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早前寒武纪花岗岩一绿岩地体中

金的成矿作用

沈保丰
(地矿部天津地质矿 产研究所 )

提 要 早前寒武纪花岗岩一绿岩地体中赋存着丰富的金矿床
。

我国绿岩带主要分布在华北陆

台
,

也是重要的含金岩系
。

产在花岗岩一绿岩地体中的金矿可分为绿岩带中的原生和再生金矿床

两大类
。

金矿的形成是多阶段成矿作用的产物
。

关键词 花 岗岩一绿岩地体 绿岩带 原生金矿床 再生金矿床

花岗岩一绿岩地体主要由花岗质岩石和少量在其 中呈不规则带状的绿岩所组成
。

它产出

在 35 一 2 0 亿年的早前寒武地质时期
,

特别是太古宇
,

是早期地壳演化的产物
。

花岗岩一绿岩

地体的空间分布是具有全球性的
。

它主要分布在南非卡普瓦尔和津巴布韦克拉通
,

北美的苏

必利尔和斯雷夫省
、

西澳的皮尔巴拉和伊尔岗地块
、

苏联的科拉半岛和乌克兰东部
、

巴西的中

东部
、

印度的达瓦尔及我国的华北陆台等
。

早前寒武纪 花岗岩一绿岩地体中赋存着丰富的金矿床
,

产在其 中的绿岩带是主要的含金

岩系
。

在绿岩带中不仅产出大量的中
、

小型金矿
,

也有很多的大型或特大型金矿
。

较为著名的

有加拿大提敏斯一波丘潘和赫姆洛金矿 田
、

西澳卡尔古利
、

印度科拉尔
,

巴西的莫罗韦洛等金

矿 田
。

在我国赋存在早前寒武纪变质岩中的金矿 床
,

其产金量约占岩金产量的 70 一80 %
,

其

中主要是产在绿岩带镁铁质火山岩中的脉型和剪切带中的金矿床¹ 。

一 绿岩带的地质特征

绿岩带是由变火山岩和变沉积岩组成
,

呈带状到不规则状分布在花 岗质岩石内
。 ‘

它形成

在优地槽的地质环境
,

可能是早前寒武纪古老洋壳的火山一沉积盆地的残留体
。

绿岩带的层

序自下而上大致可以分为三套岩石建造
:

下部为含枕状体的超镁铁质和镁铁质火山岩
。

但有

些绿岩带如加拿大阿比提比
,

南非巴伯顿广泛发育着超镁铁质火山岩 (科马提岩 )
,

而有些地 区

如加拿大耶洛奈夫
、

津巴布韦中部省绿岩带中缺失科马提岩 ; 中部主要为安山岩和长英质火山

岩
,

而且火山碎屑岩的数量多于熔岩 ; 上部 则广泛发育浊积岩及化学沉积的条带状铁建造

目慈{妞妞 )
、

隧石等
。

整个层序 自下而上呈明显的火山一沉积旋回
。

但不同地区绿岩带的建造有时

¹ 朱奉三 杨连生 黄 建
:
中国寒武纪变质杂岩中金矿床地质及 成矿作用
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由一个火山一沉积巨旋 回组成
,

如南非巴伯顿绿岩带
,

有时由二个或二个以上的火山一沉积巨

旋 回组成
,

如加拿大阿比提 比绿岩带由二个火 山一沉积巨旋回组成 (见图 l )
。

绿岩带的变质

作用一般是较低的
,

大致在绿片岩相到绿帘角闪岩相
,

在花岗岩侵入体附近变质程度可以增

高
。

但有些绿岩带的变质作用可高达角闪岩相
,

甚至麻粒岩相
。

在芬兰的拉普兰地区就分布

着麻粒岩相的绿岩带
。

绿岩带的岩石建造除在垂向上有变化外
,

在横向上也有变化
。

下部层位的超镁铁质和镁

铁质火山岩一般分布广泛
,

连续性较好
,

组成一个广阔的连续的镁铁质地台
,

而中
、

上部层位的

安山质和长英质火 山岩常呈弯窿状产出
,

分布面积就不很广泛
。

因而
,

从横向变化上来说
,

超

镁铁质一镁铁质岩石是远距离分布
,

呈盆地式
。

而安山质一长英质岩石则是近距离
,

呈弯窿

式
。

各类碎屑沉积岩在长英质火山中心部位分布较少
,

在弯窿的侧翼部沉积岩增厚
。

在绿岩

带中广泛分布的条带状铁建造
,

无论从下部层位的镁铁质一超镁铁质火山岩到上部的长英质

火山岩
、

沉积岩系中
,

或在横向上均有广泛的分布
。

并常具有氧化物相
、

硅酸盐相
、

碳酸盐相和

硫化物相的各类沉积相
。

.

早前寒武纪绿岩带的形成时间从 35 到 20 亿年
,

大约延续了 15 一 16 亿年
,

但主要在太古

宇
。

最老的是南部非洲和西澳皮尔巴拉中的绿岩带
,

形成时间大致在 35 一 30 亿年
。

加拿大苏

必利尔和西澳伊尔岗克拉通中绿岩带形成时期较新一些
,

大致在 30 ~ 27 亿年
。

而印度达瓦

尔
、

西非加纳克拉通中绿岩带形成在 24 ~ 22 亿年
。

不同时代绿岩带中的岩石类型和有关的矿

产也不尽相同
。

最古老的绿岩带如巴伯顿
,

一般广泛发育着镁铁质一超镁铁质火山岩
,

主要由

富镁玄武岩和科马提岩为主
,

还有一定量的拉斑玄武岩
,

而长英质火 山岩较少
,

安山岩甚不发

育
。

较年青的绿岩带如加拿大苏必利尔和斯雷夫区的绿岩带
,

一般是镁铁质岩流和岩床占优
‘

势
,

超镁铁质火山岩的重要性不定
。

在层序上部钙碱性火山岩特别丰富
,

火山碎屑岩很发育
。

这些岩石类型的不同
,

可能反映形成环境的差异
。

分布较发育的镁铁质一超镁铁质火山岩的

绿岩带
,

可能反映原始洋壳
,

而广泛发育钙碱型火山岩较新的绿岩带
,

推测形成在局部尚未完

全克拉通化的线状深海槽 内
。

根据绿岩带的岩石类型和组合
、

构造位置
、

同位素年龄等特征
,

古德温把绿岩带分为三种

类型
: ¹ 巴伯顿型

,

以科马提岩和拉斑玄武岩广泛分布为特征
,

安山岩甚不发育
,

形成时代较

老
,

约 35 ~ 30 亿年 ; º 苏必利尔型
,

为富安山质的双峰式镁铁质一长英质岩石组合
,

形成在

30 ~ 2 7 亿年
,

» 达瓦尔型
,

以广泛发育沉积岩为特征
,

形成在 24 一22 亿年
。

不同类型绿岩带

的成矿作用有明显的差异
。

巴伯顿型绿岩带产出大量的金
、

铁
、

铬和少量镍矿产
,

苏必利尔型

绿岩带中赋存着丰富的铜锌
、

金
、

铜镍
、

铁等矿产
;达瓦尔型绿岩带以广泛发育金

、

铁
、

锰等矿产

为特征
。

19 8 4 年 D
.

1
.

格 罗维斯和 w
.

D
.

巴特在详细研究西澳绿岩带的基础上
,

提 出绿岩带

分古老绿岩带 (35 ~ 30 亿年 ) 和年轻绿岩带 30 一27 亿年 ) 两类
,

根据地质特征
,

这二类绿岩带
‘

中都可划分出地台相和裂谷相绿岩带
。

在西澳裂谷相的年轻绿岩带中赋存着大量的金
、

铜一

镍和铜锌等矿产
。

在我国也发育着早前寒武纪花岗岩一绿岩地体
,

根据 目前的资料
,

早前寒武纪花岗岩一绿 }

岩地体主要产出在华北陆台
,

少量在康滇地轴北段
。

在杨子地台的东南缘分布着元古宙的绿

岩带
。
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在华北陆台花岗岩一绿岩地体主要产出在陆台的北缘
、

南缘和陆台内部的五台一恒山
,

胶
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东和鲁西地区
、

华北陆台北缘横跨吉
、

辽
、

冀
、

内蒙四省
,

东西长约 1 5 0。公里
,

是 中朝板块的北

缘和西伯利亚板块的接合部
,

是我国花岗岩一绿岩地体广泛发育的地带
。

从东到西
,

为吉林和

龙
、

吉林桦甸一辽宁清源
、

辽西
、

冀东
、

冀北
、

内蒙乌拉山等地区
。

华北陆台南缘秦岭一大巴山

地区也是花岗岩一绿岩地体发育区
。

花岗岩一绿岩地体主要发育在豫陕交界处的秦岭北侧支

脉及华山山脉东延部分的小秦岭地区
,

在五台一恒山
、

胶东和鲁西等地区花岗岩一绿岩地体也

广为发育
。

需要指出的
,

分布在华北陆台上绿岩带的形成时代大多为晚太古代
。

在我国花岗岩一绿岩地体 内也都分布着一些大小不等的绿岩带
。

例如在辽宁清源花岗岩

一绿岩地体内至少可分出树基沟一红透 山等五个绿岩带
。

每个绿岩带的分布面积不大
,

从

2 0一 6 0 平方公里不等
。

我国绿岩带与国外一样
,

同样也是重要的含金岩系
。

分布在华北陆台

中的绿岩带的地质特征有其一定共性
。

例如
,

清源地区绿岩带的基底为麻粒岩和紫苏花岗岩
,

绿岩带的层序 自下而上可分为早期绿岩 (石棚子组 )和晚期绿岩 (红透山组和台子沟组)
、

早期

绿岩 (石棚子组 )为以含辉石为特征的抖长角闪岩
、

浅粒岩
、

变粒岩夹少量的条带状铁建造的岩

石组合
。

晚期绿岩下部的红透山组的底部为厚层抖长角闪岩
,

上部由黑云变粒岩
、

黑云角闪变

粒岩
、

黑云石英片岩及少量浅粒岩组成的层理明显的薄层互层带
。

晚期绿岩上部的台子沟组

主要由白云石英片岩
、

二云石英片岩
、

黑云片岩夹少量的黑云变粒岩
、

角闪变粒岩组成
,

上部有

少量的流纹岩
,

各组之间为不整合接触
,

本区花 岗岩类广泛分布
,

其分布面积占全区岩石出露

面积的 60 ~ 70 写
。

花 岗岩类岩石以太古宙的钠质花岗岩为主
,

有少量的晚期钾质花 岗岩
。

在

东北和西南部位
,

产出海西期和燕 山期的花岗岩
。

绿岩带的形成时期大致在 29 一26 亿年
。

华北陆台在太古宙克拉通化后
,

仍处于不稳定的地质环境
。

元古宇
、

显生宇的构造一岩浆

活动仍很活跃
,

有时甚至很强烈
。

这些吕梁
、

海西
、

燕山等构造一岩浆活动的叠加
,

对早期形成

的绿岩带进行了强烈的改造
,

局部的重熔等
。

根据 目前的认识
,

我国绿岩带的地质特征和国外典型地 区绿岩带 (如南非
、

西澳
、

加拿大等

地 ) 相比
,

除共性外
,

还有独自的特点
。

主要是
: 1

.

在绿岩带的下部层位至今 尚未发现公认的

厚大的超镁铁质火 山熔岩 (科马提岩 ) ; 2
.

绿岩带的变质程度较高
,

从绿廉角闪岩相到角闪岩

相 ; 3
.

绿岩带的分布面积不大
,

一般为几十到数百平方公里
。

而加拿大阿比提 比绿岩带的分

布面积为 9 6 D 0 0 平方公里
,

西澳威芦那一诺斯曼绿岩带则高达 15 万平方公里 ; 4
.

绿岩带形成

后
,

后期的构造一岩浆活动较强烈
,

特别是海西期
、

燕山期
。

使早期形成的绿岩带经受晚期的

多次变质
、

变形改造
,

甚至重熔
,

形成壳源重熔花岗岩
; 5

.

与我国绿岩带有关的矿产主要为铁

和金
,

仅在清源地 区绿岩带的上部层位发育红透 山式块状铜锌硫化物矿床
。

与超镁铁质火山

熔岩有关的铜镍矿床至今 尚未发现
。

二
、

花岗岩一绿岩地体中金矿床的主要类型

按矿床的物质来源和成矿的地质条件
,

产出在花岗岩一绿岩地体中的金矿床可以划分为

二类
:
(1) 绿岩带中的原生金矿床

; (2) 绿岩带中的再生金矿床
。
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:

早前寒武纪花岗岩 一绿岩地 体中金的成矿 作用

(一 )绿岩带中的原生金矿床

这类金矿床也就是国外所称的绿岩带金矿床
,

金矿床是形成早前寒武纪花岗岩一绿岩地

体地质作用一定阶段的产物
。

金矿和花岗岩一绿岩地体形成时间相近或稍晚
。

它一般形成在

火山作用之后
,

与花岗质岩石有关的围岩蚀变期相一致
。

这类金矿床可细分为层控金矿床和

脉状及剪切带中金矿床的两个亚类
。

1. 层控金矿床

这是绿岩带中重要的金矿类型
。

根据产出特征
,

可分为 (1) 产在条带状铁建造中的金矿

床 ; (2) 产在火山碎屑岩
、

硅质片岩中的金矿床 ; (3) 产在块状铜锌硫化物矿床中的金矿床
。

这

类金矿床一般层控性 明显
,

金以稀疏 浸染状分布
,

与硫化物关系密切
。

有时与硫化物组成细

脉
。

其中尤以前二种更为重要
。

( l) 产在条带状铁建造中的金矿床
。

在早前寒武纪绿岩带中广泛分布着条带状铁建造
。

这类铁建造一般称为阿尔戈马型
,

属

海底火 山喷气沉积成因
。

阿尔戈马型铁建造不仅是铁矿石的重要来源
,

而且在时间
、

空间和成

因上与金矿有密切的关 系
。

产在巴西太古宙里奥德斯维尔哈斯绿岩带中碳酸盐相铁建造内的

莫罗韦洛金矿
,

已产金 3 9 0
.

5 吨
。

在津巴布韦大约有 13 % 的金产 自以铁建造为容矿围岩的层

控金矿 中
。

北美的最大金矿一霍姆斯塔克金矿主要产在早元古代碳酸盐相铁建造中
。

同金矿

有关的铁建造有三种不同的岩石组合类型
: (a) 镁铁质一超镁铁质火山岩一铁建造组合

,

这类

铁建造主要分布在绿岩带层序的中下部
。

铁建造的厚度往往不大
,

延伸不长
,

常为多层
、

薄层
。

铁建造的上
、

下围岩多为拉斑玄武岩
。

这类铁建造
,

主要为碳酸盐相和硫化物相铁建造与金矿

关系密切
,

如津巴布韦
、

博茨瓦纳等地金矿
; (b) 镁铁质一超镁铁质火山岩一铁建造一长英质火

山岩
、

沉积岩组合
。

这类铁建造主要分布在绿岩带层序的中
、

上部
。

金矿与碳酸盐相铁建造关

系密切
。

如巴西莫罗韦洛金矿 ; (
c
)长英质火山岩一沉积岩一铁建造组合

。

这类铁建造主要分

布在绿岩带层序的上部
。

这是与金矿关系密切的铁建造
。

金矿主要产出在碳酸盐相或硫化物

相铁建造 中
,

如北美的霍姆斯塔克金矿
,

加拿大耶洛奈夫的柳屏金矿等
。

产在铁建造中的金矿

床
,

虽然受铁建造的层位控制
,

但还必须产在剪切带和构造带中
。

如霍姆斯塔克金矿产于 霍姆

斯塔克组碳酸盐相铁建造 中
。

但在该组金矿化虽然相当普遍的分布在铁建造中
,

但具有工业

意义的矿体仅占铁建造的 5 %
。

金矿体主要 赋存在早期等抖褶皱被置换的后期横向褶皱中

(图 2)
。

这类金矿在我国目前 尚未突破
。

仅在山西五台
、

辽宁鞍本等地局部见有矿化
。

据区

测报导
,

金矿赋存在山西五台群柏枝岩组中
。

有三个含矿层位
,

一个是在太平沟段下部的钠长

绿泥片岩中
,

已知矿层长 5 00 米
,

厚 飞一 8 米
,

含金 1
.

38 一 14
.

85 克 / 吨
.

平均为 5
.

38 克 / 吨
。

另

一个是太平沟段中部
,

金矿产在磁铁石英岩内
,

出露长 5 一 2。米
,

厚 1
.

1 5 一 1
.

20 米
,

含金

1
.

86 一 2
.

6 0 克 / 吨
。

再一个是阳坡道段底部磁铁石英岩内
,

地表出露长 3 ~ 4 米
,

厚 。
.

85 米
,

含金 6
.

3 5 克 / 吨
,

含银 2
.

10 克/ 吨
。 ¹ 山西五台地区铁建造延伸达百余公里

,

具有寻找铁建造

函林 枫
、

李生元
、

陈 津
:
山西省金矿类型及找矿前景展望
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金矿的前景
。

(2) 产在长英质火山碎屑岩
、

硅质片岩中的金矿床
。

此类矿床主要产在绿岩带高层位的长英质火山岩和沉积岩中
。

有代表性的是加拿大赫姆

洛金矿
。

赫姆洛金矿位于瓦瓦绿岩带的东段
。

金矿体产在晚太古界莫斯湖组中
。

该组为长英

质火山岩
、

绢云石英片岩等组成
。

在该组上部为 A
、
B 矿层 (图 3)

。

容矿 围岩主要为绢云石英

片岩
。

矿体中有长英质火山岩

和沉积岩的夹层
。

矿体与围岩

大致呈整合接触
,

主要矿石类

型是条带状 黄铁绢 云石英 片

岩
。

矿 石的矿物 成分 有黄铁

矿
、

辉铝矿
、

辉锑矿
、

毒砂
、

雄

黄
、

雌黄
、

辰砂
、

重晶石等
,

金以

自然金为主
,

粒度细小
,

仅能在

显微镜下可见
。

自然金通常与

辉铝矿
、

黄铁矿等共生
。

近矿

蚀变有黄铁矿化
、

硅化
、

绢云母

化
。

金矿的成矿环境较浅
。

含

有重晶石并存在金
、

钥
、

锑
、

汞

等元素的共生组合
,

是反映近

地表浅成热液矿床的特征
,

这

类矿床在我国辽宁清源
、

山西

恒山等地都有发现
,

但 目前一

般仅是矿化点和小型矿床
,

尚

图 2 金矿产于两期摺皱盛加构造部位
F ig

.

2
.

G o ld o res loc a ted at th e su pe rlm 户治lti on
o f di ffe ren t-e l扣c h

~

fo ld s

(2 30 0 m level in H o r n esta 盆e

血
n e )

(霍姆斯塔克金矿 2 3。。水平据 A
.

L
.

斯劳特 )

1一霍姆斯塔克组
,

含矿部分为实黑
,

不含矿部分为点
;

2一埃利森组 ; 3一表示曼组
; 断线表示褶皱轴面 ;

点线表示岩墙 ; 箭头横向褶皱带相对位移方向 ;

’

未有重大突破
,

辽宁清源龙王庙金矿产于红透 山组薄层互层带中下部的长英质火山岩中
。

容

矿围岩为片岩化发育的条纹状黑云斜长变粒岩
、

含石榴黑云斜长变粒岩夹薄层条带状磁铁角

闪石英片岩
、

绿泥黑云角闪片岩
、

黑云抖长片岩及浅粒岩等组成
。

矿体呈似层状
、

多层状与围

岩产状一致
。

金最高品位 20
.

7 克 / 吨
,

一般 1 ~ 3 克 / 吨
,

平均品位较低
。

矿石矿物不复杂
,

主

要为黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

磁铁矿
、

黄铜矿
、

自然金等
。

黄铁矿是重要的载金矿物
,

常呈条纹一条

带状产于绿泥石化黑云角闪石英片岩中
,

近矿围岩蚀变为绿泥石化
、

硅化
,

其次为碳酸盐化
、

绢

云母化
。

矿带受剪切带控制
。

(3) 产在块状铜锌硫化物矿床中的金矿
。

太古宙绿岩带 中块状铜锌硫化物矿床广泛分布在加拿大
,

矿床产出在绿岩带上部层位的

安山质到流纹质的火山熔岩和凝灰岩中
,

为层控矿床
。

在这类矿床中金
、

银作为有益伴生元素

产出
,

具综合利用价值
。

例如基德克里克矿床
,

铜品位为 1
.

5 %
、

锌 9
.

75 %
、

铅 0
.

4 %
、

银 12 0

克 / 吨 ; 魁蒙特矿床
,

铜品位为 1
.

2写
、

锌 1
.

8 写
、

银 1 5
.

3 1 克 / 吨
、

金 3
.

4 克 / 吨
。

在我国辽宁红

透山铜锌矿沐中
,

金赋存在硫化物中
。

在黄铁矿中含金达 17
·

50 克 / 吨
,

磁黄铁矿中 4. 0 克 /

吨
、

黄铜矿中 0
.

12 克 / 吨
、

闪锌矿中 。
.

22 克 /吨
。
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2
.

脉状和剪切带 中金矿

床

这是绿岩带中主要的金矿

类型
。

加拿大
、

澳大利亚
、

津巴

布韦
、

印度和我国产在早前寒

武纪绿岩带中的金矿几乎都归

于 此类
。

这类金矿床是与绿岩

带变形
、

变质作用同时或稍后

形 成的
。

是在变形
、

变质和花

岗岩体侵入过程中形成的变质

热液流体 由通道排出的产物
,

或是在变质
、

变形作用期 间源

岩 中的金经活 化转 移到裂 隙

中
。

此类金矿床产在构造带
,

特别是韧性剪切带中
,

仅充填

于 叶理
、

面理的脉状
、

网脉状形

态 产出
,

具有代表性的如加拿

大提敏斯地区的多姆金矿和澳

大利亚卡 尔古利的 金英 里金

矿
。

矿石有石 英一 电气石 型
、

石英一铁 白云 石型和石英一方

解石型
,

但多数矿脉以石英一

铁白云 石型为主
。

金矿物主要

为自然金
,

有时有少量的啼金

化合物
。

硫化物一般 不多
,

仅

占石英脉含量的 2 一 3 %
,

硫化

井明肋洲

户韶
卜

:
褪

⋯
油

.

、比、

lseJ当|翩

图 3 赫姆洛金矿泰克一科罗纳矿体剖面图 (1 06 50 E)

F is
.

3
.

P r o fi]e o f T ek 一
C o r o n a o re b od y in H em lo g o ld m in e

1一 硬砂岩 ; 2一 钙质粉砂岩
; 3一泥岩 ; 4一长石砂岩

:

5一砾岩 ; 6一火山砾凝灰岩
; 7一 火山砾凝灰岩‘A u)

:

8一矿体 ; 9一 酸性凝灰岩
:

10 一硬砂岩
;
11 一钙质粉砂岩 ;

论一玄武岩
;
13 一中一基性凝 灰岩

、

粗硬砂岩

物以黄铁矿
、

磁黄铁矿为主
,

少量矿物有黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

毒砂等
,

金的品位一般较高
。

容矿围岩是多种多样
,

可以从超镁铁质到长英质火山岩
,

有时在铁建造
、

花岗质岩石
、

沉积岩中

都有
,

但以镁铁质火山岩较为重要
。

围岩蚀变主要有碳酸盐化
、

黄铁矿化
、

硅化
、

绢云母化
,

绿

泥石化等
。

金矿化在时间上与围岩蚀变一致
,

矿体常以陡倾抖或直立产出
。

延深往往较大
,

而

且延深大于 延长
。

矿床的垂直和水平矿物分带现象不明显
,

但到达矿体的中部和 下部界限时
,

硫化物逐渐减少
,

含金量降低
。

在我国
,

特别在华北陆台本类型 金矿具有相当重要的位置
。

著名的夹皮沟
、

金厂峪
、

小营

盘
、

小秦岭等金矿都属此类
。

但有的矿床可能还受着显生宇的花岗质岩 石的叠加改造
,

金矿床

的形成具有多期性
。

夹皮沟是我国著名的金矿 区
,

矿区位于 华北陆台北缘东段浑河一辉发河断裂的东南侧
,

金
’

矿主要产在晚太古代三道沟组下部的抖长角闪岩内 (图 4 )
。

前寒武纪岩浆岩有早期钠质花岗
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岩和晚期钾质花岗岩
。

在矿区北东侧外带有海西期花岗岩侵入
,

金矿带呈北西一南东向长条

状展布
,

这个带可能是韧性剪切带
。

矿带内已查明大型金矿三处
,

中型六处
,

小型三处
。

近矿

绢云母化
、

硅化
、

绿泥石化等热液蚀

变作用广泛发育
。

金矿化类型主要

是含金石英脉
,

矿石类型 以含金黄

铁矿石英型为主
,

金 以 自然金的形

式
,

主要分布在黄铁矿中
,

矿体和围

岩中硫稳定同位素的组成特征基本

相似
。

矿石铅为古老多阶段铅
,

本

区金矿床的形成可能是原始绿岩带

中呈分散的金
,

在区域变质
、

岩浆侵

入
、

构造变形等地质作用下
,

使原岩

中的金发生活化
、

迁移
,

在挤压带
,

即低压扩容带中沉淀富集成矿
。

海

西期的岩浆活动
,

有可能使金再进

一步富集
,

所以本区金矿的形成具

有多期
、

多阶段的成矿特点
。

(二) 绿岩带中的再生金矿床

早前寒武纪绿岩带中的金矿床

或在矿源岩中呈分散的金
,

在以后

的内生和外生等多次地质作用下
,

对早先的金矿床或成矿物质进行再

造富集作用
,

而形成的矿床
,

称为再

生金矿床
。

根据再生金矿床形成的

主要地质因素
,

可分为二类
: 1

.

与

外生沉积作用有关的砂
、

砾岩金矿床 ; 2
.

1
.

砂
、

砾岩金矿床

图 4 三道岔金矿床 8 线地质剖面简图

F ig
.

4
.

G e o lo g iea l p r o fi le o f NO
.

8 lin e o f S a n d ao e ha

A u 一
d e Pos it

(据吉林省冶金地质勘探公司 60 4 队)

1一斜长角闪岩 ; 2一蚀变带
; 3一金矿体

与交代重熔作用有关的壳源重熔岩浆热液型金矿床
。

这是世界上重要的金矿类型
,

其中最著名的是南非维特瓦特斯兰德金一铀砾岩矿床 (简称

兰德金一铀砾岩矿床)
。

兰德金一铀砾岩矿床分布在太古宙卡普瓦尔花岗岩一绿岩地体中
,

金

矿田位于绿岩和花岗岩弯窿之间的下陷部分
,

呈现出河积扇或扇形三角洲的形状
。

金铀砾岩

矿床主要产在兰德群
,

该群总厚 5 5 0 0 ~ 7 5 0 0 米
,

形成时代为 27
.

5 ~ 24 亿年
,

兰德群分为二个

亚群
。

矿层产在上亚群的美恩一伯特统内
,

该统厚度达 3 1 0 0 米
,

共有 8 个主要含金层位
,

开采

矿山的深度有的已达 3 公里
。

在我国兰德型金铀砾岩矿床尚未找到
。

从我国华北陆台的地质特征来分析
,

形成大型兰

德型金铀砾岩的地质前提与南非卡普瓦尔克拉通相比有较大的差异
。

但在华北陆台花岗岩一
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绿岩地体中
,

已发现不少新生代的砂金矿床
,

例如在山西恒山地区 的料堰砂金矿
、

冀东马兰峪

砂金矿床都具有一定的规模
。

2
.

壳源重熔岩浆热液型金矿床

这类矿床主要发育在我国华北陆台的胶东
、

辽北等地
。

在这些地区
,

太古宙绿岩带由于受

中生代板块俯冲带的控制
,

在沿着深大断裂处
,

富含挥发组分流体
,

在超变质作用过程中对绿

岩进行交代和深熔作用
,

形成壳源花岗岩
。

在岩浆演化晚期阶段
,

形成了含矿热液
。

它沿着构

造薄弱带运移
,

对 围岩进行交代作用
,

形成黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化等蚀变岩石
,

同时金络合

物分解
,

形成热液金矿
。

这类型金矿以 山东招一掖地区为代表
。

招一掖地区是我国重要的金

矿 田
,

产出著名玲珑
、

焦家
、

新城
、

三 山岛等金矿床
。

金矿床与玲珑花岗岩有密切的空间
、

时间

和成因关系
。

根据 目前的认识
,

玲珑花岗岩是太古宙胶东群交代
、

深熔的产物
。

其主要证据

有
: 1

,

岩体内常有大量变质岩的残留体
,

如抖长角闪岩
、

变粒岩等 ; 2
.

岩体与胶东群呈侵位和

过渡关系 ; 3
.

岩体的延伸与区域断裂方向一致 ; 」
.

岩体内常发育变斑晶等交代结构
。

根据山

东地矿局第六地质队的资料
,

本区金矿区可归纳为二类
,

即
“

焦家式破碎带热液蚀变岩型
”

和

“

玲珑含金石英脉型
” ,

其 中以前者更为重要
。

焦家金矿产出受黄县一掖县弧形断裂控制
,

矿体产于主断裂的下盘 (图 5 )
。

矿床有六个

十十 + +++++

阵邻邻
LLL ‘ LLL

取
图 5 焦家金矿床 x x 线剖面图

F ig
.

5
.

Pr o file o f a lin e in Jia OJ ia g o ld m in e

(据 山东省地质局第六地质队 )

l一金矿体 ; 2一绢英岩质碎裂岩 ; 3一绢英岩化花岗岩
: 4一硅化花岗岩 ;

5一花 岗岩
; 6一绢英岩化斜长角闪岩 ; 7一抖长角闪岩

; 8一闪长岩 脉

矿体
.

其中一号矿体长达千余米
,

延深在 50 。米以上
。

矿石矿物主要为 自然金
、

银金矿及含金
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黄铁矿
,

脉石矿物为石英和绢云母
、

矿脉以破碎蚀变带形式出现
,

具明显的蚀变分带
。

围岩蚀

变极发育
,

主要有黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化
、

钾化
、

钠化和碳酸盐化
。

从主断层下盘起
,

蚀变可

分为黄铁绢英岩化带
、

强绢英岩化带
、

弱绢英岩化带
、

硅化带和钾
、

钠化带
。

相对应的矿化为浸

染状矿化带~ 细脉浸染状矿化带~ 网脉状矿化带 ~ 裂隙团块状矿化带
。

蚀变与矿化的关系密

切
,

是重要的找矿标志
。

总之
,

早前寒武纪花岗岩一绿岩地体 中金矿的形成和演化大致可以概括为
:

在早前寒武纪

在强烈的
、

多次的海底火山喷气作用过程中
,

形成具有一定层位产出的金矿床和矿源岩
。

一些含金较高的矿源岩在尔后的构造变动
、

在变交代
,

变质作用和岩浆活动中
,

使金活化
、

迁移
、

富集
,

在有利的构造部位形成脉型金矿
。

在绿岩带和原生金矿床形成后
,

在 以后的构造

一岩浆作用下
,

又可形成壳源重熔岩浆热液型和砂
、

砾岩型金矿床
。

因而花岗岩一绿岩地体具

有巨大的产金潜力
,

在地质找矿中值得重视
。
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