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摘要!
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福草山岩体为中酸性侵入岩%呈岩基
I

岩株状出露%为海西期和燕山期岩石类型亚碱性系

列和钙碱性系列花岗闪长岩(闪长玢岩(二长花岗岩%为富硅(富钠(铝过饱和(轻稀土富集型%具壳

幔混源型与壳源型花岗岩特征%是同源岩浆形成的产物%其形成与蒙古
I

鄂霍茨克造山带陆陆碰

撞有关%为金及多金属富集沉淀提供了良好的地质环境%先后发现了椿叶山(福草山(北宽河(真理

山等金矿#化$点%今后应加强构造破碎蚀变岩型金矿床的勘查工作&

关键词!
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中酸性侵入岩"岩石地球化学"构造环境"福草山"大兴安岭
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引言

大兴安岭是我国
#A

个重点矿产勘查区之一%福

草山中酸性侵入岩体位于其北部%处于西伯利亚板块

南缘%兴蒙造山带东段大兴安岭中段华力西期
I

燕山

期铁(钨(银(金(钼(铜成矿带二十四号桥成矿亚带

上%北侧为额尔古纳地块%南侧为松嫩地块%东侧为结

雅
I

布列亚地块)

#I%

*

%近年发现了椿叶山(福草山(北

宽河(真理山等金矿#化$点&本文以黑龙江省嫩江县

嘎拉山(福草山幅
#

"

?

万区域地质矿产调查)

D

*资料

为基础%通过对福草山中酸性侵入岩体的地球化学研

究%探讨中酸性岩体的成因(构造环境和成矿作用%以

便促进与找矿有关的基础地质问题研究&

#
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区域地质背景

区内由古元古界兴华渡口岩群#

E+

#

$'

$中深变

质岩系构成了结晶基底+++落马湖微地块%岩性为

片麻岩(变粒岩(片岩(大理岩等"新元古界
I

下寒武

统落马湖岩群嘎拉山岩组#

E+

%

.

#*

$为陆源碎屑沉

积建造%岩性为#含石榴$二云石英片岩(黑云斜长变

粒岩"北宽河岩组#

E+

%

.

#

L

$为浅海相陆源细碎屑沉

积建造%岩性为粉砂质绢云板岩(片理化长石砂岩(

含砂质绿泥板岩(绢云板岩(大理岩(变质石英砂岩(

微晶片岩等"志留系卧都河组#

R

%

!

$为典型的海相

沉积岩%岩性为长石石英砂岩(大理岩(绿泥板岩等%

板岩(砂岩互层明显"下白垩统龙江组#

O

#

9

$为陆相

裂隙式火山喷发沉积建造%岩性为玄武安山岩(黑色

安山岩"光华组#

O

#*

)

$为火山碎屑岩及酸性熔岩建

造%岩性主要为灰白色酸性凝灰岩(沉凝灰岩(流纹

岩&

中生代火成岩隶属于大兴安岭火山岩带%由龙

江期
I

光华期中
I

中酸性岩浆组成%其中%侵入岩主

要为燕山期早白垩世闪长玢岩#

O

#

$
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$(晚侏罗世二

长花岗岩#

\

%

"

(

$(晚三叠世二长花岗岩#

V

%

"

(

$和海

西期晚石炭世花岗闪长岩#

(

!

($

$等#图
#

$"脉岩主

要为闪长岩脉%分布较为分散&变质岩主要为古元

古代(晚元古代
I

古生代(志留纪区域变质岩%华力

西期及燕山期形成的角岩类接触变质岩%与中生代
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下白垩统光华组"
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下白垩统龙江组"

%=

下志留统卧都河组"

D=

北宽河组"
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新元古界
I

下寒武统

嘎拉山组"

A=

古元古界兴华渡口群"
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早白垩世闪长玢岩"
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晚侏罗世二长花岗岩"
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晚三叠世二长

花岗岩"
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晚石炭世花岗闪长岩"
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断层"
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复式向斜#
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岩相界线"
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岩体编号

火山
I

岩浆作用有关的气液蚀变岩&褶皱和断裂构

造主要为嘎拉山林场+刑涧山复式向斜#

8

#

$(

>U

向及
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向断裂&
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岩相学特征

研究区中酸性侵入岩体共出露
@

处%包括海西

期晚石炭世花岗闪长岩#
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处#
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号岩体$%燕山

期晚三叠世二长花岗岩#
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号岩

体$(晚侏罗世二长花岗岩#
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号岩体$(早

白垩世闪长玢岩#
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处#
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号岩体$&
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号岩体

主要为晚石炭世花岗闪长岩%以小岩株形式出

露于研究区北部%由
#

个岩体组成%向北未封闭%产

出面积约为
%=D!]K

!

%与新元古界
I

下寒武统嘎拉

山岩组呈侵入接触&岩石多呈灰白色
I

灰褐色%主

要矿物成分为钾长石(斜长石(石英和暗色矿物&其

中%斜长石#占
?$J

!

A$J

$为更长石%呈板柱状(他

形粒状%粒度
!

!

?KK

%发育聚片双晶和明显的环

带构造%具绢云母化"钾长石#占
#$J

!

#?J

$为微

斜长石(条纹长石%呈他形粒状%粒径
!

!

DKK

%局

部被绿帘石交代"石英#占
!$J

!

!?J

$呈他形粒

状%粒径
!KK

%波状消光"暗色矿物为角闪石(黑云

母#占
?J

!

#$J

$%粒径
#

!

!KK

&副矿物组合主

要为锆石(石榴子石(磁铁矿和磷灰石&

/&/

!

/

号+

^

号岩体

主要为晚三叠世二长花岗岩%以岩基形式出露

于研究区的南部%由
A

个大小岩体组成%面积约
!D$

]K

!

&岩石类型单一%结构上可分为粗粒及中细粒%

呈肉红色
I

灰褐色%主要矿物成分为钾长石(斜长

石(黑云母&钾长石#约占
%$J

$呈他形粒状%粒径
#

!

!=? KK

%低负突起%条纹构造"斜长石#约占

D%J

$为更长石%呈半自形板状%粒径
#=$

!

!=?

KK

%钠长双晶发育%双晶纹弯曲变形"黑云母约占

!J

%呈褐色%片状%粒径
$=D

!

#KK

%个别蚀变为白

云母&斑晶主要为钾长石和石英%钾长石#约占

%?J

$的粒度为
#$KK

%其中包裹着斜长石和黑云

母"石英#占
!?J

$呈他形粒状%粒度大小不等%具波

状消光&副矿物为磁铁矿&

/&'

!

a

号岩体

为晚侏罗世二长花岗岩%主要呈岩株状出露于

研究区的中部%面积约
'="]K

!

&岩石呈肉红色
I

灰褐色%主要矿物成分为钾长石(石英(黑云母&其

中钾长石#约占
%?J

$为微斜长石和条纹长石%呈他

形粒状%无色%低负突起%弱土化%交代斜长石局部边

缘形成交代蠕虫结构"石英#约占
%$J

$呈他形粒

状%粒度大小不等%具波状消光%少量局部粒化镶嵌

生长"斜长石#约占
%$J

$为细密聚片双晶的酸性斜

长石%自形
I

半自形板柱状(板粒状%个别大颗粒达

%=$KK

%具弱绢云母化"黑云母#约占
?J

$呈片状(

鳞片状(宽片状%一组极完全解理%以白云母为主%无

色%中正突起%鲜艳干涉色%片径
(

#=%KK

&

/&.

!

(

号岩体

为早白垩世闪长玢岩%呈岩株状出露于研究区

东部%由
#

个小岩体组成%面积
!=$?]K

!

%

O&F,

法

年龄#

A#=!?g#=?D

$

86

%与晚侏罗世二长花岗岩呈

$##

地
!

质
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找
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矿
!

论
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年



侵入接触&岩石类型为细粒闪长玢岩%多为斑状结

构&斑晶主要为斜长石#占
D$J

$和角闪石#占

#?J

$&基质为大量自形长条状(板粒状斜长石微

晶%呈显微半自形粒状结构&暗色矿物为绿泥石(绿

帘石集合体&

%

!

地球化学特征

武警黄金第三支队在侵入岩体中采集了
D

件新

鲜的(具代表性的岩石样品%进行了主量元素(微量

元素(稀土元素分析&笔者结合分析结果对中酸性

侵入岩体岩石地球化学特征进行研究&

'&$

!

主量元素特征

主量元素是指地幔和地壳的主要组成元素%其

成分数值一般以氧化物质量分数的形式给出)

?

*

&分

析测试结果#表
#

$表明%晚石炭世花岗闪长岩
!

#

R-C

!

$

GA'=D'J

%

!

#

F3

!

C

%

$

G#D=%?J

%含量较高%

!

#

>6

!

CLO

!

C

$

G"="!J

#

+

?=D?J

$%

>6

!

C

'

O

!

C

+

#

%说明岩石具有弱酸性(富硅(偏碱(富钠和钙碱

性特点%铝饱和指数#

F

'

(>O

$为
#

%属弱过铝型"晚

三叠世二长花岗岩
!

#

R-C
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$

G?'='DJ

!

"?=%$J

%

!

#

F3
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C

%

$

G#D=$'J
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'=#"J

%含量较高%
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#
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!

C

LO

!

C

$

G?='%J

!

'="@J

%

>6

!

C

'

O

!

C

+

#

%说明岩

石具有略富碱质和低钙(镁的钙碱性岩石特点"晚侏

罗世二长花岗岩的
!

#

R-C

!

$

G"!=%!J

!

'!=DAJ

%

!

#

F3

!

C

%

$

G'=DAJ

!

#D=""J

%含量较高%

!

#
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LO
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C

'

>6
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CG#=!%

!
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#

+

#

$%说明岩石具有富硅(偏碱(富钾和钙碱性

的特点%铝饱和指数#

F

'

(>O

$为
#

!

#=A

%属偏铝

型"早白垩世闪长玢岩的
!

#

R-C

!

$约为
AA=@"J

%

!

#

F3

!

C

%

$

G#D=DDJ

%含量较高%

!

#

>6

!

CLO
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C

$

G

?=A!J

%

O

!

C

'

>6
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CG$=!@

%说明岩石具有富硅(富

钠和钙碱性特点%铝饱和指数#

F

'

(>O

$

+

#=#"

%属

铝过饱和型&这与
(;6

XX

233

#

#@'%

$所划分的.

R

型/

花岗岩的特征具有可比性&

区内的侵入岩以二长花岗岩出露面积最大%其

投影点分别落入侵入岩
dFE

图解的二长花岗岩(

花岗闪长岩区和石英二长岩区内#图
!

$&

'&/

!

微量元素特征

微量元素是指在体系中不作为任何物相的主要

组分存在的非化学计量的分散元素%可以利用微量

元素特征来示踪岩浆源区的组成与特征%进而分析

岩浆形成的构造环境)

?

*

&微量元素测试结果#表
!

$

和微量元素蛛网图#图
%

$分析表明%晚石炭世花岗

闪长岩(晚侏罗世二长花岗岩(早白垩世闪长玢岩富
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侵入岩主量元素组成及特征参数
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各期侵入岩体的微量元素组成
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V6

呈正异常%而
P-

%

9.

%

f

%

V6

亲石元素呈现负异

常&其中%晚石炭世花岗闪长岩的
9.

'

R,G$=DD

%具

同熔型花岗岩特征"晚三叠世二长花岗岩中
9.

%

O

等元素相对富集%

E

%

V-

%

f

等元素质量分数相对偏

低%

E

%

V-

有明显的负异常"晚侏罗世二长花岗岩的

9.

'

R,G$=D

!

$='

%具同熔型花岗岩特征"早白垩世

闪长玢岩的
9.

'

R,G$=$@

%具改造型花岗岩的特征&

微量元素模式曲线#图
%

$总体形态相近%均呈右倾%

表明是同源岩浆形成的产物&

'&'

!

稀土元素特征

稀土元素分析测试结果#表
%

$表明%研究区中

酸性侵入岩均为轻稀土富集型%兼具壳幔混源型与

壳源型花岗岩特征#赵振华%
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在球粒陨石标准化模式配分曲线图#图
D

$中%

晚石炭世花岗闪长岩(晚侏罗世二长花岗岩(早白垩

世闪长玢岩具有明显负铕异常的右缓倾斜的平滑曲

线%晚三叠世二长花岗岩稀土配分曲线呈不对称右

倾型&

D

!

讨论

.&$

!

岩石成因及构造背景

岩石氧化物的各种变异图是研究火成岩的岩石

类别和成因的常用图解)
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&将本区岩石化学数据投

入
R-C

!

I

#

>6

!

CLO
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图解%显示区内中

酸性侵入岩可划为亚碱性系列和钙碱性系列"在

O
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!

变异图中%数据分别落入靠近低钾区的

中钾区边缘(靠近中钾区的高钾区边缘(高钾区"在

FRTIF

'

(>O

图解中数据分别落入过铝质区(偏铝

质区与过铝质区的界线处"在
FI(IN

判别图中%

数据落入
R

型花岗岩区)

%
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&

研究区中酸性侵入岩随
R-C

!

的升高%全碱的质

量分数亦升高%表现为连续的演化特征&晚石炭世

花岗闪长岩(晚三叠世二长花岗岩具有
RIT

过渡型

花岗岩的成因特征%可能是在陆壳重熔改造时有少

量幔源物质的参与"晚侏罗世二长花岗岩和早白垩

世闪长玢岩主要具有
R

型花岗岩的特点%兼具壳幔

混源型与壳源型花岗岩特征#赵振华%
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侵入岩微量元素蛛网图
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侵入岩稀土元素配分曲线图
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微量元素可以用来示踪岩浆源区的组成与特

征%进而分析岩浆形成的构造环境)

?

*

&在
9.I

#

f.

L>.

$图解#图
?6

$(

>.If

图解#图
?.

$和
V6If.

图解#图
?:

$中%晚石炭世花岗闪长岩(晚三叠世二

长花岗岩(晚侏罗世二长花岗岩和早白垩世闪长玢

岩的投影点全部落入同碰撞和火山弧区%表明研究

区花岗岩类形成于同碰撞+碰撞后抬升阶段&

图
Y
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构造环境判别图
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由于古亚洲洋在二叠纪已经闭合%晚古生代+

早中生代形成蒙古+鄂霍茨克造山带%中侏罗世末

期+晚侏罗世地壳缩短(增厚%早白垩纪早期发生左

行走滑韧性剪切作用%致使处于蒙古+鄂霍茨克缝

合带南侧的额尔古纳地块向东逃逸)

A

*

&因此%晚石

炭世花岗闪长岩应形成于与俯冲作用有关的活动大

陆边缘环境%而晚三叠世二长花岗岩(晚侏罗世二长

花岗岩(早白垩世闪长玢岩则不可能是俯冲洋壳部

分熔融产生的%应与鄂霍茨克海在中生代的闭合有

关"早白垩世闪长玢岩应形成于陆内俯冲的构造环

境%并在区域构造应力场的作用下研究区也曾发生

过陆壳的叠置&因此%笔者认为福草山中酸性侵入

岩岩体形成于蒙古
I

中朝大陆与西伯利亚大陆同碰

撞
I

后碰撞转换环境%其形成与古亚洲洋的俯冲和

闭合后的碰撞过程以及蒙古+鄂霍茨克造山带具有

一致的时空关系%可能是蒙古+鄂霍茨克造山带陆

陆碰撞期间加厚下地壳拆沉"部分熔融%并受到地幔

混染的产物)
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成矿潜力分析

目前%通过地球化学普查(详查%共圈定了
!%
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组合异常区%

?

个成矿远景区%面积近
DD]K

!

%优选

?

个找矿靶区%发现了椿叶山(福草山(北宽河(真理

山等金矿床#点$%对该区的地质找矿工作具有很好

的指导作用&

研究区的金矿类型为构造蚀变岩型%硅化(黄铁

矿化与金矿化关系密切%一些矿化特征与砂宝斯式

浅成低温热液型金矿类似%成矿时代也一致&根据

异常元素组合分析%并结合异常查证情况%预测在本

区将会发现中型以上金矿床%矿床类型应为构造破

碎蚀变岩型&

?

!

结论

福草山岩体为中酸性侵入岩%共有
@

处%分别呈

岩基(岩株状产出%为海西期和燕山期侵入的亚碱性

系列和钙碱性系列花岗闪长岩(闪长玢岩(二长花岗

岩%为富硅(富钠(铝过饱和(轻稀土富集型&其形成

与蒙古+鄂霍茨克造山带陆陆碰撞有关%成因类型

属于
R

型花岗岩%具壳幔混源型与壳源型花岗岩特

征%是同源岩浆演化的产物%为金和多金属的运移(

富集(沉淀提供了良好的地质环境%区内先后发现了

椿叶山(福草山(北宽河(真理山等金矿#化$点%今后

应加强构造破碎蚀变岩型金矿床的勘查工作&
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