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赤峰一朝阳地区金矿床

铅同位素特征及矿床成因

刘 纲 关广岳

(东北工学院 )

提 要 赤峰一朝阳地区金矿床主要产在太古代变质岩和海西
、

燕山期花岗岩组成的隆起带中
。

铅

同位素研究表明
:

本区金矿床的成矿物质有两个来源
,

一个是太古代变质岩层
,

另一个是上地慢
,

二

者在燕山晚期混合形成矿床
。

关键词 赤峰一朝阳 金矿床 铅同位素物质来源 成因

内蒙赤峰一辽宁朝阳地区有着丰富的金矿资源
,

是华北地台7个主要金矿集中区之一
,

已

发现各种规模的金矿床十几处
,

矿化点一百多个
。

本文应用铅同位素方法
,

探讨了区内金矿床

的成矿物质来源和矿床成因
。

1 地质背景

本区位于华北地台和内蒙大兴安岭华力西地槽的交接地带
,

以台区为主
,

分界线大致是赤

峰一开源大断裂
。

台区内分布有老府
、

喀喇沁和努鲁儿虎三个北东 向的花岗岩 一变质岩隆起

带
,

它们之 间是侏罗纪的拗陷带 (图 1 )
。

隆起带 中的变质岩属于太古代建平群小塔子沟组或者

大营子组
,

以斜长角闪片麻岩
、

黑云斜长片麻岩和斜长角闪岩为主
。

混合岩化强烈
。

前人采用错

石 u 一Pb 法测定本区片麻岩的年龄为2 5 0 0M a
左右

。

带 内花岗质岩石以花岗岩
、

二长花岗岩和

石英二长岩为主
,

多呈岩基状
,

与太古代变质岩紧密相连
,

向北可跨过槽台界限侵入到槽区的

晚古生代地层中
,

形成于海西或燕山早期
。

带中还可见到各种燕山晚期的闪长岩类和斑状花岗

岩类的岩株或岩脉
,

它们受断裂控制明显
,

往往与成矿关系密切
,

有的伴随基性一超基性 小岩

体
。

前人采用 K一A r 法测定它们的成岩时代为80 ~ 150 M a川
。

区内金矿床 (点 )主要分布在台区
,

其次在槽区
,

但都限制于隆起带的范围内
。

金矿床主要

为脉状矿床
,

具有含金黄铁矿石英脉
、

含金硫化物石英脉和含金蚀变破碎带等三种矿化类型
。
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图例说明
:
1

.

海西或燕山期花岗岩 2
.

太古代变质岩 3
.

震旦纪 以后地层 4
.

金矿床(点)

图 1 赤峰一朝阳地区地质简图

Fi g
.

1 Sc he ln a tlc ge o lo gi ca l ma p o f C hife n g
一
Cha

o ya n g A rea
说明

: 1
.

金厂沟梁 2
.

辽宁二道沟 3
.

大黑山 4
.

黄花沟 5
.

沙金沟 6
.

迷力营子 7
.

平房 8
.

东五家子 9
.

小塔

子沟 10
.

中三家 11
.

热水 12
.

安家营子 13
.

撰山子 M
.

梨树沟 15
.

红花沟 16
.

莲花山 17
.

柴胡兰子

招
.

东风 19
.

烧锅营子

2 铅同位素组成特征

前人及作者测定了区内部分金矿床的铅同位素组成
,

共得到30 多组数据 (表 1 )
。

总的看
,

铅

同位素比值变化较大
, 2 0 6

助 /
2 。‘p 。从 1 4

.

9 7 7到 18
.

2 9 5
, 2 。, p b /

, 。‘p b 从1 4
.

9 8 8到 1 5
.

5 9 9
, 2。‘p b /

, 。‘p b

从 35
.

14 到38
.

29 2
,

但是每个矿床内部却相差较小
。

单阶段模式年龄在 100 一 1 8 0 0M a 之间
,

与矿

床实际形成年龄明显不符
。

把各矿床的铅同位素比值的平均值 (表 2 )投影到
’0 , p b /

, 。‘p b 对
, 。6

Pb /
2 。‘p b

、 ’。日p b /
,。‘p b 对

, 。‘

p b /
2 0 ‘Pb 图上 (图 ZA

.

B )
,

投影点大致排成两条直线
。

而全部数据在
2 0 , Pb /

, 。‘I, b 对
ZO6Pb /

Zo 4 P b 图

上 (图3) 的投影点均落在单阶段增长曲线弦上
,

没有超出该曲线的范围
。

因此认为
,

本区金矿床的铅同位素属异常铅
,

图中直线是异常铅线
。

用回归分析处理这些数据 (不含红花沟矿 )求得 图ZA 中
’07 Pb /:0

‘

Pb 和
’06 Pb /z0

‘

Pb 的相关系

数为
r 一 0

.

98 5
,

异常铅直线斜率 b 一 0
.

1 7 6 5
,

截距
a 一 1 2

.

3 53
,

直线方程为 Y ~ 0
.

1 7 6 5 X 十 1 2.
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铅同位素组成相关图

Pl ot o f lea d is ot o pe

说明
:

图中数字所代表的矿床见表2

全
’‘

10 0 0
5 0 0 0 M

a

15 《H】

2 0 0 0 犷百 . . 玲

,已一qd泥

1, 2 5 0 0

. 4
.

5
3 0 0 0

l 4 I 5 I 6 l7 I 8

P b / :
“者P b

图 3 Zo 1P b /
, o‘

孙对
2 0‘

Pb /
, o ‘

孙
F喀

.

3 Z O7 Pb /
20 书

Pb to Z O6

Pb /
Zo 4

Pb 血, 剐的
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3 5 3 ;
图 ZB 中

’。日Pb /
, 。‘Pb 和

’。6 p b / , 。‘

Pb 的相关系数
r ’

一 o
·

9 9 0 5
,

斜率 b
’

= 0
.

9 7 9 3
,

截距
a

’

~ 2 0
.

4 4 8
,

直线方程为 Y
’

一 0
.

9 7 9 3x + 2 0
.

4 4 8
。

表1 铅同位素组成

T a b】e I L￡ a d lso to pe c o m p 渭it in n

顺顺序号号 样号号 测定矿物物 采样地点点
Z o 6

Pb / 2 0 弓Pbbb 2 07
Pb / 20 4 Pbbb Z o8

Pb / Zo JP bbb 资料来源源

11111 D 一 111 Pyyy 东五家金矿矿 1 4
.

9 7 777 1 4
。

9 8 888 3 5
.

0 1 4555 本文文

22222 D 一 222 Pyyy 同上上 1 5
.

77 111 1 5
。

1 5 777 3 6
.

0 0 666 同上上

33333 D 一 333 P yyy 同上上 15
.

7 2 888 1 5
。

1 8 555 3 5
.

9 2 999 同上上

44444 H一 111 Pyyy 红花沟金矿矿 15
.

6 8 111 1 5
。

2 2 000 3 6
.

68 000 同上上

55555 H一333 Pyyy 同上上 15
.

6 1 666 1 5
.

2 3 333 3 6
.

7 3 777 同上上

66666 F - 一 222 Pyyy 东风金矿矿 16
.

2 7 222 1 5
.

2 1666 3 6
.

4 7 777 同上上

77777 M i一 111 G aaa
迷力营子金矿矿 16

.

3 0 888 1 5
.

2 0666 3 6
.

3 5 666 王子华¹¹

88888 M a
一 111 G aaa 马户沟金矿矿 16

.

8 4111 15
.

35 777 36
.

8 2777 同上上

99999 J一 111 G aaa
金厂沟梁金矿矿 17

.

24999 15
.

32 111 37
.

15 000 内蒙古地质三队ºº

lll 000 J一222 Pyyy 同上上 16
.

8 4000 15
。

2 7222 36
.

7 6 888 同上上

111111 J一333 Pyyy 同上上 16
.

89 777 15
.

30 555 36
.

8 1333 同上上

111222 J一444 Pyyy 同上上 17
.

21333 15
。

35222 37
.

0 0 555 同上上

111333 J一555 即即 同上上 17
.

26 000 15
.

35 333 37
.

21555 同上上

lll 444 J一666 即即 同上上 17
.

31666 15
.

40 666 37
.

14888 同上上

lll 555 J一777 G aaa
同上上 17

.

39 555 15
.

40 555 37
.

42666 同上上
lll 666 J一888 G aaa

同上上 17
.

19 555 15
.

45444 37
.

18 111 同上上

111777 TZ刁一 111 Pyyy 金厂沟梁金矿矿 16
.

8 6 8 444 15
.

329 222 36
.

9 9 0999 张立东»»

111888 T Z DDD Pyyy 同上上 16
.

8 43777 15
.

279 666 36
.

8 25 777 同上上

111999 35一333 G aaa
同上上 16

.

8 32666 15
。

28 8 222 36
.

8 37 444 同上上

222000 35一 4一111 Pyyy 同上上 17
,

0 0 5333 15
.

35 1555 37
.

112444 同上上

222 111 T B FFF Pyyy 二道沟金矿矿 17
.

123111 15
。

37 9 666 37
.

248 666 同上上

222 222 T BX III Pyyy 同
_LLL 17

.

0峨6 555 15
。

318 555 37
.

15 9 222 同上上

222333 T D 18一 1666 C aaa
常皋沟金矿矿 17

.

0 49999 15
。

3 1D 999 37
.

0 11888 同上上

222444 1
,

D 18一 1555 G aaa 同上上 17
.

16 7 333 15
.

36 9 333 37
.

25 7 111 同上上
222555 Pb

一333 G aaa
安家营子金矿矿 17

.

17666 15
。

39 777 37
‘

37 999 冶金一队¼¼

222666 P b一 444 Pyyy 同上上 1 7
.

23666 15
.

44333 37
,

5 0 777 同上上

222777 A 一5 888 Pyyy 同上上 17
,

30666 15
.

44111 37
,

43888 本文文
222888 R 一111 G aaa

热水金矿矿 17
.

63999 15
。

47 333 37
.

8 8222 同上上

222999 R 一666 Pyyy 同上上 1了 5 4333 15
.

45 111 37 8 0999 同上上

333000 Z
es

7
,

888 C 么么
撰山子金矿矿 18

.

12777 15
.

5 6 666 38 16 555 同上上

333111 Z
es

188888 同上上 18
.

15 555 15
.

5 3777 38 09 000 同上上

333222 Z
es

322222 同上上 18
.

19 666 15 5 9999 38 29 222 同
_

七七

333 333 M
一 11111 喇嘛板矿矿 18

.

29 555 15
.

5 5999 38
、

17 222 王义文»»

注
:

¹ 王子华
,

辽宁凌源一北票一带金矿地质特征
,

辽宁地质论文集
, 19 : 6

。

º 内蒙地质三队
,

金厂沟梁金矿地质勘探报告
, 19 8 6 。

» 张立东
,

金厂沟梁地区金矿床地质特征及成因
.

硕士论文
, 19 8 8

。

¼冶金一队
,

安家营子金矿地质勘探报告
, 19 8 6 。
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表2 主要金矿床铅同位素组成平均值

Ta b le 2 A v er a
罗

v alu es of 玫
a d is o to pe

c

om p os ition of th e m a」or g o ld d ePOS its

顺顺序号号 矿床名称称 测定矿物物 测定数数
Z O6 Pb / 2 0刁Pbbb Zo 7P b / Z OJP bbb Z o.

Pb / 2 0 , Pbbb 资料来源源

11111 东五家子子 Pyyy 333 15
。

4 9 222 1 5
.

1 1000 36
.

6 5 000 本文文

22222 红花沟沟 Pyyy 222 1 5
.

6 4 999 1 5
.

2 2 666 3 6
。

7 1 222 同上上

33333 东风风 Pyyy 111 1 6
.

2 7 222 1 5
。

2 1666 36
.

4 7 777 同上上

44444 迷力营子子 Py G aaa 111 1 6
.

3 0 888 巧
.

2 0666 3 6
。

3 5 666 王子华 19 8 222

55555 马户沟沟 Py G aaa 111 1 6
,

8 4 111 1 5
。

3 5 777 3 6
.

8 2 777 同上上

66666 金厂沟梁
...

Pyyy 1 222 1 7
。

0 9 333 15
.

3 6 333 3 7
.

0 5 777 张立东19 8 8及及

77777 二道沟沟 Pyyy 222 1 7 0 8 4 888 15
.

34 9 111 3 7
.

2 0 3999 内蒙地质三队队

88888 常皋沟沟 P yyy 222 1 7
.

1 0 8666 15
.

3 4 0 111 3 7
.

1 3 4555 张立东19 8 888

99999 安家营子子 PY G aaa 333 1 7
。

2 3999 15
。

4 2 777 3 7
.

4 4 111 冶金一队队

111 000 热水水 G aaa 222 1 7
.

59 111 1 5
.

4 6 222 3 7
。

8 4 666 本文文

lll lll 撰山子子子 333 18
.

15 999 15 5 6 777 3 8 18 222 同上上

111 222 喇嘛板板板 111 1 8
.

2 9 555 1 5
.

5 5 999 3 8
.

17 222 王义文文

Py 一

黄铁矿 G 二方铅矿

3 铅同位素结果的解释和讨论

对于上述一套异常铅可以用铅同位素两阶段演化 (两阶段铅 )或者两种来源铅混合的结果

来解释图田闭
。

前者把异常铅线看成二次等时线
,

后者则看成不同来源的混合线
,

尽管它们的

地质意义不同
,

但数学表达式完全一致
:

1
m 一

二不二丁-二 X
l j l

。

匕

(e 人2 ,
卜 e 入2 , 2

)

(e 久1 ‘」
一 e 入, 七2

)
(1 )

式中 m

—代表异常铅线的斜率
,

即 b 值 t ,

—代表第一阶段铀铅体系的定位年龄
tZ

—代表矿化年龄 入,
、

天2

—分别为
2 35 u

、
2 3 8u 的衰变常数

。

许多研究者用铅的两阶段演化模式
,

解释华北地台其它金矿集中区具有线性特点的铅同

位素组 成[5] [61
。

他 们认为第一阶段从地球形成到太古代地层发生变质形成变质岩
,

原 卜 值
(

溉
)为8

·

9 9的铀铅体系分解
,

形成具有不同 、值的子体系 (源区)
,

第二阶段从变质后到太古

代地层重熔
,

形成重溶花岗岩和金矿床
。

铅脱离各自的铀铅子体系
,

形成一套异常铅
。

因此认为

铅是来自太古代变质岩层
。

但是根据近年来对变质岩的铅同位素以及含铀量的研究情况看
,

变质作用往往使铀亏损
,

变质程度越深
,

亏损越厉害阁川
。

据艾永德等 (1 9 9 0 )的研究
,

本区变质岩全岩的单阶段铅模式

年龄均小于2 00 M a ,

反映了铀亏损的特点
。

林尔为困计算出冀东地区变质岩的 、值
,

一般小于

5
.

3
,

也表明发生了铀亏损
。

如果是这样
,

则太古代地层重熔后所形成的铅同位素组成应该继承
; 值低的特点

,

含放射性成因铅少
。

可是本区有些金矿床放射性成因铅的含量很高
,

如撰山子
、
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喇嘛板
、

热水金矿
,

其中 件值最高可达 8
.

59
。

显然用太古代地层变质加重熔这种两阶段演化模

式来解释上述一套异常铅是不符合实际情况的
。

作者认为本区这一套异常铅反映了铅的两种不同来源
,

是两种正常铅混合造成的
。

各种地

质证据已显示本区金矿床大致在燕山晚期形成
,

所以我们假设矿化年龄 tZ
一 1 00 M a ,

将 tZ

代入

式 (1) 中
,

求得 t,
一 2 6 2 4

Ma
。

这个值是第一种正常铅的形成年龄
。

而图3中直线与曲线的下交点

代表第一种正常铅的组成
,

上交点代表第二种正常铅的组成
。

为了进一步分析第二种正常铅的来源
,

把代表本 区金矿床铅同位素组成的异常铅线的上

半部分投到 D oe 和 za rt m an 闭铅构造图上 (图4 )
,

可以看出代表第二种正常铅的一端落在造山

带曲线和上地慢曲线之间的大洋火山岩区内
,

和慢源的含金属沉积物投影范围相近
。

而且第二

种正常铅的 拼值 (8
.

6 2 )也与地慢的 林值(8
.

9 2 ) [ 8〕接近
,

与上地壳 (1 2
.

2 4 )及造山带 (1 0
.

8 7 )的

相差较大
。

因此作者认为第二种正常铅来自上地慢
。

另外本区许多与金矿床关系密切的小岩株

具有馆元素负异常不明显
、

轻稀土富集
、

全岩氧同位素为 7
.

8左右
、 8 7

sr 产
6

sr 一般小于 0
.

70 8等

特点
、
反映出成岩物质至少有一部分是慢源的

,

与铅同位素指示意义相一致
。

从上地慢来的正

常铅在 1 00 Ma 以前一直在 卜一 8
.

62 左右的封闭环境内演化
,

1 00 M a
时和太古代地层 中的铅混

合
。

户鲜写卜
‘

争军沙
说明

: a 一

上地慢演化曲线
;

卜造山带演化曲线
;

c 一

上地壳演化曲线

1
.

大洋火山岩区 2
.

东太平洋海岭

含金属 沉积物 3
.

N

~ 板块的含金

属沉积物 4
.

撰山子金矿

直线 A 为本区金矿的异常铅线
。

少
八占,了6、七、亡、

q盆,一qd

一7 一5 19 2 ”‘Pb / 2‘, ‘Pb

图 4 ’。, p b /
, o‘p b 对

Zo 6 Pb /
2 0 ‘p b 图

珑
·

4 G 印te c to n ie en v ir o

nm
e n r

dia , am of 20 7

助/
20 ‘p b to 2 06

孙/
, 。‘

外

区内金矿床的铅同位素比值在空间分布上和断裂有一定关系
。

从图2
、

3中可以看出
,

一
、

二

级大断裂附近的金矿床 (如撰山子
、

热水 )含放射性成因铅 比较高
,

位于异常铅线的上部
;
而分

布在隆起带内部
,

但明显受到次一级断裂控制的金矿床 (如金厂沟梁
、

二道沟
、

安家营子)含放

射性成因铅 比较低
,

位于异常铅线的中部
;
受大断裂控制不 明显的金矿床 (如东五家子

、

红花

沟 )放射性成因铅含量最低
。

因此认为
,

正常铅的混合是沿大断裂发生的
。

离大断裂越近
,

慢源

铅混入就越多
。

据铅同位素测试结果
,

我们推断
,

金作为成矿作用的主要产物
,

也是由上地慢和

变质岩层混合而来
。

作者认为本区金矿床是在原有的花岗岩一变质岩带基础上形成的
。

海西或燕山早期
,

太古
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:

赤峰一朝阳地区金矿床铅同位素特征及矿床成因

代地层重熔形成大量的花岗岩浆
,

通过类底劈作用侵入到太古代地层中
,

形成花岗岩一变质岩

隆起带
。

燕 山运动晚期
,

由于受太平洋板块俯冲运动的影响
,

导致本区深大断裂再次活动
,

慢源

岩浆流体沿深大断裂上升到太古代地层中
,

并与其反应
、

同熔形成一系列花岗一花岗闪长质混

合岩浆
。

这种
“

混浆
”

沿次一级断裂侵入形成一些小的斑状花岗岩
、

花岗闪长岩或者闪长岩岩

株
、

岩脉
。

该类岩浆后期分异出来的含金热液进入到有利的环境中沉淀富集成矿
。

不同来源的

铅
、

金等元素在这个过程中发生混合
。

如果混合岩浆中太古代地层成份多
,

那么其相应形成 的

矿床含放射性成因铅则低
,

反之则高
。

4 结论

a
·

本区金矿床的铅同位素组成属异常铅
,

它们在206 P b / 204 Pb
、 2 07

Pb /
ZO4

Pb
、 ’08 P b / 20 午b 各比值

相关图上成线性分布
。

异常铅线和单阶段正常铅演化曲线有两个交点
,

一个是 t,
一 2 6 2 4百万

年
,

另一个是 t Z
一 1 00 百万年

。

b
.

异常铅线不是二次等时线
,

而是代表混合线
。

反映本区金矿床的成矿物质有两个来源
,

一个是太古代变质岩层
,

另一个是上地慢
,

两者在燕山晚期岩浆同熔过程中发生混合
。

c
.

金矿床铅同位素组成和断裂关系密切
,

矿床离深大断裂越近含放射性成因铅也越多
,

表

明混入的慢源物质也越多
。

d
.

壳慢混合岩浆热液形成本区金矿
。
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▲ 1 9 9 1年 3月35 日至29 日冶金工业部科技工作会议在天津召开
。

到会代表来自全国冶金

系统约 30 0余人
。

冶金工业部副部长段瑞任同志参加了会议
,

并作了重要讲话
。

国家科委副主任

朱丽兰同志
,

天津市市委常委王成怀同志也出席了这次会议
。

▲ 19 9 1年 4月巧 日至20 日冶金地质科技工作会议在冶金工业部天津地质研究院召开
。

冶

金工业部地勘总局姚培慧总工程师作了题为《冶金地质工作
“

七五
”回顾与

“

八五
”

展望 》的报

告
。

全面总结了
“

七五
”

期间冶金地质科技战线所取提的巨大成绩
,

讨论了
“

八五
”

规划
,

布署了

1 9 9 1年的工作安排
。

并要求冶金地质的广大科技人员和各级科研 管理部门振奋精神
,

团结一

致
,

克服困难
,

开拓进取
,

开创冶金地质科技工作的新局面
,

为冶金工业的发展和国民经济建设

做出新的
、

更大的贡献
。


