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黑龙江新立金矿床片麻状花岗岩锆石

UＧPb定年及其地质意义
张　琳,杨言辰,韩世炯,薄军委,王凤博,聂世嘉

(吉林大学 地球科学学院,吉林 长春　１３００６１)

摘　要:黑龙江新立金矿床位于兴蒙造山带东段佳木斯地块中部,矿体赋存于柳毛组云母石英片岩

的层间破碎带中.通过对矿区片麻状花岗岩LAＧICPＧMS锆石 UＧPb定年及全岩主量元素、微量元

素地球化学特征的研究,探讨了其成因类型、形成时代和构造背景.岩石地球化学显示,片麻状花

岗岩具有准铝质—过铝质的钙碱性系列岩石特征,富集大离子亲石元素(Rb、K、Ba),不同程度地

亏损高场强元素(U、Ta、Nb、Zr、Ti、Hf),轻、重稀土元素分馏明显,亏损重稀土元素,呈弱 Eu负异

常.LAＧICPＧMS锆石 UＧPb定年获得片麻状花岗岩的成岩时代为(２６６􀆰０±４．７)Ma,成矿流体为

花岗质岩浆演化晚期的产物,因此,推测新立金矿床的成矿时代为晚二叠世.矿区片麻状花岗岩的

成因类型为I型花岗岩,形成于晚古生代古亚洲洋板块俯冲消减的构造环境.
关键词:片麻状花岗岩;I型花岗岩;岩石地球化学;锆石 UＧPb年龄;成矿时代;新立金矿床;黑龙江
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ZirconUＧPbDatingandGeologicalSignificanceofGneissic
GraniteinXinliGoldDepositofHeilongjiang

ZHANGLin,YANGYanＧchen,HANShiＧjiong,BOJunＧwei,WANGFengＧbo,NIEShiＧjia
(CollegeofEarthSciences,JilinUniversity,Changchun１３００６１,Jilin,China)

Abstract:Xinligolddepositin HeilongjiangislocatedinthecenterofJiamusimassif,which
belongstotheeasternsectionof XingＧMengorogenicbelt．Theorebodiesarehostedin
interstratifiedfracturebeltofLiumaoFormationmicaＧquartzoseschist．LAＧICPＧMSzirconUＧPb
datingofgneissicgranitewasanalyzed,andthegeochemistrycharacteristicsofwholerockmajor
andtraceelementswerereported,andthepetrogenesis,formationageandtectonicsettingwere
discussed．ThepetrogeochemistryshowsthatgneissicgraniteischaracterizedbycalcＧalkalineand
metaluminousＧperaluminousrocks,andisenrichedinlargeionlithophileelements(Rb,Kand
Ba),andisdepletedwithdifferentdegreesinhighfieldstrengthelements(U,Ta,Nb,Zr,Ti
andHf);thefractionationoflightandheavyrareearthelementsisobvious,andheavyrareearth
elementisdepleted,andnegativeEuanomalyisweak．LAＧICPＧMSzirconUＧPbageofgneissic
graniteis(２６６．０±４．７)Ma．TheoreＧformingfluidsareproducedinlateperiodduringgranitic
magmaevolution,sothatthemetallogenicageofXinligolddepositmaybeLatePermian．The
gneissicgranitebelongstoIＧtypegranite,andisformedbythesubductionofPaleoＧAsianOcean
PlateinLatePaleozoic．
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０　引　言

中国东北地区位于西伯利亚克拉通和华北克拉

通之间的中亚造山带东段[１Ｇ３],大地构造格局自西向

东依次为额尔古纳地块、兴安地块、松嫩地块和佳木

斯地块[４Ｇ９].自古生代以来,由于微陆块的拼合和古

亚洲洋的闭合,该区发生了多期次大规模的岩浆活

动[１０Ｇ１３],并与之伴生了大量的内生金属矿床[１４].佳

木斯地块作为黑龙江省重要的金矿产区之一[１５Ｇ１６],
区内大多数金矿床的形成都与晚古生代花岗质岩石

关系密切[１７Ｇ１９].位于佳木斯地块中部的新立金矿床

是一个成矿作用与花岗质岩石有关的矿床,是佳木

斯地块重要的金矿产区之一.唐海涛等对该矿床的

基本地质特征进行了研究[２０],但是缺乏关于岩石地

球化学、成岩时代方面的研究.本文通过对新立金

矿床片麻状花岗岩的 LAＧICPＧMS锆石 UＧPb定年

及地球化学特征进行研究,探讨其成因类型、形成时

代及地球动力学背景.

１　区域地质概况

新立金矿床地处黑龙江省桦南县驼腰子镇,大
地构造位置上位于佳木斯地块中部[图１(a)].矿

区出露地层主要为中下元古界麻山群柳毛组中—低

级变质岩系,岩性以云母石英片岩、大理岩为主,柳
毛组地层呈残留体 NE向展布于片麻状花岗岩中,
岩层以中等或较陡倾角倾向 NW.区内以断裂构造

为主,早期断裂主要有 NNE、NNW 向以及与岩层

走向一致的层间破碎带.早期断裂为控矿构造,多
被花岗岩脉和石英脉所充填;晚期断裂可分为 NW、

NE和近EW 向３组,晚期断裂为成矿后构造,常破

坏矿体,使地层、岩脉和含矿石英脉发生微小错断.
区内侵入岩为晚古生代花岗岩类,其中以片麻状花

岗岩为主,还发育少量闪长岩[图１(b)].片麻状花

岗岩呈浅肉红色,以中—细粒粒状结构为主,具片麻

状构造,主要矿物为斜长石、钾长石和石英,斜长石

和钾长石的自形程度较高.
新立金矿床的矿体主要为含矿石英脉,少量矿

石为含金碎裂黑云母花岗岩.石英脉呈近 NE向分

布于柳毛组地层的层间破碎带中,石英脉为花岗岩

岩浆演化晚期的产物[图１(c)].矿石矿物为黄铁

矿、磁黄铁矿、方铅矿等,具他形粒状结构、胶状结构

等,呈浸染状构造、网脉状Ｇ脉状构造等.围岩蚀变

类型为硅化、黄铁矿化、磁黄铁矿化、绢云母化等,其
中硅化与成矿关系密切.

２　分析方法

选取新立金矿床蚀变较弱的片麻状花岗岩和石

英脉矿石样品用于地球化学测试分析.

２．１　主量元素、微量元素分析

主量元素、微量元素测试分析工作是在中国地

质科学院地球物理地球化学勘查研究所完成的.其

中,主量元素使用玻璃熔片大型 X 射线荧光光谱

(XRF)测试分析,分析误差小于５％;微量元素是在

采用酸溶法制得样品后,使用电感耦合等离子质谱

仪(ICPＧMS)完成测试的,测试分析精度小于１０％.

２．２　锆石UＧPb定年

选取采自天然露头及采石场的新鲜样品用于锆

石 UＧPb定年.碎样和锆石的分选在河北省地质测

绘院实验室完成.锆石的阴极发光照相及LAＧICPＧ
MS分析在西北大学大陆动力学国家重点实验室完

成.锆石经过分选后进行挑选,并将锆石样品和

９１５００标准锆石(年龄为(１０６２􀆰２±３􀆰３)Ma)置于环

氧树脂上,然后磨制成靶,进行阴极发光照相.对采

集的阴极发光图像进行观察,圈出分析点位置.在

对阴极发光图像进行圈点的基础上,通过 LAＧICPＧ
MS仪对锆石进行 UＧPb定年,详细方法和步骤参见

文献[２１].锆石阴极发光(CL)图像利用扫描电

镜＋Gatan阴极发光 MonoCL３获得,锆石测定分析

中采用的是激光剥蚀孔径为２５~３０μm,激光脉冲

为１０Hz,能量为３２~３６mJ的离子束.锆石测试

过程中,通过９１５００标准锆石进行锆石原位 UＧPb
分馏校正分析,之后对 LAＧICPＧMS法测试得到的

锆石年龄数据进行处理,利用ISOPLOT３．０程序完

成谐和曲线的绘制及加权年龄的计算.

３　结果分析

３．１　主量元素

新立金矿床片麻状花岗岩样品主量元素分析结

果见表１.片麻状花岗岩SiO２ 含量(质量分数,下
同)为６７．４４％和６６．２２％,属于酸性岩类;Al２O３含

量为１５．９２％ 和 １７．３５％,CaO 含量为 ３．１１％ 和

３􀆰２３％,Na２O含量为２􀆰２７％ 和３􀆰４１％,K２O含量

９３６
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F１ 为塔源—喜桂图断裂带;F２ 为贺根山—黑河断裂带;F３ 为西拉木伦断裂带;F４ 为牡丹江断裂带;F５ 为依舒断裂带;F６ 为敦密断裂带

图１　黑龙江新立金矿床区域构造与地质略图

Fig．１　RegionalTectonicandGeologicalSketchMapsofXinliGoldDepositinHeilongjiang
表１　片麻状花岗岩主量元素分析结果

Tab．１　AnalysisResultsofMajorElementsofGneissicGranite

样品

编号

w(SiO２)/

％

w(TiO２)/

％

w(Al２O３)/

％

w(Fe２O３)/

％

w(FeO)/

％

w(MgO)/

％

w(CaO)/

％

w(Na２O)/

％

w(K２O)/

％

w(MnO)/

％

w(P２O５)/

％

烧失量/

％

wtotal/

％

(w(Na２O)＋

w(K２O))/％

A/CNK
值

XLＧ２Ｇ１ ６６．２２ ０．６０ １７．３５ ０．６１ ２．５７ １．２４ ３．２３ ３．４１ １．８０ ０．０３ ０．０３ ２．７３ ９９．８１ ５．２１ １．２９

XLＧ２Ｇ３ ６７．４４ ０．２６ １５．９２ ０．３２ １．４５ ０．５７ ３．１１ ２．２７ ６．６４ ０．０３ ０．０５ １．７１ ９９．７９ ８．９０ ０．９６

　注:w(􀅰)为元素或化合物含量;wtotal为主量元素总含量.

为６􀆰６４％和１􀆰８０％,A/CNK 值为０􀆰９６和１􀆰２９.
在 A/CNKＧA/NK图解中,两件样品整体呈偏铝—
过铝质岩石特征,里特曼指数为２􀆰０９(＜３􀆰３０),属
于钙碱性系列(图２).

３．２　微量元素

新立金矿床片麻状花岗岩及石英脉矿体微量元

素分析结果见表２.片麻状花岗岩的稀土元素含量

变化不大,配分模式近平行[图３(a)],稀土元素总含

量较高((４９６􀆰１５~５７５􀆰８４)×１０－６),均值为５３５􀆰９９×
１０－６,轻稀 土 元 素 总 含 量 为 (４７５􀆰９８~５５８􀆰４９)×
１０－６,重稀土元素总含量为(１７􀆰３５~２０􀆰１７)×１０－６,

轻、重稀土元素含量比值(wLREE/wHREE)为２３􀆰６０~
３２􀆰１９,均值为２７．９０,显示其轻、重稀土元素分异程度

很高,轻稀土元素富集,重稀 土 元 素 亏 损.样 品

w(La)N/w(Yb)N 值为１４３．７９~１５４．４７,球粒陨石标

准化稀土元素配分模式明显右倾,强烈富集轻稀土元

素;Eu异常为０．７２~０．８２,具有弱Eu负异常,可能与

花岗质岩浆演化过程中斜长石的分离结晶作用有关.
原始地幔标准化微量元素蛛网图[图３(b)]显示,片
麻状花岗岩富集 Rb、Ba、K 等大离子亲石元素,而
相对亏损 U、Ta、Nb、Zr、Hf、Ti等高场强元素.其

中,Nb、Ta、Ti元素的亏损可能是在流体交代地幔

０４６
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图件引自文献[２２]

图２　片麻状花岗岩A/CNKＧA/NK图解

Fig．２　DiagramofA/CNKＧA/NKforGneissicGranite
楔而发生部分熔融作用的过程中,这些元素保留在

残留相金红石等副矿物中导致的,表明该样品在微

量元素组成上与岛弧岩浆岩具有亲缘性[２３].样品

Y含量为(１３．４５~１４􀆰５８)×１０－６,w(Sr)/w(Y)值
为２６．９０~２９．８２,在YＧSr/Y图解上,样品落在岛弧

火山岩区(图４).
含矿石英脉的稀土元素总含量为(１４４􀆰３５~

１９８．６２)×１０－６,均值为 １７３．１８×１０－６,w(La)N/

w(Yb)N值为１１􀆰１９~１１．６４,球粒陨石标准化稀土

元素配分模式[图３(a)]右倾,轻稀土元素富集;Eu
异常为０．５４~０．８５,具有弱Eu负异常;稀土元素配

分模式表现为轻稀土元素富集(总含量为(１３１．７７~
１８２．７３)×１０－６)、重稀土元素亏损(总含量为(１２．５８~
１５．８９)×１０－６)的右倾模式,轻、重稀土元素分馏明

显.含矿石英脉的稀土元素配分模式变化趋势与矿

区侵入岩片麻状花岗岩总体一致,暗示两者可能具

有同源性.与矿区侵入岩片麻状花岗岩相比,含矿

石英脉的稀土元素总含量较低((１４４．３５~１９８．６２)×
１０－６),且 稀 土 元 素 配 分 模 式 为 明 显 Eu 负 异 常

(０．５４~０．８５),这可能是由于含矿石英脉为岩浆演

化晚期分异出的流体,在上升过程中由于水岩反应

降低了流体的稀土元素总含量,且斜长石的分离结

晶作用导致Eu负异常.原始地幔标准化微量元素

蛛网图显示[图３(b)],含矿石英脉曲线总体趋势与

片麻状花岗岩基本一致,即富集大离子亲石元素

(Rb、Ba、K 等),而相对亏损高场强元素(U、Ta、

Nb、Zr、Hf、Ti等).

３．３　锆石UＧPb定年

从新立金矿床花岗岩样品 XLＧ２ＧN 中分选出来

的锆石多呈半自形长柱状、短柱状,为透明—半透明

晶 体,锆石颗粒直径为１５０~３００μm(图５).锆石

表２　片麻状花岗岩及石英脉矿体微量元素分析结果

Tab．２　AnalysisResultsofTraceElementsof
GneissicGraniteandQuartzVein

样品编号 XLＧ２Ｇ１ XLＧ２Ｇ３ XLＧ０３ XLＧ０５ XLＧ１１

岩性
片麻状

花岗岩

片麻状

花岗岩

石英脉

矿体

石英脉

矿体

石英脉

矿体

w(Rb)/１０－６ ３７．８ ６６．７ ５５．４ ７５．４ ６３．７

w(Ba)/１０－６ １１１３．６ ４５８９．９ １０２８．０ ８１５．９ ９３３．２

w(Th)/１０－６ ３２．５９ ３７．１４ ９．０５ １３．３７ ７．１２

w(U)/１０－６ ２．３０ １．２６ １．８３ ２．０２ ２．３３

w(Ta)/１０－６ ０．２０ ０．１６ ０．９５ １．２６ ０．７１

w(Nb)/１０－６ ６．２３ ３０．８０ １３．３３ １０．３０ ９．９８

w(La)/１０－６ １４４．１３ １００．５７ ３６．３８ ４１．７２ ２９．４１

w(Ce)/１０－６ ２５７．２５ ２１８．７２ ７７．７２ ８８．６０ ６１．７０

w(Sr)/１０－６ ４０１．０ ３９２．２ ３１２．９ １５４．０ ６４９．２

w(Nd)/１０－６ １０９．８３ １０８．３６ ３２．８１ ３５．８７ ２７．４７

w(Zr)/１０－６ １１４．６ ３８．０ １６３．４ １８６．８ １２８．８

w(Hf)/１０－６ ３．７７ １．４３ ４．５３ ５．８６ ３．４１

w(Sm)/１０－６ １５．０５ １７．８３ ５．５７ ６．０４ ４．９６

w(Y)/１０－６ １３．４５ １４．５８ ２０．５１ ２２．５１ １７．６４

w(Yb)/１０－６ ０．７２ ０．４７ ２．２４ ２．５７ １．８９

w(Lu)/１０－６ ０．１１ ０．０６ ０．３６ ０．３９ ０．２９

w(Pr)/１０－６ ２８．７１ ２６．８４ ８．５２ ９．５３ ６．９６

w(Nd)/１０－６ １０９．８３ １０８．３６ ３２．８１ ３５．８７ ２７．４７

w(Sm)/１０－６ １５．０５ １７．８３ ５．５７ ６．０４ ４．９６

w(Eu)/１０－６ ３．５３ ３．６７ １．２０ ０．９８ １．２７

w(Gd)/１０－６ １０．１１ １２．０２ ４．２３ ４．６２ ３．８８

w(Tb)/１０－６ １．０２ １．３０ ０．６３ ０．７２ ０．５８

w(Dy)/１０－６ ３．４６ ４．５０ ３．７１ ４．０９ ３．２７

w(Ho)/１０－６ ０．４９ ０．５３ ０．７１ ０．７８ ０．６１

w(Er)/１０－６ １．３２ １．２１ ２．１５ ２．３５ １．７８

w(Tm)/１０－６ ０．１２ ０．０９ ０．３４ ０．３８ ０．２８

wREE/１０－６ ５７５．８４ ４９６．１５ １７６．５６ １９８．６２ １４４．３５

wLREE/１０－６ ５５８．４９ ４７５．９８ １６２．２０ １８２．７３ １３１．７７

wHREE/１０－６ １７．３５ ２０．１７ １４．３６ １５．８９ １２．５８

wLREE/wHREE ３２．１９ ２３．６０ １１．２９ １１．５０ １０．４７

w(La)N/w(Yb)N １４３．７９ １５４．４７ １１．６４ １１．６３ １１．１９

Eu异常 ０．８２ ０．７２ ０．７３ ０．５４ ０．８５

Ce异常 ０．９２ １．０１ １．０４ １．０５ １．０２

注:wREE为稀土元素总含量;wLREE为轻稀土元素总含量;wHREE

为重稀土元素总含量;w(􀅰)N 为元素含量球粒陨石标准化

后的值.
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wp 为样品含量;wc 为球粒陨石含量;wp 为原始地幔含量;图件引自文献[２４];同一图中相同线条对应同一岩体的不同样品

图３　片麻状花岗岩及石英脉矿体球粒陨石标准化稀土元素配分模式和原始地幔标准化微量元素蛛网图

Fig．３　ChondiriteＧnormalizedREEPatternandPrimitiveMantleＧnormalizedTraceElementSpiderDiagram
ofGneissicGraniteandQuartzVein

图件引自文献[２５]和[２６]

图４　片麻状花岗岩YＧSr/Y图解

Fig．４　DiagramofYＧSr/YforGneissicGranite

图５　片麻状花岗岩锆石阴极发光图像

Fig．５　CLImageofZirconsfromGneissicGranite

阴极发光图像显示所测锆石具有明显的韵律环带,
具有岩浆结晶产物的特征.样品 XLＧ２ＧN 的 LAＧ
ICPＧMS锆石 UＧPb定年测试分析结果见表３.片

麻状 花 岗 岩 中 所 测 锆 石 的 U、Th 含 量 分 别

为(１４２~４４３)×１０－６和(３６２~１５９２)×１０－６,所测

锆石的 w(Th)/w(U)值为 ０􀆰１８~０􀆰４９,平均为

０􀆰３１,均大于０􀆰１.Belousova等研究表明,岩浆锆

石w(Th)/w(U)值大于０􀆰１[２７].因此,片麻状花岗

岩中所测锆石为岩浆型锆石.在年龄谐和曲线

[图６(a)]上,样品XLＧ２ＧN的１９个分析点均集中落

于谐和曲线上或曲线附近.１９ 个锆石分析点的

n(２０６Pb)/n(２３８U)年龄加权平均值为(２６６􀆰４±４􀆰７)

Ma,平均标准权重偏差为０􀆰０７(样本量为１９个),
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表３　片麻状花岗岩LAＧICPＧMS锆石UＧPb年龄分析结果

Tab．３　AnalysisResultsofLAＧICPＧMSZirconUＧPbAgesofGneissicGranite

分析点
w(Th)/

１０－６

w(U)/

１０－６

w(Th)/

w(U)
n(２０７Pb)/

n(２３５U)
n(２０６Pb)/

n(２３８U)
n(２０７Pb)/

n(２３５U)年龄/Ma

n(２０６Pb)/

n(２３８U)年龄/Ma

XLＧ２ＧNＧ０１ ３９２ ８７０ ０．４５ ０．３１０７９±０．０１８９５ ０．０４１５０±０．０００８３ ２７５±１５ ２６２±５

XLＧ２ＧNＧ０２ ２２８ ７０７ ０．３２ ０．２９６２０±０．０１７５９ ０．０４１８６±０．０００６１ ２６３±１４ ２６４±４

XLＧ２ＧNＧ０３ １６５ ５７４ ０．２９ ０．３３３７１±０．０１９１３ ０．０４２１５±０．０００７７ ２９２±１５ ２６６±５

XLＧ２ＧNＧ０４ １４２ ６３８ ０．２２ ０．３２３８５±０．０２６７６ ０．０４３１２±０．０００８３ ２８５±２１ ２７２±５

XLＧ２ＧNＧ０５ １７２ ４８８ ０．３５ ０．３１０５４±０．０２４１８ ０．０４２６４±０．０００７１ ２７５±１９ ２６９±４

XLＧ２ＧNＧ０６ ４１２ １０６７ ０．３９ ０．３０５８９±０．０１４５２ ０．０４２５２±０．０００５０ ２７１±１１ ２６８±３

XLＧ２ＧNＧ０７ １７７ ３６２ ０．４９ ０．３１６９５±０．０３４０３ ０．０４２４９±０．０００９７ ２８０±２６ ２６８±６

XLＧ２ＧNＧ０８ １６７ ６９４ ０．２４ ０．３２４８６±０．０２４８０ ０．０４２６２±０．０００９３ ２８６±１９ ２６９±６

XLＧ２ＧNＧ０９ １５８ ６２８ ０．２５ ０．２７５１９±０．０１６３４ ０．０４１７０±０．０００７９ ２４７±１３ ２６３±５

XLＧ２ＧNＧ１０ ４４３ １５９２ ０．２８ ０．３０２７３±０．０１１１１ ０．０４２２７±０．０００５５ ２６９±９ ２６７±３

XLＧ２ＧNＧ１１ ２４９ ８２７ ０．３０ ０．２７７０７±０．０１６６４ ０．０４１１５±０．０００７２ ２４８±１３ ２６０±４

XLＧ２ＧNＧ１２ ２３０ ６５６ ０．３５ ０．２８８２８±０．０２１１７ ０．０４２２４±０．０００７９ ２５７±１７ ２６７±５

XLＧ２ＧNＧ１３ ２４２ １０９４ ０．２２ ０．３０５８７±０．０１３７５ ０．０４２６１±０．０００５６ ２７１±１１ ２６９±３

XLＧ２ＧNＧ１４ １６７ ８９４ ０．１９ ０．３０１８１±０．０１４８９ ０．０４１７６±０．０００５７ ２６８±１２ ２６４±４

XLＧ２ＧNＧ１５ １６５ ６９５ ０．２４ ０．３０５８８±０．０１６９３ ０．０４２２８±０．０００６５ ２７１±１３ ２６７±４

XLＧ２ＧNＧ１６ １７５ ４０４ ０．４３ ０．３０９０３±０．０２３４１ ０．０４１７６±０．０００８１ ２７３±１８ ２６４±５

XLＧ２ＧNＧ１７ １９１ ８４３ ０．２３ ０．２９７２２±０．０１４４９ ０．０４２６２±０．０００５５ ２６４±１１ ２６９±３

XLＧ２ＧNＧ１８ ２０４ １１３６ ０．１８ ０．２８５７５±０．０１１５２ ０．０４２０２±０．０００５５ ２５５±９ ２６５±３

XLＧ２ＧNＧ１９ ２０７ ６０７ ０．３４ ０．２９２２１±０．０１６７５ ０．０４１９１±０．０００６８ ２６０±１３ ２６５±４

　注:误差类型为１σ;n(􀅰)/n(􀅰)为不同元素同位素比值,n(􀅰)为元素的物质的量.

图６　片麻状花岗岩LAＧICPＧMS锆石UＧPb年龄谐和曲线和年龄分布

Fig．６　LAＧICPＧMSZirconUＧPbConcordiaDiagramofGneissicGraniteandDistributionofAges
代表了片麻状花岗岩的结晶年龄.

４　讨　论

４．１　岩浆成因类型

新立金矿床花岗岩的岩性以片麻状花岗岩为主,
主要矿物组成为斜长石、钾长石、石英、黑云母等.新

立金矿床花岗岩 SiO２含量为６６．２２％和６７􀆰４４％,

Al２O３ 含量为１５􀆰９２％和１７􀆰３５％,A/CNK值为０􀆰９６
和１􀆰２９,碱性指数为０􀆰４４和０􀆰６９,里特曼指数为

２􀆰０９(＜３．３０),表明其是具有富 Al、偏铝质特征的钙

碱性系列岩石.微量元素分析结果显示,岩体高场强

元素(U、Ta、Nb、Zr、Ti、Hf)有不同程度的亏损,而大
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离子亲石元素(Rb、K、Ba)富集,显示了受流体交代作

用的特征[２８].稀土元素表现出轻稀土元素富集、重
稀土元素亏损的配分模式,并有弱Eu负异常.这些

特征均表现出I型花岗岩的地球化学特征[２９],显示岩

石具有火山弧花岗岩的特点[１３,３０].

在片麻状花岗岩成因类型判别图解(图７)上,
其中一个样品受蚀变作用的影响,落在I&S型花岗

岩区域的边界上,另一个样品落在I&S型花岗岩区

域内部.根据岩石的矿物组成和化学成分判断,矿
区侵入岩片麻状花岗岩属于I型花岗岩.

图件引自文献[３１]

图７　片麻状花岗岩成因类型判别图解

Fig．７　DiscriminationDiagramsofGeneticTypesforGneissicGranite

４．２　成岩成矿时代

新立金矿床的矿体赋存于与花岗岩体接触的

柳毛组片岩层间破碎带中,且稀土元素、微量元素

特征显示石英脉与花岗岩具有同源性,含 Au石英

脉可能为花岗质岩浆演化后期的产物.因此,对
矿区片麻状花岗岩成岩时代的研究有助于成矿时

代的限定.
唐海涛等研究认为,新立金矿床内与金矿形成

密切相关的片麻状花岗岩形成时代为元古代[２０].
而近年来的研究显示,佳木斯地块自古生代以来有

两期花岗质岩浆作用,分别为早古生代早期(５１５~
５３０Ma)和晚古生代晚期(２５４~２７０Ma)[１２Ｇ１３,３２Ｇ３４].
本文对新立金矿床片麻状花岗岩的LAＧICPＧMS锆石

UＧPb定年结果显示,其加权平均年龄为(２６６􀆰０±

４􀆰７)Ma,而研究区内发育的老柞山金矿和平顶山金

矿与成矿相关的花岗岩成岩时代分别为(２６２􀆰０±
３􀆰９)Ma[１８]和(２７１􀆰０±２􀆰３)Ma[１７],说明区内这３个

金矿床与成矿相关岩体成岩时代为晚古生代,表明

佳木斯地块在晚古生代存在一期重要岩浆Ｇ热液成

矿事件.
根据矿区地质资料,矿体在深部与花岗岩体相

连,是花岗岩体在柳毛组片岩地层中的条带状分枝,
在地表呈与条带状花岗岩体相一致的产状分布.地

球化学特征表明,矿体与矿区片麻状花岗岩的起源

具有一定的相似性,但稀土元素总含量较矿区侵入

岩片麻状花岗岩低,Eu负异常明显,这可能是由于

含矿石英脉为岩浆演化晚期分异出的流体,在上升

过程中的水岩反应降低了流体的稀土元素总含量.
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因此,含矿石英脉矿体为花岗质岩浆演化到晚期阶

段的产物,由此推断新立金矿床的成矿时代可能为

晚二叠世.

４．３　成岩成矿地球动力学背景

新立金矿床片麻状花岗岩的锆石 UＧPb定年显

示其成岩时代(２６６Ma)为中二叠世晚期;微量元素

地球化学特征表明其富集大离子亲石元素(如 Rb、

K、Ba),不同程度地亏损高场强元素(如 U、Ta、Nb、

Zr、Ti、Hf),轻、重稀土元素分馏明显,亏损重稀土元

素,呈弱Eu负异常,具有火山弧花岗岩的特点[１３,３０].
同时,在Ta/YbＧYb和Rb/(Yb＋Ta)ＧYb＋Ta微量元

素构造环境判别图解中,花岗岩样品落于火山弧花岗

岩区(图８),显示出样品具有活动大陆边缘或岛弧的

特征.

图件引自文献[３５]

图８　片麻状花岗岩微量元素构造环境判别图解

Fig．８　DiscriminationDiagramsofTraceElementTectonicSettingforGneissicGranite

　　新立金矿床位于兴蒙造山带东段的佳木斯地块

中部.晚古生代,佳木斯地块作为西伯利亚克拉通

的东南缘,在古亚洲洋板块的俯冲作用下最终与华

北克拉通北缘的兴凯地块拼合[５,３６],在俯冲和拼合

过程中产生了一系列岩浆活动.佳木斯地块广泛发

育二叠纪花岗岩,其中吴福元等对青山(年龄为

(２７０±４)Ma)、楚山((２５６±５)Ma)、柴河((２５４±５)

Ma)等岩体的研究成果表明其具有活动大陆边缘特

征[１３].近年来,众多学者分别对佳木斯地块美作

(年龄为(２５９±３．６)Ma)[３７]、纪方山(２７８ Ma)[３８]、
六连(２８４Ma)[３９]、锦山(２６０~２７８Ma)[４０]等岩体的

成岩时代及地质意义做了精细研究.研究结果显

示,这些岩体具有比较一致的岛弧花岗岩特征及洋

陆俯冲削减的构造环境,表明早二叠世古亚洲洋板

块已经向佳木斯地块俯冲.同时,孙德有等对吉林

大玉山花岗岩体的成岩时代构造意义进行研究,发
现大玉山岩体是具有同碰撞性质的花岗岩体(年龄

为(２４８±４)Ma),表明晚二叠世古亚洲洋发生闭

合[４１].从区域上看,与古亚洲洋板块俯冲作用有关

的岩浆作用与成矿关系密切[１４].综上所述,研究区

古亚洲洋的俯冲始于早二叠世,闭合于晚二叠世,区
内成矿作用与古亚洲洋的俯冲作用有着密切关系.
晚古生代,古亚洲洋板块的俯冲引起的岩浆作用导

致黑龙江老柞山金矿、平顶山金矿等一批矿床的产

生,表明佳木斯地块晚古生代古亚洲洋板块的俯冲

作用是一期重要岩浆Ｇ热液成矿事件.因此,新立金

矿床晚古生代的花岗质岩浆作用形成于活动大陆边

缘环境,其成岩成矿地球动力学背景与晚古生代古

亚洲洋板块的俯冲消减有关.

５　结　语

(１)黑龙江新立金矿床花岗岩以片麻状花岗岩

为主,是具有富 Al、偏铝质特征的钙碱性系列岩

石.微量元素地球化学特征显示其亏损 U、Ta、

Nb、Zr、Ti、Hf等高场强元素,富集 Rb、K、Ba等大

离子亲石元素.稀土元素配分模式为轻稀土元素

富集、重稀土元素亏损的右倾模式,轻、重稀土元

素分馏明显,有弱Eu负异常,岩石成因类型属于I
型花岗岩.

(２)新立金矿床片麻状花岗岩 LAＧICPＧMS锆

石 UＧPb年龄为(２６６􀆰０±４􀆰７)Ma,成矿流体为花岗

质岩浆演化到晚期阶段的产物,由此推测新立金矿

床的成矿时代可能为晚二叠世.
(３)新立金矿床片麻状花岗岩形成于活动大陆

边缘环境,其成岩成矿地球动力学背景与晚古生代

古亚洲洋板块的俯冲消减有关.
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«地球科学与环境学报»２０１７年度约稿函

尊敬的各位专家学者:
«地球科学与环境学报»(以下简称«学报»)自１９７９年创刊以来,得到了各位专家的支持,使期刊得

到了快速发展.«学报»系地学综合性权威学术期刊,刊登的主要内容有基础地质与矿产地质、水资源与

环境、工程地质、应用地球物理和地球信息科学等.为了不断提升«学报»的学术质量和影响力,特向各

位专家学者约稿,诚盼各位专家学者能鼎力支持«学报»的发展.
«学报»目前的优势包括:１．中国科技论文与引文数据库(CSTPCD)刊源;２．特约稿不收取版面费,

并且刊出后向作者支付一定稿酬;３．发表周期短;４．对学术质量高、有重大基金项目支持的论文优先发

表;５．刊登综述类论文;６．可同期刊登同一主题的系列成果.
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