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河北沽源一多伦地区中生代
含铀火山岩地球化学①

张振强
(核工业二四0研究所，辽宁沈阳110032)

摘要：沽源和多伦地区是燕辽多金属成矿带的重要组成部分，中生界主要发育上侏罗统白

旗组、张家口组，下自垩统大北沟组和花吉营组。张家口组火山岩分布广、厚度大，是铀(钼)矿

床的主要含矿主岩。中生代火山岩属于钙碱性系列，化学成分富硅、偏碱，8值1．17～7．60。稀

土元素特征反映火山岩有壳幔混合和壳源改造两种成因。火山岩形成于弱造山环境，其年龄与

库拉一太平洋板块向亚洲板块俯冲的时间吻合。张家口组酸性火山岩具有我国相山产铀火山

杂岩富硅、富钾，铕极亏损的地球化学特征。
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沽源和多伦地区位于张家口市北部，是燕辽多金属成矿带的重要组成部分(图1)，在该

区中生代火山盆地中发现了铅、锌、银、金等多金属矿床，二十世纪八十年代又新发现了大型

铀一钼矿床，所以对中生代火山岩的研究十分重要。

1区域地质概况

研究区的大地构造处于华北地台北缘，内蒙地轴东段，是天山一阴山东西向复杂构造与

大兴安岭新华夏隆起带的交切部位，东西向和北东向主构造交切复合成为本区构造基本格

局。按板块学说观点，处于欧亚板块东缘。

1．1 基底

地层主要为太古界红旗营子群的中浅变质岩系⋯。变质程度相当于绿片岩角闪岩相。

岩性主要有黑云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩、黑云母变粒岩和浅粒岩，其次为长石石英岩

和大理岩，总厚为4 550～5 460 m。红旗营子群普遍遭受不同程度的混合岩化，以钾交代为

主。混合岩化弱者，形成条带状、斑杂状混合岩化变质岩；强者形成钾质混合花岗岩。基底

侵入岩是分布比较广泛的海西期石英闪长岩、花岗闪长岩、花岗岩、斑状花岗岩和石英正长

斑岩。

① 收稿日期：2007m5—10

作者简介：张振强(1966～)，男，博士，研究员级高工，长期从事铀矿地质科研与生产工作。
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回·因：田，围·囡s口s田，囫s圈，回10

图1沽源一多伦地区地质简图

Fig．1 Sketch geological map of Guyan·Duolun Area

1一第四系一新第三系；2一自垩系一侏罗系；3一古生界；4一中跪元古界；5一太古界；6一华力西晚期花岗岩；7一燕山晚期花

岗岩；8一主要断裂带；9一多金属矿床；lO一铀矿床；①．西拉木伦深断裂；②一张北一正兰旗大断裂；③．沽源一赤城大断裂

1．2盖层

自下而上有上侏罗统白旗组中酸性火山岩，张家口组酸性、亚碱性火山岩；下白垩统大

北沟组和花吉营组中基性火山岩[2】，局部有第三纪汉诺坝玄武岩盖在中生界之上口o。其中

张家口组火山岩分布广、厚度大，成为盖层的主体，是铀(钼)矿床产出的含(铀)矿主岩。
1．2．1 白旗组

火山喷发早期产物。由于该期火山活动规模小，强度弱，所以喷发区主要限于深、大断

裂带附近。分为两个岩性段。第一段，下部为流纹质熔结凝灰岩、凝灰质角砾岩和凝灰质粉

砂岩；上部为流纹质晶屑凝灰岩，流纹质凝灰角砾岩和凝灰质砂砾岩。第二段为安山岩、气

孔一杏仁状安山岩、安山质熔岩角砾岩，局部为粗安岩。

1．2．2张家口组

平行不整合于白旗组或不整合于太古界变质岩及海西期侵入岩体之上，是本区分布最

广的地层。以酸性、亚碱性火山熔岩及其火山碎屑岩为主，间有河流相粗、细碎屑沉积。岩

层堆积厚度大，岩性岩相横向变化快，火山喷发韵律结构显著，多自成火山堆积区。该组划

分为三个岩性段：

第一段，分布局限，下部以流纹质熔结角砾凝灰岩、流纹质晶屑玻屑凝灰岩为主，夹少量

流纹质熔结集块岩、流纹岩，其底部为不稳定的含有白旗组粗安岩角砾的沉火山角砾岩；中

部为流纹岩和流纹质凝灰岩、流纹质角砾凝灰岩互层；上部为流纹岩夹少量流纹质凝灰岩。

第二段，是本区最主要的岩性段，出露范围最广，东、西部岩性有异。西部主要为粗面

岩、石英粗面岩，夹少量流纹岩，粗面质凝灰角砾岩、粗面质熔结凝灰岩。岩石组合和岩相较
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其它两段相对稳定；东部岩性较复杂，厚度变化也大。下部为流纹岩，上部为斑流岩，中部为

粗面岩或粗安岩。

第三段，出露也较广泛。该段以酸陛熔岩及其碎屑岩为主。岩性有流纹岩，簿板状流纹

岩，球粒流纹岩，钾长流纹岩，流纹质熔结凝灰岩，流纹质晶屑凝灰岩，流纹质凝灰角砾岩，沸

石化流纹岩，夹少量的粗面岩，黑曜岩，珍珠岩等，局部见火山弹凝灰岩。

1．2．3大北沟组

分布范围较小。其底部为底砾岩段；上部为中性熔岩段，岩性较为单一，由致密的辉石

安山岩、安山岩、气孔一杏仁状安山岩组成。

1．2．4花吉营组

分布较为广泛，覆于张家口组之上，与其为区域性不整合关系。其展布呈明显的北东一

北北东方向。西部该组以碱钙性安山岩为主，间夹石英粗安岩、流纹质熔结凝灰岩和火山一

沉积岩等。东部为辉石安山岩、安山岩、气孔一杏仁状安山岩及熔渣状安山岩、安山质凝灰

岩、夹有砂岩、粉砂岩透镜体。

2火山岩岩石化学特征

2．I化学成分特征

流纹岩、粗面岩和安山岩三种岩石的化学成分与国内(黎彤．1962)同类岩石化学成分

比较，流纹岩SiO：、K：0高，而Na：0、A1：0，、MgO则低。标准矿物以出现大量的Or、Q为特征

(表1)；粗面岩类同样显示sio：、K20组分略高，Na：0明显偏低的特征。标准矿物以Ab和

Q含量大，同时又不出现Ol、Ne与国内同类岩石相区别；安山岩的全碱、K：0和Na：0含量

高，标准矿物Or、Ab、Q往往偏多，An、Hy则偏低，个别样品出Ol和Ne，表明碱性程度高。

据对我国相山大型铀矿田产铀火山杂岩特征研究H0|，偏富碱质是工业铀矿床酸性火山

岩的特征，此区张家口组酸性火山岩也富sio：、K：0，也具有这种特征。

2．2岩石系列

将火山岩岩石化学成分投影于AFM图上(图2)，可以看出，它们属于钙碱性火山岩系

列。另据计算，本区火山岩的AL／(Na+K+2Ca)比值(原子比)介于O．76—1．22之间，绝大

多数为0．96～1．08，接近于1，这也是钙碱性火山岩的另一个重要化学特征。

2．3碱度率

运用赖特提出的碱度率，并分析岩石碱度率与SiO：含量的关系(图3)可以看出，火山

岩岩石化学成分的投影点大致平行于钙碱质和弱碱质区间界线【4]。除个别喷出相火山碎

屑岩落在钙碱性区外，大部分岩石都是弱碱性的。

从岩石的里特曼组合指数6值和综合钙碱指数CM(表1)可以看出，本区岩石的8值

在1．17～7．60范围内。

含矿主岩张家口组流纹岩及其碎屑岩的8为1．54～3．675，属钙碱性。岩石富硅、偏

碱、Si02过饱和，Si／A1值为6．19—6．38，K>Na，K／Na值0．99～4．50，为高酸度岩浆产物。

在ACF图解中，其投影点均落在改造型(S型)酸性岩浆岩区。

安山玄武岩和安山岩的8值为4．38～7．60，集中于2．19～4．58，属钙碱性与碱钙性过

渡的岩石。流纹岩及其碎屑岩、粗面岩和安山岩的综合钙碱指CAl分别为1．18～1．40、
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Fi-1·团：团，图·囡s
，

图2岩石AFM图解

Fig．2 AFM diagram of rocks

1-TH：拉斑玄武岩CA：钙碱性玄武岩；l·流纹岩；

2一凝灰岩；3-粗面岩；4-白旗组安山岩；5一大北沟组

和花吉营组安山岩、玄武岩

团I回2因3囵一囡5

图3 SiO：与岩石碱度指数变异图

Fig．3 Variation diagrom of Si02 V8．alkalinity index

l一流纹岩；2一凝灰岩；3一粗面岩；4一白旗组安山岩；

5一大北沟组和花吉营组安山岩、玄武岩

1．64和2．34—2．57，反映出各类岩石均富碱。

2．4稀土元素

本区火山岩稀土分析结果及参数见表2，分布模式如图4。从中可以得出，火山岩稀土

元素分布模式有两种：第一种为右倾轻稀土富集型，如上侏罗统白旗组、上白垩统花吉营组

安山岩和张家口组粗面岩，(La／Sm)N>1，其值为2．68—4．70，L／H为3．28—6．9，比值较

大。8Eu为O．87—1．09，(Ce／Yb)N为6．03—11．20。这些特征反映岩石是属于壳幔型成

因；第二种稀土分布模式是深谷状Eu亏损型。张家I：1组流纹岩及其碎屑岩均属此类(图

4)。L／H为2．88—4．47，(La／Sm)N为2．53—4．9l(>1)，(Sm／Nd)N为0．19—0．23(<

0．33)，8Eu为0．14—0．40(<0．5)，这些特征反映岩石的壳源型成因。据对我国相山大型

铀矿田产铀火山杂岩特征研究"J，工业铀矿酸性火山岩系重要特征之一是富弱中等轻稀土

分离，Eu极亏损，张家口组流纹岩及其碎屑岩稀土元素正具有产铀火山杂岩特征。

2．5同位素年龄

对张家口组二段粗面岩、三段流纹岩、花吉营组安山岩进行铀一铅法、铷一锶法及钾一

氩法进行年龄测定哺_8J。粗面岩中浅黄色锆石u—Pb法单样表观年龄(按Pb／U比值计算)

为133Ma，张家口组三段流纹岩按其磁性和颗粒大小分选，其u—Pb等时线年龄为135士

9Ma。经u—Pb等时线统一处理，获得136士11Ma，其相关系数为0．995。另外，李耀松等

于东辛营标准剖面获得张家口组三段流纹岩Rb—Sr等时线年龄为138土6 Ma，张家口组

粗面岩为133 Ma，其上花吉营组安山岩Rb—Sr等时线年龄为133士21 Ma【2J。

3火山岩形成的构造环境

将岩石里特曼指数8，戈蒂尼指数T投影到里特曼一戈蒂尼图解(图4)。可以看出：它

们主要位于B区，少数落于A区和c区，但这几个点仍非常接近B区，属弱造山环境产物。

时间上，火山岩的成岩年龄与库拉一太平洋板块向亚洲板块俯冲的时间吻合。本区中

生代火山岩生成在160～125 Ma的时限内，这个时间正是库拉一太平洋板块向亚洲板块作
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图4里特曼—戈蒂尼图解

Fig．4 Rittrnann-C,etini di89mm

A区一非造山带地区火山岩；B区一造山带地区火山岩；C区·A、B区派生的碱性、偏碱性火山岩；1一流纹岩；2一凝灰

岩；3一粗面岩；4一白旗组安山岩；5一大北沟组和花吉营组安山岩、玄武岩

表l 沽源一多伦地区火山岩化学成分及参数表

Table 1 Chemical compositions and parameters of volcanic rocks in Guyuan—Duolun Area

分析测试单位：核工业二四0研究所，“一”指不出现该矿物

俯冲运动的时期。
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分析测试单位：核工业二四。研究所

4结论

中生代火山岩属于钙碱性系列，化学成分富硅、偏碱，8值1．17—7．60，具有壳幔混合和

壳源改造两种成因，火山岩形成于弱造山环境，其年龄与库拉一太平洋板块向亚洲板块俯冲

的时间吻合。张家口组酸性火山岩具有我国相山产铀火山杂岩富硅、富钾，铕极亏损的地球

化学特征，该区寻找火山岩型铀矿有较好的前景。
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Geochemistry of Mesozoic uranium-bearing volcanic rocks

in Guyuan-Duolun area，Hebei Province

ZHANG Zhen—qiang

(The 240 Institute ofNuclear Industry，Shenyang 110032，Ch／na)

Guyuan—Duolun Area is all important part of Yanliao polymetallic metallogenic belt．Mesozoic

volcanic strata are mainly composed of Baiqi Formation and Zhangjiakou Formation of upper Jurassic

series，Dabeigou and Huajiying Formation of lower Cretaceous series．The volcanic rocks of

Zhangjiakou Formation are developed widely in this area and are the main uraniulTl—bearing host

rocks．Mesozoic volcanic rocks in this area belong to the calc—alkaline series rich in silicon and al—

kaline．8 values range from I．17 to 7．60．The REE features indicate that the volcanic rocks Can be

divided into two genetic types，i．e．crest—mantle mixture type and crust reformation type．The vol—

canic rocks formed in a weak orogenic envimnment，and their age corresponds to the time when Ku—

la-Pacific plate subducted to Asia plate．The acid volcanic rocks of Zhangjiakou Formation show the

geochemical characteristics of Xiangshan uranium—occurring igneous complex which is rich in sili—

con and alkaline，and depleted in Eu．

Key words：Guyuan—Duolun Area；Mesozoic uranium—beating volcanic rocks；geoehemistry；He-

bei province
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