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中国条带状铁建造金矿

地质特征和成矿条件分析
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摘要：我国条带状铁建造金矿主要分布在华北地台和佳木斯地块，分硫化物相、碳酸盐相、碳酸盐一氧

化物混合相、硅酸盐-氧化物混合相和氧化物相条带状铁建造金矿五种类型。成矿经历火山沉积作用和区域

变质作用两个阶段，形成于裂谷盆地，火山活动环境，受条带状铁建造层位、薄层、贫铁、沉积相和褶皱、

剪切变形构造控制。成矿物质源于深部．直接来自条带状铁建造。成矿时代最老40A一鲫Ar同位素年龄为(2 416

±64)Ma～(2 317士63)Ma。

关键词： 条带状铁建造；条带状铁建造金矿：沉积相：裂谷盆地；同位索年龄
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1铁建造金矿的分布

条带状铁建造金矿是指产于前寒武纪条带状

铁建造中并与条带状铁建造有密切成因联系的金

矿，它是世界金矿重要类型之一，广泛分布于世

界各地前寒武纪克拉通，产有一系列大、中、小

型金矿床，甚至特大型和超大型金矿床。在我国

佳木斯地块的东风山、华北地台的歪头山、南龙

王庙和五台山、扬子地块的新余、华夏地块的云

开大山、秦岭造山带的庄房里以及塔里木地块的

布琼和阿特斯等都发现了此类金矿。东风山和五

台山金矿可作为条带状铁建造金矿的典型代表。

余者主要是与条带状铁建造有关的金矿，主要产

于条带状铁建造的围岩或含铁岩系中。如歪头山

棉花馒子金矿主要产干鞍山群茨沟组条带状磁铁

石英岩底板斜长角闪岩中；南龙乇庙金矿床产于

清源群红透山组含铁岩系的磁铁黑云角闪石英

岩、黑云变粒岩、浅粒岩类和薄层条带状磁铁石

英岩【{=I；新余金矿产于震旦系中统杨家桥组含铁

岩系的含磁铁绿泥石英片岩、含黄铁绢云千枚岩、

含磁铁绿泥绢云千枚岩和条带状磁铁石英岩中；

云开大山金矿主要与震旦纪云开群中亚群的铁矿

层有关，容矿岩石主要为角闪岩、斜长角闪岩和

变粒岩；布琼、阿特斯和庄房里金矿化分别产于

铁克里克前震旦基底条带状磁铁石英岩系和碧口

群台铁石英岩内。这些金矿的地质特征和成矿作

用与典型条带状铁建造金矿有一定差别，可识为

与条带状铁建造有关的金矿或统称铁建造金矿。

但是这些铁建造金矿的发现，可能寓示着相应地

区条带状铁建造金矿的成矿潜力，是发现条带状

铁建造金矿床的重要地质依据。

我国前寒武纪条带状铁建造金矿床主要分布

任华北地台五台山地区和佳术斯地块东风山地

区，全部产于条带状铁建造之中，成矿与条带状

铁建造沉积相关系密切。按金矿产出的条带状铁

建造沉积相类型特征，可分为硫化物相、碳酸盐

相、碳酸盐一氧化物混合相、硅酸盐-氧化物混合
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州和钣化物牛¨金矿}i种类J毪。以酶凹种为主，肟

一种只形成矿’化。

2 1硫化物相条带状铁建造金矿床

我国著名的东风{』『金矿床为前寒武纪硫化物

相条带状铁建造金矿床．产于佳术斯中间地块．

分布在黑龙¨：省东部小兴安岭一老爷岭地区。刘

静兰等⋯对该矿床进行了洋细研究对硫化物相

铁建造会矿床作了深入论述。

表1条带状铁建造沉积相的化学成分平均值(％)
1曲le 1 Thc average cheⅡⅡcal composjtjons 0f dl脏rent sedimentay faces】{lFs

沉积相 S】0． T1() 、l■)， Fe』) Fe0 ‰() II。() Ca() ×aj() k，() P。O， Hz() C()． S 总和

硫化物相18} 46．32 0．44 8 38 21 40 11 ij 3．26 j 42 l 9l 0 36 O 63 0．37 1 37 3 26

碳酸盐相¨} 9．49 0 03 O j3 O g二 10 71 0．92 11 76 2j．j1 O 09 0．02 O．0j O．82 38．88 99．?6

硅酸盐相¨j 30 79 0 20 4 48 37 09 11 j3 0．14 1．9j 1．34 0．15 1．07 0．17 6．54 2．?j 99．84

碳酸盐一氧化
37 64 O．03 1 22 16 78 13 43 O．21 2．2j 6．94 O．16 O．02 0．14 1．39 10．j3 99 93

}匀混台相【j)

硅酸盐一氧化
3j 73 O 04 1 06 39．37 17．04 0．19 2．j0 2 17 0 14 O 01 O 16 1．28 O．16 】OO 16

掏混台桕12j

资料来源．硫化物相：刘静兰等1，其他骆挥等。。

金矿床产于占元古代东风山群下部岩组的中

部条带状铁建造。自下而上，条带状铁建造分为

硫化物相、碳酸盐相、硅酸盐相和氧化物相四层，

金矿床赋存于硫化物相条带状铁建造之巾。硫化

物相条带状铁建造主要由黄铁铁闪锰榴岩，磁黄

铁锰榴铁闪岩和铁闪黑云石英锰馏岩组成，条带

状构造，富含锰铝榴石、锰铁闪石和磁黄铁矿和

少量毒砂、辉钴矿等砷化物和硫化物，富硫、锰、

铁、金硅含量中等(表1)。

矿床由9个矿体组成，矿化为浸染型，与钴

矿化共牛，形成浸染型钻金矿层，与硫化物相条

带状铁建造整合产出。矿体严状、形态受褶皱构

造挖制，褶皱翼部形成层状、似层状、扁豆状、

透镜状矿体．褶皱轴部为鞍状或透镜状矿体。矿

体长度50～250m，厚度1．73～9．Olm．褶皱转折

端处矿体明强加厚。

矿石自然类型主要有贫硫钻金矿百、硫化物

钴金矿石和铁钻金矿百，条带状一浸染状构造。

矿物成分比较复杂．主要矿物有锰铝榴石、锰铁

闪石、庀莱辉石、铁橄榄石、铁闪石、磁黄铁矿、

辉钻矿、红砷镍矿、辉砷钴镍矿、磁铁矿、黄铜

矿、毒砂、电气右I、磷灰仃和自然金。载金矿物

主要是硅酸盐、硫化物和砷化物与锰铝榴石、

锰铁川百、毒砂、辉钴矿和磁黄铁矿最为密切。

自然金多为包裹奈和晶隙金成(皇843—990平

均918，矿石Au品f、Z变化较大．铁钻盒矿仃Au

^l|Jf、’i较f旺i撞高l 3 97×10“：耐￡化}∞f『i‘?m“fj

图1硫化物相条带状铁建造金矿东风山矿床地质剖面图⋯

Fjg．1 G∞logi∞l section of D帅gfengshan suIphur fac幅
BIF-hosted 90ld dep商t
|_东风山群中部岩组石墨片岩：?一中部岩组石墨大理岩．}下部岩组

硅质层．4一下部岩组条带状跌建堵层．。一r部岩组钴矿层．6一盘口。体：

⋯‘JJ旺坠东朗脉岩．H一加里东期黑云母茈岗岩

Au品位变化较大．但品位较高，最高65×10。。。；

贫硫钻金矿Au鼎位稳定，禽量较高，最高60×

10一，

2．2碳酸盐相条带状铁建造金矿床

碳酸盐相条带状铁建造金矿床，‘于华北地台

五白llIfX亓台#髓I’{技青组条带状铁矬造之fn 旷

区柏枝岩组由变火山岩和变沉积岩组成。变沉积
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岩主要为大理岩、硅质岩和条带状铁建造类

似东风山群中、下部岩组，林枫等”’对这套变

沉积岩进行了详细研究，井识为喷气沉积岩，

似层状或透镜状整台产于变火山岩中，厚数米

至数十米，走向延长几十米至几百米。大理岩

富含电气石和金云母。硅质岩由燧石和石英岩

组成，含少量铁白云石、菱铁矿和赤铁矿，条

纹条带状构造，实为条带状跌建造的组成部分。

条带状铁建造包括含铁碳酸盐(石英)岩、磁

铁石英岩和赤铁石英岩。含铁碳酸盐(石英)

岩在金矿区比较发育．与磁铁石英岩薄层呈互

层产出，显示含铁碳酸盐的连续沉积过程，含

铁碳酸盐明显多于氧化物，属于碳酸盐-氧化物混

合柑条带状铁建造，富钙、镁、铁和二氧化碳(表

1)。含铁碳酸盐矿物以铁自云石为主，含少量菱

铁矿。部分碳酸盐条带状铁建造赤铁矿化，形成

块状赤铁石英岩，保留_r台铁碳酸盐的氧化交代

残余结构。康家淘金矿床已发现8个矿体，整台

产于条带状铁建造中(图2)。

矿体长50一200m，厚度O．28—44m，深

15～200 m，矿石主要为碳酸盐石英岩型和赤铁矿

型，条带状和块状构造，碳酸盐矿物主要为铁白

云石、部分方解石。矿石Au品位一般l 10—7 54

×lof。。最高130×10～。

2．3碳酸盐一氧化物混合相条带状铁建造金矿床

矿床产于华北地台五台山绿岩带五台群柏技

岩组条带状铁建造之中，分布在繁峙县和五台县

地区 主要有小板峪和殿头两处金矿床，矿床地

质基本相似。

矿区柏枝岩组主要山绿泥片岩、绢云绿泥片

岩羊¨条带状磁铁_i英岩组成，小板峪矿l页还含fi

炭质硫化片岩和铁闪片岩。绿泥片岩和绢云绿泥

片岩原岩为拉斑玄武岩，j，条带状铁建造为渐变

过渡接触笑系，数颦上互相消长，即绿泥片岩或

绢云绿泥片岩逐渐减少，条带状铁建造逐渐增多，

最终绿泥片岩或绢云片岩消失而转变成条带状铁

建造。条带状铁建造主要为融铁Ti英岩，主要由

碳酸盐、磁铁矿年¨』l英纰成，磁铁矿含蛀约30％，

碳酸盐含量5％一30％，有时达40％，呈条纹条

带或迷散状分布，构成条带状碳酸盐磁铁li英岩，

碳酸盐和氧化物共生，为碳酸盐．氧化物混合相条

带状铁建造，明显低硅寓钙平¨矗二氧化碳(表1)，

伞铁禽鼙低，平均2I 59％～22 68％，为贫铁建造，

7．p 囤2囝5曰8

图2碳酸盐相条荆状铁建造金矿康家淘金矿床地质略
图{据陈平．1996I

Fig．2 GeoiogicaI sketch mp 0f Kangjiagou
carbOllate fac鹤BIF-l燃ted gold deposit
l一绿泥片岩，2一菱铁绢英片岩3一条带状铣建造．4—靡幢岩

化绢云绿粑片岩：j产牡，铲矿体．?一矿化带：8一剪切带

并发生强烈褶皱、剪切变形和透镜体化。矿体产

于碳酸盐磁铁石英岩中或碳酸盐磁铁石英岩与绿

泥片岩的层间接触带，容矿岩白|都是碳酸盐磁铁

石英岩，矿体受褶皱构造及其剪切构造控制，在

褶皱轴部形成侧伏的柱状矿体，在翼部剪剀构造

中形成层状似层状或透镜状矿体(图3)。矿体长

度80—395m，厚度0．4～8．93m，垂深大于158m．

矿石Au品位平均8．93×10一一13 54×l旷，最高
47 39×lO～。矿石自然类型为碳酸盐磁铁石英岩型

和“细脉”型两种。碳酸盐磁铁石英岩型矿百宅

要由黄铁矿(10％～15％)，碳酸盐(15％一40％)、

磁铁矿15％～30％)和石英(40％一70％J组成，

条带状或浸染状构造。黄铁矿‘为主要载会矿物，

镶嵌在磁铁矿、石英或碳酸盐颗粒之间，形态受

相依矿物艰制，晶边出坝港湾状凹陷或岛屿状突

起，属于形成比较晚的矿物。富金矿物为自然金，

成色高，呈晶隙金和包裹金产出。矿石Au品位

变化较太。“细脉”型矿石由条带状碳酸筑磁铁石

英岩和“细脉”体两部分组成．条带状构造。“细

脉”体为矿石主体，由食硫化物碳酸盐百英细脉

或细小透镜体组成，厚度‘般O．5～1．0 cm，最厚

lo cm左右，顺碳酸盐磁铁石英岩条带产出，)r

同步波状起伏或褶¨h。“细脉”体以黄铁矿l 10％

～20％)、碳酸盐【20％～35％)和石英l 50c)}以

上}为主-含少量磁铁矿‘～5％在右J和黄嗣目“及

白云母等硅酸盐矿物。黄铁矿多蛩网脉或微细脉

分布，或围绕磁铁矿呈集合体，形成时间晚于磁
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混合卡日、醚酸盐一氯化物混合相和氧化物相。在硫

化物桕发育的情况下，金首先富集在硫化物相中．

在没有硫化物相而有碳酸盐丰}=I发育的环境里，金

酋先富集在碳峻盐卡H余者依次类推。首先富集

成矿物质的沉积相有利于成矿．富集程度越高，

成矿越好。显而易见．在聚集一定威矿物质的水

域巾随着富集效应强的沉积相富集作用的进行，

成矿物质的消耗越来越多，水域中成矿物质越来

越少，直接影响富集效应趋后的沉积相富集作用，

进而影响成矿作用，从而导致沉积相控矿的变异

性。
3 5褶皱和剪切变形构造

褶皱及其剪切变形构造为条带状铁建造金矿

的主要控矿构造，它们所产生的低压扩容空间及

对矿源中金的活化能力，直接控制了成矿物质的

富集和矿体定位。矿体主要分布于褶铍轴部和翼

部。这些特定构造部位，变形强烈，矿液集中，

住褶皱转折端的虚脱构造中形成富集的鞍状矿体

或柱状矿体，在褶皱翼部的剪切变形带内形成层

状、似层状或透镜状矿体。

3 6成矿物质

成矿物质是成矿的基础，稳定同位素显示条

带状铁建造金矿的成矿物质源于深部，直接来自

绿岩带．主要来自条带状铁建造n，。硫同位素在

“O”值附近摆动，平均值约一o．23％，是原始火

山喷气硫的反映。碳同位素与地球深部初生碳成

因的碳酸盐碳同位素d”c一4．o％0～一7．5‰接

近。铅同位素分布在地幔增长曲线上及其与下地

壳铅之间。硫、碳、铅问位素都显示其深部成因。

硅同位素与同矿区条带状磁铁石英岩硅同位素具

同步增减特征，是宜接来自条带状磁铁年i英岩的

反映。微量7E素也是成矿物质来源的佐证，与Au

密切相关的co、Nj、B、P、F、s、As、Mn显示

深部成陶乖¨火山喷气特征⋯。

3．7成矿时间

条带状铁建造金矿的成矿与区域变质作用密

切相关，主要形成于区域变质峰期之后，在五台

山地区条带状铁建造金矿床形成时间为“A∥9Ar

同位素年龄(24L6±64)Ma一(2 317±63】M一”，

相当于古元古代早期。
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