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鄂东地区岩石
、

矿物的氧同位素组成

及其地质应用

谭 秋 明

湖北省地质科学研究所

本文通过对鄂东地区部分氧
、

碳同位素资料的分析 整 理
,

建立了

金云母一水氧同位素平衡分馏方程和磁铁矿一金云母氧同位素平 衡 分

馏方程 , 探讨了岩浆成矿系列及沉积一改造型矿床的城同位素组 成 特

征 , 初步探讨了氧同位素在本区找矿上的应用及前景
。

关钮词 鄂东 , 氧同位素 , 平衡分馏方程

鄂东地区在区域构造

上隶属扬子准地台下抚子

台褶带西段
,

这里分布有

大量铁
、

铜
、

硫
、

铅
、

锌
、

金
、

银等矿产
。

本区应用

稳定同位素研 究 地 质 问

题
,

始于 年代
,

但直至 年代前期
,

一直

以硫同位素应用较多
。

从 年代晚期开始
,

氧同位素测试技术才逐渐渗入本 区 地 质 领

域
。

到目前为止
,

已积累了较为 丰 富 的 资

料
,

在探讨成矿条件
、

矿床成因
、

岩桨系列

等方而
,

显示 了它的生命力
。

木文试图利用

部分氧 碳 同位素资料
,

结合包裹体侧温

结果
,

探讨几个理论和实践问题
。

本区部分

氧
、

碳同位素测 试 结 果 见表
。

级同位紊平衡分馏方程

本丈运用前人提出的以下氧同位素

平街分馏方程
了 石英一 水 二 一

一 张现冈
,

方解石 一 水 二 火 ‘ 一“

一 奥尼尔
,

一 班 , 矿 一水 一 工 一

一 安德逊
,

‘ 铁矿访漏 一
“ 一 一 一 得

新建立的氧同位素平街分馏 方程

本文新建立了金云母一水及磁铁矿一金

云母氧同位素平衡分馏方程
。

七计算方法如

下 利用区内与金云母共生的磁铁矿的 个

爆裂温度平均值 ℃ 和 个氧同 位 素

平均值 怕‘ 筋值为
,

据 上述 方

程式算得磁铁矿中 的占’‘
。

编为 十
。

本区金云母中测得二组均一温度 一组平均

℃ ,

一组平均 ℃ 个样品
。

前 者

与共生磁铁矿的爆裂温度相近
。

二个全云母

的
’已

筋值平均 为
。

据 上 述资料求

得
金去卜水 一

一

班铁 一全云母 ” 一

一
。

然而
,

将该公式回算平衡温度时
,

与己

知测温结果出现很大偏差
。

因而利用木区包

裹体测温资料
,

将上述方程进行逐步迫近变

换
。

获得
血云一水 一 一“

翻祖挤‘口翔质告巴不阔口任已地妞砚︸口素瞪,曰各曰位只心同



妞
、

硕同位 , 洲试结果 ,

结果 肠 侧沮
“

样号 侧试对象 心

’ , , 】
,演化期
资料

未源

一

一

,

‘

全岩 铁

全岩 殷

全岩 灵

全岩 了部

全岩 那

全岩 金

全岩 王

全岩 金

全岩 金

全岩 金
全岩 金

。

。

。

。

。

。

十 。

。

一

。

一 。 。

‘ 〔 〕

。 。

。 。

一

一 。 。

岩

, 。 。

旧一旧全岩 阳

全岩 阳

。

。

。

。

卜 。 。

功

脉石英

卜方解石

脉方解不

滋铁矿

磁铁矿

全云母

班铁矿

方解石

磁铁矿

金云母

磁铁矿

方解石

石英

方解石

石英

。

。

。

一

一 。

。

十 。

一

。

。

。

。

。

」

〔 〕

一
。 ’

⋯
。
分

。 蚀

一
。
弓

。

一 。 。

。

二 石

口

日

成

一

,
一 。 斗 。

一
。

铁山

铁一妇
日

地层

习 一

翻
一

磁铁矿

大理岩全岩

围岩白云石

大理岩
一 ” ‘个样

。 。

。

。

。

一

。

。

含矿胶结物

含矿胶结物

与方铅矿共生脉方

解石

。

。

。

。

。

一 十 。 ,

群
兹翼
胶

注 夕那东 矛百地质大队 沁 , 〔 〕武汉地质学院 〔 〕湖北省地质科学研究所 , , 〔礴〕张

洪铸 一 。
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。快 , 一全二母 义 一“

一

应用该公式算得的平衡温度
,

与包裹体

测温结果非 常 接 近
。

算 得 的 金 云 母 中
‘ 〔。

筋值
,

也与共生磁铁矿中的占
’吕 。 。

沁

值十分接近
。

说明这两个氧同位素平衡分馏

方程在本区基本适用
。

本区不同矿物 中占‘
。 。

沁值 见 表
,

矿物对氧同位素平衡温度见表
。

岩桨一成矿系列的级同位紊组成特征

岩浆宕的氧同位素组成

据本区 个岩浆岩氧同 位 素 资 料
,

其

子日 编一般在 一 之间
,

少数大 于 最

高达
。

成矿阶段妞同位素平衡通度衰 衰

样 ·

卜
·

⋯
矿 ·

脸⋯瞅嚷
竺到夕翼靛⋯础粼州 ⋯
一 套集箕鬓烹⋯

。

共
。

⋯⋯
一“⋯性

。

州巡当业 】 ⋯
一 ⋯蠕戛障瓜阵门兀平
囚噩噩函三

。 。。

⋯⋯
。

据张理刚 资料
,

岩浆矿物
,

由

橄榄石 , 辉石 , 角 闪 石 , 云 母 , 长 石 , 石

英
,

随 着 硅 氧 四 面 体 晶 体 结 构 的 变

化 ’“ 编值 由
一 , ,

‘ , 逐渐升 高
。

本区岩浆

岩全岩
’“

沁值与 长 石一石 英 的占
‘” 筋一

致
,

说明岩浆岩全岩氧同位素组 成 是 在 长

石一石英 尤其是石英 结晶阶段才固定下

来的
。

占‘日 筋值的升高不仅反映岩浆演化进

入 了晚期阶段
,

而且也反映了岩浆受到了围

兴的同化混染作用或强烈的接触交代作用
。

从 个样品石
,

岩浆岩中占
’

沁值与石英中

气 夜包裹休的均一化温度之间具 正 相 关 关

系
。

如利用石英一水平衡分馏方程
,

可大致

估算出晚期岩浆溶液 和 岩 浆 期 后 热 液 的
’ 。

如值 一在
, 一 之 间

,

代表气 成一热 液 阶 段 的 特 征 另 一 在

一 十 之间
,

代表中低 温 热 液 特

征
。

围宕 地层 的氧同位素组成特征

本文主要对与铁
、

铜
、

铅
、

锌等矿产关

系密切的下三叠统进行讨论
。

据 个样品结果
,

下三叠统碳酸盐岩的

占’” 编值为 十
。

下三益统大

冶群第三段薄层灰岩明显较第四段厚层生物

灰岩和第五 段 白 云 岩 低
,

平均为十

第四段和第五段分 别 为

和 十
。

显示出大冶群三
、

四段间
,

沉积环境发生了较大变化
。

而相应的碳同位

素资料表明
,

大冶 群 第 四 段 明 显 为 高
,

’

筋值 为
,

平 均

次 为 第 五 段
,
乙二 偏为一

,

平均 大 冶 群 第 三段

最 低
,

占’“ 编值为一
,

平 均

十 。

既反映出大冶群第三
、

四段间

的明显差异
,

也反映了第四段时生物作用的

加强
。

有机碳测定结果也证实了这一点
。

大

冶群第四段中有机 碳 含 量 平 均 为
,

而第三段和第五段则 分 别为

和
。

说 明随着生物作用加

强
, 占’ 偏值和占

’“

编值有升高之趋势
。

将

本区三叠系中氧
、

碳同位素位投入坐标图
,

’ 灿值接近淡水碳酸盐岩
,

而乙‘ 筋值接

近海相碳酸盐岩
,

与富含藻类和软体动物的

海相沉积物相近 图
,

显示出受淡 水 影

响的海相沉积物的特征
。

据岩相分析
,

本区

下三叠统碳酸盐岩
,

大多为潮坪
、

潮间及萨

勃哈等环境产物
,

而在这些环镜下
,

常可受

到大气降水等淡水的影响
。



, , 从 ,

心勺 沁

日 暇
、

妞两位介坐标

一浅水石灰岩 , 一深海石灰岩 , 一蒸 发白云岩 , 一淡水石灰岩 , 一鄂东三叠纪 灰岩
、

白云岩 , 一那东三盈纪含铅
、

锌角砾岩中的胶结物 , 姐一鄂东岩体接触带附近热 液 方 解 石 脉 含铜

宕策接触交代成矿期 的氧 同位素组

成特征

本区广泛分布在岩桨岩接触带及附近的

铁
、

铜等矿床
,

其矿体分布从宏观上看有两

种形式 一与各类夕卡岩相共 伴 生
,

一

呈脉状产出
。

接触交代型 矿 床 限 于现有资

料
,

仅对金云母一磁铁矿成矿阶段的氧同位

素组成进行探讨
。

与金云母共生的 磁 铁 矿 中占‘ 筋值为
,

其平均
’吕 。,

灿为 ,

金云 母 中子 汤值为 十 十
,

算 得
‘ , 。

编为
。

两者 分接

近
,

均显示以中酸性岩浆水为主的氧同位素

组成特征
。

它显然是与岩浆晚期的高温气液

活动相联系的
。

矿物包裹体资料
,

也证实该

期成矿流体具有较高的气掖温度和较高的盐

度
。

脉状矿体的氧同位素组成 位于

岩体接触带附近的含铜或含磁铁矿的方解石

石英脉中
,

磁铁矿的占’仓。筋为一 一 十
,

算得占
,日 。 。

汤为
,

方 解 石占
’吕
偏为

一
,

其咨‘“
。《 ,

筋为一

,石英中占
’” 编为

· ,

其
’。 , 。

知为一 一
。

三者占’
‘ , , 。

筋

十分接近
,

具有共生关系
。

共 同 显示出岩

浆一大气降水混合水的氧同位素组成特征
。

它与岩浆期后的中低温热液活动有关
。

溶液

性质
,

单从氧同位素特征看
,

有趋向于海水

之趋势
。

岩浆一成犷过程 中的氧同泣素交换

前已述及
,

随着岩浆由基 性 向 酸 性演

化
,

重氧向演化晚期富集
,

中酸性岩浆岩全

岩的氧同位素组成
,

决定于长石一石英
、

尤

多心



其是石英结晶阶段
。

在此之前
,

在晶粥状熔

浆中
,

品体和熔体之间显然在不断地进行着

氧同位素平衡交换
。

伴随着石英的结品
,

岩

浆开始固化
,

大准富含矿质和硅质的高温气

液向接触带集结
,

其强大的热动力使岩体与

围岩间发生了物质交换和氧同位素混染
,

使

岩浆岩边部的
’“ 筋值升高

,

由正常的 心

上升至 一
。

升得越高
,

说明接触交代越

强烈
,

对成矿也越有利
。

在接触交代作用 早
期

,

实际上已有天气降水的影响
,

但由于温

度高
,

大部未及注入就被挥发了
,

因而仍显

示以岩浆水为主的特征
。

但该时如有贯通构

造
,

有大被大
‘

降水注入时
,

则其性质将会

出现明显变化
。

进入岩浆期后热 液 活 动 阶

段
,

则接触构造已经形成
,

热液温度也大为

下降
,

大气降水之影响就变得相当明显了
,

成矿浓液性质变为岩浆一大气降水混合水
。

从而反映出由岩浆与地层发生氧同位素交换

向热液与大气降水发生同位素混染的转变过

程
。

沉积一改造型铅锌矿床中的

叙碳同位素组成

本区三叠系
‘广泛发育的似层状破碎角

砾岩中
,

常有铅锌矿分布
·

属沉积一改造型

矿床气 这些赋矿角砾岩的成因
,

争论已久
,

莫衷一是
。

我们针对铅锌主要赋存在角砾岩

的胶结物中这一客观事实
,

将胶结物采送 了

城碳同位素和铅同位素侧定样
。

铅同位素测

试结果
,

士七模式年龄 一 一

较同地围岩地层铅同位素模式年龄

年轻 了近 亿年
,

这一年龄差
,

恰与

地层沉积至燕山运动的时差相近
。

氧
、

碳同

位素也明显区别于地层和岩浆热液方解石
,

在氧
、

碳同位素坐标图中 图 可看出

与地层 占‘ 筋为‘
,

一 相比
,

’”

筋明显向负值方向 迁 移 为 十

十 ,

显然受到大气降水的影响很大

与热液 方 解 石 相 比
,

捌 ℃偏值 相 差 悬 殊

为 十 十 ,

而 热 液方解石中 为

一 一
,

可 能反映
一

有 机 碳 和

无机碳 之’
‘

位素组成的差别
。

结合地质观

察
,

我扩可以得出构造一兴溶改造成矿的设

想
,

认为地下热卤水在循环过程中吸取了围

岩中的成矿
’

元素
,

当循环到层状破碎角砾兴

中时
, ’沿构造下渗的大气降水 渗溥岩溶

水 相遇
。

促使了矿质沉淀
,

形成了本区的

铅锌矿
。

叔同位寮找矿初探

在岩浆成矿作用中
,

岩桨岩的氧同位素

特征 与矿产分布间具一定关系
。

矿床类刑
, 肠优

大型铁矿 十 。

中型铁矿
、

大型铜或铜相矿

小型铁矿
、

中小型铜矿

金山店岩体氧同位素分布与铁矿床规模

间具正相关关系 图
。

说 明在同一岩浆

岩体中
, ‘
编值的升高

,

反映 了岩浆接触

交代作用强
,

这对成矿是有利的
。

付‘犷,

二 一
。护二入

火
一 ’

从 一
一

、

一

它因 ,

,

困 回
,

匹
,

幻 乒

遍
图 金山店岩体全岩

’

铃位垃

一大型铁矿 , 一中型铁矿 一小型铁 矿 一

氧同位素取样 点 及 “ 值

有关应用氧同位素资料找矿的实例
,

目

前尚未见到
,

但随着工作的深 入
、

资料的积

累
,

笔者深丁方
,

总有 一天
,

氧同位素资料会

在找矿中大放异彩
。

湖北 古地质科饮研究所
, 《湖北黄石一广 济 地 汉

中下 三叠统铅锌矿抖矿 地质条件与矿化宫集规律的研介 》

去翘服告
,

年
。

段


