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内蒙古孟恩陶勒盖银铅锌矿床白云母

Αρ−Αρ年龄及其意义
Ξ

张炯飞t ou  庞庆邦u  朱  群t ou  金成洙t

kt 东北大学资源与土木工程学院 o辽宁 沈阳  ttsssw ~u 沈阳地质矿产研究所 o辽宁 沈阳  ttssvvl

摘  要  文章采用 �µp�µ同位素测年法对孟恩陶勒盖银铅锌矿云英岩化阶段形成的白云母进行了测试 o获得白

云母坪年龄为ktz| qs ? t qxl �¤o等时线年龄为kt{u qv ? v q{l �¤∀这组数据近似地代表了该矿床的形成年龄 o同时

也显示该地区除已知的晚侏罗p早白垩世构造p岩浆p成矿作用外 o还有一期重要的早侏罗p中侏罗世构造p岩浆p热液

成矿事件 o这也是到目前为止所获得的大兴安岭中南段热液矿床最老的成矿年龄 ∀

关键词  地球化学  �µp�µ年龄  银铅锌矿床  热液矿床  孟恩陶勒盖  大兴安岭

中图分类号 }°x|z n qv ~°yt{ qxu ~°yt{ qwu ~°yt{ qwv        文献标识码 }�

  孟恩陶勒盖银铅锌矿床位于大兴安岭中部k参

见赵一鸣等 ot||z o图 xptl o区内有孟恩陶勒盖银铅

锌矿k大型l !白音诺铅锌矿k大型l !浩布高铅锌矿

k大型l !长春岭铅银锌矿k大型l !闹牛山铜矿k小

型l !莲花山铜银矿k中型l !布敦化铜矿k中型l !好来

保铜钼矿k小型l !代铜山铜矿k小型l !台布呆铜矿

k小型l !敖脑达巴铜锡矿k中型l !巴尔哲稀有稀土矿

k大型l等矿床 ∀这些矿床均形成于中生代k张德全

等 ot||s ~赵一鸣等 ot||zl ∀孟恩陶勒盖矿床为一大

型银铅锌矿床 o目前已进入回采阶段 o但对于该矿床

的形成时代一直没有获得精确的数据 ∀本次工作对

孟恩陶勒盖银铅锌矿床矿脉边部蚀变岩中的白云母

进行了 �µp�µ年龄测定 o以厘定其成矿时代并与其

他矿床进行对比 ∀

t  样品概况

孟恩陶勒盖银铅锌矿床赋存于海西晚期黑云母

斜长花岗岩体k� ¥p≥µ等时线年龄为 uwy qz| �¤o盛

继福等 ot|||l内 o呈脉状产出 ∀围岩蚀变类型有白

云母化 !钾长石化 !硅化 !绢云母化 !锰菱铁矿化和绿

泥石化等 o其中 o白云母化和钾长石化为矿化前期蚀

变 o硅化 !绢云母化是主要的近矿蚀变 o绿泥石化和

锰菱铁矿化形成于成矿晚期k赵一鸣等 ot||z ~盛继

福等 ot|||l ∀本次年龄测试的白云母样品采自 { 中

段 tt 号矿体的 v| 线 o赋存岩石为早期碱质交代作

用所形成的云英岩 o略早于银铅锌矿化 ∀

u  样品制备及测试

单矿物挑选由沈阳地质矿产研究所实验室单矿

物分离组完成 ∀测试工作在中国地质科学院地质研

究所 �µp�µ法定年实验室完成 ∀白云母样品的重量

为 s qsz ªo照射参数 ϑ为 s qstsy|s o加热阶段 |个 ∀

选取纯白云母k纯度 � || h l用超声波清洗 ∀清

洗后的样品被封进石英瓶中置于核反应堆中接受中

子照射 ∀照射工作是在中国原子能科学研究院的

/ 游泳池核0中进行的 ∀使用 �{孔道 o其中子流密度

为 y ≅ tstu ±¦°p u≥ p t ∀照射总时间为 v s|w °¬±o积

分中子通量为 t qu ≅ tst{ ±¦°p u ~同期接受中子照射

的还有用作监控的标准样 }���pux 黑云母国内标

样 o标准年龄为 tvu qz �¤∀

样品的阶段升温加热使用电子轰击炉 o每一个

阶段加热 vs °¬±o净化 vs °¬±∀质谱分析在 � �p

tuss�质谱计上进行 o每个峰值均采集 { 组数据 ∀

所有的数据在回归到时间零点值后再进行质量歧视

Ξ 本文得到中国地质调查局项目k编号 }ussttsussst{l的资助

第一作者简介  张炯飞 o男 ot|yv年生 o博士生 o副研究员 o主要从事区域成矿学和区域地质研究 ∀
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校正 !大气氩校正 !空白校正和干扰元素同位素校

正 ∀中子照射过程所产生的干扰同位素校正系数通

过分析照射过的 �u≥�w 和 ≤¤ƒu 来获得 o其值为 }

kvy�µrvz �µs l≤¤ � s qsssuv{| okws �µrv| �µl� �

s qsswz{u okv| �µrvz �µsl≤¤ � s qsss{sy ∀ vz �µ经过放

射性衰变校正 ~ws�衰变常数 � x qxwv ≅ tsp ts ¤p t ~年

龄误差以 tΡ给出 ∀详细实验流程见陈文等kussul

的文章 ∀测试结果见表 t及图 t ∀

v  测试结果

白云母 |个温度阶段的ws�µrv|�µ阶段升温测年

结果组成了一个受扰动的年龄谱k图 tl o其中中p高

温k{ss ∗ t tss ε l阶段的 w个视年龄接近 o构成了一

个年龄坪 o对应的v| �µ析出量约为 zw h o坪年龄为

ktz| qs ? t qxl �¤∀由这 w 个数据构成的等时线年

龄为kt{u qv ? v q{l �¤k � ≥ • ⁄� t qwvtu ov| �µrvy �µ

的初始值为 uyu ? u{l ∀坪年龄与等时线年龄在误差

范围内一致 o表明数据可靠且有地质意义 o为白云母

的形成年龄 ∀低温阶段视年龄小 o分别为 tv| qys

�¤!txu qys �¤!tyy qys �¤o可能为受后期地质事件

影响导致 �µ丢失所致 o在本研究中不具定年意义 ~

值得注意的是 otws ∗ tyx �¤为大兴安岭南段中生

代中晚期构造岩浆活动的主要阶段 k赵国龙等 o

t|{| ~张炯飞等 oussul o很可能是由于该事件导致白

云母丢失了部分放射成因 �µ∀高温阶段视年龄增

大 o累积释放的v| �µ量很少 o没有地质意义 ∀

表 1  白云母 Ωϕ7−3−1 样品40 Αρ−39 Αρ快中子活化法地质年龄数据表

Ταβλε 1  Δατα οφ 40 Αρ−39 Αρ στεπωισεινχρεμενταλ ηεατινγ δατινγ οφ μ υσχοϖιτε ( Ωϕ7−3−1)

阶段 Ηr ε kws�µrv|�µl° kvy�µrv|�µl° kvz�µrv|�µl°
ws�µrv|�µ v|�µk∞ptw o°²̄l τ¤r �¤ v|�µ累计r h

t xss tw qsuuts s qsuuss s qtsxss z qxuvys yut qy{ tv| qys ? t qzs x q|u

u yss tw qvsyts s qsusxs s qsvzts { quxxus yzw qyw txu qys ? u qts tu qvw

v zss t{ qxxzvs s qsvuus s qsszws | qsxsxs yxv qvs tyy qys ? x qvs t{ qxy

w {ss tu qtutys s qss{ys s qssxys | qx{{ws ttyz qwu tzy qss ? t q|s u| qy{

x |ss ts qwxxys s qssuvs s qssuys | qzyyss vt{u qyz tz| qts ? u qss x| q|{

y tsss tt q{xsws s qssy{s s qss|us | q{vyvs tvtz qtz t{s qws ? u qts zu qxu

z ttss ts q|vxus s qssvws s qss|ws | q|usys utsv qs{ t{t q{s ? u qxs |u qxw

{ tuss ty qwtwus s qsuszs s qs{vts ts qu|zzs wzv qx{ t{{ qws ? u q{s |z qsx

| twss uy qv{zzs s qsxv|s s qs{u{s ts qwxxss vts qut t|t qts ? x q{s tss qss

μ样品 � s qsz ªo照射参数 ϑ� s qstsy|s ~测试单位 }中国地质科学院地质研究所 �µp�µ法定年实验室 ~测试人 }张彦等 ~测试仪器 }� �ptuss�

质谱计 ~Κ� x qxwv∞ptsr¤∀

图 t  白云母的 �µp�µ坪年龄k¤l及等时线年龄k¥l

ƒ¬ªqt  ws �µrv| �µ³̄¤·̈¤∏¤ª̈ k¤l ¤±§ws�µrvy �µpv| �µrvy �µ¬¶²¦«µ²± ¤ª̈ k¥l ²© °∏¶¦²√¬·̈
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w  结论和讨论

到目前为止 o已获得的大于大兴安岭中南段中

生代火山岩的最老同位素年龄为ktyw ? w qyl �¤

k� ¥p≥µ等时线 o陈义贤等 ot||zl o有色 !贵金属矿床

精确年龄有台布呆铜矿成矿年龄 tzz qw �¤k� ¥p≥µ

等时线l !白音诺铅锌矿成矿时代 tzt �¤k� ¥p≥µ等

时线l o布敦化铜矿成矿时代 tyy �¤k � ¥p≥µ等时

线l o其他矿床的成矿时代均小于 tyw �¤k赵一鸣

等 ot||z ~张德全等 ot||s ~盛继福等 ot||ul ∀因此 o

本次工作所获得的孟恩陶勒盖银铅锌矿的成矿年龄

为到目前为止所获得的大兴安岭中南段有色 !贵金

属矿床的最老的年龄数据 o而且其比该区域的中生

代火山岩还要早 ty �¤左右 ∀

在本工作之前 o人们从不同方面讨论了大兴安

岭地区中生代热液矿床的成矿时代具有从南向北逐

渐变晚的趋势k赵一鸣等 ot||z ~张炯飞等 ussul o由

于孟恩陶勒盖银铅锌矿位于大兴安岭中部 o且其成

矿时代最老 o自然否定了这一认识 ∀但进一步分析

发现 o对这一认识也不能全盘否定 ∀白音诺铅锌矿

含矿岩 !布敦化铜矿的含矿岩皆属于钙碱性系列k张

德全等 ot||s ~盛继福等 ot||u ~赵一鸣等 ot||zl o而

大兴安岭晚侏罗世p早白垩世火山岩则属于偏碱性

系列岩浆岩 o两者无论是时代还是岩石系列都不完

全一致 ∀如果除去上述形成于侏罗纪中早期的热液

矿床 o大兴安岭晚侏罗世p早白垩世热液矿床成矿时

代从南向北逐渐变晚的趋势还是清晰可见的k参见

张炯飞等 oussu o图 ul o这也与大兴安岭晚侏罗世p早

白垩世构造p岩浆活动具有从南向北迁移的趋势k张

炯飞等 oussul相吻合 ∀因此 o孟恩陶勒盖等多金属

矿床很可能是大兴安岭地区晚侏罗世p早白垩世构

造p岩浆p成矿作用之前的另一期构造p岩浆p成矿作

用产物 ∀

致  谢  陈文研究员对本文中与同位素年龄相

关部分的表述给予了指导和帮助 ∀张德全研究员对

初稿进行了详细审查 o并进行了极其细致的修改 ∀

工作中得到赵爱淋副研究员的帮助 ∀在此对上述人

员一并表示衷心的感谢 ∀
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·«̈ ¤ª̈ ²©·«̈ §̈ ³²¶¬·q×«¬¶³µ²√ ¶̈·«¤·o¬± ¤§§¬·¬²±·²·«̈ ¤̄·̈ �∏µ¤¶¶¬¦p̈ ¤µ̄¼ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶ √̈ ±̈·o·«̈ µ̈ ¬̈¬¶·¶¤±

¬°³²µ·¤±·̈ ¤µ̄¼p°¬§§̄¨�∏µ¤¶¶¬¦·̈¦·²±¬¦p°¤ª°¤·¬¦p«¼§µ²·«̈µ°¤̄ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± √̈ ±̈·¬±·«̈ ¶²∏·«̈µ± ¤±§ °¬§§̄¨

³¤µ·¶²©·«̈ ⁄¤ �¬±ªª¤± �²∏±·¤¬±¶o º«¬¦« ¶̈¨°¶·² ¥̈ ·«̈ ²̄ §̈¶·°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤ª̈ ²©·«̈ «¼§µ²·«̈µ°¤̄ §̈2

³²¶¬·¶¬±·«̈ ¤µ̈¤q

Κεψ ωορδσ: ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ o �µp�µ¤ª̈ o �ªp°¥p�± §̈ ³²¶¬·o «¼§µ²·«̈µ°¤̄ §̈ ³²¶¬·o � ±̈ª̈ ±·¤²̄ ª̈¤¬o ⁄¤

�¬±ªª¤± �²∏±·¤¬±¶

yxu                     矿   床   地   质                   ussv 年  




