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晋东北
“

金三角
”

地区

金
、

银矿床成矿构造环境

刘凤岐 真允庆
(冶金工业部第三地质勘查局 )

提 要 山西东北部是贵金属 (金
、

银 )矿床成矿有利地 区
,

是 四个地体的拼合处
。

加上扳块的俯冲

对金
、

银矿床的富集极为有利
,

具有较好的成矿远景
。

关祖词 金银矿床 构造环境

山西省东北部与内蒙古 自治区和河北省相毗邻
,

是我省贵金属金
、

银矿床分布最密集

的地区
,

从地质和地理的范围来看
,

颇似三角形
,

可称其为
“

金三角
” 。

近年来
,

许多地质勘查和科研单位在该区进行过大量工作
,

取得 了丰硕的成果
,

同时也发

现不少新的问题
,

要深入解决这些新问题
,

需要运用新的观点
、

新的理论和综合方法去分析
。

本

文试图按板块一板片和地体构造的论点
,

来探讨晋东北地 区金
、

银矿床的分布规律和成矿构造

环境
。

1 晋东北
“

金三角
”

地区的构造环境

所谓构造地层地体 (T er ran
e
)是以断裂为边界的

、

具有区域性延伸的地质实体
,

每个地体均

有与相邻地体不同的地质发展史 (D
.

G
.

H o w ell
,

19 8 3) 〔‘〕
。

按地体的涵义分析
,

晋东北地区是由

四个地体构造组成
,

北部为太古宙近东西 向的包头一丰镇地体 (图 1 中0 ) ;东部为燕辽拗拉

谷 » ;西部为恒山一五台山拗拉谷 j ;
南部为阜平地体 ¿ (大部在河北省境内 )

,

四者 皆以深裂

为界彼此拼接
,

各有不同地质发展史
。

在地体 内部沿其构造网络
,

有大
、

中
、

小型金
、

银矿床和矿

化点星罗棋布
,

均受成矿环境和控矿构造制约 (图 1 )
。

1
.

1 包头一丰镇地体

在晋东北境内均为集宁群分布
,

可与包头一带的乌拉山群相对比
,

其岩性是 由超镁铁质至

镁铁质喷发岩一中酸性火山岩以及粘土质
、

长英质沉积岩组成
。

山西省阳高县胡窑一马安桥附

近产出的二辉麻粒岩透镜体
,

化学成分与科马提岩相似
,

故又 称包头一丰镇花岗绿岩地体
,

最

近获得麻粒岩 中的错石 U
一

P b 年龄为 30 6 8士粼M a 和 346 2士器Ma( 夏毓亮等
,

198 9 )
,

属于中太古

代
,

变质程度为麻粒岩相
。
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1
.

河流新断陷 2
.

喜马拉雅 构造层 3
.

海西
一

加里东构造 层 4
.

加

里东
一

晋宁构造层 5
.

五台构造层 6
.

前五台构造层 7
.

花 岗岩 8.

断裂 9
.

地体分 界 10
.

控矿构造 11
.

地体
:

O 包头
一

丰镇 地体 O

燕辽拗拉 谷 O 恒 山
一

五台山拗拉谷 。 阜平地体 12
.

金
、

银矿床
:

¹ 堡子沟金矿床 º 刁 泉银铜 矿床 » 支家地银矿床 ¼ 义兴寨金矿

床 ½ 后峪钥矿和耿 庄金矿床 ¾高 凡金矿床 ¿ 狐狸 山金矿 13.

岩体
: a 六楞山 b 冉庄 c 银厂 d 铁瓦殿

e 、

古花岩

图 1 晋东北
“

金三角
”

地区地质构造纲要及金银矿床分布图

F ig
.

1 S k e le t o n m a P o f s r r u e tu r e w i th A u 、

A g o r e d e po s一ts in t h e

N o r th ea s t sh a n x i Pr o v in e e

该地体的南部
,

以右玉一大 同一

阳原近东西 向断裂为边界
,

由于受北

东 向的中新生代断裂 (据重力布格异

常证实 )影响
,

将边界断裂有所平移
。

在晋东北集宁群沿东西 向构造带

中
,

有多处火 山机构
、

均 为海西期 (或

印支期 )花岗岩类呈岩株状分布川
,

如

阳高县 义合二长岩体
,

全岩 K
一

A r 同

位素年龄为 24 7
.

3M a ;
九对沟花 岗斑

岩
,

全 岩 K
一

A r 同 位 素 年 龄 为

24 1
.

3M a ;七 对沟 花 岗岩
,

全 岩 K
一 A r

同位素年龄为 25 7
.

SM补在堡子湾金

矿 区的钻孔 内
,

见有成矿后侵入的花

岗斑 岩
,

它 的 R b 一

sr 同位 素 年 龄 为

105 M a ,

说 明在海西运动 的火 山岩筒

内
,

是有燕山期岩浆活动的叠加
。

大同一天镇一带的集宁群 中
,

有

几百条北西一北北西向的辉绿岩 墙

群
,

经 15 个样品的 K
一

A r 同位素年龄

测定为 16 0 0一 12 0 0M a ,

属于中元古代

产物
,

这意 味着华北克拉通早 已具有

刚性特征
。

岩墙群的分布是受燕辽拗

拉谷侧挤压应力
,

所形成的北西向张

裂隙和北北西向张扭性裂隙控制
。

从

岩石化学成分分析得知
,

属于板 内玄

武岩
,

其 稀土组分和模式
,

反映是 由

5% ~ 10 % 地慢岩部分熔融的岩 浆侵

位结果
,

这充分 显示和燕辽拗拉谷演

必卧皿身口黔画必肠画画卧画川一刻刹引引洲剖|到

化存在着内在的联系
,

正是板 内裂谷作用的产物 (张臣等
,

199 3) 闭
。

1
.

2 燕辽拗拉谷

王东方等 ( 19 9 1) 按地体学说将辽冀蒙地体拼合带之南
,

划分为马兰峪一山海关地体
,

其中

燕辽拗拉谷呈北东一北东东向展布 [z]
。

在晋东北境 内
,

燕辽拗拉谷的西端
,

以北西 向的唐河断裂川与恒山一五台山拗拉谷相拼

接
,

北部隔有桑干河新断陷
,

和包头一丰镇地体相望
。

总体来看
,

燕辽拗拉谷在太古宙时 已形成刚性基底
,

至 2 0 OOM a 期间
,

沿大陆斜坡的边缘

裂陷
,

产生了持续的拉伸作用
,

堆积了燕辽型元古宙地层沉积组合 (王东方等
,

199 2)
,

缺失厚层

火山岩系
。

地球物理亦有明显反映
,

拗拉谷为两条重力梯度带所限定
,

北侧即为拼合构造带
,

而



第九卷 第一期 刘凤岐等
:

晋东北
“

金三角
”

地区金
、

银矿床成矿构造环境

其南侧为阜平地体的边界断裂
,

重力异常值在 一 5 ~ 一 1 5 0 m G al
,

平均为一 4 0 m G al
。

燕辽拗拉谷延入山西境内
,

展布方 向呈北东东向
,

以次一级断裂 (赵北一大鹿沟断裂)划分

为南部属深源块隆
、

北部属广灵一蔚县块拗
。

前者表现为正向隆起
,

有五台群及侵入岩
、

基性岩

墙和岩脉广泛出露
。

区内北西向断裂发育
,

在太白维 山
、

招柏一带弧形推覆构造非常明显
。

全

区燕 山期岩浆活动强烈
,

明显受北东东向和北西向两组断裂联合控制
,

大型支家地银矿床即产

于太 白维 山火 山机构 内的隐爆角砾岩筒之中
。

刁泉银铜矿床也产于塔地火山盆地的东南部
,

燕

山期花岗斑岩和寒武纪石灰岩接触的矽卡岩带内
,

据区域地质调查
,

可能为一古火山口 的岩颈

构造控矿
。

在块拗的西部
,

发育有与唐河大断裂平行的断层
,

形成阶状的地堑
、

地垒构造
,

伴有

岔口
、

太那水火山 口
,

其中均见银
、

金及多金属矿化作用
,

很显然是与燕山期花岗岩有着成生联

系
。

1
.

3 恒山一五台山拗拉谷

是 由恒山高级变质岩区和五台山绿岩带组成
,

中间有淖沱河新裂陷隔开 (图 1 )
。

恒山高级

变质岩石 80 %以上为灰色片麻岩
,

由 TT G 杂岩即英云闪长岩
一

奥长花岗岩和花岗闪长岩组成
,

另有条带状混合岩化的黑云变粒岩
,

少量斜长角闪岩
、

浅粒岩和角闪磁铁石英岩的所谓表壳岩

层
。

可能与五台绿岩带连成一体
。

所谓五台山绿岩带主要是指五台群而言
,

中
、

下部岩石组合为拉班玄武岩和钙碱性双峰式

火山
一

沉积建造
,

夹少量科马提岩透镜体及多层磁铁石英岩
,

上部为海相浊流沉积建造
,

并夹薄

层基性火山岩
,

遭受次绿片岩相一低级角闪岩相变质作用
。

整个恒山一五台山花 岗
一

绿岩带的构造样式表现为一个向北西倒转的扇形复式向斜 (图

2 )
。

各种类型构造域在剖面上呈现有规律的排列
,

两边为逆冲断片
,

绿岩向基底方向逆冲
,

向内

过渡为底辟岩体及推复体
,

中心部位为褶皱片体
。

田永清 (199 1) 认为绿岩层的褶皱是盆地闭合

收缩造 山作用所引起的
,

其构造样式却与花岗片麻岩基底的断块上升
,

或底辟花 岗岩的侵位有

着密切的关系阁
。

五台群分布在拗拉谷的北部
。

上覆有早元古宙津沱群浅变质岩系
,

两者呈不整合接触
,

以

及元古界至中生界沉积盖层分布在拗拉谷的南部
,

表现为双层结构特征 (王东方等 1”2 )[z 〕
。

根据五台山花 岗岩
一

绿岩带的双峰式火山岩系
,

多为线性喷溢活动方式
,

镁铁质及部分超

镁铁质岩石为
“

铝不亏损
”

型 ;绿岩带常构成狭长带状向斜式构造
,

花 岗片麻岩多为背形弯状构

造
,

花岗质浅成相侵入体往往呈长卵状
;
其变质程度和变质温度随地层 自老至新呈递降的趋

势
,
尸
一
T

一
t 轨迹为逆时针形式等

,

具有古裂谷的构造环境特征困
。

由于裂谷的一臂夭折
,

故可称

为拗拉谷
。

区内断裂构造以北东向及近东西 向为主
,

若与北西向断裂相交
,

常有燕山期岩株状浅成相

花岗岩侵入
,

大型或中
、

小型的金矿床及钥矿床 (多金属矿化 )与火山机构紧密相关
,

其 中义兴

寨金矿床就是典型的实例
。

1
.

4 阜平地体

位于五台山的东南侧
,

和五 台群呈不整合或以龙泉关韧性剪切带接触
,

是以阜平群为代

表
,

它的生成时代为 2 8 0 0 ~ 2 6 0 0M a( 刘敦一等
,

19 8 4 )
,

为典型的太古宙克拉通盆地
,

变质程度

已达高角闪岩相到麻粒岩相
,

可视为高级变质地体
,

在河北省境 内有大型的石湖金矿床
。

因该
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.
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.
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.
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.

黑 云
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.
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一
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.

花岗岩体 边界线 18
.

古断裂 19
.

褶皱轴及其期次 20
.

应变椭

球休

图 2 恒山
一

五台山花岗岩
一

绿岩带构造示意图 ( 据田 永清
, 19 9 1)

F19
.

2 S k e t e h m a P o f g ra n ire 一
g re e n s to n e be lt in w u ta i S h a n 一

H e n gs h a n A r
ca

地体大部属河北省的西部
,

这里就不再赘述
。

2 金
、

银 ( 多金属 )矿床的成矿模式

晋东北地区的金
、

银 (多金属 )矿床的成矿背景
,

显然是与四个拖体的拼贴和碰撞有关
。

图

1 很清楚地揭示
,

在北部近东西 向的包头一丰镇克拉通地体和东南部阜平克拉通地体之间
,

赋

存着两个元古宙拗拉谷地体 (即燕辽拗拉谷和恒山一五 台山拗拉谷 )
,

它们是在前长城系时期

就已拼接
。

在海西运动期间
,

来 自西伯利亚板块向南推移的推土机式构造机制川
,

促使推覆板

片产生较大距离位移
、

叠瓦式构造丛生
,

基本奠定了中朝板块北缘的构造样式和集宁群中海西

花岗岩岩株贯入
。

直至燕山运动
,

太平洋板块俯冲于欧亚板块之下
,

形成我国东部沿海大片花

岗岩类侵入和大量的金属矿床
。

由于距毕鸟奥夫带甚远 (超过 20 00 k m )
,

按照胡受奚 ( 19 9 2) 论

述 [v]
。

认为是因
“

远距离效应
”

而产生小型岩株
。

晋东北地区的金
、

银 (多金属 )矿床
,

都是与海西

期或燕山期的花岗岩岩株在空间上
、

成因上有着密切联系
。

综观晋东北地区的金
、

银 (多金属 )矿床的赋矿 围岩并不一致
,

产于包头一丰镇地体中的金

矿床 (指堡子湾金矿 )为集宁群麻粒岩 ; 产于燕辽拗拉谷中的刁泉银铜矿床
,

赋存在寒武纪白云

质灰岩和燕山期花岗岩接触带矽卡岩之中
;支家地银矿床是产于燕 山期隐爆角砾岩和石英斑

岩质角砾岩之中
,

附近有长城系高于庄石灰岩 ; 产于恒 山一五台山拗拉谷的金
、

铝 (多金属 )矿

床的围岩就更加复杂
,

义兴寨金矿产于恒山杂岩中的斜长角闪岩夹变粒岩和变基性岩
;后峪钥

矿床产于燕山期花岗斑岩与太古宙花 岗片麻岩 (恢复原岩为奥长花岗岩 )的接触带之 中
,

上部

与元古界高于庄组石灰岩接触时为矽卡岩型铜铝 (铁 )矿床
,

亦叠加有金矿脉 ;联庄金矿则产于
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隐爆角砾岩之中
,

附近也有燕山期花岗闪长斑岩侵入在太古宙片麻状花岗岩内
;
高凡金矿床附

近有印支期至燕山期花岗斑岩组成的杂岩体侵位于淖沱群变质砾岩 中
,

金银矿床赋存在高凡

亚群浊积岩系中
,

距岩体很近
;
康家沟金矿床是产于五台群柏技岩组含菱铁绿泥片岩的韧性剪

切带中 (深部可能有隐伏花岗岩体 ) ;河北省石湖金矿床则产于阜平群黑云母角闪片麻岩之中
。

秘 高 模 肆

内J
一 P卜~

外猫三

�划催迎协�

梅

雳
崛

翁 砚豁界系 )

图 3 晋东北
“

金三角
”

地区金
、

银矿床成矿模式

F ig
.

3 M e ta llo g e n ie m od
e l o f A u ,

A g d e l〕。slts in h e N o r th eas t sh a n x i Pr o v in ce

不难看 出
,

所有金
、

银 (多金属 )矿床皆与海西期或燕 山期 的火山
一

次火山岩 (酸性花岗岩 )

及其火山岩筒构造有关
,

对其围岩和成矿的金属元素是随地而异
。

如产于包头一丰镇地体中东

西向构造破碎带中角砾岩筒的金矿床
,

是以金为主
,

伴生铅
、

锌 ;燕辽拗拉谷中的燕山期花岗岩

类多具斑岩
,

侵位较浅
,

成矿金属元素为银或银
、

铜
,

伴生金属元素有铅
、

锌
、

金
,

为典型的与陆

相火山岩有关的浅成低温银
、

铜矿床
;而恒山一五台山拗拉谷的燕 山期花 岗岩侵位相对较低

,

成矿金属元素亦较复杂
,

主要有金和钥
,

伴生有铅
、

锌
、

银
、

铁
、

硫等元素
。

晋东北金
、

银 (多金属 )矿床的地质特征列于表 1
。

综合晋东北
“

金三角
”

地 区金
、

银 (多金

属 )矿床的成矿模式绘于图 3
。
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衰 l 晋东北
“

金三角
”

地区t
、

银矿床地质特征

T a b le 1 G eo IOg ica l fea tu 心 of A u ,
A g d e州阅Its 肠 出 e N “rt h . . t Sh

. n x i Pr
o v in ce

地体 }包头一丰镇地体 燕辽拗拉谷 恒山一五台山拗拉谷

成矿模式
阳高模式

(单层复侵 )
灵丘模式 (浅成低温 ) 五台模式 (多层就位 )

金
、

银

矿床
堡子湾金矿 刁 泉银铜矿 } 支家地银矿 l 义兴寨金矿 耿庄金矿 高凡金矿

斌矿围戈

(主岩 )

为 太 占界 集 宁

群 紫 苏 斜 长 麻

粒岩
、

紫 苏黑云

斜长片麻岩

奥 陶 系及 寒武

系石灰岩
、

镁 质

白云岩

侏 罗 系 隐 爆角

砾 岩 筒中 的 石

英斑 岩 质 角 砾

岩

恒 山 杂岩中 的

斜长角闪岩
,

夹

变粒 岩 和 变质

基性岩

隐爆角砾岩

控矿构 i

沿 N E 向构造断

裂 有 线性角砾

岩
、

火山岩筒构

造 内部

沿 花 岗 岩 株与

石 灰 岩接 触交

代 旱 环 状镁质

矽卡岩带

太 白维 山破 火

山机 构 的 火 山

口角砾岩筒中

在 四 个 火 山 岩

筒附近 S N 向的

剪 切 裂隙带控

矿 受 巾 形 构 造

控制

早 期 为长 石 石

英斑岩
、

霏细斑

岩
,

晚期有闪长

岩
、

花 岗岩侵人

角砾岩筒中 的

次一级构造

高凡 亚 群 的 石

英岩变粉砂岩
、

绢云母千枚岩
、

碳 质 千枚 岩 的

一套 浊积岩

次 火 山岩外 围

N W 向 F : 断裂

带 中与 火 山 机

构有关

岩 浆岩

石英 二 长 斑 岩

呈岩株状
、

石英

斑 岩 呈 岩 脉 后

期 穿 插 (燕 山

期 )

花 岗斑 岩 呈 岩

株 状 中心 为石

英班岩

石 英斑岩 属 同

熔 型花 岗岩
花岗闪长斑岩

上 部 为 石英斑

岩
,

下部 为花 岗

闪 长斑 岩 和 闪

长岩

侵人年龄
2 57

.

6 ~ 24 1
.

3Ma ,

海西期及 1 0 5 M a

< I5 0M a 相 当

于 晚侏 罗纪 晚

期

R b一s : 同位 素年

龄 1 5 6M a

K 一 A r 同位素年

龄为 12 7
.

g M a

R 卜 sr 同位 素年

龄为 1 6 7
.

4M a ,

K
一

A r 年 龄 为

1 0 5 ~ 10 2M a

A u 一A g
一

P b 一Z n -

C a 一

MO-- S

12 8
.

9~ 1 4 1
.

IM a ,

燕山晚部

金属元素

组合

A u
一

A g 一C u 一Pb -

Z n

C u 一A g 一F e 一P b -

Z n 一

M企 S

A g
一

C u 一Pb 一Z n A u 一A g 一Pb一 Z n

金银矿物

银 金 矿
、

自 然

金
、

自然 银
、

辉

银矿

辉 银 矿
、

银 金

矿
、

自然 金
、

自

然银
、

谛银矿

自然银
、

辉银 矿

为 主
,

辉 铜 银

矿
、

马 硫 铜 银

矿
、

银黝铜 矿等

银 金 矿
、

自 然

金
、

角银矿

银 金 矿
、

金 银

矿
、

自然金

A u 一A g 一C u 一P卜

2 11 一
M o

银 金 矿
、

金 银

矿
、

银 黝铜 矿
、

深红银 矿
、

浅红

银矿

{
硅 化

、

共 铁 矿

围岩蚀变}化
、

钾化绢云 母

l 化

矽卡岩 化
、

黑云

母化 (钾 化 )
、

碳

酸盐化

绢 云母化
、

碳酸

盐化
、

硅 化
、

黄

铁 矿化
、

叶腊石

化
、

绿泥石化

绢云 母化
、

黄铁

矿 化
、

硅 化
、

碳

酸盐 化
、

黑云母

化
、

绿 泥 石 化
、

高岭 石化 及矽

卡岩化

石英脉状

硅 化
、

绢 云 母

化
、

高岭 土 化
、

黄铁矿化

高 岭 土 化
、

硅

化
、

绢 云 母 化
、

碳酸盐化

矿床形态} 脉状
、

楔状 透镜状
、

薄层状
脉 状

、

不规 则束

状
脉状

、

扁豆状
脉 状

、

透镜状 和

团块状

矿床成 因

类型

火 山角 砾 岩 型

金矿床

接触交代 (或矽

卡 岩 型 ) 银
、

铜

矿床

浅 成中
,

低温热

液银矿床

中
一

低 温 热液 石

英脉型金矿床

角 砾 岩 筒 型 金

矿床

矿床或火 山
一

次

火 山 热 液 金 矿

床
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衰 2 晋东北
“

金三角
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地区金
、

银矿床祖定同位素组成(%
。)

T a b le 2 Sta b le lso t o pe

cou
e 侧月ld叨

o f A u ,
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矿矿 区区 堡子湾金矿矿 习泉银钥矿矿 支家地银矿矿 义兴寨金矿矿 耿庄金矿矿 高凡金矿矿
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.
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.
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,
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,
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,
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66666666666 人 乏 亡亡6
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【【刁夕夕夕夕
ppp怪产产产产

口口2222222
砚砚 俄俄俄俄

1
.

黄铁矿 2
.

黄铜矿 3
.

方铅矿 4
.

闪锌矿

圈 4

F堪
.

4

, 东北 (金三角)金
、

银矿床硫同位素组成
一

伽to体

S加川幻

co nc Po s itio n o f A u ,
A g d e卜万lts in th e

将包头一 丰镇地体
、

燕辽拗拉谷和恒山一

五台拗拉谷三个地体的典型成矿模式
,

分别称

为阳高模式 (以堡子湾金矿床为代表 )
,

成矿作

用的特点可概括为
“

单层复侵
” ;灵丘模式 (以支

家地银矿
、

刁泉银铜矿床为代表 )
,

成矿作用的

特点可概括为
“

浅成低温
” ;和五台模式 (以义兴

寨金矿床
、

耿庄金矿床
,

后峪斑岩型钥矿
、

高凡

金矿床为代表 )
,

成矿作用的特点可概括为
“

多

层就位
” 。

很有趣的是
,

尽管上述主要金
、

银 (多金属 )

矿床的地质特征并不完全相 同
,

但它们的稳定

同位素的组成特征有惊人的相似性
。

从图 4一 6 及表 2 可以清楚地看出
,

晋东北
“

金三角
”

地 区金
、

银矿床的硫 同位素组成较为

集中
,

离散度很小
,

多为正值皆小于 6
,

个别在 7

~ 10 左右
,

很接近陨石硫
,

阐明了成矿热液 中

的硫质是来 自深源
。

矿石铅同位素组成
,

常和岩

浆岩 (或其 中的长石 )铅 同位素 组成具有一致

性
,

并有良好的线性关系
,

已勘探和详细研究的

金银矿床
,

均显示了古老异常铅的特征
,

所有数

值均落在下地壳和地慢演化曲线附近
,

不同于

冀东金矿集中区
,

和小秦岭金矿集 中区亦有差
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加7 P卜 2 0心Pb

麦多夔金乡
‘

△

0

乙〕

〔二)

厂
‘

二

19 2肠协 ZO4 Pb

1
.

支家地 2
.

后所 3
.

耿庄 4
.

高凡 5
.

义兴寨

6
.

小秦岭金矿集中区 7
.

晋东北金银矿集中区 8
.

冀东金矿集中区

a
.

地慢演化曲线 b
.

造 山带演化曲线
c .

上地壳演化 曲线 d
.

下地壳演化曲线

图 5 晋东北
“

金三角
”

地区金
、

银矿床铅同位素 (2 0
, P b/

, 。‘Pb一
2 09 Pb / , 0‘P b )

F ig
.

5
Z o 7Pb /

20 4 Pb一
2 0 6 p b /

2 04 p b p lo t o f A u ,
A s de 你〕sits

异 (图 5 )
,

反映了金银矿床的矿质来源主要来 自深源
。

金
、

银矿床的成矿作用
,

除了支家地银矿

床和高凡金 (银 )矿床的氢
、

氧同位素组成
,

是和岩浆水 (少量渗入天水 )有着密切关系之外
,

本

区其它金
、

银矿床的成矿热液是与岩浆水和夭水渗入有关
,

说明成矿作用的同一性 (图 6 )
。

应该阐明
,

本区金
、

银矿体的分布
,

并不是沿地体的边缘
,

而是受地体 内部次一级断裂控制

的火 山机构
,

或与地体边界断裂相平行的构造角砾岩带 (常有隐爆角砾岩叠加)及韧性剪切带

有关
,

它们的金属矿物组合
,

多半是和 中
、

低温硫化物 (少量啼化物 )矿物共生
,

具有中
、

低温热

液金
、

银矿床的特征
。

3 金
、

银矿床富集的构造机制

正如上述
,

晋东北
“

金三角
”

地区金
、

银矿床是受海西期及燕 山期的火 山机构控制 (图 3 )
,

实际上是和浅成相的花岗岩类有关
。

本区的花岗岩类可分两类
:

一类为壳源型花岗岩
; 另一类为同熔型花岗岩

,

前者主要为黑

云花岗岩
一

花 岗闪长岩组合
,

岩性单一 ;后者岩性复杂
,

多为复合岩体
,

常由石英斑岩
、

花 岗闪长

班岩
、

正长闪长岩
、

正长辉长岩等不同岩石组合组成
。

虽然两者 皆呈岩株状产出
,

但出露面积有

明显区别
,

壳源型花岗岩出露面积大于同熔型花岗岩
。

据统计
,

本区金
、

银矿床在成因上是与同熔型花岗岩有成生联系
。

例如高凡金矿 区内滩上

杂岩体相距甚近
,

是由斑状花岗岩
、

石英斑岩
、

花岗闪长岩及闪长岩组成
,

其中燕 山晚期的浅成
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I,J,J0.丫

护
口.

相岩浆岩
,

它们的浓度克拉克值

(K )皆大于 1
,

(表 3 )
,

可视为
“

矿

源岩
” .

由于岩体附近的 Nw 向

孤形断裂
,

正有利于矿质沉淀形

成金 (银 )矿床
。

再从石英斑岩和

金矿石的稀土地球化学
、

硫 同位

素
、

黄铁矿的标型特征等诸方面

进行对比
,

即可得知
,

两者均来自

下地壳和地慢
,

具有同源特征 (表

4 )
。

壳源型花岗岩是沿地体拼合

带的断裂分布
,

如六楞 山花 岗岩

体 (图 1 之 a)
,

呈东西向
,

受包头

一丰镇地体与燕辽拗拉谷之间的
1

.

边界断裂控制
,

冉庄 (b )
、

银厂 (c )

花岗岩体也是受燕辽拗拉谷和恒

厂 一 一 一 一 一 一 一 一 1
已......
...
.

B
含n

8 4】

苏
_ .
. O x

又

o x1 2 : 孰 困

2{) d J“
0

支家地 2
.

耿庄 3
.

刁泉 4
.

高凡 5
.

义兴寨 A
.

岩浆水 B
.

变质水

图 6 晋东北
“

金三角
”

地区金
、

银矿床成矿热液 6L卜 6la o 图解

Fis
.

6 6 D
一
6‘. 0 p lo t o f A u ,

A g d e po s lts

山一五台山拗拉谷之间的唐河断裂制约
;
铁瓦殿 (d )

、

古花岩和盘道 (e )花 岗岩体是沿恒山一五

台拗拉谷与阜平地体之间的断裂分布
,

截止 目前
,

在改造型花岗岩附近尚未发现金
、

银矿床
。

而

同熔型花岗岩是分布在各个地体内
,

大多在两组主断裂的交汇处
,

形成火山机构
,

并伴生金
、

银

矿床和多金属矿化 (图 1 )
。
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(据余成华
, 19 9 3 )

两类花岗岩所形成的孪生花 岗岩带分布样式
,

独具一格呈
“

歪曲乍 型展布
,

和我国东部相

互平行于毕鸟夫带的带状分布有明显不同
,

这是受晋东北四个地体边界断裂控制的结果
,

其形

成机制和板块运动的 A 型俯冲有关 [;] [8j
,

是由于下行的微板块或板片
,

因为温度和压力不断升

高和深度的增大
,

对上覆的板片或上盘岩石不断发生反应和置换
,

形成改造型花岗岩较早
,

常

分布在靠近断裂的内侧 (如铁瓦殿
、

古花岩
、

冉庄等花岗岩 )
。

当板块或板片俯冲到上地慢的高
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温软流层时
,

形成相对较晚
,

就可发生同熔作用
,

产生同熔型花岗岩常分布在边界断裂的外侧

[如高凡 (滩上 )
、

耿庄
、

支家地等」
,

按照上述板块
一

板片构造运动有关的成岩和成矿模式
,

就会

得到合理的解决 (图 7 )[
7

佃〕。

表 4 高凡金矿与石英斑岩特征对比
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基本一致

正常差异

基本一致

来自同源
黄铁矿

很一致

括号内为样品数 (据余成华
, 19 9 3 )
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1
.

改造型花岗岩类 2
.

同熔型花岗岩类 3
.

矿床 4
.

从下插板块或板 片中衍生的上升溶液或流体及其运动方向 5

雨水对流的对流运动方向 6
.

地 慢对流 方向 7
.

大洋板块 8
.

大陆板块和板片下插方 向

图 7 板块构造的成岩
、

成矿模式(据胡受奚
,

1 9 9 1)

F ig
.

7 Pla t e re e to n ie r o e k , o r e 一
fo r m in g m od

el

晋东北金
、

银矿床的富集
,

在前人的研 究成果中
,

均 归结于成矿区内存在矿源层
,

如徐俊

(19 9 2) 曾提出多源成矿的看法
,

五台花 岗
一

绿岩带是基底构造层
,

含金 1
.

g pPb
,

为第一代金源

层 ;淖沱群四集庄组碎屑沉积为第二代金源层 (0
.

6一 2
.

5即b) ; 长城系高于庄组第三代金源层

( 1
.

4 一 3
.

7p p b ) ; 早元古代的基性岩 (0
.

7 ~ 0
.

g pp b )
、

中生代同熔型岩浆岩 ( 1
.

1一 9
.

2 pp b )
,

皆是

提供金矿的来源
。

田永清 (19 9 1) 曾系统对五台群地层和岩石作了研究川
,

认为五台山绿岩带中

层控金矿化的源岩
,

主要是浅变质的磁铁石英岩 (含金 4
.

09 一 4
.

15 p pb)
、

铁的碳酸岩和变质砾

岩 (3
.

3 9 p p b )
,

其次是超镁铁质岩 (1
.

9 5 p pb )
、

绿泥片岩 (2
.

9 1p p 匕)及绢英片岩 (2
.

2 6 p p b )
、

变粒岩
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:

晋东北
“

金 三角
”

地区金
、

银矿床成矿构造环境

(0
.

9 6PP b )
、

总的来说含金量是很低的
,

它们之间差别不大
,

与区域背景值相差仅是 3 倍
。

实际

上各种岩石的含金丰度
,

皆低于地壳岩石圈 4
.

7 p pb( 黎彤
,

19 89 )[
’。〕,

所以上述所谓的矿源层是

令人难以置信的
。

笔者之一 (真允庆
,

19 8 9) 曾指出〔’‘〕,

按照金的地球化学性质而论
,

金是来 自深部地核和地

慢
。

这 已被本区金
、

银矿床的铅
、

硫同位素组成特征所证实 (图 4 ~ 5 )
。

若再结合晋东北地 区所

处的成矿构造环境分析
,

南
、

北是 由两个太古宙克拉通地体
,

作为微板块或板片
,

相间俯冲在燕

辽拗拉谷板片和恒山一五台山拗拉谷板片之下
。

太古宙克拉通地体为麻粒岩相
、

恒山一五 台山

拗拉谷为低级角闪岩相一绿片岩相
。

这无疑是 A 型俯冲的结果
,

按照麻粒岩形成深度计算
,

下

行板块或地体俯冲的深度约达 1 0 Ok m 左右
,

已达地慢及下地壳
,

随着深度的增加和温度
、

压力

升高
,

使得金
、

银等成矿元素和活动的造岩组份 (硅
、

钾
、

钠 )发生活化转移
,

并提供了大量成岩

(5 10
2 、

K Z o
、

N a Zo 等 )和成矿物质 (A u 、

A g
、

e u 、

Pb
、
z n 、

M o 、
Fe
)

,

从而为形成同熔 型花 岗岩类和

金
、

银矿床
,

提供了物质基础 (胡受奚
,

1 99 0
、

199 1 )
。

然而当下行微板块或板片俯冲的深度不大
,

形成的流体改造原来岩石中金
、

银等元素含量就不高的五台群绿岩
,

根本不可能形成金
、

银矿

床
,

所以在本区的改造型花岗岩附近未见金
、

银矿化
。

4 结论

(1) 晋东北
“

金三角
”

地区金银矿床成矿构造环境是处于四个地体的拼合地带之中
。

(2) 金
、

银矿床分布在 N E
、

N w
、
Ew 几组断裂带交汇处控制的燕山期火 山机构 内

,

受隐爆

角砾岩体 (带 )
、

或韧性剪切带控制
。

(3) 由于板块或板片俯冲
,

形成了孪生花岗岩带
,

改造型花岗岩沿地体的边界断裂分布
,

同

熔型花岗岩侵位在地体内部的断裂带 内
。

(4 )金
、

银矿床并不受所谓
“

矿源层
”

制约
,

在空间上
、

成因上是与同熔型花岗岩有关
,

是 由

于下行微板块或板片俯冲至地慢
,

产生同熔作用
,

将深部的矿质活化
、

运移达到一定理化条件

合宜的空间沉淀成矿就位
。

总之
,

晋东北地区金
、

银矿床的形成是与构造环境息息相关的
。
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