&5&:$)"E$%$)"，

./（C）：@BC7@@A（$%WH$%*6*<$#H,%:5$6H";6#2")#）-

M"%:UL，M"%:U，_H"%:X，>$"\X"%J "̂%E-?AAB-IH*:*&Z

)H*4$)"5)H"2")#*2$6#$)6&3F*6&[&$)$%#*24*J$"#*7")$J$%#2(6$P*6&3

#H*I&%:5$%:"2*""%J$#64*#"55&:*%*6$6:*&J8%"4$)$495$)"#$&%6
［>］-+)#"!*#2&5&:$)"E$%$)"，?A（?）：C?@7CCR（$%WH$%*6*<$#H

,%:5$6H";6#2")#）-

\$"&X^，’*%:SX，F"’E，̂&%:’M"%JF&\\-?AA?-IH*

#H&(:H#"%J4*"%$%:6$%#H*:2"%$#*62*6*"2)H［F］-K*$]$%:：1*&5-

!(;-̂ &(6*-.?7DC（$%WH$%*6*）-

\$*XX，\(\W，L$\\，WH*%:I^"%JL(EF-?AAD-G"2**"2#H

*5*4*%#6:*&)H*4$6#28&3L"&<"%:&5JJ*9&6$#$% *̂%"%!2&P$%)*：

I2")*#&6&(2)*&3&2*73&24$%:4"#*2$"56［>］->&(2%"5&3G"2*

,"2#H6，?B（.）：..B7../

\(>S，EH$%]&G，’*3"%#F>"%JM"%:X-?AA?-‘2$:$%&3F*6&[&$)

"J"=$#$)$%#2(6$P*2&)=6$%#H*T$%:[H*%"2*"&3*"6#WH$%"：!"2#$"5

4*5#$%:&3J*5"4$%"#*J5&<*2)&%#$%*%#"5)2(6#［>］？1*&5&:8，CA：

....7...B-

\(LX，’*%:>S，WH*%_U"%JI"&>\-?AAC-IH*$J*%#$3$)"#$&%&3

‘2J&P$)$"%"J"=$#*6"%J$#66$:%$3$)"#$&%$%%&2#H*2%’"4"&，$%%*2

F&%:&5$"［>］-1*&6)$*%)*，.0（B）：B?R7BCB（$%WH$%*6*<$#H,%:Z

5$6H";6#2")#）-

U$%KW"%JU"%XW-.//0-IH*#*)#&%$)*%P$2&%4*%#6&34*#"55&:*Z

%$*6$6&3’(&;"&6H"%6(9*275"2:*)&99*2J*9&6$#［>］-+)#"F$%*2Z

D?@ 矿 床 地 质 ?A.A年

 
 

 

 
 

 
 

 



!"#$%&!’%(%&!，)*（+）：++,-++.（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

9#$#:;%(2<%=>，?!@AB，C#"@(142DE，?!@’>!(:?#"#2<#FG

C8)HHI8>!$(12%!(!(:12%41%(401312417(G"1J4%!(?#K!(:#72<@
71$%#(：LKM"%&!4%#(2N#72"!6K1"4%($!(:M7#&12212%(401K!(4"1

31:$1［O］8=1#"8’#&%14@GK8PJ""8，),*：I,I-I)H8

9JQR，9!($S9，’J(BT，/0%99!(:U0!($V>8+,,W8X01

!:!<%41!(:K%(17!"%;!4%#(#N401’0!Y%M#7M0@7@&#MM17-$#"::1Z

M#2%4，&1(47!"G(0J%［O］8=1#"#$@%(/0%(!，[I（\）：))I,-))\)（%(

/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!%9’，U0!($]!(:’#($OQ8)HH*8Q!7$141&4#(%&2!(:2JM17-"!7$1

:1M#2%42［>］8P1%̂%($：=1#"8_J68]#J218)I+-)\H（%(/0%(121）8

U0!($]X，/01(A9!(:]!(RQ8+,,.8A1-J(:1724!(:%($#NK14!"Z

"#$1(%&$1#"#$%&!"&#(:%4%#(2#NM#7M0@7@&#MM17:1M#2%42%(/0%(!
［O］8>%(17!"T1M#2%42，+[（+）：)I,-)\[（%(/0%(1213%405($"%20

!6247!&4）8

U0!($V，V%!(V，B!($5/，B!($9，U!0#X_，]!#O!(:=J#=O8

+,,)!8G(1!24/0%(!M"!41!J%(K%:-"!419!(20!(%!(M17%#:：LKM"%Z

&!4%#(N7#K!:!<%412［O］8/0%(121O#J7(!"#N=1#"#$@，[\（+）：+.W-

+II（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!($V，B!($9!(:B!($9Q8+,,)68_71"%K%(!7@24J:@#(401

&#KM#(1(42#N401"#317&7J24%(1!24/0%(!_"!41!J:J7%($9!(Z

20!(%-!(M17%#:：/#(247!%(42#(’7!(:E:%2#4#M%&&#KM#2%4%#(2#N

!:!<"41-"%<17#&<2［O］8G&4!_147#"#$%&!’%(%&!，)*（.）：I,I-I)[（%(

/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!($V，B!($9，Q%J]X，B!($9Q!(:Q%UX8+,,[!8D(401

2M!&14%K1:%247%6J4%#(!(:$1#:@(!K%&1(F%7#(K1(42#N!:!<%412%(

/0%(!!((1Y：/#(47#F172%12#F17:%NN17%($#M%(%#(2N#7!:!<%412%(

/0%(!［O］85!740’&%1(&1R7#(4%172，),（.）：[WI-.,,（%(/0%(121

3%405($"%20!6247!&4）8

U0!($V，B!($9!(:B!($9Q8+,,[68D(40171"!4%#(20%M614311(

G:!<%41!(:%4241&4#(%&2144%($［O］8=1#41&4#(%&!14>14!""#$1(%!，

+*（,+）：),)-),W（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!($V，SJOR，B!($9，S%!#Q，Q%J]X!(:B!($9Q8+,,.8

T%F172%4@#N!:!<%41［O］8=1#"#$%&!"PJ""14%(#N/0%(!，+[（H／",）：

HIH-H\I（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!($V，O%(BO，B!($9Q，Q%/T，B!($9!(:O%!SV8+,,\8

D&1!("%40#2M0171:1"!K%(!4%#(!(:401"#317&7J24:1"!K%(!4%#(：

X01:%NN171(4K1&0!(%2K!(:$1#"#$%&!"%KM"%&!4%#(：/#KK1(4#(

401:1"!K%(!4%#(K#:1"#N"#317&7J24!(:"%40#2M0171K!(4"1［O］8

G&4!_147#"#$%&!’%(%&!，++（))）：+\[)-+\[W（%(/0%(1213%405($Z

"%20!6247!&4）8

U0!($V8+,,W8G:!<%417121!7&0：A147#2M1&4!(:M7#2M1&4［O］8=1#"#$@
%(/0%(!，[I（)）：[+-[H（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0!#BO8+,,*8T11M41&4#(#-K!$K!4%&2144%($N#7K14!""#$1(12%2#N

"!7$1M#7M0@7@&#MM17:1M#2%42［O］8=1#"#$@%(/0%(!，[.（+）：)*H-

+,I（%(/0%(1213%405($"%20!6247!&4）8

U0#J=，U0!($U/，QJ#’P，]1P，B!($S，9%($QO，U0!#]，Q%G

]!(:]19?8+,,*8/#(N%7K!4%#(#N0%$0-41KM17!4J71247#($"@

M17!"JK%(#J2>!@%(’16#$7!(%412%(4012#J40K!7$%(#NG"4!@，S%(Z

%̂!($：G$1，$1#&01K%247@!(:41&4#(%&%KM"%&!4%#(2［O］8G&4!_147#Z

"#$%&!’%(%&!，+[（W）：)H,H-),+,（%(/0%(1213%405($"%20!6Z

247!&4）8

附中文参考文献

柏天宝，赵 斌8)HH,8小寺沟斑岩矿床及其共生的矽卡岩矿床的周

期性、同源性的地质地球化学证据［O］8地球化学，（+）：)\\-

)*.8
邓晋福，赵海玲，莫宣学，罗照华8)HH\8中国大陆根-柱构造-大陆动

力学的钥匙［>］8北京：地质出版社8)-)),8
邓晋福，赵国春，赵海玲，罗照华，戴圣潜，李凯明8+,,,8中国东部

燕山期火成岩构造组合与造山深部过程［O］8地质论评，.\：.)-

.W8
董树文，吴锡浩，吴珍汉，邓晋福，高 锐，王成善8+,,,8论东亚大陆

的构造翘变———燕山运动的全球意义［O］8地质论评，.\：W-)[8
方维萱，杨杜锋，刘正桃，韦星林，张宝琛8+,,*8蒙古查干苏布尔加

（X2!$!!(’JF!7$!）大型斑岩型铜钼矿床含矿蚀变岩常量、微量和

稀土元素地球化学特征及意义［O］8中国稀土学报，+I（)）：WI-

H.8
高宝顺，郑有业8+,,\8西藏驱龙超大型斑岩铜矿床成矿作用的地球

化学控制［O］8地质科技情报，+I（+）：.)-.\8
韩秀丽，尹力军8)HHH8小寺沟铜钼矿床控矿因素及成矿规律［O］8河

北理工学院学报，+)（+）：\+-\\8
候增谦，莫宣学，高永丰，曲晓明，孟祥金8+,,[8埃达克岩：斑岩铜矿

的一种可能的重要含矿母岩［O］8矿床地质，++（)）：)-)+8
胡祥昭8)HWW8野鸡尾含锡石英斑岩的岩石学特征及成因探讨［G］8

胡祥昭论文集［/］8长沙：中南大学出版社8+.-[,8
李文昌，曾普胜8+,,*8云南普朗超大型斑岩铜矿特征及成矿模型

［O］8成都理工大学学报，[.（.）：.[\-..\8
秦江峰，赖绍聪，李永飞8+,,*8南秦岭勉县-略阳缝合带印支期光头

山埃达克质花岗岩的成因及其地质意义［O］8地质通报，+\（.）：

.\\-.*)8
任纪舜8)HHH8中国及邻区大地构造图［>］8北京：地质出版社8)-

I,8
芮宗瑶，黄崇轲，齐国明8)HW.8中国斑岩铜（钼）矿床［>］8北京：

地质出版社8)-[I,8
孙冀凡，王会文，许振海8+,,.8冀北小寺沟铜钥矿外围银金资源潜

力浅析［O］8地质找矿丛论，)H（)）：+,-+[8
涂光炽8)HWH8关于超大型矿床的寻找和理论研究［O］8地球科学进

展，（\）：).-+,8
王 强，许继锋，王建新，赵振华，王人镜，邱家骧，熊小林，桑隆康，

彭练红8+,,,8大别山!:!<%41岩型灰色片麻岩的确立及其与超

高压变质作用的关系［O］8科学通报，.\（),）：),)*-),+.8
王 强，赵振华，熊小林，许继锋8+,,)8底侵玄武质下地壳的熔融：来

自安徽沙溪!:!<%41质富钠英闪长玢岩的证据［O］8地球化学，[,
（.）：[I[-[\+8

王 强，赵振华，许继峰，白正华，王建新，刘成新8+,,.8鄂东南铜

山口、殷祖埃达克质（!:!<%41）的侵入岩地球化学特征对比：（拆

沉）下地壳熔融与斑岩铜矿的成因［O］8岩石学报，+,（+）：[I)-

[\,8
王 焰，张 旗，钱 青8+,,,8埃达克岩（!:!<%41）的地球化学特征

及其构造意义［O］8地质科学，[I（+）：+I)-+I\8

*+I第+H卷 第[期 戴雪灵等：河北小寺沟铜钼矿埃达克岩：年龄、地球化学特征及其地质意义

 
 

 

 
 

 
 

 



王元龙，张 旗，王 强，刘红涛，王 焰!"##$!埃达克质岩与%&’

(&成矿作用关系的初步探讨［)］!岩石学报，*+（$）：,-$’,,#!
王元龙，王 焰，张 旗，贾秀琴，韩 松!"##-!铜陵地区中生代中

酸性侵入岩的地球化学特征及其成矿———地球动力学意义［)］!
岩石学报，"#：$",’$$.!

肖庆辉，邓晋福，马大铨，洪大卫，莫宣学!"##"!花岗岩研究思维与

方法［/］!北京：地质出版社!*"’0$!
许立权，邓晋福，陈志勇，陶继雄!"##$!内蒙古达茂旗北部奥陶纪埃

达克岩类的识别及其意义［)］!现代地质，*1（-）：-".’-$-!
尹冰川，冉清昌!*++1!多宝山超大型铜矿床的成矿构造环境［)］!矿

物学报，*1（"）：""#’""-!
余良范，杨晓勇，孙卫东，池月余，张千明!"##.!埃达克岩与皖中沙

溪斑岩铜矿的成矿作用［)］!中国地质，$,（0）：**,#’**0*!
翟裕生，张 湖，宋鸿林!*++1!大型构造与超大型矿床［/］!北京：

地质出版社!*,"’*0+!
张洪涛，陈仁义，韩芳林!"##-!重新认识中国斑岩铜矿的成矿地质

条件［)］!矿床地质，"$（"）：*,#’*0$!
张 旗，钱 青，王二七，王 焰，赵太平，郝 杰，郭光军!"##*2!燕

山中晚期的中国东部高原：埃达克岩的启示［)］!地质科学，$0
（"）："-.’",,!

张 旗，王 焰，王元龙!"##*3!燕山期中国东部高原下地壳组成初

探：埃达克质岩45、67同位素制约［)］!岩石学报，*1（-）：,#,’

,*"!
张 旗，王 焰，刘红涛，王元龙，李之彤!"##$2!中国埃达克岩的时

空分布及其形成背景附：国内关于埃达克岩的争论［)］!地学前

缘，*#（-）：$.,’-##!
张 旗，王 焰，王元龙!"##$3!埃达克岩与构造环境［)］!大地构造

与成矿学，"1（"）：*#*’*#.!
张 旗，许继峰，王 焰，肖 龙，刘红涛，王元龙!"##-!埃达克岩的

多样性［)］!地质通报，"$（+／8#）：+,+’+0,!
张 旗，金惟俊，王元龙，李承东，王 焰，贾秀勤!"##0!大洋岩石圈

拆沉与大陆下地壳拆沉：不同的机制及意义———兼评“下地壳9
岩石圈地幔拆沉模式”［)］!岩石学报，""（**）："0$*’"1$.!

张 旗!"##.!埃达克岩研究的回顾和前瞻［)］!中国地质，$,（*）：

$"’$+!
赵文津!"##1!大型斑岩铜矿成矿的深部构造岩浆活动背景［)］!中

国地质，$-（"）：*1+’"#,!
周 刚，张招崇，罗世宾，何 斌，王 祥，应立娟，赵 华，李爱红，贺

永康!"##1!新疆阿尔泰山南缘玛因鄂博高温型强过铝花岗岩：

年龄、地球化学特征及其地质意义［)］!岩石学报，"$（.）：*+#+’

*#"#!

.", 矿 床 地 质 "#*#年

 
 

 

 
 

 
 

 


