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河北省迁安市长城金矿元素地球化学特征分析

崔丽男
河北省地质矿产勘查开发局第二地质大队（河北省矿山环境修复治理技术中心）� 河北� 唐山� 063000

摘� 要：为明确长城金矿成矿物质来源及流体属性，本文对长城金矿的矿石样品进行了主量元素、稀土元素分析。

长城金矿稀土元素特征曲线均呈现平缓的右倾型，与矿区北面的肖营子花岗岩体稀土特征基本一致，表明长城金矿床

的成矿流体来源应该与花岗岩同源，具有深部来源特征，矿石的稀土配分模式整体非常相似，表明该矿区成矿流体较

为稳定。因此长城金矿属中低温热液矿床，成矿物质来源主要来自于岩浆和深部地幔，并混入了部分地层物质。
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引言：“长城式”金矿主要是指冀东地区内，赋存

于中元古代长城系和蓟县系碳酸盐岩地层中的金矿床。

本文对长城金矿的矿石进行系统的主量元素、稀土元素

地球化学特征分析，探讨了长城金矿的成矿物质来源，

为后续的找矿勘查提供理论依据和找矿方向。

1� 矿区地质特征

矿区内出露地层主要有蓟县系高于庄组（Jxg）、杨
庄组（Jxy），侏罗系后城组（J3h）及第四系。区内大部
分矿体赋存在蓟县系杨庄组二段紫红色泥质白云岩中，

其余赋存在蚀变闪长玢岩岩脉内。

矿区位于冷口断裂带及其北侧，褶皱和断裂构造十

分发育，其中褶皱构造主要为倾伏背斜和复向斜。断

裂构造多分布于褶皱构造翼部及转折端，具NW、NE、
NNW、NWW、SN等多组方向，其中NW向和NE向断裂
交汇处为长城金矿矿体的重要赋存部位，呈现出浅部出

露矿体规模较小，深部赋存厚大矿体的特征。区内未见

大的岩体出露，仅在局部地段见有煌斑岩脉和闪长玢岩

脉，多沿断裂带分布，研究区北侧，岩浆活动十分强烈，

酸性岩体自东向西呈串珠状分布，其中以肖营子花岗岩

基为代表，距离矿区约2.5km[1]。

1.1 矿体特征
长城金矿矿区范围内共圈定了Ⅰ-Ⅷ共7个矿带，54个

矿体，矿体主要分布于Ⅰ、Ⅱ、Ⅳ、Ⅴ、Ⅵ、Ⅷ6个矿带中，
呈北西向彼此大致平行排列，目前只有Ⅲ矿带没有形成工
业矿体。大部分矿带严格受断裂或蚀变岩带控制，矿带长

约330～900m，走向290°～330°，多发生偏转，除Ⅱ矿
带倾向北东外，其余矿带倾向均为南西，倾角40°～85°。
矿带中的矿体多呈似层状、透镜状和脉状展布，其中以

Ⅰ矿带的Ⅰ－ 9矿体规模最大，矿体长度约360m，平均厚
度3.02m，最厚可达5.66m，Au平均品位3.33×10-6，走向

110°～140°，倾向SW，倾角55°～72°。

1.2 矿石质量
按氧化程度，长城金矿矿石类型可划分为氧化矿、原

生矿及混合矿三种。其中氧化矿石主要为含金褐铁矿化

（黄钾铁矾）类矿石。原生矿石主要为含金黄铁矿化类矿

石。混合矿为氧化矿与原生矿之间的过渡类型。

矿石金属矿物由黄铁矿、褐铁矿、少量自然金及微

量黄铜矿、闪锌矿、自然银等组成。脉石矿物主要为泥

晶白云石，次为方解石，少量砂及砂屑，成分为石英、长

石、粘土岩、硅质岩及单晶白云石。

矿石矿物一般呈显微、超显微它形粒状及半自形

粒状结构。矿石构造主要有土状、角砾状、碎裂状、细

脉状及条带浸染状等。围岩蚀变主要有黄铁矿化、褐

铁矿化、碳酸盐化三种，次为硅化、重晶石化。金矿

与黄铁矿化（或褐铁矿化）密切相关，围岩蚀变作用越

强，金的品位越高。矿石的含金性与蚀变程度呈正相关

关系。

2� 元素地球化学特征

2.1 元素测试方法
本次研究选取长城金矿巷道、钻孔中的8件不同类型

矿石样品进行主量及稀土元素分析，测试单位为吉林大

学测试科学实验中心，主量、稀土元素采用X-射线荧光
光谱法。

2.2 主量元素特征
野外采集样品通过X-射线荧光光谱常量元素分析结果

（表1）表明，主要元素为SiO2、CaO和MgO，其次为Fe2O3、

K2O和Na2O等。其中，SiO2含量为3.63～ 49.37%，平均
23.55%；Na2O含量为0.16～0.34%，平均0.24%；MgO含量
为11.49～ 21.63%，平均16.58%；Al2O3含量为0.22～ 6.02%，
平均2.40%；P2O5含量为0.00～0.27%，平均0.05%；K2O
含量为0.07%～2.36%，平均1.01%；CaO含量为14.03～ 
29.61%，平均21.93%；TiO2含量为0.00%～0.22%，平均
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0.07%；MnO含量为0.01%～ 0.07%，平均0.02%；Fe2O3

含量为0.26%～1.80%，平均0.93%。
常量元素含量与矿物组成具有较好的一致性，Mg、

Ca含量较高反映主体岩石类型为白云岩，含一定量的

Fe2O3表征褐铁矿化较发育。值得注意的是，样品都具有

一定量的SiO2含量，矿物学的表现形式为燧石（微晶石

英、玉髓、碎屑石英），因此硅质成分应该与金的成矿作

用密切相关。

表1�研究区样品常量元素数据表

编号 野外定名 SiO2 Na2O MgO Al2O3 P2O5 K2O CaO TiO2 MnO Fe2O3 LOI

K-2 灰色白云质灰岩 31.31 0.16 14.53 4.07 0.04 1.74 18.11 0.15 0.02 1.57 28.24

K-5 褐色白云岩 29.58 0.18 14.44 6.02 0.05 2.36 18.13 0.22 0.02 1.52 27.41

Z-7 灰白色白云岩 49.37 0.20 11.49 2.07 0.03 0.95 14.03 0.08 0.02 0.50 21.18

H-1 灰白色含脉白云岩 15.54 0.34 18.97 1.42 0.01 0.53 25.41 0.05 0.01 0.47 37.02

H-3 灰白色含脉白云岩 5.68 0.25 21.17 0.72 0.01 0.26 28.27 0.02 0.01 0.36 43.13

H-10 含多期脉白云岩 3.63 0.32 21.63 0.22 0.00 0.07 29.61 0.00 0.01 0.26 44.55

H9-3 浅红色白云岩 26.64 0.27 14.85 4.26 0.04 2.08 19.61 0.15 0.02 0.98 30.91

H2-7 灰色白云岩 26.65 0.21 15.60 0.45 0.27 0.13 22.25 0.01 0.07 1.80 32.48

2.3 稀土元素
通常认为，稀土元素是最不容易溶解的微量元素，它

们在低级变质作用、风化作用和热液蚀变作用中保持

相对的不活泼性。Michard(1989)的研究表明，通过
岩石的热液流体中的REE含量比岩石的REE含量要低
500万倍到100万倍，因此热液活动对岩石的REE地球
化学不会造成重大影响，除非水/岩比值非常高，富含
卤素或者碳酸盐的成矿热液才可能使岩石中的REE活化
转移。

根据矿石稀土含量分析结果（附表2），∑REE介于

1.52～ 68.99μg/g之间，平均26.11μg/g；其中LREE介于
1.24～63.46μg/g之间，平均23.73μg/g；HREE介于0.28～ 
5.53μg/g之间，平均2.73μg/g。对样品进行球粒陨石标
准化，从配分模式曲线（图1）上可以看出，稀土元素
配分模式为典型的轻稀土元素富集型，所有样品均具

有弱负Eu异常（δEu = 0.29～0.81），无明显的Ce异常
（δCe = 0.80～1.12），与肖营子花岗岩的稀土配分模式曲
线[2]基本一致，说明长城金矿的成矿流体来源应与其北部

的肖营子花岗岩体同源，也说明其形成于氧逸度较低相

对还原的成矿环境[3]。

表2�稀土元素参数计算表

编号 ∑REE LREE HREE LREE/HREE δEu δCe LaN/YbN LaN/SmN GdN/YbN

K-2 52.49 48.23 4.25 11.34 0.56 1.05 1.84 1.48 1.26

K-5 68.99 63.46 5.53 11.48 0.58 1.02 1.94 1.44 1.35

Z-7 38.97 35.26 3.71 9.51 0.20 1.07 1.70 1.13 1.63

H-1 23.69 21.62 2.07 10.42 0.52 1.12 1.63 1.38 1.30

H-3 5.95 5.42 0.53 10.31 0.80 1.04 1.75 1.14 1.54

H-10 2.50 2.22 0.28 8.00 0.59 1.08 1.58 1.06 1.72

H9-3 54.18 49.80 4.38 11.38 0.60 1.07 1.84 1.39 1.30

H2-7 4.85 3.24 1.61 2.01 0.81 1.08 0.59 0.43 3.53
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图1�稀土元素球粒陨石标准化分布型式图

3� 讨论

3.1 成矿流体属性
长城金矿矿石稀土元素特征曲线均呈平缓右倾型，与

肖营子花岗岩体稀土特征基本一致，表明长城金矿床的

成矿流体来源应该与花岗岩同源，具有深部来源特征。矿

石的稀土配分模式整体非常相似，表明该矿区成矿流体

较为稳定。

根据Ce和Eu异常模式可以判定成矿流体的物化性
质。金矿石δEu在0.29～0.81之间，平均值为0.58；δCe在
0.80～1.12之间，平均值为1.07，显示弱Eu负异常，Ce异常
不明显，指示其形成于氧逸度较低相对还原的成矿环境。

3.2 成矿物质来源
长城金矿属中低温热液矿床。在热液矿床中，稀土

元素的地球化学性质在岩浆和成矿作用过程物理化学条

件变化时并不发生改变，其稀土组成与母体溶液保持一

致，因此热液矿物的稀土元素特征可以示踪成矿热液和

成矿物质的可能来源。长城金矿矿石的稀土元素球粒陨

石标准化配分模式图曲线与肖营子花岗岩体类似，总体

呈相同的平缓右倾型，指示了其成矿物质来源于深部岩

浆。根据硫-铅同位素分析结果，长城金矿的成矿物质来

源主要来自于岩浆和深部地幔，并混入部分地层物质。说

明成矿流体在运移过程受到地层物质中不同程度的混染，

显示出了壳幔混合的特征。

4� 结论

通过对长城金矿地质特征、及稀土元素地球化学特

征的研究，得出以下几点结论：

（1）长城金矿矿石稀土元素特征曲线均呈平缓右倾
型，与肖营子花岗岩体稀土特征基本一致，表明长城金

矿床的成矿流体来源应该与花岗岩同源，具有深部来源

特征。金矿石δEu在0.29～0.81之间，平均值为0.58；δCe
在0.80～1.12之间，平均值为1.07，显示弱Eu负异常，Ce
异常不明显，指示其形成于氧逸度较低相对还原的成矿

环境。

（2）长城金矿属中低温热液矿床。成矿物质来源主
要来自于岩浆和深部地幔，并混入部分地层物质。
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