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内蒙古额仁陶勒盖银矿床地质地球

化学特征及成因探讨
¹

陈 祥
(武警黄金地质研究所

,

河北廊坊 。6 5 0 0 0)

提 要 本文从地质学及地球化学两方面探讨了额仁陶勒盖银矿床的成因
。

该矿床在矿石组成及

规模
,

石英包裹体成分及其均一温度等诸多方面存在着明显 的水平分带
。

在石英脉型矿石中
,

石英

的杂质元素含量分布特征与石英斑岩一致
,

石英斑岩本身的特点及氧
、

硫
、

铅同位素特征说 明石英

斑岩是本矿床 的成矿母岩
。

关扭 词 银矿床地质地球化学特征 石英斑岩 矿床成 因 内蒙古

1 矿区地质概述

该矿床位于内蒙古海拉尔盆地西南新巴尔虎右旗 (简称西旗 )的西南部
,

大地构造地处额

尔古纳兴凯地槽摺皱带和大兴安岭海西摺皱带的交接部位
。

区内出露地层主要为上侏罗统塔

木兰沟组地层 ( J
3t )

,

为本矿床的直接围岩 (图 1 )
,

其主要岩性为安山岩
,

局部含沉积岩夹层
。

在

矿区西部见有上侏罗统上库力组地层 (J
3 : )

,

为一套火山 岩
、

火山碎屑岩建造
,

分为 3 个岩性

段
:
下段为沉凝灰岩

、

凝灰质砂砾岩
、

熔结凝灰岩及流纹岩 ; 中段 以粗面岩
、

粗安岩和凝灰岩为

主 ; 上段 为熔结凝灰岩
,

沉凝灰岩
,

流纹岩
、

黑暇岩及珍珠岩
。

位于矿 区西北部距 主矿体约

1
.

sk m 的花岗岩及其派生的石英斑岩
,

均与地层呈侵人接触关系
,

它们的成岩 R b
一

S r 等时线

年龄为 120 M a º ,

属燕山晚期产物
。

后者与 I 号矿带含矿石英脉在空间上紧密伴生
,

矿体倾向

花岗岩体
。

组成花岗岩的岩石为中粗粒花岗结构
、

块状结构
,

主要矿物有斜长石
、

条纹长石
、

石

英
、

黑云母
、

角闪石等
,

副矿物有褐帘石
、

错石
、

黄铁矿等
。

岩石化学成分变化较大
。

石英斑岩 比

花岗岩富 K
、

5 1、

贫 N a 、

M g
、 C a 、

两者均属钙碱性系列岩石
,

它们的 A / C N K ( A 12O 3/ N a ZO + K ZO

+ C a O )
,

摩 尔数之 上比为 0
.

5 3 ~ x
.

35 , 6 , sr / 8 6 S r 初始 比值为 0
.

7 0 7 5 ,

6E u 一 0
.

4 8 ~ 0
.

6 4 ,

占C e =

¹
º
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: 19 9 6
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8
.
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0
.

7 9 ~ 1
.

6 3
,

为轻稀土富集型
。

综上所

述
,

该岩体与同熔型花岗岩相当
〔1〕 。

2 矿床的分带
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1 矿床的水平分带

如图 1 所示
,

由西北向东南
,

本矿

床依次分为 I
、

l
、

l 和 W 号矿带
,

其

中 l
、

l 为主矿带
。

兹将各矿带特征作

如下描述
:

(1 ) 工号矿带 位于矿区西北部
,

由 F
l

断裂及其分枝所控 制
,

长 2 5 0。

米
,

沿断裂断续分布有若 干条乳白色

石英脉
,

产状为 2 7 0
0

乙 4 8
0

~ 5 8
0 ,

具尖

灭再现
,

尖灭侧现现象
。

石英脉两侧围

岩发育硅化
、

绢 云母化蚀变带
,

宽 50

~ Zo o m
,

该带矿化较弱
。

( 2 ) l 号矿带 位于矿区 中部
,

由

F :

及其分枝断裂所控制
,

长 5 00 米
。

沿断裂充填有石英 脉及锰硅型矿体

(主要 矿 物成 分有 锰 的氧化物 和石

英 )
。

前者宽 3 一 sm
,

长 1 5 0一 2 0 0m ; 后

者宽 2一 sm
,

长 1 5 0 ~ 2 0 0 m
,

且锰硅型

矿体多分布石英脉型矿体上盘
。

矿体

两侧为网脉状强硅化
,

绢 云母化安 山

岩蚀变带
,

宽 5 0 ~ 3 0 0 m
。

银矿化与石

英脉
、

锰硅型矿脉及网脉状强硅化绢

云母化安山岩有关
。

矿体在地表呈膨

陈丫
\ 八

F ,

y乏一
“

、 / 儿
、 _

一

谈
‘

八公军�

. 】

巨口
z

【囚
巨习

5

1玉〕
国
回
区」

口
1

.

第四系 2. 上侏罗 统上库力 组 3. 上株罗统塔木兰构组

4
.

石英斑岩 5
.

花岗岩 6
.

银矿体 7
.

矿带编号 8
.

断裂编号

图 1 额仁陶勒盖银矿床地质图

Fig
.

1 G e o lo g ie al s k e t e h m a p o f the E r e n ta o le g a l s ilv e r d e

卯
s it

缩相间
,

尖灭再现现象
,

总体走向为 33 0
“ ,

倾向岩体
,

倾角为 35 ~ 4 50
。

本矿带现有四个矿体
,

为

本矿床的主矿体
。

银平均品位为 1 87
·

89 八
,

最高为 1 87 0 9 /t
。

( 3 ) 皿号矿带 位于矿区 中部
,

受 F。

及其分枝断裂所控制
,

总体呈凹面向西的弧形展布
,

长 1 0 0 0 米
,

沿断裂充填有石英脉
,

脉宽 2 ~ 20 m
,

单体长 50 一 30 0m
,

亦呈尖灭再现
,

尖灭侧现现

象
。

局部石英脉上盘见有锰硅型矿体
,

脉宽 1一 3m
,

长 10 ~ 1 50 m
,

呈脉状及透镜状产出
。

(4 ) IV 号矿带 位于矿区南部
,

受 F。

及其分枝断裂所控制
。

矿带总长约 I O o om
,

沿断裂充

填有锰硅型矿体及石英脉型矿体
,

石英脉单体长 10 一 30 m
。

综合上面野外观察及室内工作成果
,

总结出矿床分带存在如下趋势
:
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¹ 矿带规模由大变小 ;

º 矿化由弱 ( I 号带 ) ~ 强 ( 皿
、

皿 号带 ) ~ 弱 ( N 号带 ) ;

» 矿石类型由石英脉型 ( I 号带 ) ~ 石英脉+ 锰硅型 ( l
、

l 号带 ) ~ 锰硅型为主 ( W 号带 ) ;

¼由 I ~ l
、

l ~ W 号矿带
,

石英脉型矿体减少
,

锰硅型矿体增多 ;

½ 离花岗岩愈远
,

矿带 由与石英斑岩相伴生 ( I 号矿带 )变成无岩脉相伴 ;

¾赋矿围岩蚀变 由硅化为主 ( I 号带 ) ~ 硅化 + 黄铁矿化 ( l
、

皿号带 ) ~ 硫化物 (黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿 )化为主 ;

¿ 石英气液包裹体中
,

成分相 同
,

但含量随 I
、

l
、

l
、

w 号带降低 (表 1) ;

À矿物组合及实测显示的成矿温度依次降低
,

即 I 号形成温度最高
。

I
、

l 次之
,

W 号最低

(表 1) ;

Á 石英中稀土元素含量随着与岩体距离增大而降低 ¹ ;

 矿带中的 51 0 :
含量随 I

、

l
、

l
、

W 矿带依次降低 ;

2
.

2 矿床的垂 向分带

野外观察及室内鉴定显示矿床 自上而下分三个带
,

这在 32 线剖面表现得最为明显 ( 图 2)

该剖面在 I 号矿带 (图 1 )
。

( 1) 次生氧化富集带 一般深度为 O一40 m
,

原生矿石中的硫几乎全部氧化成 5 0 4“一 而淋

失
。

矿石主要由氧化锰 (软锰矿和硬锰矿的混合物 )和隐晶质石英组成
。

经研究其原生矿物组

合为石英 + 菱锰矿十硫化物
。

其中菱锰矿 ( M n CO 3
)

,

经氧化后形成次生的软 (硬 )锰矿
,

实地考

察表明
,

产于岩芯中新鲜的菱锰矿置于空气 中两天后即氧化成黑色 (菱锰矿表面 )
,

另外
,

测定
·

锰硅型矿石硬 (软 )锰矿的爆裂温度时无显示及其胶状构造足以证实锰的氧化物为表生作用形

成
。

硫化物氧化成硫酸盐而流失
。

由于次生的锰矿物形成胶体吸附因矿物氧化解离而释放的

银
,

造成银的次生富集 º 。

( 2) 石英脉
一

硅化带型矿石带 深度在 O一 ZO 0 m 之间
,

氧化作用影响较弱
,

基本上保持了

原生矿物的组成
。

除石英外
,

主要是细粒黄铁矿呈稀疏浸染状分布于其中
,

银矿化不强
。

( 3)硫化物
一

蚀变岩型矿石带 位于石英脉型矿石带之下
,

一般均有原生矿物组成
,

主要金

属硫化物有黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿等
。

3 围岩蚀变

3
.

1 蚀变类型

( l) 青磐岩化 为成矿前面型蚀变
,

分布范围最大
,

且为后期蚀变作用所叠加
。

原安山岩破

碎轻微
。

蚀变矿物组合主要由黄铁矿
、

方解石
、

绿泥石
、

绢云母和石英等组成
。

其 中
,

绿泥石和

绢云母形成稍早
,

前者主要呈鳞片状交代斜长石分布
。

黄铁矿光泽强
,

多呈立方体
,

粒径在 0
.

1

~ 0. sm m 之间
,

大者可达 1~ Zm m
,

含量在 1 % ~ 5 % 以下
,

呈稀疏浸染状分布
。

¹ 陈样
,

内蒙古额仁 陶勒盖银矿床地质地球化学特征 (硕士学位论文 ) , 1 99 1
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(2 )硅化 分布较广
,

仅次于

青磐岩化
,

作用强烈
,

严格受断裂

控制而呈带状分布
,

沿各主矿带

中心分布
,

延伸可达 2 0 0 m
,

从主

矿体 中心向两侧硅化作用逐渐减

弱
,

远离 花岗岩 体
,

硅 化 作用 减

弱
。

(3 )绢云母化 由热 液沿断

裂交代斜长石而成
,

绢云母 化通

常与硅化
、

绿泥石化蚀变相伴生
,

在形成时间上与绿泥石化蚀变相

近或稍晚
。

在矿体上盘
,

绢云母化

和硅化发育
。

(4) 绿泥石化
一

发育 于主矿

体下盘的围岩中
,

通常由黑云母
、

角闪石等铁镁矿物 蚀变而成
,

也

有沿岩 石裂 隙充 填形 成 的绿泥

石
。

3
.

2 蚀变作用中的地球化学

角闪石
、

黑云母等铁镁矿物

在绿泥石 化过程 中
,

将有利 于安

山岩 的黄铁矿化和硅化
。

Z K 7 Z K S
Z K 4

Z K 1 9

s‘化萝一
/

/ /
一

牙
尸尹 一

二一 产

二

丫
洲

1 5 7
.

4 m
/

/

5 1一 S e r
化带

l,子/.

(硅化一绢云母化带 )

多�粼一
一一一 一 ,

4 14

0 I O0 m
‘- - - - -一- -- ,

区习
l

【菠困
2

画因
3

口
4

困
5

1
.

硫化物—
蚀变岩型矿石 2

.

石英 脉型矿石

3
.

锰硅型矿石 4
.

围岩蚀变分界线 5
.

钻孔号

圈 2 3 2 号勘探线矿床剖面简圈

Fi g
.

2 Si m Plifi e d m a p o f the 3 2 th lin e

H
Z
S护H + + H S

-

H S 一护H + + 5
2 -

( 1 )

( 2 )

K ( M g
’

霖
) 3

A‘S‘
3
0

‘。

(OH ) 2
+ 4H + # A “M g

’

Fe

瞬
S‘

3
0

1。(OH ) 6

+ (M g
·

Fe ) 2 + + ZK + + 3 5 10
:

·

( 3 )

S呈一 + Fe 2+ 砂Fe s
Z _ ,

(4)
上面 ( 1 ) ( 2) 两式代表 H

Z

污在热液 中的两级 电离
,

(3 )式表 明黑云母 在绿泥石化过程 中消

耗 了溶液 中的 H + ,

使黑云母 向绿泥石转化
,

生成 的 K + 转人溶液
,

可能是 绢云母化过程 中 K +

的来源之一 ; 另一产物是 Fe “+ 和 5
2 一结合形成黄铁矿及其它硫化物矿物

。

总之
,

考察上述反应

历程
,

黄铁矿的形成有利于上反应的进行
。

4 矿石类型及其组构

4
.

1 石英脉
一

硅化岩型矿石
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这类矿石主要分布 I 号矿带及其它矿带地下较深地段
,

主要银矿物有
:

辉银矿
、

角银矿
、

碘

银矿 ;
银的主要载体矿物有黄铁矿

、

方铅矿
、

闪锌矿 ; 脉石矿物有石英
、

方解石
。

主要矿石结构有
:

半 自形一 自形晶粒结构
、

它形粒状结构
、

包含结构
、

共结边结构
、

固熔体

分解结构 ; 主要构造有
:

浸染状构造
、

细脉网脉状构造
。

4
.

2 硫化物
一

蚀变岩型矿石

这类矿石主要分布于 l
、

l 号矿带的地下深处
。

主要银矿物有辉银矿
、

螺状硫银矿
、

金银

矿
、

深红银矿 ;银的主要载体矿物有菱锰矿
、

黄铁矿
、

闪锌矿和方铅矿 ;脉石矿物有石英
、

斜长石

等
。

主要矿石结构有半 自形一自形晶粒结构
,

它形粒状结构
,

交代残余结构
。

主要的矿石构造有稀疏浸染状构造
,

角砾状构造及细脉状构造
。

4
.

3 锰硅型矿石

这类矿石多见于 ,
、

皿
、

w 号矿带地表及地下浅处
,

其主要银矿物有角银矿
、

碘银矿
、

自然

银
,

主要载银矿物有硬锰矿
、

软锰矿
、

褐铁矿等
。

主要脉石矿物为石英
。

胶状构造
,

皮壳状构造
。

5 成矿期成矿阶段划分

根据野外实地考察及室内微观研究
,

将本矿床的形成分为热液期和表生期
。

热液期又分为

以下三个阶段
:

(1 )黄铁矿
一

石英阶段

为热液期最早的成矿阶段
,

在矿区 I 号带表现为粗大乳 自
‘

色 隐晶质石英脉 中有少量粗粒

黄铁矿呈浸染状分布
,

矿物组合及实测显示其形成温度较高
,

矿化较弱
。

(2 )银矿物
一

硫化物
一

石英阶段

该阶段矿物组合 中仍以石英为主
,

但石英大多呈暗灰色
,

脉宽不 及 I 号带石英脉宽
,

该阶

段穿切交代第 I 阶段形成的乳白色石英或胶结其碎块
,

与第 I 阶段相 比
,

硫化物组合 中闪锌

矿
、

!扩铅 矿明显增多
,

黄铁矿晶形演变成半 自形一它形
,

上述三种硫化物在本阶段暗灰色石英

中呈浸染状分布
,

银矿物在本阶段大量出现
。

(3 )银矿物
一

硫化物
一

铁锰碳酸盐阶段

该阶段主要矿物组合为
:

石英 + 铁锰碳酸盐 + 方铅矿 + 闪锌矿
。

与上述二阶段相 比
,

石英

明显减少
,

而以铁锰碳酸盐为主
,

主要有菱锰矿
、

菱铁矿等
,

矿石矿物方铅矿
,

闪锌矿明显增加
,

且出现较多的黄铜矿
,

黄铁矿较前两阶段明显减少
。

由硫化物和碳酸盐组成细小矿脉
。

表生期 中
,

银发生次生富集作用
。

6 矿床地球化学特征

6
.

1 石英包 裹体成分及其均一温度
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采取不同地段
、

不同深度
、

不同产状的石英分别进行包裹体液相和气相成分分析 (表 1) 结

果表明
:

表 1 石英包裹体成分及均一滋度

T a b le 1 Co m Pos itio n a n d h o m o ge n iz a tio n te m Pe ra tu r e o f q u a r tz i砚Iu s ions

序序号号 产状状 采样位 !!! H 20 H Z N Z C H 4 CO C 0 222 F一 e一 so 犷 N 。+ K + ea Z + Mo Z +++ 均一巨度度

11111 I 号 矿带乳白色石 ! 脉脉 地表表 4 3 6 4 0 0 9 5 1
。

2 9 3 0
.

6 1 1 1
,

0 4 0 2 0
。

9 111 1
·

3 3 4
·

5晓 7
·

3 9 3
·

8 0 3
·

2 0 4
·

3 0 0
·

4 0000 3 2 0 ~ 3 4 8 ℃ (4 ) ...

22222 I 号矿带石英班化物 脉脉

阶 210 米米 3 6 7
.

2 0 0 6 9 1
.

4 6 5 0
。

6 85 0
.

8 8 0 38 3000 0
.

0 8 2
,

1 9 5 1
,

0 8 0
.

5 5 0
.

4 0 3
.

8 0 0
.

5 2 666 2 7 0一 2 8 5 ℃ (1 0 )))

33333 . 号矿带中的石英脉脉 地表表 4 1 3
.

0 0
.

1 2 1
.

6 0 5 1
.

0 7 2 1
.

0 7 2 5 4
。

6000 3
.

0 0 0 1 1
。

78 2 0
.

8 8 0
.

2 8 0
.

4 0 3
.

4 0 0
.

2 3000 2 3 0 ~ 2 4 3℃ (6 )))

注 :气相 单位为 又 1 。一 6
,

液相为 g /l 于 指括号 内为样品数 侧定单位 :长春地质学院地质系
.
1 9 90

液相成分中
,

阳离子以 Na+
、

K + 、

C a 2+
、

M g Z + 尤其是前三种为主
,

而且前两种离子在不 同

产状的石英包裹体中浓度变化较大
,

成矿早期 K + / Na+ < 1
,

成矿晚期 K + / N a+ > 1 ,

阴离子 以

5 0
3“一和 Cl

一 为主
,

尤其前 者在不 同产状的石英 中变化较大
,

因此反映成矿流体为 Ca
Z

长N a+
-

K + 一
5 0

3“

一C I一型水
。

除 H
2
0 外

,

CO
:

是气相的主要成分
。

此外
,

还有 N
: ,

且其在不同产状的石英 中含量变化不

大
,

可能反映一定的天水成因
,

还原性气相成分 H
Z 、

CH
4 、

CO 等有一定含量
。

反映成矿热液处

于还原环境
。

随着采样点远离花 岗岩和石英斑岩岩体
,

表 L 中序号为 1
、

2 j 的样品的均一温度值依次

降低
。

6
.

2 石英 中杂质元素及其成因意义

石英是本矿床的贯通矿物
,

存在于矿体各处和矿化作用各 阶段
。

而且
,

它本身的表观特征

可以作为含矿性的标志
。

如 I 号矿带石英脉中的石英呈乳白色
,

含矿性差 ; 相反
,

在其它矿带中

石英呈暗灰色
,

矿化也较好
。

不仅如此
,

石英在空间上具有明显的分带
。

随着其产出部位远离

石英斑岩
,

有以下变化规律
:

(1 )均一温度由高到低 (表 1 ) ;

(2) 颜色发生变化
,

即由 工号矿带的乳白色石英变成 l
、

皿
、

刊 号矿带的暗灰色石英 ;

(3) 石英及石英脉在矿体中的含量 由高变低 ;

上述三个事实可能说明石英 (脉 )的源与石英斑岩相同
,

抑或来 自它
。

总之
,

两者存在物源

上的联系
。

石英中杂质元素的含量分布特征也证实了这一点
。

稀土元素和过渡族元素 (V
、

M n 、

Co 、

N i
、

F e 、

T i
、

Cu 、

Pb 和 Z n )常用来探讨矿床成因
。

硅和

稀土元素虽然均为亲石元素
,

但后者与石英中 51 4+ 存在价态和半径的差别
,

尤其是半径差异
,

因而稀土元素在石英 中不是 (至少绝大部分不是 )呈类质 同象形式存在
;过渡族元素虽然有些

元素在半径大小上与石英 中 Si
‘+ 相近

,

但在还原条件
,

它们都具有较高的亲硫性
。

且存在较大

的价态差异
,

因而也不会呈类质同象形式存在 〔2〕。

由于石英无解理
,

且抗风化能力极强
。

因此其中的混人物保存了其原生状态
,

上述两组元

素的分布特征代表了其沉淀时的组成
。

假如从源区到沉淀区的过程 中没有发生显著变化的话
,

则石英 中的杂质元素代表 了源区的组成
。



1
.

花 岗岩 2
.

石英斑岩 3
.

石英

圈 3 稀土配分模式圈

F ig
.

3 D ist rib u tio n P a tte r n o f

th e r a r e e a r th e le m e n ts

1
.

化肉右 匕
.

石 央斑石 3
.

有英

圈 4 过渡族元紊配分模式

Fig
.

4 Di
str ibut io n p a tte rif o f

tr a n sitio n e le m e n ts

图 3一4 表明石英中的杂质元素配分模式

与石英斑岩一致
,

说 明两者 之间存在物源的联

系
。

6
.

3 同位素地球化学特征

6
.

3
.

1 氮
、

氧同位素

采取不 同类型岩石样品 3 件
,

不同标高不

同成矿阶段的石英样品 7 件
,

方解石样品 1 件
,

分别进行氢氧 同位素测试
,

结果列于表 2 中
,

利

用公式山
:

lo 0 0ln a 石英冰 = 台
‘日
O 石英一 己

‘80 水一 3
.

3 8 X 1 0
6 X T 一 2

一 3
.

4 0 和 10 0 oln a 方解石一 水 = a
, 8
0 方解石一占

‘8

O 水 = 2
.

7 8 X 1 0 6 X i0 一
2
一 3

.

4 0

计算 出 子
8
0 水 (表 2 )

,

分析表中数据
,

得 出如下结论
:

(l) 石英斑岩是花岗岩结晶分异的产物
,

故它的 815 0 值应高于花岗岩
〔们

。

经验表明
,

石英

斑岩 的子
8
0 的值 比新鲜全岩高出约 1. 2编〔5 1 ,

即石英斑岩全岩的护
8
0 值为一 L 3 1%。,

出现这样

低 的值
,

只能是大气水作用的结果 ;

(2) 安山岩的 子
8
0 值为 9

.

5 62 %
。 ,

比正常值 (5
.

4编 ~ 7
.

5编
〔4〕)高

,

可能是其在上升过程中

同化 了壳源 中富
‘8
0 的成分 〔4 , 。

但在矿区 的断裂带及其两侧的蚀变安 山岩的 子
8
0 大都在二

1
.

2编一 0
.

8%
。‘6〕之间

,

表明在围岩蚀变过程中大气水的作用是十分强烈的 ;

(3 )不同标高的含矿石英脉中 子
8
0 水 的不同

,

自上而下有降低趋势
,

说 明愈近地表
,

大气降

水介入愈多 ;

(4) 不 同成矿阶段或矿物共生的平衡水的 子
8
0 显示从早到晚有降低的走势

,

表 明成矿晚

期大气水的作用明显 ;

(5 )与矿物共生平衡水的 aD 实测值与中生代该地的大气水 比较接近 〔7 〕 ,

也支持 了上述观
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点
。

6. 3. 2 硫 同位素

采集不同标高矿石中硫化物单矿物进行硫同位素测试
,

结果 (表 3) 说明
:

(1 )各硫化物的 护
4
5 变动范围在一 3

.

9 60 %。~ 4
.

45 1%。之间
,

多数样 品在 1编一 3编之间摆

动
。

表明 护
4
5 离散度小

,

呈塔式分布的岩浆硫特征
;

表 2 矿 区地质体饭
、

氮同位素组成

T a ble 2 0 a n d H iso to Pe e o m Po sitio n o f g eo log ica l b o d ies in th e m in in g a r e a

序序号号 产 状状 占1 80 (%
。))) a 18

伪
20 (险 ))) 古琢

2 0 (编 )))

宁宁

111 花 岗岩中的原生石英英 1 0
.

4 0 4444444

22222 石英斑岩 中的石英 斑晶晶 一 0
.

1 1 2222222

33333 上侏罗统塔木 兰沟组 安山岩岩 9
.

5 6 2222222

44444 ZK 6 8 中与硫化物共 生的石英英 1
.

7 0 888 一 7
.

6 66666

55555 I 号石英脉矿带 中的石英英 4 7 5 555 一 1
.

14 ¹¹¹

66666 I 号矿带 与锰 氧化物共生的石英英 一 2 7 0 888 一1 4
。

177777

77777 I 号矿带
、

Z K 36
、

16 8 m 含 矿石英脉中的石英英 一 0
。

8 粉粉
一 8

.

8 66666

88888 l 号矿带
, z K 19

, 18 8 m 含 矿石英脉中的石英英 一 4
。

7 开开
一1 2

.

7 666 一 14 777

99999 I 号矿带 Z K”
, 242 m 含矿石英脉中的石英英 一 5

。

7 书书 二 1 3
.

7 666 一 1 5555

lll000 I 号矿带 Z K 3 6 , 23 4m 梳状石英脉脉 一 7
。

3 畏畏
一1 5

。

366666

111 lll I 号矿带
, Z K 36 , 46 2 m

,

方解石石英脉脉 5
.

4 ( Ca ) 签签 一 1
.

7 6ºº 一 1 4111

¹ 按 3 30 ℃ 计算 ; º 按 2 40 ℃ 计算
,

其余均按 270 ℃计算所 得

,
据张理 刚 ( 1 9 9 5) 其余均 由长春地 质学 院地 质系测试 ( 1 9 9 。)

裹 3 矿石矿物硫同位寮组成

T a ble 3 Su lf u r i so to p e e o m p o s itio n o f o r e m i n e r a l‘(6 34 5编 )

序序号号 矿 石 类 型型 黄铁矿矿 闪锌矿矿 方铅矿矿

11111 硫化物蚀变岩型矿石石石 4
.

0 7 77777

22222 硫化物蚀变岩型矿石石石 3
.

0 4 222 1
.

9 1 222

33333 硫化物蚀 变岩型矿石石石 3
.

7 4 00000

44444 硫化物蚀 变岩型矿石石 2
.

9 9 999 2
.

5 2999 1
.

7 4 333

55555 硫化物蚀 变岩型矿石石 4
.

4 51111111

66666 硫化物蚀 变岩型矿石石 3
.

3 1666 1
.

2 5111 一 3
.

9 6 000

77777 硫化物蚀变岩型矿石石 3
.

4 56666666

88888 硫化物蚀变岩型矿石石石 3
.

0 333 1
.

0 5222

测试单位
:

长春地质学院地质系 1 9 9 0

( 2) 各硫化物的 护45 极差为 8
.

41 %。 ,

大量研究表明
,

矿床 护份 变动范 围小于 10 %。 ,

其硫源
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:

内象古额仁脚勒盖银矿床地质地球化学特征及成 因探讨

单一
〔幻 ; 护

‘
S 的平均值为 2

.

29 %
。,

与深源岩浆来源的全硫值相近朗
,

说 明矿床中的硫来 自深部

岩浆 ;

(3 )表中 4
、

6 两个样品的黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿的硫同位素数据符合它们平衡共生的条

件 〔, 〕。

因而利用测温公式 丁一 9 7 o x (△Fe s
Z
一Pbs )一告

‘, ,
和 T 一 sZo x (△Pbs一zn s )二青

‘, , ,

计算

平衡温度为 3 60 ℃
,

与石英包裹体均一法测温结果相一致 (表 l)
。

6
.

3
.

3 铅同位案

本矿 床方 铅 矿 (矿石 中的方铅 矿
,

3 个 样 品 )铅 同位 素组 成是
: ’06 Pb/ 204 Pb 为 18

.

42 布

1 8
.

5 7
, Zo 7

Pb / 2
0 4
Pb 为 1 5

.

5 3一 1 5
.

8 8
, Zo 8

P b /
, o 4
Pb 为 3 8

.

3 9一 3 9
.

1 6 ,

变化范围较大
。

其 中
,

有二件

样品的 H一H 法〔1的
,

单阶段模式年龄为负值
。

上述情况表明
,

矿石 中的方铅矿铅 同位素组成特

征显示其应属异常铅
。 ·

与最后一次造山运动各储集层铅 同位素组成
〔幻相 比较

,

上述铅来 自于地壳深部及上地慢
,

又明显受到上地壳铅的混染
。

在 L幻e 和 Z a r tm a n 的铅同位素演化曲线
”o 7

Pb /
Z o 4
Pb

一 Z o8
Pb /

Z o 4
Pb 坐标 图上〔“〕(图 5 )各样 品

呈线性分布说明矿石铅与石英斑岩的铅源一致
。

另外
,

矿石铅与岩石铅的分布范围一致
,

均位

于地慢和上地壳演化之间
,

而且岩石的分布范围大
,

说明它们铅源相同
,

均属壳慢混合产物
。

银和铅是 自然界最重要的亲硫元素

(当然还有铜 )
。

铅在热液 中以氛络合物

形式迁移
〔, 2〕 ,

氛化银不溶于水
,

但银抓

络合物 的溶解度很大
’

,

考虑到成 矿热液

中氯含量较高 (表 1 )
,

因此
,

银和铅均主

要呈抓络合物迁移
。

故一定程度上
, 铅源

即为银源
。

通过上面 的分析后说明
,

A g (至少

可说大部分银 )来 自石英斑岩
。

1 6
.

0

J二

山 1 5
.

8

O

、、

月二

山

誉 1 5
.

6

1 5
.

4

1 5
.

2

1

o 2

色0 0

诚少臀任

4 0 0 OM a

一
上地壳

造山带

蔺
.

〕 印度洋

下地壳

7 石英斑岩含矿性评论及

矿床成 因
, ,

18 1 9 2 0

即. P b/
20 弓Pb

圈 ” 倾仁自勒益银矿床矿石和岩石铅同位索组成圈解
上面已经充分论述了矿床与石英斑 Fi g. S Le ad iSOt OPe

c

om 网tio
n of ore an d roc k

岩之间成 因联系
,

接 下来就石英本身的 inE
re nt ao

leas
l

silve
r

de卿 it

含矿性作一评述
,

然后讨论矿床成 因
。

7
.

1 石英斑岩含矿性评价

除 了 已讨论的以外
,

石英斑岩本身的某些特征也是其作为成矿母岩的证据
:

(l) 石英斑岩是花岗岩浆强烈结晶分异后的产物
,

Pb
、

A g
、

Cl
、

S 这些在花 岗岩中富集的元

素 (与维诺格拉多夫 统计的花 岗岩相 比
,

1 9 62 )〔幻
,

在石英斑岩 中(除银外 )的含量低于维氏值

(表 4)
,

且银在石英斑岩较花 岗岩中更加富集
,

这充分说 明 Cl
、

S 尤其 Cl 是 Pb
、

A g 迁移的络阴
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离子
,

它对银矿床的形成起着重要作用
,

是 A g 迁移进而形成矿床最 主要的矿化剂
。

K / R b 比值

在石英斑岩中明显低于花岗岩
,

与通过其他途径证实的石英斑岩是花 岗岩浆结晶分异产物是

一致的
,

分异作用导致 A g + 、

Cl
一在石英斑岩 中的富集

。

因此说
,

岩浆的强烈分异是银矿形成的

前提条件
,

另外
,

石英斑岩 中 K / R b 比值在 91
.

39 ~ 10 5
.

6 之间
,

小于 K / R b 的维氏 比值也表盯

岩浆强烈的结晶分异作用
。 _ -

(2) 不仅银在石英斑岩中富集
,

而且分布愈加不均
,

其含量的标准差及变异系数均很大
,

后

者最大达 1“ %
,

一般说来
,

岩体中成矿元素含量愈不均
,

对矿化也越有利c14 〕。

裹 4 矿区岩矿石化学组成

T a ble 4 C h e m ie al e o m Po s itlo n o f ro c k a n d o r e in th e m in e a r e a (又 1 0 一 ‘)

样样品名称称
_

样品数数 Pbbb A ggg Clll SSS K / R bbb 资料来源源

花花岗岩岩 666 3 0
。

7 999 0
.

3 222 5 8 0
。

7 000 5 61
.

5 555 1 9 0 ~ 3 0 333 本文文

石石英斑岩岩 333 1 3
.

8666 l
。

9 555 1 8 3
.

1777 2 0 3 2 333 9 1 ~ 1 0 555 本文文

石石英脉脉 999 1 1
.

7 888 6
。

0 111 1 3
。

9 777 1 59
.

6 88888 本文文

世世界花 岗岩岩岩 2 000 0
.

0 555 24 000 4 0 000 1 6777 维诺格拉多夫
,

19 62 。〕〕

单位
: 又 1 0 一 ‘ ,

侧 试
:
长春 地质学院岩化系

7
.

2 矿床成 因

本区在燕山期受太平洋板块的边缘影响
,

发生 了强烈的岩浆活动
,

N E 向的额尔古纳一呼

伦湖断裂控制着岩浆的形成及岩体与矿带的分布
。

NW 与 N E 向的断裂交汇处控制着矿田和

矿床的分希和就位
。

形成于地壳深部及上地慢处的岩浆在上侵过程 中与壳源物质发生同化混

染作用或使之间发生部分熔融而形成矿区的花岗岩浆
。

该岩浆在岩浆房 中发生强烈的结 晶分

异作用形成花 岗岩浆派生物石英斑岩岩浆和大量的富含 Cl
、

S
、

Pb
、

A g 的高盐度矿液
,

天水 的

加人使矿液量大增
,

上侵后沿裂隙充填成矿
。

从上面的讨论 中
,

我们可以看 出花岗岩在成矿中的作用不可低估
。

然而
,

A g 及矿化剂 Cl

在其中的含量尚不足于形成矿床 (当然还要考虑其他条件) ;况且
,

形成矿床所需的成矿热液在

岩浆后期及期后形成
。

因此
,

稍晚于花岗岩形成的石英斑岩是成矿的直接母岩
。

作为成矿早期

形成的 白色石英脉 (如 I 号矿带 )
,

其中的微量元素含量及其分布特征及同位素研究表明它与

石英斑岩和花岗岩有成因联系
,

且与前者更为接近
,

这从上面的讨论也得到证实
。

一

8 结论

(1) 石英斑岩是花岗岩浆强烈结晶分异作用的产物
,

成矿元素在演化后期充分富集
; 矿体

与石英斑岩之间存在显著的物源联系
,

这 由稀土元素
、

微量元素等方面的研究证实
。

(2 ) 自花岗岩和石英斑岩岩体 向东
,

由近及远
,

矿体具分带性展布
,

成矿温度由高变低
,

两

者形成时间一致
,

前者稍早
。
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,
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,
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,
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