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摘  要 

资料研究显示，黑龙江省多宝山矿集区中晚寒武世至早中三叠世处于古亚洲洋巨型开合旋回，期间发育

北西向、北东向多次叠加复合造山岩系及活动陆缘铜钼金银有色–贵金属成矿组合。早前寒武纪以来同

位素测年数据等证据显示，在上述显生宙复合造山带中，还存在着前寒武纪基底残块，可能指示前寒武

纪更古老大洋的巨型开合过程。综合分析认为，多宝山矿集区基底残块的发现，对黑龙江省北西部区域

地质构造演化及前寒武纪成矿作用研究有重要的大地构造意义。 
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Abstract 
Data studies show that, Duobaoshan ore accumulation area of Heilongjiang province from Middle 
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and late Cambrian to early middle Triassic is located in the giant open-and-close cycle of ancient 
Asia ocean. During this period, there were multiple superimposed composite orogenic series and 
active continental margin copper-molybdenum-gold-nonferrous metal metallogenic assemblages 
in NW and NE. Evidence from early Precambrian isotopic dating suggests that, in the above pha-
nerozoic complex orogenic belts, there are Precambrian basement fragments. It may indicate the 
giant opening and closing of an older Precambrian ocean. Based on the comprehensive analysis, it 
is concluded that the discovery of basement fragments in Duobaoshan ore-concentrated area is of 
great tectonic significance to the study of regional geological structure evolution and Precambrian 
mineralization in the north and west of Heilongjiang province. 
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1. 引言 

本研究区大地构造位置处于中亚造山带东部兴蒙造山带东段，显生宙以来属古亚洲洋构造域、蒙古

–鄂霍茨克洋构造域和古太平洋构造域叠加复合区域(图 1) [1]，区域上大体位于兴安地块与松嫩地块的

构造拼贴带及其两侧(图 2) [2]。研究区地质历史复杂、变质变形强烈，铜钼金银等有色及贵金属矿产资

源十分丰富，是重要的多金属矿集区。 
 

 
Figure 1. Schematic diagram of Eurasian continental structure (Zhou et al., 2015; 
Li Chenglu, 2019) 
图 1. 欧亚大陆构造示意图(据 Zhou et al., 2015；转引自李成禄，2019) 
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Figure 2. Tectonic unit division in northeast China (Zhou et al., 2010; Li 
Chenglu, 2019) 
图 2. 中国东北地区构造单元划分(据 Zhou et al., 2010；转引自李成禄，
2019) 

 

多宝山矿集区成矿地质背景较复杂，以往 1:20 万区调曾划分出新开岭群、落马湖群等变质岩群、元

古代花岗质片麻岩及花岗质糜棱岩，后来 1:25 万区调修测、1:5 万区调依据其锆石 U-Pb 测年数据多为显

生宙等而置于古、中生代地质体①~⑧，在显生宙造山带中是否存在可填图性的前寒武纪地质体一直以来争

议不断，一定程度上影响和制约了区域地质研究及矿产勘查工作开展。本文依托近年来在该区域开展的

基础地质调查、矿产远景调查、潜力评价和相关科研项目等工作所取得的一系列成果资料基础上①~⑧，经

深入研究提出多宝山矿集区存在较古老的基底残块并具有重要大地构造意义的新认识，为黑龙江省北西

部区域地质构造演化及前寒武纪成矿作用研究提供了新思路。即本区造山带具“带夹块”特征，由显生宙

造山带夹持前寒武纪基底残块构成。 
这个新思路首先受启发于中国大地构造图显示的“镶嵌构造”格局，可进一步分为地块区“块夹带”

样式(老块夹新带)和造山带“带夹块”样式(新带夹老块)；其次是研究区所处中亚造山带的宏观构造特征，

表现为总体向南增生的多旋回复合造山带；再次就是本区的三~四级构造单元和成矿区带特征，表现为显

生宙北东向、北西向多次活动叠加复合的构造岩浆沉积活动带与同生(期)成矿带。从造山带中识别出古老

的基底残块，是本次研究不同于以往科研之处。 

2. 研究区地质构造背景 

多宝山矿集区所在的区域(坐标：北纬 49˚00'~51˚00'，东经 124˚30'~127˚30')，有贺根山(嫩江)–黑河(蛇
绿)构造混杂岩带呈南西–北东向斜贯本区。矿集区内早古生代以来海相地层发育较齐全，岩浆活动、构

造变动及成矿作用较为活跃。 
其中，(太古)古元古–新元古代(早寒武世)时期，区内发育古裂谷–岛弧沉积岩系及相伴同–晚造山

期花岗质侵入体，呈基底残块产于古生代复合造山带中，表现为新开岭岩群(兴华渡口岩群)、落马湖岩群

(倭勒根岩群)变质地层组合及(太古)古元古–新元古代(早寒武世)糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩、糜棱岩
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化片麻状花岗质杂岩变质中酸性侵入岩带。 
早–晚古生代时期，依次发育北西向、北东向、北北西–北西西向复合型造山带建造组合：早古生

代沿北西向多宝山–霍龙门一线发育铜山岩组–卧都河组早期开合旋回活动陆缘沉积组合伴中酸性岩浆

侵入；晚古生代早期沿北东向嫩江–罕达气一线发育泥鳅河组–宝力高庙组中期开合旋回活动陆缘沉积

组合伴中酸性岩浆侵入；晚古生代晚期沿北北西–北西西向三矿沟–塔溪一线发育大石寨组–老龙头组

晚期开合旋回活动陆缘兼碰撞造山沉积组合伴中酸性岩浆侵入。 
区内贵金属及有色多金属矿产分布及成矿作用特征可归纳为，北西向延伸的铜钼金银多金属成矿带、

北东向延伸为主的岩金成矿带，分别与同期(或稍晚期叠加的)与陆缘(或微板块边缘)造山作用相伴的岩浆

及热液活动导致的内生金属成矿作用密切相关(图 3、表 1、表 2) [1]③~⑧。 
区域大地构造特征显示，研究区所处中亚造山带目前总体呈近东西向并向南凸出的巨型弧形构造带

(“蒙古弧”)。是一个显生宙以来的复合造山带，并由于多期次的叠加改造与位错，具有了山弯构造特点。

具体到多宝山矿集区，就表现为兴蒙造山带的北西向造山带与北东向造山带横跨(斜跨)交织的但以北东向

造山带势现性更好的复合叠加样式，同时每组造山带各自夹持了较古老的基底残块。每期造山带又都控

制了同期的内生金属成矿带。时空配置特点类似于“你方唱罢，我登场。有主有次，轮流坐庄。早期随

顺，晚期组格”的构造形迹组合体。 

3. 研究区前寒武纪变质地层划分、区域对比探讨 

区内前寒武纪变质地质体呈基底残块状断续产出于显生宙复合造山带中，主要分布在研究区北西部

及南东部(图 3) [1]③~⑧。可分为前寒武纪变质地层和前寒武纪变质侵入岩带。 
依据沉积原岩建造及变质变形特征等，将前寒武纪变质地层从早到晚初步划分为两套变质岩系：遭受

角闪岩相(局部麻粒岩相)–高绿片岩相变质的太古–新元古代早期新开岭岩群(向北西部相变为兴华渡口岩

群)、遭受绿片岩相变质的新元古代晚期–早寒武世落马湖岩群(向北西部相变为倭勒根岩群) (表 1)③~⑧。 
这两套变质岩群分别相伴太古宙–新元古代早期糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩、新元古代晚期–早

寒武世糜棱岩化片麻状花岗质杂岩(表 2)③~⑧。 
上述两套变质岩群之间多呈韧脆性断裂接触，或被显生宙岩体分隔抑或被显生宙地层覆盖。从沉积

原岩建造及变质变形特征等分析，应存在区域性角度不整合界面。 

3.1. 太古–新元古代早期变质岩群 

1) 新开岭岩群( 1
3ArPt .Xk ) 

分布于调查区南东部嫩江–黑河构造带以东地区，前人称为新开岭群，1:20 万嫩江县幅定为中元古

界表壳岩，1:25 万嫩江县幅、孙吴幅称其为下石炭统科洛片麻杂岩和上石炭统—下二叠统凤水沟河片麻

杂岩，本次综合研究后仍划分为太古–古元古界新开岭岩群。 
变质岩层组合为角闪岩为主的片岩、片麻岩，伴有条纹、条带状混合岩、混合花岗岩，反映中高级

区域变质及强变形带的特征③~⑧。 
2) 兴华渡口岩群( 1

3ArPt .Xh ) 
分布在调查区北西部三十五公里、多布库尔河等地及嫩江–黑河构造带附近，变质岩层组合为一套

遭受中高级区域变质形成的黑云斜长变粒岩、黑云角闪斜长片岩、二云石英片岩、片麻岩、斜长角闪岩

等，岩石变质变形较强。 
该套变质地层中，出现斜长石、角闪石、石榴石、十字石、矽线石等，变质程度已达角闪岩相。变

形也很强，原始层理已很难辨认，被后期的片理、片麻理及糜棱面理所取代，局部可见平卧褶皱。其原 
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1.中新生代沉积岩；2.新生代火山岩；3.中生代火山沉积岩；4.上古生界上部；5.上古生界下部；6.下古生界；7.新元古界上部–下

寒武统糜棱岩化变质地层；8.太古–新元古界下部糜棱岩化变质地层；9.晚中生代花岗岩；10.晚中生代闪长岩；11.中中生代花岗

岩；12.早中生代花岗岩；13.早中生代闪长岩；14.早中生代超基性岩；15.晚古生代花岗岩；16.晚古生代正长岩；17.晚古生代闪长

岩；18.晚古生代早期花岗岩；19.晚古生代早期闪长岩；20.早古生代花岗岩；21.早古生代蛇纹岩；22.新元古代晚期–早寒武世糜

棱岩化片麻状花岗岩；23.太古–新元古代早期糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩；24.韧性推(滑)覆断裂；25.大型左行走滑断裂；26.
重力解译推断岩石圈断裂；27.航磁、遥感解译推断基底断裂；28.实测、推测断裂；29.典型铜钼金银矿床 

Figure 3. Brief map of regional geology and mineral resources of Duobaoshan ore-concentrated area [1]③~⑧ 
图 3. 多宝山矿集区区域地质矿产简图[1]③~⑧ 
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岩建造为一套火山–碎屑沉积建造，火山岩以中基性岩为主，碎屑岩为砂质及泥质，形成环境为前寒武

纪多岛洋盆环境。下部反映了古裂谷发育早期中基性火山岩为主的特征，上部则反映了裂谷发育晚期陆

缘碎屑—碳酸盐岩建造③~⑧。 
上述两岩群以新开岭岩群的火山活动性偏强，变质程度偏深，出现了较强的混合岩化，反映了分属

嫩江—黑河构造带东、西两侧的原始古地理特征，火山–沉积原岩建造属横向相变关系[3] [4] [5] [6]。 
区域对比上，大致可与华北地层大区的太古代乌拉山岩群、色尔滕山岩群及古元古代宝音图(岩)群对

比[7]，总体代表研究区的早前寒武纪(甚至中元古–新元古代早期)洋陆开合过程。 
 
Table 1. A brief table of Precambrian metamorphic stratigraphic units in the study area③~⑧ 
表 1. 研究区前寒武纪变质地层单位划分简表③~⑧ 

宙 代 纪 世 岩群 岩组 代号 视厚度(m) 变质岩石组合、化石 同位素年龄(Ma) 含矿性 

显生 早古生 寒武 早 

落马湖

岩群、

倭勒根 
岩群 

大网子

岩组、

北宽河

岩组 

2
3 1Pt .d∈  
2
3 1Pt .b∈  776、1916 

大网子岩组：片理化细

碧岩、角斑岩、变中酸

性火山岩夹硅质页岩、

板岩； 
北宽河岩组：板岩及变

质含砾长石岩屑杂砂岩

和片理化变质英安岩，

夹大理岩，含藻类化石。 

大网子岩组： 
771~619 Ma (锆石 U-Pb) [2] 
北宽河岩组： 
504~501 Ma (锆石 U-Pb) [8] 

铜、 
金、 
铁 

元古 

新元古   
吉祥沟

岩组、

嘎拉山

岩组 

2
3 1Pt .j∈  
2
3 1Pt .g∈  828、1487 

吉祥沟岩组：二云石英

微晶片岩、千枚岩、板

岩、含石墨微晶灰岩，

含疑源类微体化石； 
嘎拉山岩组：白云(二云)
片岩、二云石英微晶片

岩、绢云千枚岩等。 

 
 

大理岩、 
石墨、 
金 

新开岭

岩群、

兴华渡

口岩群 

 
1
3ArPt .Xk  
1
3ArPt .Xh  1789、3917 

新开岭岩群：为角闪岩

为主的片岩、片麻岩，

伴有条纹、条带状混合

岩、混合花岗岩； 
兴华渡口岩群：黑云斜

长变粒岩、黑云角闪斜

长片岩、二云石英片岩、

片麻岩、斜长角闪岩等 

新开岭岩群： 
2564 ± 26 Ma、1907 ± 18 Ma、 
1661 ± 17 Ma、1654 ± 18 Ma、 
1582 ± 23 Ma (锆石 U-Pb)⑥、 
1863 ± 21 Ma、 
922 ± 8.7 Ma (锆石 U-Pb) [2]、 
918 Ma (锆石 U-Pb)④ 
兴华渡口岩群： 
2400~2600 Ma (锆石 SHRIMP)、 
2178 Ma (Sm-Nd 模式年龄)、 
1729 ± 67 Ma (Sm-Nd 等时线)、 
1252 ± 28 Ma (Sm-Nd 模式年龄)⑦ 

铁、金、 
石墨、 

矽线石、 
大理岩 

中元古   

古元古   

太古    

3.2. 新元古代晚期–早寒武世变质岩群 

1) 落马湖岩群( 2
3 1Pt .Lm∈ ) 

主要分布在研究区东部黑河–西岗子一带，围绕新开岭岩群分布。包括嘎拉山岩组( 2
3 1Pt .g∈ )、北宽

河岩组( 2
3 1Pt .b∈ )。变质岩层组合为白云(二云)片岩、二云石英微晶片岩、绢云千枚岩、板岩及变质含砾

长石岩屑杂砂岩和片理化变质英安岩，夹大理岩，含藻类化石。遭受绿片岩相及以下区域变质。其原岩

建造为古陆边缘裂陷–滨浅海碎屑岩夹中酸性火山岩类复理石沉积组合，反映从下自上活动性渐趋增强

的伸展裂陷构造环境。 
2) 倭勒根岩群( 2

3 1Pt .Wl∈  
主要分布在研究区西部三矿沟–多宝山一带，围绕兴华渡口岩群分布。包括吉祥沟岩组( 2

3 1Pt .j∈ )、
大网子岩组( 2

3 1Pt .d∈ )。变质岩层组合下部为二云石英微晶片岩、千枚岩、板岩、含石墨微晶灰岩，上部
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为片理化细碧岩、角斑岩、变中酸性火山岩夹硅质页岩、板岩。遭受绿片岩相及以下区域变质。其原岩

建造为古陆边缘滨浅海–半深海中基–酸性火山岩夹细碎屑岩沉积组合，反映从下自上活动性明显增强

的陆缘裂陷–再生洋盆构造环境。研究区外北西方向新林地区即发育同期蛇绿岩套。 
上述两岩群以倭勒根岩群的火山活动性偏强，向北西方向侧向上趋向同期蛇绿岩套，反映了分属嫩

江—黑河构造带东、西两侧的原始古地理特征，火山–沉积原岩建造亦属横向相变关系[3] [4] [5]。 
区域对比上，大致可与张广才岭–完达山地层大区的新元古代晚期–早寒武世张广才岭岩群、兴凯

地层大区的新元古代晚期–早寒武世黄松岩群对比[8]，总体代表研究区的晚前寒武纪洋陆开合过程。 

4. 研究区前寒武纪变质侵入岩划分、构造岩浆旋回对比探讨 

区内前寒武纪变质侵入岩带与前寒武纪变质地层相伴，呈基底残块状断续产出于显生宙复合造山带

中，主要分布在研究区北西部及南东部(图 2) [1]③~⑧。 
依据沉积原岩建造及变质变形特征等，将前寒武纪变质侵入岩带从早到晚初步划分为两套变质中酸

性侵入岩体组合：遭受角闪岩相(局部麻粒岩相)–高绿片岩相变质的太古宙–新元古代早期糜棱岩化(混
合)花岗质片麻杂岩、遭受绿片岩相变质的新元古代晚期–早寒武世糜棱岩化片麻状花岗质杂岩(表 2)③~⑧。

这两套变质中酸性侵入岩体组合分别相伴太古宙–新元古代早期新开岭岩群、新元古代晚期–早寒武世

落马湖岩群(表 1)③~⑧。上述两套变质中酸性侵入岩体组合之间多呈韧脆性断裂接触，或被显生宙岩体分

隔抑或被显生宙地层覆盖。从沉积原岩建造及变质变形特征等分析，应存在重要的侵入接触界面。 

4.1. 太古宙–新元古代早期糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩 

断续分布于两处，主要分布于研究区南东部(嫩江–黑河构造带南东侧)科洛–孟德河一带，其次分布

于研究区北西部卧都河–古利库一带。前者与新开岭岩群密切伴生，变质程度偏高，出现了混合岩及混

合花岗岩；后者与兴华渡口岩群密切伴生，以黑云母斜长片麻岩、花岗质片麻杂岩等变质深成中酸性侵

入岩体为主[3] [4] [5]。 
黑云母斜长片麻岩：受后期多期构造运动影响，岩石变质变形较强，普遍具片麻理，属变质侵入体。

岩石类型为黑云母斜长片麻岩，属于高钾钙碱性花岗岩类，过铝质，含石榴石、白云母，具有 S 型花岗

岩特征。综合岩石化学、地球化学、同位素及兴华渡口岩群形成环境，推测本期岩石形成于兴华渡口岩

群盆地沉积后的同碰撞造山环境。 
花岗质片麻杂岩：岩石类型可分为含白云母和石榴石弱变形的花岗闪长岩、二长花岗岩、正长花岗

岩，岩石多发育交代结构、碎裂结构、糜棱结构，块状构造、斑杂状构造、眼球状构造、片麻状构造。

总体为过铝质 I 型花岗岩特征，属变质深成中酸性侵入岩体。 
混合花岗岩：主体不具典型的花岗结构，岩石多发育交代结构、岩性、岩相变化复杂，局部含石榴

子石矿物，具 S 型花岗岩特点，结合岩石学特征，应属混合交代成因。与新开岭群密切伴生，以深熔为

主要特征，与新开岭岩群关系较密切③~⑧。 

4.2. 新元古代晚期–早寒武世糜棱岩化片麻状花岗质杂岩 

断续分布于研究区南东部(嫩江–黑河构造带南东侧)塔溪–西岗子一带，与倭勒根岩群密切伴生，变

质程度不高，遭受了韧脆性变形改造，发育糜棱岩化、片麻状构造主。 
糜棱岩化片麻状花岗质杂岩：岩性、岩相变化复杂，岩石类型可分为强变形的花岗闪长岩、二长花

岗岩、正长花岗岩，岩石多发育碎裂结构、糜棱结构，块状构造、斑杂状构造、眼球状构造、弱片麻状

构造。总体为过铝质 I 型花岗岩特征。。综合岩石化学、地球化学、同位素特征及形成构造环境，推测

本期岩石形成于倭勒根岩群裂陷盆地沉积后的同碰撞造山环境③~⑧。 
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Table 2. Division table of Precambrian metamorphic intrusive rocks in the study area③~⑧ 
表 2. 研究区前寒武纪变质侵入岩单位划分表③~⑧ 

地质时代 填图单位 代号 变质岩石组合特征 同位素年龄(Ma) 含矿性 

新元古代

晚期–早

寒武世 

糜棱岩化片

麻状花岗质

杂岩 

ml 2
3 1Ptγ ∈  

岩性、岩相变化复杂，岩石类型

可分为强变形的花岗闪长岩、二

长花岗岩、正长花岗岩，岩石多

发育碎裂结构、糜棱结构，块状

构造、斑杂状构造、眼球状构造、

弱片麻状构造。 

815.4 ± 8.1 Ma、 
815.3 ± 7.3 Ma、 

805.5 ± 12.1 Ma、 
745.9 ± 8.8 Ma、 
711.4 ±9.1 Ma、 

518.7 ± 5.4 Ma (锆石 U-Pb) [2] 

金、银 

太古宙–

新元古代

早期 

糜棱岩化(混
合)花岗质片

麻杂岩 

ml 1
3M gnArPtγ  

黑云母斜长片麻岩、花岗质片麻

杂岩、混合花岗岩。后期叠加脆

韧性变形和退化变质，发育糜棱

岩化带。 

2508.3 ± 16.8 Ma、 
2088.1 ± 25.4 Ma、 
1665.4 ± 29 Ma、 
1641.8 ± 22 Ma、 

1259.9 ± 15.1 Ma、 
1111.3 ± 13.7 Ma、 
910.0 ± 14.9 Ma、 

846.4 ± 7.9 Ma (锆石 U-Pb) [2]、 
1237 ± 78 Ma (锆石 U-Pb)⑦ 

金、银 

 
构造岩浆旋回对比上，太古宙–新元古代早期糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩代表的造山运动，大致

可与华北克拉通吕梁(中条)期–晋宁期早期基底造山岩浆事件对比，总体代表研究区的早前寒武纪洋陆开

合过程的古裂陷或古洋盆封闭造山事件；新元古代晚期–早寒武世糜棱岩化片麻状花岗质杂岩代表的造

山运动，大致可与佳–蒙联合地块(东北拼贴板块)兴凯期(萨拉伊尔期)晚期基底造山岩浆事件对比，总体

代表研究区的晚前寒武纪洋陆开合过程的古裂陷或古洋盆封闭造山事件[9]。 

5. 研究区基底残块划分的时代依据分析 

5.1. 多宝山矿集区的科洛金矿床前寒武纪年龄信息[2] 

1) 细粒石英闪长岩：采自钻孔中的矿体底板位置，锆石阴极发光图像(图 4)显示有清晰规则的韵律环带。 
 

 
Figure 4. Luminescence image of zircons cathode from fine-grained quartz diorite in Keluo gold deposit [2] 
图 4. 科洛金矿细粒石英闪长岩锆石阴极发光图像[2] 
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对挑选出的 30粒锆石进行测年工作，所有点均处于谐和曲线上及其附近，存在 2508.3 Ma、2088.1 Ma、
1665.4 Ma、1641.8 Ma、1259.9 Ma、1111.3 Ma、910.0 Ma、846.4 Ma、815.4 Ma、815.3 Ma、805.5 Ma、
745.9 Ma、711.4 Ma 共 13 粒残留的早–晚前寒武纪锆石年龄信息。 

2) 闪长玢岩：采自矿体外围路堑露头，坐标为：49˚18'55''，125˚29'24''。锆石阴极发光图像(图 5)显
示多数有清晰规则的韵律环带。 
 

 
Figure 5. Luminescence image of the cathode of diorite porphyrite zircons in Keluo gold deposit [2] 
图 5. 科洛金矿闪长玢岩锆石阴极发光图像[2] 
 

对挑出的 62 粒锆石的 63 个点进行测年工作，除 9 个点谐和度较低外，其余 54 个点均处于谐和曲线

上及其附近。其中 12 个点的 206Pb/238U 年龄值较集中并得出谐和年龄为 103.6 ± 0.5 Ma，MSWD = 0.13，
而其平均年龄为 103.6 ± 1.8 Ma，MSWD = 2.6。这一年龄解释为闪长玢岩的结晶年龄。 

该样品还存在 2536~2630 Ma (n = 3)、2249 Ma (n = 1)、1475~1811 Ma (n = 8)、1069~1131 Ma (n = 4)、
1005~1008 (n = 3)、939~951 (n = 3)、897~903 (n = 2)、817 (n = 1)、423~464 Ma (n = 6)、330~344 (n = 3)、274~287 
Ma (n = 3)和 180~192 Ma (n = 3)等多组年龄。2536~2630 Ma~817 Ma 年龄数据区间显示捕获的残留新太古代、

古元古代、中元古代、新元古代前寒武纪锆石特征，说明本区有古老基底(新开岭岩群、落马湖岩群等)存在。 

5.2. 多宝山矿集区的孟德河金矿床前寒武纪年龄信息[2] 

1) 辉长闪长岩：采自矿区钻孔内，锆石阴极发光图像(图 6)显示有清晰规则的韵律环带。 
对 54 粒锆石的 55 个点进行测年，有 11 个点谐和度较低，其余 44 个点均处于谐和曲线上及其附近，

并得出了 2 组谐和年龄。第一组 20 个点的 206Pb/238U 年龄值较集中，得出谐和年龄为 404.1 ± 5.0 Ma，
MSWD = 6.2，第二组 4 个点的 206Pb/238U 年龄值较集中，得出谐和年龄为 211.5 ± 4.3 Ma，MSWD = 0.092。
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该样品年龄谐和曲线中还存在 1664~2036 Ma (n = 7)、1067 Ma、739~803 Ma (518.7 Ma)多组前寒武纪年

龄值，反映捕获了古元古代、中元古代、新元古代前寒武纪残留锆石的特征，说明该区有古老基底存在。 
 

 
Figure 6. Zircons cathode luminescence image of gabbro diorite from Mengdehe gold deposit [2] 
图 6. 孟德河金矿辉长闪长岩锆石阴极发光图像[2] 
 

2) 白云母糜棱片岩：锆石阴极发光图像(图 7)显示有清晰规则的韵律环带。 
 

 
Figure 7. Luminescence image of zircons cathode from mica mylonite schist in the Mengdehe gold deposit [2] 
图 7. 孟德河金矿白云母糜棱片岩锆石阴极发光图像[2] 
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对 54 粒锆石的 56 个点进行测年工作，有 4 个点谐和度较低，其余 52 个点均处于谐和曲线上及其附

近，其中 26 个点的 206Pb/238U 年龄值较集中，得出谐和年龄为 245.8 ± 1.7 Ma，MSWD = 0.58。该样品年

龄谐和曲线中还存在 922 Ma (n = 1)，740~755 Ma (n = 2)等多组前寒武纪残留锆石年龄值，显示捕获了新

元古代早、晚期锆石，说明本区基底残块的存在。 

5.3. 多宝山矿集区的永新金矿床前寒武纪年龄信息[2] 

1) 糜棱片岩：采自矿区钻孔中，锆石阴极发光图像(图 8)显示多数有清晰规则的韵律环带。 
 

 
Figure 8. Luminescence image of zircons cathode from mylonite schist in Yongxin gold deposit [2] 
图 8. 永新金矿糜棱片岩锆石阴极发光图像[2] 
 

 
Figure 9. Cathodoluminescence image of metamorphic andesite zircons in Yongxin gold deposit [2] 
图 9. 永新金矿变质安山岩锆石阴极发光图像[2] 
 

对 35 粒锆石的 37 个点进行测年，有 1 个点谐和度较低，其余 36 个点出现 3 组谐和年龄，其中一组
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10 个点锆石 206Pb/238U 谐和年龄为 380.1 ± 0.5 Ma，MSWD = 0.25，第二组 6 个点锆石 206Pb/238U 谐和年龄

为 404.7 ± 2.6 Ma，MSWD = 1.4，第三组 3 个点锆石 206Pb/238U 谐和年龄为 1863 ± 21 Ma，MSWD = 6.3。
其中 1863 Ma 的残留锆石年龄代表了古元古界老基底残块的存在。 

2) 变质安山岩：采自矿区钻孔内，锆石阴极发光图像(图 9)显示有清晰规则的韵律环带。 
测试了 30 粒锆石 30 个点，有 2 个点谐和度较低，其余 28 个点均处于谐和曲线上，并出现多组年龄

数值区间，其中一组为 13 个点的 206Pb/238U 年龄较一致，其加权平均值为 474.5 ± 2.5 Ma，MSWD = 2.0；
另一组为 4 个点的 206Pb/238U 加权平均值为 892 ± 7.0 Ma，MSWD = 1.3；同时谐和曲线上还有 1340 Ma (n 
= 1)，619~771 Ma (n = 2)、540~568 Ma (n = 4)多组年龄数据区间，后两组指示捕获的残留中元古代、新

元古代锆石特征，说明本区存在基底残块。 

6. 多宝山矿集区基底残块研究的大地构造意义 

1) 避免目前显生宙造山带研究的误区：缺少前寒武纪历史、较古老的基底残块或中间地块(微陆块)。 
在中国地质图上，三个古陆块(华北、塔里木、扬子)夹持于北西西–近东西向巨型构造带中，颇似一

块构造岩大标本的图像，东部又受到北北东向巨型构造带的叠加修饰。这也印证了中国大地构造“块带

镶嵌”构造格局的论断[10]。多宝山矿集区基底残块的发现，显示本区所处中亚造山带是显生宙再生洋盆

–古亚洲洋开合的结果，因此应重视基底残块或中间地块(微陆块)的识别。乌拉尔造山带研究中过多的强

调了华力西期板块俯冲及弧后伸展过程[11]，忽视了基底残块的恢复及更早期洋盆开合史研究，则是应该

吸取教训的。 
2) 探讨板块构造体制的启动时间：新太古代–古元古代[12]-[21]。 
蛇绿(混杂)岩带与(古)绿岩带的区别与联系一直是困扰地质学家的问题。这涉及到(古)绿岩带的构造

环境定性问题亦即板块构造体制的启动时间问题。大陆区古缝合线的恢复重要标志就是蛇绿(混杂)岩带代

表的古洋壳残片(块)。“陆内造山带”的真实意义直接关系到大陆动力学及洋板块构造体系“登陆”。多

宝山矿集区基底残块的发现及变质变形特征研究，显示本区所在区域自早前寒武纪以来的多次升降、开

合的壳幔相互作用简史。板块构造体制启动时间上溯到早前寒武纪的思维模式，使显生宙造山带的基底

岩石变质变形及混合岩化或深熔现象更易于理解。 
3) 探讨大地构造格架模式：克拉通或地盾“块夹带”模式(含陆内或板内造山带)、显生宙造山带“带

夹块”模式(中亚造山带横向结构模式：核心强带为线状构造带，陆缘或前陆附近弱带为块带镶嵌构造带)。 
亚洲大地构造图显示了中国版图内具有巨型镶嵌构造带样式特征[10]，似可初步归纳为两类：克拉通

或地盾“块夹带”模式(含陆内或板内造山带，老块夹新带)、显生宙造山带“带夹块”模式(新带夹老块)。
多宝山矿集区基底残块的发现及存在构造形式研究，对显生宙造山带大地构造格架模式的建立可提供一

定的启示。这也与亚洲地质图编图组将亚洲地层构造分区划分为北亚大陆区、中轴大陆区(含华北克拉通

等)、南亚大陆区这三个大陆区及三者中间的北亚陆间区、南亚陆间区两个陆间区的“五分格局、3 + 2
结构”(另外叠加环太平洋区)学术观点基本吻合[22]。 

7. 结论与建议 

7.1. 结论 

1) 在多宝山矿集区显生宙复合造山带中，存在较古老的呈基底残块形式产出的前寒武纪变质基底岩

系(块)。根据其变质岩石的矿物及地球化学特征及原岩恢复等，初步划分为两大套岩系：太古–新元古代

早期中深变质岩群(新开岭岩群、兴华渡口岩群)、太古宙–新元古代早期糜棱岩化(混合)花岗质片麻杂岩；

新元古代晚期–早寒武世浅变质岩群(落马湖岩群、倭勒根岩群)、新元古代晚期–早寒武世糜棱岩化片麻

https://doi.org/10.12677/ag.2020.1012118


杨福深 等 
 

 

DOI: 10.12677/ag.2020.1012118 1224 地球科学前沿 
 

状花岗质杂岩。这两大套岩系可代表研究区前寒武纪的两期开合作用产物，共同构成显生宙以来复合造

山带的古老变质结晶基底。 
2) 研究区基底残块锆石 U-Pb 年龄的时代跨度很大，从新太古代 (2630~2564 Ma)经元古代

(2088.1~1259.9~619 Ma)直到早寒武世(518.7 Ma)都有，反映了早前寒武世以来本区构造–沉积–岩浆活

动的旋回性和强烈活动性(古地槽区)，暗示本区所在古亚洲洋盆发育之前更古老洋盆的多期次开合史。可

说明研究区基底构造层次至少经历了早前寒武世、晚前寒武世两大期的构造岩浆沉积变质成矿事件。 
3) 多宝山矿集区基底残块的发现及深入研究有重要的大地构造意义，补全了显生宙复合造山带的前

寒武纪演化史，有助于进一步完善造山带结构模式。以往仅认同较单调的造山带结构(带状增生，几乎不

含基底残块或微陆块)，通过本次工作初步确立复合造山带中“带夹块”结构，进一步丰富了造山带的内

涵(如中亚造山带规模的巨型造山带，核部常表现为线状特征的增生带结构，两侧过渡为块带镶嵌结构，

陆块区或板块边缘则为块夹带结构)。 

7.2. 建议 

1) 加强对多宝山矿集区显生宙复合造山带中较古老的基底残块特征的基础地质综合研究、变质及构

造地质专题研究，合理归纳所处中亚造山带的结构特征和造山过程开合演化史。 
2) 加强多宝山矿集区显生宙复合造山带特征及其控制铜钼金银多金属成矿作用的矿产专题研究，并

指导区内相关矿产规划部署和具体勘查工作。 
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