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冀西麻棚花岗岩类侵入岩体岩石地球化学特征

息朝庄，戴塔根，刘 伟，张惠军
（中南大学 地学与环境工程学院，湖南 长沙 89##$%）

摘 要：以冀西石湖金矿麻棚岩体为研究对象，分别对斑状花岗岩、花岗闪长岩及石英闪长岩的岩石化学成分、微量

元素及稀土元素进行了系统测定。岩体的:;,!平均含量为<"="">，略低于同处一个构造岩浆岩带的1*端紫荆关

王安镇石英正长岩体（<$="$>）。麻棚岩体稀土元素总量较高，介于9%<=89?9#@<!9<"=8A?9#@<之间，稀土元素
配分曲线为右倾斜型。-+**／B+**比值介于9!=A#!9$="A之间，平均9<=#"，属轻稀土元素富集、重稀土元素亏
损型。综合麻棚岩体岩石学、微量元素及稀土元素特征研究认为，麻棚岩体的成因类型为"型花岗岩。
关键词：微量元素；稀土元素；花岗岩；麻棚岩体；石湖金矿
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关于石湖金矿床成矿地质背景、矿床地质特征、

矿床成因、成矿规律以及找矿预测等方面，前人多年

的研究工作积累了丰富的科研成果（张亚雄等，

9DD<；喻学惠等，9DD<；韩进朝，9DD"；牛树银等，

!##!），提出了一系列的认识与看法，对当时正处于
勘查期的石湖金矿床的勘查工作起到了积极的指导

作用。但总的来说，对石湖金矿的研究程度不高，因

为前人的研究工作大多处在勘查期，揭露面不广，加

之测试技术手段有限，难免存在纰漏和不足之处，

诸如大地构造演化、成矿物质来源、矿床成因、矿床

地球化学特征以及矿体的赋存规律等方面还有待进

一步研究。本文利用新的测试手段对石湖金矿麻棚

花岗岩类侵入岩体进行了主元素和微量元素、稀土

元素的系统分析测定，并重点讨论了麻棚岩体的地
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），男，博士研究生，从事应用地球化学研究工作。

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



球化学特征及成因，这将有助于推动该区的侵入岩

研究工作。

! 地质概况

研究区出露的地层为太古宙阜平群中、高级变

质岩系（图!）。阜平群变质岩石类型以黑云斜长片
麻岩、浅粒岩为主，并与斜长角闪岩、大理岩等构成

多个旋回。原冶金"#$队对阜平群变质岩的原岩类

型和组合特征做了大量研究，认为阜平群变质岩系

的原岩为一套前地槽型浅海相碳酸盐 碎屑岩沉积

建造，夹中基性火山熔岩及硬砂岩，阜平群下部层位

碎屑锆石等时线年龄为#%$$!#&$$’(（转引自刘
伟等，#$$)"），因此其地层沉积应属晚太古代。
区内构造以早期*+向复式褶皱和晚期,+、

-,、,*以及少量的*+向断层为格架。#褶皱构
造：矿区位于陈庄复向斜的,*翼，褶皱轴向自*向

+由近*+向逐渐转为,+向，特别是在赤瓦屋

图! 石湖金矿区域地质图［据宋瑞先等（!&&.）修编］

/012! 341056(714575108(79(:5;<=4-=0=>157??4:5@0<（95?0;04?(;<4A-5613>0B0(6!"#$2，!&&.）
CA%&—阜平群四道河组；CA’(—阜平群木厂组；CA’—阜平群漫山组；CA)—阜平群南营组；CA"—阜平群团泊口组；CA%—阜平群索家庄
组；’—漫山组顶部标志层；D—南营组顶部标志层；E—团泊口组顶部标志层；$%—花岗斑岩脉；F—煌斑岩脉；&%—闪长斑岩脉；’(—辉绿岩

脉；&)#"—石英闪长岩；$&#"—花岗闪长岩；%$&#"—斑状花岗闪长岩；%$#"—斑状花岗岩；!—二级构造单元分界线；#—断裂；G—石湖金矿床位置；

.—断层；"—金矿点；)—金矿床

CA%&—1640@@5;-0?(5=4/5A9(<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；CA’(—1640@@5;’>8=(61/5A9(<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；CA’—1640@@5;
’(6@=(6/5A9(<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；CA)—1640@@5;,(6I061/5A9(<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；CA"—1640@@5;J>(6:5K5>/5A9(L
<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；CA%—1640@@5;->5M0(N=>(61/5A9(<0565;CA8=4(6/>:061HA5>:；’—9(AK4AO4?(<<=4<5:5;’(6@=(6/5A9(L
<056；D—9(AK4AO4?(<<=4<5:5;,(6I061/5A9(<056；E—9(AK4AO4?(<<=4<5:5;J>(6:5K5>/5A9(<056；$%—1A(60<4:5A:=IAIP406；F—7(9L

:A5:=IA4P406；&%—?05A0<4:5A:=IAIP406；’(—?0(O(@4P406；&)#"—Q>(A<N?05A0<4；$&#"—1A(65?05A0<4；%$&#"—:5A:=IA0<081A(65?05A0<4；%$#"—:5AR

:=IA0<081A(60<4；!—@4856?R5A?4A<48<5608>60<；#—;A(8<>A4；G—758(<0565;-=0=>157??4:5@0<；.—;(>7<；"—157?5A4@:5<；)—157?5A4O4?
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麻棚一带褶皱轴弯曲向!"突出，并被后期的#"
向断裂斜切，成为后期岩浆和成矿热液活动的有利

区域构造组合。!断裂构造：除阜平期及五台 吕粱
运动形成的与褶皱轴向一致或#$向斜切少数韧性
断层外，区域内主要与成岩成矿关系密切的断裂是

燕山期通过赤瓦屋和麻棚两大岩体的北冶 麻棚 杨

家庄#$向中酸性岩浆岩带所构成的断裂带，该断
裂带长达数百公里，宽数十公里，为区域上最重要的

控岩控矿断裂构造。燕山期构造 岩浆活动强烈，在

区内形成了沿区域北冶 麻棚 杨家庄深大断裂（实

际上为紫荆关断裂的一部分）侵入的赤瓦屋、麻棚两

大花岗岩体和一系列与岩体有关的不同岩性的岩脉

（图%）。同时，在区域上还发育有##$、##"和近

!#向的辉绿岩、闪长斑岩、煌斑岩、石英闪长玢岩等
各类岩脉，其中石英闪长玢岩脉与金矿体紧密伴生。

麻棚岩体位于石湖金矿区西北部，出露面积

&’()*+,，沿##$向北冶 麻棚 杨家庄深大断裂侵
入，空间上呈岩株状，与阜平群地层成侵入接触，接

触带外倾。前人（喻学惠等，%--&；张亚雄等，%--&；
韩进朝，%--.；牛树银等，,//,；刘伟等，,//.）对麻棚
岩体已做了较多的研究工作，据原冶金),/队0123
法同位素测年分析，岩体的生成年龄为%’)45，侵
位时代为晚侏罗世，属燕山期产物（刘伟等，,//&"）。
岩体内部分带明显，从岩体中心向两侧依次可分为

中心相（斑状花岗岩）、过渡相（花岗闪长岩）和边缘

相（石英闪长岩）（图,）。

图, 麻棚岩体相带划分剖面图

6789, :;<=<87>5=?;>@7<A?B<C7A8D;@3<E5>7;?F7G7?7<A
7A45D;A87A@3H?7<A

%—斑状花岗岩；,—花岗闪长岩；I—石英闪长岩

%—D<3DBJ37@7>835A7@;；,—835A<F7<37@;；I—KH53@LF7<37@;

, 岩石学特征

!9" 中心相（斑状花岗岩）
笔者在靠近土岭和石湖矿段的中心相带上采集

了I件样品，记为M.、MN、M-。岩石呈粉红色至肉红
色。据薄片观察，岩石结构以似斑状结构为主，块状

构造。斑晶主要为钾长石（,/O）、斜长石（I/O）、石
英（I/O）、黑云母，基质主要为细粒长石、石英（图

I），其中钾长石具卡氏双晶，斜长石、黑云母分别出
现绢云母化和绿泥石化。次要矿物则为角闪石，副

矿物为锆石。岩性单一，在大面积内未见变化。

图I 斑状花岗岩（中心相）显微照片（正交偏光）

6789I 47>3<DB<@<835DB<ED<3DBJ37@7>（>;A@35=DB5?;）835A7@;
（>3<?;FD=537L;37A8）

0E?—钾长石；P@L—石英；Q=—斜长石；R@—黑云母

0E?—01E;=F?D53；P@L—KH53@L；Q=—D=587<>=5?;；R@—S7<@7@;

!9! 过渡相（花岗闪长岩）
花岗闪长岩呈粉红色至灰白色，粗粒似斑状结

构，块状构造，主要由钾长石（,)O）、斜长石（I)O）、
石英（,)O）、黑云母、角闪石及副矿物榍石、磷灰石
组成。岩性均一，在大范围内无明显变化，其中常见

有细晶岩脉和伟晶岩脉，局部地段有矿化石英脉及

黄铁矿化，析离体也常见。

!9# 边缘相（石英闪长岩）
呈灰至灰白色，中粒半自形结构，块状构造。主

要矿物成分为斜长石（I)O）、角闪石（,/O）、黑云
母，次要矿物为磷灰石及榍石。出露宽度不一，从/
#%)/+不等。

I 岩石化学特征

#9" 主量元素特征
本文对所采I件样品进行了岩石化学分析，所

得数据同前人分析数据一并列于表%，相应的TUQ"
标准矿物和主要参数计算见表,。岩石化学分析数

" 刘 伟，戴塔根9,//&9河北石湖金矿成矿规律及深部找矿预测研究（科研报告）9
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据显示，麻棚岩体具有以下特征：

（!）岩体"#$%的平均含量为&’(’’)，略低于
同处一个构造岩浆岩带的*+端紫荆关王安镇石英
正长岩体（&,(’,)）（蔡剑辉等，%--&），这和蔡剑辉
等（%--&）研究得出的紫荆关构造岩浆岩带由南至北

"#$%含量呈增高的变化规律一致，与中国酸性岩
（’-(.)）及世界花岗岩（’!(/)）（刘本立，!00.）比
较相对较低。而12%$/含量（!.(0!)）则高于王安
镇岩体（!/(&%)），这也和蔡剑辉等（%--&）研究得出
的紫荆关构造岩浆带由南至北12%$/含量呈降低的
变化规律一致，略高于中国酸性岩（!.(.,)）和世界
花岗岩（!.(/%)）平均值。麻棚岩体的3%$4*5%$
值为’(,’)，与世界花岗岩（’(’6)）及中国酸性岩
（’(6&)）的平均值基本一致，但低于王安镇岩体的
值（!%(-!)）；岩体的 78$4 9:$4;5$ 值为

&(%’)，略高于中国酸性岩平均值（.(&&)）和世界
花岗岩平均值（.(!0)）。

（%）经计算，麻棚岩体里特曼指数!平均值为

%(6-，岩石碱度指数!"平均值为%(&/，应属钙碱性
岩，岩石的化学类型属铝过饱和 "#$%过饱和型。
（/）岩体中心相和过渡相分异指数#$值较高，
达,!以上，而固结指数%$值较低，为,以下，两者
反映了麻棚岩体中心相和过渡相经过了长时间的演

化和具有良好的结晶分异作用，是岩浆演化至晚期

阶段的产物。

（.）氧化率指标是岩浆冷凝条件和剥蚀程度的
判断标志。氧化率的研究通常采用%个参数：一个
是岩石实际氧化率&’-，另一个是岩石的标准氧化
率&’（喻学惠等，!00&）。据公式计算，<’号样

&’-=-(6.，&’=-(’6，&’-／&’=-(’%；<,号样

&’-=-(&!，&’=-(’6，&’-／&’=-(,!；<0号样

&’-=-(6’，&’=-(’6，&’-／&’=-(0!。/个样
品&’-／&’比值在-(’%!-(0!之间，均小于!，反
映麻棚岩体遭受了程度较低的氧化和剥蚀。

表! 麻棚岩体岩石化学计算结果

"#$%&! ’&()*+,&-.+#%+#%+/%#(.*0)&1/%(1*23#4&05.0()/1.*0

斑状花岗岩

（中心相）

花岗闪长岩

（过渡相）

石英闪长岩

（边缘相）
麻棚岩体平均值

王安镇岩体平均值

（蔡剑辉等，%--&）

世界花岗岩平均值

（刘本立，!00.）

1> %?/6 -?/. !?/6 !?/6 -?/& -?!.
@2 -?’& -?’& -?’& -?’& !?-/ -?.
9A %?66 %?’, %?66 %?&/ %?%’ !?&
$B %-?-/ %%?%& %!?!6 %!?!6 %%?%0 %/?0
1C //?6& /.?-, //?6& //?.- /%?06 /-?0
1D 6?-! 0?.6 &?06 ’?!. !%?’ ,?!
EF %?0- %?,’ %?,. %?,’ ’?%! /?&
G /-?%! %.?,& %&?./ %’?!’ !’?’. %0?%
! %?-, %?/’ %?%’ %?%. %?&6
#$ ,/?,- ,!?%- ’!?!. ’,?’! ,.
%$ ,?// ,?&- ,?.- ,?.. &?/
!" %?.. %?&! %?66 %?6/ %?.!

1>—磷灰石，@2—钛铁矿，9A—硅酸钠，$B—钾长石，1C—钠长石，1D—钙长石，EF—紫苏辉石，G—石英。

6?! 微量元素特征
选取麻棚岩体中心相的%件样品进行微量元素

分析，分析结果和主要参数列于表/。从表/可以看
出，麻棚岩体的微量元素具有如下特征：

（!）本文%件样品结合张亚雄等（!00.）的分析
结果，1H平均含量为-(-6/!I!-J&，但喻学惠等
（!00&）的%0’件样品的1H含量平均分析结果为

-(--!6I!-J&，后一结果应更具代表性，反映了麻棚
岩体含1H性较差。

（%）*#、;K平均含量分别为!%(6I!-J&、!%(-
I!-J&，略高于世界酸性花岗岩平均值（,(-I!-J&，

6(-I!-J&），但远低于王安镇岩体的平均值（’%(!I
!-J&，%6(%I!-J&），反映岩体侵入时有深源物质的
加入。

（/）岩体中亲硫成矿元素;H、LC、<D含量分别
为!,(%I!-J&、%,(,I!-J&、%!0(/I!-J&，与世界酸
性花岗岩相比，其富集系数分别为-(0、!(6和6(-倍，

;H略显亏损，表明岩体相对富集了部分成矿元素。
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表! 麻棚岩体微量元素分析结果及特征参数 !!／"#$%

"#$%&! ’(#%)*+,#%-&./%*.#(0,1#-#,*&-+.*+,2#-#3&*&-.45*-#,&&%&3&(*.

序号 " & ’ ( ) % * + , "#

样品
斑状

花岗岩

斑状

花岗岩

斑状

花岗岩

斑状

花岗岩

斑状

花岗岩

花岗

闪长岩

石英

闪长岩

麻棚

平均值

王安镇

岩体平均值

世界花岗岩

平均值

-. #/#%& #/#)# #/#(’ #/#"(% #/"*" #/##* #/#&( #/#)’" #/##()
-0 "/) "/( #/( %/& (/, &/( #/" &/+ #/"
12 "#(/( "#& %&/& +,/) &&)/, &##
34 *%"/& )(/( %)(/, %&* ,#%/) %##/+ ’’’/, ’##
!5 ")(& ’), "(’( "(+& ")%+ "(** ""#)/* +’#
6. "%/* "+/, ’/% &’ &&/, ,/" &&/( "+/& &#
67 &/( )/, ,/+ +/% )/& ""/+ &(/( "& &)/& )/#
89 )/+ "&/) ,/) "#/’ %/" ""/" &)/* "&/) *&/" +/#
:4 "%’ "*( "*" "%,/’ ’%%/’ &##
;< ’/’ ’/% &/, ’/’ )/’ "
82 ,/’ , */, +/* "*/) &#
=5 #/+ "/" #/+ #/, #/% ’/)
> +/’ )+’ ),, ’,%/+ +##
:? ","/" &(*/) &",/’ %#
3? +/* ’/& )/,) ’
@2 &, &+/% &+/+ &#
64 ’/) "( +/* "+,/* &)/#
12／34 #/"( #/"% #/#* #/"& #/%+ #/%*
!5／34 &/#’ &/’% "/*’ &/#( ’/’" &/**
:4／;< (,/’, (+/’’ )+/,* )&/&’ %+/%, &##
82／=5 ""/(+ +/’’ "#/)’ "#/"" &*/%+ )/*"

资料来源："!&号样品为本文分析，’!+号样品引自张亚雄等（",,(），,号引自蔡剑辉等（&##%），"#号引自刘本立（",,(）。

（(）82／=5比值高于世界花岗岩，82的富集高
于=5的富集程度；12／34比值为#A"&，较世界花岗
岩平均值（#A%*）低很多，表明岩浆来源较深。
（)）34、!5、12等大离子亲石元素的迁移性能灵
敏地反映岩浆作用的特点。34、!5、12的平均丰度
分别为%##A+B"#$%、"(**B"#$%、+,A)B"#$%，反
映麻棚岩体以富含碱金属34、!5，而贫岩浆演化晚阶
段的碱金属12为特征。高场强元素82、=5、:4、;<
平均丰度分别为+A*B"#$%、#A,B"#$%、"%,A’B
"#$%、’A’B"#$%，与王安镇岩体相比，除=5外，其余
均明显出现亏损，与世界花岗岩相比，:4、82、=5亏
损，略富;<。

!/! 稀土元素特征
麻棚岩体稀土元素总量较高（表(、图(），介于

"’%A("B"#$%!"%*A()B"#$%之间，平均")’A"*B
"#$%，稀土配分曲线一致向右倾斜，曲线之间呈现近
于平行的特征。C1DD／;1DD比值介于"&A)#!
"+A*)之间，平均"%A#*，属轻稀土元素富集、重稀土
元素亏损型。反映轻重稀土分离程度的（C5／E2）8
比值介于"%A%&!&%A+(之间，平均&&A%*，应属轻重

表6 麻棚岩体稀土元素组成及特征参数表 !!／"#$%

"#$%&6 788#(0,1#-#,*&-+.*+,2#-#3&*&-.459#2&(:
+(*-/.+4(

样号 :+ :, "" &"

岩性 斑状 斑状花岗岩 花岗闪长岩 石英闪长岩

C5 (#/%& ’(/)* ’(/&( ’)/)#
6F %+/%* %"/&& *(/,’ *(/)(
@4 */+* */", %/,’ */#"
8G &"/)) &#/(" &%/&+ ’#/+)
3H (/)# (/&# (/’+ )/%)
D. "/’’ "/&) "/#" "/)#
IG (/&" ’/&( ’/"+ (/%%
=2 #/(+ #/(" #/’# #/(%
JK "/%# "/’& "/,# ’/&(
;7 #/’, #/’% #/’) #/%)
D4 "/"% "/## #/+) "/(&
=H #/"* #/") #/"’ #/&"
E2 "/"# #/,) #/+% "/((
C. #/") #/") #/’" #/’&
!1DD ")’/+" "’%/(" "))/%) "%*/()
C1DD "((/)( "&+/+’ "(*/** "))/#)
;1DD ,/&* */)+ */++ "&/(#

C1DD／;1DD ")/%# "*/## "+/*) "&/)#
（C5／E2）8 &)/#" &(/)% &%/+( "%/%&
#D. #/+" #/+, #/*" #/**

+"" 岩 石 矿 物 学 杂 志 第&*卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 



图! 麻棚岩体稀土元素配分模式图（样号同表!）

"#$%! &’’(#)*+#,-*#./01**2+/).34102/$#/*+-)#./
（)15062)2+#16/-5,2+1)3.+71,62!）

稀土元素弱至中等分离型。!’-在89:;"89<=之
间，平均89:=，仅显示微弱的负铕异常。麻棚岩体稀
土元素特征与我国壳幔型花岗岩（王中刚等，;=<=）
相似，其成因类型为#型花岗岩。

! 岩体成因

利用表;中麻棚岩体的;>个化学全分析结果
进行岩体成因判别，按&1?-等人（武汉地质学院岩
石教研室，;=<8）的结论，麻棚岩体属岩浆花岗岩成
因（图@），按徐克勤（;=A!）的分类应属#型花岗岩。
据傅朝义（;===），麻棚岩体全岩<:B+／<AB+比值为

89:8@=和89:8A<，高于幔源平均<:B+／<AB+比值
（89:8C:），低于地壳平均<:B+／<AB+比值（89:;=）（卢
武长，;=<A），也反映了该岩体具壳幔混合源的特征。
此外，据杨殿范等（;==;）研究，麻棚岩体中黑云母具
有高7#D>、4$D，低E6>DC、"2D的特征，从边缘相到
中心相黑云母特征吸收峰位置向波数较大的方向移

动，面特征峰强度逐渐加大，说明其成因类型为F
型。因此，综合研究认为，麻棚岩体的成因类型为F
型花岗岩。

@ 结论

（;）岩石里特曼指数（!）平均值为>9@8，岩石碱
度指数（!"）平均值为>9AC，应属钙碱性岩，岩石的
化学类型属铝过饱和 B#D>过饱和型；岩体中心相
和过渡相分异指数（#$）值较高，达<;以上，而固结
指数（%$）值较低，为<以下，两者反映了麻棚岩体中

图@ 岩浆花岗岩与交代花岗岩的G1 H1 I投影图
（转引自武汉地质学院岩石教研室，;=<8）

"#$%@ G1 H1 I0+.?2J*#./(+1K#/$.351$51*#J$+1/#*2
1/(52*1).51*#J$+1/#*2（13*2+&1?-&’()%3+.5&.JL
721JM#/$1/(&2)21+JMB2J*#./，N-M1/G.662$2

.3O2.6.$P，;=<8）

心相和过渡相经过了长时间的演化和良好的结晶分

异作用，是岩浆演化至晚期阶段的产物；C个样品的

*+8／*+比值在89:>"89=;之间，均小于;，说明
麻棚岩体遭受了程度较低的氧化和剥蚀。

（>）本文>件样品和张亚雄等（;==!）分析的E-
平均含量为898@C;Q;8RA，但从样品的数量和分布
来看，喻学惠等（;==A）的测试结果应更具代表性
（>=:件样品，E-平均含量为8988;@Q;8RA），反映
了麻棚岩体含E-性较差。
（C）麻棚岩体稀土元素总量较高，介于;CA9!;

Q;8RA";A:9!@Q;8RA，之间，平均;@C9CCQ;8RA，
稀土元素配分曲线一致向右倾斜，曲线之间呈现近

于平行的特征，S&’’／T&’’比值介于;>9@8"
;<9:@之间，平均;@9=A，属轻稀土元素富集、重稀土
元素亏损型。（S1／U,）H比值介于;A9A>">A9<!之
间，平均>>9A:，应属轻重稀土元素弱 中等分离型。

!’-在89:;"89<=之间，平均89:=，仅显示微弱的
负铕异常。

（!）综合麻棚岩体岩石学、微量元素及稀土元素
特征研究认为，麻棚岩体的成因类型为F型花岗岩。

!"#"$"%&"’

G1#V#1/M-#，U1/O-.M1/，W-X1.6#1/$，&’()%>88A%7M261*242).Y.#J

16L16#/2#/*+-)#Z2+.JL)1**M221)*3..*.3*M271#M1/$[\1T#/$$1/

4.-/*1#/)：S#*M.$2.JM25#J16JM1+1J*2+#)*#J)1/(*M2#+#506#J1*#./)
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［!］"#$%&’()*$+(,%+$&-+,+$&，./（0）：11/!102（+,34+,(*(5+%4

6,78+*4&9*%:&$%）"

;<34&)=+">222"?4(@(%&A):B4+$3):(3)AB8(C(*&,DE%*’)8DF(G

B)*+%*+,H(9(+I:)J+,$(［F］"34&,7*4&：3(,%:&8-)<%4K,+J(:*+%=（+,

34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

H&,!+,$4&)">22/"#,&8=*+*),*%:<$%<:&8$),%:)8$),D+%+),)L?<8+,7M

-4+4<7)8DD(B)*+%+,H(9(+I:)J+,$(［!］"’)8D，>N（N）：/!>O（+,

34+,(*(）"

P+?),7，Q<&,H<&+=<&,DR<-4(,7C+">22N"S,%4(&J(:&7($4(A+$&8

$)AB)*+%+),)L7:&,+%)+D*+,34+,&&,D%4(5):8D［!］"’()%($%),+$&(%

@(%&88)7(,+&，..（>）：.2!T1（+,34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

P+<U(,8+">221"U&*+*)L’()$4(A+*%:=［@］"U(+V+,7：U(+V+,7K,+J(:*+%=
I:(**，>!>W/（+,34+,(*(）"

P+<R(+，F&+?&7(,，;<R(,V+(，!"#$".OO/"34&:&$%(:+*%+$*)L):(M
L):A+,7L8<+D*)L%4(-4+4<7)8DD(B)*+%，5(*%(:,H(9(+［!］"’()8)7=
+,34+,&，T1（.）：TT0!T1>（+,34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

P<R<X4&,7">2NW"-%&98(E*)%)B(’()$4(A+*%:=［@］"34(,7D<：34(,7D<

’()8)7=E,*%+%<%(I:(**，>!TT1（+,34+,(*(）"

Y+<-4<=+,，P+H),7=&,7，-<,#+Z<,，!"#$".OO."@&,%8(U:&,$4
-%:<$%<:(?4():=&,D6CB8):&%+),I:&%+$(［@］"U(+V+,7：-(+*A)8)7+G

$&8I:(**（+,34+,(*(）"

[)$\?(&$4+,7)LR<4&,’()8)7=E,*%+%<%(">2NO"@&7A&%+$[)$\

I(%:)8)7=［@］"U(+V+,7：’()8)7=I:(**，>!>>W（+,34+,(*(）"

-),7[<+C+&,，R&,7Q)<X4+，R&,7]4(,B(,7，!"#$">221"’)8D’()8G
)7=)LH(9(+［@］"U(+V+,7：’()8)7+$&8I<98+*4+,7H)<*(，2!T>2（+,

34+,(*(）"

R&,7]4),77&,7，Q< <̂(=<&,，]4&)]4(,4<&，!"#$">2N2"[66
’()$4(A+*%:=［@］"U(+V+,7：-$+(,$(I:(**，>!120（+,34+,(*(）"

Q&,7F+&,L&,，P+<[),7L&,7，P+’&)*4&,，!"#$">22>"?4(7()$4(A+G
$&8$4&:&$%(:+*%+$*)L%4(?<8+,7&,D-4+4<7)8DA+,(*+,%4(?&+4&,7
A)<,%&+,&:(&&,D%4(+,D+$&%):*L):B:)*B($%+,7L):A+,(:&8D(B)*+%*
［!］"’()8)7=)L!+8+,，1：/O!/N（+,34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

Q< <̂(4<+，[(,!+&,=(&,D]4&,7!<,C+&">22W"3<M#<@(%&88)7(,+$3),D+G

%+),*&,DI:)*B($%+,7F+:($%+),+,%4(@+DD8(-($%+),)L?&+4&,7@)<,%&+,
［@］"U(+V+,7：’()8)7+$&8I<98+*4+,7H)<*(（+,34+,(*(）"

]4&,7Q&C+),7，34(,-),78+,7，I(,7-4(,78+,，!"#$">22W"-%<D=),
%4(7)8D):(*%:<$%<:&8$),%:)88+,7)J(:?-):(ML+(8D，P+,7*4)<，H(9(+

I:)J+,$(［!］"’()%($%),+$&8(%@(%&88)7(,+&，.O（>）：/>!NO（+,

34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

]4&,7Q&C+),7&,DH< +̂&,7X4&)">221"[(*(&:$4),%4($4&:&$%(:+*%+$*

)L@&B(,77:&,+%+$+,%:<*+),&,D+%*$),%:+9<%+),%)%4(7)8D):(A(%G

&88)7(,=［!］"!)<:,&8)L3(,%:&8—-)<%4E,*%+%<%()L@+,+,7&,D

@(%&88<:7=，.0（T）：./0!.N>（+,34+,(*(5+%46,78+*4&9*%:&$%）"

附中文参考文献

蔡剑辉，阎国翰，许保良，等".OOW"太行山 大兴安岭东麓晚中生代

碱性侵入岩岩石地球化学特征及其意义［!］"地球学报，./（0）：

11/!102"
傅朝义">222"河北省变质核杂岩及其金矿床［F］"长沙：中南大学"
韩进朝">22/"河北省土岭 石湖金矿区构造控矿条件分析［!］"黄

金，>N（N）：/!>O"
黎 彤，袁怀雨，吴胜昔">22N"中国花岗岩类和世界花岗岩类平均

化学成分对比研究［!］"大地构造与成矿学，..（>）：.2!T1"
刘本立">221"地球化学基础［@］"北京：北京大学出版社，>!>W/"
刘 伟，戴塔根，傅文杰，等".OO/"冀西石湖金矿成矿流体特征［!］"
中国地质，T1（.）：TT0!T1>"

卢武长">2NW"稳定同位素地球化学［@］"成都：成都地质学院，>!

TT1"
牛树银，李红阳，孙爱群，等".OO."幔枝构造理论与找矿实践［@］"
北京：地震出版社"

宋瑞先，王有志，王振彭，等">221"河北金矿地质［@］"北京：地质出

版社，2!T>2"
王中刚，于学元，赵振华，等">2N2"稀土元素地球化学［@］"北京：科

学出版社，>!120"
武汉地质学院岩石教研室">2NO"岩浆岩岩石学［@］"北京：地质出

版社，>!>>W"
徐克勤">2W1"矿床学［@］"北京：地质出版社"
杨殿范，刘荣访，李高山，等">22>"太行山区土岭、石湖金矿区地球

化学及其找矿标志［!］"吉林地质，1：/O!/N"
喻学惠，任建业，张俊霞">22W"太行山中段铜_金成矿条件及找矿方

向［@］"北京：地质出版社"
张亚雄，陈松岭，彭省临，等">22W"河北灵寿县土岭 石湖金矿田控

矿构造研究［!］"大地构造与成矿学，.O（>）：/>!NO"
张亚雄，胡祥昭">221"麻棚岩体特征及其与金矿成因关系研究［!］"
中南矿冶学院学报，.0（T）：./0!.N>"

O.> 岩 石 矿 物 学 杂 志 第./卷

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

  
 

 

 


