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紫金山铜金矿床是我国近年来发现的首例石英
一

明矾石型浅成低温热液矿床[lj
。

本文采用

U
一

Pb
、

R b
一

Sr 和 K
一

A r
等多种同位素测年方法对紫金山地 区的岩浆岩及矿体进行了系统的年

龄测定
,

获得了多种年龄信息
,

据此初步建立了紫金山地区的成岩成矿时序
,

为探索成矿作用

及相关地质演化历史提供了科学依据
。

1 矿床地质特征

紫金山铜矿床位于华南褶皱系东部
,

东南沿海中生代火 山活动带西部亚带
,

矿床面积约

4
.

3 k m ’ ,

围岩主要是燕山早期花岗岩
。

燕山晚期侵入体分布于紫金山矿区东北部
。

在矿床中

心 由英安粉岩
、

石英斑岩
、

英安质
、

花岗质隐爆角砾岩及凝灰岩角砾等岩石组成了火山
一

次火山

侵入体(残存火山机构 )
。

矿区围岩蚀变强烈
,

自上而下可划分为石英
一

绢云母
、

石英
一

地开石
、

石

英
一

明矾石及低温硅化岩等四个蚀变岩相带
。

金矿体分布于上部低温硅化岩蚀变带中铜 (伴生

金 )矿体位于下部 (总体呈北西走 向)
,

与石英
一

明矾石蚀变带范围大致吻合
。

依据铅
、

氧同位

素川
、

矿床分带及深部钻孔矿物组合等资料推测深部有铅锌矿体存在的可能性
。

前人对该矿床

的蚀变作 用
、

流体包裹体〔‘〕和稳定同位素[2] 研究表 明
,

紫金山铜金矿床具有以大气降水为主的

低 w / R 比
、

低温
、

低盐度及低 p H 值条件下发生强烈流体一岩石作用的特点
。

2 结 果

紫金山地区岩浆岩及矿体年龄测定结果列于表 1
。

3 结果讨论

3
.

1 围 岩

燕 山早期中细粒花岗岩是矿区分布面积最大的侵入体 (五龙子侵入体 )
,

也是最主要的赋

矿围岩
。

为了准确获得紫金山铜金矿床的围岩时代
,

对五龙子花岗岩侵入体进行了年龄测定
,

获得错石 U
一

P b 和谐曲线的上交点年龄为 1 58
.

3 士 17
.

7 M a ,

表明该矿床围岩的形成时代为燕

山早期
。

该值与五龙子岩体侵入的最新地层为上泥盆统天瓦 组
,

被燕山早期的金龙桥岩体所

和燕山晚期四坊复式岩体侵入的地质证据相吻合
。
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区内燕山早期花岗岩的
日, s r / 86 s r 初始值较高 (0

.

了2 19 )
。

岩石成分的许多特点类似于南岭

地区与 w
、

s n
多金属成矿有关的花 岗岩类 [l]

。

铅同位素组成是 以上地壳铅为主的壳慢混合

铅[21
,

在成因上属上地壳重熔型 花岗岩
。

属 性

燕山早抖

花岗岩

表 1 萦金山地区岩浆岩及铜金矿床 u
一
P b

、

R b
一
s : 、

K
一
A :

年龄测定结果

岩 体 岩 性 测定方法 测定对象 测定数 (. ? s r / . , sr )
.

相关系数 年龄(M 。)

五龙子侵入体 中细拉花岗岩 微t 桔石 u
一

Pb 错石 5 15 8
.

3 士 17 、8

萦金 山次火 山

侵人体

紫金山次火山

侵入体

微t 铬石 u
一

P b 错石 4 1 3 3士 6

微t 错石 u 一P b 错石 4 1 1 8士 4

中粒花 岗闪长

岩及包体

二长花岗岩

石英闪长粉岩

花岗闪长粉岩

花岗闪长岩

英安粉岩

中细较花岗岩

中粗粒花岗岩

蚀 变 岩

R b 一S r 全岩 5 0
.

7 0 7 5 士 0
.

00 0 2 0
.

9 8 7 12 8 士 1 2

P b 一S t 1 0 5

R b
一

S t 1 0 2 士 9

罗 卜 岭 R b
一

S t

燕山晚期岩浆岩

罗 卜 岭 R b 一

S r

全岩
‘

全岩
.

全岩

全岩

全岩

全岩

全岩

明矾石
‘

与钢伴生的

明矾石二

7 0
.

70 6 6士 0
.

0 0 0 1 0
.

9 9 9 9 1 0 5士 1

1 0 0
.

7 0 7士 0
.

0 00 1 0
.

9 99 9 1 0 0士 1

R b
一

S t 0
.

70 8 7士 0
.

0 0 0 2

0
.

7 1 1 8士 0
.

0 0 0 3

0
.

9 8 8

R b
一

S t 0
.

9 9

7 3士 6

1 2 4 士5

R b 一S r 9 0
.

7 1 0 1士 0
.

0 0 0 2 0
,

9 9 1 2 0 士 4

1 11
.

7 K
一A r

矿 体 K
一

A r 1 0 3
.

8 6

K
一

A r

K 一A r

绢云母
‘

明矾石

明矾石

9 4
.

8 9

K
一

A r

岩岩岩

蚀变岩及蚀变矿

矿石或与成矿有关的硅化岩

含金石英或浅部金矿化岩石

R b
一

S r 0
.

7 1 1 2士 0
.

00 0 3 0
.

9 9 2

R b
一

S r

含矿石英

含金石英 0
.

7 1 7 3士 0
.

0 0 0 5 0
.

9 9 8

12 2 士 4

1 00 士3

测试单位
:

宜昌地矿所同位素研究所 u
一
P b

、

R b 一

sr
、

K
一A :
组

,

误差 l山

·
引自文献〔习

⋯
引自闽西地质大队

.

紫金山铜金矿床地质特征简介
.

1 99 0

3. 2 燕山晚期岩桨岩

上杭紫金山地区次火山岩错石 u
一

Pb 一致曲线年龄分别为 133 士 6 M a 和 1 18 士 4 M a ,

获

得 四坊岩体中粒花岗闪长岩及包体的 R b
一

s :
等时线年龄为 1 28 士 12 M a ,

(
日7s r /s怡: )

,
一 。

.

了07 5

士 0. 0 0 0 2
,

同时也测得紫金 山东北部外围罗 卜岭二长花岗岩 R b
一

sr 等时线年龄川为 1 35 士 5

M a ,

(
日

:Sr 卢S r ) 一 0. 71 1 9
,

其 R b
一

s : 全岩与错石 u
一

Pb 法测得的年龄值基本一致
。

据此表明
,

上 述年龄值 ( 1 33 士 6一 1 18 士 4M a) 代表了该地 区燕山晚期岩浆侵入活动的时间
;
二 长花岗岩



2 1 8 V o l
.

1 5 N o
.

4 周肃等
:

紫金山铜金矿床同位素年代学及其地质意义 o e t二 1 9 9 6

和石英闪长粉岩 R b
一

sr 全岩等时线年龄阁分别为 1 05 M a 和 1 02 M a ,

外围罗 卜岭蚀变的花岗

闪长岩全岩 R b
一

sr
年龄为 1 0 0 士 l~ 1 0 5 士 1 M a ,

(
日了sr /

8 6s r )
,
= 0

.

7 0 7 ~ 0
.

7 0 6 6
。

以上年龄 1 0 0

一 105 M a
代表了一期蚀变

一

矿化作用
,

相当于潜火 山热液成矿期
,

也是主要的成矿阶段
。

蚀变

作用主要是硅化
、

地开石化和 明矾石化
,

局部具绢云母化
;
在紫金山矿区 z K 2 40 和 zK 30 1 中

采集 5 个英安粉岩
,

获全岩 R b
一

s r
等时线年龄为 了3 士 6 M a ,

(
8 了s r /

“6s r )
l
= 0

.

7 0 8 7士 0
.

0 0 0 2
。

该年龄可能代表了区内燕山晚期最晚一次成岩成矿作用
。

综上 所述
,

区内燕山晚期岩浆活动具有持续时间长 (1 33 士 6 ~ 73 士 6 M a )和多期次的特
,

气
,

并贯穿整个白奎纪 ( 135 ~ 65 M a)
。

但岩浆活动高峰期主要发生在早中白奎世 ( 135 ~ 97

M a)
,

其岩浆活动强度从早白垄世至晚白垄世具有明显减弱的趋势
,

这一认识与李坤英等
‘’总

结的中国东南沿海中生代陆相火山
一

沉积地层时代 1 30 ~ 105 M a 及火山活动自西向东转移的

认识基本吻合
。

3
,

3 蚀变作用年龄

为获得蚀变岩石的年龄
,

针对性地采集紫金山铜金矿床的近矿围岩
。

岩石具强烈的黄铁矿

化
、

硅化
、

明矾石化
、

绢云母化和地开石化
。

测得燕 山早期的蚀变中细粒花岗岩全岩 R b
一

Sr 等

时线年龄 12 4士 5 M a ,

(
“了s r /

8 6
)

:
一 0

.

7 r一 8 士 0
.

0 0 0 3 ;
蚀变中粗粒花岗岩全岩 R 卜s r

年龄 1 2 0 士

4 M a ,

(
“了S r /

“6S r )
:
= 0

.

7 1 0 1士 0
.

0 0 0 2
。

该年龄信息反映了燕山早期花岗岩在受到燕山晚期 (13 3

~ 73
.

6 M a )岩浆活动所引起强烈流体一岩石作用过程中 R b
一

Sr 体系受到改造
,

其年龄值(1 20

~ 124 Ma) 与代表 区内燕山晚期岩浆侵入体的 u
一

Pb 和 R b
一

sr 年龄 (1 18 ~ 133 M a) 在实验误

差范围内一致
,

由此表明紫金山地区区域性蚀变主要是由燕山晚期岩浆侵入及期后热液作用

所致
。

这一结论从矿区内测得的绢云母和明矾石蚀变矿物 K
一

A :
年龄为 1 11

.

7 ~ 82 M a
可作

证
,

同时也证明了紫金 山护床石英
一

明矾石化蚀变具有多期多阶段特征
,

这与燕 山晚期多期次

的岩浆活动事实相符
。

3. 4 成矿年龄

测得含铜金的硅化岩和含金石英及浅部金矿化岩石中石英 R b
一

sr 等时线年龄分别为 122

士 4 M a ,

(
吕, S r /

. 6S r )
l
~ 0

.

7 1 2 2
,

和 10 0士 3 M a ,

(
6 7s r /

8 6s r )
1

= 0
.

7 17 3
。

前者 (1 2 2
.

2士 3
.

g M a )代

表铜金主矿体形成时间
,

而后者年龄与燕山晚期火山
一

次火 山活动时间( 10 0士 1一 105 士 1 M a )

基本一致
,

表明金矿床形成时间为晚白奎世
。

根据对矿 区岩浆岩和矿体多种年代学研究所获得的年龄信息可初步建立紫金山地区的成

岩成矿时序
:

围岩〔燕 山早期花岗岩 ( 158 M a) ] ~ 侵入体 (133 ~ 1 18 M a )~ 火山
一

次火 山岩体

(1 0 5 ~ 10 0 M a )‘英安粉岩 (7 3 M a )
。

燕 山晚期 (1 3 3 ~ 1 18 M a )的岩浆侵入活动形成区域性蚀

变及铜伴生金矿化
,

形成 以浸染状为主的矿石
;
在 1 05 ~ 1 00 M a 及其后的火 山

一

次火山活动导

致以蚀变矿化及叠加改造为主
,

并以火山机构为中心使矿体进 一步富集
,

形成稠密浸染状
、

脉

状矿石 ;金矿石中只残留下抗风化能力最强的褐铁矿
一

石英
一

金矿物组合
,

说 明金矿体经历了后

期表生淋滤富集
。

4 结 论

约李冲英等
.

浙
、

闽
、

城地区中生代陆相火山岩地层同位素地质年代学研究
.
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通过 u
一

Pb
、

R 卜 s : 、

K
一

A :
同位素体系的年代学研究所获得的多种年龄信息

,

可得出如下

认识
:

(l) 燕山晚期岩浆侵入时间为 1 33 士 6 ~ 1 18 士 4 M a ,

该岩浆活动是本区铜伴生金矿化的主

要时间
;
本区火山

一

次火山活动时间为 100 士 1~ 1 05 士 1 M a ,

并伴随有金矿化作用
;
英安粉岩年

龄 (73 士 6 M a) 代表了本区最晚一次成岩成矿作用
。

(2 ) 1 33 士 6 ~ 1 1 8 士 4 M a
时期的岩浆侵入活动及期后流体 一岩石作用

,

致使燕山早期 R b
-

S r
体系受到彻底改造并均一化

,

所获蚀变岩 R 卜s : 全岩年龄可间接代表主矿体形成时间
。

(3) 蚀变矿物的 K
一

A r
年龄测定结果显示出该区铜金矿床具有多期多阶段蚀变矿化特征

;

本文撰写时得到李华芹
、

张 自超研究 员的热情指导并提 出宝贵意见
,

在此一并致谢 !

参 考 文 献
l 张德全等

·

福建紫金山矿床
-

一我国大陆首例石英
一

明矾石型浅成低温热液钢
一

金矿床
.

地质评论
,

19 91
,

3 7 (6)
:
4 81 一

4 9 1

2 陈好寿
.

周肃
,

魏琳等
.

成矿作用年代学及同位素地球化学
.

北京
:

地质出版社
,

19 9 4

G e o e h r o n o lo g y a n d G e o lo g ie a l S ig n if ie a n e e o f

th e Z ijin sh a n C o PP e r 一

G o ld D e P o s it

Z h o lJ

(1
尸
乞e h a , 夕 : : 甜it。 亡e 可 夕。0 20夕犷 a : d 二 in e , a l

S U

, e即。 , e es ,

1
一

ie h a , 夕
,

H : b仑诬 4 4 3 00 3)

C h e n H a o s h o U

(犷h e D er a , t, 。: t Of E a , th S ei。: e e s .

Z h幼
a n 夕 l了 : i :, e , 反t夕

,

H a , 夕 : h o : 3 1 0 0 2 7 )

A b s tr a e t A e e o r d in g t o t h e r e s u lts o f U
一

Pb
、

R b
一

S r 、

K
一

A r is o to Pe g e o eh r o n o lo g y
,
t h e r o ek

-

fb r m in g a n d m in e r a liz in g o r d e r o f th e Z ijin g sh a n C o PP e r 一 g o ld d eP o sit e a n b e Pr im a r ily s e t

u P : 13 3士 6 ~ 1 18士 4 M a ,

g r a n it e in tr u s io n r e s u lt in g in w id e a lt e r n a tio n a n d C u 、

A u m in e r a l
-

iz a t io n ; 10 5 士 l~ 1 0 0 士 1 M a ,
th e s u b

一 a n d v o le a n is m w ith th e
m a ifl A U

T h e a g e d a ta s u g g e s t th e m u lt is ta g e m in e r a liz in g e h a r a e te r is t ie s

K e y w o r d s : e o PPe r 一 g o ld d e P o s it ; g e o e h r o n o lo g y ; th e r o ek
一

fo rm in g

o f d eP o

m in e r a liz in g Pe r io d
·

5 it
。

a n d m in e r a liz in g o r d e r


