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河北省张一宣地区金矿床的硫
、

铅

同位素地质研究

王 郁 蒋心明 王正坤

提 要 通过对张宣地区金矿床硫
、

铅等稳定同位素地球化学研究
,

阐明该区形成金矿的主要物质

来源为太古界桑千群地层
,

其成矿时代为燕山运动时期
,

基于矿床地质及硫
、

铅
、

氢
、

氧等稳定同位

素研究
,

建立了本区金矿的成矿模式
。

类银词 张宣地区金矿 硫铅同位素 成矿作用

张家 口一宣化地 区为我国北方重要的黄金生产基地之一
。

该金矿化集中区位于燕辽金矿

成矿带的西段
,

这里除了有著名的小营盘
、

张全庄等大中型金矿床外
,

还有近几年发现的东坪
、

金家庄
、

大营盘等一批大
、

中
、

小型金矿床
。

这些金矿床主要分布在宣化
、

崇礼
、

赤城等县境 内
。

随着群众采金活动的发展
,

相继发现的金矿点星罗棋布
。

前人从不同侧面对本区的小营盘
、

张

全庄等金矿床的地质地球化学特征
、

矿床成因等进行了研究
,

做了大量的工作
。

对小营盘等金

矿床的成因提出了几种不同观点
,

主要有多期变质再造 矿床
〔。 、

变质热液 矿床
〔, 、 3 〕 、

混合岩化

热液矿床 等
〔“ 。

通过对该区两年多金矿成矿条件的研究
,

我们对该区金矿的地质特征
、

成矿

规律有了深人的了解和一些新的认识
,

本文旨在通过对金矿床的硫
、

铅同位素地球化学的研

究
,

探讨张宣地区金矿的成矿机制
,

进一步总结成矿规律
,

为今后找矿工作提供有益的信息
。

一
、

区域地质概况

从区域上看
、

本区横跨中朝准地台两个 11 级构造单元
,

以崇礼 ~ 赤城大断裂为界
,

北曲属

内蒙台背斜
,

南面属燕山沉降带
。

本区主要分布下太古界桑干群和上太古界红旗营子群变质岩系地层
,

南部见少量震旦系

长城群石英岩
、

砂砾岩和白云岩等
,

不整合于太古界地层之上
,

西部被侏罗系石英斑岩
、

凝灰岩

等火山熔岩和火山碎屑岩不整合覆盖 (图 1 )
。

与金矿成矿关系最密切的是下太古界桑干群地

层
,

其变质程度较深
,

已达角闪岩一麻粒岩相
。

主要岩石类型有
:

角闪斜长片麻岩
、

二辉斜长片

麻岩
、

含石榴二辉斜长麻粒岩
、

磁铁石英岩和不纯大理岩等
。

混合岩化作用比较强烈
,

广泛形

成了条带状混合岩
、

条痕状混合岩
、

斑状混合岩
、

花岗质混合岩和均质混合岩等
,

出露厚度约

8 3 0 0m
。

通过多种方法进行原岩恢复
,

这套岩石的原岩主要是中基性火山岩
,

基性侵入岩
、

次

火山岩
、

中酸性火山岩
、

火山碎屑岩
、

陆源碎屑和化学沉积岩等
。

本区地质构造比较复杂
,

在区域构造运动过程中
,

产生三期大规模的褶皱变动
:

第一期褶
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皱使本区桑干群地层形成了巨大的复式倒转向斜
,

其轴向呈近东西向
;
第二期是一组呈北北

西 ~ 北西向展布的复式倒转向斜构造
;
第三期褶皱为波状褶皱束

。

断裂构造大致可分为东西

向
、

北西向
、

近南北向三组
。

东西 向构造带是天山一 阴山纬向构造带的组成部分
,

最主要的是

崇礼一赤城东西向断裂带
,

由一系列密集平行排列的高角度逆断层
、

挤压破碎带组成
,

在卫片

及航片上都有清楚的显示
。

北西向断裂分布较广
,

活动频繁
。

同时还发育有大量的燕山期北

东~ 北北东向断裂构造
。

区内岩浆活动强烈
,

表现为太古代 ~ 元古代
、

海西期
、

燕山期三个构造岩浆旋回
。

太古

代一元古代有红花梁黑云母花岗岩体 (丫
, 一 :

)
。

海西期岩浆活动主要在北部发育
,

除了有一些

花岗岩体之外
,

还有沿东西向大断裂两侧分布的基性
、

超基性岩体和水泉沟碱性杂岩体等
。

燕

山期岩浆活动比较发育
,

且具有多期性
,

但岩体规模不大
,

主要有谷嘴子斑状花岗岩体和响水

沟花岗岩体等
。

另外
,

尚有大量脉岩发育
。
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.
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二
、

硫
、

铅同位素样品的一般地质产状

硫
、

铅同位素样品主要采自小营盘
、

张全庄
、

大营盘
、

东坪
、

金家庄等金矿床及部分金
.

矿点
,

另外收集了韩家沟
、

水晶屯等矿床的同位素资料
。

从地质产状上看
,

小营盘
、

张全庄
、

大营盘
、

韩家沟
、

水晶屯等金矿床均产在桑干群变质岩地层里
,

以含金石英脉型为主
。

金家庄金矿的直

接围岩既有超基性岩
,

也有大古代变质岩
、

超基性辉石岩具有较强的蛇纹石化
、

碳酸盐化和硅

化
,

岩体侵入于桑干群地层
。

东坪金矿位于水泉沟碱性正长岩岩体的南部边缘
,

岩体南北两侧

与之接触的也是太古界桑干群地层
,

类型上亦为含金石英脉型
。

本区金矿床广泛发育钾长石

化
、

硅化
、

绢云母化等围岩蚀变
。

矿石构造一般为块状
、

浸染状
、

网脉状及角砾状等
。

含金矿物

主要为 自然金
,

其次为银金矿
、

蹄金矿等
,

矿石中的其它金属矿物主要 由黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅

矿、闪锌矿等组成
。

在已经开采的矿山
,

如小营盘
、

张全庄等金矿床
,

硫
、

铅同位素测试样品主要采于井下不同

的中段 ;对于正在勘探的大营盘
、

金家庄
、

东坪等矿床
,

测试样主要采 自探矿坑道及地表探矿工

程内 ;而一些金矿点的同位素样则主要采自地表
。

三
、

硫同位素组成特征

我们采取的硫同位素样分布在

三个 矿床 内
,

其矿石硫化物的 沪s

均为负值 (表 1 )
。

小营盘金矿矿石

硫化物 6
, ‘

S编 为 一 1一 3 一 一 1 4
.

3
,

均值为一 1 2
.

68 ;大营盘金矿的方铅

矿 罗S输 为 一 1 3
.

5 ; 东坪金矿三个

黄铁矿 护S编 为一 7
,

4
。

从收集到

的前人所做的一些金矿床的矿石硫

同位素资料来看
,

小营盘金矿矿石

硫 同位素 沪s编 为一 10
.

65 (36 个

样平 均) ; 张全庄金 矿 沪s编 为 +

1
·

7 (3 1 个样品平均) ; 韩家沟金矿

。
, ‘

s编 为一 1 0
.

4 4 (8 个样平均 ) ; 水

晶屯金矿 沪s编 为一 9
.

85 (5 个样

+ 10 + 5 0 一 5 一 10 一 15 6 5 3 刁 (%
。 )

图 2 张宣地区金矿硫同位素 砂s 组成图

F地
.

2 夕
‘
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Al ea

平均 )
。

把这些矿床的硫同位素综合起来如图 2 所示
,

除了张全庄金矿外
,

其余矿床的矿石硫

同位素值偏离陨石硫
,

而且以呈现负值为主
。

张全庄金矿之所以表现与陨石硫接近的 沪s 值
,
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很可能是 由其特殊的成矿环境造成的
,

地质勘探及矿山开采实践证明
,

矿区内发育有大量成矿

前的中基性岩脉
,

尤其是闪长纷岩脉往往与含金英脉产在同一断裂中
,

因此矿石中硫的来源可

能部分受到深部岩浆活动的影响
。

从整体情况来看
,

张宣地区金矿床的矿石硫同位素 护s 在

o 值左右不太大的范围内摆动
,

沪s 呈现偏离陨石值的负值可能与成矿溶液中渗入大量的富

含
’

污 的地下水有关
。

据河北省地质队三队资 料
〔, 〕 (表 2 )

,

小营盘
、

席麻湾
、

张全庄等矿区的围岩硫同位素均表

现为不大的正值
,

与矿石硫同位素相对 比
’

咬 更富集一些
,

但 沪S 的差别不是很大
,

所以我们仍

然有理由认为矿石中的硫与地层 中的硫具 订一定亲缘关系
.

只是由于成矿过程中可能受到地

表水的影响
,

才使 护s 值 出现一定偏差
。

这种情况一方面说明矿床形成过程中的硫具有多来

源的特性
,

另一方面也表明矿石中的硫与地层中硫的依赖关系
。

由此判断成矿时硫源主要来

自围岩
,

即硫主要来源于桑干群地层
,

表 1 矿石硫同位素分析结果表

Ta 址e 1 5 一is ot p Pi‘ co m 脚” i垃洲 of or e

二竺
·

⋯
测

赫
’ _ _

⋯
_

,

巡分 ⋯
一 ·

一B 一 1
、

一
2

— 一一 l

方方铅矿矿 一 1 3
,

555

BBB 一 8 一 222 黄铁矿矿 一 1 1
.

666 小营盘盘

BBB 一 8 一 333 黄铁矿矿 一 1 J
.

333 小营盘盘

BBB一 3 666 方铅矿矿 一 1 3
.

555 大营盘盘
AAA 一 9 7 一 ————— 一7

.

333 东
‘

坪坪
黄黄黄铁矿矿矿矿

AAA 一 9 888 黄铁矿矿 一7
.

555 东 坪坪

AAA 一 9 999 黄铁矿矿 一 7
.

444 东 坪坪

分析者
:

吉林有色地质勘探公司研究所

表 2 张宣地区金矿围岩硫同位素分析结果

Ta bl e
一

2 5 一肠o to pe re , u l七 of w a U
- r
oC 助 of A “~ o r e 纽 Z ba

n
即日田企X 姗

。hu a

Ar ea

矿矿 区区 样品数数 6
丢.
5 编编

变变变变化范围围 极 差差 平均值值

小小营盘盘 666 一 0
.

0 4~ + 3
.

444 3
.

4 444 + 1
.

8 888

席席麻湾湾 222 十 1
.

0 ~ 十 ]
.

444 {{{} 十 1
.

2000

张张全庄庄 lllllll 十 4
.

4
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四
、

铅同位素特征

我们分别从 9 个金矿床 (点 ) 采集了 15 件铅同位素样品
,

所有样品均系矿石中的方铅矿
,

从分析结果来看 (表 3 )
: ’。‘

Pb /
, 。‘

Pb = 3 6
.

9 8 一 3 7
.

6 3
, ’。,

p b /
, , ‘

p b 一 1 5
.

3 2 ~ 1 5
.

5 1
, ’。‘

p b /
, , ‘

p b

一 16
.

65 ~ 17
.

55
,

其数值变化范围不大
,

说明均属正常铅范围
。

表 3 矿石铅同位素分析结果

T able 3 P卜妇。加伴 res ul 七 of A u勺r e

顺顺序号号 样 号号 测试矿物物
. Z OS

Pbbb
· 2 0 了

Pbbb
一 了o‘

Pbbb 采样地点点
......... 2 D’ Pbbb

. 2 0 弓
P乙乙

. 2 0‘
Pbbbbb

lllll B 一 lll 方铅矿矿 3 7
.

1 0 4 666 1 5
.

3 7 0 333 17
.

2 8 2 333 小营盘盘

22222 B 一 666 方铅矿矿 3 7
.

4 7 8 444 1 5
.

4 9 0 666 1 7
.

3 3 1 222 小营盘盘

33333 B 一 888 方铅矿矿 3 7
.

3 6 0 222 1 5
。

4 4 0 999 1 7
.

3 7 8 333 小营盘盘

44444 B一 3 666 方铅矿矿 3 7
.

18 3 444 1 5
.

4 0 3 666 1 7
。

2 2 7 444 小营盘盘

55555 B 一 5 0 一 222 方铅矿矿 3 7
.

0 4 0 555 1 5
.

3 4 2 666 1 6
.

8 7 5 555 张全庄庄

66666 Z 一 1 333 方铅矿矿 3 7
.

5 4 5 555 1 5
.

4 3 1 ]]] 1 7
.

2 6 3 444 张全庄庄

77777 3一 777 方铅矿矿 3 7
.

1 8 7 555 1 5
.

3 4 4 999 1 7
.

0 7 0 444 金家庄庄

88888 B 一 6 666 方铅矿矿 3 7
.

0 2 2 444 1 5
.

3 4 3 444 1 6
,

6 5 0 333 金家庄庄

99999 B 一 6 777 方铅矿矿 3 7
.

6 3 2 000 ] 5
.

5 1 0 999 1 7
.

5 4 9 111 东 坪坪

lll000 B 一 7 777 方铅矿矿 3 7
.

4 1 5 000 1 5
.

4 4 2 666 1 7
.

4 5 4 555 东 坪坪

lll lll A 一 111 方铅矿矿 3 7
.

0 5 9 555 1 5
.

3 5 0 777 1 7
.

2 2 1 999 大西沟沟

lll222 A 一 3 333 方铅矿矿 3 7
。

2 7 7 111 1 5
.

4 1 1 666 1 7
.

4 0 2 222 下新营营

lll333 A 一6 444 方铅矿矿 3 7
.

2 5 3 999 1 5
.

3 2 3 000 1 6
.

8 9 4 666 三道沟沟

lll444 A 一 6 777 方铅矿矿 3 7
.

3 7 5 444 15
.

4 2 4 666 1 7
.

5 2 3 777 下榆树林林

lll555 A 一 1 1 333 方铅矿矿 3 6
.

9 7 7 999 15
。

3 4 0 111 1 7
.

0 6 4 444 何阳沟沟

分析者 本院同位素研究室

据前人对小营盘
、

张全庄
、

韩家沟等金矿床铅同位素的 研究的
,

矿石铅同位素组成是
:

, 。,

p b /
, 。‘

p 。 = 3 6
.

6 6一 3 8
.

5 0
, ’。,

p b /
, 。‘

p b 一 1 4
.

8 5 一 1 5
.

7 2
, ’。‘

p b /
, 。‘

p b = 1 7
.

2 9 ~ 1 7
.

9 8
,

同样属

于正常铅范畴
。

以前的研究者采用 H
.

H 法计算单阶段中 。 值年龄
,

得出的结果为 2 50 一 9 23

百万年
,

.

大部分集中在 5 00 一 9 00 百万年之间
。

根据金矿床的形成具有多期性
、

多来源的特点
,

结合本 区从太古代直至中新生代的漫长地

质发展史
,

我们认为金乃至铅等金属元素在长期的沉积成岩
、

区域变质及其以后的构造岩浆活
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动中
,

其演化发展具有多阶段的特性
,

那么用多阶段演化的模式来探讨本区金
、

铅等元素的迁

移富集规律
,

则使我们由此而得出的结论更符合于客观发展实际
。

基于上述想法
,

考虑用两阶段演化模式来处理铅同位素分析结果
。

首先
,

把铅同位素数据

用一元线性回归进行计算
,

得到线性方程
: y 一 0

.

18x + 12
.

25
,

斜率 b 一 0
.

1 8
,

相关系数
r -

0. 79
。

然后在 St ac ey (1 9 7 5) 铅同位素演化图上做出上述 直线国 (图 3 )
。

该直线与铅演化曲

线有两个交点
,

左边的交点为 t
, ,

其年龄大约在 27 亿年左右
,

右边的交点为 t
: ,

年龄约为 2 亿

0
、

b
‘

y
q于
。N�qd卜。、

2 0 6P
2 0 4 Pb

图 3 张宣地区金矿铅同位素两阶段演化模式图

F ig
.

3 T w o 卜st砚笋 ev ol u 杭on m od
e l of P卜肠o to碑 5 of A u 叫o r e fr oln Z h叨gj iak

o u

一X u胡 bua A r ea

年左右
。

一般来看
, t l

即铅演化第一阶段开始的年龄
。

也就是说
,

本区矿石中的铅大约在 27 亿年

左右就开始在一个特定的 U 一 T h 一 P b 系统中演化
,

而这一年龄可能正是桑干群地层的沉积年

龄
。

据河北省地质三队的桑干群地层研究 资料冈
,

采 自地层中的样品所测得的错石 u 一 Pb 等

时线年龄为 24 亿年
。

天津地矿所也对桑干群地层形成的时代进行了研究
,

得出的 R b
ee

s r 全岩

等时线年龄为 2 7 9 0 士 1 55 百万年
。

说明桑干群地层最初形成的年龄在 24 ~ 27 亿年之间
,

这些

数据与我们所得出的 t
,

的年龄基本吻合
。

t
Z

的年龄为方铅矿的最后定位年龄
,

即金矿床矿石

中的方铅矿在 2 亿年前后开始了第二阶段演化
,

最终定位于金矿矿体 中
,

代表方铅矿定位的 t
:

的时间相当于燕山运动早期
。

显而易见
,

用两阶段演化模式解释铅同位素分析结果
,

即展示了

铅的原始沉积年代
,

又确定了金矿的成矿时代
。
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为进一步追溯铅的来源
,

把铅同位素数据投影到
’。,

p b /
’。‘

p b 一
”‘

p b /
, ’‘

p b 及
”‘

p b /
, 。‘

p b 一
2 “Pb/

ZO ,P b 座标 图上困 (图 4
、

5)
。

图中表示大部分样 品分布在克拉通化地壳区
,

说明铅主要

来源于太古界桑干群地层
。

同时
,

还注意到有一部分铅落在地慢铅平均演化曲线附近
,

表明这

些铅是在太古代伴随海底火山活动
,

由上地慢升至地表
,

在地层中沉积下来
,

并参与了后来的

成矿作用
。

15
.

8

刀
O 州

J 二

么

三15
.

6

15
。

4

深海沉积物

嗽葬矛,

地慢铅平均演化曲线
15

.

2

司日~

一
_

~ J - - 一

15
。

5

图 4

Pi g
.

4

l9
‘o “ p b )

2 ” ‘p b

铅同位素
’。,

外 /
, . ‘

p b 一
’。‘

p b /
, , ‘

p b 环境图

En
v ir o n 刃ne n t Pl o t of 川P b产

。‘

Pb 一 扣‘ I, b /
, , ‘

Pb

因此
,

硫
、

铅同位素研究得出了相同的结论
,

金等成矿物质主要来 自太古代地层
,

还有一部

分成矿物质来自其它方面
。

五
、

成矿作用中金的演化

研究稳定同位素的主要目的是解决金等成矿物质的来源
、

金的富集成矿及金的演化等问

题
。

据地质三队的研究
,

下太古界桑干群地层除下部的西葛峪组
,

水地庄组含金低于地壳平均

丰度外
,

上部 的花家营组
、

涧沟河组地层金
、

银含量高于地壳克拉克值的 1一 3 倍
,

达 7
.

0 ~

9
.

3P Pb
。

桑干群地层中发育大量中基性火山岩
,

含金丰度很高
,

这是形成金矿的物质基础
。

另

外从本区含金石英脉的空间分布来看
,

约有 90 % 的含金石英脉分布于桑干群变质岩系中
,

而
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护壳
4039

qd"。z一qd.0、

诊矛
\岛弧

19 20
2 “6 Pb {

2 “‘ p b

图 5 铅同位素
’叱Pb/

20 .
Pb 一

’。‘

Pb /z0 ,P b 座标图

Fsg
.

5
’“p b /

, 。‘
Pb 一

2。,

Pb /
, 润Pb Plo r

且具有工业意义的金矿床 (点)

大部分分布在花家营组
、

涧沟

河组及其附近
。

此外
,

本 区印

支 ~ 燕 山运动期间大规模的构

造岩浆活动为金从地层中活化

运 移提供 了所需 的能量
。

因

此
,

太古代地层是本 区金的主

要矿源层
。

从上述硫
、

铅 同位

素的讨论可知
,

金主要来源于

地层
,

其成矿作用可以作如下

概括
:

大约在 25 ~ 27 亿年前
,

伴随火山一沉积作用
,

由地壳

深部带来的金以细分散状态沉

积于太古代海盆中
,

经沉积成

岩作用以及后来的区域变质及

混合岩化作用
,

金可能产生一

定程度的聚集
,

但未形成工业

矿体
。

直至对本区成矿有重要

影响的燕 山运动期间
,

强烈的构造岩浆活动为地层中金的活化和富集创造了条件
,

岩浆作用
,

地热流及构造活动提供了大量的热源
,

使金在地层中产生活化迁移
,

以络合物形式进行搬运
。

而含矿热液可能主要是 由地表水和岩浆水等组成的混合溶液
,

这可以从我们所分析的东坪金

矿石英包体水的氢
、

氧同位素数据及其它资料得到证 明
,

样品采 自东坪的含金石英脉
,

犷0 编

一 一 8. 4, 犯%
。
~ 一 7 2. 1

,

在 6D只 sta o 组成图上 (图 6)
,

其投影点落在雨水线附近
。

另据五一

六地质队和武汉地质学院内部资料
,

采于金家庄矿区含金石英脉中五个石英的氢
、

氧同位素分

析结果为
: 6

, .

0 二 2。

%
。
= 1

·

2 6 一 7
·

3 9 6D 二: 。

%
。
= 一 8 6

·

3 一一 1 1 5
·

8
,

在氢
、

氧同位素坐标图上
,

样品点既不在岩浆水范围
,

也不在变质水范围
,

五个样品点均落在岩浆水附近
,

但不同程度的

向雨水偏移
。

据王时麒等人的研究
〔“ 、

小营盘
、

张全庄等金矿床矿石中七个石英的氢
、

氧同位

素组成特征
,

6
, ,
o 二, 。

~ 2
.

弓4 一 7
.

4 6 编
,
“D , 2。

= 一 5 0
.

5一 一 1 15
.

0编
。

综合上述资料
,

说明矿液

主要由地下水
、

岩浆水及原生水所组成
,

这些含金混合热液 由于热动力的推动不断地在地层中

淋滤循环
,

最后由于物理化学条件的改变
,

在压力降低的断裂构造及破碎带中
,

金与其它硫化

物共沉淀形成工业矿体 (图 7 )
。

张宣地区金矿的形成至少经过这样两个阶段
:

太古代火山~ 沉积作用阶段和中生代燕山

运动早期的热液成矿阶段
,

硫
、

铅同位素研究及矿床地质特征可提供的信息表明上述金演化的

可能性
。

金的来源是太古代地层
,

经燕山期构造岩浆活动活化后
,

金既可在桑干群地层中的有

利构造部位成矿 (如小营盘
、

张全庄等)
,

含矿热液也可以迁移至基性 ~ 超基性岩中
,

在超基性

岩体的构造破碎带中成矿 (金家庄 )
,

含金成矿流体还可以运移到碱性正长岩体的容矿构造中

淀积成矿 (东坪等地 )
。

因此
,

尽管金矿床的产出围岩不同
、

实际上均为同一物质来源
,

同一时
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期的成矿作用形成的矿床
。

一 2 0

+ 50 厂

古 1 80
一 5 0 + 10 + 15

六
、

结 论

. SM O V犷

长 质 水

岩岩岩
一一

菜
---

训一奋
5一/

.

一坪--]一/一东

一0勺

1 00 ‘ n 、

15 0

‘金家庄
一

、小营盘
。

张全庄

1
.

张家 口 ~ 宣化地 区 金

矿床矿石硫同位素组成具有极

其相似 的特征
,

除张全庄金矿

外
,

绝大部分矿床的硫同
.

位素

户s 值为与陨石硫有一定偏离

的负值
,

.

表 明硫的来源具有多

源性
,

而成矿过程中的硫主要

来 自于太古界桑干群地层
。

图 6 张宣地区金矿床成矿热液的氮
、

级同位素组成

Fig
.

6 o re n u id 0 an d H iso t0

Pic
c

om 7 招iti on

图 7 张宣地区金矿成矿模式简图

F ig
.

7 M七以10 g eni e m 记
el fo r Z恤

n g一
u a n

龙ea

2
,

矿石铅同位素组成
’。吕

p b /
, 。‘

p b ~ 3 6
.

9 7 7 9一 3 7
.

6 3 2 0
, ’0 ,

p b /
, 。‘

p b = 1 5
.

3 2 3 0 一 1 5
.

5 1 0 9
,

, , ‘

p b /
, 。‘

p b = 1 6
·

6 5 0 3 ~ 1 7
.

5 4 9 1
,

均为正常铅
,

用最小二乘法处理铅同位素得出 t
、

= 2 7 亿年
,

‘ 一 2 亿年
,

分别代表铅的原始沉积年龄和成矿就位年龄
。

铅同位素环境图显示出铅源主要

与桑干群地层有关
。

3
.

硫
、

铅 同位素研究均证明该区金矿的成矿物质来源于太古代地层
,

铅同位素研究结果

还表明金矿的成矿时代主要是在燕山运动期间
。

很明显
,

矿源层及成矿时代的确定对于明确

本区的找矿方向
、

扩大找矿远景起着重要作用
。
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