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浅议扬子地块周缘金矿床成矿的一些特点
廿

毛景文

(中 国地质科学院矿床地质研究所,北 京)

提 要 :本 文介绍了扬子地块周缘金矿成矿的基本特点,归 纳其共同之处为:矿 化受深大断

裂控制;成 矿时代均发生于燕山早一中期;地 幔流体和地幔物质不同程庋地参与成矿作用。
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扬子地块周缘是我国铜铁矿床的重要成矿省,在 过去 10多 年找金热潮中,又 探明一大

批金矿床。

1 南 缘成矿带

发育于江南古陆上的南缘成矿带内,金 矿床星罗棋布。主要赋矿岩石为前寒武纪板溪群

和冷家溪群浅变质岩系及基性火山岩,个 别矿床以震旦系碎屑岩为容矿岩石。矿体的具体控

矿构造多为近东西向的岩层间破碎带或 NE向 韧脆性剪切带,但 从整个矿带看,这 些矿床均

分布于北东向深大断裂的两侧。尽管大多数矿区内很少见到侵人岩体,却 不乏煌斑岩脉、花

岗质岩脉,往 往在矿区外围2~8km处 出现花岗质岩体。矿化一般表现为细网脉状含硫化

物石英脉和石英大脉两种,矿 化元素组合为 Au~As、 Au-Sb-As、 Au-Sb-W和 Au~Te。 矿化元

素组合在区域上具有分带性:在 浙东北区,主 要为碲化物金矿 (Au~Te);赣 东北区,以 金

山韧性剪切带型矿床为代表,成 矿元素组合为 Au~As;湘 东赣西区,以 万古和黄金洞为代

表,成 矿元素组合为 Au~sb-As;湘 西区以沃溪、漠滨、西安和益阳南郊为代表,成 矿元素

组合为 Au~sb-W。

刘英俊等论证江南古陆中的中元古岩层为一套含 Au建 造[2],认 为其为金矿形成的物质

基础,毛 景文和李红艳在湘东地区进一步工作证实了这一点[3],并 于冷家溪群中发现富 Au

的黄铁矿球 (Au含 量 104× 10̄ 9~144× 109),马 东升等发现沃溪-西冲地区外围和一些矿

床周围出现负 Au异 常带,推 测为 Au被 淋滤和运移出的结果[4]。

通过对前人在江南古陆上主要矿床的稳定同位素资料的二次开发,表 明大部分矿床的流

体氢氧同位素在 Sheppard et d拟 定的岩浆水 aD对 ε1:0H2。范围内[15],部 分矿床的投影点向

大气降水方向漂移,硫 同位素显示为幔源硫与地层硫的混合作用。毛景文等对万古金矿床的

氦同位素研究〔6],发 现有大量幔源
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此外 ,幔 源指示性元素 Te① 在浙江东北区磺山等金矿明显富集,构 成了碲化物金矿床,

说明成矿物质受地幔的制约。张文淮等研究指出金山金矿含有纯 C02流 体(7〕,高 盐度流体

和有机流体,推 测可能从深部带来抑或反映下部有隐伏岩体。同时,还 用黄铁矿中 Co/Ni

比值探讨金山成矿流体与德兴斑岩铜 (金 )矿 的类同性。王平安等对江西大背坞金矿的流体

包裹体和稳定同位素的研究结果证明成矿流体以岩浆源为主[:]。

江南古陆上金矿床长期被推测为前寒武纪同生成矿,但 最近几年越来越多的放射性同位

素 测 年 资 料 表 明 成 矿 发 生 于 175× 106~118× 106a之 间 (史 明 魁 ,1993;王 平 安 等 ,1998),

为燕山期产物。

2 长 江中下游成矿带

位于扬子地块北缘的长江中下游成矿带以产夕卡岩型金矿为特色。这些金矿床沿长江中

下游基本上呈 EW向 分布,但 几乎每个大型矿床都出现在 NE向 深大断裂附近。成矿围岩为

白云质灰岩、灰岩和富钙质碎屑岩。由于形成夕卡岩只对岩性有选择,与 时代无关,因 而赋

矿围岩时代因地而异,例 如寒武纪 (安徽前常)、石碳-二叠纪 (安徽马鞍山和新桥)及 三叠

纪 (湖北铜绿山、鸡冠嘴和鸡笼山)。在该带还发现有湖北蛇屋山红土型金矿床,据 虞人育

的研究结果[9】,其 原生金矿为发育在泥盆系碳酸盐中微细粒富硫化物矿化,成 因可能为来

自岩浆的含 S、 Au流 体交代围岩沉淀成矿。

成矿带内的含矿岩体的岩性一般为花岗闪长岩和石英二长岩。据赵一鸣等 (1997)的 研

究结果[1],这 些岩石的
:7sr'6sr初 始比值为 0.9046~0.TO8,采 用内插法估算结果,幔 源物

质含量可达 14.3%~79.1%。

在长江中下游成矿带中,成 矿元素组合主要为 Au~Cu,也 有 Au~cu-Fe(例 如 ,安 徽前

常)和 Au~Cu-Pb̄ Zn(湖 北鸡笼山)。正如赵一鸣等所述㈦,矿 化在空间上具有比较明显的

分带性。

由于金矿与花岗岩体的密切时空和成因关系,其 成矿时代相应为燕山期。岩体侵位的同

位 素 测 年 为 138× 106~113× 106a(转 引 自 赵
一

鸣 等 ,1997)。

3 西 缘成矿带

西缘成矿带位于康滇地轴上,沿 康定 -西 昌地壳厚度突变带呈团状分布。从北向南有康

定区、石棉区、西昌区和攀枝花区。在各区中都有几个到十几个金矿产出,并 于西昌区和攀

枝花区出现牦牛坪和大陆槽与碱性花岗岩 一碱性岩有关的 REE矿 床。在石棉区发现大水沟

碲 (金 )矿 床。陈毓川等 (1996)研 究指出[101,这 四个呈团块状分布的矿化集中区反映了

其产出的地幔柱枝成矿环境。

该带内的金矿床大都沿 NS走 向的韧脆性剪切带和构造拆离带出现,个 别受控于层间破

碎带 (例如,田 湾)。成矿围岩性质变化比较大,因 地而异。在康定区,赋 矿围岩主要为元

o 毛 景文,李 红艳 1997,碲 ———种地漫流体成矿的指示性元素 地 授流体成矿学术讨论会论文摘要,ps3
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古代片岩、千枚岩和花岗岩 (例如,黄 金坪、白金台子、黑金台子和三碉等),只 有偏岩子

出现于震旦系白云岩中。也可能正是由于受围岩岩性的制约,才 形成了偏岩子氟镁石型金矿

新类型。在石棉区,成 矿围岩大多为泥盆系板岩和大理岩,仅 大水沟碲 (金 )矿 床的围岩为

二叠纪峨嵋山玄武岩,田 湾金矿赋存于泥盆系与前寒武基底之间的破碎接触带中。在西昌区

和攀枝花区,主 要赋矿围岩为二叠纪峨嵋山玄武岩。

由于矿化属剪切带型,成 矿类型亦为含金石英脉和破碎含金蚀变岩。该带中金矿的另一

个特点是伴生有 Te,亦 可称之谓碲化物金矿床。当以玄武岩为围岩时,金 矿 (例如,绵 纱

洼、茶铺子和大水沟)围 岩蚀变十分发育,花 岗岩作为围岩次之。矿脉或矿化带两侧蚀变分

带通常比较清楚,蚀 变类型以石英绢云母化、白云母化、硅化和碳酸盐化为主,硫 同位素大

多显示为深源硫,碳 氧同位素反映为地幔来源,氢 氧同位素表明成矿流体以岩浆源为主体 ,

成矿晚阶段混合部分大气降水。

K-Ar法 和 Rb-Sr等 时线测年表明,西 缘成矿带中金矿床形成于 80× 106~130× 106a之

间,也 是燕山期。

4 滇 黔桂金三角

位于扬子地块西南缘的右江海西晚期-印支中期裂谷的西北端,由 弥勒—富源、个旧—

宾阳和宾阳—南丹 3条 高角度深断裂围成一个金矿密集发育的三角地区。区内赋矿地层从寒

武系到中三叠统,成 矿时代分布于 140× 106~75× 106a之 间 (杨佑科等,19%)[11〕 。尽管

区内未见侵人岩体出露,但 发育有比较多的辉绿 (长)岩 墙,其 中不少矿床中的部分矿体产

于辉绿岩墙和辉长岩墙的接触带内。杨佑科等 (1994)用 K-Ar法 测得这些岩墙的成岩时代

为 176× 106~140× 106a。 区内绝大多数金矿分布于一系列次一级穹窿中。据地球物理和卫

星影像资料分析推断,这 些次一级穹窿由隐伏岩体上涌的力量造成。

滇黔桂金三角是我国TO年 代末至 80年 代发现的卡林型或微细粒浸染型金矿集中区。自

然金以微细粒形式被包裹于微细硫化物中或石英颗粒裂隙及石英之间,伴 生矿物有石英、萤

石、碳酸盐、粘土、黄铁矿、辉锑矿、毒砂和雄黄等。与成矿有关的围岩蚀变以硅化最强,

碳酸盐化次之。金矿以富As和 S为 特征,属 难选冶矿。

滇黔桂金三角内卡林型金矿明显为后生之产物,但 对于成矿物质来源尚有争议。长时间

以来,一 般认为此类矿床为同生预富集,后 生受热再活化聚集成矿。最近,刘 显凡等

(1996)和 朱赖民等 (1997)通 过硫、铅、氢、氧、铷、锶和氩同位素以及 REE地 球化学研

究表明[12913],成 矿物质初始来源于上地幔分异,但 在成矿过程中混染了部分地壳物质。

5 川 西北金矿化区

川西北金矿化区位于扬子地块西北缘与松潘甘孜褶皱系的过渡地段,北 邻秦岭褶皱系。

与西秦岭金矿集中区构成甘陕川金三角。川西北地区是被周边的扬子地块、昆秦褶皱系和三

江褶皱系三大构造单元共同挤压下形成的坳陷区。该坳陷区 3条 一级磁场线性异常带,即 金

沙江—红河异常带、龙门山一康滇异常带和布尔汉布一阿尼玛卿山异常带所包围。这 3条 磁
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场线性异常带正好与 3条 大地缝合线吻合。地球物理资料 (杨佑科等,1994)证 明在 7kⅡ

埋深部位有巨大基岩隐伏,在 地表仅有燕山期小岩体和一些基性岩脉,这 些迹象反映在燕山

期有岩浆活动,至 少构成了成矿的热源。

区内赋矿岩石主要三叠纪含碳白云质粉砂岩、基性火山岩和含碳浊积岩,只 有拉尔玛金

矿的赋矿岩石为寒武-奥陶系含碳硅质岩和含碳板岩。作为卡林型金矿,自 然金以超显微金

和显微金 (0.2~100um)形 式包裹在黄铁矿微裂隙中,少 量被伊利石所吸附(141,自 然金与

黄铁矿、毒砂、雄黄、辉锑矿和辰砂共生,构 成了Au~As-Sb-Hg矿 化组合,亦 属难选冶矿。

川西北区金矿的形成经历一个较长的历史时期,张 占鳌 (1993)将 其概括为同生初始富

集、活化和预富集、燕山期热液成矿三个成矿阶段[5〕。由于大量有机质出现于赋矿岩石及

矿石中,因 而认为生物对于 Au的 初始富集具有积极作用。尽管印支期构造活动可能使 A·

进一步富集,只 有到燕山期强烈构造-岩浆活动才可能导致金矿最终形成。是否有岩浆热液

乃至地幔流体参与成矿作用,仍 是一个可探索性问题。

从以上特征可以看出,5个 金矿区带分布于扬子地块的不同部位,但 有许多共同之处:

(1)位 于大陆边缘,矿 床分布明显受不同方向深大断裂的控制。地球物理资料显示地壳

厚度剧变带和地幔隆起与金矿分布吻合的比较好。

(2)尽 管地层、岩层时代不同,岩 性变化比较大,但 成矿时代基本上一致,均 为燕山期

产 物 ,放 射 性 同 位 素 测 年 为 175× 106~80× 106a。

(3)金 矿化大体分为脆韧性剪切带型和卡林型两大类型。两者都具有明显的后生成矿作

用之特点,稳 定同位素和氦同位素反映出这些矿床在形成期间,地 幔物质 (包 括地幔流体)

不同程度地参与了成矿过程。这也是扬子地块金矿化的最明显特征。
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