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山东招掖地区金矿床的矿化分带性研究
‘

张 均
(中国地质大学

·

武汉 )

提 要 根据招掖地区金矿床的空间展布及其结构特征研究
,

本文提出并讨论了本区金矿化的三

种分带型式及其形成机理
。

即
:

(1) 受控矿断裂性质制约的矿化类型分类 ; (2 )由多阶段矿化形成的

脉动分带和
,

(3) 由同一阶段矿化形成的沉淀分带
。

关键词
:

招掖地区
,

金矿床
,

矿化分带性

由于金成矿作用的特殊性及复杂性
,

金矿化分带性的研究
,

长期以来一直是金矿地质研究

中的一个薄弱环节
。

近年来
,

随着世界性找金热潮的兴起和金矿地质研究的逐步深入
,

国内外

(特别是苏联 ) 一些金矿研究者开始注重内生热液金矿化分带性的研究
,

并陆续发表了一些专

门的论著
。

因此
,

金矿化分带性研究是当前金矿成矿规律研究的一个前沿性课题
,

开展这方面

的研究
,

具有重要的理论和实际意义
。

胶东西北部的招 (远 )掖 (县 )地区是我国最重要的金矿化集中区
,

区内金矿床 (点)星罗棋

布
,

集中产出
,

构成著名的招掖金矿带 (图 1 )
。

本区内生金矿床热液期矿化的分带性
,

是近年
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图例说明
:

1
、

第四系 ; 2
、

粉子山群 ; 3
、

胶 东群 ;

4
、

中粗粒花 岗岩 (滦家河型 ) ;

5
、

钾长变斑花 岗岩闪长岩 (郭家岭型 ) ;

6
、

片麻状花 岗岩 (玲珑型 ) ;

7
、

玲珑花岗岩与滦家河花岗岩的分界线
;

8
、

断裂 ; 9
、

推测断裂 ;

1 0
、

金矿床 (点)

来随研究程度不断深入而揭示并颇具争议的问题之一
。

几年来
, ,

人们曾从不同角度 (矿化类

型
、

矿化阶段
、

矿石组构
、

成矿元素
、

近矿围岩蚀变
、

成矿温度
、

矿物标型
、

稳定同位素组成等)和

不同尺度(招掖金矿带
、

矿床
、

矿体等)对该问题展开研究
。

尽管 目前对矿化分带的型式及其形

成机制的认识尚存争议
,

但对本区金矿化存在分带性这一客观事实和矿化分带现象在区域
、

矿
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床
、

矿体中的广泛存在及其在相同矿化类型中发育的相对稳定性和一致性则己为众多的研究

者所公认
。

本文根据笔者数年来对区 内若干典型矿带
、

矿床的专题研究
,

从三个方面阐述本区

金矿化的分带性特征
。

一
、

矿化类型的空间分带性及其主要控制因素

一一一一, 声、 3 1 0

黔i

图 2 灵山沟金矿第 1 勘探线剖面图 (表示

矿化类型垂直分带)
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1 、

含金蚀变岩 ; 2
、

含金石英脉 ;

冬
、

钾化花岗岩
; 4

、

绢英岩化钾化花 岗岩 ;

氛闪长粉岩 . 6
、

破碎带
; 7

、

断裂 ;

前人曾对区域范围内招掖型金矿不同
“

式
”

矿化

的空间关系作过一些讨论
,

但不同研究者之间的认

识分歧甚大
。

争论的焦点在于不同
“

式
”

金矿化在

平
、

剖面上的分带型式及其形成机制
。

这一问题的

研究与解决
,

无疑对区域成矿规律研究的深化和预

测找矿效果的提高具有重要意义
。

为此
,

笔者重点

解剖灵山沟 1 号脉
、

黄埠岭 7 号脉
,

结合对灵 山一双

目顶矿带内若干矿床 (点) 的比较观测和统计对比
,

对矿带的矿化类型分带性问题进行了专门研究
。

l
、

实例剖析
:

灵山沟金矿 1 #

脉是兼具双重矿

化特征并显示矿化类型分带的典型代表
。

该脉矿化

类型的分带性特征主要表现为不同
“

式
”

矿化在垂向

空间上共存同一控矿断裂内的同一矿脉中
。

在同一

矿脉的上部主要为石英脉充填型矿化 (玲珑式 )
,

下

部主要是硫化物细脉
、

网脉状和浸染交代型矿化 (焦

家式)
,

二者在空间上无截然界线可分
,

其间有一个

两种矿化类型并存的过渡地段 (图 2)
。

在矿脉的

纵
、

横剖面上都可以较清楚地观测到在不同标高
、

不

同成矿构造部位上矿化特征的规律性变化
。

从上到

下大致趋势是
:

矿化类型从以石英单脉型矿化为主
,

逐渐向以硫化物细脉浸染型矿化为主过渡
。

与此相

应
,

矿石类型亦从块状矿石~ 细脉
、

网脉状矿石~ 浸

染状矿石过渡
。

据对矿脉七个开采 中段的观测统

计
,

其大致的分布特征是
:

石英脉型矿化
,

赋存标高

> 一 2 0 米 ; 石英脉型矿化十硫化物细脉
、

网脉型矿

化赋存标高为一 1 15 一 一 20 米 ; 硫化物细脉浸染型

矿化赋存标高 < 一 1 15 米
。

这种同一矿脉垂直剖面

上不同
“

式
”

矿化及其组构特征随赋存深度作规律性

更替的趋势性变化
,

较清楚地反映出两种主要矿化

刀
.

什
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{黛型的垂向分带特征及其密切的内在成生联系
。
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灵山沟金矿 l#

脉的成矿物理化学条件

Ta b】e
.

1
.
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表 l

蓄蓄涂乏遭遭
温 度度 压 力力 C O

:::
PHHH E h (v )))

(((((℃ ))) (Pa ))) (wt % )))))))

玲玲珑式式 2 8 8 一 3 1 5
丢 份份

2 50 ~ 7 0000 9
。

5 777 5
.

4 444 0
.

0 2 3 555

(((L
,

一 5 0 一 1 )
务务务务务务务务务务务务务 333330 6(1 7 )))))))))))

焦焦家式式 2 7 1 一 3 2 444 6 0 0 ~ 1 00 000 1 2
.

3444 8
.

2 111 0
.

0 1 8 444

(((L
,

一 19 0一 l ))) 2 98 (1 1)
-----------

注
: , :

括号内为样品号
, , :

分子数为变化范围
,

分母数为平均值
,

括号内为测定次数
,

样品由湖北地质实验研究中心测定

招掖地区金矿床硫同位素组成表 表 2

T a b】e
.

2
.

S u 胜ur ls o . o pe c o m 侧招川on of 9 0】d or e d ePO ,
语 in th e Z h a o y u

an 一Y e
粗an re 乡。

矿矿带名称称 矿床床 样品数数 平均值值 扩
‘ s

范围围 极差差

玲玲 (珑 )一 罗(峰))) 玲珑珑 7 555 6
.

777 4
.

9一 8
.

555 3
.

666

灵灵 (山)一双(目项 ))) 黄埠岭岭 2 222 7
.

888 7
.

0 一 8
.

888 1
.

888

灵灵灵山沟沟 888 7
.

444 6
.

4 一 8
.

888 2
.

444

平平平均均 3 000 7
.

6 999 6
.

4 一 8
.

888 2
.

444

焦焦(家 )一新(城 ))) 焦家家 l000 1 0
.

2000 8
.

7 一 1 1
.

8 444 3
.

1 444

新新新城城 l888 9
.

7 666 7
.

9一 1 0
.

777
、

2
·

888

平平平均均 2 888 9
。

9 222 7
,

9 一 1 1
.

8 444 3
.

9 666

三三(山岛)一苍 (上))) 三山岛岛 777 1 2
.

222 1 1 一 1 2
.

666 1
.

666

(据姚风良等 )

2
、

矿带内不同
“

式
”

矿化的空间分布特征
:

具体表现为
,

矿带内的主要金矿床 (点)依其矿化特征

的不同
,

在空间展布上显示出与赋存标高相对应的依存关系
。

例如石棚
、

纪山
、

马鞍石等
“

玲珑

式
”

金矿化主要发育于矿带东部的高山地段
,

其见矿标高一般为海拔 1 00 米以上
;灵山沟

、

黄埠

岭等
“

灵山沟式
”

金矿化主要发育于矿带西部的低山丘陵地段
,

其见矿标高一般介于海拔 1 00

米一。米之间 ; 而北截
、

官庄等
“

焦家式
”

金矿化则位于矿带中部的低洼平原地段
,

见矿标高为

海拔 。米以下
。

这种不同
“

式
”

金矿化所显示出的与赋矿标高相一致的规律性变化
,

反映出扩
带范围内金矿化类型空间分带的客观实在性

。

其主要特征为
:

(1) 矿化类型的空间分带在区

域
、

矿带
、

矿床 (脉 )中均有显示
,

且以垂向分带为主
。

不同
“

式
”

金矿化类型之间在矿带范围内

具有彼此共生
,

渐变过渡的特征
,

而在某一具体矿床(脉
、

体 )中则更多地显示出
“

互补性
”

特性
,

即以某一矿化类型为主
,

另一矿化类型仅具成因意义 ; (2) 不同
“

式
”

金矿化类型之间没有截然

的分带界线
,

且在不同矿区 (脉)具有不同的赋矿标高
,

矿化的分带性特征更多地显示为统计规

律
; (3) 矿石硫同位素组成及分布在空间上显示出与金矿化类型分带性相一致的规律性变化

。
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即
“

玲珑式
”

金矿化的矿石 护s 稍低 (+ 6
.

0 ~ + 7
.

0%
。
)

,

反映其形成于相对成矿深度较浅
,

fo
:

较高
,
p H 较低的相对开放环境 ; “

焦家式
”

金矿化的矿石 沪s 较高 (+ 8
.

5一 + 1 2
.

0%
。
)

,

反映其

形成于相对成矿深度较大
、

fo
Z

较低
、

pH 较高的相对封闭环境下 ; 而过渡型的
“

灵山沟式
”

金矿

化则介于二者其间 (酬s :
+ 7

.

0 ~ + 8
.

5 %
。
)

。

三者之间呈现连续的与赋矿标高相一致的系统

演化趋势
。

对区内有关矿脉成矿物理化学参数的初步测定佐证 了这一认识 (表 1 )
。

前人对整

个招掖成矿带矿石硫同位素组成及分布的系统研究 (表 2) 亦获得了大致相同的矿化类型区域

性分带结论 〔‘, 。

这不仅与索端的温热分馏原理及大本 (19 7 2) 热液矿床硫同位素系统研究成

果相吻合
,

而且与加拿大耶洛奈夫金矿浅部张扭性断裂中形成的硫化物 比深部压扭性断裂中

形成的硫化物更富 梦s 的结论相一致
。

表明在压力梯度影响下
, ’25 (轻硫) 优先扩散

,

向矿带

上部或边缘逸散
,

使深部矿石中酬S 大于浅部
,

即随成矿深度增大
,

沪s 相应增高 ; (4) 不同类

型金矿床中金矿物的成色亦呈现规律性的变化特征 (表 3)
。

即金的成色随金矿化类型
、

赋矿

标高 (相对成矿深度) 的变化而变化
。

一般规律是从玲珑式~ 灵山沟式、焦家式
,

随成矿深度

的增大
,

金成色亦相应增高
。

山东招掖地区金矿的成色变化特征 表 3

T . b le
.

3
.

V ar ia ti o ns of g 0 1d fi n en ess 加 Z ha o 一ye d istriCt
,
Sh an d o n g Pr o v in c e

二二弃茸
一一

玲珑式式 灵山沟式式 焦家式式

玲玲玲珑珑 灵山沟沟 焦家家

范范围围 4 5 4
。

4一 9 1 0
.

777 6 3 8
.

3一 8 9 1
.

000 7 3 5
.

4 一 9 5 6
.

888

平平均值值 7 3 9
.

777 7 9 6
.

2 777 8 0 3
。

777

方方差差 1 4 6
。

4 555 1 0 6
.

9 999 6 3
.

9 999

样样品数数 1 999 777 1 lll

二
、

不同阶段矿化的脉动分带特征

不同阶段矿化的脉动分带是通过不同阶段矿化的空间展布表现出来的
。

1
、

不同阶段矿化的空间分布

本区 内生热液期金矿化可划分为四个成矿阶段
,

各 阶段矿化的空间分布不均匀
。

在垂向

空间上
,

沿矿脉或矿脉中工业矿体的侧伏方向
,

各阶段矿化逐渐更替的演化特点较为明显
。

一

般表现为
:

沿矿脉或矿体的侧伏轴线
、

由浅部向深部
,

随其赋矿相对标高的渐次降低 (在灵山

沟
、

黄埠岭
、

玲珑西山等典型矿床中为由 s w 向 N E 方向)
,

第 I阶段矿化逐渐减弱
,

第 11
、

m 阶

段矿化依次增强
,

Iv 阶段矿化从无到有
。

从对同一矿脉不同中段包裹体测温结果亦表明 (表

4)
,

从上到下
,

矿化从早阶段到晚阶段的成矿温度是依次降低的
。

四个矿化阶段在垂向空间上

不同程度地彼此重叠
,

形成了矿化垂向空间上的逆向脉动分带 (图 3 )
。

小 2
、

近矿围岩蚀变类型的空间分布
’
‘万 很据三个典型矿床的系统野外观测和矿带内若干金矿床 (点) 的对比观察

,

近矿围岩蚀变
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类型及其空间分布与矿化阶段之间呈现出密切的时
,

空对应关系
。

首先不同阶段矿化形成了

同一矿脉不同中段流体包裹体的均一温度

T . 目e
.

4
.

H o

mo
g e ni za 幼on 加m 碑r a tu r. Of fl ul d in elu ti o ns

of th e le v e肠 in th e . ”n e v e盛n

表 4

矿矿脉脉 测 定 矿 物物 标 高 (m ))) 温 度(℃ )))

玲玲珑珑 石英 (I)
‘‘

4 2 000 3 3 0 一 4 0 5
号 签签

111 0 8 脉脉脉脉 3 5 5 (1 1 )))

石石石英(11))) 38 000 3 1 0 一 3 4 666

333333333 2 7 (8 )))

石石石英(n ))) 3 4 000 2 9 0 一 3 3 555

333333333 1 8( 1 4 )))

石石石英 (m ))) 2 3 000 2 3 4 一 2 9 000

222222222 6 0 (9)))

灵灵山沟沟 石英(I))) + 1 999 3 1 5 一 4 2 000

lll #

脉脉脉脉 3 4 0 (1 2 )))

石石石英(I))) 一2 000 3 2 0 一 3 9 777

333333333 5 7 (6 )))

石石石英(11))) 一 5 000 2 8 8 一 3 3 555

333333333 0 6 ( 1 7 )))

石石石英(11 ))) 一 8 000 2 6 3 一 3 2 000

222222222 9 3(8 )))

石石石英(111 ))) 一 1 1 555 2 1 5 一 2 8 222

222222222 4 5 (4 )))

方方方解石 (Iv))) 一 1 9 000 1 4 5 一 1 9 666

111111111 7 2 (5 )))

注
:

(l) 样品分别由本校矿床教研室张恩世高工
、

湖北地质实验研究中心和笔者测定

(2 )

(3)

二 :

括号内为矿化阶段
, , :

分子数为温度变化范围
,

分母数为平均值
,

括号内为测定次数

不同种类的围岩蚀变
,

矿化与蚀变存在着一定的专属关系
:

绢云母化
、

硅化主要与第 I阶段矿

化有关
; 黄铁矿化主要形成于第 H

、

111 阶段 ; 碳酸盐化主要与第 Iv 阶段矿化有关
。

在垂向空间

上
,

围岩蚀变类型与矿化阶段的垂 向分带相对应
:

在仅有第 l阶段矿化发育的部位 (上部或两

侧 )
,

绢云母化
、

硅化发育
,

少见或无黄铁矿化
,

多形成绢英岩或绢英岩化花岗岩
; 在 11

、

m 阶段

矿化发育部位 (中部或中下部 )则发育黄铁矿化
、

绢云母化和硅化
,

常形成典型的黄铁绢英岩或

黄铁绢英岩化花岗岩
。

而碳酸盐化仅见于第 JV 阶段矿化发育部位 (下部)
。

即从上到下
,

近矿

围岩蚀变类型由较简单的绢云母化
、

硅化组合演变到黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化的较复杂组合
,

最后出现黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化
、

碳酸盐化的复杂组合
。

具有随赋矿标高降低
,

矿化阶段增

多
,

蚀变类型增多
,

蚀变强度增大的规律性演变趋向(图 4 )
。

3
、

不同阶段矿化垂向脉动分带的一般特征
:

(1) 分带现象由四个矿化阶段组成
。

各阶段矿化 由上至下
,

沿矿脉 (体) 的侧伏轴线 (即矿

液运移方向)
,

第 1 阶段矿化由强渐弱
,

并依次出现第 H
、

111
、
Iv 阶段矿化

; 从赋矿标高上
,

第 I阶
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段矿化位于矿脉 (体)的上部
,

第 11
、

川
、
1v 阶段矿化的分布标高

依次降低 ; 相邻两阶段矿化可以在同一地段内部分重叠
,

形成

金矿化在垂向空间上的逆向脉动分带

(2) 成矿温度从上到下
,

虽各成矿阶段的温度区 间可有部
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图例说明
:

1
、

I阶段黄铁矿一 石英脉 ; 2
、

fl 阶段石

英一 黄铁矿脉 ; 3
、

川 阶段石英一 多金属

脉 ; 4
、

黄铁绢英岩 ; 5
、

绢英岩 ; 6
、

绢英

岩化钾化花 岗岩 ; 7
、

钾化花 岗岩

8
、

碳酸盐化

分重叠
,

但从 I 阶段到 IV 阶段的总体演化趋势是从高中温 ~

中低温依次递降
。

(3) 矿化在空间上的发育广度从第 I~ W 阶段为逐渐减

弱
,

而矿化强度则随含矿溶液的演化具有由弱 ~ 强~ 弱的演

化特点与金在含矿溶液演化的一定阶段相对富集的成矿理论

相吻合
。

而在本区表现为垂 向空间上显示中上部第 11
、

111 阶

段叠加处相对富集的矿化阶段垂向脉动分带特征 (图 5 )
。

.

(4 )矿物共生组合
:

从上至下由 I ~ Iv 阶段的变化序列是

氧化物 (石英 )一单一硫化物 (黄铁矿) ~ 多金属硫化物 (黄铁

矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿) ~ 碳酸盐 (方解石
、

菱

铁矿 )
。

它既反映了不同矿化阶段矿物组合及空间分布的差

异
,

也反映了整个成矿演化过程中含矿溶液性质及成矿物理

化学条件的演变特征
。

(5) 在垂向空间上从 I一 脚 阶段
,

其矿化中心具有依次向

下位移的趋向
。

这种上部以 l
、

11 阶段矿化为主
,

向下演变为

以 11
、

111 阶段矿化为主的垂向分带特征
,

可见于本 区众多的
“

玲珑式
” 、 “

灵山沟式
”

金矿床中
,

反映出区域范围内金矿化的

逆向脉动分带的普遍性特征
。

4
、

形成机制浅析
:

由上述矿化垂向空间上的脉动分带特征
,

结合本区成矿演化与控矿构造演化在时
、

空
、

成

因上的密切关系
,

可以认为控矿构造在成矿期的多发性和继承性活动以及脉动的构造应力强

度逐渐减弱
,

并向深部转移
,

是造成热液期矿化多阶段
,

并使各矿化阶段的矿化中心渐次向深
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部迁移
,

形成垂 向空间上不同矿化阶段逆向脉动分带的最主要原

因
。

同时亦反映出成矿溶液矿化强度从强~ 弱的发生
、

发展至结

束的 自然演化过程
。 犷茸

吵
位 g

’
‘’

衬牛那比
一一一�

三
、

同一阶段矿化的沉淀分带特征

沉淀分带是指在同一成矿阶段不同矿物或矿物组合随其 自身

的结晶习性及其所处的物理化学环境不同而呈先后晶出的一种原

生分带现象
。

对本区金矿化存在这种沉淀分带的认识
,

是基于对

本区
“

玲珑式
”

和
“

灵山沟式
”

金矿床成矿过程中各矿化阶段的划分

及对各阶段矿化中矿物共生组合和主要矿物标型特征的系统研究

为基础
,

使之有可能在野外对同一矿化阶段的矿化特征和空间展

布进行观察研究
。

下面以含金富
、

矿物组合复杂
、

沉淀分带清楚的

第 m 矿化阶段为例来说 明这种沉淀分带的一般特征
。

ZUO
I

标高
、
米 )

(一 )第 111 矿化阶段的沉淀分布特征

图 5 灵山沟金矿 l #

脉金品

位垂向变化曲线图
(据 了个中段 9 00 个品位数

据统计 )

Fi g
.

5
.

珑
r tiC a l v a r ia tio n i n g ol d

g r ad
e s Qf th e N o

.

1 V e in o f th
e

U n 郎ha n g o u g o ld d e Pos i t

1
、

对称带状分布
:

指的是水平方向上矿物的对称性沉淀分带
。

这种分带认识是建立在对纪山
、

石棚
、

灵山沟和玲珑西山等矿床中

若干开拓中段的系统观察之上
。

在这些中段坑道的部分开拓面 (矿房
、

天井
、

沿脉顶板
、

穿脉两

壁 )上
,

可见第 111 阶段矿化产物一多金属硫化物呈明显的对称带状分布
。

其特征为
:

由脉壁 向

中心
,

矿物依次出现石英一黄铁矿一方铅矿一黄铜矿一磁黄铁矿或石英一黄铁矿一磁黄铁矿

组合作对称带状分布 (照片 1
.

2)
。

这种由脉壁向中心
、

从高温到低温
、

从氧化到还原的矿物沉

淀顺序与所做测温结果及对成矿环境 p H
、 E h 、 S , 一 浓度等演化的分析认识相吻合

。

2
、

垂直沉淀分带
:

该阶段矿化在垂向上的分带性可由以下几个地质事实加以佐证
。

( 1) 主要矿物的空间分布 据观察
,

在第 111 阶段矿化的共生矿物组合中
,

不同矿物在矿体

的垂向空间上 自上而下显示出与水平分带的由脉壁向中心矿物变化的一致性
。

这在纪山
、

石

棚
、

灵山沟
、

黄埠岭和玲珑西山等矿区主要矿脉内几个工业矿体的偏下部位都有所反映
。

以发

育较典型
,

观测条件相对较好的纪山 l #

脉中的 工#

矿体为例来说明
:

在 l #

矿体偏下部的十

1 20 中段~ 十 79 中段
,

自上而下
,

矿体中部 (十 120 中段 ) 以细粒砂状黄铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿为主
,

向下部 ( 十 79 中段 ) 上述矿物逐渐减少
,

而为致密块状磁黄铁矿所替代
。

这种同

一阶段矿化在垂向空间上表现出某些金属矿物含量减少
,

而另一些金属矿物含量逐渐增多的

阵代现象即为本区金矿化垂向分带的主要特征
。

这种分带现象一般以
“

玲珑式
”

和
“

灵山沟式
”

金矿床中较为清楚
。

( 2) 黄铁矿与磁黄铁矿的垂直空间分布和含量消长关系仍以 1 “ 矿体的十 1 20 中段
一

、 + 79

中段为例
,

在 + 1 20 中段矿化的主要组成矿物是黄铁矿和 C u 、

Pb
、

z n 的硫化物
,

而磁黄铁矿少

见或无
; 在 + 79 中段磁黄铁矿则部分地替代黄铁矿等大量产出

,

形成二者在垂向空间上相对
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照片 1
、

第 111 阶段矿化的对称沉淀分带(西山)

注
:

自脉壁 向中心
,

依次 出现石英一 黄铁矿

一 方铅矿 一黄铜矿一磁黄铁矿

照片 2
、

第 111 阶段矿化的对称沉淀分带 (纪山)

注
:

自脉壁向中心
,

依次出现石英 一黄铁矿

一磁黄铁矿

含量此消彼长的演变关系
。

(3) 方铅矿与闪锌矿的垂直空间分布和含量消长关系随深度增大
,

方铅矿含量相对减少而

闪锌矿含量相对增加
。

(4) 矿石结构
、

构造的空间变化在矿体中部多金属硫化物组合 (c
u 、

P b
、

z n 、

Fe s
Z

)以细粒
、

疏松状或不规则细脉状
、

团块状产出
,

含金品位相应较富
,

为矿化垂向上的局部富集地段 ; 而在

矿体偏下部的磁黄铁矿
、

黄铁矿及少量的 c u 、

Pb
、

z n 硫化物则多呈致密块状产出
,

金品位亦相

应下降
。

矿石的结构构造在一定程度上是当时构造一物理化学环境的表现
,

上述变化说明在

同一矿化 阶段产物的结构构造上亦具有垂向分带特征
。

并佐证第 m 阶段矿化的控矿构造性

质总体为扭张性
,

而上部以张性为主
,

向下演变为以扭性为主
。

从而形成了上部相对较开放
,

容矿空间大
,

成矿温度下降快
,

矿化结晶中心多
,

矿物颗粒细
,

为金矿物以晶隙金形式赋存的良

好空间
,

是金孩 生
.

昂 部富集的有利地段
; 而下部则相对较封闭

、

稳定
,

成矿温度下降慢
,

矿物结

晶中心少
,

矿石多呈致密块状
,

并显示较明显的对称分带现象
。

这种金矿化与矿石结构
、

构造

的空间关系在上述工业矿体相应地段的金品位变化上均有所反映
。

综上所述
,

这种同阶段矿化的沉淀分带具有如下特点
:

(l) 反映沉淀分带存在的矿物或矿物组合都属于同一矿化阶段
,

这可由同阶段矿化的矿物

对称带所显示的矿物组合及相互关系所证实
。

(2) 矿化沉淀分带在水平方向上和垂直方 向上的表现特征基本一致
,

前者从脉壁向中心
,

后者从上部到下部具相似的变化特征
。

(3) 分带现象主要表现在矿物含量的相对变化上
。

即
:

一种或数种矿物 (如 c u 、

P b
、
z n 硫

化物及Fe s
:

)含量减少和另一种矿物含量多 (如磁黄铁矿)
。

而且彼此间的交替是平缓渐变而

无截然界线
。

同阶段矿物组成之矿石结构构造亦显示大致相对应的垂向分带现象
。

(4 )同一矿体中相同矿化阶段的沉淀分带具有不重复出现的特征
。
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(二)形成机制浅析

第 I1J 阶段矿化形成于整个内生热液期成矿演化过程的稍后阶段
,

矿物组合主要为多金属

硫化物
,

表明含矿溶液的 E h 值较低
,

成矿处于还原条件下
,

S
,一 阴离子是取得支配地位的矛盾

主要方面
。

在控矿构造和成矿作用短暂间歇后
,

第 111 阶段矿化充填之初
,

成矿空间的下部比

上部
、

边部有着更为还原的条件
。

例如在垂向上该阶段矿化上部
、

边部为黄铁矿等 (边部尚发

育宽度不大的烟灰色石英带) 大量出现
,

进而向下
,

逐渐为磁黄铁矿所替代的现象即反映了这

一状况
。

因为磁黄铁矿是属于阴离子 S 卜 的硫化物
,

而黄铁矿是属宇〔5
2

〕
2 一 的硫化物

。

按照

硫在不同氧化还原条件下产生不同离子的 5
2 一

~ 〔凡〕
’一

~ s0 ~ s’+
~ S

‘+ 系列
,

S
, 一
代表着

较 〔5
2

〕
’一 更为还原的条件

。

而上 P b 下 z n 的分带现象亦证明探部较上部更为还原
。

从而证

明了该阶段的成矿演化过程与整个成矿过程的演化序列相类似
,

为一个 自上而下
,

自边缘向中

心
,

由中温到低温
,

由还原到更还原的的演化趋势
。

四
、

结 语

招掖地区内生热液型金矿床存在着多种成因机理的分带现象
。

这种金矿化分带性特征的

揭示与研究
,

无疑有助于本区金矿地质研究的进一步深入
,

同时可为己采矿山的深部远景评价

提供一条有效途径
。

这己为近年来我们在玲珑西山
、

纪山
、

灵山沟
、

黄埠岭等金矿山的预测实

践所验证
。

但迄今在我国众多金矿区的地质工作中
,

金矿化分带性间题尚是一个涉及不多
,

但

又颇具理论和实际意义的研究课题
,

应该予以足够的重视
。

研究工作始终在卢作祥教授的悉心指导下进行
,

工作中经常得到范永香教授和胡家杰教

授的热情指教
,

野外工作曾得到有关矿山领导和同志们的大力支持
,

在此一并深表感谢
。
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