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从铆铭同位素特征探讨二道沟金矿床的成因

郭 洪 中

( 中山 大学地质学 系
.

广州 5一0 2 7 5 )

摘 要 利用 bR
一 s :

全岩和内部等时线的方法
,

研究了辽宁省二道沟金矿区各地质体的形

成年龄
.

并用获得的初始惚比值
,

研究了该矿床的成因
,

建立了火山岩
、

侵入岩
、

侵入弯窿

构造
、

热源
“

四位一体
”

的成矿模式
.

关键词 内部等时线
,

初始惚比值
,

金矿床
.

成矿模式

分类号 p 5 7 1

! 二道沟金矿区地质特征及采样对象

辽宁省二道沟金矿床位于华北地台的北缘
,

内蒙一兴安地槽的东端
,

二级构造单元

属于燕辽台褶带
.

矿区出露的地层主要 为晚太古代建平群小塔子沟组黑云斜长片麻岩
、

斜

长角闪片麻岩等
,

原岩恢复为一套中基性火山岩系
,

它们组成了内蒙地轴的结晶基底
.

晚

古生代一中生代区内岩浆活动十分强烈
,

形成了一系列火山一侵入岩体
.

区内分布的北东向凌源一北票
、

建平一马户沟二条深断裂控制着该区的岩浆喷出与

侵入活动
.

二道沟金矿床处于北东向建平一马户沟断裂与北西向北票一金厂沟梁断裂的

交汇部位
,

是成矿的有利场所
.

二道沟金矿成矿作用以沿裂隙充填作用为主
,

部分 为交代作用形成
,

围岩主要为流

纹岩及石英闪长岩 (图 1)
.

部分矿脉与岩脉共生
,

产于同一构造裂隙中
.

铆铭同位素测定的对象主要为
:

建平群小塔子沟组变质岩 ( A jr nx )
、

海西期似斑状花

岗岩 (肠: )
,

中侏罗蓝旗组火山岩 ( J r )
、

石英闪长岩 ( 6葺)
、

含金硫化物矿脉
,

各地质体

的位置及相互关系如图 l 所示
·

2 样品处理及同位素测定

R b 一 sr 等时线法是确定矿物岩石年龄的重要方法
.

但对于成分均一的岩体
,

特别是

矿床中的矿石
,

往往会因为 R b / sr 比值差别太小导致拟合出的等时线精度过低
,

甚至拟合

不出等时线
.

针对这种问题
,

在对二道沟金矿的研究中
.

选择 ca va zz iin ( 19 8 8 ) 〔2〕
提出的

“

内部等时线
”

法并将样品按照 R b/ s : 比值的高低进行分组
,

一般来说
,

富钾矿物如角闪
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图 l 辽西二道沟金矿地质略图
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肠 in w est
e r n L ia o n i n g p r o v i n ce

斑状花岗闪长岩
; 2

.

花岗闪长岩
; 3

.

片麻状二长花岗岩
; 刁

.

石英闪长岩
: 5

.

中侏罗蓝旗组

火山岩
; 6

.

似斑状花岗岩
;

7
.

太古带变质岩
; 8

.

花岗斑岩脉
; 9

.

断裂
; 10

.

矿脉

石
、

黑云母
、

钾长石等富枷
,

而富钙的矿物如斜长石
、

磷灰石
、

方解石等富银
.

据此将

样品分成富枷矿物 (组 ) 和富银矿物 (组 )
.

并利用 x R F 对 R b
,

rS 含量草测
,

选择适当

的样品
,

每条等时线 3一刁个点
,

但有一个点须为全岩样品
,

表 卜为样品的分组情况及利

用 M A T 一 2 6 1质谱仪劝 R b
.

S r
同位素的测定结果

.

表 l 二道沟金矿区主要地质体的 R b 一 sr 同位素数据及参数

aT b
.

1 aD at a n d 阵
r a m e t e怜 o f m a扣 r 罗 0 1吧ica l Ix x l ies i n E r

如邝
o u 即 ld o r e 创 s t r ie t

/ m g
·

k8
一 ’

岩石名称 样品性质

流纹岩

闪长玲岩脉

英安岩

流纹英安岩

正长斑岩脉

磷灰石

斜长石

黑云母
、

角闪石

闪长岩

R b / S r 8 ,
R b /“ 6S r 8 , S r

/肠 S r

6 8
.

9 2
.

4 7 3 7
.

16 13 0
.

7 22 4

4 2 6
.

2 0
,

19 6 0
.

5 6 7 3 0
.

7 0 6 7

46

.l70.83

蓝旗组

火山岩
1 6 3

.

7 5 8
.

2

3 8
.

1

2
、

8 13 8
.

15 15 0
.

7 2 6 5

2 0 0
,

7 5
.

2 6 8 15
.

2 7 ! 仪 7筋 9

1 3 5
.

4 3 5 4
.

9 氛 3 8 2 l
,

1036 氏 7 0 8 3

2
.

了4 6 0
.

0 0收 氏 7 0 5 8

石英闪

长 岩

8 1
、

8 4 7 0
、

东! 称

0
,

0 1 T 4

0
.

3 3 5 0
、

7 0 6 6

2 6 8
.

3 5

8 9
.

5 卜

3
.

6 15 1 0
.

8 6 6 0
.

7 2 9名

0
,

14 3 0
.

生l冲 0
。

7 0 7仃

.8找杨32451哪.71.627
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续表 !

岩石名称 样品性质 R b S r R b / S r 吕; R b / “ 6 S r 吕7 S r
/
芭̀

S r

金矿石

暗色矿物

浅色矿物

斜长石

花岗岩

暗色矿物

3 1
.

6

1 3
.

0

2 8
.

2

6
.

2

1
.

12 1

2
.

0 9 7

3
、

2 1 9 8 0
.

7 1 2 2

5 一 l 号

金矿脉
5

.

9 8 ! 6 0
.

7 ! 7 3

3 8
.

9 7 3
.

2 0
.

5 3 1 !
.

5 3 5 8 0
.

7 0 8 9

J扭冉bl勺一吕内了Inù匕Ji阮口

…
1 1

.

5 3 0 8 0
.

2 1 2 8 0
.

7 0 6 7

似斑状

花岗岩

16 9
.

7

9 5
.

4

6 6 8 0
.

7 1 0 5

18 5
.

4
.

4 8 8 0
.

7 ! 0 0

变质岩 片麻岩 2 2
.

7 8 2 7 1
.

3 5 0
.

0 8 4 0
.

2 4 2 5 0
.

7 0 8 7

分析单位
:

北京铀矿地质研究院

3 结果与讨论

二道沟金矿主要成矿围岩和矿体的 R b 一 sr 等时线及各地质体形成年龄如图 2
、

表 2
,

可以看出
,

R b 一 rS 内部等时线的拟合度及相关系数较好
,

其年龄值与前人的 K 一 A r
年龄

O
。

乃 `

0
。

7 3

0
。

72

T = 15 4
.

2 4 M a

I= 0
.

7 0 59 6 7

R = 0
.

” 99 2

0
.

住

0
.

7 1 50

自吕\必卜.
0

。

7 2 7

0
。

7 1 8

T = 15 6
.

肠 M -

I = 0
.

70 6 2 6 2

R = 0
.

的 5 1 8

仍.\ó邵

0
.

7 0 9

0
。

7 1

O
。

了00
0

.

7 0 50

0 3 6 9 1 2 15

, 7 R b / 二 3

5
.

0

. 7

助 / .电女

0
.

7 1
0

.

7 1 10

0
。

7 1

T = 18 8
.

2 3 M a

I二 0
.

70 60 27

R = 0
.

99 98 3

0
.

7 0

由.\ó妙.

0
.

70 4

T = 13 2
.

02 M a

l = 0
.

7 0 60 48

R = 0
.

99 99 8

0
.

7 0 80

,̀月.皿000

由../ó的.

0
.

7 0 70

2 3 4 5 6
。

·

70 即言- - 飞气 0 1
.

5

. 7 R 匕
尹

. 叱女 . 很 b / . 6压

图 2 R b 一
sr 全岩及内部等时线

D ia g r a m o f R b 一 S r w h o l e 一 r
oc k s a n d i n t e r n a l i s

oc h r o n

T 代表等时线年龄
; l 代表初始钮比值

: R 代表相关系数
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值吻合
.

说明其结果可信
、

准确
.

区内各地质体的地质地球化学特征简述如下
.

基底晚太古代建平群小塔子沟组变质岩 ( A rj n x)
:

主要为片麻岩类
.

其变质年龄为 25

亿年 D
.

利用 F a u r e ( 一9 5 6 ) 〔 ” 公式求得初始鳃比值为 0
.

7 0 0 0
.

Z o o M a 时的 一s r

为 0
.

7 0 5 0
.

稀

土总量 R E E + Y 为 159
.

94 m g / k g
.

金的丰度为 7
.

7 7 u g / k g
.

关于基底变质岩与区内火成岩

的关系
.

作者已有专文论述
`幻

.

表 2 二道沟金矿区主要地质休的同位素年龄

aT b
.

2 T h e iost
o p沁 a ` es

o f m a扣r 罗0 1侧口aC l 饭川 i es i n E r d a og
o u d e l洲〕s i t a r ae

项目

斑状花 花岗闪 片麻状 石英闪 蓝旗组 似斑状 闪长扮 5
一 ! 号含

岗闪长 长岩 二长花 长岩 火山岩 花岗岩 岩脉 金硫化物

岩 ( r

屺) 岗岩 ( 、 : ) ( J }
.

) ( l r
; ) ( 5一 号 矿脉

( : r 6璧) (几 ` ) 脉围岩 )

! 2 !
.

5 12 6
。

3 ! 2 7
.

7 ! 5 6
.

8 16 7
.

5 1 8 7
.

9 】刁l

15 4
.

2 4 1 5 6
.

0 6 18 8
.

2 3 1 3 2
.

0 2

0
.

7 0 5 9 7 0
.

7 0 6 2 6 0
.

7 0 6 0 3 0
.

7 0 6 0 5

,
核工业部铀矿地质研究院测试

.

火山岩为全岩等时线
,

余者为内部等时线

似斑状花岗岩 (二主)
:

呈岩基产出
.

是本区最老的岩浆岩
.

亦是长皋沟金矿的成矿围

岩
.

R b 一 S r
内部等时线年龄为 一8 8

.

2 3士 一 9 5M a

一
s r

为 0
.

7 0 6 0 2 7 士 o
.

0 0 0 o 2 9 e
.

K 一 K r 年

龄为 , : 7
.

g M a ,

艺 R E E + Y 为 2 3 ,
.

刁6m g /k g
.

金的丰度值为 6
.

s u g / k s
.

中侏 罗统蓝旗组 火山岩 (J ) :

主要出露于似斑状花 岗岩的断陷盆地之中
.

是二道沟金

矿的主要成矿围岩
.

主要岩石类型为流纹岩
、

球粒流纹岩
、

流纹英安岩
、

英安岩
、

熔结 角砾

岩
、

集块岩等
.

R b一 S r 全岩等时线年龄为 一5 6
.

0 6士 17
.

7 1 M a ,

一s r

为 0
.

7 0 6 2 6 2 士 0
.

0 0 0 2 一2
.

K 一 ^ r
年龄为 ! 6 7

.

S M a .

名
R E E + Y 为 15 5

.

o 7 m s / k g
.

金的丰度为 5
·

Z u s / k g
·

石英闪长岩 ( 6 : )
:

为一椭圆形小岩株
.

是二道沟金矿部分矿体 (脉 ) 的成矿围岩
.

R b -

S r 内部等时线年龄 为 15 」
.

2 4 士 3
.

月IM a .

I: r

为 0
.

7 0 5 9 6 7 士 0
.

0 0 0 0 8刁2
.

K 一 A r
年龄 为

, 5 6
.

SM a
.

乙 R E E + Y 为 . 9 ,
.

3 6 m g / k g
.

金的丰度值为 6
·

Zu g / k g
·

片麻状二长花岗岩 ( l1r 重)
:

产于对面沟浅成侵入弯窿构造的北侧
.

位于东对面沟与金

厂沟梁之间
.

近 东西 向长带状
.

面积约 伙而
.

岩 体边部片麻状构造
.

K 一 rA 年 龄 为

12 7
.

7 M a
.

花岗闪长岩 (r 戈)
:

出露于矿区西部的对面沟侵入弯窿构造的中心
.

近圆形岩株
.

在

内接触带可见早期似斑状花岗岩捕虏体
.

K一 A:
年龄为 126

.

3 M a
.

斑状花岗闪长岩 ( 。成 ) :

出露于花岗闪长岩体的中部
.

面积约 I k m ,
.

K 一 A r
年龄为

l) 王长秋
.

辽宁赤南
一

带太古代变质杂岩的地质特征和矿物学
.

北京
:

北京大学
.

〔硕士论文 〕
.

19 8 9
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1I2
.

SM a
与花岗闪长岩呈侵入接触关 系

.

是岩浆晚期分异的产物
.

含金硫化物矿脉 5( 一 l号脉 )
:

主要金属矿物为黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿等
·

脉石矿物为石英
、

绢云母
、

方解石等
.

多数矿脉与围岩界限明显
,

R b 一 sr 内

部等时线年龄为 13 2
.

。 2士 !
.

: 4M 。
.

: s r

为 0
.

: 0 6叫 8士 0
.

。。。 10 5
.

名
R E E + Y 为 , 0

.

: m g z` g
,

富矿段金的平均品位为 们
·

8创 .t

初始银比值 (l
s r

) 是公认的解决岩石成因最有效的手段之一 由于 srI 的
“
示踪

”

意义
,

近年来它同样受到国外许多矿床学家的重视
〔 ”

.

图 2 及表 2 中给出了二道沟金矿主要地

质体的 I
s r

值
.

可以看出
.

该区的火山岩
、

侵入岩
、 矿体三者具有几乎相等的初始银比值

1
5 , .

其值变化在 0
.

7 0 5 9 6 7 ~ 0
.

7 0 6 2 6 2 之 I’de
.

与利用 aF
u er ( 19 8 6 ) 〔

`’
近似公式求得的 2 0 0 M a

时变质岩 1头
r

一 0
.

7 0 8 0 接近
.

反映出它们具有相同的物质来源与密切的成因关系
.

结合上

述各地质体的特征和形成年龄
,

对该 区金矿床的成矿机制讨论如下
:

王志等 ( 19 89 ) 〔 , ,
将该区最晚侵入的对面沟斑状花岗闪长岩 (二嵘) 小岩株的 K 一

rA 年

龄 ! 21
.

5 M a 定为二道沟金矿床的形成年龄
.

由于他侧定的同位素年龄是岩体冷凝结晶的

时间
.

所以 不能作为矿床形成的年龄
.

岩浆的分异演化是在炽热的状态下进行的
.

一旦

高温的气水溶液从岩浆房中分离出来进入到裂隙系统中
.

由于热液与围岩间存在着十分

大的温度梯度
.

致使气水溶液的温度迅速下降
,

在
“
压力障

”

及
“

热力障
”
的共同作用

下
.

成矿物质在适宜的场所沉淀成矿
.

也就是说
.

热液从岩浆中分离出来到矿质沉淀成

矿所经历的时间极短
.

利用同位素测定的矿体年龄基本上代表了热液的年龄
.

利用 Rb -

sr 内部等时线法实测得该矿的成矿年龄为 132
,

02 士 !
.

8 4 M .a

二道沟金矿的成矿作用
.

许多学者认为与对面沟斑状花岗闪长岩体 (二烤) 的侵入有

关 〔 3〕 ,

从图 ! 及野外观察可知
.

该岩体规模小
.

周围也没有发育有利的成矿构造
.

难以为

金厂沟梁大型金矿
、

二道沟中型金矿和长皋沟中小型金矿提供足够的成矿物质和使成矿

物质活化的热力
.

根据各地质体的形成年龄
、

初始德比值
·

并结合矿体分布规律的分析
·

成矿作用与

该区长期的岩浆侵入
、

喷出活动有关
.

从晚三叠纪一早白至世本区一直处于
“

热环境
”

中
.

这十分有利于热液活动和成矿物质的活化转移
.

每次的岩浆喷出
、

侵入事件一方面 自身

分离出部分含矿热液
,

另一方面又继承了上次岩浆活动的热液成分
,

同时在
“

热动力
”

的

驱动下
.

也活化了前期火成岩和基底变质岩中的成矿物质
.

热液以这样的方式经过反复

的演化
.

到了晚期含有足以成矿的成矿物质
·

对面沟花岗闪长岩体的侵入不仅产生热液

叠加
、

活化了新的成矿物质
.

更重要的是它侵位时形成的放射状
、

环状侵入弯窿构造为

热液提供了理想的成矿场所
.

所以空间上矿体均围绕该岩体分布
.

由于成矿物质主要来

源该区长期演化的岩浆
.

故矿体与火山岩
、

侵入岩具有几乎相等的 sI
,

值
.

可见
.

本区火

山岩
、

侵入岩
、

侵入弯窿构造
、

热源构成了典型的
“
四位一体

”

成矿模式
.

样品测试工作得到了核工业部铀矿地质研究院张贵存
、

郭虹二位老师的大力帮助
、

导师李兆麟教授

和南京大学王德滋教授
、

北京大学刘本立教授
、

魏菊英教授给予作者许多有益的建议与指导
.

在此谨致

谢意
.



第 」期 郭洪中
:

从铆鳃同位素特征探 i寸
一

几道沟金矿床的成 [[J 】3 7

参 考 文 献

2

3

aF
u r e G

.

P r i n e iP l e s o f i s o t o 详 g e o ]。 g y
.

J h o n 认
,

111)
,

a n d oS
n s

.

19 8 6
.

12 0 ~ 12 1

Q
v a z z i n i G

.

L i n e a r c o r r e l a r i o n 比 t 、v e e n Pa l r s o f R b 一 S r i s o e h r o n a g e s f r o m e oe x i s t i n g m a r a m o r Ph i c m i
-

e a s
.

C h e m G e o l ( l s o t G e o s e i 灰
e r )

.

19 8 8
.

7 2
:

2 ~ 3 6

王志
,

徐忠勋
.

杨福 和
.

辽定省 几道沟金矿地质及成因
.

长春地质学院学报
.

19 89
.

19 ( 3 ) :

28 7

~ 2 9 7

aB
r b i e r i M

.
e 一 a l

.

U义 o f s t r o n t i u m 一s o t o pe s r o d e t c r m `n e t n e s o u r e e s o f h y d r o t h c r m a l f lo u r i ze a n d 比
r i r e

f r o m n o r r h认 e s t e r n l S i e 一ly ( I t a l ) )
.

C h e m G e o l ( Is o t G e o l S e e t )
.

19 8 7
.

6 6
:

2 7 3一 2 7 8

郭洪中
.

张招崇
.

辽寸
二

西部火山岩的 基本特征
.

岩石矿物学
.

} 99 2
.

日 ( 3 ) :
193 一 20 ,1

L
; 5 111 9 R b 一 S r l s o t o Pe S t u d y o f t h e G e n e s i s

o f t h e E r d a o g o t : G o ld D e P o s i t s

(了, ,o } z
u l ,乒人0 2,夕

、

A bs t ar e t U s i n g R b 一 S r w h o l e 一 r o e k a n d
二

i n t e r n a l
”

i s o e h r o n n l e t h od t o r e s e a r e h t h
e a g e s o f m a -

jo r g e o lo g i e a l b o d l e s i n E r d a o g o u g o ld d e OP s i r s a n d U s i n g t h e i n i t ia l
s ;

S r / ” 6 S r r a t io to a n a ly z e t h e

g e n e s is o f d e op s i t s
.

i t 15 f o u n d t h a t r o le a n ie r o e k s
.

P l u t o n ie r oc k s
.

i n t r u s i v e d o m e s r r u e t u r e s a n d

t h e r m a l 一 s o u r e e s a r e e lo s e
l y r e l a t e d t o

f
o r n l a t y Pie a l m

e t a l lo g e n ie m o d e l
. `

f
o u r t y P e s i n o n e s y s -

t e m
. ’ ,

K e y w o r d s i n te r n a l is oc h r o n
.

in i t ia l
s 了

S r /
“ 6 S r r a t i o

.

g o l d d e P o s it s
.

m e ra l lo g e n i e m o d e l

`

块闪
r r
欣

n r o f G浏呢
y

.

Z h o n g s h a n U n i v e r s i r y
.

G I一a n gZ h o u 5 10 2 7 5


