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摘  要  小佟家堡子金矿床位于辽东金矿集中区 为产于古元古代变质岩系中的微细粒浸染型金矿 矿床类型

独特 ∀文章采用了绢云母 法对样品从 ε 到 ε 进行了 个阶段的加热分析 ∀从绢云母石英交代岩

型金矿石中挑选出与金矿化密切共生的绢云母单矿物 通过 快中子活化阶段加热法获得坪年龄为 ∀

绢云母 法测年结果与矿床的控矿构造特征 !区域岩浆活动的演化规律相吻合 进一步证明了该金矿床为燕

山期成矿 ∀同时 绢云母 的马鞍形年龄谱还表明 在绢云母石英交代岩形成过程中 可捕获部分/ 过剩氩0

这可能是造成 法年龄值高 !范围较大的原因之一 ∀

关键词  小佟家堡子金矿床   成矿时代  燕山期

中图分类号 °     文献标识码

  辽东地区是我国重要的金矿集中区 已在其中

发现多处大 !中型金矿床 ∀ 年代发现的小佟家堡

子大型金矿床为产于古元古代中级变质岩中的微细

粒浸染型矿床 矿床类型独特 刘国平 ∏

刘国平等 ∀对辽东

地区金矿床的成因和成矿时代有多种观点 胡受奚

等 李力等 余昌涛等 王孔海等

姚凤良等 彭金起等 有人认为小

佟家堡子金矿的成因为古元古代沉积喷流成矿 Ο 也

有人认为是印支期热液成矿 Π ∀矿床是地壳演化过

程中特定阶段的产物 其定位时代对于矿床成因的

确定和找矿方向具有十分重要的理论和实际意义 ∀

然而 由于矿床形成的复杂性 !多期性和测年方法及

对象的局限性 导致对成矿时代的认识存在很大差

异 ∀近年 测年技术发展很快 传统的利用与矿体有

关的地质体间接地测定成矿时代的方法已趋向被更

准确 !更直接地测定与矿石共生的矿物年龄的测年

方法所取代 王义文 桑海清等 吴

尚全 ∀本文在 法测

年的基础上 采用了绢云母 法研究小佟家

堡子金矿床的成矿时代 ∀

 小佟家堡子金矿地质特征

小佟家堡子金矿区出露的地层主要为古元古代

辽河群层状变质岩系的里尔峪组 !高家峪组 !大石桥

组 !盖县组 ∀矿区范围内发生了多次构造岩浆热事

件 分布有古元古代钾质花岗岩 !中元古代钠质花岗

岩 !印支期和燕山期岩浆岩 ∀金矿床分为小佟家堡

子 丹银 !杨树 !露采场 !罗圈背等矿段 ∀容矿岩石

为辽河群大石桥组碳酸盐岩建造 主要为变粒岩 !大

理岩和片岩 其原岩为钙质粉砂岩 !白云质灰岩 !泥

质粉砂岩 与微细粒浸染 卡林 型金矿围岩相比 虽

然变质程度较高 但化学成分 !化学性质相似 另有

少量围岩为煌斑岩 ∀小佟家堡子矿段金矿体产于大

石桥组上部与盖县组地层过渡部位的层间滑脱构造

带中 ∀矿体形态为似层状 !透镜状 矿体总体走向近

东西 倾角 β左右 ∀

金矿石中硫化物含量低 质量分数为 ∗

矿石矿物组成简单 以黄铁矿 !毒砂为主 少量石墨 !

闪锌矿 微量方铅矿 !磁铁矿 !黄铜矿 !银金矿等 ∀矿

石构造以浸染状 !细脉浸染状为主 少量角砾状和

/ 显微角砾状0 ∀矿石中的金绝大多数为不可见金

Ξ 本文得到有色地质总局重点科研项目 编号 ⁄ 资助
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粒度小于 Λ ∀

与金矿化密切相关的围岩蚀变有硅化 !水绢云

母 绢云母化 !黄铁矿化和含铁白云石化 为一套低

温蚀变矿物组合 ∀ 个气液包裹体均一温度测定表

明小佟家堡子金矿成矿温度范围为 ∗ ε 峰

值为 ε 左右 具低温成矿特征 ∏

∀

 小佟家堡子金矿 同位素年

龄测定

211  样品与分析方法

挑选绢云母的样品取自小佟家堡子金矿 中

段 穿脉的金矿体中 为变粒岩型金矿石 ∀小佟家

堡子金矿中发育有钾长石化 微斜长石化 !水绢云

母 绢云母化 !硅化 微细粒石英化 !含铁白云石化

等蚀变 ∀本次工作在野外采选了多个样品 经镜下

观察选择了金品位高 !水绢云母 绢云母化发育的

变粒岩型矿石挑选绢云母单矿物 ∀由于组成

矿石的矿物颗粒细小 在 ∗ 目粒级的样品中

在双目镜下进行挑选 并且用油浸压片进行纯度检

查 绢云母纯度大于 仅含极少量的石英 ∀

本次采用 阶段加热法测定年龄 ∀其实

验方法是将挑选的单矿物绢云母样品与用于中子通

量监测的标准样分别装入等高度的小铝筒内 然后

一起封入玻璃瓶中 置于中国科学院原子能研究所

的核反应堆中进行快中子照射 ∀经照射的样品冷却

到安全剂量后在氩提取系统中进行阶段加热分析

分析采用高频炉熔样 每阶段加热时间为 提

取的气体经氧化铜 !海绵钛纯化后直接进入质谱计

进行静态氩同位素分析 质谱计为英国 气

体源质谱计 ∂ ≥≥ 公司 每个视年龄的计算都经过

质量歧视 !记忆效应 ! 和 ≤ 对氩同位素的干扰及

的放射衰变校正 ∀ 对样品做了 个温度点的

阶段加热分析 ∀

212  测试结果

绢云母的氩同位素数据和年龄谱图见表

及图 ∗ ε 间四个测试点的视年龄构成

了一条平坦的年龄谱线 它对应的 坪年龄

为 ? 其 析出量占总析出量的

对组成这个坪年龄的四个阶段的氩同位素

图  小佟家堡子金矿 绢云母 年龄谱

和 等时线

τ ) 坪年龄 τ ) 等时线年龄 τ ) 视年龄

ƒ  ∏

∏

÷ ∏

表 1  小佟家堡子金矿 97−20 绢云母氩同位素数据

Ταβλε 1  Αργον ισοτοπιχ δατα φορ σεριχιτεσεπερατεδ φρομ Νο .97−20 σεριχιτε−θυαρτζ αλτερατιον ροχκ σαμ πλεσφρομ

Ξιαοτονγϕαπυζι γολδ δεποσιτ

阶段 Η ε
测量值 3 3

? Ρ
3 视年龄

τ ? Ρ

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

测试仪器 英国 气体源质谱计 ∂ ≥≥公司 测试单位 中国科学院地质研究所 定年实验室 测试者裘冀 !桑海清 ∀

3 由钾产生的氩 ∀ Κ ≅ ϑ 样品在核反应堆中的照射参数 μ 样品质量 ∀
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表 2  小佟家堡子金矿床 Κ−Αρ年龄测定结果

Ταβλε 2  Κ−Αρ αγεσ οφ τηε Ξιαοτονγϕαπυζι γολδ δεποσιτ

序号 样品号 测试对象 ω

放射成因

# ω
表面年龄 资料来源

煌斑岩 本文 3

煌斑岩 本文 3

煌斑岩 本文 3

绢云母石英交代岩 本文 3

≠ 绢云母石英交代岩 魏明秀 Ο

≠ 绢云母石英交代岩 魏明秀 Ο

绢云母石英交代岩 魏明秀 Ο

绢云母化片岩 魏明秀 Ο

   3 测试单位 北京大学地质系同位素地化室 测试者 穆治国 ∀

   Ο 魏明秀 高家堡子银金矿碳酸盐的测定结果及矿床成因研究 ∀

比值进一步作 等时线处理 得到

一条拟合得很好的等时线 获得等时线年龄为

? 与坪年龄一致 其 初始比为

? 基本相当于大气氩的比值 ∀年龄谱呈马鞍形

分布 表明样品中可能存在有少量的过剩氩 ∀

 地质解释与讨论

本次工作还在小佟家堡子矿区采选了 件岩石

样品进行 法同位素年龄的测定 其中一件为绢

云母石英交代岩型金矿石 三件为新鲜的煌斑岩样

品 测定结果见表 ∀ 号样品取自小佟家堡子

矿区被金矿体切割的煌斑岩岩脉 其表面年龄为

代表了印支期岩浆活动 是金矿成矿时间的上

限 另两件煌斑岩样品为矿区岩脉 与金矿体无明显

的交切关系 其表面年龄非常接近 分别为

和 代表燕山期岩浆活动 ∀从金矿与煌斑岩

的关系推断 金矿成矿时代应小于 但无法

确定是印支期成矿还是燕山期成矿 ∀

矿区绢云母石英交代岩的 表面年龄为

∗ 分布范围较大 不能准确地确定金矿

的成矿年代 ∀显然 与金矿化关系密切的绢云母石

英交代岩的 表面年龄偏大是由于绢云母石英

交代岩的原岩为古元古代的云母片岩 过剩氩影响

了蚀变岩全岩钾氩年龄代表交代蚀变作用时代的可

靠性 ∀

法可以避免 法测定的诸多不足

如稀释剂分装 !样品本身的不均一性及 测定等因

素造成的测量误差 ∀它只需要在一份样品上进行

阶段加热及氩同位素比值的测定 即可获

得精度高误差小的坪年龄 !等时线年龄和初始比等

多项资料 并且 法马鞍形年龄谱可用来

判断样品中过剩氩的存在 ∀绢云母石英交代岩的原

岩为古元古代的黑云母片岩 在蚀变过程中所形成

的蚀变矿物可能不同程度地捕获过剩氩 从而使含

金蚀变岩全岩的 年龄过度偏高 同时由于蚀变

岩石中钾的不均一性 导致含金蚀变岩全岩的

年龄变化范围较大 因此绢云母石英交代岩全岩

法的表面年龄不能代表金矿的成矿年龄 ∀绢云

母 坪谱线的 析出量占总析出量的

以上 年龄谱十分平坦 得到了很好的坪年龄

与等时线年龄基本吻合 并且 初始比与

大气氩大致相当 这些都充分证明了实验获得的绢

云母 坪年龄精确可靠 ∀ 同时 绢云母的

坪年龄落入 煌斑岩 法所确定

的上限之下 与其他两个煌斑岩所测得的 法年

龄也大体相当 即与水绢云母 绢云母化密切共生的

金矿化有与之相对应的岩浆热事件 ∀因此 用绢云

母 阶段加热法测得的金矿成矿年龄为

小佟家堡子金矿床的成矿时代为燕山期 ∀

中国东部地区中生代开始逐渐受太平洋板块作

用的影响 印支期构造形迹的方向由以东西向为主

逐渐向以北东向为主转化 燕山期欧亚板块与太平

洋板块相互作用强烈 其构造线方向以北东 !北西向

为主 ∀小佟家堡子金矿床及相同类型的林家金矿 !

桃园金矿主要受北西向的尖山子断裂的控制 ∀并且

燕山期岩浆活动侵位较浅 发育同期的火山岩 而小

佟家堡子金矿床为浅成低温热液矿床 ∀显然 绢云

母的 阶段加热法所获得的成矿年龄与区

域构造岩浆活动的演化相一致 ∀
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小佟家堡子金矿床成矿时代的研究结果为确立

该矿床为后生浅成低温热液矿床提供了可靠的证

据 ∀
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