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河北小寺沟斑岩相 (铜)矿床

稳定同位素研究
¹

黄 标 刘孝善º

(南 京大学地球科学系)

提 要 本文研究了小寺沟斑岩钥 (铜 ) 矿床银
、

氧
、

氢
、

碳
、

硫等稳定同位素组成特征
,

指出该矿床

成矿岩体属同熔型花岗岩
.

岩浆来源于下地壳或上地慢
,

并受上地壳物质混染
;
成矿流体中的水

,

以

岩浆水为主
,

至晚期有大气降水的混入 ;碳主要来源于蓟县系雾迷山组
,

海相沉积碳酸盐 ;硫与铭属

于深源
。

关键词 斑岩铝 (铜 )矿床 稳定同位素 河北

河北平泉小寺沟斑岩铂 (铜 ) 矿床是华北地台北缘燕辽成矿带中的大型钥矿床
,

中型铜矿

床
〔‘〕 。

长期以来许多生产
、

科研
、

教学单位的地质工作者
,

曾对该矿床进行了较为深入的研

究
,

取得了不少成果
。

但是对矿床的稳定同位素地球化学
,

尚缺乏详细的研究工作
,

因而无法

全面了解成矿热液的特征
。

因此
,

笔者针对上述问题
,

开展了一系列野外和室内的研究工作
,

并取得了一些新认识
,

特综合概括于后
,

供做同类工作的同志们参考
。

一
、

矿床地质概况

小寺沟斑岩铝 (铜 ) 矿床区域构造位置
,

属于华北地台次级构造单元
—

燕山台褶带与内

蒙地轴的交接部位
。

与成矿作用有关的火成杂岩体
,

分布于六沟一平泉一杨树岭断裂南侧
,

该

断裂是宣化一承德一北票 区域断裂的一部分
。

杂岩体 由三期岩石组成
。

早期辉长闪长岩
,

为

N E 向展布的岩脉
,

K 一 A r 同位素年龄 163 M a » ; 中期花岗闪长斑岩
,

为 Nw 向分布的岩株
,

分

三个岩相
:
边缘相石英闪长斑岩

,

过渡相花岗闪长斑岩
,

中心相二长花岗斑岩
,

各岩相之间呈渐

变过渡关系
。

该期岩石 R b 一 sr 等时线年龄 124 M a ; 晚期为中酸性火山岩 ( K 一Ar 同位素年龄

112 M a ¼ ) 及花岗斑岩
、

丙长粉岩等各种脉岩
。

围岩为中晚元古界蓟县系雾迷山组含隧石条带

白云质灰岩和太古界迁西群角闪斜长片麻岩
。

矿体产于中期花岗闪长斑岩体与白云质灰岩的接触带部位及其两侧蚀变岩中
。

铝矿体主

¹ 国家 自然科学基金资助项 目
。

º 参加野外工作的还有姻祥 明
、

钟阳等
。

» 据艾永富等 , 19 84

¼据艾永富等
, 19 8 4
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要产于内接触带
,

而铜矿体主要产于外接触带
。

接触带部位有矽卡岩产出
,

并发育较强烈的铜

钥矿化
。

钥矿化以细脉和细脉浸染状矿化为主
,

铜矿化以浸染状和块状矿化为主
。

矿床中热液蚀变作用非常强烈
,

从早期到晚期可分为
:

矽卡岩化~ 钾化~ 绢英岩化
、

蛇纹

石化~ 碳酸盐化
、

硅化
。

钥矿化与矽卡岩化
、

钾化
、

绢英岩化有关
; 铜矿化则与矽卡岩化

、

蛇纹

石化有关
。

与矿化有关的热液脉体
,

根据相互切割关系及矿物组合特征确定为三个阶段
:

钾长石石英

硫化物阶段
,

石英硫化物阶段
,

碳酸盐阶段
。

现将各阶段脉体特征分述如下
:

l
、

钾长石石英硫化物阶段
:

产于钾化蚀变带
,

脉宽一般 0
.

5一 3c m
,

最大可达 3 0 c m
,

常见的

有三类
,

钾长石石英脉
,

钾长石辉钥矿石英脉和辉钥矿石英脉
。

辉钥矿呈薄膜状
、

线状
,

平行脉

壁分布
。

2
、

石英硫化物阶段
:

产于绢英岩化蚀变带
,

为矿床内最主要的矿脉类型
,

脉宽变化较大
,

但

一般较窄
,

可为网脉状和细脉浸染状
。

脉体矿物组合较复杂
,

可有辉铝矿石英脉
,

黄铁矿石英

脉
,

辉铝矿黄铁矿石英脉
,

有时可见纯的辉钥矿或黄铁矿脉
。

辉铂矿往往产于脉体边缘
,

黄铁

矿则产于中心
,

偶尔在脉体中心还可见到少量方解石产出
。

3
、

碳酸盐阶段
:

由方解石组成
,

主要发育于矿体上部
,

一般无矿化或仅产少量黄铁矿
。

各 阶段脉体 中的石英均含丰富的流体包裹体
,

包裹体类型有
:

气体包裹体 (气液 比 >

6 0 % )
,

液体包裹体 (气液比 5 ~ 6D % ) 和含子矿物多相包裹体
。

包裹体内子矿物较丰富
,

主要

为石盐
,

其次钾石盐
、

黄铁矿
、

辉钥矿等
,

c 0
2

包裹体较少见
。

形态可有石英负晶形
,

园形
,

不规

则形等
。

大小相差较悬殊
,

一般 2 ~ 1 5 om
,

大者可达 7如 m 以上
。

各阶段石英包裹体均一温度(℃ ) 表 1

Ta bl e 1
.

H呱
。侣e n iZa ti o n te m Pe ra tU res of var io目日 刘. g es in d us io n s in q u a r t z

矿矿 化 阶 段段 均 一 温 度 范 围围 平 均 温 度度

钾钾长石石英硫化物阶段段 3 5 6一3 7 666 3 6 555

石石英硫化物阶段段 2 9 3一3 6 777 33888

碳碳酸盐阶段段 1 6 0一2 0 000 1 8 000

作者在南京大学地球科学系包体实验室测定
,
1 9 8 8

各阶段脉体包裹体均一法测温结果列于表 1
,

从中可以看出
,

早阶段到晚阶段均一温度有

逐渐下降的趋势
。

包裹体的含盐度可分为两组
,

一组为气体和液体包裹体盐度
,

变化范围为

7
.

4 ~ 19
.

sw t % ; 另一组为含子矿物多相包裹体盐度
,

变化范围为 31
.

6 ~ 4 4
.

lwt %
。

这一特征

是 由于热液沸腾作用造成的
。

包裹体成分分析表明
,

热液中的组份以 H
Z
o

,

ca
, 十 ,

H C o 厂
,
S创一 等为主

,

其次为 M g
, + ,

N a+
,

K + ,

F 一 ,

cl 一
等

。

气相成分则以 C o
:

为主
。

二
、

银同位素特征

对成矿岩体 2 个全岩
、

1 个磷灰石和 1 个钾长石样品进行了惚同位素组成分析
,

其结果示
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于图 1
,

从 图中看出四个样品形成一条铆一惚等时线
,

T = J2 4

l = o

K = 0

70 6 4 0 3

该等时线是用最小二乘法配成的
,

样品

点线性较好
,

相关系数 R ~ 0
.

9 9 9 7 7
。

从这条等时线得出成矿岩体的年龄为

1 24 士 1
·

gM a ,

求得惚同位素初始比值

(
8 ,

S r /
冬‘S r )

,
~ 0

.

7 0 6 4
。

此结果在徐克勤教授等划分的同

熔型花 岗岩初始 比值范围内
〔2 〕 。

将

此结果投影于 图 2 中
,

投影点落在玄

武岩源区与过渡区的交界线上
,

表明

岩浆主要来源于下地壳或上地慢
,

并

混染了部分上地壳物质
。

打71别州7007 060,7,
了

�S委��的�

(卜7 ( 16 3 5
‘) 3 1 0

.

4 6 0
_

6 1

R b 月‘’S r

0
.

7 6 0
.

9 1

三
、

氢
、

氧同位素组成

图 1 成矿岩体 R b 一sr 等时线图

(由南京大学现代分析中心杨杰东等测试
, 1 9 8 8)

F ig
.

1 R b 一阶 isoc h r
on

e d iag r a m of m in er al iz ed in tr u 幼。
各阶段脉体中的石英和方解石单

矿物 护o 及石英流体包裹体的 6 D 列

恻公若早气的�? �s

73()小720

伙2初图

于表 2
。

此外
,

根据形成温度计算了与

矿 物 达 到 同 位 素 平 衡 的 水 溶 液 的

护。。
。 ,

石英和方解石的平衡方程分别

为
: 乙6“o 石英冰 、 l o 0 0 ln a 一 3

.

3 8 又

1 0
‘

T 一
’

一 3
.

4 0 ( C la y to n ,

19 7 2 )

A 6
, . 0 方解石一水 勺 1 0 0 0 I n a = 2

.

7 0 x

1 0
‘

T 一
,

一 1
.

8 4 ( R y e ,

1 9 6 6 )

从表中明显看出
,

自钾长石石英硫化物

阶段
,

石英硫化物阶段到碳酸盐阶段
;热

液的 6 , ,

o 二2 。

逐渐降低
。

前两阶段 6
‘.

0 二 , o

较接近
,

分别为 5
.

4 7 ~ 5
.

7 6编
,

4
·

0 9 ~

5
.

0 1 喻
,

碳酸盐阶段 6“o H Z。

为一 3
.

7 2 ~

一 1
.

6 7编
,

明显较低
。

据张理刚 ( 19 8 5)

川 本地区现代大气 降水 犷o 为一 10 编
,

中生代大气降水 驴 o 为一 13 ~ 一 14 阶
。

因此
,

在热液作用晚期
,

成矿溶液中可能

混入了部分大气降水
,

使 6 , ‘

o 降低
。

0
.

7 3 5

沁
0

.

7 ! 5

0 7 10

0
.

7( 巧

限 石原 始Sr
( ) 7 0 0

时间 {黑
)

玄武岩源区
一一二一一- ~ 石

-】0《、《)

上地祖及大陆壳 sr 同位素演化图解

到8
.

2 E v ul u tio n d la g r

am of st ro n t iu m isot
o pe in th e u Ppe r

m a n t le a n d th e e o n t in e n 饭1 e r U st

对前两个 阶段石英包裹体中水的氢同位素组成测定结果表明
,

从早阶段到晚阶段 6D 略

有降低
,

且都接近于岩浆水
,

与氧同位素的结论相同
。

将各阶段 6D 值与相应的 台
‘

o 。。

值投影

于图 3 中
,

可看出第一阶段投影点落入原始岩浆水范围内
,

而第二阶段略偏向大气降水一侧
。

图中也表示出了北美
、

南美几个著名斑岩铜钥矿床中水的 驴。 和 6 D 组成的变化范围
〔习 。

与
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各蚀变阶段单矿物和流体包裹体氢
、

氧同位素组成 表 2

Ta b le 2
.

E 比u 加d u m
, 。 笼yg e n 伽to p ic c o m 侧资itio n s of m in er山

. n d n ul d in clus i姗 in v ari姗 而ne
r巨Uzed sta ges

矿矿矿 样品编号号 脉 体 类 型型 测测 均一一 压力校校 犷0 石英英 砂o 方解石石 6’’ 0 方解石
爷爷 6

‘. 0 刀
:
ooo 6 DDD

化化化化化 定
---

温度度 正 温度度 (沁 ))) (编 ))) (陆 ))) (阶))) (%
。)))

阶阶阶阶阶 矿矿 (七冬冬越 里))) (S M OW ))) (PP B ))) (S MO W ))) (S MOW ))) (SM OW )))

段段段段段 物物物物物物物物物物物物物物物物
月月月月月月月 一一一一一一一一

嘴嘴嘴那硫硫 8 1 0 一 888 钾长石辉铂矿石英脉脉 石英英 3 6 000 3 8 444 9
.

9999999 5 刁77777

{{{{{交化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化
代代代万物物 Z K 0 1一 222 辉钥矿石英脉脉 石英英 3 6 888 3 9 444 1 0

.

0000000 5
,

7 66666

石石石阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

英英英段段 Z K 3 4 一 2 888 辉铂矿石英脉脉 石英英 3 7 666 4 0 66666666666 一 7 5
.

333

石石石 Z K 2 0 2 一 3 999 辉翎矿石英脉脉 石英英 3刁444 3 6 444 9
.

7777777 4
.

7 77777

英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英
硫硫硫 8 1 0 一 222 辉钥矿石英脉脉 石英英 3 3 888 3 5888 1 0

.

0000000 4 9 22222

化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化

物物物 Z K 3 4一 1 999 黄铁矿石英脉脉 石英英 3 1 222 3 5 555 9
、

7777777 4
.

5 33333

阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶

段段段 S 一 111 黄铁矿石英脉脉 石英英 3 3 111 3 6 00000000000 一 8 0
。

999

ZZZZZ K 1 2 2 一 1 555 辉铝矿黄铁矿石英脉脉 石英英 3 3 888 3 5 888 1 0
.

0000000 4
。

9 22222

ZZZZZ K 6 1 一 666 辉相矿黄铁矿石英脉脉 石英英 3 2000 3 4 000 1 0
.

6666666 5
。

0 11111

ZZZZZ 长3 2一 1 333 辉铂矿黄铁矿石英脉脉 石英英 2 9 333 3 2 333 1 0
.

2222222 4
.

0 99999

碳碳酸盐盐 Jg 一 2 111 方解石脉脉 方解石石 1 8 0000000 一 2 0
.

5 999 9
。

6 3 999 一 1
.

6 77777

阶阶段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 JJJJJS一 1 555 方解石脉脉 方解石石 1 8 0000000 一 2 2
。

5 777 7
.

59 111 一 3
.

7 22222

、
方解石 S Mo W 标准由公式 6

‘,
o 葫、 = 1

.

0 3 0 8 6 6
, ,
o 。。 + 3 0

.

8 6 (H oe fs
,

1 9 8 0 ) 换算而得
。

J
, 一 : 1 ,

J
。

*
,

由南京大学地球科学系中心实验室刘燕测定
,

1 988
,

其余皆为地科院矿床所七室王成玉等测定
,

1 9 8 8

这些矿床对应的热液阶段相比 (钾长

石石英硫化物 阶段相 当于钾化蚀变

期
,

石英硫化物阶段相当于绢英岩化

期 )
,

本矿床热液水的同位素组成均贫
l

勺 和 D
,

产生这种现象的原因
,

一方

面是大气降水加入所致
,

另一方面压

为本矿床成矿温度较上述几个矿床明

显偏低
,

而来 自岩浆的热液在低温下

与已结晶的岩石进行同位素交换
,

也

可使热液 台
‘
o 。。

值降低
,

这一情况产

生的条件是成矿热液与赋存岩石之间

保持着 同位素交换平衡
,

即从与岩石

保持交换平衡的原生岩浆水中
,

沉淀

出来的石英的 犷 。 值随温度降低而

增高
。

从表 3 可看出
,

随热液温度的

降低
,

本矿床内脉石英 护 。 有增加的

趋势
,

表明在一定程度上热液与岩石

一2 0 一】5 十 5 + 】0

J I”

0
付

0

汤 SM O W

图 3 水来源的 犯一 召勺 相关图

(据 s h e p四 rd , 5
.

M
.

F
. , 1 9 7 7 )

x 钾长石石英硫化物阶段
·

石英硫化物阶段

Fi g
.

3 Pl o t of 犯 一 6
, .
0 cor

r ela tio n sh o wi
n g wa ter s o u r ee

X k fe ld sPa r 一 qu ar tZ 一 su
ifi d ie s ta g e

.

q u a r ttz 一 s u lf idi e

sta ge

保持着同位素交换平衡
,

可以认为本矿床与上述几个著名矿床一样
,

成矿热液在成矿期主要是

以岩浆水为主
,

大气降水的加入量较少
。

此外
,

Ha n (19 7 4) 等发现
,

克莱麦克思 (C h m ax )斑岩

钥 (铜 )矿床热液流体的盐度与犯 值呈正相关
,

盐度高
,
6D 值高

,

盐度低 6D 也低 〔5 〕 。

从此意
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义上讲
,

尽管由于热液沸腾作用使本矿床包裹体盐度变化较大
,

但热液总盐度 自早至晚有降低

趋势 (与 6D 变化相同)
,

但降低不十分明显
。

四
、

碳同位素组成

对碳酸盐阶段方解石脉和围岩雾迷山组白云质灰岩进行了碳
、

氧同位素测定
,

其结果列于

表 3
。

可看出方解石 留C 值变化不大
,

均接近于零
。

热液矿床中
,

碳酸盐矿物的 犷C 不仅取决

于热液的 犷C 二。 ,

而且也强烈地依赖于热液的物理化学参数
,

如氧逸度
,

酸碱度
,

温度等
。

由于

这些参数的变化
,

常使碳酸盐矿物 尽
’

c 和热液 日
’
c 二 之间存在差异 〔。 ,

所以只了解热液的碳同

位素组成是不够的
,

必须要了解热液的 己
‘

c : 。 。

碳酸盐阶段方解石和雾迷山组白云质灰岩碳同位素组成 表 3

T abl e 3
.

(冶rbo
n is o to Pi e eo nI PO

si6 0 n s o f the
e al eite in ea r bon

a te sta ge an d d ol o m iti e 11m esto ne in W u m isha
n

Fo rm a ti o n

样样品编号号 矿物或岩石石 6 “C、, 。 , )(%
。))) 6

, 性
。(, 。, )(编 )))

JJJg 一 2 111 方解石石 一 0
.

8 9 888 一 2 0
.

5 999

JJJS一 1555 方解石石 0
.

14 666 一 2 2
.

5 777

WWW 一 444 白云质灰岩岩 0
.

1 9 555 一 2
.

7 1 222

由南京大学地球科学系中心实验室刘燕测定(1 988)

o h m ot 。 (1 9 7 2) 等认为
,

当矿床中方解石与黄铁矿共生
,

而不出现重晶石一赤铁矿一黄铁

矿和石墨一磁黄铁矿组合时
,

代表热液处于中等氧逸度条件
,

此时从热液中结晶出的方解石

召
’
C 与热液 13 C : 。

相当
,

即 夕
’
C 方解石 ‘ 夕

’
C二

。

本矿床中未出现重晶石
、

石墨
、

磁黄铁矿等矿物
,

所以
,

召
’

C 二。

士 少C 方解石 ~ 一 0. 898 一 0. 1 46
,

该值接近于表 3 中围岩蓟县系雾迷山组海相沉积

碳酸盐的 6“ C 值 0
.

1 9 5
。

M
.

S e h id lo w s ki 等 (19 75 )分析了世界上不同地区 2 6 0 个前寒武纪石灰

岩和 白云岩的碳同位素组成
,

各样品的 护C 值均比较稳定
,

在零值附近变化
。

本区围岩也不例

外
,

也说明了分析的可靠性
,

可以认为
,

本矿床热液中碳的来源主要是围岩
。

这也可说明本文

前述成矿热液 中 C a , + 和 H C o 厂 组份含量较高的问题
,

它们很可能大部来于围岩
。

此外
,

表 3

中方解石的
’‘
O 比围岩要贫得多

,

表明热液中的氧不可能来自围岩
。

五
、

硫同位素组成

饭 前人对该矿床的硫同位素做了不少工作
,

作者采集了 ‘“个硫化物样品进行了 6怡 测定
,

.

结果列于表 4
,

同时列出了前人的一些研究成果
。

可以看出
,

硫化物 沪s 值变化范围十分狭

窄
,

为 0
.

7 一3
.

9编
,

平均值为 2
.

5 编
,

变化不大于 5编
,

并且具 明显的塔式分布特征 (图 4 )
。

硫

化物的这种特征说明了硫的来源单一
,

且经历了高温下的均一化作用
,

即来源于岩浆
。

基于与
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矿床中各种硫化物硫同位紊组成

Ta ble 4
.

S ul fur is ot o Pic co m po s1Uons of var io us sul fid es in ore de 侧”it

表 4

序序序 测 定定 6 , ‘sss 6 3 . 555

{
序序 样品品 测定定 6 , ‘sss

l{序序
祥品品 测定定 6 , ‘sss

号号号 矿物物 (喻))) (编 ))) ! 号号 编号号 矿物物 (编))) !! 号号 编号号 矿物物 (编 )))

lllll z k8 2一 1333 黄铁矿矿 2
.

7 6

{lll}
, 222 4一 222 黄铁矿矿 3

。

888

⋯
2 333 69 5 一 KKK 方铅矿矿 0

.

999

22222 69 5 一 777 黄铜矿矿 一一 1333 5一 222 黄铁矿矿 3
·

‘

⋯⋯}
2 444 G f一MMM 黄铁矿矿 3

.

444

一一一一一一一一一一一一一一
33333 8 10 一 1 333 黄铁矿矿 3

,

。。

1」」{
““ 69 5一 333 黄铁矿矿 2

·

6

】】{
2 555 H 111 黄铁矿矿 2

.

333

44444 8 10 一 1 000 黄铁矿矿 一一

】
‘555 69 5一 888 黄铁矿矿 3

·

7

⋯⋯{
2 666 H 222 黄铁矿矿 2

.

222
333333333

.

3 2222222222222222222

55555 Z K 1 22 一 3 666 辉相矿矿 1
·

8 ,

}}}{
1 666 7 15一 222 黄铁矿矿 1

.

999

{
2 777 H 333 黄铁矿矿 2

。

444

66666 Z K 3 4一 888 黄铁矿矿 3
·

, 3

{{{)
‘777 4 一 lll 辉铂矿矿 1

.

555

}
2 888 H 444 黄铁矿矿 2

.

000

77777 7 2 4一 333 黄铁矿矿 3
·

28

{{{}
: 888 7 2 4一 555 辉相矿矿 2

.

444

{
2”” H 555 黄铁矿矿 3

.

333

88888 Z K 0 1一 2 111 黄铁矿矿 2
·

8。

】】{
l”” D 一 222 辉相矿矿 2

·

3

】】】
3。。 H 666 黄铁矿矿 1

.

777

99999 10一 666 黄铁矿矿 3
.

2。

I」」⋯
2。。 7 2 4一 444 闪锌矿矿 1

·

5

{{{{
3 ::: H 777 黄铁矿矿 2

.

222

111 000 2 K 8 2 一 1 555 黄铁矿矿 2
·

58

}}}
2 111 7 1 5一 111 黄铜矿矿 l

。

000

{
3 222 H 888 黄铁矿矿 2

.

222

lll lll 3一 lll 黄铁矿矿 3
·

”

}⋯⋯{
2222 7 15 一 333 方铅矿矿 。

·

7

111⋯
3 333 H 999 黄铁矿矿 2

.

111

1一10 为本文样品
,

由南京大学地球科学系测定
,

n 一 24 据许文良(19 8 4)
,

2 5 一 33 据艾永富等(1 9 8 4 )

碳同位素同样的原因
,

要了解热液的硫同位素组成
,

必须了解热液的总硫组成 罗s。
。
o h m ot 。

等也指出
:

热液处于中等氧逸度条件时
,

从热液中结晶出的黄铁矿的 沪s 与热液 沪S 二
。

相当
,

即

6
, ‘

s p :

、 6
, ‘

s 二。 。

根 据前述分析
,

本矿床黄铁矿的 6
, ‘
S

可代 表 热 液 罗S。
。

所 以
,

热 液 总 硫 同位 素 组 成
率广||御r|

!L

⋯
。酬S : :

‘ 1. 7一 3
.

9
,

接近陨石硫
,

主要来 自于上地慢
,

但 , 。

不排除上地壳物质的混染
,

这一结论与前述银同位素

得出的结论相一致
。

少(》

结论

对小寺沟成矿岩体惚同位素研究表明
,

岩体属于

同熔型花岗岩
,

岩浆主要来源于下部地壳或上地慢
,

并

混染了部分上地壳物质
,

岩石成岩年代约 1 24 M a 。

对矿脉中矿物及流体包裹体氢氧同位素研 究表

明
,

成矿热液在钾长石石英硫化物阶段和石英硫化物

阶段以岩浆水为主
,

可能含少量大气降水
,

晚期碳酸盐

阶段混入大量大气降水
。

4 ‘“ s ( % )

图 4 6
, ‘
s 分布直方图

F地
.

4 比
st
嗯

a m sh o wi
n g 吞划s

从热液脉石英氧同位素特征可推断
,

成矿热液在早期与赋存岩石之间在一定程度上保持

着同位素交换平衡
,

流体氢同位素组成反映成矿热液总盐度在早期无明显变化
。

碳同位素组成反映出
,

矿床内碳主要来自围岩蓟县系雾迷山组海相沉积碳酸盐
,

同时反映

热液中 C a , + ,

H C O厂等组份也主要来自围岩
。
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硫化物硫同位素研究表明
,

硫的来源单一
,

即来源于岩浆
,

其组成接近陨石硫
,

属深源
,

与

惚的来源一致
。

本文工作过程中得到小寺沟铜矿地测科及李天辅
、

刘明成工程师的热情帮助
,

在此一并致

谢 !
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