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一

湾地区

金矿地质特征及成因初探

彭万俊

(湖北省地质矿产局第八地质大队 )

黑龙潭一 汪家湾金矿床受控于 区内北西向断裂带
.

矿体呈透镜状
、

脉状和似层状产出
。

围岩

蚀变主要为石英化
、

绢云母化及黄铁矿化
。

矿石类型可分为蚀变岩型
、

蚀变碎裂岩型及石英脉型

三种
。

根据矿石包裹体成分
、

同位素特征及稀土元素组成的研究
,

认为该矿床成矿物质系来 自围

岩和 七尖峰花岗岩体
,

属地下热 (卤 )水混合热液成因
.

关健词 黑龙潭一汪家烤金矿床 矿床地质 成因初探

l 矿区地质背景

本区位于华北
、

扬子两大板块的接合部位之桐柏 一大别山成矿带桐柏山的南侧
。

矿区主要出露早
、

中元古代地层及少量古生代地层
。

地层走向近东西
,

同区域构造线方向

基本一致
。

下一中元古界桐柏 山群
:

原岩为酸性和中
、

基性火山岩及火山碎屑岩
。

中元古界大狼山群柳林组
:

下部为白云钠长片岩
、

白云钠长石英片岩
; 上部 以含石榴白云

石英片岩
、

石英白云片岩为主
。

原岩为酸性火山岩
、

晶屑凝灰岩
、

火山碎屑岩及粉砂岩
。

柳林组

与桐柏山群呈断层接触
,

其上被过路琦组不整 合或假整合覆盖
。

震旦系下统过路垮组
:

为海相变基性火山岩和火山碎屑岩
,

主要 由钠长阳起 片岩
、

绿帘 (绿

泥 )钠长片岩组成
。

震旦系上统尚家店组与过路湾组为整合接触
,

局部见有沉积间断
。

下段主

要为磁铁绢云片岩
、

白云石英片岩等
;
上段以白云石大理岩

、

杂质大理岩及含碳质 白云母石英

片岩为主
。

据统计岩石金的丰度值
,

七尖峰花岗岩为 0
.

24 X 1 0
一 ’ ,

桐柏山群为 0
.

3 36 又 10
一 ’ ,

柳林组

为 0
.

28 x 10 一
,

过路琦组为 0
.

38 又 10
一 ’ ,

尚家店组为 。
.

34 x 1 0 一 ’ ,

显然矿区属低金背景区
。

黑龙潭一汪家琦金矿成矿带位于刘 (升 ) 一黑 (龙潭 ) 东西向断裂带 东部的青 (苔 ) 一封 (江

水库 )剪切带内
,

该带早期为韧一脆性逆冲型剪切带
,

后转化为脆性右行平移和由南向北斜冲
,

最后被张性正断层迭加
。

剪切带呈带状延伸
,

数段呈左行斜列分布
,

总体走 向 2 9 0一 32 护
,

倾向

南西
,

倾角 2 0一 4 5
“ ,

总长 一4 k m
。

区内花岗岩有印支期三合店岩体 ( 2 0 0一 2 32 M a)
,

燕 山期大仙垛岩体 ( 1 40 士 58 M a)
。
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体共同组成七尖峰复合花岗岩基
,

位于黑龙潭矿 区西部
,

受控于北西向断裂带
。

岩性主要为斑

状角闪黑云花岗岩及中粗粒角闪黑云花岗岩
。

矿区内脉岩 比较发育
,

主要有变辉绿岩
、

闪斜煌斑岩
、

闪长粉岩及石英脉等
,

一般规模均较

小
。

其中
,

石英脉具多期次
、

多成因特点
.

石英脉型金矿是区内主要的金矿类型
。

据统计
,

区内已知金银及多金属矿产地 40 余处
。

其展布与重砂
、

化探异常
、

地球化学元素

高值区范围吻合
,

宏观上形成 了与地质构造背景一致的远景成矿带
,

即新 (城 ) 一殷 (店 )
、

新

(市 )一太 (山庙 )
、

刘 (升 ) 一黑 (龙潭 )断裂带及花岗岩体接触带远景成矿带
。

2 矿床地质特征

矿体多由形同
“
鱼群

”
的大小不等的透镜体状

、

脉状
、

扁 豆状矿体构成
,

分布在青 “ 封推极

逆冲型韧一脆性剪切带的蚀变带内
。

矿体沿走向
、

倾向有膨缩
、

尖灭再现和局部分支复合的现象
。

矿体较小
,

出露长度 一般在

s o m 左右
,

厚度多大于 l m
.

矿床 A u 品位为 3
.

s s x l o
一 `

一 6
.

2 o x 一o
一 ’ ,

A g 为 Zo 4
.

s i x l o
一 `

一

3 1 4
.

8 6 火 1 0
一 “ 。

矿群总体产状与断裂蚀变带的产状一致
.

在平面上矿体呈左行斜列
,

长轴方向同主断层有

2 00 左右的交角
.

区内矿石可划分为蚀变岩型
、

蚀变碎裂岩型和石英脉型三大自然类型
。

矿石结构
,

主要有结晶粒状和交代熔蚀结构
,

其次为乳浊状结构
、

包含结构
、

反应边结构
、

交代网状结构和假晶结构
,

偶见压碎结构和胶状结构
;
矿石构造主要有块状构造

、

浸染状构造
,

其次为片状 (残余 )构造
、

微细脉状构造
,

还有少量角砾状构造
、

蜂窝状构造和粉末状构造
。

矿石中主要化学成分是 is
、

lA
、

F e 和 K
,

其次是 C a 、

M g
、

iT 等
.

各种类型矿石中主要造岩

氧化物含量有如下特征
:

①蚀变岩型矿石
,

51 0
:

含量变化幅度较大
,

含量偏低
,

平均 65
.

07 % ;

A I
:
O

:

含量较高
,

一般为 1 2%一 1 4% ; F e :
O

:

高于 F e O ; C a O
、

M g O
、

Sq 含量高低不等
。

②蚀变

碎裂岩型矿石
,

51 0
:

含量偏高 ( 79
.

24 % )
,

且比较稳定
; A 1

2
O

3

含量 10
.

28 %
.

③石英脉型矿石
,

is 伙 含量最高
,

平均为 86
.

93 % ;
lA 刀

:

含有一定数量以及少量 5 0
3
卜和 P b

。

另外
,

各类型矿石

中 K
Z
O / N a :

O 比值大于 1 0
,

表 明蚀变过程中钾化较强
。

矿石中微量元素比值具有以下特征
:
A好P b

、

A u/ A g
、

A g P/ b 比值总体上是随标高降低而

增大
,

而 P b/ Z n 、

Sb/ iB 比值则随标高降低而变小
。

矿石矿物共生组合主要有
:

石英一绢云母一黄铁矿一金银矿物组合
;石英一钾长石一黄铁

矿 一闪锌矿 一黄铜矿一方铅矿一银金矿一螺状硫银矿 一硫砷铜银矿组合
;
白云石一绢云母一

黄铁矿组合
; 石英一褐铁矿 (黄钾铁矾 ) 一磷酸抓铅矿一 白铅矿一铜蓝

、

蓝铜矿 一黄锑矿
、

锑

华一硬锰矿
、

软锰矿一角银矿组合
。

衬 万中有益组分主要为 A u 、

A g
,

次为 C u 、

P b
、

Z n 、

S b 等
。

目前所发现的金矿物均为金一银系列矿物
,

其中以银金矿为主
.

银金矿与含银自然金均呈

不规则粒状
、

片状产出
,

粒径大小不等
,

一般属显微粒级
,

含 A u5 6
.

2乒%一 9 2
.

汉%
.

银金矿和含银自然金在矿石中一般与石英
、

绢云母
、

褐铁矿关系密切
.

蚀变岩型矿石中金

以微垃金和片状晶隙金为主
,

分布在绢云母集合体中
;
蚀变碎裂岩型矿石中金主要为微粒金见

于发生蚀变的重结晶碎基矿物 中
;石英脉型矿石中金以裂 隙金为主

。

它们往往在同一个部位
,
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成色相差很大
,

含金 8 5
.

0 4% ~ 6 6
.

8 4% ~ 4 0
.

9 8 %
。

银矿物种类较多
,

主要有角银矿
、

澳角银矿
、

螺状硫银矿等
,

与石英
、

白铅矿
、

方铅矿关系密

切
,

主要产于石英脉型矿石次为蚀变碎裂岩型矿石中
.

金
、

银载体矿物主要有石英
、

黄铁矿
、

绢云母
、

方铅矿等
。

金的成色与矿石类型密切相关
,

蚀变岩型为 85 0
,

蚀变碎裂岩型为 83 0
,

石英脉型为 54 2一

5 9 6
。

各种矿石类型特征见表 1
。

表 1 各种矿石类型特征表

T
a b l

e 1 C h
a r a e t e r is t ie s o

f
o r e s o f

v a r io u s t y p e s

矿石类型 A “ A g

1 0 一 6
) ( 1 0 一 6

)

A g / A
u

C u
、

P b
、

Z n
、

S b 含 t

银 矿物

含 t
金的成色

温度 黄铁矿

(℃ ) 热导型
标高 ( m )

石英脉型

蚀变碎裂岩型

蚀变岩型

6一 8 5 9 3
.

9 8 > 6 0 较多

中等

少

5 4 2一 5 9 6 Z 1 9 N 十 1 7 0 以上

5
。

2 2 38 8
。

0 0 5 0一 10 + 1 7 0一十 50

4
.

4 6 29 5 < 10

8 3 0

8 5 0 2 3 6 P一 N 十 5 0 以下

多少无

矿 区热液蚀变主要见于断裂带中
,

为硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

钾长石化
、

白云石化
,

其中

前三种蚀变对矿化有利
。

热液蚀变作用包括如下三个 阶段
:

①石英绢云母化阶段
,

是成矿早期热液蚀变阶段
,

其主

要蚀变类型是绢云母化
、

石英化和黄铁矿化
,

同时伴随金 (银 )矿化
.

此阶段形成区内主要矿石

自然类型— 蚀变岩型矿石
。

②多金属硫化物硅化阶段
,

为成矿晚期热液蚀变阶段
,

形成含矿

石英脉
,

并功割蚀变岩和围岩
。

石英脉 中
,

有微斜长石不均匀分布
,

构成钾长石 一 石英脉
。

钾长

石化 由深部向地表
、

西部向东部 由强变弱
。

本期石英脉矿石
,

金
、

银含量最高
。

③白云石 一 绢云

母化阶段
。

属成矿末期的热液蚀变阶段
,

主要为白云石化
,

次为绢云母化
、

石英化和微弱金
、

银

矿化
。

总体上看热液蚀变强度与矿化强度呈正相关系
。

热液蚀变具明显的水平和垂直分带性
。

垂直分带
,

1 70 m 标高 以上
,

矿石自然类型以石英

脉型和蚀变碎裂岩型为主
,

银金 比值大于 60
; 1 7。一 50 m 标高

.

矿石 自然类型为蚀变岩型和石

英脉型与蚀变碎裂岩型的混合型
,

银金比值为 50 一 1 0 ; S Jm 标高以下
,

矿石 自然类型主要为蚀

变岩型
,

银金比值小于 1。
。

总观由上至下
,

即由石英脉型过渡为蚀变岩型
,

这一规律又;评价矿

(化 )体的规模或深部的地质勘查有较实用意义
。

区内成矿作用可划分为热液期和表生期
.

①热液期
:

早期成矿阶段石英绢云母化阶段
,

生成有石英
、

绢云母
、

黄铁矿及银金矿
.

随后

为多金属硫化物石英化阶段
。

此阶段富含有 51 0
2

及 A u 、

A g
、

P b
、

Z n 、

C u
等多金属络合物的矿

液在断裂蚀变带裂隙中充填沉淀
,

同时伴有以银为主的矿化
。

由于银矿化的叠加
,

部分金矿体

转变为银金矿体
。

因此
,

本阶段亦是矿区主要金矿化阶段之一
,

亦为银的主要成矿阶段
。

白云

石一 绢云母化阶段
。

此阶段残余热液中 C O
Z 、

1A
2
O

3

等组分
,

同贫 51 0
:

富 r e 、

M g
、

C a 的岩石产

生作用
,

形成蚀变黄铁白云石 (石英 )绢云岩
.

该阶段金
、

银富集不明显
,

属成矿竹
、

用晚期阶段
。

②表生期
:

即为表生氧化作用阶段
。

出露地表及其浅部的矿体在氧化条件下
,

金属硫化物
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发生氧化分解或溶蚀
,

形成多种载金 (银 )次生矿物
。

其中见有钾铁矾
,

其存在表 明气候较为干

燥
,

金
、

银很少被搬运迁移
。

由于地下水中含有较多的 lC
一 、

B r 一离子
,

从而导致氧化矿石中有较

多的角银矿和澳角银矿存在
。

矿石中石英流体包裹体主要为液体包裹体
,

为不规则状
、

椭圆状及水滴状
.

包裹体直径多

数 < 2拼m
,

呈小群体分布
,

气液比 8%一巧写
;
但有少量包裹体个体较大 ( > 1卯 m )

,

形态规则
,

气液比 > 50 %
。

从包裹体形态看
,

即它不同于标准岩浆热液型的
,

也有别于标准渗滤热液或变

质热液型的
,

而具有二者混合型热液包裹体特征
。

流 体包 裹体均 一温度 一般为 2 36 一 21 9℃
,

少 量气 液相较大 的包 裹体
,

均 一温 度较 高

( 2 8 2℃ )
。

流体包裹体形成压力为 3 1 0 X l o 5

一 4 8 8 又 一0 5
P a ;热液密度在 0

.

7 9 6一 1
.

0 8 29 /m
`

之 1可 ; 盐

度为 5
.

23 一 21
.

54 N a lC w t % (当量 ) ;因之
,

属浅成
、

中低温
、

中等盐度的溶液
。

从石英流体包裹体成分 (液相 )看 (表 2 )
,

一般 N +a / K
+

> 1
,

(钾长石化较强时
,

阳离子 K
’

) N a + )
,

C I
一

远大于 F
一 ,

C I
、一

/ F
一

> 1 0 ; C a , + 、

M g
, + 含量较低

,

甚至缺失
;
溶液 中 5 0 乏

一 、

H c O
3

作用较强
,

故此种含矿溶液属 H C O
:

(S O
`
) 一 lC 一 N a 一 K 型

。

包裹体气相成分中含有 C O
:

为

1 6 4
.

s x l o 一 6 ,

C O
:

/ H
Z
O 为 0

.

0 7 1
,

及一定量的 C H
. 。

总体看
,

成矿热液属渗滤热液和岩浆期后热液的混合型热液
.

具有岩浆热液特点的钾长石

化和地下热 ( 卤 )水渗滤热液特征的重晶石
、

玉髓的存在
,

即为较好的佐证
。

表 2 石英流体包裹体成分丧 (1 0
一 `

)

aT b l
e 2 oC m p o s i t o n o

.f fl u id i n e
l u

s
i
o n s in q u a r t z

( 2 0
一 `

)

样 号

T C 3 2一 B , -

z K 3 2 3一 B w l

e M l l Z一 B w l

z K 16 o 3一 B份
1

z K i 6 o 6一 B w :

C
a . + M g Z+ F

一
C I

-

0 0
。

4 1 3 1 1

H C O
3

5 0 牙

1 6 16 〔 1 1 6 1 1之

I 4

4 1 0 1
.

9 2 4 2 1 4 20 1 5 2 1 7

本区硫同位素组成比较简单
,

黄铁矿 护 s 变化范围一 0
.

06 %
。

一 5
.

58 %
。 ,

平均值 (无 ) 为

3
.

4 9编
,

标准差 (的为 1
.

34
,

变化系数为 38
.

23
,

分布集中
,

具明显塔式效应
。

闪锌矿 护
`

S 为一

2
.

7 7%
。 ,

方铅矿 护 ,S 为一 1 2
.

29 编
。

硫化物之间的分馏变化趋势总体上是 护
`

S , , , > 护 S、 二 >

护
名
S方 。 r ,

说明成矿过程中
,

硫同位素交换反应处于平衡状态
。

矿石硫同位素特征与围岩硫同位

素 (护写 在一 2
.

47 肠一 3
.

16 编之间 )相接近
,

表明矿石和围岩硫采 自于同源
。

从对比发现黑龙潭金矿黄铁矿
、

方铅矿的铅同位素组成与七尖峰花岗岩 (人仙垛岩体 ) 的

长石铅同位素组成基本相同
。

黑龙潭 金矿黄铁矿
、

方铅矿和岩体长石铅
2。 ,

P b z/ 04 P b 分别为

3 6
.

7 2 4一 3 7
.

7 3 1
、

3 7
.

8 6 9 ; ’ 0 `
P b尸

0 `
P b 分别 为 1 7

.

3 1 2一 1 7
.

1 6 6
、

1 6
.

9 10 ; “ o ,
P奋) /

, 0`

P b 分别为

15
.

3 8 9一 15
.

4 1 6
、

15
.

4 2 9
。

表明金矿的成矿物质与七尖峰花岗岩 (大仙垛岩体 )可能属 同一来

源
。

矿 区各地质体稀土元素组成模式及特征值 (表 3 )
,

均表现为轻稀土富集型
、

弱 (或无 ) E 。



第 l期 彭万俊
:

湖北随州黑龙潭一 汪家琦地 区金矿地质特征及成 因初探

亏损及明显的 Tm 亏损
。

围岩( 柳林组
、

过路垮组片岩 )与矿石稀土元素模式相似
。

而花岗岩
、

桐柏山杂岩模式与矿石模式有一定差异
,

主要表现为花岗岩
、

桐柏山杂岩曲线右倾较陡
。

从稀

土元素组成模式看
,

成矿物质可能来源于围岩
。

表 3 稀土元素某些特征值表

T a b l
e 3 5

0 1
一

n e
R E E

e
h

a r a e t e r i s , ie v a
l
u e s o f v a r io u s r o e k s a n d o r e s

地质休 乏R EE 支eC /艺Y b eC / Y b 古E u

花岗岩 (平均值 )

桐柏山杂岩

柳林组片岩

过路垮组片岩

矿 石

1生7
。

1 1 8 5

4 6

6 6
.

2 5 0
.

8 8 0
.

1 0 7

17 0
.

1 1 8 6 3 8

10
.

3 3

0
.

7艺 0
.

1 2 8

13 8
.

2 2

10 5
.

6 4

7 8

7 0

0
.

7 5 0
.

0 9 9

1 0
.

4 3 0 8 8 0
。

1 0 2

1 18
。

15 1
、

7 2 10
.

2 6 0
.

8 7 0
.

1 0 9

含 t 单位为 1。 一 `

3 成因探讨

研究表 明
,

金在碱性溶液中具有一定的溶解度
。

钠质溶液比钾质溶液更易于金的活化
、

溶

解和迁移
。

从表 2 可看 出
,

成矿溶液富含碱质
,

阴离子 lC
一

含量 比 F
一

要高 1一 2 个数量级
,

金在

溶液中可易以 ( A u 1C
2
)
一

和 ( A u CI
`
)
一

的方式发生迁移
。

靠近七尖峰花岗岩体的变质地层与远离

岩体的变质地层相比金的丰度值普遍偏低
,

并出现有金的负异常区段
,

这表 明靠近七尖峰花岗

岩体的变质地层中的金已有一部分受热活化
,

并被碱质溶液萃取带走
。

由此可见
,

本区变质地

层可能为金矿的矿源层之一
。

矿区矿石自然类型特征 (表 1 )及均一温度变化规律表明
,

七尖峰花岗岩为一热源
.

根据石

英流体包裹体特征与钾长石化存在的事实亦表明
,

花岗岩不仅仅在金矿成矿作用 中起
“

热源
”

的作用
,

而且在成矿溶液中有岩浆溶液的加入
,

并提供了成矿物质
。

铅同位素资料及多金属硫

化物石英化成矿作用的特点均是较好的佐证
。

综上所述
,

该金矿成矿物质属于多来源
,

即来 目变质地层
、

花岗岩体
。

控矿断裂及七尖峰花岗岩的多期活动
,

导致了金矿成矿作用的多期
、

多阶段性
。

在整个成

矿过程中
,

由于热源的长期作用
,

使下渗
、

补给的地表水及裂隙水不断的升温
,

并萃取变质地层

里的金质
,

以及岩浆含金热液的不断加入形成含矿溶液
,

并沿断裂带运移
,

在温压条件及 p H
、

E h 值的改变条件 下
,

金在构造有利部位发生沉淀形成矿床
。

如前所述
,

加里东构造阶段形成东西向的褶皱和断裂带 (刘一黑断裂带 )
。

海西一印支及燕

山构造阶段的改造作用更为强烈
,

形成七尖 峰花岗岩基
;
北西向褶皱

、

断裂迭加和改造了东西

向的褶皱与断裂
,

从而控制 了矿带的分布
,

为成矿提供了导矿
、

容矿空间和部分含矿热液
。

由此

推断
,

黑龙潭 一汪家垮金矿形成于海西一 印支及燕 山构造阶段
。

根据上述资料分析
,

黑龙潭金矿应属地下热 ( 卤 )水与岩浆水混合热液型金矿床
。

本文在成文过程中得到指导教师裘有守
、

姚至公
、

张景德的帮助和指导
,

笔者在此谨表谢

意
。
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堪察加的浅成低温热液矿床

堪察加浅成低温热液金矿床大多位于中新世一第四纪火 山成因矿 田的中部
。

矿床母岩是

基性
、

中性和酸性喷出岩及火 山碎屑岩
.

喷出岩和火山碎屑岩均被由玄武岩
、

安山岩
、

英安

岩和闪长岩组成的复成分岩脉和岩体所断开
.

矿 田中心部位
,

近代火山活动和热泉活动比较

明显
。

金矿体为脉状
、

细脉状
,

走向近南北
.

根据矿物成分可将其分为二个矿石矿物组合
:

硫

化物一多金属一金
; 少硫化物 一金一石英 一碳酸盐

。

矿石矿物成分有 A u 、

A g
、

lA
、

nZ
、

eF

的 自然矿物和硫化物以及 A g
、

eS
、

T e 、

S n 、

A s
的硫盐

.

脉石矿物为石英
、

碳酸盐
、

冰长石

和水云母
。

在化学成分和显微构造方面
,

脉石矿物和矿石矿物都具有不均一性特征
,

在微观

矿物带中
,

这种变化很明显
,

即 A s 、

T e 、

C u 、

M n
在黄铁矿中富集

,

F e 、

C d
、

nI 在闪锌矿中

富集
,

A g
、

H g 富集于 自然金中
。

同 P b
、

C
、

O 同位素比较
,

产 5
.

的变化范围较小
。

上述特征

表明矿床形成于近地表
,

温度 3 5 0一 90 C
,

并伴随沸腾作用和角砾化作用
,

在某些情况下
,

这

种作用已持续至今
。

摘译 自 《 2 9 t h I G C A B s t r a e t s 》 V o l
.
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