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摘  要  野外观察和矿相学研究表明，铜陵地区广泛发育同生沉积和热液成因的两类胶状黄铁矿。后者多与

石英、铋矿物、自然金及黄铜矿等共生，呈脉状充填于热液早期阶段形成的毒砂、黄铁矿或同生沉积胶黄铁矿的

晶隙、裂隙中。流体包裹体研究表明，热液成因胶黄铁矿是燕山期中酸性岩浆作用产生的中高温、高盐度成矿流

体沸腾的产物。该类胶黄铁矿在铜陵地区的遍在性，一定程度上表明区内存在统一的与燕山期岩浆热液活动有关

的金铜成矿作用；其在不同矿区的影响程度，是各矿区热液型金铜矿化规模、强度不尽相同的原因之一。 
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铜陵地区普遍存在同生沉积和热液成因的两类胶黄铁矿（刘裕庆等，1984；唐永成等，1998）。但前

人研究多着眼于古生代同生沉积的含铜胶黄铁矿矿胚层的特征、成因及其对后期热液成矿的贡献，而鲜见

热液成因胶黄铁矿的系统论述。本文以铜陵地区独立和伴生金矿中的热液成因胶黄铁矿为重点，通过系统

阐述此类胶状黄铁矿的地质特征、形成条件、与热液型矿化（尤其是金矿化）的时空及成因联系，为区内

金矿研究及找矿提供新的线索。 

1  沉积成因胶黄铁矿及其成矿意义 

铜陵地区沉积成因的胶黄铁矿，主要呈稳定层状分布于中石炭统黄龙组底部的白云岩段，与其上部的

硬石膏层（+菱铁矿）共同构成同生沉积胚胎矿层（岳文浙等，1993）。其剖面结构为（唐永成等，1998）：
底部为厚约数十厘米至 1 m 的含石英细砾石的白云岩，其上为灰色-深灰色微晶白云岩，夹多层纹层状、皱

纹状暗灰色胶黄铁矿层，并含石膏假晶、菱铁矿及硬石膏层，厚度为 16.20 m。本次工作在新桥矿田牛山

矿段发现，同生沉积胶黄铁矿呈透镜状结核在黄龙组底部断续成层分布，结核小者直径 1 cm 左右，大者

可达 20 cm。 
另外，在铜陵地区早、中三叠统地层中也有此类胶黄铁矿层分布。狮子山矿田北部的包村金矿和曹山

硫（金）矿区，分布一种条带状矿石，由宽几毫米～2 cm 不等的磁黄铁矿条带和致密硬脆的角岩条带相间

组成，两者同时被后期石英-多金属硫化物脉穿插。显微镜下，条带状磁黄铁矿中可见残留的胶黄铁矿，有

时可见胶黄铁矿的三边平衡结构和破碎重结晶现象（图 1），说明这种磁黄铁矿是由胶黄铁矿转变而成。区

内马山矿床具类似现象，矿物生成顺序应为胶黄铁矿-黄铁矿-磁黄铁矿（何金祥等，1996）。该类条带状矿

石应为同生沉积的含铜胶黄铁矿胚胎矿层遭受接触变质作用所致。 
同生沉积胶黄铁矿常呈同心环带状、透镜状、肾状、扇形环状、似叠层石状等，具球状构造、同心圆
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或皮壳状等生物作用现象，有时同心环中见微粒黄铜矿。胶黄铁矿中不规则填隙状菱铁矿的碳、氧同位素

组成显示其为沉积成因（刘裕庆等，1984）。 
含胶黄铁矿的同生沉积矿胚层在区内铜、金、硫大中型矿床形成中所起的重要作用前人已有详细研究。

王道华等（1987）强调该矿胚层对成矿物质的贡献；崔彬（1987）进一步指出其不仅是矿源层，更是有利

的储矿层；黄龙组地层 对金、铜、硫的成矿具有一定的狭义地层学意义（唐永成等 1998）。 

2  热液成因胶黄铁矿的时空分布特征 

在包村和朝山矽卡岩型独立金矿床中，常见胶黄铁矿与磁黄铁矿、黄铜矿、自然铋、辉铋矿及脉石英

等呈细脉状或填隙状分布于矽卡岩中，反映其明显受断裂构造控制。显微镜下，此类胶黄铁矿呈胶状、致

密块状、同心环带状，多为隐晶质偏胶体，具典型的胶状构造，与石英一起呈脉状、不规则团块状充填于

早阶段毒砂、黄铁矿和沉积成因胶黄铁矿晶隙、裂隙中，或穿切上述矿物（图 2A），同时又为后期黄铜矿、

铋矿物-金矿物细脉和石英-方解石脉沿构造裂隙或收缩裂隙充填（图 2B）。根据胶黄铁矿与其他矿物的交

生关系，认为其形成应略早于铋矿物-金成矿阶段，为石英-硫化物阶段后期的产物。 
 

A-同生沉积胶黄铁矿（Kp）的弱三边平衡结构 
（光片，TshB13×500） 

B-破碎重结晶的胶黄铁矿（Kp） 
（光片，TshB13×50） 

图 1  狮子山矿田曹山硫（金）矿区中的沉积型胶黄铁矿 
 

呈脉状产出的胶黄铁矿在铜陵地区具一定遍在性。天马山硫金矿床不同矿体中均出现自然金、银金矿、

金银矿、自然铋、辉铋矿、辉铅铋矿、胶黄铁矿等共生矿物组合，其中胶黄铁矿主要分布于构造裂隙中，

呈不规则团块状、脉状，反映其形成时处于较强的构造脉动中，它在早期黄铁矿阶段与晚期多金属硫化物

阶段之间自成一体，除石英外，几乎不与其他硫化物共生（唐永成等，1998）。组成黄狮涝硫金矿床原生

矿体的硫化物主要有黄铁矿、胶黄铁矿、磁黄铁矿、毒砂、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、辉铋矿、硫铋铅矿

等（何金祥等，1994）。新桥矿田原生矿石中，胶黄铁矿表现为不同世代，早世代胶黄铁矿多被晚世代胶

黄铁矿和方铅矿、黄铜矿、闪锌矿、铋矿物以及金银类矿物沿晶隙、裂隙充填交代。 
狮子山矿田中，热液成因胶黄铁矿主要形成于晚期石英-硫化物阶段，与自然金、自然铋、辉铋矿、

黄铜矿、黄铁矿等密切共生，沿层状矽卡岩矿体中的裂隙充填，形成晚期石英-硫化物细脉。该阶段和碳酸

盐-石英-（多金属）硫化物阶段可能是金的重要形成时期（唐永成等 1998）。 

3  热液成因胶黄铁矿的形成条件 
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胶状黄铁矿为低温热液产物，是物理化学条件骤变引起含矿热液过饱和结晶形成的。胶状构造表现为

结晶成的极小矿物集合体构成复杂曲面的平行条带或同心圆状条带，条带间的界限不清，为渐变过渡关系，

并常在条带上具有凝胶的收缩裂纹。胶状构造是浅成矿床以充填方式沉淀成矿的一个重要标志。 
为了进一步探讨铜陵地区热液成因胶黄铁矿的成生机理，取包村金矿石中与金矿物、自然铋、辉铋矿

密切共生的胶黄铁矿、结晶黄铁矿进行了硫同位素测试。结果表明，胶黄铁矿 δ34S 为 4.36‰（1 件样品），

与结晶黄铁矿硫同位素组成基本一致（3 件样品，δ34S 均值为 4.37‰）。冬瓜山铜（金）矿床脉状、填隙状

胶黄铁矿 δ34S 值为 5.90‰，与热液形成的结晶黄铁矿和粗晶黄铁矿的 δ34S 值（5.70‰）、成矿闪长岩体的 δ34S
（5.80‰）相近（刘裕庆等，1984）。不同矿区胶黄铁矿硫同位素组成表明，其为与岩浆活动有关的热液期

产物。 
空间上，包村、朝山金矿床中的胶黄铁矿与石英、其他金属硫化物在矿石中呈细脉状分布。显微镜下

常见胶黄铁矿与石英等脉石矿物一起沿早期形成矿物的晶隙、裂隙分布，表明不同尺度的构造裂隙为热液

成因胶黄铁矿的就位提供了空间。 
包村和朝山金矿床石英-多硫化物阶段脉石英中的流体包裹体研究表明，该阶段广泛分布有含 CO2 三

相包裹体、富气相包裹体、气液两相包裹体和含子矿物三相包裹体，不同类型包裹体均一温度峰值为 320～
380℃，均值为 350.4℃，盐度 w(NaCleq)变化范围为 5.71％～46.05%，平均为 33.54%。根据不同类型流体

包裹体普遍共存、富气相包裹体与含子矿物三相包裹体均一温度的众值相近等特征，认为该阶段成矿流体

曾经发生沸腾现象。采用矿床地质法和流体包裹体压力计法估算出成矿深度为中浅成（2.5～3.2 km）（任

云生等，2004）。可见，与燕山期构造岩浆活动密切相关的中高温、高盐度的岩浆热液沿构造裂隙上升至

地壳浅部，由于相对开放的脆性构造裂隙空间内压力骤降造成的流体沸腾作用是胶黄铁矿沉淀及金最终富

集的主要原因。 
 

A-沿胶黄铁矿（Kp）裂隙充填的自然金（Au）-自然铋（Bi）脉（包

村矿区，光片，TbB15×500） 
B-晚期胶黄铁矿（KpⅡ）穿切早期胶黄铁矿（KpⅠ） 
（新桥矿田牛山矿段，光片，TnB1×100） 

图 2  铜陵地区不同矿区的热液成因胶黄铁矿 
 

除包村、朝山独立金矿床外，狮子山、铜官山矿田伴生金矿中也发生过燕山期金铜成矿流体的沸腾现

象（肖新建等，2004），这与燕山期该区存在统一的热液成矿系统的认识相符。前已述及，狮子山矿田中，

热液成因胶黄铁矿主要形成于晚期石英-硫化物阶段，该阶段可能是伴生金的重要形成时期，也进一步佐证

了流体温压条件骤变引起的流体沸腾在金铜成矿及共生胶黄铁矿形成过程中的重要意义。 

4  热液成因胶黄铁矿的成矿意义 
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铜陵地区普遍发育热液成因的胶黄铁矿值得重视，其重要的理论与找矿意义主要表现在： 
    （1）热液型金矿化的重要标志 

热液型胶黄铁矿主要形成于热液成矿期的石英-多金属硫化物阶段的后期，与金矿物、铋矿物、其他金

属硫化物时空关系密切，有时作为载金矿物。如马山矿床中可见该类胶黄铁矿中有包体金 ；黄狮涝矿床

中充填于粗晶黄铁矿的胶黄铁矿和白铁矿中见自然金 。因此，胶黄铁矿是该区热液型金矿化的重要标志

之一，今后工作中应注意胶黄铁矿中金矿物的查证。 
（2）热液矿床成矿深度的判别标志之一 
胶黄铁矿是热液骤然冷却、强烈过饱和结晶所致，主体见于浅成深度。包村和朝山独立金矿床的成矿

流体特征和成矿深度研究印证了该认识（任云生等，2004）。该认识对铜陵地区其他内生金、铜矿床成矿

深度判别具借鉴意义。 
    （3）燕山期热液型金矿化的叠加成矿是区内伴生金矿的主因 

近年研究表明，燕山期岩浆成矿作用在铜陵地区具重要意义，一方面形成了包村、朝山等独立金矿床；

另一方面，广泛叠加改造早期形成的层控矽卡岩型铜、硫矿床，形成规模不等、矿化强度不同的伴生型金

矿化。如前所述，铜陵地区广泛发育的热液成因胶黄铁矿为燕山期构造岩浆活动的产物，可作为区内矽卡

岩型金矿化的标志矿物之一。 
曾普胜等（2005）指出，在冬瓜山矿区-730 m 中段至-790 m 中段间的斜坡道中部可见呈近直立的 0.5

米至数米宽的对称型含硫盐铅锌矿方解石脉体，并见细网脉状含沥青胶黄铁矿煌斑岩脉穿切含矿方解石

脉，煌斑岩脉中的沥青状胶黄铁矿细脉与包村金矿采坑底部的富金含沥青的胶黄铁矿细脉非常相似。在花

树坡矿床也常见到类似现象，它们是最晚的矿化。 
据统计（丁俊华等，1996），中国矽卡岩型伴生金的品位一般为（0.3~1.0）×10-6，以 0.5×10-6 居多。

但狮子山矿床的金品位变化极大，最高 18.37×10-6，最低 0.03×10-6，极差达 612 倍。在 461 件刻槽样品中，

金品位小于 1×10-6 者 296 件，占 64％；Au＞1×10-6者有 165 个，占 36％，平均品位为 2.31×10-6；Au＞2×10-6

者有 68 个，占 14.8%，平均品位为 3.50×10-6，可作为独立金矿体圈定。前人多将狮子山矿田内伴生金品

位变化较大归因于铜品位的高低变化。 
狮子山矿田发育由铋矿物、胶黄铁矿、自然金等与石英共同组成石英-硫化物细脉，沿层状矽卡岩矿体

中构造裂隙充填，这种细脉，在大团山矿床局部地段较发育，是该矿床所圈出的金矿体或富集地段的重要

组成部分（唐永成等，1998）。基于上述事实，结合本文讨论，认为燕山期岩浆成矿作用的独立金矿化叠

加是包括狮子山矿田在内的铜陵地区伴生金矿化的成生主因，该期热液成矿作用在不同矿区或同一矿区不

同部位的强度和影响范围不同，是导致各矿区矿化（尤其是金矿化）规模和强度不尽相同的原因之一。 
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