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摘  要 :  通过冀西石湖金矿床的矿区地质特征、矿石的微量元素地球化学特征、稀土元素的地球

化学特征、稳定同位素地球化学特征等研究,认为石湖金矿的赋矿层位为阜平群团泊口组,硫、铅

来源于地幔,金矿床成矿物质主要来源于矿源层。
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1  区域地质背景

石湖金矿位于河北省灵寿县陈庄镇,矿区地理

坐标为:东经 114b03c15d~ 114b04c21d,北纬 38b39c

04d~ 38b40c19d, 矿区面积 4. 1 km
2
。地洼构造理

论[ 1, 2]将矿床的大地构造单元归属于华北地洼区冀

晋地穹系、山西地穹列之阜平地穹中;板块构造观

点[ 3- 5]则将矿床划归华北板块山西断隆东缘的太行

山隆起带中段;幔柱构造理论 [ 6, 7] 认为,矿床位于华

北地幔亚热柱阜平幔枝构造的南西端。在区域上,

石湖金矿床位于 NNE向展布的太行山构造- 岩浆

- 多金属成矿带中[ 8] ,在这条成矿带上分布着一系

列的金矿床(点)。

2  矿区地质特征

2. 1  地层
矿区赋矿地层为阜平群团泊口组, 岩性主要为

黑云母斜长片麻岩、斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩、

含夕线石的钾长浅粒岩、大理岩等中高级变质岩。

大多数研究者认为团泊口组是该区金矿的矿源层,

观点比较一致[ 3, 9, 10] 。

2. 2  构造
金矿床所在区域经历过多期构造活动, 不同方

向、不同期次的构造相互叠加, 使矿区构造变得十分

复杂, 矿床(矿体)的空间定位与构造的关系十分密

切。金矿区位于陈庄复向斜的北西翼,总体构造轮

廓为向 E 倾伏的背斜构造和近 SN 向、NW 向和

EW向的断裂构造(图 1)。

矿区主要褶皱有土岭东沟背斜、石湖向斜、燕口

倒转背斜和熊沟向斜。前二者的规模较大, 奠定了

矿区构造的主体格架。

矿区内断裂极为发育,有近 SN 向、NW 向、NE

向和 NNW 向。矿区内近 SN 向断裂十分发育, 在

走向上常有一定的变化, 一般表现为向 NNE 或

NNW向摆动。近 SN 向断裂大多为矿区的导矿、容

矿构造,在石湖金矿床主要有 24 号、28 号、101 号、

102号、115号和 116号断裂构造带等。

2. 3  岩浆岩

矿区岩浆岩有燕山期侵入的麻棚岩体及花岗闪

长斑岩、石英闪长玢岩等岩脉。麻棚岩体位于矿区

西北部, 出露面积 64. 5 km2 , 沿 NNE 向北冶 ) 麻
棚 ) 杨家庄深大断裂侵入,空间上呈岩株状, 与阜平

群呈侵入接触, 接触面外倾。前人 [ 11, 1, 5]对麻棚岩体

已作了较多的研究工作, 据原冶金 520 队 K-Ar 法

同位素年龄测定结果, 岩体的生成年龄为 145 M a,

侵位时代为晚侏罗世, 属燕山期产物。岩体内部分

带明显,从岩体中心向两侧依次可分为中心相(斑状

花岗岩)、过渡相(花岗闪长岩)和边缘相(石英闪长

岩)。

2. 4  围岩蚀变



图 1 石湖金矿区地质略图(据冶金 520 队, 1986)

F ig. 1 Geolog ical sket ch o f the Shihu go ld field

Ar t.太古界阜平群团泊口组片麻岩

C25 .燕山期花岗闪长岩体

1.压扭性断裂带 2.含金石英脉及编号

3.金矿体 4.矿段边界

与金矿化相关的围岩蚀变类型多样, 主要有硅

化、黄铁矿化、绢云母化、绢英岩化、钾长石化、绿泥

石化及局部的碳酸盐化、高岭土化等。

3  矿床地球化学特征

3. 1  微量元素特征

根据矿石微量元素的分析结果(表 1)做出的矿

石中微量元素的相关矩阵(表 2)和元素相关性 R型

聚类分析(图 2) ,总结出矿床的矿石微量元素具以

下特征:

( 1)从表 1可以看出, Au 的富集系数( K )达到

606, 属元素高度富集, 但 Au 的质量分数变化极大

( 1. 026 @ 10
- 6
~ 108. 0 @ 10

- 6
) , 变化系数达到

510%。其他元素按照富集系数从大到小排列依次

为 Bi, Pb, A g, Zn, As, Cu, Sb, Co, Hg, Ni, Cr, 其中

Bi的富集系数高达 204. 7,属高度富集, Pb, Ag, Zn,

As, Cu, Sb 属中度富集, Hg , Ni属微弱富集, Cr 与

近矿围岩的质量分数基本一致。根据矿石微量元素

的质量分数比近矿围岩普遍较高这一特点,说明除

Au以外的成矿元素在经历热液改造过程中也得到

了再次富集。

( 2)据微量元素相关矩阵分析, A u与 A g, Sb,

Hg, Pb, Bi等元素显著相关,与矿石中 Au与 Pb, Zn

等多金属硫化物密切共生的实际特征一致。矿石中

Au和近矿围岩中 Au与其他元素的相关性具有明

显的差异, 反映了热液成矿作用过程中成矿流体与

围岩发生交代作用时对元素的带出带进具有选择

性,或者是热液中的成矿元素本身具有多源性,并非

全来自地层。

( 3)据表 2、图 2, 在距离为 20的相似水平上,矿

石中成矿元素可分成两大组: ¹ Au-Ag-B-i Sb-Hg-

Zn-Pb代表了成矿热液活动中较活动的组分; º Cr-

Cu-A s- Co-Ni代表了成矿热液活动中较惰性的组

分。值得指出的是, 矿石中 Au 与 Bi, Sb, Hg 元素

相关性十分显著,这在该区其他的金矿床 [ 12] 也可见

到这种现象, Au与亲硫元素在地质作用下同生富集

的特点,反映了多期次、多来源的成矿特点。

图 2 石湖金矿床矿石微量元素相关性

R型聚类分析谱系图

Fig . 2  Cor relat ive lineage char t of

micr o- element R- t ype cluster

3. 2  稀土元素特征

硅化蚀变岩型矿石、石英脉型矿石、致密块状黄

铁矿石的稀土元素质量分数见表 3, 稀土配分模式

图见图 3。3种矿石类型的稀土元素具以下特征:

( 1)共同特征是矿石稀土总量都较低,其中硅化

蚀变岩型矿石变化较大( 25. 65 @ 10- 6
~ 117. 95 @

10
- 6
) , 平均为 65. 05 @ 10- 6

; 致密块状黄铁矿石最

低( 8. 99 @ 10- 6 ~ 13. 31 @ 10- 6 ) , 平均为 11. 18 @

10- 6 ;石英脉型矿石介于二者之间( 8. 1 @ 10- 6 ~

79. 0 @ 10- 6
) ,平均为 32. 35 @ 10- 6

。硅化蚀变岩型
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和石英脉型矿石的 LREE/ HREE 比值比较接近,平

均值分别为 15. 19 和 16. 32; 致密块状黄铁矿石偏

低,平均值为 8. 42,总体上都属轻稀土富集、重稀土

亏损型,但致密块状黄铁矿相对富集重稀土。硅化

蚀变岩型和石英脉型矿石的( La/ Yb) N 比值较高,

平均值分别为 24. 88和 32. 35, 属轻重稀土中等分

离型,而致密块状黄铁矿石的( La/ Yb) N 比值较低,

平均值为 8. 39,应属轻重稀土弱分离型。稀土配分

曲线都向右倾斜,曲线之间呈现近于平行的特征,但

致密块状黄铁矿石表现较为平缓。硅化蚀变岩型、

石英脉型、致密块状黄铁矿石 D( Eu)平均值分别为

0. 49, 0. 62和 0. 71,为中等程度的 Eu 亏损,相对而

言,蚀变岩型矿石亏损较重。

表 1  石湖金矿床矿石微量元素分析结果

Table 1  T race element analy ses o f go ld or e f rom the Shihu gold deposit

样号 中段( m) 勘探线 矿化类型 Au Ag As Sb Hg Cr CO N i Cu Zn P b Bi

S2 350 5线 稀疏黄铁矿化石英 1. 760 6. 73 24. 58 0. 310 0. 18 46. 76 9. 00 7. 00 36. 9 416. 6 277. 4 4. 47

S4 350 11线 稠密浸染状黄铁矿 25. 00 86. 54 49. 25 1. 43 1. 19 16. 60 93. 80 8. 30 98. 8 3118. 0 7537. 0 57. 55

S6 350 15线 细粒浸染状黄铁矿化 89. 33 350. 00 22. 79 23. 12 1. 31 18. 18 25. 01 15. 96 39. 6 1826. 0 17240. 0 69. 76

Q5 220 9线 细粒浸染状黄铁矿化 5. 17 24. 62 35. 25 0. 94 0. 81 26. 90 101. 70 45. 38 506. 3 620. 1 580. 8 9. 45

Q6 220 11线 稀疏黄铁矿化 13. 38 100. 00 39. 96 0. 76 0. 46 21. 44 4. 59 0. 42 60. 0 4596. 0 2190. 0 14. 25

Q8 220 17线 细粒浸染状黄铁矿化 13. 83 39. 62 46. 92 1. 30 0. 35 11. 36 35. 12 9. 81 549. 6 12810. 0 782. 2 4. 39

Q10 220 23线 黄铁矿化硅化岩 30. 33 135. 00 27. 08 1. 32 0. 92 33. 94 23. 87 5. 38 740. 2 13830. 0 11590. 0 44. 89

Q12 220 27线 致密块状黄铁矿 12. 20 24. 23 23. 79 0. 43 0. 45 44. 53 6. 90 1. 41 361. 5 1092. 0 2014. 0 7. 00

P1 560 11线 黄铁、铅锌矿化 1. 61 26. 92 46. 00 7. 88 0. 50 55. 37 38. 71 41. 76 119. 5 2673. 0 7088. 0 5. 83

P2 520 11线 细粒浸染状黄铁矿化 8. 84 23. 65 60. 58 1. 94 0. 62 68. 14 30. 28 56. 63 88. 4 547. 4 513. 4 14. 57

P4 440 11线 黄铁矿化硅化岩 1. 03 2. 50 35. 00 1. 00 0. 15 60. 30 24. 84 59. 35 41. 1 309. 0 65. 5 2. 46

P5 400 11线 致密块状黄铁矿、铅锌矿化 61. 01 277. 89 50. 42 2. 69 2. 42 62. 15 43. 64 25. 86 394. 4 6378. 0 8798. 0 221. 4

P6 350 11线 致密块状黄铁矿、铅锌矿化 46. 74 84. 03 62. 58 9. 38 0. 96 45. 42 101. 90 9. 99 104. 8 3221. 0 7702. 0 59. 03

V1 350 17线 细粒浸染状黄铁矿化 108. 00 405. 77 8. 95 19. 50 1. 27 7. 14 25. 60 13. 04 675. 3 8639. 0 22980. 0 67. 92

V2 300 17线 含金黄铁绢英岩 10. 88 50. 00 21. 00 1. 13 0. 92 11. 07 29. 69 16. 27 1823. 0 1362. 0 352. 3 38. 63

V3 260 17线 含金黄铁绢英岩 1. 17 123. 27 13. 12 1. 00 1. 00 10. 27 44. 02 71. 45 816. 8 1403. 0 3240. 0 69. 83

V4 220 17线 稀疏黄铁矿化石英 2. 58 15. 58 43. 75 1. 56 0. 46 28. 91 35. 32 27. 61 190. 7 5112. 0 3468. 0 4. 51

矿石平均值 25. 46 104. 49 35. 94 4. 45 0. 82 33. 44 39. 65 24. 45 391. 0 3997. 2 5671. 7 40. 94

近矿围岩平均值 0. 04 2. 04 3. 09 0. 47 0. 27 31. 79 7. 3 15. 62 36. 35 241. 45 89. 48 0. 2

矿石/近矿围岩(富集系数 K ) 606. 3 51. 2 11. 6 9. 5 3. 0 1. 1 5. 4 1. 6 10. 8 16. 6 63. 4 204. 7

  注: 表中 Au, Ag , A s, Sb, Hg元素由中南大学地质研究所分析室采用原子吸收光谱分析; Ni, Co , Cr, A s, Sb, Bi, Sn元素由中南大学地质研究所 ICP-M S实验

室采用 ICP-MS系统测试。量的单位: wB / 10- 6

表 2  矿床矿石微量元素相关系数矩阵表

Table 2 Co rr elation coeff icient matrix of o re tr ace element

元素 Au Ag As Sb H g Cr Co Ni Cu Zn Pb Bi

Au 1

Ag 0. 942* 1

As - 0. 219 - 0. 368 1

Sb 0. 846* 0. 78 - 0. 247 1

H g 0. 661* 0. 73 0. 011 0. 351 1

C r - 0. 242 - 0. 32 0. 529* - 0. 235 - 0. 07 1

Co 0. 02 - 0. 089 0. 445 - 0. 004 0. 294 - 0. 073 1

Ni - 0. 343 - 0. 2 0. 04 - 0. 145 - 0. 055 0. 284 0. 16 1

Cu - 0. 005 0. 077 - 0. 48 - 0. 132 0. 2 - 0. 489* - 0. 051 - 0. 13 1

Zn 0. 32 0. 318 0. 008 0. 071 0. 186 - 0. 295 - 0. 117 - 0. 425 0. 188 1

Pb 0. 911* 0. 894* - 0. 298 0. 847* 0. 565* - 0. 276 0. 009 - 0. 278 - 0. 03 0. 394 1

Bi 0. 575* 0. 662* 0. 047 0. 231 0. 951 0. 073 0. 168 - 0. 026 0. 128 0. 186 0. 451 1

  注: * 表示在置信度 A= 0. 05( r 0. 05= 0. 482)时显著相关。
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表 3 石湖金矿稀土元素质量分数

T able 3 Rare earth element content o f Shihu gold depo sit w B / 10- 6

样号 采样位置 岩性 L a Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho

Q9 220-19

Q10 220-23

V2 300-15

C8 400-13

硅化蚀变

岩型矿石

25. 04 41. 6 4. 845 10. 6 2. 537 0. 433 1. 934 0. 231 0. 738 0. 162

6. 437 12. 09 1. 342 2. 91 0. 79 0. 134 0. 626 0. 089 0. 372 0. 099

7. 902 11. 45 1. 425 3. 914 0. 829 0. 136 0. 703 0. 092 0. 286 0. 069

27. 21 53. 31 6. 342 17. 81 3. 945 0. 676 3. 707 0. 469 1. 479 0. 413

硅化蚀变岩型矿石平均 16. 65 29. 61 3. 49 8. 81 2. 03 0. 34 1. 74 0. 22 0. 72 0. 19

Q2 220-3

V1 350-17

V4 180-15

V5 220-15

C6 400-13

D11 300-11

H 7 180-11

X7 116矿带

石英脉型

金矿石

1. 751 4. 051 0. 43 1. 021 0. 356 0. 118 0. 307 0. 048 0. 213 0. 055

19. 68 29. 2 3. 207 8. 63 1. 454 0. 22 1. 182 0. 123 0. 336 0. 081

17. 44 34. 61 4. 403 13. 67 3. 166 0. 456 2. 23 0. 299 0. 948 0. 244

3. 927 7. 077 0. 783 2. 18 0. 479 0. 107 0. 357 0. 051 0. 16 0. 041

10. 66 15. 92 1. 79 4. 742 0. 883 0. 233 1. 069 0. 09 0. 234 0. 061

4. 208 8. 208 0. 909 2. 464 0. 51 0. 099 0. 434 0. 052 0. 155 0. 042

7. 787 13. 79 1. 548 4. 095 0. 727 0. 154 0. 684 0. 076 0. 233 0. 053

2. 071 3. 264 0. 371 1. 113 0. 252 0. 065 0. 243 0. 047 0. 205 0. 062

石英脉型金矿石平均 8. 44 14. 52 1. 68 4. 74 0. 98 0. 18 0. 81 0. 1 0. 31 0. 08

Q3 220-5

Q11 220-25

Q12 220-27

致密块状

黄铁矿石

2. 002 4. 197 0. 427 1 0. 297 0. 097 0. 273 0. 046 0. 218 0. 052

2. 472 5. 654 0. 631 1. 447 0. 529 0. 125 0. 465 0. 103 0. 563 0. 16

2. 204 5. 172 0. 662 1. 714 0. 573 0. 089 0. 283 0. 039 0. 154 0. 043

致密块状黄铁矿石平均 2. 23 5. 01 0. 57 1. 39 0. 47 0. 1 0. 34 0. 06 0. 31 0. 09

球粒陨石[13] 0. 31 0. 808 0. 122 0. 6 0. 145 0. 074 0. 259 0. 047 0. 322 0. 072

样号 采样位置 岩性 Er T m Yb Lu E REE E LREE E HREE L/ H ( La/ Yb) N D( Eu)

Q9 220-19

Q10 220-23

V2 300-15

C8 400-13

硅化蚀变

岩型矿石

0. 614 0. 071 0. 469 0. 076 89. 35 85. 06 4. 3 19. 8 36 0. 51

0. 359 0. 05 0. 3 0. 048 25. 65 23. 7 1. 94 12. 2 14. 47 0. 5

0. 223 0. 027 0. 166 0. 025 27. 25 25. 66 1. 59 16. 13 32. 09 0. 47

1. 171 0. 175 1. 081 0. 157 117. 95 109. 29 8. 65 12. 63 16. 97 0. 47

硅化蚀变岩型矿石平均 0. 59 0. 08 0. 5 0. 08 65. 05 60. 93 4. 12 15. 19 24. 88 0. 49

Q2 220-3

V1 350-17

V4 180-15

V5 220-15

C6 400-13

D11 300-11

H 7 180-11

X7 116矿带

石英脉型

金矿石

0. 241 0. 031 0. 17 0. 022 8. 81 7. 73 1. 09 7. 11 6. 94 0. 94

0. 224 0. 027 0. 168 0. 025 64. 56 62. 39 2. 17 28. 8 78. 98 0. 44

0. 694 0. 1 0. 642 0. 095 79 73. 75 5. 25 14. 04 18. 31 0. 45

0. 12 0. 018 0. 11 0. 018 15. 43 14. 55 0. 88 16. 63 47. 91 0. 63

0. 182 0. 026 0. 15 0. 024 36. 06 34. 23 1. 84 18. 64 24. 07 0. 68

0. 123 0. 017 0. 095 0. 019 17. 34 16. 4 0. 94 17. 5 29. 86 0. 55

0. 166 0. 021 0. 118 0. 026 29. 48 28. 1 1. 38 20. 41 44. 49 0. 58

0. 178 0. 028 0. 169 0. 029 8. 1 7. 14 0. 96 7. 43 8. 26 0. 69

石英脉型金矿石平均 0. 24 0. 03 0. 2 0. 03 32. 35 30. 54 1. 81 16. 32 32. 35 0. 62

Q3 220-5

Q11 220-25

Q12 220-27

致密块状

黄铁矿石

0. 186 0. 024 0. 143 0. 025 8. 99 8. 02 0. 97 8. 29 9. 44 0. 9

0. 469 0. 082 0. 531 0. 076 13. 31 10. 86 2. 45 4. 43 3. 14 0. 66

0. 155 0. 021 0. 118 0. 018 11. 25 10. 41 0. 83 12. 53 12. 59 0. 58

致密块状黄铁矿石平均 0. 27 0. 04 0. 26 0. 04 11. 18 9. 76 1. 42 8. 42 8. 39 0. 71

球粒陨石[13] 0. 21 0. 032 0. 209 0. 033

  注:样品由中南大学地质研究所 ICP-MS实验室测试。

( 2)蚀变岩型矿石和石英脉型矿石相对致密块状黄

铁矿石具有较为相似的稀土特征, 反映这两种类型

矿石是在相似的成矿作用和环境下形成的。从成矿

地质条件分析, 石湖金矿床的产出严格受构造断裂

破碎带控制,当断裂活动作用较弱时易在断裂带中

形成断裂蚀变岩, 经含矿热液充填便形成硅化蚀变

岩型矿体,而当断裂活动较强烈时,由于硅化作用较

强,进而形成石英脉型矿体
[ 6]
,因此蚀变岩型矿石和

石英脉型的稀土特征既具相似性, 又表现出一定的

差异性。致密块状黄铁矿石稀土特征则明显不同于

其他两种矿石类型, 反映了多阶段金属硫化物叠加

改造富集成矿的特点,且在矿化富集的过程中,稀土

元素往外迁移, 从而使稀土总量变得很低。

3. 3  稳定同位素特征

硫、铅同位素组成如表 4和表 5。

( 1) 24件样品硫同位素变化范围较窄, D( 34 S)变

化于- 2. 15 @ 10
- 3
~ + 5. 037 @ 10- 3

之间, 平均值

+ 2. 14 @ 10- 3 ,极差 7. 187 @ 10- 3 ,标准差为 6 @ 10- 3 ,
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图 3 矿石稀土配分模式图

Fig. 3 REE pattern of o re

图 4 石湖金矿区硫同位素组成直方图

Fig. 4 F requency histog ram o f sulfur isotope

of Shihu go ld deposit

1.黄铁矿 2.闪锌矿 3.方铅矿 4.黄铜矿

离散程度较小。D(
34
S)富集顺序具有黄铁矿> 闪锌

矿> 黄铜矿> 方铅矿的演化趋势, 表明在热液体系

中硫同位素反应基本达到了平衡。黄铁矿 D( 34 S)变

化范围很小, 17 件样品 D(
34
S )变化于+ 1. 688 @

10
- 3
~ + 5. 037 @ 10- 3

之间, 平均值+ 2. 37 @ 10- 3
,

相对与陨石硫来说, 略富 D(
34
S) , 属正向偏离。其他

如方铅矿、闪锌矿、黄铜矿样品数量较少, 在矿区硫

同位素组成的塔式图中(图 4) ,数据分布集中,具明

显的塔型, 说明矿区硫同位素组成具有相

当的均一性,结合麻棚岩体为 I 型壳幔重

熔型的成因特征, 矿石硫的来源应来自深

部地幔,这与燕山期麻棚岩体的侵入活动

有关, 由此也反映了成矿流体主要来源于

岩浆热液。

( 2)前人[ 3, 6] 对石湖金矿的铅同位素

作过一些研究工作,本次在井下 101矿带

520m , 400m 和 180m 中段采集了 3件矿

石样品进行测试, 同前人测试结果一同列

于表 5, 将测试数据投影到全球铅构造演

化模式图解(图 5)。据表 5 和图 5 分析,

矿物方铅矿、黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿以及

绢英岩、绿泥石岩等落点较分散, 但总体

位于下地壳与地幔铅同位素组成范围内

或其附近。牛树银
[ 6]
5个金矿石样品的平

均值恰位于地幔线上,本文测试的 3个数

据分布集中,位于地幔与下地壳铅同位素

组成之间。因此, 石湖金矿床铅同位素组成总体反

映矿床铅的来源具有深源(地幔源或壳幔混合源)的

特征, 与硫源特征基本一致。

表 4 石湖金矿硫同位素组成

Table 4  Composition o f sulfur isotope in Shihu go ld deposit

样号 采样位置
测定
矿物

D( 34S)
/ 10- 3

资料
来源

R1 101- 4矿体 480中段 2线 黄铁矿 + 2. 21
R2 101- 4矿体 300中段 0- 1线 黄铁矿 + 2. 20

R3 101- 2矿体 260中段 17线 黄铁矿 + 2. 36

R4 101- 4矿体 220中段 27线 黄铁矿 + 2. 36
R5 101- 4矿体 220中段 7线 方铅矿 - 2. 15

本文

SZK50-7 多金属硫化物石英脉 黄铁矿 1. 688
SZK50-6 多金属硫化物石英脉 黄铜矿 0. 947

SYD2Q-3 碳酸盐化石英脉 闪锌矿 2. 759
B116-1-F 含硫化物石英脉 黄铁矿 2. 479

YD1- F 多金属硫化物石英脉 黄铁矿 2. 751
YD 1- P 多金属硫化物石英脉 闪锌矿 0. 915

SYD 3Q- 3-Z 含硫化物石英脉 闪锌矿 4. 014
SYD3Q- 3-P 含硫化物石英脉 黄铁矿 2. 179
TYD22-1 含硫化物石英脉 黄铁矿 2. 352

SZK33-3 黄铁多金属硫化物石英脉 方铅矿 1. 581
SZK33-3-1 黄铁多金属硫化物石英脉 黄铁矿 2. 464

SZK49 黄铁矿石英脉 黄铁矿 5. 037
SYD2Q-4 黄铁矿绿泥石岩 黄铁矿 2. 113

B-116- 1-P 含硫化物石英脉 闪锌矿 3. 049

杨殿范
等[ 3]

SZK13-3 黄铁绢英岩 黄铁矿 1. 7

SYDd1 多金属硫化物石英脉 黄铁矿 2. 4
SYD2-3 黄铁矿绿泥石岩 黄铁矿 2. 0

T d1- 4 黄铁矿石英脉 黄铁矿 2. 1

Gd1- 11 黄铁矿石英脉 黄铁矿 1. 9

崔艳
合[14]

  注:本文样品由国土资源部中南矿产资源监督检测中心测试;

检测仪器:气体质谱计;检测温度: 20 e ;检测湿度: 30%。
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表 5  石湖金矿床铅同位素组成

T able 5 Composit ion of lead iso tope in Shihu gold depo sit

样号 矿物、岩石名称 Pb206/ Pb204 Pb207 / Pb 204 Pb 208/ Pb204 资料来源

K17 金矿石 16. 738 15. 341 37. 531

K42 金矿石 16. 658 15. 315 37. 492

K100 金矿石 16. 669 15. 345 37. 484

本文

SZK4- 9 绢英岩 16. 2934 15. 137 38. 8777

YD1-P 方铅矿 16. 337 15. 332 37. 4378

YD 1-1 黄铁矿 17. 2331 15. 3164 36. 6014

YD 1-2 闪锌矿 16. 1784 15. 1387 36. 8431

SZK50- 3 黄铜矿 16. 1328 15. 1407 36. 8614

SYD 2Q-3 闪锌矿 18. 0999 15. 5352 37. 7236

SZK3- 1 闪锌矿 16. 9579 15. 3301 37. 4919

SZK25- 1 黄铁矿 16. 162 15. 1342 36. 8252

SYD 2Q-4 黄铁矿 16. 5247 15. 329 37. 4402

SZK19- 8 绿泥石岩 16. 4204 15. 2981 57. 4346

杨殿范[ 3]

5个样平均 金矿石 16. 34 15. 344 37. 47 牛树银[ 6]

  注:本文样品由中南大学地质研究所 IC P-MS实验室测试。

图 5  矿床铅在全球铅构造演化模式图解

(据 B. R. Doe 和 R. E. Zartan 1979)

F ig. 5 Pb iso tope tectonic evo lution diag ram

of Shihu go ld deposit

1.杨殿范数据 2.牛树银数据平均值 3.本文数据

4  结论

通过野外观察和室内研究获得以下认识:

( 1)金矿赋矿层位为阜平群团泊口组。成矿与

麻棚岩体时空关系密切, 成矿时代在晚侏罗世- 早

白垩世。近 SN 向断裂大多是矿区的导矿、容矿构

造。

( 2)对矿石的的微量元素、稀土元素地球化学特

征进行了系统的研究,揭示了微量元素和稀土元素在

成岩、成矿过程中所反映的地球化学行为特征, 表明

成矿物质主要来源于矿源层(阜平群团泊口组)。硫、

铅同位素分析显示硫、铅来源于地幔。
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2. E nv ironment and R esour ce College, Sun Yat-sen Univ ers ity , Guangzhou 510016, China)

Abstract:  Organic sepio lite w as prepared f rom raw sepiolite by using cetylt rimethylammonium brom ide

( CTMAB) as mechanochem ical organical modif icat ion agent. T he opt imal process condit ions and basic

st ructure of o rganic sepio lite w ere invest ig ated by o rthogonal technique and IR. In addit ion, it s absor pt ion

property was also evaluated.

Key Words:  mechanochem ical modif icat ion; organic sepiolite clay; sbsorption property
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RESEARCH ON THE GEOLOGICAL-GEOCHEMICAL CHARACTERISTICS

OF SHIHUGOLD DEPOSIT, WESTERNHEBEI PROVINCE
YOU Xian-jun, XI Chao-zhuang, DAI Ta-gen, LIU Wei

( S chool of geosciences and env ironmental engineer ing , Central S outh Univer sity , Changsha 410083, China)

Abstract:  Based on m ine geo logy , ore t race elements g eochem ist ry, rare earth elements geochemist ry

and stable isotopes in the Shihu gold deposit , it is concluded that g old o re-bearing horizon is Tuanpokou

Formation of Archean Fuping Group. Analysis of sulfur and lead iso topes show s that sulfur and lead are

derived fr om the mant le and the research suggests that the or e- fo rming materials of Shihu gold deposit are

derived from the sour ce bed.

Key Words:  Shihu go ld deposit ; t race element ; rar e earth element; g eochemical characterist ics; Hebei

pro vince
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