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额尔古纳南段中生代斑岩-次火山岩-浅

成 低 温 Cu、 MO、 Pb、 Zn、 Ag成 矿 系 统

秦克章艹

(中科院地质研究所岩石圈构造演化开放实验室 国 家有色金属工业局北京矿产地质研究所,北 京)

提 要 :额 尔古纳南段 sO年 代以来先后探明 4处 大型、特大型矿床。依据多方法精确定年

(单颗粒锆石 U Pb、 Rb-sr、 KAr),在 该区首次划分出印支期花岗岩,将 乌山矿床成矿时代由燕

山晚期改为燕山早期,划 分出印支期 (Fe cu-sn)、 燕山早期 (Cu~Mo)、 燕山晚期 (Ag-PLzn~cu)

3个 成矿期。其成矿温度、压力、流体盐度、密度以及岩浆水的比重依次降低。在区域构造
-岩浆-

流体演化系统研究的基础上,建 立了区域斑岩-次火山岩
-浅成低温成矿系统的五层楼模型。

关键词:花 岗质岩浆作用 斑 岩铜钼矿 脉 状银铅锌铜矿 浅 成低温银矿 成 矿系统

额尔古纳 Cu、 M。、Au、 Pb、 Zn、 Ag、 U成 矿带处于得尔布干
-呼伦深大断裂北西侧 ,

向南西与中蒙火山-深成岩带首尾i‘目接 ,北 西侧为俄罗斯外贝加尔褶皱系,南 东部与大
兴安

岭褶皱系相接壤。区域地层主要为大面积分布的侏罗
-白垩系钙碱性火山岩和火山-碎屑岩系

(总厚度达 6154m),次 为古生代浅变质火山碎屑岩,基 底地层零星出露佳疙瘩群绿色片岩

系 (1∞ 0× 106a)和 额尔古纳群变质碳酸盐岩和碎屑岩 (“0× 106a)。 额尔古纳矿带
属西伯

利亚地台边缘外贝加尔早加里东增生褶皱带 ,成 矿则受中生代太平洋板块运动影响
[4)。额

尔古纳南段 (满洲里
一新巴尔虎右旗地区,面 积 30000k')系

一颇具潜力的大型
一特大型

Cu、 Mo、 Pb、 Zn、 Ag成 矿集中区。80年 代以来该区相继发现并探明 4处 大型矿床 ,即 乌

奴格吐山 (简称乌山)斑 岩铜钼矿床、甲乌拉次火山岩热液脉状银铅锌铜矿床、查干布拉
根

(简称查干)次 火山岩脉状银铅锌矿床、额仁陶勒盖 (简称额仁)浅 成低温热液银矿床 (低

硫化物型)及 一批矿床、矿点。区内探明 Ag储 量已达 sOOO t,远 景可达万吨,已 成为我
国

五大银矿集中区之
一。它们分别与同源演化的花岗质成分浅成岩、次火山岩和火山岩相伴。

构成类似于我国赣东北铜厂-银山-金山铜、铅、锌、银、金矿带的又
一个完整的斑岩-次火山

岩-火山岩成矿系统。

1 基 于多方法同位素年代学的岩浆活动旋回及成矿期次划分

本区岩浆活动强烈,火 山岩和花岗岩类出露广泛。原主要基于全岩和少量黑云母、钾长

石 K-Ar年 龄数据和侵人接触关系,将 区域岩浆活动划分为 3期 ,即 海西晚期 (以深成相花

岗岩类岩基为主)、燕山早期 (以中深成相花岗岩、花岗闪长岩岩基、岩株为代表)和
燕山

晚期 (以 基-中-酸性火山岩及其浅成
-超浅成相次火山岩为主)[2,3)。过去认为,Cu、 Mo、

艹 秦克章,男 ,37岁 ,高 级工程师,博 士后,从 事有色金属矿床及地球化学研究。邮政编
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Pb、 Zn、 Ag主 成矿期为燕山晚期 ,燕 山早期伴有夕卡岩型铜-锡-锌矿化。

此次通过详细的多方法同位素年代学工作 ,含 2组 单颗粒锆石 U Pb谐 和年龄 ,3组

Rb-Sr等 时线年龄 ,3仵 绢云母 K-Ar年 龄 ,将 全区岩浆活动划分为海西晚期、印支期、燕

山早期、燕山晚期 4期 ⊙并相应地划分出印支期 (夕 卡岩型 Fe Cu sn)、 燕山早期 (斑 岩

Cu Mo)、 燕山晚期 (脉状 Ag Pb ZⅡ Cu)3个 成矿期 ,以 后两期最为重要。

1.1 印 支期花岗岩的发现

关于本区是否存在印支期花岗岩,一 直存在疑问 :一 侧蒙古、俄罗斯邻区
[12)及 东部大

兴安岭地区均有印支期花岗岩 ;二 则本区未划分出印支期构造层 ,也 没有确切的年龄证据。

本区中生代火山岩大面积分布,由 于断裂发育 ,很 多岩体与围岩呈断层接触 ,甚 至在断层的

影响下出现片麻状构造。加之矿区范围内蚀变普遍,要 确定岩体相对年代比较困难。本文针

对区内四大矿区的早期花岗岩 (原 推断为海西晚期或燕山早期),经 过系统的显微镜鉴定、

硅酸盐全分析和 Rb、 ⒊、Cu、 Pb、 Zn等 18个 微量元素测定后 ,从 ⒛ 余件样品中进
一步选

出未受蚀变或蚀变影响甚微的 11件 样品分两组进行了 Rb Sr等 时线年龄测定。得到两条线

性关系甚好的等时线
[5]。乌山矿床主要围岩——二道沟黑云母二长花岗岩基 (110kǹ 2)K

Ar年 龄 为 (176.9~210.6)× 106a,Rb Sr等 时 线 年 龄 为 (211± 21)× 106a(r⒌ =

0.70617± 0.00053,相 关 系 数 /为 0.994305)(表 1);甲 乌 拉
—
查 干 矿 区 及 额 仁 矿 区 外 围 花

岗 闪 长 岩 、 二 长 花 岗 岩 (岩 基 岩 株 ,KAr年 龄 为 155,4× 106~178,4× 106a)Rb sr等 时 线

年 龄 为 (” 5.4± 7.9)× 106a(rsr=o.7o533± 0.00014,相 关 系 数 '=0.998774)(表 2)。

证明该区存在印支期花岗岩。原 (Ar年 龄偏新 ,可 能代表燕山期火山喷发侵人作用的热事

件扰动。原划分的海西晚期、燕山旱期花岗岩
一部分要解体划为印支期花岗岩。在该期花岗

岩基与碳酸盐岩接触带 ,形 成了夕卡岩型 Fe Cu或 Cu~sn-Zn矿 化 ,如 龙岭等地所见 ,规 模

大都较小。

表 1 乌 山斑岩铜钼矿床花岗岩、斑岩体与蚀变岩同位泰年龄

岩   性 面积/k∥
(Ar年 龄
/(106a)

R⒍⒌等时线

年龄/(1俨 a)
单颗粒锆石 Ū Pb

年龄/(1俨 a)
时 代

黑云母二长花岗岩 (围岩)

二长花岗斑岩

石英-绢云母蚀变岩

110

0 45

)20

176.9-201 6

138

绢云母 1835

211± 21

183.9± 10 188.3± 0,6

印支期

燕山早期

燕山早期

表 2 甲 乌拉一查干银-铅-锌-铜矿田花岗岩、斑岩体与蚀变岩同位素年龄

岩性 面积/km2 KAr年 龄/(1Ⅱ a)
RLSr等 时线

年龄/(1俨 a)

单颗粒锆石 Ū Pb

年岭/(10‘ a〉

花岗闪长岩
二长花岗岩

岩基 ,多 处出露 ,
>6

167 5-178 4

(钾 长石、全岩)
225 4± 7 9

玄武岩

闪长玢岩

广泛分布
0~1~0,2

1“ 0 (全 岩)
1328 (全 岩 )

石英二长斑岩

花岗斑岩、石英斑岩

06

(02

1210 (全 岩)
1099~1155 (全 岩 )

1392± 05

石英-绢云母化石英
二长斑岩

(0 1 绢云母 ⒓1
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浅 成 低 温 Cu、 M° 、Pb、 zn、 Ag成 矿 系 统

1.2 乌 山斑岩铜钼矿床成岩、成矿时代为燕山早期而非燕山晚期

乌奴格吐山系 80年 代探明的特大型斑岩铜钼矿床。关于其成岩成矿时代 ,一 直是本区

研究的薄弱环节。从前根据二长花岗斑岩体的 1仵 K Ar年 龄 (138× 106a)[2],认 为系燕山

晚期成矿。由于成矿期后本区仍有火山喷发与侵人活动,矿 区见次英安质角砾熔岩和岩脉切

穿蚀变矿化体
〔2)。K-Ar年 龄很可能受后期热事件影响而偏新。与蒙古境内斑岩铜矿 (如 Er

denuin~。 v∞ )印 支-燕山早期
[11]或早侏罗世 ,和 我国东部主要斑岩铜矿如德兴 (燕 山早期 ,

179× 106~150× 106a〔
6])相
比较 ,乌 山这一年龄偏年轻,与 其所处构造位置 (古亚洲成矿

域与环太平洋成矿域之过渡带)相 悖。带着这
一疑问,本 文进行了系统精确的多方法同位素

年龄测定o。 获得三组年龄 :二 长花岗斑岩单颗粒锆石 U-Pb年 龄(188.3± 0.6)× 106a,全 岩

Rb-Sr等 时线年龄为(183.9± 1,0)× 106a,蚀 变岩绢云母 K-Ar年 龄(183.5± 1.7)× 106a(表

1)。 它们分别代表岩浆侵位后开始结晶年龄 ,岩浆冷却年龄和热液蚀变年龄。证明乌山铜钼

矿床的成岩戚矿时代为燕山早期(早侏罗世)。矿-岩时差约 5× 106a。

1.3 甲 乌拉-查干银铅锌铜矿田燕山晚期成岩、成矿的同位素年代学证据

甲乌拉银铅锌铜矿床和查干银铅锌矿床相距 7km,由 NWW向 甲-查剪切构造带相连

结。近年科研与勘查实践证实,二 者实为受控于同
一主火山侵人活动中心与同一主热源

——

蚀变矿化中心的统一矿田
[1]。矿区内多期次次火山杂岩体十分发育 (表 2)。 主成矿岩体为

石英二长斑岩墙及其边缘相变产物花岗斑岩、石英斑岩,侵 位于火山喷发末期。其侵位年龄

(由单颗粒锆石 U-Pb年 龄所代表)为 (139.2± 0.5)× 106a[:],而 蚀变矿化中心部位蚀变绢云

母(与脉状铜矿化相伴)K-Ar年 龄为 121× 106a。 进
一步确认为燕山晚期成矿

[3’引。矿—岩时

差在(18~⒛ )× 106a左 右(表 2)。

1.4 区 域构造-岩浆作用及其演化

燕山期火山一侵入活动即是在印支期花岗岩基背景上发生的。印支期花岗岩基形成于碰

撞-挤压构造背景 ,燕 山早期斑岩铜矿形成于 A型 挤压-俯冲稍晚期弱压性-中性构造背景 ,

燕山晚期脉状银、铅、锌、铜矿床和浅成低温银、金矿则形成于 A型 俯冲-挤压之后的松驰

拉张构造背景。燕山早期 ,本 区开始形成沿 NE向 主干断裂展布的基性-中性-酸性偏碱性火

山-次火山岩带及一系列的断陷盆地和相对隆起相间展布的断块构造格局。本区中生代火山

岩以高硅、高铝、富碱 ,特 别是富钾、高 REE、 Th、 Pb、 Zn贫 Ca、 Mg为 特征。常量、微

量元素和 Nd-Sr同 位素揭示出,中 生代花岗岩、玄武岩、流纹岩呈类似演化趋势
[9〕。晚阶段

的次火山岩体更富 K2O、 川2Os、 REE、 Th、 Pb和 F。 从燕山早期至晚期 ,含 矿斑岩体之磷

灰石成分有显著不同,早 期高 CaO、 α、△O~s,低 REE;晚 期富 N幻 O、 FeO、 MnO、 REE

及 F、 SO3[9]。 区域构造发展一火山-侵入岩浆活动
一盆地演化与成矿作用表现出明显的一致

性和演化方向性 (图略)。主要矿化岩石为富钾钙碱性-偏碱性磁铁矿系列花岗岩类次火山斑

岩体 (岩 株、岩墙和岩脉)(1⒛ ×106~120× 106a)。 含脉状矿化次火山岩体表现为同源岩

浆演化最晚期产物。中酸性岩石可能主要来源于下部地壳安山质基底的部分熔融
[10〕,不 排

除少量幔源物质的混合 ;而 偏基性岩石更可能是来自深部地幔的岩浆产物。
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2 斑 岩 CuM。
~次
火 山 岩 AgPbZnCu-浅 成 低 温 AgAu成 矿 系 统

2.1 控 矿因素与矿床特征的系统变化及矿化分带

断裂构造、火山机构的控矿作用 :得 尔布干-呼伦深断裂控制着火山
-岩浆岩带沿 NE向

展布 ,也 是满洲里
一新巴尔虎右旗多金属成矿带的控制构造。木哈尔、哈泥沟 NW向 次级

断裂决定着乌奴格吐山
—龙岭和甲乌拉

一查干两个成矿亚带的展布。斑岩型矿床 (如 乌山)

多位于基底隆起带中,大 型银或银多金属矿床均于隆起区边部 (如 甲
-查、额仁)或 火山断

陷盆地中相对隆起部位 (如大坝、哈拉胜等)。规模较大的 NWW向 剪切构造带往往与热液

脉型多金属矿床或矿田有关 ,如 甲-查剪切构造带 ,含 矿地段长度大于 6km,是 查干矿床的

控岩控矿构造
㈦。不同方向构造交汇处、火山管道、火山穹窿、次火山岩体与斑岩系列矿

床关系密切 ,如 乌山铜钼矿床 ,定 位于背斜隆起带上的 NE与 NW向 构造交叉部位 ,矿 体产

于次火山复合管道构造及爆发破裂引起的放射状、环状裂隙中
[2];额 仁银矿床亦位于 NW

向与 NE向 断裂的交汇处。多期次、多旋回构造复合叠加对矿床形成更为有利。如甲乌拉矿

区构造 ,最 早经历了印支期花岗岩体侵人作用,形 成 NE向 短轴倾伏背斜 ,然 后受区域应力

影响,使 花岗岩与围岩接触带、层间构造复活,并 产生 NNW和 NW向 断裂 ,最 后是浅成、

超浅成岩浆岩侵人 ,特 别是石英二长斑岩体沿背斜倾伏端上涌,使 原有的构造得到进
一步活

动并产生了新的似放射状断裂系统 ,为 矿液的运移和沉淀提供了良好的构造条件。

广泛而强烈的多期热液蚀变作用 :本 区与中生代火山
-次火山岩相伴的热液蚀变普遍而

强烈。局部地段甚至形成了叶腊石矿、明矾石矿。从区内几个大型矿床来看,其 蚀变均具有

多类型、多期次、分带性良好、规模较大 (乌 山 7km2,甲
-查 56km2,额 仁 5~8km2)的

特点 ,并 且具有
一定的中心。蚀变沿断裂带发育的线状及小范围内面状的石英

-冰长石组合,

多指示为独立银型矿化 ;石 英-水云母
-绿泥石-(铁 锰)碳 酸盐化组合与银-铅-锌-铜多金属型

关系密切;石 英-明矾石化组合 ,常 为银
-金-铜型矿化;钾 化带、绢英岩化带、粘土化带三位

一体则是斑岩铜 (钼 )矿 化的典型标志。以乌山矿床热液蚀变过程中主、围岩
REE、 硫同

位素变化的互补性、钾化带与绢英岩化带流体温度、盐度垂向上的反向变化等证据 ,充 分
证

实了乌山斑岩铜钼矿床热液对流的存在 .建 立了三重蚀变叠加演化模型
[9]。与此相对应的

区域矿化分带 ,矿 田、矿区范围内水平与垂直矿化分带均是很明显的。后者在甲
-查矿田表

现尤为显著
[1)(表 3)。

2.2 硫 、氧同位素的系统变化

硫同位素 :全 区 4大 矿床 a34s平 均值在 +2.0‰
~+2.6‰ 之间 ,均 接近陨石硫 ,反 映

均与深源岩浆热液活动有关 ;ε
34S变
化区间从斑岩型向脉状矿化到浅成低温矿化有变大趋

势 (4.2‰ →6.9‰ →9.1‰
艹8.5‰ ),反 映晚期高位小岩体受上部壳源混染程度加大。

石英包裹体氧同位素 :从 斑岩 Mo矿 化到 Cu矿 化到 Ag-Pb Zn Cu矿 化和 Ag矿 化,

aOH2称 次 为 +6.3‰ ,+3.2‰ ,+1.4‰
~-12.5‰

,-3.4‰
~-10.7‰

。 从 早 期 到 晚

期,从 深部到浅部,从 热源中心到外围,岩 浆水比例逐渐降低,而 天水比例相应增高
[9]。

2.3 成 矿流体温度、压力、密度、成分的系统变化

从乌山斑岩铜钼矿床→甲-查银铅锌铜矿床
→额仁银矿床,流 体包裹体均

一温度范围相

地矿204
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秦克章:额尔古纳南段中生代斑岩-次火山岩-

浅 成 低 温 Cu、 M° 、Pb、 zn、 Ag成 矿 系 统

表 3 沿 甲-查剪切带矿体产状与矿化组合变化

应 为
790~110℃ ,480~1⒛

12.7%和
3%~7.8%。 密 度 、

盐 度 (Nacl)依 次 为 26%~56%,2.3%~

包裹体类型趋向简单化
[7991。

℃和 390~160℃ ,

压力亦相应降低 ,

构造带走向

赋存矿体 VI

矿化组合 ZnPbCuAg PbZnAg AgPb Ag

矿体倾角变化 83° 65°    55°         50° 42°

矿体出露与否 隐伏 ←————断续出露 ←————出露完整

矿体侧伏趋势 向西侧伏趋势趋明显 侧伏不明显

H2O是 四类矿床包裹体气相成分的主体。其他气、液相成分则呈规律性变化。总体而

言,乌 山斑岩铜 钼̈矿和额仁银矿沉淀环境氧化性较强,而 甲
-查矿田则相对还原性较强

[9],

这应与后者的主要围岩为碳质板岩有关。

2.4 区 域五层楼成矿系统摸型

据上,作 者建立了额尔古纳南段中生代三期同源演化花岗质火山
-侵人成矿系统的五层

楼模型
[7’9](图 1)。 由早到晚,从 深到浅,由 (火山)侵 人中心向外侧依次为:

南磙型浅成低温

AVˉ ^g

夕卡岩型

Fu-Cu、  sn~zn

耵岩型  Ⅱ °

田例

E二 ≡]白
垩纪火山岩

E二 二]侏
罗纪火山岩

E二二]晏号眢
砾岩、

元古代大理岩、
砂岩

EIⅡ]翕展鬟磊奋喜

5回 至囤
f9。入 休接 触带

EΞΞ彐￠体

Ǐ低 硫型浅成低温

ĝ

次火 山岩脉型

Ag-Au~Pb~zn

图 1 额 尔古纳南段中生代区域花岗质火山
-侵人成矿系统模型



1998年

印支期 :产 于 I型 磁铁矿系列花岗质岩基接触带的夕卡岩型铜-铁或铜-锌-锡矿。

燕山早期 :基 底隆起带中的斑岩钼矿 (下部)和 斑岩铜 (钼 )矿 (中部)(1500~250o

m深 )。

燕山早期 :次 火山管道中及边部的脉状银-铅-锌-铜矿化 ;远 离火山管道火山岩容矿的银

矿化 (低硫型);火 山管道顶部、火山锥中的金-银矿化 (高硫型)。

国内外类似陆相火山-侵入成矿系统尚有 :我 国赣东北德兴斑岩铜矿 (燕 山早期 )-银 山

银铅锌金铜-乐华铅锌银-金山金矿 (燕 山晚期)成 矿系统
[4],菲 律宾远东南-刀阝班陀斑岩铜

矿-脉状-块状硫砷硐矿-砷黝铜矿-高硫型浅成低温热液金矿体系 (第 四纪)[12913〕,智 利安第

斯中段斑岩铜矿 (超大型) EL Indio脉 状铜矿 (大型) 夕卜围浅成低温金矿 (特大型)成 矿

系统 (第三纪)[14]等 。它们分别产于陆内、岛弧、陆缘环境。对该类成矿系统的深人剖析对

于研究岩石圈演化与成矿作用对 比和勘查实践均有重要意义 ,是 当代地学研究的前沿领

域[9913]。

工作中承蒙石原舜三教授、王之田教授悉心指导,还 得到王玉往高工、孟昭君工程师、

松枝大治助教授、田中亮吏博士、李佐汉教授的热情帮助,并 从与 J W Hedenquist博 士、今

井亮博士、A Jr Arhbas博 士的讨论中受益匪浅,特 此谢忱。
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