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晋东北地区中生代
¹

次火山岩及金银成矿作用地球化学

李兆龙 张连营 骆华宝
( 冶金部天津地质研究院

,

天津
,

30 00 6 1) ( 冶金部地质总局 )

提 要 晋东北地区是金银矿床成矿有利地 区
,

本文通过该区次火山岩 R 匕一 Sr 同位素及 次火山岩

和金银矿的稳定同位素研究
,

揭示 了次火山岩和金银 矿的生成时代及它们成因的内在联系
,

并指出

了找矿标志
。

关键词 次火山岩 金银矿床 地球化学

1 地质概况

山西东北部地区是中生代火山岩和次火 山岩发育的地区
,

它处于燕 山火山岩带西南端
,

主

要分布在山西省东北部的浑源
、

灵丘
、

广灵等地
。

火山岩盆地明显受 N E 和 N w 向两组断裂的

控制
,

在火山岩盆地中发育了一套中生代陆相火山
一

沉积建造和次火山岩体的侵入
。

该区金银

矿床与次火山岩体密切相关
。

区内大面积出露五台群地层和五台期似片麻状奥长花岗岩
一

英云闪长岩
。

其北侧分布着长

城系高于庄组砂岩
、

白云岩
,

寒武奥陶系砂页岩
、

灰岩
、

白云岩等
。

次火 山岩分布于火山机构 的环状
、

放射状等断裂或火山通道 内
,

形态为岩枝
、

岩脉状或筒

状
。

次火山相岩石系列形成深度较浅
。

其岩性主要 为中酸性一酸性岩石
,

由正长闪长岩一花岗

闪长岩一石英二长岩一花岗斑岩一石英斑岩组成
。

并常伴随 (隐蔽 )爆破作用
,

形成次火山岩的

爆破角砾岩
。

区内与次火山岩有关的金银矿有
:

支家地银矿赋存在石英斑岩隐爆角砾岩筒中
;

耿庄金矿赋存在花岗斑岩爆破角砾岩筒中或其附近
; 刁泉铜金银矿赋存在刁泉复式岩体与寒

武奥陶系大理岩的接触带内
,

义兴寨金矿在石英斑岩
、

花岗斑岩体旁
。

金银矿床内金属矿物为中低温矿物组合
,

主要为黄铁矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
,

金银矿物有银金矿
、

自然金
、

自然银
、

金银矿
、

辉银矿
、

磅银矿
、

辉铜银矿
、

银黝铜矿
、

角银矿
、

深
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红银矿等
。

主要脉石矿物有石英
、

绢云母
、

方解石
、

菱锰矿
、

重晶石等及接触带内的矽卡岩矿物
。

2 次火山岩体铆铭同位素组成特征及成岩时代

工作中测定了支家地
、

刁泉
、

枪头岭
、

小彦岩体的 R b
、

sr 同位素样品
。

其测定结果如表 l 所

表 1 刁泉
、

小彦
一

枪头岭岩体 R b
一

sr 等时线年龄测定结果

T ab le 1 R b 一S r 妞oc
n r o n fo r D iaO(l

u a n an d X ia o ya n 一 q ia n g to u in tr u ssiv es

序序号号 样品品 样品名称称 样 品位置置
8 7R bbb 8 6 S rrr 8 7R b / 8

6S rrr B7 S r / 86 S rrr

(((((((((((拼g / g ))) 气。 g / g )))))))

11111 D lll 黑云母石英二长岩岩 刁泉北西环环 0
.

5 2 7 8 111 0
.

5 7 3 2666 0
.

9 2 07 222 0
.

7 0 7 9 2 777

22222 D 4666 花 岗斑岩岩 刁泉村西西 0
.

5 8 8 5 999 0
.

0 7 45 222 7
.

89 8 4 222 0
.

7 2 4 2 8 555

33333 D 8 888 花 岗斑岩岩 刁泉村西西 0
.

5 3 4 2 111 0
.

0 5 38 999 9
.

9 12 9 777 0
.

7 2 4 6 1666

44444 D 444 花 岗斑岩岩 刁泉村西西 0
.

7 3 8 9 333 0
.

0 58 4 777 1 2
.

6 3 7 7 666 0
.

7 2 2 9 4 000

勺勺勺 D 555 石英斑岩岩 刁泉泉 0
.

7 6 1 3 333 0
.

0 4 0 1333 18
.

9 7 15 999 0
.

7 4 4 3 3 666
LLLLLLLLLLLLLLLLLLL

66666 D 1777 } 黑云母石英二长岩岩 对子峪西西 0
.

3 9 6 6 666 1
.

2 0 38 444 0
.

3 2 9 5 000 0
.

7 0 6 5 3 888

77777 D 2 222 辉石石英二长闪长岩岩 枪头岭岭 0
.

2 7 1 9 111 1
.

2 6 1 1666 0
.

2 15 6 000 0
.

7 0 6 4 9 333

88888 D 1999 黑云母石英二长岩岩 对子峪西西 0
.

4 0 9 4 555 0
.

8 7 13 555 0
.

4 6 9 9 000 0
.

7 0 6 8 9 111

99999 _ D 6 1 --- 花岗斑岩岩 小彦彦 0
.

4月4 6 444 0
.

2 63 7 000 1
.

6 8 6 1 666 0
.

7 0 88 4 111

111 OOO D 6 555 花岗斑岩岩 小彦彦 0
.

3 3 5 8 999 0
.

0 4日3 000 6
.

7 6 6 3 333 0
.

7 】8 6 3666

天津地质研究院同位素室测定

采用 R b
一

所 全岩等时线法
,

按最小二乘法计算等时线年龄
,

并采用 碗 7 R 、
一 1

.

42 只 1 0 一 ‘’a 一 ’

的 常数
,

求 得 刁 泉岩体的等 时线年 龄为 1 3 0
.

9 士 一 4M a ,

(
‘7 s r /

8 ‘s r )
。
= 0

.

7 0 6 0 7 士 0
.

0 0 0 0 4
,

8 , S r /
8 5S r
与

8 7 R b /
日6 R b 比值的相关系数为 0

.

9 8 5
,

等时线斜率 = 0
.

0 0 18 6 (图 l )
。

小彦
一

枪头岭岩体

的等时线年龄 为 1 3 0
.

6 士 1
.

gM a ,

(
8 7 S r /

8 6 S r )
。
~ 0

.

7 0 6 3 3 士 0
.

0 0 0 0 4
, 8 7 s r /

8 6 s r
与

8 7 R b /
S SR 匕 比值

的相关系数为 0
.

99 9
,

等时线斜率为 0
.

00 1 85 (图 2 )
。

与支家地银矿成生有关的石英斑岩
,

其

R b
一

S r 同位素测定表明
,

R b
一

S r
等时线年龄为 1 5 6

.

0 3M a ,

鳃 的初始 比值 (
8 7 S r /

8 6 S r )
。
= 0

.

7 0 5 8
,

8 7 S r /
86 S r
与

8 , R b /
8 6 R b 比值的相关系数为 0

.

9 9 7
。

据林建阳 (1 9 9 2 )资料
,

耿庄金矿花岗斑岩 R b
一

S r

等时线年龄为 1 6 7
.

4M a ,

(
8 , s r /

S Ss r )
。
= 0

.

7 0 6 5
。

岩石的 (
8 7

Sr /s
6

Sr )
。

初始 比值是岩石成因或物质来源的 良好指示
。

该区与金银矿有关的次

火 山岩 (
8 7

Sr /
‘6

Sr )
。

初始比值在 0
.

7 0 5 8一 0
.

7 0 6 5 间
,

略高于上地慢平均值
,

而低于地壳鳃同位

素平均增长值
,

与同熔型花岗岩 (0
.

7 05 一 0
.

7 09
,

徐克勤等
,

1 9 8 2 )比较一致
。

表 明次火山岩体属

慢壳混源型
。

岩体形成年龄在 1 30
.

6 ~ 1 67
.

4M al 旬
,

为燕 山早中期产物
。

与其有关的金银矿床
,

形成时代同时或稍晚
。
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3 稳定同位素组成特征

及成矿物质来源 0
.

7 5 0

3
.

1 铅同位素组成特征

在晋东北地区的浅成中低温热液

金银矿床研究中
,

测定了耿庄金矿
、

支

家地银矿
、

刁泉铜金银矿等矿床的矿

石铅同位 素组成
,

同时测定了与成矿

作用有关的次火山岩和围岩高于庄组

灰岩
、

寒武奥陶系灰岩的岩石铅同位

素组成
。

刁泉铜金银矿
、

支家地银矿的

部分测试结果及次火山岩体和变质岩

全岩铅的组成如表 2 图 3 所示
。

总体

看刁泉矿石铅同位素组成相对 稳定
,

0
.

7 4 0

0
.

73 0

0
.

72 0

0
.

7 1 0

0
.

70 0

图 1 刁泉岩体全岩 R b
一

Sr 等时线图解

F ig
.

1 R b
一
S r is o eh r o n o f w h o le r o ek fo r D ia o q u a n in t r u ss zv e

0
.

7 10

0
.

7 0 8

0
.

70 6

0
.

7 0 4

0
.

4 0
.

8 1
.

2 1
.

6 2
.

图 2 小彦
一

枪头岭岩体全岩 R b
一

Sr 等时线图解

F ig
.

2 R b
一
S r is o e h r o n o f w h o le r o e k fo r X ia oy a n 一 q ia n g te u

tr U S S IV e

变化范 围小
, ZO6 Pb /

2 。‘Pb 为 1 6
.

6 9 2 一

1 7
.

0 6 8
,

平均值为 1 6
.

8 4 3
, ZO7 p b /

2 。‘p b

为 15
·

1 8 1 一 1 5
.

2 8 0
,

平 均 值 为

1 5
.

2 2 9
, 2 0 8 P b /

, 。‘ p b 为 3 6
.

7 8 5 一

3 7
.

3 9 4
,

平均值为 3 6
.

9 6 8
。

矿石铅源

区特征值 。
、
。

、

T h / U 的平均值分别为

8
.

5
、

35
.

9 和 4
.

1
。

其与支家地银矿相

比
,

支家地银矿
2 。‘p b /

2。‘Pb 在 1 6
.

4 3 9

一 1 6
.

6 1 7 1旬变化
,

平均值为 16
.

5 4 4
,

较刁泉铜金银矿偏低
。

支家地银矿特

征值 件
、
。

、

T h / U 的平均值分别为 8
.

6
、

3 6. 8 和 4
.

1
。

两矿区矿石铅 同位素组

成相似
。

m
一

耿庄金矿矿石铅同位素组成特征

与刁泉
、

支家地银矿不同
,

而与花岗斑

岩的岩石铅相似
,

同属异常铅
。

在 D oe
,

B
.

R
.

和 Za tm an
,

R
.

E
.

构造铅模式图上均落在下地壳铅

同位素演化曲线的右侧异常铅范围 (图 3 )
。

在构造铅模式 图上 (图 3 )
,

刁泉铜金银矿
、

支家地银

矿均落在下地壳铅 同位素演化曲线附近及地慢铅演化曲线间
,

与黑云母石英二长岩
、

花岗斑岩

铅同位素组成相似
,

表明了刁泉铜金银矿
、

支家地银矿与黑云母石英二长岩的亲缘关系
。

与黑

云母英二长岩的 R b
一

Sr 同位素特征
、 87

Sr /
8 6

Sr 的初始 比值所示的结果相同
,

岩石属壳慢同熔型
,

成岩成矿物质为壳慢混合源
。
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表 2 晋东北地区次火山岩及金银矿的铅同位素组成

T ab le 2 Pb 一 is o to P e e o m Po sitio n o f su b
一 v o le a n ie s a n d g o ld

, silv er d e Po sir s in rh e N o r th ea st S h a n x i P r o v in e e

序序号号 祥品号 样 品名称称 采样 位置置 铅 同位 素组 成成 模式年龄龄 源区特征值值

lllllllllll (M a ))) !!!

ZZZZZZZZZ o 6P b / 2 。
刁P b }

ZO 7 P b /
? o 4P bbbbb ”

}
。。

lllllllllllllll

lllll O 一 1777 石英 二 长岩岩 又寸子峪西西 1 6
.

9 8 888 1 5
.

2 5 666 3 6
.

9 7 333 7 8 888 8
.

666 3 5
.

222 4
.

000

一一一一一一一一一一一一一

22222 D
一

2 222 辉 石二长岩岩 枪头岭村西西 1 5
.

9 4 444 1 4
.

6 6 888 3 4
.

8 2 777 9 0 555 7
.

666 2 5
.

999 3
.

333

33333 D 一 6 777 花岗斑岩岩 小彦山脊处处 1 6
.

9 2 000 1 5
.

2 3 999 3 6
.

8 8 777 9 2 444 8
.

777 3 6
.

000 4
.

000

通通通 D 一 111 黑云母石英 二长岩岩 刁泉 1 7 7 0 坑 口 西西 1 7
.

1 9 444 1 5
.

2 9 333 3 7
.

3 8 333 6 8 444 8
.

666 3 6
.

333 4
.

111

匕匕匕 D 一 333 黑云母石英二长岩岩 刁泉 4 4 线北北 1 6
.

9 0 111 1 5
.

2 1 888 3 7
.

1 1 333 8 1 555 8
.

555 3 6
.

111 4 lll

66666 D 一 8 999 黑云母石英二长岩岩 刁泉 1 7 7 0 中段 5 4 )!}}} 1 6
.

9 3 888 1 5
.

2 4 222 3 7
.

1 3 666 8 1 555 8
.

666 3 6
.

222 4
.

111

了了了 O 一 444 花岗斑岩岩 刁泉矿 区区 1 7
.

4 0 888 1 5
.

3 2 888 3 7
.

5 8月月 5 6 777 8
.

777 3 6
.

222 4
.

000

88888

⋯
D 一 5。。 辉长岩岩 刁泉 E S 环环 1 7

.

1 7 999 1 5
.

3 2 111 3 7
.

3 7 333 7 2 888 8
.

777 3 6
.

666 4
.

111

99999 D 一 1 444 厚层大理岩岩 刁泉 Nw 部
,

olll 1 8
.

3 4 333 1 5
.

5 9 888 3 8
.

4 1 999 2 』000 9
.

111 3 6
.

999 3
.

999

111OOO D 一 2 333 灰色大理岩岩 刁泉 Es 环外
,

毛 333 1 8
.

1 8 444 1 5
.

6 7 222 3 8
.

2 9 999 4 1 222 9
.

333 3 8
.

111 4
.

000

lll 111 D 6 999 凝灰岩岩 刁泉矿 区 s w 部部 1 7
.

7 0 999 1 5
.

4 9 222 3 7
.

9 5 666 5月666 9
.

000 3 7
.

111 4
.

111

lll 222 D 一 3 已已 黄铁矿矿 刁泉矿 区区 1 6
.

9 1 777 ] 5
.

2 6 444 3 7
.

0 5 777 8 5 555 8
.

666 3 6
.

222 4
.

111

111 333 D 一 9 666 黄铁矿矿 刁泉矿 区区 1 6
.

9 6 777 1 5
.

2 5 555 3 7
.

0 1 222 8 0 777 8
.

666 3 5
.

666 4 000

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

lll 444 B O J 333 黄铁矿矿 刁 泉矿 区区 ] 6
.

9 1 222 15
.

2 2 000 3 6
.

8 7 333 8 0 999 8
.

555 3 4
.

999 4
.

000

111苏苏 B O 2 666 黄铁矿矿 刁 泉矿 区区 互7
.

0 6 888 1 5
.

2 5 」」 3 7
.

3 9 333 7 2 999 8
.

777 3 6
.

777 4
.

111

111名名 Z
一

jlll 方铅矿矿 支家地地 1 6
.

5 8 444 15
.

1 8 999 3 6
.

6 3 555 1 0 9 000 8
.

555 3 5
.

999 4
.

111

111下下 丁 一 {666 方铅矿矿 支家地地 1 6
.

6 1 666 15
.

2 2 777 3 6
.

6 4 333 」0 3 333 8
.

666 3 5
.

888 4
.

000

111 888 T 吕吕 } 黄铁 矿矿 支家地地 1 6
.

5 9 000 15
.

3弓333 3 6
.

9 9 888 1 1 8 444 8
.

999 3 9
.

000 4
.

333
一一一一一一一一一一一一一

lll ggg Z 一 3 吕吕 方铅矿矿 支 家地地 1 6
.

6 1 777 1 5
.

2 1 222 3 6 8 3 000 1 0 7 111 8
.

777 3 7
.

111 4
.

222

222 OOO 下 ggg 黄铁矿矿 支家地地 1 6
.

5 5 333 15
.

3 2 777 3 6
.

9 1 555 1 1 8 555 8
.

888 3 5
.

7 111 4
.

333

222 111 Z 一 222 方铅矿矿 支家地地 1 6
.

4 3 999 1 5
.

1 8 777 3 6
.

4 6 000 1 1 2 000 8
.

555 3 5
.

777 4
.

111
一一一一一一一一一一一一一

222 222 Z 一 5 222 方铅矿矿 支家地地 1 6
.

5 1 222 1 5
.

2 3 333 3 6
.

6 1 888 1 1 1 666 8
.

666 3 6
.

555 4
.

111

222 333 Z 一 6 999 方铅矿矿 支 家地地 1 6
.

5 1 000 1 5
.

2 4 000 3 6
.

5 9 555 1 1 2 555 8
.

666 3 6
.

555 4
.

111

222 1 {{{
一 2 18

一一
方铅矿矿 支家地地 1 6

.

4 7 666 1 5
.

2 1 555 3 6
.

5 1 888 1 1 2 333 8
.

666 3 6
.

000 4
.

111

222 555 T 333 石英斑岩岩 支家地地 1 6
.

9 8 555 1 5
.

5 0 000 3 6
.

5 4 888 1 0 5 999 9
.

111 3 5
.

666 3
.

888

222 666 T 一 4 444 白石 岩岩 高于庄组组 1 6
.

8 6 222 1 5
.

3 1吕吕 3 6
.

9 9 333 9 5 444 8
.

777 3 6
.

888 4
.

111

天津地质研究院同位素地质室测定

寒武奥陶系大理岩的岩石铅同位素组成明显高于矿石铅同位素组成
,

具上地壳铅同位素

特征
,

二者无明显继承演化关系
。

3
.

2 硫同位素组成特征

本文测试硫同位素数据 37 个
,

资料数据 91 个
,

共 1 28 个
。

区 内火山岩型银金矿床金属矿

物黄铁矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿
、

闪锌矿和方铅矿等的硫同位素组成主要特征如下
。

( 1 )户S 值的分布范 围为一 0
.

8%
。

一 + 9
.

6%
。 ,

绝大多数为小正值 (表 3 )
,

塔式分布明显 (图

4 )
。

其算术平均值在 + 3
.

2 3%
。

一丰 3
.

85 %
。

间
,

稍富集
3 ‘s

。

为内生岩浆热液矿床特征
。

(2 )据林建阳( ] 9 9 2) 研究
,

该区次火山岩金矿
,

硫同位素达到了平衡
,

用硫化物矿物对求得
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本区 己3 ‘S 巧值在 1
.

8%
。

~ 3
.

3 9%
。

I旬
。

表 3 晋北火LJJ 岩型金银矿 6 3 ‘S (%
。)分布特征

T ab le 3 6 34 5 e ha r a te rs fo r A u ,

A g d e Pos its o f su b v o lea n ie一 tyPe in rh e N o r thw es t S ha n x i Pr
o v in ee

序序号号 矿床名称称 矿床类型型 样品数数 平均值值 极差差 极大值值 极小值值

lllll 耿庄金矿矿 次火 山岩型型 l 222 + 3
.

8 555 2
.

999 + 4
.

555 + 1
.

666

22222 支家地银矿矿 次火 山岩型型 l 888 + 3
.

4 555 999 + 9
.

666 + 0
.

666

33333 刁泉银铜矿矿 矽卡岩型型 1 999 + 3
.

3 666 5
.

222 + 5
.

777 + 0
.

555

44444 大麻花沟金矿矿 构造岩浆热液型型 3 222 + 3
.

555 777 + 7
.

222 一 0
.

222

55555 义兴寨金矿矿 构造岩浆热液型型 1 111 + 3
.

2 333 6
.

444 十 5
.

666 一 0
.

888

4 0
.

0 0

39
.

0 0

2 o D

00.0038.37
q‘
,o、\qd二N

qd
,。Z
\qd
卜。Z

2 “ . P b /
2 二 Pb

a
.

地慢铅同位素演化曲线 b
.

造 山带铅同位素演化曲线
c

.

上地壳铅

同位素演化曲线 d
.

下 地壳铅同位素演化曲线 1
.

刁泉铜银 金矿

2
.

耿庄金矿 3
.

支家地银矿 4
.

黑云母石英二长岩 5
.

花 岗斑岩

6
.

小彦
一

枪头岭石英二长岩
、

花岗斑岩 7
.

支家地石英斑岩 8
.

大理

岩 9
.

凝灰岩 1 0
.

辉长岩

图 3 山西北部铜银金矿床铅同位素组成分布图

F ig
.

3 Pb 一 iso to pe
e o m po

sitio n d istr ib u tio n f o r C u ,

A g
、

A u d ePo sits

in N o r th w es t sh a n x i Pr o v in ee

区内硫同位素组成特征明显具 内

生岩浆热液成 因
,

反映 出浅成中低温

热液矿 床与次火 山岩 的内在成因联

系
。

3
.

3 碳氢氧同位素组成

为了解火山岩型金银矿床成矿流

体的碳
、

氢
、

氧同位素组成及演化
,

测

定了成矿作用的石英硫化物阶段和碳

酸盐硫化物阶段的方解石
、

铁菱锰矿
、

菱铁矿
、

白云石等的碳氧同位 素组成

及石英氧同位素组成和气液包裹体水

的 6D 值
。

支家地银矿铁菱锰矿的碳氧同位

素组成基本相 同
,

沪 c 值在 一 5
.

5 1%
。

一一 4. 3 1%
。

间变化
,

差异小
,

平均为一

4
.

9%
。 。

为深源岩浆碳酸盐的上限
,

海

水碳酸盐的下限
。

6‘8 0 在 一3
.

5 1 9%
。
一

1 5
.

9 5 4%
。

l司
,

平 均 为 1 4
.

5 2 7%
。 ,

属 花

岗质岩石的较大值
,

考虑到碳酸盐的

存在
,

可能 引起成矿热液 的同位素交

换及 天 水 的加 入
,

铁菱锰 矿 略 富含

夕3C和 剐 8 0
,

为内生热液成因和海水碳

酸盐混入的特点
。

刁 泉银 铜矿 床矿 石中方解 石的
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6 , 3e %
。

在 一 9
.

2 ~ 一 3
.

9 1旬
,

6‘8 0 值在 3
.

3%
。

~

9
.

6%
。

间
,

均落在岩浆热液范围内
,

显示出成 矿

碳酸盐的典型 内生热液成因(表 4 )
。

包裹 体 水 的 sls o H Z 。

%
。

值 是 由 矿 脉 中

夕8 0 矿物 %。
值计算而得的

。

支家地银矿成矿流体

。‘“o H Z 。

%
。
一 5

·

4 7 %
。 ,

6D

一
8 3%

。 ,

具岩浆热液特

征
。

刁泉银铜矿硫化物碳酸盐成矿阶段成矿流

体的 6 , so H Z o

值在一 2
·

3 8 %
。

一 2
·

5 3%
。

之 间
,

平均

为 0
.

85 %
。 ,

6D 值在一 72 %
。

~ 一 76 %
。

间
,

平均 为

一 7 3
·

7%
。 。

石英硫化物阶段成矿流体 砰oH
Z。
一

3
.

66 %
。 ,

。D 值 为 一 91 %
。
(表 4 )

。

成 矿 流体 向

615 0 0 2 。

降低的方向演化
。

流体包裹体的成分研

究表 明
,

早期 成 矿 阶 段 成矿 流 体 的盐 度 为

4 4
.

Zw t% N a C I 当量
,

富 K + 、

N a + 、

e l一 和 5 0 专
一 ,

古
3 .
5

‘气『一一
‘一

—一

—
一万

—
一

一
一T 一-

一

1
.

义兴寨 2
.

耿庄 3
.

支家地 4
.

刁泉 5
.

大麻花沟

山西北部火山岩型金银矿床硫同位素分布图

S
一
iso t o pe d ist r ibu tio n fo r A u ,

A g d e Pos its o f su卜

n IC ty pe
·

到晚期硫化物碳酸盐阶段
,

成矿流体的盐度值明显降低
,

为 3
.

6wt % N a CI 当量
,

富 H 2 0 和 5 0 若
-

(夏桂兰
,

19 9 4 )
。

以上均说明在火山岩次火山岩金银成矿作用过程中
,

成矿晚期含矿流体中除

岩浆水外
,

还有大量大气降水的加入
,

从而导致了 脚O 值向大气降水线漂移
。

表 4 刁泉银金铜矿床碳
、

氮
、

氧同位紊组成

T ab le 4 Iso t o pe
e o m P0 sition

o f C
,
H an d 0 fo r D ia oq

u a n C u 一 A u d e P0 sit

序序号号 样 品名称称 样品名称称 产 状状 6 1 3C%
。。 6 , 80 犷物%

。。 6 16 0 矿物知知 6 , ‘

氏
20 %

。’’ 6氏
2 0 编编

(((((((((((PD B ))) (P D B ))) (SM O W ))) (S MOW ))) (SMO W )))

lllll D 0 2 000 方解石石 硫化物方解石矿矿 一 8
.

444 一 2 1
.

333 8
.

999 2
.

5 333 一 7 666

22222 D 一 2 666 方解石石 硫化物方解石矿矿 一 8
.

000 一 2 0
.

777 9
.

555 2
.

4 000 一 7 333

33333 D 一 3 666 方解石石 黄铁矿方解石脉脉 一 9
.

222 一 2 0
.

666 9
.

666 一 2
.

3888 一 7222

44444 D 一 4 000 方解石石 方解石脉脉 一 3
.

999 一 2 5
.

999 4
.

222 3
.

6 666 一 9 111

口口口 D 一 4 444 方解石石 硫化物方解石脉脉 一 8
.

666 一 2 0
.

999 9
.

333 1
.

555555

66666 D 一 8 333 方解石石 方解石脉脉 一 4
.

000 一 2 6
.

777 3
.

3333333

77777 D 一 8 777 方解石石 硫化物方解石脉脉 一 4
.

333 一 26
.

555 3
.

5555555

88888 D 一

3 999 石英英 黄铁矿石英脉脉 一 6
.

66666 9
.

4444444

平平均均均均均均均 7
.

2 1111111

为计算值 地科院矿床所 同位素研究室测定
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月 今士宁才>
1 二目 卜口

据该区火山岩次火山岩银金矿床产出的地质条件
,

矿床地质特征和同位素地球化学研究
,

得出如下认识
。

(1) 与银金矿床有关 的石英斑岩
、

花岗斑岩等次火山岩
,

其成 岩的 R b
一

Sr 等时线年龄在

1 30
.

6一 1 67
.

4M a 间
,

为燕 山早中期产物
,

银金矿的成矿为同时或稍后
,

亦为燕 山期成矿
。

岩石

的初始
8 7 s r /

8 6

sr 比值在 0
.

7 0 5 8 一 0
.

7 0 6 5 间
,

与同熔型花岗岩比较一致
,

属慢壳混源型
,

成矿物

质来源亦有慢源
、

壳源两种来源
。

(2) 次火山岩体和有关的金银铜矿床
,

铅同位素组成分为两种类型
,

正常型和异常型
。

部分

花岗斑岩和石英斑岩及耿庄金矿床铅同位素组成均 富铀铅
,

在地壳铅演化线的右侧
,

为异常

铅
。

支家地银矿
、

刁 泉银铜矿及有成因联系的黑云母石英二长岩
,

其铅同位素组成相似
,

属稳

定铅 同位素组成
。

示成岩成矿物质的下地壳和慢源双重来源
。

并揭示了次火 山岩体和银金矿

间的亲缘关系
。

(3) 次火山岩型银金矿的硫同位素组成
,

在该 区表现出明显的一致性
,

均一化强
,

沪S 均为

较小的正值
,

富重硫
3 名S

,

塔式效应 明显
,

为内生热液成矿特征
。

(4) 成矿流体包裹体氢氧同位素及碳酸盐矿物的碳氧同位素组成特征表 明
,

矿床中方解

石
、

菱锰矿等显示典型内生热液成因
。

随成矿作用的演化
,

由石英硫化物阶段到碳酸盐硫化物

阶段
,

成矿流体 夕
SO H Z 。

值向降低方向演化
,

即 6 , SO H Z 。

值向大气降水线漂移
,

说明成矿晚期含矿

流体中除内生水外
,

还有大量大气降水的加入
。

包裹体气液成分研究亦证 明了这一点
。

(5) 火山机构及发育的小型次火山岩体是该区寻找金银矿的重要标志
。
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IS O T O PE G E O CH E M IS T R Y O F V O L CA N IC

A u 一 A g D E PO S IT S IN N O R T H S H A N X I PR O V IN C E

L 之 Z ha 。

俪 9 Z ha n g L 砚儿势匆 五2刃 刀2姐八刃

(T砚
。

严 G 自效柳七of A〔留汾m 梦 (M。淤卯了」夕七‘边口 石泌妞
, 夕)

A bs tra Ct

In the N o rt h S h a n x i Pr o v in e e o e e u r m a n y e Pith e rm a l A u 一

A g d ePo s its w h ie h a r e e lo se ly re la te d to

v o lc a n ic a n d su b 一 v o le a n ie r oc k s , e sPe e ia lly to q u a r tz Po r Ph y rite a n d g r a n itie PO rPh y r ite
.

R b 一 S r

isoc hr o n a g e o f 1 3 0 一 1 6 7 M a in d ie a te th a t th e r o e ks a re Pred u e t o f m id d le Y a n s h a n ia n P e r iod a n d

8 了S r /
8 6 S r = 0

.

7 0 5 8
一

0
.

7 0 6 5 s u g g e s ts th a t th e y a re th e Pr o d u e ts o f m ix a tio n o f e ru s t a n d m a n tle
.

Pb iso to Pe e o m Po s itio n o f s ilv e r o re in Z h ijia d i M in e a n d A g
一

A u 一

C u o re in D ia o qu a n M in e 15 e o m
-

Pa ra b le to th o s e o f d o lo m ite o f G a o y u z h u a n g F o r m a tio n a n d th e r e la v e n t s u b v o le a n ie s
,
Pro b a b ly d e -

r iv e d fro m m ix e d s o u re e s o f e r u st a n d m a n tle
.

P b is o to Pe a n a ly sis o f A u 一 o re fro m G e n g z h u a n g M in e

15 e o n s id e r e d a b n o r m a l P b
.

6 3 ‘5 v a lu e o f e le e tr u m 15 r a n g e d a s一 0
.

8 + 9
.

6%
。
(a r ith m a tie a v e r a g e o f

3
·

8 5%
。
) r ic h e d in 6 3 ‘5 sh 0 W in g c h a r a c te ris tic s o f V o lc a n ic h y d ro th e r m a l m in e r a ls

·

O re flu id 6‘吕o H Z o v al
-

u e d e e re a s e s w ith e v o lu t io n a s a r e su lt o f m o r e m e te o r ie w a te r in e o rPo ra tio n in to m e ta llo g e n y
.


