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内蒙古维拉斯托铜锌矿床的白云母!"／!"年龄探讨
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摘 要：采用显微激光探针法首次测定了维拉斯托铜锌矿床的白云母;$&=>:%&=年龄，结果为9::?;@$?"0A。根据
白云母产出形态，认为测定的白云母与维拉斯托铜锌矿床成矿后期热液活动有关，据此确定维拉斯托矿床的成矿最

晚时限为9::?;@$?"0A。区域地质背景特征显示，维拉斯托矿床在成因上受区域性造山期后岩石圈伸展作用控
制，与区域性燕山晚期的岩浆作用关系密切，后者为矿床的形成可能提供了必要的热源和物源。

关键词：维拉斯托；铜锌矿床；&=>&=年龄；成矿年龄

中图分类号：)#%<B5:；)C9"5; 文献标识码：& 文章编号：9$$$ C#!;（!$$%）$# $;<: $<

#$%&"’()"*+"*,&!"-!".$/(01*2,(*/(/&2"*’/3&4&(5$%(/6*76-80
+*59’&/$55().&+*%(/(0:00&";*01*5($

)&1DEA3>F7E9G.H,-E>IJK!GL&1.6MJ3!G:GDH*NJAE>OEK9GN,HP7KQ>REAK9G(,1.SEKQ9

AKT-/PME>OEKQ;

U9V/KWXEXJX73F.7343QYG’&.6GZ7EIEKQ9$$$:<G’MEKA[!VZJ=7AJ3F.7343QYAKT0EK7=A4+7W3J=\7W3F/KK7=03KQ34EAG
N3MM3X$9$$9$G’MEKA[:V/KK7=03KQ34EA.7343QYAKT)=3W87\XEKQ’3V-XTVGN3MM3X$9$$!$G’MEKA[;V’MEKA/KWXEXJX7

3F.73>7K]E=3KO7KX03KEX3=EKQGZ7EIEKQ9$$$"9G’MEKÂ
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维拉斯托铜锌矿床是由内蒙古地矿局地矿处研

究中心于!$$9!!$$#年间通过综合地质物化探普
查和钻探验证，与拜仁达坝银铅锌矿床同时发现的

一处大型异常区。该矿床处在兴蒙古生代地槽褶皱

系东缘，华力西晚期褶皱系米生庙复背斜西段轴部

（阎鸿铨，9%%"）（图9A）。内蒙古维拉斯托矿业公司

于!$$<年对该矿区进行了更大比例尺（9b9$$$$和

9b!$$$）的全面详查和开采控矿布钻勘探，揭露的实
际矿体最大金属估算储量仅有"#$万吨，主要可开
采矿种为铜、锌、砷等。至今，该矿床已正式开发达

两年，然而，除郭利军等（!$$;）和郑翻身等（!$$#，

!$$C）对该矿的地质勘探发现过程进行了描述之外，
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矿床的地质特征、矿床特征研究非常薄弱，基本未进

行矿床的可能形成机制及成矿年代学研究。

在研究内蒙古维拉斯托矿床的矿石组合特征

时，发现该矿床矿体中发育与矿床关系密切的云母

脉，在局部矿体中，可见云母矿物与铜锌矿石共生，

或者见到宽约!!"#$的粗颗粒白云母以脉的形式
切穿铜锌矿体。白云母"%&’()*&’定年技术已经相当
成熟（+,-./0’!"#$1，2*34；50’6,7-!"#$1，2**%），许
多工作者已经成功地应用白云母"%&’()*&’方法确定

或估算出矿床的形成年龄（+,-./0’!"#$1，2*34；

50’6,7-!"#$1，2**%；陈文等，2**"；邱华宁等，

2**8；+0//09!"#$1，2**8；穆治国，!%%)；温春齐
等，!%%"）。本文根据维拉斯托矿床的实际地质特
点，采用激光显微探针&’／&’方法测定了矿区内与
铜锌矿石共生的含镁白云母的&’／&’年龄，以估算
维拉斯托矿床的成矿年龄或矿床热液活动时限，为

进一步研究矿床的成矿动力学背景研究提供矿床年

龄年代学证据。

图2 维拉斯托铜多金属矿床构造背景及侵入岩体示意图

:,;<2 =#>0$?.,#$?@AB-.’C#.C’?/?7D;0A/A;,#?/-0..,7;AB.>0E0,/?-,.CAFC(G7@A/9$0.?//,#D0@A-,.

2 样品采集和特征

维拉斯托铜锌多金属矿床的主要矿体为2号
脉，局部发育少量白云母脉或白云母团块，具体采样

位置见图!。根据白云母与其他矿石矿物如黄铜矿、
闪锌矿、毒砂和脉石矿物石英、萤石的产状关系，样

品可以分为)类。第2类白云母，是与矿石矿物黄
铜矿、闪锌矿及毒砂共生呈条带状产出的白云母脉，

该类型白云母为主成矿期成因（图)?、)H）。第!类

白云母是以胶结物形式胶结早期闪锌矿角砾（图

)#），可能稍晚于闪锌矿脉的形成时期。第)类白云
母是以梳状对称平直脉产在主矿体的中间（)D），表
明主矿体在晚期受到拉张作用形成裂隙，白云母充

填形成最晚期的张性脉，该类白云母脉切穿了主矿

体，应为成矿期后成因。

用于年龄测试的白云母样品直接采自第!类白
云母，新鲜，未受后期蚀变作用影响。经破碎、过筛、

拣选，直至粒级为"%!I%目，然后通过砂盘淘洗、自
然晾干、磁选，最后在双目镜下检查提纯白云母，其
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图! 维拉斯托矿区地质特征示意图（据内蒙古赤峰

地质矿产勘查开发院，!""#）!

$%&’! ()*+,-.%)&+/0/&%)-0,-1/2.*+3+%0-4%.5/65
1/07,+.-00%)8+1/4%.

纯度达99:以上。

! 分析方法

利用白云母进行;"<=>?9<=定年的实例很多，可
以采用微区激光探针或单矿物快中子活化（戴木童谟

等，@99A；邱华宁等，@99#；温春齐等，!"";）。本次研
究采用微区激光探针测年法，在北京大学稳定同位

素年代学实验室利用英国BC公司生产的 D(A;""
气体源质谱计（C((）测试了两个白云母样品（3E>@!
和3E>!"）的年龄。测试流程为：用超声波清洗纯的
白云母矿物（纯度!99:）。先用经过两次亚沸蒸
馏净化的纯净水清洗?次，每次?,%F，以清除矿物
表面和解理缝中在天然状态下和碎样过程中吸附的

粉末和杂质。然后在丙酮中清洗两次，每次?,%F，
以清除矿物表面吸附的油污等有机物质。清洗后的

样品被封进石英瓶中接受;9>!反应堆GH孔道中心
位置快中子照射，使样品中?9I经过?9I（F，1）核反应
变成。照射时间为A?*，中子积分通量为@J?!K
@"@HF／),!。用于监测中子通量的标准样为中国标准
样LMG>!A黑云母（@?!D-）。氩同位素测量原始数

据进行了时间零点、质量歧视、分馏效应、空白本底

（空白加垫本底：;"<=N!J;K@"O@;,/0，?9<=NAJH
K@"O@P,/0，?H<=N;JPK@"O@P,/0，?#<=N?J@K
@"O@P,/0，?P<=NAJ;K@"O@P,/0）和I、6-、60干扰
同位素及?#<=放射性衰变校正。照射参数QN
"J""?!P@，"NAJH@K@"O@@／-。对;"<=>?9<=同位素
比值和年龄误差以!#计。

? 分析结果

维拉斯托铜锌多金属矿床白云母样品的;"<=／
?9<=测定结果见表@。两个白云母样品都经过!!次
激光探针测定，得到!!组测定数据。3E>@!所获得
的统计平均年龄分别为@??J;R"JHD-，具有很好
的正态分布特征，而且权重均差（D(3S）为!J@!（图

;-@），年龄具有实际意义，在正等时线图上截距年龄
为@??J;R@JPD-（图;T@），D(3SN"J!?。3E>!"
所获得的坪平均年龄为@??JAR"JHD-，权重均差
（D(3S）为@JP"（图;-!），也具有很好的正态分布
特征，年龄具有实际意义，在正等时线图上截距年龄

为@??JHR@J#D-（图;T!），D(3SN"J@H。
两组测试时的初始<=同位素组成为!9"R!"，

在误差范围内与大气<=比值（!9AJAR"JA）差异不
大，说明白云母测试样品无过剩<=产生。

; 讨论

上述测试结果显示两个样品年龄具有惊人的一

致性，可以认为该测定的年龄数据具一定的地质实

际意义，所测定的;"<=>?9<=年龄可以近似代表矿床
在形成过程中所经历的一次热液活动事件。该白云

母以胶结物形式胶结早期闪锌矿角砾，其封闭年龄

可能晚于闪锌矿脉的形成时期，但也属于维拉斯托

矿床晚期成矿热液事件。因此，白云母脉的;"<=>
?9<=年龄@??J;R"JHD-应代表维拉斯托矿床晚期
成矿热液活动的时间下限。

大兴安岭经历了强烈的古生代碰撞造山作用

后，晚古生代至中生代早期（U?—V）进入了隆起、剥
蚀和夷平阶段，完成全部造山过程。当经历了一个

短暂的、相对稳定的阶段后，在侏罗—白垩纪（Q?—

I@）本区进入了造山期后的演化阶段，出现了由裂陷

! 内蒙古赤峰地质矿产勘查开发院’!""#’维拉斯托铜多金属矿详查报告’
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表! 维拉斯托铜锌多金属矿床样品白云母"#$%&’($%年龄测定

)*+,-! "#$%&’($%*.-/0+1/212-/03*45,-30%/426-7-1,*3128/98&:;5/,<4-2*,,1=>-5/312

样号 （!"#$／%&#$）’ （%(#$／%&#$）’ （%)#$／%&#$）’ （%*#$／%&#$）’ !"#$!／%&#$ %&#$／+",+! 年龄／-.

/01+2
+!+!1"+ +32+!%& "3""!22 "3"+" "3"+42 2%3(2! "3!!4 +%%3&5"3&
+!+!1"2 )3&%"24 "3""%&* "3""% "3"+%2 2%3!%% 23&! +%23*5"3*
+!+!1"% +%3)4()* "3""!4) "3""( "3"+%% 2%34+2 43"! +%%3%5"3*
+!+!1"! +&3(%)%* "3""+!& "3""! "3"+2* 2%34(2 )3!( +%%3(5"3*
+!+!1"4 +!34")4( "3""2*! "3""( "3"+2& 2%344! 43!2 +%%345"3*
+!+!1"( %3)++2" "3""%"( "3"%& "3"+!) 2%3!(4 +3%& +%%3"5"3*
+!+!1") !3!))44 "3""24! "3"!" "3"+!( 2%3!!2 +3(& +%23&5"3*
+!+!1"* !3)**(% "3""%++ "3"%2 "3"+!* 2%34+) +3)& +%%3%5"3*
+!+!1"& (3244*4 "3""2*4 "3""( "3"+2* 2%34** +3&! +%%3)5"3*
+!+!1+" 23"&()& "3""(&) "3"2( "3"+!& 2%34&" "3)!4 +%%3)5"3*
+!+!1++ !3!2))( "3""%4( "3"!" "3"+!* 2%34!2 +3!% +%%3!5"3*
+!+!1+2 +%3""%(4 "3""2*% "3""( "3"+%" 2%342% !3*( +%%3%5"3*
+!+!1+% (3&*+"* "3""4%( "3"+( "3"+%! 2%342% 234% +%%3%5"3*
+!+!1+! +23)&4&2 "3""+)) "3""% "3"+2& 2%34%) !3*4 +%%3!5"3*
+!+!1+4 +!3"!)"4 "3""2(4 "3""& "3"+2& 2%3("2 4324 +%%3*5"3*
+!+!1+( &32)&42 "3""+&! "3""4 "3"+%" 2%3("" %34" +%%3*5"3*
+!+!1+) +"3&*(&( "3""%+& "3""" "3"+%" 2%34%( !3+" +%%3!5"3*
+!+!1+* !34!&2" "3""2*4 "3"!2 "3"+!( 2%3!(% +3)+ +%%3"5"3*
+!+!1+& +&3"%&&( "3""%*% "3""& "3"+%2 2%3!*% )3"4 +%%3+5"3*
+!+!12" &3(""!" "3""%+2 "3""& "3"+%+ 2%3!2* 23&% +%23*5"3*
+!+!12+ +%32(%!2 "3""2!2 "3""( "3"+%" 2%34&& !3&* +%%3*5"3*
+!+!122 )3"4&4* "3""%+% "3""+ "3"+%" 2%34*+ 23(2 +%%3)5"3*

/012"
+!+!1"+ 2342(* "3"""!(( "3""2&* "3""+42+ 2!3%) "3)!% +%%3+5"3&
+!+!1"2 23%!*" "3"""%+( "3""%2& "3""+%)& 2!3!2 "3)%+ +%%3!5"3&
+!+!1"% ++3)&(+ "3""+!)% "3""%+* "3""("22 2!34% !32% +%%3&5"3&
+!+!1"! %3&)!+ "3"""!(% "3""442 "3""2%2( 2!3!( +32+ +%%3(5"3*
+!+!1"4 4342"4 "3"""&") "3""+(4 "3""2))! 2!3!" +3&( +%%325"3*
+!+!1"( %3&)&! "3""")2+ "3""(2" "3""2%)+ 2!3!+ +3+) +%%3%5"3*
+!+!1") 43%**+ "3"""4)" "3""+42 "3""2)+4 2!3!! +3&4 +%%3!5"3*
+!+!1"* 434&&% "3"""&4* ,"3""+2) "3""2))4 2!3!2 +3&& +%%3%5"3&
+!+!1"& %3&+*& "3"""(*" "3""4"! "3""22)( 2!3!" +3%& +%%325"3&
+!+!1+" 23*))& "3"""!") "3""2*! "3""+(4+ 2!34+ +3"% +%%3*5"3&
+!+!1++ 23*%"* "3"""%++ "3""%4* "3""+)2% 2!3!2 +3"2 +%%3%5"3&
+!+!1+2 23**2& "3"""%22 "3""2*4 "3""+(&% 2!34+ &3+& +%%3*5"3&
+!+!1+% 432&"" "3"""&&* "3""!%2 "3""%"&+ 2!3!& +3*( +%%3)5"3*
+!+!1+! %3(+*4 "3"""&"4 "3""(%% "3""2+!& 2!3!% +324 +%%3!5"3&
+!+!1+4 !34)(+ "3"""(2) "3""4&" "3""2(42 2!3%& +3(! +%%325"3*
+!+!1+( !3()4+ "3"""()! "3""!"! "3""2)"" 2!34( +3(( +%!3"5"3*
+!+!1+) !324&* "3""+"%" "3""4+2 "3""2!!2 2!3!2 +32( +%%3%5"3*
+!+!1+* *3+")! "3"""&&& "3""24( "3""!2"% 2!3!2 23&2 +%%3%5"3*
+!+!1+& )3+"+( "3""+2+* ,"3""""2 "3""%(!2 2!34) 234" +%!3+5"3&
+!+!12" 43&&"4 "3""")&4 "3""2+* "3""%+%& 2!3!) 23+! +%%3(5"3&
+!+!12+ !3()!" "3"""("+ "3"")(% "3""2)%) 2!3!2 +3(* +%%3%5"3*
+!+!122 43&4(( "3""")&% "3"""!2 "3""%+"% 2!3!) +3*+ +%%3(5"3&
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图! 维拉斯托铜锌多金属矿床样品的白云母!"#$%&’#$年龄谱（()和(*）和正等时线图（+)和+*）

,-./! #.012034$(（()(56(*）(56#$-1738$75(.0（+)(56+*）79+-74-409$7:1(:2;01

且离差较大，成矿物质迁移富集程度较高，因此，分

布于矿区西南侧的燕山期花岗岩很可能为维拉斯托

矿提供了热源和包括金属元素和矿化剂等在内的大

量成矿物质。

< 结论

通过上述实验数据和区域背景讨论结果，得出

如下结论：

（)）测定的白云母!"#$%&’#$激光探针年龄，限
定了维拉斯托矿床晚期或最后一次成矿热液活动的

年龄为)&&=!>"=?@(；
（*）维拉斯托矿床的成矿作用晚期或最后一次
热液活动与区域上燕山晚期尤其是)*"!)!"@(的
岩浆侵位作用和火山喷发作用关系密切，后者为矿

床晚期热液活动形成提供了主要的热源；矿区西南

部的花岗斑岩体为维拉斯托矿床的形成提供了主要

的金属物质。

致谢 课题组进行野外工作时得到维拉斯托铜

锌矿业公司的张义和王路明工程师的大力帮助，另

外，审稿和编辑同志对文章的撰写提出了建设性的

修改建议和意见，在此对他们表示最真挚的感谢。
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