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冀东三家子金矿区岩浆岩特征

及 成 因 探 讨

曲以秀 杨翼 林金木 张名瑶
(东北大学秦 皇岛分校 ) (冶金部第一勘查公 司五二二队 )

提 要 本文从岩浆演化
、

岩浆岩矿物成分
、

化学成分
、

微量元素
、

稀土元素等方面论述 厂三家子金

矿区的侵入岩是由基性
、

中性
、

酸性岩构成的钙碱 性岩石 系列
,

这一岩石 系列与其东部火 山岩为同

源产物
,

其原 生岩浆来源于上地慢
。

岩浆演化机制是以分离结晶为主 导
,

在岩浆演化到晚期花 岗质

岩浆结晶的末期时形成岩浆热液 型金矿 床
。

关键词 冀东三家子 侵入岩 分离结晶

冀东地区为我国主要金矿集中区之一
,

而本 区主要金矿床均与燕 山期花岗岩有关
,

因此本

区花 岗岩 的成因倍受关注
,

并 已有过几篇文章谈到这些花岗岩的成因与结晶基底部分重熔作

用有关
。

笔者对冀东地区与中生代热液成 因金矿 化有关的花岗岩进行了调查研究
,

认 为这些花

岗岩有两种成因类型
;一种是分布在华北陆台以北北东向展布的构造

一

岩浆带 中隆起带的花 岗

岩
,

它们以大小不等的岩株产出
,

其成因与上述所提的部分重熔作 用有关
; 另一种类型的花 岗

岩是分布在构造
一

岩浆带中的拗陷盆地边缘
,

与钙碱性 火山岩共生的花岗岩
,

此种花 岗岩是本

文研究的重点
,

这种花岗岩是基性岩浆经过分离结晶后形成的
。

1 地质概况

区内地层主要 为太古宙变质岩系
,

其主要岩性是斜长角闪岩
、

角闪斜长 片麻岩及混合岩
,

其次有元古界变粒岩
、

大理岩
,

侏罗系火 山岩等 (图 l )
。

本区大地构造位置属于中朝准地台燕山沉降带山海关隆起
,

按地质力学观点处于阴山
一

天

山纬 向构造带的燕 山台褶带与新华夏系的松辽
一

华北
一

江汉沉降带 的复合部位
,

因此构造活动

强烈
,

主要构造有东西 向构造带和北东向弧形构造带
,

其中隶属于燕山运动早期的北东向联合

弧构造与金矿为同成矿构造 (赵寅震
,

1 9 8 9 )
,

这类构造也控制了本区侵入岩的分布
。

区内岩浆活动强烈
,

在测区以北地区及测 区东部有大面积火山岩分布
,

构成建昌火山岩盆

地
,

主要岩性 为安 山岩
、

粗安岩
、

流纹岩及少量玄武岩
。

测区内主要发育侵入岩
,

它们为燕 山期
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产物
,

K
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A r 法测得绝对年龄为 1 4 0一 1 7 OM a 。

2 岩体特征及岩浆演化

区内侵入岩的主要岩石类型有闪长岩
、

二长岩
、

花岗岩
、

煌斑岩
、

玄武扮岩
、

闪长粉岩
、

花岗

斑岩
、

霏细 (斑 )岩
,

它们以岩株
、

岩墙产出
。

区内主要岩株有老 山尖

1
.

第 四系 2
.

侏罗系 3
.

元古界 4
.

太 古界 5
.

印支期花岗岩 6
.

玄

武粉岩
、

煌斑岩 7
.

闪长岩 8
.

闪长粉岩 9
.

二长岩 1 0
.

燕 山期花岗岩

11
.

花 岗斑岩 12
.

含金石英脉 13
.

角度不整合 14
.

断层

15
.

地质界线

图 l 三家子金矿区地质图

F ig
.

1 G e o lo g iea l m a P in sh a n jia z i m in e fie ld

子
、

水湖同
、

望头山
、

广菜沟
、

天桥沟等岩体
。

老 山尖子岩

体由辉石闪长岩
、

二长岩
、

花

岗岩组成
,

岩浆 自早到 晚 由

中心 向外围依次侵入形成
,

岩体构造属于 A
·

A
·

波尔

卡诺夫提出的离心型中心杂

岩体类型
; 广菜沟岩体主要

由石英二长岩和二长闪长岩

组成
; 天桥沟岩体主要 由二

长闪长岩组成
;
水湖同岩体

和望头 山岩体均 由中粗粒二

长花岗岩组成
。

本 区岩墙 极其发 育
,

主

要集中于三家子一广菜沟附

近
,

多达上 百条
,

构成 岩 墙

群
,

其主要岩性有玄武纷岩
、

煌斑岩
、

细粒闪长岩
、

闪长粉

岩
、

花 岗斑岩
、

霏细 (斑 )岩

等
。

本区金矿床 有三家子
、

王家沟
、

望头山等
,

这些矿床

分布在岩株外接触带或岩墙

群附近
,

它们与岩体相互穿切
,

根据岩体与岩体
、

岩体与矿体之间的相互关系
,

由早至晚排列序

次是玄武纷岩
、

煌斑岩一闪长岩一闪长粉岩一二长岩一花 岗岩一霏细岩一含金石英脉一花岗

斑岩一含金多金属硫化物石英脉
。

由上述关系可将岩浆活动划分为三个阶段
,

即第一阶段 为基

性岩
,

第二阶段为中性岩
,

第三阶段为酸性岩
,

当岩浆演化到末期伴生有金矿化
。
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3 主要元素及微量元素地球化学特征

本区侵入岩 51 0 :

为 45 % 一 70 %
,

以 中酸性占多数
,

碱含量中等
,

碱度率 A
·

R 为 4
.

5 一 2
,

与赖特 (J
·

B
·

w ri gh t
,

19 6 9) 的碱性 岩相当
。

岩石化学成分 的演 化规律 由早 至晚 别0 : 、

K Z o
、

N a ZO 含量增加
,

M g O
、

<F e O )
、

C a o 减少
,

在 A FM 和 N K C 图解 (图 2 )上与经典 的钙碱性岩的演

化相似
,

在哈克 图解
、

A FM
、

N K C 及查氏图解 (图 3) 上各种岩石化学成分投影点均构成连续的

圆滑 曲线
,

这些特征与本区东部火山岩类同 (图 3)

\

,川比见梦h

汤川刀

协曰践
,o

飞
1

.

侵入岩 2
.

火 山岩

图 3 岩浆岩查氏图解

F 19
.

3 A
.

H
.

气

3a 么 p x l
r

b l丈工[ fl d ia g r a m o f th e m a g m a tie r o ek s

A , A C
.

钙碱性岩演化趋势

B
.

拉斑质岩浆演化趋势

T R. 英云闪长岩
一

奥长花岗岩系列演化趋势

空心圆点为三家子金矿区侵入岩

图 2 侵人岩 A FM 和 N K c 图解

F ig
.

2 A FM an d N K C d la g r a m o f zn t r u s zv e r o e k s

本区侵入岩稀土元素特征是稀土总量 3 62

一 5 7P pm
,

稀土元 素模式 为轻 稀土 富集型 (图

J )
,

二LR E E / 二H R E E 为 2 8 一 5
,

La / Yb 为 6 4 一 6
,

绝大多数 样品大于 1 0
,

基性
、

中性侵入岩 6Eu

为 0
.

9 一 1
.

」
,

酸性 侵入岩为 0
.

4 一 1
.

07
,

东部少

山岩的稀土模式与中性侵入岩相似 (图 」一 D )
。

岩浆成因探讨

关于岩浆的成因机制主要包括部分熔融作用和分离结晶作用 、在 围绕这两种作用的研究
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La 图解
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一
La d la g ra m o f in tr u s一v e r o e k s

中
,

一些学者拟定了一 系列定量模型
,

并将这些模型

简化为图解
,

即亲岩浆元素 (H )与弱亲岩浆元素 (M )

在 CU/ C梦对 C廿的图解上 (CU
、

C妙在源岩形成岩浆的

部分熔融作用中和原生岩浆分离结晶作用中分别代

表 H
、

M 元素在部分熔融体中的浓度和发生过 晶体

分离的熔体中的浓度 )相同源岩经过部分熔融形成

的岩浆构成一条斜线
,

而同源岩浆经过 分离结晶形

成的一系列岩浆构成一条水平线
,

本区 岩浆岩属于

后者 (图 5 )
。

同源岩浆经过分离结晶形成的岩石系

列在 C护和 CU 图解上构成一条通过坐标 原点的斜

线
,

而相 同源岩经过部分熔融形成的岩浆 不具 备此

特征
,

本区岩浆岩属于前者 (图 6 )
。

由上两种图解判

断本区岩浆岩是同源岩浆经过分离结晶形成的岩石

系列
。

OO知10
二硬丹补针,乍架

0旧O0,‘...

A
.

D
.

基性侵入岩 B
.

中性侵入岩 c
.

酸性侵人 岩

火山岩

图 4 岩浆岩稀土模式

F ig
.

4 R E E d is tr ib u rio n Pa tre r n o f m a g m a t ie

r 0 C kS

本区侵入岩是以结晶分异为主要机制形成的岩石系列这一事实
,

在岩石矿物成分和化学

成分等方面都有明显表现
。

本区侵入岩由早至晚矿物成分中的辉石
、

角闪石
、

斜长石减少
,

碱性

长石
、

石英增加
,

并在各种岩石中均有少量磁铁矿
、

磷 灰石
;主要元素 (Fe o )

、

M g o
、

Ca o 减少
,

51 0 2 、

K Z o
、

N aZ O 增加
,

微量元素 Ni
、

V 减少
,

R b 增 加 (略 )
,

主要元素和微量元素在有关图解上

的构成圆滑连续的曲线
;稀土元素 : R E E 减少

,

犯
u
变小

。

上述诸现象反映出在岩浆演化过程

中曾发生过辉石
、

角闪石
、

斜长石
、

磷灰石
、

磁铁矿 的分离结晶
。

从而表明本区侵入岩应是同一

岩石系列
,

它是 由原生岩浆经过分离结 晶作用演 化出多种岩石类 型
,

其原生岩浆应是基性岩

浆
,

来源于上地慢
。

本区侵入岩无论在矿物成分
、

化学成分等方面均与东部火山岩相似
,

并且二
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者均 为燕 山早期产物
,

皆受同期构造控制
,

在空间上紧密共生
,

二者应为同源产物
。

岩浆在运移

过程中及岩浆房停留过程中
,

由于地壳厚度大 (> 3 4 K m )
,

构造环境稳定
,

并处于挤压环境
,

岩

浆可发生同化混染作 用

图 6 侵人岩微t 元素之间的线型关系图解

F ig
.

6 L in e a r e o r r e la rio n be tw e e n t r a e e e le rn e n ts o f In rr u siv e r
oc k s

研究表明
,

在冀东地区与金矿有关的花岗岩除了壳源成 因的
,

与火山岩没有共生关系的花

岗岩之外
,

还有与火山岩同源的来源于上地慢的基性岩浆经过分离结晶作用形成的花岗岩
,

这

一结论对指导冀东地 区火山岩盆地及其附近寻找与火山作用有关的金矿有重要意义
。

王亚光
,

洛建秋曾参加部分野外工作
,

工作期间得到胡伦积教授的指导
,

在此表示衷心感

谢
。
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