大兴安岭根河地区铅锌银矿床岩石地球化学特征及LA-ICP-MS U-Pb年龄
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内容提要：大兴安岭根河地区作为得尔布干成矿带重要的组成部分，铅锌银成矿作用显著，形成得耳布尔、二道河子、比利亚谷三个大型铅锌矿床。笔者在详实的矿床地质考察基础上，对上述矿床开展岩石地球化学特征及锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄研究。岩石地球化学特征表明，矿区流纹质火山岩为（高K）钙碱性系列，安山质火山岩为高K钙碱性系列；二者具明显继承性，并体现一定程度差异，应为同一期次岩浆作用下的不同火山作用旋回产物；岩浆源区以含斜长石的榴辉岩或麻粒岩相为主体，岩浆形成深度较浅、压力较低，仅少数岩浆作用深度可达地幔，呈榴辉岩相。结合LA-ICP-MS U-Pb年龄，根河地区流纹质火山岩系列（159.2±1.8Ma，163.6±1.3Ma）至安山质火山岩（144～128Ma）系列岩浆来源由壳幔混源向幔源转变，然而由于处于鄂霍茨克洋“剪刀式”闭合作用的东侧区段，中侏罗世晚期—晚侏罗世早期研究区整体仍处于造山带环境，上述铅锌矿床即形成于该造山作用之后的相对伸展环境。
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大兴安岭根河地区位于内蒙古自治区东北部，距海拉尔南西约200km。著名的得尔布干断裂呈NE向穿过该区，中生代火山断陷盆地发育，伴随着显著的铅锌、银、铜、钼多金属成矿作用，属于得尔布干成矿带重要的组成部分（Pavlovag G and Borisenko A S，2009；佘宏全等，2009；Denise Bussien et al．，2011；毛景文等，2013）。根据多金属矿床空间展布特征，前人将该区细分为北西侧太平川—大梁—加疙瘩林场Pb-Zn-Ag-Au-Cu-Mo成矿远景区，北东侧嘎拉牙—阿南林场Au-Mo-Pb-Zn成矿远景区与南侧得耳布尔Pb-Zn-Ag成矿远景区（朱群等，2001；杨祖龙等，2009），其中得耳布尔成矿远景区铅锌银成矿现状最为突出，已有得耳布尔、二道河子、比利亚谷三个大型铅锌矿床及数个铅锌矿（化）点。针对上述矿床，前人在矿床地质特征、岩石地球化学特征、流体包裹体及成矿时代等方面均作过有益探讨，形成一定认识（聂凤军等，2007；毛爱生等，2007；李进文等，2011；段明新等，2014；马玉波等，2015；）；但由于矿床发现年代不同，导致矿床研究手段、成矿认识等方面存在明
显差异，；但由于矿床发现年代不同，导致矿床研究手段、成矿认识等方面存在明显差异，使得对根河地区铅锌银成矿作用缺乏全面认识，严重制约了该区铅锌银找矿勘查工作。本次研究旨在详实的矿床地质特征考察基础上，采集、测试相关岩石地球化学、年代学样品，较为全面揭示根河地区铅锌银矿床成矿特征。
1 区域地质背景

研究区大地构造位置隶属蒙古—鄂霍茨克造山带南侧额尔古纳地块，大兴安岭北段海拉尔盆地北东缘次级火山断陷盆地—根河盆地北西部，处于隆拗过渡带（周建波等，2012）。区域出露地层主要为中生代火山岩地层：侏罗系塔木兰沟组、满克头鄂博组、玛尼吐组、白音高老组、及白垩系梅勒图组。区内断裂构造发育，以NE、NW向为主：得尔布干断裂呈NE向于研究区东南部穿过，控制区内构造格局及岩浆岩展布，与之伴生的NW向次级断裂及侵入岩（次火山岩体）控制区内铅锌银多金属矿床产出，特别是北东向比利亚火山穹窿构造与上述断裂、岩体交汇部位更是铅锌成矿的有利地段。受上述燕山期构造、岩浆活化作用影响，区内成矿条件优越，形成得耳布尔Pb-Zn-Ag矿集区（图1）。
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	图1（a-区域位置图；b-根河地区地质矿产图；c-得耳布尔矿区地质图；
d-比利亚谷矿区地质图；e-二道河子矿区地质图；）
Fig.1 (a-regional location map; b-geological and mineral map in Genhe district; c-Derbur ore district map; d-Biliyagu ore district map; e-Erdaohezi ore district map

1-第四系；2-白音高老组；3-玛尼吐组；4-满克头鄂博组；5-塔木兰沟组；6-燕山早期流纹斑岩；7-燕山早期石英斑岩；8-燕山早期花岗闪长岩；9-海西期花岗闪长岩；10-铅锌矿体；11-得耳布尔铅锌矿；12-二道河子铅锌矿；13-比利亚谷铅锌矿；14-下护林铅锌矿
1-Quaternary; 2-Baiyingaolao Group; 3-Manitu Group; 4-Manketouebo Group; 5-Tamulangou Group; 6-Rhyolite Porphyry in Early-Yanshanian; 7-Quartz Porphyry in Early-Yanshanian; 8-Granodiorite in Early-Yanshanian; 9- Granodiorite in Hercynian; 10-lead-zinc ore body; 11-Derbur deposit; 12-Erdaohezi deposit; 13-Biliyagu deposit;14-Xiahulin deposit


2 矿床地质特征
2.1 得耳布尔铅锌矿床
矿区内出露地层比较单一，主要为中侏罗统塔木兰沟组，是重要的含矿围岩，构成比利亚火山穹窿；零星分布白音高老组。其中塔木兰沟组地层总体走向40~50°，倾向北西、南东，倾角5~20°。以中性、中基性熔岩与中性火山碎屑岩互层为特征，厚度大于557m。主要岩石类型包括：角闪安山岩、安山质火山碎屑岩。白音高老组岩性以粗面岩为主，局部过渡为粗面斑岩，不整合于塔木兰沟组之上（图1c）。
燕山早期酸性浅成—超浅成岩体较发育，主要沿比利亚火山穹窿轴部侵入，呈不规则状小岩株、岩瘤和岩脉产出，岩石类型包括石英斑岩、石英粗面斑岩，与成矿关系密切，常见含角闪安山岩角砾，较大者为1~2cm。燕山晚期以脉岩类为主，主要为安山玢岩脉，为成矿期后产物。
比利亚火山穹窿轴部通过矿区中部，沿轴部发育的断裂控制与成矿相关的岩体产出，进而控制矿化带的展布。矿区内断裂构造极其发育，大体可分为NE、NW、NWW及近SN向，其中NW向断裂为得尔布干断裂次级断裂，包括下比利亚谷、中比利亚谷断层，横切比利亚火山穹窿，控制了与成矿相关的石英斑岩的产出部位。NWW向断裂呈张扭或压扭性，多表现为蚀变破碎带或构造裂隙群；矿区共见24处NWW向断裂，7处见铅锌矿化与蚀变，17处赋存工业矿体，是矿区主要的控矿构造。矿区内断裂构造具多期活动特点，并有明显继承性，可分为成矿前断裂和成矿后断裂。成矿前断裂多被石英斑岩和矿体所充填，频繁的构造活动也使得围岩角闪安山岩破碎程度加剧；成矿后断裂对于矿体破坏程度不大，可分为两期：第一期使矿体发生破碎，被石英脉胶结；第二期使萤石脉充填于被石英脉胶结的铅锌矿体中。
受早期石英斑岩、石英粗面斑岩侵入活动及后期热液活动影响，矿区围岩蚀变十分明显。由于矿床为受断裂构造控制的脉状矿体，矿体的围岩蚀变一般局限于含矿构造破碎带内及其两侧数米—数十米的近矿围岩（角闪安山岩、石英斑岩、石英粗面斑岩）中。由矿化中心向外形成“硅化—绢云母化（泥化）—青磐岩化”蚀变分带：硅化蚀变带主要矿物有黄铁矿、方铅矿、闪锌矿及呈细脉状分布的石英，偶见黄铜矿；绢云母化（泥化）带内多见绢云母、高岭土、绿泥石等矿物，具微弱铅锌矿化；青磐岩化蚀变矿物主要包括绿泥石、绿帘石、方解石、石英和黄铁矿等。黄铁矿化在蚀变带内广泛发育，矿体内以他形—半自形—自形晶细小颗粒，呈稠密浸染状或稀疏浸染状、细脉状与方铅矿、闪锌矿共生，或与石英呈细脉状穿插于矿体内或蚀变围岩中；在远矿围岩中，呈星点状分布，也可见呈细脉状者。方铅矿化、闪锌矿化多见于硅化带内，其中方铅矿为矿区主要金属矿物且含银量较高，二者多以团块状、细脉浸染状或致密块状形式存在。后期褐铁矿化及孔雀石化发育于地表，为直接的找矿标志。
矿石结构包括半自形、它形晶、交代、包含及乳浊状结构。矿石构造主要为块状，浸染状及斑杂状构造。矿石金属矿物主要为方铅矿、闪锌矿、黄铁矿，脉石矿物主要为石英、方解石、泥质矿物等。
2.2 二道河子铅锌矿床
矿区出露地层主要为中侏罗统塔木兰沟组，由一套正常沉积碎屑岩、沉积火山碎屑岩、火山碎屑岩及火山碎屑沉积岩组成。层理发育，倾向南东，倾角20~30°。主要岩性包括：中性、中酸性火山角砾岩、安山玄武岩、英安岩、凝灰质页岩、砂岩、凝灰岩等（图1e）。
矿区侵入岩较发育，主要为燕山早期石英斑岩及脉岩类。石英斑岩呈不规则岩株状产出，走向南北向。该岩体直接侵入塔木兰沟组地层中，造成该地层不同程度的蚀变。矿区脉岩主要分为两类：一类为安山玄武玢岩脉，与矿体密切伴生产出，且走向大体一致，为310°左右；另一类为石英脉，走向以NE为主，与成矿无明显联系。
受得尔布干断裂影响，北西向次级断裂较为发育。矿区东侧的NW向西给钱沟断裂形成时代为燕山晚期，长约10km，倾向北东，倾角50°，地貌上为一负地形，为矿区重要的导矿构造；断层三角面沿断裂分布，两侧一系列平行密集节理构成容矿构造。
矿区内主要围岩蚀变包括硅化、绢云母化、高岭土化、碳酸盐化、绿泥石化，其次为绿帘石化、重晶石化、阳起石化等。其中硅化、绢云母化与成矿关系密切。主要矿化类型包括方铅矿化、闪锌矿化、黄铁矿化、褐铁矿化及铁锰矿化。方铅矿化常伴随角砾岩化及硅化、碳酸盐化、绢云母化等蚀变现象，以浸染状为主，其次为细脉状，前者品位较低，地表条件下肉眼很难见到；后者则为致密块状方铅矿石，金属矿物单一，有时可见少许黄铁矿、白铅矿、铅矾、黄钾铁矾及褐铁矿等。局部可见方铅矿被重晶石所交代或穿插。方铅矿脉与围岩界线清楚，脉宽几厘米至90cm不等，品位较高，铅含量10~60%，伴生银含量最高达1.66×10-9。闪锌矿化常与方铅矿化共生，呈浸染状，地表条件下，多被风化流失，与铁锰矿化关系密切。
矿石结构以他形—半自形粒状结构为主，自形晶结构次之，还可见有填隙结构、残余结构、交代溶蚀结构等。矿石构造以浸染状构造为主，块状构造次之。
2.3 比利亚谷铅锌矿床
矿区内出露地层有：中侏罗统塔木兰沟组，岩性为英安岩夹角砾凝灰岩，岩层走向40～50°，倾向NW，倾角10~20°，厚度＞628m。角砾凝灰岩为英安岩的夹层，厚度不等。上侏罗统满克头鄂博组，岩性主要为流纹质火山熔岩、火山碎屑岩，岩层走向30~45°，倾向NW、倾角5~10°，厚度＞500m，与下伏塔木兰沟组呈角度不整合接触（图1d）。
矿区内未发现侵入岩体出露，仅在探槽中见到石英、方解石细脉。石英脉：灰白色，隐晶结构，块状构造，宽约2~5mm。方解石脉：灰白色，局部见完整的晶形，宽约2~4mm，顺节理、裂隙充填。
中生代受得耳布干断裂多次继承性构造活动的影响，矿区内形成轴NE向上比利亚背斜。其后进一步频繁的构造活动使褶曲的岩石发生断裂并产生位移，形成上比利亚等多条NW向平移断层。伴随着数次火山喷发，岩浆中的金属组份随岩浆热液一并充填于矿区内的构造裂隙中富集成矿。
围岩蚀变类型多为中低温组合，主要包括硅化、碳酸盐化、绿泥石化、绢云母化和高岭土化，具明显分带特征。岩石中的金属矿化有方铅矿化、闪锌矿化、黄铁矿化、褐铁矿化，尤其在新鲜岩石中，黄铁矿化较为普遍。
矿（化）体多呈脉状、透镜体状。倾向211°，倾角70°左右，宽0.5~3m。矿石矿物主要为方铅矿、闪锌矿、并伴生有银。
3 样品采集与测试方法
3.1 样品采集
本次研究共采集岩石地球化学分析样品8件，其中得耳布尔铅锌矿床3件（K13d-1、K 13d-2、K13d-3），二道河子铅锌矿床2件（K11E-5、D2013-5），比利亚谷铅锌矿床3件（K 12b-1、K12b-7、K12b-8），均为矿区主要容矿火山岩类型。针对样品K13d-1、K11E-5、K 12b-1开展铅同位素分析；此外针对样品K11E-5、K 12b-7开展锆石LA-ICP-MS U-Pb同位素测年。
K13d-1，K13d-2：安山岩，灰绿色，斑状结构，杏仁状构造，基质为隐晶质结构。斑晶占岩石含量的15%～20%，主要为斜长石（15%~18%）和辉石（2%）。
K13d-3：英安质岩屑晶屑凝灰岩，灰绿色，凝灰结构，块状构造。主要由岩屑、晶屑及胶结物组成，晶屑主要包括石英（10%±）、钾长石（10%±）、斜长石（5%±）、黑云母（5%±），岩屑：灰褐色凝灰岩，粒度1×2mm，含量20%左右；胶结物为英安质火山灰，呈灰绿色，粒度极细，含量50%±。
K11E-5，含角砾晶屑凝灰岩，灰色，凝灰结构，块状构造。主要由晶屑、岩屑与火山灰填隙物组成。晶屑包括石英（20％）、长石（10％）。岩屑呈棱角状，粒度：0.4~4.0mm，已发生粘土化和绢云母化，含量10％。火山灰填隙物由细小的玻屑、晶屑、岩屑组成，含量60％。岩石整体绢云母化、粘土化、金属矿化作用明显，发育石英细脉（图2a）。

D2013-5，流纹质晶屑玻屑凝灰岩，晶屑—玻屑凝灰结构，由玻屑（55%）、晶屑（26%）、岩屑（15%）、浆屑（4%）和火山尘构成。玻屑为具弧面的各种棱角状碎屑，多呈弓形、鸡腿骨形、楔形、骨针形等形态，其间为尘点状火山尘。晶屑：主要为石英晶屑，多呈棱角状（图2b）。
K12b-1，流纹岩，斑状结构，流纹构造。斑晶主要为斜长石，其次为少量黑云母。基质由长英质矿物微粒及玻璃质构成。另可见少量星点状分布的金属矿物及后期热液蚀变矿物绢云母和碳酸盐类矿物。
K12b-7，英安质火山角砾岩，火山角砾结构。由英安质火山岩角砾碎屑和熔岩玻璃构成，其中＞2mm的碎屑含量大于50%。岩石普遍遭受绢云母化作用，可见斑块状或似脉状石英以及星散状自形黄铁矿（图2c）。
K12b-8，绢云母化流纹岩，斑状结构，流纹构造。斑晶主要为长石，少量黒云母，含量约4%。基质可明显区分出具微粒结构和具霏细结构的两种成分层，二者相间平行排列，主要成分为长英质矿物，含量约95%。另可见呈星散状分布黄铁矿，含量≤1%；绢云母呈鳞片状交代斜长石组分（图2d）。
	[image: image2.jpg]



	[image: image3.jpg]




	[image: image4.jpg]



	[image: image5.jpg]




	图2根河地区铅锌矿床部分容矿火山岩样品显微特征（正交偏光）
Fig. 2 Microscopic characteristics of volcanic rocks in lead-zinc deposits in Genhe district(orthogonal polarization)
a-样品K11E-5；b-样品D2013-5；c-样品K12b-7；d-样品K12b-8；Pl-斜长石；Py-黄铁矿
a-sample K11E-5; b-sample D2013-5; c- sample K12b-7; d- sample K12b-8; Pl-plagioclase; Py-Pyrite


3.2 常量、稀土和微量元素测试方法


常量、稀土和微量元素测试在国土资源部东北矿产资源监督检测中心完成，常量元素采用玻璃熔片大型X射线荧光光谱法（XRF）分析，测试温度为24℃，湿度为45%，检测依据参照GB/T14506.28-93；微量和稀土元素的分析则采用电感耦合等离子质谱法（ICP-MS）分析, 测试温度为25℃，湿度为65%，检测依据参照DZ/T0223-2001等。
3.3 铅同位素测试方法
铅同位素测定参照GB/T 17672-1999，环境条件为：相对湿度（%）-30；温度：20℃；测试仪器型号：ISOPROBE-T；样品：200目粉末，全岩，误差：2(。铅同位素测试在核工业北京地质研究院分析测试研究中心完成。
3.4 锆石U-Pb同位素测定方法


样品采用常规方法粉碎，电磁选方法进行分选，然后在双目镜下挑选出晶形和透明度较好、无裂痕和包裹体的锆石颗粒，将其粘贴在环氧树脂表面，打磨抛光后使锆石中心部位暴露出来，然后对其进行透射光、反射光和阴极发光（CL）图像的采集。锆石的制靶、显微图像采集和锆石LA-ICP-MS U-Pb同位素分析的详细实验原理和流程见参考文献（Yuan H L，2004）。测试结果通过GLITTER软件计算得出，实验获得的数据采用Andersen（Andersen T，2002）的方法进行同位素比值的校正以扣除普通Pb的影响，谐和图的绘制采用ISOPLOT3.0（Ludwig K R，2001）完成。
4岩石地球化学特征
4.1 常量元素
火山岩TAS图解中，可以清晰地看到，该区铅锌矿床火山岩样品根据SiO2质量分数，可分为两个区间：52.57%~52.64%与68.31%~78.82%，前者岩性为（玄武质）粗面安山岩组合，后者岩性为英安岩—流纹岩组合。粗面安山岩组合Al2O3和MgO质量分数分别为16.31%~16.66%和2.05%~3.01%；Na2O、K2O质量分数分别为2.67%~4.19%和2.29%~3.82%，K2O/Na2O比值为0.55%~1.43%；TFe2O3、CaO和P2O5质量分数分别为5.43%~6.76%、4.50%~6.19%和0.41%~0.44%。英安岩—流纹岩组合Al2O3和MgO质量分数分别为10.70%~14.93%和0.58%~0.94%；Na2O、 K2O质量分数分别为0.04%~0.21%和3.27%~4.28%，K2O/Na2O比值为17.05%~84.91%；TFe2O3、CaO和P2O5质量分数分别为1.77%~5.54%、0.05%~0.81%和0.02%~0.23%（表1）。英安岩—流纹岩组合较粗面安山岩组合主量元素氧化物质量分数均减小，只有K2O/Na2O比值增大。火山岩样品大多归属亚碱性系列（图3），其中安山质火山岩样品落在碱性—亚碱性过渡部位靠亚碱性一侧，显示其向碱性系列演化趋势；结合火山岩SiO2-K2O关系图解、AR-SiO2图解综合判断（图4、图5），安山质火山岩样品为高K钙碱性系列，流纹质火山岩为（高K）钙碱性系列。
4.2 稀土、微量元素

火山岩稀土总量（∑REEs）为93.65×10-6~194.35×10-6，较为接近。轻重稀土元素分馏明显[（La/Yb）N=9.36~28.29]，为右倾型。大多样品具轻微负Eu异常（δEu=0.50~0.87），仅1个样品（D2013-5）具正Eu异常（δEu=1.35）（图6）。
微量元素蛛网图中（图7），样品微量元素分布模式可明显划分为两种：其一为由样品K13d-1、K13d-2组成的安山质火山岩组合，相对富集高场强元素（HFSE）Ce、P、Hf、Zr；其二为其余样品组成的流纹质火山岩组合，亏损高场强元素（HFSE）P、Ti，相对亏损大离子亲石元素（LILE）Ba及Sr；所有样品均富集大离子亲石元素（LILE）Rb、Th、K。
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	图3 研究区火山岩TAS图解
Fig.3 TAS diagram of volcanic rocks in the study area
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	图4 火山岩SiO2-K2O关系图解
Fig.4 SiO2-K2O relation diagram of volcanic rocks
	图5 火山岩AR-SiO2图解（据J.B.Wright,1969）
Fig.5 AR-SiO2 diagram of volcanic rocks(after J.B.Wright,1969)


4.3 铅同位素

铅同位素测试结果显示，样品K13d-1 N（208Pb）/ N（204Pb）为38.481；N（207Pb）/ N（204Pb）为15.528；N（206Pb）/ N（204Pb）为 18.515。样品K11E-5 N（208Pb）/ N（204Pb）为38.453；N（207Pb）/ N（204Pb）为15.625；N（206Pb）/ N（204Pb）为 18.486。样品K12b-1 N（208Pb）/ N（204Pb）为38.442；N（207Pb）/ N（204Pb）为15.597；N（206Pb）/ N（204Pb）为 18.562（表2）。
在208Pb/204Pb对206Pb/204Pb演化曲线图中（图8），研究区铅锌矿床铅同位素变化范围较小，相对也较为集中，位于造山带演化线附近，这类现象通常被解释为亏损铀的下地壳与富集铀的上地壳混合或相互作用的产物（Doe B R and Zartman R.E，2006）。在207Pb/204Pb对206Pb/204Pb演化曲线图中（图9），铅同位素点落在造山带与地幔演化线之间，且较靠近造山带演化线，表明岩浆岩铅主要来自造山过程，深度可达地幔。
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	图6 研究区铅锌矿床稀土元素球粒陨石标准化配分图（标准化数值据C1球粒陨石标准样）
Fig.6 Chondrite-normalized REE patterns of rocks in lead-zinc deposits(standardized datas from C1 chondrite standard samples)
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	图7 研究区铅锌矿床微量元素原始地幔标准化蛛网图（标准化数值据Mc Donough等）

Fig.7 Primitive mantle-normalized trace element spider diagrams of rocks in lead-zinc deposits(standardized datas from Mc Donough et.al)


表1 根河地区铅锌矿床常量、微量、稀土元素

Table.1 Major elements, trace elements and REEs of lead-zinc deposits in Genhe District

	矿床
	得耳布尔
	二道河子
	　比利亚谷

	样品编号
	K13d-1
	K13d-2
	K13d-3
	K11E-5
	D2013-5
	K12b-1
	K12b-7
	K12b-8

	岩性
	安山岩
	安山岩
	英安质岩屑晶屑凝灰岩
	含角砾晶屑凝灰岩
	流纹质晶屑玻屑凝灰岩
	流纹岩
	英安质火山角砾岩
	绢云母化流纹岩

	Na2O
	4.19
	2.67
	0.21
	-
	0.04
	0.14
	0.15
	0.18

	MgO
	2.05
	3.1
	0.62
	-
	0.62
	0.87
	0.94
	0.58

	Al2O3
	16.66
	16.31
	12.62
	-
	10.7
	11.74
	14.22
	14.93

	SiO2
	52.57
	56.44
	71.73
	-
	78.82
	77.18
	68.31
	75.22

	P2O5
	0.44
	0.41
	0.033
	-
	0.04
	0.03
	0.23
	0.04

	K2O
	2.29
	3.82
	3.58
	-
	3.27
	3.39
	4.28
	3.89

	CaO
	6.19
	4.5
	0.26
	-
	0.18
	0.81
	0.42
	0.05

	TiO2
	1.16
	1.1
	0.14
	-
	0.16
	0.14
	0.49
	0.21

	MnO
	0.11
	0.1
	0.29
	-
	0.41
	0.16
	0.85
	0.02

	TFe2O3
	6.76
	5.43
	4.32
	-
	2.90
	2.22
	5.54
	1.77

	FeO
	1.92
	2.03
	3.65
	-
	2.18
	1.17
	3.36
	0.41

	LOI
	7.07
	5.59
	5.38
	-
	2.70
	3.18
	4.48
	2.88

	Ba
	931
	1126
	135
	553.08
	107.62
	778.32
	150.15
	358.16

	Co
	19.2
	14.8
	3.64
	5.08
	0.73
	2.02
	2.37
	1.92

	Cr
	75.7
	67.6
	15
	14.05
	3.32
	16.01
	7.51
	8.80

	Ni
	30.7
	24.2
	11.4
	12.61
	7.84
	4.16
	0.08
	0.91

	Nb
	10.5
	10.9
	8.11
	10.62
	4.03
	6.98
	10.14
	11.18

	Rb
	69.9
	111
	231
	188.73
	214.15
	116.79
	213.16
	104.61

	Sr
	756
	530
	13.9
	83.54
	22.34
	53.48
	25.47
	36.80

	V
	143
	148
	20.8
	25.16
	29.15
	13.27
	42.60
	16.47

	Zr
	270
	301
	109
	100
	80.87
	138.67
	202.72
	212.58

	Li
	25.6
	45.1
	17.6
	17.68
	26.99
	13.93
	24.05
	4.22

	Cs
	20.3
	15.3
	10.1
	12.64
	18.3
	13.58
	21.61
	22.19

	Th
	5.15
	5.52
	12.8
	19.34
	8.69
	8.27
	7.27
	3.84

	Ga
	21.9
	24.2
	18.4
	19.16
	15.21
	32.15
	13.83
	16.06

	Sc
	14.9
	14.2
	2.04
	3.13
	2.82
	2.94
	5.13
	2.39

	Hf
	6.36
	6.75
	3.71
	4.47
	3.47
	4.67
	5.40
	6.28

	Ta
	0.69
	0.69
	0.69
	0.97
	0.88
	0.38
	0.44
	0.61

	Y
	16.4
	16.5
	5.88
	5.96
	5.28
	7.44
	14.34
	12.58

	La
	40.6
	39.1
	26.7
	26.12
	24.73
	21.68
	33.34
	21.76

	Ce
	88.6
	85.2
	45.1
	51.86
	45.30
	38.48
	60.28
	41.05

	Pr
	9.75
	9.61
	4.31
	4.94
	4.56
	5.04
	8.22
	5.22

	Nd
	35.8
	35.9
	13
	15.93
	14.06
	18.08
	31.10
	18.34

	Sm
	6.09
	6.41
	1.81
	2.52
	2.10
	2.81
	5.07
	2.76

	Eu
	1.38
	1.33
	0.45
	0.42
	0.87
	0.60
	0.93
	0.40

	Gd
	4.59
	4.54
	1.42
	2.48
	1.85
	1.88
	3.52
	2.22

	Tb
	0.61
	0.6
	0.19
	0.32
	0.22
	0.30
	0.59
	0.40

	Dy
	3.17
	3.11
	1.04
	1.50
	1.06
	1.70
	3.28
	2.46

	Ho
	0.53
	0.52
	0.18
	0.25
	0.19
	0.35
	0.66
	0.51

	Er
	1.55
	1.42
	0.52
	1.828
	0.68
	1.18
	2.04
	1.58

	Tm
	0.19
	0.17
	0.09
	0.12
	0.10
	0.18
	0.34
	0.26

	Yb
	1.31
	1.13
	0.68
	0.97
	0.79
	1.15
	2.00
	1.67

	Lu
	0.18
	0.16
	0.10
	0.14
	0.11
	0.21
	0.37
	0.31

	∑REE
	194.35
	189.2
	95.60
	109.39
	96.62
	93.65
	151.74
	98.94

	(La/Yb)N
	22.23
	24.82
	28.29
	19.40
	22.37
	13.48
	11.94
	9.36

	δEu
	0.80
	0.75
	0.87
	0.52
	1.35
	0.79
	0.67
	0.50

	σ
	4.39
	3.13
	0.50
	
	0.31
	0.36
	0.77
	0.52

	τ
	10.75
	12.40
	88.64
	
	66.02
	83.43
	28.71
	68.92


常量元素单位：%；微量、稀土元素单位：10-6
表2 根河地区铅锌矿床火山岩铅同位素特征值

Table.2 Lead isotope values of volcanic rocks from lead-zinc deposits in Genhe district

	样品编号
	岩性
	208Pb/204Pb
	2(
	207Pb/204Pb
	2(
	206Pb/204Pb
	2(

	K13d-1
	安山岩
	38.481
	0.010
	15.528
	0.002
	18.515
	0.003

	K11E-5
	含角砾晶屑凝灰岩
	38.453
	0.008
	15.625
	0.003
	18.486
	0.004

	K12b-1
	流纹岩
	38.442
	0.004
	15.597
	0.001
	18.567
	0.002


表3 K11E-5（含角砾晶屑凝灰岩）LA-ICP-MS锆石U-Pb定年数据
Table.3 Zircon LA-ICP-MS U-Pb dating datas of sample K11E-5
	点号
	Th/U
	207Pb/206Pb
	207Pb/235U
	206Pb/238U
	207Pb/206Pb
	207Pb/235U
	206Pb/238U

	
	
	比值
	误差/1σ
	比值
	误差/1σ
	比值
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ

	1
	0.87282
	0.05138
	0.00129
	0.18219
	0.00481
	0.02600
	0.00053
	258.1
	56.6
	169.9
	4.1
	165.5
	3.3

	2
	1.36252
	0.05016
	0.0011
	0.17794
	0.00405
	0.02594
	0.00052
	202.3
	50.3
	166.3
	3.5
	165.1
	3.3

	3
	0.76128
	0.05099
	0.00116
	0.17898
	0.00425
	0.02526
	0.00051
	240.5
	51.7
	167.2
	3.7
	160.8
	3.2

	4
	0.87611
	0.04823
	0.00138
	0.17128
	0.0052
	0.02537
	0.00053
	110.3
	66.0
	160.5
	4.5
	161.5
	3.3

	5
	0.87176
	0.05106
	0.00143
	0.17671
	0.00524
	0.02513
	0.00052
	243.5
	63.1
	165.2
	4.5
	160.0
	3.3

	6
	0.98621
	0.04821
	0.00135
	0.17805
	0.00532
	0.02641
	0.00055
	109.4
	65.0
	166.4
	4.6
	168.0
	3.4

	7
	1.38261
	0.04919
	0.00117
	0.17856
	0.00442
	0.02622
	0.00053
	157.0
	54.6
	166.8
	3.8
	166.8
	3.3

	8
	1.26371
	0.05152
	0.00126
	0.1773
	0.00452
	0.02532
	0.00051
	264.3
	55.0
	165.7
	3.9
	161.2
	3.2

	9
	0.87112
	0.05188
	0.00128
	0.18225
	0.0047
	0.02515
	0.00051
	280.2
	55.3
	170.0
	4.0
	160.1
	3.2

	10
	0.87131
	0.05028
	0.00124
	0.1779
	0.00461
	0.02589
	0.00053
	207.8
	56.4
	166.3
	4.0
	164.8
	3.3

	11
	1.02811
	0.04920
	0.00115
	0.17346
	0.00423
	0.02559
	0.00052
	157.5
	54.0
	162.4
	3.7
	162.9
	3.2

	12
	1.31133
	0.04854
	0.00132
	0.17372
	0.00498
	0.02559
	0.00053
	125.8
	62.7
	162.6
	4.3
	162.9
	3.3

	13
	0.91831
	0.04971
	0.00131
	0.17810
	0.00497
	0.02562
	0.00053
	181.5
	60.4
	166.4
	4.3
	163.1
	3.3

	14
	0.98141
	0.04966
	0.00128
	0.17698
	0.00479
	0.02601
	0.00053
	179.0
	59.0
	165.5
	4.1
	165.6
	3.3

	15
	1.23711
	0.04989
	0.00114
	0.17602
	0.00417
	0.02525
	0.00051
	190.0
	52.4
	164.6
	3.6
	160.8
	3.2

	16
	0.87313
	0.04999
	0.00104
	0.17584
	0.00375
	0.02536
	0.00050
	194.3
	47.9
	164.5
	3.2
	161.5
	3.2

	17
	0.93171
	0.05079
	0.00114
	0.17598
	0.00408
	0.02527
	0.00051
	231.5
	51.0
	164.6
	3.5
	160.9
	3.2

	18
	1.51122
	0.05001
	0.00203
	0.17582
	0.00773
	0.02588
	0.00058
	195.4
	91.8
	164.5
	6.7
	164.7
	3.7

	19
	0.71531
	0.04928
	0.00111
	0.17705
	0.00410
	0.02624
	0.00052
	161.2
	51.7
	165.5
	3.5
	167.0
	3.3

	20
	1.07131
	0.04940
	0.00144
	0.17736
	0.00550
	0.02622
	0.00054
	167.0
	66.8
	165.8
	4.7
	166.9
	3.4

	21
	0.87135
	0.04925
	0.00113
	0.17695
	0.00419
	0.02597
	0.00052
	159.7
	52.9
	165.4
	3.6
	165.3
	3.3

	22
	0.76311
	0.05013
	0.00120
	0.17317
	0.00428
	0.02558
	0.00051
	201.0
	54.4
	162.2
	3.7
	162.8
	3.2

	23
	1.23139
	0.04908
	0.00122
	0.17563
	0.00454
	0.02592
	0.00052
	151.6
	57.1
	164.3
	3.9
	165.0
	3.3

	24
	0.76131
	0.04927
	0.00107
	0.17827
	0.00397
	0.02577
	0.00051
	160.7
	50.2
	166.6
	3.4
	164.0
	3.2

	25
	1.46213
	0.04895
	0.00121
	0.17584
	0.00450
	0.02593
	0.00052
	145.6
	56.8
	164.5
	3.9
	165.0
	3.3


表4 K12b-7（英安质火山角砾岩）LA-ICP-MS锆石U-Pb定年数据
Table.4 Zircon LA-ICP-MS U-Pb dating datas of sample K12b-7
	点号
	Th/U
	207Pb/206Pb
	207Pb/235U
	206Pb/238U
	207Pb/206Pb
	207Pb/235U
	206Pb/238U

	
	
	比值
	误差/1σ
	比值
	误差/1σ
	比值
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ
	年龄/Ma
	误差/1σ

	1
	0.92883
	0.04933
	0.00938
	0.17125
	0.03245
	0.02518
	0.0005
	164
	324
	161
	28
	160
	3

	2
	0.87433
	0.17667
	0.00841
	0.72515
	0.03153
	0.02978
	0.00071
	2622
	41
	554
	19
	189
	4

	3
	1.05947
	0.0492
	0.00362
	0.16697
	0.01207
	0.02462
	0.00046
	157
	128
	157
	11
	157
	3

	4
	1.36084
	0.04925
	0.00455
	0.16934
	0.01554
	0.02494
	0.00041
	160
	176
	159
	13
	159
	3

	5
	0.93671
	0.12266
	0.00486
	0.47017
	0.01768
	0.02781
	0.00048
	1995
	42
	391
	12
	177
	3

	6
	0.83855
	0.40878
	0.01185
	2.71753
	0.07085
	0.04823
	0.00088
	3942
	19
	1333
	19
	304
	5

	7
	0.79328
	0.04936
	0.00415
	0.17209
	0.0142
	0.02529
	0.00051
	165
	148
	161
	12
	161
	3

	8
	1.55726
	0.17882
	0.00509
	0.76583
	0.02055
	0.03107
	0.00047
	2642
	25
	577
	12
	197
	3

	9
	0.66226
	0.04923
	0.00396
	0.1705
	0.01345
	0.02512
	0.00051
	159
	140
	160
	12
	160
	3

	10
	0.73488
	0.04946
	0.00987
	0.17194
	0.03415
	0.02522
	0.00057
	170
	332
	161
	30
	161
	4

	11
	0.90266
	0.04932
	0.00385
	0.17284
	0.01328
	0.02542
	0.00046
	163
	139
	162
	11
	162
	3

	12
	1.01922
	0.04934
	0.00364
	0.174
	0.01264
	0.02558
	0.00044
	164
	132
	163
	11
	163
	3

	13
	0.68747
	0.21945
	0.00887
	0.97457
	0.03766
	0.03222
	0.00055
	2977
	40
	691
	19
	204
	3

	14
	1.01693
	0.11285
	0.00419
	0.41735
	0.01476
	0.02683
	0.00044
	1846
	40
	354
	11
	171
	3

	15
	1.0168
	0.06872
	0.00475
	0.23778
	0.01611
	0.0251
	0.00045
	890
	111
	217
	13
	160
	3

	16
	0.94915
	0.085
	0.00536
	0.29255
	0.01788
	0.02497
	0.00049
	1316
	88
	261
	14
	159
	3

	17
	1.22597
	0.04908
	0.00435
	0.1631
	0.01431
	0.02411
	0.00041
	152
	165
	153
	12
	154
	3

	18
	1.33615
	0.04922
	0.00242
	0.16902
	0.00817
	0.02491
	0.00036
	158
	85
	159
	7
	159
	2


5锆石LA-ICP-MS U-Pb测年
选取的2个样品锆石粒度变化较大（50~200um），锆石阴极发光（CL）图像显示，其内部结构复杂，既有发育振荡生长环带的粒状或短柱状锆石，也有长柱状或板状锆石，还有少数锆石不发光（图10、11），它们的Th/U比值介于0.66-1.56（表3、4），暗示锆石岩浆成因特征。

样品K11E-5，含角砾晶屑凝灰岩，25个有效测点206Pb/238U年龄值介于（160.0±3.3）~（168.0±3.4）Ma之间（图10），其加权平均年龄为163.6±1.3Ma（MSWD=0.52），表明含角砾晶屑凝灰岩的形成时代为中侏罗世晚期—晚侏罗世早期。

样品K12b-7，英安质火山角砾岩，18个有效测点206Pb/238U年龄值可分为三组：（1）介于（154±3）~（163±3）Ma之间，其加权平均年龄为159.2±1.8Ma（n=12，MSWD=2.1）；（2）介于（171±3）~（204±3）Ma之间，其加权平均年龄为187.6±3.2Ma（n=5）；（3）（304±5）Ma之间（n=1）。第一组年龄数据应代表火山岩形成时代，为晚侏罗世早期；后两组年龄数据应代表捕获锆石年龄，分别为早侏罗世与晚石炭世。
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	图8 208Pb/204Pb对206Pb/204Pb演化曲线
（据Zartman和Doe，1981）
Fig.8 Evolution curve of 208Pb/204Pb and 206Pb/204Pb
(from Zartman and Doe, 1981)
	图9 207Pb/204Pb对206Pb/204Pb演化曲线
（据Zartman和Doe，1981）
Fig.9 Evolution curve of 207Pb/204Pband 206Pb/204Pb
(from Zartman and Doe, 1981)
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	图10 K11E-5 CL阴极发光图像

Fig.10 CL images of selected zircons from sample K11E-5
	图11 K12b-7 CL阴极发光图像

Fig.11 CL images of selected zircons from sample K12b-7
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	图12 K11E-5协和曲线图

Fig.12 U-Pb concordia diagrams of sample K11E-5
	图13 K12b-7协和曲线图

Fig.13 U-Pb concordia diagrams of sample K12b-7


6 讨论
6.1 含矿围岩的重新认识
研究区内铅锌银矿床含矿围岩以往认识主要为塔木兰沟组（J2tm）一套中性火山岩组合，但随着近年来野外地质工作与矿区揭露工作的开展，越来越多的学者逐渐认识到含矿围岩不仅只有中性火山岩组合，还存在酸性火山岩组合或二者的组合体（聂凤军等，2011；张斌等，2011；杨郧城等，2015）。本次研究所获得的大量酸性火山岩样品即是最好的例证。与此同时，研究区内得耳布尔铅锌矿床含矿围岩安山岩最新获得的锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄为144～128Ma（明珠等，2015），成岩时代为晚侏罗世—早白垩世，早于酸性火山岩系列，地层归属玛尼吐组。这一结论大大改变了传统的认识，研究区铅锌银矿床含矿围岩极有可能是一套形成时代为晚侏罗世—早白垩的中酸性火山岩组合，与其伴生的后期热液作用为成矿提供了热源及部分成矿物质。
本次研究主量元素分析结果表明，流纹质火山岩为（高K）钙碱性系列，安山质火山岩为高K钙碱性系列，结合微量元素分布模式，可将其划分为流纹质、安山质两种类型火山岩系列。上述特征表明二者具明显继承性，并体现一定程度差异，应为同一期次岩浆作用下的不同火山作用旋回产物。结合年代学数据，火山岩形成环境有由造山带环境向拉张环境转变的趋势。
6.2 岩浆源区及构造背景

流纹质火山岩组合亏损高场强元素（HFSE）P、Ti，暗示岩浆源区曾受到地壳物质或俯冲残留洋壳流体的混染和交代（Fitton.J G et al．，1991），相对亏损大离子亲石元素（LILE）Ba及Sr，应与斜长石、钾长石或黑云母的分离结晶作用或源区中的残留有关。由于花岗质岩浆通常为晶粥体，分离结晶的可能性小一些，而更可能表明源区残留（Vitaliy I. Sotnikov et al．，2001）。样品Zr含量普遍偏低，出现这种情况的原因有两种：一是花岗岩的高度分异使富Zr的矿物锆石分离结晶，另一种则是一些副矿物，如褐帘石分离结晶。当Zr含量较低时，直接影响（Zr+Nb+Ce+Y）对TFeO/MgO图解的准确性，但整体表明为高分异型花岗岩（图14）（李小伟等，2010）
稀土元素配分模式表明，HREE亏损，且大多数火山岩样品具弱负铀异常，说明岩浆源区有少量斜长石残留，残留相为含斜长石的榴辉岩或麻粒岩；仅1个样品（D2013-5）具正Eu异常，暗示源区由石榴石+辉石组成，残留相为榴辉岩；上述特征反映了该期火山作用岩浆源区以含斜长石的榴辉岩或麻粒岩相为主体，岩浆形成深度较浅、压力较低，仅少数岩浆作用深度可达地幔，呈榴辉岩相。
（Na2O+ K2O）-δEu图解中（图15），所有样品均落入壳幔混源区。火山岩lgσ-lgτ图解中，大多火山岩样品落入造山带范围。Y+Nb-Rb图解也反映了研究区样品处于火山弧与同碰撞构造转换环境中，并以前者为主体。与此同时，矿床铅的来源也非常相似，均与造山带演化相关。上述特征均表明，研究区中侏罗世晚期—晚侏罗世早期世中酸性火山岩组合构造背景主体为壳幔混合作用较强的碰撞造山环境。
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	图14 研究区中生代火山岩（Zr+Nb+Ce+Y）对TFeO/MgO图解（据Whalen et al，1987）
Fig.14 （Zr+Nb+Ce+Y）versus TFeO/MgO classification diagram(from Whalen et al，1987)
A-A型花岗岩；FG-高分异长英质花岗岩；OGT-未分异的M、I、和S型花岗岩
	图15 （Na2O+ K2O）-δEu图解
Fig.15 Diagram of （Na2O+ K2O）-δEu
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	图16火山岩lgσ-lgτ图解
Fig.16 Diagram of lgσ-lgτ on volcanic rocks

A-板块内部稳定区；B-消减带（造山带）；C-A，B过渡区
	图17 Y+Nb-Rb图解
Fig.17 Y+Nb-Rb diagram
Syn-COLG-同碰撞；WPG-板内；ORG-洋中脊；VAG-火山弧


6.3 成矿作用

研究资料表明，大兴安岭根河地区所处额尔古纳地块系西伯利亚板块陆缘东南缘增生带（徐贵忠等，1998），自古生代以来，该区经历了多期次的构造活动，特别是中生代以来，随着蒙古—鄂霍茨克洋闭合和古太平洋板块向欧亚板块俯冲的双重影响，研究区构造岩浆活动强烈，多金属成矿作用显著。
前人针对根河地区所属得尔布干成矿带重要矿床定年数据表明，该成矿带存在两期重要的成矿作用：一为斑岩型铜钼成矿作用，该期成矿作用发生于晚三叠世—早侏罗世，秦克章等（1999）获得乌奴格吐山大型斑岩铜钼矿床的二长花岗斑岩单颗粒锆石U-Pb年龄为183. 3±0. 6Ma，全岩Rb-Sr等时线年龄为183. 9±1. 0Ma，蚀变岩绢云母 K-Ar年龄为183. 5±1. 7Ma，分别代表岩浆侵位后开始结晶年龄岩浆冷却年龄和热液蚀变年龄；Chen et al.（2011）和Li et al.（2012）通过对乌奴格吐山斑岩铜钼矿研究，获得成矿的辉钼矿Re-Os等时线年龄177. 6±4. 5Ma；陈志广等（2010）获得太平川小型斑岩铜钼矿床的花岗闪长斑岩锆石LA-ICP-MS U-Pb年龄为202±5. 7Ma， 辉钼矿Re-Os等时线年龄为 203. 6±4. 6Ma；笔者近期获得的八大关中型斑岩铜钼矿床的辉钼矿Re-Os加权平均年龄为205.8±3.4Ma（另文发表）。该时期铜钼矿床形成环境为蒙古—鄂霍茨克洋向南俯冲的陆缘弧环境（黄世武等，2010；李铁刚等，2014）。
另一期为晚侏罗世—早白垩世早期，主要形成热液脉型铅锌银矿床、矽卡岩型铅锌银矿床和浅成低温热液型银矿床（张璟等，2015）。得尔布干成矿带从中侏罗世直到早白垩世末期喷发了大规模的双峰式火山岩，说明该区开始处在鄂霍茨克洋向南俯冲的碰撞—挤压环境后的相对伸展的拉张环境（O. TOMURTOGOO et al.，2005；葛文春等，2005；V.G. Khomich，2010）。具体到根河地区，结合火山岩喷发时序，研究区内流纹质火山岩系列（159.2±1.8Ma，163.6±1.3Ma）至安山质火山岩（144～128Ma）系列，Zr/Hf比值由22.38～33.84范围向42.45～44.59转变，Rb/Sr比值由2.18～16.62范围向0.09～0.21转变，这些特征表明岩浆来源由壳幔混源向幔源转变，对应其构造环境由造山带向造山后相对伸展环境转变（尹志刚等，2010），然而由于处于鄂霍茨克洋“剪刀式”闭合作用的东侧区段，中侏罗世晚期—晚侏罗世早期整体仍处于造山带环境。中侏罗世期间，大兴安岭西坡—冀北—辽西地区存在一次重要的陆壳加厚过程，这一过程恰恰是蒙古—鄂霍茨克缝合带闭合的时间，而广泛发育的中—晚侏罗世火山岩应是这次加厚陆壳坍塌或拆沉阶段的产物（许文良等，2013）。
如此长跨度、大规模的岩浆喷发和侵入活动势必形成了不同阶段的火山岩地层和岩体，中侏罗统和上侏罗统的中酸性火山岩在早期喷发后成为区域的火山岩地层，而其携带的含矿物质可能有一部分仍保留在火山岩中（赵京，2014）。早白垩世期间本区处于板块俯冲后的伸展构造背景，形成以NE向为主的一系列张性裂隙和构造破碎带，形成与石英斑岩等与成矿密切相关的浅成－超浅成中酸性侵入体，由中酸性岩浆分异、演化形成的含矿流体，沿有利构造部位上升，萃取早期火山沉积地层中的Pb、Zn、Ag等大量成矿元素，当含矿热液沿张性裂隙上升到地壳浅部时，与下渗的大气降水发生流体混合作用，引起含矿热液系统的状态发生改变，破坏了原有的化学平衡，促使某些化学反应的发生，从而使大量的Pb、Zn、Ag等成矿物质沉淀富集成矿（段明新等，2014）。
7 结论
1、根河地区铅锌银矿床成矿特征相似，为同一成矿类型。岩石地球化学特征表明，矿区流纹质火山岩为（高K）钙碱性系列，安山质火山岩样品为高K钙碱性系列；二者具明显继承性，并体现一定程度差异，应为同一期次岩浆作用下的不同火山作用旋回产物。
2、研究区中侏罗世晚期—晚侏罗世早期火山作用岩浆源区以含斜长石的榴辉岩或麻粒岩相为主体，岩浆形成深度较浅、压力较低，仅少数岩浆作用深度可达地幔，呈榴辉岩相。
3、结合矿区火山岩地球化学特征及LA-ICP-MS U-Pb年龄，根河地区流纹质火山岩系列（159.2±1.8Ma，163.6±1.3Ma）至安山质火山岩（144～128Ma）系列岩浆来源由壳幔混源向幔源转变，对应其构造环境由造山带向造山后相对伸展环境转变，然而由于处于鄂霍茨克洋“剪刀式”闭合作用的东侧区段，中侏罗世晚期—晚侏罗世早期整体仍处于造山带环境，上述铅锌矿床即形成于该造山作用之后的相对伸展环境。
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Lithogeochemical Characteristics and LA-ICP-MS U-Pb Ages of Lead-Zinc-Silver Deposits in Genhe District, Da Hinggan Mountains
ZHANG Jing1), SHAO Jun1), SHI Shaoshan1), ZHOU Yongheng1), LIU Changchun2)
1) Shenyang Institute of Geology and Mineral Resources，CGS，Shenyang，110034
2) Geological Survey Institute of Liaoning Province，Shenyang，110031

Abstract

As an important component of Derbugan metallogenic belt, Genhe district in Da Hinggan Mountains has significant lead-zinc-silver mineralization and has 3 large deposits, which are Derbur, Erdaohezi and Biliyagu. On the basis of investigation on geological characteristics of deposits in field works, authors have researched geochemical characteristics of rocks and LA-ICP-MS U-Pb ages of zircons in the above ore districts. Research Results show that rhyolitic volcanic rocks in ore districts belong to (high K) calc-alkaline series and andesitic volcanic rocks belong to calc-alkaline series with high K. Both series have significant inheritance and a few differences on some degree, and they should be products of different volcanic cycles under a same magmatism. Eclogite with plagioclase and granulite should be major components of magmatic source. The forming depth of magma was shallow and the forming pressure of magma was low. Only a little depths of magmatism could reach to mantle with facial of eclogite. Combining LA-ICP-MS U-Pb ages of rocks, magmatic sources change from mixture of crust and mantle to mantle with the change from rhyolitic series(159.2±1.8Ma，163.6±1.3Ma) to andesitic series(144～128Ma). However, the study area was located in the eastern part of scissor-type occlusive effect of Okhotsk Ocean during the late period of Middle Jurassic and the early period of Late Jurassic, and so the whole area was in the background of orogenic belt. Lead-zinc deposits formed in a relative extensional environment after the orogenic action.
Key words: Da Hinggan Mountains; Genhe district; lead-zinc-silver deposit; lithogeochemical; orogenic belt
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