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摘 要 寒山大型金矿是近年来在北祁连山西段发现的与侵入岩有关的构造蚀变岩型金矿。笔者首次利用锆石<#=6方法
测得白山子花岗闪长岩的形成年龄为’:$>%"?,，属于华力西期。寒山金矿的成矿主要在%(’8!"#’’!?,间。在多期热液
叠加，多期成矿作用中，早期成矿的热液很可能是白山子花岗闪长岩（’:$>%"?,）、寒山辉长岩（’&:8(>)8&?,）共同提供
的。由于该区有较多的中酸性岩体存在，它们可能为金的主要来源，因而，确定这些侵入体的形成年龄，对于在该区寻找蚀变

岩型金矿不仅有重要的理论意义，而且有重要的现实意义。
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北祁连山西段山高人稀，气候严酷。近年来，甘

肃省区域地质调查队在该区发现了大型的寒山构造

蚀变岩型金矿、接着又相继发现了蚀变岩型鹰咀山

北金矿"，有关寒山金矿，鹰咀山北金矿的成矿时代

已有夏林圻等（%$$(）、宋忠宝等（(!![）进行了报道；
而与矿体有关的岩体的成岩时代尚无人研究。

( 岩体产出的地质环境
白山子花岗闪长岩行政区划属于甘肃省肃北县

境内，交通条件尚方便。该岩体位于北祁连山西段

鹰咀山东北方向。区内构造发育，主要有两组断裂，

一组为以阿尔金断裂为主的B*方向，另一组为

BN方向，二者为一组共轭断裂。区域上，鹰咀山#
香毛山为一向斜，寒山金矿床位于白山子花岗闪长

岩的B*方向，出露地层为一套奥陶系的地层。鹰
咀山北金矿床位于鹰咀山#香毛山向斜北翼的中寒
武统中组内地层与辉长岩体的接触断裂中。出露地

层为一套寒武系的地层。区内出露的岩浆岩有加里

东期的青山斜长花岗岩（即白山子花岗闪长岩）和加

里东期的鹰咀山辉长岩和华力西期寒山辉长岩（图

(）。白山子花岗闪长岩在(;%$万昌马幅区调报告
上为青石峡斜长花岗岩；在(;"万西湖幅地质图上
为西湖序列中的白山子单元，在(;"万西湖幅地质
图上分出了青山单元、白山子西单元和青山北单元
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（图!）。"个岩相侵入关系为：白山子西单元的花岗
闪长岩和青山北单元的二长花岗岩均脉动侵入于青

山单元的斜长花岗岩中，二长花岗岩则涌动侵入于

花岗闪长岩中。

# 同位素测年结果

!"# 样品采集、分选、鉴定
样品采自白山子花岗闪长岩（采样位置见图

!）。岩体中的锆石分选和鉴定工作是由甘肃省地质
矿产局酒泉地质调查队实验室完成的（表!），测试
工作由天津地质矿产研究所完成。有关锆石的测试

方法、流程和精确度李惠民等（!$$%）已进行了报道。
在对锆石进行&’()同位素年龄测定之前，笔

者首先对该岩体中的锆石进行了矿物学研究，在对

锆石进行显微镜观察之后，用电子探针测定锆石成

分分带，结果见表#。
由表#可知，锆石中由核部—边缘，*+,#／-.,#

呈明显下降的趋势；而 -.,#（/）含量明显上升；
&,#012,#含量有上升的趋势。根据陆松年等
（!$$3）岩浆成因锆石和变质重结晶锆石标型特征的
判别标志，可知所测锆石为岩浆成因锆石（宋忠宝

等，!$$%；张贻侠，!$$3；毛景文等，#44"）。由表#和表

图! 北祁连山白山子花岗闪长岩地质略图
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表# 白山子花岗闪长岩锆石基本特征表

$%&’(# )*+,-./(%01+(-/2+%.-3*-+*0(*.4%*56%.)6*

颜色 晶形 透明度 熔蚀裂纹 粒径／BB
浅黄色为主，浅棕黄

色、无色乳白色次之#

柱粒状、双锥柱状为主，

不规则粒状次之

多数透明，玻璃光泽，

少数含暗色包体

晶体轮廓不甚清晰，晶面不光滑，

凹凸不平，多数呈麻面出现，裂纹发育

48!HI484H!4843I484H
长宽比：J：!!#：!

表! 白山子花岗闪长岩锆石成分分带特征表

$%&’(! )*+,-.,-78-5*0*-.5-/2+%.-3*-+*0(*.4%*56%.)6*

分析项目 内核 中间 边缘 核部—边缘

*+,#／-.,# J#84! "$8#" "%8KJ 下降

-.,#／/ !8H3 !833 !83K 上升

&,#012,#／/ 48!! 48!$ 48!H 有上升趋势

注：电子探针测定由西安地质矿产研究所完成。

"可知，所测锆石为岩体中的主要锆石。

!"! 岩体测年结果
通过对该岩体锆石&’()同位素年龄测定，共测

定出H组锆石的年龄。测试结果如表"和图#。
由图#和表"可知，笔者测定了各种形态和颜

色不同的锆石类型。其中"!H号数据点完全落在
谐和曲线上，而且几乎完全重合，因此#43()／#"%&表
面年龄统计权重平均值"K4L#HM>应可作为这些
锆石的生成年龄。这一年龄应解释为该花岗闪长岩
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表! 白山子花岗闪长岩锆石"#$%铅同位素地质年龄测试结果

&’%()! *+,-()#.+/01,2’3+,-41/-/’,12+1/+3)+,5’+67’,.7+

矿物特征 !／"#$% &’／"#$%
样品中普

通&’／()

同位素原子比值 表面年龄／*+
,#%&’
,#-&’

,#.&’
,#%&’

,#%&’
,/.!

,#0&’
,/1!

,#0&’
,#%&’

,#%&’
,/.!

,#0&’
,/1!

,#0&’
,#%&’

浅黄色细长

柱状锆石
1#. -1 #2#3- ,31 #2,#%-

#2#%.#%
（/-）

#21/#/
（"3%）

#2#1%1"
（"3%）

-,-21 -/,2# -0,2%

浅棕色短

柱状锆石
,1/ "3 #2##% ,10- #2,#%0

#2#%1.,
（/,）

#21",/
（"1.）

#2#1%-1
（"%/）

-""2# -,#2# -0#2,

浅黄色长

柱状锆石
-"/ // #2#%1 /,, #2,/#1

#2#%#%"
（/"）

#2-1/-
（"0,）

#2#1-,1
（"3/）

/032- /0320 /."21

浅棕色透明细

长柱状锆石
",# 3 #2#". /-, #2,/10

#2#13-%
（-/）

#2--3.
（/."）

#2#1-.%
（-/0）

/0,2- /002" -#%20

浅黄色透明细

长柱状锆石
"/# 3 #2##- "%1. #2,,0/

#2#1.00
（/%）

#2-/0#
（,.#）

#2#1/3/
（/,1）

/%.2" /%.2" /%.2,

注：括号中的数字为,（误差测试单位：天津地质矿产研究所同位素实验室

图, 白山子西花岗闪长岩锆石样品!4&’同位素年龄
测定结果谐和图

56)2, 78(98:;+(9<;6+):+=8>?6()@A4B6:98(;+C6()>8:
):+(8;68:6CA6(D+6?E+(BE6F6

的生成（侵位）年龄。"、,号数据点的锆石明显老于

/!1号数据点的锆石，而且数据点并不完全落在谐
和曲线上。这表明"、,号数据点的锆石有不同程度
的放射成因铅丢失。在这种情况下，其,#0&’／,#%&’
表面年龄较为接近，但仍然小于锆石的真实结晶年

龄。笔者认为"、,号数据点的锆石可能是岩石中的
捕获晶锆石或残留的继承性锆石。其年龄不能代表

岩石（花岗闪长岩）的生成（侵位）年龄，但可能反映

了该花岗闪长岩浆受到了围岩奥陶系的火山岩（据

夏林圻等，,##"研究，奥陶系的岛弧火山岩，其同位

素年龄范围为-.%!--1*+）岩石的混染。

/ 地质意义
（"）笔者首次提供了白山子花岗闪长岩的锆石

!4&’年龄为/0#G,1*+，属于华力西期。
（,）寒山金矿的成矿时代为,"/231!//3*+

（宋忠宝等，,##/；毛景文等，,##/）。多期热液叠加，
有多期成矿作用，因此，认为寒山金矿的热液应是白

山子花岗闪长岩（/0#G,1 *+）、寒山辉长岩
（/-02"G%2-*+；宋忠宝等，,##/）和鹰咀山辉长岩
（加里东晚期）共同提供的。据宋忠宝等（,##/）研
究，北祁连山西段中酸性侵入体的的成岩时代在

/,#2-#!-"-23 *+间，而金矿的成矿时代为
,"/231!-"/ *+（宋忠宝等，,##/；毛景文等，
,##/）。不难发现，中酸性侵入体在该区金矿成矿过
程中提供热源是可以肯定的。北祁连山西段中酸性

侵入体的的成岩时代为加里东晚期至华力西期，而

金矿的成矿期为加里东晚期至印支期。

（/）由于北祁连山西段有较多的中酸性岩体存
在，现成岩时代的确定对于该区在华力西期—加里

东晚期寻找蚀变岩型金矿不仅有重要的理论意义，

而且有更重要的现实意义。
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