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河北崇礼一带层控金矿床

雷 国 伟

‘中国黄金总公 司)

提要 崇礼一带晚太古代桑干群 含金地层
,

系由一套中一基性火山一沉积岩系组成
,

其含金丰度

高出地壳平均丰度的 2 一 5 倍
。

金矿化主要赋存 于桑干群上部变质岩 中
,

具有明显的层控特征
。

根

据成矿特点
,

提出 了四个找矿远 景区
。

关健 词 崇礼 层控金矿床 变质岩

)“泛分布在崇礼一带的含金地层
,

上要是由含金丰度简的 卜太古界桑干群组成
。 ‘

已们晋

遍遭受不同程度区域变质和混合岩化作用成为角闪岩相一麻粒岩相中一高级变质岩系
。

该地

层中产有丰富的金矿和铁矿
。

金的成矿作用比较复余
,

矿化类型主要是含金石英脉和含金构

造蚀变岩
。

它们具有
一

明显的
’ .

层控
”

特证
。

矿源层是桑干群的火山一沉积岩系
。

构造和混合

岩化程度是金局部富集的控制因素
。

一
、

区域地质背景

1
.

地质微况
:

崇礼含金地层空间上分布在中朝准地台燕山沉降带
,

崇礼一赤城人断裂的

南侧
,

东起张北县西到赤城县长约别公里
,

北起崇礼县南至亘化
,

宽约 5 5公里
。

人体呈尔西

向展布
。

所述的范围内
,

已发现含金矿脉数百条
,

大小金矿床十余个
,

探明储量近白吨
,

平

均品位 5 一 Zu g / t

含金地层为 卜太古界桑干群
,

总厚度人于8
,

0 00 米
。

为一套火山岩夹沉积岩建造
,

上部

发育着程度不同的硅铁建造
。

其同位 素年令为2 5()() 、士 1。。 , M a 。

本区地层因受强烈的挤压多半形成紧蜜线性同斜褶皱
.

局部倒转
.

釉问近东曲
,

之后又

迭加 J
’

北西向波状褶皱
,

相应地东西
、

北西向断裂构造规模最人
,

明显控岩
、

控矿
。

金矿床

被局限在崇礼一赤城区域性深大断裂带以南
、图 l)

。

金多富集在上述二人断裂构造的次 一级

断裂之中
,

N w
、

N 七
、

N N W
、

N N E 四组断裂为主要含金构造
。

本区岩浆活动相当强烈
,

洽尔酉人断裂带两侧分布有太古 界花岗岩
,

海西期花岗宕
、

辉

石岩
,

燕山期花岗岩
〕

区内还分布着多种脉岩
.

辉绿宕
、

,
.

丁亿年 , 、

混毛州韦晶
‘,

.

1 亿年 , 、

闪长纷岩
、,

.

6 亿年 ,
、

长石石关斑岩
、2

.

4 亿年 , ,

钾长石关脉
、艺

.

得 亿年 , ,

其相互切穿关系

邀循上面的顺序



第二卷 第二明 地质找矿论丛

图 l 崇札一带地质简图 ‘据河北地质三队资料)

匡日
,

日曰
2

医刁
3

口
礴

巨习
5

l 一 背科铀
;

J 一 株罗系
;

2 一 向斜轴
;

Z 一盆旦系
;

3 一 断级带
: 4 一 金矿点

. 5 一 远景区及编号
;

Q 一 第四系
.

^ r h 一 上太古界
; A r g 一 下太 古界

; y卜 , 一 太古界花岗岩
;

y : 一 燕山砚花阂岩
; X 一 棍合岩

2
.

地层与金矿

床的关系
:

桑干群

变火山一沉积岩系

中
,

金的丰度比地

壳的平均丰度高 2

一 5 了音
,

后者为3
.

6

PP b
。

铜
、

铅
、

锌

导则低于克拉克值
。

不同岩性其金的丰

度有明显差别
,

麻

粒岩 、 7 个样) 金

的丰度召
.

, PPb
,

变粒岩 、17 个样 )

8 PPb
,

混合岩化

变粒岩金的丰度明

显提简 (38 个样 )

约为12 p p b
。

磁铁

石英岩金的丰度为

5 PPb
。

黄铁矿含金达38 p p b
。

不同地段金明显相对集中
,

上部花家营组地层中斜长角闪岩
( 了

个样 ) 金的丰度为6 5 p Pb
,

角闪斜长变粒岩
‘5 个样 ) 川 pPb

,

混合岩化斜长角闪岩 、3 个

样 ) 浙 p Pb
。

可见金在桑干群地层内趋
一

十集中
。

桑干群变火岩一沉积岩系 、变质后的角闪
、

透

辉 ) 斜长变粒岩
、

斜长角闪岩
、

二辉麻粒岩和部分 片麻岩等 ) 是金矿床的矿源层
。

矿掠层金

含量很不均匀
,

局部地区有北西高
,

南东低的变化趋势
。

地层的硫同位素组成特征与陨石类

似 6 5
“今
一 + 2

.

5
,

属慢源硫
。

桑干群原属一套拉斑玄武岩
、

安山岩
,

粗石岩
、

流纹宕
、

火山碎屑岩
、

沉凝灰岩
、

化 ,t:

沉积岩系
,

本区上部拉斑玄武岩与辽西
、

舞阳
、

巴伯顿绿岩带的拉斑玄武岩有相似之处
、表

上述变质岩石受到程度不同混合岩化作用
,

可见区域性注入交代
、

顺层交代作用产生的

条带状
,

条痕状眼球状混合岩
。

局部地区的云雾状
、

阴影状
、

均质混合岩也分布 , ”泛
。

混合

岩化过程中
,

老变质岩系与混合岩组分带出与带入 {
·

分显著 1
一 ,

主要表现是 K
、

N : 、

Si 等

元素的带入与 C : 、

M g
、

Fc 等元素的带出 、表 2 )
。

桑干群地层中各种变质岩的同位素地质年龄相差悬殊
。

从40 O M : 到2 4 uuM a ,

其中多

集中在 6 o U
,

丁u o
,

1一0 0
,

15 0 0
,

.

1 7 00
,

l, o oM 〕 。

尽管存在测量上的误差
,

但是它们反映

该地层形成后经受过多次区域变质一混合岩化作用
。
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崇礼桑干群拉斑玄武岩与其它同类岩石化学成份对比表 表 1

编编编 样样 化 学 成 分 ( % )))

号号号 数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数数 5555555 10
:

T :

q A I :
0 : F e 2

0 3 f eo M n O M g O c a o N a :
0 K Z o p

Z
o sss

IIIII l000 5 2
.

1 1 1
.

0 3 13
.

5 7 1 1
.

8 0 0
.

2 7 6
.

8 5 9
.

3 4 3
.

0 7 0
.

36 0
.

6999

22222 555 49
.

0 1 1
.

0 2 13
.

9 9 4
.

86 8 16 0 22 7
.

93 10
.

0 9 2
.

2 1
.

0 2 0
.

1555

33333 3666 5 0
.

3 7 0
.

7 7 12
.

6 8 4
.

9 0 5
.

8 1 0
.

18 7
.

42 8
.

6 7 3
.

5 9 1
.

刁7 0
.

1555

44444 888 5 1
.

4 9 1 7 8 14
.

5 3 4
.

3 7 6 26 0
.

15 5
.

87 7
.

46 3
.

15 1
.

7 7 0
.

3 555

注
:

l 一 巴伯顿绿岩带下部拉斑玄武岩
; 3 一 太华绿岩 带拉斑玄武岩

2 一辽西绿岩带拉斑玄武岩
;

4 一本区拉斑玄武岩
l

,

据 V , Ijo e n 等 19 6 9
;

2
,

据王汉霞 19 8 4
;

3
,

据欧超人 19 8 4
;

不同岩石化学成分K
,

N 。 ,

s‘
,

C O
,

M g
,

F. 对比表 表 2

岩岩 石名称称 样 品品 化 学 成 分 (% )))

数数数 目目 S一0 2 K
Z
O N a 2

0 C ao M g o FeOOO

角角闪斜长变粒岩岩 888 5 1
.

4 9 1
.

7 8 3
.

15 7
.

4 6 5
.

8 7 6
.

2666

麻麻 粒 岩岩 666 5 1
.

2 3 1
.

2 1 2
.

8 7 7
.

9 3 5
.

7 8 7
.

4888

混混合岩化麻粒岩岩 666 6 0
.

0 4 4
.

3 4 3
.

5 4 3
.

6 4 2
.

5 4 5
.

4 333

一一 物质
黔

“

{{{
777 7 0

.

0 8 6
.

0 1 3
.

3 4 1
.

1 2 0
.

1 7 1
.

8 111

飞飞
又子混合岩

}}}
999 6 2

.

12 6
.

3 8 6
.

6 5 2
.

1 3 0
.

3 9 1
.

1999

3
.

构造与岩浆活动
:

本区处 J
一

内蒙地轴
、

燕山褶带与山西断隆的交汇部位
。

24 uoM a 年

前
,

人规模地壳运动波及本区
,

第一期构造运动使本区太古界地层由南向北倒转
,

形成紧密

的复式同斜褶皱
,

轴向近东西
。

崇礼一赤城东西向大断裂规模最大
。

这期褶皱成为本区的总

体构造格架
。

第二期构造运动产生一系列北北西向复式背向斜
。

第二期构造运动所产生的一

系列 N w 一 N w w 向断裂构造迭加在第一期皱褶之上
。

这些断裂常成群分布
、

雁行排列
,

规

模较大
,

叮达7 0 00 m
。

它们是本区的主要控矿骨架
。

前寒武纪之后
,

这些断裂多次复活
,

先

压扭后张扭
,

是金富集的有利场所
。

含金石英脉呈现出的沉淀充填一压碎一胶结
,

沉淀充填

反复作用过程
,

反映 了构造活动的多期性和复活性
。

岩浆活动分四期
。

1
.

强烈间歇性海底火山喷发
、

喷溢
,

以拉斑么武岩
、

安山岩等为代表

(变质后为斜长角闪岩
,

二辉麻粒岩
、

角闪斜长变粒岩等 )
,

遍布
一

护桑干群地层
。

同位素年龄

为2 5 0 0 M
a 。

2
.

黑云母花岗岩 ( y 卜
2 ) 约 2 3 0 0 M a (

·

了 ) ,

含金丰度 (1 3个样 ) l 一1了FF b
。

3
.

海西期花岗岩和基性
、

超基性岩体群
、

约 2 6 o M “ 。

1
.

燕山期斑状花岗岩
,

约 17 0 M : ,

含金丰度3
.

4 PPb
。

区内多种脉岩分布)“泛
:

本区岩浆岩含金丰度较低
,

花岗岩比一般酸性

岩金丰度 (4
.

5 PPb , 低 1
.

2 一 3 PP b 左右
。

金矿体一般产在岩浆岩体之外
,

它们与岩 体
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不存在规律性的时
、

空关系
。

然而这并不排除岩浆岩浸位之后
,

固结之前 ,lJ
一

能为周围含金岩

石提供巨大的热能
,

促使金活化
,

转移有利金矿床的形成

二
、

金矿的地质地球化学特征

1
.

金矿化类型及其地质特征
:

本区金矿化有两个类型
、

一是含金金属硫化物石英脉充填型
、

二是含金钾化
、

硅化蚀变

岩型
,
一二者空间关系密切

,

后者位 J前者的二侧及上 下部
,

有的地段后者常常形 成 高 品 位

、约砒 g /t ) 的富矿块段
。

在同一矿体中
, 一二者可同时存在

。

多数矿床以前者为上要工 业

旷体
。

混合岩化强烈的矿床
, 一二者常常共同构成工业矿体

。

含金硫化物石英脉在空间上成带

成群产出
,

规模相差悬殊
,

长1u() 一 3 000 m 不等
。

般数白
.

米
,

脉幅0
.

1 一 15 m 不等
·

金矿

体多赋存在 N w
、

N E
、

N N w
、

N N E 四组断裂构造之中 平面上
,

剖面上常成雁 列 式排

列
,

分技复合
,

复脉
、

网脉
,

尖灭再现以及局部膨胀缩小现象常见 矿体常呈波状延伸
,

卢

状多力陡倾斜
,

也有时陡时缓现象
,

显示前期压性
、

压扭性断裂的特证
。

含金石英脉体呈小

的压碎
,

虚脱
,

胶结充镇的现象
,

说明 了后期张扭性断裂特征及构造活动的多期复合性
。

言

金石英脉体多受 N w 向构造断裂控制
,

这些规模较人
、

较开放的断裂起着等矿作用
“
地貌上

往往形成 N W 向人沟
,

沟两傍断层三角石十分清楚
, ,

而次一级规模较小
,

封闭性较好断裂则

是良好的容矿空间
。

含金石英脉的形态
,

产状
,

规模及其变化情况
,

均与听赋存的断裂构造

·

致
,

具有明显的
’ .

构控
‘
’

特证
。

金矿体或者金矿化上要产生 J
·

桑+ 群上部的变火山一沉积岩系
、

各种角闪岩
.

变 粒 宕
.

麻粒岩及混合岩之中
_

层位上多在花家营组与洞沟河组的接合部附近
一

空间上表现出明显的

层控特征

局部上
,

混合岩化愈强烈
,

金矿体规模愈大
,

混合岩化作用也是构成金富集的因索
_

矿石组份较复余
.

金属矿物主要有黄铁矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

自然金
、

磁铁矿
、

镜铁句
、

赤铁矿
、

次为闪锌矿
:

脉石矿物有石英
、

钾长石
、

钠长石
、

斜长石
、

绢石母
、

绿泥石
、

绿币

石
、

黑云母
、

萤石
、

铁白云石
、

方解石
.

以及少量错英石 金银系列矿物
,

目然金
、

银金征
、

辉银矿
、

蹄金矿
、

蹄银矿等 氮化带中次生矿物有褐铁矿
、

孔雀石
、

白铅矿
、

铜兰等
。

载金

银矿物主要有黄铁矿
、细粒黄铁矿含金达 3此 g / r , 、

方铅矿
、

磁铁矿
、

褐铁矿
、

镜铁矿
、

赤

铁矿
、

黄铜矿
、

石英
、

钾长石等 金银系列矿物多呈粒状
、

细脉状
、

片状
、

针状分布在载金

矿物的裂隙或颗粒间 石英脉及钾化
、

硅化蚀变岩中
,

金银矿物又以粒状
,

细脉状
、

片状等

充填于裂隙和孔洞之中 金的成色多在8() o 一洲。 之 l’of
,

呈示变质矿床的特证 ‘洲0 , ·

矿 石

的化学成分复余
、

已知有2 0 多种兀素
。

A u
.

A g
、

F e 、

C u 、

乙n 、

P b
、

C o 、

N , 、

M o
、

M n 、

s r 、

乙 : 、

Ba 、

T e 、

A I
、

K
、

N a 、

c a
、

F
、

S
、

5 , 等 其中 A u 、

A g
、

Pb
、

r e 口j
‘

作综合利用

旷石的结构有自形
,

半自形
、

他形
、

粒状
,

交代残余
、

交代熔蚀
,

等
。

构造有浸染状
、

团

块状
、

脉状
、

角砾状
、

蜂窝状构造
_
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金品位变化很大 2 一 5 2 6 g t 多数矿床的平均品位在 5 一 18 g t
一

金在氧化带有进

一步富集的趋势

近矿围岩蚀变有钾化
、

姓化
、

黄铁矿化
,

绢石母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化 万
。

本区 钾化

至少可分为两期
,

弟 一期 为鲜肉红色粗人伟晶岩型钾化
,

不是金主要成侧期钾化
一

第二期钾

化为肉红色
一

浅黄肉红色
,

是金富集阶段的钾化

这种复杂的征 石组份及其结构构造
,

显小 了成矿过程的发余性
、

长期性
.

多期多阶段的

特点 其中混合热液 一 金及金属硫化物石英脉是主要的成矿阶段
_

2
.

稳定同位系
:

据 2 个盯
一

区 了个样品
‘

木端光冷
.

1、)8 3 , ,

P b 乙Ub / Pb “‘, ‘ = 一丁
.

2 : ) 一 r了
.

、;‘
,

平均 ‘
.

(、乃:

P b “沂 / P b ““ 一 ! 5
.

呱 一 ! 5
.

论 平均 15
.

;川
; F b 止”朽 / Pb 己‘i‘

一 ;汗
.

()2 一 :粥
.

5(l 平均 ;灯
.

6 ! 铅模

式年龄集中在 2
.

5
、

5
、

了
、

9 亿年
_

铅同位水变化比较稳定
,

说明矿石铅在同 个 U 一 f h

一 P b 系统中演化 铅同位索年龄值分散
,

反映 J’这
一

地区构造运动的多次性
.

当出现断裂

和热液活动时才发生铅脱离 U 一 丁 h 一 p b体系
,

而周围地段的铅仍在该系统中继续便化
,

直

到更晚的运动才逐渐分出
,

此时铅的折出仪类似侧分泌的作用
_

这时铝是否代表成矿年龄足
一

个需要继续探讨giJI 司题
。

产 值为 8 一 9
,

其同位素类型为高 产值的古老弱异常铅

据 4 个矿床玲个样 (末端先等
,

19 8 3 , ,

矿石中硫化物的硫同位素 d s J ; 二 一 5
.

}一 14
.

;州

平均 一 l()
.

3
.

地层 d 、 “‘
一 十 1

.

2 一 十 工
.

4 平均2
.

5
,

以富集轻硫 ( 5 “‘ )

为特扭
_ 。

该区产状

不同的矿石硫化物的 d 、 , ;

值具有规律性
,

黄铁矿 气 d s “ 平均 一 了
。

引 , > 黄铜矿 夭‘S J ;
半均

一 ,
.

, 。, ) 方铅石 “
、 “ 平均一 1(〕

.

沂 , 表明不同矿物的硫同位索分溜已基本达 到平衡状

态 硫同位素值稳定地偏向负值
,

说明硫不能直接来源 j
二

地馒
_

结合地质杀件分析
,

矿床位

于浸蚀面以上
,

硫化物可能遭受溶蚀
,

风化 矿石硫同位素组成不随距离岩浆岩体的远近 tll

发生变化
,

因此成矿作用中硫的来源依赖 于地层

3 个地层氢氧同位素组成 (王时麒
,

1 , 8 , 找D H Z o

一
l() ,

,

6

一
11 1

.

3
, ’

仁均 为 一

ltj 7
.

吕5
,

变化很小
,

4 个矿脉d D H Z o - 一 l()7
.

1 一 一 1 j3
.

。
’

仁均一 l的
.

肠
,

变化很小 矿脉

与围岩沁
H : o 接近

,

说明矿液来源 f周围地层的变质水 三个矿区 14 个矿脉样‘t)l ”
~ 11

.

3 ,

⋯ 13
.

7 1 平均 12
.

6 4
,

典型变质水 d ol
”
~ + 5 一十 25 ‘ T “y lor

,

l盯 l)
,

本区成矿热液的主体

水是变质水 其次
,

口口
”

其值变化范围狭罕
,

表明 广之们物质来源和成因类型的同一性
:

兀

素同位素特证反映出矿床公控性

3
.

成矿温度及成矿流体性质
:

流体包裹体爆裂温度为 2刊 ⋯ 3 8 0
”

C
,

大多数样品在豁 (j 一 3艺。C之间 ‘10 杀脉 52 个样 ,

这些侧温数值近似地代表成矿温度的上限
。

从矿石矿物组成来看
,

有富温矿物 (磁铁矿 , ,

也有

中温旷物 、方铅矿
,

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方解石等 )
,

还有低温矿物 (筛金矿
、

辉银矿 夕 ,

且多以

中温矿物普遍和量多 围岩蚀变主要是中温硅化
、

钾化
、

绿泥石化
,

绢云母化
,

碳酸 盐 化

据此可以认为本地区金矿床主要是在中温条件 (约 3 00 C , 下形成的
:

成矿热液主要是 H ZO (6 , 0 0 p p m ) 签
,

气相成分以 七 0 2 (2 2 pp m , 为主
。

液相成分中
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C a 2+ 离子 ( 17
.

4PPm )
,

N a 十 ‘1 1 PPm )
,

K + (7
.

7 PPm )
、

M g
十 (3

.

6 PPm ) C e 一

离子 (30

pp m ) ,

义玲
一

根离子 (2 , pp m )
。

显然阴离子和阴离子团以 C l 一

和 50 拿为主
,

它们与 A u 、

C 众 、

N Z .

K 一道形成络合物
,

对金的迁移起 了重要的作用
。

据此
,

成矿流体属 C : 许一 N “ + 一 K+

一 C I -

一 宝〕几
一

型卫
户。

PH 值约为7
.

‘

4
,

弱碱性
,

盐度9
.

9 丫
。

流体 中阳离子特点与一般层

控矿床相似 ( C a ) N a ) K > m g ) a

4
.

微量元素地球化学特征
:

黄铁旷 ( 3 个样 少 C 。 / N , 一 0
.

5 2 (胡小蝶等
,

”SJ 少
,

明显达别于岩装期后热 液成 因

黄铁矿 ( C 。 / N , ) 1 ) ,

S / Se 一52 0 0 0 0呈示 了沉积变质混合岩化的特征
。

微量元素 Pb

和M O
有以下关系

、

变粒岩 ( Fb 0
.

0 0 08 % ,

M o 0
.

0 0 0 8 % )蚀变岩 ( P b 0
.

0 0 2 9 %
,

M o o
.

u ()1

% ) :

含金石英脉 ( Pb 1
.

2打 %
,

M O 0
.

0 0 23 % )
。

微量元素 P b
、

M 。 从围岩到含金石英脉具

有递增关系
;

矿区内金矿床和围岩含砷量低是一特征 (0
.

0 003 一 0
.

0 00 6 % )
。

这些呈示 了矿床

物质来源与地层具有同源性和继承性
。

三
、

成矿演化过程与找矿方向

也成矿演化过程
: 2 5亿年前华北地台北缘海槽发生 了间歇性海底火山喷发

,

形成丫套火

山一沉积物堆积
,

铅进入高产 值体系的壳层演化
。

经成岩作用
,

特别是成岩分异作用
,

使分

散在地层中的金属物质逐步浓集
,

形成后期成矿的物质基础一矿源层
。

桑干群地层沉积之后
,

达到了角闪岩一麻粒岩相的区域变质作用使成矿物质发生短距离迁移
,

重新分配
。

约 23 一 2 4
,

l洲乙年 (相当于五台一吕梁期 )
,

大规模的地壳运动波及本区
,

使桑干群发生褶皱
,

断裂
、

形

成减压扩容带
,

并1韵遮变质
、

混合岩化作用
。

在这个过程中
,

矿源层中金初步活化
,

转移进

入减压扩容带
,

在原来的基础上进一步富集
,

但未形成工业堆积
。

约 10
、

了
、

5
、

2
.

5 亿年

本区构造
.

岩浆多次活动
:

原有的断裂多次复活
、

新的断裂不断产生
。

本区基性岩群
,

花岗

岩体不断上浸
。

这个过程中
,

变质一混合岩化作用不断发生
,

形成典型的变质水一包括区域

变质
,

混合岩化过程形成的变质热液
,

在变质水作用下
,

矿源层中金等呈易溶络合物大量活

化
,

铅与铀一社系分离活化
,

形成含金
、

铅的成矿溶液向减压扩容带迁移
,

在适当的物理化

学条件下 ( PH 一了
.

1 左右
,

中等盐度等 )
,

金不断沉淀充填形成矿体
。

矿床形成后又经印支
、

燕山期的多次改造
,

某些矿体以后还经受表生氧化期改造
,

这就使本区金矿床呈得十分复余
:

由此不难得出以下结论
: 1

.

成矿物质来自桑干群火山一沉积岩 系
。

2
.

成矿溶液的水来自

上述岩系中的变质水
。

3
.

矿床经受 了多次变质一混合岩化作用
,

最后形成 于海西期
。

4
.

控矿

因素是矿源层
、

断裂扩容带和混合岩化强度
。

据此提出四个有利的成矿地区 (图 l)
。

文中引用未端先
,

胡小蝶等同志资料
,

在此一并致谢
。

一 :

宋端先
、

19 8 3
,
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,

19 84
,
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