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提 要 :长 坑金银矿是新近发现的新型大型贵金属矿床。较系统的 N2̄ Ar-He示 踪体系和 He

同位东组成研究表明:该 矿床成矿流体主要来源于建造水 (或称沉积热卤水),而 不是前人所普遍

认为的大气降水。成矿流体中馒源岩浆水的比例也很低,一 般不超过 10%。 在晚侏罗纪到早白垩

纪,粤 中三洲盆地由于巨厚沉积物的聚积,其 中建造水受到挤压加温,顺 层侧向迁移,并 最终沿

盆地边缘缓倾斜的层间断裂向上运移,由 于温、压下降等原因导致矿质在断裂中沉淀。该矿的成

矿机制与卡林型 (Carhn-” pe)金 矿明显不同。

关键词:成 矿流体 N2̄ Ar-He示 踪体系 He同 位素组成 建 造水(沉 积热卤水) 长 坑金银

矿

⒍ggenbach(1986)在 对新西兰等地大量的热温泉研究基础上,首 先提出地热体系中

N2、Ar和 He等 微量气体之间的比值可以用来确定热温泉水中岩浆水、地壳水和大气降水

之间的相互比例,因 为这三种不同来源的水在 N2Ar~He三 角图上具有完全不同的投影范围

(图1)[6]。 后来,G吨 genbach等 人又发现:在 N~AH三 角图上,与 裂谷中玄武岩或流纹岩有

关的岩浆水也落在地壳水的范围,但 两者完全可以 He同 位素组成的明显不同来加以区

别[卜9]。80年 代中期以来 ,Norman等 人利用四极质谱仪测定了各种不同矿床成矿流体包裹

体中的气相组成[10],积 累了大量的数据,并 在 G熄genbach等 人工作的基础上,提 出成矿流

体中N2、 Ar和 He之 间的比值可作为成矿流体的示踪体系 (图 1)[11’12],从 而开辟了成矿流

体示踪研究的一个新领域。本文报道了粤中长坑大型金银矿成矿流体 N2̄ Ar-He示 踪体系研

究的最新结果,这 在中国境内矿床中尚属首次。

1 矿 床地质背景

长坑金银矿位于广东省高明、高要和三水三县交界,是 90年 代以后中国新发现的一个

大型金银矿床。大地构造位置上,该 矿位于华南摺皱系粤中拗陷三洲上古生代断陷盆地之北

西边缘。矿体主要受 Ts之 陆相碎屑岩和Cl之 海相含化石和碳质灰岩之间层间断裂控制。该
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控矿断裂为倾向 SSE、 倾角较缓的正断层,地 表延伸达十几公里。矿体见明显上金下银的矿

化分带现象,其 中金矿已达大型,而 银矿则达超大型。金矿石类型主要是各类矿化硅质岩,

金矿物为自然金,见 较多雄黄、雌黄、重晶石和辉锑矿等;银 矿体主要矿石类型为贱金属硫

化物-方解石-石英网脉;银 矿物组成相当复杂,但 均含锑,如 深红银矿、辉锑银矿等。矿区

未出露任何火成岩。这是一种新型的贵金属矿床类型,国 内外尚无类似者。目前几乎所有研

究者认为该矿属微细浸染型 (或卡林型),其 成矿流体来源于大气降水[卜4〕
。

2 分 析方法

矿物中流体包裹体的微量气相分析在美国新墨西哥矿业技术学院 (NMT)完 成。将 100

mg左 右的矿物样品置于螺旋式手动压碎装置中,并 将样品在 100℃ 左右条件下烘烤 8小 时,

同时将气体处理和提取系统抽成高真空 ((2× 10冖 Pa)。 在高真空条件下压碎样品,矿 物

流体包裹体中释放的气体被送人 Bdzer QMS420型 质谱仪进行测定。测试精度一般小于

10%。 详细过程见[101;⒈ Ie同 位素用乌克兰生产的 MI-1201IG型 惰性气体质谱仪测定,测

定精度为 1%~5%。 具体过程见 [13]。

3 分 析结果和讨论

3.1 N2̄ Ar̄ He示 踪 体 系

长坑金银矿成矿流体中微量气体 N2、 Ar、 He和 He同 位素组成见表 I。 可见在同一样

品中 N2、 Ar和 He的 分析值重合性较好 ,变 化范围不大。这一方面说明了分析方法的可靠

性 ,同 时也说明样品中流体包裹体的分布较均匀,且 气相和液相比例变化不大 ,因 此沸腾作

用不应是该矿成矿的主导因素。这是因为在手动压样的过程中,每 次只能将样品中局部和少

量的流体包裹体压碎 ,如 果样品中存在较多因沸腾等作用形成的气液比很不均匀的流体包裹

体 ,则 表现在测定数据上必然是差异很大[11]。

表 1 长 坑金银矿成矿流体包交体中 N2、 Ar、 He及 He同 位素组成 (10ˉ
6)

样 号 矿 物 采样位置 碎样次数 N2 Ar He
3Hc尸 He R/R"A

含金石英 金矿 ZK0406,132m

642500

638432

841124

4 52E-04

48Ē 03

20E-03

1

1

3~63E-03

6.01E-03

6.45E-03

0 0076 o.005犭

o,0171

o 8357

o,6071

o.5930

9767 含金石英 金 矿 ZK0406,135m

1.579015

3.083491

0.861116

57E-03

39E-03

00E-03

1.19E-02

262E-02

928E-03

0,0240

9698 石 英 银矿 ZK3206,132,15m 1 295E-02 3.19E-04 299E-03 1 1700

96107 石英 银石广zK32o6, 177.34m

143524

094718

103830

1.68Ē 03

5.40E-04

1.80E-04

35E-03

53E-03

95E03

o 8500

FX,3 闪锌矿 银矿 zK1609,179m
n.d②

0 00195

5.66E-05

6.99Ē 05

807E-04

426E-06
o 8300

① R指 样品中的3Hc严He比 值,雨 Ra指 大气中的
3He'Hc比 值, 取 1.4× 106;② nd指 低 于 检 测 限
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在 NAH三 角图上 (图 1),

可见除一个数据外,绝 大多数

数据落在 B和 C范 围内,即 落

在建造水和裂谷中玄武岩或流

纹岩有关的岩浆水范围中。但从

表1可 见,所 有样品的3He严 He

比值均低于大气
3He严 He比 值

(1· 4× 10ˉ
6),即

R/Ra均 小 于

1,因 而完全可以排除成矿流体

来源于裂谷玄武岩或流纹岩有

关岩浆水 的可能性 ,因 为大量

研究已证实 :如 果成矿流体来源

于C,则 样 品 R/Ra肯 定高于

4[7~9]。 同时,该 矿成矿流体也

不可能 主要来 源于大气 降水 ,

否则大部分数据应该落在 图 1

的E或 D范 围内。因而 ,长 坑

金银矿成矿流体只可能主要来

源于建 造 水 (或 称 沉 积 热 卤

水)。

3.2 岩 浆水混入的可能性

一些研究者认为长坑金银矿东部存在燕山期的隐伏岩体 ,因 此不能排除岩浆水加人成矿

流体的可能性[5)。从表 1可 见 ,金 矿样品的
3He/He低 于或相似于地壳氦 (3He/He=o.01

~0.05Ra)[14〕
。 假 设 本 区 隐 伏 岩 体 分 异 流 体 的

3He/He相
似 于 地 幔 流 体 (3He尸 He=6~9

Ra),则 即使只有 1%的 幔源岩浆水加入,也 会使成矿流体的
3He/He>o.o6Ra,远 超过金

矿样品的实测值。因此,金 矿成矿流体中基本不含岩浆水。对银矿样品来说 ,其 成矿流

体
3He尸

He介 乎 0,593~0,8357Ra,平 均 0.6786Ra,表 明 其 成 矿 流 体 中 幔 源 岩 浆 水 的 比 例

也很小 ,一 般不会超过 10%,最 多不超过 15%。 事实上 ,图 1中 还可见到,几 乎所有数据

落点都远离岩浆水范围 (A),也 充分说明了其中岩浆水的比例很小。

3.3 矿 床成因探讨

前人的工作普遍认为长坑金银矿成矿流体来源于大气降水 ,大 气降水下渗到地壳深部 ,

受到燕山期隐伏岩体的加热而发生对流循环 ,最 后在断裂中成矿,其 成矿机制相似于卡林型

金矿[卜3]。
但从前文可知,长 坑金银矿成矿流体主要来源于沉积盆地热 卤水或称建造水 ,

而不是大气降水 ,且 幔源岩浆水的比例也很低 ,因 此 ,有 必要对其成因重新进行探讨。作者

认为该矿的形成与其所在的三洲沉积盆地的形成和演化有密切的成因上的联系。三洲盆地在

早石炭纪晚期受到地壳运动影响而抬升,形 成沉积间断,直 到晚三叠纪才又开始下降,接 受

巨厚 ()ω 0m)的 碎屑沉积 ,直 到早白垩纪才停止。随着盆地中沉积物的变厚 ,沉 积岩中

所含的建造水受到挤压和加温,将 顺层侧向迁移 ,同 时汲取成矿物质。成矿流体在盆地边缘

9629

9767

9698

96107

F03

He× 10                  Ar

图 1 长 坑金银矿成矿流体 №-Ar~He三 角图

A一 岩浆水范围;B一 建造水 (沉积热卤水)范 围;C— 裂谷玄武岩或流纹

岩有关岩浆水范围;D一 深部循环的大气降水范围;E— 浅部循环的大气降

水 (包括海水)范 围 (图中各种流体范围据Nonnan D I,et d19舛 )
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顺 Cl和 飞 之间低角度断层向地表运移,并 因温度和压力下降等原因导致矿质在断裂中沉

淀。这个过程最可能发生在盆地沉积演化的最晚期 ,即 晚侏罗纪到早白垩纪。事实上 ,同 位

素地质年代学研究表明长坑金银矿成矿时代是 132.2× 106~136.8× 106a[3],与 笔者的推测

相当一致。因此 ,长 坑金银矿的成矿机制实际上相似于美国著名的密西西比型 (M雨 雨pp⒈

valley-type)矿 床[15],而 与卡林型金矿存在很明显的区别。

本文第一作者在美国合作科研期间,得 到美国新墨西哥矿业技术学院 (NMT)Andrew

Can1pbdl教 授和 Beverly Ch° miak女 士等的大力支持 ;野 外工作中得到广东省地矿局 757地

质大队张国恒总工等的鼎力相助 ,在 此一并致谢 !
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