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摘 要 黑龙江多宝山斑岩铜矿位于兴一蒙海西期造山带的东端。该区早古生代的演化受制 

于兴一蒙洋向东偏北消减于布列亚一佳木斯地块之下，火山弧呈近北西向；晚古生代的演化 

受制于兴一蒙洋 向北西消减于克鲁伦一额 尔古纳地 块之下 ，构造线为北 东走 向。多宝 山矿床 

的金属铜 是多来源 的，主要矿源层是 中奥 陶世弧火 山岩，次要矿 源层是早泥盆世 裂谷火 山岩。 

中海西期的中性侵入岩也提供了部分矿源，但它对成矿更主要的贡献是三期脉动式的热液活 

动成为高背景场中铜元素迁移和富集的主要动力。金属铜在从围岩中汲取出来富集就位于斑 

岩体周围的同时，在矿区及邻区较大范围内形成铜元素的降低区。多宝山斑岩铜矿的成矿期 

是中海西期。晚海西一印支期和燕山期的构造一岩浆事件中有其它类型的铜(或铜一多金属)矿 

床形成 ，并使多宝山斑岩铜矿遭 受改造 。 
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l 引 言 

从 20世纪初人们就开始重视对斑岩铜矿的地质和成因研究。现有关于斑岩铜矿成 

因的见解，几乎都是以岩浆一热流说为基础的，但在侵入顺序、侵入深度、含矿热液析出 

时间以及来源方面有不同意见。 

板块构造学说将斑岩铜矿金属来源的上地壳、洋壳和上地幔学说有机地结合起来， 

认为这些不同环境中的斑岩型矿床金属元素和硫来 自地下深处。然而Feiss(1978)推测， 

如果岩浆是金属的来源 ，它必定是在热液阶段含有足以产生斑岩铜矿 的铜。这一结论又 

与某些成矿岩体含铜量并不高的实际情况不一致。板块构造的高聚合率虽然可以导致 

斑岩铜矿的生成，但两者之间没有严格的依存关系，而且它对那些具有铜金属多来源的 

斑岩矿床的金属来源未能作出很好的解释。 

大洋壳来源说对于内陆早期的一些斑岩铜矿金属直接来源没有作出令人信服的解 

释；对在板块俯冲消减时洋底沉积层及其所含金属的去向和所伴随的岩浆活动的成 因， 

则还有待深人研究。 

刘 扬，女，1986年 1O月生，硕士研究生，地理信息系统应用专业。e—mail：young—ly@yahoo．CD 
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同样，认为铜金属只来自于大陆地壳某种特定岩石类型的观点似乎也不能很好地解 

释斑岩铜矿围岩种类繁杂的情况 ，例如钙碱性火 山岩 、侵入岩和变质岩 ，还有海相沉积 

物，特别是钙质海相沉积物。此外，某些斑岩铜矿区的围岩中可能并没有上述的岩石，更 

何况有些斑岩铜矿区的地下地壳很薄或几乎完全没有硅铝质地壳，如所罗门群岛等环大 

洋地区，在冲绳和土耳其也发现 了斑岩铜矿 。所 以，铜金属只来 自于大陆地壳某种特定 

岩石类型的观点也有缺陷，仅能将其作为斑岩铜矿金属来源之一。 

关于钙碱性岩浆作用和斑岩铜矿之间关系的一个重要问题是：同源同时上侵的岩浆 

到了地壳浅部，含矿性往往差异极大，在一些地区矿化程度很高，而在另一些地区则没有 

明显的矿化作用。这种差异可能是由于原始岩浆的含水量不同造成的，或是由岩浆的卤 

元素含量不同造成的，或是由矿体侵位深度和成矿环境不同等因素造成的①。 

本文将以黑龙江多宝山斑岩铜矿为例，论证斑岩铜矿的金属直接来源应是围岩和岩浆。 

2 区域及矿区地质概述 

多宝山超大型斑岩铜矿(王喜 臣等 ，2007)位于黑龙江省西北部 的嫩江县境 内，构造 

上属内蒙一大兴安岭地槽褶皱带(以下称兴一蒙造山带)的东端。该地的铜一多金属矿有 

很好的找矿前景，已发现多宝山和铜山两座大型铜矿床，三矿沟和付地营子两座小型铜 

矿，以及其它金一多金属矿床和矿(化)点近 40余处(图 1，并可参阅王喜臣等，2007的图 

1)。 

目前发现的最老地层是新元古代早期的火山岩和陆源碎屑岩，已达角闪岩相变质 

级，曾被视作罕达气优地槽的记录。本文认为它们可能是一个增生在布列亚地块东南缘 

的火山一沉积楔，经这一增生事件后布列亚一佳木斯地块出现，并成为兴安岭一蒙古洋 

(以下简称兴一蒙洋)里的中间地块。下寒武统为达绿片岩相变质级的碎屑岩夹中．酸性 

火山岩 ，见发生轴线北东向的褶皱。中一晚寒武世全区隆起。 

奥陶系发育良好 ，自下而上称 大治组 (0 d)、西鳅河组(0 )、铜 山组 (0：t)、多宝山 

组(0 d)、裸河组(0，z)和爱辉组(0，口)。早奥陶世一中奥陶世初，随兴一蒙洋的扩张，布 

列亚一佳木斯地块的西南缘张裂解体，发育灰岩、火山角砾岩、(酸性)凝灰岩和浊积岩。 

多宝山组是一套以中性为主的中一酸性火山岩，其上的奥陶系和志留系为细粒浊积岩夹硅 

质页岩 、火山岩和凝灰岩 。志留纪末发生过隆起 ，可见 志留系与上覆泥盆 系间有角度不 

整合接触。 

早泥盆世西古兰河组和泥鳅河组为板岩，上覆罕达气组细碧岩和石英角斑岩，金水 

河组内也见有火山岩夹层。霍龙 门组 (D h1)、德安组 (D d)和根里河组 (D：g)为陆源碎 

屑浊积岩夹硅质岩 、凝灰岩。晚泥盆世海退 ，晚期的石小河组 (D，s)为陆相 的粗碎屑岩 ， 

早石炭世继承了这一沉积一古地理格局。晚石炭世一早二叠世见海相的中·酸性及中-基 

性火山岩喷发，之后有浅海相的含钙质陆源细碎屑岩沉积。晚二叠世发生隆升，挤压活 

动使上石炭统一二叠系发生北东向的褶皱。 

本区古生代的构造演化经历了加里东和海西两大旋回。 

① 中国地质科学研究院情报所．1975．国外斑岩铜矿，国外地质资料选编(十八)．1l4一u7 
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图 1 多 宝 山 斑 岩 铜 矿 田 地 质 简 图

N
。

． 现 代 堆 积 ； 0
2

d ． 中 奥 陶 统 多 宝 山 组 ； 1 8 j ． 中 海 西 期 花 岗 闪 长 岩 ； 1 8 口 ． 中 一 晚 海 西 期 花 岗 闪 长 斑 岩 ；
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期 斜 长 花 岗 岩 ； 8 “ ． 闪 长 玢 岩 ； 8 ． 闪 长 岩 ； 8 0 ． 石 英 闪 长 岩 ； Qx 口 ． 霏 细 斑 岩 ； Qs ． 含 矿 蚀 变 带 ； I 一 Ⅲ ． 矿 体 投 影 ； F ． 断 裂

F i g ． 1 A g e o l o g i c a l m a p o f t h e D u o b a o s h a n m i n i n g a r e a

加 里 东 旋 回 中 ， 布 列 亚 一 佳 木 斯 地 块 发 生 向 西 偏 南 的 增 生 ， 该 增 生 的 火 山 一 沉 积 楔

曾被 唐 克 东 等 ( 1 9 9 5 ) 称 为 张 广 才 岭 陆 缘 带 。 w u ( 1 9 9 8 ) 和 吴 根 耀 ( 2 0 0 6 ) 提 出 ：兴 一 蒙 洋

向 3 个 方 向 发 生 后 退 式 的 消 减 ，

一 是 向 北 西 消 减 于 克 鲁 伦 一 额 尔 古 纳 地 块 之 下 ， 加 里 东

期 的缝 合 线 称 得 尔 布 干 缝 合 线 ， 海 西 期 的 缝 合 线 见 下 述 ， 二 是 向 南 消 减 于 华 北 克 拉 通 之

下 ， 新 元 古 代 的 消 减 形 成 温 都 尔 庙 一 柯 丹 山 缝 合 线 ， 泥 盆 纪 开 始 的 消 减 形 成 索 伦 山 一 贺

根 山 缝 合 线 。 此 外 ， 兴 一 蒙 洋 还 向 东 偏 北 消 减 于 布 列 亚 一 佳 木 斯 地 块 之 下 ， 多 宝 山 组 火

山 岩 及 同 时 的 中性 侵 入 岩 是 与 这 一 消 减 有 关 的 岩 浆 弧 的 记 录 ， 标 志 这 一 消 减 事 件 的 缝 合

线 称 鹤 岗缝 合 线 。 经 历 奥 陶 系 的 消 减 后 洋 盆 仍 在 发 育 ( 如 志 留 一 泥 盆 系 的 深 海 一 半 深 海 沉

积 所 示 ) 。 最 近 松 辽 盆 地 深 孔 中发 现 的 林 甸 组 火 山 岩 及 岩 性 相 似 的 出 露 于 尚 志 一 小 兴 安

岭 山 前 的 五 道 岭 组 可 能 指 示 晚 二 叠 世 仍 有 向 东 偏 北 的 消 减 发 生 ， 称 尚 志 一 铁 力 缝 合 线

( 朱 德 丰 等 ，
2 0 0 7 ； 吴 根 耀 等 ，

2 0 0 8 ) 。

需 指 出 的 是 ：本 区 早 古 生 代 和 晚 古 生 代 的 演 化 ， 可 能 受 造 山 极 性 不 同 的 洋 壳 消 减 事

件 制 约 。 早 古 生 代该 区 的 演 化 与 兴 一 蒙 洋 向 东 偏 北 消 减 ( 于 布 列 亚 一 佳 木 斯 地 块 之 下 )
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的俯冲造山作用耦合，故岩浆弧走向近北西向，沉积盆地(主要坳陷带即多宝山一裸河坳 

陷带和宽河一白石砬子坳陷带)也为近北西向(图2)。新元古代形成的北东向构造(如 

霍龙门一罕达气坳陷)仍在发育，但火山一沉积地层的厚度显然小得多。早泥盆世的张 

裂事件却表现为以北东向为主，即：罕达气组的火山盆地为北东向，金水河组沉积期为张 

裂全盛期，形成的霍龙门一罕达气坳陷和三矿沟一卧都河坳陷均为北东向；多宝河一裸 

河和宽河一白石砬子坳陷带泥盆纪仍在发育，但已偏转为北西西向。这说明本区晚古生 

代的演化主要与兴一蒙洋向北西消减(于克鲁伦一额尔古纳地块之下)的俯冲造山作用 

耦合，代表该期消减的缝合线称赛音山达一海拉尔一呼玛缝合线(wu，1998；吴根耀， 

2006)，标志着兴一蒙洋在晚二叠世闭合。 

研究区晚古生代的岩浆活动十分发育。泥盆纪火 山岩曾被称为早海西期 ，石炭．二叠 

纪的岩浆活动曾被分为中海西期和晚海西期。中海西期的多宝山花岗闪长岩曾测到全 

岩Rb—Sr法等时线年龄310±17 Ma(宜昌地质矿产研究所测)和全岩 K．Ar法年龄292 Ma 

(中南地质研究所测)，多宝山花岗闪长斑岩的全岩 K．Ar法年龄 283．1 Ma(桂林地质研 

究所测)；此外，跃进花岗闪长岩黑云母 K—Ar法年龄298 Ma(桂林地质研究所测)，蚀变 

安山岩的全岩 K—Ar法年龄 288 ia(天津地质矿产研究所测)和 271 Ma(中国科学院地质 

研究所测)。原称晚海西期的闪长岩及花岗岩，K．Ar法年龄为 234～249 Ma，似应与原称 

印支期的五里叉二长花岗岩(黑云母 K—Ar法年龄 223 Ma，天津地质矿产研究所测)一起 

合称为晚海西-印支期岩浆活动更为合适。空间上，中海西期闪长岩带在卧都河、金宝山 
一 带呈北东向延伸，长约 166 km，宽约4O一79 km；该岩浆弧可能与增生了的克鲁伦一额 

尔古纳地块发生过碰撞，故在卧都河一多宝山闪长岩带以北形成北东向的落马河二长花 

岗岩带。晚海西-印支期，随兴一蒙洋的闭合，增生了的克鲁伦一额尔古纳地块与增生了 

的华北克拉通之间发生碰撞，在卧都河一多宝山闪长岩带以南，沿鄂依特河、泉呼河、罕 

达气和三道沟一带形成北东向的闪长岩一花岗岩带，长约 100 km，宽约 18～65 km(图 

3)。 

经晚海西一印支期的俯冲一碰撞后，区域进入板内构造演化期，将在“成矿时代”一节 

内简要叙述。 

3 金属铜的来源 

(1)中奥陶世弧火山岩 

中奥陶统(下部铜山组厚 2 358 in，上部多宝山组厚 1 633 m)是一套钙碱性火山岩， 

除熔岩外还有火山角砾岩、凝灰岩、沉凝灰岩和凝灰质砂岩等，铜含量普遍较高(表 1)， 

是直接的成矿母岩，因而中奥陶统的火山地层即含矿层，矿体即赋存于火山地层中(图 

4)。此外，伴随该期火山喷发还有次火山岩和侵入岩发育。前者见于裸河两岸，共 6个 

次辉石安山岩和次安山岩的岩体，出露面积可达 50 km ，与多宝山组呈侵入接触关系。 

侵入岩见于研究区北部的十站河、铁帽山农场等地，为英云闪长岩和片麻状二长花岗岩， 

沿北东向复背斜的轴部展布。英云闪长岩的SiO：含量为69．08％，艿值为2．18，二长花岗 

岩的 SiO：含量为 73．81％，6值为 1．90，两者均属钙碱性系列。 

(2)早泥盆世火 山岩 
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早泥盆世的岩浆活 

动主要沿北东向的霍龙 

门一罕达 气 构 造 带 发 

育 ，火 山岩主要 见于罕 

达气组 ；其各种岩石的 

成矿元素含量见表 2。 

罕达气组火山岩的 

含 铜 丰 度 为 32．1× 

10～，上覆霍龙 门组 火 

山 岩 的 含 铜 丰 度 为 

32．8×10～，说 明它 们 

是仅次于中奥陶统弧火 

山岩的另一矿源层。部 

分水系沉积物的测量结 

果显示 ：有的铜异 常区 

未见多宝山组而只有罕 

达气组 出露 ，说明罕达 

气组火【iJ岩在提供金属 

铜来源方 面的重要性。 

此外 ，还应 指出罕达气 

组的含金丰度较 高，目 

前所发现的霍龙门一罕 

达气一带的砂金和岩金 

矿化较集 中地带及水系 

沉积物测量金异常带与 

罕达气组的分布地段近 

乎一致，说 明罕达气组 

是本区金矿的矿源层。 

(3)近矿 围岩铜元 

素丰度 

图 2 多宝山及邻区奥陶系分 布图 

1． 奥陶统爱辉组 和裸河组 ；2 p奥 陶统多宝山组 ；3．中奥 陶统铜 ⋯组 ；4．下奥 

陶统西鳅河组 ；5．下奥陶统大治组 、窝 里河组和东道沟组 ；6．元古宁或前奥陶系 

Fig 2 Distribution of the Ordovician in Duobaoshan and adjacent region 

多宝山矿区的近矿围岩为下奥陶统至下石炭统 ，除上泥盆统下部有海陆交互相沉积 

和上泥盆统上部一下 炭统为陆相沉积外，其余均为海相沉积 ，主要的含矿围岩层的金属 

元素含量见表 3。 

由该表可见 ，多宝山矿区围岩的铜元素含量有“中问大 ，上下小 ”的规律 ，即：从下奥 

陶统的平均 45．65×10 ，向上至多宝 山组升高至 125×10 ，之后 降低 为中泥盆统 的 

l4．35×10一，仅在罕达气组和霍龙门组火山岩中铜含量略有升高。多宝山组是铜金属元 

素的富集层，在岩层中的存在形式 以硫化物为主，故 近矿 围岩 中所含 Cu、Mo、Pb、Zn、Ag 

和 Au 6种成矿元素的丰度均大于克拉克值 。 
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图 3 中海 西 期 花 岗岩 类 岩 石 分 布 图

1 ． 深 断 裂 或 基 底 断 裂 ； 2 ． 碰 撞 前 闪 长 岩 类 ； 3 ． 碰 撞 期 二 长 花 岗 岩 ； 4 ． 碰 撞 晚 期 花 岗 闪 长 岩 ； 5 ． 碰 撞 期 后 正 长 花 岗

岩 ； 6 ． 前 奥 陶 纪 变 质 岩 及 花 岗 岩 ； 7 ～ 9 ． 中 海 西 期 ( 沉 积 一 ) 火 山 岩 ； 7 ． 晚 碰 撞 期 ； 8 ． 主 碰 撞 期 ； 9 ． 早 碰 撞 期

F i g ． 3 D i s t r i b u t i o n o f t h e M i d d l e H e r e y n i a n g r a n i t o i d s i n D u o b a o s h a n a n d a d j a c e n t r e g i o n

( 4 ) 中海 西 期 岩 浆 岩

中海 西 期 的 侵 入 岩 为 花 岗 闪 长 岩 和 花 岗 闪 长 斑 岩 ， 前 者 的 铜 元 素 含 量 为 ( 3 8 ～

6 8 ． 6 4 ) × 1 0
～

， 后 者 的 铜 元 素 含 量 为 ( 8 0 ～ 1 5 0 ) × 1 0
～

， 低 于 中奥 陶统 火 山 岩 但 高 于 下 泥

盆 统 罕 达 气 组 的 铜 元 素 平 均 含 量 ， 说 明 它 们 也 是 直 接 的 成 矿 母 岩 。 中海 西 期 也 有 火 山 岩

发 育 ( 晚 石 炭 ． 早 二 叠 世 ) ， 原 始 的 含 铜 量 并 不 高 ， 接 近 或 略 高 于 克 拉 克 值 。

y
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表 2 罕达气 组各类火 山岩的成矿元素含量／10 (Au为 l0I9) 

Table 2 Contents of metallogenetic elements in volcanic rocks of the Handaqi Formation／lO一 (Au／lO一 ) 

表 3 多宝山矿 区近矿 围岩主要金属元素含量 

Table 3 Contents of metallogenetic elements of the wall rocks in Duobaoshan mining area 
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图 4 多 宝 山 铜 矿 床 矿 体 分 布 图 ( 据 杜 琦 等 ，
1 9 8 8 )

F i g ． 4 D i s t r i b u t i o n o f o r e b o d i e s i n D u o b a o s h a n m i n e

多宝 山组 二 段 一 亚段

多宝 山组 一 段 三 亚段

多宝 山组
一 段二 亚段

多宝 山组 一 段一 亚 段

铜 山组 三 段

晚海西期更长花岗岩

晚海西期石英闪长岩

中海 西期花岗闪长斑 岩

中海 西期花岗闪长岩

安山岩

铜矿 体

矿带编号

勘探线及编号

的 成 矿 时 代 应 为 中海 西 期 。 之 后 研 究 区 经 历 了 复 杂 的 构 造 一 热 事 件 ， 形 成 其 它 类 型 的 铜

矿 床 ( 或 铜 一 多 金 属 矿 床 ) ， 斑 岩 铜 矿 床 则 在 这 些 构 造 一 热 事 件 中经 受 改 造 。

晚 海 西 一 印 支 期 ， 随 兴 一 蒙 的 最 终 消 减 闭 合 及 嗣 后 的 碰 撞 有 强 烈 的 中 一 酸 性 岩 浆 活 动 ，

控 制 了 热 液 型 铜 矿 床 发 育 。

侏 罗 一 白 垩 纪 是 区 域 上 燕 山 期 陆 内 造 山 带 发 育 及 其 坍 塌 时 期 ( 吴 根 耀 等 ，
2 0 0 6 ； 陈 均

亮 等 ，
2 0 0 7 ； 朱 德 丰 等 ，

2 0 0 7 ) 。 与 燕 山 造 山 带 坍 塌 有 关 的 伸 展 构 造 控 制 了 研 究 区 及 邻 区

的 一 系 列 变 质 核 杂 岩 发 育 ( 王 涛 等 ，
2 0 0 2 ； 赵 海 滨 等 ，

2 0 0 7 ； 纪 沫 等 ，
2 0 0 8 ) 。 多 宝 山 铜 矿

区 有 近 东 西 向 的 正 断 层 发 育 ， 使 斑 岩 铜 矿 遭 受 改 造 ( 王 喜 臣 等 ，
2 0 0 7 ) 。 与 岩 浆 活 动 有 关

的 燕 山 期 成 矿 作 用 可 分 为 两 期 ； 早 燕 山 期 是 夕 卡 岩 型 和 高 温 热 液 型 的 W
、

M o
、

F e 和 c u

成 矿 期 ； 中燕 山 期 主 要 是 岩 金 成 矿 期 ， 伴 有 C u
、

P b
、

z n
、

s b 和 H g 矿 化 ， 成 矿 类 型 除 五 道 沟

和 二 支 沟 岩 金 矿 床 为 斑 岩 型 外 均 为 中 一 低 温 热 液 型 。

( 2 ) 铜 元 素 的 迁 移 富 集

在 地 质 历 史 中 ， 虽 然 任 何 一 个 矿 床 的 形 成 时 间 都 是 相 对 短 暂 的 ， 但 是 每 一 次 岩 浆 上

团团团圆圈团团团圈田囫团图
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侵都包含多期次的热液涌动与叠加的岩浆侵入活动。正是这一脉动式的岩浆～地壳活 

动才为成矿元素的迁移与聚集提供条件和场所。斑岩铜矿金属迁移与富集的热动力来 

源于岩浆的热液活动；即：多期次的岩浆上涌带来的热液活动是高背景场中铜元素迁移 

与富集的主导因素。这一观点已被很多斑岩铜矿的勘探实践证实。 

多宝山地区由外至内依次分 布着 区域异常场一降低场一增 高场一强降低场一矿 床 

矿体的铜地球化异常场。降低场宽 6～8 km，沿矿带走向延长几十千米，面积达 228 km 。 

该降低场一般范围较大，降低幅度相对较小，该区域平均铜含量为 58×10 ±。位于降 

低场核心的增高场包围着多宝山铜矿带，平均铜含量达 4 750 X 10～。在矿体外围又出 

现一个明显的铜元素强降低场，其宽度随着矿带变化而变化，直接环绕矿床矿体。该降 

低场一般宽度小 ，在 1 500 m至 2 000余米之问 ，但降低幅度很大(图 5)。这个降低场已 

得到矿床原岩定量分析剖面结果的证实(杜琦等 ，1988)。铜元素在降低场中降低幅度 与 

环绕矿体的蚀变岩带有密切联系。最外圈的青磐岩化岩石含铜量仅为 26×10～，向内的 

绿泥绢英岩化岩石平均含铜量为 1 200 X 10 ，而强片理化的绢英岩铜含量平均达 4 750 

×10 ，再 向内的钾长石黑云母化 、钾长石化 和钾硅化蚀变岩石的铜的平均含量又逐渐 

降低 ，分别为 1 106 X 10一、544×10 和 374×10～。这一特征表明矿区内中奥陶统经多 

期次的岩浆热液活动作用后 ，普遍含铜偏低。在已知铜矿床附近，中奥陶统铜含量甚 至 

更低。如在矿体上盘和前缘的安山岩出现了铜低于 10×10 明显降低场，部分地段甚至 

出现低于 2×10 的低值区。该区段铜平均含量也只有 29×10～。由此可以推测 ：在矿 

化蚀变期问，矿体围岩之中的金属元素向容矿空间发生迁移富集作用 。 

根据铜元素降低场的数值特征，按铜元素被迁移出(10～50)％、降低场面积约有 228 

km=
、下延儿百米深度进行估算(王喜 臣等，1999)，从多宝山矿区降低场 中迁移 出的铜金 

属量可达数千万吨到上亿吨。这些铜金属量被带到中间的增 高场这一小范 围内聚集起 

来，形成斑岩铜矿体或铜矿化岩石。由此可见 ，在长期岩浆活动的成矿过程 中，地层 中所 

含的大量铜元素被汲取出来 ，经过成矿作用而聚集成矿体 、矿化和异常。这说明多宝 山 

斑岩铜矿中的铜金属来源大部分是来 自围岩，即中奥陶统及下泥盆统火山岩为本区形成 

大规模铜矿床提供了充足的物质基础。 

多韦山矿床花岗闪长岩捕虏体 中铜的平均含量为 60×10 ，降低场内的岩石和捕虏 

体的铜含量基本相同，而且捕虏体与花 岗闪长岩构造裂隙的发育并不一致 ，表明主矿化 

期热流体对捕虏体很少产生影响。据此认为 ：在花 岗闪长岩浆结晶之前，范围较大的围 

岩降低场已经形成。矿区蚀变作用表明：在青盘岩化一钾硅化蚀变期间，金属元素由围 

岩开始逐步运移到岩浆源及成矿流体之中 ，而在斑岩侵入之后 ，下部岩浆源 已演化到晚 

期，形成钾化带，矿带内围绕斑岩体铜金属元素大量迁移与沉淀，并导致铜矿体形成与最 

终就位，使矿体在空间 环绕斑岩体分布。多宝山地区中海西期至少经过 3次以上叠加 

的热液成矿作用。多期次的热液活动 ，导致区域上大范 围岩石中的微量铜逐次聚集到矿 

床周围的铜元素异常场中，并最终富集 于北西向的弧形片理化带之中。因此 ，多宝山矿 

田中成矿主元素铜不完全是直接由海西期花岗闪长岩类岩浆侵入提供的 ，而主要是 由岩 

浆侵入热液活动从围岩中逐次汲取聚集起来的。矿田及更大区域范围内，钼的降低场远 

没有铜的降低场明 ，钼则可能主要由海西期岩浆热液提供。 
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图5 矿床外围铜元素分布平面一剖面图 

1．铜矿体；2．铜元素增高地段；3．铜元素降低地段；4．勘探线；5．铜平均含量 

Fig．5 Planar and profile distribution of copper in area surrounding the ore deposit 

多宝山及邻区铜的高背景场在水系沉积场上也得到反映。如 图 6所示 ，铜异常强度 

(30—3 000)×10 的地区对应的水系沉积物异常区可达 30—100 km ，土壤中的铜异常 

可达(100～1 000)×10一。异常的面积和强度与剥蚀程度密切相关，剥蚀强则异常强度 

大范围广。 

(3)寻找斑岩铜矿床的地质标志 

在多宝山及邻区寻找斑岩铜矿床的地质标志可总结为 7个方面 ，即：成矿岩体 、矿 田 

构造 、地层岩石 、蚀变 、流体包裹体 、地貌和土壤标志。 

成矿岩体标志有：1)中海西期中一酸性侵入体，主要为花岗闪长岩和花岗闪长斑岩； 

2)岩体产状为岩株或岩墙；3)岩体沿背斜轴部或两组断裂交叉部位被动侵位，形态不规 

则；4)岩体具成份及岩石结构的岩相分带，其中花岗闪长岩体内部相为花岗闪长岩，外部 

相为英云闪长岩，结构上，内部相为似斑状结构，外部相为中一细粒结构，花岗闪长斑岩体 

内部相为花岗闪长斑岩，外部相为英云闪长斑岩；5)岩石化学成份富碱，Na：0+K：0> 

7％；6)岩石中富含 Cu，Mo，Ag等成矿元素；7)岩石矿化强度与蚀变、碎裂强度成正比； 

8)与花岗闪长岩有关的矿化，多分布在岩体的内、外接触带附近，与花岗闪长斑岩有关的 

矿化 ，多分布在斑岩体外接触带 0～500 m范围内，且岩体上盘矿化优于下盘。 

矿田构造标志有：1)矿床位于区内北西向构造一岩浆活动带上的次级背斜近轴部或 
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图 6 多宝山地区水系沉 积物铜地球化 、 ／l0 

Fig．6 Geochemical map of copper in stream sediments in 1)u<+haoshan area 

背斜的倾伏端；2)北西向弧形构造转弯处 ；3)北西向构造 北东 向构造 (或东西 向)断 

裂构造交叉部位；4)矿床大致呈 4 km±的等问距分布。 

地层岩石标志是有中奥陶统多宝山组火 山一沉积岩出露 ，且岩层遭受 了较强的青盘 

岩化及碎裂 、片理化。蚀变标志是范围大、蚀变强的面型分布的蚀变岩 ，常见蚀变类型有 

钾硅化 、黑云母化 、绢英岩化和青盘岩化 ；其蚀变分带 ，一是以斑岩体为中心，向外依次分 

布有钾硅化带 、绢英岩化带和青盘岩化带，二是以花岗闪长岩接触带为中心，向两侧依次 

出现黑云母一绢英岩化带 、绢英岩化带和青盘岩化带。原岩蚀变越强 ，蚀变分带越明显 ，则 

矿化越好。 

流体包裹体标志表现为：与矿有关岩体中流体包裹体类型全 、数量多 ，其均一法测定 

温度在直方图上呈多峰型 ；由斑岩体硅化核向外 ，包裹体数量依次降低。地貌标志是 ：因 

硅化核抗风化而地貌上形成山崖 ，矿带部位因裂 隙发育，内含硫化物易风化而形成负地 

形 。土壤标志是：由于矿石中含有黄铁矿 、黄铜矿等矿化矿物，经风化与氧化作用 ，在近 

地表处可见到孔雀石 、蓝铜矿、褐铁矿等氧化矿物及桔黄色土。 



682 地 质 科 学 2008生 

5 结束语 

本文的研究表明多宝山斑岩铜矿的铜金属主要来源于岩浆弧，这与国外大多数斑岩 

铜矿的成 因(Sillitoe，1972)一致 ，因而大型的俯冲型造山带常是斑岩铜矿带。兴一蒙造山 

带内此类斑岩铜矿还有黑龙江省西北部的二十一站斑岩铜矿 (王喜 臣等 ，1999)，新疆有 

青河卡拉先格尔、精河奈楞格勒和哈密赤湖斑岩铜矿(何国琦等，1994)。中国西南的三 

江特提斯造山带是著名的特提斯斑岩铜矿带。其中，藏东著名的玉龙斑岩铜(钼)矿带长 

约 200 km，包括玉龙、马拉松多 、多霞松 多、莽 总、扎那 尕和马牧 普等铜矿 (丁朝 建等， 

1990；宋保 昌等，2006)。 

板块学说强调斑岩铜矿中的铜金属来源于上地幔或洋壳 ，国内也有这方 面的实例报 

道(陈毓川等，1993)。多宝山斑岩铜矿尚未发现这方面的证据，但值得在今后的工作中 

注意。另一种观点认为铜金属来源于大陆地壳 ，即铜是在岩浆侵入时分别从上地壳的安 

山质一英安质火 山岩、海相沉积层或泥质岩 中汲取 出来 的，强调围岩在成矿 中的作用。 

多宝山斑岩铜矿的矿体主要赋存于中奥陶统 中，部分产于中海西期花岗闪长岩体 中。后 

者的铜矿化强度往往随花岗闪长岩体接触的地层不 同而发生变化。花 岗闪长岩与上奥 

陶统接触处 ，尽管侵入岩 、构造和蚀变条件都有利 ，却只在外接触带处形成小 型铜矿体和 

一 些矿化体，没有形成具有规模的矿体；岩体与志留系接触处既无蚀变，也无矿化 。这一 

现象充分说明围岩 自身的铜元素含量在成矿中的意义。 

简言之 ，多宝山斑岩铜矿 的铜金属是多来源的。主要矿源层是 中奥陶世弧火 山岩 ， 

次要矿源层是早泥盆世裂谷火山岩。中海西期 中性岩浆岩也提供了部分矿源 ，但对成矿 

更主要的贡献是它三期脉动式 的热液 活动成为高背景场 中铜元素迁移与富集的主要动 

力 ，它将铜元素从 围岩中汲取出来并在斑岩体周围富集就位 。西太平洋地区时代较新 的 

斑岩铜矿 ，金属铜的来源以岩浆为主。 

根据上述分析 ，下一步的勘探重点为三矿沟一裸河一大岭北西向铜成矿带 ，该 区以 

中海西期成矿为主，叠加有燕山期的铜成矿作用。作为后备基地的远景区，一是卧都河 

以东 12 km的独立 山 Cu-Mo-Au预测 区，尤其是位于北西向构造带上的西古兰河顶子异 

常区，二是桦树排子 Cu—Mo—Au预测区，尤其是位于北东 向的嫩北一燎原一纳金 口子一洪 

业家矿化带与北西向的独立山一桦树排子矿化带交汇处的阿龙沟岩体的东 、西接触带。 
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Cu-source and enrichment laws of the Duobaoshan porphyry 

copper deposit in Heilongjiang province 

Liu Yang Cheng Xuezhan Wang Xichen Liu Jinying。 Wang Lin Wang Xunlian 

(1．China University of Geoscienees，Beijing 100083；2．Management Centre of Central Geological Exploration Fund，Ministry 

ofLand and Resources，Beijing 100045；3．Beijing Exploration and Technique Engineering Corp．Ltd．，Bering 100080) 

Abstract 

The Duobaoshan porphyry copper deposit in NW Heilongjiang province is situated in east。 

ern sector of the Xing’anling—Mongolian(for short，Xing—Meng)orogen．The regional tectonic e‘ 

volution in Early Paleozoic was constrained by east(to noah)ward subduction of the Xing—Meng 

ocean under the Bureau—Jiamusi Block，and the Middle Ordovician volcanic arc was NW·strik— 

ing．The tectonic evolution in Late Paleozoic was controlled by northwestward subduction of the 

Xing．Meng ocean under the Kerlen—Ergun Block，with the structural line(the Devonian rifting 

and Permian magmatic arc)being NE—striking．The Cu—source in Duobaoshan area might be of 

muhiple origin，with the main source layer being the Middle Ordovician arc-volcanic rocks， 

and the minor source one being the Early Devonian rift volcanics．Although the Middle Hercyn— 

ian granodiorite and granodioritic porphyry might support a part of mineral source，its main 

contribution to the mineralization could be concluded that the pulsating hydrothermal activities 

were dynamics for migration and enrichment of copper in a high background．The copper was 

abs0rbed from the wallrocks enriched and emplaced in the surrounding positions of the porphy‘ 

ries．and meanwhile some( LI—descended positions appeared in the mining and adjacent areas． 

The metallogenic epoch of the Duobaoshan porphyry copper deposit was Middle Hercynian， 

when three stages of hydrothermal activity accompanied the Late Carboniferous volcanism，the 

intrusions of granodiorite and granodioritic porphyry respectively．The copper or copper‘poly’ 

metallic ores of other types formed in the Late Hercynian—Indosinian and Yanshanian tectono 

thermal events，and the Duobaoshan porphyry copper deposit was reformed in these later oroge‘ 

nies． 

Key W ords Porphyry copper deposit，Metal sources，Enrichment laws，The Middle Her。 

cynian movement，The Xing’anling—Mongolian orogen，Duobaoshan in Heilongjiang 


