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撼璧 与淑
,

华北地台北缘绿岩带与金矿演化系列、
二
,

王时麟
北京大学地质系

华北地台北缘早前寒武纪变质杂岩中绿岩带分 布广泛
。

与国外典

型绿岩带对比
,

具有超镁铁质岩石不发育
、

变质深
、

构造变形强烈
、

个体面积小等特点
。

这是由于华北地台活动性较大之故
。

绿岩带中金

矿分布甚广
,

按成因类型可分为沉积变质型
、

变质热液型
、

混合岩化

热液型
、

岩浆热液型和叠生型等
。

构成以绿岩建造为原始矿源层的多

时代
、

多种成矿作用
、

多种成因类型相伴产出的成矿演化系列
。

关健词 华北地台 , 绿岩带 , 金矿床 , 成矿系列

华北地台北缘横贯内蒙古
、

河

北
、

辽宁
、

吉林四个省区
,

东西长

约
,

南北 宽 约
。

该

区早前寒武纪深变质杂岩广泛出露

图
,

西部内蒙古境内有乌拉

山群
、

三合明群和集宁群
,

中部河

北境内有崇礼群
、

密云群
、

迁 西 群
、

滦 县 群 和

朱杖子群
,

蒙辽交界处有建平群
,

东部辽宁
、

吉林

境内有鞍山群
、

清原群
、

龙岗群等
。

该带是我国最

重要的金矿带之一
,

金矿床分布甚广
,

类型众多
,

大部分产于台区的变质岩 系 中 或 其 附 近
,

已 发

现和开采的大
、

中
、

小型金矿有 余个
,

找矿的

前景和潜力很大
。

多年来结合生产已做 了 许 多 工

作
,

但缺乏全面系统的工作
,

因此进一步综合研究

该区的成矿规律和成矿演化系列
,

查明成矿控制条

件
,

对扩大金矿找矿具有重要的实际意义
。

本区绿岩带的特征

对该区金矿成矿作用的认识
,

绿岩带是个基本

问题
。

众所周知
,

太古宙绿岩带普遍含金
,

有 “金

矿带 ” 之称
。

它在全世界金矿中占有极为重要的地

位
,

其产量约占世界产量的 写左右
,

如果将占世

界首位的元古宙兰德式砾岩金矿看成是来源于周围

像岩带的古砂金矿的话
,

其意义就更加重大
。

世界

上许多大型
、

特大 型 金 矿 产 自绿岩带
,

其中的金

矿类型多种多样
。

过去认为主要有石英脉型和与条

带状含铁建造有关的层控型
,

年代以来在加拿大

安大略省瓦瓦绿岩带中又发现了层控浸染型的赫姆

洛特大金矿
,

显示了绿岩带产金矿的巨大潜力
,

给

人们在绿岩带中进一步找金矿开辟了新的境界
。

由于我国华北地台的结构和发育历 史 的 特 殊

性
,

在我国地质界对绿岩带的认识尚存在不同的看

法
。

有肯定派
,

也有否定派
。

肯定派中也有狭义和广

义等不同观点
,

但对在华北地台早前寒武纪杂岩中

普遍发育火山一沉积岩系的事实和大量出现的金矿

与这些火山一沉积岩系密切有关是普遍公认的
。

作

者认为总观世界各大陆上的太古宙地体的发育特点

有很大的共同性
,

花岗一绿岩带普遍存在
,

具有全

球的一致性
,

是地壳发育早期的共同特征
。

我国华

北地台上广泛发育的许多太古宙火山一沉积岩系具

有绿岩带的基本特征
,

应该看成是广义的绿岩带
,

如该区乌拉山群中的东五分子绿岩带
、

三合明绿岩

带
,

崇礼群中的小营盘绿岩带
,

迁西群中的遵化绿

岩带
,

建平群中的金厂沟梁绿岩带
,

清原群中的红

透山绿岩带
,

龙岗群中的三道沟绿岩 带 等
。

与 南

非
、

澳大利亚等被认为是典型的早前寒武纪绿岩带

对比
,

本区绿岩带与它们的主要不同点是

绿岩带下部的超镁铁质岩不发育
。

据目前

报道的资料
,

在这些绿岩带中已发现一些超镁铁质

岩石
,

有些化学成分相当于科马提岩
,

但分布零散
、

规模很小
,

多呈一些透镜体和团块散布在 火 山一沉

积岩系中
。

特别是至今尚未发现公认的典型的傲刺
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结构
。

绿岩带上部沉积岩群中主要发育一套粉砂

质的枯土和半粘土质岩
、

铁硅质岩及火 山 凝 灰 岩

等
,

而典型的浊积岩和磨拉石建造不发育
。

。

变质较深
。

国外典型的绿岩带主要是浅变

质的绿片岩相
,

而我国华北地台的绿岩带主要是中

深变质的角闪岩相和麻粒岩相
。

这种情况给原岩恢

复工作带来很大困难
,

往往造成众说不一的状况
。

构造变形比较强烈
。

岩石遭受多次构造变

动
,

塑性形变和面理的构造置换特别强烈
,

叶理普

遍平行和整合化
,

从而使绿岩层序复杂化
、

边界模

糊不清
。

这给恢复绿岩的层序和边界的确定造成困

难
。

个体规模比较小
。

绿岩带的分 布 比 较 广

泛
,

但每个绿岩带的面积比较小
,

一般是几至几十
。

这是由于华北地台总的规模较小
、

固 化 程 度

低
、

活动性较大
、

多次构造活动多期岩浆活动所造

成的
。

成矿作用是整个地质作用的一个部分
,

应该在

研究地质作用总进程中查明矿化作用的规律性
。

因

此
,

对我国绿岩带金矿的研究应该仔细分析对比国

内外绿岩带的共性和特性
,

并结合我国绿岩带发育

的特点来总结其成矿的特征和规律
,

以扩大绿岩带

的深一步找矿
。

金矿类型和成矿系列

该带金矿分布广泛
,

类型众多
,

成矿时代不一
,

归纳起来
,

主要有以下几种成因类型

沉粗变般型金矿

系指在沉积或火山一沉积层中沉积成矿
,

在区

域变质作用中进一步富集而形成的金矿床
。

矿体基

本沿一定层位展开
,

与围岩整合
,

呈层 状 或 似 层

状
。

因受变质作用改造具有一定热液作用特征
,

但

不显著
。

目前本区绿岩带中仅发现有一处
,

即红透

山绿岩带中的龙王庙金矿
。

该矿产于红透山组的薄

层互层岩带中部
,

由条纹状黑云斜长变拉岩
、

含石

榴黑云斜长变粒岩夹薄层条带状含磁铁角闪石英片

岩
、

绿泥黑云角闪片岩
、

黑云斜长片岩及黑云浅粒

岩等岩石组成
,

原岩系一套火山一沉积岩系
,

岩性

有长英质凝灰岩夹少量熔岩
、

正常沉积的泥质岩和

砂岩
、

铁硅质岩
。

据地表揭庵矿化带 长
,

宽
,

其中矿体最大者 长
,

厚
。

金

戏坛喇砚猫扣松加晰却乘嵌妈粼

目榨余坛训姆和截叮翻拐如口解赞
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钓最高品位为
,

一般
,

平均品 位

较低
。

围岩蚀变有黄铁矿化
、

硅化
、

绿泥石化等
。

矿石金属矿物组合主要为黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

磁铁

矿
、

黄铜矿
、

自然金等
。

矿床形成环境和成因与红

透山铜一锌块状硫化物矿床基本相同
,

原为火山喷

气沉积成矿
,

后经变质作用的改造
。

变质热液型金矿

系指含金的沉积层或火山沉积岩层
,

在区域变

质过程中聚集的热液作用下所形成的热液金矿床
。

成矿部位多与韧性剪切带或退变质带有关
。

这类金

矿在本区主要呈含金石英脉产出
,

形成于大规模区

域变质时期
。

在全区各绿岩带中分布广泛
,

金矿规

模一般较小
,

如内蒙乌拉山群东五分子绿岩带中的

十八倾豪金矿
、

河北崇礼群小营盘绿岩带中的张全

注金矿等
。

沮合岩化热液组金矿

系指含金的沉积层或火山沉积岩层
,

在超变质

混合岩化或花岗岩化过程中聚集起来的热液作用下

所形成的热液金矿床
。

这类金矿在本区 亦 分 布 广

泛
,

主要呈含金石英脉产出
,

形成时代较老
,

与变

质热液型金矿难以区分
,

在野外可从发育强烈的钾

长石化蚀变和与混合岩的密切关系为标 志 来 判 定

之
,

如河北崇礼群中的小营盘金矿
、

内蒙乌拉山群

中的哈达门沟金矿等
。

, 熔岩桨热液组金矿

系指富含金的沉积或火山一沉积岩在地壳一定

深度下发生重熔
,

一部分金元素在重熔岩浆所分异

出的热液中集中富集而形成的一类金矿
。

这类金矿

或呈含金石英脉产出或呈蚀变岩型产出
,

矿体或产

于母岩体内或产于岩体周围的变质岩中
,

母岩体是

就地重熔的壳源花岗岩
。

成矿时代较新
,

大多为中

生代
,

部分为海西期
。

如河北迁西群中的峪耳崖金

矿
,

内蒙古赤峰南边的安家营子金矿
。

火山热液组金矿

系指以绿岩带为基底的火山岩中的热液脉状金

矿
。

这类金矿主要分布于本区的东部
,

成矿时代主

要为燕山期
。

矿质来源一部分可能来自深部
,

一部

分可能来自围岩
,

在火山活动过程中
,

熔浆同熔了

含金岩石
,

金在热液中得到富集
,

然后在适宜的构

造裂隙中沉淀成矿
。

如辽西义县马代沟金矿
、

北票

二道沟金矿等
。

⋯
生皿众矿

系指一个矿床经过长期多阶段和多种成矿作用

的叠加而形成的一类复杂矿床
。

叠生矿床往往形戍

规模比较大的矿床或矿田
,

本区著名的夹皮沟金矿

和金厂峪金矿可能属于此种类型
。

从它们某些矿脉

的矿石铅模式年龄都比较大 今厂 峪 金 矿 知 亿

年
,

夹皮沟金矿 亿年 来看
,

成矿时代应为前

寒武纪
,

而从某些矿体和未变质的脉岩相互穿切来
看

,

成矿时代又比较新
,

或海西期
,

碳燕山期
。

综

合分析
,

作者认为该矿可能是多时代多种成矿作用

叠加而成的
。

即在前寒武纪区域变质时期
,

由于变

质热液的作用形成了一些变质热液矿脉
,

而后在海

西期或燕山期由于岩浆热液作用
,

或改造老的矿脉
,

或形成新的矿脉
。

上述各种类型金矿不是彼此孤立的
,

它们之间

有着内在的血缘关系 , 即它们共同受本区绿岩带火

山沉积岩系的明显控制
。

含金较丰富的绿岩火山沉

积岩系是金矿的原始矿源层
,

在以后各个地质时期

所发生的构造
、

变质
、

超变质
、

岩浆
、

火山等地质

作用下
,

金元素发生了活化转移和集中
,

或富集于

变质热液中
,

或富集于混合岩化热液中
,

或富集于

岩浆热液和火山热液中
,

在一定的有利构造条件下

沉淀成矿
,

从而形成了本区多种类型多个时代的金

矿床
,

构成了一个以绿岩系为原始矿源的多个成矿

时代
、

多种成矿作用
、

多种成因类型金矿相伴产出

的成矿系列
。

与国外绿岩带金矿相比较
,

本区绿岩带尚未发

现与含铁建造有关的层控性成型的金矿床和赫姆洛

式的层控浸染型金矿
,

也未找到世界级金矿
。

但本

区的多旋回成矿
、

特别是东部地区由于中生代地台

活化岩浆活动剧烈而形成大 重熔岩浆热液型和火

山岩浆热液型金矿床则是国外少见的
。

成矿控制因素
。

矿筑层

太古宙绿岩带火山一沉积建造含金丰富是全球

性的特点
。

本区绿岩带也是如此
,

从图 可见
,

大

大小小金矿大多围绕绿岩带分布
,

而一些非绿岩或

绿岩不发育的地区
,

如内蒙古的集宁群
、

河北的滦

县群和单塔子群
,

辽宁的鞍山群等则金 矿 分 布 很

少
。

从图 还可见到
,

以赤峰一开源深断裂为界
,

南部台区金矿点密布
,

而在北部槽区则 金 矿 点 骤

减
。

总之
,

太古宙绿岩建造对金矿分布的控制作用

在宏观上是非常显著的
。

据近年来的研究成果表明
,

本区各个绿岩带的
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岩石特别是基性岩类
,

金的丰度值普遍较高
,

比平 火山喷气式沉积金矿
。

大量金矿是在后来的各种地

均克拉克值
。

高出几至几十倍 表
。

质作用下经过活化
、

迁移
、

富集而成矿的
,

但矿源

这说明绿岩建造是形成各类金矿的原始矿源层
,

太 层是成矿的先决条件
,

是本区各类型金矿形成的主

古宙时期火山喷发从深部带来丰富的金
,

但主要呈 要物质基础
。

分徽状态存在于岩石中
, 只有少数情况下形成一些

几个地区含 层位 的串度位 衰

绝 区 矿化层位 岩石名称 样数 平均值
与地亮平均值
。

比较
资料来稼

甘拓

八︸

夹皮沟地区 龙岗群三道沟组

角闪岩
、

斜长角闪岩

条痕状混合岩

均质混合岩

混合花岗岩

倍
吉林冶金地质

研究所
,

刻训一

曰

︸“,‘﹄巴,几

﹃二二

﹃勺均山
,,﹃,山月,月,‘‘吸甘,二助‘,二

全厂沟梁地区 建平群小塔子沟组

内蒙地矿局第

三 地 质 队 ,

︸甘︸八”﹄,臼,六“,止一石口‘口,且,二

冀东地区

青

青

二器班 宽
‘习 甲

宽

迁

迁

龙苇子沟

龙苇子沟

城牛心山

城牛心山

西金厂峪

西金厂峪

斜长角闪片麻岩

角闪斜长片麻岩

混合岩化斜角片麻岩

均质混合岩

料长角闪岩

混合岩化斜长角闪岩

斜长角闪岩

混合岩化斜长角闪岩

斜长角闪岩

混合岩化斜长角闪岩

书丁北地矿局第

二地质队 ,

叹月甘﹃了﹄

⋯
勺‘,‘,口︸吸

张家口地区
素 礼 群

谷咀子组

小小营盘盘 变粒岩岩

寐寐寐拉岩岩

混混混合岩岩

弓弓长全庄庄 变粒岩
、

片麻岩岩

麻麻麻粒岩岩

混混混合岩岩

河 北 地 矿 局

第三地质队
,

。

。

。

口
,

困 困 困 因 因 因
空 央皮淘全矿区地砚璐日

一混合花岗岩 ,

一海西期花岗岩
, ,

一燕

山期花岗岩 , 一太古代交质杂岩 , 一 一志

留
、

泥盆系 , 一片理化带 , 一鞍山式铁矿 ,

一金矿点 , 一断层 , 一推测折层 一背斜

轴 , 一向斜轴

至 构造 件

本区绝大多数金矿是呈各种脉状产出
,

是由各

种热液作用而形成的后生矿床
,

因而构造控制十分

明显
。

从大范围看
,

地台北缘几条东西向长期发育

的深断裂带控制了全区成矿带的展布
,

中生代地台

活化发育起来的北北东向深断裂与上述东西向深断

交插处往往控制了金矿田和矿带的分布 见图
。

从矿田或矿带范围看
,

金矿的展布主要受次一级构

造的控制
,

如夹皮沟矿田受北西向一条弧形大断裂

的控制 图
,

小营盘矿田主要受北西向一 组 平

行断裂的控制 图
,

金 厂峪矿田主要受北北东

向断裂带的控制 图
。

矿 脉 的形态和规模受控

矿构造性质的影响更为明显
。

韧性剪切带
、

层间破

碎带所控制的矿体一般较大
,

呈似层状或脉状
,

较

稳定 , 而张性断裂所控制的矿体一般比较小
,

常呈

透镜状 , 火山机构所控制的矿体一般比较小
,

呈多



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

鑫 坐鼓 淮 护 崇字县 童送
丫 七

久 十

叼 、 卜之

圈 团 团 国
。

小 , 盘金矿区绝质略

一第四系 , 一侏罗系 , 一长城系 , 一

红旗营子组 , 一谷嘴子组 呈一钾 长 花 岗

岩 , 落聋一免辉正长岩 , , 。一 一黑云母花 岗 岩 ,

叼一石 英 脉 , 月一脉岩 , 一断裂 , 一背 斜

一向斜 一金矿点

一第四系

众厂峪盘矿区地质 口

人 一太古代变质杂岩 , 一片理化

带 , 一矿体 , 一断层

种复杂的脉状和网脉状
。

变盈作用条件

变质作用是矿物重结品和重组合的过程
,

岩石

中含水量逐渐减少 原有矿物不断消失
,

新矿物不

断形成
,

原来矿物岩石中的活动性杂质元素被释放

出来进人热液
。

变质作用越深
,

组分的改组和再分

配程度越高
,

金等成矿元紊的活化转移就越多
。

当

变质热液中聚集的成矿元素多了就形成了含矿变质

热液
。

这些含矿热液沿构造裂隙运动
,

在适宜的物

理化学条件下沉淀成矿
。

绿岩火山一沉积岩系中含

金丰富
,

当遭受区域变质时
,

即可形成众多的变质

热液型金矿
。

据国外文献报道
,

变质相对金矿控制有重要意

义
,

认为金的活化转移是从高变质相到低变质相
,

金矿化主要是在绿片岩相中
。

但从本区金矿分布的

情况分析
,

这种现象并不明显
,

各种变质相均有重

要金矿产出
。

而退变质作用似乎对金的矿化具有更

重要的意义
。

很多金矿是沿着退变质带分布的
。

据

野外观察
,

退变质作用往往是由于韧性剪切作用引

起
。

在剪切应力的作用下
,

一方面造成低压区
,

而

有利于含矿溶液的沉淀 , 另一方面由于应力作用
,

可使元素的活化能增强
。

在变质热液的参与下
,

它

们更易从变质岩石中活化转移出来
。

所以退变质带

往往是金矿的集中矿化区
。

岩泉作用

与金矿床有关的岩浆作用和岩浆岩可分为三种

情况
。

①混合岩化和花岗岩化作用
。

当绿岩系在超变

质条件下由深部上升的岩汁对其进行交 代 和 重 熔

时
,

可形成一系列的混合岩类和混合花岗岩
。

在此

过程中
,

金一般趋于贫化
,

但在一定条件下
,

金可

以活化转移至混合岩化热液中集中起来
,

而后在适

合的构造条件下沉淀成矿
。

因此在大面积混合花岗

岩分布区金矿较少
,

而在混合岩化较弱的地区金矿

分布较多
。

②重熔岩浆作用
。

当绿岩系下沉至地壳深处
,

达到一定温压条件时即发生重熔或部分重熔
,

当这

些重熔岩浆沿构造薄弱带上侵
,

即可形成重熔型花

岗质岩石
。

在此过程中
,

金等金属元素可活化转移

集中至热液中
,

而后在适宜的构造条件 下 沉 淀 成

矿
。

③火山作用
。

火山岩浆一般来自地壳深处或上

地慢
,

但在上升喷出地表过程中可同化一部分围岩
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形成同熔型岩浆
。

如果围岩为绿岩建造则所形成的

火山热液含金较富
,

在有利的构造
、

特别是火山机

构中即可形成火山一热液型金矿
。

金的地球化学历史演化

金在地壳中属分散性的稀少元素
,

平均丰度值

为
,

岩浆岩中金的丰度值是随基性程度

的增高而 离 表

由于金的极高电离势和化学稳定性
,

在岩浆结

晶过程中
,

不参予硅酸盐的晶格
,

也不 呈 类 质 问

象
,

而是以自然元素状态被充填或吸附于硅酸盐矿

物晶格的空穴中
。

因而在岩浆结晶过程中金处于分

散状态而不发生富集
。

而只有在岩浆作用期后或母

岩遭受变质作用
、

超变质作用及构造作用等
,

在水和

挥发组分大 增加的情况下
,

金进人溶液形成含金

的热液时才能发生富集和成矿
。

而且由于金的富集

各类岩旅岩全的平均卒魔位 衰

岩 石 花岗岩类
花岗闪长岩类 闪长岩类

辉长岩类 橄揽岩类

平均含

样品数

一 。 一 。

据美国 《地球化学手册 》
。

系数
,

即成矿需比平均克拉克值高出千倍以

上
,

因此往往要在多种地质作用
、

多次 热 液 活 动

下
,

金才能一次一次地迁移富集而成矿
。

本区金矿

成矿作用的长期性
、

多期性
、

多元性的特点就是金

的这种地球化学行为的表现
。

在太古代时期
,

由于地壳薄
,

热流值高
,

很不

稚定
,

因此火山喷发作用非常频繁
,

基性超基性熔

岩至中酸性熔岩及火山碎屑岩在海底分布广泛
,

并

伴随枯土质
、

粉砂质和硅铁质及碳酸盐的沉积
,

这

就形成了本区自西到东普遍分布的绿岩建造
。

在火

山岩中特别是基性超基性岩中普遍富含金
,

构成了

本区金的旅始矿源层
。

此外
,

在火山活动中常伴有

火山喷气作用
,

这种火山喷气携带有大最金属元素

和挥发性组分
,

如
、 、 、 、 、

、 、 、

等
,

当遇到冷的海水
,

温度骤然降

低
,

即可发生沉淀作用
,

形成层状的块状硫化物矿

床和金矿床
,

红透山铜矿和龙王庙金矿大约就是在

这种清况下形成的
。

绿岩形成以后
,

本区发生了大规模的区域变质

作用
,

致使各种火山一沉积岩石经受了从绿片岩相

到角闪岩相直至麻位岩相的变质作用
。

伴随深变质

作用也发生了强烈的构造变形作用
,

从而形成了本

区复杂多样的变质杂岩
。

在剧烈的区域变质和变形

过程中
,

原岩中以各种状态存在的水
,

如层间水
、

裂隙水
、

拉间水
、

吸附水
、

结晶水等发生活化
,

逐

渐汇集
,

在局部形成了有较高溶解能力的 变 质 热

液
。

这些变质热液沿着岩石中的孔隙
、

裂缝运动
,

可使岩石中的碱金属
、

卤化物及一些成 矿 元 素 如

金
、

银等活化溶解其中
,

从而形成含矿变质热液
。

然后
,

在低温低压的适宜构造部位沉淀富集成矿
,

形成变质热液型金矿床
。

在区域变质作用后期
,

在热流继续升高的情况

下
,

由于地慢的去碱
、

去硅和排气作用
,

逐渐形成

富含
、 、 、

的岩汁
,

沿着断裂或微裂隙

渗透交代变质岩
,

或使变质岩中的低熔矿物发生选

择性重熔和分异
,

形成各种混合岩
。

在这种大规模

混合岩化作用的晚期
,

从混浆残留下来和从岩石中

活化释放出来的水
、

挥发份
、

金银等金属元素和其

他活动性组分
,

便逐渐集中聚集起来
,

形成了混合

岩化含矿热液
,

并沿断层裂隙运动
,

金以各种络化物

或金酸盐的形式随热液迁移 , 当压力降低
,

温度下

降至 以下时
,

在适宜的构造裂隙中沉淀富集

成矿
,

形成混合岩化热液金矿床
。

吕梁运动以后
,

本区趋于稳定
,

发育了巨厚的

地台型沉积建造
,

主要为外生成矿作用
,

因此从中

元古代至下古生代本区未形成金的大量 富 集 和 犷

化
。

到了上古生代
,

由于古蒙古洋不断向南北两侧

消减
,

发生了大规模海西造山运动
,

华北地台北缘

受其影响局部地壳重熔
,

发育了一套以中酸性为主

的侵人岩一
一

海西期花岗岩类
。

这些重熔花岗岩中

有些是重熔了或同化了绿岩建造而形成沟
, 矿因政 心

含金元素
。

这些金元素在岩浆期后热液 中 得 到 富

集
,

当在适宜的构造裂隙中沉淀时便形成了岩浆热

液型金矿床
。
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本区金矿化在地质历史中的演化裹 衰

太古代至早元古代
时 代

中元古代至

早古生代
晚古生代 中 生 代 新 生 代

现代地

质作用

地质作用背景

大规模火山

岩喷发和沉积作

用 ,

形成富金的

绿岩带原始矿源

层

大规横区域

变质作用和超变

质作用
, 改造绿

岩带形成深变质

杂岩

稳定的地台

型沉积
, 无强烈

的构造
、

岩浆和

变质作用

海西造山运

动导致本区局部

地壳重熔
, 形成

一系列中酸性俊

人岩

地台活化强

烈的燕山运动导

致本区大规模的

岩浆侵人活动和

火山喷发

金的成矿作用

火山喷气作

用可使金元素局

部富集形成火山

喷气沉积金矿床

绿岩中的金

元素活化转移至

热液中
,
形成变

质热液和混合岩

化热液金矿床

外生成矿作

用 ,

未造成金的

大且富集和矿化

绿岩重熔
,

金活化转移至皿

熔岩浆热液中
,

形成岩浆热液金

矿床

形成众多的

重熔岩浆热液金

矿床和火山热液

金犷床

形成广

泛的现代砂

金矿床

到了中生代
,

由于太平洋板块向欧 亚 大 陆 推

挤
,

导致中国东部大陆活化
,

从而发生了强烈的断

裂构造和岩浆活动
,

本区东部燕辽地区尤为剧烈
。

有些变质的绿岩再次遭受重熔形成重熔岩浆
,

或喷

发至地表形成火山岩或侵人地下形成侵人岩 , 原分

散于绿岩带的金大量进人岩浆
,

然后逐渐集中于岩

浆期后热液
, 从而形成众多的深成岩浆热液金矿和

浅成火山热液金矿床
。

综上所述
,

在本区地质历史中金的地球化学演

化
,

可概括为表

本文蒙魏菊英教授和张履桥高级工程师审阅
,

并提出宝贵意见
,

在此致以谢意
。
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