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摘要!总结了召河庙地区金矿的成矿规律+指出本区所发现的具一定规模的金矿’化)点在区域

上主要集中分布于青灰窑子%大井%程二沟%东柜一线+矿体均为含金石英脉/容矿岩系为新

太古代变质石英闪长岩0斜长花岗岩/成矿物质来源主要为古老的变质中基性深成侵入岩+即所

谓广义的绿岩带/矿源岩中金物质的活化受深断裂作用0韧性剪切作用0退变质作用0变质流体

以及岩浆热液的多重影响+其中以构造作用和岩浆热液最为重要/金矿的形成时期较长+主成矿

时期在元古代/预测程二沟%白音查干%东柜一带为今后进一步寻找金矿的优选靶区/
关 键 词!金矿-成矿规律-构造%热液成矿作用-召河庙地区

中图分类号!1*".23" 文献标识码!4

召河庙地区岩金矿点分布广泛+目前所知均为
小型石英脉型金矿+明显受构造控制+多赋存于破碎
带0剪切带和蚀变带中+具有品位高0规模小的特点/
通过近期 "53万区调工作+对该地区金矿的成矿特
征0成矿规律进行了初步研究+提出以下认识/

" 区域地质演化概况

召河庙地区位于华北陆块北缘新太古代陆缘

裂谷带东段+经历了自太古宙以来的历次构造运
动+具有复杂的构造演化史’图 ")/古中太古代时
期+由于地幔的分离作用和物质向地面运移+发育
了初始的硅铝壳+逐渐发生陆海分化+形成古隆起
和古海盆/在古海盆中大规模的火山作用+聚集了
以镁铁质火山岩为主的火山%沉积岩系即古太古
界兴和岩群/之后发生一期强烈的构造%岩浆热事
件+同时发生麻粒岩相的区域变质作用+由部分熔
融或重熔形成一系列变质深成岩+与兴和岩群构成

收稿日期!(##(%""%(3
基金项目!中国地质调查局国土资源大调查项目’(##"&###
#.#&"),
作者简介!陶继雄’"6*37)+男’汉族)+地质矿产工程师+从
事区域地质矿产调查工作2

本区早期陆核基底/新太古代时期+在由古陆核组
成的穹隆区边缘+形成类似现代大陆边缘活动带或
弧后盆地的裂谷环境+大量岩浆上涌+在狭长的槽
形盆地内+聚集了大量火山%沉积物质+即新太古
界色尔腾山岩群绿岩建造/在绿岩建造沉积以后+
本区发生了再一次较为强烈的构造%岩浆热事件
即色尔腾山运动+大量花岗质岩浆侵入+形成了与
绿岩带密切伴生的一系列 889型花岗岩’斜长花
岗岩0石英闪长岩)/至此+本区太古宙地体基本克
拉通化/
中晚元古代+以色尔腾山岩群褶皱为基底的陆

壳边缘处于伸展拉张环境+加之局部不均衡的升隆
作用+从而产生近 :; 向断裂并形成狭长的坳陷
盆地+沉积了渣尔泰山群/中晚元古代末期+渣尔泰
山群因白云鄂博运动褶皱回返+经历了多期次强烈
的构造变形/
本区进入稳定地块发展阶段后+一直处于隆起

剥蚀状态+所以从晚元古代至中生代侏罗纪缺失相

应的沉积记录+阶段性的应力松驰造成一种拉张环

境+形成近 :; 向和 <=向的华力西期0燕山期多

次岩浆侵入/
第四纪喜山期差异性升降运动+导致了地形强
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图 ! 召河庙地区地质略图

"#$%! &’()($#*+),-’.*/0+1(23/+(/’0#+(+4’+
!5金矿点675同位素样品采集点685控矿韧脆性断裂695断层6:5不整合界线6;/<第四系全新统6=7<新近系6>!?@

<白垩系白女羊盘组6A/B<渣尔泰山群6C48D<新太古代色尔腾山岩群东五分子组6C4!EF<古太古代兴和岩群6

G7H<侏罗纪花岗岩6I!H<二叠纪花岗岩6C48JHK<新太古代东柜斜长花岗岩6C48LMK<新太古代明星沟石英闪

长岩 6C48NHK<新太古代宝日哈沙斜长花岗岩6C48&MK<新太古代公忽洞石英闪长岩

烈切割O沟谷纵横O控制了砂金矿的形成与分布P

7 金的成矿规律

Q%R 金矿S点T分布特征
到目前为止O召河庙地区所发现的具一定规模

的金矿S化T点均产于新太古代蚀变斜长花岗岩U石
英闪长岩之中P区域上分布主要集中于青灰窑子<
大井<程二沟<东柜一线O矿体均为含金石英脉P
金矿化在区域上分布严格受近 VWS或 =WT向展
布且多次活动的韧脆性剪切带控制O矿体直接分布
于带内或与其有直接生成关系的次级剪切构造带

内O赋存于构造带内的烟灰色石英脉更是赋金的指
示标志P
Q%Q 容矿岩系特征
对本区新太古代的变质地层U变质侵入岩中金

及其他成矿元素进行光谱分析O从结果S表 !T可以
看出X

S!T容矿岩系石英闪长岩U片麻状斜长花岗岩
的 CY及其他成矿元素含量不高OCY为 !%7:Z
![<\]!%8[Z![<\O普遍低于地壳克拉克值P容矿
岩系的金属元素组合为 CY<AY<Î<3_P

S7T色尔腾山岩群不同岩石类型的金丰度值也

都低于地壳克拉克值S8%:Z![<\TO原岩为变质火
山岩的斜长角闪岩其 AYO3_含量明显高出其他岩
石P磁铁石英岩中CYOL(OC,O‘̂ 和a$具明显异
常P
上述微量金分析结果与夹皮沟U金厂沟梁U冀

东U张家口U色尔腾山地区新太古代容矿岩系金的
丰度值相比较O明显偏低P但真允庆S!\b\T曾明确
指出O所测地质体的金丰度不能完全代表其原始金
丰度O要了解矿源层中的原始金丰度还必须测定岩
石中的钯O因此O我们认为本区的金丰度值也不能
代表地质体的原始金含量P造成本区新太古代变质
花岗岩中金含量低的原因O可能是该类花岗岩中构
造破碎带十分发育O导致岩石中大量的金向构造减
压带迁移P
本区金矿S点T主要容矿围岩的 ‘#c7含量

:b%def]ee%ebfO=+7cg>7cOhVV总量极低

S7d%eb7]!7b%79bZ![<eTO且具强烈的 VY正异
常O富 ‘4ON+而贫 ĥ OSbd‘4ibe‘4T#j[%d[799bk
[%[[[[[8O说明该类花岗岩来源于地幔S或有少许
下地壳成分TO成因类型大致属于l型花岗岩P该类
花岗岩均经历了变质作用U构造作用的改造O强烈
蚀变O具绢云母化U黝帘石化U绿帘石化和个别地段
钾化P
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表 ! 召河庙地区新太古代地质体成矿元素平均含量

"#$%&! ’(&)#*&+&,#%%-*&./0&%&+&.,0-.,&.,1-23#,&’)04#&#.*&-%-*/0#%$-56/.74#-4&+/#-#)&#

岩石

单位
岩石类型 89:;<=>

8? @9 AB CD 8E FBGH

IJ:;<=K
L?:;<=>

色
尔
腾
山
岩
群

斜长角闪岩 ;MN< <M<> KOMN ;<M< >NMP ;M> <MOQ <MPP PMQ

黑云片岩 ;MO< <M;< O;MR ;NM> KPM> ;M> <MO> <MPP PM;

磁铁石英岩 ;MNP <M<R O;M> OMK PNMK NMS <MSQ ;MOQ RM>P

黑云石英片岩 <M> <M; O;MS ;;MR SRM; ;MSP <MOK <MSN PM<N

8TNG UV 变质石英闪长岩 ;MOP <M<R SNMK QM> QQM; ;MK <MOK <MS; PMS<

8TNWXV 变质斜长花岗岩 ;MN< <M<R OPMS QMQ PKMQ OMS <MQ <MNO KMN

注Y样品由内蒙古地质矿产研究所采用 Z=荧光法分析[

本区所有金矿体主要局限于变质斜长花岗岩

体和变质石英闪长岩体的分布地段\表明石英闪长
岩对含金溶液的沉淀明显地起着有效的地球化学

屏障作用[
]M̂ 构造控矿特征
本区所有金矿均呈脉状产出\是由各种热液作

用形成的后生矿床[含矿构造的多次活动\造成了
金矿化的多次叠加富集\构造作用是这一机制的主
要动力来源\具构造=热液成矿作用的特征[因此\
构造控矿十分明显[
绝大多数金矿化体的分布基本上受近 _‘ 向

或 a‘ 向构造破碎带的控制[本次工作在进行区
域岩石地球化学特征研究的基础上\分别对新太古
代变质斜长花岗岩b变质石英闪长岩中的破碎带b
矿化蚀变带以及矿化带外围的岩石b石英脉采集了
共计 N>件微量金样品\由分析结果c表 Od可以看
出Y

c;d斜长花岗岩的含金性与其所处的构造位置
有关\分布于构造破碎带之中的斜长花岗岩含 89
高达 SR;MQe;<=>\平均值比构造破碎带外斜长花
岗岩的金含量高出 ;<fO<倍[

cOd石英脉的含金性与其产状有明显联系\沿
破碎带b蚀变带走向侵入的石英脉含金量要高出横
切破碎带b蚀变带的石英脉 RfQ倍[
由构造作用引起的与成矿有关的微量元素地

球化学异常十分明显\关于这一点\我们在区内白
音查干东侧中元古界渣尔泰山群与新太古代花岗

岩接触界线处\垂直二者界线进行了地球化学剖面
调查[在渣尔泰山群砂砾岩与花岗岩之间断层的下

盘\早期韧性剪切变形作用形成的花岗质糜棱岩被
晚期破碎带叠加\形成一矿化蚀变带\其中 89\

8?\L?\@9\AB和 CD均形成异常\明显高于两侧
岩石[碎裂花岗质糜棱岩中金含量高达 SSMKe

;<=>\高出构造带之外花岗质岩石金含量c;MKe

;<=>d的 OQ倍[

表] ’)̂gUV和’)̂hXV中构造带b矿化带内及外围岩石金含量

"#$%&] i-%50-.,&.,-21,)j0,j)#%$&%,\+&,#%%/k/.*$&%,
#.5l#%%)-0m/.’)̂gUV#.5’)̂hXV

不同构造部位

的岩石类型

样品

数:个
89:;<=>

最高值 最低值 平均值

破碎带b蚀变带外
斜长花岗岩

> ONnQ ;nK ;;nNS

破碎带b矿化蚀变带内的
碎裂b蚀变斜长花岗岩

;P SR;nQ N< ;NRnQ;

与破碎带b矿化带
走向一致的石英脉

Q o;P<< P;nS ;SQn>

与破碎带b矿化带
走向相切的石英脉

R S;n; ;SnK ORnQ

从本区大多数金矿点的产出位置看\叠加于剪
切带之上的破碎带直接控矿[区内与金矿分布有着
密切联系的韧性剪切带为白音查干韧性剪切带\位
于程二沟=白音查干=东柜一线\总体走向 N<<p\
产状为 N<pqR<p\出露长度约 RP<<r\宽 P<f;<<

r[剪切带发育于新太古代花岗质岩石之中\宏观
上表现为强片理化的糜棱岩带[为了进一步揭示韧
性剪切带中 89及其伴生元素的分布规律\在小南
沟南侧该韧性剪切带中进行地球化学剖面调查\表
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明这一韧性剪切变质变形带是一个地球化学活动

带!"#及其伴生元素 $#!%&和 ’(都在强变形区
内呈现出明显异常!故而韧性剪切带对 "#及其伴
生元素的迁移)富集起控制作用*
综合研究区内不同方向构造破碎带中的含金

石英脉!可以看出!本区容矿构造可分为两组+,-.
走向近 /0 向的断裂是主要控矿断裂!其特征是
断裂面沿走向呈舒缓波状!断裂带内构造岩一类是
构造片岩!一类是碎裂岩!显示其经历了多期活动*
第一期为成矿前形成的构造片岩!显压扭性!有闪
长玢岩侵位其中*第二期形成构造角砾岩!显张性!
为成矿期活动的产物*,1.另一组控矿构造为 20
向构造带!该组断裂可以分为三期!只有最后一期
左旋平移正断层对成矿有利*而侵入于其他方向构
造破碎带之中的石英脉含矿性相当差*
345 成矿时间
绿岩带丰富的矿源奠定了成矿的基础617!但从

矿源到矿床必须经过成矿作用才能完成!而成矿作
用又必须伴随地质事件*绿岩带的形成及其以后演

化的任何地质事件是成矿的动力!都可能形成与绿
岩带有关的金矿!因此所谓绿岩带型金矿!并不限
于绿岩带形成时伴随形成的金矿!还包括伴随绿岩
带演化所形成的一系列金矿68!97*
在容矿围岩新太古代东柜斜长花岗岩中采集

了 1件同位素测年样品!全岩大样在内蒙古地调院
化验室粉碎挑选出锆石群体!送国土资源部天津地
质矿产研究所进行单颗粒锆石 :;%&年龄测定!
测试结果见表8及图1*据两件样品获得的一组锆
石:;%&年龄1<=<>1?=?@A!该类侵入岩的形
成时代可确定为新太古代*
本区所发现的金矿点几乎全部都产于矿化石

英脉中!而这类矿化石英脉均发育于中元古界渣尔
泰山群浅变质岩系之前的变质岩系中!古生代以后
的各地质体内无任何石英脉侵入!这一事实表明+
本区成矿作用!形成于早太古代克拉通化后由构造

;岩浆活动而产生的强烈韧性剪切作用和热液活
动!与华北陆块太古宙绿岩带主要成矿期一致6<7!
为区内地质历史演化过程中一期重要的地质事件*

表 B C;DE年龄数据

FGEHIB CJDEKLMNMOKPQGNGMRSKTPMU

样品号 地点 点号
锆石类型

及 特 征

1V?%&
1V9%&

1VW%&
1V?%&

1V?%&
18W:

X 1V=%&
18<:

X 1V=%&
1V?%&

X
表 面 年 龄Y@A

1V?%&
18W:

1V=%&
18<:

1V=%&
1V?%&

9%8Z0-1;-

后

黑

沙

图

-
玫瑰色半透明

短柱状晶体
W9-VV4V==V<

V49=-=
[W

-V481
[1

V4-<W=
[-

19\- 19?9 1991

1
玫瑰黄色透明

短柱状晶体
8VW9 V4-9\8

V4<-1-
[1?

--4W\
[?

V4-?W<
[1

1??? 1<\? 1<91

8
玫瑰色半透明

长柱状晶体
<19 V4-9?<

V4<--V
[11

--4W9
[?

V4-?WV
[1

1??- 1<\1 1<8W

9Z0-V<W
信

合

当

-
玫瑰色圆化

晶体
988< V4-199

V4<-8V
[9?

-14-=
[--

V4-=1V
[88

1?=V 1?-= 1<==

1
浅黄色半透明

长柱状晶体
\8?? V4-11\

V4<V\\
[9

-14VW
[8

V4-=-W
[-

1?<? 1?-V 1<=<

8
浅黄色透明

短柱状晶体
?<W V4-9V8

V4<--
[-W

-14W?
[9=

V4-W1?
[-9

1??V 1??\ 1?=?

注+由天津地质矿产研究所测试]X所示误差为小数点后的最末位数*

8 找矿预测

在本区进行 -̂<万区域地质矿产调查过程中!
检查了前人 -̂1V万区域重砂)化探异常及矿点!按
照金矿点的分布特点!初步确定程二沟;白音查干

;东柜一带为成矿有利地段!可做为今后进一步工

作的靶区*
靶区内出露的地层为中元古界渣尔泰山群!岩

浆岩以新太古代变质斜长花岗岩,"_8‘ab.为主

,图8.!有少部分变质石英闪长岩,"_8@cd.*脉岩
见闪长岩脉)石英脉*
区内断裂构造包括韧性断层和脆性断层!韧性
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图 ! 锆石 "#$%年龄测定结果谐和图
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图 3 程二沟#东柜工作区地质略图

&’()3 4567+8,9:86-(6.(,;*<,-((;’=,.5’-(0.60
>?渣尔泰山群@!?东柜斜长花岗岩@3?明星沟石英闪长岩@A?韧性

剪切带@B?正断层@C?破碎带@D?金矿点

断层发育于新太古代花岗岩中E规模较大的以程二
沟#白音查干#东柜韧性剪切带为代表E走向呈

FG#4HE延伸达AIII1E宽约BI1J脆性断层以

FG#4H向的一系列北倾逆断层为主E次一级断
层为近 4F向的破碎带J区内脆性断层K破碎带控
制了金矿化点L带M的分布E特别是近 HG 向构造
破碎带中的石英脉均有 N;矿化J
矿化区位于 >O!I万区域化探的 N(E:;异常

区内EN(异常区分布于程二沟#白音查干之间E异
常呈圆形E范围约 P51!J:;异常区分布于工作区

南侧后敖包壕Q前敖包壕之间E范围约 A51!E呈

圆形E异常下限为 !3)RS>I#RJ另外E原内蒙古第

二物化探队在工作区内进行过 >OB万水系沉积物
测量E分别在信合当西侧K明星沟一带圈定出 !处
金异常E东柜一带圈定出 :;E$%EF’异常区J
靶区内典型的金矿点为程二沟K白音查干和东

柜金矿点J
综合上述E这一靶区具备以下条件TL>M区内具

有金重砂异常和化探异常@L!M区内所有金矿点的
容矿围岩新太古代变质斜长花岗岩K石英闪长岩均
经历了变质作用和构造作用的改造E岩石强烈蚀
变E具绢云母化K黝帘石化K绿帘石化E个别地段有
钾化E岩石多具碎裂结构E且这两类岩石在构造破
碎带中具有较高的 N;丰度值E平均大于 3IS

>I#RE最高可达 DIIS>I#R@L3M区内一系列 FG 向
断裂发育E特别是在中元古界渣尔泰山群与新太古
代花岗岩断层接触带下盘E早期受韧性剪切变形作
用形成的花岗质糜棱岩被晚期破碎带叠加E形成了
一条矿化蚀变带E这一构造蚀变带地球化学异常明
显E在今后工作中应特别重视J

A 结语

L>M召河庙地区的金矿成矿作用是本区地质历
史演化过程中的一期重要地质事件J

L!M召河庙地区金矿的形成与 FG 向或近

HG 向断裂构造有着密切联系E为构造#热液成矿
作用的产物J
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!"#区内 $% 向延伸的新太古代绿岩带裂陷
槽和中元古代继承性拗陷沉积区构成了南北两块

不同岩片的拼贴带&这一构造划分带两侧是本区成
矿的有利部位&其南侧程二沟’白音查干’东柜一
带&可做为今后进一步找寻金矿的优选靶区(

参加野外工作的有 卫光亮)尚恒胜)苏茂荣)
韩建刚同志(在文章的完成过程中得到了胡凤翔高
级工程师的指导&在此深表谢意(
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