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张八岭地区金矿地质及矿床地球化学特征

邱瑞龙
°

(安徽地质科学研究所 ,合 肥)

提 要 :通 过对张八岭地区硫化物石英脉型和破碎带蚀变岩型金矿地质,及 矿床地球化学进

行系统概括,并 结合地质背景分析探讨了矿床成因,提 出花岗岩浆期后热液成矿和
二次重熔闪长

质熔浆分异流体成矿。

关键词:金 矿床 地 质特征 地 球化学特征 张 八岭

1 区 域地质背景

张八岭地区地处皖东,西 邻郯 庐̄断裂带,隶 属于大别
-苏鲁造山带张八岭-宿松冲断

体o。 张八岭构造带新元古代发育古裂陷槽,形 成了
一套以细碧-石英角斑岩建造为特征的

张八岭群海相火山岩及陆源海相沉积。最新资料表明,张 八岭群之下尚见有 zS。09亿 年的以

角闪斜长片麻岩和混合岩为代表的古老变质基底 (涂荫玖,1997,私 人通信)。

中生代深熔钙碱性花岗岩体平行郯-庐断裂带呈北北东向带状分布,管 店
-藕塘花岗岩体

南北长约 m余 公里,出 露面积近 zO0km2。 闪长质脉岩呈北北东向及北西向产于花岗岩体

内和外接触带张八岭群围岩中。

区内已知金矿床 (点 )大 多分布于管店-藕塘花岗岩体的东、北接触带附近,明 显受控

于近南北向断裂带,充 填于北北东向及北西向次级韧
-脆性断裂中。

2 金 矿地质特征

张八岭构造带内金矿以其产出的地质构造环境和矿石矿物组合、围岩蚀变及矿床地球化

学特征为依据 ,划 分为硫化物石英脉型及破碎带蚀变岩型两种矿床类型。

2.1硫 化物石英脉型金矿

硫化物石英脉型金矿以脉状产出,矿 石建造简单 ,围 岩蚀变不十分发育。该类型金矿主

要产出于花岗岩体内或外接触带张八岭群中。矿体与闪长质脉岩 (闪 长玢岩、微晶闪长岩、

石英闪长玢岩等)密 切共生 ,它 们或者与闪长质脉岩平行延伸,或 者呈微角度斜切脉岩。容

矿断裂主要有北北东向或北西向剪切破裂面和发育
一定宽度的韧-脆性剪切带。前者 ,一 般

为平直的单一破裂面,剪 切带不发育,矿 体无工业意义 ;后 者为典型的韧
-脆性变形 ,发 育

一定宽度的韧-脆性剪切带 ,矿 体常成带出现 ,具 有
一定规模。

矿石矿物组合以金-硫化物-石英为主。依硫化物含量的多少和硫化物类型的差异以及它
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们在宏观上的相互关系,可 以划分为金
-少硫化物-石英建造一金 (银 )-毒 砂-黄铁矿建造→

(金 )银 -黄铜矿-方铅矿建造→金银-辉铜矿-硬锰矿建造。不同矿石建造显示了金矿化的继承

性和多期性,随 着成矿物理化学条件的变化演绎为连续的或断续的矿化系列。

金的独立矿物主要有自然金、银金矿等。自然金呈超显微包体存在于硫化物中,其 粒径

一
般 小 于 0.15um,金 的 成 色 为 959,Au/Ag比 为 23.83。 银 金 矿 可 见 片 状 ,粒 度 可 达 0.2~

0.5mm,大 多分布于硫化物粒间,银 金矿金的成色
一般低于 sO0,普 遍含有微量的 Fe、 C。、

Ni、 Cu、 Zn等 。硫化物及脉石英电子探针分析结果 (表 1)表 明,硫 化物及脉石英的金含

量明显偏低且极不稳定 ,大 多在检测线以下,因 此 ,可 以确认硫化物、脉石英等矿物中不存

在类质同象金。银的分析结果表明铜蓝、黄铜矿 ,尤 其是含银斜方辉铜矿等矿物中银含量较

高 ,它 们或以类质同象或呈晶格混人物的形式存在。

表 1 硫 化物石英脉型金矿硫化物及脉石英金含Ⅱ分析 (%)

矿  物 样品数

Au Ag

Co Ni Te

变化范围 平均值 变化范围 平均值

黄铁矿

毒砂

黄铜矿

铜蓝

方铅矿

斜方辉钼矿

辉钼矿

脉石英

0 00^ˉ 0 65

0 00-ˇ 0.13

0 00-0 21

o.00-ˇ 0 59

0 00~0 00

0.00^ˉ 0 05

0 00冖 0̌ 11

0.00^ˇ 0.02

o,23

0.03

o。07

0.17

0.00

0,02

0。05

0,01

0 00^ˇ 0 38

0.00-ˇ 0 33

o 03-0 37

θ.19-1 25

o 00-0 17

18,23~19 86

o.38冖 1̌ 49

0 04^ˇ 0 06

0 12

011

0.15

0,64

0,08

19.05

0,79

0.05

0 00

0.16

o.00

o。03

o。00

o。12

o.04

0,06

0 12

0,10

o 09

0.05

o.23

0,00

o。04

0 08

0 ⊥ 3

0.07

0 19

0.01

o.31

0,04

0.32

2.2 破 碎带蚀变岩型金矿

破碎带蚀变岩型金矿产出于构造破碎带中,矿 体由构造碎裂岩石经含金热液交代蚀变
达

到金的工业品位的蚀变岩石构成。该类型矿体中石英脉体
一般不发育,局 部见有硅化脉或团

块状石英。囚此,交 代蚀变成矿是本类型的重要特征。

矿体在空间分布上与北北东和北西向构造破碎带密切相关,破 碎带主要表现为密集
断层

和构造透镜体 ,多 数地段构造角砾岩发育,主 断面近直立,沿 垂向和走向波状起伏,具
一定

规模。矿体与闪长质脉岩关系密切,大 多平行于脉岩展布。由于构造发展的继承性和
脉动性

以及脉岩的界面效应 ,主 断面大多沿着脉岩的
一侧发育或呈微角度斜切,这 些地段往往成为

矿化富集地段。破碎带蚀变岩型金矿的形成与构造碎裂岩的蚀变作用类型和蚀变强度
极为密
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乏
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黄铁绢英岩金矿化明显,绢 英岩化蚀变岩次之

该类型金矿矿石矿物组合简单,主 要为‘

按粒度划分为细粒 (0.5~1,0mm)和 微细粒

烈蚀变岩中,细 粒黄铁矿出现于微细脉状石实

绿矾)。金独立矿物为自然金,它 们呈显微粒:

分析(表 2)表 明 ,细 粒黄铁矿含金 ,微 细粒j
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三3,1 背 景区元素地球化学

i  表 3给 出区内不同岩石类型的元素地球化学背景值 ,它 们的变异系数大多偏低。对比花

岗岩和张八岭群变火山岩的背景值可以看出,花 岗岩
过渡元素含量较高,反 映了深源岩浆的

特征;亲 岩元素低铷高锶钡,揭 示了钙碱性花岗岩的属性,矿
化剂元素 F、 P、 As、 Sb相 对

偏低,成 矿元素 Au、 Ag、 Cu、 Pb明 显大于维诺格拉多夫值 (1962),而
且变异系数相对较

高,反 映了成矿元素在岩体中的不均匀性。闪长质脉岩的元素
地球化学习性与花岗岩相似,

唯亲铁过渡元素和矿化剂元素含量较高且成矿元素 Cu、
Pb、 Ag相 对偏低。

表 3 元 泰地球化学背景值 (10ˉ
6)

元  素

花岗岩 (11) 闪长质脉岩 (11) 张八岭群变火山岩 (n1)

平均含量 变异系数 平均含量  | 变 异系数 平均含量 变异系数

K

N

a

R

b

S

r

ι

N

b

T

h

N

i

∞

Τ i

F

Ρ

几

S

b

A

u

炖

C

u

Ρ b

33517

23130

98.5

491

1342

9 81

11.0

39 5

13.2

3139

47.7

848

2 84

0 48

o 017

0.48

190

68 4

21 2

25 7

25 7

61 7

21 2

162

26 0

196

18 5

20 1

11 3

14 1

40~7

69 2

68 4

64 2

97 0

65 2

27518

14698

74,9

492

1488

14.05

7,33

133 8

47,0

5199

830

1776

3 36

o,93

0016

o 37

74.3

46 0

22 7

67 9

18.2

70 4

35 0

215

42.9

24 5

57 2

82

26 0

36.5

56 5

115.4

49 4

62 6

75 7

68.9

23539

29316

44,2

71.8

770

10.89

7,57

12,6

4.8

1470

211

89,7

1.29

o.20

0。 014

0.13

22 1

21 6

40 8

42,3

49 2

25 4

50 5

12,9

28 8

11,3

25 3

45 2

63 5

66 8

37 3

25 3

69,2

30.6

54 8

71 9

注 :括 号内为样品数

3.2 金 矿石成矿元素组合

表 4所 列硫化物石英脉型金矿地球化学类型属于金
-砷型,成 矿元素组合主要为 Au、

Ag、 Cu、 Pb,其 中黄铁矿-毒砂阶段为金的主成矿期;黄 铜矿
-方铅矿阶段为 Ag、 Au、 Pb、

Cu成 矿 期 。 相 关 分 析 表 明 ,Au与
As、 乩 密 切 相 关 (R=0.75,0· 72),Ag与 Cu、 zn、 Pb

相 关 系 数 较 高 (R=0.90,0.66,0.55);聚 类 分 析 显 示 ,Au、 S、 As、 Sb和 Ag、 Cu、 Zn、

表 2 破 碎带蚀变岩型金矿石中黄铁矿的电子探针分析 (%)

序 号  Au Ag  Ni

0,44  0 08

0 97  0 00

0 00 45.13 53.96 0,50  0 12

0 00 45,79 53.05 0。 00  0 11

3   0 00  0.07  0.00  0,00 46 18 53.35 0,00  0 17
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表 4 金 矿石元素含Ⅰ (106)

元   素

硫化物石英脉型 破碎带蚀变岩型

I Ⅱ Ⅲ (3) Ⅳ 平均值 矿石 铁 帽

K

N

a

R

b

S

r

%

N

b

N

i

∞

Τ i

F

Ρ

凡

S

b

A

u

炖

C

ι
ˉ

P

b

14807

1076

66 6

32.1

222

3 12

25 9

12.7

735

324

342

501

1 5

5 18

10 98

2067

1948

1107

519

72

41,5

62

0 00

103,0

89 7

284

116

1014

128300

79 5

44 32

72 57

19847

213

291

149

5.0

132 9

154

o 00

14 0

7,o

123

96

30 5

45

96 9

3 50

300 85

37400

562700

2324

717

10 9

235 7

7928

1 23

23 8

19 6

1677

100

450

228

0 66

0 54

95 03

6807

1904

6086

681

27 4

99 3

1824

1,38

39 4

29 5

769

182

442

27722

38 5

12 21

104 30

14464

121727

9379

11230

30 1

118 4

807

11 14

119 6

30,3

3683

512

1349

79 6

1 09

13 90

6 58

2707

59

17658

25544

50 6

294 2

517

11 35

21 3

16 5

1777

172

216

387

0~57

013

2 30

114

25

注:I、Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ浓次为金-少硫化物,毒砂-黄铁矿,黄铜矿 方̌铅矿,辉铜矿
-硬锰矿;括号内数字为样品数

Pb各 自成组 ,代 表了两个主要成矿阶段的独立性 ,碱 性和挥发性组分 F、 B、 K、 Rb、 h等

相关性较高,反 映岩浆期后元素组合 ,代 表了热液活动过程中来自花岗岩的组分。

破碎带蚀变岩型金矿成矿元素以 Au为 主 ,Cu、 Pb、 Zn、 Ag等 矿化不明显。矿石亲铁

过渡元素含量普遍偏高 ,尤 其是铁的含量明显偏高 ;矿 化剂元素 F、 B、 P等 含量较高 ,As、

sb偏 低 ;矿 床地球化学类型属于金-铁型。成矿元素相关分析表明,Au与 Ag、 Pb密 切相关

(R=0.92,0.93),Au与 As、 sb相 关 性 不 明 显 (R=0,46,0.辊 ),显 示 了 破 碎 带 蚀 变 岩

型金矿与硫化物石英脉型的明显差异。聚类分析划分出三个组群:金 成矿元素组,碱 性和
矿

化剂元素组,钠 元素组;其 中金成矿元素组包括主要成矿元素和亲铁过渡元素,钠 单独
组群

与成矿元素及矿化剂元素呈负相关关系,显 示了它们在成因上的不同,可 能表明钠来
自围岩

的淋滤。

花岗岩聚类分析表明,成 矿元素 Ag、 Cu、 Pb、 zn等 与造岩元素呈明显的负相关,而
与

亲石大离子元素 K、 Rb、 Nb、 Th等 密切相关,反 映岩浆晚期热液活动成矿的特点
。闪长质

脉岩聚类分析金与矿化剂元素 S、 Sb、 ⒊密切相关,花 岗岩 Au则 与 As、 Sb、
⒏相关,这 种

差异反映了金在不同岩浆演化过程中的地球化学习性。

3.3 矿 物包裹体特征

硫化物石英脉型金矿脉石英矿物包裹体测定表明,均
一温度为⒛0~336℃ ,硫 化物爆

裂温度为 300~460℃ 。包裹体盐度为 9.73%~10,Lz%NaCl,pH为 6,7~6,8,成 矿热液属

于中性—弱碱性。破碎带蚀变岩型金矿石英包裹体测定表明,均
一温度 (240~395℃ )较 硫

化物石英脉型金矿略偏高;盐 度为 10.6%~11.1%NaCl,亦 略偏高。由于破碎带蚀变岩
型

金矿均一温度偏高,成 矿溶液介质密度 (̀ )相 应偏低 (0.6~0.7g尻 m3);硫 化物石英脉型
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E的 降 低 而 升 高 (0.85→ 0.95g/cm3),这 就 表

∶组分,其 成矿压力可能相应较高,物 质来源可

-定 量的 CO2,还 原性气体 Hz、 CO、 C叽 等含

L0~25)比 值较高,反 映了岩浆热液的特点。

∶,其 中K、 Na的 含量明显高于 %、 Mg,含 氧

Cl̄ ,Cl̄ 含量明显大于 F̄ 。K/Na比 值变化较

成矿溶液为富钾中
—弱碱性介质。

。36‰ ,接 近 于 陨 石 硫 。 硫 化 物 石 英 脉 型 金 矿

| 卩 S变 化 范 围 为
-8.7‰ ~+6.2‰ ,11个 样 品 平 均 值 为

-0。 s9‰ ;破 碎 带 蚀 变 岩 型 金 矿 6

| 个 样 品 扩
4S平
均 值 为 4。弱 ‰ ,两 种 类 型 重 硫 富 集 (34S'2S>⒛ .⒛ ),特 征 与 岩 浆 来 源 硫 化

∷

 物 硫 同位 素 组 成 相 似 。硫 化 物 石 英 脉 型 金 矿 脉
石 英 氧 同 位 素 变 化 范 围 为 6.0‰

~12.1‰ ,6

个 样 品 平 均 值 为 9,05‰ ,利 用 Clayton et d.(1972)200~500℃ 石 英
-水 系 同 位 素 分 馏 系 数

计 算 成 矿 热 液 ε
1:0H9。

为
一
0.4‰

~+3.3‰
,平 均 值 为 0.00‰ 。 脉 石 英 aD变 化 范 围

一
52‰

~-75‰ ,平 均值为
一63.4‰ ,接 近岩浆水均值,明 显高于中生代大气降水。样点分布于

3o0℃ 水岩交换氢氧同位素演变曲线岩浆水曲线旁侧,反 映成矿溶液主要来 自岩浆水。

εO.。 向低值漂移,可 能表明少量大气降水混人。

张八岭地区两种矿床类型金矿地质特征以及矿床地球化学特征表明它们属于岩浆热液矿

床,然 而,硫 化物石英脉型和破碎带蚀变岩型金矿在矿石矿物组合、成矿元素组合
、矿床地

球化学类型以及成矿作用机制等方面存在着明显差异。硫化物石英脉型金矿亲石元素含量
相

对较高,微 量元素模式接近于花岗岩,尤 其是 Ba、 Nb、 ⒊、Ti、 P等 强烈亏损,显
示了岩

浆晚期热液的特点。Au、 Ag、 Cu、 Pb、 Zn成 矿元素组合,尤 其是银多金属成矿代表
了花岗

岩浆期后热液成矿作用。岩浆岩研究资料
[2]表明,深 熔花岗岩来源于古老变质基底。深熔

作用使变质基底所含成矿物质活化进人岩浆,花 岗岩浆侵位至上部岩浆房结晶分异产
生挥发

组分富集的残余熔体,进
一步分异形成了岩浆期后成矿热液。

破碎带蚀变岩型金矿地球化学特征表明 Au独 自成矿,Cu、 Pb、 zn等 不富集,亲 铁
过

渡元素富集,亲 石元素含量相对偏低,矿 化剂元素 F、 B、 P等 明显增高,Au与
As、 Sb相

关性显著降低,显 示了该类型在组分上与岩浆期后热液的差异,揭 示了成因上与闪长质脉
岩

的亲缘关系。本区闪长质脉岩明显的钍低负异常 (Th※
=2ThN/(RbN+KN)为 0.67),反

映源岩为钍严重丢失的古老变质基底,尤 其是稀土元素模式与花岗岩的相似性,揭
示了它们

可能来自同一个源区。闪长质脉岩角闪石压力计反映的初始结晶深度为
21km(0.65GPa),

花岗岩角闪石压力计计算结果为 3.3km(0,1GPa)。 闪长质脉岩碱总量达 5.29%,K/rqa

比 (1.87)明 显高于花岗岩,上 述特征表明含有大量挥发性气体和明显偏高碱质
的闪长质熔

论
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浆不可能由花岗岩浆晚期分异形成 ,但 是 ,它 们可能来 自于深部岩浆房结晶分异基性岩石的

二次重熔 ,而 且与地幔射气相关。因此,破 碎带蚀变岩型金矿成矿热液与闪长质熔浆的分异

演化关系密切。
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