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两类不同构造环境中形成的

含金夕卡岩矿床
艹

赵一鸣

(中 国地质科学院矿床地质研究所 ,北 京)

提 要 :含 金夕卡岩矿床主要分布于环太平洋成矿带,按 其产出的构造环境不同,可 分为地

台活化型和岛弧型两类。它们虽具有一定共性,但 有不少差异。前者的控矿围岩为地台型灰岩、

白云质灰岩、白云岩和砂岩,有 关侵入岩为浅成中酸性岩类,Fe2o3/Feo)0.5,含 金夕卡岩既可

能是钙夕卡岩,也 可能是镁夕卡岩,辉 石均属透辉石,矿 石中 Au含 量相对较低 (平 均 4g/t左

右),Cu含 量较高,属 Au、 cu共 生矿,金 属硫化物以黄铁矿、黄铜矿和斑铜矿为主,反 映了较

氧化的环境;后 者的控矿围岩主要为岛弧型火山碎屑岩夹灰岩,有 关侵入岩为浅成基性、中性和

中酸性小侵入体,Fe2os/Feo(0.5,含 矿夕卡岩属钙夕卡岩,常 含多量钙铁辉石,矿 石含 Au高

(平均约 8g/t),但 含 Cu很 低,常 有多量磁黄铁矿和白铁矿,反 映了相对为还原环境。

关键词 含 金夕卡岩矿床 地 质地球化学特征 不 同构造环境

近十余年来 ,含 金夕 卡岩矿床的勘查 和研究工作在环太平洋地 区取得 了很大 的进

展[卜13〕
,发 现了一批大型矿床 ,引 起了人们的关注。

按已知含金夕卡岩矿床产出的构造环境 ,大 致可划分为两大类 :一 类是产于活化地台拗

陷区,主 要受深 (大 )断 裂控制的矿床 (简 称为地台活化型),如 长江中下游地区鄂东南的

鸡笼山、鸡冠咀、铜录山,安 徽铜陵地区的天马山和新桥 ,淮 北的三铺地区,山 东沂南和辽

宁华铜等 ;另 一类则是产于会聚板块边缘造山带的岛弧和弧后环境的矿床 (简 称岛弧型),

如 加 拿 大 不 列 颠 哥 伦 比 亚 省 的 Nic· kel Plate,美 国 内 华 达 州 的 Fortitute和 Mccoy,印 度 尼 西

亚 的 Muara⒏ pongi和 菲 律 宾 的 ThanksgMllg等 。

上述两类产于不同构造环境的含金夕卡岩矿床 ,在 成矿围岩的时代、岩性、侵人岩特

征、含矿夕卡岩类型、矿石物质组分等方面均有较大的差别。

围岩时代和岩性

地台活化型含金夕卡岩矿床的围岩大多为地台沉积型灰岩、白云质灰岩或白云岩以及陆

源沉积碎屑岩 (砂岩或粉砂岩)。碳酸盐岩厚度较大,一 般可达数十至数百米,火 山岩基本

缺失。控矿地层的时代跨度较大,从 前寒武纪到三叠纪,包 括元古代 白云岩 (辽 宁华铜 ),

寒武纪白云岩、灰质白云岩和灰岩 (淮 北三铺、山东沂南),石 炭、二叠纪灰岩、白云质灰
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岩、白云岩 (安 徽铜陵新桥、天马山)和 中下三叠统灰岩、白云质灰岩 (湖北鸡笼山、鸡冠

沮和铜录山等)。

岛弧型含金夕卡岩矿床的围岩大多为灰岩、钙质碎屑岩和火山碎屑岩 (包 括凝灰岩、集

块岩和熔岩)。 围岩时代更为多样 ,有 寒武纪 (美 国蒙大拿州的 Cable)、 志留纪一泥盆纪

(澳 大利亚的 Red D。 me)、 石炭纪一二叠纪 (美 国内华达州的 Fortitute和 蒙大拿州的 Silver

star)、 三叠纪 (加 拿大不列颠哥伦比亚的 Nickel Plate)、 侏罗纪 (加拿大不列颠哥伦比亚省

的 Tillicum)和 第三纪 (菲 律宾的 Thanksg~ing)[9’
12]。

2 侵 入岩

与地台活化型含金夕卡岩矿床有关的侵人岩,主 要为浅成中酸性钙碱性石英二长闪长玢

岩和花岗闪长斑岩 ,次 为石英闪长岩和二长花岗 (斑 )岩 ,个 别为二长闪长岩或二长辉长

岩。岩体大多为复式侵人杂岩体 ,岩 相分带清楚。岩体多为中小型高侵位岩株或较大岩株边

缘的舌状体。岩石的 Fe2O3/FeO比 值较高 (0.56~3.59),反 映岩体形成于相对较氧化的环

境。这些岩体的全岩
:7Sr'6sr初 始值为 0.7046~0,7087,球 粒陨石标准化稀土配分模式显

示出较平滑的右倾曲线 ,Eu异 常不明显 ,全 岩的氧同位素值 ε1:O为 9‰ ~10.8‰ ,说 明岩

浆主要来源于上地幔,并 可能有部分硅铝质壳源物质混入[13]。

与岛弧型含金夕卡岩有关的侵入体属于高至中等侵位的岩株、岩床或岩墙。岩性为辉长

岩、闪长岩、石英闪长岩或花岗闪长岩,常 具斑状结构 ,属 I型 。岩体分异现象不明显,

Fe2O3/FeO比 值 小 于 0.5,:7Sr'6sr初 始 值 较 低 (0.TO38)[111,接 近 陨 石 的
:7Sr'6sr初

始 值 ,

说明岩体形成于相对还原的条仵 ,岩 浆具有较多的幔源物质。

3 含 金夕卡岩

由于地台活化型含金夕卡岩矿床的围岩既有灰岩 ,又 有白云质灰岩和白云岩 ,因 此决定

了夕卡岩的类型既有钙夕卡岩,又 有镁夕卡岩 ,而 以前者为主。无论在钙夕卡岩或镁夕卡岩

中,辉 石均属透辉石 ,其 钙铁辉石分子 (Ca FeSi2O6)不 超过碉 %(图 1)。 含金外夕卡岩中

鸾鞘 瓴 :掰 裟 冫璧;遣 报 段 崔 髹 、崔 摧 哇遘 墅 F蚤

夕卡岩矿物组成较复杂,有 透辉石、镁橄榄石、金云母、粒硅镁石、斜硅镁石等 ,有 的矿区

还有尖晶石、铝透辉石和方镁石 (如安徽天鹅抱蛋山),个 别矿区还有较罕见的钙铝黄长石

(安 徽秦楼)。 在镁夕卡岩之上常叠加较强烈的退化热液交代作用 ,表 现为普遍的蛇纹石化、

碳酸盐化和斜绿泥石化 ,局 部还有水镁石化和滑石化等。

无论是钙夕卡岩或镁夕卡岩 ,内 夕卡岩均属钙夕卡岩 ,主 要由透辉石和钙铝榴石组成o

岛弧型含金夕卡岩属钙夕卡岩,矿 物组成相对较简单 ,主 要矿物成分是辉石和石榴石,

次为符山石、硅灰石等。与地台型钙夕卡岩￡

在一些重要含金夕卡岩矿床中 (如加拿大不7

的 Fortitute金 矿床),金 矿化赋存于外接触呷
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图 1 两 类不同构造环境下形成的含夕卡岩的辉石成分

1— 地 台 活 化 型
〔3′ 7】

;2~岛 弧 型
“ ·9)

其共生的石榴石则为钙铝榴石〔:99〕,反 映了还原的环境。除了以钙铁辉石为主的含金钙夕卡

岩外,还 可以划分出以石榴石为主的和以绿帘石为主的含金夕卡岩亚类[13]。

4 矿 石

地台活化型夕卡岩金矿石具有较高的 Cu含 量 (0.77%~1.6%)。 因此 ,属 于 Au、 Cu

共生矿床 ,但 Au的 含量相对较低 ,一 般只有 1~7g/t,平 均 Au的 品位约 4g/t。 硫化物主

要为黄铁矿、黄铜矿和斑铜矿,在 有些含 Au(cu,Fe)镁 夕卡岩矿床中,还 可能有一定数

量镁铁矿和镁磁铁矿产出 (如淮北秦楼和前常)。个别矿床 (如 安徽天马山)含 磁黄铁矿较

多。因此 ,总 的看反映出较氧化的生成环境。

岛弧型含金夕卡岩矿床的矿石中 Cu、 Pb、 Zn、 Ag的 含量均较低 ,通 常 Cu<o.4%,但

Au的 品 位 却 较 高 ,一 般 为 2~15g/t,平 均 8.6g/t[12〕 。 因 此 ,可 以 用 Cu/Au Au和 Cu/Au~

Ag/Au相 关图 (图 2,3)把 这两类矿床区分开来。矿石常含有多量磁黄铁矿、毒砂和白铁

矿,反 映了相对还原的条件。

应该指出,上 述两类产于不同构造环境中的含金夕卡岩矿床,虽 有许多不同点,但 在矿

床地球化学的角度,也 具有一定共性 ,例 如,虽 然有关侵人体的酸度有所差别,但 均属钙碱

性以中小型浅成岩株为主 ,金 矿化大多产于夕卡岩外带 ,矿 石中常含有砷化物 (如 毒砂等)、

铋化物 (辉 铋矿、自然铋、辉锑铋矿、硫铋铜矿、黑铋金矿等)和 碲化物 (碲金银矿、碲银

矿、辉碲铋矿、叶碲铋矿和赫碲铋矿等)。 因此 ,Cu、 Ag、 As、 3、 Te、 Co等 成为较特征

的元素组合 ,可 作为重要的地球化学找矿标志。
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图 2 不 同含金夕卡岩矿床的 Cu/Au-Au相 关图

1一 岛弧型含金夕卡岩〔9’11,12);2_地 台活化型含金

(铜 )夕 卡岩 ;3— 地台活化型含铜 (金 )夕 卡岩

01         10
Ag/Au

图 3 不 同含金夕卡岩矿床的

Cu/Au Ag/Au相 关 图

图例同图 2
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