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关于广西龙头山金矿矿质来源的讨论
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(1 南 京大学地球科学系,南 京大学成矿作用国家重点实验室,南 京

2 中 国有色金属工业总公司矿产地质研究院,挂 林)

提 要 :龙 头山金矿为陆相火山-次火山岩型中低温热液金矿床,以 电气石化普遍发育而有别

于其它陆相火山岩型金矿。通过对金属元素地球化学背景、稳定同位素、稀土元素配分和电气石

化特征等的研究和讨论 ,认 为龙头山金矿矿质具有多来源特征,Au、 s、 REE主 要来自深部岩浆,

PI,、B主 要来自上地壳,成 矿热液中的水为岩浆水和大气降水、同生水的混合水。

关锾词:金 矿床 火 山 次̄火山岩 电 气石化 广 西龙头山

位于广西贵港市西北 14km的 龙头山金矿是我国华南最为典型的陆相火山-次火山岩型

金矿床之一。该金矿自1982年 发现以来一直未能引起科研工作者的足够重视,科 研工作进

展缓慢。龙头山金矿以发育电气石化而有别于其它陆相火山岩型金矿,同 时又与紫金山、金

瓜石等金铜矿有某些共同的特征。因此,对 其成矿机理进行研究不仅具有重要的理论意义,

而且具有重要的经济意义。本文着重讨论了矿质的可能来源问题。

1 地 质简况

龙头山金矿床位于华南褶皱系西南部,凭 祥-大黎深大断裂与隐伏断裂的交汇部位。矿

区内出露的沉积岩有:寒 武系黄洞口组下段轻变质砂岩、泥岩,下 泥盆统莲花山组底砾岩、

泥质粉砂岩夹泥岩、细纱岩等。二者呈角度不整合接触。矿区内断裂构造以近南北向和北西

向为主。

龙头山火山-次火山岩体具有明显的喷发和侵人特征,平 面上呈不规则等轴状,面 积约

0,5km2,垂 向上呈筒状,近 于直立。岩体由外向内大致可分为隐爆角砾岩-凝灰角砾岩-角

砾熔岩-流纹斑岩-花岗斑岩五个相带。岩体是一个陆地中心式火山喷发的残留岩颈。第一阶

段形成隐爆角砾岩、凝灰角砾岩和角砾熔岩;第 二阶段形成流纹斑岩,其 全岩 K-Ar年 龄为

163× 106a;第 三次岩浆上侵形成花岗斑岩,其 全岩 K̄ Ar年 龄为 91× 106a;最 后形成霏细

斑岩脉、石英斑岩脉、英安流纹斑岩脉等酸性岩脉。

矿体呈脉状、透镜状产在火山岩内外接触带,其 中 13个 矿体产在流纹斑岩、角砾熔岩

和凝灰角砾岩中,个 别矿体由内接触带延伸进人围岩。另外 7个 矿体产在泥质粉砂岩中。

无论是沉积岩还是火山-次火山岩体,甚 至早期酸性岩脉都发育强烈的电气石化、硅化,

同时伴有黄铁矿化、钾长石化、绢云母化、高岭石化、角岩化和金矿化。

艹 李福春,男 ,19“ 年生,工 程师,现 为地球化学专业博士生。邮政编码:21∞ 93



1998年

2 金 属元素地球化学背景

矿区内各类沉积岩中金的平均含量分别为:寒 武系黄洞口组砂岩 0.019× 106、 泥岩

0.016× 106;下 泥盆统莲花山组砂岩 0,16× 106、 泥质粉砂岩 0.26× 106、 泥岩 0.38×

106,比 金的克拉克值高几倍至上百倍。下泥盆统莲花山组三类岩石中Cu、 Pb、 Mo也 比各

自的克拉克值高几至十几倍,只 有 Zn含 量低于其克拉克值,平 均 26.7× 106~54.0×

10̄ 6。

但是,仅 仅依据这些资料就断定金等成矿元素来 自围岩就显得过于草率。从现有资料来

看 ,尚 很难确定地层中成矿金属高含量是原生的还是与矿化同期的,也 无法确定矿区附近是

否存在成矿金属的降低场。围岩提供成矿元素的能力还与成矿元素在其中的赋存状态有关。

Au在 喷出岩、流纹斑岩和花岗斑岩中平均含量分别为 0。TO× 10̄ 6、0,39× 106和 0.18

×106。 Cu、 Pb、 Mo在 火山-次火山岩中平均含量也很高,在 沉积岩中含量较低的 Zn在 岩

浆岩中含量也低 (37.9× 106~46,0× 106)。 火山-次火山岩体是地质作用的最终产物,是

统一的地质体 ,人 为地把它们界定为矿化岩和非矿化岩并把所渭的
“
非矿化岩

”
作为初始岩

浆的代表来考察其对成矿的贡献大小是欠科学的。更不能根据其中金等成矿元素含量高就断

定成矿物质来 自岩浆。大量地质事实表明,金 矿对围岩的选择性是不明显的,含 金的热液在

合适的物理化学条件下几乎在各类岩石中都可以成矿㈦。火山-次火山岩和泥质粉砂岩一样

是龙头山金矿的容矿岩石 ,只 有结合其它地质资料才能比较准确的判断岩浆是否为矿床提供

了成矿物质。值得注意的是 ,P A JIeTHHKoB等
[6]在东萨彦找到了地幔成因还原性流体运移

贵金属的证据 ,这 无疑是对岩浆来源说的有力支持。

Au、 Cu、 Pb、 Mo在 岩石中各相之间的分配是有差异的。Au、 Pb倾 向富集于喷发相

中,Mo富 集于花岗斑岩中,而 Cu富 集于喷发相和花岗斑岩中。它们都不在流纹斑岩中富

集。很多陆相火山岩型矿床中都存在上金下铜之垂直分带,如 台湾金瓜石、福建紫金山铜金

矿 ,有 的还出现 Au~Cu过 渡带 ,如 山东七宝山。龙头山金矿东北约 2km处 的大平天山花岗

闪长岩与龙头山花岗斑岩同期 ,且 其内部相金平均含量 39× 10̄ 9,边 缘相 18× 10̄ 9,也 发

育电气石化[2〕。龙头山金矿的形成不是孤立的成矿作用,它 与矿区周 围的 Cu、 Au、 Ag、

Pb、 Zn、 Sn等 元素的矿化是同一地质作用的产物,其 下部形成斑岩型 CLMo矿 的可能性是

存在的。

3 硼 的来源讨论
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南电气石岩 (Plimer,1986);世 界著名的穆龙套金矿床 中发育镁电气石-钠长石脉和镁 电气

晕

石ˉ

冗霞FⅠ 玺矿床广泛发育面型电气石化 ,矿 石中常见电气石-石英细脉。沉积岩、喷 出岩 、

查玺岌晨呈雾爨蜇辱堇鲁?霪嚣褒譬胥T晷搴景
茭趸晃晏帚泵笙扬「薹堇荔黑黾昌晷ΞF器

纹斑岩遭受电气石化最强,BzOa含 量 (0,硐 ‰∶

分 别 为 0.050%、 0̀016%[2)。

龙头山金矿区内各种沉积岩均发育电气石化,说 明电气石是热液作用产物;不 同期次上

升侵位的岩浆岩也都发育电气石化以及其它各种交代现象说明有多期电气石化。硼属于亲石

元素,相 对富集于上地壳岩石和海水中。多期电气石化的形成说明可能存在硼的
“
地下储

库
”
,在 热液作用下不断向上迁移。电气石种类与围岩性质的密切关系说明形成电气石之

Mg、 Fe、 ca等 元素至少有部分来 自围岩。

4 稳 定同位素证据

4.1 硫 同位素

矿石中硫化物之 a34S变 化范围不大,为 0.6‰ ~2.5‰ ,13个 样品 (12个 黄铁矿、1个

磁黄铁矿)平 均值为 1.67‰ [21,表 现为较为典型的地幔硫之特点。

4,2 铅 同位素

矿 石 中 黄 铁 矿 样 品 之
206Pb'04Pb分

别 为 18.548、 19.019、 18.660,207Pb'04Pb分 别 为

15,736、 16.169、 15.829,⒛
:Pb'04Pb分

别 为 38.972、 40.242、 39,259[2]。 ① 三 组 数 据 数

值较大而且变化明显 ,说 明矿石中富含放射性成因铅 ,在
207Pb'G4Pb~206Pb'04Pb投 影 图上

(图略)三 点位于同一直线上 ,表 明铅属于异常铅 ,即 铅为多来源;② 在投影图上有两个点

落人上地壳线以上,另 一个点的位置稍稍低于上地壳线 ,说 明铅主要来 自U、 Th相 对富集

的上地壳 ,部 分来自造山带 ,即 铅是壳幔混合铅。

4.3 氢 氧同位素

4号 、15号 和 48号 样品内包裹体水的 εD分 别为 :-68‰ 、 -80‰ 、 -61‰ ,ε
1:O分

别为 -2.2‰ 、-6.0‰ 、 -7.4‰ 。测试样品为成矿阶段的黄铁矿 ,不 存在寄主矿物与包裹

体之间的氢氧同位素交换 ,因 此基本上能代表成矿溶液的氢氧同位素组成。

在 εDε 1:O图 上 (图 略),三 个数据点均位于岩浆水区域与雨水线之间。但不能简单地

据此认为成矿热液是岩浆水与雨水的混合水。还要看数据点是否位于代表赋矿火成岩的岩浆

水与成矿时期当地雨水的两端员组分连线上。如果在连线上 ,说 明是岩浆水与大气降水的混

合水 ;如 果不在连线上 ,则 可能是岩浆水和大气降水二者之中的一种同岩石发生同位素交换

的结果[5)。该问题还需要进一步研究。在 B E BeTmTe立 H图 上 (图 略),三 个点较靠近 AC

线,结 合围岩蚀变特征等地质资料 ,可 以认为成矿热液以岩浆水与大气降水的混合水为主 ,

也不排除岩浆上侵过程中经过富含海水来源的同生水 (也 可能富含硼)的 海相沉积岩时捕获

的同生水。
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5 稀 土元素

从稀土元素含量特征可以看出:① 龙头山金矿稀土总量极低 (m.⒄ ×1o6~57.BO×

106),远 远低于世界酸性岩稀土元素平均含量 (165.35× 10̄ 6),也
低于沉积岩平均值 1oo

×106,反 映了地幔特征 ;② LREE/HREE为 1.735~3.167,配 分曲线向右倾斜 ,但 不明

显 ,说 明虽然富轻稀土 ,但 轻重稀土之间分馏程度较低 ;③ εEu为 0.622~0.834,表 明铕

略 微 亏 损 ;④ (La鸬 m)N为 2.340~4,m6, (Gd/γ b)N为 0.471~1.106,反 映 了 轻 稀 土 之

间分馏明显,重 稀土之间分馏不明显;⑤ 角砾熔岩和粉砂岩的稀土配分曲线基本一致,而

且稀土元素总量都很低 ,两 者之间是否有成因联系还需进一步研究。

6结 论

黄铁矿包裹体 中氢氧同位素组成表明成矿热液为岩浆水与大气降水 (可 能有同生水)的

混合水 ;铅 主要来 自上地壳 ,部 分来 自造山带 ;稀 土元素配分特征说明其来 自地幔岩浆 ;硫

同位素组成具有地幔硫特征 ;硼 属于亲石元素,主 要集中在上地壳岩石和海水中,电 气石发

育特征及多期蚀变说明龙头山金矿深部可能存在硼的
“
地下储库

”
;Au、 Cu、 Pb、 Zn、 Mo

等成矿元素的地球化学背景暂无法作为矿质来源于岩浆或围岩的可靠证据。

综上所述 ,龙 头山金矿成矿物质是多来源的。硫和稀土元素来源于地幔;铅 和硼来 自上

地壳 ;成 矿热液中的水主要为岩浆水和大气降水的混合水 (可 能有海相沉积岩中同生水的加

人);推 断金主要来 自地幔岩浆 ,可 能有少部分来 自围岩。
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