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李家沟金矿地质特征及成矿控制因素

西北冶金地质 队综合研究组

李家沟金矿位于靡天岭褶皱带为薄
,

秧田坝

复式背斜南冀之次级向斜中
。

区内地层以震旦系

为主
,

零星分布有泥盆系
、

石炭系及二迭系
。

矿区地质概述

地质 金矿床赋存于中震旦统九道拐组

地层中
,

该层不整合于下震旦统接官亭

组 之上
。

矿区地层岩性由老至新为

接官亭组 下部是一套中基性

火山喷发岩
,

由强钠化帘石化钠长绿帘岩
、

绿帘

透闪岩
、

绿帘绿泥岩
、

透辉透闪岩等组成
,

枕状
、

杏仁状构造明易 中部是结晶粗大
、

片理发育的

石英角斑岩
、

角斑质凝灰岩
。

上部是凝灰质千枚

岩
、

板岩夹少量薄层灰岩
、

石英砂岩及细碧岩
。

九道拐组 雀 以一层厚度变化较

大的含砾绢云母石英片岩与接官亭组分界 自下

而上的三个岩性段是 ①含砾绢云母石英片岩段

封
。

主要由绢云母石英片岩和千枚岩组成
,

具一定层位
,

沿走向
、

倾向有相变
,

厚数至百余

米 砾石由西向东减少
,

变小 砾石成分有花岗

岩
、

石英钠长岩
、

闪长岩和角斑岩等 砾石磨圆

度好
,

分选性差
。

胶结物为火山碎屑及陆源碎屑

基底式胶结
。

②千枚岩
、

板岩段 孟
,

与 劲
,

整合
,

沿走向常相变为炭质千枚岩或炭质板岩
,

普这含炭质是一特征
。

层间夹透镜状白云质灰岩
、

石英砂岩
,

未见火山熔岩
,

显示大规模火山活动

已结束
,

与区域火山喷发活动一致
。

③硅质白云

岩段 歹, ,

与 幻 整合
,

呈巨厚层状
,

主要矿

体均产于此层 中上部夹泥砂质千枚岩和炭质

板岩
。

构造 矿区处于鸡公石向斜南翼
,

岩层

呈向北西倾斜的单斜层 ,

倾角 一 。 ,

走向北东
。 。

区内断裂发育
,

较大者有三组

北东一南西组断裂 由数条较大的近于

平行的压扭性逆断层组成
,

走向 、
’

倾向北

西
,

倾角 一 。

断层面平直光滑
,

见构造角砾

岩及糜棱岩
。

断裂中常有辉绿岩
、

辉长辉绿岩充

填
。

断裂属此组
。

三 与
,

界面附近的

是金矿化的主控断裂
,

绝大多数矿体赋存于其中
。

北西组断裂 多为北东向断裂的次级裂

隙
,

两者呈
“
入

”

字形接触 为延伸不远的张裂

隙
。

走向北西
,

倾向北娜
“ 。

有金矿体赋存
。

北北东和北北西向扭性断裂 走向
一

、 ’ ,

倾向北存域北西
,

倾角 一 ,

部分矿体

产于其中
。

傻入岩 该区从超基性岩至酸性岩均有

发育
。

主要有蛇纹岩
、

辉绿岩
、

闪长 钠长 扮

岩等
。

多呈脉状沿断裂分布
,

规模小
,

数量多
。

矿床地质特征

翻

李家沟矿床由十余个矿体组成 分布在东西

长 米
,

南北宽 一 米的范围内 图
。

主要含矿部位在千枚岩与硅质白云岩界面北侧的

硅质白云岩中
。

矿体 据矿石类型及有用组分本区矿体

可分为两类

破酸盐岩型金矿体 以
、 、

号矿

体为代表
,

是远景较大的类型
。

矿体受北东向压

扭性逆断层控制
,

一般单体长 一 米
,

厚 一

米 矿石呈细脉浸染状
,

含金 一 克
’

吨
。

石 英脉型矿体 以
、 、

号矿体为

代表
,

含金石英脉沿断裂分布
,

常见分枝复合
、

尖灭再现
。

一般矿脉长 一 米
,

厚 一 米
,

含金 一 克 吨
,

品位变化小
。

矿石常伴生铜

一 几石
,

可综合利用
。

含金 石 英脉 两

侧的角砾状白云岩常形成 一 米厚的细脉浸染

状金矿 化 体
,

品位 一 克吨
。

矿石类型 根据主要有用组分
、

伴生组

分
、

围岩性质及产出特征
,

矿石可分为

脉状矿石 又可分为铜金石英脉亚型和
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图 李家沟金矿矿区地质略图

一第四 系 汀一 中震 统九道拐组下部 勺 一 中震 以统 九道拐组 上部

衍一下震 旦统接 ,’亭组 月 一 辉绿岩 斜线 示矿体 仪粉及编号 一 断层及 其编 号

金品位越高
。

金的赋存状态 据电子探针分析 表

电子探针分析
“ 。

衰

产 状

黄铁矿 中
一。最

氏一卜微

金石英脉亚型两类
。

主要金属矿物有黄铁矿
、

黄 大

铜矿
、

辉铜矿
、

自然铜和自然金 非金属矿物主

要为石英和方解石
。

自然金呈 一 毫米大

小的颗粒分布于石英集合体中或石英脉内黄铁矿

边缘
。

常见块状
、

角砾状
、

细脉浸染状
、

多孔状

及胶状构造
。

金铜含量常呈正消长 黄铁矿含量

多寡直接影响金品位高低 图
。

金石英脉亚型

矿石中未见铜矿物 含铜 写

样品 矿物定名

自然金 述﹄︸

据 西北冶金地质研究所资料

人 充 吃 蔺铁矿
含

金主要呈含银 自然金形式产出
。

多为细小
、

不规

则状
、

丝状及 长条状
。

溶解实验表明
,

矿 石中
、 、

含量低
,

它们及
、

与金关系均

不密切
。

光薄片观察金主要的赋存状态是 包

裹状
。

金从不规则微粒包裹五角十 二面体的黄铁

矿中 图
一
〕

省附着状
。

附着 于半自形一他形

粒状黄铁矿晶半彭边缘
,

对黄铁矿有溶蚀
。

自然金

粒径 一 毫米 图
。 、

嵌布状
。

金呈

细粒尼散状嵌布于石英晶粒间
,

粒径 一《卜。

毫米 图
。

①自然金呈 一 毫米大小

赋存于石英脉内褐铁矿集合体中 图
。

总之
,

矿床内 今。
的自然金与黄 褐 铁矿

共生和连生
,

而在黄铁矿集合体或脉体交汇或拐

弯膨大处富集
,

少数与石英
、

黄铜矿共生
。

矿石的物质组成及其与金的关系 矿石

矿物成分简单
,

主要为自然金
、

黄铁矿和揭铁矿
,

见少量磁黄铁矿 黄铜矿
、

辉铜矿
、

自然铜
、

钢

蓝
、

孔雀石见于铜金矿体
。

非金属矿物主要为石

加

目宋三架岭翻翻留翻,卜田田田心目国国工

图 悯金石英脉亚 型矿 石 中金 与

黄铁矿含最变化曲线图

细脉浸染 角砾状碳酸盐岩 型矿石

为矿区主要矿石类型
。

角砾由棱角状或糜棱岩化

硅质白云岩组成
,

为暗褐色铁方解石脉和石英脉

交代充填
,

呈细脉浸染状
。

主要矿物有自然金
、

黄铁矿
、

石英
、

方解石及白云石
。

自然金粒度 为

毫米
,

分布于黄铁矿晶粒间
。

黄铁矿

呈自形
一

半自形细粒浸染于细脉中 细脉密度越

卫
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图 金的眠存状态

一五角十二面体黄铁矿中包麦的 自然金 一金对黄铁矿边缘的溶蚀与包裹 ,

一产于石英脉中的细粒包班金 一杨铁矿中的嵌生金

李 家 沟 矿 石 多 元 索 分 析 衰

样样样 矿石名称称 产 地地 认认 乌乌 岛岛
,,

号号号号号号号号号号号号号号号
了 宜宜

货铁矿石英角琢岩岩 以 沿脉脉
。 。 ,

,
。 。

挂 ““

黄铁矿石英脉脉 号老确 号矿体体 一 】】

狡铁矿石英脉脉 号老砚 号矿体体
。

金矿白云岩岩 功 穿脉脉
。 。

心心 》》

金矿白云岩岩 号矿体体
。

二
。 。 。

】
。

心

一︸二︸代兰二代创一一比一一二门一︸刃︸代盆垫︶巴卜创︸呛瞬钧︸映公一︶呛照一一成二代一臼︶代妥三晚荃三吧卜一︶一︶唬资弓价二三瞬二唬卜一︵︶吹三二琅瞬叮︶爪口︸唬巴叮︶呛

儿月

八

。

寸

样 、

图 金与
、 ‘ 、

权

共 方解石
、

白云吞 化学成份见表
。

据 个样光谱分析结果 图
,

金含量与
、 、 、

成正相关
,

成反消长
。

通

过对火山岩
、

侵入岩
、

围岩及矿石中黄铁矿的单

矿物分析 表 表明
,

火山岩
、

侵入岩脉及围

岩中的黄铁矿单矿物含金量一般 克吨
,

这

种黄铁矿多呈细粒五角十二面体
,

粒径 一

队 元素的变化曲线

毫米 自然金主要赋存于角砾状白云岩中的方解

石和石英细脉内
,

黄铁矿一般呈中一粗粒
,

他形
,

显碎裂构造
。

围岩蚀变 与矿化作用有关的蚀变主要

有硅化
、

碳酸盐化和黄铁矿化
硅化 分成矿前

、

成矿期和成矿后三种
。

成

矿前的硅化局限于控矿断裂旁侧的白云岩中
,

并
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样样 号号 采样地点点 岩 类类 岩 矿 石名称称 金含量
,

, 岩 矿 石石

特特特特特特特特特特特特特特特特特特 征征岩岩岩岩岩岩 矿 石石 黄铁矿单矿物物物

菜菜 菜坝沟沟 火 山 岩岩 糜棱岩化细碧岩岩
。

一 李家沟沟 侵入岩脉脉 变辉绿岩岩

一 ,,, 围 岩岩 蚀变闪长纷岩岩

一 尸尸尸 钠长斑岩岩
。

一 板庙沟沟沟 糜棱岩化板岩岩岩

一

一 李家沟沟 矿 石石 黄铁矿硅化白云岩岩 铁白云 石
、

石英呈细细

一 ,,,

黄铁矿碎裂白云岩岩
。 。

脉浸染状
,

黄铁矿在在

一
,,,

铁白云石化角砾状白云岩岩 脉中呈漫染状或团块块

一
扩扩 ,’’

铁白云岩岩岩
。

一
’’ 近矿围岩岩 褐铁矿化石英黄铁矿矿

。

富黄铁矿石 英脉
,,

黄黄黄黄黄黄黄黄铁矿汾

一 矿 石石 黄铁矿石英脉
,

黄铁矿矿

一 梦勺勺

一
夕夕 下盘围岩岩 铁白云石化板岩岩

。

伴有褪色现象
。

成矿期的硅化有充填于断裂中的

含金石英脉 由他形
、

不等粒
、

油脂状石英组成
,

含金 一 克吨 和角砾状白云岩内的含金石英

细脉 自然金赋存于脉中的黄铁矿或石英集合体

中
。

成矿后的硅化为纯净
、

白一乳白色石英脉
,

常切穿上述各矿物
,

脉中未见金属矿物
,

含金

克
碳酸盐化 指角砾状白云岩中的细脉浸染方

解石化和白云石化
,

形成较晚
,

常切穿其他蚀变

矿物
。

黄铁矿化 有两种黄铁矿
。

一是分布于石英

和方解石脉中的浸染状
、

团块状
、

半自形一他形

黄铁矿
,

常具压碎构造
,

粒间含自然金 一是较

晚的硫化物脉
,

脉中黄铁矿呈中一细粒状
,

含金

量变化较大 一 克 吨
。

成矿控制因素

地层岩性 区内下震旦统接官亭组火山

岩含金 一 克吨
,

平均 克吨
。

震旦
、

纪中期沉积了一套含陆源碎屑的泥砂质岩和化学

沉积的硅质白云岩
,

含金达 一 巧克吨
。

在

鸡公石向斜南翼
,

同一层位
、

同种岩石中
,

除李

家沟金矿外
,

自西而东
, 还有二郎庙

、

山金寺
、

铜厂坪
、

铜洞湾等金矿点
,

矿化特征相同
,

构成

长达十余公里的北东向金矿化带
。

断裂构造 矿床受区域大断裂的次级断

裂控制
。

区内主要金矿体都赋存于北东向压扭性

逆断层中
。

赋矿断裂破碎带明显
,

角砾状构造和

糜棱岩化清楚
。

断裂破碎带走向上呈舒缓波状
,

反映不同地段应力作用强度的不均一性
。

金矿体

往往分布在断裂构造车湾
、

倾角变缓处
,

即压扭

性断裂局部显张性的部位 见图
。

号矿体

米水平
、

线附近
,

两组断裂交汇
,

破碎带

宽
,

糜棱岩化强
,

矿体厚度增至 米以上 矿石

平均品位很富
。

可见赋矿断裂规模及其发育程度

对金矿化强度有很大影响 复合构造是寻找大矿
、

富矿的有利部位
。

俊入岩 区内侵入岩种类较多
,

但规模

均甚小
,

它对矿化的影响主要表现在再生富集作

用和矿体连续性的破坏两个方面
。

线 号矿体南侧有闪长扮岩侵入
,

使板岩

和邻近的白云岩含金量增加
。

但这种影响范围十

分有限
。

矿区可见闪长扮岩切穿矿体
,

辉绿岩脉充

填赋矿断裂的某些地段
,

切断了矿体的连续性
。
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矿 床 成 因

李家沟金矿自发现以来
,

许多单位做过不少

研究
,

取得了丰富的
、

可贵的地质资料和认讥
对矿床成因

,

提出了 “

热水溶滤 卡林 型 ,’

“

变质热液型
” 、 “

岩浆热掖型
”

等观点
。

我组通

过多年工作
,

根据大量野外观察
、

硫同位素和矿

物包裹体测试
,

以及成矿机理分析等
,

认为该矿

床属沉秆一变质热液型金矿
。

成矿物质来派 在吉材始金地质研究所

和西北冶金地质研究所的帮助下
,

对该矿床作了

硫同位素分析和点群分析 表
,

图
、 。

从

图 可见
,

柳 相似水平
,

与基性火山岩有关的
、 、

为一群
,

与热液活动有关的
、

、 、

为一群
,

成矿元素

圈
口

石 英脉 型矿石

碳酸盐刑矿 们

, 味淘 矿硫同位班组成 衰
岩岩 矿 石类型型 样品傲傲

,

⋯
, , 变 化 范 围围 极差差

。 记盆

一个到诅诅诅诅
,

喻

徽趁岩型型
。 。 冲

石石英岩脉脉
。

一 , “
·

””

娜娜峨岩岩

⋯闪闪长珍岩岩
。

一

⋯
一

炭炭砚辉岩岩
。

””

白白云岩岩
。

姻姻 , 灰 岩岩 一

井井国卡林矿床床 十

、如林枷

圈 率东沟全矿幼珠化学元 讼系圈

拐西北冶金地质研究所资料

图 李家沟金矿矿石硫间位素组成图

为一群 在 相似水平上
,

三群合而为一 表明
、

主要富集于基性 火山 岩中
,

由成矿热液作用富集 同热液活动

有关的
、 、 、

等元素与
、

的

相关性显示成矿热液作用发生于基性火山岩中
。

结合地层岩性对矿化的控制作用
,

认为具高含量

金的中基性火山岩是初始矿源层
。

矿区内九道拐

组正常沉积的千枚岩
、

板岩和碳酸盐岩中
,

富含

重硫 省 ’‘ 一 十 ,

与地层硫同位素

背景值一致 见表
,

表明该组岩层中硫来自下

部梅底火山喷发岩
。

变质作用硫同位素均一化局

限于单层内
。

在九道拐组沉积岩中金的再度富

集
,

形成矿源层
。

成矿条件 区域大断裂的长期多次活动

使区内岩石经受了动力变质作用
。

这种作用促使

矿源层 中的金活化
、

转移并富集形成含金热液
。

在碳酸盐岩中派丝扫的一系州七东向次级断裂和裂

隙一一低温低压扩容带
,

为含金热液的交代充填

创造了有利条件
。

矿床成因 对矿床中黄铁矿的单矿物分

析 表 表明
,

黄铁矿中 二 ,

含
一 ,

,

不 撇典型岩浆热液成因
、

含量低
, ,

亦不显典型火山

热液成因 二 ,

介 于岩浆矿床
一 和沉积矿床

一 之间

矿物包裹体侧温 表 结果
,

黄铁矿爆裂

沮度在 ℃左右 未校面
,

呈单宽峰正态曲线
,

与典型沉积矿床不同
。

从表 可见
,

随矿石类烈

的不同
,

舀 ’
均值有所变化

,

碳酸盐岩型矿石
, ‘

石英脉型矿石
。

矿石占 ’‘远远偏

离陨石值
,

极差在 一 之间
。
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黄铁矿单矿物标型元索含 《

样样号号 产 状状

八八

硅质白云岩中中
。 。 。 。 。 。

闪长粉岩中中
。 。 。 。 。 。 。 。

洲

黄铁矿团块块
。 。

玉
。 。 。

黄铁石英角砾岩岩
。 。 。 。

据西北冶金地质研究所
。

娜 裂 法 矿 钧 浦 通 结

样样 号号 侧定矿物物 产 状状 样重重 较径径 起爆沮度度 裂沮度度 裂特征征 裂强度度 侧定定

克 目 ℃ ℃ 次数数

黄铁矿矿 板岩中含金石英脉脉
一

平缓单峰峰
介介 黄铁矿团块块 ,,, 陡直单峰峰

弓 一 ,,, 石英脉脉
分分

平缓单峰峰

石 英英 ,,, ,,,

裂徽弱弱
一 黄铁矿矿 含金石英脉脉

,,,

平缓单峰峰
,,,, ,’’

、峭
。

了

综上所述
,

我们认为该矿床是产于震旦系碳

酸盐岩层中的层控型沉科一变质热液矿床
。

成矿机理 在下震 旦世中期
,

区域范围

内遭受广泛海侵
,

地壳十分动荡
,

海底火山喷发

强烈
,

沉积了以中基性火山岩为主的火山喷发沉

积岩
。

岩石中金的丰度高沟 一 克吨
。

下

震旦世末至中震旦世早期
,

该区上升隆起
,

岩石

遭受风化剥蚀 中期鸡公石一带下 沉
,

接 受 了

凝灰质千枚岩
、

板岩和碳酸盐岩沉机 由于沉积

物源主要来自火山岩
,

岩层富重硫
,

并使金进一

步富集 达 一 克 吨
。

中震旦世后
,

地壳

相对稳定
,

但区域断裂的长期活动
,

使岩层遭受

区域变质和动力变质作用
。

在深部岩石变质升温

过程中
,

富钠火山岩内形成碱性溶液
。

火山岩中

铝
、

硅的大量存在
,

溶液迁移中易于摄取围岩中

高丰度的金
,

形成 幻 和 仇 等易

溶金酸盐迁移
。

随 浓度的增加和 的大量加

入
,

平衡破坏
,

上述金酸盐分解为 〔 〕’

和 〔 〕’几 当含金热液迁移到低温低压的白

云岩断裂破碎带时
,

温度
、

压力
、

值发生急剧

变化
,

引起金的络合物再度分解
,

溶解度降低
,

使金沉淀富兔 当然
,

这种成矿富集作用是多次
、

黔
男

风
“ “ 丫

了令

甲 丫

卖乒书之
“ , “

飞

” 、

工几广
“

办

图 李家沟金矿成矿棋式图

一含金石英脉 一破酸盐岩型金矿

一板岩中的含金硫化物脉

长期作用的结果
。

现试将其成矿模式概括为图
。

本文是集体研究的成果
,

在此向各有关单位

致谢
。

执笔人 李永跳
、

赵 华


