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东天山硫磺山铜多金属矿床成岩成矿作用
同位素地质年代学

李华芹 陈富文

(中国地质调查局宜昌地质矿产研究所，湖北宜昌，443003)P6l A

摘要前人根据矿体的产出受碳酸盐岩层位控制和Pb同位紊模式年龄资料，多认为硫磺山铜多金属矿床为层控型铜铅锌

多金属矿床，其形成时代为奥陶纪。基于矿区石英斑岩体见矿化和矿化蚀变，矿体与围岩呈渐变关系等特点，笔者主张该矿

床属斑岩型铜铅锌多金属矿床。年代学研究表明，含矿石英脉Rb-Sr等时线年龄(346±30 Ma)与石英斑岩的锆石u．Pb年龄

(340～360 Ma)在测定误差范围内一致，表明成岩与成矿作用均发生在早石炭世一晚泥盆世，成矿作用无论从空间上和时间

上都与石英斑岩有关。
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Rock-forming and Ore-forming Chronology of the Liuhuangshan Copper-

Polymetallic Deposit in East Tianshan Mountains

LI Huaqin CFIEN Fuwen

Yichanglmriitute ofGoelogy andMineralResouFce$．CGS，Yichang，Hubei．443003)

Al船aet Based Oil the 1ead m03el age and the phen(maenon that Cu—Pb-Zn orbodi器ate control|ed by carhorate 0f the Ordovician Li
uhuangshan Group，It was previously considered that the Liuhuangshan Copper-polymetallic deposit WON of strambound type formed in

Ordovician In view。f the facts that the quartz porphyry in the orefield has been mineralized and the orebodies show transitional reb

tionshlp with the porphyry，the authors believe that the deposit should be a porphyry Cu Pb_Zn polymetalllc one．1sotcgic chronoh#一

cal studies show that the fluid inclusion Rb-Sr isochron age(346±30 Ma)of mineralized quartz veins is consistent with the zircon U．

Pb age(340—360Ma)oIquartzporphyryintest errors，suggestingthat the rock-formlng andore-forming eventsoccurred during bkarly

Carboniferous to Late Devonian and the ore forming prl：x-ess is related to the porphyry in time and space

Key words copper—polymetallic delxⅪit rock—forming and ore-forming eventsisotopic chronology Liuhtmngshen East Tianshan

Mountains

1矿床地质特征

硫磺山铜多金属矿床位于托克逊县库米什东南

47 km处。矿区出露地层为中上奥陶统硫磺山群、

泥盆系、石炭系和中下侏罗统，组成了一个向东倾伏

的背斜构造(图1)。海西运动早期石英斑岩沿背斜

轴部呈岩盘状侵入于中上奥陶统中，南北长1 300

m，东西最宽400 m，向北变窄，出露面积为0．7

km2。斑岩体四周向中心倾斜，倾角30。～70。，南部

最厚(117 m)，向北减薄至50～80 m。石英斑岩已

强烈蚀变(主要有绢云母化、高岭土化、绿泥石化、叶

腊石化和黄铁矿化等)，导致岩体由西向东，自上而

下依次为灰白色一灰绿色一草绿色，之间均为渐变

过渡关系。

硫磺山矿带呈近SN向展布，南北长约700 1TI，

宽50m左右，走向与石英斑岩体延长方向一致。前

人已圈出大小矿体47个，其中南矿带氧化矿体23

个，北矿带氧化矿体6个，原生硫化物矿体1 8个。

本文由国家蕈点基础研究发展规划项目(编号：G1999043201和2001cB409810)及国家科技攻戈计划“新疆优势矿产资源勘查综台研究”

(编号：2001BA609A-07一t8)资助。

责任编辑：宫月萱。
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图l硫磺山铜多金属矿床地质略图(据叶庆同等，1999)
Fig．1 Sketch geologico]map 0f the Liuhuangshan copper polymetallic miim(after Ye Qingtong el al 1999)

l一第四纪冲积、洪积物；2．中下侏罗统灰白色砾岩兜砂岩和砖红色泥质粉砂岩；3冲卜奥陶统硫磺山群灰岩；
4硫磺山群结晶生物碎屑扶岩和泥质页岩；5-硫磺山群硅质岩夹灰岩；6硫磺山群细砂岩夹安山岩和透镜状灰岩；7-碧玉岩；8-安山岩

9灰白色右英斑岩；10灰绿色石英斑岩；11-草绿色石英斑岩；12一闪长玢岩；13．蛇纹岩；14．云斜煌斑岩；15灰岩；16．矿体；17断层

1-Quaternary；2‘Jurassic cmnglornerate and pditic sihstone；3-Ordovieian carbonale；4．Ordovician c‘ystal biospar㈣enit
and pditic shoe；5。Ordovleian silcalite wilh口rbonate；6 Ordovician fine_gmined㈨dmone with ealdesite and lens-shaved carbmlale：I

7jaspilitel8一andesitel9一while quartz porphyry；10一sage green quartz porphyry；11．gr8鸽green quartz pDrphyry；
12·diorite porphyry 13一serpentinite；14．kersaTllite；15-rarlxmate；16．oret划ies；17 faults

单个矿体多呈透镜状，少数呈长条状，长19～1 175

122，宽1．0～32．5m。北矿带最大的3号矿体长1 175

nfl，宽32．5 m；南矿带最大的19号矿体长123 m，宽

3．0m。矿体与围岩无明显界线，主要产于灰白色

石英斑岩中，局部与结晶生物碎屑灰岩接触。矿化

围岩蚀变强烈，主要有硅化、绢云母化、重晶石化、白

云石化和黄铁矿化等，次生蚀变有高岭土化、黄钾铁

矾化、褐铁矿化、明矾石化、石膏化和粘土化等。

矿石类型有氧化矿石和原生硫化物矿石。氧化

矿石可分为单铅、银一铅、金一银一铅、金一锌一铜、金和铜一

铅一锌等成矿元素组合；具粉末状、土状、皮壳状、碎

裂状、角砾状、块状、条带状等构造和隐晶质、胶状、

环带状、交代和残晶等结构；主要矿物成分为铅钒、

[j铅矿、硅钙铅矿、褐铁矿、针铁矿、菱锌矿、黄钾的

矾、纤铁矾、孔雀石、铜蓝、重晶石、石膏、石英等，常

有微量黄铁矿、方铅矿、黄铁矿残晶。原生矿石有

铅一锌一铁、铜．铅．锌．铁、铜一铁等成矿元素组合；具缦

染状、细脉浸染状、条带状构造和粒状、溶蚀和交代

结构等；主要矿物成分是黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪

锌矿、磁黄铁矿、辉铜矿、黝铜矿等，时有微量白铅

矿、菱锌矿、斑铜矿和铜蓝等。

2测年结果及数据处理

2．1样品采集及测定方法

为了查明硫磺山铜多金属矿床的形成时代以及

成矿作用和石英斑岩的关系。对矿区内的蚀变石英

斑岩和含矿石英脉分别进行了年代学研究。蚀变石

英斑岩测年样品采自硫磺山矿区南矿段采坑的不同

空间部位，对其分别采用颗粒锆石u—Pb法和全岩

Rb—Sr等时线法进行了年龄测定；成矿时代测年样

品采自硫磺山铅锌矿区南矿段采坑内含矿石英细脉

矿石，从中分离出的纯净石英，采用Rb—Sr等时线法

进行测定。
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全岩和石英分析样品的制备分别采用李华芹等

(1993，1998)所报道的流程；Rb、Sr同位素分析在中

国地质调查局宜昌同位素地球化学实验室MAT一

261可调多接收型质谱仪上完成；分析过程中采用

国际标准样品NBs987监控仪器工作状态，用

NBS607和Rb—Sr测年国家一级标准物质

GBW04411监控分析流程。上述标准物质的测定值

分别为：NT：s987：87Sr／66Sr为0 71026±0 00006；

NB,S607：Rb／lO“为523．22，Sr／101为65．56，

87sr／86sr为1．20035±0．00009；GBW04411：Rb／

10 6为249．08，Sr／10 6为158．39，87Sr卢6Sr为

0．76006i0．00025；”Rb严Sr和”sr∥6Sr的测定精

度分别好于1％～2％和0．008％-0．02％。全部操

作均在净化实验室净化工作柜内进行；使用的器皿

由氟塑料、石英或铂金制成。所用试剂为高纯试剂

经亚沸蒸馏器蒸馏，其Rb、Sr空白为10。11～10“2

g／g。高纯水由Milll—Q水纯化系统纯化，其Rb、Sr

空白为1002 g／g；与样品同时测定的全流程空白都

在0．3 ng左右。当样品Rb、sr含量低于10。6时，均

做了牢白校正。

2．2测定结果及数据处理

分析结果列于表1、表2和表3。本文采用目前

国际通用的IS()PLO'I、程序进行年龄计算。所选衰

变常数为舻7Rb=1．42×10。11 Et。年龄计算时设定

的误差为：”Rb严Sr为1．5％～3．O％(石英)；

87sr／“sr为0．02％。从表1和图2可以看出，短柱

状无色透明白形锆石晶体的206 pbJa”U和

20Ypb／2”U两组年龄分别为360．2 Ma和366 1 Ma，

谐和年龄为360．2-4-_4．7 Ma；长柱状无色透明白形

锆石晶体的206Pb／”8u和207Pb／”5u的年龄为340．2

Ma和341．4 Ma谐和年龄为340 2±4．3 Ma从图3

可以看出3个蚀变石英斑岩所拟合的直线具有良好

的线性关系求得等时线年龄为316±7．7 Ma(95％

置信度)。从表3和图4可以看出，6个石英样品的

Rb、Sr含量及Rb／St比值均有较大差异，且”sr

／86Sr和87Rb声6Sr同位素比值在等时线图上的展布

十分均匀，所构成的等时线具有良好的线性关系，求

得等时线年龄为346 i 30 Ma(95％置信度)。

表1硫磺山铅锌矿床区内石英斑岩中锆石U．Pb同位素年龄测定结果

Table 1 Zil'COll U-Pb data of quartz lⅢrolla'y from tile LiⅡhⅫ神ⅫLead-zinc mine

————竖』_包堡——一——』坠鏖一 普通铅———————旦笪盍巫王些空—————一——盍亘生监尘鱼一
点号锆石特狂重量佃者i鲁台'WC／ng罴严2C8p陆b麓肛z07Pub严20TpPbb麓声ZoTpub焉

表2硫磺山铅锌矿区石英斑岩Rb-Sr等时线年龄测定结果

Table 2 Whole-rock Rb-Sr data of quartz Oot'ohyry from the Liuhuax郓han Lead-zinc mine

l LHS2 2 右英 12 67 6 231 5 878 O 73868±D 000{)5

2 LHS2 6 石英 13 5 4 522 8 646 0-75402±0 00009

3 LHS2—8 石英 26 85 43 37 1 787 0 71854±0 00003

4 LHS：2。3 石英 39 33 30 82 3 686 0 72687±0 0[)007

5 LHS2．9 石英 0 4456 1933 0 00067 0 71111±0(10(101

1 些：!! 互茎 !!：： 望：墅 !：：!!生里翌生竺』唑!!一
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图2硫磺山铅锌矿区石英斑岩

锆石U—Pb年龄谐和图

Fig．2 Concordia plol of zircon U—Pb agB for quartz

porphyry from the Liuhuangshan mine

图3硫磺山铅锌矿床矿区内石英斑岩Rb-Sr等时线图

Fig 3 Rb-Sr isoehron of quartz porphyry

from 1．iuhuangshan mine

”sr广sr

图4硫磺山铅锌矿含矿石英脉Rb-Sr等时线图

Fig．4 Huid inclusion Rb-Sr isochmn of

mineralized 8Ⅲu'tz veills

3结论和讨论

3．1关于石英斑岩的形成时代

由前述可知，石英斑岩体侵入于中上奥陶统硫

磺山群，矿体直接赋存于石英斑岩体内，因此，石英

斑岩的侵位时间应晚于晚奥陶世而早于成矿作用的

发生时间。本研究获得岩体的锫石u—Pb年龄为

340--360 Ma，其206Pb／2”U和207Pb尸35U两组年龄

值在测定误差范围内近于和谐，应代表石英斑岩形

成的时间；而蚀变石英斑岩全岩的Rb-Sr等时线年

龄为316±7．7 Ma，明显低于同一岩体的锆石u—Pb

年龄，不能代表石英斑岩形成的时间，而可能反映区

内一次热事件所发生的时间。

3．2关于成矿作用时代

前人对硫磺山铜多金属矿床的成矿时代和成因

的认识主要有2种不同的观点：马瑞士等(1997)根

据铅锌矿体的产出受碳酸盐岩层位控制，认为该矿

床为层控型铜铅锌多金属矿床；叶庆同等(1999)根

据矿床主要产于石英斑岩体内，并伴有强烈围岩矿

化蚀变，矿体与围岩呈渐变关系等特点，认为属斑岩

型铜铅锌多金属矿床，其成矿时代与斑岩体岩浆侵

入时间大致相同。上述年代学研究结果表明，含矿

石英脉Rb—Sr等时线年龄(346±30 Ma)与石英斑岩

的锆石u—Pb年龄在测定误差范围内一致，表明成

岩与成矿作用均发生在早石炭世一晚泥盆世，因此，

成矿作用无论从空间上和时间上都与石英斑岩有

关。
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