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一个与碱性杂岩体有关的金矿床

—冀北东坪金矿

宋官祥

式警黄金第八支队
·

河拓省

东坪金矿是我国首次发现的赋存于碱性杂岩体中 的 新 类型金矿
。

金矿化与肉红色钾微斜长石化和硅化有关
。

矿物组合 以自 然金 一多金

属硫化物一金啼化物一氧化物为主
。

矿床成因为碱 性杂 岩 体重熔
、

交

代
,

钾长石化蚀变岩型
。

关 词 东坪金矿床 碱性杂岩体 , 钾长石化 , 蚀变岩型

地 质
·

矿 床

东坪矿区位于华北地台燕

山沉降带与内蒙地轴交界部位

的南侧
。

北距尚义一崇礼一赤

城深大断裂约
。

区 域 内

太古界变质 岩 系 分布广泛
,

其次是震旦系
、

侏罗系和第四

系
。

深大断裂以北为太古界红旗营子群角闪岩相中

级区域变质岩系
,

以南为太古界桑干群角闪岩相一

麻拉岩相的中高级区域变质岩系
。

该深大断裂带为

一大型推覆构造带 , 重力测量资料表明
,

该构造带

已深切至莫霍面以下
,

主宰着本区的构造格局
。

伴随

这条深大断裂有两条北西西向的次级断裂
,

分布于

水泉沟碱性杂岩体的南北两侧
,

南倾
,

倾角陡 图

杨木洼一炮壤断裂
,

分布于岩体北侧
,

控

制着后沟
、

桃沟
、

北沟
、

金家庄及杨木洼等矿床
、

矿点

的分布
。

中山沟一红 花 背一上水泉断裂
,

局

部地表有礴头
,

大部据卫片推断
,

控制着中山沟
、

王子府
、

东坪等矿床
、

矿点的分布
。

区内岩浆活动

频繁而强烈
,

五台一吕梁期形成一系列小超基性岩

体 , 华力西期岩浆侵人并伴随有强烈的多期次的碱

质交代作用
,

形成与本区金矿化有关的水泉沟碱性

杂岩体 , 燕山期岩浆侵人活动形成了红花梁花岗岩

和温泉
、

谷嘴子
、

响水沟 个巨斑状花岗岩
、

北栅

子花岗岩
、

上水泉花岗岩及中酸性岩脉
。

水泉沟碱性杂岩体简况

该杂岩体呈长条状侵人到太古界桑干群变质岩

系中
,

西端和中部被侏罗系覆盖
,

东端被温泉斑状花

岗岩所截 见图
。

长 轴 方 向
,

向 两 侧倾

斜
,

南 盘 倾 角 、
,

北 盘 倾 角
。

长
,

宽
,

面积
。

岩体与围岩的接触关系
,

因岩石成因不同而有

别
。

辉石角闪二长岩
、

角闪二长岩与桑干群变质岩

系为明显的侵人接触
,

而二长岩
、

石英二长岩
、

正

长岩往往存在过渡带
,

局部也有明显的侵人接触关

系
。

岩体的岩石学特征

岩性复杂
,

变化大
,

各岩性有渐变关系
,

也有

明显的侵人接触关系
。

主要岩石为角闪二长岩
、

辉

石角闪二长岩
、

二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩
、

石

英正长岩
、

霓辉二长岩
、

霓辉正长岩
,

还有零星分

布的钾长伟晶岩
、

石 习二长岩
,

以及与二长岩
、

石

英二长岩有明显界线呈脉状穿插的细校石英二长岩

等
。

其中角闪二长岩
、

二长岩和正长岩构成杂岩体

之主体
。

角闪二长岩
、

辉石角闪二长岩分布于西北

部
,

其他岩石分布于东南部
。

至 岩体的矿栩成分

岩石 的矿物成分 主要是钾长石
、

斜长

石
、

角闪石
、

石英
、

辉石等 表
。
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圈 东坪金矿区区城地质简口

一第四系 , 侏罗系 , 一震旦系 , 一太古界红旗营子群 , 一太古界桑千群 , 拟一辉

石岩 , 币。一角闪石岩 , 劝勺一角闪 二 长岩 包括石英角闪二长岩 竟辉角闪二长岩 , 乙一正长岩

包括石英正长岩
、

冤辉 正 长岩 , 勺 二 长 岩 包括零星分布的石英二长岩
、

冤 辉 二长岩 ,

勺。
石英二长岩 , 君万一正长斑岩 , 下一花岗 岩 ,

,

才护 斑状花岗岩 , 一正断层 , 一逆断层 , 一

地质界线 , 一渐变地质界线 , 一大型 金矿床

水泉淘索岩体主要岩石中矿 成分 衰

岩 石 副 矿 物 蚀变矿物
钾长石

矿

斜 长 石
石 英

物

辉 石 角闪石

辉石角闪二长岩

角闪二长岩

石英角闪二长岩

觅辉二长岩

见辉正长岩

正长岩

石英正长岩

二长岩

石英二长岩

磁铁矿
、

相石
、

揭帘石
、

钻石
、

钙铁榴石
、

磷灰石见见少少

, ‘

纤闪石
、

黑云母
、

绢云母
、

绿泥石
、

绿帘石
、

黝帘石
、

褐铁矿
、

高岭石

个别为
。 据武苦黄金地质研究所资料补充编制

主要矿 物特征 ①钾长石
。

主要为微斜

长石和微斜条纹长石
,

正长石少见 分解微斜条纹

长石和交代微斜条纹长石并存
,

角闪二长岩类中
,

以分解成因为主
,

二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩类

中
,

以交代成因为主
。

②斜长石
。

多 数 二 卜

,

主要为更长石
,

钠长石少见
。

③辉石
。

主要为

透辉石
、

次透辉石和霓石
,

三者均交代角闪石
。

④

角闪石
。

为普通角闪石和绿钠闪石
,

绿钠闪石在角

闪石边部产出
,

属钠交代作用的产物
。

⑤石英
。

呈

浸染状
、

细拉集合体交代斜长石
。

⑥各种岩石副矿物



水泉沟岩体两种成因典扭的岩石幼构构造特征 斑 ,

岩 石 成

因 类 型
主要岩性 矿物拉度

均 匀 程 度
结 构 构 遭

矿物成分 矿物拉度

同熔型

辉石角闪二

长岩
、

角闪

二长岩

中粗拉 均匀 均匀

似片麻状
、

条纹伏和条

痕伏构造

脉岩不发育

重熔一
交代型

二长岩
、

正

长岩
、

石英

二长岩

粗
、

中
、

细

拉均有
,

以中粒为

主

不均匀
,

变化大

粗
、

中
、

细

拉均有
,

分布不均

匀

以 净边
、

蚕

食
、

残留
、

蠕虫
、

条纹

等交代结构

为主

斑杂状构造

为主 , 局部

为块伏

脉 岩 较 发

育
, 尤其巨

晶钾长石脉

局部发育

种类一致
,

主要为磁铁矿
、

捐石
、

钻石
、

褐帘石
、

钙铁榴石和磷灰石
,

反映岩 石 具 有 同源性和继承

性
。

岩体岩石化学特征

岩体中主妥岩石 的属性 角闪二长岩类

包括辉石角闪二长岩
、

石英角闪二长岩 含

为 、
,

霓 辉 二 长岩
、

霓辉正长岩

含里为
,

属 中 性 岩 , 而二长

岩
、

石英二长岩
、

正长岩
、

石英正长岩 含量为
,

属中偏酸性岩
,

与我国同类岩石

比较
, 、 、

偏低
, 、

偏高
。

据邱家骇
一

对中性岩里特曼指数 口 三分原则
,

岩体

各类岩石 口 值 在 之间
,

应归人碱性

岩
。

岩石 的化学成分特征 ①角闪二长岩类

与二长岩
、

正长岩类相比
,

含
、 、 、

、 、 、 、 、

较富
,

而
、 、

较贫
,

反映了 二 者 成因上的差

异
。

②除辉石角闪二长岩样品少
,

代表性不强外
,

。十 ,

氧化系数为 。 ,

表明岩石

是在氧化性较强的环境下生成
。

③二长岩与正长岩

大部分元素含量相似
,

仅 与 高 低 有 别
。

④与正常岩浆岩相比
,

含量均较低
。

岩石拍构构造特征

岩体不同成因类型的岩石结构构造见表
。

从

中可见
,

不同成因类型岩石
,

从矿物粒度
、

均匀分

布程度
、

结构和构造上都有明显差异
。

肠土 口分锐式

角闪二长岩中稀土丰度高
,

为
,

,

具同 熔 性 特点
。

二长岩中

稀土丰度值明显 比 角 闪 二 长岩低
,

种
,

为
,

二长岩符合变质成因

岩石中 丰度较低的特点
。

关于岩体成因
,

经岩石学
、

地球化学
、

成因矿

物学
、

稀土配分模式
、

同位素特征
、

副矿物特征
、

岩石组构
,

以及岩体与围 岩 接 触 关系等方面的研

究
,

认为该杂岩体是由同熔型角闪二长岩经多次重

熔
、

碱质交代作用
,

演化为二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩组合
,

最终形成由多种岩性组成的碱性杂岩

体
。

成矿地质条件

岩性对矿床的控翻作用

东坪矿区位于水泉沟碱性杂岩体中段向南凸出

部位之内侧
。

出露的主要岩石为该杂岩体重熔
、

交

代作用形成的二长岩
、

石英二长岩
,

以及零星分布

的正长岩
、

霓辉二长岩
、

石榴二长岩及呈脉状产出

的细拉石英二长岩和中性脉岩
。

岩体南侧有太古界

桑干群变质岩系
,

岩体内有零星分布的变质岩捕虏

体
。

矿区已发现大小金 矿 脉 余条 图
,

主要

矿脉分布于二长岩
、

石英二长岩中 , 较晚的呈脉状

产出的细粒石英二长岩
,

不利于金矿化
,

岩性控矿

十分明显
。

中
、

粗粒二长岩和石英二长岩类
,

由于矿

物颗粒较粗
,

分布不均匀
,

有利于断裂
、

裂隙的形

成 , 特别是在有巨大压力存在的部位
,

这种脆性
、

韧脆性的岩石在减压扩容地 段 可 形 成比较宽的断

裂
、

裂隙发育带
,

产生较宽的钾化蚀变带和金矿化

带
。

这说明处于封闭环境下的裂隙发育带
,

有利于

热液活动和充填交代作用的进行
。

它既是含金热液

活动迁移的通道
,

又是含金物质沉淀的场所
,

为热

据武苦黄金 指 挥 部 黄 金 地 质 研 究 所 邓 乃达等
,

下同
。
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一推测断层 , 一含金石英脉

水泉淘杂岩体内不同岩性
、

蚀变 岩和矿体的橄 元索含 奋 衰

杂 岩 体 元 素 含 里 号脉元素含量
、

号脉元素含

元 素 克拉克值 岩体 角闪二长岩
二长岩

、

正长岩 蚀变围岩 矿 体 蚀变围岩 矿 体
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样品数

一

含 单位 人 为
,

其它均为
。

据武苦黄金地质研究所资料综合

液充填交代
、

成矿物质沉淀提供了极有利的空间
。

反之
,

呈脉状穿插的细粒石英二长岩
,

由于自身致

密
、

矿物分布均匀
,

含最高
,

在应力作用下
,

不易形成断裂和裂隙
,

不利于交代
、

充填作用的进

行
,

蚀变减弱
,

矿化轻微
,

矿体变贫变薄
,

甚至尖

灭
。

因此二长岩
、

石英二长岩中的断裂
、

裂隙发育

地段是找金的重要部位
。

据中国地质大学 武汉
,

转引自河北地质学院

资料 和北京大学地质系资料
,

本区石 英脉
’

分别

为 沁和 编
,

说明矿 液 主要为重熔
、

交代

作用产生的岩浆热液
。

岩体两种成因类型岩石微量元素分析结果列于

表
。

从角闪二长岩含 丰 度为
、

二长

岩 正长岩类含 丰度为 这一现象说明
,

角闪二长岩类在重熔
、

交代作用中
,

不仅产生二长

岩
、

正长岩
,

也使易活化的 解析 出 来 进人热液

而被搬运
,

准备了丰富的成矿物质
。

因此
,

可以说

二长岩
、

正长岩
、

石英二长岩是控矿的主要条件之



一
皿 双矿构造特征及其对矿床的往栩

本金矿主要矿脉均分布于碱性杂岩体向南凸出

部位的内接触带
。

该段岩体界线呈北西西向
,

走向

的变化部位是构造应力集中区
,

断裂
、

裂隙十分发

育
,

形成矿区内呈线性构造的密集区
。

据重力测量

资料分析
,

该段岩体向南 倾 斜
,

倾角
。 。

接

触带上的不透水片理化带
,

对 成 矿 热 液起屏蔽作

用
,

利于含金热液在沿断裂运移至近地表岩体内断

裂
、

裂隙系统中富集成矿
。

斌矿断裂
、

裂隙构造按走向可分 组
,

即北西

向
、

非北东向和北东向
。

北西向断裂 或裂隙 与

北北东或北东向断裂组成共扼扭性断裂系统
。

由于

构造的继承性活动
,

沿早 期 形 成 的菱形格子状构

造
,

形成追踪断裂 裂隙 构造
。

含矿构造受两个

方向断裂控制
,

因此
,

走向局部北北东 或北东
、

北西
,

总体近南北向
,

矿 脉 规 模 很 大
,

达
。

由于扭动作用
,

处于引张地段形成北西向

张扭性和扭性断裂
、

裂隙带
,

矿体厚大呈囊状 , 处

于挤压部位时
,

形成单一的北北东或北东向断裂
,

矿体较薄
。

当上述两组断裂
、

裂隙构造发育时
,

矿

体规 漠很大
,

如 号脉
。

当北西向断裂
、

裂隙构造

不发育时
,

则形成幕状排列的断裂带 , 如
、

号

脉
。

若北北东向断裂不发育时
,

则形成一定宽度的

裂隙密集带
,

如 号脉
。

主要矿脉均受控于上述共

辘构造
,

只不过由于两组断裂构造在不同矿脉上发

育程度不同
,

而使各矿脉形态
、

规模有所差异
。

成矿阶段构造活动叠加部和含矿构造切穿早期

形成的北东东向石英脉时
,

由于构造的复活和石英

脉所起隔档作用
,

都有利于金矿化的富集
。

二岩蚀变及其与金矿化的关系

钾长石 化 由成矿热液沿断裂
、

裂隙对

二长岩
、

石英二长岩强烈地进行钾质交代所生成
,

中拉结构为主
,

由微斜长石组成
。

与石英脉关系密

切
,

分布于石英脉两侧或复脉之间
。

尤其在石英脉

呈复脉
、

网脉
、

构造裂隙发育部位
,

或有早期形成

的北东向石英脉与含矿构造相交时
,

在早期石英脉

下盘局部形成衰状体
,

厚可达 以上
。

钾长石化

有两期
,

第一期砖红色致密状
,

含 第

二期为肉红色中粒钾长石
,

含 达
。

钾

长石化越发育
,

矿体厚度越大
。

硅化 主要沿断裂和裂隙形成规模不等

的石英脉
,

其次为伴随钾长石化交代二长岩
、

石英

二长岩
。

灰白色油脂光泽或多期穿插的石英脉金矿

化强烈
。

绢 云毋化 一般不甚发育
,

在钾长石化

带外侧或深部伴随石英细脉或网脉产出
。

黄铁矿 化 黄铁矿是重要的载金矿物
,

在石英脉中呈浸染状或不规则条带状分布 , 在裂隙

发育处呈细脉浸染状分布
。

单矿物分析含

据宋瑞先
,

氧化带形成揭铁矿
,

与 黄 铁矿

同为重要的找矿标志
。

以上 种蚀变
,

为本区重要的找矿判别标志
,

尤其在多种蚀变叠加处
,

对矿化更为有利
。

矿床地质特征

矿脉形态
、

规挑和产状

矿区共发现含金地质体 余个
,

主 要 为
、

、 、 、

号等 条脉体
。

长数十至数百米
,

最长近千米
。

北北东一北东向石英脉呈单脉
,

几乎

没有分枝
,

厚度仅
,

走向延长由浅部的 、
,

逐渐变为深部的
。

就北北东一北东

向脉体而言
,

总体上呈左侧幕状
、 、

号脉

或右侧幕状 号脉 排列
。

北西向一组
,

如以单

脉产出
,

则厚度增大
,

达 , 如以复脉形式

产出时
,

则水平面上呈右侧幕排列
,

倾向上呈后侧

式排列
。

单脉厚 炸 ,

走向上延 长 由 浅 部

逐步变为深部 、
。

脉体总体走向近

南北向
,

局部北北东或北西
,

倾向为北西或南西
,

倾角 、
。 。

金矿体特征

断裂
、

裂隙构造和钾长石化为主的围岩蚀变及

中粒斑杂状二长岩
、

石英二长岩有机的结合
,

对金

矿体的控制作用至关重要
。

金矿体由含金硫化物石

英单脉
、

侧幕状排列的石英复脉
、

羽毛状支脉
、

细

脉带或密集平行排列的裂隙带
,

以及与之伴生的钾

长石化蚀变带
、

细脉浸染状黄铁矿化中细粒斑杂状

二长岩和石英二长岩组成
。

矿体没有明显的自然边

界
,

要靠化学分析圈定
。

矿体呈似层状
,

局部呈囊状或有 分 枝 复 合现

象
。

长
,

厚
,

最厚 余
,

沿倾

斜延深
,

由多层矿组成 图
。

各矿脉

矿体含 一般为
,

单样最高品位达数百
。

较薄的矿体 品位一般以石英脉为中心
,

向 外

依次降低 , 中心一般为 ” ,

较厚的矿体

多有几层是高品位的
,

边部与高品位层位之间为低



口

⋯,小,几

品位地段
。

矿物组合
,

从全区来看
,

标高以上
,

矿物

组成复杂
,

由多金属硫化物
、

氧化物
、

啼化物及金

属物组成 , 标高以下
,

矿物组成则较简单
,

以黄铁矿为主
,

少 赤铁矿及自然金组成
。

矿体产状因脉而异
。 、

号脉总 体 走 向 近南

北
,

倾向南西或北西
,

倾角
。 , 、

号脉矿

体走向 、
。 ,

倾向北西
,

倾角 、 , 号

脉走向 ’,

倾向南西
,

倾角 、 ’
。
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回 团
, 眯 坑附近一 , 元索含一安

化曲故

东娜矿区 , , 裸幼通砚创 , 口

一第四系 , 勺 二长岩及石英二长岩 ,

, 一钾长石化 , ①一矿脉及其编号

矿石 砚组成及全矿 特征

犷物组合 以自然金一金蹄化物一多金

属硫化物为主并含有较多铁氧化物 , 且有表生自然

金和铅锌蹄的金矿物
。

该矿区矿石属少硫化物型 ,

金属矿物仅占 据长春黄金研究所
,

脉 石

矿物占叱
,

但金属矿物组成复杂 表
。

金矿物主要为自然金
,

其次为蹄金矿
、

铅金矿
、

含铅锌蹄的金矿物 矿物尚未定名
,

据邓乃达等
,

。

载金矿物有石英
、

微斜长石
、

黄铁矿
、

方

铅矿
、

黄铜矿
、

褐铁矿等
。

犷 石 元 素组合 常量元素主要为
、

‘ 、 、 、 、

凡
。

微量元素有
、 、

℃
、 、 、 、 ,

以及稀有
、

稀散

元紊等约 余种
。

除 外
,

其他元素含派均较低
。

与 名、 、 、 、

呈正相关 ,

与
、 、

呈负相关 图
。

一钾长石化蚀变二长岩 , 一钾长石化

蚀变带 , 一石英脉

全犷物特征 金矿物以自然金为主
,

其

次为啼金矿
、

铅金矿及少量含铅锌谛的金矿物
。

①自然金
。

原生者粒度较 粗
,

的

占
,

多为不规则粒状
、

枝叉状及片状
,

还可

见八面体及八面体与立方体的 聚 形
,

成 色 达
。

氧化带还有少量呈片状
、

粒状
、

粉

末状
、

蜂窝状的次生金
。

②啼金矿
。

呈片状
、

枝叉状
、

乳滴状
,

与方铅

矿
、

黄铁矿
、

自然金共生或连生
,

氧化带被次生 自

然金和含铅锌啼的金矿物交代
。

矿石的抢构和构造

结构主要有自形一半自形粒状
、

交代
、

包含
、

乳滴状
、

港湾状
、

骸晶结构等 , 构造 主 要 有 浸染

状
、

条带状
、

角砾状
、

细脉状构造等
。

矿石类组

主要有黄铁矿石英脉型
、

多金属石英脉型
、

黄

铁矿石英复脉钾长石型
、

黄铁矿钾长石型
、

氧化物

石英脉型和细脉浸染型等
。



矿石中各种矿物相对含 裹

矿 黄铁矿
、

磁黄铁矿

黄铜矿
、

斑铜矿
、

助铜矿
、

蓝辉铜矿
、

蓝铜矿
、

孔雀石
石 七 , , , , 二 。 , 。二 , 。 , ‘ 。 , 。‘ 二

用 , 、

杆体 ” 、 口 刊 , 、

不机
、 , 甲 刃 , 、 , , , 侧 ” 、 目 价抑

矿 闪锌矿

物 目然色 而金矿
、

铅金矿
、

含铅锌而的金矿物
、

淡红银矿
、

赤铁矿
、

镜铁矿
、

穆磁铁矿
、

揭铁矿

亮红银矿

。

。

。

。

掀
。

一

脉石矿物
石英

、

钾掀斜长石
、

斜长石
、

绢云母
、

绿帘石
、

高岭土
、

重晶石
、

方解石
、

白云石
、

确灰石
、

错石
、

拐石

。

二 地珠化攀特征

对围岩
、

蚀变围岩及矿休中的
、 、 、

、 、 、 、

等微量元素分析 表 表

明
,

从围岩 , 蚀变围岩 , 矿体
,

各元素变化不同
。

升高近万倍
,

升高数倍
,

升高数十倍
, 、

、

则明显下降
,

表现为负异常
。

从矿体走向看
,

各元素含量变化与 含量变

化有关
,

呈锯齿状变化
, 、 、

与 呈

正相关
。

变化很小
, 、 、

与金呈负相关
。

元素的水平分带不明显
,

上
、

下盘变化不大
。

元素

的垂直分带明显
,

前缘元素为
,

近矿元素为
、

、 ,

尾部为
、 、 。

由于矿化盛加作用
,

元素在分带序列上有移动
,

与多层矿特点相吻合
。

成矿阶段的划分

成矿期分为热液期和表生期
。

热液期可分为

个阶段 ①粗粒黄铁矿
一

乳白色石英脉阶段 , ②磁铁

矿
、

赤铁矿灰 白色石英脉阶段 , ③五角十二面体
、

细拉黄铁矿灰 白色中粗粒石英脉阶段 , ④多金属硫

化物
、

蹄化物石英脉阶段 , ⑤黄铁矿
、

镜铁矿石英

脉阶段 , ⑥碳酸盐
、

重晶石阶段
。

其中第 ③
、

④阶

段为最重要的成矿阶段
,

第 ⑥阶段已为热液活动的

尾声
。

表生期为氧化带
,

对金的富集起重要作用
。

众的 , 集规伸

①多金属硫化物石英脉较其两侧钾长石化蚀变

带金品位高 , ②多阶段矿化垦加处金品位高 , ③五

角十二面体黄铁矿
、

立方体细粒集合体黄铁矿发育

处富金 , ④厚石英脉中
,

底板比顶板金品位高 , ⑤

角砾状矿石富金 , ⑥石英脉下盘钾长石化带比其上

盘钾长石化带富金 , ⑦钾长石化强烈处金品位高 , ⑧

灰白色石英脉比乳白色石英脉富金
,

灰黑色半透明

石英脉
、

玉髓状石英脉含金最少 , ⑨矿脉由北北东

一北东向北一北西时和由陡变缓处富金 , ⑩以石英

脉为中心
,

向其两侧金品位逐渐下降 , 成矿温度

、 ’ 地段
,

金品位变化很 大
,

矿 体 不连

续
,

常产窝子金 , 成矿温度在 、 地段
,

金

品位稳定
,

矿体也连续 , ⑩揭铁矿发育处富金 ,

由北西向密集的裂隙带控制的矿体
,

一 般 金 品位

低 , 。矿体由侧幕状排列的石英细脉带
、

裂隙带及

钾长石化带构成时
,

比由石英单脉及其两侧钾长石

化带构成矿体时
,

厚度明显增大
。

矿床成因讨论

矿砚来 ,

许多地质工作者现已基本肯定
,

桑干群顶部花

家营组
、

涧沟河组为本矿床的矿源层
。

前者含金
,

后者含金
。

来自上地慢的物质
,

同 化了

部分花家营组和涧沟河组变质岩
,

形成角闪二长岩

类岩石
,

使金进一步富集
。

经微量金 分 析
,

角 闪

二长岩含金
,

二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩

类含金
。

这说明角闪二长岩类岩石
,

在发生

重熔
、

交代作用生成二长岩
、

石英二长岩和正长岩

的过程 中
,

使角闪二长岩中易活化的金被激发活化
,

萃取出来进人重熔
、

交代过程中产生的热液内
, 为

成矿准备了丰富的物质条件
。

矿液成因

成矿热液是 和其他元素迁移
、

富集 的 主要

因素
。

杂岩体中二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩组合

分布区是含金石英脉
、

含金钾长石化 蚀 变 带 集中

区
。

从区域上
,

东坪
、

后沟
、

桃 沟
、

北 沟
、

中山

沟
、

小赵家沟等大中小型金矿床均分布于上述二种

岩石中
。

这说明重熔
、

交代作用不仅生成二长岩
、

石英二长岩
、

正长岩并析出大量 和其他 成 矿元

素
,

而且生成富钾的硅质热液
,

对 和其他成矿



元素迁移富集于上述岩石的构造有利部位
,

以充填 在中深环境下成矿
。

和交代形式成矿起决定性作用
。

二长岩氧同位素值 硫同位寮特征

为 沁
,

矿石氧同位素值为 编
。

有人 据 件样品测定
,

护 , 一 、一 喻
,

归纳
,

一般岩浆水夕 为 、
,

变质水
’

为 平均 一 编
,

与矿区南部老地层中小营盘金矿硫

、 阶
,

因此可以认为本区成矿热 液 主 要 为重 同位素值 于 , 二 一 一 编
,

平均 一

熔
、

交代作用产生的岩浆水
,

也有变质水的加人
。

编 较接近
,

故认为硫来自桑干群上部
。

矿液性段 成岩成矿时代

研究发现
,

本区矿物包裹体具有多期次
、

多数 岩体采用钾一氢法测定年龄为 、 亿年

和大体积 拜 的特点
,

主要为气液和沸腾 分别据邵济安和中国地质大学
。

由于岩体受多

包裹休 , 多相和含子晶者罕见
。

含盐度较低
,

均一 次变质作用和重熔交代作用
,

上述年龄只代表最后

温度为 、
。

可看出
,

成矿为多期
、

多阶段 一次热事件的年龄
,

显然这是偏小的
。

成岩应在华

的特征
。

包裹体含大最
、 、 一 、

二一
、

力西期或更早
。

据 件矿石样品测定的钾一氢法年
、 、

以及
、 、 、 、 、 ‘ 、

龄为 亿年 分别据刘本立和宋瑞先
,

等组分
。

主要成分变 化 范 围 是 表明成矿时代为印支一燕山期
。

, ,

矿床成因
, 。 ,

本金矿的形成
,

是长期多种地质作用 使 和
, 一 ,

其他元素不断活化
、

迁移
、

集中
、

叠加成矿的漫长

一,

、
, 。

过程
。

华力西期来自上地慢物质沿东西向深断裂带

、
, 一 一 , 二 上侵过程中

,

同化了部分桑干群
,

形成同熔岩浆
,

, 表明热液为简单的 和 冷凝生成角闪二长岩岩基
。

在深部热源作用下发生

盐水体系
,

结合矿体围岩蚀变特 征
,

推断 重熔和
、

的交代作用
,

生成二长岩
、

石英二长

矿液为富含 的碱质热液
,

晚期成矿溶液为弱 岩
、

正长岩
,

同时产生富碱富硅热液
。

角闪二长岩

酸至弱碱性
。

这种热液有利于 呈
、

络合物 中的
,

被激发活化富集到热液中
,

生成 与
、

和
、

络合物 及
· 、 ·

与 和 二
、 ·

等稳定

等稳定络合物迁移
。

络合物 , 在热动力和地应力驱使下随矿液贯人赋矿

矿床形成裸度和成矿沮度 构造中
。

由于温度
、

压力
、

酸碱度
、

氧 化 还 原电

用均一法进行矿物包裹体测温
,

号脉成矿温 位
、

氧逸度等的改变
,

热液溶解度降低
,

在

度为 和 两期 , 号脉主要为 断裂
、

裂隙构造中沉淀生成石英脉
。

钾质交代围岩

。 , 号脉为 和
。

成 矿 属 中高 生成钾微斜长石蚀变带
。

的稳定络合物发生分

温
,

且自东向西逐渐降低
。

测得 压 力 为 解生成自然金等金矿物和其他金属矿物 , 经多次成
,

经压力换算深度为
。

自 然 金成色 高达 矿益加
,

完成成矿过程
。

故认为东坪金矿床应属于

。 ,

并有完整的八面体和八面体与立方 重熔
、

交代中高温热液钾长石化蚀变岩型金矿床
。

体的聚形及生长阶梯
,

均反映成矿温度为中高温和

块
一 ,

取
。
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