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河北省小张家口地区金矿成因及找矿方向

温振宗

冶金郁第一地质勘探公 司 队

文章介绍了小张家 口 地区金矿地质特征
,

沿崇礼一赤城深断裂分

布有冀北最大的金矿床
。

沿近东西向断裂带内的南
、

北
、

西侧的变质

岩
、

超基性岩和碱性杂岩接触带
,

控制着 金 矿化
。

关 询 小张家口 金矿区 , 地质特征 , 矿床成因 , 找矿方向

小张家口金矿
,

包括小营盘
、

张金庄
、

韩家沟
、

金家庄
、

后沟
、

东水沟
、

于家沟
、

雀沟十余处金矿床 点 图
。

对本区金

矿床的成因认识
,

大体有以下几种
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、

、
刃
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圈 小张家口地区金矿区城地质简圈

一第四纪黄土 , 一侏罗纪火山岩系 , 一长城统碎屑岩系 , 一太古代红旗 营 子 组 变 质 岩系 , 人 一 太

古 代 谷 咀 子组 变 质 岩系 ,
玄一花岗斑岩 , 言

’一钾长花岗岩
、

斑状花岗岩 ,
一

一黑云母花岗岩 , 名一超

基性岩体 , 右
‘
一碱性杂岩体

—
·

因为本区金矿近年首先发现 于金家

庄大北沿的超基性岩体中
,

故认为它是一种

受控于超基性岩体的金矿新类型
。

—本区金矿受断裂构造控制
,

其成因

与区内的碱性杂岩体有关
。

一
一本区金矿是古老变质岩系中的石英

脉型及蚀变岩型金矿
。

由 于有 了上述不同的认识
,

对找矿方向

也就有不同的主张
。

笔者也试对矿床成因和

找矿方向
,

谈谈个人的粗浅看法
。

地质概况

本区位于中朝准地台内蒙台背斜 与燕山

沉降带交接部位的西段
。

以崇礼一赤城近东
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西向深段裂为界
,

北为内蒙古台背斜
,

南为

燕山沉降带
。

本区金矿床 点 多分布在燕

山沉降带的古隆起带中
,

主要地层是太古界

谷咀子组变质岩系和侏 罗纪火山岩系
。

断裂

构造主要呈近东西向及与其平行 的 次 级 断

裂
,

此外还有北西
、

北东向断裂
。

这些断裂

均具一定规模
,

对区内岩浆活动
、

火山活动

同金矿成矿作 用有一定的控制关系
。

区内岩

浆活动主要有三期
,

即 五台一 吕梁期黑云

母花岗岩
、

海西期超基性岩
、

燕山期碱性杂

岩及花岗岩
。

区内北部的碱性杂岩体
,

东西

长近
,

宽 , 岩性复杂
,

主 要 为浅

粒岩和正长岩
,

有少量角闪岩
、

片麻岩和变

粒岩
,

交代现象明显
。

区内金矿成矿地质条

件好
,

已知矿床 点 有十余处
。

年后

沟金矿床在地质找矿上的重大突破
,

为本区

金矿找矿工作展现 了更广阔的前景
。

岩浆活动与金矿化关系

本区岩浆活动
,

主要可分 为 前 述 的三

期
,

此外尚有各种小岩脉及 中侏 罗世的酸性

火 山岩
。 兮

超基性岩与金矿化关系

金家庄金矿大北沿矿段
,

地表主

要 条矿脉均赋存于超基性岩体或岩体与围

岩的接触混染过渡带中
,

矿体多呈脉状
。

对 件样品的痕量金分析
,

平均

含量为
,

高出 地 壳 丰度 倍

多
。

个样 品的 微 量 元 素 测 试
,

平 均含
。

与地壳 丰度值相 比
,

含 金层

位各类岩石 含量高出 倍
。

其他 相 关元

素
、 、

等含量也较高 表
。

。

﹃
区内岩桨岩中 元介分析给果 平均含

,

岩石名称 样品数 “

一

几

一勺一超基性岩

正长岩

汤泉花岗岩

北栅子花岗岩

一

。

。

。

据叶俊林等资料
,

通过化探工作
,

在区内超基性岩

体中
,

及其内外接触带
,

圈 出 了一系列

异常区
。

除在金家庄大北沿以外
,

又在 小

张家口北
、

于家沟等多处
,

发现金矿脉产于

超基性岩体中
。

上述资料表 明
,

区内金矿化与超墓性岩

关系密切
。

与此同时
,

又有三点 相 反 的 情

况
,

即 第一
,

大北沿矿脉中的铅
、

硫
、

氧

同位素测试结果表 明
,

铅和硫源热水溶液均

来源于桑干群变质岩
。

第二
,

超基性岩体内

外接触带的金矿化主要与蚀变断裂有关
,

并

非直接由岩体本身分 异 或 蚀 变 出
。

第三
,

北沟
、

桃沟
、

后沟等地的金矿脉主 要

产于正长岩和浅粒岩等碱性杂岩体之 中
。

燕山期碱性杂岩与金矿化关系

后沟
、

桃沟
、

北 沟
、

西 水 沟 等

地
,

目前所发现的金矿脉
,

都产在碱性杂岩

体中或其附近
。

件样品痕量 分 析 的平 均含

为
,

件微 量 元 素 样品平均含

见表
,

都比较高
。

东坪金矿床赋存于 该 杂 岩 体南

侧
,

已成中一大型金矿床
。

目前观察到的现象表 明
,

区内金

矿化与此碱性杂岩体关系最为密切
。

中侏罗统火山岩系与金矿化关系

区内金家庄西南为一套中侏 罗统髻髻山
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石类型有火山集

和安 山岩等
。

山百艺石组中酸性火山岩系
,

主 要

块岩
、

火山角砾岩
、

流纹

据微量元素分析
,

火 山岩平均含

人
,

最 高达
,

高出地 壳 丰度

倍
。

火山岩系中石英脉和断裂破碎带

发育
,

并有 的化探次生晕和分 散 流 异常

区
。

尤其在大北沿矿段
,

火 山岩中有明显金

矿化
,

含 达
。

表 明 区 内

火 山岩系也是有利于成矿的
。

变质岩与金矿化关系

区内金矿床赋存的主要地层为太古界变

质岩系
。

崇礼一赤城深断裂以北
,

属上太古

界红旗营子组 , 以南
,

属下太古
一

界桑干群谷

咀子组
,

为一套中深变质岩系
。

主要岩性为

角闪二辉麻粒岩
、

角闪斜长片麻岩及角闪透

辉变粒岩
。

混合岩化作用较深
。

中元古界长

城 系中酸性火 山熔笔及火 山碎屑岩
,

分布在

本区西部及东部
。

, 为 了弄清变质岩与金扩化关系
,

首先对
、

区内桑干群各岩性段岩石进行微 量元素分析

表
。

从表中可以看 出
,

区内桑千群 个

岩性段的含 都较 高
,

超 出地壳 丰 度的

一 倍
,

其他相关元素 屯 、 、 。 、

、 、

等也比其各 自的地壳丰度高
。

其次
,

区内变质岩的痕金分析结果 表

表明
,

除变粒 岩外
,

共他 岩 石含 高

出地壳 丰度 倍
,

进一步证明了 上述

结论
。

区内绍千群各岩性段徽 元素平均含 裹

岩 性 段 样品数 ,
二

。 一

。

。

吸

。

。

。

。

。

。

。

。

一川叫叫叫一日泪只”一咤口
之臼口

一﹄

︸甘︸一﹄,‘印

心﹄,几

几血︸﹃勺,︸

地壳岩 石平均

人 ,

。

甘兮,

。

。

。

。 。

据叶俊林等资料
,

区内绍千屏各种变质岩痕 金分析结果 裹

变 粒 岩岩英石铁磁岩 性 浅 粒 岩 片 麻 岩岩闪角长斜

含 金

测试单位为 中国地质大学应用化学系
,

括号中为样品数
。

第三
,

铅同位素测定
,

铅的模式年龄比

矿脉围岩 透辉岩
、

正长岩等 的同位素年

龄要大得多
,

而与区内变质岩的第二次变质

作用和混合岩化作用的时代接近
,

表 明 是

这时蜕变出来的
,

并在后期的成矿作用中又

赋存到新的矿脉中
。

与 相 关 的
,

具有

同样来源
。

第四
,

对金家庄
、

后沟等矿脉 件石英

样品的氧同位素 分 析
,

大 多 数占’“

达

偏
,

与变质岩中石英的占’“ 值接近
,

故认

为热液有部分来 自变质水
。

而小营盘
、

张全

庄区占‘“ 为 筋
,

大部分落在变质水的

范围
,

个别点落在偏向雨水线
。

第五
,

据彭岚资料
,

大北沿矿段矿脉中

黄铁矿
、

方铅旷样品硫同位素测定
, 占“‘

均

为负值
,

变 化范 围 在 一 一 一 编之

间
,

极差 筋
,

说明硫源来 自变质岩
。
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对同位素的分析

, 妞同位衰特征

区内不同围岩中的占’“ 值不同 表
。

一般认为正常岩浆 水 的占‘ 为 肠
,

变

质水中的占’ 为 偏
。

可见后沟 碱 性杂

岩体中的正长岩为正常岩桨产物
,

斜长角闪

岩原岩为中基性火山岩
。

而浅粒岩中混合岩

化作用极强
,

因此占’日
值偏高

,

介于变质水

与岩浆水之间
。

口岩且妞阅位介姐成 衰

样 号 采 样 地 点 岩 石 名 称 测定矿物 殊
矿物形成温度

。

犷
, ‘ , 脸

阳利

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

一

大北沦
一 ,

大北沿
一 ,

金家庄头道沟

小营盘矿区

小营盘矿区

小营盘矿区

小营盘矿区

张全庄矿区

张全庄矿区

张全庄矿区

正长岩

浅 拉岩

斜长角闪岩

辉石岩

浅粒岩

浅粒岩

角闪变粒岩

混合质变粒岩

伟晶岩

浅粒岩

混合质浅粒岩

伟晶岩

全岩

全岩

全岩

全岩

全岩

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

沟坪后东

一 。

一
。

一 。

一
。

一
。

前 个样为宜昌地质矿产研究所测定
,

其余为北京大学地质系测定
。

据已有资料分析可以认 为
,

产于前寒武

纪变质岩中的石英与碳酸盐岩的乙’“ 一般大

于 沁
。

本区金家庄金矿脉中石英的占’

为 偏和 偏
,

显然

与变质岩金矿区中石英的占’日 值接近
,

故矿

液可能来自变质岩地层
。

但金家庄矿区后沟

含金石英脉和 大 北 沿 一 孔
,

石英样品 测 得 的占’ 值 均 较 低 分 别 为

相价。

和 筋
,

鉴于后沟含金石英脉产

于晚期碱性杂岩中
,

且包裹体成分与区内其

余矿脉的差别较大
,

故认为占’“

值较低的样

品
,

矿液具有岩桨水的特征
。

氮同位索特征

共测定 个样品
,

其中金家庄矿区的

个
,

除西水沟东矿体占 叫值较低 一 筋

外
,

其余占 , 。。

值平均为一 黝
。

小营

阅切

才
淤

一一舰交炭水水

厂斗一 桨水水

一 一 一

一 军一一 , 乡
’‘ ‘ 。

‘ 毛

本区地农水
、

变质水与矿液的 。 一。‘’

位图解

一小张家 口 矿脉 , 一小营盘矿脉

当﹃吃吐翻
︸﹄月
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盘和张全庄 矿 区占 。
值为 一 一 偏

,

变化范围小
。

从本区地表水
、

变质水与矿液

占 , 。一乙‘ , 图解 图 明显 可见
,

本

区样品不落在典型的变质水和典型的岩浆水

范围内
,

多数 均 低 于 上 述占
。

和占‘ 。

值
,

且 明显偏向雨水线
。

部分样品离岩浆水

较近
。

这表 明本区成矿溶液既不是典型的变

质水
,

也不是典型岩浆水
,

而是既有二者的

特征
,

又有较多的雨水 加人的混合水
。

可见

成矿溶液不是一种来源
。

结合占’“ 值来看
,

认为矿液来源以变质岩为主
,

并具岩浆水和

雨水混合的特征
。

铅同位素特征

金家庄矿区 个样品
,

分别采自大北沿

和西水沟矿段脉中的方铅矿
,

其年龄为

亿年
,

而金家庄西 中 方 铅 矿 年龄为

亿年
。

这两个年龄值反映了地质 史上两

次大规模热事件
,

是方铅矿从铅一铀一针体

系中脱离出来的年龄
。

结合本区具体情况分

析
,

矿脉主要赋存在海西期 超 基 性 岩和印

支一燕山早期碱性杂岩中
。

而小营盘
、

张全

庄矿区矿石铅一铅等时线年龄为燕山期
。

区内大 北 沿 矿 段 有一个 样 品 样 号
一 ,

其中的石英大包裹体较多
,

大 小达

拼 ,

形态各异
,

并且有 较 多的 气

液 包裹体
,

可与东坪含金石英脉中的包裹体

特征 对比
。

其余矿脉的石英中
,

包裹体 小而

少
,

形态以纺锤状为主
。

成矿温度的测定

区内不同类型的石英脉及含金石英脉爆

裂法测温结果表明

全区石英脉形成温度 范围 为

℃
。

西部小营盘
、

张全庄矿区比东 部 金

家庄
、

后沟等矿区的温度略 高
。

片麻岩中褐铁矿化 石 英脉以

℃为主
,

含 一般较低
。

多金属硫化物

石英脉温度 相 对 较 低
,

为 ℃
,

含

普遍较高
。

碱性杂岩中的各种石英脉
,

一般 为

℃ ,

含 量变化大
,

一般 较 低
,

个别较高
。

不 同方向石英脉温度变化规律不明

显
,

北 东一北 东 东 向 石 英 脉 多 为

℃ ,

北西向石英脉温度变 化较大
。

金矿分 布特征

该区不同成因类型金矿床 点 存在的

原因在 于
,

成矿物质来 源 的 差 异
。

各金床

点 产 出总的特征是 多沿崇礼一赤城近

东西向深断裂的古陆边缘分布
,

集中成群出

现
,

受地层构造严格控制
。

在不 同构造单元

内
,

不同类型的金矿床
,

与一定 的 地 层 岩

石
、

地质构造和成矿物理化学 条件有关 , 矿

化富集
,

与一定的岩石组合 有 关
。

矿 化 类

型尽管多种多样
,

但均受不同形态的构造类

型控制
,

产于特定部位
。

因此
,

在本区
,

在

不同构造中形成 了不同类型和规模的金矿床

点
。

区内金的矿化与富集都和角闪质岩石一

斜长角闪岩
、

角闪斜长片麻 岩
、

层凝灰岩等

岩石组合有关
。

因为其原岩 多为中基性火山

熔岩
,

本身含 较高
,

并有炭质
、

富镁铁质

等
,

对 的沉淀和富集有促进作用
。

如上所述
,

区内金矿成矿物质来源主要

是太古界谷咀 子组变质岩系
。

它为金矿提供

了初始矿液来源
。

尔后不同时期 的 岩 桨 活

动
,

主 要是海西期超基性岩和燕山期碱性杂

岩体的侵入和火山活动
,

一 方面提供了金的

成矿物质
,

另方面对 的活化富 集 起 促进

作用
。

金矿床的分类

变质热液金矿

即古老绿色岩系中的金矿床 , 属于少硫

化物一金建造
。

如小营盘
、

张全庄金矿
,

矿

体赋在斜长角闪片麻岩强片理化带内
。

为含

金多金属石英脉或复脉
,

或称 含金石英复脉
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细脉带
。

该类矿床的硫同位素组成
,

受矿源

层硫同位素背景值和变质相带控制
,

并以硫

同位素组成接近限石值为特征
。

, 络岩桨热液金矿

少硫化物一金建造
,

如金家庄
、

后沟和

东坪等
,

分布在台凸的边缘断裂带上
,

矿化

与海西期及燕山期侵入体关系密切
。

含金矿

带主要在岩体内接触带和岩体中
,

局部延伸

到围岩里
。

在 含金黄铁矿石英脉上下盘
,

往

往有细脉浸染状矿体
。

其硫同位素组成
,

具有典型岩浆硫的特

征
,

以接近陨石值和变异极小为特点
,

表明

硫同位素已高度均一化
。

金矿石与成矿母岩

的硫同位素组成一致
,

而与周围地层的硫同

位素背景值无关
。

随着成矿作用接近地表
,

占“心 的变异增大
。

火山一次火山热液金矿床

银一金建造
,

如金家庄西及西南部
,

分

布在安山岩
、

集块岩
、

流纹岩等火山岩及正

常的碎屑岩中
。

矿体多呈脉状和 细 脉 浸 染

状
。

金矿物往往在石英脉里集中成团块
,

俗

称 “ 窝子金
” 。

找矿方向

崇礼一赤城近东西向深断裂以南
,

在广

泛分布的太古界古老变质岩系范围里
,

兼有

断裂构造及海西期
、

燕 山期岩浆侵人或火山

活动的地段
,

尤其在东西向深断裂与北东向

规模较大断裂复合地段
,

是寻找金矿的有利

地区
。

, 考 文 做

【 】李 京
, 地质与勘探

,

年
,

第 期

二〕

,

加

一

节 琶
,

一 一

曲五 , 一 一

全国钻探设备学术讨论会在无拐召开

由中国地质学会探矿工程专业委员会机械仪表

组筹备的全国钻探设备学术讨论会
,

于 年 月

日在无锡市召开
。

会议的主题是总结有关钻

探机械引进
、

消化
、

吸收的经验
,

并讨论在今后一

个时期内我国钻探机械的发展方向
。

出席本次会议

的有 个部
、

个单位
、

名代表
。

包括院校
、

工

厂
、

科研单位和施工部门
。

汇集了国内钻探机械行

业的科研设计
、

加工制造和操作运用的知名人士
。

提交会议的论文水平较高
。

通过讨论
,

总 结 了 引

进
、

消化
、

吸收国外钻探设备的经验和要求
,

指出

了钻探机械发展方向
。

会议期间还参观了无锡探矿

机械厂和无锡工具厂
。

最后评选出优秀论文五篇
,

其余论文还将以摘要形式刊登在 《探矿工程 》、 《地

质与勘探 》等杂志上
。

杜祥麟


