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摘  要  马庄山金矿床是我国西北地区较为著名的中型金矿床，矿化呈脉状和浸染状在次火山岩体内产出。

本文对该金矿床的硫和铅同位素进行了较为系统的研究。研究结果表明，矿石中金属硫化物的δ34S(‰)值变化范

围为 5.5～7.2，与岩浆岩硫同位素值相似；而矿石与石英斑岩铅同位素样品投点分布范围较为接近，均位于造山

带铅演化线附近，暗示了金成矿作用与次火山作用具密切的成因联系，由此可见，马庄山金矿床的成因属与次火

山岩有关的金矿床。 

关键词  硫同位素  铅同位素  金矿床  马庄山  新疆 
 

马庄山金矿床位于我国西北甘肃和新疆两省区交界处，是 20 世纪 80 年代初由甘肃省地矿局物探队通

过圈定化探异常发现的一处中型金矿床。该金矿床独特的地质特征历来为广大矿床地质工作者所关注，有

关文献资料俯拾皆是（陈世忠等，2000；李华芹等，1999；唐俊红等，1999；周济元等，1998；靖军等，

1997；曾长华等，1997；赵安生等，1993；崔惠文，1993；陈贵林，1991；李志琛，1990；植起汉等，1989；
朱谷昌等，1989；甘肃省地质矿产局酒泉地质矿产调查队三分队，1988 ）。本文在前人工作的基础上，对

该矿床的硫、铅同位素特征进行了较为系统的研究，目的旨在进一步探讨该矿床成矿物质来源及其成因，

为区域金矿床的找矿勘查工作提供理论依据。 

1  成矿地质背景 

研究区位于哈萨克斯坦板块红石山－黑鹰山地体西南边界附近（刘雪亚等，1995），区域范围内除了

出露有下石炭统白山组海相火山-沉积岩外，还分布有少量前寒武纪变质岩和侏罗-白垩系陆相火山岩及碎

屑岩。其中白山组中酸性火山岩与金矿床具密切空间分布关系。另外，区域断裂构造发育和侵入岩分布广

泛。 
矿区范围内出露的地层为下石炭统白山组火山-沉积岩，其上部为紫红色流纹岩、钙质砂质绢云板岩夹

含砾凝灰质砂岩和灰岩透镜体，下部为灰绿色英安岩，英安质含砾凝灰岩，晶屑凝灰岩，底部为安山岩。

地层总体走向 50°左右，倾向南东，倾角 30～70°。 
矿区内断裂构造分布广泛，其中以 NE 向压扭性断裂最为发育，挤压片理化带长 2 km 以上，宽约 20～

150 m。NW、EW 和近 SN 向断裂是矿区内的控矿断裂。 
矿区范围内次火山岩主要为石英斑岩和流纹斑岩，深成侵入岩为钾长花岗岩，其中次火山岩为马庄山
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金矿床的主要赋矿围岩。 

2  矿体地质特征 

金矿体主要由含金石英脉和含金次生石英岩组成，多呈脉状和透镜体状产出，明显受压扭性和张扭性

断裂控制。矿体一般为近 EW、NE 和 NW 走向，倾向 NE、SN 和 SE 向，倾角 35～80°，长 50～900 m，

厚度 1～4 m，最厚处为 15.5 m，倾斜延深大于 100 m，最大延深超过 300 m。 
金矿石自然类型有两种：一种为含金石英脉，另一种为含金次生石英岩。矿石构造以块状、浸染状、

条带状构造为主。矿石中金属矿物主要有黄铁矿，次为黄铜矿、斑铜矿、方铅矿、铁闪锌矿、毒砂、赤铁

矿和褐铁矿，金银矿物有银金矿和自然金。脉石矿物主要有石英，次为绢云母、方解石和叶蜡石。 
自然金以粒状为主，次为片状、树枝状及不规则粒状，粒径多在 0.001～0.01 mm 之间，个别可达 0.04 

mm，多嵌布于石英、黄铁矿和褐铁矿边缘或晶隙中。赋存状态以裂隙金为主，其次为晶隙金和包裹金。  
矿体中金含量变化范围一般（3～9）×10-6，最高值为 88.96×10-6，银含量为（20～40）×10-6，最高

值为 287×10-6，局部地段铅、锌和砷含量亦可达工业边界品位。 
围岩蚀变主要有硅化、绢云母化、黄铁矿化和叶蜡石化，其中硅化与金矿化具密切空间分布关系。 

3  硫和铅同位素特征 

3.1  硫同位素特征 
马庄山金矿床硫化物硫同位素测定结果及特征比值见表 1，由表可知，黄铁矿δ34S值变化范围为 5.5

‰～7.2‰，与靖军等（1997）所获硫同位素分析结果基本一致，硫化物这种较低的正δ34S值与岩浆硫同

位素值较为近似，但比岩浆的δ34S值高 1.5‰～3.2‰。 
 

表 1  马庄山金矿床矿体中硫化物的硫同位素组成 
序号 样品编号 样品名称 δ34S/‰ 资料来源 序号 样品编号 样品名称 δ34S/‰ 资料来源

1 MZS7-B1 黄铁矿 7.2 7 95008 黄铁矿 6.24 
2 MZS7-B3 黄铁矿 6.5 8 95010 黄铁矿 6.14 
3 MZSK-B9 黄铁矿 6.1 9 95012 黄铁矿 5.91 
4 MZSK-B10 黄铁矿 5.5 10 95023 黄铁矿 5.95 
5 MZSK-B12 黄铁矿 5.9 11 95026 黄铁矿 5.57 
6 MZSK-B13 黄铁矿 6.4 

 
本文 

12 95074 黄铁矿 6.22 

 
靖军等，

1997 

注：序号 1～6 样品测试由中国地质科学院矿产资源研究所稳定同位素实验室完成 

 
3.2  铅同位素特征 

本次研究过程中对马庄山金矿床硫化物及容矿围岩进行了较系统的Pb同位素测量，结果见表 2。尽管

陈世忠等（2000）曾对马庄山金矿床进行过Pb同位素研究，但是数据较少，而且由于没有给出原始测量数

据，因此很难再次利用。由表 2 可知，流纹岩和石英斑岩均以富含放射性成因Pb为特征，其206Pb/204Pb分
别变化于 20.049 和 18.575～19.060；207Pb/204Pb分别为 15.579 和 15.517～15.541；208Pb/204Pb分别为 40.118
和 38.275～39.035，模式年龄均为负值，μ值分别为 9.38 和 9.29～9.34。由此可见，石英斑岩中的Pb同位

素组成变化不大，反映了其Pb的来源比较单一。 
矿石中硫化物的放射性成因Pb含量相对较低，其206Pb/204Pb值变化范围为 18.301～18.465，平均值

18.361；207Pb/204Pb变化范围为 15.546～15.620，平均值 15.565；208Pb/204Pb变化范围为 38.128～39.031，平

均值 38.614，模式年龄为 32～234 Ma，μ值为 9.47～9.78。这说明，硫化物Pb同位素组成及其特征值变化

范围不大，Pb的来源较为单一。 
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表 2  马庄山金矿床硫化物及容矿围岩的铅同位素组成及特征值 

样品编号 样品名称 206Pb/204Pb 207Pb/204Pb 208Pb/204Pb 模式年龄/ Ma μ 

MZS7-B1 黄铁矿 18.418 15.560 38.175 68 9.50 

MZS7-B3 黄铁矿 18.465 15.560 38.128 32 9.49 

MZSK-B9 黄铁矿 18.309 15.546 38.781 123 9.47 

MZSK-B10 黄铁矿 18.301 15.552 38.784 142 9.49 

MZSK-B12 黄铁矿 18.301 15.549 38.787 135 9.48 

MZSK-B13 黄铁矿 18.369 15.620 39.031 234 9.78 

MZS9-B4 流纹岩 20.049 15.579 40.118 负值 9.38 

MZSK-B2 硅化蚀变岩 19.237 15.546 38.900 负值 9.32 

MZS7-B2 石英斑岩 19.060 15.533 39.035 负值 9.29 

MZS9-B3 石英斑岩 18.907 15.541 38.681 负值 9.34 

MZS9-B2 石英斑岩 18.575 15.517 38.275 负值 9.29 

测试单位：核工业地质分析测试研究中心 

 

在206Pb/204Pb对207Pb/204Pb和206Pb/204Pb对208Pb/204Pb图（图 1）中，矿石硫化物样品投绘点均位于造山带

附近，说明矿石中Pb主要来自造山带，同样，石英斑岩的铅同位素投绘点分布范围与金矿石相近，暗示了

金矿成矿作用与次火山作用具密切的成因联系。 

图 1  马庄山金矿床的206Pb/204Pb对207Pb/204Pb和206Pb/204Pb对208Pb/204Pb构造模式图 

（据 Zartman 等，1988） 

 

4  讨论与结论 
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上述硫和铅同位素研究结果表明，马庄山金矿床的硫主要来自于岩浆热液，而铅主要与次火山岩有关。

马庄山金矿床中大多数金矿体产在石英斑岩体中，矿体的形成时代与矿区内次火山岩的侵位年龄非常接近

（李华芹等，1999）。因此，种种迹象表明，该金矿床金的成矿作用主要与矿区内次火山岩的岩浆侵入活

动有关，马庄山金矿床属次火山岩型金矿床。 
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