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遵化北部金矿区
¹

同位素地球化学研究

肖美暄
(冶金部天津地质研究院 )

提 要 对采自遵化北部茅山金矿
、

田家村金矿区的黄铁矿及围岩分别进行了铅
、

硫同位素分析
,

按三阶段演化模式得出 t : 一 3
.

3G a ,

相当于太古代变质岩成岩年龄
, t Z一 1

.

4G a
相当于冀东地区第二

次变质作用和钾质花岗岩侵入年龄
, t 3一 0

.

16G a ,

相当于燕山花岗岩的侵入年龄
。

结合部分钾
一

氢年

龄数据可以大致推断本区金矿经历了三次成矿作用
。

且成矿物质来源于太古界地层
。

关键词 金矿床 铅
、

硫同位素 遵化

冀东是我国的重要产金地区之一
。

位于遵化北部的茅山金矿
、

田家村金矿一带
,

星罗棋布

地分布着大大小小的群采点旧 本侵华时掠夺开采的老碉也随处可见
;然而具有一定规模的金

矿床却很少见
。

笔者在对茅山金矿和 田家村金矿进行矿床研究的同时
,

采集了一些同位素样

品
,

通过铅
、

硫同位素研究
,

进一步探讨该地区金矿的成矿时代和物质来源
,

为寻找较大规模的

金矿床提供理论根据
。

冀东地区前人曾在金厂峪一带做过不少同位素方面的研究工作
,

积累了一定的资料
,

而对

遵化北部茅山和田家村一带却很少有人问津
,

只是河北省地质八队在对茅 山金矿进行详查时

做了一二个茅 山花岗岩的 K
一

Ar 年龄
,

时代为 165
.

SM a ,

定为燕 山期产物
,

笔者进行的研究工

作
,

正是填补这一地 区同位素资料空白
。

1 地质概况

位于遵化西北部的茅山金矿产于迁西群地层内的茅 山二长花岗岩 内
,

大地构造位置处于

华北地台北缘燕山沉降带与内蒙地轴的交接处
,

区内广泛出露太古界一元古界的基性一中性

火 山碎屑沉积建造为特征的区域变质岩系
。

主要岩性为斜长角闪岩
,

角闪斜长片麻岩
,

辉石斜

长变粒岩
,

磁铁石英岩
。

岩石内金的平均含量高于地壳克拉克值
。

¹ 收稿 日期
: 19 , 4

.

4
.

25 修改
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该矿床为一蚀变岩型金矿
,

区内围岩蚀变强烈
,

主要为绢英岩化
,

钾长石化
、

石英黄铁矿

化
。

花岗岩破碎带内
,

岩石都受到不同程度的蚀变
。

位于遵化东北部的田家村金矿产于迁西群地层中
,

主要岩性为黑云斜长角闪片麻岩
,

矿床

直接围岩为一套中一基性次火山岩
,

黑云斜长角闪片麻岩及后期的碳酸盐化闪斜煌斑岩
。

围岩

及其含金石英脉同受北北东构造主压性面控制
,

金矿脉的产状规模与断裂产状规模密切相关
,

成矿具有多阶段性
。

2 铅同位素特征

笔者从茅山金矿和 田家村金矿的围岩及迁西群地层中分别采集了 部分黄铁矿
、

方铅矿及

全岩做铅同位素测定
,

其测定结果如下 (表 1 和表 2 )
。

从测定结果可看出
,

茅山金矿和 田家村金矿铅同位素组成具有如下几个共同特征
:

表 1 茅山金矿区铅同位素分析结果

T a b le 1 P b
一 is o to pe a n a lys肠 o f sa m Ples fr o m M a os h a n A u 一

M in e

样样品号号 采样位置置 测定对象象 Z o6 P b / 2 0 弓P bbb Zo 7P b / 2 0‘Pbbb 2 0日Pb / 2 0 峨P bbb 协
值值 巾 值年龄龄

(((((((((((((((((M a )))

MMM
·

1 1 10
一

sbbb 1 1 0 中段段 黄铁矿矿 16
.

10 888 1 5
.

2 0 666 3 6
.

10 111 8
.

7 888 1 2 0000

MMM 1 1 10
一 lbbb 1 1 0 中段段 黄铁矿矿 16

.

3 6 555 1 5
.

0 8 666 3 6
.

17 000 8
.

4 333 8 7 000

MMM 1 1 10
一

3 bbb 1 1 0 中段段 黄铁矿矿 16
.

1 1555 1 5
.

2 1 999 3 6
.

2 0 777 8
.

8 222 1 2 2 000

MMM 1 1 10
一

4 bbb 1 1 0 中段段 黄铁矿矿 16
.

0 0 333 1 5
.

1 0 000 3 5
.

8 7 444 8
.

5 777 1 18 000

MMM 1 1 10
一

6 bbb 1 1 0 中段段 黄铁矿矿 16
.

0 1 444 1 5
.

0 8 000 3 5
.

6 9 666 8
.

5 111 1 1 4 000

MMM 1 12 5
一 lbbb 1 2 5 中段段 方铅矿矿 15

.

8 5 999 1 5
.

4 8444 3 6
.

5 4 000 8
.

6 000 1 2 8 000

MMM 1 14 0
一

Zbbb 14 0 中段段 黄铁矿矿 16
.

3 0 777 1 5
.

42 000 3 6
.

8 0 555 8
.

8 888 1 14 000

MMM l 一
111 I 号蚀变带地表表 黄铁矿矿 16

.

2 3 999 1 5
.

2 5 111 3 6
.

3 2 444 8
.

8 000 1 14 000

MMM Ch 一bbb 茅 山钾化花岗岩内内 钾长石石 15
.

5 8 777 1 4
.

8 1222 3 4
.

7 8 777 8
.

0 555 1 18 000

MMM ijjj 茅 山白色花岗岩内内 钾长石石 16
.

5 3 555 1 5
.

1 7 444 肠
.

3 5 111 8
.

5 888 8 4 000

MMMB 一

999 茅山西南 4 0 0 m 处处 风化片麻岩岩 16
.

2 9 000 1 5
.

4 8 444 3 6
.

5 4 ))) 9
.

1 555 1 3 4000

MMME 1000 猪 圈山探摺内内 斜长角闪片麻岩岩 16
.

18 666 1 5
.

1 6 888 3 6
.

0 8 777 8
.

6 555 1 1 0 000

(1 )属于相对稳定的低 尽值铅
。 2 。‘p b /

2 。‘p b 为 16
.

0 1 4一 1 6
.

3 6 5 (茅山 )
,

1 5
.

7 08 ~ 1 7
.

2 7 2 、田

家村 ) ; ’。7 p b /
2 0 ‘p b 为 1 5

.

0 8 0 ~ 1 5
.

4 2 0 (茅山)
,

15
.

0 1 8 一 15
.

4 1 7 (田家村 ) ; ’0 8 p b /
2 0 ‘p b 为 3 5

.

69 6

~ 3 6
.

8 0 5 (茅山 )
,

3 5
.

42 8 ~ 3 7
.

7 3 7 (田家村 ) ;
其 、质均低于 9

.

5 8
。

在
Z C6 P b /

2 0 ‘P卜
2 。, p b /

2 。‘p b 座标

图中
,

绝大部分在落在地 慢铅演化 曲线下及其 下端
,

只有少部分分布在正常演化曲线 D 或

c
.

R 曲线附近 (图 1 )
。
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表 2 田家村金矿区铅同位紊分析结果

P卜七。. O
Pe

a n 目外妇 of sa刃
叩1臼 fr om T ia n jis c

un A u 一

M ln e

样样品号号 采样位炭炭 测定对象象
2 0‘P b / 2 0 刁P bbb Z o7 Pb / 2 0 ‘

Pbbb
Zo 8

Pb / 2 0刁

Pbbb 协值值 争 值年龄龄

(((((((((((((((((M a )))

III K 一
4bbb I 号坑道道 黄铁矿矿 1 5

.

79 000 15
.

2 5 666 3 6
.

2 1 555 9
.

0222 15 0 000

III K 一 lbbb I 号坑道道 黄铁矿矿 1 7
.

2 7 222 15
。

4 1 777 3 7
.

7 3 777 8
.

9 333 5 5 000

III K 一
3bbb I 号坑道道 黄铁矿矿 1 5

.

7 0 888 15
.

08 999 3 5
.

6 0 444 8
.

6 666 14 0 000

III K 一
g bbb . 坑道 1 15 中段段 黄铁矿矿 1 6

.

06 999 15
.

4 1333 3 6
.

7 6 333 9
。

2 555 1 4 4 000

III K 一 1 lbbb , 坑道 1 15 中段段 黄铁矿矿 1 6
.

8 4 555 15
。

2 5 444 3 6
。

9 6 555 8
.

6 888 6 9 000

III K 一 1 4bbb , 坑道 1 40 中段段 黄铁矿矿 1 6
.

36 555 15
。

2 1 333 3 6
。

4 2 888 8
.

7 111 1 0 2 000

PPP 一

555 , 坑 口东 2 00 m 平洞洞 次安山岩岩 1 6
.

9 4 222 15
.

3 6 111 3 7
.

3 1 333 8
.

8888 7 4000

TTT C 一
3bbb 一坑 口西北 2 0 0m 处处 次安山岩岩 1 7

.

2 1 000 15
.

4 1 555 3 7
.

49 333 8
.

9 444 6 0000

ZZZ K 一
Zbbb I 号坑道内内 次安山岩岩 1 7

.

12 000 15
。

3 1666 3 7
.

2 3 888 8
.

7666 5 5 000

III K 一

sbbb 一坑 口南 5 0 0m 处处 斜长片麻岩岩 1 5
.

7 7 222 15
.

0 1888 3 5
.

4 7 888 8
.

4 555 12 6 000

-i弓‘乃J]声」.击.xo

艺)

l卜lesesesesL厂leseseseslesee
.

..卜

!
,卜eeweLrseesesesesesleses卜

工JtJ�J尸3

山d
l�月
\qd卜
一州

15
.

0 1 6
.

0 { ,

丫

1
.

茅山金矿区黄铁矿 2
.

茅山金矿区花岗岩钾长石 3
.

茅山金矿区

片麻岩 4
.

茅山金矿区方铅矿 5
.

田家村金矿区黄铁矿 6
.

田家村

金矿区次火山岩 7
.

田家村金矿 区片麻岩

图 1 茅山金矿
,

田家村金矿铅同位素组成座标图

Fig
.

I P卜 iso t o pe
e o m Pos i tion P lo t fo r M a os ha n a n d T ia n jia c u n A u -

M in 韶

( 2) 矿石铅同位素组成与围岩 (太

古代变质岩 ) 和与矿化有关的花岗岩

的铅同位素组成相同或相近
,

其 协质

也相近
,

都低于 9
.

58
。

按多伊单阶段

模式
,

计算所得年龄都比较老
,

其模式

年龄在 5
.

5一 15 亿年
。

( 3) 茅 山金矿和 田家村金矿的矿

石铅同位素组成在图中分布在地慢演

化曲线附近或低于 协线
,

这清楚地表

明金矿物质来源于地壳深部
。

茅山金

矿的矿石铅同位素特征表明金的矿化

既与太古代片麻岩有关又与后期的茅

山花岗岩在成因上有直接关系
。

( 4) 鉴于矿石铅 同位素单阶段模

式年龄小于围岩太古代变质岩而又大

于与矿化有关的花岗岩及其次火山岩

的年龄
,

推测其矿石铅为多阶段铅
。

按

两阶段演化模式处理铅同位素分析结

果
,

在
’o ,

Pb /
2 0‘p b

一 Zo 6

Pb /
2 0‘p b 图上 (图

2) 可以拟合成一条直线
。

用最小二乘
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法求得直线斜率 b 一 0
.

19 5 8
,

截距 c 一 n
.

99
,

相关系数
r一 0

.

8 5 9 8
。

该直线与 件等于 9
.

0 的原始

增长曲线有两个交点
,

分别为 3
.

3 G a( t ,
)和 1

.

4 G a( t2
)

。

年龄 t ,

相当于铅的来源年龄即迁西群年

龄
。

年龄 t:

表明由于后期的区域变质作用而形成金矿矿化作用的时代
。

关于迁西群的形成年龄
,

前人曾做过

不少报导
,

但是众说纷纭
。

其中比较一致的

认识是其形 成年龄可能要 大于 2 8 0 0一

3 0 0 0Ma( 据 孙 大中等
,

冀东早前寒武地

质 )
。

据孙家树等 (1 9 8 2) 采自迁西地区麻粒

岩中长石
、

黑云母 P b
一

P b 等时年龄为 3 0 5 5

士 2 5 0M a (表 3 )
,

而且该地 区麻粒中斜长

石
、

黑 云母 铅 同位 素 组 成
2 06 P b / 204 Pb 为

1 4
.

2 2 4 ~ 1 7
.

3 2 2
, ’0 , p b /

2 。‘p b 为 1 4
.

9 0 3 ~

15
.

6 2 7 , ’0 8 P b /
, 0 ‘P b 为 3 4

.

1 4 2 ~ 3 8
.

5 4 3
,

和

本区相 比非常接近
。

他们认为 so 5 5 M a
代

表了迁西群麻粒岩的形成年龄
。

笔者所得

出的 3
.

3G a
迁西 群片麻岩的形 成年龄与 Fi g

之相比在误差范围内是一致的
。

1
.

茅山金矿黄铁矿 2
.

田家村金矿黄铁矿

图 2 茅山金矿田家村金矿铅同位素二阶段演化图

2 T w o 一 s t g e e v o lu tio n o f P b
一

is o to pe s fo r M a o sh a n a n d

T ia n jia e u n A u 一

M in es

表 3 迁西地区变质岩斜长石黑云母 Pb
一

Pb 年龄测定结果

T a b le 3 P b
一
P b a g e d e te r m in a *ion b y p la乡oc las e a n d b io t ite fr o m m e ta m o r p hic r

oc 抽 in Q ia

nx i A r ea

样样号号 采样地点及岩性性
2 0 ‘P b / 2 0 书P bbb Z o7 P b / 20 6P bbb Zo 8 Pb / 20 确Pbbb 模式年龄计算算 P b一P b 等时年龄龄

(((((((((((((((((((((((((((((((((((((((((M a )))
ZZZZZZZZZZZZZ o7 P b / 2 0 6P bbb 年龄值值值

(((((((((((((中 ))) (M a )))))

大大 工工 斜长石
,

迁西太平寨
,

紫紫 1 6
.

5 3777 1 5
.

44 000 3 6
.

5 1 666 1
.

4 04 999 3 7 4 000 3 05 5 士 2 5 0 M aaa

苏苏苏斜长麻粒岩岩岩岩岩岩岩岩

大大 lll 斜长 石
,

迁 西 县郭家沟
,, 1 4

.

2 7333 1 4
.

9 3 111 3 5
,

2 3 555 1
.

04 8 333 2 8 6 00000

云云云闪二辉斜长麻粒岩岩岩岩岩岩岩岩

大大 ,, 斜长 石
,

迁 西县达 峪
,

紫紫 1 j
.

2 2 444 1 4
.

9 0 444 3 4
.

1 4 222 1
.

04 4 000 2 8 5 00000

苏苏苏斜长麻粒岩岩岩岩岩岩岩岩

大大 IVVV 斜 长 石
,

迁西 县 高家窝窝 17
.

3 2 222 15
.

6 2 777 3 6
.

月7 333 1
.

5 0 4 999 }}}}}

子子子
,

斜长花岗质混合岩岩岩岩岩岩 3 9 5 00000

大大 III 黑云 母
,

迁 西县郭家沟
,, 15

.

5 9 555 15
.

0 3 777 3 8
.

5 4 333 1
.

0 9 4 555

一一一云云云闪二辉斜长麻粒岩岩岩岩岩岩岩岩

摘 自孙家树等
.

华东地 区迁西群铀牡铅法年龄
, 19 8 2

关于 t :

为本区后期 区域变质作用而形成金矿矿化作用的时代还未有充足的地质年龄资

料证实这一推论
,

看来两阶段演化模式过于简单
,

故可按三阶段演化模式探讨金矿化的时代
,

经计算 t :
一 3

.

3 G a ,
tZ
一 1

.

4 G a ,
t。一 0

.

1 6G a ,

此结果与利用 u
一

P b 和 K
一

A r
年龄方法获得的区域上

最强烈的几次地质事件年龄值大体相近 (表 3
,

表 4 )
,

即 tl

相当于太古代变质岩成岩年龄
,

t :

相
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当于冀东地区第二次变质作用和钾质花岗岩侵人年龄
,

t3

相当于燕山期花岗岩的侵入年龄
。

据

此可以推断本区金矿经历了三次成矿作用
,

这一结论与野外观察到的地质特征相吻合
。

表 4 燕山中段部分岩石 K
一

Ar 年龄表
‘

T a b le 4 K
一

A r a ges o f r
oc ks 恤 th e n d d di e Y a n 口h a n A r ea

采样地点 岩石名称 测定对象 年龄 (全互a )
测定人

测定时间

河北地质八队
,

1 9 8 7
.

1 1

林尔为
,
1 9 8 5

杜尔为
,

1 9 8 5

吴尚全
, 1 9 79

.

1 2

吴尚全
,

1 9 79
·

12

165一195一197一91.汤泉茅山金矿 二长花岗岩

青山口

金 厂峪金矿

洼子店

峪耳崖金矿

高家店金矿

高家店金矿

黑云母花岗闪长岩

绢云母片岩

石英二长斑岩

伟晶岩脉

闪长岩

二长岩

钾长石

黑云母

全 岩

黑云母

钾长石

全岩

全岩

赵家农 19 8 2

149一115

全岩 ⋯
12 8

·

。

二
摘 自《全国同位素地质年龄汇编 》及《长春地质学院学报》1 9 8 5 年第四期

3 硫同位素特征

研究金矿床硫同位素变化规律
,

不仅可以查明成矿物质的迁移机制和矿床形成的物化条

件
,

从而为建立矿床成矿模式提供证据
。

笔者仅在茅山金矿的不同中段采集了部分硫同位素样

品
,

其测定结果如下 (表 5 )
。

T a b le

表 5 茅山金矿区硫同位素分析结果

S j so to Pe a n a ly sis o f 粗m Ples fr o m M a 韶ha n A u 一

M in e

样品编号 测定结果 6 , 侣%
。

M 1 1 4 0
一

Zb

M I P
一

2

M 1 1 1 0
一lb

M 1 1 1 0
一

3b

M 宜1 1 0
一

4b

M 1 1 1 0
一

sb

M 1 1 1 0
一

6 b

采样位置

1 4 0 中段

茅山地表

1 1 0 中段

1 ] 0 中段

1 1 0 中段

1 1 0 中段

11 0 中段

样品名称

黄铁矿化绢英岩

黄铁矿化绢英岩

黄铁矿化石英脉

黄铁矿化绢英岩

黄铁矿化绢英岩

条带状黄铁矿化石英脉

条带状黄铁矿化石英脉

测定矿物

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿
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从表中可以看出硫同位素组成具如下几个特征
:

(1) 黄铁矿 夕污%
。

值范围有两个变化区间
,

即 5
.

2一 5
.

8 和 6
.

5一 8
.

3
。

沪S %
。

值介于 5
.

2 一

5
.

8 之间的黄铁矿
,

其产出位置更靠近上部
,

黄铁矿呈浸染状
,

而 沪S %
。

值介于 6
.

5 一 8
.

3 的黄

铁矿靠近矿体的中下盘
,

矿石呈致密块状
,

黄铁矿呈细脉状产出
,

镜下鉴定此黄铁矿较浸染状

黄铁矿生成较晚
。

户 S %
。

值的变化除与在成矿过程中含矿热液本身
3 ‘S 值不断增加有关外

,

可能

与上部接近地表
,

有地下水参与成矿作用从而造成
3 ‘S 质的降低有关

。

(2) 矿体中硫同位素组成 比较稳定
,

由成矿早期 沪s %
。
一 5

.

2
,

经成矿期 护
‘s%

C
一 5

.

2一 8
.

5
,

到成矿晚期 沪S %
。
一 5

.

6 ~ 6
.

7
,

其变化幅度不大
,

这表明在该矿床形成过程 中有一个稳定的硫

源
。

(3) 据前人资料
,

冀东迁西群变质岩的 634 5 %
。

值在一 1
.

2 一 5
.

4
,

平均值为 2
.

3男
。 ,

而且与太

古代绿岩带有关的变质热液金矿床的硫同位素组成受矿源层硫同位素背景值和变质相带制

约
。

与矿源层硫同位素背景值比较
,

矿石硫往往稍富
3 ‘S

,

与之相 比
,

茅山金矿的矿石硫同位素

组成稍稍富集了
3 ‘S

,

考虑到茅 山金矿矿石铅同位素组成特征与迁西群变质岩和茅山花岗岩的

铅同位素组成极为近似
,

可以认为矿床硫同位素组成受矿源层 (变质岩 )和岩浆作用的双重制

全勺
。

4 金矿成矿期与矿质来源

茅山金矿广泛发育钾长石化
,

黄铁矿化
一

硅化及绢英岩化
。

金主要在硫化物石英期富集形

成工业矿体
。

在茅山花岗岩中发现与青山口花岗岩和金厂峪硫化物 石英期矿化相似的石英大

脉
,

故推测硫化物
一

石英期矿化与茅山花岗岩的侵入有成 因上的联系
,

K
一

A r
法年龄测定结果基

本证实了这 一点
。

矿 区的茅 山花 岗岩钾 长石年龄为 1 65
.

SM a ,

与青山 口 侵入 体形成 时代

1 95
.

6 M a 和金厂峪金矿绢云母片岩全岩年龄 1 97
.

IM a
基本相近 (表 4 )

,

这说明硫化物
一

石英期

金矿化的形成时期与茅山花岗岩相近
。

研究表明
,

遵化北部地区金矿的形 成经历了三个阶段
:

即太古代的火 山
一

沉积作用阶段
,

冀

东地区第二次变质作用和钾质花岗岩侵入阶段和中生代燕山运动早期的热液成矿阶段
。

铅同

位素研究和钾
一

氢年龄提供的信息表明上述金的演化的可能性
。

金来源于太古界地层
,

经燕山

期构造岩浆活动活化
,

金既可以在中酸性岩体中富集成矿 (茅山金矿 )
,

也可以在太古界地层中

的有利部位成矿 (田家村金矿 )
。

因此
,

尽管金矿的产出围岩不同
,

实际上均在同一成矿物质来

源
,

同一时期的成矿作用下形成的矿床
。

本文得到张英臣高级工程师的指导和审阅在此表示谢意
。
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