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内生金矿床围岩蚀变及其找矿意义

陈 淳 福
(桂林 冶金地质学院)

梁 有 彬
(中国有色金属工业总公司矿产地质研究院 )

提 要 独立的内生金矿床
,

形成于中一低温热液期
,

伴随中一低温的围岩蚀变
。

以三个不同时

代
,

不同岩层的断裂中金矿围岩蚀变
,

指出金矿的富集与围岩蚀变的关系
,

通过对全国独立内生金

矿围岩蚀变的调查和统计
,

得知有 27 种蚀变类型
,

与金矿成矿关系最密切为硅化
、

黄铁矿化
、

绢云

母化
、

碳酸盐化和绿泥石化等五种
。

其次为钾长石化
、

青磐岩化
、

高岭土化
、

白云母化和钠长石化
。

其余 17 种与金矿成矿关系较少
。

凡是发育于断裂构造中的上述热液蚀变
,

是找内生金矿的有效标
生丈
才
匕

、 0
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口

独立的内生金矿床
,

形成于中一低温热液期
,

绝大部份矿床都伴随着相应的热液围岩蚀

变
。

围岩蚀变的特征与原岩特征
,

从微观到宏观都有明显的区别
,

了解
、

掌握和运用这种特征
,

对寻找金矿具有特别重要的地质意义
。

作者通过三个典型的有代表性的围岩蚀变类型
,

说明

不同时代
,

不同岩层中的金矿围岩蚀变的特征
; 同时调查和统计了全国独立的内生金矿的围岩

蚀变
,

从而指出寻找金矿的明确标志
。

一
、

含金热液的成矿作用和围岩蚀变

含金热液的组份是多种多样的
。

在高温高压条件下
,

可成蒸气蒸腾迁移
,

当温压下降到达

结晶临界温度以下
,

就开始结晶
,

并 向裂隙的两壁发生热液交代作用
,

使围岩产生成份上和结

构上的改变
,

即围岩蚀变
。

围岩蚀变大致分为以下两种方式
。

l
、

交代式围岩蚀变 热液中的组份直接取代围岩组份
。

如 A u 、

Sj o
, 、

Fe s. 一 等
,

以气态

和液态进入裂隙两壁围岩
,

当温压下降到结晶温度时
,

51 0
:

以微粒石英交代围岩
,

黄铁矿以粉

末状晶体交代围岩
,

同时伴随 自然金以微粒晶体晶出
。

所以在强硅化和黄铁矿化地段
,

也就是

金的富集地段
。

2
、

渗透交代式围岩蚀变 即含金石英脉两侧 围岩的蚀变
。

当含金热液进入断裂中
,

冷凝
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结晶成贫或富硫化物含金石英脉时
,

一部分组份
,

向断裂两壁围岩以渗透方式交代
。

如 H
Z
O

、

C O
,

⋯⋯ 等组份进入围岩
,

使 围岩中原生矿物改变组份和结构
。

如交代斜长石的绢云母化
、

交

代黑云母的绿泥石化
、

交代钾长石的高岭土化 ⋯⋯ 等
。

渗透交代的围岩蚀变
,

金矿化强弱不

一
,

靠近含金石英脉的两壁有金矿化
,

远离含金石英脉的围岩
,

只见蚀变
,

不见矿化
。

二
、

金矿围岩蚀变的几种主要类型

金矿围岩蚀变类型繁多
,

现以 中生代火山碎屑岩
、

印支期混合花岗岩和太古界沉积碳酸盐

岩中金矿的围岩蚀变为代表
,

阐述其强度
、

特征和金矿化的关系
,

以便指导金矿找矿工作
。

1
、

中生代火山碎屑岩中的金矿围岩蚀变

江苏漂水金矿区
,

金矿脉产于侏罗系上统大王山组的粗安质火山碎屑岩
、

碎屑溶岩
、

粗安

岩和粗安粉岩中
,

受北西西
、

近东一西和北东东向断裂构造控制
。

部分发育在石英二长斑岩
、

花岗斑岩和正长斑岩脉与火山碎屑岩接触带附近
。

矿脉与围岩接触界线常不清楚
。

早期蚀变
,

依次为¹ 绿泥石化
,

º 碳酸盐化
,

» 石英一碳酸盐化
,

¼石英一绢云母一碳酸盐

化
,

½ 硫化作用
。

晚期蚀变
,

绢云母一黄铁矿化和石英一绢云母一黄铁矿化
。

在绢云母一黄铁矿化的岩石

中
,

绢云母呈细小集合体交代斜长石
,

具变余结构
,

基质大部分也绢云母化
,

岩石中的暗色矿物

已消失
。

局部交代强烈
,

变成绢云母
,

黄铁矿和少量石英组成的蚀变岩
。

在蚀变作用后形成强

烈的石英一绢云母一黄铁矿化
,

是与金矿化最密切的蚀变作用
。

石英
、

绢云母
、

黄铁矿常常形

成网脉状
、

团块状产出
,

在近矿部位
,

形成黄铁绢英岩
。

晚期蚀变多半叠加在早期蚀变之上
,

沿

着断裂破碎带分布并伴生金矿化
。

蚀变过程中元素的迁移情况见表 1
。

早期蚀变 sj 、

Fe
、

Al
、

Ti
、 N a 、 P 均有不同程度的带出

,

Ca 、

M g
.

M n 、 C o Z ,

H
Z o 、 S 显著带入

,

形成大量的碳酸盐
、

黄铁矿
。

晚期蚀变
, F e 、

A I 、 T i 、 N a 。

p

继续被带出 ; 由于碳酸盐矿物消失
,

ca
、

M g 、

M n 、 CO ,

被大量带出
。

si
、

H
Z O 、 S 和 A u 被大量带

入
,

使硅化
、

绢云母化和黄铁矿化进一步加强
。

通过两期蚀变
,

原岩中的基性组份和碱性组份

被大量带出
,

岩石成份愈来愈单一
,

最终形成硅
、

铝
、

硫等元素组成的岩石
。

从未蚀变到晚期蚀变
, A u 、 A g 、 T e

以增加几个数量级的幅度富集起来
,

最后大量沉淀形成

金 (啼 )矿石 (表 2 )
。

综合分析
,

漂水金矿是发育在我国东部 中生代火山岩盆地 内
。

主要成矿阶段的温度为

270 一 120 ℃
,

为中一低温火山热液金蹄石英脉型金矿
,

围岩是粗安质火 山岩
。

绢云母一黄铁矿

化和石英一绢云母一黄铁矿化为与成矿关系密切的围蚀变
,

其范围较金矿体大许多倍 ( 图 1 )
。

2
、

印支期混合花 岗岩中的金矿围岩蚀变

山东焦家金矿主要受黄县一掖县弧断裂控制
,

工业矿体全部产于主断裂的下盘
,

玲珑花岗

岩的蚀变岩中
。

其矿源层为太古界胶东群黑云母变粒岩
、

斜长角闪岩及片麻岩
。

围岩蚀变类

型有赤铁矿化
、

钾化
、

钠化
、

硅化
、

黄铁矿化及碳酸盐化
。

后三者与金的矿化关系密切
。
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表 l 蚀变岩石和主要矿石元素的变化

T a b le 1 El e幻口e n t v ar ia tion
o f roc k s an d g o ld or e

组组 份份 未蚀变岩石石 早期蚀变岩石石 晚期蚀变岩石石 金 矿 石石

sssiii 1 0 3 111 一 3 1 999 十 555 + 3 2 222

FFF eee 4 111 一 222 一 666 一 1 111

月月月 2 5 777 一 1 0 333 一 3 333 一 1 8 111

TTTiii 888 一 333 一 lll 一 555

CCC aaa 4 000 + 5 000 一 3 555 一 3 999

蝇蝇蝇 3 222 + 3 000 一 2 888 一 2 888

KKKKK 2 777 + lll + lll 一 2 111

NNN aaa 3 777 一 3 111 一 3 666 一 3 666

PPPPP 777 一 444 一 333 一 666

MMM nnn 111 + 1 222 一 0
.

777 一 0
。

888

CCC O
:::

2 999 + 3 1 444 一 1 777 一 2 555

HHH
:
000 9 000 + 2 111 + 9 555 一 777

SSSSS lll + 3 222 + 5 666 + 3 666

表 2 金
、

银
、

确含最 A u/ Ag 比值

T a b le 2 C o n ten t o f A u ,

A g a n d Te
a n d A u

/ Ag
ra tio o f roc k s a n d , ld or e

组组 份份 A u (PP m ))) A g (PPln ))) Te (p Pm ))) A u
/A888

未未蚀变岩石石 0
.

0 0 1 ~ 0
。

0 0 222 0
.

888 0
.

4 7 ~ 2
.

888 0
.

02 ~ 0
.

2 222

早早期蚀变岩石石 0
.

0 0 1 555 微 ~ 0
·

2 333 1
.

2 333 0
.

0 7 888

晚晚期蚀变岩石石 0
.

0 1 ~ 0
.

0 222 0
.

1 333 0
.

7 5 ~ 1 1
.

111 0
.

0 4 ~ 1
.

888

金金 矿 石石 0
.

0 777 微一 1 1
·

666 4
.

999 0
。

2 999

00000
.

0 1 ~ 0
.

5 444 3
.

1 555 1
.

2 ~ 5 4
.

888 0
.

1 4 ~ 6
.

5 777

00000
.

1 555 0
.

5 0 ~ 3 4
.

444 2 1
.

222 1
.

7 999

00000
.

6 ~ 5 5
.

2 000 1 1
。

1 0000000

11111 0
.

8 999999999

(1) 蚀变机理
:

A
、

硅化分早
、

中
、

晚三期
:

6 N a A ls乞
3
0

。

十 C a A I
:
S 坛

2
0

。

+ 4K A IS 云
:

O
:

+ 4 H
,

O + C O
:

= 4K A 1
2

(A IS 坛
3

0
: 。

)(O H )
:

+ C a C O
。

+ 2 0 5 云0
:

+ 3 N a :

O

B
、

绢云母化
,

早期与钾化基本同时形成
,

晚期蚀变强烈
,

与硅化同时形成
。

3 K (A IS 云
3
0

。

) + H
”

O + C O
,

= K (A I
:

S 云
3

0
t 。

) (O H )
,

十 K
Z

C O
:

+ 6 5 坛0
2
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6 N a A IS 乞
3
0

。

十 3C a A I
,
召乞

2

0
。

+ ZK
Z
C O

3

+ 4 H
Z
O + 4C O

Z

=

4 K (A 1
3
S 云

3

0
: 。

) (O H )
2

+ 3 N a :
C O

3

+ 3 C a C O
,

+ 1 2 5 石0
2

。
、

黄铁矿化
:

与金矿化关系密切
,

黄铁矿中有包裹金
、

细脉金
。

l

}

O Z d l 一 D S x

、
112,.
、、

l、、\|

11
认

O Z d 龙 一 D S i

b艺 d一 K 0 5

;竺飞
,

麦
.

川
{蚁、

令

说明
:

Q
:

现代堆积层
z
如 一Si

:

石英正长斑岩硅化

Q
z d “一DS i :

石英粗安斑岩蚀变成绢云

母石英蚀变岩

bz d 一 ka s i :

粗 安质 溶角砾 岩高岭土

化
、

绢云母化

Bt 一 D si
:

凝灰岩蚀变绢云母石英蚀变

岩

oz d “一 ka si
:

石英粗安斑岩高岭土化
、

硅化

bz d 一Ds i :

粗 安质溶角砾岩蚀变成绢

母石英蚀变岩

z d “一 D i :

粗安斑岩绢云母化

Bt 一 ka si
:

凝灰岩高岭土化
、

硅化

Bt 一 D i :

凝灰岩绢母化

A uc
:

金矿体

川

I \

\众
。
、、一

协
、

\ b Z d 一 K Q S i

、 ^ u c /

、 /

f

\八\
f

一
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!
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图 1 江苏澡水金矿化与围岩蚀变关系图

Fig
.

1 G o ld m in er aliz a ti o n a n d w all roc k a lte ra tio n s

(2) 蚀变带与金矿化的关系 (图 2
、

表 3 )
:

在空间上
,

矿化分布对蚀变有依赖性
,

矿化没有超出蚀变的范围
,

蚀变岩的组构决定了矿

化的类型
,

蚀变带的分布与矿化带的分布是协调的
,

蚀变范围大于矿化范围
。

根据《金成矿以

原子状态迁移的探讨》中的高温高压实验表明
,

金于高压高温条件下
,

极其活跃
,

以原子状态蒸

腾
,

与 5 10
, 、

水共同迁移 ; 于 3 5 0 ℃
,

1 0 0 0 火 1 0
‘

p a ,

PH = 2
.

4 的水中
,

金块于釜底蒸腾
,

迁移

至釜顶温度降低
,

立即结晶成片状和立方体
。

所以焦家金矿围岩
,

受到高温热液而引起强烈的

钾化
、

钠化和赤铁矿化阶段
,

金原子不能沉淀
。

当热液温度下降到中至低温的硅化
、

绢云母化

和黄铁矿化阶段
,

金原子快速沉淀结晶
,

析出大量金
。

故硅化
、

绢英岩化和黄铁矿化与金的成

因有极其密切的联系
,

因此
,

可见中一低温围岩蚀变是找矿的最有效标志
。

3
、

太古界沉积碳酸盐岩中金矿的围岩蚀变

四川北部龙门山区的王前沟金矿
,

出露前震旦系碧 口群地层
,

分三段
:

下部为砂砾岩 ; 中部

为中基性火山岩
,

在节理裂隙中见金矿化和硅化
、

黄铁矿化 ; 上部为中基性火山岩
,

凝灰质千枚

岩夹碳酸盐岩
。

碳酸盐岩
,

长几百米
,

厚 3一 5 米
,

呈多层状产出
,

为含金的主要层位
,

含金 1 ~

5g /t
,

还有少量黄铜矿
,

方铅矿等硫化物
。

金矿受深大断裂控制
,

出现在构造破碎强烈
,

石英脉

和黄铁矿发育的部位
。

矿石类型
,

分为黄铁矿型金矿和石英脉型金矿
。
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图 2 蚀变带 A u
元素变化图

F ig
.

2 G o ld v ar ia ti o n in al te rat ion
z o n 璐

T 翻ble 3

表 3

R e l扭d o n

蚀变带与矿化带的关系

加t明吧吧 n m ln e ra li叨柱。n a o d 目招r a d o n

蚀蚀变分带带 黄铁绢英岩化带带 强绢英岩化带带 弱绢英岩化带带 硅化带带 钾化钠化复合带带

矿矿化分带带 浸染状矿化带带 细脉浸染状矿化带带 网脉状矿化带带 裂隙团粒状矿化带带

距距离 (m )))

—
3 0

—
4 5

—
7 0

—
1 0 0

—
1 5 0

——金矿与硅化黄铁矿化强度的关系
,

根据蚀变的强弱程度分为四级 (图 3 )
。

在硅化为主的金矿中
,

随着硅化的增强
,

A u 含量增高
,

与硅化强度呈正比
。

在黄
.

铁矿化为主的金矿中
,

随着黄铁矿化的增强
,

A u 的含量增高
。

但在块状黄铁矿 中

(F
;

) A u

含量反而降低
。

三
、

金矿围岩蚀变特征

1
、

金矿围岩蚀变的特征 以中温热液的围岩蚀变为主体
,

低温蚀变占有一定的比例
。

这

种情况和金的成矿温度相吻合
。

于高温高压条件下
,

促使金蒸
毗

移
,

而不易成矿
。

只有当金

蒸腾的蒸气下降到中一低温时
,

则快速结晶成矿
。

这样与中低温的围岩蚀变形成是吻合的和

一致的
。

因此
,

高温的围岩蚀变
,

如云英岩化等
,

不会与金矿成矿有成因联系
。

2
、

金矿围岩蚀变类型 汇集国内独立金矿床的围岩蚀变
,

据不完全统计共有 27 种 (表
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4 、
。

一

首位为硅化
,

第二位为黄铁矿化
,

依次为绢云母化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化
、

钾长石化
、

青磐岩

化
、

粘土化
、

白云母化
、

钠长石化等
,

这十种就占 91
.

5 %
。

其余 17 种所占比例为 8
.

5 %
。

表 4 国内金矿围岩蚀变类型统计表

介b le 4 St a tistie s o f w a ll roc k a lte ra tio n s o f go ld d e POs lts in C hi n a

围围围
荟荟 升升 苦苦 井井 爷爷

钾钾 青青 粘粘 白白 钠钠 磁磁 毒毒 绿绿 重重 电电 冰冰 大大 黑黑 明明 伊伊 蛇蛇 滑滑 菱菱 叶叶 雌雌 萤萤 矽矽 凸凸

岩岩岩 硅硅 黄黄 绢绢 碳碳 绿绿 长长 磐磐 土土 石石 长长 黄黄 砂砂 帘帘 晶晶 气气 长长 理理 石石 矾
...

利利 纹纹 石石 锰锰 蜡蜡 雄雄 石石 杆杆
夕让 、、

蚀蚀蚀 化化 铁铁
2 丈丈 酸酸 泥泥 石石 岩岩 高高 母母 石石 铁铁 化化 石石 石石 石石 石石 岩岩 母母 石石 石石 石石 化化 矿矿 石石 黄黄 化化 岩岩 数数

变变变变 矿矿 母母 盐盐 石石 化化 化化 岭岭 化化 化化 矿矿矿 化化 化化 化化 化化 化化 化化 化化 化化 化化化 化化 化化 化化化 化化 百百

类类类类 化化 化化 化化 化化化化 土土土土 化化化化化化化化化化化化化化化化化化 分分

型型型型型型型型型型 化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化 比比

数数数 8 222 6 999 4 777 2 777 l999 777 555 555 444 444 333 333 222 222 222 222 222 lll lll 111 111 111 lll 111 111 111 lll 2 9 555

量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量量

困困困目目目目画画回回
6

.

555 2
.

444 1
.

555 1
.

555 1
.

444 l 444 1
。

000 1
。

000 0
.

777 0
。

777 0
。

777 0
.

777 0
。

777 0 333 0
.

333 0
。

333 0
.

333
.

0
.

333 0 333 0
.

333 0
.

333 0
。

333 0
。

333 J 9
.

999

、
其中部分数据是作者 1 965

.

19 7 3
.

1 9 8 2 年调查资料

(PP b )

‘

粼
,

s ,

弱硅化

S ,

中等硅化

S :

强硅化

s 月

硅化体及

石英脉

F
.

偶 见黄铁 矿

化

F ,

星 点状黄 铁

矿化

F 浸染 状黄铁

矿化

F
。

稠密 浸染和

块 状黄 铁矿

化 ,

s 一 s : s , s -
F 万 F 之 F 3 F -

黄铁矿化

图 3 各级蚀变的 A u
含量对比曲线

Fi g
.

3 C o m Pa r is o n of A u 一 eo n ten t in d lffe r
即t ai te r a tion zo

n es

四
、

金矿围岩蚀变的找矿意义

独立金矿床形成于热液万r段
,

普遍使围岩产生热液蚀变
。

围岩蚀变的范围比金矿体的范

围大 1一几十倍 (图 1 )
。

从前述三种典型的金矿床的围岩蚀变得知
,

矿物成份和结构与围岩的

原岩有很明显的差异
,

利用这种差异
—

即特征
,

寻找金矿床是行之有效的方法
。

硅化和黄铁矿化
:

二者关系密切并同时交代围岩
。

硅化以呈叶片状
、

它形镶嵌粒状
、

它形

粒状和蠕虫状石英为特征
,

交代作用可发生在从基性到酸性的岩浆岩类
、

片麻岩等变质岩类
、
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:

内生金矿床围岩蚀变及其找矿意义

碳酸盐岩
、

钙质页岩及各类沉积岩等
。

蚀变岩石颜色一般呈淡灰色
,

致密坚硬
,

肉眼难以辨认

矿物单体
,

其成份和结构与各类岩石的原岩截然不同
。

黄铁矿化则以立方体和粉末状黄铁矿

交代各类型岩石为特征
,

蚀变岩石呈灰色
,

往往与硅化同时交代围岩
。

若这二种蚀变岩石出露

地表
,

经风化作用之后呈
“

火烧皮
”

的颜色
,

是寻找 内生金矿特征性找矿标志
。

因此当发现硅

化
、

黄铁矿化带时
,

很可能是赋存金矿床的地质背景
。

但值得指出的是某些块状黄铁矿的块

体
,

含金很少或不含金
,

可能与金矿化不是同时形成的
。

如前述四 川北部龙门山区王前沟金

矿
,

就是很好的例子
,

块状黄铁矿区段
,

含金量反而降低了(图 2 )
。

绢云母化
:

于金矿床围岩蚀变中
,

居第三位
,

是原始铝硅酸盐类以及少数其它矿物
,

被次生

的白色细鳞片状或纤维状云母一绢云母所交代
。

是一种分布非常广泛的热液蚀变作用
。

但找

金矿时
,

应该注意与区域变质的绢云母化蚀变岩石区别开
。

碳酸盐化
:

是一种很普遍很重要的热液蚀变
,

侵入岩和沉积岩遭受碳酸盐化的结果
,

能产

生相当量的方解石
、

菱铁矿
、

铁白云石
、

白云石以及菱镁矿等碳酸盐矿物
,

是金矿床重要的一种

围岩蚀变
。

绿泥石化
:

于金矿床围岩蚀变中居第五位
。

与金矿床热液蚀变有关的绿泥石化
,

出现范围

较小
,

多数只限于狭窄的破裂带中
,

它多与电气石化
、

绢云母化
、

硅化
、

碳酸盐化等共同出现
。

绿泥石化可交代钠长石和黑云母
。

蚀变后岩石呈淡绿色
,

硬度较低
。

金矿的形成
,

往往受断裂构造控制
,

所以各类金矿的围岩蚀变
,

比较严格沿断裂构造发育
。

这样就能比较清楚地与区 域蚀变相区别
。

所以对受断裂控制的范围较狭窄的中低温围岩蚀

变
,

应特别注意寻找独立金矿床
。

结 束 语

独立 内生金矿床的成矿
,

从太古界
、

元古界
、

古生界
、

中生界到新生界的岩层中
,

均为中一

低温热液型金矿
,

并伴随着强弱不同的围岩蚀变
。

据全国独立 内生金矿床围岩蚀变的不完全统计
,

与金矿有关的围岩蚀变共有 2 7 种
。

最重

要的围岩蚀变为硅化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

碳酸盐化和绿泥石化等五种
。

从三种典型的金矿围岩蚀变得知
,

虽然成矿时代不同
,

赋矿岩性各异
,

但均属中一低温热

液型蚀变
。

当几种蚀变同时出现时
,

均以 硅化占主导地位
,

这一结论与全国调查和统计相吻
产

乙、

口 0

各类 内生独立金矿形成
,

绝大部分受断裂构造控制
,

并伴随有围岩蚀变
,

一般沿断裂构造

带发育
,

蚀变带范围往往超过金矿床厚度 l一几十倍
,

其成份和结构都有区别于原岩的明显特

征
。

围岩蚀变特征可成为寻找内生金矿床的重要标志
。

门

卜
肛f
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