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华北陆台北缘金矿床的地球化学特征
¹

李宏 臣 王守伦
(冶金部天津地 质研究院 )

提 要 据金矿床 (点 )的稀土元素和微量元素地球 化学特征
,

结合金矿产出的地质构造特点
,

可将

华北陆 台北缘金矿床 (岩金 ) 划分为十种赋矿类型 ; 运用金矿石及岩石铅 同位素进行分 区
,

为地体划

分提供 了佐证
。

关健词 金矿 赋矿类型 地球化学 地体

华北陆台北缘金矿床多与活化 (或复活的 )韧性剪切作用 (岩石糜棱岩化 )有关
,

它是本区

金矿的主体
,

其次是同生层状金矿
、

花岗岩型或火山岩型金矿
。

许多大型
、

中型金矿床
,

都在韧

性剪切带内
,

都居于地体边缘或地体拼贴界线处
,

都是韧性剪切作用的结果
。

按金矿床 (点 )赋

存部位 (糜棱岩 中
、

糜棱岩带中
、

变质岩 中
、

花岗岩中
、

硅铁建造中
、

偏碱性岩中
、

火山岩 中或其

复合类型中 )可把本 区岩金金矿床划分十个类型
。

本文对本区各赋矿类型金矿的地球化学特征

进行了系统论述
。

1 稀土元素

选择了若干地体的不同成 因类型典型金矿床 (点 )
,

与有关岩石稀土元素进行 了对 比
,

结果

表明
:
不同赋矿部位的金矿床有不同的稀土元素地球化学特征 (表 1 )

,

分述于下
:

1
.

1 太古代硅铁建造同生金矿

以花桥金矿为代表
,

该类金矿只见于绿片岩相的变质地体中 (只见于五 台地体 )
。

矿体发育

于条带状铁石英岩层的下部
,

具层控性
,

伴见的有硅质岩或钙硅质岩
。

石英或含黄铁矿石英集

合体呈定向纹带状与硅铁条带协同褶曲
,

金即产于 黄铁矿中或石英粒间
,

无明显蚀变
。

选择 了

金矿石
、

条带状硅铁矿
、

糜棱岩化变质岩的稀土元素进行对比 (图 1 )
。

从稀土元素配分 图式看
,

金矿石与条带状硅铁矿的图式相 似
,

且均具轻稀土富集特点 ; L a/ Y b 比值 高
,

分别 为 20 和

10
.

83 ; 稀土总量高
,

分别为 119
.

7 X 10 一 “

和 7 5
.

39 X I O一 “ ; 均具正 E u 异常
,

C e 亏 损
。

糜棱岩 的

稀土元素配分图式呈平缓状
,

与金矿石和条带状硅铁矿有差异 ; 稀土总量低 ( 35
.

05 X 10 一‘ )
,

La/ Y b 比值低 ( 2)
。

虽然糜棱岩带通过含金矿化带
,

但其稀土元素特征仍表现出了无明显分异

的原变质岩的特点
。

因此
,

地质特征和 稀土元素特征均反映出铁矿与含金石英脉的同生特征
。
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1
.

2 糜棱岩型金矿

以八亩地金矿为代表
,

金矿位居滦平地 区
,

局限在糜棱岩内
,

矿体呈透镜状
,

其中含金集合

体呈纹带状浸染于糜棱岩中
,

成为糜棱岩面理的一个组成部分
,

含金纹带状集合体主要由细粒

石英和 黄铁矿组成
,

蚀变主要是绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
。

选择了金矿石 和 片理化长石斑

岩样品 (图 2 )
。

稀土元素配分图式显示片理化长石斑岩具平缓图式
,

L a/ Y b 比值低
,

为 1
.

67
,

轻

稀土分馏不明显
,

E u 为正异常 (1
.

1 4 )
,

C e 具弱亏损 (0
.

99 )
,

基本反映 了该区原岩特征
。

金矿石

图式显示轻稀土富集
,

但基本上是平缓型 ; L a / Y b 比值为 6
,

E u 富集 (l
.

72 )
,

C e 弱 亏损 (0
.

89 )
,

稀土总量低 (8
.

73 X IO 一 6
)

。

从图式上看
,

金矿石与片理化长石斑岩图式基本相似
,

表明金矿成

因与片理化长石斑岩密切相关
。
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3 糜棱岩中石英脉型金矿
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以金 厂峪金矿为代表
,

该矿位居两地体的活动界面处
,

出露斜长角闪岩和 T T G 系列岩

石
,

含磁铁石英岩
,

原岩以铁镁质火山岩为主
,

糜棱岩带呈 N N E 向展布
,

由若干定向糜棱岩带

分叉
、

复合
、

交织成宽达 Ikm 的带群
,

其中残存有许多大小不一的斜长角闪岩定 向透镜体
,

糜

棱岩 中有含金钠长石
一

石英脉和含金黄铁矿石英脉
。

选择了金矿石
、

糜棱岩
、

斜长角闪岩和黑云

钾 长花岗岩样品 (图 3)
。

从稀土元 素配分图式看
,

金矿石图式具平缓型
。

L a/ Yb 比值低
,

为

2
.

7 6
,

轻重稀土分馏不明显
,

稀土总量低 (1 6
.

0 65 X 1 0 一“
)

,

E u 、

C e 均为正异常 (分别为 2
.

05 和

1
.

07 )
。

其余三个岩石样品图式相似
,

轻稀土富集
,

稀土总量均 比矿石高
,

L a/ Y b 比值高(1 8
.

33

一 27
.

5 )
。

金矿石和花岗岩均继承了斜长角闪岩特点
,

均具正 E u 异常
。

而金矿石也反映出了糜

棱岩中金矿的轻稀土分馏不明显特点
。

三个岩石样品图式相似表明三者在成因上有联系
,

糜棱

岩和黑云钾长花 岗岩均继承 了斜长角闪岩的稀土特点
,

是斜长角闪岩的派生物
。

而金矿石则是

糜棱岩化作用的产物
。

1
.

4 糜棱岩带中石英脉型金矿

以张全庄金矿为代表
,

位居张宣地 区
,

矿 区 出露辉石麻粒岩
、

斜长辉石岩
、

斜长角 闪岩和

T T G 系列
,

发育有窄的糜棱岩带
,

糜棱岩主要发育于偏酸性的
“

混合岩化
”

岩石中
,

矿体主要见

于走 向北西的裂隙中
,

矿石组分以含金黄铁矿和石英为主
,

另见少许方铅矿和黄铜矿
,

围岩蚀

变较简单
,

除绢云母化
、

绿泥石化外
,

见有碳酸盐化
。

选择了矿区金矿石
、

麻粒岩
、

混合岩及邻近

的花 岗岩 〔1 〕五个样品 (图 4 )
。

从稀土元素配分图式看
,

五个样品图式相似
,

均具轻稀土富集特

点 ; 但金矿石与麻粒岩类相似或几乎相同
,

轻稀土富集相对低些
,

L a / Y b 比值为 5
.

99 一 9
.

86 ;

而混合岩和花岗岩轻稀土富集相对高些
,

La/ Y b 比值为 1 9
.

01 一 22
.

38
,

稀土总量相对也较高
。

这表明
,

处在糜棱岩带中的金矿石
,

继承 了老地层的稀土特点
,

但又 不象典型糜棱岩 中的金矿

石图式平缓
,

L a / Y b 比值相对略高些
,

轻稀土富集相对略强些
。

1
.

5 糜棱岩带中偏碱性岩型金矿

以东坪金矿床为代表
,

位居张宣地区
,

矿床所在的水泉沟偏碱性杂岩体北靠崇礼
一

赤城韧

脆性剪切带
,

岩体顺该糜棱岩带呈东西 向展布
,

由正长岩系列岩石组成
,

矿体发育于岩体南部

近边缘处
,

充填于 N N E 和 N W 向两组共扼剪切裂隙中
,

矿体 以石英脉型 为主
,

钾长石蚀变型

次之
,

围岩蚀变以强钾长石化为特征
,

硅化
、

绢云母化次之
。

选择 了金矿石
、

霓辉钠闪正长岩三

个样品 (图 5 )
。

金矿石与碱性岩的稀土元素配分图式相似
,

轻稀土富集
。

金矿石 L a/ Y b 比值高

(1 7
.

3 3 ~ 2 0)
,

碱性岩的为 5
.

75
,

相对较低
。

同时
,

碱性岩的图式与该区麻粒岩的图式相似
。

金

矿石 的典型 特点是 C e 强 亏损 (0
.

2 4 一 0
.

4 0 )
,

I
J

a/ Y b 比值高
,

稀土 总量低 (1
.

2 85 x 1 o 一 “

~ 3
.

13

x 1 0 一 6
)

。

这反 映了糜棱岩带中偏碱性岩型 金矿石和碱性岩都继承了老地层的稀土 特点 (见前

述张全庄金矿 )
,

同时该类型 金矿石 又 区别于其他糜棱岩类型 中的金矿石
。

1
.

6 糜棱岩带中花岗岩型金矿

以温杖子金矿为代表
,

位居辽 西地区
,

矿区出露主要岩石是安山质凝灰岩
,

位于凌源
一

喜峰

口脆韧性剪切带中
,

矿石产 于花岗 (类 )岩体 中
,

除石英脉型 以外
,

同时出现大量的细脉浸染型

脉带
。

围岩蚀变为绢云母化
、

硅化
、

钾化
、

钠化
。

选择了金矿石
、

花岗(闪长 )岩和安山质凝灰岩

三个样 品 (图 6 )
。

花 岗 (闪长 )岩 和 安 山质凝 灰岩的 图式相 似
,

轻稀 土富集
,

La/ Y b 比值高

(2 2
.

86 一 4 2
.

2 2 )
,

稀土总量高
。

而金矿石的图式具弱轻稀土富集
,

L a/ Y b 比值 中等 (1 1
.

8 2 )
,

稀
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土总量低 (7
.

4 09 X 10
~ 6

)
,

E u 具正 异常 (1
.

3 8 )
,

这些特征又 反映 了糜棱 岩带金矿石的稀土 特

点
,

因而该矿应为糜棱岩化作用改造的花岗岩型 金矿床
。

1
.

7 糜棱岩带中火山岩型金矿

以两家金矿为代表
,

居于承德地区
,

地处糜棱岩带中
,

矿体围岩是片麻岩
,

矿石赋存于 绢 云

母化霏细斑岩 (次火 山岩 )中
。

选择了金矿石和绢云母化霏细斑岩两个样 品 (图 7 )
。

金矿石与绢

云 母化霏细斑岩的图式相似
,

轻稀土富集
,

均具 E u 正异常 (分别为 1
.

73 和 1
.

0 9) 和 C e 负异

常
,

L a/ Y b 比值中等 (1 7
.

72 ~ 1 0
.

65 )
。

尽管该矿地处糜棱岩带 中
,

但稀土特征更接近火 山岩围

岩 (霏细斑岩 )的特征
,

不象前述糜棱岩带 中的花岗岩型
、

石英脉型
、

偏碱性岩型 金矿的稀土图

式那么平缓
。

1
.

8 火山岩型金矿

以小塔子金矿点为代表
,

位处阜新火山岩盆地东北部
,

产出于安 山质熔岩
、

熔结凝灰角砾

岩 中
,

硅化
、

高岭土化破碎带成群出现
。

矿石主要为含金石英脉型
。

选择了金矿石和熔结凝灰

岩 (图 8) 两个样品
,

两者图式相似
,

特点是矿石和岩石均具 E u 正异常 (分别为 2
.

15 和 1
.

5 1 )
,

轻稀土富集
,

L a/ Y b 比值高(分别为 32
.

85 和 2 1
.

52 )
。

二者的相似性表明矿石 和火 山岩有成因

联系
。

1
.

9 元古代钙硅质岩同生金矿

以长在营子大石 坝金矿为代表
,

位居辽西地 区
,

在雾迷 山组硅质条带 白云岩中
,

发育 由髓

石组成的层状硅质岩
,

硅质岩上部发育一层 0
.

6m 厚含黄铁矿硅质岩
,

其 中含金可达 5
.

4 9 八
。

选择了金矿石 和硅质岩两个样品 (图 9 )
,

两者图式相似
,

特别是轻稀土 富集
,

稀土总量低 (矿石

为 1 1
.

3 8 4 X 1 0 一 6 ,

硅质岩为 8
.

29 X IO 一 6
)

,

金矿石具 E u 正异常 (1
.

2 4 )
。

这些特点表明该金矿石

与硅质岩在成因上密切相关
。

1
.

10 花岗岩型金矿

以茅山金矿为代表
,

位居遵化县
,

矿床产于 燕山期中粒二长花岗岩内
,

矿体主要就位于北

东 向蚀变带内
,

蚀变带 由内向外依次为硅化
、

绢英岩化
、

钾化
。

选择了茅山 的金矿石
、

花岗岩和

黑云斜长片麻岩等七 个样品 (图 1 0 )
。

从图式上看
,

金矿石与花岗岩及钾长花岗岩的图式相似
,

轻稀土弱富集
,

L a /Y b 比值在 6 左右 ; 而黑云斜长片麻岩图式轻重稀土分馏相对明显
,

L a/ Y b

比值高 (15 一 33
.

7 )
。

金矿石 和花岗岩 E u 亏损 (0
.

6 一 0
.

9 6 )
,

而黑云斜长片麻岩 E u 富集 ( 1
.

43

~ 1
.

4 6)
。

表明金矿石是与花岗岩有关的产物
。
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2 微量元素

对所化验样品的微量元素分析结果 (表 2) 进行了对 比
,

并按金矿赋矿类型 进行 了分类对

比
,

反映出各赋矿类型 金矿有其独特的微量元素特征
,

分述如下
:

2
.

1 Co 、

N i和 C o / N i

金矿石 和其围岩 的 C。
、

N i含量基本相似
,

而 且各 金矿体之间的岩
、

矿石 C 。 、

N i 含量也没

多大差异
。

但从金矿石 Co/ N i 比值来对 比
,

就可 以显示出不同赋矿类型金矿石的特点来
。

太古代硅铁建造同生金矿石 (花桥
,

C o/ N i为 0
.

41 )
、

元古代钙硅质岩同生 金矿 石 (大石
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坝
,

C o / N i为 0
.

5 9 )
、

糜棱岩型金 矿石 (排 山楼

中石 英脉型金矿石 (金 厂峪
,

C。 / N i为 0
.

5 6 )
。

别于 其他类型 金矿
。

,

C o / N l 为 0
.

4 7 ; 八亩地
.

这 些类型 金矿石 C O / N i

C o / N i为 0
.

8 5 )
、

糜棱岩

比值一般均小 于 1 而 区

表 2 金矿石及有 关岩石微t 元素

T a ble 2 M IC r o 一 ele m e n t e o n te n t o f A u o r e

顺顺顺 野外编 号号 岩 (矿 )石 名称称 地 点点 徽 t 元 素含 , (K 比 一 幼 及 比 值值 资料来源源

医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医医
号号号号号号 C 000 、卫卫 C o / N ,, (

一

uuu P bbb Znnn Sbbb A sss B ]]] H RRR M ooo S nnn
Seeeee

lllll 5 9 3一 6 999 金 矿 石石 花桥桥 l 666 3 999 0 4 111 2 555 13 222 8 777 1
.

222 2 555 0
.

2 111 0 0 0 555 1
.

888 555 0
.

0 888 本 文文

22222 5 9 3一 6 777 条 带 状 硅 铁 矿矿 花 桥桥 5 888 2 666 2 2 333 1 2 666 5 444 4 999 ] 111 { 2000 l 444 0 0 222 l 999 444 0 8 44444

33333 5 9 3一 6 555 糜棱岩岩 花桥桥 9 444 8000 1
.

1 888 4 lll 2 RRR 1 7333 0 8 444 3
.

444 0 1 333 0 0 222 222 6 333 0 1 77777

毛毛毛 9 2一洛9 777 金 矿 石石石 4 222 7 111 0
.

5 999 5 1 999 5 7 2 000 3 1 8 000 1 3 666 8 555 0
.

8 999 0
.

4 888 ‘000 4 555 4 11111仪仪仪仪仪 位 吕 jjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjjj

55555 9艺一 4 9 888 硅 质岩岩岩 l 666 1 888 0
.

8 999 5 555 14 000 6 lll 3
.

999 l石石 今今 0
.

0 555 已
.

555 333 0
.

6 77777毛毛毛毛毛反 月i 召 刃「「「「「「「「「「「「「「「「

66666 92一 1 2444 金 矿 石石 排 山 梭梭 4 lll 8 888 0 4 7777777777777777777777777

77777 92一 1 2 333 含硫 化物 糜棱 岩岩 排 山 楼楼 9 000 1 7 888 0 5 111 10 000 4 OOO 16 888 0 3 444 4 444 0
.

0 111 0 0 222 222 666 0
.

1 44444

88888 9 2一 1 3 333 糜棱 岩岩 排山 樱樱 5 000 8 333 0 6 000 4 1 888 5 666 8 444 0 4 111 4 444 0 2 111 0 0 222 2 222 555 0 2 22222

99999 H 9 3一 6 444 金矿 石石 八 亩地地 4 444 5 222 0 8 555 888 17 666 2 222 0
.

6 222 弓 222 l 666 0 0 0 555 222 333 0 8 55555

lll 000 H 9 3一 6 555 片理 化长石 斑岩岩 八 亩地地 4 222 7 555 0 蕊666 3 444 8 888 6 888 0 8 000 2 999 0 5 111 0 0 111 3 333 333 0 2 22222

111 111 9 2一 3 4 777 金 矿 石石 金 厂 峪峪 4 444 7 999 0 5 666 l 000 3 666 今000 0
.

6 555 1 000 0
.

4 666 0 0 0 石石 卜 斗斗 333 0 3 00000

lll 222 9 2一 3 4 555 糜棱岩岩 金 厂 峪峪 10 000 7 111 1 4 111 2 555 4 000 9 222 0
.

0 777 2
.

888 0 1 666 0 0 222 0
.

888 1 555 0
.

0 55555

111 333 2 0 111 金 矿 石石 张 全 庄庄 2 OOO l 555 1 3 333 l OOO 3 2 000 5 OOOOOOOOOOOOOOOOO 胡 小 蝶
.

9 自自

lll444 8 9一 17 222 金 矿 石石 东 坪坪 333 333 111 1 书书 1 6 0 0 0 CCC 4 ] 222 1 999 卜 ggg (、 5 222 0 0 3333333 们 气气 蒋 口明
,

哭哭

lll 555 8 9一 15 555 金 矿 石石 东坪坪 333 333 111 l书书 6 777 2 999 0 0 蕊蕊 1 888 0 1 弓弓 0 0 3333333 0 困困困

】】666 8 9一 ] 7 111 金 矿 石石 东坪坪 绪 999 1 222 0 4 111 3 999 7 444 7 666 3 888 1 111 0 日444 0 0 0 2222222 0 三三三

lll 777 8 9一 19 111 金 矿 石石 东坪坪 333 333 111 2 OOO 3 444 1 lll 0 0 弓弓 1 苏苏 0 1 111 0 0 只只只只 O 33333

lll 888 8 9一 19 666 金 矿 石石 东 坪坪 4 222 3 999 1 0 888 3 000 2 888 1 555 2 222 O 吕吕 O 汤三三 叹 门lllllll O 77777

111 999 9 2一 5 6 888 金 矿 石石 河 坎 子子 3 111 2444 1 2 999 6 几222 几1222 气0 555 3 盛000 召 333 1 333 0 7 见见 书书 2 666 0 0 666 本 文文

222 000 9 2一 5 7 111 霞 石 正 长 岩岩 河 坎 子子 3 444 4 333 0 7 999 斤ggg 2 6 888 10 111 2 77777 〔J 只弓弓 O 们444 l 333 333 0 0 66666

222 111 9 2一 5 8 000 金 矿 石石 柏 杖 子子 生 111 4 000 1 0 3 --- 8 4 6 000 日扎6 0 砚))) 今444 2 汽汽 1 2 444 3 2 毛毛 0 0 999 lll ] 222 4 22222

222 222 9 2一 5 8 555 花岗斑 岩岩 柏杖子子 1 999 l444 1 3 已已 6 3 222 气9 222 6 OOO 1 222 2 OOO 3 777 0 0 0 555 2 555 l 444 0 8 77777

222 333 9 2一 5 7 666 云 煌岩岩 柏 杖 子子 」999 1555 1 2 777 1 6 555 1今000 3 1222 666 2 书书 0 5 888 0 0 0 几几 1 444 l今今 0 33333

222 444 9 2一 5 8 ]]] 凝灰质 砂 岩岩 柏 杖 子子 4 111 2 7 999 0
.

1 三三 弓555 12 888 4 9 888 2 333 1 3 000 0 4 555 0 0 111 1 66666 0 0 88888

222 555 9 2一 4 0 777 金 矿 石石 温 杖 子子 6 石石 3 OOO 2 1 777 3 12 0 000 6 9 9 000 13 000 1 3 444 3 4 000 1 0 1 000 2 1 222 16 000 9 444 4 44444

222 666 9 2一 4 1 111 花 岗 闪 长 岩岩 温 杖 子子 3 777 3 333 1 1 222 S000 4 888 12 777 2 000 3 888 3 888 0 0 222 卜 了了了 0 0 66666

222 777 9 2一 4 1000 安 山 质 凝 灰 岩岩 溢 杖 子子 5 333 4 777 1 1 333 3 6 222 1岛666 2 乌777 3 书书 2 0 000 7 777 0 2 2222222 0 1 66666

222 888 5 9 3一 2 222 金矿 石石 耿 庄庄 6 书书 3 333 1 9 蕊蕊 4 3 999 2 味8 0 000 9 只70 000 1 7 000 6 今今 7 汽汽 0 2 屯屯 3 000 17 777 O 88888

222 999 5 9 3一 3 666 花岗斑 岩岩 耿 庄庄 l 999 2 666 0 7 333 2 555 17 666 4 3 111 1 999 1 2 777 0 2 444 0 0 艺艺 111 1 111 1 11111

333 OOO H 9 3一 0 777 金 矿 石石 两 家家 7222 2 111 3 书 333 2 4 9 。())) 2 7 3 0 000 1 8 7 0 0 CCC 3 书666 18 7 000 1 0 222 0 7 弓弓
〕 沙沙 4 888 0 6 33333

333 lll H 9 3一 O弓弓 绢 云母 化霏 细 斑 岩岩 两 家家 2 222 2444 0 9 222 2 2 999 3 9 222 1 7 1 000 3 888 1 月月 卜 999 0 0 222 7 333 l 111 0 0 88888

333 22222 金 矿 石石 二道 沟沟沟沟沟 3 自7 0 000 10 10 000 4 9 0 000 16 0 000 3 9 00000000000000 张 敬陆陆

333 333 9 2一 5 1 444 金 矿 石石 小塔 子子 2888 1888 1 污 666 1污666 络888 2 3 555 2 1 000 3 8 444 2 333 0 8 666 2 555 666 0 0 666 本 文文

333 444 9 2一 5 0 777 熔 结 凝 灰岩岩 小塔 子子 2 888 2 000 1 444 9 OOO 6 222 岛0 222 乌 888 7 」」 0 9 888 0
.

2 888 ] ‘‘ 444 0 0 88888

333 555 M 1 1 4 0一 l bbb 金 矿 石石 茅 山山 7 弓弓 8 333 0 9 000 2 555 1气666 7 333 卜 999 书] 555 3 999 0 0 0 555 111 卜 22222 张东旭
,
9 333

333 666 M 1 1 4 0一 Z bbb 金矿 石石 茅山山 9 777 6 弓弓 l 今999 6 333 3 5 111 40 777 111 20 222 1 1 444 0
.

0 999 l 444 0
.

5555555

333 777 M . 1 10 一 lbbb 金 矿 石石 茅 山山 1333 7 222 1 8 111 6 3 书书 6 9 444 3 今今 111 18 555 1 3 777 0 9 9 888 1
.

444 O 5



第十卷 第四 期 李宏 臣 等
:

华北 陆台北缘金矿床的 地球化学特征

糜棱岩带 中石英脉型 金矿石 (张全庄
,

C。 / N i为 1
.

33 )
、

糜棱岩带 中偏碱性岩型 金矿石 (东

坪
,

C o / N i为 0
.

41 一 1
.

0 8 ; 河坎子
,

C 。 / N i为 1
.

2 9 )
、

糜棱岩带中花岗岩型金矿石 (柏杖子
、

温杖

子 和 耿庄
,

C o/ N i分别 为 1
.

03
、

2
.

17 和 1
.

9 4 )
、

糜棱岩带 中火 山岩型 金矿石 (两家
,

C o/ N i 为

3
.

4 3 )
、

火 山岩型 金矿石 (小塔 子
,

C o / N i 为 1
.

56 )和 花 岗岩型金 矿石 (茅 山
,

C 。/ N i 为 0
.

9 一

1
.

8 1 )
,

C 。 / N i 比值均大于 1
,

比值最高者为与火 山岩有关的金矿石
。

2
.

2 C u 、

Pb 和 Z n

从分 析结果看
,

所有金矿石 都比 围岩富含 C u 、

P b
、

Z n ; 不同类型 金矿石 又显示 出 C u 、

Pb
、

Z n 的含量差异
,

按含量 可把本区金矿石分为 四类
:

(1) 含 C u 、

P b
、

Z n 极高
:

有糜棱岩带 中火山岩型金矿 (两家
、

二道沟 )
、

糜棱岩带 中花岗岩型

金矿 (柏杖子
、

温杖子
、

耿庄 )
,

C
t ;

、

Pb
、

Z n 含量达几万一 十几万 X IO一 6 。

(2 )含 Cu 、

P b
、

Z n 较高
:

有元古代钙硅质岩同生金矿 (长在营子大石坝 )
,

C u 、

P b
、

Z n 含量达

几千 只 1 0 一 6 。

(3 )含 C u 、

Pb
、

Z n 较低
:

有糜棱岩带中偏碱性岩 型 金矿 (河坎子
、

东坪 )
、

火 山岩型 金矿 (小

塔子 )和 花岗岩型金矿 (茅山 )
,

C u 、

P b
、

Z n 含量 ZOO x l o 一 6 。

(4) 含 C u 、

Pb
、

Z n 低
:

有太古代硅铁建造 同生金矿 (花桥 )
、

糜棱岩型金矿 (八亩地 )
、

糜棱岩

中石英脉型 金矿 (金 厂峪 )
、

糜棱岩带中石 英脉型 金矿 (张全庄 )
,

Cu 、

Pb
、

Z n 含量相对最低
,

多

为十几 x 1 o 一 S 。

2
.

3 S b 和 A s

金矿石的 S b
、

A s 含量 高于 围岩
,

按金矿石的 S b
、

A s

含量由高至低
,

可反映各类型 金矿石

S b
、

A s 含量特点
:

(l) 高 S b
、

A S :

有糜棱岩带中火 山岩型 金矿 (两家
、

二道 沟 )
,

S b
、

A S

含量达数千 x 1 0 6 。

(2) 较高 Sb
、

A S :

有火山岩型 金矿 (小塔子 )
、

糜棱岩带中花岗岩型金矿 (柏杖子
、

温杖子
、

耿

庄 )
、

糜棱岩带中偏碱性岩型 金矿 (东坪
、

河坎子 )
,

S b
、

A S 含 量几百 x 1 o 一 6 。

(3) 较低 S b
、

A S :

有元古代钙硅质岩 同生金矿 (长在营子 大石坝 )
,

Sb
、

A s 含量 1 00 X 1 0 一 6

左

右
。

(4) 低 S b
、

A
S :

有糜棱岩型金矿 (八亩地 )
、

糜棱岩中石英脉型 金矿 (金厂峪 )
、

太古代硅铁建

造同生金矿 (花桥 )和花岗岩型金矿 (茅山 )
,

S b
、

A S 含量在 25 x 1 o 一 6

左右或以下
。

2
.

4 B i和 H g

金矿石按 Bi
、

H g 含量分为三 类
:

(1) 高 Bi
、

H g 金矿
:

有糜棱岩中花岗岩型 金 矿 (柏杖 子
、

温杖子
、

耿庄 )
、

糜棱岩带中火 山岩

型金矿 (两家 )和花岗岩型金 矿 (茅 山 )
。

(2) 中等 Bi
、

H g :

有火 山岩型金 矿 (小塔子 )
、

糜棱岩带中偏碱性岩 型金矿 (河坎 子
、

东坪 )
、

元古代钙硅质岩同生金矿 (大 石坝 )
。

(3) 低 Bi
、

H g :

有糜棱岩型金 矿 (八亩地 )
、

糜棱岩 中石英脉 型金 矿 (金 厂峪 )和 太古代硅铁

建造同生 金矿 (花桥 )
。

2
.

5 M o 、

Sn 和 S e

按金矿石 的 M 。
、

S n 和 S e 含量
,

可 分为两大类
:
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(1) 高 M o 、

S n
、

Se :

有元古代钙硅质岩同生 金矿 (大石坝 )
、

糜棱岩带中花岗岩型金矿 (柏杖

子
、

温杖子和耿庄 )
、

糜棱岩带中火山岩 型金矿 (两家 )
。

(2 )低 M o 、

S n 、

S e :

有 火 山岩型金矿 (小塔子 )
、

花岗岩型金矿 (茅山 )
、

糜棱岩带中偏碱性岩

型金矿 (河坎子 )
、

糜棱岩中石英脉型 金矿 (金厂峪 )
、

糜棱岩型金矿 (八亩地 )和 太古代硅铁建造

同生金矿 (花桥 )
。

综合以上分析
,

各赋矿类型 微量元素相对特点是
:

(1 )太古代硅铁建造同生金矿
:
Co / N i小于 1

,

C u 、

P b
、

Z n 、

A s 、

S b
、

B i
、

H g
、

M o 、

S n 和 S e 含量

低
。

(2 )元古代钙硅质岩同生金矿
:
C o / N I 小于 l

,

富含 C u 、

Pb
、

Z n 、

M o 、

S n 、

H g 和 Se ,

S b
、

A s

含

量中等
,

Bi 含量低
。

(3 )糜棱岩型金矿
:
C o / N i小于 1

,

Cu 、

p b
、

Z n 、

S b
、

A s 、

B i
、

H g
、

M o 、

S n 和 S e 含量低
。

(4 )糜棱岩 中石英脉型 金矿
:

C o / N i 小于 1
,

C u 、

p b
、

Z n 、

S b
、

A s 、

B i
、

H g
、

M o 、

S n 和 S e 含量

低
。

(5 )糜棱岩带 中石英脉型 金矿
:
C u 、

Pb
、

Z n 含量低
。

(6 )糜棱岩带中偏碱性岩型金矿
: C o / N i大于 1

,

C u 、

Pb
、

Z n 、

S n 、

S b
、

H g 含量 中等
,

A s 、

B i
、

M o 、

S e 含量低
。

(7 )糜棱岩带中花岗岩型 金矿
:

C o / N i大于 1
,

Cu 、

p b
、

Z n 、

B i
、

M o 、

Sn 含量极高
,

A s 、

Sb
、

H g
、

S e 含量高
。

(8 )糜棱岩带 中火 [-I-] 岩型金矿
:
C o / N i大于 1

,

C u 、

P b
、

Z n 、

A S 、

S b
、

B i含量极高
,

富含 S n 和

H g
,

M o 、

S e 含量低
。

(9 )火山岩型金矿
:
C o / N i大于 1

,

Cu 、

Pb
、

Z n 、

A s 、

Sb
、

B i
、

H g 含量中等
,

M o 、

S n 、

S e 含量低
。

(1 0 )花 岗岩型金矿
: C o / N i大于 l

,

C u 、

Pb
、

Z n 含量 中等
,

A s
、

S b
、

H g
、

M o 、

Sn 含量低
,

B i含

量高
。

3 铅 同位素的地体特征分析

3
.

1 不同地体金矿石同位素分区特征

共选择了七个地体进行分区对比
,

从分区上看
,

可 以 明显地将七 个地体 区分开来
。

这说明

七个地体在地质演化过程 中
,

各地体 (图 1 1
、

表 3 )的成生特点 (时代
、

构造
、

岩浆活 动
、

成矿 )各

自不同
,

因而造成了矿石中铅的含量差异
。

3
.

2 不同地体花岗岩中金矿石铅同位素分区特征

从五 个地体矿石铅分区看 (图 1 2 )
,

尽管赋矿类型相似
,

但是其分 区位置 不 同
,

综前所述
,

矿石中铅源除来 自岩浆岩外
,

但其主要来 自于 古地层岩石中
,

花岗类岩石 铅源 也应 主要来 自古

地层岩石
。
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表 3 岩石及金矿石铅 同位素特征表

‘

Ta ble 3 Pb iso to Pic
一c o m p o s it io n o f A u o r e a n d r o ck s

地地体名称称 岩 石
、

矿石 名称称 修修 采样 地点点

髻默泉
‘‘

形蕊瓷瓷 瓷瓷瓷
H

·

H 法 单单 拜值值 资料 来 砚砚

醉醉醉醉醉醉醉醉醉 阶 段 懊式式式式

旅旅旅旅旅旅旅旅旅 年叶 (M a )))))))

俘俘北地 区区 金翻矿
、

含 金住 铁犷犷 666 红通山
、

大荒 沟沟 1 3 6 ~ 14 1 999 1 4 5 6 一 二5 0 7773 3 屯1一 3 弓 S CCC 2 63 6 一 26 9 222 习 40 一 10 ] 111 卞伟 国 9111

金金金犷石石 444 线金厂
、

西 井 家沟
、

朱家沟
、

五 狗 头头 16 98 ~ 1 7 5仁仁 ] 5 2 8 ~ 15 9 111 3 7 峨2 ~ 3 8 6 吕吕 7 7 6~ 1 4 1999 习 0 1 ~ 10 4 00000

张张宜 地休休 斜长角 闪岩
,

提合岩岩 333 小营盘盘 1 4
.

32 ~ 1 4 7 〔〔14 7 9 ~ 14 9444卫4 0 9 ~ 3 6 1 999 2 15 9 ~ 23 2 888 8 8 6 ~ 9 1444 胡小 .
,

9 。〔1〕〕

蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋蒋 心明
, 9 222

正正正长岩
、

花 岗岩岩 666 东坪
、

后沟
、

响水 沟
、

告 盘地
、

下双台台 1 6 0 7 ~ 1 7 3 5551 4 今l ~ 15 4777

卜
; 82 一 , , , 弓弓 4 4 巴~ 1 1 9555 7 39 ~ 9 3444 张 齐遭

.

9111

变变变质岩 中金矿石石 4 000

;;;卜营盘
、

张全 庄
、

韩袄沟
、

金球 庄
、

大 ,, 1 石 4 4 ~ 1 7 g EEE 1 4 8 5 、 15 7222

卜
; 3 ; 一 3 , 。。 2 5 7~ 11 6111 8 4 9 ~ 9 7宁宁宁

UUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUUU

岩岩岩体 中金 矿石石 l 555 东坪
、

后沟
、

澳水 淘
、

中山沟
、

小赵家沟沟 1 6
.

52 ~ 1 7
.

6 三三] 5 几1 ~ 15 5555

卜
6

.

; 5 一 3 ; 7 。。 5 0 1~ 1 0 6999 8 6 4 ~ 9 4 77777

五五 台 地 体体 斜长角 闪岩
,

片岩岩 777 义 兴寨
、

马家岔
、

鹿沟
、

五 台县县 , 6 。;一 , 8 3

{{{}
。 2 , 一 , 5 “,,

卜
5 8。一 3 : 。:

_

2 9 ‘~ 11 1 55555 8 93 ~ 9 7 石石周 永有
,

91 二2 〕〕

娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜娜 有 录
.

9魂魂

花花花岗斑 岩
、

石 英斑英
、

花岗伟 晶 岩岩 555 耿庄
、

高凡
、

义 兴 弃弃 1 6 6 5~ 1 7 4 丁丁1 5 2 3 ~ 15 6111 3 4 0 9~ 3 8 111 5 80 ~ 1 1 5999 8 9 0 ~ 9 6 66666

变变变质岩 中金矿石石 666 鹿 沟
、

高 凡
、

马桥
、

马家岔
、

义 兴鑫
、

磨磨 1 6 4 0 ~ ] 8 电屯屯.

1 4 9 7 ~ 15
.

7 888

卜
5

.

05 一 3 0
.

。777 3 12 ~ 1 2 0 555 8 4 7 ~ 9 8 88888

峪峪峪峪峪沟沟沟沟沟沟沟沟

花花花岗岩 中金矿石石 111 耿庄庄 1 7 生777 15 3 888 3 8
.

111 5 8000 9 133333

阜阜平 地体体 斜长角 闪 岩
,

绿泥 石岩
、

绢英 岩岩 555 土 石
、

双 园
、

大 石峪峪 1 5 56 ~ ] 6 5 乡乡, ‘ 9 5 一 , 5 2

}}}卜
5 2 9 一 3。 。了了 80 6 ~ 1 5 2 ,, 8 5 2 ~ 9 0 888 李义 9 ]]]

李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李李 离山
.

9000

花花花 岗斑岩
.

花 岗岩
、

花 岗闪 长岩
、

闪 长长 777 土 石
,

双 园
、

大 石 峪峪 1 6
.

17 ~ 1 6
.

7 5551 5 , 3 一 ; 5 。

{{{卜
。 55 一 37 。。。 12 33 ~ 1 3 5 111 8

.

8 8 一 9 9 11111

玲玲玲 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

变变变 质 岩中金矿石石 1 333 上石
、

双 园
、

大 石峪峪 1 6
_

14 ~ 1 8 1〔〔‘5 , 。一 ‘5 5

}}}卜
。 5 3 一 3 , 8‘‘ 30 9 ~ 1 34 ]]] 8 8 3 ~ 9 5 33333

遵遵化地 休休 斜长角 闪岩 混合岩岩岩 金 长峪
、

黄愧峪
、

渔户解
、

水峪沟
、

链 水水 」 4 4 6~ 1 5 9冬冬, ‘ 8。一 , 5 2

{{{}
、 7 5 一 35 8‘‘ 15 0 0 ~ 2 28 999 8 8 4 ~ 9 2 111 林 尔为

.

8 555

峪峪峪峪峪峪峪峪峪峪峪 余 昌 博
,

8 , 〔3 〕〕

孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙孙大 中
.

8 666

花花花 岗岩岩 777 峪 耳 岩
,

牛 心 山
.

茅山
,

, 山 口口 ] 5 88 ~ ] 7 4 777 1 5
.

, l

一
5

{{{}
5 , 2 一 3 , ‘555 7 3 4 ~ 1 4 8 444 8

.

8 6 ~ 9
.

4 000 于 润林
.

9111

张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张 东超
.

9 333

变变变质岩中金 矿石石 4 222 金厂 峪峪 1 5 0 4~ 1 6 1仁仁, ‘ 9 1一 15 ;

{{{}
‘ , 3 一 36 3 ccc 14 21 ~ 1 94 333 8 石7 ~ 9

.

7 22222

花花花 岗岩 中金矿 石石 2 444 峪 耳 崖
、

禅尖
、

牛心 山
、

胡芦 峪
、

茅 山山 1 5 7 峨~ 1 6 7 222 5 。2 一 15
.

;

{{{}
5 7 。

一
’仁仁 9 8 0 ~ ] 6 3 999 8

.

7 2 ~ 9
.

7 33333

辽辽 西地体体 角 闪斜长片麻 岩
、

斜长角闪 片 麻岩岩 444 金厂 沟 界界 1 5 9 6~ 1 6 6 三三:, 5 。7 一 , 5 3

}}}卜
5 8 3 一 3。 。::: 1 1 1峨~ 1 4 3 666 8 7 7 ~ 9 1 666 内 . 地质 三队队

刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘刘 姗
,

盯盯

花花花 岗岩
、

花 岗闪 长 岩岩 444 金厂 沟梁梁 1 7
.

1 8~ 1 7 6 任任
.

1 5 2 9 ~ 15
.

4 芝芝 37 4 ~ 3 8 0 888 4 22 ~ 6 8999 9 0 0 ~ 9 2444 林 宝 伙伙

张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张张立东东

变变变质岩中金 矿石石 2 333 金厂 沟梁
、

东五家子
、

沙 金沟
、、

1 5 0 8~ 1 7
.

4仁仁 15 0 2 ~ 1 5 G 〔〔3 5 15 ~ 37 4 ::: 66 5 ~ 19 4 777 8 90 ~ 9 699999

迷迷迷迷迷力 营子
、

小塔子 沟沟沟沟沟沟沟沟

火火火山 岩 中金 犷石石 333 二 道 沟沟 1 7 0 5~ 1 7
.

2 777 : 5
.

3 2 一 ; 5
.

5

}}}卜
7 16 一 3 7 3生生 8 2 ) ~ 9 1000 9

.

0 8 ~ 9
.

5 22222

盆盆北 地 体体 片麻岩
、

蚀变 岩岩 555 热水
、

大 吕 沟沟 1 7 1 9~ 1 7 5 CCC 15 3 6 一 1 5 。

{{{卜
7 ‘2 一 38 。‘‘ 5 1 7 ~ 8 2666 E 9 3 ~ 9 石333 曾玖 吾

.

9 333

花花花岗岩岩 lll 金 毛 沟沟 1 7 4 888 15 4 333 37 6888 63 666 9 2 令令令

变变变质岩 中金矿石石 222 热 水水 1 6 5 7~ 1 7 2 仁仁15 2 1 一 15 4 艺艺乃6 55 ~ 3 7 5555 78 4 一 1 0今555 8 9 4 一 9 2 66666

花花花岗 岩中金矿石石 444 南 大洼洼 1 7 ] 8~ 17 3 444 ] 5 4 0 ~ 1 5 屯ggg 3 7 51 ~ 3 7 7 999 8 0 5 ~ 8 《999 9 2 2 ~ g 生OOOOO

抚抚南地 体体 花岗 岩岩 lll 猫 岭岭 1 8 2 777 15 6 222 3 8 8666 2 8555 9 5 ]]] 余 昌涛
. 9 222

卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞卞伟 国
,

9111花花花岗 岩中金矿石石 l 333 猫 岭
,

一 泉子子 1 5 8 7一 16
.

8 巨巨15 2 9 ~ 16 0 888

卜
5 31 一 3 8 ; ::: 1 4 7 毛~ 17 2000 9 3 6 ~ 10 866666

3
.

3 不同地体变质岩 中金矿石铅 同位素分区特征

从七个地体矿石分区看 (图 13 )
,

尽管围岩相似
,

但其分区又 自成一 体
,

也证明分区反映 了

各地体的成岩成矿背景不 同
,

即继承 了不同地质背景的古地层铅特点
。

3
.

4 不同地体斜长角闪岩类岩石铅同位素分区特征

从五个地体岩石铅分区看 (图 14 )
,

不同地体斜长角闪岩类分 区不同
,

证明其成岩地质背

景不同
,

因而在此背景之下
,

造成了成矿背景
、

成矿特征的差异
。

从该类岩石铅同位素年龄值和 拼 值看
,

也反映出 了各地体的差 异
:

张宣地体 2 1 8 8 一 2 3 2 8 (M a ) 8
.

8 6 一 9
.

0 7伽 )

遵化地体 1 5 3 7 一 2 0 4 2 (M a ) 8
.

8 4 一 9
.

1 5扣 )

辽 西地体 1 1 14 ~ 1 4 3 6 (M a ) 9
.

0 7 一 9
.

1 6恤)

阜平地体 8 0 6 一 1 3 3 6 (M a ) 8
.

5 2 一 8
.

7 4 恤)

五台地体 2 9 6 一 3 1 1 (M a ) 9
.

5 1 一 9
.

5 3恤 )
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3
.

5 小结

(1 )铅同位素分 区是不同地 区分散
,

相 同地 区集中
,

反映出华北陆台北缘不同地区 建造
一

构

造差别
,

用此可 以为 区分出地体提供佐证
。

(2) 同一地体内
,

不论什么成因 的金矿床
,

矿石铅同位素比值
、

“值和模式年龄的大范围是

一致的 (详解从略 )
,

有共同的构造背景
,

统一的铅源
。

(3 )同一地体 中
,

金矿石铅同位素有差异
,

即变质岩 中矿石铅同位素 比值低
,

矿石年龄大 ;

岩体 中矿石铅同位素 比值高
,

年龄小
。

虽然模式年龄并不代表金矿石的真实年龄
,

但其反映了

不同地体 (构造区 )的金矿石的差异特点
。
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