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河北省赤城 县 “ 后沟式 ”金矿床产于碱性正长岩岩体的内接触带 与

断层破碎带的复合部位
,

是一种新的金矿类型 —钾化蚀变岩型金矿
。

这种矿床具有矿化带较宽
,

规模较大
,

矿化稳定
,

矿石类型简单
,

蚀变

单一等特点
。

成矿作用与印支一燕山早期碱性正长岩岩体浸 人 活动有

关
,

属岩浆期后热液型金矿床
。

关锐词 “ 后沟式 ” 金矿床 , 钾化蚀变岩型 , 成矿地质特征 , 碱性

正长岩体 , 河北省

后沟金矿是冶金部第一勘探 公 司 地

质队 年发现的
。

近年我们与该队协作
,

对该金矿床进行 了初步研究
。

区域地质背景

后沟金矿床赋存于内蒙地轴与燕山台 褶

带的交接部位
,

区域性基 底 大 断 裂 一
一尚

义一赤城断裂带 南侧
。

区内岩桨活动
、

构造

变动和区域变质作 用都非常强烈
。

区内地层主要为太古界桑干群变质岩系

和上侏 罗统张家口组火山岩系
。

前者 由斜长

角闪岩
、

角闪斜长片麻岩和浅粒岩等组成
,

后者主要为集块岩
,

火山角砾岩
、

凝灰岩和

安山岩等
。

频繁的岩浆活动
,

形成 了多期
、

多类型

的侵人岩岩体
。

较大者有海西期透辉岩岩体
、

斑状花岗岩岩体
,

印支一 燕山早期碱性正长

岩岩体
,

燕山晚期花岗岩岩 体 等
。

闪 长 粉

岩
、

辉绿岩和煌斑岩等小岩脉也甚发育
。

区内构造以断裂为主
。

于家沟逆冲推覆

构造的主干断裂是主要的断 裂 构 造
,

属 尚

义一赤城基底大断裂的一部 分
,

形 成 于 海

西一燕山期
,

近东西向展布
。

仅 桑干群变质

岩中发育 有 一 系 列 较 复 杂 的 叠 加 褶 皱

图
。

桑干群及其与成矿的关系

桑干鲜岩石类型

据矿物组合
、

分布特征和岩石类型
,

桑

千群变质岩系可分为 个岩性段
,

但层序关

系有待进一步研究
。

第一 岩性 段 ’
为 一 套

富含石榴石的角闪斜长片麻岩
、

黑云斜长片

麻岩
、

斜长角闪岩等岩石组合
,

局部夹透镜

状石英大理岩和似层状石墨片麻岩
。

总特点

是片麻岩多于角闪岩
。

第 二 岩 性段 为一套

斜长角闪岩
、

角闪斜长片麻岩夹磁铁石英岩

等组合
。

总特点是角闪岩多于片麻岩
,

铁镁

暗色矿物含量较高
。

第三 岩性段 为浅粒岩
、

钾长浅粒岩
、

变粒岩等浅色变质岩组合
。

桑千群原岩恢友

据岩石化学 资 料
,

在 普 列 多 夫 斯 基

一 图解中
,

浅粒岩投

影点皆集中于中酸性火山熔 岩 区
。

在 西

参加野外工作的还有中国地质大学叶俊林
、

胡家

杰
、

秦松贤 ,

桂林冶金地质学院曾崇义
。



滚南 〔 , 一 〕一 图解中
,

斜长角闪岩
、

片麻岩投影点均落 在 火 山 岩

区
。

在稀土配分模式图中
,

斜长角闪岩的配

分模式曲线特征
,

类似干现代岛弧的钙碱性

拉斑玄武岩的模式曲线 在 值与稀土

总量 艺 相关图中
,

投影点皆落在拉斑玄

武岩区 图
,

由此推断
,

原岩为一套基性

火 山岩
。
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一第四 万 , 一上侏罗统张家口 组 , 一太古界桑干群第三岩性 段 , ’一桑 干 群 第 二

岩性段 , ‘

一第一岩性段 , 一印 支
一

燕山早期碱性正长岩 , 一海西期花岗岩岩体 , 一海 西

期透辉岩岩体 , 一实测断层及其产伏 , 一推测 断层 , 一金矿床 点

肠

’ 〔 。 ￡呱

口 一云 相关图娜

据 万 ,

一拉斑玄武岩 , 一碱性玄武岩 , 一花 岗 岩 ,

‘一钙质泥岩 , 一金伯利岩 , 一碳酸盐岩

绍干群徽 元素特征

对桑千群各岩性段岩石分别进行了微量

元素分析 表 表明
,

其含金值都比较高
,

一般为地壳丰度值 倍
。

微量 元 素明显

高于地壳丰度值的元素有
、 、 、 、

、 ,

明 显 低于地壳丰 度 值 的 有 ’
、 。

其中第二岩性 段 含 金 量 最 高
,

、 、 、 、

含量也居各岩性段之

首
。

此外
,

对桑千群不同类型的岩石也做了

痕量金分析 表
,

除区内出露较少的变粒

岩外
,

其他岩石含金量均高出地 壳 丰 度 值

倍
。

斜长角闪岩含金量最高
,

浅粒岩
、

片麻岩次之
,

与岩性段分析结果吻合
。

绍干群与金矿成矿 的关系

桑干群变质 岩分布区中金矿化点众多
。

已发现的金矿床 点 也多分布于桑干群含

金背景值较高的第 二
、

第三岩性 段 或 其 附

近
。

金矿脉中方铅矿铅同位素测试表明
,

铅源

为两种正常铅混合形成的混合型铅
。

其中古

老正常铅年龄值为
,

相 当于太古代
,

说明铅是在太古代火 山喷发过程中蜕变 出来

的 在后期金的成矿作用中
,

又有新的铅源

混入
。

与铅相关的金可能具有同样的来源
。
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呀 千群不同类纽岩石戒一金分析结果 衰

岩岩 石 类 型型 浅拉岩 斜长角闪岩 片麻岩 磁铁石英岩 变粒岩

金金含

注 括号内为样品数
。

这一特点与我国东部许多金 矿 类 似〔幻
。

结

合表 所列金的高含量
,

由此可以推断
,

桑

干群是本区最重要的初始矿源层
。

碱性正长岩岩体及其与

成矿的关系

岩体的岩石学特征

碱性正长岩岩体分布于海西期透辉岩岩

体北侧的后沟至金家庄一带
,

呈岩株
、

岩枝

或不规则状侵入于桑干群第二
、

第三岩性段

和海西期透辉岩中
,

总体呈东西向延伸
。

岩石为浅黄白一肉红色
,

中细一粗粒
,

半 自形一他形结构
。

岩石类型主 要 为 正 长

岩
,

少量为二长岩
、

角闪正长岩
、

霓辉正长

岩和石英正长岩
。

岩体钾氢法同位素年龄 为
、 、

北京 铀 矿

地质研究所
,

属印支一燕山早期的 产 物
。

岩石化学成分的特点是 贫硅 含

量
、

贫钙
,

富
,

碱质含量高
,

里特曼指数占为
,

属碱性正 长 岩

系列 表
。

正长岩岩石化攀分析给果 衰
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岩体与金矿的成矿关系

碱性正长岩痕量金分析 件样品的平均

值为
,

微量元素分析 件样品平 均

含金
,

均比较高
。

矿脉中铅同位 素测

试第二次铅源 新正常铅 年龄 为 ’

比碱性正长岩岩体年龄稍小
,

但比较接近
。

目前所发现的主要金矿 床 点
,

包 括后沟

金矿床
,

西水沟
、

北沟
、

金家庄大北沿金矿

点
,

以及本区以外的东坪金矿床
、

中山沟金

矿床等
,

都产在碱性正长岩的 内接触带及其

断层破碎带中
,

或其附近围岩的破碎带中
。

由此可以认为
,

本区域性正长岩与金矿成矿

有成因联 系
。 ‘

色不仅 提供部分金源
,

而主要

是促使 元素从母体中萃出迁移 并富 集 形

成工业矿体
。



控矿断裂构造特征

控制金矿的主干断裂主要有 条
,

由南

向北分别为
, 、 、 ,

见图
。

,断裂特征及其控矿作用

断裂为于家沟逆冲推覆构 造 的 主 滑

面 〕,

地表控制长度
,

走向近东西
,

倾向北
,

地表倾角
。 。

据 钻 孔资料
,

断层面倾角在地下 变为
。 。

断层间发育有宽达数百米的构造岩带
,

主要

为蛇纹石化构造片岩
、

糜棱状碎粉岩
、

碎裂

岩和构造磨砾岩等
。

总体显示强烈的挤压特

征
。

断裂控制或限制了本区的岩浆活动和

金的成矿作用
。

海西一燕山早期的岩浆岩岩

体以及 目前所发现的主要金矿床 点 均分

部于断裂的北侧 上盘
。

断裂带中也 有 明

显的金矿化显示
。

断裂特征及其控矿作用

断裂为逆冲推覆构造推覆岩席的前锋

带与中带的分 界 断 裂
,

地 表 控 制 长 度
,

走向 近 东 西
,

倾 向 北
,

倾 角
。

断裂带中发育有两类不 同性质的 构 造

岩
,

反映两次较大规模的断裂活动
。

早期为

压性
,

由分带清晰且对称分布的碎粉岩
、

碎

粒岩和碎裂岩组成
。

晚期为张性
、

张扭性
,

主要由碎裂岩
、

碎裂化正长岩等组成
。

晚期

断裂活动多数位于早期活动位置的北侧
。

断裂是本区较重要的控矿 和 贮 矿 断

裂
。

金矿化主要与晚期的张性
、

张扭性断裂

活动有关
。

晚期活动较强烈而断裂带又较宽

的地段
,

往往有工业矿体赋存
。

断裂特征及其控矿作用

断裂位于后沟至石垛 口 一带
,

地表控

制长度约
,

走向近东西
,

倾向北
,

倾角
。

左右
。 , 据航片解译

,

断裂向东西两 端 仍

有明显延伸迹象
。

有两期规模较大的活动
。

早期为压性
,

晚期为张性
、

张扭性
。

晚期活

动位于早期活动位置的南侧
。

由于断裂南盘

为碱性正长岩岩体
,

晚期活动断裂与岩体内

接触带复合
。

这一构造复合部位是重要的贮

矿构造
。

金矿类型及 其地质特征

木区金矿类型较多
,

组成了一个较完整

的金成矿系列
。

归纳起来有 类
,

分别受控

于 种不 同性质
、

不同级别的贮矿构造
,

具

有不同的找矿前景
。

钾化蚀变岩型 后沟式 金矿床

钾化蚀变岩型金矿床产于碱性正长岩岩

体的内接触带与断裂破碎带的复合部位
,

是

一种独具特色的金矿类型
。

以其不含或少含

石英脉而区别于 “ 玲珑式 ” 金矿床 以其不

含或少含黄铁矿和绢云母等蚀变矿物而区别

于 “ 焦家式 ” 金矿床
。

该类型金矿的主要特点 是 矿 化 带 较

宽
,

金矿化均匀
,

矿化带与围岩 无 明 显 界

线
。

矿体形态不规则
,

走向与岩体接触带
、

断裂走向基本一致
,

但倾向
、

倾 角 变 化 较

大
。

矿石类型简单
,

工业矿体主要由含金钾

化碎裂 正长 岩构成
。

矿石中金属矿物主

要为 自然金
,

少量黄铁矿
。

脉石矿物主要为

微斜长石
、

微斜条纹长石
。

矿体围岩为正长

岩
。

蚀变为钾化
、

弱绢云母化等
。

目前
,

在

后沟已圈定 出一个中型规模的金矿体
,

预计

仍有较好的找矿前景
。

建议将此类型金矿命

名为 “ 后沟式 ” 金矿
。

黄铁绢英岩化金矿床

该类型金矿主要产于主断裂带中
,

如北

沟金矿点
、

西水沟东西矿带等
。

该类型金矿

的主要特点是 矿化带较宽
,

常大于
,

矿化带与围岩无明显界线
。

矿体常受矿化带

中的次级断裂控制
。

矿体形态多为透镜状
、

不规则状
,

规 模中等或较小
。

矿石类型为浸

染状黄铁组英岩化碎裂岩型或黄铁矿化碎裂

岩型
。

矿石品位不够稳定
。

金属矿物以黄铁

矿为主
,

偶见黄铜矿
、

磁黄铁矿 和 自 然 金

等
。

脉 石 矿 物 有微斜长石
、

石英
、

绢云母



。

围岩主要为正长岩和浅 粒 岩
,

围 岩 蚀
,

有黄铁绢英岩化和铁锰碳酸盐化
。

因为

整个矿化带规模较大
,

矿体较多
,

所以此类

型是本区寻找中大型金矿床的有 利 类 型 之

含金石英脉型和硅化带型金矿床

这两类金矿床主要产于次级断裂 中
,

如

金家庄大北沿金矿点
、

桃沟金矿点等
。

它们

的特点是 矿化带宽度一般 小 于
。

矿 体

与围岩界线清楚 以断层面为界
,

矿 体 形

态规则
,

规模较小
,

金品位较稳定
。

矿石中

金属矿物主要有黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

辉钥矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿和 自然金

等
。

矿体围岩主要有片麻岩
、

斜长角闪岩
、

透辉岩
、

浅粒岩和正长岩
。

产于片麻岩和斜

长角闪岩中的矿体为含黄铁矿石英脉和硅化

带型金矿化 产于透辉岩中的矿体为含多金

属硫化物石英脉型和硅化构造角砾岩型金矿

化 产于浅粒岩和正长岩中的矿体为含赤铁

矿石英脉型金矿化
。

上述各种类型金矿床构成 了一个金成矿

系列
。

从时间上看
,

第一期为金一钾长石阶

段 三 第二期为金一石英一黄铁矿阶段 第三

期为金一石英一多金属硫化物阶段和后期的

碳酸盐阶段
。

从空间上看
,

金矿化首先从碱

性正长岩岩体 内接触带到主断裂带
、

再到次

级断裂中
。

这一成矿系列
,

既反映 了含金热

液的成分
、

性质的变化过程
,

也显示了含金

热液的运移方向和聚集规律
。

成矿时代和成矿

作用探讨

我们从金家庄大北沿
、

西水沟东矿带的

金矿体中采集了 件方铅矿样品进行同位素

测 试
,

其
“ ‘ ,

‘ 二
, “ ‘

。

铅同位素组成比较集中
,

且贫放射成因铅
。

在
’ , ’ ‘ 一 ’“ ’ ‘ 坐标 图 图

上
,

所有样品均落 在召 二 的正 常 增

长曲线与地球年龄线之间的 月形 区内
,

并呈

明显的线性关系
,

可拟合得到一条 斜 率

的混合型铅直线
。

该直 线 与月二

正常增长曲线有两个交点 下交点
,

的坐标

为 “ ‘ , “ , ,

上交点 的 坐 标 为
“。 ‘

, “‘ 。

根据
,

和 坐

标值查模式年龄计算表〔“ 〕,

可得到古老正年

常铅的龄 , 二 ,

新正常铅的年龄
。

可以认为
,

古老正常铅的年龄意味

着它是在太古代的火山喷发过程 中 从 一

一 体系中蜕变而来的
。

新正常铅的年龄

可能代表着本区金矿的成矿年龄
。

这一年龄

值与金矿的主要围岩正长岩的年龄值比较接

近
,

其铅源可能是碱性正长岩岩体侵入过程

中提供的
。

前已述及
,

本区金矿的矿源主要

来 自太古界变质岩系
,

金的成矿过程经历 了

一个长动及期
、

复杂的过程 但同位素资料

表 明
,

印支一燕山早期的正长岩浆活其构造

变动
,

是导致工业矿体就位的主要因素
,

成

矿时代主要是燕山期
。

鉴此
,

成矿作用过程

可作如下分析

本区在太古代属优地槽环境
,

形成了一

套以基性
、

中酸性火山岩为主的岩石组合
,

是金矿的初始矿源层
。

在随后的区域变质作

用和混合岩化作用中
,

金
、

银等成矿元素被

活化
、

迁移
、

聚集
,

造成金的初始富集
。

海西期
,

由于斑状花岗岩岩体和透辉岩

岩体的侵人
,

使区域北侧的尚义一赤城墓底

大断裂中上部愈合
。

当基底断裂 继 承 性 活

动时
,

中上部的主断裂位置向南迁移到本区

于家沟至金家庄一带
。

这就揭开 了本区大规

模断裂活动
、

岩浆活动和金矿成矿作用的序

幕
。

印支期
,

本区发生了大规模的
、

由北向

南的逆冲推覆活动
,

形成了一组近东西向展

布的
、

具明显挤压特征的叠瓦式断层组合
。

等变



据航磁资料分析
,

这组断裂向深部逐渐联成

一条
,

并可能 与基底大断裂交汇〔 〕。

在逆冲

推搜过程中和推覆活动后
,

深部的正长岩浆

沿断裂上升
,

并在中浅部侵人到围岩中
,

形

成了东西向近带状分布的碱性正长岩岩体
。

, 卜 ‘

月 杀后韶杀
而
兴摆等

, ‘ 一

‘ ‘

‘

本区 矿库中方铅矿
, ’ ‘ 一

盆 ‘

坐标口

卜二 的正常增长曲线 , 一地球年龄线 ,

一 。 的混合型铅直线

该岩体的侵人
,

为本区大规模金的工业矿体

就位提供了条件
。

由于正常岩浆是碱性的
,

在岩浆运移过程中
,

在高温
、

强 碱 的 环 境

下
,

岩浆会从围岩 桑千群变质岩 中不断

地苹取金
、

银等成矿组份
。

在富碱溶液中
,

金的络合物或络阴离子具有较大的稳定性
,

金不易析出而随岩桨迁移
。

在岩桨进奋结晶

区城后
,

冷凝结晶
,

碱质大量析出
,

使残余

岩浆中金的浓度逐渐增大
,

形成 了大量的富

金热水溶液
。

随后
,

本区东西向断裂发生张

性
、

张扭性活动
,

形成 了较宽的 断 层 破 碎

带
。

这些新的破碎带为富金热液提供 了有利

的构造空间
。

富金热液进入破碎带后
,

随着

其成分
、

性质和环境的变化
,

金大量析出
,

形成了金矿化带和金矿脉
。

“ 后沟式 ” 金矿床产于岩体内接触带与

断层破碎带的复合部位
,

富金热液可能是直

接从正长岩浆中分异而来
。

由于热液成分
、

性质与围岩相近
,

故形成了仅具单一蚀变的

钾化蚀变岩型金矿床
。

按成矿作 用来划分
,

本区金矿床应属岩浆期后热液型
。

结 论
“ 后沟式 ” 金矿床的发现

,

使我们认识

到在金矿成矿 系列的早期钾化阶段
,

就有可

能形成金的工业矿体
,

从而开扩 了新的金矿

找矿思路
。

原岩为火山岩的变质岩和富碱性侵入岩

体 包括正长岩类
、

型花岗岩类等 的发育

是 “ 后沟式 ” 金矿形成的重要条件
。

我国的

富碱性侵入体十分发育
。

如秦岭一大别山造

山带
、

兴蒙造山带
、

天山造山带
,

以及攀西

大断裂
、

山西汾河大断裂附近均有大量的富

碱性侵入体发育
,

这些地区大多又有变火山

岩分布
。

因此
,

应重视这些地区 “ 后沟式 ”

金矿的找矿评价工作
。
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