
5 8 第十二卷 第三 期 地质找矿论丛 1 9 9 7
.

9

晋北后所金矿床地质特征及矿床成因
¹

姚克明 温常贵 景俊强
.

乔红
( 冶金部第三地质勘查局

,

山西太原
, 0 300 0 2)

提 要 后所金矿是 产在五 台群 变质 岩中的金矿床
,

有 含金黄铁矿石英脉型和蚀变岩型两种矿化

类型
。

本文论述 了后所金 矿的地质特征
、

矿物组成
、

微量元素
、

稳定 同位素地球化学和矿物包体学特

征
,

探讨了金矿的物质来源和金矿成 因
,

指出了金矿的演化和最后定位于燕山中晚期
。

关键词 晋北 后所 金矿床 地球化学 矿物包体学

晋东北地区后所金矿床位于山西省繁峙县境内
,

是冶金部第三地质勘查局新近发现和查

明的一个金矿床
。

在找矿勘探 中积累了一些地质资料
。

本文试图通过矿床地质及地球化学特

征的研究
,

探讨金矿床的成 因
。

1 区域地质背景

后所金矿处于山西隆起五台山断拱东北缘与广灵断陷接壤地带
。

区 内出露地层为五台群

下部石咀亚群金刚库组及新生界第四系
。

其为五台山绿岩带的重要组成部分
。

绿岩带地层主

要是分布在五台群中的一套 中一低级变质火 山
一

沉积岩系
。

石咀亚群主要由镁铁质火 山岩组

成
,

下部夹镁铁质
一

安 山质火山 凝灰岩和超镁铁质岩
,

中部夹长英质火 山凝灰岩
,

上部夹铁建

造
。

区 内岩石主要 由斜长角闪片岩
、

黑云斜长片岩
、

黑云变粒岩
、

绢云片岩和磁铁石英岩等组

成
。

岩石经过 了低角闪一绿片岩相变质作用
。

金刚库组 S m
一

N d 等时线年龄为 259 9M a ,

说明五

台群形成于 晚太古代
。

区域北部与西部被黄土覆盖
。

区 内断裂构造十分发育
,

主要有北东东向
、

北北西 向和北北东向三组
,

其中前者多为韧性

断层
,

后二者为张扭性断裂
。 N E E 和 N N E 向断裂是区 内的两组主要控矿构造

。

N E E 向韧性剪

切带横贯矿区
,

倾 向 N N W
,

倾角 35
。

~ 55
。 ,

最大宽度 36 Om ,

最窄 54m
。

由长英质
、

绢英岩质糜棱

岩
、

构造片岩等组成
。

自中间向两侧 由纹状超糜棱岩
一

糜棱岩
、

粗糜棱岩
一

糜棱岩化片岩
,

过渡到

正常片岩
。

在剪切带中充填有燕 山期石英斑岩脉及金矿脉
。

N N E 向张扭性断裂
,

倾 向 N W
,

倾

角 5 0 0

~ 7 0 0 ,

长 2 0 0 ~ so om
,

宽 3~ sm
。 7 号

、 9 号金矿体产于其中
。

燕山期石英斑岩和花岗斑岩脉沿 N E E 向韧性剪切带贯人
。

石英斑岩脉长近千米
,

宽 6 米
。

其下 部 与构造岩接触部位有一条强硅化
、

黄铁矿化蚀变带
。

并赋存有 ( 2) 一 1 号金矿体 ( 图 1 )
。

¹ 收稿 日期
: 19 9 7
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第 四系 2
,

金岗库组变粒岩 3
.

金 岗库组斜长角闪 (片 )岩

岩 7
.

燕山 期石英斑岩 8
.

张扭性断裂及编号

图 1

9
.

韧性剪切带

金岗库组绢英 片岩 5
.

金 岗库组 石英岩 6
.

混合

10
.

金 矿体及编号

后所金矿床地质略图

Fig
.

1 G e o lo g ie a l sk e te h o f H o u s h u o g o ld d ep o s it

2 矿床地质特征

后所金矿是 以金为主

,

伴生银
、

铅
、

锌等多种有用组分 的金矿床
。

金矿产于五台群变质岩系

中发育的 N E E 向韧性剪切带和
N N E 向张扭性 断裂 中

。

共圈出金矿体 12 个
,

其中 (2 )一1
、
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(2) 一 2
、

(8 )等金矿体产在 N E E 向韧性剪切带 中
,

(7 )
、

(9 )号矿体产在 N N E 向张扭性断裂中
。

围岩为斜长角闪片岩和绢英片岩
。

其中以 (2) 一 1 号矿体规模最大 (图 1 )
。

2
.

1 矿体特征

(2 )一 1 号矿体产于 N E E 向韧性剪切带内石英斑岩脉下盘
,

其 由含金石英脉和破碎蚀 变

岩组成
,

矿化的破碎蚀变岩主要有黄铁矿化绢英岩
、

硅化绢英岩
、

硅化破碎绢英 片岩
。

破碎蚀变

岩型矿体界线 由化验品位圈定
。

矿体呈脉状产出
,

沿走向局部出现分枝复合
、

尖灭再现现象
。

矿

体与断层产状基本一致
,

走向 N E一N E E
,

倾角 N W
,

倾角 300 一 55
“ ,

走向长 50 Om
,

倾向延深 已

控制 3 0 0m
。

矿体最大厚度 1
.

2 7 m
,

最小厚度 0
.

2 3 m
,

平均厚 0
.

6 5m
。

金品位一般 1
.

4 ~ 1 8
.

3 9 /

t ,

平均品位 5
.

9 9 /t
。

金矿在垂深上有浅部较富
,

深部变贫的趋势
。

沿走向西段较富
,

东段品位变

低
。

矿体 中伴生有益组分
,

A g
、

Pb
、

Z n 含量较高
,

A g 平均品位 83
.

6 9 /t
,

可综合 回收
。

2
.

2 金矿床矿石特征及成矿阶段划分

后所金矿床主要金属矿物有黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
,

次为黝铜矿
、

斑铜矿
、

磁铁矿

等
。

金矿物以银金矿
、

金银矿为主
,

其次为硫金银矿
、

含金 自然银
、

自然银和黝锑银矿
、

含银黝铜

矿等
。

表生金属矿物有褐铁矿
、

菱锌矿
、

白铅矿
、

赤铁矿
、

铜蓝
、

辉铜矿和孔雀石等
。

脉石矿物主

要有石英
、

绢云母
、

斜长石
、

方解石
,

次为白云母
、

绿泥石
、

绿帘石及少量高岭石等
。

矿石结构 主要发育有黄铁矿的 自形
一

半 自形粒状结构
、

碎裂结构
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿

的他形粒状结构
,

黄铜矿在闪锌矿中乳滴状结构
,

黄铁矿被黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿交代港湾结

构等
。

矿石的构造有稀疏浸染状构造
、

角砾状构造
、

细脉网脉状构造
、

条带状构造
、

块状构造和蜂

房状构造等
。

网脉状构造者多为富矿石
。

根据矿石的矿物组成和结构构造
,

将矿石分为如下类型
:

稀疏浸染状矿石
、

细脉
一

网脉状矿

石和网脉状矿石
。

考虑到脉石矿物的种类
,

又可分为含多金属硫化物的硅质岩型矿石
、

含金黄

铁绢英岩型矿石
、

含金多金属硫化物石英矿石
。

根据矿石金属矿物
、

脉石矿物组合及生成温度
,

将后所金矿床成矿期次划分为热液成矿期

和表生期
。

其热液成矿期又划分为三个成矿阶段
: 1

.

金
一

黄铁矿
一

石英阶段
,

石英呈乳白色
,

它

形
,

少数为半自形晶
。

黄铁矿晶粒粗大
,

裂纹发育
,

普遍压碎
。

金以少量银金矿析出
,

成色相对

较高
,

金被包在石英或黄铁矿裂缝中
。

1
.

金
一

多金属硫化物
一

石英阶段
,

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜

矿
、

黄铁矿发育
,

呈脉状或网脉状分布在脉石矿物间
。

金多呈银金矿
、

金银矿等产于硫化物细脉

中
。

是金 的主成矿阶段
。

1
.

金
一

碳酸盐阶段
,

以形成含少量石英的方解石脉团块为特征
。

含少

量硫化物
。

后所金矿床矿物生成顺序和成矿阶段划分列于表 1 中
。

2
.

3 金银的斌存状态及金银矿物

显微镜下观察矿石光片过程中
,

发现了大量金银矿物颗粒
。

有银金矿
、

金银矿
、

自然银
、

硫

金银矿
、

含金 自然银
、

黝锑银矿
、

含银黝铜矿等
。

与该 区耿庄
、

义兴寨等金矿相 比
,

其银矿物明显

较多
。

自然金的成色明显较低
。

矿石中金主要以金银矿
、

银金矿和硫金银矿为主
,

其成份见表

2
。

形态一般为浑园状
、

不规则粒状和树枝状等
。

粒径在 0
.

0 05 ~ 0
.

07 m m 之间
,

一般为 0
.

03 ~

0
.

06 m m 间
。

金银矿物产出状态有三种
:

1) 充填在黄铁矿
、

方铅矿裂隙中 ; 2) 分布于方铅矿
、

闪
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锌矿和石英的晶体间
; 3) 显微粒金被包于石英

、

黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿和 黄铜矿中
。

相 对含量

的比率见表 3
。

裹 1 后所金矿矿物生成顺序表

T . ble 1 M i. e ra l su e c ess io n o f H o u s hu o A u 一
d ep o s it

矿矿 物物 热 液 成 矿 期期 表 生 期期

黄黄黄铁矿一石英英 硫化物一石英阶段段
}
金 一

‘盐阶段

}}}}}阶阶阶段段段段段

黄黄铁矿矿
. . 曰 . . . . . . . . . . . . ...

lll

仁 }}}

甘甘
闪闪锌矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

方方铅矿矿矿矿矿矿

黄黄铜矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

助助铜矿矿矿矿 } }}}}}

斑斑铜矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

银银金矿矿矿矿 } }}}}}

金金银矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

硫硫金银矿矿矿矿矿矿

自自然银银银银银银银银银银银银银银

助助锑银矿矿矿矿矿矿

菱菱锌矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

白白铅矿矿矿矿矿矿

铜铜 蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝

辉辉铜矿矿
电 . 曰曰曰曰曰

孔孔雀石石
. . . . . . . . . . . . . . . .......................................

揭揭铁矿矿矿矿矿矿

赤赤铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

方方解石石石石石石

石石 英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英

绢绢云母母母母母母

绿绿泥石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

高高岭石石石石石石石石石 卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜卜
~~~~~ ~叫. . . . . . . . . . . . .........

···

. . . . . . . . . . 口. . . . .........

..... 口. . . . . 口. . . . . . . .........

4
.

围岩蚀变与成矿的关系

该矿床围岩蚀变强烈
,

主要有硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化和绿泥石化
,

偶见高岭
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土化
。

蚀变带宽一般 5一 10 m
,

最宽 30 m
。

后所金矿围岩蚀变在平面上有分带性
,

自矿体向外依次为硅化
、

碳酸盐化
、

绢英岩化
、

黄铁

矿化
、

绿泥石化
。

不同矿化类型其蚀变分带有所差异
。

如含金石脉型矿化
,

石英脉两侧主要为

绢英岩化和绿泥石化等
。

破碎蚀变岩型矿化
,

则以黄铁绢英岩为矿石
,

即矿体部位发育强烈的

黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化较普遍
,

绿泥石化在外侧较发育
。

表 2 后所金矿床金银矿物电子探针分析结果
’

T a ble 2 E le e tr o n ic Pr o be a n a lys is o f A u 一
A g

一

m in e ra ls

样样号号 分 析 结 果 表 (% ))) 成 色色 矿物定名名

AAAAA uuu A ggg C uuu P bbb Z nnn SSS A sss T eee S bbb Feee 众众 C rrrrrrr

lllll 4 6
.

8 888 5 3
.

1 333 000 0
.

1 888 000 0
.

4 000 000 000 000 0
。

0 222 0
.

0 222 0
。

lll 4 6 999 金银矿矿

22222 4 5
.

4 333 5 3
.

0 333 0 0 222 000 0
.

0 777 0
.

1333 000 0
.

0 444 000 000 000 0
.

0444 4 6 111 金银矿矿

44444 3 2
.

0 333 5 3
.

2 999 0
.

2 777 2
.

9 777 0
。

0 333 9
.

6000 0
。

0 111 0
。

0 777 000 0
.

0 111111111 硫金银矿矿

77777 2 7
.

7 555 5 9
.

3 777 0
.

2 999 0
.

5 777 0
.

0 999 9
.

8 777 0
。

0 444 0
。

0 111 000 000000000 硫金银矿矿
99999 3 1

.

7 333 68
.

2 77777777777777777777777 3 1 777 金银矿矿

lll 000 6 0
.

1 777 4 0
.

5 111 0
.

0 888 0
.

1 666 0
.

0 999 0
.

1333 000 000 000 6
.

1 555 0
.

0 222 000 5 9 777 银金矿矿

lll 222 6 6
.

9 999 3 0
.

4 555 000 000 000 0
.

1666 0
。

0 111 0
。

1 000 000 0
.

1 1111111 6 8 888 银金矿矿

111 555 1 4
.

7 333 7 7
.

3 666 0
.

1 333 1
。

6 444 2
.

7 555 1
。

5 111 0
.

2 000 0
。

1 222 000 0
.

0 3333333 1 5 000 含金 自然银银

111 666 1 8
.

9 333 7 5
.

5 999 0
.

3 333 0
.

3 000 0
.

2 444 1
。

4444 000 0
。

1 666 000 0
.

1 2222222 2 0 000 含金 自然银银

111 999 000 2 1
.

7 888 2 4
.

0 000 000 000 2 4
。

1 666 1
.

9 888 000 2 5
。

3 555 2
.

5 444444444 助锑银矿矿

222 000 0
。

1 111 7
.

9 444 3 4
。

1 222 000 2
.

7 222 2 8
.

4 777 15
.

2 666 000 6
。

7 777 4
.

6 888888888 含银肠钥 矿矿

, 天津地质研 究院探针室测定

表 3 金银矿物赎存状态

T a ble 3 G o ld oc e u r r a n ce a n d o r e m in e r a ls of H o u sh u o A u d ePo s it

赋赋 存 状 态态 相 对 含 量量

裂裂 隙金金 方铅矿
、

闪锌矿矿 1 1
.

111 3 7
.

222

黄黄黄铁矿矿 1 5
.

00000

石石石 英英 1 1
.

11111

粒粒 间金金 方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿 及石英粒 间间 3 3
.

222 3 3
.

222

包包裹金金 石 英英 7
.

444 2 9
.

666

黄黄黄铁矿矿 7
.

44444

方方方铅矿矿 7
.

44444

闪闪闪锌矿矿 7
.

4
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3 金矿床地球化学特征及矿床成因

3
.

1 矿石中成矿及微 t 元素含t

工作中测定了矿床 中成矿及微量元素含量
,

其测定结果列在表 4 中
,

同时列出了胶东乳山

金矿含金黄铁矿石英矿石和灵山沟含金黄铁绢英岩型矿石的分析结果
。

金矿床成矿元素及伴

生元素共生组合的研究
,

对于了解成矿环境
、

成矿物质来源
,

确定金矿类型和选择指示元素指

导找矿具有重要意义
。

由表 4 看出
,

后所金矿床中 A u 、

A g
、

Pb
、

Z n 、

C u 、

M o 和 W 含量均高
,

M n

含量有高有低
,

N i
、

V
、

Ti
、

C r 及 S r 、

B a 含量均低
, ,

F 含量高出地壳克拉克值 3 ~ n 倍
。

与胶东

地区 的乳山和灵山沟金矿 比较
,

成矿贱金属 C u 、

P b
、

Z n 含量明显偏高
。

具多金属 中低温热液成

矿的特点
。

表 4 矿石徽t 元案含t 表 ( x 10
一 “)

T a b le 4 M ic r o 一e le m e n t a n a lys is o f o r e fr o m H o u sh u o A u d epo sit

令令吸吸
A uuu A ggg Pbbb Z nnn C uuu

M
ooo C ooo N iii M

nnn
WWW VVV T iii C rrr S rrr

Baaa FFF

QQQF 666 8
.

9 555 5 111 1 7 0 0 000 1 1 5 0 000 7 9 777 1 6
.

111 3 777 4 777 4 2 000 6 222 1 2 888 2 0 5 000 1 1 333 777 2 0 999 2 9 0 000

QQQF 777 1 4 888 7 888 1 2 80 000 1 4 0 000 9 8 111 1 5
.

777 2 222 3 777 9 6 000 2 7
,

888 6 777 1 4 9 000 1 2 666 2 000 2 5 111 1 4 9 000

QQQF SSS 7
.

222 8 555 2 1 0 0 000 1 5 0 000 97 666 1 4
.

555 4 OOO 2 888 1 4 2 000 4 2
.

555 8 111 1 7 0 000 1 1 666 3 666 2 8 444 2 3 0 000

QQQ F1 000 1
.

333 3 666 4 9 0 000 8 7 0 000 3 9 000 1 4
.

555 2 333 2 999 2 9 5 000 6
‘

000 1 333 5 0 000 1 0 999 4 888 1 1 333 1 3 5 000

QQQ F2 444 1
。

000 2 0 888 153 0 000 9 6 0 000 83 111 2 8
.

777 3 999 2 888 1 1 3 000 4 000 3 777 3 1 222 6 666 5 000 3 1 000 3 2 0 000

QQQ F2 888 2
.

1 222 1666 2 30 000 11 0 000 18 222 1 2
。

999 3 777 7 666 1 5 4 000 3 2
.

555 3 888 1 4 3 000 8 888 5 000 4 0 888 26 5 000

QQQ F3 111 1
.

1 999 9 555 1 1 0 0 000 1 4 0 000 2 4 555 1 8 000 3 111 4 444 6 3 999 3 3
‘

111 8 999 1 3 7 000 1 1 000 2 888 2 9 333 3 7 5 000

QQQ F3 222 1
.

1 7
‘‘

555 尹0 000 3 0 000 2 9 111 2 7
.

000 6 555 5 333 28 0 000 3 0
.

666 1 6 555 2 2 1 000 6 222 5 000 3 5 666 3 5 5 000

QQQ F3 333 1
.

3 000 3
.

222 1 0 000 10 000 1 2666 1 8
.

000 3 000 2 222 6 9 444 2 0
.

333 6 777 1 9 2 000 5 333 4 777 4 0 222 4 8 0 000

QQQ F4 444 4 6
.

2999 8
.

999 7 0 000 3 0 000 7 444 1 4 888 4 999 5 444 1 1 6 000 1 3
.

000 8 444 2 2 0 000 5 888 4 000 3 9 222 4 4 0 000

JJJ一 0 2 2 荟荟 1 0
.

0 999 3 3 5 444 1 8 000 2 6 0 000 1 6 6 00000 2 000 5 222 1 0 9 22222 2 2222222 l444 3 2 00000

JJJ19 6
... 1 8 2222 6 1

.

9 444 1 7 777 2 8 777 1 3 888 5
.

000 4 777 7 666 1 0 7 22222222222222222

地地壳克拉克值值 0
.

0 0 3 555 0
.

0 7 555 l222 9 444 6 333 1
.

333 2555 8999 1 3 0 000 1
.

111 1 4 000 6 4 0 000 1 1 000 4 8 000 3 9 000 4 5 000

(((黎彤
,

1 9 7 6 )))))))))))))))))))))))))))))))))))

,

J一 0 22 为乳山金矿含金黄铁矿石英矿石 ;J1 9 6 为灵山沟金矿黄铁绢英岩型矿石
。

3
.

2 铅同位素特征

为研究成矿物质的来源
,

测定了后所金矿矿石铅同位素组成
,

同时测定了 区 内与成矿有关

的石英斑岩
、

花岗斑岩和白云岩的铅同位素
,

以便进行对 比
,

其测定结果列在表 5 中
。

该矿床铅

同位素组成有以下特征
:

(1 ) 总体 看
,

铅 同位 素 组成 相 对 稳 定
,

变 化较 小
, 20 6

Pb /
, 0 4

Pb 为 1 6
.

7 6 4 9 ~ 1 6
.

8 8 6 7
,

2 0 , P b /
2 0 ‘

P b为 1 5
.

1 6 1 0 一 1 5
.

2 1 8 9
, “o 8

P b /
2 0 ‘

P b 为 3 6
.

3 4 4 7 一 3 6
.

5 5 7 1
,

后者变化相对明显
。

在构
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造铅环境分布图 中(I头关
,

B
.

R 和 Z at m an
,

R
.

E )( 图 2 )
,

矿石铅落在下地壳铅和地慢铅平均演

化线附近
,

与区 内分布的花 岗斑岩和高于庄组白云岩相似
。

指明了成矿物质与花岗斑岩和高于

庄组 白云岩有关
,

为地壳和慢源两种来源
。

石英斑岩的铅 同位素组成
,

与矿石铅同位素明显不

同
,

显示 了造 山带铅同位素特点
。

表 5 后所金矿床铅同位案组成及源区特征值
‘

T a ble 5 Pb 枷to Pe d a ta o f H o u s hu o go ld m in e

序序号号 样号号 样品品 样品位置置 铅 同位素组成成 模式年龄龄 源 区特征值 ““

名名名名称称称称称称称称称称称称称称称称 (M a )))))))))))))))))))))))
ZZZZZZZZZZZ o6Pb Z o 7 Pb 20 8Pbbbbb 尸 。 T h / UUU
ZZZZZZZZZZZ o4 Pb 20 4Pb Zo 4 Pbbbbbbb

11111 Y G ZZZ 方铅矿矿 后所金矿矿 1 6
.

7 6 6 1 1 5
.

1 6 1 0 3 6
.

5 5 5 666 8 5 888 8
.

2 7 3 4
.

0 0 3
.

9 666

22222 YG 666 方铅矿矿 后所 金矿矿 1 6
.

7 64 9 1 5
.

1 7 8 0 3 6
.

5 5 5 222 8 7 999 8
.

30 3 4
.

0 3 3
.

9 777

33333 YG 1000 方铅矿矿 后所 金矿矿 1 6
.

8 8 67 15
.

2 1 8 9 3 6
.

3 4 4 777 8 3 111 8
。

3 6 3 2
。

6 3 3
.

7 777

44444 YG 4 111 方铅矿矿 后所金矿矿 1 6
.

7 70 3 15
.

1 8 8 9 3 6
.

5 5 7 111 88 777 8
.

3 2 3 4
.

1 1 3
.

9 777

55555 T 一333 石英斑岩岩 区 内内 1 6
.

9 84 8 1 5
.

5 0 0 2 3 6
.

5 4 7 555 1 0 5999 9
.

0 6 3 5
.

5 9 3
.

8 111

66666 T 一 4 444 白云 岩岩 高于庄组组 1 6
.

8 6 16 15
.

3 1 7 9 3 6
.

9 9 3 444 95 444 8
.

7 2 3 6
.

8 1 4
.

0 777

77777 1) 一6 777 花岗斑岩岩 区 内内 1 6
.

9 2 0 1 5
.

2 3 9 36
。

8 8 777 92 444 8
.

7 3 6
.

0 4
.

000

8888888 变质岩 (3))) 五台群群 1 6
.

7 1 1 5
.

3 5 3 6
.

6 888 90 333 8
。

4 6 3 4
.

9 2 3
.

9 999

, :

天津地质研究院 同位素室测定

二 , 拜~ 2 38 U / Z o 4Pb
, 。一 23 2 T h / Zo 4 Pb

2) 后所金矿床铅源 区特征值 拌
、
。

、

T h /U
,

与相应的地球正常值年一 9
.

58
,
。一 36

.

50
,

T h / u

一 3. 8) 比较
,

拌
、
。 值偏低

,

成矿物质来 自铀亏 损型源 区
,

根据 拌
、
。

、

T h /U 等数据判断
,

这个源区

五台群变质岩和 中元古界高于庄组白云岩相似
,

同样指示了成矿物质可能来 自下地壳和部分

上地慢双重来源
。

该矿区 同位素资料与布郎给出的区分古代铅
、

现代铅以及异常铅特征相 比

较
,

该区具古代铅特征 (古代铅 (前寒武纪 )
Z o 6

Pb /
2 0 ‘Pb < 1 7

.

0 0
, 2 0 , P b /

Zo 4 Pb < 1 6
.

0 0
, Z o 8P b /

, 04 P b

< 3 7
.

0 0 )
,

亦说 明了成矿物质来源于前寒武纪古老地层
。

3
.

3 矿床形成温度
、

成矿溶液性质

后所金矿矿石 中石英包裹体按特征
、

组分可分液相包裹体和含液体 C O
:

包裹体两种
。

液

相包裹体形态呈长条状
、

不规则状
,

大小在 2. 5 X 3. 6 ~ 5
.

4 x 7
.

2( 拌m
Z
)

。

含 CO
Z

包裹体 中
,

含

CO
:

一般 2 0 % 一 4 0 %
,

个别含 CO
:

多达 7 5 %一 8 0 %
。

1) 成矿温度测定 根据 1 02 个包裹体均一测温数据
,

将温度分为三组
,

1 20 ~ 1 80 ℃
,

1 90 一

3 1 O C
,

3 1 0 一 3 6 O C (图 3 )
。

由显微镜下观察及矿物共生组合关 系
,

1 20 一 1 80 C这组温度
,

在

10 O C 左右有 成矿 后的 次生包 体
,

在 12 0 ~ 18 0
‘

C 间可 能与金
一

碳酸盐成 矿阶段对 应
,

19 0 ~

3 1 O C 为主要成矿温度
,

可能与多金属硫化物
一

石英阶段相当
。

3 10 ~ 3 60 C这组温度可能是含金

黄铁矿
一

石英沉淀阶段的温度
。

反映出矿床形成温度为中一低温范畴
。
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qd名.\qd.。Z

qd召.\q山卜
02

2 )成矿溶液盐度

由含 CO
:

包裹 体

测得原生成矿流体盐

度为 8
.

3 5 w t %
,

比刁

泉 矽 卡 岩 铜 金 银 矿

( 4 0 w t %一 4 6 w t % )

的盐度低
,

比 支家地

银 矿 的 盐 度

(0
.

9 7w t % )高
。

具 中

低温热液成矿特点
。

成矿压力是粗略

估算 的
,

后 所金矿成

矿压力在 1 1
.

6 X 1 0 6

一 3 5
.

0 X 1 0 6
Pa 。

可能

与金矿 主要在 断裂
、

裂隙等压力释放和消

减带成矿有关
。

3 )成矿溶液性质

选取了含金黄铁

矿石英阶段和多金属

硫化物石英阶段的石

英
,

测定 了包裹体的

化学成分 (表 6)
。

气

液 包 裹 体 主要 含 有

K + 、

N a + 、

C a Z + 、

M g Z + 、

C I一
、

5 0
4
卜

、

C O
: 、

CH
;

和 H
Z
O

,

其

3 9
。

0 0

3 8
.

0 0

今

37
。

0 0

3 6
.

0 0

35
。

0 0

、住

16
.

0 0 1 6
.

5 0 17
.

0 0 1 7
.

5 0 18
.

0 0 1 8
.

5 0 1 9
.

0 0

1 5
.

5 0

1 5
.

0 0

1 6
.

0 0 16
.

5 0 17
.

0 0 17
.

5 0 1 8
.

00 1 8
.

5 0 1 9
.

0 0

o ‘P b / Z o 4
P b

a
.

地怪铅同位素演化 曲线 b
.

造山带铅同位素演化 曲线 c
.

上地壳铅 同位素演化 曲线 d.

下地壳铅 同位家演化 曲线

1
.

后所矿石铅 同位素组成 2
.

石英斑 岩铅同位素组 成 3
.

高于庄组 白云岩铅 同位素 组成

4
.

花岗斑岩铅同位素组成

图 2 后所金矿床铅 同位素组成分布图

Fig
.

2 T h e Pb is o t o p ic d ist r ib u tio n d ia g r a m o f H o u sh u o A u d e p o sit

中 N a + 、

C a Z+ 、

K + 、

C I
一 、

5 0
4 2一 、

C O
:

和 H
Z
O 含量较高

。

阳离子 N a + / K
十
比值在 0

.

7 ~ 4 之间
。

成矿溶液所含阴离子顺序为 Cl
一

> 5 0
4
卜 > F 一 ,

以 Cl
一

占优势
。

经计算成矿溶液的 PH -

6
.

8
,

E h - 一 0
.

6 7
,

属弱酸性
、

弱还原环境下成矿
。

成矿溶液主要是 N a + 一

K 气C aZ
+

和 Cl 一5 0
4 2

一

F 一 型弱酸性溶液
。

气液包裹体中微量气体分析表明
,

包裹体中含有 CO
: 、

H
Z
O

、

C H
; 、

H
: 、

C O
,

以 C O
: 、

H
Z
O 为

主
。

在成矿末期有碳酸盐矿物生成
,

故推测应含有 CO
3 2一

络阴离子
。

CO
3 ’一 、

H C O
3 一

应是成矿溶

液的组成成分
。
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4 矿床成因

t (℃ )

图 3

Fig
.

3 T h e h isto g ra m

石英包体均一温度颇率分布图

o f h o m o g en iz a tio n te m p e r a t u r e o f q u a r t z in e lu sio n

后所金矿是赋存

在太古界五台群变质

岩系中的石英脉和蚀

变岩型金矿床
。

矿脉

明显受 N N E 及 N E E

向断裂构造 控制
,

在

时空上与燕 山期岩浆

活动密切相关
。

太古代五台群变

质岩具有较高的金丰

度值
,

绿泥片岩
、

碳 酸盐岩
、

变质砾岩等金丰度在 2
.

91 x 1 0 一’

~ 4
.

05 x 1 0 一
9

间 (据 田永 清等
,

1 99 1 )
,

为矿床提供 了成矿物质来源
。

铅稳定同位素的研究
,

也同样指明了古老变质岩和地慢成

矿物质的双重来源
。

石英斑岩
、

花岗斑岩的 R b
一

S r 等时线年龄为 1 5 OM a 。

矿体中微量元素特征

具变质热液和岩浆热液双重特点
。

石英包裹体均一温度
、

盐度
、

溶液成分和性质标明是 中一低

温条件
,

低盐度弱酸性
、

弱还原条件等
。

.

表 6 矿物包襄体成分测试结果 (X IO一 “)

T a ble 6 A n a lys is o f in e lu sio n

矿矿物物
、

谈六
、、 H D一lll H D一444

石石石 气气 C ()::: 2 0 9 4 222 3 0 5 9 999

英英英 相相相相相相相相相相相相相相相

成成成成 C H
;;;

4 3 333 1 8 666

分分分分分分分分分分分分分分分分分

XXXXX 1 0
一 666 C ())) 0

.

0 0 111 0
.

0 0 111

HHHHHHH 222 8 333 2 2 555

OOOOOOO zzz 0
.

0 000 000

NNNNNNN 222 O
。

0 000 000

HHHHHHH ZOOO 1 7 8 222 1 0 3 666

液液液液 K +++ 2 5 2 666 8 6 8 444

相相相相相相相相相相相相相相相相相
成成成成 N a 斗斗 1 0 2 9 999 5 9 0 555

分分分分分分分分分分分分分分分分分

XXXXX 1 0 一 666 Ca Z +++ 1 1 6 8 555 1 8 9 0 222

MMMMMMM g Z +++ 1 0 5 555 1 2 0 6
普普

5555555 0
, 2 ---

3 7 9 444 1 3 0 333

FFFFFFF 一一 8 9 222 1 7 8555

CCCCCCC I一一 1 6 3 9 999 1 1 6 9 4
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由上可知
,

后所金矿是晋北五台群地质体中成矿物质经区域变质作用
,

后经燕山 期构造
-

岩浆炸用 (带入慢源成分 )
,

多次活化
、

迁移
、

富集
,

最后在断裂构造部位成矿的
。

故具有下地壳

和上地慢两种物质来源
,

是在燕山期构造
一

岩浆作用下
,

所形成的中低温热液金矿床
。
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T he e o u n tr y r o e k s w e r e s tr 6 n g ly a lt e r e d b y s ilie ifie a tio n , s e r ie it iz a t io n a n d

e a r b o u a t iz a t io n
.

T he Pb is o t o Pe e o m Po sit io n o f o r e 15 sim ila r to t ha t o f t he m e ta m o r p h ie r o e ks o f w u ta i G r o u p

a n d the d o lo m ite o f G a o yu z h u a n g Fo r m a t io n
.

in d ie a t in g th a t th e o r e 一fo r m in g m a te r ia l d e r ive d

fr o m the P r e 一Ca m b r ia n s tr a ta
.

T h e g e oc hem is tr y s t u d y o f the in e lu sio n o f m in e r a lin d ie a te s th a t the o r e 一

fo r m in g te m p e a t u r e

15 1 9 0 ~ 3 1 0 ℃
.

T he s a lin ity o f the or e 一

fo r m in g flu id 15 8
.

3 5 w t %
,

w ith hig h N a + 、

K + 、

C a Z + 、

C I-

a n d 5 0
4 2
一 It 15 e o n e lu d e el tha t e p ith e r m a l A u 一

d e p o sit w a s fo r m e d in the p r o e e s s o f Y a n sha n ia n

t e c t o n lc 一m a g m a t lsm
·

K ey w o r d s :
H o u sh u o in n o r th S ha

草1 Pr o v in e e A u d e p o s it g e o eh e m is t r y m in e r a l in elu tio n


