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辽宁五龙金矿地质特征及矿床成因

李兆龙 许文斗 秦敏琪 庞文忠

提要 五龙金矿是产在辽河群地层中的含金石英脉型金矿床
。

通过矿床产出地质特征
、

矿物组合
、

微量元素地球化学
、

稳定同位素及矿物包体学研究
,

探讨了金矿与燕山期岩浆活动的成因联系
。

关键词 辽宁五龙 金矿床 地球化学 矿物包裹体

五龙金矿是我国著名的金矿山之一
,

自三十年代发现至今已有 50 多年的开采历史
。

经解

放后几十年的找矿勘探
,

五龙金矿探明储量已属大型金矿床
。

最近工作中获得一些新资料
,

现

将资料及对矿床成因的一些认识提出供讨论
。

///
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一
、

矿床地质特征

图 1 五龙金矿区地质简图

1
.

黑云母 花岗片解岩
; 2

.

花岗斑岩脉
; 3

.

细粒闪长岩
; ‘

.

煌斑岩
;

5
.

花岗闪 长岩
; 6

.

云母 片岩
; 7

·

含金石英脉及编号
; “

.

^ 9
.

^ 、 ·

A u
蚀变带

: 分
.

断裂破碎带

五龙金矿区处在鸭绿江大断

裂西侧 与坦丹复背抖的交汇部

位
。

属宽甸新断块的西南部
。

区域内辽河群变质岩系广泛

出露
,

震旦系石英岩板岩侏罗系

火山岩分布零星
。

燕山期岩浆活

动强烈
,

主要有花岗闪长岩
、

角闪

石花岗岩
、

黑云母花岗岩岩体及

花岗斑岩
、

闪长粉岩
、

煌斑岩
、

辉

绿粉岩岩脉等(图 l )
。

五龙金矿主要赋存于黑云花

岗片麻岩
、

二云母花岗片麻岩中
,

位于五龙背斜的轴部
。

含金石英

脉严格受断裂构造控制
。

沿两组

断裂常发育有细粒闪长岩
、

闪长粉岩
、

花 岗斑岩脉和含金石英脉 (图 2 )
。

围岩及脉岩的钾一氢

法年令见表 1
。

近矿围岩普遍发生蚀变
,

主要蚀变有硅化
、

绢云母化
,

其次为绿泥石化
、

黄铁矿
’

.

化和碳酸盐化
。

在含金石英脉旁侧围岩中见有平行矿体的硅化蚀变带
,

l~ Zc m 宽的硅质条带

相间平行分布
,

蚀变带 1一2 米
,

是找矿重要标志
。
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图 2 五龙金矿三坑五中段
矿体分布示意图

1
.

花肉 斑岩脉
; 2

.

辉 绿吩岩脉

五龙金矿区计有含金石英脉近 1 60 条
,

主要集中分布在 2 坑区到 4 坑区
。

含金石英

脉呈单脉状
,

少数呈扁豆体和细脉带状
,

见分

枝复合膨缩尖灭现象
。

矿脉倾 向北西或南

东
,

倾角大于 7D
。

主要含金石英脉平均品位
一

为 7
.

5 克 / 吨
。

对矿石矿物进行了较详细的显微镜下研究及

电子探针分析
,

发现了一组秘
、

铅
、

蹄矿物系

列
,

及它们的似文像结构
。

矿床 内主要金属

矿物有黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

闪锌

矿
、

方铅矿及 自然金
、

银金矿
、

自然秘
、

辉韧

矿
,

其次有白钨矿
、

胶状黄铁矿
、

白铁矿及辉

蹄秘矿
、

硫蹄秘矿
、

应硫蹄秘矿
、

抖方辉铅秘

矿
、

柱硫秘铅矿
、

深红银矿
、

黝铜矿等
。

非金

属矿物主要为石英
,

其次有方解石
、

绿泥石
、

绢云母
、

萤石等
。

矿石多为块状
,

角砾状构造
,

局部见有晶

洞构造
。

矿石结构有早期黄铁矿的自形一半 自形晶粒状结构
、

碎裂结构
,

晚期多金属硫化物黄

铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿的脉状切割及交代早期黄铁矿的交代残留结构
,

闪锌矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁

矿间固溶体分离结构及 自然秘
、

辉秘矿的似文绿结构等
。

五龙地区钾一氢法年龄结果
‘

表 l

样样品号号 祥 品 名 称称 产 地地 K %%% A r ‘, 1 0 一 ‘

/ 克克克 A r
‘.

/ K ‘,,

地质年龄 (百万年 )))

WWW 111 黑云花岗片麻岩岩 五龙龙 2
。

3 222 0
.

0 19 1 5 111 0
,

0 06 9 1 999 1 15
.

3 222

WWW 222 细晶闪长岩岩
,,, l

。

9 222 0
.

0 0 69 6 555 0
.

0 03 0 444 5 1
.

5 999

WWW 1 888 花岗斑岩岩
刀刀 3

.

4 999 0
.

0 29 1 4 666 0
,

0 07 0 000 1 16
.

6 333

、、V 3 555 黑云花 岗片麻岩岩
,,, 3

.

1000 0
.

0 23 5 1 333 0
.

0 0 6 3 5777 10 6
.

2333

习习犷3 888 白 云 母母 五龙伟晶岩岩 7
.

2 444 0
.

0 8 19 4 555 0
。

0 0 9 4 8 777 15 6
.

3222

,
天津地质研究院同位素室测定

矿石中金主要以自然金及银金矿存在
,

自然金颗粒较粗
,

常见 0
.

1 ~ 0
.

01 毫米
,

呈不规则

状
、

长条状
、

椭园状等
。

自然金
、

银金矿在矿石中有五种存在形式
:

(l) 呈微粒金被包在黄铁矿

及石英中
,

多为乳滴状
,

金黄色
,

成色较高
,

可能为黄铁矿
、

石英结晶时同时沉淀的金
; (2) 金在

黄铜矿
、

方铅矿细脉中
,

切割早期黄铁矿
、

毒砂晶体
,

充填在黄铁矿裂隙中
; (3) 自然金

、

银金矿
、

自然秘
、

辉秘矿
、

辉蹄秘矿等呈细脉切割黄铁矿石英等
; (4) 自然金呈细脉或不规则状在石英

中 ; (5 ) 自然金不规则状产生在方解石细脉中
。

由上述金的成矿作用可分四个阶段
,

即 (I) 自然

金黄铁矿石英阶段
; (11 ) 自然金多金属硫化物阶段

; (m )自然金辉秘矿阶段
; (W )碳酸盐阶段

。

其中以自然金辉秘矿阶段最为主要 (表 2 )
。

金富集于含金石英脉交切处
,

多期矿化迭加和各
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期矿化的中心部位
。

二
、

矿床成因

1
.

地球化学特征

已分析的 自然金
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

方铅矿的痕量元素组成列在表 3 及

表 4 中
。

表 2 五龙金矿成矿阶段及矿物生成顺序

、、爵察全昏昏
III Illl 11111 IVVVVV

石石 英英英英英英英

黄黄铁矿矿矿矿矿矿矿 !!!!!!!!!!!!!!!

毒毒 砂砂砂砂砂砂砂

磁磁黄铁可可可可可可可

黄黄铜矿矿矿矿矿矿矿

闪闪锌矿矿矿矿矿矿矿

方方铅矿矿矿矿矿矿矿

辉辉镑矿矿矿矿矿矿矿

自自然秘秘秘秘秘秘秘

臼臼然金金金金金金金

银银金矿矿矿矿矿矿矿

辉辉蹄秘矿矿矿矿矿矿矿

硫硫蹄泌矿矿矿矿矿矿矿

应应硫筛砂矿矿矿矿矿矿矿

斜斜方辉铅秘矿矿矿矿矿矿矿

胶胶状黄铁矿矿矿矿矿 卜一
一一一

白白铁矿矿矿矿矿矿矿

方方解石石石石石石石
!!!!!!!!!!!一一一

该区金的

矿物按其金和

银的比率分 自

然金和银金矿

两种
,

二者微

量元素含量具

不 同特点
,

银

金 矿 中 含 有

铅
、

铜和磅
,

而

自然金中却不

含
,

仅在 个别

样品中含微量

蹄 (见表 3 )
。

这与显微镜下

观察淡黄色银

金矿主要发育

在多金属硫化

物阶段和辉秘

矿阶段
,

黄色

自然金主要在

黄铁矿石英阶

段是一致的
。

硫化物中

都有较高的金

含量
,

这 可能

表明金是在整个矿化时期由热液携带和沉淀的
。

镜下见 自然金
、

银金矿与黄铜矿关系密切
,

常

成包裹体在黄铜矿中
,

黄铜矿含量达 6。。pPm (表 4 )
。

银和金不一样
,

银的高含量主要在方铅矿中(4 6 0 0PP m )
。

方铅矿含银高是一个典型特征
。

这点与黄铁矿
、

毒砂不同
。

方铅矿中包有淡黄色银金矿
,

亦意味着含 A g 高
。



第二卷 第三期 地质找矿论丛

自然金电子探针分析结果 表 3

样样品号号 名 称称 元 素 含 量 (wt % ))) A . ‘ 。 ,,

几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几几 - - 巴尸- 丁- 入 I U U UUU

FFFFFFFeee N iii C UUU A UUU SSS A 888 S bbb B iii COOO

朴朴 Aggg Pbbb
月 毯 寸 月 ggg

,,,,,,,,,,,,,,,,,

WWW 888 自然金金 0
。

2 888 000 000 9 1
。

2 222 000 0
.

0 222 000 000 000 0
。

0 222 8
.

4777 000 9 15
。

000

WWW 3 444 银金矿矿 0
.

1888 0
.

0 111 0
。

0 222 7 3
。

2 666 0
。

1777 0
.

0111 0
。

2999 000 0
。

0333 0
。

0 777 2 4
.

0 444 000 7 52
。

999

WWW S一 lll 自然金金 0
.

7 777 0
。

0 222 000 8 9
.

1333 000 000 000 0
。

5 66666 000 7
。

0000 000 9 2 7
。

222

WWW 3 4一 111 银金矿矿 0
。

0333 000 000 8 0
。

1999 000 000 000 0
.

6 66666 000 1 6
。

2222 000 8 3 1
.

888

WWW 34一444 银金矿矿 0
。

2 111 0
.

0 111 0
。

0 555 7 3
。

1 555 0
.

0888 000 000 000 OOO 0
。

0 333 2 0
.

3 111 0
.

1 777 7 8 2
。

777

天津地质研究院地质实验室测定

五龙地区硫化物矿物痕t 元素组成 表 4

样样品号号 样品名称称 分 析 结 果 (% )))
.

人 g / A uuu A u
/介介 A 名/ T eee

伪/凡凡

人人人人u (g / T ;;;

卜
。‘“‘T

---

A SSS Sbbb 砚砚 C ooo N iii Pbbb Z nnn C ddd T eeeeeeeeeee

WWW 666 磁黄铁矿矿 23
.

111 222 0
.

0 00333 0
.

0 0 04 888 0 2 555 0
.

02 555 0 0 09333 0
.

0 04 888 0
.

0 1333 0
.

00 0666 0
.

0 2 333 0
。

0 999 0
.

1 000 0
.

0 0999 2
.

6999

WWW 2 333 闪 锌 矿矿 30
。

lll 3 888 0
.

0 8 222 0
.

习0 0 3 999 0
。

0 1 777 0
.

0 1 222 0
.

0 01 222 0
.

1111 5 0 0000 0
.

2 222 0 0 1 000 1
.

2 666 1
.

5 888 0
.

3 888 1 000

WWW Z III 黄 铁 矿矿 50
.

777 5 777 1 3888 0
.

0 0 0 2 777 0
.

0 2 111 0
。

0 1 333 0
.

0 00777 0
.

2 888 0
.

01444 0
.

0 0 0555 0
,

00 ] 999 1
.

1222 2
.

6 777 3
。

0000 1召
.

5 777

WWW 2 999 尸尸 8 888 1 3 000 0 7 222 0
.

0 0 04 666 0
‘

1 222 0
.

0 0 9222 0
.

0 01 333 0
.

7 888 0
.

04 999 0 0 0 0999 0
.

0 1 111 1
.

4 888 0
。

888 1
.

1 888 7
.

0 888

WWW 2 666 刃刃 2 9
.

333 l555 0
.

4 333 0
.

0 0 03 666 0
.

0 0 5 111 0
.

0 1 888 0
.

0 0 3 777 0 0 3 222 0
.

0 1 888 0 0 0 0777 0
.

00 0 555 0
.

5 111 5
.

8 666 3
。

000 4
。

8 666

WWW 1 444 尸尸 2 4 000 3 666 0 5 333 0
.

00 0 8 444 0
、

6 777 0
.

01 666 0
.

00 5 333 0
。

2 333 0
.

0 0 2 444 0
.

0 0 0888 0
。

0 4 666 0
。

1 555 0
。

5 222 0
.

0 7 888 3
.

0 222

WWW 999 甲甲 2 0
.

444 3 888 0 1 888 0
.

00 04 333 0
.

07 888 0
.

0 05 777 0
.

01 444 0
.

2 222 1
.

1 111 0
.

00 4 777 0
.

00 6666 1 8 666 0
.

3 111 0
.

5 888 0
.

4 111

SSS一 333 万万 1 2 4
.

444 2 222 0 1 444 0
.

0 0 0 3 999 0
。

0 0 5 555 0
.

0 0 8 777 0
.

02 222 0
.

0 1 555 0
.

8 555 0
.

00 4 111 0
.

0 0 0 444 0
.

1 888 3 1
。

lll 5
。

555 3
.

9 555

WWW 一 3 444 ,,, 000 000 000 000 0 1 44444 000 0
.

0宇宇宇宇 o
...........

WWW 888 刃刃 3 0 000 000 000 000 00000 0
.

0 222 0000000 00000000000

WWW 1 777 黄 铜 矿矿 6 0 000 3 0000 000 000 0
.

0 22222 000 0000000 000 0
.

5 000000000

WWW 3 333 方 铅 矿矿 1 0 0000 46 0000 000 000 00000 000000000 0
。

1 444 4
。

6 000 0
.

7 111 3
.

2 99999

,

元素分析由天津地质研究院分析室完成 ; w 34
,

w s
,

w 17
,

w 33 为电子探针分析结果
。

磁黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿中 T e

含量相对偏高
。

T e 和 Bi 成正消长关系
,

形成辉蹄秘矿
、

应硫蹄秘矿
、

硫啼秘矿
,

并与自然秘
、

辉秘矿
、

银金矿
、

自然金共生
。

笔者计算了 A g / A u 、

A u/ T e 、

A g / T e 、

c o/ Ni 比值
。

A g / A u 比值随着成矿阶段由早期到晚期

演化
,

早期 比值平均为 0
.

69
,

在多金属硫化物阶段 A g / A u 比值平均为 2
.

1 2
。

c o/ Ni 比值平均

为 5
.

05
,

表明矿物的热液成因
。

黄铁矿中 c o/ Ni 比值从 0
.

41 到 18
.

57 间变化
,

变化区间较

大
,

表明黄铁矿多期次沉淀
,

亦是金多阶段沉淀的标志
。

2
.

矿床形成温度
、

成矿溶液性质

(1) 含矿石英脉中石英的包裹体按特征
、

组成可分气相包裹体
、

液相包裹体
、

含液体 c o
:

包

裹体和含子矿物三相包裹体四种
。

气相包裹体在石英 中最高可达包裹体总量的 35 %
,

一般在

2 0 %
,

在硫化物旁边的透明石英 中
,

与液相包裹体和含液体 c o
:

包体共存
。

液相包裹体在含金石英脉中广泛分布
,

包裹体形态呈长条状
、

不规则状
、

椭园状
,

大小为 2

x 3一 5 x 8 印m
,

)
。

石英脉中液相包体一般可达 70 ~ 80 %
。

并见一组液相包体细小
,

一般 Z x

3协m
,

拉长状
,

定向排列
。

含液体 C 0
2

包裹体在所测定样 品中均见到
,

多数含 C o
:

30 ~ 朽 %
,

部分含 C q 为 60 、

·

3刁
·
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几口 勿O 器 口 3口0 3 5 0 4 UO

退度 〔

图 3 五龙矿区石英均一温度直方图

7 0 %
,

个别室温下为纯液相包体
,

含 C仇

近于 1 0 0写
。

另外
,

在 w 12 及 w 26 两件样品中
,

均 见含子矿物 的三相 包裹 体
。

加热至

7 0 0 ℃包体均爆裂
,

子矿物不熔
,

可能为

晶质硅酸盐包体
。

(2) 成矿温度测定

根据包裹体均一法测温 ‘1 个样品
,

1 21 个测温结果
,

将温度分为两组 1“ ~

2 3 0 ,C 和 2 4 0 ~ 3 8 0 ℃ (图 3 )
。

由显微镜

下 观察 及 矿物 共 生组 合 关系
,

16 5 ~

23 0 ℃这组温度可能与 自然金辉秘矿成

矿阶段相当
。

2 40 一 38 0 ℃这组温度与多

金属 硫化物阶段及黄铁矿石英阶段有

关
。

(3) 成矿溶液盐度及成矿压力

由含液体 c 仪 包裹体测得成矿流体盐度一般为 1
.

5 ~ 6 %
,

最大值为 6 %
,

平均为 3
.

38 %
,

盐度均较低
。

该区古老石英脉盐度最高为 n
.

26 % 〔1〕
。

成矿压力的估算是采用 E
.

N
.

A m aga t 和 B
.

A
.

卡留日内的公式及图表
,

利用液体 c O
Z

包裹

体进行的 〔2〕
。

计算结果见表 5 (未经压力校正 )
。

其 32 号含金石英脉成矿压力在 2 75 一 62 0

巴之间
,

平均压力为 4 20 巴 ; 33 号脉成矿时压力在 3 00 ~ 61 0 巴
,

平均压力为 4 25 巴
。

40 号含

金石英脉只有一个数据
,

成矿压力为 3 25 巴
。

五龙地区金矿压力估算 表 5

矿矿 脉 号号 测量 C认包裹体数数 压力范围(巴))) 压力平均值(巴 )))

333 2 号脉脉 999 2 7 5 ~ 62 000 4 2 000

333 3 号脉脉 777 3 0 0 ~ 6 1000 4 2 555

444 0 号脉脉 lll 32 555 32 555

(4) 成矿溶液性质

按不同含量石英脉和不同成矿阶段选择石英进行气液包裹体化学成分分析
。

气液包裹体

主要含有 N a + , 、

K + , 、

e a + , 、

M g + , 、

F一 ‘ 、

el一
, 、

5 0 丁
, 、

N
: 、

eH
. 、

e o
Z 、

H
:

o 等
,

其中 N a + , 、

c l一
, 、

5 0 丁
’ 、

CH
。 、

c o
: 、

H
,

o 含量较高
。

阳离子 K + ‘

/ N a + ,

比值变化于 0
.

0 9 ~ 0
.

1 5 间
。

成矿溶液中含有 Cl 一 ’ 、
F 一 , 、

5 0 尸 等阴离子
。

按含量多少顺序为
:

Cl 一‘

> 5 0 尸 > F 一 ,

与

玲珑花岗岩及花岗岩石英脉 中阴离子具有相似特征
。

侵入液的 PH 为 6
.

05 一6
.

35
,

平均 6
.

20
,

为弱酸性 〔1〕
。

成矿流体随着由黄铁矿石英阶段

‘多金属硫化物阶段 ~ 自然金辉秘矿阶段~ 碳酸盐阶段的演化
,

溶液 由弱酸性向弱碱性变化
。

通过气液包裹体成分分析和 PH 值测定
,

表明该成矿溶液主要是 N a+
‘

一 K 和 一 c a+
,

和
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cl 一 1

一 F一
,

一 5 0 丁
’

型的弱酸性溶液
。

一一可号气月产—
6 洲 s

图 4 五龙金矿硫同位桑组成

气液包裹体中微量气体分析表明
,

包裹体中

含有 H
Z 、

N
: 、

c H
‘ 、

C O
、

C o
: 、

H
Z

o 等微量气体
,

不含 o
: ,

并以 c o
: 、

e H
; 、

H
Z
o 为主

。

3
.

稳定同位素特征

(l) 硫同位素组成特征

据吉林勘探公司研究所王义文资料〔3〕
,

矿区

含金石英脉中主要金属矿物黄铁矿
、

磁黄铁矿硫

同位素主要特征如下
: ¹ 6 “ S 值的分布范围为+

0. 9编一 + 3. 5编
,

算术平均值为+ 2 %0
。

塔氏分布

特征 明显 (图 4 )
,

具有一般岩浆热液矿床特征
。

º 不同矿化阶段的硫化物同位素组成基本相同
,

表明可能为同一硫源
。

» 黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

磁黄

铁矿的硫同位素没有明显差异
。

( 2) 铅同位素特征及成矿物质来源

对五龙金矿的黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

闪锌矿进行

了铅同位素测定 ; 为了对比
,

对四道沟金矿的黄铁矿样品也进行了测定
,

其结果列在表. 6 中
。

由这些数据可以看出
,

该矿床的矿石铅同位素组成有如下特征
。

¹ 总的看
,

多数数据相对稳定
、

变化小
。 ” ,

p b / ”‘p b 为 r 7
.

45 7 ~ 17
.

7 9 3 ; ’。’p b /
’。‘pb 为

15
·

5 14一 15
·

8 6 0 ; ’。, p b /
’。‘p b 为 38

.

26 9 ~ 39
.

5 21
。

后者相对变化较明显
。

º 根据测定的铅同位素组成
,

计算了模式年龄和源区特征值 (表 6 )
。

模式年龄大致分为

两组
: 71 9 ~ 7 79 M a 及 8 14 一 8 74 M a 。

另外四道沟金矿的年龄为 558 M a 。

这表明该矿床的铅主

要来自前寒武纪古老地质体
。

五龙金矿床铅同位素组成模式年龄及源区特征值
’

表 6

样样品号号 样品名称称 采样位量量 铅同位素组成成 模式年龄龄 特 征 计 算 值
份 赞赞

斋斋斋斋斋斋 衅衅 寨寨
巾值值 年龄值值

林林 VVV C 000 K
,,

K ::: K JJJ

名名名名名名一尹ooooooo ( M a )))))))))))))))

VVV V 2 333 闪锌矿矿 33 号脉脉 17
.

6 3999 15
。

6 6 000 38
。

8 3666 0
.

6 434666 77 666 9
。

2 777 0
。

0 6777 4 3
.

8 222 4
.

7 333 6 5 4
。

0 333 4
.

5888

WWW 2 666 黄铁矿矿
刀刀 17

。

5 6000 15
.

6 1 000 38
。

6 8 888 0
。

6 435 888 77 222 9
。

1999 0
。

0 6 777 4 3
.

1333 4
.

6 999 6 43
。

7 333 4
.

5444

WWW 666 磁黄铁矿矿 32 号脉脉 17
。

48 777 15
,

5 1 444 38 2 6999 0
。

6 37 6 000 71 999 9
,

1 111 0
,

0 6666 40
.

6 555 4
,

4666 6 1 5
.

9 ]]] 4 3222

WWW 999 黄铁 矿矿
I,, 17

。

6 2 555 15
.

6 5999 38
。

8 3111 0
.

6 428 777 7 6 666 9
。

2555 0
.

0 6777 43
.

7 444 4
。

7 333 6 52 8 444 4
。

5 888

VVV V 2 111 刀刀 I,, 17
。

6 9 444 15
.

7 3666 39
.

12 111 0
.

6 483222 8 1 444 9
。

4111 0
.

0 6888 45
.

6 222 4
。

8555 67 0
.

8 999 4
.

6999

VVV V 2999 ,,, l,, 17
。

7 9 333 15
.

8 6000 39 52 111 0
.

6 5 5 3666 8 7 444 9
。

6 444 0
.

0 7000 48
。

2222 5
。

0 000 68 8
.

名666 4
.

8444

WWW 4666 ,,, 尸尸 17
.

6 8 999 15
.

7 0 444 38
。

9 8 555 0
.

6 448 444 7 7 999 9
。

3444 0
。

06 888 44
.

6 000 4
。

7888 6 5 5
.

8888 4
。

6333

SSS一333 ,,,

四道 沟沟 18
。

20 333 1 5
.

8 1888 38
.

45 777 0
。

6 204 777 5 5 888 9
.

5 111 0
。

06 999 40
.

0 111 4
.

2 111 5 7 9
。

8666 4
.

888

二
天津地质研究院 同位素地质室测定

, , 件= 23su /
’。‘p b , v = 2 35U/ ”‘p b , 。= ” , T h / ” ‘p b , K J

一 ” , T h / 2 38 U , K : = ’‘ , T h / 235 U , K :
= Th / U

·

36
。
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» 五龙金矿床铅源区的 协值普遍较高
,

变化不大
,

表明成矿物质主要来 自上地壳
,

个别样

:产.户

:
。

⋯

、,
卜

⋯⋯
卜/
·

⋯
沪
,./

.
卜
·
。

:/ 二产油J川刁产
.

:�,门厂盆沪,V

�:29
,,211诩

.产:
。

钾
/

六万尹500

月J:户‘口
,

,,
卜 ,己.‘宁了产
�

叱‘

,",I

户!
1.
荞

qd瓷一qd努

品林值较低
,

可能来 自下地壳或

上地慢
。

从图 5 中也 明显看出
,

大多数数据落在上地壳铅平均演

化曲线附近
,

克拉通化地壳的边

缘
,

表 明主 要来 自上 地壳 源 区

〔4〕
。

w 6 落在两 阶段 演化 曲线

内
,

可能为壳源与慢源铅的混合

特点
。

该 矿 床 w 值 变 化 很 大

( 4 0
.

6 5 一 4 8
.

2 2 )
,

并均大于 4 0
,

落在 D o e
和 s ta e e y 演 化 曲线的

左上方 (图 5)
,

同样说明主要来

自上地壳
。

K 值和 w
、
。值 具正

相关关系
。

四道沟金矿铅同位素组成特

点
、

年龄值及源区特 征计算值与

五龙金矿具一定差异
。

】7
. 0 18

.

0

踢 Pb /
2 创Pb

上地壳铅平

三
、

结论与讨论

且 , 5
.

。

百

二 】5 5

造山带 (

铅甲均演化曲线 10 四

沐价
l .’. 犷

碑 . 、户

关于五龙金矿床的成因 目前

尚有不同认识
,

主要有两种观点
:

¹ 是变质热液型金矿
。

主要依据

是金矿赋存在早元古界变质岩
、

混合岩中
,

并明显受变质岩系的

片理
、

片麻理
、

层间断裂及其它裂

隙控制 ; º 认为五龙金矿属岩浆

中高温热液成因
,

与燕 山期三股

流花岗闪长岩有关
。

地悦铅平均演化曲线

汤
‘ :‘

L
1吸i t)

图 5

l吕。

〔1 17 0

2肠 P b j“。‘P b

铅同位 素 ” p b , 明p b 对 商 Pb {幽 p b 和 翎 p b {

职 Pb 对 那 Pb 12洲 p b 图解

1
.

克拉通化地壳
; 11

.

人洋火山岩铅
: 川

·

深海沉积物
; N

.

成熟岛弧
; v .

原始 岛弧
; 巩

·

非克拉啊七地壳
; C R ” v

’

1l’l 线

犷l用 )J11冲生化 1111犷处 S K 曲卜,f l泛沁‘化1111犷从
; I ) ‘, c ’丫.

阶 . 艾祀性化 1111线

笔者认为
,

五龙金矿含金石英脉严格受中生代北北东向及北西向两组断裂控制
; 金矿脉在

空间
_

t 围绕三股流花岗闪长岩体分布
,

并向岩体方向侧伏
; 花岗闪长岩体内有银砷铜铅秘锡元

素异常
,

与矿体的元素异常相似
。

矿体围岩黑云母花岗片麻岩的 K一Ar 年龄为 1 06 一 115 M a ,

明显经受了燕 山构造一岩浆活动迭加
。

矿体中硫化物微量元素具有多期次沉淀特点
,

C o/ Ni

比值平均为 5
.

95
,

亦为热液成 因证据
。

石英包裹体均一温度为 16 5 ~ 380 ℃
,

并有 19 0 ℃
、

33 0 ℃两个峰值 ;
成矿溶液的盐度平均为 3

.

38 写
,

具低盐度特点
; PH 平均为 6

.

20
,

随多金属硫
·

{
.

3 7
. ’
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化物出现溶液由弱酸性 向弱碱性演化
;
成矿压力为 4 25 巴

。

包体成分分析表明
,

成矿溶液主要

是 N a+
,

一 K +l 一 ca
+ ,

和 cl 一‘

一 F 一
’

一 5 0 尸 型
。

是脉动特征的高中温热液矿床
。

硫同位素研究表明
,

沪s 值分范围窄接近零值
,

塔式分布明显
,

属岩浆热液矿床特征
‘

进

一步证 明了矿床与燕 山期花 岗岩 间的成因关系
。

矿石铅 同位 素稳定
,

模式年 龄为 7 19 ~

8 74 M a ,

源区特征值表明主要来自上地壳
,

个别具壳源慢源混合特点
,

金矿的成矿物质可能主

要来 自 78 5 M a
前的上地壳古老地质体

。

从讨论中知
,

五龙金矿是古老地质体 中的成矿物质
,

经燕山期构造一岩浆作用
,

在岩浆热

动力的驱使下
,

成矿物质活化
、

迁移
、

富集
,

最后定位于花岗片麻岩中的岩浆热液矿床
。

含金黄铁矿石英脉切割的花岗斑岩脉全岩钾一氢法测得年龄为 1 17 M a ,

切割含金黄铁矿

石英脉的细晶闪长岩脉全岩钾一氢法测得年龄为 52 M a ,

进一步证明了金矿成矿时代是中生代

和燕 山期构造一岩浆活动对成矿的主导控制作用
。

工作期间
,

得到五龙金矿的支持
,

我院包体组测定了均一温度和盐度
,

在此谨致谢忱
。
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