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摘 要 医巫闾山变质核杂岩中金矿及相关岩石的氢、氧、铅、硅、碳、硫稳定同位素测试结果为：成矿流体!.为/"01"
/0&1，!,#2为$3+1"+3#1，在!,#2!!.分布图上，位于变质水、岩浆水与当地雨水之间；其他稳定同位素数据及综合资料均

说明，以排山楼金矿为代表的该区金矿成矿具有长期性、复杂性和多源性；医巫闾山变质核杂岩构造系统对区内金矿有一定

控制作用。
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医巫闾山变质核杂岩位于辽西北镇以西、医巫

闾山中段，构造上处于燕山造山带东端、辽河盆地西

缘。该区属于华北地块北缘东部中段，以太古宇结

晶岩系为基底；中新元古代属燕辽坳拉槽的东北端，

长城系、蓟县系、青白口系沉积巨厚；古生代时该区

具典型的地台特征；中生代该区发生了强烈的构造!
热事件（辽宁省地质矿产局，,"#"）。排山楼特大型

金矿、大板中型金矿、大樱桃沟小型金矿、五家子金

矿点分别产于白垩纪形成的医巫闾山变质核杂岩构

造系统的不同部位，其矿床成因、成矿年代均受变质

核杂岩构造系统控制（马寅生等，,"""；孟宪刚等，

&$$&）。本文对上述金矿床的流体氢、氧、铅、硅、硫

及碳等稳定同位素进行了测试，综合前人资料，讨论

了核杂岩拆离断裂带上金矿的稳定同位素特征。

, 流体氢、氧同位素

对医巫闾山变质核杂岩中Y个金矿床（点）的矿

石及近矿围岩的氧同位素进行了分析，主要测定对

象为石英。并根据石英的氧同位素组成、流体包裹

体的均一温度或估算温度和矿物!水之间的氧同位

素分馏方程，计算了成矿溶液的氧同位素组成。成

矿溶液的氢同位素组成则直接用石英和方解石的流

体包裹体的氢同位素组成代替（表,）。在!,#2!!.
分布图上（图,），医巫闾山变质核杂岩中金矿成矿

溶液的氢、氧同位素组成总体上既不同于变质水，也

不同于岩浆水，主要分布在岩浆水左下方，成为一个

独立的辽西金矿氢、氧同位素组成范围。排山楼围

岩落在变质水与正常岩浆水重叠区域；海棠山岩体
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表! 辽西医巫闾山北段金矿的硅同位素和流体的氢氧同位素

"#$%&! ’&()%*(+,-.，/#012.(+*+3&+,0+4*5&403#4*+,6.7)%)(5#0，7&(*8.#+0.09
序号 矿 区 样 号 岩 性 测定对象 !!"#$／% !&’(／% !)*+(

／%!&’(*+(
!／% !均一／,

& 巴楼子 &---.++ 硅化片麻岩 石英 /"01 2&+0’ /’3 2!0! （+3"）

+ 巴楼子 &---.+! 蚀变岩矿石 石英 /"03 2&+ /-+ 2+03 （+3"）

! 五家子 &---.+ 长英质糜棱岩 石英 /"0+ — — — —

1 五家子 &---.3 花岗质角砾岩 石英 /"0! — — — —

3 五家子 +""".& 蚀变大理岩 方解石 — 240- /-4 2+05 !"-
5 大樱桃沟 &---.!!.& 硅质岩矿石 石英 /"0+ 2&"04 /45 2&0+ （+3"）

4 大樱桃沟 &---.!’.6 硅化岩矿石 石英 /"0! 2&"04 /4+ 2&0+ （+3"）

’ 大樱桃沟 &---.!’.66 硅化糜棱岩 石英 /"0+ 2-0’ /41 2"0! （+3"）

- 大樱桃沟 +""".& 含金脉石英 石英 /"0+ 2&"0" /’& 2&05 +41
&" 大板 &---.&1 长英质糜棱岩 石英 /"0+ — — — —

&& 大板 &---.&3 碳质糜棱岩 矿石 石英 /"0+ — — —

&+ 排山楼 +""".’ 变质岩型矿石 石英 — 240" /4- /!0’ ++1
&! 排山楼 +""".- 碳酸岩型矿石 石英 /"0+ 2&103 /-+ 2&03 &’’

注：中国地质科学院矿产资源研究所万德芳、罗续荣测试；表中!!"#$采用78#.+’标准，其他为#9(:标准；!&’(*+(
!系采用包裹体

均一或估算温度及;070<=>?@AB等（&-4+）矿物.水之间氧同位素分馏关系式计算结果；加括号者为估算温度。

与对面沟岩体氢、氧同位素分布区，位于辽西诸矿床

的右下方。总体趋势是，排山楼金矿、包括医巫闾山

北段及整个辽西地区的金矿在!"",中温阶段成矿

时，成矿溶液具有变质水、晚燕山岩浆水与天水混

合 的 特 征。在&"""&’",的 低 温 成 矿 阶 段#的

图& 成矿流体!).!&’(*+(图解

C$D0& )$>DE>FAG!).!&’(*+(AEH.GAEF$BDG=I$J

&.排山楼围岩；+.排山楼矿石；!.大樱桃沟矿石与围岩；1.五家子围

岩；3.巴楼子矿石与围岩；5.海棠山黑云母二长花岗岩；4.金厂沟梁矿

石；’.对面沟岩体；-.二道沟矿石；&".迷力营子矿石；&&.小塔子沟矿

石；K090:.现代当地雨水位置

&.K>$LM>B=AIMAL@EANO；+.K>$LM>B=AIAEH；!.)>?$BD@>ADAIMAL@EANO>BJ
AEH；1.:IP$>Q$MAL@EANO；3.8>=AIQ$MAL@EANO>BJAEH；5.*>$@>BDLM>B
R$A@$@H>JFH==$@H；4.S$BNM>BDDAI=$>BDAEH；’.)I$F$>BDAIDE>B$@H；-.

TEJ>ADAIAEH；&".9$=$?$BDQ$AEH；&&.U$>A@>Q$DAIAEH；

K090:.VAL$@$ABAGFH@HAE$NW>@HE

!&’(*+(值为/&&01%"/!05%，在!).!&’(*+(图解

上从主要成矿范围向雨水线作长程漂移，直到逼近

雨水线上。表明，辽西地区的金矿，相当于组合水.
复合水热液矿床类型（张理刚，&-’3）。具体可与漂

塘钨锡矿床的X、X6、X66成矿阶段相对比。

+ 铅同位素

由于辽西地区金矿及医巫闾山变质核杂岩中金

矿已作大批铅同位素测试，故此次只对大樱桃沟金

矿矿石作检验性分析，由石英脉型金矿石中的方铅

矿测得：+"5KR／+"1KR为&405"3Y"0"&"、+"4KR／+"1KR
为&301!&Y"0""’、+"’KR／+"1KR为!403’’Y"0"&3，

并列入区域的综合图解上（图+）。辽西地区铅同位

素经历多种Z.[M.KR体系的演化过程，但主体在正

常铅范围。在单阶段增长曲线上与$值近于-的增

长曲线一致，明显显示单Z.[M.KR体系的演化态

势。排山楼地区展现从岩石铅开始，演化到中后期

产生矿化，最后以白云质大理岩铅同位素结束。模

式年龄从&-""9>开始至+""9>结束，金矿化过

程的铅则表现从&+-59>起至5+49>，并可延续

到+""9>之后的剪切带糜棱岩化作用过程。模式

年龄虽不能代表铅同位素演化年龄，但可反映成岩

成矿的阶段性和相关性。

在构造图解上（据)AH等，&-41）铅同位素分布

域比较宽，主要分布在地幔铅区域及由此向造山带

铅过渡范围。表明排山楼、大樱桃沟与辽西地区相

似，铅以地幔铅为主，显示成矿物质来源主要与太古

宙变质岩有关，并有晚期上地壳、造山带铅影响，表

现为后期改造成矿因素。

# 天津地质矿产研究所，辽宁省第四地质队0&--1（内部报告）0
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图! 排山楼、大樱桃沟及辽西地区铅同位素

在单阶段增长曲线上分布趋势

"#$%! &#’()#*+(#,-().-/,01*#’,(,2.#-’#-$3.#-4).5’.
4+)6.,0&57#-$(5,$,+5-/8.’(9#5,-#-$5).5

上图为：:;排山楼矿石；!;排山楼白云质大理岩；<;排山楼黑云斜长糜

棱岩；=;排山楼大樱桃沟矿石；下图为：:;金厂沟梁矿石及围岩；!;二

道沟矿石及围岩；<;迷力营子矿石及围岩；=;小塔子沟矿石；>;小塔子

沟围岩；?;大樱桃沟矿石；据骆辉，:@@A补充

BC.+22.),-.：:;(C.15#’C5-3,+,).；!;(C.15#’C5-3,+/,3,D#(#4D5)*3.；

<;(C.15#’C5-3,+*#,(#(#(.235$#,;D73,-#(.；=;(C.15#’C5-3,+&57#-$(5,$,+
,).；BC.*.3,E,-.：:;(C.C,’(),4F5-/,).,0G#-4C5-$$,+3#5-$；!;(C.
C,’(),4F5-/,).,0H)/5,$,+；<;(C.C,’(),4F5-/,).,0I#3#7#-$J#；=;
(C.,).,0K#5,(5J#$,+；>;(C.C,’(),4F,0K#5,(5J#$,+；?;(C.,).,0

&57#-$(5,$,+；(C5(,0(C.D,/#0#./0),D9+,L+##-:@@A

< 硅同位素

硅在地球上的丰度仅次于氧元素，在地球化学

方面占有重要地位。在自然界其稳定同位素的相对

丰度依次为!MN#为@!%!<O、!@N#为=%?O、<PN#为

<%:PO，<!N#是放射性同位素。由于硅同位素组成

变化小，长期以来分析精度低造成地质应用方面滞

后于硫、碳、氧等稳定同位素。!P世纪MP年代末，

国外只着重对硅同位素组成变化较显著的陨石、月

岩样品进行研究；丁悌平等（:@@=）改进分析方法、提

高分析精度，对不同地质体测定了近千个数据，初步

建立了硅同位素地球化学的框架。此次工作测定了

:!个样品的硅同位素组成（表:，图<），经对比得出

初步认识如下：医巫闾山地区与金矿化有关的脉石

英、硅化岩、糜棱岩的!<PN#为QP%>R"QP%!R，大

部分位于QP%<R"QP%!R之间，八楼子矿区稍低，

为QP%>R"QP%=R。其!<PN#值为单边峰，峰值在

QP%!R处，与对比组的花岗岩石、脉石英、硅化岩峰

值基本一样，并与地壳岩石的平均!<PN#值接近；这

与该区样品原岩或围岩大多为片麻岩是一致的。

= 碳、硫同位素S

!"# 碳同位素

医巫闾山变质核杂岩北端五家子金矿点附近蚀

变大理岩的!:<T为Q:%!R，与海相沉积碳酸盐的

!:<T值基本一致，这比排山楼金矿矿石中蚀变岩石

的!:<T为Q?%AR"QA%PR大（曲亚军，:@@:）。

排山楼远矿围岩在太古宙白云质大理岩和高于

庄白云石大理岩中测得白云石!:<T为Q:%!R和

Q:%<R（骆辉等，:@@A），与此次测定结果一致。矿

体顶板白云质大理岩!:<T为Q<%?R，而其矿石中

蚀变矿物白云石则为Q?%?AR"QA%PR，“与岩浆

或深源碳同位素一致”。说明成矿溶液中的碳主要

不是来自大理岩，而是来自深部；或者为二者的混

合。

图< 某些岩石类型的硅同位素组成对比

（5，*图解引自丁悌平等，:@@=）

"#$%< T,-()5’(,0N#;#’,(,2.4,D2,-.-(,0’,D.),4F’
（5，*0),D&#-$.(53%，:@@=）

:;变粒岩或浅粒；!;片麻岩；<;混合岩；5;中国和北美某些花岗岩；

*;辽宁、云南某些变质岩、混合岩；4;中国某些矿床中的脉石英；

/;湖南、四川的硅化岩；.;辽宁医巫闾山北段金矿

的脉石英、硅化岩、糜棱岩

:;3.2(7-#(.5-/3.2(#(；!;$-.#’’；<;D#$D5(#(.；5;(C.$)5-#(#-TC#-55-/
U,)(CVD.)#4；*;(C.D.(5D,)2C#4),4F5-/D#$D5(#(.#-9#5,-#-$5-/
W+--5-2),6#-4.；4;(C.6.#-X+5)(J#-’,D.,)./.2,’#(’#-TC#-5；/;(C.
’#3#4.,+’),4F#-L+-5-5-/N#4C+5-2),6#.-4.；.;(C.6.#-X+5)(J，

’#3#4,;53(.)./),4F，D73,-#(.5((C.-,)(C.)25)(
,0W#E+3+’C5-#-9#5,-#-$2),6#-4.

!"$ 硫同位素

!!件排山楼金矿矿石、蚀变岩和太古宇变质岩

围岩的!<=N变化范围在YP%<R"Y=%MR之间，<
类样品均值变化在Y!%>R"Y<%>R之间，平均为
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!"#$%（曲亚军，&’’&）。结果表明各类样品的!"()
基本相同，都为较小的正值，分布范围窄，极差小，均

一化程度高，近于陨石硫特点。从金矿石、强蚀变岩

石的!"()与围岩!"()的相似性，反映金矿石黄铁矿

的硫同位素组成受赋矿岩石制约，矿石硫来源于太

古宙变质岩。

* 结论

（&）流体氢、氧同位素组成表达了区内金成矿溶

液来源的多元性。区域变质水、变质核杂岩中心热

隆上升的晚燕山期海棠山岩体岩浆水，以及雨水是

成矿溶液的"个组成部分。

（+）矿石铅同位素和多种样品的硫稳定同位素

研究表明，成矿物质主要来源于太古宙变质岩。

（"）碳同位素表明，成矿溶液中的碳主要来自深

部，或深源碳与地层碳的混合。

（(）各种稳定同位素反映的综合信息说明以排

山楼金矿为代表的该区金矿成矿的长期性、复杂性

和多源性。但是，各种稳定同位素信息都将成矿的

物源指向晚燕山期北镇岩体的中心岩株海棠山花岗

岩、近矿岩枝大石头沟花岗岩，以及含矿剪切带的糜

棱岩。前者的成岩时代为&,&"-$#&./（辽宁省地

质矿产局，&’0’；马寅生等，&’’’），中者的)123.4
锆石年龄为&+,"&+(./#，后者变形成因的绢云母

年龄为&0("&+&./（李树勋，&’’(）。因此该区金

矿的富集成矿时期是晚燕山期，而这正是笔者曾经

专门论述过的医巫闾山核杂岩形成的时段（孟宪刚

等，+$$+）。所以笔者认为该区金矿床各种稳定同位

素特征说明矿床形成是受核杂岩的控制。

致谢 野外工作期间得到了辽宁省地质勘查局

曲亚军、关玉波、杨占兴，阜新市地质矿产局王福志，

辽宁省地质勘查局三大队史益学，四大队王永春，九

大队刘忠元，辽宁省地质勘查院张国仁等人的热情

帮助；在成文过程中得到了王建平研究员的具体指

导和帮助，在此一并深表谢意。
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