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夹皮沟金矿带硫同位素地球

化学及找矿评价意义

王 义 文
(吉林有色矿产地质研究所 )

提要 辽宁地区太古界与元古界的硫同位素背景值有明显差异
。

金矿床矿石硫同位素组成受

矿源层硫同位素背景值制约
。

与同位素扩散分馏效应有关
,

张性断裂中的金矿体 旅
洲
较低

。

研究

金矿床硫同位素分布规律有助于矿床深部予测
。

关键词 夹皮沟金矿带 硫同位素 平衡温度 扩散分馏

一
、

太古代地体的硫同位素组成特征

本 区早期的同位素地质研究曾根据采 自金城洞一老牛沟一带的 15 件含硫化物岩石样品

计算了鞍山群的硫 同位素组成 川
。

由于样品数量少
,

加之部份样品采 自距金矿床较近的岩石

中
,

故对其是否能代表未遭受蚀变的鞍山群地层的硫同位素组成 尚有疑义
。

为此特在老牛沟

铁矿区采集了 41 件变质岩和铁矿石样品
,

利用人工重砂方法富集其中的硫化物
,

然后测定其

硫同位素组成
,

结果如表 1
。

根据 41 件样品计算
,
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根据赵明州等的资料 (赵 明州等
:

吉林南部鞍山群三道沟组地层的初步划分) 三道沟组上

下段可视为两个火山一沉积旋回
。

每个旋回皆以基性火山岩始
,

然后是中一酸性火山岩及其

凝灰岩
,

硅铁沉积主要发育于各次级旋 回的顶部
。

相对而言
,

下段中一基性火山岩发育
,

中一

酸性火山岩不发育
,

而上段二者皆很发育
。

下段岩石的 侣
, ‘

值较上段更接近陨石值
,

变异也更

小
。

硫 同位素分布与上述岩性分布一致 (图 l )
。

与鞍本地区铁矿床对
4

比 (图 2 )
,

老牛沟铁矿床变质岩和铁矿石的 旅
“
值与鞍本地 区铁矿

床的围岩 (变质岩 ) 和贫铁矿石非常相似
。

但明显低于鞍本地区混合岩和富铁矿石的 犯
3 ‘

值卿
。

表明老牛沟铁矿区的硫同位素组成并没有在后来的混合岩化过程中发生明显变化
。

故

可代表太古代地体的硫同位素背景值
。
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老牛沟铁矿区不同岩 (矿 )石的硫同位素组成

T a b le 1 5
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表 1
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二
、

金矿带硫同位素组成特征

沿华北地台北缘(东段 )由和龙金城洞
、

积水洞金矿至辉南金山屯
、

长山金矿计有大小金矿

床 (点) 50 余处
。

根据其出露的大地构造位置
,

赋矿围岩时代可将这些矿床分为硫同位素特征

各不相 同的三种类型(表 2)
。

1
、

赋存于地台区太古代变质杂岩中的含金右英脉矿床
,

矿床 犯
34 平均值为不大的正值 (

X 二 3
.

0 ~ 8
.

4 编 )
,

矿石 拐洲 变异也较小
,

极差一般 < 10 编
,

标准差< 2 编
。

共生硫化物之间

硫同位素达平衡状态
,

因此可以根据共生矿物对 6Ss’ 之差值计算硫同位素平衡温度
。

所获结

果与包裹体测温结果基本一致 (表 3 )
。

2
、

赋存于地槽区古生代浅变质岩系 (炭质板岩
、

变质中酸性火山岩及角岩等 ) 中的含金石

英脉矿床
,

矿床 犯
34 平均值为不大的负值 (了 ~ 一 6

.

7 一 0
.

息编 )
,

矿石 腮“ 的变异较大
,

极差

一般> 1 0%
。 ,

标准差一般 > 2%
。 。

共生硫化物之间硫 同位素不平衡
。

3
、

赋存于槽台接壤处元古代色洛河群中的红旗沟苇厦子等金矿床矿石硫以富集 驴 和变

异大为特征
。

例如
,

红旗沟金矿 了 一 + 10
.

3编
,

大硷子金矿极差达 20
.

1%
。 ,

标准差达 7
.

4编
。

就正个矿带而言
,

上述硫同位素分配特征在图 3 中表现的十分清楚
。
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华北地台北缘 (东段 )不同类型金矿床硫同位素组成表 表 2

Ta b le
.

2 S is o to Pie co m 详曰iti on
o f v ar io u s A u刁e

po
si妇

on 比 e n o d h m a r g in of th e n o r th C hin a Pl a tf or m

构构造造 围岩岩 矿床床 样品品 铭
3’

平均均 旅
34
变化范围围 极差差 标准差差 测定矿物物

位位置置置置 数目目 值编编 编编 %
。。。。

华华华 太太 金城洞洞 999 + 3
.

000 + 0
.

3 ~ + 4
.

333 4
。

000 1
.

444 Pys
石 、

即 111
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地地地 代代 积水洞洞 1 333 + 3
.

888
、

+ 3
.
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.

888 1
.

555 0
.

333 Py 1 333
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.
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.

7 ~ + 8
.

333 1 1
.

000 2
.
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、
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.
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.

8一 + 9
.

000 7
.

222 2
.

111 盯 7 9
、

即2 2
、、

cccccccccccccccccccPZ
、 sP4

...
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三三三三道岔岔 1 4 777 + 6
.

444 + 2
.

3 ~ + 1 1
.

999 9
.

666 1
.

555 Py 1 36
、

, 6
、、

eeeeeeeeeeeeeeeeeeePSSS
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.
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.

0一 + 1 1
.

111 6
.

111 2
.

222 Py l666

金金金金山屯屯 999 + 5
.

333 + 1
.

8 一 十 8
.

7
...

6
.

999 2
.

333 Py 7
、 e PI

、、

gggggggggggggggggggn lll

海海海海沟沟 3 444 一 6
.

777 一 1 4
.

1 ~ 一 0
.

333 1 3
.

888 3
.

666 p y 2 3
、

po l
、、

邵邵邵邵邵邵邵邵邵邵 1 000

华华华 古古 二道甸子子 5 333 一 4
.

555 一8
.

3 ~ 一 1
.

222 7
.

111 1
.

555 po 3 8
、

A s7
,

Py 6
、、

力力力 生生生生生生生生 g n l
、
sPIII

西西西 代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代代褶褶褶 浅浅 头道川川 l222 一 1
.

444 一 7
.

5 ~ + 6
.

777 1 4
.

222 3
.

000 Py lZZZ

皱皱皱 变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变变
带带带 质质 太平平 1 666 一 3

.

000 一 5
.

7 一 + 0
.

333 6
.

000 1
.

666 Py 1 4
、

sP I
、

g n lll

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩系系系系 弯月月 3 666 一 3
.

000 一 12
.

5 ~ + 0
.

888 1 3
.

333 :2 444 Py3 2
、
e PZ

、

Po ZZZ

东东东东柳树树 999 一 0
.

333 一 7
.

1 ~ + 1
.

777 8
.

888 2
.

777 Py s
、 g n 444

槽槽槽 兀兀 苇厦子子 1 000 + 8
.

666 十 3
.

6一 + 1 1
.

222 7
.

666 2
.

000 Py g
、

g n lll

台台台 古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古古接接接 代代 砖厂沟沟 111 + 8
.

666666666 ep lll

壤壤壤 色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色
处处处 洛洛 8 1 555 444 + 4

.

666 + 4
.

2~ + 5
.

000 0
.

888 0
.

333 Py 444

河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河河

群群群群 红旗沟沟 2 333 + 1 0
、

333 + 7
.

5 ~ + 1 2
.

444 4
.

999 1
.

111 Py 2 333

8888888 2 5 东LIJJJ 444 一 0
.

222 一 4
.

9~ + 4
.

777 9
.

666 4
.

666 gn 444

大大大大拉子子 l555 + 2
.

333 一 1 0
.

7 ~ + 9
.

444 2 0
.

111 7
.

444 Py lsss

*
Py 一黄铁矿

;
助 一方铅矿

;
cP 一黄铜矿

; sP一闪锌矿 ; As 一毒砂 ; po 一磁黄铁矿 ( ,
括号内的数字为样

品教
,

箭关所指系矿床胳
3’

算术平均值)
。
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与赋矿地层的硫同位素背景值 比较
,

地台区古老变质岩系中的金矿床相对富集 罗
,

富集度一

般为 1一 4%
。
(图 4 )

。

这一差别可用区域变质过程中的硫同位素平衡分馏效应来解释 〔3〕
。

实

验资料指出
,

在 2 0 0 一 6 0 0
’

C 区 间
,

当 H
Z
S与Fe S 达到平衡时

,

H
Z

s 中相对富集 s
, ‘

(图 5 )
。

地层

中的硫主要以 FeS
:

和 Fes 形式存在
。

本区角闪岩相的变质温度为 50 0 士 1 00 ℃
,

绿片岩相的变

质温度为 4 00 士 50 ℃ (w
.

G
.

Er ns t
,

1 98 6 )
,

与上述实验条件完全吻合
。

在此条件下
,

正如 B
.

A.

格里年科所指出的
,

在变质过程中分离出的硫将总是富集硫的重同位素 (最高可达 4%
。
)

,

而与

分离时硫化氢呈气相或是液相无关
。

地槽 区产于炭质角岩中的金矿床
,

与矿源层的硫同位素背景值比较
,

矿石硫稍富 罗
,

反映

了热变质过程中的硫同位素扩散分馏效应
。

例如
,

赋存于二迭系蛇岭沟组炭质角岩中的二道

甸子金矿床
,

地层 碍 34 平均值为一 3
.

0%
。 ,

矿石 6Ss’ 平均值为一 4
.

5%
。
(图 动)

。

6 2 1 米中 段

4 0 米中段

8 0 米 中段

1 2 0 米中段

1 6 0 米中段

抑一卜62一图

图 5

珑
.

5

硫同位素交换反应平衡常数与温度的关

系图解

八家子金矿床矿石硫同位素组成随深度

的变化图解

di ag r a 们口

Co n 日t日n t

sh o w l此
r elatio n

be tw
ee n

of e x eh a g e e q ul libr i帅

th e F ig
.

6 sh o w i叱
e
ha

n g e o f or e s 妞o to Pi e

a
nd co m P0 siti on wi th de PthS in Ba 】laZ i A u -

d e P0 sit
.

地层
、

火成岩及矿石硫同位素对 比表明
,

金矿床硫同位素组成受矿源层 (岩 )硫同位素背景

值制约
,

硫同位素变异程度与地层变质深度密切相关
,

变质作用的类型对成矿过程中硫同位素

分馏的方式有直接影响
。

地台区区域变质过程中造成的硫同位素平衡分馏效应使矿石硫比地

层(矿源层 )硫稍富 5 34 。

而地槽区热变质过程中的硫同位素扩散分馏效应使矿石硫稍富 S “
。

总体观之
,

随地层变质程度增高
,

矿石硫变异程度减小
。

矿石硫同位素组成与显生宙花岗岩类

侵入体之间不存在任何空间关系
,

而与地层和变质作用类型之间却存在着密切关系
,

这就表明

矿石硫系矿源层中的硫借助变质作用而富集起来的
。

注
: 1 一 S《一 与 s , 一 ; 2 一 s创 一 与 H 多 ;

3一 5 0 :

与 H : S ; 4 一 H , S 匀 PbS
:

5 一 F eS J

写 H :S
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华北地台北缘 (东段)某些金矿床硫同位素平衡温度

T a bl e
.

3 E q u lli b r iu m te m 碘r a扣 . e o f s 七lto衅 of the A u书eP0 slts

in the no rt h ma
rgi n of th e N o r山 Chi n a Pl a tf or m

表 3

矿矿床床 采样位置置 样品编号号 共生矿物物
^ 。

。 3 444 平衡温度 (℃ ))) 包体温度(℃ )))
乙乙乙乙乙乙

“。甲二厄厄厄厄
(((((((((((编 )))))))

地地表表 B S
I

一 111 Py
书

一 助助 3
.

666 2 6 22222

BBBBB S
;

一 222 p y 一g nnn 3
.

000 3 1 33333

6662 1 米中段段 BS
: ,

一 333 p y 一9 1111 3
.

333 2 8 66666

BBBBB S
z,

一 444 p y一 g nnn 3
.

000 3 1 33333

444 0 米中段段 B S
I ,

一 2 555 p y一 9 000 3
.

333 2 8 666 2 7 000

SSSSS ;
o

一 333 叮一 gnnn 3
.

444 2 7 777 2 8 000

888 0 米中段段 义
“

一 666 p y一 gnnn 3
.

111 30 333 2 60一2 5 000

111 2 0 米中段段 1 2 0 一444 p y一 g nnn 4
.

777 1 9 555 3 2 000

BBBBB S
I ,

一 777 p y一 g nnn 6
.

000 1 4 11111

BBBBB S
, :

一 888 p y一 gnnn 4
.

111 2 0 55555

1116 0 米段段 1 6 0 一 444 p y一 gnnn 6
.

333 1 3 111 3 0 000

BBB S
I ,

一 222 p y一 g nnn 4
.

111 2 2 888 2 8 000

ppp y一 gnnn 5
.

999 1 4 555 3 0 000

11111 6 0 一 222 p y一 g nnn 4
.

555 2 0 555 3 1 000

222 0 0 米中段段 B 一 5 0 333 p y一 g nnn 2
.

999 3 2 333 3 0 000

道道道 2 8 5 米中段段 2 8 5 一 222 p y一 g nnn 2
.

999 3 2 333 2 6 0一一
沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟 3 1 000金金金金 1 2 1 0 一 1 2 0 222 p y一 目111 3

.

000 3 1 33333

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

床床床 3 3 0 米中段段 3 3 0 一 444 p y一 g nnn 3
.

222 2 9 44444

33333 7 5 米中段段 3 7 5 一 999 Py 一 gnnn 4
.

111 2 2 88888

44444 2 0 米中段段 4 2 0 一 555 p y一g nnn 2
.

888 3 3 44444

444446 5 米中段段 4 6 5 一 444 p y一g nnn 2
.

999 3 2 33333

4444444 6 5 一 1 888 p y一 g nnn 2
.

777 3 4 55555

4444444 6 5 一11111 py 一g nnn 2
.

444 3 8 22222

555551 0 米中段
...

S
,

一 5 1 000 Py 一g nnn 3
.

555 2 6 99999

SSSSSSS
:

一 5 1 000 y一 CPPP 1
.

666 2 5 77777

5555555
2

一 5 1 000 cP 一 gnnn 1
.

999 2 8 00000

JJJJJJJ一 2 一 lll p y一 g nnn 2
.

333 3 9 66666

道道道 0 米中段段 3 干 一 111 Py 一 gnnn 2
.

444 3 8 222 2 1 0一一

岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔岔 3 1 00011111 00 米中段段 3 1 0 111 Py 一 gnnn 3
.

111 3 0 33333

11111 50 米中段段 1 3 3 555 Py 一C PPP 2
.

000 2 0 11111

夹夹夹 万宝山山 1 10 222 p y一 g nnn 2
.

999 3 2 333 2 1 000

皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮皮
沟沟沟沟 1 1 0 222 C p 一g nnn 2

.

333 2 2 999 2 5 555

本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本本区区区 新 3 号脉脉 1 1 0 777 Py 一 gnnn 2
.

444 3 8 222 2 1 000

1111111 1 0 777 Cp 一 g nnn 1
.

666 3 2 999 2 5 555

四四道岔岔 12 0 米中段段 四
一
666 p y一 g nnn 3

.

555 2 6 99999

辉辉辉 金山屯屯 S一 5一 lll p y一 g nnn 2
.

555 3 699999

南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南南 石石石大院院 J一 2 4 一 111 Py一 CPPP 2
.

333 1 6 99999

*
Py 一黄铁矿

;
gn 一方铅矿

;
cP 一黄铜矿
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三
、

金矿床硫同位素组成变化特征

为了探求金矿床形成过程中成矿物理化学条件在垂 向和水平方向上的变化
,

探索不同成

矿期 (阶段)矿化产物迭加和分布的规律
,

从而为成矿予测和深部找矿提供线索
。

对八家子
、

二

和沟和三道岔金矿床沿生产坑道进行了较系统的同位素采样
。

到目前为止共积累硫同位素数

据近 6 0 0 个
口

1
.

八家子金矿床沿矿体倾向由浅到深 6驴 值呈现不大但有规律地变化
。

对方铅矿来说

表现的特别楚 (图 6)
。

例如
,

由地表~ 6 21 中段 (相当于 。米中段) ~ 40 米中段~ 80 米中段 ~
1 2 0 米中段~ 1 60 米中段

。

方铅矿 犯
“

平均值 (按中段平均 )依次为 + 4
.

7 ~ + 4
.

1 ~ + 3
.

2 ~ +

3
.

4一 + 0
.

8一 + 0
.

4编
,

显示明显的递减趋势
。

至 20 0 米中段又开始回升
。

与此相应
,

由地表

往下至 2 00 米 中段
,

按中段平均的硫同位素平衡温度依次为
: 2 88 ~ 3 00 ~ 2 82 ~ 3 03 ~ 1 80 ~ 1 77

~ 32 3 ℃ (表 3)
。

在 12 0 米一16 0 米中段出现了一个低温区间
。

由表 3 可见
,

硫化物的硫同位

素温度与石英的爆裂平衡温度在 80 米以上各中段及 20 0 米中段二者基本一致
。

但在 120 米

和 16 0 米中段前者明显低于后者
。

显然这种较低温的硫化物组合是后来迭加于早期形成的矿

体之上的
。

在 腮 3’ 一 1 / T
,

图解 (图 7) 上利用外推法可获得两个硫同位素组成不同的硫源
,

其

中一个硫源的 d s琶
。

为 + 8%
。

左右
,

另一个为 O%
。

左右
。

后者主要出现于 1 20 米和 160 米中段
。

两个硫源并存于同一个矿床中
,

这表明八家子金矿床具有明显的多源多期性
。

2
.

二道沟金矿味缺少 40 一 16 0 米中段的样品
。

自 20 0 米中段 向下至 朽 5 米中段黄铁矿

招
“

平均值 (按中段) 在+ 6
.

2 %
。
(全矿平均值 )上下波动

,

变化不明显 (图 8 )
。

但大体上可分为

两段
,

2 00 米至 33 0 米中段黄铁矿 6驴 平均值 (按中段 )为十 5
.

3一 + 6
.

0编
,

37 5一 4 65 米中段为

+ 6
.

5一 + 6
.

7%
。
(图 8)

。

即随着矿体向下延深矿石 昭
3 ‘

值有不明显的增加
。

与硫同位素类

似
,

二道沟金矿床的铅同位素组成在基本稳定的前提下
,

由浅到深
,

Pbzo 丫P畔
‘

和 中 模式年令

略有增大 (表 4 )
。

该矿床 ,2 85 米中段 以下金矿体赋存于花 岗闪长岩岩墙的上盘
,

28 5 米中段以下则在岩墙

的下盘 出现
。

成矿环境的改变可能是造成硫铅同位素组成变化的原因
。

3
.

三道岔金矿床的主要含金硫化物为黄铁矿
,

其它硫化物极少 (特别是深部)
。

因此可借

助黄铁矿 的硫同位素特征来研究成矿溶液的硫 同位素组成变化情况
。

该矿床 自 0 米中段向

下
,

按中段平均的黄铁矿 6 5
3‘

值依次递降
,

。米中段为 + 7
.

1编
,

50 米中段为+ 6
.

9 %
。 ,

1 00 米中

段为 + 6
.

2%
。 ,

1 5 0 米中段为 + 5
.

8%
。
(图 9 )

。

自此往下又逐渐上升
,

20 0 米中段为十 6
.

1编
,

2 90

米中段 为十 6
.

2编
,

3 3 5 米中段为 + 6
.

9 %
。 ,

38 0 米中段为 + 6
.

9%
。,

4 25 米中段为 + 7
.

1编 (图 9 )
。

黄铁矿 码
3“

平均值最低的中段 (1 5 0 米中段 ) 正好是三道岔金矿床中富矿体的所在部位
。

在这

种条件下
.

可利用矿石 6驴 的变化规律评价金矿化强度和予测金矿体规模
。

4
.

夹皮沟金矿区三个大中型金矿床硫同位素组成的变化范围皆很小
。

例如
,

三道岔金矿

床由一坑到 4 25 米中段近 50 0 米垂距内
,

6罗 仅变化 1
.

3编 (由+ 5
.

8 到 + 7
.

1编
,

按中段平均
,

图 9 )
。

水平方向上亦是如此
,

所统计的三个矿床矿石 6驴 值沿走向未显示出有明显变化
关 。

(王义文
: 】98 5

,

夹皮沟金矿区硫铅同位素特征及其找矿意义 ) 这是变质热液金矿床的特征之

一
。

变质热液矿床中成矿物质来 自矿源层 (岩)
,

变质 (混合岩化 )作用过程中的温度和压力梯
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度是成矿物质迁移的主要动力
。

在区域上成矿物质是由高变质带向低变质带迁移
,

故沿成矿

带 (低混合岩化带 ) 出现成矿元素正异常
。

当剪切带或控矿断裂形成时
,

.

成矿物质则主要是由

近矿围岩向扩容带迁移
,

由此造成了脉旁成矿元素负异常带 团
。

考虑到太古代地体硫同位素

组成的稳定性和变质作用的宏观规模
,

故沿矿体倾向和走 向硫同位素组成缺乏明显的分带性

也就不足为怪了
。

由于构造活动的多期性和不均一性
,

在张性构造发育的地段
,

或者在有后来

的张裂断裂迭加的地段
,

在成矿物质优先向张性构造中聚集的过程中
,

发生了硫同位素的扩散

分馏
。

由于 驴 的扩散速度大于 驴
,

故富矿柱所在部位矿石 6罗 值较低
。

例如
,

三道岔金矿床

1 50 米中段
,

由于多期构造活动迭加
,

这里 2 号脉厚度达 15 米
,

金品位也很高
,

该 中段黄铁矿

招“ 平均值为十 5
.

8编 %
,

比其它任何一个 中段都低
。

四
.

结论

1
.

辽吉地区太古宙与元古宙地层硫同位素背景值和层控矿床硫同位素组成研究表 明
,

由

太古宙到元古宙硫同位素组成发生了一次突变
。

太古宙地层硫同位素背景值以非常接近陨石

值为特征
。

老牛沟铁矿区变质岩和铁矿石硫同位素研究 (了 ~ 十 2
.

0编 ) 进一步证实了这一

结论
。

太古代的层控铁
、

金和铜锌矿床矿石硫同位素组成也以靠近陨石值和稍富 驴 为特征
。

进入元古宇
,

无论是地层还是黄铁
、

铅锌及金矿床主要以富集 罗 (了 一般为十 10 一 + 1 5%
。
)为

特征
。

二道沟金矿床矿石铅同位素组成及模式年令随深度的变化 表 4

T abe
.

4 P b is o to Pie e o m Po sltio n o f o r e in th e R d a o eh a A u 一
d ePos it a n d

e h a n g e o f a g e w ilh d ePt抽
.

采采样位置置 样品编号号 Pb
, 。,

/ Pb
, , ‘‘

年令(亿年)))

000 米中段段 IQ二
we
lll 0

.

9 19 666 llll

333 7 5 米中段段 1 0一 777 0
.

9 3 6 999 1 444

444 2 0 米中段段 1 0 一 666 0
.

9 3 9 555 l444

444 6 5 米中段段 1 0一 555 0
.

9 4 0 666 1 444

5551 0 米中段段 1 0 一 888 0
.

9 4 4 555 l444

11111 0 一 444 0
.

9 5 0 333 1 555

11111 0 一 333 0
.

9 4 6 999 l555

11111 0 一 222 0
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这是因为
,

太古宇时地球大气圈为还原性气圈
,

故由火山作用带出的低价硫(硫化物硫
、

碱

化氢硫)不易氧化成高价硫(硫酸盐硫)
,

故海水硫酸盐对矿床的形成贡献很小
。

早元古代是大

气由还原性气圈演化为氧化性气圈的转变期
。

这一转变与大量生物出现及其光合作用有关
。

大气中游离氧的出现导致部分低价硫氧化为高价硫
,

结果使海水硫酸盐开始成为矿石硫的第

二个来源
。

并由此引起了广泛而显著的硫同位素分馏
。

2
.

夹皮沟金矿带金矿床硫同位素组成受矿源层 (岩)硫同位素背景值制约
,

矿床硫同位素

变异与地层变质深度密切相关
,

变质作用类型对成矿过程中的硫同位素分馏方式有直接影响
。

赋存于地台区的金矿床
,

以鞍山群三道沟组下含铁层主矿源层
,

成矿作用与前寒武纪区域变质

(混合岩化 )作用有关
。

显生宇的火成活动对早期形成的金矿化亦有明显 的改造和迭加作用
。

区域变质过程中的硫同位素平衡分馏效应使矿石硫稍富 罗
,

但仍保持矿源层 峪34 接近陨石值

的特征
。

赋存于地槽区的金矿以古生代某些特定层位为矿源层
,

成矿作用与海西一印支期花

岗岩侵入所引起 的热变质作用有关
。

热变质过程中的硫 同位素扩散分馏效应使矿石硫稍富

罗
。

赋存于槽台接壤处元古代色洛河群中的金矿床以富集 驴 和变异极大为特征
。

3
.

详细研究金矿带和金矿床的硫同位素变化规律 (空间上的和时间上的) 不仅可以为查

明成矿物质迁移的机制和矿床形成的物化条件
,

从而为建立成矿模式提供有用的资料
,

而且可

以利用硫同位素分布规律进行找矿评价
。

在夹皮沟地区
,

在地台区寻找与古老变质岩系有关的变质热液金矿床的硫同位素找矿标

志为
:

了 一 + 5一 + 8 编
,

R < 10 编
, 。 < 2编

,

共生硫化物处于硫同位素平衡状态
。

槽台接壤处

色洛何群中的热水溶滤金矿床的硫同位素找矿标志以 X 全 + 1 0%
。

为突出特征
。

根据上述规

律
,

在掌握大量硫化物矿点 毖34
值的基础上

,

结合区域化探结果
,

可在研究区 内圈定金矿成矿

远景区 (带 ) 并予测金矿床类型
。

根据笔者积累的资料
,

吉林辉南金山屯一辽宁清原线金厂地

区应为金的重要成矿远景区
,

区内主要金矿床类型应为与花岗一绿岩地体有关的变质热液金

矿床
。

变质热液金矿床成矿物质的迁移主要受温度梯度和压力和梯度控制
。

在区域上成矿物质

由高变质带向低变质带迁移的结果形成了 区域性的成矿元素和 己罗 正异常带
。

但在矿带范围

内成矿物质则主要是由蚀变围岩向扩容带(片理化带
、

破碎带和断裂带等)迁移
,

由此形成 了脉

旁的成矿元素负异常带 川
。

与霍姆斯塔克金矿类似 阁
,

在此过程中硫同位素的扩散分馏效应

导致了富矿体所在部位往往 6罗 值较低
。

因此在一个矿床范围内
,

详细地统计 6 5 34 的变化情

况
,

若在 6 Ss’ 基本稳定的背景下出现 6罗 降低的区段或趋势
,

这往往是出现富矿柱和矿体增大

的可靠标志
。

例如
,

三道岔金矿床 1 50 米中段即是
。

利用 招
3‘

一T 图解可以很容易发现不同来源矿化产物迭加的痕迹
,

而迭加成矿产物发育

的地段也往往是金矿化强度增强的地段
。

因此可以利用 &S
3‘

一T 图解予测富矿体赋存位置
。

例如八家子金矿床 1 20 一 1 60 米中段
。
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