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冀东长城式金矿地质地球化学特征
¹

王郁 杨文思 樊秉鸿
( 冶金工业部天津地质研究院

, 300 0 6 1)

提 要 长城式金矿是产在 中元古宙碳酸盐 岩地层 中的一种新类型金矿床
。

本文从金矿床地质地

球化学特征角度 出发
,

阐述 了长城式金矿所独有的特点
。

关键词 金矿床 地质地球化学特征 新类 型

近几年来
,

在河北省东部的青龙
、

迁安
、

迁西
、

宽城等县境内
,

发现了一种产在中元古宙富

镁碳酸盐岩地层里的金矿床
。

这类金矿床的赋矿围岩为中元古宇长城系及蓟县系沉积碳酸盐

岩
。

目前
,

国内外还未见在中元古宇未变质的沉积岩系中发现有金矿的报道
。

这种金矿床在赋

存地层
、

控矿构造
、

矿化特征
、

矿物共生组合
、

围岩蚀变等诸方面都与 已知金矿床类型存在较大

差异 〔’
、 2 二,

金矿床 (点 )的分布又靠近中华民族的象征
—

长城
,

因此
,

我们把这种特殊类型的金

矿床命名为
“

长城式
”

金矿
,

并且从成矿地质条件
、

矿床地质
、

区域地球化学
、

遥感地质等方面对

该类型 金矿进行了较深人的研究
。

金矿化带呈北西一南东方 向展布
,

长约 35 k m
,

宽 3一 skm
。

目前 已发现 了十几处金矿床 (点 )
,

在矿带东南端的冷 口及西北部的清河沿等地 已形成了一定

规模的开采
。

本文仅从长城式金矿的地质地球化学特征方面作一阐述
。

1 区域地质概况

在大地构造位置上
,

长城式金矿冷 口 矿带位于华北地台北缘燕 山沉降带遵化弯褶束的东

部
。

区 内广泛分布的地层有太古宇迁西群变质岩系
,

中上元古宇长城系
、

蓟县系
、

青白 口 系
,

古

生界寒武系以及 中生界侏罗系火山岩地层等 (图 1)
。

与成矿关系密切的长城系
、

蓟县系地层区域上走向为北西一南东向
,

其出露部位为一北西

向狭长的断陷盆地
。

沉积盆地长约 3Ok m
,

宽 I Okm 左右
,

主要由中上元古宇地层组成
,

边缘地

带有零星寒武系
、

侏罗 系分布
。

长城系及蓟县系地层总厚度 30 0 0 余米
,

金矿床 (点 ) 主要产在长

城系高于庄组和蓟县系雾迷山组
。

其岩石类型主要有细晶白云岩
、

隧石结核条带白云岩
、

中厚

层 白云岩
、

含锰泥质白云岩 ; 厚层隧石条带 白云岩夹巨厚层白云岩及厚层条纹状沥青质 白云

岩
,

薄层泥白云 岩等
。

高于庄组和雾迷 山组均含有大量的迭层石
。

在沉积相上
,

高于 庄组属 于
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潮下带的浅海陆棚盐泥相及潮间带

下部滨海锥柱状藻碳酸盐相 ;雾迷

山组则属于滨海潮间带下部的碳酸

盐相及浅海陆棚相碳酸盐岩
。

地层

走 向呈北西一南东向
,

与沉积构造

盆地方 向一致
。

冷 口一清河沿金矿带位于轴向

近东西向马兰峪背斜的核部
。

矿带

东侧的走 向 N N E 向的青龙河断裂

是一条于早元古宙就开始活动的同

沉积断裂
。

金矿带比较重要的控岩

控矿构造是北西一南东向断裂
,

即

所谓冷 口断裂及与之平行的北西向

断裂
。

这些断裂不仅控制中元古宇

地层 的展布
,

同时也控制着冷 口一

清河沿金矿带的空间分布
。

冷 口 断

裂走 向北西一南东
,

断层面倾 向南

西
,

延长 3 0 余千米
,

与之平行的一
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圈 1 长城式金矿 区域地质图

Fig
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d e p o sit

组断裂长一般为几千米 ~ 二十余千米
。

金矿带的北东侧见有燕山期花岗岩体及斑状花岗岩出露
。

目前
,

各采场及其附近还没有发

现岩体及脉岩产出
。

2 赋矿围岩特征

如前所述
,

长城系高于庄组和蓟县系雾迷

山组碳酸盐岩为金矿体围岩
。

通过大量的野外

地质调查发现
,

无论是在高于庄组还是在雾迷

山组地层 中都夹有碳酸盐角砾岩
。

由于这些角

砾岩具有一定厚度
,

并且有顺层分布的特点
,

因

此
,

在高于庄组和雾迷山组中构成了数层角砾

岩带
。

而金矿化及工业矿体多数产在这些碳酸

盐角砾岩 中
。

作为金矿体直接围岩的碳酸盐角砾岩
,

其

角砾成分 即为围岩
,

一般是白云岩
、

含灰白云

岩
、

隧石条带白云岩等
,

还有少量白云 岩中的隧

石结核及隧石条带破碎后而 形成的硅质岩角砾
。

0 SCm
‘~ ~

.

~ ~ - - 曰

1
.

白云 岩角砾 2
.

碳酸盐胶结物

图 2 角砾岩案描图

F ig
.

2 sk e te h o f br e e e ia

胶结构成分基本与角砾相同
,

为碳酸盐胶结
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(图 2 )

角砾大小不一 大角砾可达 3 X 4 m
,

小的角砾 只有几 m m
,

多数为十几~ 几十 m m
。

角砾为

校角状
.

自然露 头 硬采场中均可 见到棱角清晰的碳酸盐岩角砾
。

另外
,

这些角砾不具有定向排

列特点
.

更 不存在分选性
。

白云岩作为长城系及蓟县系中的主要岩石类型
,

我们选取 6 件样品做了微量金分析
,

平均

含金 竺
.

5 卜“ , ,

与克拉克值相近
。

另外还采集了 n 件碳酸盐角砾岩样品
,

微量金分析结果平

均 8. 9 大 1()
.

含金 比 白云岩稍高
。

表 1 列出 了 白云岩及碳酸盐角砾岩岩石化学成分分析结

果
。

从表 中看到
,

白云岩与角砾岩的化学成分相似
,

仅仅是 C a O 的含量稍高一些
。

从这一点也

可 以推断
,

角砾岩是 由白云岩原地破碎
,

又重新被碳酸盐矿物胶结而形成的
。

表 1 高于庄组 白云岩及白云质 角砾岩岩石化学分析结果

T a b le 1 A n a lysis o f d o lo m ite a n d d o lo m itie b r e e e ia in G a o y u z h u a n g Fo rm a tio n

样样 号号 岩石 名称称 5 1() ::: A 12 0 333 了, 厂、、

FeOOO M gOOO C a ooo N a ZOOO K 2 000 T IO ZZZ P ZO SSS M n OOO C 0 222 合计计rrrrrrrrrrr 七2 、j 33333333333333333333333

QQQ B一 2 0 666 白云 岩岩 8
.

3000 0
.

9 333 0
.

5 555 000 2 1
.

2 222 2 6
.

5 444 0
.

0 111 0
.

3 444 0
.

0 666 0
.

0 111 0
.

0 111 4 1
.

7 999 9 9
.

7 666

QQQ B一 6 666 白云岩岩 4
.

8 555 0
.

8 000 0
.

3 222 000 2 2
.

7 000 2 6
.

7888 0
.

0 000 0
.

2 777 0
.

0 333 O
。

0 111 0
.

0 000 月 4 n 只只 9 9
.

8 111

一一一

白 云岩岩 0
.

4 111 0
.

0 111 0
.

1 444 000 2 5
.

4 111 2 6
.

8 555 0
.

0 111 0
.

0 111 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 111 4 7
.

0 111 9 9
.

8 666
QQQ B

一 1 3 8888888888888888888888888888888

QQQ B一 1 1 333 白云 质角砾岩岩 4
.

3 777 0
.

4 111 0
.

0 222 0
.

2 666 ? n 月 QQQ
2 9

.

3444 0
.

1888 0
.

5 999 0
.

0 888 0 0 888 0
.

0 111 4 4
.

3 444 9 9
.

7 777

分析者
:

天津地质矿产研究所

野外地质观察表明
,

碳酸盐角砾岩大多为同生角砾岩
。

推测是已经固结成岩的白云岩在构

造应力作用下
,

破碎为角砾和岩屑
,

经碳酸盐胶结又经成岩作用而形成
。

因此
,

角砾岩所在部位

正是构造薄弱部位
。

在元古宙以后的构造运动中
,

首先受到构造作用影响的应 当是这些角砾岩

带
。

事实上部分角砾岩在燕山运动期间
,

至少又一次破碎
,

并且成为金矿化的扩容带
,

不同方向

的断裂构造及其交 汇部位就成 了金矿的储矿构造
。

地质事实告诉我们
,

未受到后期构造 (主要

是断裂 )破坏的同生 角砾岩不存在金矿化
,

正在进行开采的金矿床 (点 )的碳酸盐角砾岩无一例

外地遭到 了后期断裂构造作用的影响
。

3 矿床地质特征

3
.

1 金矿化特征

目前
,

在冷 口
、

清河沿等地进行小规模开采的采场已有十几处
。

单个矿体的长度几十米至

10。余米
,

矿体厚度变化很大
,

一般从数米到 10 ~ Zo m
,

矿体产状与地层产状基本一致
,

走向北

西 一南东
,

倾向南西
,

由于缺乏深部探矿资料
,

矿体向下延深情况不清
。

从个别采场看
,

有的金

矿 体延伸 已达 3 0 一 SOn 飞 。

矿体严格受角砾岩及断裂构造控制
,

其中主要是层间断裂及 NW
、

N E 向断裂
。

金矿化 主

要 产 于角砾岩的胶结物中
,

白云岩角砾基本不含矿
。

另外沿断裂发育的红褐色褐铁矿化碎裂岩
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及粉末状断层泥
,

其金 品位最富
。

地表及近地表矿石氧化程度较高
,

在地表及采场所见
,

一 般为氧化或半氧化矿石
,

原生 矿

石 目前还未揭露
。

氧化矿石一般呈 浅褐一红褐色
,

褐铁矿化及铁染非常明 显
,

褐 铁矿化较强 的

地段往往矿石 品位较高
。

与其他热液型金矿床一样
,

长城式金矿床在一定程度 仁也发育有围岩蚀 变
。

通过断外调 查

发现
,

围岩蚀变主要有黄铁矿化
、

硅化
、

方解石化
、

蛇纹石化
、

褐铁矿化等
。

与金矿化密切相关的

主要是黄铁矿化 (氧化带所见为褐铁矿化 )及硅化等
。

3. 2 金矿石特点

金矿石类型有碳酸盐
一

褐铁矿矿石
、

碳酸盐
一

隧石
一

褐铁矿矿石
、

碳酸盐
一

黄铁矿矿石
、

石 英
-

黄铁矿矿石
、

碳酸盐
一

赤铁矿矿石等
。

其中后者很少
。

矿石结构主要是 自形一半 自形粒状结晶结构
,

他形粒状结晶结构
、

交代残余结构等
。

矿石

构造以角砾状构造为主
,

另有少量条带状构造
、

条纹状构造
、

浸染状构造等
。

矿石 中的金属矿物以褐铁矿为主
,

次为黄铁矿
、

黄铜矿
、

赤铁矿
,

少量铜镍 混合物 (一种尚

不能定名的矿物 )
。

脉石矿物主要是白云石
,

还有方解石
、

石 英
、

长石
、

蛇纹石
、

绢云 母等
。

从矿

石矿物组合可 以看到
,

长城式金矿不具备卡林型 金矿所特有的那种低温矿物组合
。

金矿石品位普遍较低
,

虽然单工程样品矿石品位有的 可高达几十 g八
,

但绝大多数采场为

低品位矿石
,

但矿石易采易选
,

含有害杂质很少
,

而且含有机碳极低
。

3
.

3 金矿物特征

长城式金矿的金矿物主要是 自然金
,

银金矿次之
,

还见有少量 自然银
。

电子探针所测金矿

物成分如表 2 所示
。

从表中不难发现
,

本区 自然金成色较高
,

有的高达 9 9 9
。

裹 2 金银矿物 电子探针分 析结果

T a ble 2 P r o be a n a lysis o f A u ,
A g m in e ra ls (% )

样样品号号 矿物名称称 A uuu A ggg Cuuu F eee Z nnn A sss S bbb T eee SSS 总量量 成 色色

DDD一 111 自然金金 9 7
.

8 222 0
.

0 000 0
.

1 888 1
.

9 222 0
.

0 000 0
.

0 111 0
.

0 000 0
.

0 555 0
.

0 888 1 0 0
.

0 55555

DDD一 222 自然金金 9 8
.

3 999 0
.

0 000 0
。

0 000 0
.

0 888 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

7 222 0
.

8 111 0
.

0 222 1 0 0
.

0 22222

QQQ B一 1 2 111 自然银银 1 0
。

0 111 8 3
.

2 999 0
.

0 000 0
.

9 999 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 1
.

8 000 3
.

9 555 1 0 0
.

0 222 l自777

QQQ B一1 7 1一lll 自然金金 9 9
.

2 777 0
.

5 111 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

1 555 0
。

0 000 0
.

0 000 0
。

0 000 0
.

0 888 1 0 0
.

0 111 9 9几几

QQQ B一1 7 1一222 自然金金 9 9
.

4 888 0
.

1 111 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

4 555 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 1 0 0
.

0 444 9 9 999

QQQ B一1 7 1一333 自然金金 9 8
.

7 333 0
.

1 000 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

5 555 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

4 222 0
.

2 333 1 0 0
.

0 333 1 9 9 999

XXX一111 银金矿矿 7 9
.

1 444 1 7
.

9 111 0
.

9 888 0
.

5 000 0
.

1 999 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

2 555 1
.

0 555 1 0 0
.

门 111 8 1 555

分析者
:

中国地质大学

金矿物粒度差异较大
,

个别矿石手标 本上可 以 见到明金 (> 0
.

Zm m )
,

自然 金粒径 可 达

0
.

sm m 左右
。

在反光显微镜下
,

重砂矿物所制成的砂光片及矿石光片中均可 见到 自然 金
,

金矿

物粒度大部分较细
,

一般为 2 一 20 拼m
。

从简单的统计结果看
,

金矿物以显微金为主 这一点不
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同于微细浸染型金矿
。

金矿物的赋存状态有三种
:

包裹金
、

晶隙金及裂隙金
。

载金矿物主要是褐铁矿
、

黄铁矿
、

白

云石
、

石英等
。

4 矿床地球化学特征

4. 1 微 t 元素地球化学

裹 3 矿石徽, 元索分析结 果

T a ble 3 A n a lysis o f m lcr o 一 ele m en ts in o r e (I X 1 0 一 “)

样样号号 灿灿 S bbb B玉玉 H ggg 压压 今今 BBB C ...
外外 M nnn WWW C rrr Niii T III 翻翻 Mooo VVV A ggg Z nnn

Cooo 产 出层位位

QQQ B 一1 2222 16 000 15
,

888 0
。

333 l
。

0 0 888 4 0000 15000 2 7
,

666 2 3
。

333 8 777 2 吕4
.

444 21
,

ggg 3 1 777 1 0
‘

555 8 7 1
。

888 l
。

222 3
。

4 777 2 66
。

ggg 0
.

6888 16
.

111 1 7
。

777 翻县 系系

QQQ B 一1 2333 6 ,, 18 444 0
。

333 1 5 6 888 4 2000 11000 3 3
.

111 2 8
。

111 15 222 1 23 5
。

111 27
,

444 7 7
.

000 3 0
.

333 19 , 0
.

000 1
。

666 0
.

8666 10 6 ‘‘ 0
。

7444 14 8
.

555 1 1
。

99999

QQQ B 一 1 5 111 12 222 4
。

0000 0
。

333 1 2
。

, 666 7 8000 5 5000 2 8
.

777 18
。

666 2 4
.

000 2 04
。

222 2
。

333 2 1
。

777 1 1
。

999 12 82 555 0 888 1
。

0666 吕7
.

444 0
。

0 666 ‘
。

777 4
.

777 长位系系

QQQ B 一 1 5222 5 888 0
。

6000 0
。

333 0
。

8888 5 5000 5 0000 1 1
.

111 17
。

444 5
.

000 2 06
.

666 2
。

444 8
,

222 2
。

111 2 35
.

555 0
。

666 0 3999 12 666 0
。

3 666 6 666 2 33333

QQQ B 一 1 6000 38 444 3 4 000 0 333 0
.

10 888 2 0000 1 0000 7 6
.

,, 1,
.

000 8 7
.

999 5 66
.

999 2
.

333 22 吕吕 5
。

,, 13 83
。

999 2
.

000 1
.

1111 1 ,
。

777 1
.

2 666 2 5
。

lll 2 77777

QQQ B 一 1 6 111 32
.

222 6 6
。

000 0
。

333 0
。

2 9 222 1 3000 2 2000 10 8
。

666 2 1
。

999 5 2 111 心44
。

777 5
。

000 19
。

999 7
,

000 17 99
。

555 3
。

222 1
.

9666 23
。

444 l
。

1 333 2 6
。

222 2
。

22222

分析者
:

地球物理勘察院测试中心

娜经娜淤、冲协

选送 21 件矿石样品做了 2 0

项微 量元 素分 析
,

表 3 列出了 部

分矿石微量元素分析结果
。

其中

含 量 较 高 的 元 素 有 M n 、

B
、

Ti
、

B a 、

S r 、

A s 、

V
、

C r 等
。

矿石 中M n 、

B 高含量的原因是由于高于庄组

和 雾 迷 山 组 地 层 具 有 较 高 的

M n 、

B 丰度
〔, , 。

尤其是高于庄组
,

菱锰矿及方硼石作为指相矿物出

现在地层 中部
。

S r 、

B a 作为海相

沉积碳酸盐岩其含量较高不足为

怪
。

关键是 V
、

Ti
、

C r 以及 与碳

酸盐克拉克值相 比呈正异常出现

的 C 。 、

N i等元素的浓集
。

这组铁

族元素指示出成矿物质来源与下

地 壳 或地慢物 质有 密 切亲缘 关

系
。

1 0 0

10

1

0
.

3
1 . 一一」

一L a Ce Pr N d S m E u

Gd Th Dy H o E r T m Yb L u Y

图 3 金矿石稀土元众球粒陨石标准化配分型式

Fig
.

3 Ch o n d s ite
一n o rm a liz e d R E E p a t te r n o f A u o r e

通过对 21 件矿石样品微量元素 R 型聚类分析及因子分析后得到
,

与 A u 呈密切正相关的
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q山,
o。
\q山
.。.

亡J b
O

山d,0./q山
卜。z

。

岩石

.
矿石

1 6 1 7 1 8 1 9

2 0‘Pb /
2“ Pb

a

一上地恢铅演化曲线 b一造山带铅演化 曲线
c 一上地壳铅演化 曲线

d一下地壳铅演化 曲线

图 4 金矿石及岩石铅同位众组成圈

Fig
.

4 Pb isot
o
附

c o m p o s itio n Plo t sh ow in g d iffer e n t o rig in

的盐度较高
。

元素有 V
、

C 。
、

M 。
、
、\、

等元素
。

L 述几

素除 A S 以外
,

与 仁林型 金 矿 所特有

的 A u 、

A g
、

A s 、

H g
、

s b 元 素组 合明 显

不 同
L ‘〕。

长城式金矿特定的元素组合

为 A u 、

V
、

C o 、

A s 、

M o 。

4
.

2 稀土元素地球化学

金矿石稀土元素含量 差 别较大
,

个别样品含量较高可能与其含有较多

的稀土元素载体矿物有关
。

矿石中显

示富集轻稀土元素
,

而贫重稀土元素
,

并且具有明显的 E u 负异常
。

经球粒

陨石 标准化后
,

稀 土元素配分图谱显

示 曲线为左高右低型 (图 3 )
,

并 明显

向右倾斜
。

4
.

3 包裹体地球化学

矿物流体包裹体的研究有助于探

讨成 矿物理化学条件及矿液性质
。

用

均一法测得矿物包体的形成温度范围

是 2 3 0一 2 96 C
,

这也可 以近似地看成

是成矿温度
。

很明显
,

金矿床属于中温

热液矿床
。

包裹体的形成压力是 8 80

X 10
S
P a ,

也 就 是 说
,

成 矿 压 力 约 为

8 8 0 只 1 0 5Pa ,

换算成深度为 3
.

Zkm 左

右
。

包裹体的盐度测定结果
,

范围是

9
.

5 ~ 1 2 w t
·

% N a C I
,

说 明成矿 流体

由矿物包裹体的成分可以推断成矿热液的组分
。

表 4 列出了包裹体成分分析结果
,

从表中

不难看出
,

长城式金矿的矿液属 于 富含 CO
:

的 L a 一 M g 型成矿流体
,

矿化热液中含 K
一

“ 、

N a 较

低
。

4. 4 稳定同位素地球化学

4. 4. 1 铅同位素特征

分析 了 3 件矿石铅同位素及 4 件岩石铅同位素
,

其同位素组成如表 5 所示
。

在错同位素组

成坐标图上
,

矿石铅投影点均落在造山带铅演化曲线附近 (图 4 )
,

而岩石铅落 6
几

r造 山带铅
‘二

丁

地慢铅演化曲线之间
。

矿石铅同位素组成特点一方面说明矿石铅为正 常铅
; 同时也说明铅源与

广义的造山带铅有关
。

4. 4. 2 氮氧同位素特征
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表 4 矿物包裹体成分分析结果

T a ble 4 A n a ly sis o f in e lus io n (I X 1 0 一 “)

样样品号号 矿物名称称 气 相 成 分分 液 相 成 分分

HHHHHHH 222 C O ZZZ C OOO H ZOOO K +++ N a +++ Ca ++++ M g ++++ C I一一 以〕护一一 F 一一 L i+++ N H 4 +++

QQQB一 19 666 石英英英 3 4 999 5
.

888 1 6 5
.

999 1
.

1 666 1
.

6888 10
.

2 444 3 9 222 0
.

4 666 3
.

7222 0
.

5 111 0
.

0 222 0
.

4 999

QQQB一 1 9 777 石英英英 2 3
.

888 4
.

333 1 0 6
。

444 1
。

2 777 1
。

9 999 8
。

9 666 3
。

6 777 0
。

9 000 3
。

4 000 0
.

5 000 0
。

0 111 0
。

5 999

QQQB一 2 3 555 石英英 0
.

0 555 3 6
。

555 1 3
。

111 5 1 0
。

555 2
。

2 111 1
。

5 000 9
.

3222 4
.

2555 0
.

3 666 2
.

9999 0
.

5 99999 0
。

3 333

分析单位
;

核工业部地质研究 院

去伪
20

。L . SM OW

一 4 0

一 80

岩岩岩

系系系

水水水

污1.

OH
: o

一 8 1 6 2 2

图 5 金矿床成矿热液氮叙同位素组成图

Fig
.

S H
,

0 is o t o p e eo m p o s itio n o f A u o r e flu id

在分析 了 3 件矿石

中石英氧同位素及石英

包体氢 同位 素后得到
,

6氏刃值 为 一 62
·

7编 ~

一 8 0
.

8编
,

占
‘8

0 为

2 1
.

5 6编 ~ 2 5
.

8 9编
,

根

据 C la yt o n ( 1 9 7 2 )给 定

的
.

分 馏 方 程

1 0 0 0 In a 石英一水 = 3
.

3 8 X

1 0 6
T 一 2

一 3
.

4 0 〔5〕
,

成 矿

温 度取 2 60 ℃
,

经 换 算

得 到
,

子
8

氏
2。 的 值 为

9
·

6 6输一 1 3
.

9 9 %
。。

在氢

氧同位素组成坐标图上

(图 5 )
,

一件矿 石样 品

落在了岩浆水区附近的

变质水 区域
,

另 两件样

品的投影点在岩浆水区的右侧
。

表 5 金矿石及岩石铅同位素分析 结果

T a ble 5 Is o to Pe a n a lys is o f
一

A u o r e a n d r o e k

样样品号号 样品名称称
2 0 6 P b / Zo 4 Pbbb Z o7 Pb /

2 0 4 Pbbb 20 8 Pb /
2 04 P bbb

DDD一 1 111 白云 岩岩 1 7
.

8 4 333 1 5
.

5 1 222 3 7
.

7 3 999

QQQ B一 8 111 缝石石 1 8
.

1 4 000 1 5
.

5 4 111 37
,

6 8666

QQQ B一 8 222 隧石石 1 8
.

6 0 999 1 5
.

6 0 999 3 8
.

0 5 333

QQQB一 1 7 666 隧石石 1 8
.

0 6 222 1 5
.

4 8444 3 7
.

5 6 000

QQQB一 1 2 111 金矿石石 1 8
.

4 5 666 1 5
.

6 3 333 3 7
.

8 5 555

QQQB一 1 6 111 金矿石石 1 8
.

5 5 888 1 5
.

6 4 777 3 7
.

6 2 777

QQQ B一 1 7 999 金矿石石 18
.

7 8 555 1 5
.

6 4 000 3 7
.

69 111

分析者
:

冶金部天津地质研究 院
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这三件矿石样品均远离大气降

水线
,

而更靠近岩浆水区
,

说明成矿

介质的来源是以岩浆水为主的混合

水
。

从图 1 可 以看 出
,

研究区北 东

部分布有较多 的燕 山期侵人岩
,

主

要有白家店一蛇盘免花岗杂岩基及

一些花岗岩株
。

燕山期岩浆岩是本

区分布最广
、

规模最大
、

活动最强烈

的一期岩浆侵人活动
,

对本区 乃 至

冀东地区的成矿作用产生了巨大影

响
。

推测燕山期强烈岩浆上侵作用

对长城式金矿的形成起了相当大的

作用
。

因此
,

金矿石氢氧同位素分析

古13 C

CCCCC

3 0 护 80

A一岩浆碳酸 岩投 影区 B一沉积碳 酸盐岩投 影区 C一T ag ler 岩浆碳 酸

岩区

图 6 金矿石碳 权同位素组成坐标圈

Fig
.

6 C
,

0 iso t o p e e o m p o s itio n o f A u o r e

结果显示出成矿介质有岩浆水的参与
。

4
.

4
.

3 碳氧同位素特征

从金矿石 中分别选取两件白云石样品及一件方解石样品分析其碳氧同位素组成
。

分析结

果为
:
占
‘,
C (PD B )为一 0

.

2 9 1%
。

一 一 4
.

2 1 2%
。 ,

台
‘“
O (PD B )

:
一 7

.

4 1 1%
。

一一 1 5
.

6 2 4编
。

氧同位素经

换算得到
:
己
‘8
0 (SMO W )

: 1 3
.

9 7 4%
。

~ 2 4
.

1 7 0%
。 。

图 6 为金矿石碳氧同位素组成图
。

三件样品均落在岩浆碳酸岩投影区
,

说明成矿流体具有

热液性质
。

矿石碳氧同位素特征不仅表明长城式金矿属于热液型金矿床
,

而且也显示出金矿的

形成与一定时期的岩浆活动有关
。

如上所述
,

燕山期 的岩浆活动是本 区规模最大
、

且对金以及多金属矿产的形成起重要作用

的一次岩浆活动
。

从区域地质资料分析
,

我们有理 由认为
,

在本区金矿的形成过程中
,

燕山期花

岗岩的侵人活动起到了提供热源及部分成矿物质的作用
。

同时
,

长城式金矿的成矿时代可能就

是燕山期
。

有关长城式金矿与岩浆岩关系等问题
,

我们将继续展开较深人的研究
。

基于上述对金矿床地质地球化学特征的探讨可 以认为
,

长城式金矿属于产在 中元古宇碳

酸盐岩 (以碳酸盐角砾岩为主 )中的中温热液型金矿床
。
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