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提要：三矿沟Cu-Fe-Mo矿床是大兴安岭地区三矿沟—多宝山构造-成矿带中一个比较典型的矽卡岩型矿床。在

大量野外地质调查、室内岩矿鉴定的基础上，对与成矿有关的三矿沟复式英云（花岗）闪长岩体的岩石地球化学特征

进行了分析，探讨了该岩体的成因类型和构造环境。研究表明，该矿床岩浆岩体属于钙碱性 I型花岗岩，具有大陆地

壳的特征，形成于与造山花岗岩有关的火山弧环境或相似的构造环境中，主要与造山阶段的火山弧花岗岩关系密

切。稀土元素配分图显示向右缓倾斜的轻稀土元素富集型特点，轻、重稀土分馏较为明显，无明显的负铕异常，暗示

其具有相同或相近的成因，也反映了同源岩浆的特点。δEu值介于0.81~1.24，δCe值为1.00~1.13，表明岩浆演化过

程中发生了微弱的分离结晶作用，同时又受到同化混染作用的一定影响，其成岩环境氧逸度较低，指示了缺氧环境，

有利于金属元素的积聚而形成矿床。
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Abstract: Located along the Sankuanggou-Duobaoshan tectonic-metallogenic belt in Da Hinggan Mountains, the Sankuanggou

skarn- type Cu- Fe- Mo deposit is a typical skarn- type deposit. On the basis of field geological survey and indoor rock ore

identification, the authors analyzed the lithogeochemical characteristics of Sankuanggou (granite) tonalite related to metallogeny,
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and discussed the genetical type and tectonic setting of this rock mass. Studies show that the magmatic rocks of this deposit belong

to the calc-alkaline I- type granite, with the characteristics of continental crust, and that these magmatic rocks were formed in a

volcanic arc tectonic environment or a similar environment, mainly having close relationship with volcanic

arc granite orogenic phase. REE distribution patterns show LREE-enriched patterns with gently rightly inclined shape, and strong

REE fractionation with no pronounced negative Eu anomaly, suggesting that these magmatic rocks have the same or similar genesis

and reflect the characteristics of comagmatic region. δEu values vary from 0.81 to 1.24, δCe values range from 1.00 to 1.13,

indicating that weak fractional crystallization occurred in the process of magma evolution, with some influence of assimilation and

contamination, and that their low oxygen fugacity of diagenetic environment might imply some anoxic environment.
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三矿沟 Cu-Fe-Mo 矿床是大兴安岭地区三矿

沟—多宝山构造-成矿带中一个比较典型的矽卡岩

型矿床。长期以来，人们认为三矿沟地区属多宝山

成矿带的末端，不具备找到大、中型矿床或其他类

型矿床的条件，因此，直到 2006年才在三矿沟铜铁

矿床边部和外围开展了危机矿山接替资源找矿工

作[1]。前人对该成矿带的研究，大多侧重于成矿带

中多宝山和铜山斑岩矿床的地质特征[2]、矿床成因

模式[3,4]、成矿作用[5]、成矿流体[6,7]、成矿年代学[8,9]、同

位素地球化学 [10,11]等方面。但是，三矿沟 Cu-Fe-
Mo矿床自20世纪50年代被发现以来，仅有个别人

研究了该矿床的地质特征[12,13]、地质特征及成因[14]，

成矿物质的流体特征与成矿机制 [15,16]，以及成矿物

质来源[17]。本文是在大量野外地质调查、室内岩矿

鉴定的基础上，结合前人研究成果，试图通过对岩

体地球化学特征的分析，揭示该矿床岩浆岩的成因

类型和构造环境，为进一步研究成矿条件和找矿标

志以及深部矿化情况提供岩石学依据。

1 地质背景

三矿沟 Cu-Fe-Mo 矿床的大地构造位置处于

天山—兴蒙造山区，大兴安岭岛弧系，扎兰屯—多

宝山岛弧北部上的三矿沟—多宝山北西向构造-成

矿带的西北端（图1）。该成矿带位于嫩江和新开岭

北东向岩石圈断裂之间的多宝山火山弧附近[18]。

区内出露地层较为复杂，主要为中奥陶统铜山

组、上奥陶统裸河组、志留系黄花沟组以及第四

系[19]。铜山组主要为凝灰质砂砾岩、凝灰质粉砂岩、

长石石英砂岩、角岩化粉砂岩、角岩化云母长石砂

岩，夹薄层板岩和大理岩；裸河组主要为角岩化粉

砂岩，局部为云母石英角岩夹大理岩透镜体；黄花

沟组主要为砂岩、杂砂岩、泥质板岩，夹变粉砂岩和

凝灰岩。其中，奥陶系铜山组地层是三矿沟 Cu-
Fe-Mo矽卡岩矿床的矿源层和成矿围岩（图2）。

经过加里东、华力西、印支、燕山及喜山期等多

次的构造运动以后，该矿区构造变形强烈、形式复

杂多样，形成了各种背斜、向斜、断裂、环形构造以

及岩浆侵入穹窿。其中花朵山向斜和大孤山—育

宝山背斜是三矿沟矿床的主要赋矿构造，花朵山向

斜中局部紧闭的直立地段是成矿的有利部位，为三

矿沟矿床 2号矿带提供了赋矿空间；大孤山—育宝

山背斜局部地段形成紧闭背斜或倒转背斜，其鞍部

及其两翼是三矿沟矿床 1号矿带的有利赋矿空间；

北西向窝理河断裂、北东向三矿沟断裂以及花朵山

环形构造是三矿沟矿床的导矿构造。

三矿沟—多宝山成矿带岩浆活动强烈，具多旋

回、多期、多阶段、继承演化的特点[20]，先后经历了奥

陶纪岛弧型花岗闪长岩成矿作用、石炭纪造山型花

岗闪长斑岩成矿作用、早三叠世基性-中酸性小岩

体的成矿作用、晚三叠—中侏罗世中性-中酸性侵

入岩体的成矿作用、晚侏罗—早白垩世岩浆成矿作

用。区内晚印支—燕山中期构造-岩浆-成矿作用

最为强烈，侵入岩为印支晚期—燕山早期的三矿沟

复式英云闪长岩体。

三矿沟 Cu-Fe-Mo 矿床位于花朵山环形构造

的西部，北东向与北西向环状断裂的交汇处，矿体

赋存于大理岩与角岩的接触界面，以及大理岩的底

部，特别是当包有薄层角岩的大理岩被英云闪长岩
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捕虏时，其底部或近底部的两侧常形成较厚的矿

体，且铜铁共生。该矿床在空间上可划分为 3个矿

带，包括5个主要矿体，80个次要矿体（图2）。矿体

呈小的扁豆状、似层状，其中主矿体主要呈似层状

产出，扁豆状矿体常成群断续分布，总体产状随地

层产状的变化而变化，其厚度沿走向或倾向呈现突

然收缩、尖灭的现象[21]。

2 岩石学特征

三矿沟 Cu-Fe-Mo 矽卡岩矿床的形成与晚三

叠世—中侏罗世三矿沟复式英云（花岗）闪长岩体

的侵入有关。该岩体一般呈岩株状、岩枝状、小侵

入体状产出。经过手标本和显微镜观察，主要岩石

类型的岩石学特征如下：

英云闪长岩：浅灰-深灰色，中粒结构，块状构

造。主要矿物有斜长石、钾长石、石英、黑云母，还

有少量的角闪石。其中斜长石含量65%~75%，灰白

色，半自形、他形，柱粒状，大小2~3 mm。钾长石含

量 1%~3%，浅肉红色，半自形、他形，柱粒状，大小

1~3 mm。石英含量 20%~25%，灰白色，他形粒状，

图1 三矿沟—多宝山成矿带区域地质简图（据文献[15]修改）
Fig.1 Regional geological map of the Sankuanggou-Duobaoshan metallogenic belt（modified after reference[15]）
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大小 1~3 mm。黑云母含量 5%~10%。局部裂隙中

含少量磁黄铁矿、黄铁矿、黄铜矿、呈微细脉状、浸

染状、星点状。岩石普遍具有绿泥石化，少量钠黝

帘石化。局部具钾化、硅化、黄铜矿化。

3 地球化学特征

3.1 样品采集和分析方法

本文用于主量元素、微量元素和稀土元素测试

的样品采自于钻孔岩心、岩脉、采坑。

主量元素、微量元素和稀土元素样品均在核工

业北京地质研究院分析测试研究中心测试完成。

主量元素是依据《GB/T14506.28-93硅酸盐岩石化

学分析方法》，采用荷兰FHLISP制造的PW2404型

X射线荧光光谱仪进行测定，微量元素和稀土元素

是依据《DZ/T0223-2001 电感耦合等离子体质谱

（ICP-MS）方法通则》，采用 Finnigan MAT 制造的

HR-ICP-MS进行测定。

3.2 主量元素地球化学特征

本文对三矿沟 Cu-Fe-Mo 矿床岩浆岩的主量

元素进行了分析，其分析结果见表1。可以看出，三

矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩SiO2含量介于 66.5%~

67.93%，平均含量为67.15%，属于酸性岩浆岩，具有

富硅的特点。

三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩的全碱（Na2O+

K2O）含量为 6.95% ~7.00%，平均含量为 6.98%；

Na2O/K2O 为 1.19~1.88，平均为 1.47。通过 SiO2-
(K2O+Na2O)图解[22]（图 3）判断该矿床岩石系列，结

果显示均投在亚碱性系列区域。结合 SiO2-AR图

解加以甄别，该矿床岩浆岩的AR值介于2.22~2.44，

在 SiO2-AR图解上[23]（图 4），样品均投入了钙碱性

图2 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床地质简图（据文献[21]简化）
Fig.2 Simplified geological map of the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit
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范围之内。此外，在AFM图解上[24]（图 5）所有样品

也都投在了钙碱性系列区域。由于 SiO2-AR图解

和 AFM 图的钙碱性区与 SiO2-(K2O+Na2O)图的亚

碱性区相当，因而可以说明该矿床岩浆岩主要属亚

碱性系列。

从表 1 可以看出，样品的里特曼指数σ值（σ=

(Na2O+K2O)2/(SiO2-43)）介于 1.94~2.07，表明该矿

床成矿岩浆岩为钙碱性岩。在SiO2-K2O图解中[25]

（图 6），所有样品都集中在中钾钙碱性系列与高钾

钙碱性系列分界线附近，反映该矿床岩浆岩具有由

中钾钙碱性过渡为高钾钙碱性系列的特征。这些

特征不但表明成矿岩浆岩属钙碱性岩，还表明了这

些岩石具有成因联系，很可能系形成于同一构造背

景下的同源岩浆经分离结晶作用形成。

三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩相对富铝，Al2O3

含量介于 13.27%~14.74%，平均含量为 14.04%，表

明该岩石的黏度较大，暗示着长石的含量高。A/NK

介于1.35~1.45，平均值为1.40；A/CNK变化于0.75~

0.96，平均值为0.86。

Harker图解可以用来反映主量元素之间的相关

关系。在 Harker 图解（图 7）中，SiO2与 K2O 呈正相

关关系，SiO2与Al2O3、MgO、FeO、TiO2呈明显的负相

关关系，Na2O、CaO、P2O5与SiO2没有明显的相关性，

表1 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩主量元素分析结果(%)
及其参数值

Table 1 The analytical results (%) of the major elements of
magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

and their characteristic parameters

图3三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩SiO2-（K2O+Na2O）图解
（底图据文献[22]）

Fig. 3 SiO2-(K2O + Na2O) diagram of magmatic rock from
the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

图4三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩SiO2-AR图解
（据文献[23]）

Fig. 4 SiO2-AR diagram of magmatic rock from the
Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

2108 中 国 地 质 2016年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2016, 43(6)

这说明在岩浆演化过程中大部分暗色矿物和长石

发生了结晶分异作用，但也有相当一部分岩浆演化

程度不高。Al2O3、FeO、TiO2与SiO2呈明显的负相关

关系，说明黑云母在岩浆演化中明显分离，岩浆成

分分异可能主要受黑云母分离结晶的控制。

3.3 微量元素地球化学特征

微量元素可以用来指示岩浆演化过程、大地构

造环境、岩相古地理环境、恢复变质岩原岩，也可以

作为元素温度计、压力计和氧逸度计等。因此，本

文对三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩的微量元素进

行了分析，其分析结果见表2。

微量元素比值蜘网图常用于微量元素的成岩

意义分析[26]。在微量元素蛛网图上[27]（图8），U和Pb

表现为明显的富集，Nb、Ta 明显亏损，Ba、Sr 为正

常-富集，Th、Pr、Nd为正常-亏损。Pb的富集和Nb

的相对亏损反映出陆壳成分的特点[28]。

3.4 稀土元素地球化学特征

稀土地球化学研究可以来用探讨岩石的形成

机制或成因分类，判别成岩成矿构造环境，示踪成

岩作用过程以及成岩成矿物理化学条件等。三矿

沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩的微量元素和稀土元素

分析结果见表3。

三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩稀土元素总量

∑REE 变化范围较大，介于 64.764×10-6~133.619×

10- 6；轻稀土 LREE 变化范围 57.061×10- 6~121.55×

10- 6，重稀土 HREE 介于 7.703 × 10- 6~12.4 × 10- 6。

LREE/HREE比值范围为7.41~10.07，具轻稀土富集

特征，与来自壳源的英云闪长岩吻合。La/Yb比值介

于 9.85~16.03，(Gd/Yb)N变化范围为 1.26~1.80，表明

轻、重稀土分馏程度高。LREE/HREE、La/Yb 比值

大，也反映了轻、重稀土分馏程度高。La/Sm比值介

于5.54~6.07，Gd/Yb比值为1.52~2.17，暗示轻稀土元

素分馏程度略高，HREE内部分馏作用弱。(La/Yb)N

比值介于7.07~11.51，轻稀土相对富集；(Ce/Yb)N比值

为5.64~9.00，轻稀土元素的分馏程度较高于重稀土

元素。(La/Yb)N＞1，(La/Sm)N＞1，也反映了轻稀土富

集的特点。(La/Sm)N介于3.58~3.92，(La/Sm)N和(Gd/

Lu)N可以反映轻重稀土元素内部分异情况，该矿床岩

浆岩(La/Sm)N 和(Gd/Lu)N(1.17~1.81)的比值都比较

小，说明轻、重稀土元素内部分异不明显。

在球粒陨石标准化的稀土元素配分图[29]（图 9）

中，所有样品总体表现为相似的平滑的右倾型曲线，

轻稀土元素配分型式为逐渐降低，重稀土元素则近于

水平，属于向右缓倾斜的轻稀土元素富集型，轻、重稀

土分馏较为明显，无明显的负铕异常，暗示其具有相

图6三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩SiO2-K2O图解
（底图据文献[25]）

Fig. 6 SiO2-K2O diagram of magmatic rock from the
Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

图5三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩AFM图解
（底图据文献[24]）

Fig. 5 AFM diagram of magmatic rock from the Sankuanggou
Cu-Fe-Mo deposit
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同或相近的成因，也反映了同源岩浆的特点[26]。

4 讨 论

4.1 岩石成因

三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩A/CNK全部小

于1.1，显示 I型花岗岩的特点。在A/CNK-A/NK关

系图上[30]（图 10），所有样品点均落在准铝质区域，

表明该矿床岩石属于准铝质系列，反映了 I型花岗

岩的特征。将主量元素 Na2O 和 K2O 投在 Na2O-
K2O成因图解上[31]，所有样品点也都落在了 I型花岗

图7 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩Harker图解
Fig. 7 Harker diagrams of magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit
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岩区域（图 11）。因此，充分说明该矿床岩浆岩属 I

型花岗岩的特征，是活动大陆边缘的产物。

三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩CaO/Na2O比值

介于 0.72~1.05，均大于 0.3，说明源区的成分成熟度

普遍很低，指示该矿床岩浆岩的源岩可能是沉积岩

或火成岩。TFeO 含量为 6.92% ~8.45%，Fe2O3＞

FeO；MgO 含 量 为 1.73% ~1.90% ，平 均 含 量 为

1.85%，镁铁含量较低，碱质成分含量较高，且

Na2O＞K2O，反映拉伸减薄作用中地壳成熟度降低

的过程；TiO2 含量为 0.54% ~0.57%，平均含量为

0.55% ；P2O5 含量为 0.17% ~0.22% ，平均含量为

0.20%。

微量元素对比值在岩浆岩地球化学研究中具

有重要的意义，可以指示岩石源区成分特征。Ba/

Nb、Rb/Nb、Th/Nb、Th/U、Th/Ta 的比值分别介于

72.58~264.60、8.24~10.27、1.09~1.22、1.06~2.64、

12.73~14.13，均反映了大陆地壳成分的特点。Sm/

Nd 比值介于 0.18~0.21，小于 0.3，具明显的壳源成

因。La/Nb比值介于1.96~3.70，平均3.04，明显高于

原始地幔（地幔物质La/Nb比值为 0.98~1），接近于

地壳的La/Nb比值（1.5~2.2），同样也显示出地壳成

分的特征。Nb/U 的比值范围为 1.03~2.33，远远低

于球粒陨石和原始地幔（34），也显示出受到地壳组

分的混染。该矿床岩浆岩样品均出现Th＞Ta、La＞

Ta的现象，说明岩石受到一定程度的陆壳混染作用

的影响 [32,33]。由此可见，该矿床岩浆岩具有大陆地

壳的特点，这正与微量元素在蛛网图上的富集和亏

损所暗示的结论一致。

该矿床岩浆岩样品δEu值介于 0.81~1.24，只有

1 件样品的δEu 值（1.24）大于 1.05，显示正铕异常，

其余样品的δEu 值均小于 0.95，表现为 Eu 弱亏损

图8 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩微量元素原始地幔蛛网图（原始地幔标准值引自文献[27]）
Fig. 8 Primitive mantle-normalized trace element spidergrams of magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

表2 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩微量元素分析结果
（10-6）及其参数值

Table 2 The analytical results (10-6) of the trace elements of
magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

and their characteristic parameters
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型，表明岩浆演化过程中斜长石发生了微弱的分离

结晶作用；而正铕异常，又表明该矿床岩浆岩在一

定程度上受到上地壳富CaO、Al2O3的岩石的同化混

染作用。δCe值介于 1.00~1.12，大多数大于 1，表现

Ce为弱富集型，表明其成岩环境氧逸度较低，指示

了缺氧环境。

总之，三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩是在岩浆

源区发生了地壳混染作用以后，通过岩浆平衡部分

熔融作用和结晶分离作用形成的钙碱性 I 型花岗

岩，表现为Eu弱亏损型、Ce为弱富集型，其岩浆演

化过程中发生了微弱的分离结晶作用，同时又受到

同化混染作用的一定影响，其成岩环境氧逸度较

低，指示了缺氧环境。

4.2 构造背景判别

花岗岩元素地球化学组成在一定程度上能够

反映花岗岩岩体形成的大地构造背景。前人先后

提出了运用花岗岩主量元素组合判别花岗岩构造

环境的不同方法[30,34]。将三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩

浆岩的主量元素SiO2、CaO、Na2O、K2O投影在SiO2-
CaO/(Na2O+K2O)构造环境判别图解中，样品均投影

到同构造花岗岩（TGGM）+晚构造花岗岩（SMG）的

区域（图12-a），说明该矿床花岗岩主要是与造山阶

段中地壳运动（褶皱作用）的发生同时侵入的，是岩

浆在结晶过程中尚未完全固结前受强烈的区域构

造应力影响下结晶形成的花岗岩，但是又在一定程

度上受到晚构造作用的影响。将该矿床岩浆岩的

主量元素SiO2、CaO、TFeO、MgO分别投影到CaO-
(TFeO + MgO)、MgO- TFeO、SiO2- TFeO/(TFeO +

MgO)构造环境判别图中，由CaO-(TFeO+MgO)构

造环境判别图（图 12-b）可以看出，样品均落到

IAG+ CAG+ CCG区域，从而排除了是洋脊花岗岩

的可能，暗示它们具有相似的形成环境和成因，也

表明成矿岩浆岩主要为造山花岗岩。在 MgO-
TFeO 构造环境判别图（图 12-c）中，样品均落到

IAG+ CAG+ CCG区域，暗示了它们很可能是同源

岩浆演化形成，表明该矿床岩浆岩与造山花岗岩关

系更为密切，但又在一定程度上受到后造山作用的

影响。在SiO2-TFeO/(TFeO+MgO)构造环境判别图

（图12-d）中，所有样品均落到 IAG+ CAG+ CCG区

域，说明该矿床岩浆岩与造山花岗岩密切相关。

微量元素和稀土元素同样也可以用于岩浆岩

构造环境的判别。将三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆

岩的微量元素Rb、Hf、Ta数据投影在Rb-Hf-Ta构

造环境判别图上 [35]，在(Rb/10)-Hf-(Ta×3)图上（图

13-a），所有样品均落在火山弧岩浆岩（VAG）区域；

表3 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩稀土元素分析结果（10-6）
及其参数值

Table 3 The analytical results (10-6) of rare earth elements
of magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo

deposit and their characteristic parameters
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在(Rb/30)-Hf-(Ta×3)图上（图 13-b），所有样品同

样也落于火山弧岩浆岩（VAG）区域，但有少数样品

接近后造山花岗岩（POG）区域，说明该矿床的岩浆

岩可能形成于造山阶段的火山弧环境中，表明该矿

床岩浆岩与造山阶段的火山弧花岗岩关系密切。

与成矿有关的三矿沟复式英云（花岗）闪长岩

体，花岗闪长岩的锆石U-Pb年龄为 209 Ma；K-Ar

年龄：黑云母为201~108.8 Ma、全岩为184 Ma❶。葛

文春等[8]研究发现，与三矿沟Cu-Fe-Mo矿床铜矿

有关的花岗闪长岩结晶年龄为170~175 Ma，认为三

矿沟矿床的形成与太平洋板块的俯冲作用关系密

切。李德荣等[21]、吕鹏瑞等[17]研究发现，三矿沟岩体

图9 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩稀土元素配分图（球粒陨石标准值引自文献[29]）
Fig. 9 REE distribution patterns of magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

图10 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩A/NK-A/CNK图解
（底图据文献[30]）

Fig. 10 A/NK-A/CNK diagram of magmatic rock from the
Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

图11 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩Na2O-K2O成因辨别图
解（底图据文献[31]）

Fig. 11 Na2O-K2O genetic discrimination diagram of magmatic
rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit

❶黑龙江省地质矿产局第三地质勘查所,地质矿产部矿床地质研究所.黑龙江省多宝山及其邻区寻找大型斑岩铜矿的研究.“八五”国家

科技攻关计划专题成果报告（85-901-01-01）.哈尔滨：黑龙江省地质资料档案馆，1995.
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英云闪长岩K-Ar等时年龄为172 Ma，SHRIMP U-
Pb 年龄范围为 172~183.5 Ma，加权平均年龄 177

Ma，认为三矿沟岩体时代为晚三叠世—中侏罗世，

岩浆脉动侵位活动持续时间约35 Ma。

三矿沟矿床位于嫩江和新开岭岩石圈断裂之

间，在早古生代属于岛弧环境，经过加里东、华力

西、印支、燕山及喜山期多期次的构造运动，形成了

北西向窝理河断裂、北东向三矿沟断裂、花朵山向

斜、大孤山—育宝山背斜、花朵山环形构造。早—

中侏罗世期间，中性-酸性岩浆侵入活动强烈，北部

蒙古—鄂霍茨克洋挤压闭合，东部完达山一带太平

洋板块向北斜向俯冲，黑龙江板块由古亚洲构造域

的近南北向挤压转为近南北向反时针剪切，北东向

嫩江断裂、新开岭断裂、北西向塔西—林口和黑龙

江断裂产生强烈的左行和右行走滑，深切、分割古

亚洲造山带增厚的地壳和岩石圈，中酸性至中性-
中酸性岩浆首先沿着这些北东向和北西向深大断

裂喷发，随后，在北西向、北东向断裂及其交汇部位

发生了大规模的花岗质岩浆侵入活动[36-38]，形成了

早—中侏罗世中酸性岩浆侵入热液 Au-Ag-Cu-
Mo-W成矿系列，中酸性英云闪长岩侵入先前形成

的古生代大理岩地层，并在侵入接触带上形成三矿

沟Cu-Fe-Mo矽卡岩矿床。

5 结 论

（1）三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩属于钙碱性

图12 三矿沟Cu-Fe-Mo矿床岩浆岩SiO2-CaO/(Na2O+K2O)、CaO- (TFeO+MgO)、MgO-TFeO、SiO2-TFeO/(TFeO+MgO)构造
环境判别图（底图据文献[30,34]）

Fig. 12 SiO2-CaO/(Na2O+K2O), CaO-(TFeO+MgO), MgO-TFeO, SiO2-TFeO/(TFeO+MgO) tectonic discrimination diagrams of
magmatic rock from the Sankuanggou Cu-Fe-Mo deposit
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I型花岗岩，该矿床岩浆岩具有大陆地壳的特点。

（2）稀土元素配分图显示向右缓倾斜的轻稀土

元素富集型特点，轻、重稀土分馏较为明显，无明显

的负铕异常，暗示其具有相同或相近的成因，也反

映了同源岩浆的特点。

（3）该矿床岩浆岩形成于与造山花岗岩有关的

火山弧环境或相似的构造环境中，主要与造山阶段

的火山弧花岗岩关系密切。
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