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硅同位素在金矿成矿物质来源

研究中的应用

—
以碱性岩中的东坪金矿为例

卢德林 汪建军
式登黄全地质研 究所

·

河 北廊坊市

硅同位素地质学研究及其应用在我国开展不久
。

本文应用 含金石

英脉
、

花岗岩和二长岩硅同位素组成对比
,

探讨了含金石英脉 硅质 来

源
。

认为东坪金矿石英脉硅主要来自附近的燕山期花岗 岩岩株
,

而与

矿体围岩 —水泉沟碱性杂岩体无直接成因联系
。
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同 位 素 地 质

应 用 氢 占
、

碳

〔占’” 、

氧 占‘“ 、

硫

犷悠 和铅同 位 素 研

究金矿成矿流体和成矿物

质的来源
,

已为人们所熟

知
。

然而
,

应用样品容易

获得
、

并与金成矿作用最为密切的元素之一

一一硅 护
,

同位素
,

研究成矿的硅质来

源
,

尚属罕见
。

硅元素有 种主要 的稳 定同 位 素 即
、

和
。

〔 年代
,

和
、

和

等人对硅同位素的 自然变化作过多

次探索
。

年代 认来
,

和
、

和
、

、 、

等 人 又

分别研究 了陨石和地球土的矿物和岩石的硅

同位素组成特征 〔 〕。 〔 〕 年 报

道的护 分析精度 为 士 筋 对标

样 士 如 对某些地质样品
。

由于硅

同位素 自然变化较小
,

相对分析精度较低
,

侧定难度较大
,

男冬求测试仪器的精度较高
,

这就大大地限制了硅同位素的研究与应用
。

丁梯平等〔门在国内首次建立 了用
书

分 析

硅同位素的实验装置和方法
,

并获得 了比前

人更高的分析精度
,

从而 向硅同位素研究进

入实用阶段迈进了一大步
。

他们 目前的分析

精度为 士 偏
。

宋天锐等〔”〕将硅同 位素应

用到沉积相分析
。

本文以碱性岩中的东坪金

矿为例
,

将硅同位素应用干金矿成矿物质来

源的研究
。

这只是一个初步尝试
。

矿区地质概况

东坪金矿位于华北地台燕辽沉降带与内

蒙地轴交界部位的南侧
,

北距崇礼一赤城深

大断裂 图
。

区域上与金矿化关系密切的地层为太古

界崇礼群花家营组和涧沟河组
,

主要岩石为

麻粒岩
、

变粒岩
、

斜长 角闪岩等
。

区内吕梁

期
、

五台期
、

海西期
、

燕山期岩 浆 活动 较

强
,

并有混合岩化作用
。

岩性从超基性
、

基

性
、

中性
、

酸性到碱性都有
。

东坪金矿的直

接围岩为海西期水 泉沟 碱性 杂岩体
,

面积

主要岩性为二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩等
。

岩体金的平均含量为 〔。
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图 贯 东坪金矿区域地质略图

一第四纪黄土 , 一侏罗纪火山岩系 , 一长城统碎屑岩系 , 一太 古代 红旗背 子群变 质岩系 , 一太古

代崇礼群变质岩系 , 。 一
一花岗岩

、

花岗斑岩 , 姚 一
一钾长花 岗岩

、

斑状 花岗岩 , 一 一黑云母花岗岩 ,

习一超基性岩体 , 导一碱性杂岩体

东坪金矿的矿体 由石英脉
、

石英网脉
、

石英脉侧的钾长石化带等组成
。

主要矿石矿

物为黄铁矿
、

方铅矿
、

磁铁矿和黄铜矿等

主要脉石矿物有石英
、

钾长石
、

斜长石 主

要金矿物为 自然金和啼金矿
。

热液活动有

个阶段 粗粒黄铁矿一石英脉阶段
,

含微

量金
,

均一温度为 一 ℃ ②黄铁矿一

金一石英脉阶段
,

是金的主要矿化阶段之一
,

均一温度 ℃ ③多 金 属 硫化物一

金一石英脉阶段
,

金的最主要犷化阶段
,

均

一温度 ℃ ④灰黑色致密玉髓状石

英沿早阶段石英脉边 部 交 代充填
,

含微量

金
,

均一温度 ℃ ⑤重 品石一碳酸

盐一石英脉呈细脉沿早期石英脉或岩石裂隙

充填
。

其中 ④⑤两 阶 段 热 液 活 动 极 弱
沪

主要热液蚀变为钾长石化
、

硅化
、

绿 帘 石

化
。

东坪金矿的发现
,

是我国碱性岩中金矿

找矿的一个重大突破
。

经过几年的勘探
,

该

矿现已达大型规模
。 、

样品处理

测试样品有石英脉
、

花 岗岩
、

二长岩
。

硫化物
、

碳酸盐等含硫
、

碳的矿物对测试有

干扰
。

·

石英脉样品碎至 目
,

淘去硫化

物等重矿物
,

用稀盐酸溶去方解石
,

再在双

目镜下挑纯
,

研至 一 目
。

石 英单 矿物样

用量为
。

岩石样品先作镜下 鉴定
,

确

认硫化物和碳酸盐犷物含量极少时
,

可用全

岩样 若这两种扩物 含 量高
,

仍 需适当处

理
。

有条件时
,

岩石样应作人工重砂分析
。

本

次测试的花岗岩
、

二长岩样品都经过人工重

砂分析
。

全岩样品位度为 一 目
,

用量
。

若岩石 中石 英 含量 较高
,

为 减少 干

扰
,

可利用石英单矿物
。

样品的硅同位素组成用 一

型质谱仪测定
,

测试方法可参阅文献〔 〕
。

扩 的分析 结果
,

按美国 国 家 标准 局 的

一 号标样标定
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而千万寸一
,
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口 标样

样品侧定精度为 士 筋
。

分析结果和初步应用

东坪金矿的直接围岩主要是二长岩
、

石

英二长岩和正长岩
,

钾化
、

硅化和石英脉都

非常发育
,

金矿化与其关系密切
。

围岩硅化

可带 出大量的钾
,

但围岩钾 化带 出的硅却很

少
。

围岩不能提供足够的硅
,

那么硅是从哪

里来的兮 前人认为
,

东坪金矿是与水泉沟碱

性杂岩体有关的署 浆热 液矿 床 宋官祥
,

宋瑞先
, 【 李志梁

,

邓乃

达
, 。

我们认为
,

东坪金矿的 形 成与

矿区东南的燕山期花岗岩岩株密切相关
。

岩

株为中粒黑云母花岗 岩
,

主要 矿物 有钾长

石
、

斜长石
、

石英和黑云母
。

分布 面积
。

该岩株可能为硅和其他成矿物质提供主要来

源
。

硅同位素测试结果证实了这一点
。

硅同位素分析结果列于下表
。

由表和 图

可以看出
,

矿 区第 ①②③阶段石 英脉的

扩 值 一 沁 与矿区附近燕山期

花岗岩岩脉的扩。 值 一 筋 比较一致 , 与

介于第 ①②阶段石英脉之间的细粒花岗岩脉

扩 值 筋 有一定差别 与矿床直接围

岩 —二长岩扩
。

值 偏 有 明显差别
。

这表明
,

矿区石英脉的硅主要不是来 自其直

接围岩 —水泉沟碱性杂岩体
,

而是来 自矿

区附近的花岗岩岩脉
。

这也间接表明
,

矿区

金等成矿元素可能主要来 自该花 岗岩岩株
。

我们注意到
,

矿 区附近的燕山期花岗岩

, 聋
一 “ 和侏罗纪火山岩 是矿区 附近 最新

的岩浆活动
,

而且活动比较强烈 见图
。

与其同时
,

必然伴随有相应的构造活动
。

但

是
,

矿区的石英脉极少被断层错断 即使错

断
,

断距一般只有数至数十厘米
。

矿体几乎

未被错断
。

虽然矿区附近和坑道中岩脉非常

,

东坪金矿样品的 ” 测定值

样 名称 ‘ ,

肠

⋯
地质 , 况

⋯
一

石英 单矿物

⋯
。一

⋯
第 ①阶段石英脉 黔矿 号脉 坑道

一锰蕊
石英单矿 ·

⋯一 ⋯
第 ②阶段礁一 群

矿 号脉
“

一
·

一丁蕊
单矿 ”

⋯
。一

⋯
第 ③阶段石英脉

⋯群
矿 号脉 坑道

一蕊 ⋯
石英单矿 ·

⋯一 二翼罗
燕山期花岗岩岩株

⋯
一

石英单矿 物

⋯
。一

⋯黯悲
,

切割
,

被

⋯
匕 坪金矿 号脉 坑道

一 一
, ·

⋯
。一 体主要直接围岩二长岩

麟
金矿 号脉 坑 。

注 样品由地矿部矿床地质研究所李延河
、

万德芳测试
。

发育
,

但除第 ①阶段石英脉被规模极小的细

粒花 岗岩脉 宽仅数厘米 切割外
,

第 ②③

两个主要矿化阶段的石英脉未被任何岩脉切

割
。

如果矿床形成于花岗岩株
、

侏罗纪火山

岩之前
,

却又几乎不被任何破坏是太不可能

了
。

我们还注意到
,

随着矿脉离花 岗岩株 由

近及远
,

石英脉包裹 体 的均一温 度逐 渐降

低
,

黄铁矿热 电势逐渐升高
,

矿物组合由磁

铁矿
、

黄铁矿相对 高温 组合逐 渐变 为方铅

矿
、

黄铁矿相对低温组合
。

这从另一个侧面
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图 样品的护 值变化曲线

一第 ①阶段石英脉 一第 ②阶段石 英脉 ,

一第 ③阶段石英脉 我卜 一花岗岩岩株 下 ,

一

细粒花岗岩脉 , 合一二长岩

结 语

几乎所有的热液型金矿床都与硅化或石

英脉关系密切
,

而且硅化或石英脉的规模往

往很大
。

这么多的硅 是哪 里来 的 众说纷

纭
,

成了一个 “ 硅谜
”〔 〕。

硅同位素研 究可

能成为解开这个 “ 谜 ” 的 钥匙
。

虽然与氢
、

氧同位素研究相比
,

目前硅同位素研究仍处

于初级阶段
。

本文 只是硅同位素研究的一个
初步应用

。

结果表明
,

东坪金矿石英脉的硅

主要来 自燕山期花 岗岩岩株
,

而与成矿的直

接围岩关系不大
。

这是 很有 意义的
。

这表

明
,

硅同位素研究完全可能在金矿成矿的硅

来源和其他成矿物质来源研究及找矿中发挥

重要作用
。

研究工作中得到陈锦荣工程师的大力帮
·

助
,

特致谢意

表明
,

成矿作用与燕山期花 岗岩岩株有关
,

这与硅 同位素研究结果也一致
‘

由此可见
,

水泉沟碱性杂岩体与成矿作

用可能并无直接的成因联系
,

而是为金矿的

赋存提供了空间条件
。

虽然东坪金矿是我 国

在碱性岩中发现的第一个金矿床
,

但并不表

明金矿对碱性岩有某种选择性 而恰恰进一

步证 明
,

金矿对围岩没有选择性
。
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