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后沟金矿地质地球化学特征

及其成矿模式初步探讨

李 瑞

冶金部第一地质勘 查局 队
·

河 北 宣化

本文叙述了后沟金矿的地质地球化学特征
。

从硫
、

铅
、

氢
、

氧同位

素组成
、

包裹体成分及测温数据人手
,

探讨了成矿物质来源及金的迁移

和沉淀形式
,

提出了该矿的成矿模式
。

关键词 金矿床 地质地球化学特成 成矿模式

后沟全矿床位 于内蒙古陆 的 南 缘
,

尚

义一赤城深断裂带上
,

是冀西北最近发现的

一个重要金矿类型
。

矿区出露地层有 太古

界桑千群
,

是一套经强烈混合岩化作用形成

的达角闪岩相的中高级区域变岩系
,

其内有

绿岩建造
,

同位素年龄 为 , 元

古界长城系
,

为一套海相碎屑一化学沉积岩

系
,

著名的宣龙式铁矿产于其中 中生界侏

罗系
,

为一套基性火山熔岩一火山碎屑岩
。

区内构造一岩浆活动强烈
。

控矿构造为一组

多期次活动的压扭性断裂 岩浆岩有加里东

期汤泉花岗岩
,

沿断裂分布的海西期小张家

口超基性岩和后沟碱性杂岩
。

其中后沟碱性

杂岩体为重熔一交代型
,

属过渡型花岗岩系

列
,

其金含量均值达
,

与金矿化 关 系

密切
。

矿区地质简图见图
。

矿床地质特征

矿体产状及规模

矿体产于碱性杂岩体边部的蚀变正长岩

钾质蚀变岩 中
,

严格受构造控制
,

且赋

存于压扭性断裂带下盘
。

矿体呈似层状或大

竺

下

刃
断

厂
困

,

口 曰 回 团
,

团
‘

图 后沟金矿区地质简图

一第四系 , 一二长岩 , 一正长岩 , 一桑干群变质岩 , 一钾质蚀变岩 , 一矿体 , 一压扭性

断裂 , ①②一矿化带编号
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透镜状
,

与围岩为渐变关系
。

现已查明的矿

体延长
,

延深
,

平均厚度
,

最大厚度达
。

就总体而言
,

矿体品位较

稳定
,

但厚度变化大
,

体现 了热液交代成矿
一

的复杂性及其特征
。

矿石类型
、

成分及结构构造

后沟金矿属于蚀变岩型
,

矿石为黄铁矿

化钾质蚀变岩 蚀变正长岩
,

根据含金矿物
二

组合可划分为 种矿石类型 团 块 状 黄 铁

矿一石英脉型
,

由 自形程度较高 的 黄 铁 矿

和石英
、

微斜长石组成
,

黄铁矿呈

立方体
,

晶纹发育
,

多已碎裂
,

石英脉内部

很少见黄铁矿
,

为第一矿化阶段的产物 细

脉浸染状黄铁矿一石英脉型
,

由细脉浸染状

黄铁矿
、

石英脉
、

微斜长石及少量多

金属矿物组成
,

石英细脉及黄铁矿脉密切共

生
,

矿石品位较高
,

金品位与黄铁矿含量呈

正比
,

是第二矿化阶段的产物 团块状
、

细

脉浸染状黄铁矿一石英脉型
,

属第一
、

二阶

段矿化叠加的产物
。

常见团块状黄铁矿被破

碎
,

并充填有细脉
、

他形黄铁矿
,

黄铁矿含

矗较高 约
,

矿石品位也较前二者高
。

以上 种矿石无明显分带
,

多呈混杂状态分

布
,

显示出矿液多期次活动性
,

而 多在中

晚阶段沉淀
。

就总体而言
,

矿石成分非常简单
,

金属

矿物仅占 左右
,

以黄铁矿为主
,

少量黄

铜矿
、

辉铜矿
、

斑铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

镜铁矿
、

磁铁矿等
,

金主要以 自然金

形式产出
,

呈裂隙金充填于黄铁矿裂隙中 图

,
。

脉石矿物以微斜长石
、

石英
、

玉髓为主
,

另有少量碳酸盐矿物
。

矿石以块状
、

细脉浸染状及角砾状构造

为主
,

多呈 自形
、

半 自形
、

他形结构
,

以及

由应力作用而产生的碎裂结构
,

局部见交代

结构
。

围岩蚀变

矿体围岩蚀变有微斜长石化
、

硅化
、

黄

铁矿化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
。

价价价口
,

圆 田
图 黄铁矿裂隙中的自然金

一黄铁矿 , 一方铅矿 , 一自然金

其 中黄铁矿化与金矿化关系密切
,

蚀变强度

从控矿断裂下盘往外逐渐减弱
,

分带现象不

明显
。

热液早期蚀变 —微斜长石化为该区

找金矿的重要标志
。

控矿地质条件

地质条件

与金矿化关系密切的地层为太古界桑干

群
,

主要岩性为斜长角闪岩
、

角闪斜长片麻

岩
、

浅粒岩
、

变粒岩等
,

含
,

尼格里值主要参 数
二 二

,

都在正变质岩的范围
。

原

岩恢复为基性火山熔岩 粒 斑 玄 武 岩一细

碧一角斑岩等
、

火山碎屑岩及少量中 酸性

熔岩
,

其中 的超美铁质岩石的原

岩可能为玄武质科马提岩
。

桑干群含金量高

出克拉克值 倍
,

其中第二岩性段金含量

达
,

为重要的含金建造 绿岩建造
。

很可能是本区釜矿的矿源层
。

矿脉中铅的模式年 龄场

比其直接 围岩 正长岩 的同位素年龄

要大得多
,

而与区域的两次混合 岩化
、

超变质作用时间
、

接近
。

说明铅可能从该次热事件的铅一铀一针体系
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中蜕变而来
,

与铅相关的金可能来 自桑干群

变质岩系
。

构造条件一
,

’ , · ‘

一
’ ‘ ·

本区由于长期受南北 向挤压作用
,

形成

一系列近东西向的压性断裂带
,

与其配套的

一组共扼断裂构成控矿断裂
。

控矿断裂属压

扭性质
,

呈舒缓波状
,

一

由碎裂岩
、

构造角砾

岩
、

糜棱岩
、

断层泥组成
,

局部地段见较古

老闪长粉岩的透镜体
。

构造应力 前 期 为 张

性
,

后期多为压性
、

压扭性
。

矿化与后期构

造活动关系密切
,

矿体多产于构造带靠下盘

一侧
,

显示了构造控矿特征
。

断层泥发育地

段矿体厚度较大
,

表 明断层泥对矿液起着一

定的 “ 屏蔽作用
” 。

岩浆岩条件

后沟碱性杂岩体为水泉沟碱性杂岩体的

东延部分
,

岩性复杂
,

与围岩 桑干群 呈

渐变关系
,

局部见侵入接触
。

岩体内有大量

与桑干群有一定时
、

空关系的片 麻 岩 捕 掳

体
,

其片麻理方向与区域片麻理方向一致
。

岩体中
,

里特曼指 数 为
,

属碱性岩系列
。

其成岩年龄为

士 二 一 法
,

地科院地质研究所
。

在 一 一 图上
,

该岩体的投影点多数落

在交代花岗岩 区
,

也较靠近岩浆花 岗岩区

在 一 一 图解中
,

其投影点落在 以

下
,

属中深成相
,

成岩温度约 ℃
,

比 岩

浆型花岗岩 ℃ 略高
。

结合岩体

稀土分布特征
,

以及微量元素和同位素
、

分析
,

杂岩体是由陆壳 桑千群 改造

而来
,

同时有慢源物质加人
。

碱性杂岩体主要由正 长 岩一二 长 岩
、

石英二长岩
、

二长花岗岩组成
,

是本区金矿

的直接围岩
,

岩体平均含金量为
,

其

岩体边部的正长岩可达
。

该杂岩体与

金矿化关系密切 氢
、

氧同位素可进一步提供
依据

,

它不仅为成矿带来了金源及热流体
,

而且还提供了成矿所需的热动力
。

成矿组份特征

的来源

为探讨矿质 的来源
,

作了硫
、

铅同位

素分析
。

硫 同位素特征 对各期次黄铁矿
扩‘ 的测定结果 件 表明

,

多数 件

集中分布在 一 一 筋
,

说明硫的来源比

较单一
,

且远离陨石硫
。

考虑到杂岩体为重

熔一交代型
,

故认为硫主要来源于碱性杂岩

体
,

但不排除变质硫的混人
。

铅 同位素特征 采集矿石中方铅

矿和黄铁矿样品 件作铅同位素分析 地科

院地质研究所分析
,

结果见表
。

从铅同位素比值和参数 和参数 的模
式年龄看

,

应属于年轻铅
。

将其投影在“

“‘ 及 ’ , ‘ 图中
,

有 件落在 拼

之间
。

故本区矿石铅属普通的正常铅
。

用

单阶段演化模式所计算的年龄大体反映铅脱

离母体的年龄
。

其中有 件同位素组成变化

后沟金矿铅同位紊组成 表

样 号 一

。

一

。

测试样品

湍 兰卫竺 兰竺互
’。‘ ’。‘

模式年龄
,

参数
模式年龄

,

参数

矿石中方铅矿

矿石中方铅矿

矿石中方铅矿

矿石中黄铁矿

矿石中黄铁矿

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

。 。 。

参数 , 参数 二 峨心 。
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万不大
,

’

说明其物质来源和演化历 史 大 体 相

似
。

铅的模式年龄与该区地质历史上两大热

公事件 — 和 的区域性混合岩

化作用接近
。

本区铅
、

硫 同位素组成特征表明
,

该区成

矿经历 了漫长的过程
。

始于约 左右

的大规模区域混合岩化作用
,

桑干群 绿岩

建造 中的成矿元素活化
、

迁移
,

并初步富

集 主要再造成矿期为海西期
,

桑干群部分

重熔形成碱性杂岩
,

使金进一步富集成矿
,

但不排除有 源金混人
。

「

成矿流体来源及特征

从本区氢
、

氧同位素组成来看
,

矿石中石

英细脉的己‘
为 编

,

与围岩 正

长岩
、

二长岩
,

己‘ 接

近
。

在 编一乙’ 。 汤图解上
,

矿区内

件
、

矿区外围和邻区小营盘金矿的 件样品

均落在岩浆水下部
,

且靠近雨水线
。

因此认

为该区成矿热液具有岩浆水和雨水混 合的特

征
。

石英包裹体成分测定结果如表 所示
。

从中可以看出
,

成矿热液中的阳离子以
、

耳
十 、 ’

为主
,

其中 的变化范围较大

阴离子以 一 和 乏

为主
, 一的变化范围较大 ,

气相成分主要为
、 , 与 邻近

后沟金矿石英包裹成分 表

液 相 丫 气 相

样 号 二
· ·

一 一 。 一 。 ,
一

⋯一
。

⋯ 一 ⋯一
一,目,曰,曰亡

洲网阴
。

。

。

。 求

丹了八一吕,︸﹄亡孟口丹了工﹄,工﹄口盆目勺自八乙‘月了一了二巴的‘月了级︸,目一

注 本局综合队提供
。

小营盘岩浆热液型金矿相似
。

石英包裹体均一法和爆裂法的测温结果

表明
,

可清楚地划分成
、

两个温度区间
。

前者是以金一黄铁矿一石英

沉淀为主的阶段 后者为热液晚 期 矿 化 阶

段
。

成矿温度应属于中偏高温
。

的搬运和沉淀形式

金在 自然界主要呈 “ 、 、 “ 形式
,

在热液中的搬运形式受温度
、

压力
、 、

值等多种因素制约
。

从包裹体成分及其他物

理化学参数推测
,

成矿系统早期为低氧化电

位 一 一
、

高温
、

强碱
、

封闭一半

封闭环境
,

金主要以〔 丁及 〔 〕

形式搬运 部分金可能 由 携带迁移
,

在

碱性条件下
,

温度在 ℃

时
,

、

的溶解度可达
,

因 此
,

可

作为 的保护层携带 迁移
。

随着成矿热液的不断运移
,

体系由封闭

一半封闭状态转向开放状态 在构造有利部

位产生第一阶段矿化
。

该阶段的主要控制条

件是氧逸度
,

形成的矿物有镜铁矿 物理化

学条件突变的产物
、

磁铁矿及少量黄铁矿和

自然金
,

黄铁矿的结晶温度可达 ℃以 上
。

在成矿热液发生与围岩水 岩交换 的 成

矿过程 中
,

首先产生强烈的微斜长石化和钠

长石化
, 十 、

从成矿溶液 中带 出
,

使热

液 由碱性向弱碱性一弱酸性 二
·

过渡
,

热液温度也随着时间的推移而
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下降
,

从而导致金的络阴离子及 保 护

层大 量解体析出金
。

特别是当
十

的浓度增

大时
,

更有利于金的络阴离子的分解
,

从而

使大 员金进人黄铁矿中
,

即发生

〔 〕一 “ 十

一
个

〔
魂

〕一 一令
一

, 、 脱水
‘

分解
。二兰导 二爷

由于热液中 一浓度较 小
,

少 量 与

形成啼金矿
。

成矿热液演化到晚期
,

的 浓 度 增

高 , 对围岩产生碳酸盐化
,

形成的碳酸盐矿

物沿围岩裂隙充填
,

这标志着热液成矿作用

已处于尾声
。

成矿模式探讨

太古代本区下沉
,

伴之海水侵人
,

并发

生强烈的海底火山喷发
,

形成一系列基性火

山熔岩 拉斑玄武岩
、

细碧一角斑岩
、

玄武
质科马提岩

、

火山碎屑岩及中酸性火山岩

在火山间歇期有正常的泥砂质碎屑岩及化学

沉积岩沉积
,

形成一套含金的绿岩建造
。

及 的两次大的区 域 性 混

合岩化和超变质作用
,

使金发生了活化迁移

和再分配
,

并初步富集
。

海西期本区构造活动

强烈
,

地温升高
,

导致构造带附近的桑干群

重熔
,

伴之有深部岩汁与之交代
,

形成了一
套碱性杂岩体

。

随着含金建造的重熔
,

一方

面从围岩中萃取一定量的金及有 关 成 矿 组

份
,

另一方面使金在杂岩体中得到进一步富

集
。

岩浆演化至晚期
,

大部分金转移到岩浆

期后热液中
,

并有大气降水 热 卤水 混人
形成成矿流体

,

当遇到有利成矿的构造空间

断裂中的低压扩容带
,

金的 络合物解体
使金富集成矿

。

因此
,

该区碱性 杂 岩 体 的
、

内
、

外接触带是重要的找矿远景区
。

本文承蒙姚其俊工程师审阅
,

并提出宝
宝意见

。

文 中部分数据由本局综合队提供
,

在此表示感谢
。

一

郎
‘

,

呱
, 创

即
,

即 比 韶 。


