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福建尤溪肖板金矿床成因探讨
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提 要 :肖 板金矿床赋存于闽中前寒武系变质岩中,属 于构造蚀变岩型金矿。从硫、铅、氢、

氧同位紊、初始锶比值、稀土元紊特征等资料反映出肖板金矿成矿物质主要来源于麻源群变质岩,

成矿时代为燕山早期,成 矿流体主要来源于岩浆水,成 矿温度 190~⒉ 9℃ ,是 受低角度正断层

(剥离断层)控 制的中低温岩浆热液矿床。

关键词:肖 板金矿床 成 因 燕 山早期 中 低温岩浆热液矿床 福 建

福建尤溪肖板金矿床位于闽中前寒武纪
“
天窗

”
地区,次 级构造单元属于东华—大铭山

火山基底隆起带和永泰一德化火山喷发带的交接部位。矿区出露中元古界麻源群变质岩,主

要岩性为黑云石英片岩、二云变粒岩、片麻岩等。零星出露加里东-印支期片麻状中酸性岩

体和燕山晚期中酸性脉岩。金矿体赋存于麻源群中,受 发育于麻源群中的低角度正断层 (剥

离断层)的 控制,矿 体产状平缓,一 般倾角 5°~25° ,呈 波状起伏。矿化类型为构造蚀变岩

型,其 中夹有交代石英脉型金矿化。

1 成 矿物质来源分析

(1)地 层含金性 :肖 板金矿床处于有利的区域成矿地球化学场中。矿区麻源群含金 6.49

×109~17.03× 109,最 高 100× 10̄ 9,浓
度克拉克值大于 2的 元素为 Au、 Ag、 S、 sn,

与金矿石中元素组合特点相似[1]。加里东-印支期变形石英二长岩含金较高,为 15.35×

109~21.9× 109;燕 山早期仙公伦二长花岗岩含金也较高 ,达 ⒛ ×109,但 燕山晚期脉

岩含金普遍较低。因此 ,从 成矿元素含量来看 ,麻 源群变质岩具有提供成矿物源的能力 ,部

分岩浆岩也具备提供成矿物质的条件。

(2)稀 土元素特征 :肖板金矿床各类矿石及变质岩、加里东 一印支期变形岩体稀土特征

(图 1)显 示 ,除矿石稀土总量较低外 ,配分曲线、LREE/HREE、 La/Sm、 Sm/Nd等 均很相似 ,反

映出它们的成因联系[2],且 蚀变岩型金矿石的稀土元素特征与泰宁金矿(3]极为相似。

(3)同 位素示踪效应 :15个 矿石样品的 ε34S为 -2.7‰ ~-5.1‰ ,变 化范围小 ,且 不

同矿段、不同矿石类型间的差异很小,总 的变化幅度≤2.4‰ ,说 明成矿作用和矿床成因的

一致性。矿石中的硫很可能主要来源于麻源群变质岩 (由 大洋壳 -9.2‰ 和深海浊流沉积 一

5,6‰ 组成),但 明显受到重熔型花岗质岩浆岩源硫 (+4‰ ~+10‰ )的 影响和混人[41。 因

此,肖 板金矿硫同位素组成比火山热液成因的浙江治岭头金矿[5)、新西兰戈尔登克罗斯金

矿[6]更富集轻硫 ,与 岩浆热液成因的江西大背坞金矿[7]相 似 ,但 比沉积改造型吉林海沟金
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图 1 肖 板金矿床岩矿石稀土元素配分模式图

A一 麻源群变质岩 (6、7)和 蚀变岩全矿石;B一 石英脉型金矿石

肖板金矿 床 矿 石 铅 同位 素 8个 样 品平均值 为
20:Pb'04Pb=38,Oz9、 207Pb'04Pb=

15.567、 206Pb'04Pb=17.745,反 映出本区铅来源具造山带特色,即 燕山期重熔型花岗岩来

源为主。

由蚀变矿物绿泥石和绢云母的 Rb⒊ 等时线求得锶初始比值 (:7sr'6Sr)i=0.7151,说

明成矿热液来源以重熔型岩浆岩来源为主[499J。与大背坞金矿床相似 (0.7113)〔
7)。 总之,

肖板金矿床成矿物质主要来源于麻源群变质岩 ,部 分来源于重熔型岩浆岩。

2 矿 床成矿时代的确定

(1)矿 石中蚀变矿物的铷 锶̄等时线测定:在 没有适宜的金属矿物可作成矿年龄测定对

象的条件下,热 液矿床中与矿化密切相关的共生蚀变矿物成生时期能够非常贴近矿化时

代[791卜121。

研究表明,与 金矿化密切相关的蚀变矿物有黄铁矿、绿泥石、石英、绢云母、黄铜矿

等,特 别在含硫化物石英脉型矿石中,可 见团块状绿泥石与黄铁矿、石英等载金矿物密切共

生。结合矿物可选性和拟测同位素含量的考虑,选 取 5件 绿泥石样品进行 Rb̈ Sr同 位萦测

定,由 测定结果拟合成的等时线年龄为 (182.51± 8.36)× 106a,样 品间拟合系数为

0.9964,(:’ Sr/:6⒊ )i=0.715112。

(2)地 质分析及成矿时代:肖 板全矿区多处可见燕山晚期脉岩穿切矿体,但 含矿构造及

矿脉均穿切了加里东~海西 (印支)期 的各类片麻状岩体,或 形成蚀变花岗岩型矿石,同 时,

矿石中碲含量较高,甚 至形成含碲 自然金 (Te最 高达 13.17%);结 合硫、铅、锶同位素、

成矿流体特征、区域岩浆活动的时代和规律、中国东部金矿成矿时代的普遍规律[3’7’11,彡l可

以认为肖板金矿成生于燕山早期 (170× 106~140× 106a左 右)。与浙江治岭头金矿主矿化

期 140× 106~165× 106∫ 13]相
似。
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3流 体包裹体特征及其反映的矿床成因意义

肖板金矿床石英脉型金矿石中的石英矿物包裹体普遍较小,一 般 4~⒛ um,个 别 3O~

。0um;室 温下大多为气液两相,其 气相比为 5%~⒛ %,部 分为 CO2包 裹体及含液相 CO2

的气液包裹体,CO2可 达 sO%~9O%,石 英均一温度值介于 106~295℃ 之间,多 数在 180

~249℃ ,平 均值位于 215℃ 左右,表 明主要为一期成矿作用。包裹体的盐度多数小于 5%

№cl,流 体密度为 0.923g/cm3,反 映出以岩浆热液为主,经 换算可求得成矿流体包裹体形

成 时 的 压 力 为 38,5~47,0MPa,成 矿 深 度 为 1.48~1.81km。 流 体 包 裹 体 液 相 成 分 以 Na+、

K+和 Cl、 sα

ˉ

为 主 ,其 次 为 Caz+、 Mg2+、 F̄ ,并 有 少 量 NOJ。 K+/Na+为 0.567,

Na+/(Ca2++M扌

+)为
1,3O,F̄ /Cl̄ =0。 臼 6;气 相 成 分 HzO、 CO2和 N2为 主 ,并 有 少

量 CH4和 H2,M∞
2/MH9。

=0.01,具
有 岩 浆 来 源 的 显 著 特 征 。

流 体 包 裹 体 物 化 参 数 计 箅 表 明

[14].

成 矿 流 体 pH=4·
9~7.08,为 弱 酸 性 至

中 性 ,矿 化 度 11.53~T9.15g/L,比 较

高 ,对 变 质 岩 中 金 的 带 出 和 迁 移 有 利 ,

氧 逸 度 为

-40.57~一
硐 。 泓 。 肖 板 金 矿

a1:oQ=11.0‰
~11,7‰

,与 花 岗 岩 相

当 (+7‰
~+13‰

福 尔 ,1986)。 aD=

-43‰ ~ˉ
63‰ 。 用 C1ayton等 (1972)

关系式 :换 算 求 得 成 矿 流 体 中水 的

ε
1:O水

为 2.59‰
~3.31‰

,在 aD~a1:O

图 (图 2)上 位于岩浆岩与变质水的混

合流体之左侧 ,表 明以岩浆水为主,变 质水次之 ,并 有一定的大气降水混人。比治岭头金

矿[5]雨水影响小 ;比 大背坞金矿[7〕雨水影响大些 ,后 者 ε1:O更 高。总之 ,肖 板金矿是以岩

浆水为主,受 变质水和大气降水混合改造的中低温热液矿床。

4 矿 床成因和成矿模式

本区经历了扬子-加里东期和海西-印支期构造演化后,印 支末—燕山早期,构 造-岩浆活

动——成矿作用进入了新的阶段[15〕。

苜先在中上地壳出现伸展体制的变形,以 蒲洋岩体为核心,形 成变质核杂岩构造,肖 板

地区处在该核杂岩构造的北西侧,在 中元古界麻源群变质岩中发育了一系列韧脆性低角度正

断层——剥离断层,燕 山早期,在 大面积的火山喷发的同时,广 泛发育深成的中酸性侵入

岩,它 们拥有极大的热源和流体源,为 地层和变质岩中金元素的活化和参与成矿提供了必要

的热动力条仵,由 于地层岩石含金较高,重 熔岩浆分异结晶后的残留热液中也含有较高的金

元素,随 着岩浆热液向地壳浅部的运移,不 断萃取地层岩石中的金等成矿元素,形 成富含金

元素的含金热液;同 时在岩浆热作用下,部 分地下水升温,萃 取地层中的金元素,也 加入到

成矿热液中。当这些含矿热液上升接近韧脆性低角度正断层时,使 断层下盘的还原环境的含
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图 2 肖 板金矿床氢氧同位素投影图
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金热液系统与断层上盘氧化环境的地下水循环系统在断层面附近构成氧化还原界面,导 致含

矿热液顺该断层迁移并交代构造岩 ,形 成蚀变岩型金矿石,当 局部交代彻底时,形 成交代硅

质岩 (石 英脉)型 金矿体 ,这 就是 肖板金矿床典型的矿化形式和矿体 ;当 含金热液进人陡角

度构造破碎带时,则 形成具充填型特征的石英脉矿体 (图 3)。 燕山晚期以来 ,以 小规模脉

岩侵人为主,大 多穿切矿体和含金构造带 ,或 者破坏矿体。
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图 3 肖 板金矿床成矿模式 图

1一南园组;2— 长林组;3-麻 源组;4一 燕山晚期花岗斑岩;5一 闪长玢岩;6一 黄山早期中酸性侵人岩;7— 加里东-

印支期片麻状岩体;8— 晚期断层;9一 韧脆性低角度正断层 (剥离断层);10一 断层破碎带;11一 岩浆热液及携带的

部分金元素运移方向;12一 地层 (变质岩)中 成矿流体及其携带的成矿元素运移方向;13一 热源方向;14一 金矿体
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