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摘　要 :内蒙古呼和浩特地区主要有三种类型金矿床 :构造蚀变岩型、中基性岩浆热液型和绿岩型。它们分别受

控于不同地质条件 :构造蚀变岩型主要受控于韧性剪切带或断裂带构造 ,中基性岩浆热液型主要受控于中基性

幔源的埃达克岩 - 赞岐状岩 - 富 Nb辉长岩 ,绿岩型金矿主要受二道洼群地层控制。然而 ,这些矿床成因复杂 ,

往往受控于多个成矿因素 ,当上述两个以上成矿条件同时存在时 ,成矿的可能性就会增大。如绿岩型金矿主要

受控于二道洼地层 ,但矿体主要受韧性剪切带或断裂构造的叠加部位控制。因此 ,在本区寻找以上三种类型的

金矿床 ,特别注意在二道洼群地层、中基性幔源埃达克岩 - 赞岐状岩 - 富 Nb辉长岩附近和韧性剪切带或断裂

构造叠加部位。另外 ,由于与中基性岩有关的矿床还未引起足够重视 ,注意寻找该类型矿床就显得很有必要。
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　　随着找矿工作的不断深入 ,内蒙古呼和浩

特地区近年来金矿床 (点)的发现越来越多 ,矿

床类型也从单一石英脉型向多元化方向发展 ,

目前在该区除石英脉型金矿床外还有构造 蚀

变岩型、绿 (片)岩型、岩浆低温热液型等金矿

床。过去许多学者[ 1 ～ 10 ]对内蒙古中部绿岩型

金矿成矿条件和矿床特征进行了论述 ,本文中

主要就呼和浩特大青山地区新近发现的金矿床

特点进行描述 ,进而总结本区金矿床类型、控矿

规律及找矿方向。

1　区域地质概况

工作区位于华北地台北缘中段大青山金成

矿带 (图 1)内。区内出露的地层有太古宙集宁

岩群麻粒岩、透闪大理岩和夕线榴石片麻岩 ,乌

拉山岩群斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩、磁铁石

英岩、变粒岩和大理岩 ,下元古界二道洼群黑云

石英片岩、云英钠长片岩、绢云石英片岩和大理

岩 ,中元古界渣尔泰岩群千枚岩、板岩、变质砂

岩和大理岩 ,白垩系砂砾岩等。区内存在三套

含金建造均为前寒武纪地层太古界乌拉山岩

群[ 1、2 ]、元古界二道洼群[ 1～10 ]和中元古界渣尔泰

岩群[ 11 ]。这三套地层沿大青山一带东西向分

布 ,断续延长 300 余千米。目前在该带发现了

几十处金矿点 ,其中在呼和浩特地区发现的 10

余处金矿 (化)点几乎无一例外分布于上述三套

地层中 ,如鹿场金矿床发育于乌拉山岩群中 ,以

卯独庆、补换沟金矿 (点)为代表的一批小型绿

岩型金矿床产于二道洼群片岩中 ,而常福龙沟

金矿床的围岩为渣尔泰岩群含碳变碎屑岩。

本区广泛发育了多期岩浆侵入活动和变质

变形作用 ,从太古宙至中生代岩浆岩均有活动。

太古宙岩体岩性为片麻状斜长花岗岩 ;元古宙

岩体种类较多 ,分布面积较大 ,主要岩石组合有

埃达克岩 - 赞岐状岩 - 富铌辉长岩等岩石组

合 ,Closepet (原产于南印度的一种幔源熔体和

古老 T T G熔融物质混合形成的二长花岗质岩

石 ,下同)花岗岩 - 黑云母花岗岩组合[ 12 ] ,其中

埃达克岩 - 赞岐状岩 ( Sanukitoids) - 富铌辉长

岩等岩石组合和矿化关系密切 ,如种地窑子地

区、鹿场地区的金矿床大都产于岩体或岩脉与

乌拉山岩群的内外接触带中[ 13 ]。另外 ,中生代

岩浆活动对区内金矿形成也具有重要作用 ,除

绿岩型金矿外 ,其他两种类型金矿均和岩浆岩
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关系密切。

区内构造活动十分强烈 ,经历了太古宙以

来早期的多期韧性剪切作用和晚期的推覆构

造、脆性断裂的影响。固阳—察右中旗深大断

裂和大青山山前深大断裂及二者派生的构造构

成了本区菱形构造格架[ 14、15 ]。区内次一级断裂

构造也极为发育 ,大致分为三组 :以近东西向断

裂构造为主 ,它控制着本区的地层、岩浆岩和矿

点的分布 ,为主干断裂 ,但走向变化较大 ;其次

是北东和北西向断裂构造也较发育 ,长几千米

到十几千米 ,多为派生断裂 ,控制着矿体分布。

总之 ,该区成矿地质条件较好 ,具有良好的

基底和盖层构造 ,三套前寒武纪沉积 - 火山建造

为成矿提供了物质基础 ,区内发育的中晚元古

代、加里东和中新生代构造运动、岩浆活动和构

造叠加作用强烈 ,尤以古元古代和中生代花岗质

岩浆侵入活动强烈 ,为成矿提供了良好的热动力

条件和物质条件。区域性深大断裂派生的次一

级北东、北西和近东西向韧性 韧脆性断裂 ,为成

矿提供了良好的运输通道和容矿空间。

图 1　大青山地区地质简图

Fig. 1　Geological sketch of Daqingshan Mountain in Hohhot area , Inner Mongolia

1 .第四系 ; 2 .第三系 ; 3 .中生界 ; 4 .中元古界渣尔泰岩群 ;5 .古元古界二道洼群 ; 6 .太古宙基底 ; 7 .古元古代二

长花岗岩 ; 8 .古元古代石英闪长岩 ; 9 .古元古代闪长岩 ; 10 .显生宙花岗岩 ; 11 .断裂 ; 12金矿 (点)

2　矿床类型及地质特征

2 . 1　金矿床类型的划分

目前大青山呼和浩特地区相继发现了常福

龙沟、大石槽、摩天岭、鹿场、鹿场西、种地窑子、

卯独庆、补换沟及大营子等十余处金矿 (点) ,按

其矿化特征、矿石类型和成因等分为构造蚀变

岩型、绿岩型和岩浆蚀变岩型三类 (表 1) 。

2 . 2　主要矿床地质特征

下面 ,简述三个类型的代表性矿床的地质

特征。

2 . 2 . 1　常福龙沟金矿床

(1)矿区地质概况

常福龙沟金矿床位于华北地台北缘阴山断

隆大青山复背斜北翼 ,大青山推覆构造体系德

胜营—常福龙沟逆冲断层带中。该断裂呈近东

西向斜贯全区 ,宽度大于 200 m。该断裂既是导

矿构造又是控矿构造 ,断裂带中次级构造为主

要的容矿构造。区内出露地层主要为中元古界

渣尔泰岩群 ,岩性为千枚岩、变质长石石英砂

岩、千枚状板岩、硅化大理岩等 ,岩石变形作用

强烈 ,在含矿断层破碎带南北两侧分别向南北

倾斜 ,构成一个大型的背形构造。区内岩浆岩

十分发育 ,有元古宙石英闪长岩、闪长岩 ,古生

代二长花岗岩、中生代二长花岗岩、钾长花岗岩

等不同时代的岩体。矿体主要受构造控制 ,沿
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断层破碎带、片理面、地层与石英闪长岩的接触 带产出 (图 2) 。

表 1　呼和浩特大青山地区金矿床类型划分及地质特征简表

Table 1　Gold deposit types and their geological characteristics in Daqingshan Mountain , Hohhot area

类型
地质背景

地层 构造 岩浆岩
矿化特点 实例

构造蚀

变岩型
各个时代

断裂带中 ,

尤其是主

断裂与次

级断裂交

汇处

主要是断

裂带附近

的脉岩

矿床分布于主干断裂带 ,矿体产于次级断裂

中 ;矿体规模大 ,品位变化大 ;硅化、黄铁矿化

为主要蚀变类型 ;矿石结构以角砾状为主 ,构

造为团块状

常 福

龙 沟

金矿

中 - 基

性岩脉

(体)

岩浆热

液型

太古宙乌

拉山岩群 ,

古元古代

二道洼群 ,

中元古代

渣尔泰岩

群

主要为接

触带构造、

韧性剪切

带

主要各种

中性 - 基

性的脉岩

(岩体) :富

Nb 辉长岩

- 埃达克

岩 - 赞歧

状岩

矿体主要产于岩体 (脉)和前寒武纪碳酸盐岩

的内接触带和岩体内韧性剪切带中 ,主要矿石

类型为蚀变岩型和石英脉型 ,主要蚀变为硅

化、黄铁矿化、钾化、绿帘石化 ;矿体形态不规

则 ,脉状、囊状、透镜状 ;矿体规模较小 ,品位变

化大

鹿 场

金 矿、

种 地

窑 子

金矿

绿岩型 二道洼群

剪切带 ,脆

- 韧性断

裂

无 / 脉岩

矿床产出严格受地层控制 ,矿体主要产于地层

内韧性剪切带、脆 - 韧性断层过渡带 ;矿体为

稳定的似层状 - 脉状 ,矿床规模大 ,品位较低 ;

主要蚀变为黄铁矿化、绢云岩化、硅化 ;也有绿

泥石化、碳酸盐化 ;矿石主要以细脉浸染状为

主 ,自形 - 半自形粒状结构 ;糜棱状构造 ;主要

矿物黄铁矿、自然金、银金矿

卯 独

庆 金

矿、补

换 沟

金矿

图 2　常福龙沟金矿矿区地质图

Fig. 2　Geological map of Changfulonggou gold diposit in Daqingshan Mountain , Hohhot area , Inner Mongolia

1 .中元古代渣尔泰岩群 ; 2 .新太古界集宁群大理岩 ; 3 .早侏罗世细粒正长花岗岩 ; 4 .晚二叠世中粒二长花岗岩 ;

5 .晚二叠世似斑状角闪二长花岗岩 ; 6 .古元古代石英闪长岩 ; 7 .蚀变带 ; 8矿体 ; 9 .断裂带

　　(2)蚀变带和矿体产状、规模

矿区内共发现多条金矿化带 ,金矿化带走

向 290 ～ 300°,倾向南 ,倾角 50 ～ 68°,长几百

米到几千米 ,宽 40 ～ 100 m。带内岩石由变质
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砂岩、碳质板岩、绢云绿泥石英片岩、碳酸盐化

黄铁矿化石英闪长岩、黄铁矿化变质砂岩、黄铁

矿化硅化构造角砾岩组成 ,其中后二者呈带状、

透镜状分布 ,局部构成工业金矿体。矿体为雁

行排列 ,单个矿体长几十米到几百米 ,厚几米至

几十米。矿体品位变化较大 ,从 n×10 - 6～ 10n

×10 - 6。

(3)矿床地质特征

常福龙沟金矿床呈构造破碎蚀变岩型产

出 ,矿体与蚀变围岩很难区分 ,要靠化学取样分

析才能圈定。矿化围岩主要为强烈破碎蚀变的

石英云母片岩、绢云绿泥石英片岩和闪长岩。

矿石类型有黄铁绢云岩、黄铁矿化硅化角砾岩、

黄铁矿化碳酸岩化角砾岩。矿石中金属矿物主

要为黄铁矿 ,少量方铅矿、黄铜矿 ,自然金。脉

石矿物有石英、方解石、长石、绢云母等 ;有益元

素为金伴生银。矿石结构有自形 半自形粒状

结构、碎裂结构 ;构造有浸染状、细脉状、角砾状

构造。区内围岩蚀变较强 ,主要有黄铁绢云岩

化、硅化、碳酸岩化 ,局部见绿泥石化、黑云母

化、钾化、粘土化等。

根据整个矿化带矿化蚀变、矿石组构研究

可将成矿作用分为热液成矿期和次生变化期。

热液成矿期又可以区分出三个阶段 : ①硅化 -

黄铁矿化阶段 ,表现为广泛分布的隐晶 - 半晶

质石英脉和石英网脉 ,广泛发育的黄铁矿化破

碎蚀变岩 ,黄铁矿呈立方体状 ,自形程度高 ,中

粗粒结构 ,呈细脉 - 浸染状分布 ,该阶段金成矿

作用不明显 ; ②石英 黄铁矿阶段 ,在早期黄铁

矿化 - 硅化蚀变的基础上再次发育弥散状或脉

状的硅化和黄铁矿化 ,使岩石呈铁青色的黄铁

绢英岩 ,黄铁矿自形程度低、粒度细 ,石英 黄铁

矿呈细脉浸染状和团块状分布 ,该阶段是金成

矿作用的主要阶段 ; ③碳酸盐 石英阶段 ,表现

为碳酸盐、石英呈团块状和细脉状交代或穿插

早期蚀变矿化体 ,金成矿作用较弱。

2 . 2 . 2　鹿场金矿床

(1)矿区地质概况

鹿场金矿床位于呼和浩特市西北土默特左

旗 ,华北地台北缘西段 ,呼—包山前大断裂北

侧。区内出露地层有新太古界集宁岩群、乌拉

山岩群麻粒岩、透闪石大理岩、夕线榴石片麻

岩、斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩、磁铁石英岩

和大理岩 ,中元古界渣尔泰岩群千枚岩、板岩和

绢云石英片岩及大理岩 ,侏罗系红色砂岩、页

岩 ,白垩系砂砾岩等。地层总体展布方向为北

西—近东西向 ,其中乌拉山岩群大理岩为金矿

床直接围岩。

区内地质构造极为复杂 ,太古宙地层构成

结晶基底。构造主要以断裂为主 ,表现为一系

列老地层置于新地层之上的逆掩推覆构造 ,将

不同时代的地层分隔开来 ,使各时代地层展布

很不协调 ,在局部形成封闭、半封闭式构造。集

宁岩群总体表现为近东西向紧密线状构造 ,地

层产状较陡 ;新太古界乌拉山岩群为北西向宽

缓的向斜构造 ,地层倾角较缓 ,波状起伏。新太

古界乌拉山岩群大理岩中发育的次一级断裂、

裂隙及糜棱岩带充填有闪长岩脉 ,局部矿化形

成工业金矿体 ,该类构造按方向可分为北东向、

北西向两组。矿区岩浆岩出露较少 ,主要发育

古元古代细粒辉长岩、石英闪长岩、二长花岗

岩。脉岩较发育 ,有闪长岩脉、花岗岩脉 ,其中

辉石闪长岩、角闪辉长岩脉 (墙)为主体 ,也是该

区金矿床的直接赋矿围岩 (图 3) 。

(2)矿体地质特征

该区有矿化蚀变带 9 条 ,其中以 Ⅰ、Ⅱ、Ⅵ

号矿化蚀变带规模最大 ,矿化最强。Ⅰ号矿化

带发育于基性岩墙与大理岩的内接触带 ,长约

2 km ,主体走向北东 ,倾向南东 ,倾角 45°～ 80°。

Ⅱ号矿化带长约 1 . 5 km ,主体走向 310°,倾向南

西 ,倾角 30°～ 50°。Ⅵ号金矿化带 ,发育于花岗

岩脉与大理岩接触带 ,长 600 m ,走向 300°,倾向

北东 ,倾角 30°～ 50°。脉岩与大理岩的接触带

糜棱岩化较强 ,金矿化产于该带中。鹿场金矿

区已圈出 11个金矿体 ,矿体长 50 ～ 400 m 不

等 ,宽 0 . 5 ～ 7 . 5 m ,金品位 1 ×10 - 6～ 28 ×

10 - 6 ,平均品位 1 . 12×10 - 6～ 13 . 39 ×10 - 6 , 产

状主要有两组 :倾向 145°～ 155°和 185°～ 220°,

倾角较大 ,一般 50°～ 80°,少数近南北向。

矿石金属矿物成分主要有黄铁矿 ,含少量

黄铜矿、闪锌矿、磁黄铁矿、白铁矿、自然金等。

自然金的粒度为 0 . 005 ～ 0 . 1 mm ,多为 0 . 01

～ 0 . 03 mm ,成色 820 ～ 850 ,多赋存在脉石矿

物的间隙。脉石矿物有白云石、方解石、绿泥
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石、绢云母、石英、斜长石等。围岩蚀变主要发

生在基性脉岩的内接触带 (内部和边部) ,主要

蚀变有碳酸盐化、绿泥石化、绿帘石化、绢云母

化和硅化。碳酸盐化主要表现为白云石、方解

石呈细脉浸染状分布。绿泥石和绿帘石化表现

为辉石和角闪石的蚀变交代 ,而斜长石的绢云

母化和高岭土化普遍 ,硅化表现为石英呈浸染

状分布。在大理岩内蚀变作用不强 ,沿裂隙分

布有硅化 (石英细脉和网脉) 、钾长石化 (石英 -

钾长石细脉) 、黄铁矿化 (呈细脉浸染状或石英

- 钾长石 - 黄铁矿细脉分布)和类矽卡岩化 (石

榴石沿矿脉附近大理岩中的裂隙分布)。

图 3　鹿场 - 种地窑子金矿矿区地质图

Fig. 3　Geological map of Luchang Zhongdiyaozi gold deposits

1 .第四系 ;2 .白垩系下统砂砾岩 ;3 .侏罗系上统晶屑凝灰岩 ;4 .中元古代渣尔泰岩群大理岩 ;5 .中元古代渣尔泰

岩群片岩 ;6 .新太古界乌拉山群大理岩 ;7 .新太古界乌拉山群片麻岩 ;8 .上集宁群表壳岩 ;9 .下集宁群片麻岩 ;

10 .太古代片麻状花岗岩 ;11 .古元古代富 Nb辉长岩 ;12 .古元古代石英闪长岩 (赞岐状岩) ;13 .中元古代二长花

岗岩 ;14 .辉绿岩脉 ;15 .花岗岩脉/石英脉 ;16 .闪长岩脉 ;17 .矿体 ;18 .断裂

　　根据矿物和矿脉生成的先后顺序 ,成矿作

用可划分为二期 :热液成矿期和表生氧化期。

热液成矿期有三个成矿阶段 : ①黄铁矿阶段 ,以

大量的黄铁矿形成为特征。黄铁矿为自形 - 半

自形结构 ,主要为立方体 ,次为五角十二面体 ,

呈稠密浸染状分布 ,在黄铁矿的内部或边部分

布有少量的白铁矿和磁黄铁矿。②黄铜矿 闪

锌矿 白云石阶段 ,呈细脉浸染状切穿早阶段形

成的黄铁矿。早期黄铁矿被构造破碎成碎裂

状 ,可见黄铜矿穿插交代黄铁矿 ,黄铁矿呈细碎

粒状沿第二阶段矿脉两侧分布 ,闪锌矿和方铅

矿含量甚微。③白云石 方解石 石英阶段 ,基

本不含金属矿物 ,这些矿物呈细脉状切穿早阶

段矿化。金矿化发生在哪一阶段目前尚难确

定 ,这是因为光片下见到的自然金多出现在脉

石中 ,在黄铁矿或其它金属矿物中较难见到 ,黄

铁矿的含量和金品位的相关关系不明显 ,局部

黄铁矿化强烈的地方 ,金含量并不高 ,黄铁矿的

自形程度较高 ,呈自形半自形粒状结构 ,有立方

体形和五角十二面体形。推测金矿化形成在黄

铁矿之后。

2 . 2 . 3　补换沟金矿床

在内蒙古呼和浩特大青山地区二道洼群片

岩中 ,发现了卯独庆、新地沟等一系列金矿床 ,由

于这些金矿床有大量文章报道[4、5、16 ] ,本文中以新

近发现的补换沟金矿床(点)为代表进行介绍。
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(1)矿区地质概况

该地区出露地层为古元古界二道洼群二岩

组 ,岩性主要为黑云石英片岩、二云石英片岩夹

大理岩 ,地层普遍片理化、糜棱岩化。矿区内岩

层总体走向北西 320°,仅在矿区北侧岩层走向

近东西向 ,倾角较缓 ,一般均小于 20°。该套地

层为本区的主要含金层位。

矿区位于北西向构造和东西向构造交汇部

位之南侧 ,其北西向构造主要表现为一条走向

北西 320°、宽约 300 m的片理化带 (也即含金矿

化带) ,东西向构造主要表现为一条走向东西、

倾向北、宽约 200 m的韧性剪切带。

区内还存在一宽缓的背斜构造 ,两翼地层

倾角均小于 20°,而且其枢纽以小于 20°的倾伏

角向北西倾伏。区内主要为中酸性岩浆活动 ,

顺层侵入到背斜核部 ,且这些酸性岩体均已糜

棱岩化 ,部分含黄铁矿较高的酸性脉岩 ,本身也

可构成金矿体 ,其最高品位可达 6 . 83×10 - 6。
(2)含金矿化带及矿体地质特征

补换沟含金矿化带走向北西 320°,长约 1

km ,宽 300 m左右 ,其北西端与东西向韧性剪切

带相交。矿化带岩性以二云石英片岩、黑云石

英片岩为主 ,少量花岗岩 ,岩石普遍片理化、糜

棱岩化 ,硅化、绢云母化较强 ,褐铁矿化、黄铁矿

化较发育 ,含金品位普遍在 0 . 2×10 - 6以上。

金矿体就产在上述矿化带之中的背斜核

部 ,呈似层状 ,现已控制矿体长度约 160 m ,厚度

6 . 6 m ,品位较稳定 ,平均为 2 . 05×10 - 6 ,最高品

位为 5 . 14×10 - 6。矿石岩性为蚀变糜棱岩化二

云石英片岩和黑云石英片岩 ,围岩蚀变主要为

硅化、绢云母化、黄铁矿化、褐铁矿化。该金矿

体在背斜中呈层状 似层状产出 ,与围岩整合接

触 ,且二者变形一致 ,产状一致。

矿石的金属矿物成分主要为黄铁矿及其次

生氧化物褐铁矿 ,脉石矿物主要有石英、绢云

母、斜长石、黑云母、白云母。黄铁矿主要为它

形 ,粒径细小 ,呈集合体沿片理面分布 ,含量 3 %

左右。矿石结构主要为自形 - 半自形 - 它形变

晶结构、糜棱结构、碎裂结构 ,构造主要有片状

构造、稀疏浸染状构造、块状构造。

3　控矿因素分析

如前所述 ,内蒙古大青山各种类型金矿床

受到多种因素的控制 ,其中前寒武纪地层、中基

性幔源岩浆岩、韧性剪切带、断裂构造对区内金

矿床起到控制作用。

3 . 1　地层对成矿作用的控制

内蒙古大青山呼和浩特地区金矿床其控矿

地层主要有乌拉山岩群、二道洼群和渣尔泰岩

群。

3 . 1 . 1　乌拉山岩群

乌拉山岩群是一套在内蒙古中西部最重要

的含矿层位 ,研究区以西著名的乌拉山金矿床

就产在该地层中。在大青山呼和浩特地区 ,产

于乌拉山岩群的矿床有 :武川后石花金矿床、鹿

场西金矿床 (点)等。乌拉山岩群下部以紫苏麻

粒岩为主 ,夹磁铁石英岩 ,中部以黑云角闪斜长

片麻岩、黑云斜长片麻岩为主 ,夹磁铁石英岩、

斜长角闪岩 ;上部以石英岩和大理岩为主 ,夹变

粒岩 ,岩石混合岩化强烈 ,原岩相当于镁铁质火

山岩和含碳富铝的沉积岩 ,遭受了角闪岩相和

麻粒岩相变质。乌拉山岩群是本区主要含金地

层。

从区域地球化学特征看 ,太古宙乌拉山岩

群 Ag、Cu、Cd、Zn、Nb、Th、P及铁元素均属高背

景分布类型 ,如角闪质岩石金的含量较高 , Au

含量 4 . 8 ×10 - 9～32 ×10 - 9 ; 大理岩 Au 含量

2 . 8×10 - 9。Au、Ag、W、Bi、Mo、As、Sb 和 Pb、

U、Ni、Cr 元素分别为强变异和变异分布类

型[ 1 ]。

3 . 1 . 2　二道洼群

二道洼群是本区金矿床 (点)最多的层位 ,

卯独庆、补换沟、新地沟等金矿床均出露在该地

层中。二道洼群为一套产于古元古代为裂陷槽

环境下的碎屑岩 - 泥岩 - 碳酸盐夹火山岩沉积

建造 ,变质程度属绿片岩相—低角闪岩相[ 17 ]。

产于二道洼岩群金矿床主要产于其上部层

位 ,为绢云绿泥石英片岩、绢云石英片岩、长英

质片岩等 ,它们的原岩为陆源细碎屑岩。这些

岩石形成于火山喷发活动间歇期或由火山活动

向正常沉积作用过渡时期 ,或由陆源碎屑沉积

向碳酸盐岩沉积的过渡时期 ,即它们形成于沉

积环境发生变迁的阶段。这样的环境往往有利

于成矿物质的聚集 ,而形成金的初始聚集层。

古元古界二道洼群 Au、Bi、As、B、Cu、Mo 元素
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为高背景分布类型 ,如各种绿片岩石中金含量

较高 ,Au含量 4 . 6×10 - 9～ 34×10 - 9 [ 6、12 ] ,大理

岩 Au含量 2 . 6 ×10 - 9。La、W、Sn、Mo、Sb 和

Ag、Cu、Pb、Nb、U、Be 元素分别属强变异分布

类型[ 18 ]。

区内主要绿岩型金矿床均和二道洼群关系

密切 ,呼和浩特地区有 :卯独庆金矿床、补换沟

金矿点 ,还有研究区东部的新地沟金矿床、油篓

沟金矿床[ 19 ]。

3 . 2 . 3　渣尔泰岩群

渣尔泰岩群为一套浅变质岩系 ,属裂谷系

中的碎屑岩、碳酸盐岩夹少量火山岩建造 ,主要

在内蒙古西部地区 ,区域分布总体呈东西向 ,但

狼山地区为北东东向 ,断续出露长达 600 km ,

南北出露近 60 km。呼和浩特地区中元古代渣

尔泰岩群又称马家店群。

渣尔泰岩群岩主要含矿层位为阿古鲁沟

组[ 11 ]。炭窑口金矿床的含矿层为阿古鲁沟组二

岩段白云质灰岩与碳质板岩互层 ;东升庙金矿

床为阿古鲁沟组二岩段含碳泥质白云岩 ,在增

隆昌组白云岩及阿古鲁沟组下部的碳质板岩中

有铅锌小矿 (化) 体零星分布 ;甲生盘矿床的含

矿层均处于阿古鲁沟组二岩段顶部碳质砂泥质

结晶白云岩与三岩段黑色碳质板岩过渡部位 ;

朱拉扎嘎金矿床的含矿层为阿古鲁沟组一岩

段 ,岩性为变质砂岩、变质粉砂岩夹薄层变钙质

粉砂岩。

渣尔泰岩群在呼和浩特市地区主要有常福

龙沟金矿床、种地窑子等金矿床。

3 . 2 　新太古 - 古元古代埃达克岩 - 赞岐状岩

- 富 Nb闪长岩对成矿的控制

埃达克岩 ( Adakites)和斑岩型铜金矿床的

关系十分密切 ,世界上主要的斑岩型铜矿矿床

几乎都和 Adakites有关 ,如智利、菲律宾成为全

球重要的铜金密集区[ 20 ～ 22 ]。赞岐状岩 ( Sanu2
kitoids)对铜金、Pt - Pd等矿床的贡献研究开始

引起人们的重视[ 22 ]。内蒙古大青山发育有大量

新太古 - 古元古代埃达克岩 - 赞岐状岩 ( sanu2
kitoids) - 富 Nb辉长岩[ 12 ] ①。这些岩石和金矿

床关系还未引起足够重视 ,在内蒙古中部地区 ,

除绿岩型金矿床外 ,其余大部分金矿床均和这

些岩浆有关 ,如在内蒙古大青山 ,笔者在鹿场地

区发现的金矿床就直接产于富 Nb 的辉长岩脉

中[ 13 ] ,在其周围的种地窑子金矿床、摩天岭金矿

床、红道巷金矿床、白土窑金矿床均产于这套高

镁闪长岩 ( high - Mg diorite 简称 HMD)周围 ,

部分矿体直接产于岩体中。另外 ,在中后河、双

玉成一带 ,几十平方千米内发育有 8 矿点也出

现这类岩石中 (图 4) 。矿体和岩体的具体关系

需要进一步工作。

3 . 3　构造对成矿作用的控制

内蒙古呼和浩特地区金矿床主要受控深大

断裂及相关的次级断裂 ,其中东西向深大断裂

控制矿床 (点)分布 ,次级断裂控制着矿体的分

布 ,因此 ,矿体走向多为北东向、北西向 ,少量南

北向。

内蒙古中部区深大断裂既控制着不同构造

单元 ,又控制着金矿床的空间产出位置 ,深大断

裂为控矿和导矿构造 ,其次级的张扭性或压扭

性断裂为容矿构造。如乌拉山—大青山山前断

裂控制着乌拉山金矿田及红山口、哈拉沁、鹿场

和牌楼、种地窑子等金矿床 ;石崩断裂控制着老

羊壕等金矿床的产出 ;固阳—土左旗断裂控制

着大鸡兔、后石花、东大塔等金矿床 ;山后断裂

控制着常福龙沟金矿、东伙房、大石槽、南沟等

金矿床。在绿岩带区 ,韧脆性构造带对金矿床

的形成有重要的控制作用 ,它既是导矿构造又

是容矿构造。

研究区内韧性剪切带型金矿床有新地沟、后

石花、摩天岭等 ,脆性断裂带型金矿床有大汗青、

东伙房、松树背和打不亥金矿床等。按矿石建造

可分为构造蚀变岩型和石英脉型 ,两类矿床均为

热液型金矿床 ,其成矿流体具有深源特点。

当然 ,任何成矿作用均不是孤立的。在内

蒙古呼和浩特大青山地区 ,尽管特定的地质条

件形成独特的矿床类型 ,但更多的体现是相互

作用。一般来说 ,地层主要是提供成矿物质 ,而

具有工业意义的矿体主要还是靠构造活化和热
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液的叠加才能形成。因此 ,在有利地层、有利的

岩浆环境和有利的构造带中才是最好的找矿部

位。即使在绿岩型金矿床中 ,其构造作用显而

易见 ,在该类矿床中 ,只有在剪切带或脆韧性过

渡带中才是有利的成矿部位。

图 4　武川县中后河 - 双玉城一带金矿点分布及赞岐状岩( Sanukitoids)关系示意图

Fig. 4　The relationship between the distributions of the gold deposits

and the sanukitoids in Zhonghouhe Suangyucheng , Wuchuan County

1 .太古代基底 ;2 .新太古代/古元古代 ( ?)色尔腾山群 ;3 .中元古渣尔泰岩群 ;4 .中新生界 ;5 .第四系 ; 6 .二长花岗

岩 (赞岐状岩) ;7 .石英闪长岩 (赞岐状岩) ;8 .显生宙花岗岩 ;9 .断裂和韧性剪切带 ;10 .金矿点

4　找矿方向

通过对大青山地区金矿床类型及其成矿特

征的论述 ,控矿因素的分析 ,内蒙古大青山地区

金矿找矿应从以下几个方向入手 :

(1)重视古元古代二道洼群分布区的找矿

工作 ,尤其是其叠加有韧性、或韧性 - 脆性构造

地区 ,武川 - 察右中旗一带是找矿最有利地段。

(2)在新太古代 - 古元古代中基性岩浆岩

埃达克岩 - 赞歧状岩 - 富 Nb辉长岩发育地区 ,

注意这些岩石的分带性。重点是北带深大断裂

带附近的埃达克 - 赞歧岩叠加韧性剪切带的地

段 ,如固阳—武川断裂 ;南带主要为富 Nb 辉长

岩 (辉石闪长岩) ,因此南带 (大青山山前断裂

带)是寻找该类矿床的主要地带 ,尤其要注意渣

尔泰岩群 (马家店群)大理岩和其接触带。

(3)主干断裂带和次级断裂的交汇处 ,北西

向构造、北东向构造是本区重点找矿地带。

(4)对推覆构造下盘隐伏矿的寻找也应该引

起重视。大青山地区推覆构造非常发育 ,推覆构

造形成时代主要为燕山期[23、24 ] ,而区内金矿床主

要形成前寒武纪。一方面推覆构造使原来形成

的矿床遭受破坏 ,另一方面由于推覆构造的存

在 ,使早期形成的矿床免遭剥蚀而保存下来 ,如

常福龙沟金矿床就是产在推覆构造下盘。

5　结论

内蒙古呼和浩特地区金矿床类型除石英脉

型外 ,主要有构造蚀变岩型 (包括脆性和韧性) 、

中基性岩浆热液型和绿岩型。构造蚀变岩型金

矿床主要受受控于构造带 (脆性和韧性) ,矿体

主要产于主干断裂 (东西向)和次级构造 (北西

向和北动向)的交汇处 ;中级性岩浆热液矿床主

要受控于幔源埃达克质 - 赞岐状岩 - 富 Nb辉

长岩等岩浆岩 ;绿岩型金矿床则受控于二道洼

群叠加构造的地方 ,在这些因素叠加一起时就

更加有利于金矿床的形成。
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Types ,Metallotects and Exploration direction of the Gold
Deposit in Daqingshan Mounta in , Inner Mongol ia

ZHO N G Chanḡ ting1 ,2 , XI Zhong3 , ZHAO Weī kuan3 , MAO Dē bao2

S H EN Baō f eng2 , C H EN Bo2 , YU Renḡ an2

(1 . Geologe and M ineral resource school , China Universit y of Geocience , B ei j ing 100083 ;

2 . Tianj in insti tute of Geolog y and Mineral resources , Tianj in 300170 ;

3 . The f i rst Geolog y and M ineral ex ploration insti tute of I nner Mongolia Geolog y

and M ineral bureau , Chasuqi ,010100)

Abstract :Base on t he geological st udy i n Hoh hot a rea , D aqings ha n Mountai n i n t he middle of Inne r

842 地 质 调 查 与 研 究 　第 28卷　

© 1994-2006 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



Mongolia , t he gold dep osits could be classif ied as t h ree t yp es : tect onic ālte red rock t yp e , alte re d roc k

t yp e wit h t he r mal f luid associated wit h middle b̄asic magma , a nd gree nst one t yp e . The f i rst t yp e is

mai nly loca ted i n t he ductile shea r zones or f ault belts . The second t yp e app ea rs i n t he middle b̄asic

magmas rocks li ke a da kites , sa nukit oids N b ē nric hed ga bbro . A nd t he t hi rd typ e mainly occurs by t he

gold b̄ea ri ng f or mation Erda owa Group w hic h f ormed by volca no m̄eta s̄edi me nta ry roc ks . Howeve r ,

t hey a re not only cont rolled by a si ngle f act or , but also multi f̄ act ors . For exa mple , t he gree nst one

gold dep osit mostly relate d t o t he gold b̄ea ri ng f ormations , but t he ore body f or med w he n it ove rp ri n2

ted on t he ductile s hea r zone or f ault belts . So , i n t his a rea , we ca n exp lore d t he t h ree t yp es of t he

gold dep osits i n t he ductile shea r zones (f ault belts) , a nd / or magmas relate d t o a dkites , sa nukitiods ,

N b ē nric hed ga bbro a nd / or t he Erdaowa Group , sp ecially w he n t hey ove rp ri nted on each ot he r . As

t he gold dep osit related t o t he magma li ke a da kites , sa nukit oids a nd N b ē nriched ga bbro is not p aid e2

nough at te ntion , it is suggested t hat t his t yp e of gold dep osit should be f ocused on i n t he a rea duri ng

t he exp lora tion .

Key words : gold dep osit typ e ; metallotect ; exp lora tion di rection ; Da qi ngsha n mountain a rea ; Hoh hot

“天津 1∶5万官庄乡、黄骅市、南排河镇幅泥质海岸带
生态环境填图”项目野外验收获优秀

中国地质调查局专家于 2005年 10月 17 ～ 19 日对由天津地质矿产研究所袁桂邦副研究员负

责的“天津 1∶5万官庄乡、黄骅市、南排河镇幅泥质海岸带生态环境填图”项目进行了野外验收。验

收组一致认为 ,该项目完成了设计书规定的实物工作量 ,工作部署合理 ,原始资料收集齐全、内容丰

富 ,为解决图幅内主要基础地质问题奠定了基础 ,提高了地质研究程度 ,为优秀级。主要进展如下 :

(1)第四纪泥质海岸带区域地质与环境地质调查的工作思路先进、技术方法可行 ,并在下列方面

有所创新 :①从河流进积与海洋作用 (陆海相互作用)的关系 ,恢复测区有可能的黄河输沙背景下全

新世成陆过程 ,并以此科学思想重新认识测区及邻区同时限的环境演变动力机制。②使用年代—岩

性—岩相单元概念 ,对传统的岩石地层填图单位进行了合理的分解、细化和表达 ,丰富了图面内容。

③第四纪地质图主图面以平面和柱状图相结合的方法 ,突破了第四纪滨海平原区地质图的传统表达

方式 ,全面反映了测区浅部地层结构 ,有较强的可操作性及实用性。
(2)对前人已有资料进行了系统收集、分析、综合利用 : ①利用石油地质资料 ,编制了官庄乡幅、

黄骅市幅、南排河镇幅基岩地质图。②利用水工环及物探资料 ,对测区进行了初步的水文地质、工程

地质工作。③充分利用遥感数据 ,对全区开展了系统的遥感地质解译 ,有效指导了地面地质填图。
(3)结合 12 个基准孔、砖场露头剖面的系统研究 ,对区内氧同位素三阶段以来的地层进行了多

重地层划分对比研究。在14 C高分辨测年和微体古生物详细工作的基础上 ,建立了测区高分辨率年

代地层格架和各浅孔、基准孔沉积亚相、沉积相序。在此基础上编制了地质剖面图 ,初步查明了测区

全新世地质环境演变及其动力机制。
(4)划分了主要地表水体、浅层地下水、深层地下水的水质类型 ,总结了矿化度及氟离子的变化

规律 ;对 30米内地层进行了工程地质土层划分 ,给出了各层地基土承载力标准值 ;对区内天然地基

适宜性进行了初步评价 ,并提出了合理建议。
(5)钻孔和路线地质调查资料翔实、可靠 ,文图吻合程度较高。 编辑部报道
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