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[摘摇 要]西石门金矿位于阜平幔枝构造轴部,燕山期麻棚岩体的东南侧。 本文对矿区及区域上部
分金属矿床的硫、铅、氢、氧、碳同位素进行了系统研究,研究结果表明:矿石中金属硫化物的 啄34 S 介于
-0. 3译 ~ +1. 4译,平均 0. 63译,,与区域上硫同位素组成相一致,均落入幔源硫范围,表明硫主要来自深
源;铅同位素变化范围较小, 与区域上的铅组成相一致,表明它们具有相同的来源。 在铅构造模式图
上,所有的铅同位素均位于上地幔与下地壳之间;氢、氧同位素表明成矿流体早期以岩浆水为主,后期混
入了部分大气降水;碳同位素表明矿区成矿热液中来自地幔,因此研究认为矿区内的成矿物质主要来源
于地球深部,导致成矿物质向上迁移的动力机制为地幔热柱多级演化。 在其上升过程中,混入了部分壳
源物质,使得同位素往往表现出介于幔源与壳源之间的特征。
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0摇 引言
近些年来,太行山中段的地质找矿进展较快,已

发现多处金、银矿床,石湖金矿即为其中的典型代
表,现已成为河北省西部的大型金矿床,众多专家学
者曾在此开展过工作(张亚雄等,1995;张亚雄等,
1996;刘伟,2007;刘伟等,2007a,2007b;牛树银等,
2008;息朝庄等, 2008;游先军等, 2008;黄颖洲,
2008;陈超,2008;陈超等,2009a,2009b;敖翀,2009;
李真真,2009;曹烨等,2010;李德东等,2011),为本
区的地质找矿工作积累了丰富的经验。 西石门金矿
位于石湖金矿的南东方向,与其同属一个成矿构造
带上,在成矿地质背景上与其有着诸多的相似之处。
本文以幔枝构造视角,通过对西石门金矿床中的硫、
铅、氢、氧、碳同位素、微量元素、包裹体资料的研究,
探讨其成矿物质来源及成矿作用,为矿山的地质找

矿工作提供理论支撑。

1摇 成矿地质背景
西石门金矿位于北北东向大兴安岭-太行山-

武陵山重力梯级带的中部,阜平幔枝构造轴部,燕山
期麻棚岩体的东南侧(图 1)。 区内出露地层主要为
中太古代阜平群变质岩系,可分为上、下两个亚群,
下亚群主要岩石类型为各种片麻岩,其次为二辉麻
粒岩、斜长角闪岩和大理岩,夹有少量变粒岩和磁铁
石英岩。 原岩为基性火山岩,夹碎屑岩、镁质碳酸
盐;上亚群为浅粒岩、大理岩和斜长角闪岩。 原岩主
要为陆源碎屑岩夹镁质碳酸盐岩,变质程度为高角
闪岩相(陈超等,2009)。

岩浆活动以燕山期侵入岩为主,区域上自北向
南形成大河南、王安镇、司各庄、赤瓦屋、麻棚等花岗
岩体大规模侵入。 矿区北侧为麻棚岩体,其产出受
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图 1摇 西石门-石湖金矿田地质简图 (据石家庄综合地质大队,2003)
Fig. 1摇 Geological sketch map of Xishimen-Shihu gold deposits
(after Comprehensive Geological Team of Shijiazhuang,2003)

1-第四系;2-木厂组;3-漫山组;4-南营组;5-团泊口组;6-索家庄组;7-花岗闪长岩;8-斑状花岗闪长岩;9-斑状花岗岩;10-花
岗斑岩脉;11-花岗闪长岩脉;12-闪长斑岩脉;13-闪长玢岩脉;14-辉绿岩脉;15-断层;16-地质界线;17-脉动侵入界线;18-地

层产状;19-金矿床;20-金、银矿点;21-金矿化蚀变带
1-Quaternary; 2-Muchang formation;3-Manshan formation;4-Nanying formation 5-Tuanbokou formation;6-Suojiazhuang formation;7-
granodiorite;8-porphyritic granodiorite;9-porphyritic granite;10-granite porphyry vein;11-granodiorite vein; 12-diorite porphyry vein;
13-diorite porphyrite vein; 14-Diabase Dyke(vein);15-fault;16-geological boundary;17-pulse intrusion boundary; 18-occurrence of

stratum;19-gold deposits;20-gold and silver mineral occurrence;21-alteration belt of gold mineralization

NNE 向紫荆关-灵山深大断裂和 NW 向断裂控制
(喻学惠等,1996),与阜平群呈侵入接触, 出露形态
呈鞋底状, 面积约 65. 0km2。 岩体由 5 个脉动单元
组成,从外到内侵位时代由早到晚(151 ~ 119Ma),
一同构成了从中基性向酸性过渡的同源岩浆演化序

列(王自力等,2007)。 此外,在麻棚岩体的外围发
育有大量燕山晚期的 NW、SN、NE 向岩脉,主要为花

岗斑岩、闪长玢岩、辉绿岩等。
在阜平幔枝构造区核部与东侧,继浮图峪铁铜

矿、镰巴岭铅锌多金属矿、石湖金矿、大湾锌钼矿发
现以来,相继发现并评价木吉村、西石门-李家庄、
土岭、北营西沟、秋卜洞、九集庄等一批中、小型铜金
银矿床。 而在其西侧,广灵-灵丘-五台一带的地质
找矿取得了重要进展,支家地、刁泉、硐沟等大、中型
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银(铅锌)银金矿的发现,展示了很好的找矿前景,
也使幔枝构造成矿控矿系列更趋完善。 诸多勘查和
科研成果证实,该区成矿条件独特,找矿潜力极大。

2摇 矿床地质特征
西石门金矿区出露地层为太古界阜平群团泊口

组片麻岩及角闪岩类,由基性-中基性火山岩-碎屑
岩-镁质碳酸盐岩等变质表壳岩和基性-酸性变质
深成岩类组成。 区内地质构造复杂,早期以褶皱及
韧性变形带为主,晚期以断裂为主,断裂具有多期次
活动特点,晚期构造体系为主要控矿构造。 总体为
一轴向北西西,并向北西西倾伏的复式背斜,由多个
背斜与其间所夹的向斜组成。 区内断裂发育,以北
北西向、北西向断裂较为发育,倾向北东、北北东,倾
角 50毅 ~ 80毅,为本区控矿构造。

矿区内已发现矿化蚀变带 50 余条,其中 1 号矿
化蚀变破碎带规模最大,部分区段品位较好。 矿脉
长 4600m,走向 290毅 ~ 300毅,倾向北东,倾角 70毅左
右。 带宽 3m ~10m,由蚀变碎裂岩及矿化石英脉组
成,石英脉呈脉状、透镜状,矿石中金属矿物以黄铁
矿为主,次为方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等,次生矿物有
褐铁矿、孔雀石等。 多呈团块状、脉状、网脉状、角砾
状产出,结构主要有致密粒状结构、填隙结构等。 蚀
变主要为绢云母化、硅化、钾长石化、绿泥石化、碳酸
盐化,其中绢云母、硅化、黄铁矿化为主,与成矿关系
密切。

3摇 稳定同位素特征
成矿物质来源是判定矿床成因的重要依据之

一,也是矿床研究重点讨论的核心问题。 尽管目前
尚缺乏指示矿质来源的直接手段和方法,但大量研
究表明, 氢、氧、碳同位素可以用于判明成矿流体的
来源, 而硫、铅同位素则可以有效示踪成矿体系中
金属元素的来源,借助稳定同位素地球化学的示踪
作用,对指示金矿床的成因、成矿流体及成矿物质来
源具有重要意义。
3. 1摇 硫同位素特征

西石门金矿矿体中矿石矿物主要以黄铁矿、方
铅矿为主,其次为黄铜矿、闪锌矿、银金矿、磁黄铁
矿、褐铁矿等。 金与这些金属硫化物有着密切的关
系,所以分析硫化物硫同位素的组成特征对于判断
金的来源有着重要的意义。 本次研究在收集前人资
料的基础上又做了部分样品的分析测试,以期作出
较为客观的结论。

本次研究测定了西石门金矿矿石中黄铁矿、方
铅矿的硫同位素组成,测试结果见表 1。 从表 1 可
以看出:3 个矿石样品 啄34S 的变化范围为-0. 3译 ~
+1. 4译,平均为 0. 63译,极差为 1. 7译,矿体中同种
或不同种硫化物的 啄34 S 没有明显的差异。 据此可
以认为矿床硫同位素变化范围窄,硫同位素组成以
重硫型为主,接近陨石硫同位素组成,说明本矿床中
的硫同位素是来自未发生明显同位素分馏效应的原

生硫,反映其物质来源具有深源性,部分可能来自围
岩。

表 1摇 西石门金矿硫同位素特征表
Table 1摇 Sulfur isotopic characteristics

of the Xishimen gold deposit

矿区 样品号 矿石名称
测定结果

啄34SV-CDT译
资料来源

西石门金矿 Fxs-1 黄铁矿 +0. 8

西石门金矿 Fxs-1 方铅矿 -0. 3

西石门金矿 Fxs-11 黄铁矿 +1. 4

本课题组

摇 摇 注:硫同位素样品分析由中国地质科学院矿产资源研究所同位
素室完成,2007。

对比区域上多个金矿、银多金属矿硫同位素特
征,可以清楚地看出,除北营外,其余矿床的 啄34S 主
要集中在-5译 ~ +5译(表 2),因此可以认为阜平地
区在燕山期有过强烈而广泛的金、银多金属成矿作
用,其共同的硫源应主要源自地球深部。

表 2摇 西石门地区金、银多金属矿硫同位素统计表
Table 2摇 Sulfur isotopic characteristics of gold-silver

ploymetallic deposits in the Xishimen area

矿区 样品数
啄34SV-CDT译
(平均值)

变化范围(译) 资料来源

石湖金矿 25 1. 9 -2. 15 ~ +5. 0 淤于盂

杨树沟铅锌矿 2 -3. 2 -3. 2 ~ +0. 2

秋卜洞银矿 1 4. 4 +4. 4

北营银多金属矿 2 -8. 7 -8. 7 ~ -10. 2

银洞钼矿 1 1. 0 1. 0

丑泥口金矿 1 1. 6 +1. 6

于

摇 摇 资料来源:淤 据中南大学“河北石湖金矿成矿规律及深边部找
矿预测研究冶研究报告,2006;于 据本课题组;盂 据杨殿范等,1991。

3. 2摇 铅同位素组成特征
铅同位素组成特征对于示踪金属成矿物质来源

和成矿作用及环境具有重要的意义,其作用越来越
受到人们的关注 ( Zhang Ligang, 1989;张理刚,
1991)。 Doe等(Doe B R et al. ,1979)和 Zartman 等
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(Zartman R E et al. ,1981; Zartman R E,1984)根据
世界上不同构造环境中来源的铅同位素组成作出了

铅的平均增长曲线,为探讨矿床中铅的来源提供了
有效途径。

西石门矿区 3 个样品铅同位素分析结果见表
3。 从表中可以看出,西石门金矿的铅同位素组成变
化很小,样品值较为集中。206 Pb / 204 Pb = 16郾 2886 ~
16郾 3225,极差为 0郾 0339,均值为 16郾 3009,207 Pb /
204Pb= 15郾 2231 ~ 15郾 2272,极差为 0郾 0041,均值为
15郾 2252,208 Pb / 204 Pb = 37郾 2109 ~ 37郾 3017,极差为
0郾 0908,均值为 37郾 2564。 将西石门金矿铅同位素
投影于铅同位素演化曲线图上,其落点均位于上地
幔与下地壳铅演化曲线附近(图 2),说明西石门金
矿的成矿物质来自地球深部。

表 3摇 西石门金矿铅同位素组成
Table 3摇 Lead isotopic composition of the

Xishimen gold deposit

矿区名
样品
编号

矿石
名称

测定结果

206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb

资料
来源

西石门金矿 Fxs-1 黄铁矿 16. 2886 15. 2253 37. 2109

西石门金矿 Fxs-1 方铅矿 16. 2915 15. 2231 37. 2567

西石门金矿 Fxs-11 黄铁矿 16. 3225 15. 2272 37. 3017

本文

摇 摇 注:铅同位素组成测试由中国地质科学院地质研究所同位素室
完成,2007。

图 2摇 西石门金矿铅同位素组成(据 Doe等,1979)
Fig. 2摇 Lead isotopic composition of Xishimen gold

deposit ( after Doe et al, 1979)

对比区域上多个金矿、银多金属矿十余个铅同
位素组成(表 4),可以清楚地看到,各矿床铅同位素
平均值十分相近,投点于207 Pb / 204 Pb-206 Pb / 204 Pb 图

解中(图 3),可见投点均位于上地幔和下地壳之间,
说明阜平地区在燕山期的成矿作用有一个共同的、
来自于地球深部的铅源,并有部分壳源物质加入。

表 4摇 西石门地区金、银多金属矿铅同位素组成表
Table 4摇 Lead isotopic composition of gold-silver
and polymetallic deposits in the Xishimen area

矿区名
样品
数字

测定结果(平均值)
206Pb / 204Pb 207Pb / 204Pb 208Pb / 204Pb

资料来源

石湖金矿 12 16. 48913 15. 24759 37. 08668 淤于

杨树沟铅锌矿 2 16. 04515 15. 16975 37. 0324 淤

秋卜洞银矿 1 16. 0447 15. 1663 37. 4227 淤

北营银多金属矿 2 15. 76585 15. 08875 38. 73685 淤

银洞沟钼矿 1 16. 0338 15. 1449 38. 4986 淤

丑泥口金矿 1 16. 0233 15. 1676 36. 8813 淤

摇 摇 资料来源:淤 据本课题组;于 据杨殿范等,1991。

图 3摇 西石门地区金、银多金属矿床铅同位素组成
(据 Doe等,1979)

Fig. 3摇 Lead isotopic composition of gold, silver
and polymetallic deposits in Xishimen area

(after Doe et al,1979)
1-石湖金矿;2-杨树沟铅锌矿;3-秋卜洞银矿;4-北营银多

金属矿;5-银洞沟钼矿;6-丑泥口金矿
1-Shihu gold deposit;2-Yangshugou lead-zinc deposit;3-Qi鄄
ubudong silver deposit;4-Beiying silver poly-metallic deposit;
5-Yindonggou molybdenum deposit;6-Chounikou gold deposit

3. 3摇 碳、氢、氧同位素特征
根据矿床石英流体包裹体的均一温度,利用

(200益 ~500益)(Clayton R N et al,1972)分馏公式
计算石英流体包裹体的氧同位素,结果列于表 5。
矿区内 1 个石英样品的 啄18OV-SMOW为 13. 1译。 换算
成 啄18OH2O为+4. 2译,与 Ohmoto (Ohmoto H,1986)和
Sheppard (Sheppard S W F,1986)界定的典型岩浆
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水+5. 5译 ~ +9. 5译较为相近。 石英样品包裹体的
啄DV-SMOW为-83译,亦与标准岩浆水 啄DV-SMOW -40译
~ -80译接近。 将石英包裹体的 啄18OH2O与 啄DV-SMOW

数据投影于 啄D-啄18O组成图(Sheppard S W F et al,
1974)上(图 4),可以看出投影点位于岩浆水附近,
远离大气降水与变质水, 说明矿区成矿流体早期应
主要来自岩浆水,在后期的演化过程中明显受大气
降水的影响,使得成矿流体显示出由岩浆水向大气
降水“漂移冶的特征,而且混入的大气水愈多,“漂
移冶愈强烈(张理刚,1985)。 这与区域上其它金矿、
银多金属矿样品测试结果相似(表 6)。 包裹体中
啄13CPDB为-3. 5译,完全落在了地幔碳 啄13 C(啄13 C =
-3译 ~ -8译)(Rollinson H R,1993)范围中, 与其它
矿区样品测试结果(-4. 9 ~ -5译)相似,表明矿区成
矿热液中的碳来自地幔或地壳岩浆房( Sheppard S
W F,1986)。

表 5摇 西石门金矿氧、氢、碳同位素数据统计表
Table 5摇 The characteristics of oxygen, hydrogen and

carbon isotopes of the Xishimen gold deposit

矿区 样品号
矿石
名称

测定结果

啄18O石英 啄18O水 啄DSMOW 啄12CPDB

备注

西石门金矿 Fxs-4 石英 13. 1 4. 2 -83 -3. 5 本课题组

摇 摇 注:氧同位素组成测试由中国地质科学院矿产资源研究所同位
素室完成,2007。

图 4摇 西石门地区金、银多金属矿床 啄18O-啄D相关图
(据 Sheppard ,1974)

Fig. 4摇 Correlation of 啄18O-啄D for gold-silver
polymetallic deposits in the Xishimen area

(after Sheppard ,1974)

4摇 微量元素特征
研究分析了矿石中黄铁矿、方铅矿部分微量

元素,分析结果列于表 7。 由表 7 可以看出以下特
征:

表 6摇 西石门地区金、银多金属矿床氧、氢、碳同位素组成表
Table 6摇 The composition of oxygen, hydrogen

and carbon isotopes of gold-silver
polymetallic deposits in the Xishimen area

矿区 啄18OV-SMOW
平均
温度

啄18O水 啄DV-SMOW译 啄13CPDB译

石湖金矿 13. 8

石湖金矿 13. 3

石湖金矿 11. 5

196

1. 83 -87 -4. 9

1. 33 -89 -5. 0

-0. 47 -105 -

杨树沟铅锌矿 16 198 4. 16 -66 -

秋卜洞银矿 9. 8 271 1. 78 -66 -4. 2

秋卜洞银矿 9. 6 253 0. 78 -62 -

北营银多金属矿 14. 3 132 -2. 91 -87 -

银洞钼矿 10. 2 281 2. 59 -87 -3. 5

丑泥口金矿 12. 2 204 0. 74 -77 -4. 9

摇 摇
(1) 西石门金矿区硫化物石英脉中黄铁矿含金

1. 55伊10-6 ~ 25. 79伊10-6,平均 7. 92伊10-6;含银 278伊
10-6 ~ 1115 伊10-6,平均 439 伊10-6。 Au / Ag 介于 0.
001 ~ 0. 093 之间,平均 0. 035。 从金、银含量相关图
(图 5)中可以看出金含量随着银含量的增加而呈现
出下降的趋势,反映出金和银此消彼长的负相关性。

图 5摇 西石门金矿金、银含量相关图
Fig. 5摇 Correlation of content for Au-Ag in pyrite,

galena of Xishimen gold deposit

(2) 矿脉黄铁矿中含 Co 0. 3 伊10-6 ~ 128. 1 伊
10-6,平均 57. 3 伊 10-6;含 Ni 0. 4 伊 10-6 ~ 100. 3 伊
10-6,平均 45. 93伊10-6;Co / Ni变化于 0. 61 ~ 1. 85 之
间,平均值为 1. 04。 据世界其它地区的统计结果,
火山成因的黄铁矿 Co / Ni大于 10;沉积成因的黄铁
矿 Co / Ni 小于 1;岩浆热液成因的黄铁矿 Co / Ni 介
于 1 ~ 5 之间。 这反映出西石门金矿为岩浆热液成
因的特点。

5摇 石英包裹体研究
矿物包裹体研究对于测定矿床形成温度和成矿

溶液的组分是一个比较直接的方法,也是较为可靠
的方法之一。
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表 7摇 西石门金矿黄铁矿、方铅矿微量元素含量表
Table 7摇 Content of trace elements in pyrite, galena of the Xishimen gold deposit

样品号 Au Ag As Bi Co Ga In Ni Sb Te Au / Ag Co / Ni
Fxs-1-F 1. 55 1115 52. 0 13. 8 0. 3 0. 7 0. 17 0. 48 1307. 5 2. 60 0. 001 0. 61
Fxs-331 2. 41 206. 4 44. 5 119. 90 128. 1 0. 30 0. 014 69. 4 0. 5 97. 56 0. 012 1. 85
Fxs-11 3. 20 349 476. 5 146. 9 110. 6 1. 0 0. 05 75. 73 3. 1 142. 14 0. 009 1. 46
Fxs-330 4. 05 561. 8 13. 8 34. 20 0. 3 0. 32 0. 313 0. 4 104. 4 4. 45 0. 007 0. 85
Fxs-332 10. 53 121. 6 9. 9 33. 21 86. 4 0. 27 0. 035 100. 3 0. 8 43. 84 0. 087 0. 86
Fxs-1-H 25. 79 278 3100. 0 3. 4 17. 9 2. 7 0. 42 29. 23 220. 3 1. 67 0. 093 0. 61

摇 摇 分析单位:中国地质科学院物化探所,单位:伊10-6, 2007。

摇 摇 本次研究对西石门金矿的石英包裹体进行了测
温,其平均温度为 251益,石湖金为矿的测温结果
196益,表明矿床为中低温热液型。

据太行山科研队对西石门和石湖金矿区的含金

石英脉、硅化岩及岩体中石英包裹体进行的分析研
究,发现以气液包裹体为主,其次是液体包裹体,少
量含 CO2 包裹体,偶见含石盐子矿物包裹体。 石英
包裹体液相成分中阳离子有 Na+、K+、Ca2+、Mg2+,其
中 Na+、K+、 Ca2+占明显优势;阴离子主要有 F-、
SO2-

4 、Cl-,以后两者居多。 气相成分以 H2O、CO2 为

主,水含量占包裹体总成分的 68%以上,其次还有
H2、N2、 CH4 和 CO (见表 8 )。 CO2 / H2O = 0. 08
(0郾 21,表明成矿流体以岩浆水为主。 流体中绝大
多数 K+> Na+( K+ / Na+ = 0. 23(0. 42),Cl-> F-(F- /
Cl- = 0(0. 93)),Na+、Cl-含量相对较高。 据邱检生
等(邱检生等,1994)对包裹体气液相成分与金矿化
关系的研究,认为成矿流体中的盐度对成矿具有重
要的控制作用,可能有利于成矿。

表 8摇 西石门金矿石英包裹体成分
Table 8摇 Inclusion composition in quartz

of the Xishimen gold deposit

CO2 / H2O F- / Cl- K+ / Na+

石英脉 0. 09 0. 10 4. 73

石英脉 0. 08 0 0. 35

石英脉 0. 21 0. 93 0. 23

石英脉 0. 17 0. 09 0. 42

石英脉 0. 16 0. 26 0. 31

摇 摇
上述硫、铅、碳、氢、氧同位素证据、Co / Ni 比值

特征及及金元素的地球化学特征表明,本区成矿物
质应来自地球深部,甚至主要来自核-幔源(王自力
等,2010)。 热流体主要为岩浆水,但确有天水加
入。 深源物质的上侵是通过地幔热柱多级演化。 在
地球的深部,成矿物质的上升主要搭载岩浆活动,王

安镇、大河南、麻棚等较大型的复式杂岩体携带着成
矿物质随地幔热柱-地幔亚热柱向上运移(牛树银
等,1996;牛树银等,2001;牛树银等,2002;牛树银
等,2007;王宝德等,2010)。 到了岩石圈浅部,除了
受岩浆活动影响,还会受到地壳构造应力场的控制,
在幔枝构造的不同构造扩容带中沉淀成矿。

6摇 深部成矿制约机制探讨
进入燕山期,由于阜平幔枝构造轴部变质-岩

浆杂岩强烈隆升,规模巨大的太行山深大断裂带在
其活动过程中导致了太行山岩浆带的强烈活动,自
北向南形成大规模的大河南、王安镇、司各庄、赤瓦
屋、麻棚等花岗岩体,并形成了 NNE 向阜平幔枝构
造构造岩浆 -成矿带 (邓晋福,1999;陶奎元等,
1999;华仁民,1999;董树文,2000;毛景文,2000)。

阜平幔枝构造中的王安镇、大河南、麻棚等较大
型的复式杂岩体携带着成矿物质随地幔热柱-地幔
亚热柱向上运移(牛树银等,1996;牛树银等,2001;
牛树银等,2002;牛树银等,2007;王宝德等,2010),
到达岩石圈浅部,除了受岩浆活动影响,还会受到地
壳构造应力场的控制,在幔枝构造的不同构造扩容
带中沉淀成矿。

大规模的岩浆侵位,致使主拆离带上盘盖层大
幅度正向拆离滑脱,并相应形成一系列(可具有一
定的等间距性)北东向次级拆离滑脱带和北西向的
横张断裂(西石门金矿)。 由于主拆离带的大幅度
拆离及较大的延深,以及深部一定的温度、压力条
件,使岩浆沿主拆离滑脱带活动,可形成沿主拆离滑
脱带展布的席状岩体,也可在主拆离滑脱带上盘形
成沿裂隙展布的陡倾岩脉,在远离主拆离滑脱带的
上盘,由于盖层岩石较厚,往往在两组断裂的交汇部
位形成潜火山岩体。 岩浆的多次活动及冷却形成的
裂隙,为后期含矿流体的活动提供场所,成为非常有
利的成矿储矿空间。 岩浆期后热液及通过地幔热柱
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多级演化向上迁移的深源含矿流体,在其迁移过程
中不断地沿构造薄弱带贯入聚集成矿,并依所处构
造条件不同,形成不同的矿床类型。 如可沿主拆离
滑脱带形成拆离带型金、铜矿床,在主拆离带上盘裂
隙中可形成裂隙型银、铅锌多金属矿床。 与此同时,
幔枝构造的多期次活动,导致含矿流体的多期次活
动,使成矿期次叠加,矿化更富、规模更大。

7摇 结论
西石门金矿及区域上部分多金属矿床的硫、铅、

碳、氢、氧同位素证据、Co / Ni 比值特征及金元素的
地球化学特征表明,本区成矿物质应来自地球深部,
甚至主要来自核-幔源(王自力等,2010),呈气态-
气液态-液态-固态随地幔热柱多级演化到达地表;
成矿热流体早期以岩浆水为主,后期混入了大量地
壳流体。 含金成矿热液在沿断裂从地球深部向上运
移的过程中,由于成矿系统中的构造环境、温度、压
力等因素的骤然改变,以及含矿热液与地壳内浅部
流体地混合作用,并不断与围岩相互交代,从中萃取
了部分成矿金属元素,致使含矿热液的成分不断变
化,导致流体内的成矿物质在适宜的物理化学条件
下沉淀析出,进而在有利的构造部位聚集成矿。 在
地幔热柱多级演化过程中,特别是在通过地幔进入
地壳后,不可避免地会融入部分壳源物质,这就使得
所测数据往往位于典型幔源区与壳源区之间,而不
是位于其中,大多为过渡型特征。
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Characteristics and Geological Significance of Stable Isotopes
in the Xishimen Gold Deposit of Hebei Province

WANG Zi-li1, NIU Shu-yin2,4, CHEN Chao2,4,WANG Bao-de2, GUO Zhong1, SHEN Li-xia1,GAO Yin-cang3

(1. Tianjin North China Geological Exploration Bureau , Tianjin摇 300170;
2. Shijiazhuang University of Economics, Shijiazhuang, Shijiazhuang, Hebei摇 050031;
3. Comprehensive Geological Team of Shijiazhuang, Shijiazhuang, Hebei摇 050081;

4. China University of Geosciences, Beijing摇 100083)

Abstract:Xishimen gold deposit is located in axis of Fuping mantle branch structure, Southeast of Yanshanian Mapeng granitic intrusion. In this pa鄄
per, based systematic analysis on sulfur, lead, hydrogen, oxygen and carbon isotopic composition of Xishimen deposit and deposits in the region, the re鄄
sults show that: the sulfide 啄34 S ranges from -0. 3 译 ~ +1. 4 译, average 0. 63 译 , consistent with sulfur isotopic composition of the region, Falling
into the range of mantle-derived sulfur, indicating that sulfur is mainly deep source; lead isotope range narrowly, consistent with lead isotopic composition
of the region, indicating that they are of the same source. In the Lead isotopic composition, all the lead isotopes falled between the upper mantle and lower
crust; hydrogen and oxygen isotopes show that the ore-forming fluids are mainly magmatic water in the early stage and mixed with some of the meteoric wa鄄
ter in the later; carbon isotopes show that the ore-forming hydrothermal fluids derived from the mantle, Therefore, it have shown that the ore-forming ma鄄
terials of Xishimen gold deposit should come from the deep interior of the Earth, and the dynamic mechanism of ore-forming materials moving upwards is
the multi-stage evolution of mantle plume. During the multi-stage evolution of mantle plume, especially the ore-forming materials found their way into
the crust vias the mantle, it is inevitable that some crustal material would have been involved. Therefore, the measured isotope data always fall between
the typical mantle-source area and the crust-source area.

Key words:gold deposit,isotope,geological significance,Xishimen,HeBei Province
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