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[摘摇 要]山西平顺地区矽卡岩型铁矿主要产于燕山期中性侵入岩与中奥陶统碳酸岩地层接触带
及其附近。 矿化蚀变带明显,钠长石化是重要的找矿标志。 北落峡 ZK28-7 钻孔岩芯样地球化学特征、
黄铁矿( 206Pb / 204Pb=17郾 741 ~ 18郾 301,平均值 17郾 993;207 Pb / 204 Pb = 15郾 433 ~ 15郾 551,平均值 15郾 495)以
及早期( 206Pb / 204Pb=17郾 859 ~ 18郾 474;207Pb / 204Pb =15郾 429 ~ 15郾 431)和晚期侵入岩( 206Pb / 204Pb=17郾 959
~ 18郾 223,平均值 18郾 088;207Pb / 204Pb =15郾 434 ~ 15郾 566,平均值 15郾 536)的 Pb同位素组成共同表明,除
晚期中性侵入岩是磁铁矿的成矿母岩之外,还包括早期超基性-基性侵入岩,它也是磁铁矿形成的重要
成矿母岩之一,其很可能是通过被晚期闪长岩同化交代,大量铁矿质进入了晚期闪长岩,经后期钠化蚀
变,铁质析出,形成磁铁矿,间接的提供物质来源。

[关键词]太行山南段平顺地区摇 早期摇 晚期侵入体摇 Pb同位素摇 成矿物质来源
[中图分类号]P618郾 42摇 [文献标识码]A摇 [文章编号]0495-5331(2010)04-0634-09

Zhang Hai-dong,Liu Jian-chao,Chen Zheng- le,Liu Shu-wen,Ge Xiao-hong,Cheng Huan,
Zhang Xue. Geological characteristics of skarn iron deposits and their mineralization material source in
the Pingshun area,Shanxi Province[J] . Geology and Exploration,2010,46(4):0634-0642.

0摇 引言

平顺铁矿位于太行山南段山西省长治市境内,
是华北地区重要的矽卡岩型铁矿矿集区,和邯邢铁
矿以及安阳-林县铁矿构成了太行山南段矽卡岩型
铁矿床成矿带。 以往研究主要集中在邯郸-邢台地
区,认为岩体是由大陆拆沉作用和大洋俯冲作用形
成(罗照华等,1997;邓晋福等,2000),具有壳幔岩
浆混合的特点(陈斌等,2005,2006),邯邢式铁矿的
形成受邯郸地幔柱的控制(毛景文等,2005),并探
讨了铁矿床的形成时代和成矿物质来源等问题(郑
健民,2007)。 60 ~ 70 年代,平顺矽卡岩型铁矿床进
行了大量的找矿地质勘探工作,但对成矿作用研究
较薄弱。 以往研究对铁矿床的形成主要有两种观
点,一种观点认为是由火山作用形成,另一种观点认
为铁矿体形成与晚期岩体钠化作用有关(张海东
等,2009),但对铁矿成矿物质来源没有进行深入研

究。 本文在对平顺矽卡岩型铁矿的地质特征综合研
究的基础上,结合本区具有代表性的芦沟和北落峡
两个矿区的岩体蚀变带特征及岩石矿物 Pb 同位素
示踪,来探讨本区成矿物质来源问题。

1摇 地质概况

研究区在大地构造位置上位于吕梁-太行断块
的太行块隆南段,与邯郸-邢台和安阳-林县地区具
有相同大地构造背景,空间上处于大型宽缓的太行
山复式背斜的西翼,南北向两个宽展的复式背斜隆
起带,控制了东西两个岩浆岩带的具体展布。 断裂
和褶皱均以北北东向为主,明显受中生代太平洋板
块俯冲作用影响(陈斌等,2005;郑健民,2007;张海
东等,2009),构成了平顺地区控矿构造的总体轮廓
(图 1)。 出露的地层主要为中奥陶统马家沟组灰
岩、泥灰岩及少量下奥陶统三山子组白云岩(表 1),
其中中奥陶统马家沟组一、三、五岩性段以泥灰岩为
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主,二、四、六岩性段以中厚层较纯质灰岩为主,是主
要的控矿围岩,三山子组白云岩地层产状水平。 中生
代燕山期岩浆岩分布广泛,大多呈岩盖、岩脉、岩床和
小岩株产出。 岩体规模不大,空间上由西向东组成两
个近平行的岩浆岩带,呈北北东向串珠状分布。 由东
向西分别称为第一岩浆岩带和第二岩浆岩带,本次研
究主要为成矿规模大、蚀变作用强的第一岩浆岩带西
安里地区(图 1)。 西安里岩体形成于燕山期,岩性较

复杂,由早、晚两期侵入岩组成,早期侵入岩以橄榄辉
长岩为主,晚期侵入岩主要为中性闪长岩-二长闪长
岩,在二者接触部位为角闪闪长岩,规模较小。

橄榄辉长岩主要矿物为橄榄石、辉石、斜长石、
角闪石,辉长结构为主,块状构造为主。 角闪闪长岩
主要组成矿物为角闪石和长石,角闪石颗粒粗大,后
期重结晶作用强烈。 闪长岩-二长闪长岩主要矿物

图 1摇 平顺地区第一构造岩浆岩带地质简图
Fig. 1摇 Simplified geologic map of the first structure magmatic belt in the Pingshun area

1-第四系;2-石炭系;3-奥陶系中统;4-奥陶系下统; 5-燕山期闪长岩-二长闪长岩;6-断层;7-矿床位置;8-岩浆岩带范围

1-Quaternary;2-Carboniferous;3-Middle Ordovician;4-Lower Ordovician;5-Yanshanian diorite-monzodiorite;6-fault;7-the location of deposit;

8-range of magmatic belt

表 1摇 平顺地区奥陶系马家沟组地层简表(212 地质队,1979)
Table 1摇 Simplified table of Majiagou Group of Ordovician system in the Pingshun area

(after No. 212 geological brigade,1979)

统 组 段 厚度(m) 代号 岩 性

上奥陶统

中
奥
陶
统

(O2)

中
家
沟
组

第六段 0 ~ 60 O6
2 厚层深灰色灰岩

第五段 74 ~ 85 O5
2 角砾状泥灰岩夹两层厚 7 ~ 10 米的中层灰岩

第四段 178 ~ 222

O4-3
2 中厚层石灰岩夹泥质白云质灰岩

O4-2
2 中薄层灰岩夹薄层白云质灰岩或灰质白云岩

O4-1
2 中厚层豹皮状灰岩、底部含燧石结核

第三段 20 ~ 80 O3
2 黄色团块状泥灰岩夹角砾状泥灰岩透镜体

第二段 100 ~ 136
O2-2

2 中厚层灰岩夹含砾白云质泥灰岩

O2-1
2 中厚层状灰岩及白云质条带灰岩、下部为角砾状灰岩或角砾泥灰岩

第一段 8 ~ 18 O1
2 钙质页岩夹薄层灰质白云岩

下奥陶统(O2) 三山子组 42 ~ 72 O1 含燧石条带、结核白云岩

536

第 4 期摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 张海东等:山西平顺地区矽卡岩型铁矿床地质特征及成矿物质来源探讨摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇 摇



图 2摇 北落峡 27 勘探剖面矿体分布图
Fig. 2摇 Map showing distribution of iron deposits along exploration line 27 in Beiluoxia

1-马家沟灰岩四段;2-马家沟灰岩二段;3-闪长岩、二长闪长岩;4-已知矿体;5-马家沟灰岩三段;6-下奥陶统白云岩;7 推断矿化有利部
位;8-岩体上侵方向;9-下奥陶统白云岩与岩体的接触界面

1-the fourth limestone;2-the second limestone;3-diorite、 monzodiorite;4-known orebody;5-the third limestone;6-Lower Ordovician dolomite;7- Inferred
favorable mineralization position;8-the direction of intrusive rocks;9-the contact interface between Lower Ordovician dolomite and magmatic rocks

摇 摇

表 2摇 西安里矿区主要矿体特征表
Table 2摇 Characteristics of main orebodies in the Xi爷anli mining district

矿区
矿
体
号

成矿
层位

规 模

延长(m) 延深(m) 厚度(m)
矿体
形态

围 岩

顶板 底板
矿石自然类型

北洛峡 5 O2
2 ~ 3 903郾 77 97 ~ 110 6 ~ 11 似层状 驻m Mb 浸染状-块状磁铁矿石

2 O2
2 ~ 3 632. 27 70 ~ 85 8 ~ 11 似层状 Mb 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

28 O2
2 ~ 2 613郾 97 70 ~ 80 8 ~ 10 似层状 Mb 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

29 O2
2 ~ 2 223郾 43 35 ~ 80 10 ~ 14 透镜状 驻m 啄 浸染状-块状磁铁矿石

芦沟 2 O2
4 ~ 2 350 140 ~ 200 10 ~ 17 透镜状 Mb 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

10 O2
4 ~ 1 200 50 ~ 150 1 ~ 20 扁豆状 驻m Sk 浸染状-块状磁铁矿石

后墁 1 O2
2 ~ 3 685 120 ~ 150 4 ~ 20 似层状 Mb 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

水沟 14 O2
2 ~ 2 570 64 ~ 167 7 ~ 14 似层状 驻m Sk 浸染状-块状磁铁矿石

4 O2
2 ~ 2 460 110 9 似层状 Mb 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

交界坡 23 O2
2 ~ 3 365 70 ~ 119 20 ~ 33郾 61 透镜状 驻m 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

3 O2
2 ~ 3 304 50 ~ 100 6郾 97 扁豆状 驻m 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

25 O2
2 ~ 2 150 80 最大达 37郾 8 透镜状 驻m 啄m 浸染状-块状磁铁矿石

摇 摇 注:Mb-大理岩;啄m-蚀变闪长岩。

为斜长石、钾长石和角闪石,半自形粒状结构,块状
构、造。 早期、晚期侵入岩体具有相似的岩石地球化
学特征,表现为低硅高镁,轻稀土富集重稀土亏损并
呈现轻微 Eu正异常;大离子亲石元素(如 Sr、Ba、

K)放射性成因 Pb 富集,亏损高场强元素(如 Nb、
Ta、Ti)。 这些特征说明两个岩浆岩带均起源于富集
地幔,但在上侵定位过程中受到不同程度下地壳的
混染(刘玉成等,2006;刘建朝等,2008)。
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图 3摇 平顺地区热液蚀变现象
Fig. 3摇 Hydrothermal alteration in the Pingshun area

a-钠长石;b-透辉石、石榴石及磁铁矿

a-albitite; b-diopside、garnet and magnetite

表 3摇 北落峡第 7 钻孔岩芯样分析结果表(%)
Table 3摇 Analysis results of core samples

of 7th borehole in Beiluoxia(%)

样品编号 K2O Na2O TFe

01 1郾 30 7郾 85 2. 68

02 1郾 15 7郾 00 3郾 62

03 2. 00 8郾 75 3郾 64

04 1郾 25 7郾 30 3郾 96

05 1郾 40 6郾 45 7郾 93

06 0郾 96 6郾 35 9郾 21

07 0郾 35 7郾 30 3郾 67

08 0郾 40 4郾 50 8郾 40

09 0郾 85 7郾 85 4郾 30

10 0郾 50 5郾 60 5郾 02

11 0郾 30 9郾 90 2. 18

12 0郾 40 8郾 70 3郾 73

13 0郾 85 8郾 70 3郾 73

14 1郾 20 8郾 80 3郾 44

摇 摇

2摇 矿床特征

2. 1摇 矿体形态及产出位置
本区磁铁矿矿体主要产于燕山期晚阶段闪长岩

体与中奥陶统碳酸盐岩的接触带上,成矿层位主要
是 O2

2 和 O2
4 地层(图 2)。 西安里地区内有大小矿

区 5 个,共有铁矿体 126 个,矿体大小不等,长度一

般为几十米到几百米,每个矿区均有一、二个或几个
比较重要的主矿体,它们的储量常占矿区总储量的
70%以上(表 2)。 按矿体与岩体相互关系,矿体类
型可分为产于岩体两侧和岩体顶部似层状矿体、产
于岩体内部不规则捕虏体矿体及产于围岩内部贯入

式矿体,矿体的形态明显受到接触面及周边构造形
态的控制。 其中产于接触带的铁矿体规模最大,其
次是产于岩体内的捕虏体铁矿体,产于碳酸盐岩内
捕虏体矿体规模最小。

图 4摇 北落峡 301 勘探线矿化蚀变带剖面图
Fig. 4摇 Cross section of mineralization alteration

along exploration line 301 in Beiluoxia
1-闪长岩; 2- 钠长岩; 3-矽卡岩; 4-铁矿体;

5-透辉石岩; 6-大理岩

1-diorite;2- albitite;3-skarn;4-orebody;5-diopsite;6-marble

2. 2摇 矿石组成及结构构造
矿石的矿物组成简单,以磁铁矿为主,次为黄铁

矿,以及少量磁黄铁矿,黄铜矿和铜兰等。 当黄铁矿
成为主要矿石矿物时,矿石则为硫铁矿矿石(如交
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表 4摇 西安里杂岩体岩石矿物 Pb同位素分析测试结果
Table 4摇 Analysis result of lead isotope in complex

rocks and minerals from Xi'anli

样品号 类型 206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb 赚

LB-1

LB-2

LB-25

SG105

SG106

SG308

SG309

SG201

黄铁矿 18郾 301 15郾 551 37郾 936 9郾 38

17郾 937 15郾 501 37郾 911 9郾 32

17郾 741 15郾 433 37郾 643 9郾 21

橄榄
辉长岩

18郾 474 15郾 431 37郾 374 9郾 13

17郾 859 15郾 429 37郾 509 9郾 19

闪长岩
18郾 223 15郾 612 38郾 641 9郾 51

18郾 044 15郾 566 38郾 402 9郾 44

17郾 959 15郾 531 38郾 279 9郾 38

SG204 角闪
闪长岩

18郾 125 15郾 434 38郾 289 9郾 17

摇 摇 注:Pb同位素测试于 2007 年 6 月在中国科学院广州地球化学
所完成。

界坡 25 号矿体北端和芦沟 10 号矿体北端的矿石)
(表 2)。 在某些氧化矿石中,假象赤铁矿是主要矿
石矿物。 脉石矿物以透辉石和碳酸盐矿物为主,次
为角闪石、镁橄石、石榴石、绿帘石等。 晚期蚀变矿
物有透闪石、黑云母、铁云母、绿泥石、蛇纹石、滑石、
及晚期碳酸盐等。

矿石结构以自形-半自形和他形结构为主,其
次为包含状结构、熔蚀和交代残余结构以及压碎结
构。 矿石构造以浸染状、致密块状、条纹-条带状、
斑杂状、细脉状为主,并含有少量晶洞、皱纹状、角砾
状和胶状构造。
2. 3摇 生成顺序

根据野外及室内的综合研究,将矿石矿物组合
分为早期、晚期两个形成阶段:早期阶段以气液蚀变
交代作用为主,晚期阶段以热液交代作用为主。 气
液蚀变交代作用早期为岩基的淋滤 (李洪普等,
2009),伴有强烈的钠长石化作用,形成了一套以钠
长石为主的交代岩(图 3a);晚期为钙镁-铁质交代
作用为主,主要形成透辉石矽卡岩及少量的石榴石
矽卡岩(图 3b)。 磁铁矿主要在晚期蚀变阶段形成,
它总是以交代透辉石或碳酸盐围岩为主。 热液蚀变
交代作用早期以钙质交代作用为主,形成一套含水
硅酸盐,如葡萄石、绿帘石、阳起石、透闪石等高温热
液矿物;晚期往往形成中低温的绿泥石、蛇纹石、方
解石等。

图 5 摇 北落峡第 28 勘探线剖面图及 K2O、

Na2O、TFe 三种氧化物分布曲线图(Tero Niranen et

al. ,2007)
Fig. 5摇 Cross-section of exploration line 28 and K2O、Na2O、

TFe distribution curves of core samples in the Beiluoxia area
1-透辉石斜长岩及透辉石化闪长岩;2 -透辉石岩;3 -闪长

岩;4-铁矿体;5-岩体上侵方向; 6-透辉钠长岩;7-钠长岩;

8-透辉石化闪长岩;9-大理岩;10-TFe变化曲线;11-Na2O

变化曲线;12-K2O变化趋势;13-采样编号

1-diopsite anorthosite and diopsite diorite;2-diopsite rocks;3-

diorite;4-ore deposite;5-the direction of intrusive rocks;6-di鄄

opsite albitite;7-diopsite diorite;8-albitite;9-marble;10-trend

of TFe;11-trend of Na2O;12-trend of K2O;13-sample number

2. 4摇 蚀变带特征
研究区内不同类型的蚀变作用在时间上有先

后,在空间上往往互相叠加,但蚀变分带特征仍十分
明显,如北落峡 301 勘探线剖面(图 4)。 根据蚀变
带内矿物种类和含量的不同,从岩体到围岩可将蚀
变带依次划分为以下 5 个带:淤 钠长岩带(白色
带),岩石广泛发生钠长石化,暗色矿物逐渐减少,
斜长石被钠长石取代,岩石颜色变为浅灰色或灰白
色。 钠长石化在接触带附近最强,远离接触带逐渐
变弱,其宽度、厚度变化急剧,几十米 ~几百米不等;
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图 7摇 207Pb / 204Pb-206Pb / 204Pb同位素相关曲线图解(据杨学明等,2009 修编)

Fig. 7摇 Correlation curves of isotope 207Pb / 204Pb-206Pb / 204Pb (modified from Yang et al. ,2009)
NHRL:北半球参考线,地球等时线年龄为 4郾 55Ga;DM:亏损地幔;BSE:全硅酸盐地;MI:富集地幔 I;EM II:富

集地幔 II;HIMU:具有高 U / Pb比值的地幔;PREMA:普通地幔;MORB:洋中脊玄武岩;1-闪长岩-二长闪长

岩;2-黄铁矿;3-角闪闪长岩;4-橄榄辉长岩

NHRL:Northern Hemisphere reference line,the age of the Earth's isochron is 4郾 55Ga;DM:depleted mantle;BSE:

whole silicate earth;EM I:enriched mantle I;EM II:enriched mantle II;HIMU:mantle with high U / Pb rates;PRE

MA:common mantle;MORB:mid ocean ridge basalts;1-diorite-monzodiorite;2-pyrite;3-hornblende;4-olivine gabbro-diabase

于 次透辉石钠长石带和球状葡萄石带(灰绿色带):
相对于钠长岩带颜色明显加深,由于含有次透辉石
而呈现微绿色,半自形粒状结构,同时向花岗变晶结
构变化,块状构造。 此带还可看到葡萄状圆球构造,
球状葡萄石被钠长石熔融交代,透辉石呈长柱状或
短柱状。 该带主要矿物有钠长石、次透辉石、葡萄
石、方解石等;盂透辉斜长石岩带(绿色带):蚀变带
中透辉石含量增加,短柱状或粒状,绿色,半自形粒
状结构,有钠化、葡萄石化及更晚期的云母类叠加。
主要矿物有斜长石(常见绢云母化,黝帘石化)、透
辉石,晚期有角闪石、绿泥石、钠长石、绿帘石、碳酸
盐叠加,有时见到少量角闪石巨大残留晶体被透辉
石交代;榆 磁铁矿体带:由磁铁矿等金属矿物交代
大理岩而成,常见磁铁矿,黄铁矿,还含有少量黄铜
矿,铜兰等金属矿物。 磁铁矿体主要叠加于矽卡岩
带和大理岩带的接触带上,发育角闪石化和绿帘石
化等;虞 大理岩带:碳酸盐岩围岩受侵入岩体热变
质重结晶作用形成大理岩,宽度不等,从几十米到几
百米,是重要的找矿标志之一(高辉等,2009;肖晓
林等,2010)。

3摇 成矿物质来源探讨

3郾 1摇 蚀变带内元素分布特征
为了研究元素在各蚀变带的分布变化情况,本

次将本区第 28 -7 钻孔的部分岩芯样进行化学分
析,分析结果见表 3。 在图 5 中,蚀变带从上往下依
次为:钠长岩-透辉钠长岩及透辉斜长岩-钠长岩,
Na2O含量的变化为先减少后增大,而 K2O 和 TFe
为先增大后减少,尤其在透辉斜长岩带向磁铁矿带
过渡中,TFe 含量表现为突变性增大。 从上面分析
可以看出,未蚀变的闪长岩,在高温富含挥发份流体
的作用下,岩石中暗色矿物(角闪石、黑云母等)和
磁铁矿解体消失,并从溶液中带出铁质和 K2O,带入
Na2O,形成大量钠长石等新生矿物。 在钠长石化带
中,从侵入岩向矿体方向,钠长石化由弱到强,岩石
中 Na2O渐趋增高,铁质和 K2O含量逐渐降低,褪色
现象也逐步显著,由闪长岩类的深灰色渐变为钠长
岩的灰-灰白色。 钠长石化的范围、强度与矿体规
模成正比,即钠化越强、范围越大,则矿体规模也大。
钠长石化已成为本区重要的找矿标志。
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图 6摇 208Pb / 204Pb-206Pb / 204Pb同位素相关曲线

图解(Critiana et al. ,2004)

Fig. 6摇 Correlation curves of isotope 208Pb /
204Pb-206Pb / 204Pb

1-闪长岩-二长闪长岩;2-黄铁矿;3-角闪闪长岩;

4-橄榄辉长岩

1-diorite-monzodiorite;2-pyrite;3-hornblende;

4-olivine gabbro-diabase

从上述蚀变作用带中元素的带入带出关系不难

看出,铁矿石中的铁是由闪长岩从深部带出,在岩体
就位以后,受钠化蚀变形成白色钠长岩带,并将铁质
转化为富含铁质溶液,最终形成铁矿体。
3郾 2摇 铅同位素特征

铅同位素组成除受放射性衰变和混合作用影响

外,不会在物理、化学和生物作用过程中发生变化,
即在矿质运移和沉淀过程中铅同位素组成保持不变

(沈渭洲,1987)。 因此铅同位素组成是示踪成矿物
质来源最直接、最有效的一种方法,被广泛应用于各
种矿床的研究中(张乾等,2000,2002a,2002b)。

为了研究本区磁铁矿的矿物质来源,本次研究
测试了 3 件黄铁矿样品 4 件晚期闪长岩样品和 2 件
早期橄榄辉长岩样品,其中 3 件黄铁矿样品均采自
西安里芦沟矿区,并且它们都与磁铁矿共生在一起,
可以认为黄铁矿与磁铁矿的铁质来源是相同的。 岩
矿石的铅同位素分析结果见表 2,矿石铅与岩体铅
同位素组成接近,说明矿石铅与岩体铅具有大致相
同来源;在206Pb / 204 Pb-208 Pb / 204 Pb 演化模式图解上
(图 6),晚期中性侵入岩投影点落在下地壳和造山
带铅增长线之间,早期橄榄辉长岩和角闪闪长岩落
在地幔和造山带铅增长线之间,而黄铁矿落在早期
和晚期侵入岩之间的造山带铅增长线附近,这些特

征表明,黄铁矿中的铅与早期、晚期侵入岩中的铅存
在某种联系,或者说早期、晚期侵入岩为黄铁矿的形
成提供了一定物质来源(汤中立,2002);另一方面,
黄铁矿的铅为下地壳铅和造山带铅的混合铅,但由
于模式图中的造山带铅的含义不明确,它实际上包
括了高 滋值的整合铅、俯冲带的壳幔混合铅、海底
热水作用铅和部分沉积与变质作用铅。 这种混合作
用通常以沉积作用、火山作用、岩浆作用、变质作用
以及极速的侵蚀循环作用等方式把来源地幔、上地
壳和下地壳的铅混合,形成具有均一 U / Pb和 Th / Pb
的造山带铅。 根据上面的分析,黄铁矿的铅很可能
属于下地壳铅和地幔铅的混合铅,其来源于早期、晚
期侵入岩中的铅。 在206Pb / 204Pb-2087Pb / 204Pb演化模
式图中(图 7),所有样品都落在地球等时线的右侧,
以富集放射性成因 Pb为特征,说明源区应富集大离
子亲石元素 U、Th,属于富集地幔型。 所测样品几乎
都落在了 EM I 、EM II 之间的下地壳和普通地幔范
围内,并明显形成了两组,其中,晚期闪长岩为一组;
角闪闪长岩与早期橄榄辉长岩为一组。 本次所测的
三个黄铁矿样品有两个靠近晚期侵入岩,有一个靠
近早期侵入岩,说明黄铁矿的铅与晚期侵入体的关
系比与早期侵入体的关系密切。

从以上分析可以看出,晚期中性侵入体为黄铁
矿提供了主要的铅,但是早期超基性-基性侵入体
也为黄铁矿的形成提供了一定的物质来源。 由于所
测的黄铁矿均与磁铁矿共生,说明黄铁矿和磁铁矿
具有共同的成矿物质来源,同时进一步的也说明了
晚期侵入体是本区磁铁矿的主要成矿母岩,但早期
侵入岩也为磁铁矿的形成提供了一定量的物质来

源,其很可能是通过被晚期闪长岩同化交代,大量铁
矿质进入了晚期闪长岩,经后期钠化蚀变,铁质析
出,在有利的部位形成磁铁矿。

4摇 结论

淤 地球化学成分研究表明,岩体在发生钠化的
过程中,岩浆热液将 Na被带入, Fe、K带出,并有利
的地段形成铁矿体。

于 铅同位素示踪进一步表明,晚期闪长岩是主
要的成矿母岩,但早期超基性-基性侵入岩也提供
了一定了物质来源,结合该区早期、晚期侵入岩的时
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空分布关系,早期超基性-基性侵入岩很可能是通
过被晚期中性侵入岩交代同化,大量铁质进入晚期
中性岩浆之内的方式,间接为铁矿体提供了物质来
源。
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Geological Characteristics of Skarn Iron Deposits and Their
Mineralization Material Source in the Pingshun Area, Shanxi Province

ZHANG Hai-dong1,摇 LIU Jian-chao1,摇 CHEN Zheng-le2,摇 LIU Shu-wen1,摇 GE Xiao-hong1,摇 CHENG Huan1,摇 ZHANG Xue
(1. Resource College of Chang an University,Xi an摇 710054;

2. Institute of Geomechanics,Chinese Academy of Geological Sciences,Beijing摇 100081)

Abstract:The skarn-type iron deposits mainly occur in the contact zone between Yanshan intermediate rocks and Middle Ordovician carbonate rocks

in the Ping Shun area of Shanxi Province. The mineralization and alteration show pronounced zoning,and albitization is an important ore-hunting indicator.

The 208Pb / 204Pb and 207Pb / 204Pb 206Pb / 204Pb ratios of pyrite are in the ranges of 17. 741 ~ 18. 301 (averaged 17. 993) and 15. 433 ~ 15. 551 (averaged

15. 495), respectively. The208Pb / 204Pb and 207Pb / 204Pb 、206Pb / 204Pb ration of early intrusive rocks samples are 17. 859 ~ 18. 474,and 15. 429 ~ 15.

431,respectively,while later intrusive rocks samples are 17. 959 ~ 18. 223 (averaged 18. 088),and 15. 434 ~ 15. 566 (averaged 15. 536),respectively.

The Pb isotopic compositions of various kinds of samples from the deposit and the chemical composition of part 7 th hole爷s core samples in Beiluoxia show

that the ore material of megnetite originated from intermediate intrusive rocks of the middle stage as well as ultramafic-mafic intrusive rocks of the early

stage. Ultramafic-mafic intrusive rocks are assimilated by intermediate rocks,leading to lots of iron entering the suldenite of late stage. The later sodic alter鄄

ation caused iron precipitation and then formation of magnetite,which served as the material source for mineralization indirectly.

Key words:Pingshun area,Shanxi,early and later intrusive rocks,Pb isotopic,mineralization material source
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