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提要：【研究目的】金矿是华北地区的优势矿种之一，资源丰富、类型多样。开展华北地区金矿资源特征与成矿规律

研究，对于进一步开展金矿勘查工作部署具有重要意义。【研究方法】本文系统收集和整理了已有金矿地质资料，全

面总结了华北地区金矿资源禀赋、矿床类型、时空分布规律、控矿因素、成矿演化及资源潜力。【研究结果】从矿床成

因角度，华北地区金矿类型可划分为花岗-绿岩型、火山岩型、岩浆热液型、变质碎屑岩中热液型、砂金型和风化壳

型等6大类；从矿产预测角度，可划分为44个矿产预测类型，其中与岩浆岩、火山岩、绿岩建造有关金矿类型最为重

要。根据金矿演化规律，将华北地区金成矿划分为五台—吕梁期、华力西期、印支期、燕山期、喜马拉雅期等5个主

成矿期，其中燕山期为金矿爆发期。金矿主要产出于华北克拉通边缘、裂谷带及造山带内，形成于大陆裂谷、岛弧

（火山弧）、活动大陆边缘等构造环境。【结论】本文在华北地区划分出47处金矿重要找矿远景区，并提出加强重要找

矿远景区及矿集区深部金矿资源勘查是实现找矿突破的重要途径。
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创 新 点：全面系统地梳理、总结了华北地区金矿资源特征、矿床类型、时空分布规律及资源潜力，划分了47处金

矿重要找矿远景区。
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Abstract: This paper is the result of mineral exploration engineering.

[Objective]Gold deposit is one of the dominant minerals in North China, which is rich in resources and diverse in types. It is of

great significance to carry out the research on the characteristics of gold resources and metallogenic regularity for further

deployment of gold exploration in North China.[Methods]Based on the systematic collection of the previous gold research results in

this area, the resource endowment, types of deposits, characteristics of spatiotemporal distribution and ore controlling, metallogenic

evolution and potentiality have been summarized comprehensively.[Results]Firstly, according to the genetic type of the deposit,six

types of deposits can be divided in North China, including the types of granite greenstone, volcanic, magmatic hydrothermal,

metaclastic hydrothermal, placer and weathering crust. Secondly, it can be divided into 44 types of mineral prediction, among which

the types of magmatic rocks, volcanic rocks and greenstones are the most important.Besides, statistics precise chronology data of

gold deposits indicate that there are 5 periods of gold mineralization in the geological history in North China. These periods are

Wutai-Lüliang, Variscan, Indosinian, Yanshanian and Himalayan. The Au mineralization during Yanshanian period is the strongest

one.The gold deposits are mainly occurred in the margin of North China Craton, rift zones and orogenic belts, which formed in

continental rift, island arc (volcanic arc) and active continental margin environments. [Conclusions]The comprehensive analysis

shows that 47 important gold prospecting prospects can be divided in North China, and deep exploration and peripheral investigation

in important prospective areas and ore concentration areas should be strengthened to achieve a breakthrough in gold prospecting.

Key words: gold deposits; resources characteristics; deposit types; regional metallogeny; resource potential; mineral exploration

engineering; North China

Highlights: This paper comprehensively summarizes the resource endowment, types of deposits, characteristics of spatiotemporal

distribution and metallogenic potentiality, and divides 47 important prospecting prospects in North China.
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1 引 言

金作为一种重要的贵金属矿产，是国民经济和

社会发展的重要支柱，被自然资源部“十三五”全国

矿产资源规划列为重点关注的战略性资源❶，也是

保障国家能源资源安全的关键矿产。金矿是华北

地区的优势矿种之一，近年来华北地区各地勘和科

研队伍在金矿深部勘查、外围找矿、资源潜力评价

等方面取得了重大进展（李俊建等，2016；于学峰

等，2016，2019；宋明春等，2019，2020），如胶东金矿

集区累计发现大中型及以上金矿床达百余处，累计

探明金资源储量逾 5000 t，形成了世界级的巨型金

成矿带（宋明春等，2015；丁正江等，2015；张丕建

等，2015；宋英昕等，2017）；小秦岭—熊耳山地区实

现金矿找矿突破，相继形成了文峪、大湖、上宫等重

要黄金产地（李俊建等，2016）。此外，百家争鸣的

成矿学研究（翟明国等，2004；陈衍景等，2004，

2010；杨立强等，2014；朱日祥等，2015；Song et al.,

2015；Li et al., 2015；Yang et al., 2016a, b；范宏瑞等，

2016；Groves and Santosh, 2016，2019；Deng et al.,

2018；杨萌萌，2018）深入剖析了华北典型金矿集区

的成矿环境和成因机制，极大丰富了区域成矿模式

和找矿预测模型，积极推动了华北地区金矿找矿突

破。同时，丰富的成矿理论和科学数据为华北金成

矿作用的规律性总结带来了机遇。在前人工作基

础上，本文尝试对华北地区金矿资源禀赋、矿床类

型、时空特征、控矿因素、成矿演化、资源潜力等要

素进行梳理，以期进一步深化华北地区金矿赋存规

律认识、明确金矿找矿方向，为今后华北地区金矿

勘查工作部署提供有益参考。

2 金矿资源特征

2.1 矿床分布

华北地区金矿资源丰富，成矿条件优越，类型
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众多。截至2016年，华北地区累计查明金矿产资源

储量逾7000 t❶ ❷ ❸❹，金矿集中分布特征明显，大中型

矿床林立（图 1）。其中，山东省以大型—超大型金

矿众多而闻名于世，矿床集中产出于胶西北的莱

州、招平地区，胶莱盆地北缘的栖霞、海阳等地，以

及郯庐断裂带以西的平邑、沂南、兰陵、莱芜一带。

河南省金矿集中分布在豫西南小秦岭、熊耳山、桐

柏地区。河北省主要分布在冀东迁西、遵化、宽城、

青龙，冀东北的平泉、丰宁，冀西北宣化、崇礼、赤

城，冀西灵寿、易县。山西省金矿集中区分布于省

境东北部及西南部，东北部以内生岩金矿集中产

出，并与银、铜、钼、多金属相共生为其特征，西南部

以铜矿伴金为特色。内蒙古自治区地域辽阔，已探

明的金矿产地多沿华北陆块北缘深断裂带、临河—

固阳—察右中旗深断裂带以及石崩大断裂带、额尔

古纳河大断裂带之两侧分布。京津地区仅在蓟县

东北部下营—朱耳峪一带零星出露金矿点。

2.2 矿床数量和规模

华北地区金矿床数量和规模以山东省为最，河

南、内蒙古、河北、山西等次之。截止 2016年，全区

累计查明金矿床数569个❷❸❹，其中大型及以上金矿

床 63 个、中型金矿床 140 个、小型金矿床 369 个。

2011年实施找矿突破战略行动以来❷，山东省新发

现大型及以上金矿产地18处、中型45处，新增资源

储量（333及以上类别）1838.4 t；河南省新发现大型

金矿产地 4处、中型 10处，新增金（含共伴生）资源

储量（333及以上类别）349.89 t；内蒙古自治区新发

现大型金矿产地 1 处、中型 5 处，新增金资源储量

（333及以上类别）287.57 t；河北省新发现小型矿产

地 7处，新增资源储量（333及以上类别）87.83 t；山

西省新提交小型矿产地 3处，新增资源储量（333及

以上类别）8.95 t。华北地区无论金矿床个数还是资

源储量规模，均显示了良好的找矿潜力，其中以胶

东地区最具代表性。

图1 华北地区金矿床分布图
Fig.1 Map of distribution for Au deposits in North China
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胶东作为华北甚至中国金矿的集中发育区，位于

金矿攻深找盲及深部勘查示范的前沿，矿床数量和规

模均占绝对优势，目前累计探明金矿产地 200余处

（宋明春等，2015；宋英昕等，2017），资源储量大于

100 t的超大型金矿床16个（浅部6个、深部10个），

20~100 t的大型金矿床26个（浅部17个、深部9个），

5~20 t的中型金矿床67个（浅部49个、深部18个）。

破碎带蚀变岩型、石英脉型金矿资源储量占比达96%

以上（于学峰等，2016），集中分布于三山岛、焦家、招

平、西林—陡崖、牟平—即墨、金牛山等6条控矿断裂

带；近年来，辽上、笏山—西陡崖等大型金矿的发现

（廖明伟等，2014；李国华等，2017），进一步丰富了胶

东地区金矿床类型和找矿方向。

3 金矿床类型

3.1 金矿床成因类型

华北地区金矿床复杂多样，关于矿床类型的探

索和认识也在不断发展。前人根据构造背景、赋矿

地质体、控矿构造、矿化类型、成矿流体等要素特

征，提出了绿岩带型（沈保丰等，1997）、岩浆热液型

（朱奉三等，1980；吕古贤等，2016）、造山型（Zhou

and Lu，2000；Goldfarb et al.，2001；Qiu et al.，2002；

陈衍景等，2004）、华北克拉通破坏型（朱日祥等，

2015）、胶东型（杨立强等，2014；Li et al.，2015）、热

隆-伸展成矿（宋明春等，2020）等多种型式的金矿

床类型，极大丰富了华北地区金成矿规律研究方

向，拓展了金矿床成因类型的划分思路。在前人工

作基础上，本文采用全国重要矿产预测类型划分方

案（陈毓川等，2015），将华北地区金矿床成因划分

为6大类：花岗-绿岩型、火山岩型、岩浆热液型、变

质碎屑岩中热液型、砂金型和风化壳型。

3.1.1花岗-绿岩型

华北克拉通作为世界著名的古老克拉通之一，

花岗-绿岩型金矿具有重要地位。华北地区该类型

金矿主要分布于内蒙古大青山东段、鲁中新泰—蒙

阴一带、沂沭断裂带沂南—沂水地区、冀东遵化—

宽城、山西五台—代县一带等，形成了新地沟、金厂

峪、小营盘、化马湾等金矿床。该类型矿床具有矿

体规模大、品位低的特点。含矿岩石为绿泥石英片

岩，顶底板为薄层大理岩。矿体呈层状、似层状、脉

状、似脉状及透镜状，与容矿围岩呈渐变过渡关系，

矿体产状与岩层产状一致，多数分布在褶皱翼部近

核部附近；部分与印支期岩浆热液活动密切相关，

如金厂峪金矿床（Song et al., 2016）。成矿时代为

1988~1991 Ma（李俊建等，2005）。

3.1.2火山岩型

火山岩型金矿与中生代火山活动、尤其是晚侏

罗世火山活动有着密切的联系。主要形成于火山

爆破角砾岩筒内，与火山机构关系密切。矿体赋存

在火山岩内，可见玉髓状非晶质胶体石英、碳酸盐、

萤石、冰长石等低温矿物及角砾状、梳状、晶洞晶簇

状构造，蚀变现象为典型的青磐岩化，具有浅成低

温热液的特征，有良好的成矿地质条件和进一步找

矿前景。可划分为“隐爆角砾岩型、碳酸盐岩微细

浸染型”等亚类。

隐爆角砾岩型：该类型金矿主要产出于鲁西、冀

东等地。矿床形成于中生代燕山早期，成矿作用与二

长闪长质、二长正长质岩石的隐爆角砾岩及粗面斑岩

有关。金矿体主要为脉状或筒状；呈脉状者产于杂岩

体边部的脉状隐爆侵入角砾岩带中，呈筒状者产于隐

爆角砾岩内。典型矿床如归来庄金矿、唐杖子金矿、

阳高堡子湾金矿等，成矿时代集中于161~180 Ma（郭

少丰等，2009；于学峰，2010；朱金，2014）。

碳酸盐岩微细浸染型：类卡林型金矿，主要分

布于平邑县铜石地区的南部，在沂源南部的金星头

地区也有分布。金矿床形成与层状侵入的燕山早

期正长斑岩、闪长玢岩密切相关。矿体主要呈层

状、似层状、透镜状赋存于碳酸盐岩层位内。矿石

类型以原生矿石为主，主要有萤石化、硅化灰质白

云岩、萤石化硅化角砾岩等。典型矿床为磨房沟金

矿，与成矿密切相关的浅成岩浆岩 40Ar/39Ar年龄为

188.4~189.8 Ma（林景仟等，1996）。

3.1.3岩浆热液型

与中生代燕山期花岗岩有关的岩浆热液型金

矿是华北地区最重要的金矿类型，主要分布在胶

东、小秦岭、冀东以及五台山—恒山等金矿集中

区。该类型又可细分为含金石英脉型、破碎蚀变岩

型、斑岩型、矽卡岩型、蚀变层间角砾岩型、黄铁矿

碳酸盐脉型、次火山热液型等亚类，每个矿床类型

区域分布及矿产地质特征各具特点。

含金石英脉型：华北地区最常见的金矿类型。

矿体形态变化多端，呈脉状、透镜状、扁豆状，多数
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受区域性断裂及次级断裂控制，具有膨胀、收缩、分

枝复合、尖灭再现或尖灭侧现等现象。含金石英脉

多含一定的硫化物，并且形成不同硫化物组合的石

英脉矿石，金品位变化较大。华北地区分布广泛，

如山东玲珑、大柳行金矿，河南文峪、桐峪金矿，山

西义兴寨金矿，内蒙古哈达门沟金矿等，成矿时代

集中于115~126 Ma（杨进辉等，2000；毛景文，2000，

2003；王义文等，2002；陈衍景等，2004；范宏瑞等，

2005；李俊建等，2005；李洪奎等，2013）、208~242

Ma（卢欣祥等，2008；宋扬等，2011）。

破碎蚀变岩型：华北地区资源量最为丰富的金

矿床类型，分布广泛。主要指赋存于主断裂面两侧

均匀破碎的碎裂岩、碎斑岩中的细粒浸染状金矿

床。矿体产状与控矿断裂产状一致，多呈似层状、

透镜状、脉状，与围岩没有明显分界。主要矿石类

型有浸染状黄铁绢英岩型、细脉状黄铁绢英质碎裂

花岗岩型、网脉状黄铁绢英岩质碎裂花岗岩型。典

型矿床有山东焦家金矿、三山岛金矿、河南上宫金

矿等，成矿时代集中于 110~123 Ma（杨进辉等，

2000；毛景文等，2000，2003；王义文等，2002；陈衍

景等，2004；李洪奎等，2013；宋明春等，2015，

2018）、208~222 Ma（卢欣祥等，2008）。

斑岩型：华北地区斑岩型金矿主要分布在内蒙

古中部哈达庙—毕力赫一带，其他地区多以伴生金

形式产出，大地构造位置多位于岛弧、火山弧及活

动大陆边缘。如内蒙古哈达庙、毕力赫等斑岩型金

矿，分布在锡林浩特岩浆弧内，大面积分布的燕山

期闪长玢岩、石英闪长岩和花岗闪长岩提供了热

源，白乃庙群、温都尔庙群通过深熔作用提供金矿

物质来源（郝百武，2011；朱平平，2017）；花岗斑岩

与石英闪长岩的接触带上，岩浆的冷凝收缩产生大

量的张裂隙构造，特别是岩浆期后构造活动使这样

的张裂隙系统更为发育，为含矿热液的上升和沉淀

富集创造了良好的条件，同时广泛发育的硅化、电

气石化、绢英岩化和黄铁矿化，形成了中温热液斑

岩型金矿床，成矿时代约 272 Ma（鲁颖淮等，2009；

葛良胜等，2012）。

矽卡岩型：该类型金矿主要分布于沂沭断裂带以

西的沂南—沂源地区，在平邑铜石及苍山龙宝山等地

也有矿点分布。该类型矿床规模较小，一般与铁、铜

伴生。矿体主要发育在燕山晚期中偏碱性或中酸性

侵入杂岩体与寒武纪灰岩的接触带及两侧矽卡岩带

内，其产状受控于接触带的产状。矿体多呈透镜状、

囊状、脉状、扁豆状及似层状等，矿石类型主要为矽卡

岩型铜金矿石。代表型矿床（点）有沂南金场、铜井、

马旺等，成矿时代为121~128 Ma（胡芳芳等，2010；王

永等，2011；李洪奎等，2011；田京祥等，2015）。

蚀变层间角砾岩型：主要分布于胶东半岛东部

蓬家夼一带。金矿体受层间断裂、裂隙控制，与层

间滑脱构造所在的层位有关，呈似层状、透镜状。

矿石自然类型主要有含金-黄铁矿（白云大理岩）

型、含金-黄铁矿化、硅化（构造角砾岩）型、黄铁矿

化绢云母化碎裂状砾岩等，氧化矿石主要为黄铁矿

化绢云母化碎裂状砾岩。典型矿床如蓬家夼金矿，

成矿时代为117.3~118.4 Ma（Zhang et al., 2003）。

黄铁矿碳酸盐脉型：主要分布于胶东半岛东部

的郭城—崖子一带，其他地区分布较少。主要指以

前寒武纪变质基底及中生代侵入岩为容矿围岩，在

构造控制下发生破碎及强交代蚀变，以含黄铁矿碳

酸盐为主的载金矿物，呈细脉-微细脉沿张性裂隙

充填富集而形成的金矿床。该类型金矿具有鲜明

的特点（孙玉龙等，2011；Tan et al., 2015, 2018；李国

华等，2017），即金矿物赋存于黄铁矿碳酸盐脉中，

沿控矿构造内蚀变碎裂岩、碎裂状蚀变岩裂隙充填

成矿，对围岩无选择性，明显有别于其他成因的碳

酸盐类型金矿。典型矿床为辽上金矿，黄铁矿Rb-
Sr 年龄 (105.5 ± 9)Ma、含矿白云石 Sm- Nd 年龄

(104.8±5.1)Ma（Li et al., 2020）。

次火山热液型：该类型金矿在华北地区分布广

泛，在豫西、冀东、鲁西等地区均有产出，金成矿与

燕山期中酸性浅成—超浅成侵入岩或角砾岩密切

相关，控矿构造以断裂为主。矿体形态为脉状、扁

豆状、长透镜状等，金属矿物主要有黄铁矿、黄铜

矿、方铅矿、磁黄铁矿、闪锌矿等，矿石结构多为晶

粒结构、交代结构，构造多见细脉状、致密块状、斑

杂条带状，蚀变类型有黄铁矿化、硅化、绢云母化

等。典型矿床如祈雨沟金矿床等，成矿时代为127~

130 Ma（Qi et al., 2019）。

3.1.4变质碎屑岩中热液型

该类型金矿主要发育在中—新元古界的变质

碎屑岩中，赋矿岩石为碎屑浊积岩建造，可呈现热

水沉积的某些特征（刘友梅等，1996）。矿床具明显
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层控性，矿体多呈层状、似层状，少量为薄层状、透

镜体状，与围岩产状相近；矿石类型主要有微细粒

浸染状、脉状-网脉状；围岩蚀变简单，多为绿片岩

相的中低温蚀变组合，如硅化、绢云母化、黄铁矿

化、碳酸盐化、绿泥石化等（王秀璋等，1995），可见

到同期或期后岩浆热液活动。该类型矿床主要分

布于华北陆块北缘西段，典型矿床为朱拉扎嘎金矿

床，成矿时代为279.7~280 Ma（李俊建等，2010）。

3.1.5砂金型

在华北地区分布广泛，主要为砂金矿床，具有以

下分布、富集特征：（1）严格受物质来源及有利地貌

控制，即山间碟形、勺形洼地出水口附近的冲沟，以

及第四系堆积地貌区。（2）与河谷的宽窄、谷底的起

伏有关，河谷转弯处，缓坡沉积物堆积岸、河谷变宽

处，沉积陡崖侵蚀岸，河谷出口处，均为砂金分布与

富集地区。（3）部分砂金矿与冰碛层有关，距含金冰

碛层由近到远，砂金品质由富变贫。（4）受外部营力

作用控制，含金砂砾层的砾级越粗或分选性越差，砂

金品位有变富的趋势。典型矿床如内蒙古金盆金

矿、山西料堰砂金矿等，主要形成于喜马拉雅期。

3.1.6风化壳型

该类型金矿在华北地区分布较局限，多以中—

小型规模为主，主要指经过氧化、次生富集作用在

风化壳中形成的金矿床，原生的金矿集中区以及含

金的铁铜多金属矿化集中区是形成该类型金矿的

主要地质背景。矿体在剖面上具有明显的分带性，

由上至下为氧化带→次生富集带→过渡带→原生

金矿带（曹月怀等，2010），典型矿床如内蒙古吉宝

力格、河南三合金矿床。

3.2 金矿产预测类型

金矿预测类型指为成矿预测而划分的、具有区

域性特点的矿床类型（王成辉等，2014；陈毓川等，

2015）。根据全国重要矿产预测类型划分方案（陈

毓川等，2015），以矿床式为理论依据，以矿床成因

类型划分为基础，华北地区可进一步划分为44个主

要的金矿预测类型（表 1），其中以与岩浆岩、火山

岩、花岗-绿岩建造有关的金矿类型最为重要。

4 金矿成矿规律

4.1 金矿时间分布规律

华北地区金矿存在着多个成矿时代和成矿期

次，不同成矿期形成不同类型的金矿床。通过梳理

华北 767个不同规模金矿床（点）的时间演化规律，

将其划分为 5个主成矿期（表 2）：五台—吕梁期（新

太古代—古元古代）、华力西期（泥盆纪—二叠纪）、

印支期（三叠纪）、燕山期（侏罗纪—白垩纪）和喜马

拉雅期（新生代），其中以燕山期、华力西期最为重

要，华北地区已发现的金矿大多产于该成矿爆发

期。此外，五台—吕梁期、印支期在华北陆块北缘

也为重要的成矿时期，形成有一系列大中型金矿

床。各成矿期的主要特点如下：

（1）五台—吕梁期：分布于华北陆块北缘及鲁

西地区，主要形成花岗-绿岩带型金矿及变质型铜

矿伴生金。金矿床皆以太古宙绿岩建造为原始矿

源层，多产于前寒武纪变质基底中，主要为构造控

制的含金石英脉和硅化带金矿，部分为受层位控制

的层状硫化物浸染金矿床（王成辉等，2014）。如化

马湾式花岗-绿岩带型金矿。

（2）华力西期：在华北陆块北缘成矿带分布广

泛，主要形成岩浆热液型、火山岩型、斑岩型金矿

床，多与细碎屑岩-碳酸盐岩建造、变质表壳岩建

造、中酸性—酸性深成侵入岩建造或铁镁质基性—

超基性侵入岩建造密切相关，常见Ag、Cu、Mo、Hg、

Sb、As 等元素共伴生。如浩尧尔忽洞热液型金银

矿、毕力赫斑岩型金矿等。

（3）印支期：该期形成的金矿床分布较局限，在

华北陆块南缘小秦岭—熊耳山成矿带（卢欣祥等，

2008）和华北陆块北缘中西段集中产出，以岩浆热

液型、与次火山岩有关的热液型金矿为主要类型，

多与印支期中酸性侵入岩或次火山岩关联密切，如

河南省上宫金矿、金洞岔金矿、大湖金矿，内蒙古自

治区巴音温都尔金银矿、乌拉山金银矿等。此外，

亦有学者在冀东成矿带金厂峪金矿床识别出印支

期金成矿作用（Song et al., 2016）。

（4）燕山期：华北地区金矿大爆发时期，是华北

金矿分布格局形成的关键时间段。该成矿期金矿

床广泛分布，大型—超大型金矿床林立，形成了胶

东、小秦岭—桐柏—熊耳山等一系列重要金矿集

区。在中国东部燕山期大规模构造-岩浆活动背景

下，金的矿床类型十分丰富，其中以岩浆-热液型金

矿床尤为发育，其成因与燕山期中酸性岩浆活动紧

密相关，如胶东三山岛金矿、焦家金矿、玲珑金矿，

1184 中 国 地 质 2022年



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2022, 49(4)

编
号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

矿
床
式

三
个
井
式

老
硐
沟
式

碱
泉
子
式

朱
拉
扎
嘎
式

巴
音
杭
盖
式

巴
音
温
都
尔
式

白
乃
庙
式

毕
力
赫
式

唐
杖
子
式

金
庄
式

峪
儿
崖
式

下
双
台
式

黄
花
山
式

大
营
子
式

小
营
盘
式

孔
各
庄
式

大
石
峪
式

金
厂
峪
式

峪
耳
崖
式

长
城
式

浩
尧
尔
忽
洞
式

赛
乌
素
式

成
矿
期

华
力
西
晚
期

华
力
西
晚
期

华
力
西
晚
期

晋
宁

—
震
旦
期

华
力
西
中
期

印
支
期

华
力
西
早
期

华
力
西
晚
期

燕
山
早
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
期

华
力
西
晚
期

华
力
西
期

燕
山
期

燕
山
期

吕
梁
期

/印
支
期

燕
山
期

四
堡
期

华
力
西
期

华
力
西
期

所
属
成
矿
区
带

Ⅲ
级

Ⅲ
-

14
磁

海
—

公
婆

泉
F

e-
C

u-
A

u-
P

b-

Z
n-

M
n-

W
-

S
n-

R
b-

V
-

U
-
磷
成
矿
带

Ⅲ
-

18
阿

拉
善
（

隆
起

）
C

u-
N

i-
P

t-
F

e-

R
E

E
-

P
-
石
墨

-
芒
硝

-
盐
类
成
矿
带

Ⅲ
-

49
白

乃
庙

—
锡

林
郭

勒
F

e-
C

u-
M

o-

P
b-

Z
n-

M
n-

C
r-

A
u-

G
e-

煤
-
天

然
碱

-
芒

硝
成
矿
带

Ⅲ
-

57
华

北
陆

块
北

缘
东

段
F

e-
C

u-
M

o-

P
b-

Z
n-

A
g-

M
n-

磷
-
煤

-
膨
润
土
成
矿
带

Ⅲ
-

58
华

北
陆

块
北

缘
西

段
A

u-
F

e-
N

b-

R
E

E
-

C
u-

P
b-

Z
n-

A
g-

N
i-

P
t-

W
-
石

墨
-

白
云
母
成
矿
带

Ⅳ
级

Ⅲ
-

14
-

1
石

板
井

—
东

七
一

山
W

-
S

n-

R
b-

M
o-

C
u-

F
e-

A
u-

C
r-

萤
石

成
矿

亚
带

Ⅲ
-

14
-

2
阿
木
乌
苏
—
老
硐
沟

A
u-

W
-

S
b-

萤
石
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

18
-

1
碱

泉
子

—
卡

休
他

他
A

u-

C
u-

F
e-

C
o
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

18
-

4
图

兰
泰

—
朱

拉
扎

嘎
A

u-

盐
-
芒
硝

-
石
膏
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

49
-

2
查

干
此

老
—

巴
音

抗
盖

F
e-

A
u-

W
-

M
o-

C
u-

N
i-

C
o
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

49
-

5
温

都
尔

庙
—

红
格

尔
庙

F
e-

A
u-

M
o
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

49
-

6
白

乃
庙

—
哈

达
庙

C
u-

A
u-

萤
石
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

57
-

1
冀

北
隆

起
东

段
F

e-
C

u-

M
o-

P
b-

Z
n-

A
u-

A
g-

萤
石

成
矿

亚

带 Ⅲ
-

57
-

2
张

承
凹

陷
A

u-
C

u-
M

o-

P
b-

Z
n-

F
e-

煤
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

57
-

3
冀

东
隆

起
F

e-
A

u-
M

n-
煤

-

铝
土
矿

-
石
灰
岩
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

58
-

1
白

云
鄂

博
—

商
都

A
u-

F
e-

N
b-

R
E

E
-

C
u-

N
i成

矿
亚
带

主
要
预
测
要
素

海
西

晚
期

英
云

闪
长

岩
体

外
接

触
带

，北
西

西
向

压
扭

性
断

裂
，重

力
异

常
，

磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
异
常

蓟
县

系
白

云
石

大
理

岩
、
黑

云
二

长
花

岗
岩

、
花

岗
闪

长
岩

形
成

的
矽

卡
岩

带
，断

裂
，重

力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
异
常

古
元

古
界

龙
首

山
群

、震
旦

系
韩

母
山

群
，海

西
中

期
侵

入
岩

，近
东

西
—

北

西
向
层
间
挤
压
破
碎
带

，重
力

、高
磁

、化
探

、遥
感
异
常

新
元

古
界

蓟
县

系
阿

古
鲁

沟
组

，北
北

西
向

叠
加

褶
皱

构
造

，隐
伏

岩
体

，重

力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
环
要
素

古
元

古
界

宝
音

图
群

浅
变

质
岩

系
，华

力
西

期
花

岗
岩

侵
入

岩
体

，北
西

-
南

东
向
断
裂

，重
力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

加
里

东
晚

期
—

印
支

期
三

叠
纪

中
酸

性
侵

入
岩

与
围

岩
接

触
带

，韧
性

剪
切

带
，重

力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
异
常

上
志
留

统
白
乃

庙
群
第

一
岩
段

，海
西
晚

期
的
酸

性
侵
入

岩
，东

西
向

深
大
断

裂
，磁

异
常

，重
力
异
常

，化
探
异
常

燕
山

期
侵

入
岩

、次
火

山
岩

及
其

内
外

接
触

带
，北

西
向

、东
西

向
断

裂
破

碎

带
，重

力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
异
常

燕
山
期

隐
爆
角

砾
岩
筒

，近
东
西

向
断
裂

带
，花

岗
斑

岩
体

，重
力
异

常
，磁

异

常
，化

探
异
常

，遥
感
异
常

长
城
系
地
层

，含
矿
玢
岩

、细
晶
岩

，赤
城

—
古
北
口
断
裂

，化
探
异
常

中
浅
成

、超
浅
成

中
酸

—
酸
性
侵

入
岩
体

，崎
峰
茶

断
裂

，石
窑
背

斜
，矿

化
蚀

变
，化

探
异
常

围
岩
太

古
宙
密

云
岩
群

、变
质
侵

入
岩
体

，构
造
破

碎
蚀
变

带
，含

矿
石

英
脉

，

断
裂

，化
探
异
常

燕
山
晚
期
中
酸
性
岩
体

，构
造
破
碎
带

，化
探

、重
砂
异
常

元
古

宙
—

太
古

宙
变

质
闪

长
岩

及
闪

斜
片

麻
岩

，燕
山

期
南

猴
顶

花
岗

杂
岩

体
，北

东
、北

北
东

、北
西
向
构
造

，化
探
异
常

太
古
宙
桑
干
群
角
闪
斜
长
变
粒
岩

，北
东
向
压
性
构
造

，化
探
异
常

长
城
系
巨
厚
白
云
岩

，化
探
异
常

太
古

宙
黑

云
斜

长
片

麻
岩

、斜
长

角
闪

岩
，燕

山
期

大
石

峪
石

英
闪

长
岩

、花

岗
复
式
岩
体

，化
探
异
常

太
古
宙

斜
长
角

闪
岩

、斜
长
角

闪
片
麻

岩
、变

粒
岩

，北
北
东

向
韧
性

剪
切
带

，

燕
山
早
期
青
山
口
花
岗
闪
长
岩

，化
探
异
常

长
城
系
碳
酸
盐
岩

，中
生
代
峪
耳
崖
花
岗
岩

，北
东
向
断
裂

，化
探
异
常

长
城
系

、蓟
县
系
巨
厚
碳
酸
盐
岩

，构
造
破
碎
带

，化
探
异
常

白
云
鄂

博
群
比

鲁
特
岩

组
，三

叠
纪

中
酸
性

侵
入
岩

，构
造
破

碎
带
和

片
理
化

带
，重

力
异
常

，磁
异
常

，化
探
异
常

，遥
感
异
常

元
古

宇
白

云
鄂

博
群

尖
山

岩
组

第
二

岩
段

，哈
拉

忽
鸡

复
背

斜
及

E
W
、

N
W

向
断
裂

，重
力
异
常

，航
磁
异
常

，化
探
异
常

全
国
预
测
模
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

沉
积
建
造
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
火
山
岩
有
关
斑
岩
型

与
火
山
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

花
岗

-
绿
岩
型

花
岗

-
绿
岩
型

沉
积
建
造
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

花
岗

-
绿
岩
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

沉
积
建
造
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

表
1
华
北
地
区
金
矿
产
预
测
类
型
一
览

T
ab

le
1

P
re

d
ic

ti
on

ty
p

es
of

go
ld

d
ep

os
it

s
in

N
or

th
C

h
in

a

第49卷 第4期 1185付超等:华北地区金矿成矿规律及资源潜力



http://geochina.cgs.gov.cn 中国地质, 2022, 49(4)

编
号 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44

矿
床
式

十
八
顷
壕
式

新
地
沟
式

乌
拉
山
式

金
盆
式

石
湖
式

文
峪
式

上
宫
式

祁
雨
沟
式

归
来
庄
式

磨
坊
沟
式

化
马
湾
式

焦
家
式

玲
珑
式

蓬
家
夼
式

辽
上
式

高
庄
式

许
窑
沟
式

银
洞
坡
式

老
湾
式

祈
子
堂
式

蒲
塘
式

金
牛
山
式

成
矿
期

印
支
期

吕
梁
期

印
支
期

喜
马
拉
雅
期

燕
山
期

燕
山
期

印
支
期

燕
山
早
期

燕
山
期

燕
山
期

前
吕
梁
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
早
期

燕
山
中
期

燕
山
期

燕
山
期

燕
山
早
期

燕
山
早
期

燕
山
期

所
属
成
矿
区
带

Ⅲ
级

Ⅲ
-

61
山

西
（

断
坳

）
F

e-
铝

土
矿

-
石

膏
-

煤
-
煤
层
气
成
矿
带

Ⅲ
-

63
华

北
陆

块
南

缘
A

u-
M

o-
W

-
P

b-

Z
n-

A
g-

F
e-

C
u-

U
-
萤

石
-
重

晶
石

-
磷

-

铝
土

矿
-
耐

火
黏

土
-
硫

铁
矿

-
煤

成
-
石

油
-
天
然
气
成
矿
带

Ⅲ
-

64
鲁

西
(断

隆
、
含

淮
北

)F
e-

C
u-

A
u-

铝
土
矿

-
煤

-
金
刚
石
成
矿
带

Ⅲ
-

65
胶

东
(次

级
隆

起
)A

u-
F

e-
M

o-
菱

镁
矿

-
滑
石

-
石
墨
成
矿
带

Ⅲ
-

65
胶

东
(次

级
隆

起
)A

u-
F

e-
M

o-
菱

镁
矿

-
滑

石
-
石

墨
成

矿
带

、
Ⅲ

-
67

桐
柏

-

大
别

-
苏

鲁
A

u-
A

g-
M

o-
P

b-
Z

n-
F

e-

C
u

-
萤

石
-
金

红
石

-
白

云
母

-
石

墨
成

矿

带 Ⅲ
-

66
东

秦
岭

F
e-

A
u-

A
g-

M
o-

C
u-

P
b-

Z
n-

S
b-

非
金
属
成
矿
带

Ⅲ
-

67
桐

柏
—

大
别

—
苏

鲁
A

u-
A

g-

M
o-

P
b-

Z
n-

F
e-

C
u-

萤
石

-
金

红
石

-

白
云
母

-
石
墨
成
矿
带

Ⅳ
级

Ⅲ
-

58
-

4
乌

拉
山

—
集

宁
F

e-
A

u-

M
o-

C
u-

P
b-

Z
n-

石
墨

-
白

云
母

成
矿
亚
带

Ⅲ
-

61
-

1
太
行
山
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

63
-

8
小

秦
岭

—
外

方
山

A
u-

M
o-

W
-

P
b-

Z
n-

A
g-

萤
石

-
重

晶
石
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

64
-

2
鲁

中
地

区
煤

-
F

e-
A

l-

A
u-

建
材

、非
金
属
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

65
-

1
胶

西
北

A
u-

F
e-

M
o-

石

墨
-
滑
石

-
菱
镁
矿
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

65
-

1
胶

西
北

A
u-

F
e-

M
o-

石

墨
-
滑

石
-
菱

镁
矿

成
矿

亚
带

；Ⅲ
-

67
-

6
威

海
—

文
登

A
u-

A
g-

M
o-

P
bZ

n-
C

u
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

66
-

1
北

秦
岭

F
e-

C
u-

P
b-

Z
n-

A
g-

M
o-

A
u-

S
b-

N
b-

Ta
-

L
i-
非
金
属
成
矿
亚
带

Ⅲ
-

66
-

2
桐

柏
北

部
（

北
秦

岭
）
成

矿
亚
带

Ⅲ
-

66
-

3
南

秦
岭

A
u-

V
-
金

红

石
-
石

墨
-
蓝

石
棉

-
虎

睛
石

成
矿

亚
带

Ⅲ
-

67
-

6
威

海
—

文
登

A
u-

A
g-

M
o-

P
bZ

n-
C

u
成
矿
亚
带

主
要
预
测
要
素

新
太

古
代

色
尔

腾
山

群
柳

树
沟

岩
组

，蚀
变

闪
长

岩
、花

岗
岩

，北
西

西
向

断
裂

，重
力

异
常

，

化
探
异
常

色
尔

腾
山

岩
群

柳
树

沟
岩

组
，北

西
向

带
状

展
布

的
脆

韧
性

剪
切

带
，重

力
异

常
，磁

异
常

，

化
探
异
常

，遥
感
异
常

新
太

古
界

乌
拉

山
(岩

)群
，石

英
脉

，钾
长

石
化

构
造

蚀
变

岩
带

，磁
异

常
，重

力
异

常
，化

探

异
常

白
垩

系
下

统
含

金
砾

岩
层

、
二

道
洼

群
中

的
分

散
含

金
石

英
脉

、
侏

罗
系

含
金

砾
岩

等
多

源

补
给

中
新
太
古
代
片
麻
岩

，燕
山
期
麻
棚
花
岗
杂
岩
体

，化
探
异
常

新
太
古
代
太
华
群
深
变
质
岩
系

，燕
山
期
黑
云
母
二
长
花
岗
岩

，物
化
探

、遥
感
异
常

新
太

古
代

太
华

岩
群

变
质

岩
系

、
中

元
古

代
熊

耳
群

火
山

岩
系

，北
东

向
断

裂
，物

化
探

、
遥

感
异
常

新
太
古
代
太
华
岩
群
变
质
岩
系

，早
白
垩
世
侵
入
角
砾
岩
体

，物
化
探

、遥
感
异
常

正
长

斑
岩

、
二

长
斑

岩
、
二

长
闪

长
玢

岩
、
隐

爆
-
侵

入
角

砾
岩

，潜
火

山
作

用
形

成
环

状
、
放

射
状
断
裂
及
隐
爆
角
砾
岩
带

，化
探

、重
砂
异
常

二
长
闪
长
质

-
二
长
正
长
质
岩
石

、寒
武
朱
砂
洞
组
白
云
岩
段

，化
探
异
常

太
古
宙
绢
英
片
岩

、绢
云
片
岩

、二
云
片
岩

、糜
棱
岩

，化
探
异
常

中
生
代
玲
珑
花
岗
岩

、郭
家
岭
花
岗
闪
长
岩

，北
东

-
北
北
东
向
构
造

，化
探

、重
砂
异
常

中
生
代
玲
珑
花
岗
岩

、郭
家
岭
花
岗
闪
长
岩

，北
东

-
北
北
东
向
构
造

，化
探

、重
砂
异
常

盆
缘
脆
性
断
裂
构
造

-
层
间
滑
脱
断
裂
构
造

，北
东
向
重
力
缓
梯
级
带

中
生

代
玲

珑
花

岗
岩

、
古

元
古

代
牧

牛
山

花
岗

岩
、
古

元
古

代
荆

山
群

大
理

岩
，北

东
向

构

造
，物

化
探
异
常

早
古
生
代
二
郎
坪
群
细
碧

-
角
斑
岩
建
造

，北
东
向
韧

-
脆
性
剪
切
带

，激
电
异
常

，化
探
异
常

早
古
生
代
二
郎
坪
群
细
碧

-
角
斑
岩
建
造

，燕
山
期
牧
虎
顶
花
岗
岩

，北
西
西
向
剪
切
带

早
古

生
代

变
基

性
岩

，早
白

垩
世

梁
湾

二
长

花
岗

岩
，朱

庄
背

斜
倾

伏
部

位
，重

磁
异

常
，化

探
异
常

，遥
感
异
常

中
元

古
代

龟
山

岩
组

斜
长

角
闪

片
岩

、绢
云

石
英

片
岩

，北
西

西
向

韧
性

剪
切

构
造

，燕
山

期

老
湾
花
岗
岩
体

，重
磁
异
常

，化
探
异
常

早
古
生
代
白
云
石
大
理
岩

，重
砂
异
常

，化
探
异
常

燕
山
期
花
岗
斑
岩
和
隐
爆
角
砾
岩
体

，化
探
异
常

中
生
代
玲
珑
花
岗
岩

、郭
家
岭
花
岗
闪
长
岩

，北
东

-
北
北
东
向
构
造

，化
探

、重
砂
异
常

全
国
预
测
模
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

花
岗

-
绿
岩
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
表
生
作
用
有
关
砂
金
型

花
岗

-
绿
岩
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
火
山
岩
有
关
热
液
型

与
火
山
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

花
岗

-
绿
岩
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
浆
岩
有
关
热
液
型

与
岩
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小秦岭文峪金矿、祁雨沟金矿等均属此类。此外，

该成矿期亦常见 Mo、W、Cu、Ag、Pb、Zn、Sb、铝土、

重晶石、萤石等富集成矿。

（5）喜马拉雅期：为外生金矿主要成矿期。主

要成因类型为沉积型金矿，亚类主要有近代冲积阶

地砂金矿、现代洪积砂金矿等。

4.2 金矿空间分布规律

华北地区地域辽阔，出露地层齐全，由于多期

次构造运动和频繁的岩浆活动影响，致使本区形成

极为复杂的构造格架，特别是华力西期—燕山期大

规模的酸性、中酸性岩浆岩广泛分布，是形成金矿

产的重要因素。矿床多沿深大断裂带分布，受断裂

控制明显。根据其成矿特征可以概括为克拉通区

域和弧盆区，各地区受不同的构造演化制约，成矿

环境也各有特点。

4.2.1华北陆块北缘

（1）巴彦花镇—呼和浩特以北—卓资县地区：含

金地质体主要为乌拉山岩群黑云角闪斜长片麻岩、

黑云二长片麻岩、混合岩夹磁铁石英岩透镜体。受

区域深大断裂的次一级构造所派生的容矿断裂带

（群）控制，与多期次混合热液作用过程中的钠质和

钾质交代密切相关，成矿是在晚期的硅化、钾长石化

阶段，成矿时代为印支期—燕山早期的钾长花岗岩

脉和石英脉，形成乌拉山式热液型金矿床。

（2）大佘太—固阳—武川以东地区—察右中旗：

区域上分布新太古界色尔腾山岩群，其原岩建造由中

基性火山岩及陆源碎屑岩、碳酸盐岩组成，火山活动

提供了金物质来源和沉积环境的变迁形成金的矿源

层，经变形变质作用及多期成矿作用形成不同类型的

金矿床。新太古代末期至古元古代早期的韧脆性剪

切变形变质带控制形成了新地沟式变质热液型金矿

床，燕山早期中粒钾长花岗岩侵入色尔腾山岩群形成

十八顷壕式破碎蚀变岩型金矿。

（3）朱拉扎嘎地区：区域上分布的阿古鲁沟组一

段中部为金元素含量较高的变质钙质粉砂岩、变质钙

质石英粉砂岩，由于岩石疏松多孔，有利于矿液的运

移和储集。新元古代在含矿层附近侵入的隐伏闪长

岩体提供了热源，使得金元素在阿古鲁沟组一段中富

集成矿，形成朱拉扎嘎式沉积-热液改造型金矿。

（4）乌拉特中旗—达茂旗地区：白云鄂博群在

区域上为富铁及贵金属层位。加里东晚期，受构造

应力的作用，白云鄂博群褶皱变形，形成紧密的线

型褶皱和深大断裂带。华力西期构造作用使该区

断裂活动加剧，发生大面积的岩浆侵入。富含金属

硫化物的含金成矿热液沿构造断裂通道向上迁移，

在比鲁特岩组第一、二岩段，以硫化物-石英细脉的

形式沿岩层的片理、层理和裂隙沉淀，富集形成浩

尧尔忽洞式层控型金矿；华力西期的“S”型重熔型

花岗岩在含金丰度值较高的尖山组中形成赛乌素

式热液型层控内生型金矿。

（5）冀东地区：金矿床多受EW向、NNE向深大

断裂控制，赋存于遵化—迁西—青龙近东西向太古

宙花岗-绿岩带，与中生代中酸性岩体关系密切，集

中分布于丰宁—平泉、马兰峪—青龙等地区，产出

有多个大中型金矿床，如金厂峪、牛心山、峪耳崖金

矿等。按围岩类型可分为 3类（朱卫平等，2012）：I

产于基底太古宙变质岩中的金矿—金厂峪式金矿；

II产于中生代花岗岩中的金矿—峪耳崖式金矿；III

产于元古宇长城系和蓟县系碳酸盐岩中的金矿—

长城式金矿。

（6）冀西、冀南地区：金矿密集分布在小营盘—

东坪、大河南—王安镇、灵寿—阜平等地，产出有小

营盘、东坪、石湖、柴厂等金矿床。赋矿围岩主要为

太古界桑干群的绿岩建造，受NW向深大断裂两侧

的次级构造裂隙控制，与华力西期水泉沟二长杂岩

体关系密切，具有良好的找矿远景。

4.2.2大兴安岭弧盆系

（1）白乃庙地区：白乃庙群地层含金丰度值较

高，金矿源来自基性—中酸性火山岩及其碎屑岩

中。海西晚期岩浆活动强烈，受南北向挤压应力作

用形成东西向片理化带，受强烈动力变质及热液蚀

变作用，形成含金石英脉-破碎蚀变带，在其中形成

白乃庙式热液型金矿。

矿产地规模

超大型

大型

中型

小型

矿点

五台—

吕梁期

1

4

16

21

华力西期

1

4

14

49

16

印支期

1

4

15

2

燕山期

16

40

102

272

179

喜马拉雅期

5

5

表2 华北地区金矿产地成矿期统计
Table 2 Statistics of metallogenic period of gold deposits in

North China
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（2）巴音温都尔地区：华力西期—印支期，区域

构造活动强烈，挤压应力较强，在大石寨组中形成

韧性剪切带，提供了良好的流体通道，是金的运移、

沉淀、富集的有利空间，并对金的活化和富集起着

热力和动力作用，由于断裂长期多次活动伴随岩浆

上侵，金在断裂中运移、富集、沉积成矿，形成巴音

温尔都尔式热液型金矿。

（3）毕力赫—大兴安岭地区：该区域由于古亚

洲构造成矿域与环太平洋构造成矿域的叠加、复合

和转换，使大兴安岭地区的成矿地质条件优越，成

矿期次多、强度大，矿床类型也复杂多样，区域成矿

特征十分复杂。燕山期是该区的主要成矿期，晚侏

罗世—早白垩世的岩浆、火山活动受北东向、北北

东向断裂的控制，在不同地区形成了与岩浆、火山

活动有关的不同类型的金矿床：毕力赫式斑岩型金

矿床、四五牧场、小伊诺盖沟式热液型金矿床。

4.2.3额济纳旗—北山弧盆系

在海西晚期岩体的侵入及构造作用下，圆藻山群

下岩组大理岩、钙质白云质大理岩，被海西晚期黑云

二长花岗岩、斑状二长花岗闪长岩及大量的闪长玢岩

脉、斜长花岗斑岩脉等沿近EW向、NW—NNW向断

裂侵入，在裂隙及破碎带处形成热液蚀变岩型金多金

属矿体，后经长期氧化-淋滤，原生含金硫化物分解，

金析出后随流体向下迁移而再次富集，形成次生淋滤

富集带，而形成老硐沟式热液-氧化淋滤型金矿；下

石炭统白山组由于斜长花岗岩体的侵入形成矿化蚀

变带，矿化带中压扭性断裂裂隙发育，沿层间断裂裂

隙发生强烈而普遍的蚀变，在蚀变带中多形成三个井

式热液型金矿，在同期侵入的石英闪长岩、花岗斑岩

内形成碱泉子式岩浆热液型金矿。

4.2.4胶东隆起区

区内广泛分布前寒武纪变质基底岩系、燕山期多

期次岩浆侵入岩，以及中生代NNE向、NE 向等不同

方位、不同序次的断裂构造（于学峰等，2016）。金矿

床集中分布于NNE向主干断裂与EW 向基底构造带

的交汇处，NNE向构造叠置在基底近EW向压性构造

体系之上，区域上呈现出南北成列（矿带），东西成行、

交汇集中成片（矿田）的金矿分布规律。

在空间分布上，特大型、大型金矿床主要集中

分布于莱州—招远地区的三山岛断裂、焦家断裂、

招平断裂，以及栖霞—乳山地区的西林—陡崖断

隆、金牛山断裂；其他规模的金矿床多数分布于燕

山晚期郭家岭岩体与玲珑超岩体接触带1～3 km范

围内。在招远以南，莱西、平度以北地区，尽管未出

露郭家岭超单元的岩体，却有燕山晚期脉岩群分

布，金矿产出于玲珑岩体低序次的构造破碎带和栖

霞TTG岩系的接触带；牟平、乳山地区金矿多分布

于玲珑岩体NE向断裂带之内；栖霞地区金矿则多

分布于TTG岩系的NE向脆性断裂构造之中（Song

et al.,2021）。

在金矿床类型上，胶西北地区以破碎蚀变岩型

金矿床占绝对优势，逐渐向东及同一区域的东北方

向，石英脉型金矿逐渐增多，尽管二者往往间或出

现，但其规律性较为明显。如在西南部有仓上、三

山岛、焦家、寺庄、马塘、夏甸、大尹格庄等众多破碎

蚀变岩型金矿，也分布有少量的大庄子、旧店等石

英脉型金矿；逐渐向北及向东，多以石英脉型金矿

为主，如玲珑、九曲金矿等；再向东至蓬莱、栖霞以

及牟平—乳山地区，（硫化物）石英脉型、层间角砾

岩型金矿较为发育。

在垂向上，破碎带蚀变岩型金矿类型和石英脉

型金矿类型在同一矿床、同一矿体内出现并不常

见。近年来，随着金矿深部勘查的深入，在玲珑金

矿田深部逐渐呈现“石英脉型—石英脉型+破碎蚀

变岩型—破碎蚀变岩型”的转变特征，对探讨胶东

金矿床成因和找矿预测模型具有新的指示意义。

4.2.5鲁西断隆区

鲁西地区矿床的分布受绿岩带、区域韧性剪切

带、断裂带和TTG岩系的控制，如李家庄矿点受香山

韧性剪切带控制，化马湾金矿、埠洼金矿分别受西南

峪韧性剪切带和盘车沟韧性剪切带的控制，岳家庄金

矿受关山头断裂及其次级构造的控制等等。沂沭断

裂带内金矿床严格受韧性剪切带与绿岩分布范围的

限制，金矿体仅分布于绿岩建造和糜棱岩范围，如龙

泉站金矿床，矿体仅分布于250 m以浅绿岩建造范围

之内，弱片麻状花岗闪长岩侵位的深部未见任何金矿

体。同时，鲁西金矿体的分布、赋存受局部有利构造

部位控制；如韧性剪切带的膨胀部位，构造片岩带、糜

棱岩带、碎裂岩带、蚀变带等，都是矿体赋存的有利部

位。此外，部分岩体的接触带往往也有矿体赋存，如

TTG岩系与绿岩带残留体的接触带、TTG岩系与中

生代侵入岩的接触带等等。
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4.2.6山西断坳区

在山西断坳区，金矿主要分布于受深断裂控制

的Ⅱ级大地构造单元的接合部位，及其近旁的构造

岩浆岩发育的活动带上，以及集中产于Ⅲ级构造单

元的相对隆起垄断之中，如天镇断拱、五台山断拱、

中条山断拱、霍山断拱和吕梁山断拱等。区内各类

型金矿在空间分布上各有其规律性，其中岩浆热液

型金矿的分布规律性相对更为明显，呈现带状、环状

分布，格子状布局，以及等距性展布的规律，而在矿

田范围内有较明显的水平和垂直分带现象。金矿集

中分布在恒山—五台山区、中条山地区和塔尔山—

二峰山地区，其地质条件具有下列共同点：①前长城

系古老变质岩大面积分布，尤以上太古界绿岩带最

为发育；②断裂构造发育，断裂规模较深较大，长期

活动、多次活动，应力性质多次变换；③火山活动强

烈。其中几个重要类型金矿床分布规律如下：

（1）岩浆热液型：集中分布于古老变质岩系中

或其上覆盖层区内；呈带（线）状分布。在金矿集中

区（恒山—五台山区、中条山区等）分布有一系列金

矿田，金矿（化）多以燕山期次火山杂岩为中心，呈

不均匀的星团状集中产出，分布在几组断裂交叉部

位，呈现明显带状，大致等间距产出，与燕山期岩浆

岩分布格局相一致。

（2）花岗-绿岩带型：主要分布于恒山—五台山

地区的东腰庄及康家沟一带，产于五台群变质岩

中，与变质岩的空间展布基本一致。

（3）砂金型：主要为近代砂金矿，集中分布于恒

山、五台山、中条山区。

4.2.7华北陆块南缘

区内金矿的成矿特征主要体现在以下方面：

（1）金矿集中分布在幔坳区的边缘；（2）金矿对围岩

无选择性；（3）金矿区普遍发育燕山期花岗岩体和

煌斑岩等基性岩脉；（4）穹隆（式）构造、背斜（形）构

造、构造混杂岩带和先存的韧脆性剪切带是有利的

控矿构造；（5）金矿体呈脉状、不规则状赋存于各种

脆性断裂或侵入角砾岩中，多期活动的断裂在成矿

期往往为正断层性质；（6）围岩蚀变在以铝硅酸盐

矿物为主的岩石中表现为硅化、绢云母化、高岭石

化，在镁铁质岩石中表现为绿泥石化、绿帘石化等；

（7）已获得的成矿年龄数据以中生代为主（陈衍景和

富士谷，1992；毛景文等，2000；卢欣祥等，2008）。小

秦岭、熊耳山为该区重要的两个金矿集区，成矿深度

大（逾10 km），与剥蚀程度相对低、金矿分布少的崤

山相比，深度剥蚀是金矿大规模出露的必要条件。

总体来看，华北地区金矿呈现不同成矿期次、

不同类型金矿和不同组合的成矿系列在同一地区

相并存的规律。

4.3 华北金矿主要控矿因素

华北地区金矿床控矿要素集中在以下几个方

面：（1）金矿集中产出于克拉通边缘、裂谷带及造山

带内，具有大陆裂谷、岛弧（火山弧）、活动大陆边缘

等构造特征。（2）金矿对围岩无选择性，没有确切的

证据表明存在某个特定的矿源层，但含矿地层和岩

体中金的克拉克值均具有较高的含量，且标准离差

和变异系数都较大。（3）与金矿最为密切相关的岩浆

岩主要为燕山期、华力西期、加里东期以及吕梁期中

酸性花岗岩类和煌斑岩等基性岩墙或岩脉，如胶东

金矿与晚侏罗—早白垩世的玲珑、郭家岭花岗岩密

不可分。（4）构造对金矿床的形成至关重要，不同级

别的构造对金矿床的控制作用不同。巨型、大型构

造控制了金矿床物质（侵入岩体、成矿流体）的运移，

大型构造不仅是金矿床的物质运移通道，也是有利

的储矿空间，中小型构造一般仅是储矿构造，穹隆

（式）构造、背斜（形）构造、构造混杂岩带和先存的韧

性剪切带是有利的控矿构造。如郯庐断裂及其主干

断裂对金矿床形成起到宏观控制作用，控制了成矿

侵入体的来源、分布，控制了金矿床的储矿、控矿构

造规模、特征及空间分布等；真正对金矿体的形成、

分布及控制的构造是次一级或更次一级的构造系

统，如胶西北地区NNE—NE向弧形构造系统、鲁西

南铜石地区的NW向构造系统等。此外，韧性剪切

构造对花岗-绿岩带型金矿床的形成具有重要控制

作用，如金厂峪式金矿、化马湾式金矿等。（5）围岩蚀

变在以铝硅酸盐矿物为主的岩石中表现为硅化、黄

铁绢英岩化、高岭土化等，在基性岩石中表现绿泥石

化、绿帘石化等。上述特征因素基本控制了华北地

区金矿床的时空分布规律和产出特征，是探讨华北

地区金成矿作用特征和成矿规律的基本要素。

4.4 华北克拉通演化与金成矿作用

华北克拉通作为全球最古老的陆核之一，不仅

保留了前寒武纪克拉通演化的重要记录，也经历了

中生代至早新生代克拉通的重大破坏（赵越等，
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2017；Zhu and Xu, 2019；杨帆，2019；相振群等，

2020），是金矿床发育最为重要的地质背景，其中关

键演化期有：（1）新太古代的地壳增生期。该时期

为火山-沉积作用阶段，大量的金质从地慢的深处，

随同超基性—基性火山作用一起喷出地表，形成原

始的含金建造，出现局部的富集地段，为形成金矿

床提供了一定的金的物质来源，其中较为重要的岩

石组合为超镁铁质-镁铁质火山岩、条带状铁建造、

含炭质的泥质岩和某些安山质-长英质火山岩。在

构造岩浆活动的晚期阶段，受剪切带或断裂的控

制，并伴随着线型的退变质作用，形成构造晚期的

脉状和细脉浸染状金矿床。（2）元古宙陆块碰撞后

的剪切作用和旋转运动，产生大量韧性剪切变形

带，对金的富集具有重要作用，局部形成较贫的鲁

西、冀东、冀北以及内蒙古大青山等地的花岗-绿岩

型金矿床。与此同时，鲁东地区也发生大量褶皱和

韧性剪切变形构造，形成褶皱造山带，形成的规模

及对金成矿的控制不及鲁西地区。（3）加里东期及

晚华力西期，伴随着古亚洲洋的伸展、闭合，在华北

陆块北缘形成了一系列岩浆热液型金矿床，多分布

于深大断裂的两侧，受其次级断裂的影响，形成脉

状、不规则状矿体。（4）燕山期为华北地区最重要的

图2 华北地区金找矿远景区分布图（远景区编号同表3）
Ⅲ—8觉罗塔格—黑鹰山成矿带；Ⅲ—14磁海—公婆泉成矿带；Ⅲ—18阿拉善成矿亚带；Ⅲ—20河西走廊成矿带；Ⅲ—48东乌珠穆沁旗—嫩江

成矿带；Ⅲ—49白乃庙—锡林郭勒成矿带；Ⅲ—50突泉—翁牛特成矿带；Ⅲ—57华北陆块北缘东段成矿带；Ⅲ—58华北陆块北缘西段成矿带；

Ⅲ—59鄂尔多斯西缘成矿带；Ⅲ—60鄂尔多斯成矿带；Ⅲ—61山西成矿带；Ⅲ—62华北盆地成矿带；Ⅲ—63华北陆块南缘成矿带；Ⅲ—64鲁

西成矿带；Ⅲ—65胶东成矿带；Ⅲ—66东秦岭成矿带；Ⅲ—67桐柏—大别—苏鲁成矿带

Fig.2 Map of distribution for Au prospecting prospect in North China
Ⅲ-8 Jueluotage-Heiyingshan metallogenic belt; Ⅲ-14 Cihai-Gongpoquan metallogenic belt; Ⅲ-18 Alashan metallogenic subzone; Ⅲ-20 Hexi

Corridor metallogenic belt; Ⅲ-48 Dongwuzhumuqin-Nenjiang metallogenic belt; Ⅲ-49 Bainaimiao-Xilinguole metallogenic belt; Ⅲ-50

Tuquan-Wengniute metallogenic belt; Ⅲ-57 The eastern part of the northern margin of North China block; Ⅲ-58 The western part of the northern

margin of North China block; Ⅲ-59 Western margin of Ordos metallogenic belt; Ⅲ-60 Ordos metallogenic belt; Ⅲ-61 Shanxi metallogenic belt;

Ⅲ-62 North China Basin metallogenic belt; Ⅲ-63 The southern margin of North China block; Ⅲ-64 Western Shandong metallogenic belt; Ⅲ-65

Jiaodong metallogenic belt; Ⅲ-66 East Qinling metallogenic belt; Ⅲ-67 Tongbai-Dabie-Sulu metallogenic belt
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编号

A1

A2

A3

A4

A5

A6

A7

A8

A9

A10

A11

A12

A13

A14

A15

A16

A17

A18

A19

A20

A21

A22

A23

A24

B1

B2

B3

B4

B5

B6

B7

B8

B9

B10

C1

C2

C3

C4

C5

C6

C7

C8

C9

C10

C11

C12

C13

远景区名称

仓上—三山岛远景区

焦家—金城远景区

蚕庄—金岭远景区

玲珑远景区

招平远景区

栖霞远景区

蓬莱南部远景区

牟平—即墨远景区

牟平—乳山远景区

化马湾—旧关远景区

岳家庄—埠洼远景区

平邑铜石南部远景区

小秦岭远景区

熊耳山远景区

桐柏北部远景区

义兴寨远景区

阳高远景区

阜平远景区

涞易远景区

张家口远景区

遵化宽城远景区

围场远景区

十八顷壕—乌拉山远景区

朱拉扎嘎远景区

平度黑羊山远景区

威海—荣成远景区

龙泉站—南小尧远景区

莒县南部远景区

米坪—夏馆远景区

西峡远景区

料堰远景区

白乃庙—毕力赫远景区

巴音杭盖远景区

三个井远景区

莱芜大槐树远景区

苍山龙宝山远景区

崤山远景区

卢氏南部远景区

镇平北部远景区

周党—新县远景区

盐湖远景区

垣曲远景区

襄汾—浮县远景区

五台远景区

代县远景区

碱泉子远景区

老硐沟远景区

类别

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B

B

B

B

B

B

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

C

主攻矿床类型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

花岗-绿岩型

花岗-绿岩型

与火山岩、岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与火山岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型、花岗-绿岩型

与岩浆岩有关热液型、花岗-绿岩型

与岩浆岩有关热液型

沉积建造型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

砂金型

与火山岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

沉积建造型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

砂金型

与岩浆岩有关热液型

花岗-绿岩型

花岗-绿岩型

与岩浆岩有关热液型

与岩浆岩有关热液型

代表性矿床(点)

仓上、三山岛

焦家、金城

灵山沟、金岭

玲珑

大尹格庄、夏甸

马家窑

大柳行、埯口

辽上、郭城

金青顶、邓格庄

化马湾

岳家庄

归来庄、磨坊沟

小秦岭金矿田

祈雨沟金矿

银洞坡金矿

义兴寨金矿

阳高堡子湾金矿

石湖

孔各庄

东坪

金厂峪

大营子

十八顷壕、乌拉山

朱拉扎嘎

大庄子

范家埠

龙泉站、南小尧

东书院

许窑沟

蒲塘

料堰

白乃庙

巴音杭盖

三个井

李家庄

龙宝山

半宽

石门

祈子堂

凉亭

盐湖

忘仙

尧都、襄汾

李家寨

小板峪

碱泉子

老硐沟

表3 华北地区金找矿远景区划分
Table 3 List of gold prospecting prospect areas in North China
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金矿爆发期，受燕山期造山运动及环太平洋构造-
岩浆活动影响，深部含金热液进一步活化，中酸性

含矿岩浆沿断裂带上升，构成燕山早期第一次金成

矿作用，形成了多条岩浆热液型金矿带。（5）白垩纪

由于太平洋板块对欧亚板块由NW向转为NNW俯

冲，导致郯庐断裂发生大幅度左行平移，断裂两侧

伴生形成大量次级断裂，构成羽状、棋盘格状断裂

系统和多层次拆离滑脱构造系统，发育了与岩石圈

减薄有关的大规模岩浆作用，在110~125 Ma左右胶

东半岛发生了大规模金成矿事件，形成一系列岩浆

热液型、火山岩型金矿床。

5 金矿资源潜力与找矿方向

华北是中国重要的黄金生产基地，探明储量约

占全国的 50%❺，金矿资源丰富、类型多样、分布广

泛，具备优越的成矿条件和找矿前景。依据华北已

知金矿床分布、与金矿有关的重要物化探异常、成

矿地质条件等要素，在全区划分出47个重要金找矿

远景区（图2，表3），集中分布于阿拉善、十八顷壕—

乌拉山、白乃庙—毕力赫、冀东、冀西北、五台—太

行、胶东、鲁西、小秦岭—熊耳山，以及卢氏—桐柏

北等成矿有利地段。

目前，华北地区金矿找矿方向集中在已知矿床

的边部、外围及深部、工作程度较低的中西部地区、

以及新类型金矿床的找寻等方面（山西省地质调查

院❻，2013；内蒙古自治区地质调查院❼，2013；彭翼

等，2015；任树祥等，2015；倪振平等，2016），金矿床

的勘探开发深度集中在 1000 m 以浅，而 3000 m 以

浅区段的资源潜力尚不明朗。近年来，随着勘查技

术水平的不断提升，胶东等重要矿集区金矿深部勘

查取得了显著成效，尤其是地质、物化探、遥感、深

部钻探、三维建模等方法组合的综合运用，成为实

现金矿找矿突破的重要手段。因此，在重要成矿区

带、矿集区加强金矿深部勘查，完善三维地质结构

与预测模型，评价深部与外围资源潜力，是支撑和

丰富国家级黄金资源基地建设的有效途径。华北

地区金矿找矿依然大有可为，而提升深部资源勘查

能力和规律认识是关键。

6 结 论

（1）华北地区金矿类型多样，内生、外生、变质

金矿兼具，岩金、砂金、伴生金矿并存，总体呈现不

同成矿期次、不同类型、不同组合的成矿系列在同

一地区相并存的规律。

（2）从矿床成因角度，华北地区金矿可划分为

花岗-绿岩型、火山岩型、岩浆热液型、变质碎屑岩

中热液型、砂金型和风化壳型等6大类型；从矿产预

测角度，可划分为 44个主要预测类型，其中与岩浆

岩有关、与火山岩有关、与沉积建造有关的金矿类

型最为重要。

（3）根据金矿演化规律，华北地区金成矿期可

划分为五台—吕梁期、华力西期、印支期、燕山期、

喜马拉雅期等5个主要阶段，燕山期为金矿爆发期。

（4）华北克拉通演化构成了金成矿作用最重要

的地质背景，各地区受不同的构造演化制约，成矿

环境也各有特点；金矿集中产出于华北克拉通边

缘、裂谷带及造山带内，具有大陆裂谷、岛弧（火山

弧）、活动大陆边缘等构造特征；多期次构造运动和

频繁的岩浆活动，特别是华力西期—燕山期大规模

的酸性、中酸性岩浆活动，是金矿床形成的重要控

制因素。

（5）华北地区金找矿方向集中在已知金矿床的

边部、外围及深部，资源潜力巨大。在华北金矿资

源禀赋、矿床类型、时空特征、控矿因素、成矿演化、

资源潜力等要素分析基础上，在全区划分出47处重

要找矿远景区。

致谢：本文是“华北地区矿产资源潜力评价”项

目组集体劳动的成果，在此对项目组全体成员致以

诚挚的敬意，对工作中给予大力支持的各省级地勘

单位、科研院所致以衷心感谢。
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