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变质岩容矿的微细粒浸染型金矿床
——以辽宁小佟家堡子金矿床为例

刘国平
艹

艾永富

(中国有色金属工业总公司北京矿产地质研究所 ,北 京)  (北 京大学地质学系,北 京)

提 要 :小 佟家堡子金矿产于辽东早元古代裂谷增生地体。容矿岩石为早元古代辽河群大石

桥组碳酸盐建造,其 变质程度为低角闪岩相
-高绿片岩相。金赋存状态以显微不可见金为主,主 要

载金矿物黄铁矿和毒砂颗粒细小,为 0.0饣
~1mm。 围岩蚀变以硅化、水云母-绢云母化、含铁白

云石化等低温蚀变组合为特征。与金矿成矿密切相关的石英的均
一温度为 140~zzI0℃ 。成矿年龄

为 167× 106a。 对比研究表明该金矿床为变质岩容矿的微细粒浸染型 (卡林型)金 矿床。

关键词:微 细粒浸染型 金 矿床 变 质岩 辽 东

通常认为微细粒浸染 (卡林)型 金矿产于未变质或浅变质的沉积岩中,在 区域上与浅成

低温的汞、锑矿床相伴产出。本文通过系统的野外和室内研究工作 ,识 别出了产于辽河群
层

状变质岩系中的大型小佟家堡子金矿床为微细粒浸染型矿床,其 容矿岩石变质程度达低角闪

岩相-高绿片岩相 ,其 成矿地质特征对理解微细粒浸染型 (卡林型)金 矿床的成因和
区域找

矿有重要的启示作用。

1 矿 床地质背景

小佟家堡子金矿的大地构造位置隶属于华北陆块辽东早元古代裂谷增生地体 ,该 裂谷带

是在太古代基底上早元古代期间地壳拉张裂解
一快速沉降

一回返挤压收缩形成的陆间裂谷 ,

岩石建造为辽河群一套绿片岩相与角闪岩相的变质岩系,具 有大于 (18± 0.5)亿 年的变质

年龄。原岩恢复表明其下部为火山-沉积碎屑岩建造 (浪子山组、里尔峪组、高家峪组)、 中

部碳酸盐岩建造 (大石桥组)、上部粘土岩
-半粘土岩建造 (盖县组)。

该矿床产于著名青城子铅锌矿床的近外围。主要赋矿层位为碳酸盐岩建造的大石桥组
上

部。该区区域构造表现了多期性和复杂性。基底构造主要为东西向。显生宙以来 ,断 裂构
造

成了区域构造的主要格架。岩浆岩分布广泛 ,以 印支期、燕山期表现强烈。

2 矿 床地质特征

2.1 基 本特征

小佟家堡子金矿床分为小佟家堡子 (丹银)、杨树、露采场、罗圈背等矿段。容矿岩
石

建造为辽河群大石桥组碳酸盐岩建造,主 要容矿岩石的岩性是变粒岩、大理岩和片岩,其 原
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岩为钙质粉砂岩、白云质灰岩、泥质粉砂岩 ,与 微细粒浸染 (卡林 )型 金矿围岩相比,虽 然

其变质程度较高 ,但 其化学性质相同。小佟家堡子矿段金矿体产于大石桥组上部与盖县组地

层过渡部位的层间滑脱构造带中。矿体形态为似层状、透镜状 ,矿 体总体走向为近东西向,

倾角较缓为 ⒛
°
左右。根据含矿层位及容矿岩石特征可分为三个矿带 :I号 矿带产于辽河群

大石桥组三段五层大理岩顶部 ,含 矿岩石为硅化角砾状大理岩、微细粒石英交代岩 ,矿 体呈

扁 豆 状 、 似 层 状 产 出 ,已 圈 出 4条 矿 体 ,单 脉 长 ω
~150m,厚

1.0~5.40m,延 伸 70~

150m,品 位 3.08× 106~7.18× 106, I1号 矿 带 ,赋 存 于 大 石 桥 组 三 段 五 层 中 部 的 顺 层

破碎带中,含 矿岩石为变粒岩、硅化大理岩 ,圈 出 6条 工业矿体 ,呈 扁豆状、似层状产出。

单脉长 80~⒛ 0m,厚 度 0.7~5,86m,延 深达 300m,金 品位为 3.06× 106~6.67×

106;Ⅱ 号为主矿带 ,产 于大石挢组三段四层云母片岩与五层大理岩之间的 Ⅱ号断裂带中,

容矿岩石以变粒岩为主,次 为硅化大理岩、云母片岩,圈 出 3条 矿体 ,呈 扁豆状、似层状产

出,单 脉长 70~⒛ 0m,厚 度 0.96~17.29m,延 伸 360m。

金矿石中矿石的硫化物含量低 ,约 为 3%~5%,矿 物简单 ,以 黄铁矿、毒砂为主,少

量石墨、闪锌矿 ,微 量方铅矿、磁铁矿、黄铜矿、银金矿等。矿石构造以浸染状、细脉浸染

状为主,少 量角砾状和
“
显微角砾状

”
。根据容矿岩石岩性特征 ,可 将矿石分为变粒岩型矿

石、微细粒石英交代岩型矿石、大理岩型矿石、片岩型矿石以及少量煌斑岩型矿石。

2.2 金 矿物和载金矿物粒度

小佟家堡子金矿床 自然金的粒度很细9以 显微镜下能否识别作为依据 (金 粒径为 1

u1n),分 为可见金和不可见金。在野外工作的基础上,进 行大量反光镜下光片观察
研究表

明,矿 石中金的赋存状态绝大多数为不可见金,即 粒度小于 1um。 矿石人工重砂也未发现

金的独立矿物。△+NH4I浸 出试验对金矿石中金的物相分析 ,裸 体金的分布率仅占2.63%,

进一步证实了该矿床金矿物颗粒细小。

小佟家堡子金矿主要载金矿物为黄铁矿和毒砂,其 粒度也很细小 ,与 金矿化密切共生
的

黄铁矿和毒砂 ,其 粒度
一般仅为 0.OO刀 ~1mm。 金及其共生的硫化物、热液矿物呈微细粒

浸染状散布于赋矿岩石中c

2.3 围 岩蚀变

小佟家堡子金矿床与金矿化密切相关的围岩蚀变有硅化、水云母
-绢云母化、黄铁矿化

和含铁白云石化 ,为
一套低温矿物组合。尤其是硅化发育 ,硅 化表现为岩石被细粒石英

交

代 ,交 代作用强烈时可形成含水云母-绢云母微细粒石英交代岩 ,或 呈石英细脉、网脉
交代

岩石 ,矿 区尚未发现石英大脉。在露采场和罗圈背西山形成了规模相当大的沿层交代
、呈层

状产出的微细粒石英交代岩,与 卡林型金矿的似碧玉岩相似 ;在 杨树矿段的坑道内、
在尖山

子断裂中见到沿断裂交代的硅化。变粒岩和大理岩被交代蚀变后锑、锰等元素含量增
加o

2.4 成 矿温度

均一温度测定表明小佟家堡子的金矿成矿温度范围为 1硐
~2硐

℃ ,其 峰 值 为
⒛ 0℃ 左

右 ,为 低温成矿特征。

2.5 氧 同位素组成

具有与卡林型金矿相似的氧同位素组成。与金矿紧密共生的石英氧同位素组成

为 18.5‰
~21,1‰

,表 现 了

“ 1:O漂

移

”

的 特 征 。

ε1:o值

辋
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2,6 成 矿时代

通过与金矿共生的绢云母的
。OAr'9ArJ决 中子活化、阶段加热法年龄测定,并 结合岩石

K~Ar法 定年,得 出小佟家堡子金矿的成矿年龄为 167× 106a,为 燕山期成矿。

2.7 控 矿构造

金矿化作用受层间滑脱构造和高角度断裂的复合控制。在不同岩性变换部位层间滑脱构

造发育,其 性质表现为脆
-韧性力学性质,在 断裂带的变粒岩中局部可见鞘皱褶、卡脖状褶

皱,有 时变粒岩的层间见
“
显微角砾岩

”
,片 岩中主要见强片理化,大 理岩中可见角砾岩状

构造,断 裂带下盘的片岩中见明显的退变质作用,其 中的石榴石变斑均蚀变为绢云母。在小

佟家堡子、杨树、露采矿中见北西、北东和近南北向的高角度断裂,近 南北向断裂是控制金

矿床和矿体空间分布的构造,该 组断裂在露采场
—罗圈背一带地表出露明显,控 制了地表规

模可观的强硅化带,并 且控制了强硅化带中矿脉的分布。杨树矿坑中Ⅱ号矿体是沿走向

34o°的高角度断裂产出的板状矿体,在 小佟家堡子矿坑中厚大矿体明显与近南北断裂有关。

3矿 床类型讨论

上述小佟家堡子金矿床的地质特征既不同于太古宙绿岩带中经典的石英脉型金矿和蚀变

破碎带型金矿 ,也 不同于变质碎屑岩型金矿。小佟家堡子金矿与绿岩型金矿和变质碎屑岩型

金矿的区别在于:后 两类金矿的主要载金矿物
一般为中细、中粒、中粗结构 ,金 的赋存状态

以可见金和显微可见金为主,可 选性较好 ,具 有中温、中高温成矿的特征 ,其 围岩通常为非

碳酸盐成分的细碎屑岩,如 板岩、千枚岩、片岩、变质砂岩等 。

金矿物粒度、载金矿物特征、容矿岩石的化学性质、蚀变作用组合特征、成矿温度、高

角度断裂控矿等对比表明小佟家堡子金矿为微细粒浸染 (卡林)型 全矿的特征。

同时,我 们也注意到小佟家堡子金矿与一般微细粒浸染 (卡林)型 金矿相比也存在
一定

的差异。首先是容矿岩石的变质程度 ,小 佟家堡子金矿床容矿岩石的变质程度达中级变质

岩,但 仔细研究众多的微细粒浸染 (卡林)型 金矿床不难发现 ,微 细粒浸染 (卡林)型 金矿

为后生热液矿床 ,对 容矿岩石的选择是因为其有利的化学性质,而 区域变质作用通常认为主

要造岩元素是等化学变化的,因 此 ,容 矿岩石的变质与否、变质程度的深浅不应作为微细粒

浸染 (卡林 )型 类型的标准 ;其 次 ,小 佟家堡子金矿床中没有发现雄黄、雌黄、辰砂、辉锑

矿等矿物 ,矿 化元素组合中也没有汞、锑的明显异常,对 比沉积岩与变质岩的元素地球化学

特征,不 难发现变质岩的汞、锑含量比沉积岩低一个数量级 ,显 然 ,变 质作用已使汞、锑明

显地贫化 ;因 此 ,可 以认为是形成微细粒浸染 (卡林)型 金矿的成矿热液在形成过程中不仅

使金活化迁移,也 使围岩中的汞、锑等元素迁移,但 当围岩中汞、锑较贫时,在 金矿中可能

仅形成较弱的汞、锑地球化学异常,并 不形成汞、锑的独立矿物。

综上所述 ,小 佟家堡子金矿为产于中级变质岩中的微细粒浸染 (卡林)型 金矿床。微细

粒浸染 (卡林)型 金矿通常产于碳酸盐岩-细碎屑岩建造 冖是因其有利的化学性质,而 变质

程度的高低并不改变岩石建造的化学性质。产于变质岩中的微细粒浸染 (卡林)型 金矿可能

仅形成较弱的汞、锑地球化学异常,并 不形成汞、锑的独立矿物 9区 域上产有汞、锑矿床并

不是此类矿床形成的必要条件。
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4 找 矿意义

微细粒浸染型 (卡林型)金 矿往往具有成群成带产出的特征 ,大
型矿床产出地相当集

中,形 成大型-超大型矿床的几率较高,有 其独特的找矿标
志和找矿方法。识别出小佟家堡

子金矿床为变质岩容矿的微细粒浸染型 (卡林型)金 矿有助于
坚定在辽东地区进

一步找寻此

类矿床的信心,有 利于采用合理有效的找矿方法。
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