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黑龙江尚志黑龙宫铜矿点
¹

氧同位素勘查找矿

刘敬秀 张理刚 于桂香
(中国地质科学院宜昌地质矿产研究所

,

湖北 宜昌
, 443。。3)

提 要 黑龙江黑龙宫地区地表 43 个不同性质蚀变岩石 即 5 0 值从一 2
.

2%。到 11
.

5形
。 ,

勾画出一个

中心高
‘8 0 带和周围低

‘80 带
。

结合该地区地质特征以及 已知氧同位素勘查模型
,

推断黑龙宫地 区

具三层圈
‘sO 带多中心水

一

岩交换的成矿地区
,

隐伏矿体可能位于 中心高
‘8
0 带

。

关链词 氧同位素勘查 高 讯0 带中心 黑龙宫 黑龙江

1 序

自 6 0 年代末至 70 年代初
,

以 T ay lor 为首的一批师生对美国许多矿床及岩浆岩进行大量

氢氧同位素地球化学研究
,

定量论证大气降水在成矿作用的主导地位以及提 出低
’“0 中心即

是成矿活动作用中心以来
,

取得了一系列令人瞩 目的进展 ( T ay lor
, 196 8

, 19 7 4 , 1 9 7 7 ; C ris s

等
, 19 8 6 ; S ha p p a r d

, 19 6 9 , 19 7 4 , 19 8 6 )
。

在我国
, 5 0 年代以张理刚为首的研究小组

,

在大量氢

氧同位素地球化学研究基础上
,

先后勾画出中国现代及中生代大气降水氢氧同位素变化等值

线图和划出三大类大气降水热液矿床 (张理刚
, 19 8 5

,

19 8 9 ) ;进入 90 年代
,

该小组又对我国东

部大范 围内众多类型近 20 余个矿床进行氢氧同位素勘查地球化学研究
,

根据新测定近 2。。。

个数据
,

不仅提出了缓冲开放体系两阶段大气降水
一

岩石交换成矿作用新理论 (张 理刚等
,

19 9 4b
, 1 9 9 5a 、 b

、 e )
,

而且首先提出了三种氧同位素勘查模型 (张理刚等
, 19 9 3a ,

一9 9 4a ; 1 9 9 5C 、
.

本文即是根据有关氧同位素勘查模型
,

对黑龙江尚志黑龙宫地 区进行矿体定位预测研究
。

黑龙

江地勘部门自19 6 6 年发现尚志黑龙宫铜矿点五星屯南 山铜矿化脉
,

曾先后 4 次 ( 196 6
、 19 6 8 、

19 74 ~ 19 7 5 和 19 7 7 ~ 197 8 )对该区进行找矿工作
,

投入不同程度地质
、

物化探和钻探工作 (图

1 )
。

先后竣工 26 个钻孔
,

总进尺 78 77
.

69 m
,

通过深部评价
,

除五星屯南 山 7 5 n 孔偶见含铜矽

卡岩
,

最高铜品位达 0
.

69 %
,

其余均未发现铜的富集地段
。

那么
,

黑龙宫铜矿点区域究竟是否

¹ 收稿 日期 19 95
.

3
.

24 改 回日期 19 95
.

5
.
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有找矿前景呢 ? 或者说
,

是否有隐伏的工业铜矿体存在呢 ? 如果肯定
,

那又在何处呢 ? 前人 26

个钻孔布孔位置是否合理 ? 等等
。

2 分析方法及精度

野外地质调查的同时
,

采集地表岩石样品 (图 1 )
。

岩石的 合
8
0 值采用常规 Br F

:

法进行测

定
,

但与 Cl ay ton 等 (1 9 6 3) 的实验流程有较 多的改进
,

包括不用托氏泵
,

采用电炉外加热把 0
2

转化为 CO
: ,

用真空法判别 0
2

是 否定量转化为 CO
: 。

用平衡扩散大部分 O
:

转化为 CO
:

等
。

制备好 的 CO
:

在 M A T 一 25 1 质谱计上 测定
1 8
()/

’6
0 比值

。

氧 同位素采用国家标准 G B
-

W O 4 4 O g 和 G BW O4 4 1 o 两种石英
,

前者 己’8 0
、M。〕w = 1 1

.

1 1%
。 ,

后者为一 1
.

7 5%
。 ,

它们分别用 V
-

SMO W 和 S L A P 标定
,

并标出 N B S一 2 8 的 a‘8
() 值为 9

.

5 9%
。 。

氧同位素报导值以相对 SMOW

千分偏差表示
。

回
巨口

口口困口口口义扮尸李气

1
.

下泥盆一 下二叠统 2
.

中侏 罗世早期火山岩

岩 6
.

燕 山期次闪长纷岩 7
.

前人打钻孔位

3
.

中侏罗世晚期 火山岩 4
.

海西期花岗岩 印支期早期花岗闪长

8
.

采样点 (表 1 中顺号 )

图 1 黑龙江尚志黑龙宫铜矿点地质略图

Fig
.

1 G e o lo g ie al m a p o f H e 一lo n g g o n g e o p p e r o ee u r r a n e e S ha n z h i eo u n ty
,

H e ilo n g jia n g

根据多年分析测定
,

测定 子
8
0 值的精度

,

对全岩样 品通常优于 0
.

30 %
。 ,

部分优于 。
.

2%
。

对单矿物样品通常优于 。
.

25 %
。 。
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3 氧同位素找矿勘查模型

水
一

岩体系氧 (氢 )同位素相互交换作

用不仅是氢氧 同位素地球化学研究的基

础
,

而且是研究热液矿床最有效的研究手

段和方法之一
,

它不仅可以示踪水 的来源

及其演化
,

而且可以揭示出水
一

岩体系蚀变

岩石的氧 (氢 )同位素组成变化规律
。

根据

缓冲开放体系两 阶段 水
一

岩交换模式
,

水
-

岩相互作用后蚀变岩石的 邵 值取决于原

始水 (a功以及 演化 (再平衡 )水 韶 和主岩

的 改值
,

以及 两个 阶段有效 同位 素 W / R

比值大小和温度变化
,

因而
,

出现 了不同类

型矿床之 间有 复杂的蚀变岩石 815 0 值变

化规律
。

由于相 同类型矿床之间有相似的

形成地质条件
,

因而每一类 型矿床蚀变岩

石三维空 间 815 0 值变化还是有一定规律

的
。

据此
,

可利用这种规律作为找矿勘查最

有效 的方法之一
。

张理刚等 (1 9 9 3a ,

1 9 9 4a ,

l g 9 5c )对中国东部其 它热液矿床水
一

岩体

系氢 氧同位素研究成果
,

已 总结 出三种典

型的氧同位素找矿勘查模式
:

3. 1 低
1 8
0 中心找矿勘查模型

该模式的矿床多属与火山喷发活动有

关的脉状矿床
,

且赋存于火 山 口和 隐伏次

火 山岩周围的断裂体系中
。

不论是地表还

是剖面深部
,

低
‘8
0 中心 即是水

一

岩交换 中 图 2

心
,

即是成 矿活动 中心
,

如 额仁陶勒 盖银

矿
、

白乃庙金矿
、

两河金矿
、

西吉诺山金矿 F is.

床 (点 )( 图 2 )
。

该类矿床成矿热液储库形

成阶段有效 W / R 比值一般在 0
.

5 以上
。

3. 2 高
1 8
0 中心找矿勘查模型

、、、、、

二
、 、 、 ---

⋯⋯
、

士
7

、、

..... 0
.

55555

CCCCC 二习习习

1
.

矿体 2
.

采样点及 创 8 0 值 3
.

别8 0 值等值线

4
.

00 2 线浅部坑

内蒙古额仁陶勒盖银矿地表岩石 酬0 值变化与矿

体位置关系 (据张理刚等
,

1 99 4c)

2 T h e e o r r e la tio n s be tw e e n O iso t o p ie e o m p o s itio n s

o f s u r fa ee r o e k s a n d th e lo e a tio n s o f o r e 一 b o d ie s ,

th e E r e n silv e r d ep o sir
,

In n e r
M

o n g o lia

该模式的矿床多为次火山岩断裂破碎带或花岗岩 (变质岩 )糜梭岩带 (细脉 )浸染状矿床
,

少数大脉状矿床
,

多为金
、

银
、

铅
、

锌矿床
,

伴随硅化
、

绢英岩化及青盘岩化
、

泥化等
。

该模式显示

出地表矿化中心为高
‘8
0 特征 (图 3 )

,

即地表及浅部蚀变岩石的 815 0 值高于主岩原岩
‘8
0 值

。
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该类矿床成矿热液储库形成阶段有效 W / R 比值一般低于 0
.

1
。

包括的矿床如冷水坑
、

银山
、

团

结沟和焦家式台上
、

苍上
、

大尹格庄
、

焦家
、

红布等矿床和部分脉状邓格庄
、

金青顶金矿床等
。

困口固曰困回乙口

1
.

花岗闪长斑岩 2
.

元 占代片岩 3
.

采样点及 创
b
o 值 4

.

矿体边 界 5
.

地质不整合界线 6
.

等值线及 护8 0 值

7. ZK 24 1 孔 8. 水岩交换中心及 可能隐伏矿体延伸位置

图 3 团结沟金矿东拐天采场全岩氧同位素等值线及矿体位置关系 (据张理刚等
, 1 9 9 3 a )

Fig
.

3 T he e o r r e la tio n s be tw e e n 0 iso t o p ie eo m p o s ; tio n s o f a lte r e d r o ek s a n d o r e bod y loc
a t io n fr o m th e e a st -

e r n o p o n i t W
o r k in g s , th e T u a n

ji
e g o u g o ld d e p o sit (a ft e r Zh a n g e r a l

,

1 9 9 3 a )

3. 3 高
‘8
0

一

低
’5
0

一

高
’8
0 找矿勘查模型

真正的斑岩型铜 (钥 )矿床如多宝山
、

廿一站
、

铜 厂等矿床属于该模式
,

不论是地表平面上
,

还是剖面上
,

蚀变体 系岩石显示出中心高
‘“
O 带

,

向外过渡低
‘“
0 带

,

再向外为高
’8
0 带

,

主要工

业铜矿 化位于中心高
18 0 带内及边部 (图 4 )

,

而低
‘“
0 带为中低温脉状

、

铅
、

锌
、

金矿 化带 (
“

卫

星
”

矿化 )
,

再 向外高
‘”
O 带为无矿化带地段

。

值得指出的是
,

上述三种模型是以大气降水成矿理论 为前提
,

不管是哪种模型的矿床
,

它

们深部即矿体尾部蚀变岩石 子
”
O 值均显示降低 (张理刚等

,

1 9 9 5b
,

1 9 9 5 。)
。

因此
,

研究出现低
‘吕

O 中心时
,

还应考虑剥蚀深度条件
。

已知上述三种蚀变岩石氧同位素找矿勘查模型基础上
,

就有可能对化探异常区
、

矿点及前

人勘查后放弃的矿点进行氧同位素找矿勘查预测及再评价研究
。

下面就黑龙江尚志黑龙宫等

矿点的氧同位素找矿勘查预测研究结果
,

作如下介绍
。

4
.

地质背景

黑龙宫铜多金属矿点位于尚志县境 内
,

公路通过黑龙宫乡 (图 1 )
,

矿点位于西侧翻身屯至
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困回回
N

\ 匹习
2

〔亘口

匣〕
:

巨困

1
.

中奥陶统 铜山组 2
.

中奥 陶统 多宝山组 3
.

花岗闪长 岩 4
.

花 岗斑岩 5
.

样 品位置及 创
8
0 值 6

.

司
“
O 值等值线

7
.

地表及隐伏铜矿体位置
,

位于地表高
’“O 带中心附近

图 4 黑龙江铜山铜矿地质略图及地表蚀变岩石氧同位素等值线 (据张理刚等
.

1 9 9 5C )

Fig
.

4 G e o lo g , e a l m a p a n d 0 lso ro p e e o n t o u r o f s u rfa e e r o e k s o f T o n g sh a n e o p p e r d e p o sit
,

H e ilo n g 一ia n g

五星屯一带
。

黑龙宫铜矿点区域内基底为下泥盆统
、

下二叠统和中侏罗统浅变质火山岩及沉积岩
。

上黑

龙宫组
,

分布于炮台山
、

保安屯一带
。

以强蚀变的安 山扮岩及其凝灰岩为主
,

夹正常沉积岩
。

该

层中见有后期形成的含铜石英脉
。

下泥盆统下黑龙宫组包括有砂质板岩
、

大理岩等
。

中侏 罗统

太安屯组西部较广泛
,

为灰绿色
一

暗绿色安山扮岩
。

英安质凝灰岩
,

流纹质凝灰角砾岩
、

流纹斑

岩以及英安质晶屑凝灰岩
。

海西晚期 白岗质花岗岩和燕 山期花岗闪长岩在区内均有出露
。

后者分布于南部即五星屯

以南
,

前者出露在北部及东南角(图 1 )
。

与此相伴出现一些浅
一

超浅成中酸性小侵入体群
,

包括

次 闪长粉岩
、

次安山纷岩
、

花岗斑岩
、

石英斑岩
、

斜长斑岩等
。

它们均受不同程度的蚀变和矿 化
。

蚀变作用以绿泥石
、

绿帘石化为主
,

其次为硅化
、

绢云母化
。

但局部地段受强构造破碎挤压作用

影响
,

形成绢云母石英岩
。

矿化作用较普遍
.

次火山岩
一

闪长扮岩中有时能见到孔雀石
、

蓝铜矿及石英细脉
。

在炮台山

片理 化安山纷岩中
,

见有含铜石英脉
,

长 1。。m
,

宽 lm 左右
,

有黄铜矿及表生矿物
,

但品位低
。
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5 蚀变岩石氧同位素组成变化规律及其找矿意义

表 1 中列 出了黑龙宫铜矿点地表 43 个多种蚀变岩石及花 岗岩的 615 0 值
,

其采样位置见

图 1 和 5
。

4 2 个全岩 815 0 值可从 一 2
.

2%
。

到 n
.

5%
。

之间变化
,

如果将它们投影到图 5 中
,

便可

画 出一个类似斑岩铜矿 的三层 圈 815 0 等值线
,

即中心高
, “
0 带

,

7 个 样品变化从 5
.

6%
。

到

n
.

1%
。

之间 (图中画出了 子
8
0 值高于 8%

。

的 1 个等值线范 围)
,

而在它的北面出现一个 。%
。

到

一 2%
。

的等值线
,

西面有 1 个样品 (21 号 )也低达 。%
。

左右
,

除此之外
,

围绕这个中心高
‘8
0 带蚀

变岩石的 子
8
0 值在 3%

。

到 5%
。

之间的低
‘8
0 带

,

已知一条含铜石英脉即位于该带范围内
。

再向

外则又有增高趋势
。

口口口团
OOOOO

.....

1
.

前人打孔位置 2
.

地表采样点位 3
.

优先勘查区 4
.

护 50 值等值线

图 5 黑龙江尚志黑龙宫铜矿点氧同位素等值线及优先找矿勘查区

F ig
.

5 己, 旧0 eo n t o u r a n d th e p r e fe r r in g p r o sp e et s h eilo n g g o n g e o p p e r p r o sp e e tin g
,

S h a n z h i C o u n t ,

H e ilo n g jin g
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表 1 黑龙宫铜矿化点蚀变岩石氧同位素组成

T a b le 1 0 is o to Pe e o m Po s itio n o f a lte r e d r o e k s in C u o r e o c c u r r a n c es ,

H e ilo n g g o n g
,

H e ilo n g jia n g

顺顺序序 样号号 岩 性性 样品品 占
] 8000 顺序序 样号号 岩 性性 样 品品 己

] 8 000

(((((((((((%
:

))))))))))) (%
。

)))

lllll 区 0 222 绿 泥石化闪长粉岩岩 全岩岩 3
.

555 2 333 H 3 444 石英斑岩岩 全岩岩 5
.

222

22222 H 0 222 蚀变安 山凝灰岩岩 全岩岩 3
.

111 2 444 H 3 555 片理化安 山岩岩 全岩岩 4
.

333

33333 H O333 流纹岩岩 全岩岩 8
.

777 2 555 H 3 666 片理化安 山岩岩 全岩岩 4
.

000

44444 H O444 安山岩岩 全岩岩 6
.

555 2 666 H 3 777 片理化安 山岩岩 全岩岩 4
.

111

55555 H 0 555 硅化安 山岩岩 全岩岩 4
.

444 2 777 H 3 888 片理化安 山岩岩 全岩岩 5
.

444

66666 H O666 石英细脉脉 石英英 0
.

888 2 888 H 3 999 片理化安山岩岩 全岩岩 8
.

999

77777 H 0 666 硅化闪长纷岩岩 全岩岩 一 2
.

222 2 999 H 2 444 绢云母石英岩岩 全岩岩 6
.

444

88888 H OSSS 硅化闪长粉岩岩 全岩岩 1
.

444 3 000 H 2 777 绿泥石化安山岩岩 全岩岩 7
.

444

99999 H 0 999 硅化闪长粉岩岩 全岩岩 0
.

000 3 111 H 2 888 绿泥石化安 山岩岩 全岩岩 1 0
.

555

111 000 H IOOO 硅化闪长扮岩岩 全岩岩 一 1
.

111 3 222 H 2 999 黑云母花岗岩岩 全岩岩 6
.

333

llllll H 1 111 硅化闪长扮岩岩 全岩岩 1
.

333 3 333 H 3 333 黑云母花岗岩岩 全岩岩 1 1
.

555

lll222 H 1 222 绿泥石化安山熔岩岩 全岩岩 2
.

555 3
.

牛牛 H
‘

1111 片理化安山岩岩 全岩岩 1 0
.

777

lll 333 H 1 333 绿泥石化闪长纷岩岩 全岩岩 0
.

000 3 555 H 4 222 片理化安 山岩岩 全岩岩 6
.

333

111 444 H 1 444 硅化安山岩岩 全岩岩 0
.

333 3 666 H 4 333 片理化 安山岩岩 全岩岩 5
.

666

111 555 H 1 555 硅化安山岩岩 全岩岩 4
.

333 3 777 H 4 444 硅化安 山岩岩 全岩岩 3
.

666

lll 666 H 1 666 安 山质凝灰岩岩 全岩岩 5
.

222 3 888 H 4 666 硅化安 山岩岩 全岩岩 5
.

000

111 777 H 1 777 硅化闪长粉岩岩 全岩岩 3
.

999 3 999 H 4 888 硅化安 山岩岩 全岩岩 5
.

111

111 888 H 1 888 绿泥石化闪长纷岩岩 全岩岩 5
.

999 4OOO 区 0 111 青盘岩化安 山岩岩 全岩岩 1
.

000

111 999 H 1 999 硅化闪长纷岩岩 全岩岩 9
.

555 4 111 区 0 333 }}}一一 2
.

111
青青青青青青青青青盘岩化安 山岩 }}} 全岩岩岩

222 OOO H 2 000 硅化闪长纷岩岩 全岩岩 1 1
.

111 4 222 区 0 444 青盘岩化安 山岩岩 全岩岩 2
.

111

222 lll H 2 222 绢云母石英岩岩 全岩岩 0
.

000 4 333 区 0 555 青盘岩化安 山岩岩 全岩岩 1
.

777

222 222 H 2 333 片理化安山岩岩 全岩岩 7
.

2222222222222

黑龙宫铜矿点地表蚀变岩石 创
‘
O 值表明

,

该矿点有可能是一个类似斑岩型矿床水
一

岩相

互作用体系
。

如果这一推断合理
,

那么前人已施工的 26 个钻孔几乎均分布在该中心高
‘6
0 带

外围或边部低
‘8
0 带 内

。

然而
,

黑龙宫铜矿点最有远景的斑岩铜矿化地段中心最高
‘8
0 地段 内

,

即表 1 和图 4 中 1 9
、

20 号样硅化闪长粉岩附近
,

却没有打钻孔
。

在该高
’5
0 中心向北 8 00 m (中

间为农 田 )出现一个 。%
。

到一 2%
。

的低
‘8
0 中心

,

该中心为青磐岩化
、

硅化闪长扮岩
,

并有石英细

脉
,

一个石英的 捌
8
0 值低达 0

.

8%
。

(6 号 )
,

表明是一个大气降水
一

岩石交换活动中心
,

有可能存
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在
“

卫星
”

矿体
。 ,

但该 中心也没有打钻孔
。

因而也是值得考虑进行深部验证
。

6 结论

黑龙宫铜矿点前 人虽进行过较详细普查和钻探找矿工作
,

但是
,

从氧同位素找矿勘查模型

所反映出水
一

岩相互作用规律来看
,

有可能是一个斑岩型 (矽卡岩型 )铜矿远景区
,

其最有远景

铜矿化地段应该在图 5 中中心高
“O 带硅化闪长纷岩边部以及它的北部低

’8
0 带部位

。

亦即主

矿化可能位于中心高
‘8
0 带与东部黑龙宫组接触带附近构成斑岩

一

矽卡岩型铜矿体
。

图 5 中勾

出了 2 个优先找矿勘查区
。
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