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我国早前寒武纪变质岩中金

矿 床 深 延 问 题 初 探

鲍庆忠

(沈阳地质矿 产研 究所 )

内容提要 本文遨过国内外绿岩带及其中的金矿床对比研究
,

说明我国早前寒武纪变质岩

系的原岩层序和岩性特征与 世界各绿岩带是可以对比的 ; 我国早前寒武纪变质岩系中的金

矿床在斌矿围岩
、

控矿构造及产出形式堵方面与绿岩型金矿也是可以对比的
。

从其成矿机

理及荃本事实出发
,

指出在我国早前寒武纪变质岩分布区及已知老矿区寻找深部矿体的可

能性
。

关位词 变质岩 金矿床 深延矿床 早前寒武纪

近几年来
,

由于黄金价格飞涨
,

促进了金矿地质研究和黄金生产的发展
。

随着地表浅

部金矿资源不断减少
,

已知矿床的深部矿体及盲矿体的寻找就自然成了人们关注的问题
。

分布于古老结 晶基底区 (绿岩带 ) 的金矿床是世界金的重要来源
,

国外该类型金矿储里大
,

勘采深度也大
,

为世人所瞩目
。

我国该类型金矿分布广泛
,

但就 目前勘知的金矿储量及延

深远不能和这些世界级的大矿相比
。

因此
,

探讨我国该类型金矿的深延问题
,

对金矿地质

研究及扩大矿产储量都具有重要的意义
。

1 澡廷矿床的概念

深延矿床指那些勘采深度相对较大的矿床
。

据 19 80 年苏联地质学家 .E M
·

涅克拉索夫

统计
,

已知有 30 多个开采深度达 1 km 的金矿床 ( 见表 ! )
,

其中产于绿片岩相和角闪岩

相的陆源一 火山岩系中的金矿床 ( 表 1 前15 个金矿床 ) 占深延矿床的50 %
。

其最大特点是

矿化深度大 ( 最深达 3 5 0 0 m
,

平均 16 0 0 m )
,

金矿储量大 (最高达一5 0o t
,

平均 36 7 t )

且每增深 l m
,

储量增加额也大 (平均 1
.

2 x lo “ g /m )
。

他认为这类矿床在预测深部矿

化及矿床储量评价等方面都比较可靠
,

开采也比较简单
,

是最具远景的金矿类型之一
。

2 深延矿床的形成机理

这类矿床大部分为含金石英脉和细脉带
,

构造控矿作用 (特别是断裂构造 ) 明显
,

矿

体产状以陡倾和近直立为主
,

延深较大
。

根据对表 1 中所列矿床的分析发现
,

这些矿床多
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锐国早前寒武纪交段 岩中金矿床深廷问旅初探
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续裹 1

里里 非通通 新 西 兰兰 致密块状脉脉 8 50一 10 0 CCC 6 333 0
.

0 888

克克克兰 一累克克 加 拿 大大 致密块状脉
、

细脉带带 2 10 000 7 0 000 0
.

3 000

高高 恩恩 澳大利亚亚 浸染 状状 1 50 000 10 000 0
.

0777

格格腊斯一伐利利 美 国国 致密块状状 1 1 0 000 3222 Q
,

2999

恰恰特兹堡堡 澳大利亚亚 致密块状状 t 0 0 000 1 9000 0
.

2 111

圣圣安握尼欧欧 美 国国 脉
、

细脉
、

网脉状状 1 50 000 4 000 0
.

0 333

马马拉尔捷克克 加 章 大大 浸染状
、

细脉状状 1 50 000 18 000 0
.

1222

拉拉马克一杨格马马 加 章 大大 致密块状脉脉 l 00())) 1 3000 0
.

1 333

锡锡尔佛尔通 一 特落里德德 美 国国 树枝状脉和致密块状状 1 3 0())) 22 0一 24 000 0
.

1 333

克克里普耳 一 克里克克 美 国国 致密块状脉脉 10 0000 6 0000 0
.

6000

注
: ·

计算时采用参数 P 的平均值
;

h 一 已被矿 山工程查明的垂直矿化深度
;

T 一 金储 t
; P 一矿

床每加探 1 . 场加的金偏 ,

分布于大型断裂构造 (主要是区域性断裂构造或大型韧性剪切带 ) 内或与之有关的张性空

间内
。

自
·

R a m s a y等 ( 19 70 ) 系统地介绍了对韧性剪切带的研究成果
,

这个问题引起了各国

地质学家的普遍关注
。

特别是 80 年代以来
,

发现了一些产于前寒武系变质岩区的大型
、

特

大型金矿床
,

其地质产状均直接与韧性剪切带有关
,

如澳大利亚的卡尔古利金矿
、

加拿大

魁北克省阿比提比绿岩带内的金矿
、

印度的科拉尔金矿等
。

金矿产于韧性剪切带内或与之

有关的次级断裂中
。

韧性剪切带是呈带状展布的
,

发育在地壳一定深度的高应变带
,

带内以剪切变形为主
,

带内的矿物成分和粒度均有相应的变化
。

剪切变形是地壳岩石变形中最常见的变形形式
,

岩石的剪切变形可表现为从韧性到脆性的一系列变形过程
,

甚至在一定深度下
,

韧性变形

可以成为岩石的主要变形形式
。

现 在所发现的许多韧性剪切带是由于地壳长期上升剥蚀才

出露地表的
。

iS bs o n ( 19 77) 提出了断层的双层结构模式
,

从 0 一 4 k m范围内
,

构造岩

以未胶结的断层泥和角砾为主
, 4 一 10 k m 范围内的构造岩 以碎裂岩系列为主

,

10 一 15k m

为脆一 韧性过渡带
,

15 k m 以下为韧性剪切带
,

构造岩以糜棱岩系列为主
。

C a m e r o n ( 19 89 )

在研究娜威南部 B a m bl e韧性剪切带时证实了 is bs
o n 的上述模式

,

并详细描述了剪切带的

几何特征
,

从垂向剖面看
,

剪切带上部脆性部分较窄
,

宽度基本不变
,

韧一脆性部分向下

宽度随深度增加而逐愉增大
.

整个剪切带呈上窄下宽的楔形
,

楔形边的角度达 40
“ ,

宽度可

达 30一4 0 k m
。
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我国早前寒武纪变质岩中金矿床深延问尼初探

大型韧性剪切带是穿过地壳的渗透性通道
,

韧性剪切带中的渗透性来自随变形作用产

生的微裂隙和扩容
,

导致广泛的流体流动
。

在韧性剪切带内
,

位移是通过粘性变形方式
,

以位错娇动为主要机制
。

韧性变形强烈地依赖于钻度
,

而粘度又依赖于温度
。

剪切带温度

是环境温度 (随深度而增加 ) 和由磨攘热而形成的沮度两部分的总和
。

随深度的增加
,

粘

度降低
,

使孪形作用在地壳内扩展到峨赛越大的宽度
。

高的流体孔晾压力 ( 呀 , 有科午
扩容作用

。

很显然
,

在负有效压力 (扮 > ` : ) 的条件下
,

也降低了岩石对于变形作用的

强度
。

在加热过程中水的体积增大
,
对增加弓f

,

进而增加扩容和渗透性可能是很重要的 ,

在所有机械功都转变为热的极限条件下
,

由贫切作用产生的热是剪切应变 (r ) 和断层位

移速度 o( ) 的乘积
。

且依从于岩石的流交性质
。

大型的长期活动的断层内
,

·

由于它们的
u 、 r

和时间都较大 (长 )
,

温度更易于上开
。

大型韧性剪切带不仅为成矿流体提供了渗透性通道
,

而且还提供了件分成矿溶液的直

接来源
。

因此
,

几乎所有类型的内生金矿床都是热液成因的
,

不管其来源为何
,

都离不开

含金热液的活动
。

大型韧性剪切带内含矿溶液形成的可能性
,

.

波罗的地后科拉半岛超深钻钻探结果

表明
:
地壳岩石存在着垂向的变质作用分带

。

由上而下可划分为葡萄石 一绿纤石相 之o 一

1
.

Zk m )
、

绿片岩相
’

(包括绿帘石一绿泥石和阳起石一黑云母两亚相
, 1

.

2 一 4
.

7 k m )
、

绿

帘石一角闪岩 (4
.

7
`

一 6 k m ) 和角闪岩相 ( 6 一
’
?: k m )

。

不难推测
,

下部还会出现麻

粒岩相 ( 已为娜威南部韧性剪切带中的垂直分带所证实 )
。

前进变质作用过程是矿物种类

变换和脱水的过程
,

实验分析表明
,

在区域变质作用开始时
,

R : O的含量可达 4 % 左右
。

基性火山岩变质后
,

绿片岩相中水为 3
.

15 % ,
,

角闪岩相中为 1
.

03 % ,

麻粒岩相中水仅为

0
.

35 %
。

一般认为
,

未变形岩石经历中一高级变质作用时
,

其渗透性是很低的
,

致使流体

在 1 百万年内只能渗透几米远
。

因此
,

变质作用过程中析出的大 t 流体被长期地封存在变

质岩层中
,

这对变质岩石中成矿物质的析出是很重要的
。

韧性剪切带形成过程中产生的徽

裂隙和扩容导致这些变质流体由底部的流体高压力 (凡 ) 区向上部压力梯度降低的韧脆

性过渡带聚集
。

流体在剪切带内的渗透可引起广泛的化学反应
,

进一步溶解其中的成矿物

质
,

形成含矿溶液
。

3 国外前寒武系变质岩中的某些深延金矿床

这类矿床产出的最大特点是金矿化都与古老火山喇变质而成的绿岩有密切的关系泄界

范围内的金矿含矿层位和岩性方面都可很好地进行对比 (表 2 )
。

但不同地区又有各自的

特点
,

这 主 要 表现在各种岩性的比例
、

变质程度及时代等方面
。

如南非绿岩带相对其它

地区特别是加拿大太古亩绿岩带含有更多的超基性岩石
,

而中性到酸性岩石较少
,

前者金
、

铬
、

镍
、

铁及铂族金属较为发育
,

后者则金
、

铜
、

镍较为发育
。

此外含矿岩系的变质程度

一般为绿片岩相
,

个别地区可达角闪岩相
,

如印度科拉尔金矿即产于角闪岩相岩石中
。

由表 1可知
,

这类矿床大部分为含金石英脉和细脉带
,

矿体多限于绿岩带或其附近
,

受

构造控制明显
。

就 目前的研究成果可以看出
,

矿床主要产于大型韧性剪切带内或与之有关

的次级构造带中
,

矿体产状
.

以陡倾和近直立为主
,

延深较大
。
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表 2国外某些地反区含矿岩系对比
T ab l好 2Co t np ari o s nof a ur,叮e r o u s r o e k se r五. a nt o n g . o m e s h i e l d . a b r o a d

加加加拿大地盾盾 西澳地盾盾 印度地盾盾 南部非州州 巴西地盾盾

产产产波丘潘矿区 ))) (卡尔古利矿区 ))) `科拉尔矿区 ))) (巴伯顿矿区 ))) (莫洛维洛矿区 )))

年年龄 ( 班挂 ))) 24 0( 卜~ 2 7 0000 2 700 一 29 0000 加 0 000 26 0 0一 36 0 000 > 2 5 0000

层层 位位 基瓦丁群群 卡尔古利群群 达瓦尔超群群 斯威士兰超群群 里约德斯雄尔哈哈

斯斯斯斯斯斯斯超群群

岩岩 性性 为一套由变城城 为基性烙岩流流
一

为角闪石 一绿泥泥 上部为砂
、

泥质质 下部为变质的镁镁

火火火山岩组成的的 和条带状含铁铁 石片岩
。

下部为为 沉积岩系
,

中中 铁质和超镁铁质质

绿绿绿岩
,

底部由由 石英岩
。

基性性 绿岩系的火山一一 部为墓性到酸性性 熔岩流及一些侵侵

夹夹夹熔岩的石英英 烙岩流中有少少 沉积杂岩岩 岩系
,

下部为超超 入体
,

形成具俄俄

岩岩岩
、

角闪岩
、、

量凝灰岩夹层
,,,

墓性岩系
。

上
、、

刺结构的科马提提

超超超基性岩系以以 具有细碧特征
,,,

中
、

下部都有条条 岩
,

也形成了阿阿

及及及片麻岩化花花 常为枕状构造
。。。

带状含铁层层 尔果马型含铁建建

岗岗岗岩组成成 条带状含铁石石石石 造
。

中部是厚度度

英英英英岩不发育育育育 较大的复理石建建

造造造造造造造
,

属于深水沉沉

积积积积积积积并延续着镁铁铁

质质质质质质质和超镁铁质火火

山山山山山山山的滋出
。
上部主主

要要要要要要要是沉积岩系
,,

其其其其其其其中发育有碳酸酸

盐盐盐盐盐盐盐相的含铁建造造

据金矿办 19 87 年及员美德 19 -86 年资料

我国下前寒武系内产出的内生金矿床

我国下前寒武系中产出的金矿床主要分布于中朝准地台区周边的胶东
、

辽东
、

冀东
、

内蒙古
、

小秦岭等地
。

金矿床产于早前寒武纪变质岩系及与其有关之花岗质岩石中
,

赋存

于断裂构造带内
,

属石英脉型和构造蚀变岩型金矿
。

中朝准地台已有研究成果 比较普遍地认为
,

金矿床与一定的矿源层
、

一定的地质热事

件及一定的区域地质构造有关
,

属层控热液型金矿床 ( 包括变质热液型和重熔 一 交代岩浆

热液型金矿床山 )
。

无论哪种成因
,

对金矿的成矿物质来源
,

都从不同角度强调 了初始矿

源层存在的重要性
。

中朝准地台下前寒武系分为 4 个巨旋回 ( 表 3 )
。

原岩恢复结果
,

下部以基性火山岩

为主
,

中部演变为中基性及酸性火山岩组合
,

顶部出现陆源沉积岩组合
。

矿源层分属于其

中的某些组 段
。

如胶东地区的胶东群蓬介组
,

小秦岭地区的太华群间家峪组
、

洞沟组
,

辽

南的鞍山群城子坦组
,

辽河群盖县组和大石桥组
,

冀东的八道河群王厂组等
。

从总体上看
,

我国早前寒武纪变质岩石的原岩建造和世界上其它地区的绿岩建造很相

似
,

从建造 的意义上讲是基本上可 以对比的
。

但普遍缺乏典型绿岩建造下部的超基性火山

岩组合
。

另外
, 我国早前寒武纪地层的变质程度较深 (主要为角闪岩相和麻粒岩相 )

,

时



6 3

健叫姚
叫 军 举 橄 烟 举 举 叫

协邓粼
喇阵

峨姗镜
州

如协赵

砌双椒巾卿

拍教巾眯仲以韧
奋

州宋御巾蟀侣退樱柏戮唱刃西

一娜

乘返伴巾一化鸽粼牟卿宋如翻饭乘浙

哄褥恤书州
卜

湘如奚娜卿一
卜

琴乘g暇袍|契琳又暇华盛祥朱嵌噢厦枷州明枷一
。

旺琴喝粼袍麟|于

忆御妇退裸

酬玫侧褥雄叹
.

琳沤探巾暇
;

乘如卿妈退探显乘如暇倡亥留希书卜
二

禅于
。

枷弼姻枷叹举牟乘巾卿

噢

和巾骥唱鸳艇切昆砌巾暇噢褥眨
卜

用枷汉加巾理锻卜
卜

挂盏奚唱袱平留书毕卜

圈识乘巾暇希叫
户

任

叹举牟乘如嘿

季礼妈粼牟

喇喇毋加了援
.

州只年架健娜西
。

映举唱粼肠褪栩仲班班椒酬硫叫
卜

班乘簇脚留书锥叹
卜

州宋要琳

·

一枉驳西
。

映鸽捌七舞于.

年琳宝暇宋
·

锻卜
卜

州宋班乘公断匕粱
叫

。

叹举唱椒任赛l华

契唱粼喇叹举唱捌

ó̀oJ材.ùd月ó.d

乘欢曰从唱维那胭|喝继命探姻姻召长塑蝴|于

砌曰

拭唱缪那裂显唱那邓体钾
卜

姻侧彩蜓曰长塑游|于

琳嫂一创拭妈邓那

幕裂唱那邢褥探姻侧蜷薄;曰长幽刘l任
ù

脸卜

恻侧彩蜕

!一创长塑翻任体探铡侧绍越澎|匹常聪退
ó

垢叫
姻姻彩妞!曰拭划斑于

探姻侧匹常聪煌
。

希卜叫担l砚世照煌
ó

胎于姻侧韶侧澎探州宋姻侧洲担|咚诊鹦退
ó

希川
姻侧砌匹

侣.公ó0国|ou一S侣一.月. 0ó

琳坦男非唱裂

姻侧绍盈邵l唱

涂乘妹阵那祖俘轶

二

率翼捌
"

乘番七它母
,

来g暇事礁
,

柔脚遂司艇探犯娜遂聆川

来称阵那

橄东
.

来阵蟹界和g暇浑份呀体加
.

招宋湘了破平礴西
ó

能卜

乘株阵那招
;

乘之暇

平寨
二

鬓坦架昆犯禅粼俏毗探乘誉龙是御架粼冈毗它暇
ù
锻叫

(架鬓姜褥囚阅锻叹à架姜

七球时切艇
,

拟犯阵那似闯乘阵暇又
二

乘了暇半礴
,

琳娜翅足来尝大
,

乘宾侧冈眯暇宝
ó

滩卜

ǎ沂架彬粼阵丫留体困

最裂喧)乘阵宝暇
,

琳之暇率礴
;

来球阵那粗
,

架杖侧
,

架救用胶明探狈签幼麒姗豁像
二

琳娜拟闯御签女昆乘饭奄巾肥阵
ō

垢叫

来袱帐架刮

件亥
.

琳胜姻宝叫
,

切衬侧助巾,

琳公彬足乘粼略俘如
ō

希卜

架之暇率蒸探加

和担侧显猫睡女以湘大收日(冲

二.ōó二̀.。。̀d热工ó.阁JO噢碧胃起捧健

如洲阵琳鸽俐

记牵宾岑(公O6C工
)
蹄膝稼鹅

大申哨卑滚
ǎ
冲像澎)

二

架酬报
“

最于

琳球阵举橄礴狈状探酬

,

架澎十
ó
垢叫

髓圈暇

一

—
十

—
000仍

森黔嫦一降厦煦拼
一ùc畏

雄叫趁
曰娜健曰,

猫攀衬
;

瀚娜援
二

叔板挑
眺时签

二

之洲噢
澎

,

帕翻彭
.

曰越斗窦
,

衰划 券
二

(斗 排曰展准震权触)钵娜兴斗棒如迎阅

00的囚

蔽十浮峨咸
一仁获石蔽

CO寸囚

1008ū
(璐昌à

民蓄

..一祠曲一ó.衬é.ó.月é工:ō梦飞

.加Jaō卜目的出qs卜衅如裂举僻任门懈

-

花一兹一卞百一
一

只
一

几



U
减7

6 4 贵 金 属 地 质 , 9 92 年

代却相对年青一些
,

且在中生代以来又重新活化
。

从构造 角度看
,

我国早前寒武纪的大中型内生金矿床大都与区域性构造 ( 特别是断裂

构造 ) 具明显的共生关系
,

矿床成群成带地沿断裂构造产出
。

从构造性质上讲
,

有脆性断

裂和韧性断裂两类
,

前者以形成石英大脉型和复脉型金矿床 为代表
,

后者则 以形成构造蚀

变岩型 ( 或称韧性剪切带型 或称糜棱岩型 ) 金矿床为代表
。

前者例子有胶东的玲珑金矿
、

冀东金厂峪金矿
、

吉林夹皮沟金矿
、

金城洞金矿
、

辽宁五龙金矿
、

内蒙古红花沟金矿
、

河

南小秦岭金矿等
,

后者如胶东的焦家金矿
、

三山岛金矿
、

夏甸金矿 和吉林金厂沟金矿
、

辽

东东风金矿等
。

5 结 论

a
我国早前寒武纪变质岩在原岩建造类型

、

岩性及层序上与国外某些绿岩带都十分

相似
,

基本上可 以进行对 比
。

b 我国早前寒武纪变质岩中分布的金矿床在围岩条件
、

控矿构造特征及矿床类型上

与国外绿岩带型金矿都非常相近
。

:
在我国早前寒武纪变质岩分布区

,

特别是在区域性褶皱构造与大的剪切断层的交

汇部
,

有望发现世界级的深延金矿床
。

在已知的产于大型剪切构造中石英脉型金矿的下部

可望发现细脉浸染型 ( 即构造蚀变岩型或叫糜棱岩型 ) 金矿
。

参 考 文 献

l ) 秦鼎等
,

19 88
,

中国金矿主要类型区域成矿条件
。

中华 人民 共和 国地质矿产部
,

地质专报 ( 四 )
,

矿床与

矿产
,

第 11 号
,

地质出版社
。

A P R E L I M I N A R Y D I S C U S S IO N O N D E P T H O F G O L D

D E P O S I T S I N E A R L Y P R E C A M B R I A N M E T A M O R P H I C

R O C K S O F C H I N A

B a o 场 n g z h o n g

巧人e , 脚 , 9 1对 s , i t t, et of G e o l内妙 a , d 叼 i , e ar l R es o ,` cr 司

A b s t r a e t

T h e c o m p a d s i o . o f g o l d d e
和

s i t s i n b e t w e e n g r e e n . t o n e b e l t a b r o a d a n d aE d y P r e ca
·

m b r i a n m e t a m o r p ` i e r o e k s o f C h i n a . h o w s t h . t t h e o u e e e朋 i o n o f . t r . t a .

11协 o l o g i e 扭 I

e
恤

r a e t e r s o f m et a m o r p h i e r o e k s o f E a r l y rP
e e a m b r i a n i n C h l n a

t h os e fO g r e e 一 s t o n e be三t a b r o a d
.

T h e e o u n t r y r o e k匕
, o r e e o n t r o l l

r e c o m P a r a b l e w 云t h

g 时 r . e t u r . a n d o e e u r

IIa

r e s o f t h e 9 0 三d d e
即

s i t s i n t h e E . r l y P o ce a m b d a n

t h佣 e i n t h e

g o ld d e
和

. i t s

C h i . a
.

g r e e n . t o n e b e l t . b r o a d- I t s u g 沙
s t s

m e t a m o r
沙 i e r o 亡k . a 抢 a l s o 苗m盛l a r t o

t h e p .
s i b i l i t y o f s e a r e抽 n g f o r d e e , e吐 e d

i n a况 . 5 o f E a r l y P r e e a m b r i a n m e t a m o r Ph i e r o e K s . n d i n o l d m len
` o f


