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河北宽城牛心山
、

峪耳崖金矿床

成矿作用对比

舒 航 孙中庆
(第一冶金地质勘探公司 )

提 要 燕山东段与中酸性侵入体有关的金矿床
,

均产在特征的红
、

白花岗岩迭加成因的杂岩体内

部或其邻近围岩中
。

位于马兰峪复背斜南
、

北两翼的牛心 山
、

峪耳崖金矿床比较典型
。

本文根据大

量的测试数据和野外资料
,

从地质学
、

岩石矿物学
、

岩石地球化学
、

同位素地质学
、

物理化学诸方面

入手
,

对两矿床的矿化特征及成因演化进行了比较性和探索性的剖析
。

在此基础上
,

指出了矿化岩

体的标志及找矿方向
。

关键词 金矿床 重熔花岗岩 岩浆一热液成矿 岩体一构造控矿 金矿质

河北宽城一青龙一带
,

地处华北地台燕 山台褶带东段
,

广泛发育中
、

酸性侵入体
,

其中部份

与金矿化关系密切
。

本文选择在成矿地质特征上颇具相似性的牛心山
、

峪耳崖金矿床作研究

对象
,

试图对 比探讨两矿床在成矿条件
、

控矿因素及矿化富集规律诸方面的异同
,

从而达到总

结矿床特征
、

建立矿化标志
、

预测金矿勘查区的目的
。

一
、

矿床地质概述

牛心山
、

峪耳崖金矿床
,

均为与燕山期再生重熔花岗岩有关的岩浆一热液型金矿床
。

含矿

花岗质杂岩体分别发育于马兰峪复式背斜南
、

北翼中段的断裂构造带部位 (相距约 16 公里 )
,

侵位于下太古界迁西群上川组(牛心山)和中元古界长城系高于庄组 (峪耳崖)地层中
。

矿体直

接赋存在岩体内部或充填于岩体周边围岩裂隙内
。

矿床地质特征见表 1
。

分析表 1 得知
: 1

、

两矿床矿石结构构造
、

矿物组份及组合
、

金的赋存状态等均具相似性
;

2
、

矿体形态以脉状
、

透镜状为主
,

但牛心山矿床似层状矿体占居首要地位 (图 l ) ; 3
、

围岩蚀变

大体相同
,

然峪耳崖矿床以广泛的大理岩化
、

蛇纹石化为特点
,

且组合蚀变一青盘岩化作用强

于牛心山
; 4

、

矿化类型相对简单
,

牛心山矿床以发育规模较大的斑岩 (浸染 )型
、

峪耳崖 以破碎

蚀变带型矿化体为特色
,

矿化强度总体上峪耳崖强于件心山
;

.

5
、

容矿围岩一般为花岗岩
,

但在

岩体围岩 (牛心山为角闪斜长片麻岩
,

峪耳崖为硅化白云质灰岩及大理岩)裂隙中也有矿脉
。
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牛心山
、

峪耳崖金矿床地质特征对比
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表 1

特特征项目目 牛 心 山 矿 床床 峪 耳 崖 矿 床床

矿矿体形态
、

规规 脉状
、

透镜状
、

似层状 ; 单脉长一般 50 一一 脉状
、

透镜状 ; 单脉长一般 10 0~ 20 OM
,

最最

模模
、

产状状 150 M
,

个别> 35 0 M ;
矿脉走向以 N E一N EEEE 长达 3 00 ~ 4 0 0M ;

矿脉走向主要 N N E 和和

和和和 sN 向为主主 N E E (占总储量的 95 % )))

矿矿石结构
、

构构 斑状
、

粒状
、

星散状等结构 ;致密块状
、

浸染染 他形粒状
、

半自形一自形粒状
、

星点状
、

残残

造造造 状
、

纹脉状
、

梳状
、

蜂巢状构造造 骸状等结构 ; 致密块状
、

浸染状
、

细脉浸染染

状状状状
、

条带状
、

压碎状等构造造

矿矿石主要矿物物 石英
、

钾长石
、

斜长石
、

绢云母
、

绿泥石
、

萤萤 石英
、

钾长石
、

斜长石
、

绢云母
、

白云母
、

绿绿

组组成成 石
、

高岭石
、

黄铁矿
、

褐铁矿
、

闪锌矿
、

方铅铅 泥石
、

方解石
、

黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

方铅矿
、、

矿矿矿
、

黄铜矿
、

自然金
、

银金矿
、

辉银矿矿 闪锌矿
、

黄铜矿
、

辉钥矿
、

黝铜矿
、

自然金金

金金的赋存状态态 金颗粒较小
,

呈他形粒状
、

乳滴状
、

串珠状
、、

金粒度 0
.

05 ~ 0
.

8组
~

,

呈星点状
、

树枝枝

树树树枝状集合体
、

赋存在黄铁矿晶隙
、

裂隙
、、

状
、

丝状
、

海绵状结合体或不规则状赋存在在

孔孔孔隙或吸附
、

包裹在黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅铅 晚期黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

石英的晶隙隙

矿矿矿
、

高岭石等矿物表面或内部部 间或裂隙中中

矿矿化类型及强强 石英脉型
、

蚀变破碎带型
、

破碎蚀变岩型
、、

石英脉型
、

石英细脉浸染型
、

蚀变破碎带或或

度度度 斑岩型 ; 品位 O一数 10 9 /t
,

高者可达百余余 破碎蚀变岩型
;
品位 0 ~ 数百 g /t

,

最高逾逾

邸邸邸ttt 千 g /ttt

容容矿岩性性 斑状花岗岩
、

隐爆角砾岩
、

角闪斜长片麻岩岩 花岗岩
、

白云质灰岩
、

矽卡岩化大理岩岩

围围岩蚀变变 硅化
、

钾 (钠)化
、

绿泥石化
、

绿帘石化
、

绢云云 硅化
、

钾化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

绿帘石石

母母母化
、

萤石化
、

透辉石化
、

黄铁矿化等等 化
、

大理岩化
、

蛇纹石化
、

黄铁矿化等等

构构造位置与岩岩 马兰峪复背斜南翼
。

下太古界迁西群上川川 马兰峪复背斜北翼
。

中元古界长城系高于于

体体侵入地层层 组(Ar sh ))) 庄组 (P tz g )
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图 1 牛心山金矿床第 12 勘探剖面地质略图 (据舒航等
, 1 9 88)

Fig
.

1
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说明
: 1

.

下太古界迁西群上川组变质岩 ; 2
、

中粒二长花岗岩
,

3 ;细粒斑状二长花岗岩 ; 4
、

金矿体 ; 5
、

角砾岩 ; 6 、

蚀变带

二
、

成矿地质条件

我们曾在
“

河北宽城一青龙一带中酸性侵入体金的丰度与矿化评价
”

一文中指出
,

冀东地

区金矿成矿条件和控矿规律大致为
: “

区域岩体控矿
,

矿区断裂及内
、

外接触带控矿
。

—
岩

体
、

围岩的含金丰度高背景值为成矿提供矿质来源
” 。

因此
,

牛心山
、

峪耳崖金矿成矿条件主要

应包括以下几个方面
。

l
、

构造条件

区域上
,

峪耳崖岩体位于喜峰 口一凌源断裂带之转折端
;牛心山岩体发育在延庆一青龙大

断裂与金厂峪断裂的交汇部位
。

同时
,

两岩体在空间上还受都山岩体控制
,

可能为其子岩体
。

峪耳崖矿床以 E w 向
、

N EE 一N E 向压性
、

压扭性冲断层
、

斜冲断层为基本构造格架
; 牛心山矿
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床则以 N N E 向
、

E w 向
、

N W 向三组压扭性断层斜交或共扼组成矿区骨干构造
。

区域构造及

其派生的次级矿区构造
,

控制了岩体的侵入与演化
,

起到控岩
、

导矿作用
。

具体控制矿体空间分布的构造有三类
,

即
:

由矿区断裂派生的更低序次的断裂 ; 由岩体侵

人
、

强烈挤压作用引起的围岩破碎裂隙
; 由岩体形成后 (未完全固结)

,

受外 围构造运动牵制造

成的岩体内部破裂
。

这些断裂构造规模不等
,

伴随岩浆的侵位作用的发生与发展
,

给后期热液

充填提供了疏矿
、

容矿的空间条件
。

2
、

岩浆岩条件

岩体给金矿床的形成创造了提供矿质及热能
、

溶液的条件
。

据采样测试
,

花岗杂岩体平均

含金丰度
:

牛心山为 18
.

6 OPP b
,

峪耳崖为 1 5
.

0 2 9 p Pb
,

较 同类花岗岩的 ‘PP b (据黎彤
,

19 8 1) 高

出 4 倍之多
。

可见
,

两矿床的成矿物质都有可能来自岩体
。

通过对牛心山
、

峪耳崖
、

望头山
,

乃至辽西柏杖子等与金矿化有关的花岗岩体特征进行分

析
,

我们认为燕山东段与金成矿有关的酸性侵入体必须具备以下共同特征
: 1

.

、

岩体具备较高

的含金背景
,

且在岩体中分布极不均匀
; 2

、

岩体分异程度相当高
,

能划分出相带
; 3

、

岩体是多

期或多阶段迭加侵入的产物
,

在物质成分上存在较大差异
; 4

、

岩石
、

矿物及元素组合具有一定

规律
,

蚀变普遍
,

5
、

岩体具有一定规模
。

从岩石化特征 (表 2) 看
,

与中国花岗岩平均成分 (据黎彤
,

1 96 1) 比较
,

岩体富含 51 0
2 、

K
Z

o
、

N a :
o 而贫 A z

Z

o
3 、

e a o 、
F e Z

o
3

及 Fe o ;岩石氧化指数 1 0 0 X F e , + / (F
e , + + F e , + )

,

牛心山岩

体 (52
.

94 )较强
,

为峪耳崖岩体 (26
.

0 9) 的 2 倍
。

说明其具有较强的氧化性即相对侵位较浅
;碱

性指数 10 0 x Na+ / (N a+ + K +) 变化在 51
.

93 一 6 1
.

5 0 之间
,

量变范围不大
; 里特曼指数 6

值均小于 4 且接近
,

表明岩体属与侵位构造环境相当的钙碱性系列
。

3
、

围岩条件

翼东地区几个花岗杂岩体岩石化学成分比较(% )

T a b le Z C二p a r isou of 比r e e , 田吐te 川川。川 加 eas
ter n Ile be i P r o v in c e (% )

表 2

岩岩体体 样样 5 10 222 A I: 0 ::: C挂000 M g ooo Fe :

众众 Fe OOO M n OOO P : 0 ,, T io ::: K z ooo N a , 000 1 0 0 义 N a +++ 10 0 X F心
.

+++ 一 666

数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 口 + + K +++ F 心昌+ + 尸 . 卜卜卜

峪峪耳崖崖 222 7 2 5 222 13
。

2 111 0
。

9999 0
.

2 888 0
.

4 888 l
,

2 111 0
.

0 999 0
,

0 999 0
。

1 111 4 5 666 4
。

3 444 61
。

5 000 2 6
.

0 999 2
.

6888

牛牛心 山山 555 7 4
。

9 888 12
.

7 333 0
.

4 000 0
,

1 555 0
.

7 666 0
。

6 333 0
.

1999 0
。

0 666 0
。

0444 3
。

7 777 5
.

2 999 5 1
.

9 333 5 2
.

9 444 2
.

5 777

望望头 山山 444 7 7
.

0 000 12
.

6 777 0 4 333 0
.

1 000 0
. ,

5666 0
。

5 333 0
.

0 111 0
.

0 333 0
.

0666 4
.

5 444 3
.

6 555 5 4 6333 5 0
.

0 000 2
.

1000

平平均值值 1 111 7 4
.

8 333 12
.

8 777 0
.

6 111 0
.

1888 0
。

6 000 0
。

7 999 0
。

0999 0
.

0 666 0
.

0777 4
.

2 999 4
.

4 333 5 6
.

0222 4 3
.

0 111 2
.

5 111

黎黎彤(1 9 61 ))))) 7 1
.

2 777 13
.

4 555 1 6 222 0
.

8000 1
。

2 444 1
.

6 222 0 0888 0
.

1 666 0 2555 4
.

0 333 3
.

7 444444444

两岩体与金矿床围岩性质存在较大差异
。

牛心山岩体围岩的为下太古界迁西群斜长角闪

片麻岩类
,

变质程度高
,

原岩为海相火山一沉积建造
。

据杜丁 (1 98 1) 资料
、

冀东青龙一遵化一

带迁西群 (指中
、

上部 )含金 50 一3 0 0p p b
,

背景值较高
; 又据许毓奇 (19 8 8) 牛心山 1 1 5 7 件围岩

样测试
,

其平均含金 6
.

30 p p b
,

约低于区域丰度 8一 48 倍
。

从矿区综合资料分析
,

引起这种近

矿围岩含金丰度降低的原因很可能与岩浆热液活动
,

促使易释放金活化一迁移一聚集成矿有
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关
。

峪耳崖金矿床
,

矿化主要受岩体内
、

外接触带及构造裂隙控制
,

探明的储量有 98
.

9 写赋存

在岩体 内
,

岩体 围岩 (长城系高于庄组 白云质灰岩)对金的富集成矿意义虽属次要
,

但岩体与白

云质灰岩接触交代所引起的硅化
、

大理岩化等
,

对金的富集尤具积极作用
。

4
、

蚀变作用

两矿床皆以硅化
、

绿泥石化
、

绿帘石化
、

绢云母化
、

钾 (钠 )化
、

黄铁矿及多金属硫化物矿化

等中一低温热液蚀变为主
,

峪耳崖还广泛发育大理岩化
。

众多金矿床研究实践表明
,

高温热液

蚀变对金的富集不利
,

然而
,

在冀东地区中一低温热液蚀变亦非完全有利
,

关键在于其它成矿

物化条件的配合
。

从牛心山
、

峪耳崖矿床看
,

有利并促使金元素沉淀富集的蚀变组合形式主要

有
:

黄铁矿一石英一绢云母化 (即黄铁绢英岩化) ;
黄铁矿一石英一绿泥石化 ; 黄铁矿一绿泥石

一绢云母化
;黄铁矿一多金属硫化物矿化

。

峪耳崖矿床金的富集程度还与硅质大理岩化
,

透辉石化具有一定联系
。

另外
,

两矿床金元

素富集与钾
、

钠化关系表现异常
,

即局部地段与钠化有关
,

但多数似乎与钾化更为密切
,

致使金

与蚀变关系复杂化
。

5
、

与金富集有关的成矿元素地球化学

花岗岩中亲铜元素丰度值 (PP m )

Ta ble 3 1 七e v ai ues of the
c h a lc OP h ile ele lr 呛n t 加 the 血ee 毋an i柱c Plu 谧ons (p pnl

表 3

岩 体

峪耳崖

牛心山

望头山

样数 { c u p b zn

3 l

1 7

6 0 6 3
.

4 2 3 0
.

7 9

M 0

.

7 0

纯 A s

.

96 2
.

6 1

Hg A u 怪

0
.

1 9 < 0
.

0 1 1 5
.

0 3

7 8
.

0 0 4 2 3
.

0 0 2
.

0 0 0
.

4 3 5 8 0
.

6 0

7 1
.

6 7 2 4
.

4 0

6 0
.

0 0

3
,

1 7

1
.

0 0

4 4 1
.

6 2 0
.

2 5

0
.

29

0
.

0 1

1 8
.

6 0

1 1
。

8 0

nUSn�7
.

24.一20.

维诺格拉多夫( 1 9 62 ) 0 0 20
.

0 0 0
。

05 1
.

5 0 0
.

2 6 0
.

0 8 4
.

5 0

二 A u

含量单位为 p p b

表 3 中
,

铜及亲铜元素一般均具有较高的含量
,

与维诺格拉多夫值相比
,

峪耳崖 c u 、

P b
、

M o 、

A g 、

A s 、

H g 含量较高
,

Z n 、

s b 偏低
; 牛心山 e u

低于维 氏值
,

但 z n
含量达 4 2 3p p m

,

高出维氏

值 7 倍多
,

其余元素丰度如 A g
、

H g 等也具有较高的含量背景
。

铜族元素的电子构型
、

离子半径
、

氧化还原电位等性质
,

与金元素具有很大的相似性
。

因

此
,

它们的出现和高丰度聚集往往可指示金矿化存在
。

峪耳崖
、

牛心山
、

望头山等成金花岗岩

体的微量元素丰度及变化特征证实了这一点
。

另外
,

根据矿床内单矿物微量元素测试结果
,

计算出矿床中黄铁矿 co / Ni 值牛心山为 1
.

0

一 6
.

1
,

峪耳崖为 16
.

6 ; se / T e
值牛心山为 1

.

04 一1
.

84
,

峪耳崖一般< 0
.

4
,

而围岩中皆大于 4
,

故本区黄铁矿的 se / Te 值可作为区分非矿化与矿化的标志
。
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三
、

矿床成因演化

(一 )岩体成因

据岩体与围岩的接触关系
,

分异演化程度
、

岩石化学成分
、

微量元素分布特征及其与矿化

的关系等
,

可以判断岩体系侵入成因
。

但岩浆性质如何
,

下面将进行解析
。

1 ‘两岩体稀土元素均值经球粒陨

—
交待型花岗岩

一 一 一 一 重熔型花岗岩

一
·

一
·

牛心 山花岗岩

一
· ·

一 峪耳崖花岗岩

、\、\

nU2

浮经翻赞\彻圳

L 日 C e P r

阴 p m s m E u

以
T b D 夕掬 E r T m y b L u

R E E 元 素

图 2 岩体 RE E 元素与埃墨曼两种成因花岗岩模式比较

Fi g
.

2 Com
P. r lso n of R E E d 月str 比utt on 加tw e en

tw
o 川ut o ”日

“u d ied
a n d 饰

0 e x
pe d en c e m od eis on gr a川ts ge nes 肠

石标准化后
,

应用埃墨曼 R E E 配分模

式 (图 2) 比较
:

(1) 两岩体 R E E 元素

曲线 均 向右 倾
,

且 LR E E 倾 度大
,

H R E E 较平缓 ; (2) 岩体 艺LR E E 富集

(峪耳崖 7 5
.

7p p m
、

牛心山 4 4
.

sp p m )
,

艺H R E E 贫化 (峪耳崖 2 5
.

2 5 pp m
、

牛心

山 5 4
.

5 8 p pm )
,

L a / Y b 值 峪 耳 崖

(9
.

0 3 )比牛心山 (2
.

7 2 )大 3 倍多 ; (3 )

两 岩 体 E u 明 显 亏 损 〔峪 耳 崖

0
.

4 9 p p m
、

牛心 山 0
.

3 5 p pm )
,

但牛心

山之
“ v ”

异常较峪耳崖显著
,

说明其

分异程度极高 ; (4) R E E 元素曲线波

动幅度较大
,

具有年青花岗岩的特征

(一般 认为古 老花 岗岩 R E E 曲线平

缓
,
E u 亏损不明显 ) ; (5) 两岩体 R E E

曲线与埃墨曼重熔岩浆成因模式线接

近
,

但峪耳崖拟合程度高于牛心山
。

2
、

据冶金 51 5 队硫 同位 素分析 资料 (表 4)
,

牛心 山金矿床 的硫 同位 素组成均值 为

沪S + 5
.

5 3编
,

其 中
:

黄铁 矿 沪S + 5
.

4一 + 6
.

3%
。、

闪锌矿 犷S 十 4
.

7 一 + 5
.

8%
。、

方 铅矿

沪S + 4
.

3 %
。 。

量变范围 酬S + 4
.

3一 + 6
.

3%
。,

级差十 2
.

0%
。 。

又据河北综合队资料 (表 4 )
,

峪

耳崖硫同位素组成均值 沪s + 2
.

7 1 %
。 ,

其中
:

黄铁矿 户s + 1
.

6一 + 4
.

5%
。 ,

黄铜矿 沪S + 2. 2一

+ 2
.

8编
、

磁黄铁矿 犷s + 2
.

4一 + 3
.

2%
。 ,

变化范围 驴s + 1
.

6一 + 4
.

5 %
。 ,

级差 + 2
.

9 编
。

从两

矿床同位素组成全为正
、

接近 。 及量变范围小的特征表明
,

不仅两矿床硫同位素分馏明显
,

而

且与陨石硫特征相似
,

故推测其硫应来源于地壳深部及上地慢
。

3
、

采用表 5 所列岩石铅同位素资料
,

将其数据投影在 B
.

R
.

D oe 等 (1 9 7 9) 的
’。,

Pb/ 204 Pb 一

20 ‘

Pb 尸争 b 图上 (图 3 )
,

投点靠近下部地壳线
,

且向地慢方向变化
,

说明岩浆系重熔成因
,

但不排

除慢源成分的加入
。

综合上述
,

结合区域矿源层迁西群岩石铅与岩体铅特征相近 (表 5) 的特点
,

推测岩体系古

老的迁西群在少量慢源成分参予下发生深熔形成的再生重熔岩浆侵位之产物
。
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:

河北宽城牛心山
、

峪耳崖金矿床成矿作用对 比

岩体硫同位素 罗S 测试结果(痴 )

Ta 从e 4 R 韶ul 七 of 刘fur 如0 住叩
e 6

, ‘
5 of the I)l u 怕n s (编)

表 4

矿矿床床 样数数 量变范围围 均值值 级差差 矿物物 资料来源源

峪峪耳崖崖 l 444 + 1
.

6一 + 4
.

555 + 2
.

7 111 + 2
.

999 黄铁矿(8)
、

黄铜铜 河北综合队队

矿矿矿矿矿矿矿(2)
、

磁黄铁矿(4 )))))

牛牛心山山 2 222 + 4
.

3一十 6
.

333 十 5
.

5 333 + 222 黄铁矿 (1 6)
、

闪锌锌 冶金 5 15 队队

矿矿矿矿矿矿矿 (5 )
、

方铅矿(l )))))

全岩铅同位素组成特征值

T a b le S Pb 一iso t 0 Pe eo m P喊ti o n o f th e Plu to拙

表 5

地地质体体 样号号
2 0 ‘

Pb /
z囚Pbbb

, o ,

p B /
2 , ‘

P bbb
, 。,

PB /
, o‘

Pbbb 资料来源源

峪峪耳崖崖 T Z A I一 555 1 6
。

9 6 777 1 5
.

2 8 777 3 6
.

5 3 888 自测测

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((1 9 8 6)))
牛牛心山山 T Z A 】一 333 1 6

.

8 9 000 1 5
.

3 3 111 3 6
.

8 0 66666

TTTTT Z A I一 444 1 6
,

4 4 000 1 5
.

13 000 3 5
.

9 7 11111

迁迁西群群 T D 一 1 666 1 4
.

9 7 999 1 5
.

0 2 000 34
.

9 2 000 据长地院院

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((1 9 8 3 )))TTTTT D 一 1 777 1 5
.

6 6 666 1 5
.

0 4 000 3 4
。

2 0 22222

注
:

迁西群全岩样取自渔户寨
、

黄槐峪的斜长角闪岩 ;峪耳崖
、

牛心 山皆为新鲜花岗岩
。

(二 )矿质来源

前己提及
,

峪耳崖矿床的成矿物质主要来源于岩体
,

而牛心山矿床既可来自岩体
,

又可来

源于岩体周围围岩
。

按照金矿质来源的分类¹ ,

来 自重熔岩浆 自身分异演化的矿质称
“

熔生

质
” ,

即指赋存在地层 (或矿源层 )中的金经重熔成岩作用熔入融浆
,

又经深部分熔作用
,

侵位一

分异作用进入岩浆期后热液形成含矿溶液
;来 自与重熔岩浆侵位演化间接有关的矿质属

“

变生

质
”

的特殊类型
,

即由岩浆期后热液活动 (包括岩浆侵入活动 )
,

引起附近矿源层发生蚀变 (变

质 ) 作用而促使其中的金元素活化并吸入热液 内
,

后又被搬到有利成矿环境富集
。

由此可见
,

峪耳崖矿床的矿质属熔生质的
,

而牛心山矿床的成矿物质应为熔生质与变生质的结合
。

(三 )成矿演化

1
、

成矿温度与成矿 (溶液 )环境

根据金属硫化物共生矿物组合对资料
,

计算出硫同位素组成的排序为
:

峪耳崖 黄铁矿 ( + 2
.

9) > 磁黄铁矿 ( + 2
.

8) > 黄铜矿 ( + 2
.

2)

牛心山 黄铁矿 ( 十 5
.

4 ) > 闪锌矿 ( + 4
.

9) > 方铅矿 ( + 4
,

3)

符合 sa ka i( 酒井 )
、

Ba ch ins ki ( 巴金斯基 )等的三硫化物硫同位素组成平衡条件
:

峪耳崖 △沪S 二一 。 ,

一 舫
“S , 一二 + 八峪34 s Po 一 , 一 + 0

.

7%。

¹ 舒航
,

关于金矿质来深问题的探讨
, 1 98 8
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八6
, , 一 。:

一 八6
, ‘
S , 一 。,

+ A6
, ‘

s
: , 一。 一 + l

·

10编

故认为
,

牛
J

口 山矿床的大部分黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿及峪耳崖矿床的黄铁矿
、

磁黄铁矿和黄铜

矿是在硫同位素达到平衡条件下沉淀的
。

依据共生硫化物矿物组合对之间分馏与温度关系原

理
,

以及金属硫化物硫同位素地温计各矿物对
a
一T 关系图(图 4 )

,

判知峪耳崖
、

牛心山矿床的

金属硫化物沉淀温度均在 1 50 ℃之上
。

经计算
,

其温度
:

峪耳崖为 2 27 ℃
、

52 9 ℃
.

1 4 5 9 ℃ ;
牛心

山为 1 6 3℃
、

3 8 2 ℃
.

5 0 2 ℃和 5 9 3 ℃
。

按 Y
·

K a jiw a ra 等分馏方程适用温度范围 2 5 0
0

一 6 0 0 ℃的

限制条件
,

舍去超范围值
,

最终得出峪耳崖矿床硫同位素准确形成温度在 2 27 ℃一 52 9 ℃之间
、

牛心山矿床在 3 8 2
0

一5 9 3 ℃之间
。

、5
.

1
1 5

.

6

⋯
1 6

厂

温度
。

C

上部地壳
7 0 0 5 0 0 4 0 0 30 0 20 0

造山带
o 牛心 山

. 峪耳崖

, , /

罗
/

弓
?

竺 ? ,无七 一

一 一石迄
p

少

q二不。Zq\昏
闪。

扮签,
冬虱

P o 一 C P

.

2 3 4 5

宕么
卜
卜
·洲的二刃

10 . T
一 2 ,

K

16 1 7 18 1 9

2 0 日P卜 / 2 0 . p b

图 3 岩石铅同位素图解(据 B
.

R
.

D oc 等
,

1 9 7 9)

Fig
.

3
.

Pb 一isto p ic P lo t (a fter B
.

K
.

D Oe e

tal
,

1 9 7 9 )

图 4 共生矿物对△ 沪S 温度图解

(据 Y
.

Ka 扛w a , a 和 H
.

R
.

K r

ouse
, 1 9 7 1)

Fig
.

4
.

肠
.

,
. m sh o w in g 比e re l比ons 址p be tw ee n

,

△ 沪5 of Pa
ra g e

ne ti c m in erai , lrs a n d te m pe ra tuZ e

据王可南 (19 88 ) 计算
,

牛心山矿床黄铁矿
、

闪锌矿沉淀时的硫同位素溶液浓度 沪S勘 、

+ 5
.

3 7 %
。 。

又据峪耳崖矿床平均 沪s 含量较低 (表 4 )
,

约为牛心山矿床的 1 /2
,

以及其它成矿

条件的相似性
,

推测峪耳崖矿床金属硫化物沉淀时
,

溶液 酬S 浓度约在 + 2
.

5 %
。
士

。

2
、

矿物共生组合及生成顺序

在两个矿床中
,

主要金属硫化物有黄铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

自然金
,

其次为磁黄铁

矿
、

黝铜矿
、

辉铜矿等 ; 脉石矿物为石英
、

长石
、

绿泥石
、

绢云母及方解石等
。

从矿物共生组合

看
,

牛心山与峪耳崖矿床存在一定差异
。

前者较富闪锌矿和方铅矿
,

常构成黄铁矿一闪锌矿一

方铅矿型金属硫化物组合
;后者相对较贫闪锌矿和方铅矿而富磁黄铁矿

,

常组成黄铁矿一磁黄

铁矿一 (黄铜矿)型金属硫化物组合
。

故认为
,

当成矿溶液中硫同位素平均含量 (浓度)高时
,

黄

铁矿易与闪锌矿
、

方铅矿及自然金共生(牛心山 )
,

反之
,

黄铁矿则易与磁黄铁矿
、

自然金等共生

(峪耳崖 )
。
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:

河北宽城牛心山
、

峪耳崖金矿床成矿作用对 比

据岩矿鉴定资料
,

金属硫化物的大致生成顺序
:

峪耳崖为磁黄铁矿~ 黄铁矿~ 其它多金属

硫化物 ; 牛心山为黄铁矿一闪锌矿或方铅矿~ 黄铜矿 (或其它多金属硫化物 )
。

自然金及含金

矿物伴随硫化物各成矿阶段皆可生成
。

3
、

矿化富集规律

牛心山
、

峪耳崖矿床之金矿化
,

除在岩体内部两种花岗岩接触带
、

岩体与围岩内
、

外接触

带
,

构造裂隙交汇
、

分枝
、

复合
、

膨大
、

收缩
、

拐弯及强烈破碎部位富集以外
,

还与围岩蚀变和硫

化物共生组合有关
。

其特点
:

峪耳崖矿床的富集规律主要依赖于围岩蚀变与破碎程度
,

即硅

化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

钠长石化及黄铁矿一磁黄铁矿化有规律的迭加并伴随强烈破碎作用
,

金矿化显著
,

牛心山矿床则与硫化物组合形式具有更密切的关系
,

即黄铁矿十闪锌矿 + 方铅矿

十 (黄铜矿 )有规律的组合
,

且量比适中时
,

金矿化最为强烈¹ 。

4、

成矿 阶段与矿化期次

根据矿物共生组合关系及金的成色
,

可将成矿作用划分成几个阶段
。

如峪耳崖矿床金的

成矿阶段从早至晚º 为
:
金一磁铁矿阶段

,

成色 7 5 0 ;
金一石英一黄铁矿阶段

,

成色 8 0 0 ;金一石

英一多金属硫化物阶段
,

成色 8 00 一9 0 0 ; 金一碳酸盐及金一褐铁矿阶段
,

成色 了9 0 。

研究还表明
,

两矿床的矿化是多期的
。

牛心山金矿床的矿化热液活动期次至少可分三期
:

I 期热液活动与
r :一

‘

(红色中粗粒似斑状二长花岗岩 ) 侵人有关
,

此期矿化一般微弱
,

但为矿化

进一步富集奠定了基础 ; 11 期热液活动与
r :一

’

(白色细粒斑状二长花岗岩 ) 迭加侵入有关
,

该期

为最重要的成矿期
,

表现在岩体 内
,

外广泛产生金赋集
; m 期热液活动发生在岩浆作用结束之

后
,

推测与区域性构造作用有关 (远程运移热液 )
,

对矿化富集起到迭加
、

改造作用
。

峪耳崖岩

体与牛心山岩体是相似的
,

亦为红
、

白两种花岗岩迭加侵入之产物
,

因而
,

其矿化期次亦不亚于

三期
,

但与牛心山相异的是
,

第 川 期 (甚至更多期次 )矿化与强烈的构造破碎关系更紧密
。

5
、

成矿时代及演化过程

利用 R
.

5
.

e a n n a n 的铅同位素演化模式
,

将铅同位素含量数据投影到
’。‘p b +

’。, p b +
’。‘

p b

一 100 的三角坐标图中
,

样点几乎全落在正常铅的小三角区内
,

证明两岩体的同位素组成为单

阶段演化 的正常铅
。

采用 H ol m es 一 H ou ter m an s 的单 阶段演化 P b 一 P b 等时线计算式及多伊

( 19 7 4 ) 的参数 ( t。 = 4 430M a 、 a 。

= 9
.

3o 7
.

b
。

一 20
.

2 9 4) 计算必值
,

求得牛心山模式年龄为 10

一 14 亿年
; 峪耳为 8一9 亿年 (前人资料一般为 16 亿年左右 )

。

而两岩体的侵入时代均为燕山

期 ( r : ) ,

其绝对年令时限在 1
.

5 亿年左右
。

故推测它们为古老的矿源层经重熔成岩作用形成

的再生岩浆一热液型金矿床
。

其演化过程如下
:

在强大的压应力 (静
.

动压力 ) 作用及地慢热流体 (不排除慢源物质 )参与下
,

地壳深部矿

源层 (推测为迁西群 ) 逐渐下沉到一定深度并逐渐熔化
,

金矿质同时熔入重熔岩浆中
。

受构造

运动影响
,

深部分熔融浆沿深断裂脉动侵至地表浅处
。

相伴着重熔岩浆的脉动侵位及演化
,

金

矿质与挥发分物质不断向岩浆期后热液集中
,

同时还吸附围岩金加入
,

形成含金矿液一运动到

有利的构造部位及围岩中充填一交代一蚀变一富集成矿
。

¹ 舒航
、

米祥玉
、

孙中庆
,

冀东牛心 山重熔花岗岩地质地球化学特及奔矿成矿作用
,

贵金属地质
,

第 l 卷
, 19 8 9 年 (待

º 据王子鸣等的研究报告
, 1 98 5

。
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四
、

成金花岗岩体的标志及找金方向

(一 )成金岩体的几个重要地质特征 (标志)

1
、

牛心山
、

峪耳崖甚至整个燕山东段的成金花岗岩体均具有多阶段迭加侵入的特点
,

外观

上表现为红
、

白两种花岗岩的特殊组合
。

一般白色细粒斑状花岗岩出露在中部
,

红色中粗粒似

斑状花岗岩不规则镶嵌在周边
。

2
、

成金花岗岩体 皆系重熔成因
,

侵入位置较浅
,

岩石斑状
、

似斑状结构典型
,

红色花岗岩矿

物结晶程度相对较好
。

3
、

岩体分异演化程度相当高
,

不仅可划分相带
,

还可区分出不同岩石矿物组合
; 金分布极

不均匀 ; 以黄铁矿为代表的蚀变强烈而普遍
。

4
、

岩体内
、

外构造裂隙相当发育
,

岩石破碎
,

氧化 比较强
,

铁晕污染广泛
。

(二 )岩体与矿床的空间关系

发育于围岩中的矿体
,

一般分布在岩体侵入方向的前端或两侧
,

以脉状体形式 出现
; 发育

于岩体 内部的矿体
,

多集中在岩体上部 (背部) 或两种花岗岩的接触带
,

呈浸染状
、

网脉状
、

盘

状
、

带状体产出
; 发育于岩体与围岩接触带的矿体

,

严格受接触带控制
,

矿体几何形态复杂
,

主

要有囊状
、

束状
、

带状
、

还可见透镜状
、

树枝状等
。

(三 )找矿方向

区域上
,

应把注意力集中在与上述岩体外观标志相似的岩体上
。

具有这种外观标志的岩

体主要分布在都山岩体周围
,

尤其是其西北侧的
“

子岩体
”

比较集中
,

成矿条件好
,

当予高度重

视
。

对现行勘探的矿区 (如牛心山)或己勘探完毕的矿区 (如峪耳崖)
,

应遵从岩体
、

围岩
、

矿床

三者的空间构成关系及矿体几何要素
,

加强深部预测与盲矿勘查
,

以扩大工业储量
。
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河北宽城牛心山
、

峪耳崖金矿床成矿作用对 比
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