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山西佰强金
、

多金属矿田同位素

地质特征及其意义

林建阳
(冶金部第三地质勘查局 )

提 要 本文探讨了佰强金
、

多金属矿田 R卜 ,
、
P卜Pb 及 s

、
0

、

H 同位素地质特征 ; 成矿物质的多源

性 ;分析了它们与五台花岗一绿岩区的渊源 关系 ; 阐述了成矿溶液中的水主要来自大气降水的事

实 ; 提出了佰强矿田的金
、

多金属矿床是受燕山早期次火山岩控制的
,

再造绿岩型金
、

多金属矿床的

认识
。

关锐词 同位素地质特征 成矿物质来源 再造绿岩型 佰强矿田

1 矿田地质概况

佰强金
、

多金属矿田位于山西省五台山花岗一绿岩带北中部
,

是与燕山期次火山岩有关的

金
、

银
、

铅
、

锌
、

钥等多金属矿 田
。

包括耿庄金
、

银多金属矿床
,

后峪金相矿床
,

茶房金矿
,

大麻花

沟金矿等中小型多金属矿床
。

区内大面积出露着太古界五台期似片麻状奥长花岗岩一英云闪

长岩
;
在其北侧

,

分布着元古界长城
“

纪 ”
高于庄组砂岩

、

白云岩
;
寒武

、

奥陶系砂页岩
、

灰岩
、

白

云岩等
。

区内由南向北依次分布着燕山期耿庄花岗斑岩
、

西沟石英斑岩
、

香坪花岗斑岩
、

后峪花

岗闪长岩
、

茶房花岗闪长岩等次火山岩体及隐爆角砾岩筒 (图 1 )
。

区内主要构造线方向为
:

a 、

与北北东向隆起相伴生的韧性剪切带
;

b
、

北北西向高角度剪切断裂破碎带
;

。 、

北西西向高角度剪切断裂
。

北北西向构造控制着岩体及矿床的分布
。

矿床一般位于岩体
、

隐爆角砾岩筒中或其附近
;

矿体多受北北西向次级构造或次火山构造控制
,

它们既可产在岩体或隐爆角砾岩筒中的断裂

带中
,

亦可产在其外侧的北北西向次级断裂带中
。

矿体呈脉状
,

两侧围岩强烈蚀变
。

主要蚀变

有
:

硅化
、

绢云母化
、

高岭土化及黄铁矿化
。

主要金属矿物有
:

黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

辉钥矿
、

毒砂
、

银金矿
、

金银矿
、

自然金等
。

主要脉石矿物有
:

石英
、

绢云母和少量方解石
、

重晶石
。
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/|燕山期1
.

火

吕梁期

五台期

协协户户
丫丫;;;

图例说明

1
、

第四系

2
、

奥陶系

3
、

寒武系

4
、

上元古界高于庄组

5
、

闪长岩

6
、

花岗闪长岩

了
、

花岗闪长斑岩

8
、

花岗斑岩

9
、

花岗岩

1。
、

石英斑岩

1 1
、

正长斑岩长石斑

岩

1 2
、

隐爆角砾岩筒

13
、

变辉绿岩

1 4
、

英云闪长岩 ~ 奥
‘

长花岗岩

1 5
、

地层产状

1 6
、

片理产状

1 7
、

劈理带及产状

1 8
、

断层及编号

19
、

糜棱岩带及产状

2 0
、

含金石英硫化物

脉

伽一二
)一�二g二
.

二、二,s二二一一丁二
5
二
,

一一12二
I
二
,‘
二。一一。一一
,

1二17一一图裕一‘一不一不二
p
二
‘
二上不二了二,一一生不二口二卫不二内二六J一么一不一了一及一

图 l 佰强金矿田地质略图

F堪
.

1 S ke m a tic ge ol o gj ca l Ina p of B匕lq灿9 or e fle ld

2 铆银同位素组成特征

在本区耿庄花岗斑岩和茶房花岗闪长岩中共采集铆惚同位素样品 1 0个
,

分析结果见表 1
。

7 6



第七卷 第二期 林建阳
:

山西佰强金
、

多金属矿田同位素地质特征及其意义

表l 枷
、

银同位紊分析结果表

T a ble 1 R b
、

sr iso to pe a . a ly口is

样样 号号
8 7Sr / 8 6S rrr 8 7R bbb 8 6S rrr 87 R b / . 6 srrr 产 地地

lllll 0
.

7 0 68 3 666 0
.

3 4 7 777 1
。

2 4 1555 0
.

2 8 0 111 耿庄庄

22222 0
。

7 1 09 0 888 0
。

5 8 9 444 0
.

42 6 888
1

1
.

3 8 1 000 耿庄庄

33333 0
.

7 15 7 3 777 1
.

0 6 1 666 0
.

2 6 3 777 4
.

0 2 5888 耿庄庄

44444 0
。

7 0 7 7 7 222 0
。

4 7 1 111 0
.

6 6 0 888 0
.

7 12 999 耿庄庄

55555 0
.

7 0 6 8 5 111 0
。

3 4 3666 1
.

3 5 4 666 0
,

2 5 3777 耿庄庄

66666 0
.

7 0 0 8 4 444 0
。

36 0 1666 2
。

6 9 5 3 666 0
.

13 3 6 222 茶房房

77777 0
.

7 0 0 2 6 444 0
.

35 8 9 777 3
.

2 2 4 8 111 0
。

1 11 3 222 茶房房

88888 0
.

7 0 65 7 333 0
.

02 0 7 888 l
。

1 9 4 3777 0
.

0 1 7 4 000 茶房房

99999 0
.

9 3 77 9 999 0
.

3 0 6 3 888 3
.

6 13 5 111 0
。

0 8 4 7 999 茶房房

111 000 0
.

7 0 12 1555 0
,

4 7 15 777 3
.

2 6 5 2222 0
。

14 4 1 222 茶房房

单位
:

略原子 /克
,

由冶金部天津地质研究院侧试
,

19 8 8年

从表 1中可明显看出
,

耿庄花岗斑岩5个样品的分析结果能明显展开
,

经二元统计两组数据

相关系数为0
.

9 8 5 0
,

线性较好
,

将点展入图2中
,

求

出等时线 Y 一 0
.

0 0 2 3 8x + 0
.

7 0 6 4 5
,

并计算出等

时线年龄 t= 1
.

6 7 4 x i 0 8

年
。

其 I,

为 0
.

7 0 6 4 5
。

茶房

花岗闪长岩的 5个样 品分析结果除9号样外
,

点距

均拉不开
,

且相关性差
。

用数学迭代法求出6
、

7
、

8
、

一0四个样的单样年龄在 1
.

8 1 x 2 0
吕

一 1
.

3 3 x 1 0
.

年

之间
,

平均年龄为 1
.

5 7 x 1 0
吕

年
, I,

为 0
.

7 0 1 9 9
。

另

据区测资料
,

茶房岩体 K一A r
同位素等时线年龄

约为 1
.

34 x l0
“

年
;
后峪花岗闪长岩等时线年龄约

为2
.

5 6 x 1 0
8

年
。

据此
,

本区与成矿关系密切的三个主要岩体

的形成时代在 1
.

86 x 1 05 年一 1
.

34 x 1 0
“

年之间
,

应属燕山早期
;
且 I

. r

较小
,

在 0
.

7 0 1 9 9一 0
.

7 1 5 7 4之

间
。

根据初始银比值模式及洋壳中无硅铝层的这

0
.

72 5卜
. 7 S r /

S OS r

0
.

7 20

0
.

7 15

7 1 0

70 5

0
.

7 0 0

0
.

6 9 5

. 7 R b / 二S r

~曰
以

. ~ ~ J ~ - - 一J ~ - - - 曰‘- - - 曰‘~ - - J - - ~

0
.

5 1
.

0 卜 5 2
.

0 2
.

5 3
.

0 3
.

5 4
,

0 4
.

5

R卜Sr 同位紊等时年龄

(图中阿拉伯数字为样品顺序号 )

2 Pl ot of R 卜sr i战犯hr 加 雌
e

图瑰

一现实
,

地慢的 聪应在0
.

7 01 2一 0
.

7 0 5 7之间的理论
,

显然区域花岗岩类的岩浆是来自上地慢的

岩浆演化带
,

并受到了不同程度的硅铝层的混染
。

与国外同类花岗岩比较
,

不难得出本区花岗

岩应归属为同熔型花岗岩的结论
。
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3 铅
一

铅同位素组成特征

铅
一

铅同位素样品采自大麻花沟金矿脉和耿庄隐爆岩筒中金矿脉
,

分析结果见表 2
。

由表看

出
,

本区铅
一

铅同位素组成含量变化范围狭窄
, 2 04 Pb

、 2 06 Pb
、 2 07 P b

、 ZO. P b 百分含量的离散度分别

为
:
0

.

01 1 4 1
、

0
.

1 163
、

0
.

1 1 0 0 4
、

0
.

0 7 09 2
,

说明成矿过程 中铅同位素发生了均一化作用
。

尤其是

采自耿庄金矿隐爆角砾岩筒中脉体和岩石样品
,

均一化作用程度更高
。

表2 铅
一

铅同位素含t 表

T a bl e Z P七
一

助相件 助目帅臼

序序序 测 试试 铅
一

铅同位素组成(% ))) 比 值值

号号号 矿 物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物物
2222222 0 ‘P bbb Z o6 Pbbb ZO7P bbb Zo 8P bbb 2叱Pb / 20 ‘P bbb 20 7

Pb / Zo 4
Pbbb

Z OS
Pb / , o 4

Pbbb

lllll 黄铁矿矿 1
.

39 2 8 999 2 4
.

0 6 0 3 222 2 1
.

4 4 0 3 777 5 3
.

1 0 6 0555 1 7
。

2 7 3 62 111 1 5
.

3 92 9 4000 3 8
.

1 2 6 4 1 111

22222 方铅矿矿 1
.

4 0 7 2 555 2 4
.

2 1 2 0 444 2 1
.

5 32 9 000 5 2
,

8 4 7 8 111 1 7
.

2 05 2 6 666 1 5
.

3 0 14 4 888 3 7
.

5 5 4 06 ???

33333 闪锌矿矿 1
。

4 1 8 9 888 2 4
.

1 0 8 0 555 2 1
.

5 4 1 3999 5 2
.

9 3 15 999 1 6 9 8 9 7 4 777 1 5
.

18 0 9 3 111 3 7
.

3 0 26 4 444

44444 方铅矿矿 1
.

3 9 0 3 555 2 4
.

3 2 5 5999 2 1
.

3 19 9 000 5 2
.

9 6 4 1777 1 7
.

4 9 6 0 2 666 1 5
.

3 34 2 0 333 3 3
.

09 4 14 666

55555 黄铁矿矿 1
.

3 7 7 1 000 2 4 1 1 3 9 555 2 1
.

4 08 6888 5 3
.

1 0 02 888 1 7
.

5 10 7 2 333 1 5
.

54 6 2 4 888 3 8
.

55 9 60 999

66666 闪锌矿矿 1
.

4 2 0 0 777 2 3
.

9 3 1 7444 2 1
.

67 0 3 222 5 2 9 7 7 8 777 16
,

8 5 2 5 1 111 15
.

2 6 0 0 4 222 37
.

3 0 6 5 3 333

77777 方铅矿矿 1
.

3 9 000 2 4
.

2 7 111 2 1
,

3 1 555 5 3
。

0 2 444 17
。

4 6 1 222 15
.

3 3 4 000 3 8
.

1 4 7 000

88888 方铅矿矿 1
.

3 9 444 2 4
.

2 9 444 2 1
.

3 4 000 5 2
.

9 7 222 17
.

4 2 8 000 15
.

3 0 8 000 38
。

0 0 0 000

99999 方铅矿矿 1
.

3 9 444 2 4
.

34 000 2 1 3 3 333 5 2
.

9 3 222 17
.

4 6 0 000 15
.

3 0 3 000 3 7
.

9 7 1 000

111 000 黄铁矿矿 1
.

39 777 2 4
.

3 0 222 2 1
.

3 5 888 5 2
.

9 4 333 17
,

3 9 6 000 15
。

2 8 8 000 3 7
.

8 9 8 000

111 lll 黄铁矿矿 1
.

39 555 24
.

2 6 000 2 1
.

3 3 222 5 3
.

0 1 333 1 7
。

3 9 1 000 1 5
.

2 9 2 000 3 8
.

0 0 2 000

111 222 花岗岩岩 1
。

4D 555 2 4
.

1 8 111 2 1
.

5 1 888 5 2
.

8 9 666 1 7
.

2 1 1 000 1 5
.

3 1 5 000 3 7
.

6 4 8 000

lll 333 方铅矿矿 l
。

39 666 2 4
.

2 7 333 2 1
.

3 1 777 5 3
.

0 1 444 1 7
.

3 8 8 000 1 5
.

2 7 0 000 3 7
.

9 7 6 000

地矿部地质科学院矿床研究所测定
,

19 88年

将本次获得的铅
一

铅同位素值投入 R
.

z a r tm an 和 B. R
·

D oc 图解中(图3
、

4 )[l 〕,

可 明显看出
,

大部分点落在下地壳范围内
,

只有一个点落在地慢区域
,

一个点落在造山带区域中
,

从图4中还

可以看出
,

除落在地慢和造山带的点外
,

其余 11 个点均落在 t一 O等时线以外
,

即负年龄区
。

说明

本区铅同位素应属异常铅
。

区内铅
一

铅同位素比值在铅同位素演化图中(图5
,

据 D oe )
,

前 6个样明显分为两组
。

第一组

有 2
、

4
、

6三个样
,

线性相关系数为0
.

9 9 9 9 ,

直线斜率为0
.

1 1 53
。

该直线与原始铅增长曲线 (协一 9.

5 8) 只有一个交点 0
。

铅同位素组成变化不大
, 林值小于 9

.

58
,

且相对较稳定
。

如果
,

将该铅同位

素组成看成是原始铅在某一时间 t, ,

受到了某种混染的话
,

则该直线与原始铅增长曲线(卜一 9.

7 8
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q生,。、/qd.。z

5 5 )的交点
“
o”即可视为 t ,

的时刻
;
斜

率 (0
.

1巧3 )则为 t ,

时铅同位素比值

(异常铅比值
,

据索波托奇 )图
。

用数学

逼近法计算
,

0点的年龄值为 24
.

6亿

年
,

即铅同位素受混染的年龄
。

1
、

2
、

3
、

5四个点组成了另一组
。

其

线性 相关 系数 为 0
.

9 9 2 8
,

斜 率 为

。
.

7 127
。

这四个样品的铅同位素值
,

很

明显
, Zo 7 p b /

2 0谧

外 的变化大于
Z o 6 P b /

2 0‘

Pb ; 林 值约 在 8
.

8 一 9
.

5 之 间
,

小 于

9
.

58
,

超出了正常铅的变化范围
。

这一

特征
,

说明本区存在着不 同 卜值的铅

同位素的不均匀混合
。

这个特征与图

3
、

4的解相一致
。

本区既有地慢铅
,

又

有造山带的铅加入
,

但是以下地壳铅

为主体
。

将 1
、

2
、

3
、

5这组样品的斜率视

为等时线之斜率
,

经计算
,

其等时线年

龄为 13
.

14 亿年
。

这年龄显然与本区成

矿年龄不符 (矿体产在燕 山期隐爆角

砾岩筒中
,

与燕山期次火 山岩关系密

切 )
,

大大老于与成矿关系密切的次火

山岩岩体的年龄
。

7至 13 号样采自耿庄金矿床隐爆

角砾岩筒中的金矿脉及其围岩—花

岗斑岩中
。

样品的铅 同位素组成较均

一
。

在图 3
、

4中它们均处于下地壳的范

畴
,

也位于负年龄区
。

求其铅同位素的

平均值
, Zo 6 Pb /

2 0‘P b 为 1 7
.

3 9 , 2 0 7

Pb /
2 0‘

Pb 为 15
.

30
。

若用单阶段铅年龄模式

计算
,

其年龄值为6亿年[sj
。

至此
,

本区所获得的铅同位素年

龄有三个
。

24
.

6亿年
,

是铅
一

铅同位素

初始受混染的年龄
; 1 3

.

14 亿年
,

应视

为是不同 协值的铅
,

即地慢铅
、

造山带

l = o b
.

y 、 B

t = 0
.

4 b
.

4b4b切间厂
/一

8‘
.

y

太

! = 0
.

sb

t= 1
.

2 6 b

l 5
2 0 6 Pb / 2 0 ‘

Pb

图 3 地 . (A )
、

造山带 (a )
、

上地壳 (e )
、

下地壳(D )的铅同

位紊构成模式演化曲线(据 R 、E
、

2 厄rt m a n 和 B 、

阮
,

1 9 81

年 )

PIO t sh o w m g Pb 一 iso t叩
e

vo lu tio in te c to ni c en

vir o--

bCO,4�B0州

tsqd,。.一qd卜、。

! 5

】5 5 0

4 0

15
.

30 r
/

.

犷

1 5
.

2 0 F / /

1 5
.

1 0
18 ! 9

2 0 石P b /
2 0 弓P b

图 4 地恤( A )
、

造山带 (B )
、

上地充 ( c )
、

下地充 (D )的铅同

位亲构成模式演化曲线 (据 R
.

E
.

z 盯 tm an 和 B
.

R
.

脉
,

1 9 8 1年 )

Plo t s ho w ln g Pb一妇饥。pe
e v o lu ti on in te c to n lc e n v l r o n -

的铅相互混染的时刻
;
第三个年龄是 6亿年

,

它对于成矿或成岩均是不适合的年龄
。

岩体的枷银

同位素等时线年龄是 1
.

67 亿年
,

矿体产在岩体之后的隐爆角砾岩筒中
,

显然晚于岩体
,

是燕山

期的产物
。

而矿脉中的铅
一

铅 同位素组成与岩体的铅
一

铅同位素组成又是那样的一致 (见表 2 )
,

7 9



第七卷 第二期 地质找矿论丛

这只能说明矿石中的铅与岩体中的铅是同源的
,

都是以来自下地壳为主体
。

这与本区岩浆岩属

同熔型岩浆岩的结论是一致的
。

4 硫同位素组成特征

本文收集整理硫同位素数据 61 个
,

列入表 3
。

数据计算结果
,

其离散度为
: 1

.

4 0 3 3 ;直方图

(图6) 塔式效应明显
,

呈正态分布
。

x - 一 0
.

2一十 7
.

2编
, R 值 (极差)一 7

.

4编
, R < 10 编

,
众数为

3
.

5编
,

众数频率为36 %
。

以上特征说明该区硫同位素基本达到了平衡
,

且稍富集34 5
。

表3 脚s 测试结果衰

T a如晚 3 夕怕叨目扣妞

顺序号 样号

夕45 (隔 )

方铅矿
顺序号

黄铁矿 闪锌矿

1
.

6

黄铁矿

63 ‘S (编)

方铅矿 闪锌矿

G B 1 08 4
。

6 一 0
.

2 0
.

9

G X 一 1 7
.

2 2
。

4

G X 一 2

C X 一 3

G B 15 3

3
。

6

2
。

2 3
.

2 2
.

8

G B 15 6 2
。

9

G B 1 5 7 0
.

5

G B 15 8

G B 1 5 9

G B 1 6 2

2
。

6

2
.

8 3
。

7

3
。

3

G B 1 8 4 2
。

2

.539095776537300.3.3.2.2.L

1,一
�JJnU11C‘口。j,目‘门07RO口nU110乙。OR��了0.,�八。n。卜一粉5151515151515151Bl51525252B7BSBSBSBg盯阳

2324252728262930313233别383637353940414243

内O一卜内b内hodQ.

⋯⋯
,d叨U吸目11生目吸O

R�8
月口�n甘认甘Q曰丙03
一b50
口

6.毛5.3.4.2.4.2.4.4.2.’

G B 1 8 5

G B 1 8 6

G B 1 87

G S I

1
。

6

2
.

2

G S Z 3
.

5 2
.

7 6

C S 3

G S 4

3
.

2

3
,

l

0
.

7 1

l
。

3

3
。

2 7

3
.

1 1

G S S 3
.

6 一 0
。

1 2 1 3
.

0 4

G S 6 2
.

6

G S 7

C S S

3
.

1 0

2
.

6

12365479810n1412131516171819202122

冶金部夭津地质研究院侧定
,
1 9 87

、

19 88 年

体系中的总硫同位素 (己分弓S) 不仅取决于体系中各个含硫原子团相对富集系数
,

还取决于

8 0
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水溶液中含硫原子团的浓度和其平均硫同位素组成
。

如果
,

硫化物矿物对是在硫同位素平衡条

件下共同沉淀的
,

此时体系中硫原子团浓度和户 s巧可以看成是定值
;
那么

,

体系中沉淀的硫化

物同位素组成是体系的温度和 户s岛的函数 [’j
。

为此
,

引用美国平克尼等人的
“

相对富集系数对

户s A

和 户s。 的关系图解
”

(图7) 阁
。

用最小二乘法求出相关性好的点组成直线
,

它们分别交于

纵座标的值为
:

△ (Py 一 sP )一 3
.

35 编
,

△ (Py 一G n) 一 1
.

8编
,

△ (sP 一 G n) 一 3
.

39 编
。

这组值说明

本区 叨s二值是在 1
.

8 %0 一 3
.

39 喻之间变化
,

它们与硫同位素的众数十分接近
。

从本区石英气液
.

包裹体成份分析得知
,

成矿溶液是一种低氧逸度(fO
Z

)
、

低 PH 值的中低温溶液
。

大本等认为
:

在
.

H Zs 占主导优势
,

低 fo : ,

低 pH 值的溶液中沉淀的硫化物
,

其 户 S 值接近 户s岛的值
。

本区硫同

位素组成特征符合大本等的这一结论
。

t= 2 b
. = 9

.

5 8

5 氢氧同位素组成特

征

76
qd,。.一qd
卜。时

。

名夕丘二毛耸

14 15 16 17 18 19

2 o 6 P b /
2 “

2o

.

P b

图5 铅
一

铅同位素比率增长曲线

PIO t sho w in g P卜Pb iso to讲 ra ti o in cr e

me nt e
ur ve

本文收集整理伯强地区气

液包裹体氢
、

氧同位素5个
,

义

兴 寨 (位 于 伯 强 矿 田 北 部

20 km )金矿气液包裹体氢
、

氧

同位素 2个
,

均列入表 4中
。

从 7

个气液包裹体氢
、

氧同位素分

析结果看
,

它们均应属于大气

降水的范畴
。

将测试结果投入

6压 6 ,

协 图解中(图8 )
,

可看出
:

0 一 l 一 2

6 3 4 5 % 。

硫同位素组成直方图
.

6 5 一iso to P七 hjsto 即aj m

1
、

2
、

3三个点均落在大气降水线以外
;
其它四个

点均落在大气降水线以内
。

将它们与我国主要

几个金矿床的氢
、

氧同位素做一比较
,

发现除了

与黔西南地区的金矿床氢
、

氧同位素很接近外
,

均比胶东及团结沟金 矿床的大气降水成份要

高
。

1
、

3
、

5号样与美国内华达州金矿床的氢
、

氧

同位素接近
,

但也偏重于大气降水一侧
。

据此
,

成矿热液中的水主要来自大气降水
,

但是
,

并不排除有岩浆水和变质水的混入
。

.51月
,
小珑珑曰曰|
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护
‘ S % 勿

才D (汤 )

太古代脉金
/ 了 只IP y一 G n

尹了
尹

尸
尸

‘二 。

_ _

一4 0

5 P- G n

一 8 0

变质水

!
,

J

一一一一一

:!卜:

\氏
, 、

石、
0/弓�仓
、/

\ 公从 \ \
\

令、
、

一 : 。

卜
2

梦
P y 一 S P

+ 10 + 2 0 子
8 0 ( %

。

太古代脉金水
、

变质水
、

美国西内华达金矿及我国部分金矿

氮
、

氛同位素组成 (0 1为本区样品及序号 )

H
,

0 15 0 t o pe co m p 湘lti o n Of H Z O in Ar
c hea

n A u 一 ve in
,

me ta -

m o r Phi c H ZO
,

A u 一de 户” lts in N e v a
da

,
U

.

5
. ,

an d so me A u 一

d e 户招lts o f C h」n a

们钊10口自
,..

一

图

4 5

△ ( a 一 b )

说明
:

Py 一黄铁矿 G n 一方铅矿 sP 一闪锌矿

图 7
, 10D 0 in a

对 6 , ‘

勒 63 ‘

礼和 6 3 心

丸关
/ 系图

Fls
.

7 1 0 0 0 In a r

山 ti o n Plot Of 63 通S Of

Py 一G n ,

sP 一 G n an d Py 一sP

6 几点认识

综合矿田同位素资料
,

对本区矿床成因提出以下几点认识
:

( 1) 矿床与燕山期次火山岩有着一定的成因联系

矿床与燕山期岩体
、

次火山岩筒密切伴生
,

既有赋存在岩体或次火山岩筒中的矿体
,

又有

赋存在次火山机构外侧及附近围岩中的矿体
。

从枷
一

银 同位素看
,

这些次火山岩体的年龄在

1
.

86 一 1
.

34 亿年之间
,

属燕山早期
。

这些矿床自然也形成于燕山早期
。

另外
,

从铅
一

铅同位素分析
,

矿脉中的铅
一

铅同位素组成与岩体中的铅
一

铅 同位组成如此的

一致性
,

也说明了矿床与次火山岩的亲源性和渊源性
。

( 2) 成矿物质是多源的
a 、

铅
一

铅同位素表明
,

成矿物质主要来自下地壳
;
但是

,

尚有少部分来 自地慢和造山带
。

从

铅
一

铅同位素多 林值组成的这一特征
,

也可以看出
,

它们是来自下地壳的多个地质体和不同时

代的地质体
。

b
、

硫同位素的陨石硫特征
,

说明 S 也是来自地壳深部和地慢
。

硫同位素 沪S 的变化范围在

一 0
.

2编~ + 7
.

2编之间
,

与五台一花岗绿岩区硫同位素的分布范围
:
一 4

.

8编一 + 2
.

2编
,

有部

分类同
;
与我国绝大多数与绿岩有关的金矿床硫同位素尹S 值的分布范围

:
一 2

.

1编一 十 7
.

4编

基本一致
,

且 R 值< 1 0 %。困
。

揭示出矿床与五台山花岗一绿岩带的渊源关系
。
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表4 氮
、

粗同位素测试结果

Ta ble 4 H
,
O 如旧位。讲 加目扣肠

样样号号 6 1 80 石英英 己18

确
2000 6氏

2000

采样地点点

1111111 一 15
.

999 一 1 0 0
.

333 大麻花沟沟

2222222 一 1 9
。

999 一 1 12
.

111 大麻花沟沟

3333333 一1 5
.

666 一 9 8
.

666 大麻花沟沟

4444444 一 8 000 一 7 9
.

000 义兴寨寨

5555555 一 1 0
.

666 一 9 7
.

000 耿庄庄

6666666 一 6
.

555 一 7 7
。

000 义兴寨寨

7777777 一 7
.

111 一 8 4
.

000 茶坊坊

88888 1 0
.

333333333

99999 1 0
。

000000000

111 OOO 10
.

000000000

钮钮 111 8
。

888888888

地矿部地质科学院矿床研究所
, 1 9 87

、

1 98 8年

注
:

8D
、

护 80 均为 sM 0 w 标准
。

(3 )成矿溶液中的水主要来 自大气降水

氢
、

氧同位素组成特征表明
,

成矿溶液中的水主要是大气降水
。

a 、

本区获得的含矿溶液中的犯 值多数在一 77 %。。 ~ 一 1 00
.

3编
。

之间
,

与中国东部区域中

生代大气降水 犯值等值线的分布趋势川吻合
。

b
、

1
、

2
、

3号样落在大气降水线外侧
,

且 2号点发生 必 O 漂移
,

说明成矿溶液中大气降水的

比重很大
,

占主导地位
。

另外
,

4
、

5
、

6
、

7号点组成的线性趋势与大气降水线近似平行
,

亦说明溶

液中大气降水成份的主导地位
。

根据以上几点认识
,

结合五台花岗一绿岩带的实际情况分析
,

佰强矿 田中的有益元素主要

来自五台花岗一绿岩带
。

自前
,

在五台地区已发现未受燕山期改造
、

叠加的绿岩型金多金属矿

床
,

单样金品位可达上千克 /吨
。

据此
,

本文认为
:

山西伯强金
、

多金属矿田应属叠加再造型绿岩

型金
、

多金属矿 田
。
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