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金家庄超基性岩型金矿围岩蚀变地球化学研究

李红阳 杨竹森 丁振举 罗泰义 高振敏
中国科学院地球化学研究所矿床地球化学开放实验室

,

贵阳
,

5 5 0 0 0 2

内容提要 金家庄金矿近矿围岩蚀变为蛇纹石化
、

滑石化
、

碳酸盐化和硅化
。

岩石化学与微

量元素研究表明
,

从未蚀变一强蚀变透辉岩至 矿化蚀变岩
,

51 0
2 、

C
a O

、

A儿0
3

含量逐渐降低
,

C O
Z

、

H
:

O
、

S 和 A
u

、

A g
、

C u
含量逐渐增高

。

蚀变岩石同位素研究揭示
,

碳同位素较低 (沙 `℃ - 一 7
.

6编 ~ 一

7
·

1 / )
,

硫同位素为低的正值份
3̀
S习 s 勺占

3` S。 化物幻 + 2
·

5编 )
,

氧同位素份
, 8
0 ~ 1 2

·

1 0%
。
一 2 2

·

3%
。
)远

高于超基性岩正常范围
。

围岩蚀变热液主要源于大气降水
,

碳
、

硫和成矿元素主要是在围岩蚀变过

程中从超基性岩中萃取
。

关键词 超基性岩型金矿床 围岩蚀变 地球化学 金家庄 河北省

金家庄金矿位于河北省西北部张家 口崇礼一赤城金矿集 中区 (李红阳等
,

1 99 4
,

1 9 9 6 )
。

金

矿体 主要呈脉状产在小张家 口超基性岩体的透辉岩和闪辉岩及辉岩一橄榄岩体内 ( 陈安国

等
,

2 9 9 6 )
,

矿体走向近 EW
,

长 5 0 ~ Z o o m
,

厚 0
.

8~ 4
.

5 m (图 1 )
。

矿石类型以蚀变岩 (蚀变透辉

岩 )型为主
,

含金石英脉型次之 (彭岚等
,

1 9 9 0 ;
马配学等

,

1” 2 )
。

矿石构造主要有脉状
、

块状
、

浸

染状和角砾状
;矿石结构包括各种交代结构和自形

、

半自形粒状结构
。

金属矿物主要是黄铁矿
、

方铅矿
,

含有少量闪锌矿和黄铜矿以及磁铁矿 ;脉石矿物包括方解石
、

菱镁矿
、

绿泥石
、

石英
、

蛇

纹石等 (彭岚等
,

1 99 0 )
。

金家庄金

矿床矿石中的黄铁矿和闪锌矿等

金属矿物
,

普遍含有 R
、

P d
、

iN 等

深 源元素并出现针镍矿
,

而且其

近矿围岩蚀变地球化学特征也有

某些特殊之处
。

本文着重讨论了

金家庄 金矿床的 围岩蚀变类型
、

蚀变岩石化学成分
、

微量元素
、

稀

土元素含量变化和 碳
、

氢
、

氧
、

硫

稳定同位素组成特征及其与金矿

成矿的内在联系
。

1 围岩蚀变类型

金家庄金矿围岩蚀变主要为

容矿围岩超基性岩受到热水作用

。 金家庄一
幼

小张家 口

{要到
1

医了卜
0 Zkm
. I

图 1 金家庄金矿区域地质图
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而产生的广泛的蚀变
。

其中蛇纹石化
一

滑石化主要发育于成矿前期和早期
,

碳酸盐化
、

绿泥石化

及黄铁矿化发育于成矿前和成矿期
,

硅化则主要在成矿期发育
。

不同类型与期次的围岩蚀变往

往叠加在一起
,

形成蚀变程度不同的蚀变岩石组合
。

( 1) 蛇纹石化
一

滑石化
:

蛇纹石化和滑石化是金家庄金矿床容矿围岩超基性岩发生的重要

蚀变作用之一
。

在热水作用下
,

超基性岩中的橄榄石
、

辉石等镁铁质矿物与 H
Z
O 发生水

一

岩反

应
,

生成蛇纹石
;
进一步的水

一

岩反应
,

产生滑石以及菱镁矿与方解石等碳酸盐矿物
。

蛇纹石化
-

滑石化过程中所释放出的金
,

多以硫化物和砷化物及自然金形式富集在碳酸盐化蚀变岩中
。

( 2) 碳酸盐化
:

碳酸盐化是金家庄金矿床围岩蚀变的标志与特征
。

除少量伴随超基性岩体

侵入出现的岩浆热液 自交代方解石脉以外
,

以菱镁矿
一

方解石脉为代表的碳酸盐化
,

广泛发育

于整个金矿区
。

而且
,

与硅化密切伴生的强烈碳酸盐化蚀变岩— 滑石菱镁岩或石英滑石菱镁

岩
,

成为金家庄超基性岩型金矿的重要矿石类型
。

( 3) 硅化
:

硅化多呈细脉状和浸染状与碳酸盐化伴生
。

但是
,

根据未蚀变超基性与各类蚀变

岩石化学分析结果
,

金家庄金矿床的硅化并非外来富含硅质热液的交代与充填
,

而主要是地下

热水与近矿围岩— 小张家 口超基性岩发生水
一

岩反应
,

镁铁硅酸盐矿物遭受水热蚀变释放

51 0
2

而形成的富含硅质热液的进一步与容矿围岩水
一

岩反应产物
。

2 岩石化学

围岩蚀变过程 中
,

围岩与热液之间化学成分不断交换导致蚀变前后岩石化学成分发生不

同程度的改变
。

因此
,

对金矿床不同蚀变程度岩石的化学成分进行统计分析
,

可以研究围岩蚀

变过程中成矿流体的物质组分
,

成矿有关元素的带入与带出
,

以及热液蚀变与金矿成矿内在联

系
。

笔者系统采集了金家

庄金矿床不同蚀变程度的

岩石样品
,

其化学成分分

析结 果 列 入 表 1
,

51 0
2 、

A 1
2
O

3 、

C a O
、

C O
Z 、

H
Z
O 等

化学成分的含量变化示于

图 2
。

可见
,

随蚀变作用的

逐渐增 强
,

5 10
2 、

C a O 及

1A
2
O

3

含 量 逐 步 降 低
,

C O
: 、

H
Z
O

、

S
、

M n O 含量则

不 断 增 加
,

T IO
Z 、

N a Z
o

、

K Z
O

、

M g O 等 变 化 不 明

显
。

各 类 蚀 变 岩 石 中

5 10
2 、

C a O
、

C O
:

的 含 量

变化与金含量的关系如图
3 和表 2 所示

。

随着蚀变

程度的逐渐加深
,

岩石中

5 10
:

和 C a O 的含量逐渐

表 1 各类蚀变岩石化学分析结果 ( % )

T a b l e 1 C h e m ic a l a n a l y s e s ( % ) o f v a r io u s t y p e s o f a l t e r e d r o e k s

蚀蚀变岩岩 未蚀变变 微弱蚀变变 弱蚀变变 中等蚀变变 强蚀变变 很强蚀变变 矿化蚀蚀
石石类型型 透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 变岩岩

样样号号 J 2 4 , 92
一 444 9 2

一
777 J2 3 ,

9 2
一

888 9 2 J1 7 , 9 2一 999 9 4 J5
,

9 2
一
666 9 2一 1000 9 2

一

1 111

序序号号 111 222 333 444 555 666 777

555 10 222 4 5
.

4 777 4 2
.

3 222 3 9
.

6 999 3 9
.

8 777 3 3
.

5 333 3 2
.

1 444 3 1
.

0 888

TTT IO ZZZ 0
.

5 888 0
.

4 111 0
.

8 555 1
.

0 222 1
.

8 222 1
.

0 444 0
.

2 333

AAA 12O 333 3 4
.

1000 3
.

4 222 2
.

2 222 2
.

6 888 3
.

6 666 2
.

7 999 0
.

5 555

FFF e ZO 333 3 6
.

8 999 9
.

3 666 1 2
.

6 444 1 3 2 111 1 4
.

4 666 9
.

6 666 3
.

9 333

FFF e OOO 5
.

2 444 5
.

2 222 7
.

5 222 6
.

5 000 9
.

2 222 6
.

1 777 5
.

2 000

CCC a OOO 2 1
.

6 555 1 9
.

1 777 1 7
.

5 222 1 6
.

3 666 1 4
.

7 888 1 1
.

3 888 1 1
.

2 000

MMM g OOO 14
.

4 333 1 6
.

0 888 1 2
.

9 999 1 2
.

9 111 1 1
.

3 555 1 5
.

6 333 1 5
.

6 888

NNN a ZOOO 0
。

0 999 0
.

1 000 0
.

1222 0
.

1 444 0
.

0 888 0
.

0 666 0
.

1 000

KKK Z OOO 0
.

0 555 0
.

0 888 0
.

1000 0
.

0 999 0
.

3 000 0
.

0 888 0
.

1 000

MMM n OOO 0
.

1222 0
.

1 000 0
.

1 333 0
.

1 333 0
.

2 666 0
.

4 111 1
.

3 222

PPP : 0 555 0 0444 0
,

0 444 0
.

0 666 0
.

0 444 2 1 666 0 2 222 0
.

0 444

HHH Z OOO 0
,

8 666 1
.

5 222 2
.

3 888 2
.

8 000 3
.

1 444 4
.

6 666 5
.

3 666

CCC O ZZZ 0
。

3 333 2
.

4 000 3
.

6 000 4
.

1 555 4
.

9 000 1 4
.

6 000 1 9
.

8 000

SSSSS 0
.

0 111 0
.

0 444 0
.

8 000 0
.

0 222 0
.

3 222 0
.

5 111 2
.

5 333

分析单位
:

国土资源部测试技术研究所
。

未一弱蚀变透辉岩取自 ZK O 一

2
,

中等一很强

蚀变及矿化蚀变岩取自 2 号和 5 号铜及露采坑
。
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图 2 各类蚀变岩石主要化学成分含量变化曲线
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lt
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1一未蚀变透辉岩
; 2一微弱蚀变透辉岩

; 3一弱蚀变透辉岩 沮一中等蚀变透辉岩
;

5一强蚀变透辉岩
; 6一很强蚀变透辉岩

; 7一矿化蚀变岩
l一 U n a l t e r e d d i o p s id i t e ; 2一

s lig h t ly a l t e r e d d i o p s id i t e ; 3一 w e a k ly a l t e r e d di o p s
id i t e ; 4一 m do

e r a t e ly a l t e r e d di o p s id i t e ;

5一
s t r o n g ly a l t e r e d d i o p s id i t e ; 6一

v e r y s t r o
明 l y a l t e r e d d i o p s id i t e ; 7一 nr i n e r a li况 d a lt e r e d

r o e k

减少
,

而 c o
Z

的含量则逐渐增加
; ,A u

与 51 0
2

和 c a o 呈典型的负相关
,

与 c O
Z

则为典型的正相

关
。

关于引起 围岩蚀变的热液来源
,

金家庄金矿蚀变岩中普遍缺少与中酸性岩浆活动有关热液

通常所含较多的 51 0 卜 K Z
O

、

N a Z
O 等组分

,

可能反映成矿活动并无多少岩浆热液的参与
。

3 微量元素

在金家庄金矿围岩蚀变过程中
,

微量元素也发生了一定的变化 (表 2 )
。

随蚀变程度的逐步

加深
,

A u 、

A g
、

C u 、

P b
、

Z n 、

A s 、

S b 等成矿元素的含量逐渐增高
。

其富集系数分别为
:

A g 40
,

C u

90
,

P b > 5 0
,

Z n > 2 0
,

A s > 1 0
,

S b s
。

P t 和 P d 的含量在强烈蚀变透辉岩中富集系数 > 1 0
。

C r 、

C o 、

iN 无 明显富集或贫化
。

各类蚀变岩石过渡系列元素的科勒尔图解如图 4
。

岩石中均 明显亏

损 C r 和 N i ,

富集一定的 C u 和 Z n ,

标准化曲线形状均呈
“

W
”
型

。

反映未蚀变透辉岩为超基性岩

浆分异结晶的产物
,

以及蚀变岩石中过渡元素对超基性岩的某种继承性和一定的演化特征
。

4 稀土元素

不同蚀变程度的岩石稀土元素含量如表 2
,

稀土元素的配分模式示于图 5
。

总体上
,

未蚀变

5

户

/
犷

、

月朋
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600400200

护。工
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卜
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图 3

叽%()

蚀变岩石化学成分与金含量变化关系

F ig
.
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1一未蚀变透辉岩 沼一弱蚀变透辉岩 泊一强蚀变透辉岩
; 4一很强蚀变透辉岩泊一矿化蚀变岩

i一 U n a lt e r e d d i叩 is di t e ; 2一 w e a k ly a lt e r e d d i o p s id i t e ; 3一st r
on g ly alt

e r e d d i即
s id i t e ; 4一

v e r y s t r

on g ly

a l t e r e d d io p s id i t e ; 5一m i n e r a liez d a l t e r e d
r o e k
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的透辉岩和各类蚀变与矿化蚀变岩稀土元素含量均较低
,

中稀土元素均略显富集
,

稀土元素的

分布曲线多呈
“
弓”
形

,

揭示蚀变岩石中稀土元素对超基性岩的一定继承性
。

但是
,

矿化蚀变岩

和强蚀变透辉岩分别显示出对稀土元

素的一定贫化和富集作用
,

又指示蚀

变岩石中稀土元素对蚀变母岩超基性

岩的一定演化特征
。

表 2 各类蚀变岩石微 t 元素含 ! ( 只 1 0一 ` )

T a b l e 2 T r a e e e l e m e n t c o n t e n t s ( X 1 0一 ` ) o f v a r i o u s

t y P e s o f a l t e r e d r o e k s

5 稳定同位素

(1 ) 碳同位素 笔者对蚀变岩石

中方解石样 品进行了碳同位素分析

(表 3 )
。

其中
,

中等一强蚀变与矿化岩

石的 3 件方解石样品碳同位素组成均

较低
,

占
’

℃一 一 7
.

2%
。
~ 一 7

.

6编
,

与弱

蚀变透辉岩方解石样品的碳同位素组

成 份
`

℃ 一 一 6
.

4%
。
)接近

。

4 件样品的

碳 同位素组成均位于碳质球粒陨石

(别
,
C - 一 6

.

8 5%
。
)及地慢碳同位素组

成范 围份
` 3

C - 一 5%
。
~ 一 8%

。
)之 内

,

表明含矿流体中的碳可 能主要为慢

源
,

即由小张家 口超基性岩供给
。

(2 ) 氢
、

氧 同位 素 样品采 自不

同蚀变与矿化岩石中脉状方解石和石

英 (表 4 )
。

其中
,

弱蚀变透辉岩方解石

样品的氧同位素组成为 尸
8
0 一 .7 5编

,

强蚀变透辉岩和矿化蚀变岩方解石的

氧同位素组成均为 子
8
0 一 22

.

3%
。 ,

中

等一强蚀变与矿化岩石石英的氧同位

素 组 成 为 占` 8
0 石英 = 1 2

·

1 0%
。
一

13
.

4 2%
。 。

显然
,

各类蚀变岩石的氧同

位素组成远高于超基性岩氧同位素组

成正常范 围 (子
“
O 一 5

.

5%
。
)

,

而 且
,

随

蚀变与矿化的逐渐增强
,

氧同位素值

具有明显增高的趋势
。

而利用 M a -

he w s ( 1 9 7 9 ) 实验数据计算的 成矿流

体氢氧同位素变化范围为 子
8
0

H 2。 -

5
.

5 6%
。
~ 7

.

3 9%
。 ,

沁 为 一 9 5%
。
~

一 1 1 5
.

3%
。 。

这又表明成矿流体的氧同

位素组成 总体低于 岩浆水 (7
.

0%
。
~

9
.

5%
。
)

。

更进一步
,

假定源于中生代的

样样品品 未蚀变变 弱蚀变变 强蚀变变 很强蚀变变 矿化蚀蚀

透透透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 透辉岩岩 变岩岩

样样号号 J 2 4 ,

9 2
一444 J2 3 ,

9 2
一
888 9 4 J5

, 9 2
一

666 92
一

1000 9 2
一

1 111

序序号号 111 222 333 444 555

FFF e ( % ))) 6
.

9 333 13
.

111 1 4
.

777 1 0
.

222 4
.

6 444

TTT i ( % ))) 0
.

3777 0
.

4 222 1
.

0 222 0
.

5 999 0
.

0 111

MMM n ( % ))) 0
.

0 888 0
.

0 888 0
.

1 888 0
.

3 000 0
.

5 777

RRR bbb 1 555 1 777 3 222 l 777 1 666

KKKKK 9 000 4 8 555 1 90 000 1 3 000 2 9 000

SSS rrr 8 7
.

999 91
.

111 2 10
.

999 1 0 777 2 0 111

CCC rrr 1 4 888 7 3
.

222 4 8
.

777 2 1 444 3 5 666

CCC ooo 3 8
.

222 38
.

333 6 4
.

999 6 1 666 2 5
.

666

NNN iii 5 8
.

999 1 5 999 4 8
.

444 13 111 2 6 222

VVVVV 2 2 777 2 3777 8 5 555 4 3 888 9
.

4 555

CCC uuu 1 4
.

999 3 6
.

333 3 4 444 15 222 1 38 999

PPP bbb 1 1 000 1 3000 14 000 12 000 7 4 0 000

ZZZ nnn 7 7
.

777 8 8
.

777 2 7 222 1 6 7 999 1 97 222

AAA sss 1
.

888 3 111 4
.

000 1 1
.

333 3 7
.

999

SSS bbb 0
.

3 666 0
.

5 444 0
.

5 444 0
.

9 555 2
.

3444

BBB iii 0
.

5 000 1
.

0 444 0
.

3 444 0
.

3888 2
.

4 555

AAA uuu 0
.

0 1 2 666 0
.

0 4 4 444 0
.

0 8 777 0
.

1 666 0
.

5222

AAA ggg 0
.

666 0 999 1 333 1 666 2 4
.

777

OOOsss < 0
.

0 0 111 ( 0
.

0 0 111 <二0
.

0 0 111 < : 0
.

0 0 111 < 0
.

00 111

RRR 力力 < 0
.

0 0 111 <二O
,

0 0 111 < 二0
.

0 0 111 < 0
.

0 0 111 < 0
.

00 111

LLL rrr < 0
.

0 0 111 < : 0
.

0 0 111 < : 0
.

0 0 111 < 0
.

00 111 < 0
.

0 0 111

RRR bbb < D
.

0 0 555 <二0
.

0 0 555 ( 0
.

0 0 555 < 0
.

0 0 555 < 0
.

00 555

PPP ttt 0
.

0 0 777 0
.

0 0 666 0
.

0 0 222 0
.

0 2 111 < 0
.

0 0 111

PPP ddd < 0
.

0 0 111 0
.

0 0 777 < 0
.

0 0 111 0
.

0 1 444 ( 0
.

00 111

LLL aaa 1
.

9 555 1
.

6 222 1 2
.

222 1
.

9 000 0
.

8 0 888

CCC eee 4
.

5 777 4
.

2 222 3 5
.

888 6
.

5 999 1
.

2 333

PPP rrr 1
.

0 666 0
.

8 333 6
.

3 444 1
.

3 000 0
.

6 111

NNN ddd 7
.

4 222 5
.

2 666 3 5
.

444 8
.

6 000 0 6 3 777

SSSmmm 2
.

7 444 1
.

6 666 9
.

000 2
.

6 222 0
.

1 6 999

EEE uuu 0
,

8 888 0
.

6 222 2
.

2 444 0
.

9 666 0
.

0 9 999

GGG ddd 7
.

6 888 6
.

3 888 1 0
.

0 888 7
.

5 555 0
.

1 5 333

TTT bbb < 二0
.

333 < 0
.

333 0
.

7 111 0
.

3 000 0
.

0 1 888

场场场 1 4 111 0
.

9 999 4 0 888 1
.

6 000 0
.

0 6 888

HHH ooo 0
.

2 444 0
.

1333 0
.

6 999 0
.

2 777 0
.

0 1 666

EEE rrr 0
.

5 333 0
.

4 222 1
.

4 666 0
.

6 111 0
.

0 3 444

TTT mmm < 二0
.

111 < 0
.

111 0
.

2 000 < 〔0
.

111 0
.

0 0 444

YYY bbb 0
.

3 222 0
.

2 777 0
.

8 000 0
.

4 222 0 0 2 666

LLL uuu < 二0
.

111 < 0 111 0
.

1 000 < 0
.

111 0
.

0 0 444

分析单位
:

国土资源部测试技术研究所
。
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大气降水与超基性岩进行同位素交换
,

当水 /岩比值 ( w / R )为 。
.

05 时
,

可以计算出氢
、

氧同位

素组成为占` S
O

H Zo
一 3

·

4 6%
。 ,

占D
H Z o
一 一 9 8

·

8%
。 ,

其与成 矿流体的氢 氧同位素组成 (占
, 吕

O
H Z ()
一

5
.

5 6%
。
~ 7

.

39 %
。 ,

占D 一 一 9 5编 ~ 一 1 1 5
.

3%
。
)也基本吻合

。

因此
,

氢
、

氧同位素资料指示成矿流

体可能主要源于大气降水
。

表 3 碳同位素组成 (编 )

T a b l e 3 C a r b o n is o t o P i c e o m P o s i t i o n s (编 )

样样品号号 采样位置置 蚀变岩石石 测试矿物物 占 1 3
C方解 石 ( P D B ))) a “ C e (〕 2 (计算 )①①

JJJ2 333 Z K O一 2
,

15 6 mmm 弱蚀变透辉岩岩 方解石 (成岩期后 ))) 一 6
.

444 一 6
.

0 7 555

999 2 J 17
一

1888 2 号酮酮 中等蚀变透辉岩岩 方解石 (成矿期 ))) 一 7
.

111 一 5
.

9 7555

000 777 1 号脉脉 强蚀变透辉岩岩 方解石 (成矿期 ))) 一 7
.

66666

000 888 l 号脉 晶洞洞 矿化蚀变岩岩 方解石 (成矿期 ))) 一 7
.

55555

分析单位
:

中国地质科学院矿床地质研究所
·

① 据 a
` 3 c co Z 一 a ` 3 C方 解石

一
.2 46 1 2十 .7 66 63 又 13 3 T 一` 一

2
.

98 8 0 又 l o 6 3 T 一 2 ( oB
t t i n g a ,

1 9 6 9 )

. 1
一
圣 2 告一 3 x 4 一书 5 十 令 _十 +

. l

奋 2

十 3

发.+

一 、
一 _

奏
·

二
一
箩 又

气
\

讯
一

+

\ 万
、

贬一套

个落
`

十雀、
冲遇
人甚

.`
ù分.俄

欲1.岁尽.̀

冲晚划衡\哈扯x、
、

飞j
卜、洛六。

。

入

\ .、
\`

\

ù、\、洲.飞̀
闷目

\

、
.

ō

、

八U
l-l1

.八U

nU.

八U

冲吸娜赞\悴乘

0
.

0 0 1 L se
.

图 4

T 1 V C r M n F e C o N i C u Z n
L a C e P , Nd 5 . Eu Gd T b D y Ho E r T口 Yb I u

各类蚀变岩石过渡元素分布曲线

(图例同图 3)

C h
o n

d
r it e 一 n o r m a llz e

d t r a e e e
l
e m e n t

p a t t e r n s o
f

v a r i o u s a lt e r e
d

r o e k s

图 5 各类蚀变岩石稀土元素配分模式

(图例同图 3)

F ig
.

5 C h
o n d

r it e 一 n o r m a
li

z e
d R E E p a t t e r n s

o
f

v a r io u s a
lt

e r e
d

r o e k s

fi g
u r e 3 f o r e x p l

a n a t io n o
f

s a m p l
e

N
o

·

) ( s e e
f i g

u r e
.

3 fo r e x p l
a n a t i o n o

f
s a m p l

e
N

o
,

)

表 4 氢
、

氧同位素组成 〔编 )

T a b l e 4 H y d r o罗 n a n d o x y ge n is ot o p ie e o m p o ist io n s (%
。 )

.

lgeeF(s

样样品号号 蚀变岩石石 爆裂温度 ( ℃ ))) 方解石 占` 8000 石英 占DDD 占1 80 石英英

阿
, 8 0 。。 o `计算 ’ ①①

JJJ 2 333 弱蚀变透辉岩岩 3 0 000 7
,

555 一 10 333 1 2
.

1 000 5
.

5 666

888 7一 34
, 444 中等蚀变透辉岩岩 3 4 000 3 0 000 一 9 555 12

.

6 666 6
.

2 222

777 , 555 强蚀变透辉岩岩岩 2 2
.

333 一 1 1 5
.

333 13
.

4 222 7
.

3 999

888
,

B w
一

12
...

矿化蚀变岩岩岩 2 2
.

333333333

分 析单位
:

中国地 质科学院矿 床地质研究所
。

① 据 中国地 质大学与 5 16 队合作研 究报告
,

据

l 0 0 0 L n a 石英 一水 二 3
,

0 5 水 i o 6 T 一 “ 一 2
.

0 5 ( M a t t h e w s ,

2 9 7 9 )计算
。

(3 ) 硫同位素 表 5 给出了各类蚀变岩石黄铁矿样品及矿化岩石 中的黄铁矿
、

方铅矿及

黄铜矿样品的硫 同位 素组成
。

其 中
,

黄铁矿的硫 同位素组成变化 范围为 护
4
5 - 一 0

.

2%
。
~

+ 5
.

3%
。 ,

方铅矿的 尹 s 一 2
.

81 %
。
~ 3

.

3%
。 。

两黄铜矿样品的硫 同位素组成差别较大
,

分别为

一 8
.

7 2%
。
和 2

.

6%
。 。

除黄铜矿一件样品硫同位素组成明显较低之外
,

金家庄金矿各类蚀变岩硫

化物的硫同位素组成总体比较接近
,

为低的正值
,

矿物之间的硫同位素分馏作用不明显
。

因此
,

金家庄金矿床各种硫化物 护写平均值基本上代表了成矿流体的硫同位素组成
,

表明 尹 S 名s 七
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:
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沪 s硫化物 、 + 2
.

5%
。 ,

接近于慢源硫
。

与此同时
,

随蚀变作用的逐渐增强
,

黄铁矿的硫同位素组成

具有明显逐步增高的趋势
,

而且其变化范围逐步增大
。

这些现象可能表明成矿流体的硫
,

除主

要 由小张家 口超基性岩提供之外
,

还有其他浅源硫的不断加入
。

表 5 硫同位素组成 (%
。 )

T a b l e 5 S u l f
u r is o t o p五e e o m P o s i t i o n s (%

。 )

样样品号号 采样位置置 蚀变岩石石 黄铁矿矿 黄铜矿矿 方铅矿矿

JJJ 2 4 2 666 ZK O一 2
,

2 1 5
一

2 0 1 mmm 未蚀变透辉岩岩 0
.

9 ~ 2
.

5 ( 2 ))) 一 8
.

7 2 ~ 2
.

6 ( 2 ))) 2
.

8 1 ~ 3
.

3 ( 2 )))

JJJ2 333 ZK O一
2

,

1 5 6 mmm 弱蚀变透辉岩岩 2
.

1111111

9992 J 1 7
一
1888 2 号碉碉 中等蚀变透辉岩岩 1

.

2 ~ 2
.

9 ( 2 )))))))

999 4 J 5
一
666 2 号铜和 5 号铜铜 强蚀变透辉岩岩 一 0

.

2一 + 3
.

2 ( 2 )))))))

888 5 J3 1一 3 333 2 号铜和露采坑坑 矿化蚀变岩岩 2
.

1 ~ 5
.

3 ( 3 )))))))

分析单位
:

吉林地质科学研究所和中国地质科学院矿床地质研究所
,

括号内为样品数
。

6 结论

通过对金家庄金矿近矿围岩蚀变的主要元素
、

微量元素
、

稀土元素以及碳
、

氧同位素的变

化规律研究表明
,

引起金家庄金矿围岩蚀变的热液主要为源于大气降水的地下热水溶液
,

岩浆

热液的成分很少
,

热水溶液中的碳
、

硫和主要成矿元素主要来源于超基性岩
,

是在地下热水溶

液循环过程中从小张家 口超基性岩中萃取而来
。

地下热水溶液与深部超基性岩发生水
一

岩反

应
,

产生以蛇纹石化
一

滑石化为代表的围岩蚀变
,

释放出 51 0
2 、

C a O
、

1A
2
0

。
和成矿元素

,

形成含

金含硅的富 C O
:

热液
,

并在其向上迁移与环流过程中进一步与容矿围岩水
一

岩反应
,

进而产生

以碳酸盐化和硅化为特征的围岩蚀变
,

以及成矿元素的最终富集与成矿
。

因此
,

金家庄金矿床

是以小张家 口超基性岩体为主要成矿物质来源
,

以大气降水为迁移介质的超基性岩型或蚀变

透辉岩型的热液金矿床
。

原河北地质学院彭岚
、

王国富教授和陈安国
、

张建珍副教授
,

北京大学地质系马配学教授
,

河北地勘院王金锁高级工程师等参加了项目研究工作
,

并对本文提出了许多宝贵意见
,

在此表

示感谢
。
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是作者完成本文时的所在单位
,

请用全

称
,

并注明所在城市及 邮政编码
。

④ 内容提要
:

一般应写成报道性文摘
,

交代清楚论文的

目的
、

方法
、

主要证据
、

结果和结论等
。

但综述
、

评论性论文可

写成指示性文摘
。

⑤ 关键词
:

必须是意义明确的术语
,

鉴于地质学论文的

特点
,

关键词 应选取能准确反映研究方向
、

研究领域及研究

地点 (地区 )的词
。

⑥ 引言
:

本刊不标
“
引言

”
字样

,

但必 须有引言节
,

交代

清楚为什么作该文 的研究
,

简要介绍该论文研究领域的背

景
、

研究历史
、

现状及存在问题
;
本文的方法及 目标等

。

⑦ 正文
:

一 般应有地质背景
、

研究方法
、

研究结果
、

讨

论
、

结论等几个部分 (尤其是投英文版的论文
,

必须包含这些

内容 )
。

⑧ 图和表
:

为了使论文清晰明了
,

应多用图和表
。

注意
,

首次发表的数据必须列表给出
,

不得 以图代替
。

凡涉及国界

的图件必须绘制在地图出版社公开出版的最新地理底图上
。

设计图的宽度时应优先选择以 下 3 个尺寸
:

82 m m (单栏 )
、

1 7 2m m ( 通栏 )
、

2 3
.

s m m (卧排 )
,

最大 尺寸为 z 72 m m 又

25 Om m (含图名和说明 )
。

图件应清绘
,

激光纸样也可以
。

坐

标图纵轴的标注置于纵轴之左
,

平行纵轴
,

字头朝左
、

居中

放
;
若右侧是另一刻度纵轴

,

则标注放右纵轴之右
,

字头仍朝

左
,

居 中
。

横轴标注放横轴之下
,

居中
。

顶线为另一刻度横轴

时
,

标注放顶线之上
,

居中
,

字头向上
。

图
、

表应有中
、

英文名

称
,

图例注释应有对应英文
。

⑨ 谢语
:

组织创作
、

为创作提供帮助或咨询的人和单位

可在谢语中表达
。

L 参考文献
:

本刊采用著者一年制
,

文 中用 圆括号列出

第一作者和年代
,

例
: “

(李 四光
, 19 4 5 )

” 、 “
(黄汲清

,

1 9 78
,

19 54 ,
黄汲清等

,

1 9 8 3 ; e M o p H o 。 , 2 9 8 6 ; 李春显
, 1 95 9 ; 李春显

等
,

1 98 0 ; Sm i t h e t a l
. ,

19 90
, 一9 9 2

,

1 9 9 6 ; H B

~
。 叩

. ,

199 9)
”
(同时列 出多篇文献时

,

次序可按重要程度
,

一般按年

代先后 )
。

文末按中文
、

日文
、

西文
、

俄文
、

其他文次序给出
。

其

中中文按作者汉语拼音顺序
,

其他文按各自的字母顺序排

列
。

参考文献列法请参照我刊

作者时也可仅列前三名
,

后加

以来的文章
。

多于三个

1
. ”
或

“ 。 即
. ” 。

专著可

按原书封面样式给出
,

论文集中的论文写
“

见 X X x 主编
. ”
项

时
,

指明主编一人即可 (
“
见 X X X 等主编

. ”
)

。

@ 注释
:

引用非公开出版物时需用脚注标出
。

L 英文摘要
:

在 《地质学报 》中文版和 《地质论评 》上发

表的论文必须提交英文摘要
,

包括题名
、

作者
、

作者单位
、

内

容提要和关键词
。

作者和作者单位均应为全名
,

内容提要与

相应中文提要一致或更为详细
。

L 作者简介
:

主要介绍作者的学术经历
,

自 19 98 年起

增加了电话
、

电子信箱
、

传真等
,

以方便读者与作者直接联

系
,

请尽量提供
。

@ 图版
:

本刊图版集中用铜版纸印刷
,

放于书末
,

图版

尺寸为 17 2
~

x 2 50 m m (包括一行图版说明
:

X X X 等
:

文章

题 目 图版 I )
,

图版的分幅照片应用阿拉伯数码编号
,

每

一图幅的说明集中列于论文的参考文献之后
,

英文摘要之

前
。

一篇文章的图版一般不多于两个
。

《地质学报 ))( 地质论评》 编辑部 2。。。 年 7 月


