
 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



图! "#$高地金矿区侵入岩%&’"()"’图（*；据+&,-.//0，12$2）和铝饱和指数图（3；据4*5&*678*9:，12$2）

;&<:! %&’"()"’0&*<6*=（*>876+&,-.//0，12$2）*500&?,6&=&5*8&/50&*<6*=/>@／AB)(@／B)（*>8764*5&*678*9:，12$2）

/>8-7&586C?&D76/,E?&5B/:"#$F&99</9007G/?&8

H$I$HJ1KLH!2"IK!J1KLH，均值为$1I!$J1KLH，

稀土元素总量变化不大。闪长玢岩的稀土元素配分

模式表现为轻稀土元素富集，重稀土元素相对亏损

的右倾模式（M+NN／F+NNO#IP1!$I""），轻重稀

土元素分馏程度较明显（（M*／Q3）BO#I"K!!I"!），

无明显负NC异常（"NCOKI!2!KI22，均值为KI$"）

（图$7），表明源区可能有角闪石矿物残留。从微量

元素组成看（图$>），+3、R*、)等大离子亲石元素相

对富集，B3、S&、S*等高场强元素亏损，具有低S-含

量、高!（%6）（TPPI1KJ1KLH!PP$ITJ1KLH）和 低

!（Q）（1KI#KJ1KLH!12I!1J1KLH）特征，（%6／Q）BO
TI!H!$I21，（+3／%6）BOHI!H!1KIP1，（+3／Q3）BO
"$I!#!#PI!#较大，为强不相容元素强烈富集型（图

$>）。

# 讨 论

!:" 成岩、成矿年代学意义

"#$高地金矿（化）体主要受与BU向断裂构造

控制，赋存于碎裂蚀变二长花岗岩、碎裂蚀变花岗闪

长岩和蚀变闪长玢岩中，在空间上与闪长玢岩脉密

切伴生，具有一定的成生联系，形成了蚀变岩型金

矿，少量石英脉型金矿。因此，对区内各类岩体年龄

的确定是对该矿床成矿时代的有效制约。

有关饶河地区侵入岩体的地质年代学研究开展

较早，邵济安等（122"）获得的蛤蚂河岩体的锆石

SV4%WXY3一致年龄为（11#I#Z1I#）4*；程瑞玉

（"KKH）和程瑞玉等（"KKH）通过锆石M@(VAY(4%定

年法，测得岩体主体WXY3年龄为1"P4*，局部岩石

为1T14*，中心部位主要为11#4*左右。而关于

研究区脉岩的年龄报道较少。

本次研究对矿区内地表不同位置出露的基岩和

脉岩体分别进行采样，选择锆石进行系统定年。通

过精确的M@(VAY(4%定年方法，得出二长花岗岩和

花岗闪长岩的年龄范围在1TK!11$4*，其中花岗

闪长岩的年龄为（11$ITZ1I1）4*；二长花岗岩的T
个年龄分别为（1TKI#ZKI$）4*、（1""IKZKI!）4*、

（11$IKZKI2）4*；闪长玢岩的"个主要年龄分别为

（112IKZ1IT）4*，（1K!IPZ"I"）4*，其中前者为与

矿化密切相伴的闪长玢岩的年龄，后者为晚期闪长

玢岩的年龄，岩石均形成于早白垩世。值得提出的

是，"个花岗岩样品中存在较老的锆石，其年龄范围

为1#1!1P!4*，与饶河蛇绿混杂岩侵位时间（1!K
!1PK4*）相 吻 合（)/[&=*78*9:，12$!；)/[&=*，

12$2；张庆龙等，12$2；杨惠心等，12$2；邵济安等，

122K；赵亮亮，"K11）。

研究区出露的岩体主要形成于1TK4*、1""!
11$4*、1K!4*三个阶段，显示该区岩体经历了多

期岩浆作用的叠加。与成矿有密切关系的花岗岩和

脉岩年龄集中在1""!11$4*。晚中生代以来（主

要是1PK!2K4*），中国东部受控于古太平洋板块

向亚洲大陆板块BN向(BBN向的俯冲，岩石圈处于

伸展构造背景，大规模减薄，诱发了大规模具有活动

陆缘性质的岩浆岩的侵入与喷发，并形成了一系列

金属矿产，尤其金矿的大规模成矿（四平山金矿床、

先 锋北山金矿床、老柞山金矿床、闹枝金矿床、夹皮

"#! 矿 床 地 质 "K1H年

 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



 
 

 

 
 

 
 

 



岩浆侵入活动，形成了自虎林市先锋北山至!"#高

地独特的与喷发$侵入岩带一致的热液型金成矿带

（李光辉，!%&&；李成禄等，!%&’），说明!"#高地金矿

床形成于与板块俯冲有关的活动大陆边缘环境。

( 结 论

（&）!"#高地金矿床内出露的花岗闪长岩的成

岩年龄为（&&#)’*&)&）+,；’个二长花岗岩样品的

成岩年龄分别为（&’%)"*%)#）+,、（&!!)&*%)-）

+,、（&&#)%*%).）+,；!个闪长玢岩的成岩年龄分

别为（&&.)"*&)’）+,、（&%-)/*!)!）+,。区内具

有多期岩浆活动，而与成矿关系密切的年代限定为

&!%!&&#+,，推测金矿成矿时代为早白垩世晚期。

（!）!"#高地金矿床内出露的’类侵入岩石均

为高钾钙碱性过铝质，花岗闪长岩和二长花岗岩，可

能是地壳物质发生部分熔融的产物。闪长玢岩则是

岩浆沿裂隙直接上升与地壳物质发生了微弱的混染

而形成的，具有壳幔源区岩浆特征。

（’）!"#高地金矿床形成于活动大陆边缘环境

的，与中生代早白垩世晚期太平洋板块俯冲有关。

!"#"$"%&"’

0123413567&.#/7891:;9<=>4?21@4;9?,?99,?4;9A9<934>：+949$

1?=49>4BC=9>［D］7E3：F93C9?>13G，9C7H,?99,?4;9A9<934>I91$

:;9<=>4?2［J］7K9LM1?N：OA>9P=9?7(’Q&&/7

J;93HM7!%%(7R;99?,,3CS94?1I939>=>1@H,1;9I?,3=49>=39,>4

F9=A13IT=,3IG?1P=3:9［U］7V=A=3：V=A=3W3=P9?>=427&Q-#（=3J;=39>9

L=4;O3IA=>;,X>4?,:4）7

J;93IHM，5BYM，895J，ZB3UM，[=B\+,3CM,3IVF7

!%%(7O<SA,:9<934,I91@4;9H,1;9:1<SA9]=39,>49?3F9=$

A13IT=,3IG?1P=3:9,3C4;949:413=:9P1AB4=131@4;99,>49?3S,?41@

31?4;9?3J;=3,［V］7D:4,G94?1A1I=:,Z=3=:,，!!（!）：’"’Q’-(（=3

J;=39>9L=4;O3IA=>;,X>4?,:4）7

U93IVY，+1\\，[B1̂ F，̂;,1F[，J,1M_,3CMB\ 7̂&...7

EI391B>S94?149:413=:,>>9<XA,I9,3C:?B>4Q<,34A9<94,AA1I93=:>2>$

49<［V］7O,?4;Z:=93:9Y?134=9?>7(（!）：!".Q!-%（=3J;=39>9L=4;

O3IA=>;,X>4?,:4）7

89\F，[=BV[，H93Z+，MB,3ZF7!%&/7R;9@1?<,4=13,3C9P1$

AB4=131@4;9 +9>1‘1=:QJ931‘1=::134=3934,A49:413=:=39,>49?3

J;=3,［V］7891A1I2=3J;=3,，/&（&）：&.Q’-（=3J;=39>9L=4;O3IA=>;

,X>4?,:4）7

8?993RF7&.."7Z=I3=@=:,3:91@KX／R,,>,3=3C=:,41?1@I91:;9<=:,A

S?1:9>>9>=34;9J?B>4Q+,34A9>2>49<［V］7J;9<=:,A891A1I2，&!%

（’Q/）：’/-Q’".7C1=：&%7&%&(／%%%.Q!"/&（./）%%&/"Q\7

F,3ZV，ZB3V8，\=3IZ5，̂;,3I^V，J;,=G，M,3IY,3C_=BU

+7!%&’789394=:42S9>，<94,AA1I93=:9S1:;,3CI91C23,<=:>94$

4=3I>1@93C1I9394=:I1ACC9S1>=4>=34;9:134=3934,A<,?I=3，31?4;$

9,>4J;=3,［V］7V1B?3,A1@V=A=3W3=P9?>=42（O,?4;Z:=93:9OC=4=13），

/’（’）：-&(Q-’’（=3J;=39>9L=4;O3IA=>;,X>4?,:4）7
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