
陈 平

条带状铁建造 (BI F )型金矿
,

亦称与前寒

武纪绿岩带含铁硅质建造有关的霍姆斯塔克

( H o m e s at ke )型金矿
,

是世界各国传统的金矿

找矿类型
。

五台山太古宙绿岩带 (五台群 )条带

状铁建造型金矿发现于七十年代末期
。

经历了

十余年的曲折认识后
,

至
“

八五
”
以来该类型金

矿的找矿和勘查工作有了长足的进展
,

目前已

发现金矿床
、

矿 (化 )点二十余处
,

显示出良好的

找矿前景
。

五台山地处华北地台北缘中南部
,

是我国

典型的分布面积最大的太古宙绿岩带出露区
。

五台山太古宙绿岩带 (图 1 )北邻桑千河一恒山
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图 1 五台山太古宙绿岩带地质略图
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太古宙绿岩基底
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断裂

高级变质地体
,

南与阜平太古宙弯隆相接
。

桑干

河一恒山高级变质地体主要为灰色片麻岩
,

即

T T G 岩套
,

所含表壳岩包体较小
,

变质程度高

达角闪岩相至麻粒岩相
,

构造格架以弯状构造

为特征
。

阜平太古宙弯隆
,

由灰色片麻岩和表壳

岩构成
,

表壳岩以含夕线石浅粒岩和大理岩为

主
,

变质程度为角闪岩相
,

局部可达麻粒岩相
,

构造特征亦呈弯状样式
,

同位素年龄同恒山片

麻岩相当
,

约 2 6 0 0 ~ 2 9 0 0 M a 之间
。

五台山太古

宙绿岩带
,

呈北东向线状构造带 (长 2 1o k m
、

宽

2 6

苗培森

g o k m )位于恒 山
、

阜平卵形构造区之间
,

是发育

在基底花 岗质片麻岩之上的沉 积一火山岩建

造
,

变质程度为低绿片岩相一低角闪岩相
,

同位

素年龄 25 0 0一 2 6 0 o M a 。

其中五台群呈规模不

等的片岩带被包围在花岗质岩石中
,

片岩带一

般宽 2
.

5一 3 o k m
、

长 3 0一 1 6 o k m
,

面积 2 3 0一

3 0 0k m
Z

之间
,

是典型的花岗岩一绿岩带
。

绿岩带的岩石地层单位五台群
,

不整合在

恒山及阜平灰色片麻岩基底之上 (界面 已被强

烈改造 )
,

被下元古界淳沱群不整合覆盖
。

五台

群总厚度 > 6 5 0 0 m
,

目前较为一致的划分方案

是将其三分
。

下亚群石咀亚群
,

变质程度为低角

闪岩相
,

以镁铁质变质火山岩
、

火山沉积岩 为

主
,

下部金岗库组为含铁 ( BI F )岩组
,

超镁铁质

火山岩 (科马提 岩 ) 因变质程度较高难以确认
,

目前认为含量较少或缺乏
。

中亚群为台怀亚群
,

变质程度为绿片岩相
,

以镁铁质变质火山岩为

主
,

有少量长英质变质火山岩和变质沉积岩
,

下

部柏枝岩组和其相当的文溪组为含铁 (B lF ) 岩

组
,

该组上部以长英质火山岩为主
。

中
、

下亚群

之间为构造接触关系
。

上亚群高凡亚群
,

不整合

在中亚群之上
,

以变质沉积岩为主
。

因此
,

五台

群以镁铁质火山岩占优势
,

上部为沉积岩
,

与典

型的绿岩带地层模式十分相似
。

绿岩带中的侵

入岩
,

花岗质岩石分二类
,

一类为绿岩基底的

T T G 质岩石
,

另一类为钙硷性系列的花岗片麻

岩
; 另外绿岩中广泛发育与火 山作用相伴生的

超镁铁质一镁铁质的侵入岩席 (层状侵入体 )及

长英质浅成斑岩
。

绿岩带总体构造格架为规模

不等总体呈北东向展布的复杂的复式向形
,

即
“

之
”

字形向形构造
。

近年来越来越多的证据表

明
,

绝大多数的岩石单位是 由整合的断层
,

即逆

冲
、

拆离断层或韧性剪切带
,

分割开来的构造片



体
,

构造片体 (岩片 )本身属构造地层 (或岩石 )

单位
。

绿岩带蕴藏有许多大型铁矿床
,

类似于阿

尔戈马型
,

亦有块状硫化物矿床
。

现己发现金矿

在绿岩带中中下部层位为条带状铁建造型金矿

及脉系金矿
,

上部层位的长英质火 山岩一沉积

岩中有层控浸染型 (相 当赫姆洛型 )金矿
。

五台山太古宙绿岩带条带状铁建造型金矿

床
,

即 BI F 容矿 的金矿床
,

经初步地表及浅部

工程控制小型矿床已达 6 个
,

它们的地质特征

十分类似
。

其中金矿床分布在低绿片岩相变质

的柏枝岩组有 4 个矿床
;
高绿片岩相变质的柏

枝岩组 (或文溪组 )有 1 个矿床
;
低角闪岩相变

质的金刚库组有 l 个矿床
。

角闪岩相变质的金

矿床
,

矿区主要出露的地层为金刚库组
。

金岗库

组下部为富铝岩段
,

主要 由二云片岩
、

白云母石

英片岩组成
,

底部见有石英岩
,

厚度百余米
,

为

一套陆源碎屑岩系
; 上部为含铁岩系

,

以镁铁质

火山岩 (斜长角闪岩 )为主
,

含有 2 ~ 3 层厚 1一

4 m 的 B IF
,

厚 2 00 余米
。

绿片岩相变质的金矿

床
,

矿区主要出露的地层为柏枝岩组
。

柏枝岩组

主要由绿泥片岩
、

绿帘纳长绿泥片岩
、

绢云绿泥

钠长片岩及绢云片岩
、

BI F 组成
,

厚 50 0 余米
,

BI F 有 1 ~ 3 层
,

每层厚 0
.

4 ~ s m 不等
,

为一套

镁铁质火山岩为主的沉积火山建造
。

各矿区均

不同程度地发现有碳酸盐相 的铁建造
,

普遍的

碳酸盐化
、

浸染状的硫化物
,

说明金矿床均产在

碳酸盐相一硫化物相的铁建造中
。

各矿区的侵

入岩主要为与火山活动相伴生的变质辉绿岩脉

(席 )
,

往往微切地层或平行地层产状产出
,

个别

可切穿矿体
。

燕山期的岩浆活动在各矿区十分

微弱
,

仅个别矿区见有一条北西向花岗斑岩脉
。

各矿区构造以褶皱倒转翼的韧性剪切带为主
,

BI F 为 A 型褶皱 (枢扭平行矿物拉伸线理 )
,

是

区别于许多大型铁矿床多期次的
、

多级别的以

B 型褶皱叠加为主的显著特征
,

通过众多金矿

床的构造研究
,

将会大大推进剪切带乃至古老

造山带形成机制的研究
。

矿区的韧性剪切带
,

宽

数十米至数百米
,

长可达数十公里或更大
,

总体

呈紧闭的网结状
,

产状 3 3 0
。

一 3 5 0
0

匕 4 0
。

一 5 5
0 。

剪切带发育构造片岩及糜棱岩系列岩石
,

矿物

拉伸线理
、

杆状构造十分发育
,

A 型褶皱和规模

不等的鞘褶皱是矿区 BI F 的主要构造型式
,

A

型褶皱枢扭同矿物线理
、

杆状构造一致
,

大部分

矿区倾向北西 (同叶理倾向约 10 一 30
。

夹角 )
,

个别倾向东
,

倾角 4 00 一 6 00
,

较陡
。

剪切带内石

英脉系在大多数矿 区发育较差
,

但个别矿点石

英脉为主要矿体
。

根据部分矿区的剪切标志判

断
,

该剪切带具逆冲性质
,

褶皱的枢扭部位为扩

容空间
,

因而成为富矿构造
。

金矿体以条带状铁建造为容矿岩石
,

韧性

剪切带为容矿构造
。

由于强烈的韧性剪切及构

造置换
,

各矿区金矿体均呈紧闭的无根褶皱 (图

2 )
、

钩状褶皱
、

扁平的鞘褶皱及透镜体
,

一般见

/// 公澎
、、

/// `̀
图 2 五台山某条带状铁建造型金矿床

水平断面立体示意图

有 1 ~ 2 个矿体
,

个别矿区已达 3 个
;
矿体控制

长一般 80 一 30 o m ;
厚度 0

.

4 ~ 8
.

s m
,

平均厚度

一般在 2 ~ 3 m 之间
; 矿体的倾向延伸据目前碉

探控制大于 20 o m
,

矿体的侧伏方向同
a
线理

(矿物拉伸线理 )方向一致
。

金矿体含金品位一

般 3 ~ 1 0 9八
,

平均品位 5~ 8 9八
。

矿体在褶皱鼻

端 (转折端 ) 比平直的翼部矿化好
、

品位高
,

顶底

板矿化相对好
、

品位亦高
;
矿体向深部延伸方向

厚度
、

品位变化很小
,

据 已开采的小矿体形态说

明矿体倾向延伸明显大于走向延伸
,

矿体呈笔

状或似管状的交代体
。

金矿石为
“

磁铁石英岩
” ,

矿石矿物主要为黄铁矿
、

磁铁矿
、

菱铁矿
、

少量

的黄铜矿
、

磁黄铁矿和 自然金
;
次生矿物为褐铁

矿 ;
脉石矿物主要为石英

、

铁白云石 以及 绢云

母
、

绿泥石和纳长石等
,

隅见萤石
、

电气石和金

红石
。

矿石中碳酸盐类矿物占 10 一 15 %
。

石英

呈 半 自形一他形 粒 状
,

波状消光
、

含量 40 ~

60 %
。

黄铁矿是主要载金矿物
,

一般含量 10 ~

2 7



20 %
,

可分为三期
,

早期为较粗粒的自形晶粒
,

中期为细粒 (粒径 o
.

01 m m ) 浸染状
,

晚期 为细

脉状
。

矿石 T F e 含量 10 ~ 30 %
,

部分矿区铁含

量同含金品位呈负相关关系
。

自然金粒度较细
,

一般 0
.

01 一 0
.

06 m m
,

以中细粒金为主
,

成色较

高
,

全 泥 氰化炭浆法 提 金 总 回收率都达 到

9 0 %
,

为易选型
。

矿石结构以粒状变晶结构为

主
,

构造为条带状
、

浸染状
、

杆状及脉状
。

围岩蚀

变主要为黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

硅化
、

绿泥石化

和绢云母化等
。

碳酸盐化及绿泥石化在许多矿

区发育较为广泛
,

黄铁矿化是近矿围岩蚀变
。

综上所述
,

五台山太古宙绿岩带条带状铁

建造型金矿富集于特定的层位
、

岩相
、

构造环境

和矿物组合中
。

条带状铁建造产于五台群中下

部柏枝岩组 (文溪组 )及金岗库组的镁铁质火山

岩中
,

含矿的铁建造主要为碳酸盐相一硫化物

相
。

含矿的铁建造经受了区域变质和变形作用
,

尤其是韧性剪切作用使原层状的矿体发生了强

烈变形
,

使成矿物质再定位
,

形成陡倾的笔状或

似管状的热液交代富矿体及脉系金矿体
。

矿物

组合简单
、

金矿物以 自然金为主
、

金与黄铁矿关

系最密切
。

大量的硫同位素表明硫是 由火山作

用带来的深源硫
。

因此
,

五台山太古宙条带状铁

建造型金矿属于火山喷气沉积成因
,

受到了后

期变形变质热液活动的再改造
。

矿床类型为与

火山一沉积铁硅建造有关的变质型铁金矿床
,

或火山喷气沉积一热液叠加的层控金矿床
,

可

概括 为与太古宙镁铁质火 山岩 有关 的 F e
一

A u
一 C t , 矿床成矿系列

。

该类型金矿的找矿标志
:

1
.

前寒武纪与镁铁质火山岩有关的条带

状铁建造 (硅铁建造 )
。

2
.

铁建造中的碳酸盐相和硫化物相
、

及两

者的混合相
。

3
.

韧性剪切带中的条带状铁建造
,

铁建造

呈 A 型褶皱或鞘褶皱
,

褶皱鼻端 (转折端 ) 为扩

容带
,

矿体呈陡倾的笔状或似管状
。

4
.

A u 、

A g
、

A s 、

C u
等元 素化探 异常

,

金重

砂异常和矿化蚀变
。

5
.

铁建造的某些层位磁异常较弱并存在

激 电异常的部位
。

磁法是确定矿体形态及产状

的重要手段
。

总之
,

五台山太古宙绿岩带条带状铁建造

型金矿的找矿进展
,

为山西太古宙绿岩带找矿

突破奠定了良好的基础
,

有了一个很好的开端
,

找矿前景乐观
,

对我国太古 宙绿岩带条带状铁

建造型金矿的找矿也有十分重要的借鉴及指导

意义
。

( 山 西地质矿产勘查开发局 )

(上接第 30 页少

表 2 单品位方案技术经济比较表

万万万 品位位 表内储量 +
“
表外储 量

”” “

表外储储 货款偿偿 财务内部部 投 资回收收

案案案 指标标标 量
”
比例例 还年限限 收 益率率 期 (悦后 )))

((((((((((((((((((((((((((((((((((((( % ))) ( a ))) (税后 ))) ( a )))
边边边 界界 矿石 量量 平均品位 ( g八 ))))))) ( % )))))

品品品 位位 ( t )))))))))))))))))))))))))))

((((( g / t ))))) 银银 金金金金金金

lllll 4 000 2 5 9 9 9 555 4 62
.

9 333 3
.

9 000 17
.

5 000 2
.

7 888 4 2
.

7 000 3
.

3 222

lllll 5 000 2 3 5 4 4 666 4 8 4 6 111 4
.

1 333 2 0
.

6 888 2
.

7 555 4 9
.

3 888 3 0 444

mmmmm 6 000 2 0 7 4 7 888 5 13
.

7 999 4
.

6 777 2 4
.

0 222 2
.

6 444 5 3
.

0 555 2
.

9 222

品位圈矿
,

避免了双品位圈矿存在的
“

穿鞋戴

帽
” 、 “

夹心
”

或
“

插花
”
之类的问题

,

简化了储量

计算
,

使矿体更完整
,

内部结构简单
,

有益于改

善本矿床的开采条件和技术经济指标
,

使表 内

储量范围内的
“

表外矿
”
得到充分合理利用 (与

2 8

双 品位 I 方 案相 比
,

可 多利 用 银 3
.

3 8t
,

金

29
.

5 k7 g )
。

无庸置疑
,

边 界品位必将替代双品

位而成为现行储量计算方法下唯一合理 的圈矿

用品位指标
。

(南昌有 色冶金设计研究院 )


