
 

从赦量元素、稳定同位素、巍体包裹体、稀土元素等阐述了该矿库地球化学特征．并建立 

了地球化学异常模式。 

关键词 山西堡于湾 地球化学特征 异常模式 

堡子湾金矿是一个与海西晚期中酸性次 
’i 

火山岩有成因联系的隐爆角砾岩简型热液金 

矿．成矿母岩为二长花岗斑岩。已探明 Au 

储量9．8t。 

l 成矿地质地球化学背景 

该金矿位于华北地台北缘内蒙地轴与山 

西断隆的交接部位，其基底构造以多组断裂 

发育为主。邢集善(1989) l-的重力资料反映 

出大同一阳高一线存在 NEE向深断裂，其次 

级断裂也呈 NEE向展布。该金矿即位于青 

尖坡一羊爪沟一大岔沟近东西向的构造一岩 

浆岩带的西端(图1)。 

区内地层主要为太古界集宁群麻粒岩相 

深变质岩系，其原岩为蒜性一中酸性火山喷 

发产物夹硅铁质沉积物，并有少量碎屑和化 

学沉积岩，其中部分基性岩具大洋拉斑玄武 

岩性质及原始幔源岩浆特征。 

区域岩浆活动以海西晚期中酸性浅成一 

超浅成小侵人体(次火山岩体)为主，呈岩株、 

岩墙或岩筒产于集宁群内．其岩石类型有石 

英二长斑岩、二长花 岗斑岩和石英斑岩等。 

这些岩体多伴生隐爆角砾岩体。 

定量分析表明。区内各地质体的成矿微 

量元素含量较高，如 Au的平均含量 12．79 X 

10-9(64件样品)，其中麻粒岩含 Au丰度为 

6．63 x10 (28件样品)，石英二长斑岩为 8． 

36X 10I9(4件样品)，二长花岗斑岩最高．达 

34X 10 (20件样品)。Au的离差值麻粒岩 

和石英斑岩分别为 1．86X 10一、1．47 X 10一． 

二长花岗岩达57．8 X 10一。 

区域Au分散流异常有4处明显浓集中 

心总 体走向与区域构造一岩浆岩带的展布 

图l 堡子湾地区区域地质图 

Q__第四系j 一上第三系； ．2—慷罗系；̂广一太古 

宙集宁群；障 一吕粱期辉绿岩；曲一变阿长岩； 一花崩 

岩；T 一石英=长岩； T二长花岗斑岩； 广=石荚寰 

岩； 长石石英斑岩； 一花崩斑岩；l——。夔t棒 ， 

带；2一次级破碎带；卜 量子湾金矿区 

2 矿床地球化学特征 

本文 1996年 5月收封．李翠华编辑。 

① 本文为国家黄局金资助柏<山西省阳高县量子湾金矿床威矿规律研究》项目的一部分 
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2．1 锻量元素分布特征 

该矿床分氧化矿带和原生矿带。矿石多 

元素统计分析表明，原生矿带 中与 Au相关 

的元素有 Hg、Pb、0l、 、M、船 、 、A8、sb、 

B、V。经 R型点群分析，元素可分为三群，三 

群元素组合 中，Au、cu、A8、sb、Pb、 、H异、 

组合相关性较强，是原生金矿带韵直接指示 

元素。氧化矿带中，与Au相关的元素组合 

为 Pb、W、s|l、M、M、B、Ⅸ、Ag、 、A8、№、Cu、 

Mn、Cr、Co、Zn，其中Pb、w、sb与Au的相关性 

十分显著，并经 R型点群分析，其特征的元 

素组合为 Au、Pb、W、Sn、Cu、Mn、Ca、Co、Zn、 

Ni，可作为氧化矿带找 AIJ的直接指示元素。 

图2 堡子湾区域 Au分散流异常图 

单矿物微量元素分析表明，黄铁矿(Aul 

×10一 10×10“)、方铅矿(Au 14 X 10 )) 

有较高的含Au量．闪锌矿含 Au较低(Au0．5 

×10-6)。黄铁矿的 co含量一般大于 100X 

10～，平均 142×10一，Co／Ni比值为 0．44— 

1．25，多数小于 1。Co+Ni含量与 Au+Ag含 

量呈反 比关系。 

黄铁矿的热电系数在 一398．8ptv／oC一 

36．1 v／ 之间，平均 一210．8 ／oC。除极 

个别为P型或N+P型外，其余均为N型(小 

于一50v／oC)。热电系数 口值一般大于 一 

200~v／oC，N型 +P型共存是 Au矿化的标 

志。 

2．2 稳定同位素特征 

(1)s同位素特征：30件硫化矿物的 s同 

位素分析表明， s在3．2％0—1．‰ 之间，极 

差为4．4％o，均值为0．26‰。其中黄铁矿 s 

值为 一0．6％e一1．2％o； 方铅矿为 一1．5‰ 

0．O‰；闪锌矿为 一1．3‰ 一0．9t~o；黄铁矿为 

一 3．1％o一0．1％o。S同位素组成变化范围 

窄，在其直方囝上塔式效应明显，与陨石 s特 

征相似，说明成矿物质主要来源于深源岩浆。 

s同位索共生矿物对组成计算的 s同位素平 

衡温 度：黄铁矿 黄铜矿组合 生成温度为 

397~C，闪锌矿、方铅矿、黄铁矿组合生成温度 

为249℃一3O4℃，与包体澍温数据(230oC一 

3加 )基奉一致。 

(2)H、0同位素特征：矿床石英 H、0同 

位素组成(表 1)，a埽0值在 10．O％0 14．9‰ 

之间；8D在 一64‰ 一一90％0之间，表明接近 

岩浆水并向变质水过渡，可能在岩浆上侵过 

程中同熔了地壳物质(麻粒岩)，从中淬取了 

部分变质水。 

表 1 堡子湾矿区石英H、O同位素组成 

彝f定 0 m 平衡强 样 号 名 称 
矿物 (‰) (‰) 度(℃) 

唧  矿 石 石
～

英 12 9 —90 2加 

n32—1 矿 右 石 英 10 0 —66 307 

n52—2 矿 石 石 英 14 9 —73 328 

n33一l 矿 石 石 英 13 0 —64 163 

中国地质科学院矿床地质研究所测定(1993) 

2．3 包体特征 

主要研究了矿石中石英的流体包体。其 

包体类型主要为液相 (液 +气)包体，其次为 

气相，少数为台子晶多相包体。包体大小一 

般为 5 一20 m。其均一温度为 380℃ 一 

1德oC可 埘分 出 4个蟑 值 区 问；380oC 一 

3加 ，3加 ℃ 一230oC，23OoC一160oC，160oC一 

108oC 显示出由高温组 向低温组演化，且与 

所划分的成矿阶段相对应。 

包体盐度测试结果分两组 矿化花岗质 

角砾 20 ‰ 一25 ‰NaC1；富矿石 9．2 ‰ 

～ 13．2 w NaC1(主成矿 阶段温度区 间 

320℃ 230oC)。总体上说 ，成矿流体属中等 

盐度。 

矿床矿石中石英包体成分测定资科(表 
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2)及特征值表明，气相主要成分为 H20及 

c啦，并含 、N2 c 、CO，未检出 02。co／ 

弱还原环境浅成热液。液相成分阳离子主要 

为 Na 、K ，而 c 、M 未检出，阴离子以 

H20为0．O027 0．049，均值为0．039，还原参 富含 s啦一、Cl一为特征，F一含量较低，属 

数lB为0．045-0．132，均值为0．08。表明属 Na 一K 一s哦一— l一型流体。 

表2 堡子湾矿区石英包体气相及液相成分组成特征 

’ 摩 尔 百 分 古 量 CO2 + +CO 样 号 

C } ClL 00 O CO2 

∞ 7 3 193 96．519 0．116 0 11O 0 038 O．瞄  0．033 0 055 

33—1 2．6o4 96 895 0．215 0．158 0 043 O 086 0．027 0．1监 

Tl32—1 4．63B 94 953 0．156 0 201 0．045 0猫  0．049 0．088 

．FL 一1 4．476 95．183 0．147 0．021 0 043 0．0|1 0．047 0．045 

摩 尔 百 分 古 量 soi一 
， 、 样 号 soi一／Cl— a一+s暖一+F。 N

a K F— cl— soi— Nr／K a一／F 

T92所 O．296 0，289 0．013 0．187 0．523 1．肝5 2．1帅 1∞ D 47 5 

33—1 0．0。o 0．563 0．0凹 0 118 1．618 1．807 2．209 5叩 1 77．5 

Tl盐 一1 O 3嘴 1．123 0．044 ．227 1．448 0．465 2．802 2．325 63．2 

n52—1 4．447 7．402 0 152 7．895 6．274 1．018 28．0鹋 0．291 20．3 

中国地质科 学院矿床地质研究所涮定 (1993) 

据包体成分 资料，利用卢焕章等 

(1990)_2 介绍的计算方法，推算矿液 pH为 

4．25—4-．91。母1为 一0．459—0．598．R 为 0． 

045—0．132，属偏酸性(弱酸性)弱还原条件。 

2．4 稀土元素地球化学特征 

本区稀土元素地球化学特征见表 3。 

本区∑REE为 129．94 x10一 一178．04× 

10一，LREE／HREE为 6．82—11．85，占E 为 0． 

685—0．894，(Iam )Ⅳ为 18．05—46．79，Eu／ 

Sin为0．20—0，25，表明花岗岩类岩浆以下地 

壳为主，(L且／Yb) 值也表明岩浆成分有一定 

分异作用。 

表 3 堡子湾矿区岩矿稀土元素及特征值 

样号 h C0 Er M Sm Eu CA 15 l Er Tm Lu Y 

2 25．70 53 lO 5．50 25．9O 4．49 1 32 3．09 0 42 2．06 O．竹 1∞  0．15 0 96 0．10 9 41 

3 32．70 71 加 4．47 35．∞  6 67 1．34 4．92 0 78 2．68 0．37 1 27 O．10 0．94 0．10 l】．60 

g 30 40 60 60 6．研 30 30 5．04 1．27 3．32 0．42 1．76 0．34 O．92 0 14 0．64 O．10 7 

9 27∞ 54．10 5．15 22 70 3．47 O．凹 2．34 0．40 1．∞  0．36 0．9'／ 0 14 O．鹞 0．10 8．94 

10 43．20 73．80 6．筮 26 fl0 3．96 O．86 2．40 0．37 1．48 0．28 0．69 1．fl0 0．62 0．11 6 95 

l1 43．20 75．60 6 嚣 ．∞ 4．42 1．fl0 2．95 0．37 2．∞ 0．37 1．舛 0．14 0．92 0 16 10．00 

12 20．80 42．∞  4．90 24．∞ 73 1 59 9．8 1 59 10．舶 2．21 5．84 0．Bz 5．82 0 48 54 50 

∑REE 样号 U砸L，}m皿 (La／Yb) b 
(1。一‘) 

2 133．59 6．5989 0 9725 18 O487 0．2939 

3 178舛  6．8225 0 6854 23 4533 O．姗  

g 149 37 g 8334 0 893g 32 雠  O．2519 

9 129：94 7 0084 0．帅 12 21．37∞ O． 

10 167．05 l】．850 O．7913 46．7961 0 2172 

11 176．92 g．81丛  0 79∞  31．6577 0．2262 

12 191．74 1．1088 O 6432 2 6559 0． 775 

qJ国地质科学院矿床地质研究所测定(19 年)；岩石名称：2号为原生矿石 ；3号样为蚀变二长花岗斑岩Ig、9号样为二 
长花岗斑岩；1O号样为台矿二长花岗斑岩；l】号为氧化矿石；12号样为花岗斑岩。 

从二长l花岗斑岩及原生矿，氧化矿的稀 土元素配分曲线看，其标准化后曲线型式基 
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本一致，呈右倾的平滑曲线，EIl异常不明显 

或弱亏损，锯齿状起伏明显，表明在蚀变和成 

矿过程中，稀土元素分异不强烈，稀土总量在 

成矿过程中略有富集。 

从二长花岗斑岩的成因类型看，相当于 

王中刚_3J等对我国花岗岩类稀土元素地球化 

学特征分类中的壳幔型花岗岩。 

3 矿床地球化学异常模式的建立 

及找矿前景浅析 

为了建立地球化学异常模式 ，选取不同 

标高进行了地球化学剖面测量。从异常曲线 

特征看，Au、Ag、Cu、Pb、Z|l、sh、AB、t{g、B元素 

高值区与花岗质角砾岩空问位置相吻合，严 

格受海西晚期断裂构造控制(图 3)。通过对 

不同标高所采300件岩石样品微量元素分析 

结果研究，堡子湾金矿具有如下地球化学异 

常分带模式(周 4)。 

Au、缸、cu、Pb、Zn的异常形态与矿体吻 

合，矿体部位均出现吻合程度的内带级异常； 

AB、sb异常形态基本与 缸、Pb、Cu一致，与 

Au也基本吻合，sb、AB由于迁移能力强．可 

图3 堡子湾金矿 17线地球化学剖面图 

Asr 混合质麻粒岩； 花岗质角砾岩；戽广 辉绿岩；1一金矿悻；2一探槽 

在矿体上部较远处富集，反映前晕异常特征； 素；矿体中部指示元素为Au、Cu、Pb、 矿体 

}k、(B)为远程指示元素，多在矿体上部形成 尾部指示元素为Ⅵ0、Bj。 

异常晕，是寻找隐伏矿体的最佳指示元素； 根据矿床地质特征，微量元素、稳定同位 

?do、Bi多反映出矿体尾部晕，矿体部位多出 素、包体和稀土元素地球化学特征研究，认 

现 Mo、Bi的中带上部异常，是矿体尾晕指示 为：成矿地质因素为构造一岩浆作用 成矿母 

元素。因此可归纳为：矿体前晕指示元素为 岩为海西晚期中酸性浅成一超浅成二长花岗 

Hg、B、AB、sh、Pb，其中 }|g、(B)为远程指示元 斑岩。 
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图4 堡子湾金矿地球化学异常模式图 

花岗质角礴岩；I～矿体；卜 内带；3一中带；4一外带 

沿北东向羊爪淘一青尖坡构造一岩浆岩 1邢集善．姚典群．黎明试以地球物理资料论山西地堑系 

带，除堡子湾分散流异常(I)外，还分布有大 的构造特征_山西=啦质· 989( ) 

吴窑(1I)、羊爪沟(Ⅲ)、青尖坡(Ⅳ)异常(见 2 要秉伦，扎昆_包裹体地球化学北京：地质出版 

囝2)。其成矿地质背景与堡子湾异常相同， 3王中刚
，于学元，赵振华，等．稀土元素地球化学 北京： 

是良好的找矿远景区，可根据地球化学异常 科学出版社，1989 

模式进行勘查地球化学研究。 4李惠．石英脉和蚀变岩型金矿床地球化学异常模式．北 
参考文献 京：科学出版社，1991 
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