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—— ⋯．——————一————接触关系；矿体和围岩既属同一建造类型．又属

同一变质相，其成矿作用与变形变质作用紧密相

关；成矿后的变形改造进一步控制矿体产出形态

及富集部位，而日该期变形时限(在矿区)在1

649．7～2 072．7 Ma之间。故它是变质层控矿

床的一个特殊类型——变沉积层控金矿。

l区域地质背景

二道洼群主要集中分布在呼和浩特以北大

青山地区，多数人认为是一套大陆裂谷盆地沉积

环境下所形成的碎屑岩建造。其原岩建造以杂

砂崭、碳酸岩、砂质泥岩，粘土岩为主，上部夹中

罐性灿U岩建造。该群岩石变形复杂，糜棱岩化
普遍，片理与褶皱发育，与新太古界乌拉f¨群和

中元古界马家店群均为不帮台接触关系。在时

空I与紧密伴随的造I【J前期幔源型石英闪长岩、

同造山期深成和半深成的钾长花岗岩和斜长花

岗岩均为侵入接触关系。此外，后期中元占代黑

云母花岗岩和燕山期花岗岩也侵入到二道洼群

之中。

2大青山古元占界二道洼群特征

二道洼群底部为变质砾岩，岩石组合总体眦

大理岩为主，次为二云右英片岩、蓝晶榴石『‘字

黑云(一云)片岩、含榴K石石英片岩等。在建组

剖面上分为=个组，由下至上为冯家窑子组、红

⋯沟组、哈拉沁组。冯家窑子组F部属磨拉石建

造，上部为厚达3㈤m的碳酸盐建造；红山沟组

下部属复埋石建造，上部为厚达250～400 m的

碳酸盐建造；哈批沁组下部为钙碱系列富钠质火

JIJ岩、火山碎屑岩建造，上部为厚达26()m的碳

酸盐建造。各绀之问呈整合接触，总厚度大于

1 7【)()m。大理岩类化学成分含有较高的Si02、

A12(){、Mg()、(：a()，Ca()／Mg()为1 55～3，FeO

含量低，而片岩类Feo禽量较高，MgO和ca()

禽量较低。

二道洼群变质岩中绢云母、绿泥石、黑云母、

石榴石、兰品石、十字石广泛分布，阳起由、钠跃

右、斜K石、角闪石、白云母也有大量出现，由低

绿片岩相高绿片岩相一低角闪岩相组成，变质

作用类型为巾压区域热流变质作用。此外，在该

群岩层巾由顺层剪切作用形成的包括顺层掩卧

褶皱、鞘褶皱、构造透镜体、石香肠和片糜岩带在

内的韧性变形较发育。在这样的变形带中，岩石

的原有矿物经受了矧态品质朔性变形、变质分异

和同构造新生矿物形成，造成其岩石与矿物组合

独具特色而区别于未变形区。因此、这种韧性变

形住：道洼群中通常形成一个线形的热液蚀变

带、退变质带、片糜岩带、线形构造岩浆侵入带和

金成矽带。在古元古代晚期(2 ooo～1 800Ma)

的前后，前人测得大量的同位素年龄资料均证明

内蒙中部曾发生过大规模的花岗岩和伟晶岩、基

件岩侵入活动，『f『『该区的金矿正是在这一普遍的

构造热事件发生之前就已经成型定位，所以无论

是二道洼群，还是韧性剪嘲变形形成的金成矿带

都不同程度的遭受了破坏和改造。

3赋矿层位——红山沟组特征

红⋯沟组分两个岩段，下岩段岩石类型主要

为二云母片岩、．云石英片岩、含石榴十字石二

云片岩、白云母片岩，顶部夹薄层大理岩，原岩为

泥质砂岩、砂质泥岩、粘土岩夹碳酸盐；上岩段为

灰色蛇纹打化大理岩、透闪透辉大理岩、自云质

大理岩夹二云片岩、二云石英片岩，原岩为碳酸

盐夹泥质岩。下岩段和上岩段为韵律清楚的复

理石建造加碳酸盐建造。该组岩性以云母(石

英)片岩最为发育，次为大理岩类。

3．1岩石特征

大理岩类：粒状变晶结构，块状构造。方解

石(65％～95％)，O．3～1．()mm，变品粒状，双

晶发育，齿状、缝合线状接触，个别显示由两个世

代方解石矿物组成，早期0．3～2．5 mn-，晚期

0．()5～0．25 m“；透辉石(5％～3()％)，0．2～

o，7 mnl，变晶粒状；透闪石(5％～25％)，0．3～

1．7 mm，柱状，集合体呈菊花状、放射状；金云

母、自云母、石墨，呈片状；水镁石、磁铁矿少量。

云母片岩类：呈灰色、灰黑色分布于二岩组

下岩段，为主体岩性，粒状鳞片变晶结构，片状构

造。石英(25％～6()％)，O．05～1．2 mm，变晶

粒状，波状消光，旱压扁拉长状、扁豆状分布，部

分粗粒石英保留陆源特征；斜长石(<25％)，()．1

～1．5 mm，变晶粒状，为更一中长石，部分已绢

云母化，见石英、黑云母包体；白云母(5％～

45％)，O．1～(1．5 mm，变晶鳞片状，消光不均

一，定向性好；黑云母(5％～4《)％)，变晶鳞片

状，呈晴褐色一黄褐色多色性；十字石(<5％～

10％)，O．2～O．5 mm，变晶鳞片状，呈金黄一浅

黄色多色性，含石榴石、石英包体；石榴石(<5％
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然银、银金矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿等，黄铜

矿、方铅矿分布层位有限。黄铁矿含量8％～

1 5％，为主要金属矿物．占金属矿物98％以上。

脉石矿物主要有石英、绢云母、长右及少量碳酸

盐矿物和绿泥石。

金呈独立金矿物存在，以银金矿为宅，有极

少量自然金出现。金矿物的粒度极细小，一般小

于(1．02 111In，大部分小于o．005 mnl(该粒度显微

金占96．24％)，呈它形，不规则粒状，个别见抛

光擦痕。金大邸分以品隙金、裂隙金状态赋存，

少部分为包裹金。在脉石矿物、黄铁矿、黄铁矿

与脉石之间嵌砸的金分别占7(1．54％、28．21％、

1．25蹦。由此不难看出，脉石矿物中的石英和黄

铁矿为主要的载金矿物。

矿石的化学成分特征如下：si()2 51．20％、

F。2()3 9．16％、A12()3 12．98％、Ti02 0．12％、

Mg()4．20％、(1a()8．55％、Mn()()．05％、P2()5

0．4()％、K2()3．34％、N820()．50％、Cu(]．()3％、

Pb()．(】1％、zn()．04％。‘j同岩【1，片岩相比较，

其巾Fe2()3、P205、ca()、Mg()含量均明显增加，

而si【)2、A12()3，，I、i()2、N82()含量却明显减少。

黄铁矿至少可分三期：早期黄铁矿自形，粒

径在()．01～0．f)(13 mm之间，呈稀疏浸染状零

星嵌布于脉石中；第二期黄铁矿呈它形细粒集合

体．粒径小于1．5 mm，以细脉状、条纹状沿糜棱

面理分布；第二期黄铁矿呈半自彤一它形粒状集

合体，粒径小于2 n1IIl'以细脉状、条纹状分布在

与早期糜棱面理近于相互垂直的张裂隙中。第

一期和第三期黄铁矿含量所^比例不高，主要以

第二期黄铁矿为主；此外，部分黄铁矿晶粒内部

产牛微小张裂隙，其问零星嵌布有金矿物，大部

分褐铁矿也沿此裂隙交代充填。脉石矿物中的

石英大部分已经重结晶，形成细粒集合体均匀分

布于片糜岩中或呈宽度小于1．5 mHl的条带状

分布；在由跃英质形成的碎斑颗粒内部也产牛微

小张裂隙，在这些微裂隙与碎斑四周均有细脉状

黄铁矿围绕定向排列分布；大鼍的新生矿物鳞片

状绢云母呈显微皱纹状，绕过碎斑，定向排列。

r述特征表明，金的成矿作用在时间上与韧性剪

切变形变质作用过程基本同步，成因一致。

此外，在向形核部形成的局部富矿地段，应

为原始金矿体再活化迁移的产物，而且是差异性

再活化产物。刘连登等人根据金矿与韧性剪切

带的时空和成因的不同关系，划分出三种描述类

型的金矿[3]，而卯独庆金矿正是其中的一种

韧性剪切带金矿。

4．4地球物理特征

卯独庆金矿在区域重力场中，位于由西侧重

力高过渡到东侧雨力低的北西向重力梯级带j：；

在区域磁场中，产出位置正好位于正负磁场过渡

带上(西负东正)，但靠边正磁异常边部。

矿区内其它岩性极化率相对较低，极化率平

均值普遍小于1．2％；而金矿体为较高极化地质

体，极化率平均值为2．5％，最高为7．2％。此

外，金矿体还具低阻(5㈤～700 nm)．弱磁性

(10()nT)特点。

4．5地球化学特征

该区做1：5万化探水系取样后，吲定的金异

常强度为55．8×10 9，峰值为114×10⋯9，面金

属量Ps为46．5，组合元素为Au、Ag、cu、Pb、

zn、As、sb、Bi、S11。其中，存Au、Ag、(：u、Pb四

种元素相互套台部位，我们找到了金矿体的具体

出露何置。因此，这¨种元素可视为矿体晕元素

组合。

5结论

(1)陵类金矿在垂向上显示上银下会特点，

说明产出环境应为造山带，这从另一个侧面反映

出二道洼群确实经历r褶皱造山过程。

(2)通过对该类会矿的研究，发现其成矿机

制应为：在拉伸机制下由顺层滑脱作用形成的韧

性剪切带不仅在时宅}控矿，而且在成鼠上两者

性质基本一致。换言之，剪切带的形成过程就是

金的成矿过程。

(3)关于成矿时代：在红山沟组形成以后，根

据卷人地层又遭受韧性剪切变形的片状花岗岩脉

(含金O．61×10“)形成的最新年龄为

2 072．7 Ma，而石英闪长岩的侵入年龄为1 649．7

Ma和大量同位素年龄资料证明内蒙中部在1 8f)o

～2 oo()Ma的前后确实发生过的大规模岩浆活

动，说明卯独庆金矿的形成应在1 649．7～

2 072．7 Ma之间。结合该区褶皱造山是在1800

Ma前后，故该期也大体是这类金矿的成矿期。

(4)层控性：赋矿层位为复理石建造，这与我

国其它地区产于元古宙(含部分早古生代)地层
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银洞坡等)的产出层位完全类似，说明该类建造

与金矿的形成有其必然的内在联系，究其更深层

次的原因，还有待于进一步研究。

(5)与陵金矿伴随的化探异常中的9种元素

组合有其特殊性，一方面反映了与含金剪切带所

形成的异常特征相类似-一]，另一方面又反映了

与变质碎屑岩型金矿所特有的异常元素组合特

征相一致拭。这说明该类金矿有其独特的成矿

机制和复杂的成矿过程。

据蒋志附刘全球金矿成矿作用的时空演化

对比研究指出，中国的第一个金成矿高潮期应为

早元古代，而且在挤压条件下，金矿围岩以角闪岩

相为主；在拉张状态下，同岩以绿片岩相为主。而

卯独庆金矿在成矿时代、成矿环境及围岩特征方

面均町与后者对比，只是由于其成矿年代较老，而

后期伴随的岩浆沿剪切带侵入，致使在绿片岩相

条件下形成的含金剪切带及该类金矿在空间上只

残留了一部分，否则其成矿规模应更大。综上所

述，这种成矿时代为古元古代和成矿机制极其特

殊的新类型金矿，在华北地台北缘内蒙台隆上尚

属首次发现。同时它的发现，拓宽了该区金的找

矿空间，具有十分蘑大的理论和现实意义。

参考文献：

[1]于楫，陆松年，等中国地质科学院天津地质矿产研究所

所刊(第29号)[J]．地质出版社，1905，1—66．

[2]胡凤翔，黄占起，等[J]前寒武纪研究进展，2002，25

(3 4)：190一197．

[3]张贻侠，刘连登中国前寒武纪矿床和构造[M]．北京：

地质出版社，1994 39—76．

[4]房立民，杨振升，等．变质岩区1：5万区域地质填图方法

指南[M]．中国地质大学出版社，1991．t81 182．

[5]邹光华，欧阳宗圻，李惠，等．中周主要类型金矿床找矿

模型[M]．北京：地质出版社．1996．113—1 43，247—

250

[6]张贻侠，寸圭，刘连登．中国金矿床：进展与思考[M]．地

质出版社，1996 154—164．

Geological Feathers of Paleoproterozoic Maoduqing
Gold Deposit in Daqingshan，Inner Mongolia

YANG Liang

(了k F?Hf J”5fzf“押u，GPDfo窖y删d MⅣPm￡f2口fzon S㈣Py o，，”ne驯”goz如，Tkz“呷i H“胁o￡010100)

Abstract：Several new tyPes of stratum—contr01led goId deposits were found in Palcopfoterozoic Efd—

aowa Group since 1998，in which Maoduqing gold deposit is the most typical one Erdaowa Group is

made of clastic carbonate rocks formed in the continental rift basen．The metamorphizm is from low

greenschist to low horblende facies．The gold deposit is in the mica schjst and marble of the fexed stra—

tum Hongsha“gou Fotmation，Efdaowa Group，and cotrolled by the bed小ng detachment myloni“zed

zonc The thickness ofthe ore body is big with mine功lizitjon uniformity．The gold aVerage gfade is 6

×10一．And the highcst grade is 23×10 ．The ore mineral members are electrum，Pyrjte，chaIcopy—

rite，galena et aI The metallogenetic epoch is befofe Midproterozoic．The geochemicaI exploration a—

nomaly clement Au，Ag，Cu and Pb combination is the ore body p“mary halo，and displayed clearly．

rlhc mineralization of this kind of thc 901d ore is of particularity，and different from those formed in

Newarchcozoic Wulashan Group and S如rto“gshan Group Innermogolia．

Key words：Daqin鲈han Innermongolia；Maoduqing gola deposn；stratum controlled ore；Paleoprotero—

zOic；Erdaowa Group；Hongsha”gOu Fofmation；mineralization
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