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黑龙江鹿鸣钼矿床地质特征及成矿年龄
!

邵 军，杨宏智，贾 斌，彭明生
（沈阳地质矿产研究所，辽宁 沈阳 ##""5;）

摘 要 黑龙江鹿鸣钼矿床位于小兴安岭9张广才岭多金属成矿带翠宏山9二股成矿亚带中南段。矿化发生在
花岗岩体内，矿石为石英细脉浸染状的花岗斑岩、二长花岗岩，围岩蚀变具有岩浆热液蚀变的分带特征。成矿作用

与花岗岩浆侵入活动密切相关，矿床成因类型为斑岩型。岩石地球化学研究表明，矿区花岗斑岩、二长花岗岩具有

同一岩浆来源，属于“/”型花岗岩，是在伸展大地构造环境背景下岩浆侵入形成的岩体。通过锆石3<.+*1=91(年
龄测定，获得二长花岗岩年龄为（!"#>#?5>@"）*A和（#:6>!?;>5）*A，获得花岗斑岩年龄为（#8!>5?;>"）*A，确
定鹿鸣钼矿床的成矿年龄在#8!!#:6*A之间，成矿时代为燕山早期。
关键词 地球化学；地质特征；花岗岩；成矿年龄；燕山早期；黑龙江鹿鸣钼矿床
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铁力市鹿鸣钼矿床位于小兴安岭9张广才岭多
金属成矿带翠宏山9二股铁、有色金属成矿亚带（谭
成印等，!"#"）的中南段。!""5年，在中国地质调查
局沈阳地质调查中心牵头的“黑龙江小兴安岭9张广

才岭成矿带铅锌多金属矿评价”计划项目实施过程

中，发现了鹿鸣钼矿床，黑龙江省地质矿产局第五地

质勘查院在!"";年!!"#"年间先后进行了普查、详
查和勘探工作；截至!"#"

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

年，该矿床已控制钼金属

! 本文由国土资源大调查项目（编号：!""5#"!"""7!）资助
第一作者简介 邵 军，男，#@65年生，研究员，从事矿产勘查及矿产地质研究工作。-’ALT：QPQaCD#@65"#!6b&H’
收稿日期 !"!9"!9#5；改回日期 !"#!9##9"#。秦思婷编辑。

 
 

 

 
 

 
 

 



储量!"#$%万吨，平均品位$#$!&’，是一特大型钼
矿床。笔者近年开展了小兴安岭成矿带伊春地区

金、钼、铅锌多金属矿床成矿规律综合研究!，对鹿鸣

钼矿床的成矿特征、成矿时代进行了较为详细的研

究，认为其成矿作用与二长花岗岩、花岗斑岩有关，

矿床成矿类型为斑岩型，成矿时代为燕山早期。鹿

鸣钼矿床的研究成果对该成矿带内相似的钼矿床，

如霍吉河钼矿床、高岗山钼矿床等的找矿工作有重

要意义。

( 矿床地质

!)! 矿区地质
鹿鸣钼矿床地处西伯利亚板块和华北板块之间

巨型兴蒙造山带的东端，区内*+向、*,向及**,
向断裂构造发育，是区域上多金属矿的重要控矿、导

矿构造（韩振新等，-$$%）。区内出露下寒武统西林
群铅山组镁质碳酸盐岩和碎屑岩，中奥陶统大青组

中性、中酸性熔岩夹凝灰质砂岩、粉砂岩及板岩，中

奥陶统小金沟组大理岩、灰岩夹细砂岩及中酸性熔

岩、下二叠统土门岭组砾岩、含砾粗砂岩、砂岩、粉砂

岩和板岩夹透镜状大理岩，均呈残留体状分布（图

(）。侵入岩主要为二长花岗岩、花岗斑岩及脉岩，矿
区内花岗斑岩形成晚于二长花岗岩，呈小的岩株状

或岩脉侵入于二长花岗岩体中。

!)" 矿体地质
钼矿化发生在花岗斑岩小侵入体及二长花岗岩

体内（图-），与蚀变.热液角砾岩关系密切。蚀变.热
液角砾岩发育在成矿斑岩体上边部，角砾之间无明

显位移，粒度大小不等，从小于(厘米到数厘米；角
砾岩的角砾主要为二长花岗岩，硅质胶结，形成几毫

米到数厘米的石英网脉，并在这些石英网脉内及边

部发生钼矿化，构成钼矿体。已探明的钼矿体在地

表呈椭圆状，长轴、短轴长度均超过($$$/，矿体分
布面积约(0/-。根据已有钻孔的实际资料，钼矿体
深部边界基本控制，剖面上具有锅底形尖灭的趋势，

但深部并未完全封闭，控制最大垂深11!#!%/。从
勘探线剖面来看，矿体南部边界稍缓，而北侧边界较

陡，呈现快速尖灭的趋势，2%断裂对矿体有较大的破
坏作用（图%）。

!)# 矿化与围岩蚀变
矿床的钼矿化呈浸染状，伴随有黄铁矿化、黄铜

矿化、方铅矿化、闪锌矿化等。矿化期次大致可划分

为石英.硫化物（辉钼矿.黄铁矿）阶段和绿泥石.碳酸
盐化阶段。矿石矿物以辉钼矿为主，次为黄铁矿、黄

铜矿、闪锌矿、方铅矿等；脉石矿物有石英、斜长石、

钾长石、绢云母、绿泥石、方解石及黏土矿物（近地

表）等。

矿石为呈细脉浸染状、角砾状（硅质胶结）的二

长花岗岩和花岗斑岩；具细脉浸染状结构、碎裂胶结

结构等，块状及角砾状构造。

围岩蚀变有硅化、钾化（钾长石化、黑云母化）、

绢云母化、绿泥石化、绿帘石化、黏土化、钠长石化。

其中，硅化、钾化、绿泥石化具有面型蚀变特征，与钼

矿化关系密切的蚀变为硅化和钾化。围岩蚀变具有

分带特征（图-），由内而外分为钾化带、硅化.绢云母
化带和青磐岩化带，矿化发生在钾化带、硅化.绢云
母化带内。

- 赋矿花岗岩特征

")! 花岗岩地质特征
鹿鸣钼矿区出露的侵入岩，呈岩基状或规模较

大的岩株状产出，岩石类型有二长花岗岩和花岗斑

岩，以二长花岗岩为主，二者均为赋矿花岗岩。

二长花岗岩（"#） 矿区内大面积出露（图(，图

-）。岩石具中细粒花岗结构，块状构造。组成矿物
有钾长石（含量%$’$&$’）、斜长石（含量-$’$
&$’）、石英（含量-$’$%$’）、黑云母（(’$%’）
和少量角闪石，主要造岩矿物粒度变化较大。副矿

物有磷灰石、锆石、褐帘石、榍石等。

花岗斑岩（#%） 主要分布在矿区东部，也零散
分布于中部和西南部。花岗斑岩呈细小岩株状、脉

状分布在二长花岗岩体中，形成晚于二长花岗岩，具

后期侵入特征。矿区东部的花岗斑岩呈大脉状产

出，形态不规则，具分枝复合现象。花岗斑岩脉总体

呈近 **+ 向分布并向东凸出的弧形，长度大于

--$$/，最大宽度3$$/（一般($$/以上），明显受

**+向、*,向断裂及断裂交汇部位控制。矿区中
部和西南部的花岗斑岩在地表呈不规则脉状分布，

脉体长%$$$4$$/，宽%$$!$/。岩石具斑状结构、

! 邵 军，赵 山，贾 斌，杨宏智，彭明生，马启波)-$$1)黑龙江小兴安岭.张广才岭成矿带铅锌多金属成矿规律研究报告)
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图! 鹿鸣钼矿床区域地质简图!
!—第四系砾石夹砂质黏土；"—白垩系中#酸性熔岩、凝灰岩；$—二叠系砂岩、中#酸性火山岩夹大理岩；%—泥盆系凝灰质砂岩、板岩夹大
理岩；&—奥陶系中#酸性熔岩、凝灰质砂岩、板岩；’—寒武系大理岩、砂岩、板岩夹凝灰岩；(—晚白垩世花岗岩；)—晚侏罗世—早白垩世
花岗岩；*—侏罗纪—早白垩世花岗岩（未分）；!+—早—中侏罗世花岗岩；!!—晚二叠世—晚三叠纪花岗岩；!"—奥陶纪花岗岩；!$—实

测及推测断裂；!%—钼矿床；!&—铜矿床；!’—铅锌多金属矿床；!(—铁矿床；!)—国界线
构造分区："—额尔古纳地块；#—大兴安岭陆缘增生带；$—小兴安岭#松嫩地块；%—小兴安岭#张广才岭陆缘活动带；&—佳木斯#兴

凯地块；’—完达山陆缘活动带
矿床：!—胜利铜矿床；"—大西林铁矿床；$—小西林二段铅锌多金属矿床；%—小西林铅锌多金属矿床；&—鹿鸣钼矿床；’—徐老九沟铅

锌多金属矿床；(—二股铅锌多金属矿床

,-./! 01.-2345.1252.-64578196:;4<2=9:1>?;-3.;25@AB13?;B1<27-9
!—C?491D34D@.D4E15-391D645491BF-9:743B@654@；"—GD194612?7-391D;1B-491#46-B54E443B9?==；$—H1D;-43743B79231，-391D;1B-491#46-BE25643-6
D268-391D645491BF-9:;4DA51；%—I1E23-439?==4612?7743B79231，75491-391D645491BF-9:;4DA51；&—JDB2E-6-43-391D;1B-491#46-B54E4，9?==4612?7
743B7923143B75491；’—G4;A-43;4DA51，743B79231，75491-391D645491BF-9:9?==；(—>491GD194612?7.D43-91；)—>491K?D477-6#14D5@GD194612?7.D43-91；
*—K?D477-6#14D5@GD194612?7.D43-91（?3B1=-31B）；!+—L4D5@#;-BB51K?D477-6.D43-91；!!—>491H1D;-43#5491MD-477-6.D43-91；!"—JDB2E-6-43
.D43-91；!$—,4?5943B-3=1DD1B=4?59；!%—N2B1<27-9；!&—G?B1<27-9；!’—HA#O3<25@;19455-6B1<27-9；!(—,1B1<27-9；!)—P49-2345

A2?3B4D-17
!"#$%"$#&’(&)*："—L1D.?34543B;477；#—I4Q-3.435-3.6239-313945;4D.-345466D19-234D@R231；$—S-42Q-3.435-3.#T23.313543B;477；
%—S-42Q-3.435-3.#O:43..43.64-;2?394-36239-313945;4D.-345469-E-9@R231；&—K-4;?7-#S-3.84-543B;477；’—U43B47:436239-313945

;4D.-345469-E-9@R231
+&,-.("：!—T:13.5-G?#B1<27-9；"—I4Q-5-3,1#B1<27-9；$—S-42Q-5-3LDB?43HA#O3<25@;19455-6B1<27-9；%—S-42Q-5-3HA#O3<25@;19455-6B1<27-9；

&—>?;-3.N2#B1<27-9；’—S?542V-?.2?HA#O3<25@;19455-6B1<27-9；(—LD.?HA#O3<25@;19455-6B1<27-9
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表! 鹿鸣钼矿区花岗岩主量元素分析结果

"#$%&! ’#()*&%&+&,-#,#%./&/)0+1,&*#%12#-1),3*#,1-&0*)+-4&56+1,3)*&7&8)/1-

样品编号 岩石名称
!（!）／"

#$%& ’$%& ()&%* +,&%* +,% -.% -/% 01% 21&% 3&% 4&%5

67589 二长花岗岩 ::;9* 7;9< 99;<= 7;>9 7;:> 7;7& 7;9* 7;&: &;?9 =;&: 7;7>
6758< 二长花岗岩 =?;<< 7;>? 9*;*? 9;** &;7& 7;7* 9;>= 9;<< &;?9 >;** 7;9*
675899 二长花岗岩 :7;5< 7;*? 9*;:9 9;>& 9;=: 7;7: 9;&7 9;:9 *;>= >;*5 7;9=
6758& 花岗斑岩 ==;:7 7;=> 95;&9 9;:& &;=7 7;7& 9;5= &;<: *;&: >;9* 7;95
6758? 花岗斑岩 =<;:< 7;*5 9>;=* 7;:> 7;?? 7;75 7;5: &;55 *;>& >;<7 7;7?
67589: 花岗斑岩 :9;99 7;*< 9*;?< 7;7< &;7> 7;79 9;7* 9;&< &;:< 5;=& 7;7?

注：样品由中国地质调查局沈阳地质调查中心实验室测试。#$和烧失量采用重量法，()、+,采用滴定法，’$、4采用比色法，3、21、01、-/、

-.采用原子吸收光谱法。

表9 鹿鸣钼矿区花岗岩稀土元素分析结果

"#$%&9 :;;#,#%./&/)0+1,&*#%12#-1),3*#,1-&0*)+-4&56+1,3)*&7&8)/1-

岩石名称
!（!）／97@=

61 0, 4A 2B #C DE FB ’G HI JK DA ’C LG 6E L !MDD
二长花岗岩 99;< >*;7 &;> <;97 9;5 7;&< 9;>9 7;*& &;9& 7;>? 9;:> 7;*= &;=> 7;>& 9>;> ?7;?<
花岗斑岩 >9;& <>;7 ?;< *5;* =;& 9;9> 5;>9 7;?> 5;9* 9;7* *;9> 7;5* *;5= 7;5& &:;< &&5;:7
二长花岗岩 *?;9 :>;7 :;? &:;? >;: 7;:< >;97 7;:7 >;>7 7;<7 &;=7 7;>: &;?7 7;57 &=;9 9?=;?7
花岗斑岩 *=;= =:;5 :;* &5;: >;* 7;5? *;<7 7;=5 *;?7 7;<7 &;>7 7;>& &;:7 7;57 &>;7 9<9;97
二长花岗岩 >&;< :?;& <;: *9;7 5;& 7;<? >;>7 7;:* >;57 7;?7 &;=7 7;>> &;:7 7;>7 &5;5 &7?;?7
花岗斑岩 *=;< :9;* :;< &<;& >;? 7;:* >;*7 7;:* >;=7 7;?7 &;<7 7;57 *;97 7;57 &:;5 9?>;<7

注：样品由中国地质调查局沈阳地质调查中心实验室测试。采用4DD)1.=777型等离子体质谱仪测定，2G采用碱熔法测定，其他元素

均采用酸熔法测定，以(-J89和F!4F89为参考标样，相对误差（M#H）均小于97"。

图> 鹿鸣钼矿区花岗岩稀土元素配分曲线

+$/;> 0NK.BA$O,8.KAC1)$P,BMDDQ1OO,A.RKS/A1.$O,R
$.ON,6EC$./CK)IGB,.ECB,QKR$O

5）中，二长花岗岩、花岗斑岩样品点均落入造山期
后、同碰撞区内，暗示花岗岩形成于同碰撞期向后造

山构造体制转换过渡的伸展大地构造背景。上述特

征与小兴安岭东南的晚三叠世—早侏罗世花岗岩类

岩石化学特征基本一致（韩振哲等，&77<；&797；孙德
有等，&77&；&77>）。

图5 鹿鸣钼矿床花岗岩M98M&图解
（底图据!1OTN,)KA,O1);，9?<5）

!—地幔分异产物；"—板块碰撞前；#—碰撞后的抬升；

$—造山晚期；%—同碰撞期；&—非造山的；’—造山期

后的

+$/;5 M98M&B$RTA$C$.1O$K.B$1/A1CRNKU$./O,TOK.$T
R,OO$./KS/A1.$O,R$.ON,6EC$./CK)IGB,.ECB,QKR$O
（G1R,C1Q1SO,A!1OTN,)KA,O1);，9?<5）

V—-1.O),B$SS,A,.O$1O$K.QAKBETO；"—4A,8TK))$R$K.；#—4KROTK))$R$K.；

$—61O,KAK/,.I；%—#I.8TK))$R$K.；&—2K.8KAK/,.I；

’—4KRO8KAK/,.$TQ,A$KB
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!"# 花岗岩形成的构造背景
从区域上看，鹿鸣地区二长花岗岩、花岗斑岩是

伊春地区印支晚期!燕山期花岗岩类的组成部分，与
区域上正长花岗岩!碱长花岗岩具有相同的岩石学特
征，并且是在相同的大地构造背景下形成的。研究表

明，伊春地区各类花岗岩在空间上紧密伴生，二长花

岗岩!正长花岗岩均为富钾的钙碱性花岗岩；岩石的

"#$%&／（’($%)*$%+,(%）!-.-，反映具有深源花岗
岩浆的特征；而岩石/012／/312比值及!45值反映其源
区为壳幔过渡区；!-/%测定值在6.67"-87之间，具
壳幔混源的特点，表明二长花岗岩、花岗斑岩形成与

下地壳的部分熔融或壳幔过渡区部分熔融作用有关#

（韩振哲等，$8-8；邵军等，$8--；刘宝山等，$886；王涛，

$888）。岩石富硅、碱，贫钙、镁、铝，（*$%)’($%）／

"#$%&和9:$%&／;<%值高，!（9:%=）均大于-.88>；
富?@、=A、’@、B，具有显著的负45异常，稀土元素配
分曲线具有显著的“C”字型，与“"”型花岗岩岩石化学
特征（贾小辉等，$88D）相似，属于“"”型花岗岩，岩石
的形成与古亚洲构造域的造山后伸展作用有直接关

系（肖庆辉等，$88$；刘宝山等，$886）。

& 花岗岩体形成年龄及钼成矿年龄确定

#"$ 样品制备与分析方法
笔者在详细的野外调查基础上，确定鹿鸣钼矿

床矿化与岩体的关系，选择与成矿关系密切的矿区

内新鲜的二长花岗岩、花岗斑岩进行样品采集和年

龄测试。单矿物锆石分选由沈阳地质矿产研究所实

验室完成。首先将采集的样品破碎至-88目以下，
经淘洗后用电磁和重液浮选方法分离出重矿物，在

双目显微镜下手工挑选出无明显裂痕且晶形和透明

度均较好的单颗粒锆石晶体。在中国地质科学院北

京离子探针中心，将挑选出的锆石样品及锆石标准

样品分别粘贴在环氧树脂表面，打磨抛光至露出锆

石颗粒的中心部位，制成环氧树脂样品靶（宋彪等，

$88$），并进行透射光、反射光和阴极发光（,E）显微
照相。根据透射光、反射光和,E图像分析锆石颗粒
显微结构特征，选择锆石晶体干净、无包裹体、无裂

纹、,E图像结构均匀或生长环带规则的部位，进行

1F?G;HI!H@年龄测定。

锆石1F?G;HI!H@年龄测定在中国地质科学
院北京离子探针中心1F?G;H$离子探针仪上进
行，详细的仪器参数和具体测试流程、数据分析过程

见宋彪等（$883）。测试过程中，采用锆石标样D-688
〔年龄为（-836.JK8.3）;(〕进行同位素校正，使用
宝石级标样1E-&（年龄60$;(）进行样品I、=A、H@
含量标定。测试获得的数据处理及年龄计算采用

E5LMN<博士（$88&）编写的1OIGP-.8及G1%HE%=
程序，测试数据采用$8JH@进行普通铅校正。
二长花岗岩中的锆石呈柱状、浑圆状，未见熔蚀

和增生现象（图3），具有震荡环带特征，属于岩浆结
晶形成。花岗斑岩中的锆石为短柱状锆石，部分颗

粒具有明显的内核，在,E图像中可以看出内核颜色
呈灰黑色，可能与这些锆石核部铀含量较高有关（图

3）；尽管各锆石颗粒之间老核的几何形态和体积大
小存在一定差异，但老核与新壳结构明显，新壳的边

界十分清晰，并且老核与新壳均具有明显的韵律环

带结构，暗示此类锆石是岩浆成因的锆石。通过显

微镜下观察认为，虽然锆石颗粒之间形态存在差异，

但二长花岗岩、花岗斑岩中的锆石均系原生锆石，无

后期蚀变再生现象，故对测试数据采用同一方法进

行处理。

#Q! 锆石测年结果
鹿鸣钼矿床二长花岗岩、花岗斑岩锆石

1F?G;H铀!钍!铅同位素测试结果（表&，表J）表明，
二长花岗岩（E86!-）中的锆石=A／I比值在8.&8"
8./D之间，花岗斑岩（E86!$）中的锆石=A／I比值在
8.6&"8./3之间，说明$种岩石中的锆石均为岩浆
成因锆石。对这些岩浆锆石进行1F?G;HI!H@年
龄测定，能够较为准确地确定岩体形成年龄。

二长花岗岩锆石1F"G;HI!H@年龄测定获得
（$8-.-K&.D）;(和（-03.$KJ.&）;(两组年龄（图
0，E86!-），暗示在二长花岗岩体侵入之后，又有一期
次的岩浆活动，并对前期形成的岩体进行了改造，即

二长花岗岩体是两期次岩浆活动的产物。花岗斑岩

锆石1F?G;HI!H@年龄测定获得（-/$.&KJ.8）;(
年龄（图0，E86!$），代表花岗斑岩体的形成年龄。
矿床研究表明，二长花岗岩、花岗斑岩体的侵入

作用及其伴随的热液活动均与钼矿成矿密切相关#

（韩振哲等，$8-8）。二长花岗岩年龄〔（$8-.-K&.D）
;(〕代表二长花岗岩体的第一期侵入年龄，从矿床

# 邵 军，赵 山，贾 斌，杨宏智，彭明生，马启波Q$883Q黑龙江小兴安岭!张广才岭成矿带铅锌多金属成矿规律研究报告Q
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图! 鹿鸣钼矿床二长花岗岩（"#$%&）、花岗斑岩（"#$%’）锆石阴极发光图像

()*+! ,")-.*/0123)4516*4.)60241--16316)7)5*4.6)7/（"#$%&）.68*4.6)7/9149:;4;（"#$%’）)67:/"<-)6*-1=;>8/6<-8/910)7

表! 鹿鸣钼矿床二长花岗岩内锆石"#$%&’()’*年龄
+,*-.! /01234"#$%&’()’*5,6.378349340602:1,406.046;.<=804:83->*5.4=85.?3@06

测点
’#!?>5
／@

!（A）／

&#B!
!（C:）／

&#B!
’D’C:／
’DEA

!（’#!?>!）／

&#B!
’#F?>!／
’#!?>!

G&!／@
’#F?>!／
’D$A

G&!／@
’#!?>!／
’DEA

G&!／@
’#!?>／’DEA
年龄／H.

"#$%&%& #+#I ’&& &IE #+FD $+#’ #+#!$’ G$+E #+’IJ G!+! #+#’FF GD+& &F!+’G$+D
#$%&%’ #+## &’F E& #+!$ D+’D #+#E’$ G&’+# #+DDF G&D+# #+#’J! G$+! &EE+#G&#+D
"#$%&%D #+#& &FE &’E #+FI I+E$ #+#!$F GF+# #+’E! GE+D #+#D&! GI+$ ’##+FGE+E
"#$%&%I #+#$ &#! $E #+$! ’+EF #+#E’J GF+& #+D!# GF+J #+#D&$ GD+$ &JJ+EG!+E
"#$%&%$ #+#D I’E$ ’JEJ #+F’ &#I+## #+#$&# G&+I #+&JE G’+$ #+#’E& G’+& &FE+EGD+E
"#$%&%! #+EF &FE &$I #+EJ I+#J #+#IFF G&D+# #+&FI G&D+# #+#’!$ GD+& &!E+IG$+&
"#$%&%F #+&E I#’ D&# #+E# &&+E# #+#$JI GF+F #+’FJ GJ+& #+#DI# GI+J ’&$+EG&#+D
"#$%&%E #+#J ’#$ &&& #+$! I+JD #+#FID GF+F #+’EF GE+D #+#’E# GD+& &FF+JG$+$
"#$%&%J #+## ’#’ &$! #+E# I+!! #+#FFE G&&+# #+’EE G&&+# #+#’!E GD+# &F#+!G$+#
"#$%&%&# #+#D &DF FE #+$J D+DD #+#J#! GE+! #+D$I GJ+D #+#’EI GD+I &E#+’G!+#
"#$%&%&& #+## EE’ DF! #+II ’I+E# #+#F$! GD+D #+DI& GI+# #+#D’F G’+I ’#F+!GI+J
"#$%&%&’ #+#F !’D &E& #+D# &F+’# #+#$J’ GD+$ #+’!J GI+D #+#D’& G’+I ’#D+EGI+J
"#$%&%&D #+&$ IIJ DD’ #+F! &&+F# #+#!ID GI+’ #+’!J GI+J #+#D#D G’+$ ’#D+&G!+$
"#$%&%&I #+JE &F’ &&$ #+!J I+FJ #+#F’# G&F+# #+D&F G&E+# #+#D’# GD+’ &J$+&GF+I
注：’#!?>5和’#!?>!分别为普通铅和放射性成因铅；年龄和同位素比值用’#I?>校正。

表A 鹿鸣钼矿床花岗斑岩内锆石"#$%&’()’*年龄
+,*-.A /01234"#$%&’()’*5,6.37:1,406.)?31?;>1>046;.<=804:83->*5.4=85.?3@06

测点
’#!?>5
／@

!（A）／

&#B!
!（C:）／

&#B!
’D’C:／
’DEA

!（’#!?>!）／

&#B!
’#F?>!／
’#!?>!

G&!／@
’#F?>!／
’D$A

G&!／@
’#!?>!／
’DEA

G&!／@
’#!?>／’DEA
年龄／H.

"#$%’%& &+$E &!& &DI #+E! I+#E #+#IFI G&I+# #+&EJ G&I+# #+#’J# GD+$ &EI+’G!+D
"#$%’%’ &+II &$D E& #+$$ D+!# #+#IJ# G’F+# #+&ED G’F+# #+#’!J GD+F &F&+&G!+D
"#$%’%D #+#! &#D $J #+$J ’+D# #+#EDI GE+! #+’JJ GJ+I #+#’!# GD+J &!$+IG!+D
"#$%’%I #+## &&E F# #+!’ ’+J’ #+#!!D GE+D #+’!I G&&+# #+#’EJ G!+J &ED+EG&’+$
"#$%’%$ #+#I &D& !F #+$D D+D& #+#FEI GF+’ #+D&E GE+# #+#’J$ GD+I &EF+&G!+D
"#$%’%! #+## EI IE #+!# &+JI #+&I$# GE+’ #+$!F GJ+D #+#’EI GI+D &ED+&GF+E
"#$%’%F #+## &I! &&E #+ED D+!J #+&&## G&F+# #+I!I G&F+# #+#D#! GD+J &J$+FGF+E
"#$%’%E &+I& &&J !’ #+$I ’+EF #+#F!# G&I+# #+’EJ G&$+# #+#’FF G!+I &F!+#G&&+’
"#$%’%J #+## &$& FJ #+$I D+FD #+#EE$ GF+! #+D$’ GE+’ #+#’EE GD+D &ED+&G!+#
"#$%’%&# #+## &&# !I #+!# ’+F! #+#JE G&D+# #+DJ! G&I+# #+#’J’ GI+# &E$+FGF+I
"#$%’%&& #+#$ &#$ !# #+$J ’+!& #+#JJ# G&$+# #+DJF G&!+# #+#’J& GD+F &EI+FG!+E
"#$%’%&’ #+#J &DD F$ #+$E D+D! #+#J!# GF+$ #+DEE GE+D #+#’JD GD+$ &E!+IG!+I
"#$%’%&D ’+F$ &#F !F #+!$ ’+!$ #+#E## G#+D& #+D&# GD+& #+#’E# GI+’ &FF+IGF+$
"#$%’%&I #+#J &$I &&J #+E# D+J$ #+&#’! G!+& #+I’D GF+# #+#’JJ GD+I &J#+&G!+I
"#$%’%&$ #+#& &E! &&J #+!! I+$F #+#J’# G&I+# #+D!’ G&I+# #+#’E! GD+D &E’+#G!+#
注：’#!?>5和’#!?>!分别为普通铅和放射性成因铅；年龄和同位素比值用’#I?>校正。
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图! 鹿鸣钼矿床赋矿二长花岗岩（"#$%&）、花岗斑岩（"#$%’）锆石(%)*年龄谐和图

+,-.! /0123)(%)*4,56786786759,:9,:-5:;7<75=%*=:5,8-;78478,>,6-5:8,>=（"#$%&）:89-5:8,>=?75?@A5A（"#$%’）

,8>@="B;,8-;7CA*9=8B;9=?7D,>

的矿化特征来看，该期次的二长花岗岩侵入并没有

发生钼矿化；而在（&!E.’FG.H）3:时，二长花岗岩
体受到了岩浆活动的改造或叠加，这与花岗斑岩体

的侵入作用年龄〔（&I’.HFG.#）3:〕基本一致。根据
矿床的钼矿化发生在二长花岗岩体及花岗斑岩体

内，且与花岗斑岩体更为密切的地质事实，推定钼矿

化年龄在&I’!&!E3:之间，与该矿床的铼%锇同位
素测定的年龄〔（&!!.EF&.G）3:；舒广龙，’##J，私
人通信〕及杨言辰等（’#&’）获得的年龄〔（&!EF’.’）

3:，锆石"K%2L)3/(%)*法〕基本一致，成矿时代为
燕山早期。

G 结 论

鹿鸣矿床的钼矿化主要发生在花岗斑岩体及其

与二长花岗岩体的内外接触带部位，在花岗斑岩体

内存在有明显的无矿化“核”。钼矿石为石英细脉浸

染状、硅质胶结的角砾状花岗斑岩、二长花岗岩，具

有细脉浸染状结构、碎裂胶结等结构，块状及角砾状

构造。钼矿化主要表现为细脉浸染状辉钼矿，伴随

有黄铁矿化、黄铜矿化、方铅矿化、闪锌矿化等。围

岩蚀变具有明显的钾化、硅化%绢云母化带和青磐岩
化分带特征。矿化期次大致可划分为石英%硫化物
（辉钼矿%黄铁矿）、绿泥石%碳酸盐化阶段；成矿作用
与花岗岩浆侵入期后的热液活动密切相关。通过成

矿特征对比研究，本文认为鹿鸣矿床与典型的斑岩

型钼矿床矿化特征基本一致，矿床成因类型属于斑

岩型。

鹿鸣地区的二长花岗岩大规模侵入活动发生在

印支晚期〔年龄为（’#&.&FH.J）3:〕，多形成规模较
大的岩体或岩基；至燕山早期〔约在（&I’.HFG.#）

3:!（&!EF’.’）3:之间〕，该区又发生了较为强烈
的岩浆侵入活动，叠加或改造了此期之前形成的岩

体，并在局部地区形成岩株或岩脉。岩石化学特征

研究表明，鹿鸣钼矿区的二长花岗岩、花岗斑岩均属

于钙碱性花岗岩，二者具有相似或基本相同的岩浆

来源，且岩浆分异程度均较高。岩浆源具有壳幔混

源的特点，是在碰撞后的伸展动力学机制下，下地壳

的部分熔融或壳幔过渡区部分熔融作用产生的，形

成的二长花岗岩、花岗斑岩属于“K”型花岗岩。区域
上，燕山早期的岩浆侵入活动与伊春地区的铅锌多

金属、钼（铜）矿化有密切的成因联系。

通过对赋矿二长花岗岩、花岗斑岩进行锆石精

确定年研究，确定鹿鸣钼矿床钼矿化发生在&I’!
&!E3:之间，成矿时代为燕山早期。
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