
摘 要：早奥陶世多宝山斑岩铜矿床是古生代多宝山岛弧带上保存最完好的矿床之一，覆盖于矿床之上的奥陶系、志留系巨厚的

沉积地层是使其免受剥蚀的关键因素之一. 通过区域铜金矿床（点）产出的地质背景分析，发现构成多宝山岛弧带弧原盆体系的奥
陶系及志留系地层发育较齐全，在此基础上叠加铜异常浓集中心的部位，是寻找多宝山式斑岩铜矿的有利靶区，而靶区深部隐伏

的埃达克质侵入岩体是实现找矿突破的关键.
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园 引言

多宝山铜矿位于大兴安岭东北端的黑龙江省嫩江

县，地处兴蒙造山带北东段，兴安地块与松嫩地块分界

断裂（贺根山-黑河断裂带）西侧的多宝山矿集区（图
员），是一个经历了古亚洲洋构造域、蒙古-鄂霍次克洋
构造域以及古太平洋构造域叠加改造的超大型斑岩铜

矿床［2-3］.
多宝山矿集区内多宝山铜矿床、铜山铜矿床及争

光金矿床形成于早奥陶世，距今已有近 缘园园 酝葬的历
史，是大兴安岭地区保存最完好的古老矿床. 在现已
发现的斑岩型铜矿床中，形成时代多集中在中生代和

新生代，其次为古生代，而前寒武纪斑岩铜矿床最少.
据统计，世界上超过 缘 酝贼 的斑岩铜矿中，新生代矿床
约占总量 缘怨援缘豫，中生代矿床约占 猿缘豫［4］. 然而这并不
意味着新生代具有独特的成矿作用，而是与斑岩型铜

矿的保存情况有关 . 因为斑岩型铜矿一般形成于地
下 员耀猿 噪皂处［5-6］，在漫长的地质演化历史中，随着地

壳的抬升和风化剥蚀，大多数形成时代较老的斑岩型

铜矿遭受破坏［7］.
有学者应用流体包裹体及裂变径迹热年代学等方

法，对多宝山铜矿床成矿深度、剥蚀深度进行了探讨.

通过研究得出，成矿深度为 圆援源耀源援员 噪皂［8］，成岩深度约

为 远援远怨 噪皂［9］，与矿床有关的多宝山花岗闪长岩岩浆就

位冷凝深度约 远援园 噪皂［10］.
除了多宝山矿集区 猿个古生代矿床之外，在多宝

山岛弧带上未发现与其同时代的铜金矿床. 多宝山和
铜山矿床铜资源量占到黑龙江省已探明铜资源量的

怨源豫［11］，因此，对多宝山铜矿的保存研究意义重大，是

区域上实现多宝山式斑岩铜矿找矿新发现的关键. 多
宝山矿区外围分布着大量与多宝山矿床近一致的成矿

要素. 本文通过对多宝山地区古生代地层分布特点及
厚度研究，探讨地层对矿体的屏蔽保护作用，初步恢复

多宝山岛弧沟原弧原盆体系，分析多宝山矿集区外围
找矿潜力，以期为进一步找矿勘查实现找矿突破提供

支撑.

员 矿床地质特征

员援员 矿区地质

多宝山矿床位于多宝山岛弧带多宝山矿集区，矿

区出露地层主要为奥陶系铜山组和多宝山组（图 圆）.
铜山组以沉积岩为主，夹少量火山碎屑岩，岩性为凝灰

砂岩、粉砂岩、砂砾岩、凝灰岩及结晶灰岩；多宝山组是

图 员 研究区地质图

云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 贼澡藻 泽贼怎凿赠 葬则藻葬
葬—大地构造位置图（据文献［员］修改）（贼藻糟贼燥灶蚤糟 皂葬责，皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员］）；遭—多宝山矿集区地质图（据文献［圆］修改）（早藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣
阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 燥则藻 糟燥灶糟藻灶贼则葬贼蚤燥灶 葬则藻葬，皂燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆］）；员—下白垩统九峰山组（蕴燥憎藻则 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 允蚤怎枣藻灶早泽澡葬灶 枣皂援）；圆—下志留统霍龙门组、
上志留统泥鳅河组（蕴燥憎藻则 杂蚤造怎则蚤葬灶 匀怎燥造燥灶早皂藻灶 枣皂援 葬灶凿 哉责责藻则 杂蚤造怎则蚤葬灶 晕蚤择蚤怎澡藻 枣皂）；猿—上奥陶统爱辉组、裸河组（哉责责藻则 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 粤蚤澡怎蚤 枣皂援 葬灶凿 蕴怎燥澡藻
枣皂援）；源—晚三叠世二长花岗岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；缘—早侏罗世花岗岩（耘葬则造赠 允怎则葬泽泽蚤糟 早则葬灶蚤贼藻）；远—下原中奥陶统多宝山组安山岩（葬灶凿藻泽蚤贼藻 燥枣

阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 枣皂援，蕴燥憎藻则鄄酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶）；苑—断层（枣葬怎造贼）；愿—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；怨—铜/金/银矿床（悦怎/粤怎/粤早 凿藻责燥泽蚤贼）
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一套滨海原浅海相的火山熔岩、火山碎屑岩和碎屑
火山沉积岩组合，其中安山岩是矿区的主体岩石，该

地层铜元素丰度相对较高，是区域铜矿的主要物源

层［8，10，12］.

图 圆 多宝山矿区地质略图

（据文献［员园］修改）
云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 泽噪藻贼糟澡 皂葬责 燥枣 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 燥则藻枣蚤藻造凿

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员园］）
员—下原中奥陶统多宝山组安山岩（葬灶凿藻泽蚤贼藻 燥枣 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 枣皂援，蕴燥憎藻则鄄
酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶）；圆—下原中奥陶统铜山组砂岩、板岩（泽葬灶凿泽贼燥灶藻 葬灶凿
泽造葬贼藻 燥枣 栽燥灶早泽澡葬灶 枣皂援，蕴燥憎藻则鄄酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶）；猿—晚三叠世更长花岗
岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 燥造蚤早燥糟造葬泽藻 早则葬灶蚤贼藻）；源—早原中奥陶世花岗闪长岩（耘葬则造赠鄄
酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻）；缘—早原中奥陶世花岗闪长斑岩（耘葬则造赠鄄
酝蚤凿凿造藻 韵则凿燥增蚤糟蚤葬灶 早则葬灶燥凿蚤燥则蚤贼藻 责燥则责澡赠则赠）；远—安山岩脉（葬灶凿藻泽蚤贼藻 凿蚤噪藻）；

苑—铜矿体（悦怎 燥则藻遭燥凿赠）；愿—矿带编号（燥则藻 遭藻造贼 灶怎皂遭藻则）
矿区侵入岩体及岩脉发育，岩石类型主要有奥陶

纪花岗闪长岩、花岗闪长斑岩，晚三叠世更长花岗岩、

角闪辉长岩，早侏罗世安山玢岩及早白垩世闪长岩脉

等［3］. 其中奥陶纪花岗闪长岩和花岗闪长斑岩与铜矿

化关系密切，花岗闪长岩是多宝山铜矿的主要成矿母

岩，源条黄铜矿带发育在该岩体中，花岗闪长斑岩次
之，有零星黄铜矿体产出.

花岗闪长岩体呈岩株状，走向北西，倾向南西，倾

角 远园毅，面积约 愿 噪皂圆，向下有膨大趋势［10］，侵入下奥陶

统多宝山组安山岩地层. 岩体内多处可见安山岩捕
体，与围岩界线清楚. 接触带部位围岩不同程度地发
生了角岩化、黑云母化. 花岗闪长岩呈灰白色、浅灰
色，多具半自形粒状结构，部分呈似斑状花岗结构，块

状构造，矿物成分由斜长石、石英、条纹长石、暗色矿物

及少量硫化物组成. 副矿物组合主要为锆石、磷灰石、
榍石、磁铁矿. 岩石遭受强烈黄铜矿化、辉钼矿化、硅
化、绢云母化、钾化、绿帘石化和碳酸盐化. 岩石 杂蚤韵圆
含量 远猿援猿怨豫耀远愿援愿缘豫，全碱（晕葬圆韵 垣 运圆韵）含量 缘援员缘豫耀
远援怨苑豫，粤造圆韵猿含量 员员援园怨豫耀员缘援怨缘豫，栽云藻圆韵猿含量猿援猿源豫
耀缘援圆怨豫，悦葬韵 含量 猿援员愿豫耀远援缘远豫，属于中钾原高钾钙碱
性系列，显示中原弱铝质的特征. 稀土元素富集，重稀
土元素亏损，耘怎 异常不明显. 富集 砸遭、悦泽、月葬 和 哉等
大离子亲石元素，亏损 晕遭、栽蚤 和 栽葬 等高场强元素［13］.
花岗闪长斑岩体呈透镜状产出，地表有 圆处岩体侵

入花岗闪长岩，面积分别小于 园援园愿 噪皂圆、园援园怨 噪皂圆［10］，

倾向南西，倾角 远缘耀苑缘毅，向北西侧伏，深部合并为一个
岩体. 与花岗闪长岩接触处花岗闪长岩明显碎裂，接
触界线清晰. 岩石呈灰白色，斑状结构，斑晶含量 圆园豫
耀猿园豫不等；基质为显微花岗结构，微晶以石英为主，其
次为条纹长石和黑云母. 岩石主要由斜长石、石英、钾
长石、黑云母以及少量的磁铁矿、磷灰石组成，其中石

英斑晶多呈六方锥状，颗粒 园援缘耀园援愿 糟皂，石英、长石与
暗色矿物发生了剪切（拉长）变形. 岩石遭受黄铜矿
化、硅化、绢云母化、绿帘石化和碳酸盐化. 岩石 杂蚤韵圆
含量 远愿援苑缘豫耀苑猿援愿猿豫，酝早韵含量 园援猿苑豫耀员援园园豫，云藻韵栽

含量 园援缘圆豫耀员援缘猿豫，悦葬韵含量 园援圆猿豫耀圆援苑愿豫，粤造圆韵猿含
量 员源援怨员豫耀员愿援缘圆豫，运圆韵含量 圆援猿远豫耀源援圆愿豫，晕葬圆韵含
量 猿援缘缘豫耀缘援猿怨豫，孕圆韵缘含量 园援园远豫耀园援园愿豫，栽蚤韵圆含量
园援员愿豫耀园援圆员豫. 蕴砸耘耘相对异常曲线表现为右倾富集，
而 酝砸耘耘与 匀砸耘耘整体平坦，耘怎表现为轻微的正异
常特征，亏损高场强元素，富集大离子亲石元素［14］.

花岗闪长岩与黄铜矿成岩成矿时间近一致，为

源苑缘耀源苑怨 酝葬［3，15］，属早奥陶世. 花岗闪长斑岩成岩时
代为 源远圆援员依猿援猿 酝葬、源缘怨援远依园援怨源 酝葬［3］. 黄铜矿时代是
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源远怨援缘依苑援圆 酝葬［15］，为中奥陶世. 两类岩石均为高钾钙碱
性/钙碱性、准铝质-弱过铝质 陨 型花岗岩，具有高硅
（杂蚤韵圆 远猿援远源豫耀苑员援员园豫），富 杂则（圆源苑援猿猿伊员园原远耀远圆愿援缘园
伊员园原远）、杂则/再、蕴葬晕/再遭晕及低的 再遭（园援苑员伊员园原远耀员援源园伊员园原远）、
再（员园援源源伊员园原远耀员源援愿猿伊员园原远）含量，正的 啄耘怎 异常或者轻
微的负 啄耘怎 异常（啄耘怎越园援苑怨耀员援员愿）等特点，与埃达克岩
的地球化学特征相吻合，形成于古亚洲洋俯冲的岛弧

环境［2，10，16-19］.
矿区发育北西向弧形构造，由强片理化的破碎带

构成，控制了矿体的形成，使矿体群呈雁行斜列产

出［20］. 弧形构造带内的地层、奥陶纪侵入岩体、矿体均
已发生韧性剪切变形，该构造是叠加在北西向构造带

的基础上形成［11］.
员援圆 矿体特征

矿床由 源条矿带组成，其中玉号矿带产于花岗闪
长斑岩北东侧，域、芋、郁号矿带位于其南西侧，由北西
向南东依次出露. 矿床共发育 圆员缘条矿体，矿体总体
走向北西，倾向南西，倾角 远缘耀愿园毅，受北西向韧性剪切
带控制，多呈雁行排列. 其中，芋号矿带位于矿区中
部，为矿区资源储量最大的矿带，长 猿园园耀员 源园园 皂，延
深大于 员 园园园 皂，厚度 圆耀猿怨园 皂，呈大扁豆状沿 猿员园耀
猿源园毅展布，倾向 圆圆园耀圆缘园毅，倾角 远缘耀愿园毅［13］.
员援猿 矿石特征

主要矿石矿物有黄铜矿、斑铜矿和辉钼矿，次要矿

物有赤铜矿、辉铜矿、蓝辉铜矿等，脉石矿物以石英、绢

云母、绿泥石与碳酸盐为主，其次为磁铁矿、磁黄铁矿、

闪锌矿、方铅矿、黑云母、长石、绿帘石等. 矿石矿物黄
铜矿有硅化浸染状、硅化细脉状、硅化碳酸盐化团块

状、硅化绿泥石化团块状、沿糜棱面理脉状、钾化交代

叠加的产出形式. 金属矿物主要呈半自形—他形粒状
结构、交代残余结构、斑状变晶结构及压碎结构. 矿石
构造以浸染状、细脉状及细脉浸染状为主，少见块状、

条带状及角砾状构造. 浸染状构造为该矿床主要矿石
构造，主要表现在黄铜矿、斑铜矿、黄铁矿、辉钼矿、方

铅矿、闪锌矿等金属矿物以半自形—他形的结构呈浸

染状或星点状分布，金属矿物的颗粒粗细及含量不一.
细脉状构造在矿床内广泛发育，金属矿物具有沿细小

裂隙充填而成的特点. 砾状构造仅分布在构造破碎带
中，可分为两种类型：其一为后期热液胶结早期的矿石

角砾，胶结物多为石英、碳酸盐等；另一种为包含金属

矿物的热液作为胶结物［10］.
员援源 围岩蚀变特征

矿区内岩石蚀变强、种类多. 蚀变矿物主要为钾
长石、绢云母、绿帘石、绿泥石和方解石. 蚀变空间分
布总体上具一定规律性，多产于花岗闪长岩、花岗闪长

斑岩及其围岩的裂隙内，由内向外依次为硅化原钾化
带、绢英岩化带、青磐岩化带. 绢云母化最为普遍.

圆 地层岩石组合及沉积厚度

杜琦［10］详细厘定了多宝山矿区古生代地层单元，

阐述了各地层岩石组合，总结了各地层厚度. 石国明髴

在开展多宝山地区地质调查时，通过地层压盖关系并

结合同位素测年，进一步厘定了多宝山地区古生代地

层层序，认为多宝山组形成时间略早于铜山组. 统计
多宝山矿区早古生代地层总厚度近 员圆援园 噪皂（见表 员）.

猿 多宝山岛弧沟原弧原盆体系的恢复
依据前人资料，利用各地层岩石组合及分布特点，

对多宝山岛弧的地质结构进行了恢复，并建立了多宝

山岛弧成矿模型（图 猿）.
3.1 俯冲增生杂岩的识别

多宝山地区的俯冲增生杂岩主要产出在关鸟河原
窝理河一带，呈北东向展布于多宝山岛弧带的南东缘，

与多宝山岛弧带之间为断层接触，两侧多被晚古生代

之后地层不整合覆盖或岩体侵入. 构造混杂岩带主要
由基质和岩块组成. 岩块主要成分有橄榄岩、辉石岩、
玄武岩、硅质岩、大理岩、辉长岩和火山弧安山岩、英安

质凝灰岩；基质主要由新元古代北宽河组变质岩和铜

山组凝灰质砂岩构成. 关鸟河一带大理岩多呈“岩块”
赋存在铜山组变质砂泥质岩层中（图 源），大理岩与变
质砂泥质岩之间多为构造接触. 混杂岩带内玄武岩的
成岩年龄为 缘园远耀源愿缘 酝葬，表明古洋壳俯冲始于晚寒武
世；变玄武安山岩、辉长岩的形成时代为 源愿源耀源苑愿 酝葬，
说明在早奥陶世古洋盆内仍有俯冲作用发生，反映玄

武安山岩、辉长岩可能形成于洋内岛弧环境. 基质内
石英片岩中碎屑锆石的最小年龄为 源愿园耀源苑园 酝葬，表明
洋盆和海沟沉积作用持续到早奥陶世之后；卷入基质

内弧前盆地沉积的片岩中碎屑锆石峰值年龄为 源缘缘耀
髴石国明，等援 一六九幅、多宝山铜矿幅、星火公社幅、一五三幅区域地质矿产调查报告援 黑龙江省自然资源调查院，圆园员愿援
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图 猿 多宝山岛弧沟原弧原盆体系划分及成矿模式图
云蚤早援 猿 栽澡藻 贼则藻灶糟澡鄄葬则糟鄄遭葬泽蚤灶 泽赠泽贼藻皂 葬灶凿 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 皂燥凿藻造 燥枣 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 蚤泽造葬灶凿 葬则糟

杂猿原阅员—晚志留原早泥盆世残余海盆沉积（蕴葬贼藻 杂蚤造怎则蚤葬灶鄄耘葬则造赠 阅藻增燥灶蚤葬灶 则藻泽蚤凿怎葬造 泽藻葬 遭葬泽蚤灶 泽藻凿蚤皂藻灶贼）；杂圆遭—八十里小河组（月葬泽澡蚤造蚤曾蚤葬燥澡藻 枣皂援）；杂员澡—黄花
沟组（匀怎葬灶早澡怎葬早燥怎 枣皂援）；韵猿葬—爱辉组（粤蚤澡怎蚤 枣皂援）；韵猿造—裸河组（蕴怎燥澡藻 枣皂援）；韵员原圆贼—铜山组（栽燥灶早泽澡葬灶 枣皂援）；韵员原圆凿—多宝山组（阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 枣皂援）

表 员 多宝山矿区一带早古生代地层岩石组合及厚度一览表

地层单位 代号 岩石组合

泥鳅河组 S4D2 n
上部深灰色尧灰黑色及灰绿色杂砂岩尧细砂粉砂岩尧粉砂质板岩尧流纹质凝灰岩尧凝灰板岩等袁中部灰色-灰绿
色细碧岩尧角斑岩尧安山岩尧英安岩尧流纹岩尧凝灰质砂岩等袁下部深灰色及灰黑色板岩尧泥质板岩尧绢云板岩尧
灰色-灰绿色变质粉砂岩尧变质凝灰粉砂岩袁夹灰岩透镜体

卧都河组 S3 w 上部灰黄色及黄绿色变质粉砂岩尧粉砂质板岩与变质细粒杂砂质石英砂岩互层袁夹含砾细砂岩袁下部浅灰绿
色及灰绿色粉砂质板岩袁局部见暗灰紫色粉砂质板岩尧变质粉砂岩袁底部为褐黄色绿泥板岩

八十里小河组 S2 b 浅褐色粉砂岩袁黑褐色泥质粉砂岩袁浅灰色粗砂岩和细砂粉砂岩

黄花沟组 S1 h 上部深灰色细砂岩袁下部为灰绿色泥质粉砂岩尧灰绿-黑色粉砂泥质岩夹层状凝灰岩袁最底部为黄灰色层状粉
砂岩和黄绿色层状细砂岩

爱辉组 O3 ah 以黑色绿泥板岩尧绢云板岩为主袁夹黄色及白色变质粉砂岩薄层

多宝山组一段 O1-2 d1 灰绿色安山岩尧英安质-安山质火山角砾岩尧凝灰岩尧凝灰熔岩夹大理岩透镜体袁顶部为沉凝灰岩

裸河组 O3 l 主要为凝灰砂岩尧粉砂岩及绢云板岩尧绿泥板岩袁夹凝灰岩及结晶灰岩透镜体袁颜色以浅绿色尧灰绿色为主
多宝山组三段 O1-2 d3 由灰绿色及灰白色英安岩尧英安质火山角砾岩尧凝灰岩及流纹质火山岩组成袁局部夹安山质凝灰岩等
多宝山组二段 O1-2 d2 以灰绿色安山岩尧安山质火山碎屑岩为主袁夹少量中酸性火山岩袁局部夹凝灰板岩

厚度/m

跃2100

跃190

跃402

跃606

跃650

1850

跃900
1320
1650

铜山组一段 O1-2 t1 950.88 主要由细碎屑沉积岩组成袁岩性为浅灰白色-白色大理岩尧粉砂岩尧板岩尧中细粒杂砂质砂岩等

铜山组三段 O1-2 t3
上部由紫灰色-灰紫色凝灰质砂砾岩尧含磁铁矿长石砂岩尧含赤铁矿粗砂岩尧含磁铁矿砂砾岩和粗砂岩以及灰
绿色千枚岩尧石英长石砂岩尧钙质细砂岩等组成曰中部以灰白-紫灰色凝灰质砂砾岩尧含磁铁矿砂砾岩和含磁
铁矿石英砂岩为主袁夹凝灰质砂岩和结晶灰岩透锁体曰下部安山岩及中性凝灰岩

836

铜山组二段 O1-2 t2 394 灰白-黄白色流纹质凝灰岩尧灰黄色-灰黑色含生物碎屑灰岩尧长石杂砂岩尧黑色板岩等

源源怨 酝葬，反映洋盆持续俯冲作用延续到晚奥陶世之后；
弧前盆地沉积凝灰岩中锆石结晶年龄为 源远员耀源缘苑 酝葬，

反映洋盆在晚奥陶世仍存在俯冲作用. 综合各类岩石
的测年结果［14，21］髴髵，多宝山地区的古洋盆可能形成于

髴杨晓平，等援 大兴安岭地区区域地质志. 中国地质调查局沈阳地质调查中心，2019.
髵林敏，等援 员颐缘万牛汾台林场等四幅区域地质调查报告. 福建省地质调查研究院，2019.
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晚寒武世，于早奥陶世早期开始向陆缘俯冲，俯冲作用

延续到晚奥陶世.
3.2 早中奥陶世多宝山岩浆弧

早中奥陶世岩浆弧主要分布在多宝山一带，位于

多宝山俯冲增生杂岩带的南东侧，岩石类型由花岗闪

长岩、花岗闪长斑岩等组成，时代为早奥陶世—中奥陶

世. 火山弧主要物质组成为多宝山组中性火山岩，岩
石类型较复杂，以片理化蚀变安山岩、变质安山岩、变

质英安岩、变英安质凝灰岩、变质玄武岩为主，夹少量

沉积岩.
多宝山岛弧带的俯冲洋盆于早奥陶世北西向俯

冲，板片熔体交代地幔楔发生部分熔融，形成埃达克质

高镁玄武质原安山质熔体. 一部分高镁熔体喷发至地
表形成多宝山火山弧，为一套高镁玄武岩原安山岩组
合. 高镁玄武岩的斑晶矿物主要由 园援缘耀员援园 皂皂单斜辉
石、少量角闪石和长石组成，酝早韵含量 怨援圆园豫耀员员援圆猿豫，
平均含量 员园援圆员豫；高镁安山岩斑晶矿物主要由 园援缘耀
圆援园 皂皂 角闪石和斜长石组成，酝早韵 含量 远援圆园豫耀
苑援愿缘豫，悦则平均含量 缘源圆伊员园原远，晕蚤平均含量 愿苑伊员园原远，
酝早裕平均值 远缘［14］. 另一部分高镁熔体底垫在壳幔边
界. 持续的俯冲不断形成幔源高镁、热的、含水的玄武
质岩浆，在壳幔边界形成一个大的岩浆房，通过结晶分

异以及陆壳混染作用，最终演化形成钙碱性花岗闪长

岩和花岗闪长斑岩并最终成矿［14］. 晚奥陶世在伸展机
制下，海盆扩张形成上奥陶统裸河组、爱辉组深海沉积

建造. 中泥盆统—下石炭统前陆盆地沉积，中泥盆统
泥鳅河组为深灰色、灰黑色板岩、灰色原灰绿色变质粉
砂岩、砂砾岩岩石组合；中泥盆统腰桑南组为灰绿色杂

砂岩、泥质板岩为主，夹有灰岩透镜体；中—上泥盆统

根里河组为深灰原灰黑色细粒杂砂岩、含砾中细粒砂

岩等；下石炭统花达气组下部为褐色砾岩夹杂砂岩和

板岩，黑色砂质板岩与杂砂岩互层. 中泥盆统—下石
炭统沉积地层不整合于奥陶纪增生杂岩和多宝山弧盆

系之上，表明晚泥盆世—早石炭世发生弧陆汇聚，弧后

（残余）海盆闭合，结束了弧后洋盆向大陆的转换.
3.3 下—中奥陶统铜山组弧前盆地

铜山组具有弧间沉积的空间展布特点，洋壳俯冲

开始后受拉张作用影响，多宝山初始弧形成. 伴随火
山喷发，在铜山组中夹较多火山碎屑物，随着不断的拉

伸作用，铜山组在弧前、弧间盆地沉积. 弧间盆地随着
海水逐渐变深，形成铜山组半深海沉积，并有笔石等深

海化石出现. 部分铜山组卷入增生杂岩中，呈不整合
覆盖于增生杂岩和火山弧之上.

铜山组下部为正常沉积细碎屑岩原碳酸盐岩沉积
组合，为远离海岸的浅海环境的产物；中部为韵律性强

的沉积碎屑岩、火山碎屑岩组合，单韵律层以粗粒陆源

碎屑岩或粗粒火山碎屑岩开始，以黑色板岩结束；上部

为长石砂岩、凝灰砂岩、沉凝灰岩夹火山碎屑岩的一套

火山沉积岩组合，黑色板岩减少，属浅海原滨海沉积环
境的产物；顶部为砂岩、砂砾岩、火山碎屑岩及结晶灰

岩，黑色板岩消失，出现灰紫色、紫色砂岩、砂砾岩，并

显示海退环境. 铜山组内大理岩 砸遭/运比值为 园援园园缘缘耀
园援园员员源，显示浅海沉积环境，栽澡/哉比值为 猿援猿员耀源援愿园，
反映了缺氧的沉积环境，总体上代表了岛弧弧前盆地

海水的沉积环境髴.
3.4 上奥陶统裸河组、爱辉组弧间弧背盆地

裸河组下部以凝灰砂岩、长石砂岩、杂砂岩及砾岩

为特征，夹多层结晶灰岩透镜体，上部为细砂粉砂岩、

粉砂岩、板岩夹细砂岩，夹少量硅质岩、灰岩，靠近岛弧

安山岩浅海沉积. 受拉伸作用影响，海水逐渐加深，岩

图 源 关鸟河大理岩岩块

云蚤早援 源 酝葬则遭造藻 遭造燥糟噪泽 蚤灶 郧怎葬灶灶蚤葬燥澡藻 葬则藻葬
皂遭—大理岩（皂葬则遭造藻）；泽泽—变粉砂岩（皂藻贼葬泽蚤造贼泽贼燥灶藻）

髴石国明，等援 一六九幅、多宝山铜矿幅、星火公社幅、一五三幅区域地质矿产调查报告援 黑龙江省自然资源调查院，圆园员愿援
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石自下而上由粗变细，表现为海进陆退的沉积特征.
裸河组化石丰富，以三叶虫化石为主，腕足次之，含少

量的牙形石化石，代表浅海环境的生物组合特征. 裸
河组 员个灰岩样品的 砸遭/运比值为 园援园园猿愿，栽澡/哉比值
为 圆援怨苑，总体反映弧后盆地海进环境.

爱辉组为一套微细层理发育的砂板岩层，为灰绿、

灰黑色粉砂岩与板岩互层或板岩夹薄层粉砂岩. 底部
含笔石，属次深海相深水缺氧环境. 上部夹细粒砂岩，
岩石成熟度较低，为浅海相沉积环境. 粉砂岩及泥岩
具水平层理或水平纹理，反映沉积期水动力条件相对

稳定. 古生物较贫乏，下部产笔石、腕足化石. 上部 员
个细粒长石砂岩样品 砸遭/运比值为 园援园园源远，栽澡/哉比值
为 园援员猿，小于 园援苑缘，反映了浅海沉积环境.
3.5 下志留统黄花沟组、中志留统八十里小河组弧后

盆地

下志留统黄花沟组和中志留统八十里小河组浅海

相沉积岩叠加于奥陶统铜山组、裸河组、爱辉组之上.
黄花沟组下部为灰黑色板岩，中部为细砂粉砂岩与板

岩互层，上部为粉砂质板岩夹粉砂岩；八十里小河组岩

性主要为细粒杂砂质长石石英砂岩夹变质粉砂岩，局

部夹灰绿色蚀变安山岩、安山质凝灰岩.
3.6 上志留统卧都河组、中泥盆统泥鳅河残余海盆

上志留统卧都河组和中泥盆统泥鳅河组为陆表海

沉积. 卧都河组不整合于奥陶纪—中志留世多宝山弧
盆系之上，底部发育近源堆积的砾岩，发育大量石英砂

岩、砾岩，砂砾石为变质安山岩、花岗岩等，成分来源于

多宝山弧盆系和岩浆弧. 泥鳅河组为一套泥质岩、粉
砂岩、灰岩组合，显示浅海—半深海环境. 早石炭世花
岗质岩浆侵入并伴随同时期陆相火山岩喷发，海水全

面退出，海盆闭合.

源 奥陶系和志留系对矿床的保护作用

大多数学者认为多宝山铜矿床矿质更多来源于多

宝山组［10-11，16，22-23］，杜琦等［10］阐述了斑岩岩浆上侵从

多宝山组安山岩萃取铜元素的成矿机制；刘扬等［23］认

为中奥陶世岩浆活动为成矿提供了部分矿源，热液活

动从高背景场的多宝山组地层中汲取成矿元素并使其

运移和富集；赵超［14］研究发现，矿源物质大多来源于

深部岩浆，多宝山铜矿形成过程中有多期次基性岩浆

注入作用，深部基性岩浆与岩浆房中酸性岩浆混合形

成铜矿床，成矿物质并不是从围岩多宝山组萃取过来

的. 总之，多宝山组是矿床的主要赋矿围岩，覆盖于多
宝山铜矿之上，对矿床免受剥蚀起到了保护作用.

侵入多宝山组的花岗闪长岩约形成于 源苑缘 酝葬，多
宝山铜矿体多产于花岗闪长岩体边部，成矿作用主要

发生于早奥陶世 源苑愿耀源苑源 酝葬［3，13，15，24-26］，成岩成矿时

代一致. 由前述可知，多宝山铜矿床形成之前该地区
多宝山组和铜山组已有大量沉积，沉积厚度大于 苑援园 噪皂，
矿床形成之后上奥陶统裸河组、爱辉组及下志留统黄

花沟组等地层连续沉积并整合于多宝山组之上，这些

巨厚的沉积地层对矿体免受后期剥蚀起到了良好的保

护作用. 志留纪至二叠纪为陆内伸展环境，而志留纪
至石炭纪期间多宝山矿集区一直处于沉积环境［13］，这

也使得多宝山铜矿一直保存于海盆之下. 三叠纪受到
蒙古原鄂霍次克洋南向俯冲的影响，多宝山地区岩浆
活动强烈，矿床遭受抬升剥蚀［3］.

冷亚星等［9］通过角闪石地质温压计及裂变径迹热

构造年代学分析，与矿体有关的多宝山花岗闪长岩成

岩深度 远援远苑耀员猿援圆园 噪皂，为加里东期—燕山期，岩体抬
升约为 猿援圆 噪皂，成矿后的剥蚀作用主要发生在印支期
之后，多宝山成矿岩体平均剥蚀深度为 远援猿远耀远援远怨 噪皂.
由这些数据不难看出，岩浆定位及成岩成矿深度相对

较深，虽然后期构造活动强烈，岩体大幅抬升，但古生

代巨厚的沉积地层顶盖也使得矿床大部分得以保留.
矿区有中生代中酸性、中基性岩体（脉）侵入矿床，但规

模较小，虽然对矿体形态的完整性有一定的破坏，但是

未明显造成矿体的抬升剥蚀. 因此，多宝山组等早古
生代地层对矿体的保存几乎没有受到中生代岩浆岩侵

入的影响.
另外，多宝山矿集区多宝山铜矿北西端的三矿沟

成矿深度为 猿援怨源耀怨援远源 噪皂［27］，多宝山铜矿床成矿深度

在 圆援源耀源援员 噪皂［8］，多宝山铜矿东南部的争光金矿床成

矿深度小于 员援缘 噪皂［2］. 由此可见，矿集区北西端向南
东端成矿深部逐渐变小，也反映出北西向南东剥蚀程

度降低，南东端矿床埋藏相对较深，暗示南东端深部可

能存在“多宝山式”斑岩铜矿化.
与多宝山铜矿床相距 源 噪皂的铜山矿床，其含铜

花岗闪长岩体出露面积远远小于多宝山含铜花岗闪长

岩体. 钻孔 在运圆园圆园原愿钻进 员 远园园 皂仍未发现含铜斑
岩体［28］，所见岩石仍为多宝山组安山岩，但在 员 圆园园耀
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员 远园园 皂安山岩中发现脉状及层状黄铜矿. 依据重磁
电异常反演推断，员 怨园园耀圆 园园园 皂见到含铜花岗闪长
岩体［29］. 这些结果进一步反映出多宝山组对铜矿床
的保护作用，也揭示出矿区深部巨大的找矿潜力. 矿
床虽然经历了后期的抬升剥蚀，但是多宝山组等早古

生代地层盖层的“遮风挡雨”，使矿床大部分得以保留，

铜资源储量仍位于大型矿床行列.

缘 多宝山式斑岩铜矿找矿方向

5.1 地层的控矿作用

多宝山岛弧从扎兰屯延伸到黑河地区，北东向延

伸上千千米，而地表识别多宝山岛弧的典型标志就是

多宝山组安山岩的分布情况. 沿嫩江至黑河一线，不
仅在多宝山矿集区，而且在北疆、霍龙门、老道店一带

都有早古生代多宝山组、铜山组、裸河组、爱辉组、黄花

沟组等地层分布. 这些地层是多宝山岛弧的弧前盆
地、火山弧、弧间盆地、弧后盆地等结构单元的组成部

分，这也揭示出北疆、霍龙门、老道店等地段是多宝山

岛弧残留的部位. 经过近几年区域地质矿产调查，在
北疆、霍龙门、老道店等地段发现了多处赋存在多宝

山组等地层中的铜金矿（化）点找矿线索，这进一步表

明了北疆、霍龙门、老道店等地段具有较大的铜金找

矿潜力. 赵忠海等［11］统计分析，多宝山矿集区多宝山

组和铜山组所含铜元素平均含量分别为 员圆缘伊员园原远和
愿员伊员园原远，远高于地壳铜的克拉克值（缘缘伊员园原远，表 圆）. 与
成矿有关的花岗闪长岩、花岗闪长斑岩的铜元素含量

分别为 猿愿伊员园原远耀远怨伊员园原远和 愿园伊员园原远耀员缘园伊员园原远，亦高于
铜元素背景值. 因此推断多宝山斑岩型矿床的铜元素
既有来源于围岩地层（多宝山组和铜山组），也有来自

深部岩浆. 依据多宝山矿集区斑岩原浅成低温铜金成
矿系统模型综合分析，北疆、霍龙门、老道店等地具有

寻找多宝山式斑岩铜矿原浅成低温热液金矿的潜力.
另外，从多宝山矿床邻近的铜山矿床深部调查成

果来看，在运圆园圆园原愿钻孔对郁号靶区查证时，在深部发
现厚达 缘圆员援缘怨 皂的铜矿体（图 缘），而矿体仍产出在多
宝山组安山岩中，在深达 员 远园园 皂仍未发现早奥陶世
含铜花岗闪长斑岩体［3，28］，一方面表明矿区剥蚀程度

较小或多宝山组等地层沉积较厚，另一方面也表明了

多宝山组安山岩是区域铜金找矿的重要线索.

表 圆 多宝山铜矿床近矿地层及岩体铜元素分析结果

5.2 侵入岩与成矿的关系

岩浆侵入及相关的热液活动是斑岩铜矿成矿不可

或缺的必要条件，铜矿床一般与同时代的火山岩紧密

共生. 沿嫩江原黑河几乎未发现奥陶纪花岗质侵入岩，
伴随多宝山弧火山岩（多宝山组安山岩）的喷发形成，

不排除花岗质岩体在深部隐伏的可能，隐伏岩体的发

现是实现多宝山式斑岩铜矿找矿突破的关键. 因此，
在外围找矿时应加强对多宝山组或早古生代地层下部

隐伏奥陶纪斑岩体的调查. 在多宝山矿区早奥陶世含
铜花岗闪长斑岩体侵入多宝山组，由于多宝山成矿斑

岩体具有与加厚下地壳部分熔融形成的埃达克岩相似

的地球化学属性［2］，在找矿调查工作中，一方面要加强

侵入斑岩体时代归属判别，另一方面更要加强地球化

学属性的研究，识别出与成矿有利的斑岩体，加快实现

找矿的新发现. 另外，多宝山组岩石的铜含量非常高，
是区域上中生代夕卡岩矿床的主要物源，如在多宝山

矿集区，三矿沟夕卡岩铜铁矿发育在早侏罗世英云闪

地质单元 Cu含量/10-6

多宝山组

50
137
142
151
134

80~150

125

侵入岩

38~69

岩石名称

中-酸性凝灰熔岩
中-酸性凝灰岩
中性凝灰岩

安山岩

凝灰砂岩

平均值

花岗闪长岩

花岗闪长斑岩

克拉克值 55
18.5黑龙江地区背景值

铜山组

98中性凝灰岩

凝灰砂岩 95
中-酸性凝灰熔岩 80
凝灰质砂砾岩 47
平均值 81
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图 缘 铜山铜矿床 员园愿园勘探线见矿剖面图
（据文献［猿园］修改）

云蚤早援 缘 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 栽燥灶早泽澡葬灶 copper 凿藻责燥泽蚤贼 葬造燥灶早 晕燥援 员园愿园
藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［猿园］）
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—多宝山组凝灰岩、安山岩、凝灰熔岩、辉石
安山岩、大理岩（贼怎枣枣，葬灶凿藻泽蚤贼藻，贼怎枣枣 造葬增葬，责赠则燥曾藻灶藻 葬灶凿藻泽蚤贼藻 葬灶凿 皂葬则遭造藻 燥枣
阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 枣皂援）；猿—多宝山组安山岩、凝灰熔岩、角砾凝灰岩
（葬灶凿藻泽蚤贼藻，贼怎枣枣 造葬增葬 葬灶凿 遭则藻糟糟蚤葬 贼怎枣枣 燥枣 阅怎燥遭葬燥泽澡葬灶 枣皂援）；源—铜山组含角
砾石英长石粗砂岩、石英粗砂岩（遭则藻糟糟蚤葬鄄遭藻葬则蚤灶早 择怎葬则贼扎鄄枣藻造凿泽责葬则 早则蚤贼泽贼燥灶藻
葬灶凿 择怎葬则贼扎 早则蚤贼泽贼燥灶藻 燥枣 栽燥灶早泽澡葬灶 枣皂援）；缘—实测/推测断层（surveyed/
蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；远—钻孔（遭燥则藻澡燥造藻）；苑—铜矿体（悦怎 燥则藻遭燥凿赠）；愿—富铜

矿体（悦怎鄄则蚤糟澡 燥则藻遭燥凿赠）
长岩与多宝山组薄层角岩化大理岩接触带部位，因此，

在区域找矿勘查时，也应加强三矿沟式铜铁矿床的寻

找. 在调查发现三矿沟式铜铁夕卡岩矿床的同时，也
预示着该地区具有多宝山式斑岩铜成矿的潜力.
5.3 铜地球化学特征对找矿的指示

区域上铜异常总体呈北东向带状分布，而异常浓

集中心多呈串珠状北西向雁列展布，这与多宝山矿集

区铜异常北西走向近一致. 由区域化探 悦怎地球化学
图（图 远）看出，嫩江原黑河一线铜异常发育，在北疆、霍
龙门、老道店等地多处 悦怎异常浓集中心发育，具有
内、中、外三级浓度分带，而这些地方是多宝山岛弧弧

盆体系地质单元出露较齐全的部位，在此处发育七林

河、八支沟、依克特、缘愿员援远高地等多处铜金矿点. 据国
外统计结果，北美已知的 缘远个斑岩铜矿中，有 怨园豫位
于已知的铜矿化区内，而且 愿园豫是在紧邻已知矿床或
矿点的地区发现的［31］. 因此，类比多宝山矿集区多宝
山组等地质单元及铜异常分布特点，北疆、霍龙门、老

道店等地具有较好的铜金找矿潜力.

图 远 区域 悦怎地球化学图及金铜矿床（点）分布图
云蚤早援 远 砸藻早蚤燥灶葬造 悦怎 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 皂葬责 憎蚤贼澡 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 燥枣

粤怎鄄悦怎 凿藻责燥泽蚤贼泽 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻泽
员—金矿床（粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；圆—金矿点（粤怎 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；猿—铜矿床（悦怎
凿藻责燥泽蚤贼）；源—铜矿点（悦怎 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；缘—铜金矿床（悦怎鄄粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；
远—铜铁矿床（悦怎鄄云藻 凿藻责燥泽蚤贼）；苑—古生代地层范围（孕葬造藻燥扎燥蚤糟 泽贼则葬贼葬）

远 结论

（员）早古生代奥陶系、志留系地层是多宝山斑岩铜
矿现今保存完好的重要因素之一.
（圆）多宝山岛弧带弧盆体系发育及 悦怎异常浓集

中心叠加处，是寻找多宝山式斑岩铜矿最有利的靶区.
（猿）与多宝山组弧火山岩（安山岩）同期并具埃达
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克属性的花岗斑岩体，是实现多宝山式斑岩铜矿找矿

突破的关键.
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