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摘  要  长坑金银矿床有层状矿化和脉状矿化。层状矿化出现于碳质硅质岩中，是同生（热水沉积）成因。

脉状矿化出现于脉状岩中，是后生（热液）成因。金矿化全部是层状矿化，没有脉状矿化。银矿化主要是脉状矿

化，是否有层状矿化目前存疑。两种矿化类型不应该混淆。 

长坑矿床的蚀变作用包括下盘蚀变、硅质岩中的蚀变及砂泥岩中的蚀变。无矿脉体包括雄黄脉和多种石英类

脉体。貌似硅化岩的蚀变硅质岩是从原生碳质泥晶硅质岩蚀变来的。除下盘蚀变之外的热液作用发生于原生硅质

岩沉积之后，分为准同生期热液作用和后生热液作用两类。 

关键词  矿化类型  热液作用  硅质岩  金矿床  银矿床  广东  长坑 

 
广东省长坑金银矿床金银共（伴）生，但金银分带（Zhang et al，1996）。人们对它作了许多研究。

本文拟介绍和总结该矿床地质方面的一些重要而过去未明确阐述的问题，即该矿床的矿化类型和热液活

动。所依据的资料和证据主要源于我们多年的调查研究和显微镜下对 400 多片薄片的观察，也参考了兄弟

单位的一些文献和资料。有关本矿床的地质和地球化学的其它特征可以参见本文所附的参考文献 。 

1  矿化类型 

1.1  层状矿化 
层状矿化主要出现于金矿带，主要由含金碳质硅质岩组成，缓倾产出，与围岩整合并同步褶皱。矿体

与非矿的碳质硅质岩无明显界线。少部分低品位矿石是含金的碳质砂泥岩和含碳石灰岩（张湖等，1999a）。 
含金碳质硅质岩呈黑色，矿物成分主要是细小的石英，其次有碳质、硫化物（主要为黄铁矿，其次有

辉锑矿等）、粘土矿物、碳酸盐，个别见到重晶石、玉髓等。在角砾状硅质岩中含有岩屑较多。除个别矿

石含黄铁矿多外，一般矿石含硫化物不多。硅质岩主要有块状构造、层状构造和角砾状构造。根据粒度的

不同，可以将组成硅质岩的石英分为泥晶（小于 0.01 mm）、细晶（0.01～0.05 mm）、中晶（0.05～0.3 mm）

和粗晶（大于 0.3 mm）。 
石英颗粒十分细小的碳质泥晶硅质岩是原生硅质岩，它们具有沉积成因特征：如：宏观上硅质岩呈层
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状，与上下盘围岩整合，沿走向延伸很远，有稳定层位；层状硅质岩发育清楚的薄层或纹层层理，块状硅

质岩在宏观上也是层状的；在显微镜下常见到显微层理；角砾状硅质岩的角砾不是断层角砾而是同生角砾，

应属同生角砾硅质岩；与石英混生一起的细小粘土矿物，有一些有定向排列，其（001）晶面大致平行于

显微层理面，在非变质岩区这种定向排列只能来自于沉积作用；有沉积岩的夹层（碳质灰岩，碳质砂泥岩

等）；石英基本等粒，紧密镶嵌，岩石成分和结构均一，碳质均匀或比较均匀地分布；岩石成分和结构与

许多其它地区公认的沉积硅质岩（如广西大厂、贵州罗甸、广西南丹罗富剖面榴江组）相同或相似；硅质

岩含有少量放射虫（张湖等，1999b）及生物化石的残迹（吴浩若等，2001）；泥质条带硅质岩中有软沉

积变形现象；黄铁矿的硫同位素属于沉积硫的特征（夏萍等，1996b）。 
进一步的地质及地球化学研究表明，长坑矿区的含金硅质岩是热水沉积成因（夏萍等，1996a；翟裕

生等，1997）,但混入了少量生物沉积和一般海洋沉积的物质。 
金矿化全部是层状矿化。虽然在金矿体中也发育了一些热液脉体，如雄黄脉、石英脉、方解石石英脉

等，但都含金很低（属于本文第二节讨论的无矿脉体）。 
银矿化被公认有脉状矿化（见下），但是否同时又有层状矿化？目前认识不一致。有人认为银只有脉

状矿化没有层状矿化，主要根据是 ：① 银含量为高品位的岩心上都有脉体发育，在有些脉内凭肉眼就可

以见到银的矿物，如深红银矿等，证明银矿化来自脉体。虽然也有部分低品位的银矿石岩心上没有见到脉

体，但这可能是钻孔恰巧从脉体旁边通过，未切到脉体的情况；② 金矿化和银矿化的硫、铅同位素特征

有明显差异（梁华英等，1998；夏萍等，1996b）。这种观点认为金矿化和银矿化的成矿作用是不相同的、

没有紧密联系的两种作用。由于银矿体埋藏较深，没有硐探揭露，只有钻孔控制，只能依靠岩心进行研究，

观察和取样受到一定限制，笔者认为，可以暂时存疑，留待以后再作结论。 
1.2  脉状矿化 

见于银矿化带，由含金属矿物的石英脉、方解石石英脉组成。金属矿物主要是黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿、辉锑矿、深红银矿、锑银黝铜矿、辉锑银矿及硫锑铅银矿（杜均恩等,1993）。脉中的铅、锌、锑等无

工业意义，只有银达到工业要求。脉体颜色为白色或浅色，含碳质很少，产状较陡，形态不规则，宽窄变

化大，一般宽度在 30 cm 以内，常分枝复合，明显穿切硅质岩的层理，脉内的矿物颗粒比较大。这与含金

碳质硅质岩的黑颜色，细小石英颗粒及缓倾产状明显不同。脉的围岩主要是碳质硅质岩，另一些围岩是灰

岩。 
这种脉体显然是后生热液脉，比碳质硅质岩生成得晚。用含银脉体中的石英作包裹体 Rb-Sr 等时线，

得出（70.4±2.5）Ma，也证实了它是晚期脉（梁华英等，1998）。 

2  热液活动 

前面所述的脉状矿化即是热液活动的表现之一，此外还有蚀变作用和无矿脉体。蚀变作用有下盘蚀变、

硅质岩中的蚀变和砂泥岩中的蚀变。砂泥岩中只有轻微的硅化和黄铁矿化，不作专门介绍。无矿脉体有雄

黄脉和石英类脉体，雄黄脉较少，石英类脉体很多，将着重介绍石英类脉体。 
2.1  下盘蚀变 

下盘蚀变是热水沉积作用特有的常见的蚀变，起因于喷流出的热水对其下盘岩石的作用。长坑矿床硅

质岩的下盘主要是石灰岩，石灰岩与酸性含矿热水反应，主要变化是碳酸钙被分解、溶化和消失，产生的

蚀变带十分狭窄，通常为 0.5～2 cm。显微镜下在此部位见到泥晶硅质物交代碳酸盐，以及某些碳酸盐晶

体多次生长-溶化的现象。在下盘石灰岩中，还常常见到石英脉穿插其中，一些脉旁也有蚀变，石灰岩出现

孔洞并被硅质充填。 
对热水沉积作用来说，下盘蚀变是同生现象。但对于下盘岩石来说，此种蚀变是岩石形成之后发生的
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热水（热液）作用。 
2.2  硅质岩中的蚀变 

石英颗粒十分细小的原生碳质泥晶硅质岩受到蚀变作用时，呈现出复杂面貌。总的趋势是石英粒度变

大，碳质和粘土矿物减少并且分布不均匀，粘土矿物失去定向排列，生物化石残迹和微层理消失。新生出

的较大石英的自形程度好坏不等，有些有生长环带或麻点。蚀变主要造成结构构造改变。石英粒度增大时，

互相不同步，经常见到同一薄片中大小石英混杂在一起。若蚀变微弱，硅质岩的原生面貌还能保留一些。

若蚀变强烈，原生面貌将被掩盖，在薄片中呈现出“热液硅化岩”的面貌。但是，薄片研究表明，从沉积

特征十分明显的没有热液现象的原生硅质岩，到微弱蚀变的硅质岩，再到十分强烈蚀变的硅质岩，存在一

个变化系列（沉积特征越来越少，蚀变交代现象越来越多）。这表明：那些貌似硅化岩的岩石是从碳质泥

晶硅质岩蚀变来的；这种蚀变作用发生于原生硅质岩沉积之后。显微镜下交代和交切关系的研究也显示，

粒度较大的、蚀变生成的石英是较晚的。 
2.3  主要的无矿脉体——石英类脉体 

（1）石英脉或方解石石英脉：主要成分是石英，有的无方解石，有的有方解石，有时含有少量硫化

物或萤石。呈脉状、细脉状、网脉状穿插于碳质硅质岩中，多数宽度在 10 cm 以下，常见到宽度几毫米甚

至小于 1 mm。石英粒度为细晶或更粗。在显微镜下或标本上可以见到这类脉彼此有先后交切关系，表明

有多期。 
（2）石英团块：由细晶石英或更粗的石英多晶体组成的团块，形态不规则。 
（3）微洞隙石英：分为两种：一种在硅质岩的微孔洞壁上生长，形成微晶洞，称为微洞石英；另一

种充填于两端闭合的细小微裂隙中，称为微隙石英。这两者合称微洞隙石英。大多数微孔洞和微裂隙很小

（如微裂隙长几毫米至不足 1 mm），只能在显微镜下研究。这类石英多数为细晶，部分较大. 
（4）粗粒石英：粒度大于 0.3 mm。普遍自形好，常见环带构造，有些内部有麻点。单独或成串出现，

与相邻的泥晶石英无先后交切或交代关系，是在稳定条件下缓慢生长成的。 
上述各类以(1)、(2)、(3)最常见。共同特征是含碳质很少，内部“干净”，肉眼下为白色；晶粒普遍

大于泥晶石英。一部分（主要是第(1)类）穿切硅质岩的层理构造。它们属于热液成因，热液发生于硅质岩

沉积之后。 
2.4  热液作用的种类 

除了下盘蚀变，长坑矿床的热液作用可以分为以下两类： 
（1）准同生期热液作用:显微镜下发现微洞隙石英、粗粒石英、许多细小的石英团块和一些细小的石

英细脉不生长于后生构造裂隙中；它们常常呈被泥晶石英包围状态出现；许多微隙石英两端封闭，很难认

为这种微裂隙是后生构造裂隙；粗粒石英与其旁侧的泥晶石英不呈穿插关系。这些现象显示，这些石英不

像是后生热液产生的，而可能是准同生期热液产生的。 
准同生期热液可能是这样作用的：喷涌的热水进入闭塞还原的海水，条件迅速变化，硅质迅速结晶沉

淀，形成粒度细小的碳质泥晶硅质沉积物。此时沉积物含水较多，温度较高，未完全固结，并有从下方来

的热水渗入。由于有沉积物屏蔽，沉积物内的温度、压力条件较稳定，渗流的热液可以使一部分硅质缓慢

长大成为较大粒的石英，并破坏原来的沉积组构，出现蚀变现象；同时这些热液可以使一些硅质迁移，在

某些部位结晶沉淀出粒度较大的石英，如微细石英脉、石英团块、微洞隙石英，当条件良好时甚至生长出

粗粒石英。这些蚀变石英和石英类脉体是硅质沉积后再次结晶的产物，因而比原生石英晚。在再次结晶时，

与原生石英混生的碳质、粘土矿物等杂质被排除或迁移，使石英类脉体呈现为白色。 
准同生期热液作用是热水沉积作用的合理组成部分，尤其在靠近喷口附近的区域应该十分常见。虽然

它的一些产物与后生热液作用的产物有些相似（如石英细脉），但不应该将它们等同于通常意义的后生热

液作用。 
（2）后生热液作用：它们是碳质硅质岩形成固结后，过了一段地质历史时间才发生的热液作用。本

矿区许多较宽较长的沿后生构造裂隙延展的石英脉、方解石石英脉和所有的雄黄脉、含银矿脉都是后生热
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液作用产生的。这类脉体与相邻的硅质岩有明显的穿插交切关系。它们也可以使相邻硅质岩中的石英受到

影响，发生蚀变现象。 

3  讨论与结论 

层状碳质硅质岩及层状金矿体中的原生泥晶石英十分细小，其中的气液包裹体又少又小，难以研究。

迄今所研究的长坑矿床气液包裹体，都是各种脉体（主要是后生热液脉体）中颗粒较大的石英或方解石等

矿物中的包裹体。既然样品取自脉体中，从中获得的种种资料和结论，应该只用来说明脉体的特征。如果

把这样得到的资料和结论，用来代表整个长坑矿床的特征（包括层状矿体在内），是不合适的。样品来自

什么岩石，应该明确说明。 
长坑金银矿床有层状矿化和脉状矿化。层状矿化出现于碳质硅质岩中，矿体与围岩整合，缓倾斜，黑

色，含碳质多，石英颗粒十分细小，是同生（热水沉积）成因。脉状矿化出现于含硫化物、硫盐矿物的石

英脉、方解石石英脉中，矿脉与围岩层理交切，陡倾斜，浅色，含碳质少，矿物颗粒较大，是后生（热液）

成因。它们的地球化学特征也不同。金矿化全部是层状矿化，没有脉状矿化。银矿化主要是脉状矿化，是

否有层状矿化目前存疑。两种矿化类型不应该混淆，从一种类型得出的结果不能代表另一类型。 
长坑矿床的蚀变作用包括下盘蚀变、硅质岩中的蚀变及砂泥岩中的蚀变。无矿脉体包括雄黄脉和多种

石英类脉体。貌似硅化岩的蚀变硅质岩是从原生碳质泥晶硅质岩蚀变来的。除下盘蚀变之外的热液作用发

生于原生硅质岩沉积之后，分为准同生期热液作用和后生热液作用两类。 
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