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五台地区早前寒武纪金矿床
类型及其地质特征+

陈志宏1～，骆辉2，毛德宝2，沈保丰2，林源贤2
(1．中国地质科学院，北京，100083；2．天津地质矿产研究所，天津，300170)

摘要：综合对比不同矿床产出的基本地质地球化学特征，五台地区典型早前寒武纪金矿床

可划分出三种不同的类型，即小板峪式铁建造型金矿床、东腰庄型金矿床和康家沟型金矿床。小

板峪式铁建造型金矿床赋存于条带状铁建造中，属后生叠加成因，矿石矿物组成除继承原铁建造

矿物磁铁矿、赤铁矿外，主要为黄铁矿、少量黄铜矿和微量金、银，矿体随铁建造一起遭受了两

期褶皱变形作用的改造，成矿时代早于2．3 Ga。东腰庄型金矿床受控于韧一脆性剪切带构造，具

有复杂的矿物组成如黄铁矿、毒砂、黄铜矿、辉钼矿、电气石等，矿化具多阶段性，黄铁矿化、碳

酸盐化、硅化围岩蚀变发育，成矿时代为2 451 Ma。康家沟型金矿床赋矿围岩主要为侵人成因碳

酸岩，矿化产物为含黄铁矿、黄铜矿的碳酸盐石英脉或石英脉，成矿时代晚于(2 140±3)Ma。本

区早前寒武纪多类型金矿床的形成，表明了五台地区早前寒武纪金矿成矿作用的复杂性和矿床成

因的多样性，也为认识我国早前寒武纪金矿成矿作用特点创造了极为有利的条件。
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1 引言

五台地区是华北陆块北缘一带较为典型的晚太古代花岗岩一绿岩带出露区之一，该区以

绿岩地层发育较完整、变质程度浅、构造变形强烈、岩浆活动较显著为特征，因而一直是我

国前寒武纪地质研究的经典地区之一。近年来，在该地区的绿岩岩系中相继发现了一系列的

金矿床和金矿点，许多研究者已就其矿床地质学、成矿作用特点以及金矿(点)成矿与绿岩带

形成和演化关系开展了卓有成效的研究工作【1~11|。笔者在新一论课题研究工作基础上，紧紧

围绕本区某些典型金矿床研究所获得的一些新资料、新发现，将本区早前寒武纪金矿床区分

为不同的类型，并对其主要成矿地质地球化学特征作简要论述，以期加深对本区早前寒武纪

金矿床成矿作用特点和成矿规律的认识。

2矿床类型划分及其分布

关于本区金矿床的分类问题，田永清【2l、沈保丰【5J等都作过较为详尽的论述，从不同的
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角度提出了有关五台及外围地区金矿类型的划分方案，这些划分方案对加深本区金矿床成矿

作用及成矿规律的认识具有重要指导意义。本文中所提出的矿床类型划分方案主要涉及五台

地区具早前寒武纪成矿时代特征且成矿地质地球化学特点明显不同的金矿床，沈保丰等MJ将

其归为同构造晚期初生型金矿床。从某种意义上讲，本文中所提出的矿床类型划分方案是上

述方案的进一步补充，且更加注重了不同类型矿床成矿地质地球化学条件的对比分析，并探

索不同类型金矿床的成矿作用特点。综合考虑金矿床形成的赋矿围岩、控矿构造及变形作

用、矿石矿物组成、矿床地球化学特点、成矿时代等诸要素，将本区早前寒武纪典型金矿床

划分出三种不同的类型，分别为小板峪式铁建造型金矿床、东腰庄型金矿床和康家沟型金矿

床。其中第一类型以小板峪、殿头金矿床为典型代表，也是五台地区最为特征的金矿床类型

之一，该类型金矿分布范围较广。东腰庄型金矿床以五台县李家庄乡东腰庄金矿为代表，狐

狸山金矿等具有与其相似的一些特征。康家沟型金矿床成矿地质背景条件较为特殊，目前仅

有康家沟金矿一例。

3 各类型金矿床的地质地球化学特征

3．1不同类型金矿床的基本地质特征

小板峪式铁建造型金矿床赋存于五台群条带状铁建造层中，其赋矿条带状铁建造岩石类

型可以发生较大的变化，如小板峪、殿头金矿产于碳酸盐一氧化物混合相条带状铁建造层

中，舜王寺金矿赋存于氧化物相铁建造中，而柏枝岩金矿则产于氧化物一硅酸盐相铁建造

中，在某些小规模碳酸盐相或氧化物一碳酸盐混合相条带状铁建造层中亦有矿化点形成，这

表明本区铁建造型金矿可以形成于不同类型条带状铁建造中。从某种意义上讲，铁建造型金

矿可以形成于各种类型的铁建造岩石中，除有争议的金刚库硫铁矿层外，五台地区不存在典

型的硫化物相铁建造，与国外典型铁建造金矿主要产于硫化物相、碳酸盐相铁建造中的特点

相比差异较大。金矿矿体呈似层状，其空间展布常表现出与铁建造条带层一致的产状特点，

呈现出良好的“层控”特征。而东腰庄金矿主要赋矿围岩为一套以角斑岩一石英角斑岩为主的

中基性火山岩系，另有一些与中基性火山岩近于同期但具侵入岩产出特征的玢岩类，岩石组

合归属五台群鸿门岩组，在矿带西侧还见有辉绿岩脉产出。与上述两种类型金矿床不同，康

家沟金矿的主要赋矿围岩为碳酸岩，其走向延长在200 m以上，可观察到的最大出露宽度在

40 m以上，空问上呈大透镜体产出，长轴方向与围岩(绢云绿泥片岩等)片理一致。该碳酸岩

内多处见包裹围岩绢云绿泥片岩的角砾状岩块，并可见碳酸岩呈细脉状穿切之，在该碳酸岩

与围岩接触带处可见其呈脉状穿人围岩中，而近接触带围岩碳酸盐化明显增强；该碳酸岩具

中～中粗粒镶嵌结晶结构‘，局部见矿物呈定向排列，主要组成矿物为(含铁)白云石和铁白云

石，另见少量的磷灰石、钾长石、金云母【111。另外，临近该碳酸岩还见含大量碳酸盐矿物的

基性侵入岩产出，显示出碳酸岩的形成物源与本区基性岩浆侵入作用存在密切的成因联系。

总体来看，该碳酸岩具有岩浆侵入成因碳酸岩的特点，含金石英脉主体即产于该岩石中。在

康家沟矿区范围内的另一种特征岩石即为碳酸盐相条带状铁建造，其中碳酸盐条带层具细粒

一微晶结构，硅质条带层则具微晶一隐晶结构，含矿石英脉可延伸至铁建造层中。

不同类型金矿床其矿化发育特点也呈现出较大的差异，铁建造型金矿床以浸染状矿化为

主，黄铁矿等载金矿物多呈星散状产出，叠加交代原铁建造中的矿物，其中的硅质条带常由

于矿化作用的叠加改造而发生重结晶作用，表现为其中的石英矿物粒径明显增大。另外在小
 万方数据
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板峪、殿头金矿矿体中都可见规模很小的、呈断续状产出的含金石英脉状体，其走向产状基

本与铁建造条带层一致，反映了矿化形成过程中富硅质热流体的活动。康家沟金矿则以含金

石英脉型金矿化的形成为其特色，脉体宽从几厘米到几十厘米，走向延长从几米变化到几十

米，其产状：一组呈北东50度左右，与围岩片理的总体走向基本一致；另一组呈近南北向产

出，两组脉体具共轭产出特征。而东腰庄金矿床中(细脉)浸染状和脉型矿化都较为发育，其

中以前者为主，浸染状矿化以黄铁矿化和大量毒砂矿物的形成为主要特征，脉状矿化有含辉

钼矿硫化物石英脉、电气石硫化物石英脉、含碳酸盐硫化物石英脉、含黄铜矿碳酸盐石英脉

等，脉体宽从几厘米到几十厘米，走向延长从1米左右到几十米，充分显示出东腰庄金矿多

期多阶段矿化的特点，两种类型矿化共同构成一条北东一北东东向延展的大矿带。
’

不同类型金矿床的控矿构造特征亦呈现出较大的差异。在小板峪金矿，矿体与围岩铁建

造之间的界线一般都较为清楚，在局部还可见矿体边部已重结晶的硅质条带发生层内的塑性

揉皱变形，说明成矿过程中，条带状铁建造遭受了顺层剪切变形的改造。野外明显可见矿体

与围岩铁建造一起遭受了两期褶皱变形作用的叠加改造。参照白瑾【1J对五台地区区域构造变

形的研究成果，可以认为控矿构造的形成与五台群经历的最早期区域褶皱变形事件紧密相

关，因此可以推断由于早期强烈的挤压变形作用，在平卧褶皱翼部一定部位的铁建造层中导

致了顺层的剪切变形构造的形成，硅一铁条带状构造所导致的铁建造层的特殊的能干性特点

为该剪切构造的形成创造了极为有利的条件。由于后期褶皱变形作用的叠加改造，矿体在褶

皱转折端处明显增厚，并形成沿褶皱枢纽方向倾伏产出的似柱状矿体，这些特点在殿头金矿

表现的也非常明显。而东腰庄金矿床矿带内S—C组构、糜棱岩化残斑结构以及近矿围岩的

强片理化、剪切变形拉断形成的假角砾岩的出现，都表现出控矿构造所具有的韧一脆性变形

特点，从浸染状矿化到脉状矿化的形成很形象地反映了控矿构造韧、脆性转化的特点，不同

世代、不同矿物组成脉体的形成及其受变形改造强度的明显差异，表明了控矿构造多期次、

长期活动的特点。康家沟金矿的控矿构造的发育相对简单，在野外明显可见近南北向矿脉呈

左现式侧列产出，同时还可见北东向矿脉与近南北向矿脉呈共轭状，可以认为，康家沟金矿

含金石英脉的形成受两组呈共轭状发育的断裂裂隙所控制。

围岩蚀变特征是矿床地质学研究的重要内容之一，对铁建造型金矿床而言，真正意义上

的围岩蚀变是不发育的，硅化、黄铁矿化、‘褐铁矿化产物本身就是矿体的组成部分。康家沟

金矿的围岩蚀变亦较简单，主要表现为由于热流体活动而导致的围岩碳酸岩的赤铁矿化和镜

铁矿化，碳酸盐相条带状铁建造中某些地段出现的硅化、黄铁矿化与主矿化期无关。而东腰

庄金矿围岩蚀变却非常特征，主要有黄铁矿化、绢云母化、碳酸盐化、硅化，其中黄铁矿化蚀

变出现于近矿带处，黄铁矿的分布受片理构造的控制，绢云母化蚀变发育范围最宽，但是要

想真正区分哪些是热液蚀变绢云母、哪些属构造变质变形过程中形成的绢云母是相当困难

的；硅化则以细脉一弥散状隐晶质二氧化硅的形成为特征。

3．2不同类型金矿床的矿石矿物组成特征

矿石矿物组成的变化同样也反映着成矿物源、成矿作用过程的差异。五台地区铁建造型

金矿床矿石矿物组成普遍极为简单，除继承原铁建造组成矿物磁铁矿及少量的相应变成矿物

赤铁矿、镜铁矿外，主要为黄铁矿，仅见很少量的黄铜矿、磁黄铁矿(柏枝岩金矿出现较多磁

黄铁矿)，富矿地段可见黄铁矿等呈条带状形式产出，具有明显的后生叠加富集特点；脉石矿

物主要为石英和碳酸盐类矿物，其中较大部分继承了原铁建造矿物组分，部分为含矿热流体 万方数据
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结晶叠加的产物，未见铅、锌硫化物及毒砂等矿物。康家沟型金矿的矿石矿物也较为简单，

主要有黄铁矿和黄铜矿，可见赤铁矿、镜铁矿、磁黄铁矿、斑铜矿和辉铜矿u1|，黄铜矿普遍

含金u¨，赤铁矿和镜铁矿主要为围岩碳酸岩蚀变而来，含金石英脉的其它组成矿物主要为石

英、不等量的(含铁)白云石及微量含铜矿物的蚀变产物孔雀石等。东腰庄矿床的矿石矿物组

成最为复杂，金属矿物主要为黄铁矿，其次为毒砂、黄铜矿、辉钼矿、磁黄铁矿、磁铁矿及自

然金等，其中辉钼矿为本次工作首次发现，并构成一独立的矿化阶段的特征矿物，而毒砂的

存在也是五台地区所发现的金矿床中独一无二的。脉石矿物主要有绢云母、石英、钠长石、

电气石、(铁)白云石、绿泥石等，电气石硫化物石英脉的出现也是其特色之一；该金矿矿物组

成与国外一些早前寒武纪绿岩型金矿具有很大的相似性【1 21。 ，

3．3不同类型金矿床的地球化学特征

小板峪、殿头等铁建造型金矿矿石微量元素组成分析结果(表1)表明，Pb(铅)、Zn(锌)、

魅(砷)元素含量普遍较低，一般低于或接近上陆壳相应元素的含量值，但铜元素的含量却相

当高，这与该类型矿床中可见黄铜矿而无铅、锌硫化物及毒砂矿物的特征一致。除此之外，

本区条带状铁建造和其它一些主要岩石类型的微量元素组成也呈显出相同的特点(表2)，显

示出金矿成矿与铁建造等区域变质岩类之间在物源上的密切关联性。东腰庄金矿矿石中较低

的Pb、zn元素含量以及较高的Cu(铜)含量与铁建造型金矿具有相似性，但魅(砷)元素的含

量明显增高，其中含毒砂矿石的AS(砷)元素含量可高达6 226×10～，对于含辉钼矿硫化物

石英脉而言，Mo(钼)元素含量可高达3 994×10～，而电气石硫化物石英脉的B(硼)元素含

量达1 000×10一，其成矿的多阶段性、矿石组分的复杂性是本区其它金矿床所无法比拟的。

表1五台地区主要类型金矿矿石微量元素组成(10“)

一Tab】e 1 Tlle comp吣itioIls of仃ace demenb of main gold depolsitS

地点 样号 样品类型 Au Ag Cu Pb Zn AS MD B

96w59 8．27 4．0 246．08 9．97 50．9l 11．3l

96wl L9 14．14 2．5 28．66 2 L．38 39．59 1．97
小板峪 矿石
96wll5 8．89 2．5 106．56 J0．66 89．85 0．79

96w49 4．06 3．0 153．26 13．41 76．63 1．06

96w93 6．07 1．99 22．96 5．55 53．58 41．06

96w95 29．68 2．5 234．34 6．10 35．45 317．85
殿头 矿石
98w104 2．73 1．50 101．68 23．2l 44．21 38．94

98w106 14．93 1．0 137．43 3．23 22．23 258．34

康家沟 99w10I 黄铜石英脉 0．8王4 5．80 45 760 7．2 11．8 2．9 王．68 7．2

99w155 1．819 0．09 27．3 4．5 18．1 16．4 4．08 54．7

99w156 O．408 0．03 62．5 20．8 27．3 16．3 1．02 29．8

99w157 浸染状矿石 8．229 0．276 662．0 4．8 18．1 31．8 3．48 17．8

99w158 9．081 O．170 25．8 4．0 19．7 41．7 13．48 46．3
东腰庄

1．593 0．038 8．4 4．5 23．6 15．6 O．68 33．299w159

99Mb 辉钼石英脉 2．094 0．150 65．8 14．7 17．6 156．0 3 994 16，5

99D4 电气石脉 1．347 0．232 410．0 6．2 15．7 221．0 3．78 l 000

99w125 矿石 6．959 0．228 82．8 14．8 165．0 6 226 5．90 10．8

分析单位：地质科学院地球物理地球化学勘查研究所(东腰庄一带样品)；天津地质矿产研究
所(其它样品) 万方数据
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式:在伸展构造主断面附近的岩石受到强烈的伸展剪切应力,产生倾向与伸展滑动方向一致的一系列伸展断层,构造岩为变形均匀的碎粒岩和糜棱岩,形成

浸染状蚀变岩型矿石;主断面之下,由伸展引起的剪切应力,产生了具共轭剪节理性质的网状裂隙带,形成网脉状矿石;远离主断面,岩体上拱造成的引张作

用产生近直立的裂隙带,形成脉状矿石.指出焦家金矿带深部成矿远景区在该断裂平面位置的西侧,而非其东侧的玲珑花岗岩分布区.

4.学位论文 刘玉宝 安徽省蚌埠—五河地区构造变形特征及金矿控矿构造分析 2000
    蚌埠—五河地区位于安徽省东部,在大地构造位置上处于华北地台的南东缘,同时又地秦岭纬向构造带与纵贯全区东部的郯庐断裂带的复合部位.它以

近东西向太和—刘府断裂为界,以北的早前寒武纪地层分布区属蚌埠台拱,以南的定远凤阳山区属准南陷褶断带.在建立区内构造变形序列的基础上,分析

了区内金矿床(点)的矿化及构造控矿特征.通过综合研究发现,区内金矿(点)的矿化类型主要包括含金石英脉型和破碎蚀变岩型两大类.含金硫化物石英脉

主要受NNE向、EW向断裂构造控制;构造破碎蚀变带方向主要为NNE(近SN)向和NNW向.由此可看出,区内金矿术(点)的主要控矿构造.研究表明,郯庐断裂带

本身常常并不具有明显的控矿作用,而金成矿作用主要是受其次级断裂构造所控制,最后,结合区内地球物理、地球化学资料,圈定出五河荣渡—大巩山地

区、凤阳大溪河—板桥地区以及怀远涂山—蚌埠陶山地区3个金成矿远景区.
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