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微细浸染型联合村式金矿的

地质和地球化学特征

孙树浩 文国林 ¹

(冶金工业部天津地质研究院 )

提 要 微细浸染型联合村式金矿的容矿岩石为印支晚期 s 型花岗斑岩
。

矿体的分布受侵位后的

脆性剪切带控制
。 A u 、

A g 、 A s 、 S b
、

H g
、

C u 、

p b 、 z n 、T I
、

Se
、T e 、

M o 、

B a
元素组合及其丰度

,

与美国卡林型

金矿基本相同
。

金矿的浅部发育热液酸滤蚀变带
。

主要金属矿物是黄铁矿和辉锑矿等
。

金矿物粒

径均小于 。
.

l o m
。

单体金占总含金量的 91
.

6 %
。

燕 山晚期花岗斑岩是金矿成矿作用的热源
,

而且岩

浆期后热液体系的末端掺人了热卤水循环
,

带入了金
、

钨等元素
。

成矿元素主要来 自原生和次生含

金地质建造
。

关链词 微细浸染型金矿 联合村式金矿 花 岗斑岩 矿床成因

四川省南坪县 甲勿池金矿和联合村金矿
,

除具备一般微细浸染型金矿地质和地球化学特

征外
,

在成矿作用
、

矿物成分
、

热液蚀变
、

金的赋存状态等方面
,

有其突出的特点
。

所以
,

将这类

金矿
,

特称为微细浸染型联合村式金矿
。

这一新认识对微细浸染型金矿的成矿作用和成矿理

论
,

无疑是一种补充和提高
,

具有一定的理论意义和实践意义
,

从而拓宽了找矿领域
。

为今后找

矿提供了理论依据
。

1 区域地质

联合村式金矿分布于西秦岭褶皱系次级构造单元摩天岭地背斜
,

松潘甘孜褶皱系次级构

造单元阿尼马卿地背斜 (图 1)
。

1 区域地层

位于地层分区的马尔康分区金川小区和西秦岭分区摩天岭小区
。

1
.

1
.

1 马尔康分这金川小区 区内仅见二叠系下统
,

为一套海相砂泥质及碳酸盐碎 屑沉

积
。

下为
“

东大沟组
”

(P
, d )

,

上为
“

三道桥组
”

(P
, ￡ )

。

三叠系分布广泛
,

自下而上分为三统五个

¹ 荣春勉 ( 冶金部西南地勘 局 6 06 队 ) 、
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平 武 丹

143256,

囚团回曰团回圈

1
.

古生界 2
.

三叠 系 3
.

成矿远景级 别
、

编号 4
.

构造窗界 限 5
.

推覆体前缘 6
.

推覆体后缘 7
.

金矿床

图 l 南坪
、

平武地区微细浸染型金矿分布规律图

F ig
.

1 M ie r o 一
d isse m in a ted g o ld d e

po si t d ist r ib u tio n

地层单元
。

主要为细碎屑岩沉积
。

1
.

1
.

2 西秦岭分区摩天岭小区 古生代以来
,

本区多次遭受剥蚀
,

地层沉积不全
。

南侧古城

断裂附近出露前震旦系褶皱基底
“

碧 口群
” 。

震旦系为一套地槽型变质碎屑岩
一

碳酸盐建造
。

志

留系仅在西南部出露上统
“

白龙江群
”

上岩组 (S
3 bl 3

)
,

为硅质板岩
。

区内分布下泥盆统
“

石坊

组
”
(D

, 吕
)和中泥盆统下段 (D 支)

。

主要为细碎屑岩沉积
。

石炭系分布于研究区中西部
,

为一套滨

海陆棚相碳酸盐沉积
。

二叠系分布于区内西部
,

为沥青灰岩及隧石灰岩
。

L Z 区域构造

该区处于秦岭褶皱系
、

扬子准地台
、

松潘
一

甘孜褶皱系三个 I 级构造单元结合部
。

从更大的

范围看是亚欧板块
、

扬子板块
、

印度板块相互间长期挤压
,

构造应力十分集中的地区
。

这种大地
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构造背景
,

决定区域构造活动强烈
、

复杂和持久性
。

本区构造型式有三种
:

构造窗
、

断裂和褶皱构造
。

南坪构造窗
,

北界为洋布断裂
,

南界为荷叶断裂
,

西界因高原解体
,

本区未见其界线
。

虎牙构造窗
,

位于眠山
、

虎牙断裂围限的南西一侧
。

本区断裂构造
,

由北向南
,

由槽区向台区
,

以逆冲推覆构造和不同时期
、

不同性质断裂组成

的锯齿状构造及弧形断裂构造为特征
。

区域性剪切带常出现在推覆构造前缘
。

联合村与甲勿

池剪切带属次级剪切带
,

长 5一 1 1k m
,

宽 2 00 ~ SOOm
,

均为脆性剪切
。

这两个剪切带控制了印支

期酸性岩体 (脉)侵位及联合村式金矿的成矿作用
。

剪切带中的压碎带及剪切裂隙是矿床的容

矿构造
。

本区褶皱构造均呈线形分布在地背斜或地 向斜内
,

平行于区域 I
、

亚级构造
。

1. 3 岩浆岩

区域岩浆岩除太古代及新生代外
,

其它各地质时代均有出露
。

印支期岩浆岩分布较广泛
.

其余各期岩浆岩仅有零星分布
。

印支早期岩浆岩均 为酸性侵入体
,

活动较强
,

沿摩天岭地体南界及摩天岭山脉分布
。

多为

岩基或岩株状产出
,

侵入体外接触带常见大理岩化等热液蚀变现象
。

岩石多为富钠铝过饱和的

钙碱性系列
。

印支晚期岩浆岩均呈脉状侵位于断裂破碎带
、

层间裂隙及脆性剪切带内
,

走向常与构造和

岩层走向一致
。

岩脉宽 lm 至 100 m
,

延长 1 00 m 至 Zk m
。

本期岩体在甲勿池和联合村脆性剪切

带形成岩脉群
。

岩脉组成以花岗斑岩为主
,

石英斑岩
、

花岗细晶岩
、

花岗闪长岩等岩脉极少
。

岩

脉陡倾
,

多为 7 00 ~ 8 00
。

岩石化学特征为高硅
、

富钾
、

铝过饱和的钙碱性
。

区域岩体平均含金 8
.

8 4 n g / g
,

甲勿池剪切带平均含金 6 9
.

Zn g / g 比
。

区域岩体含金量高于建

造均值 (4
.

4 8 ng / g )
,

矿区含金量超过建造均值和同类岩体均值 10
.

6 n g / g (博伊娜 )
。

受燕山期构

造应力作用
,

发生形变的岩脉或岩脉群
,

为本区联合村式金矿重要容矿岩石
。

燕山期岩浆岩
,

分布于研究区西南部边缘
。

为铝过饱和的碱性系列岩石
。

2 矿床地质

2. 1 矿化的时
、

空分布

矿化赋存层位由老至新为
: (l) 下泥盆统石坊组 (D

. 、 )
。

岩性为砂质板岩夹细砂岩
、

粉砂岩

夹砂质板岩
; (2) 泥盆系中统下段 (D鑫)

。

岩性 为粉砂质板岩
、

中细粒钙质砂岩
:

(3) 石炭系中统

(C
: )

。

岩性主要为灰白色灰岩
、

白云 质灰岩及薄层白云岩
。

联合村式金矿分布于构造窗边缘断裂控制的低级别断裂破碎带和 萦切带 内
; 分布于热液

酸滤蚀变中心附近
,

钡丰度为 5 0 0 0 至 6 0 0 0 0 9 / g
。

2
.

2 容矿岩石的类型
、

矿物和化学成分

¹ 孙树浩
,

荣春勉
.

四 川平武
一

南坪地区微细浸染型金矿成矿条件和矿床预测研究报告
.

19 9 2
,

l
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在甲勿池一带出露的为花岗斑岩小岩体
,

在联合村一带出露的为花岗斑岩脉
。

花岗斑岩体为灰白色
,

风化面为浅褐色
。

岩石化学成分见表 1
。

表 1 岩石化学成分 (% )

Ta bl e I P饱t roc hem istry of gr a n i廿e r o ek s

矿矿 区区 样品编号号 样品名称称 乳 0 222 A 12 0 333 Tj O ZZZ C 目OOO M g ooo Fe 2 0 333 Fe ooo P Z O SSS M n OOO K ZOOO N a 2 000 H 20 +++ C0 222 总和和

联联联 CH2 4一222 花岗斑岩岩 6 8
.

7 000 1 4
.

4 666 D
.

2 666 4
.

0333 D
。

6 DDD 1 5 444 D
.

4 666 0 1 444 0 0 444 2 8 222 D
。

0 666 3
,

1 333 3
.

2 888 9 9 5222

合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合
村村村 C H ll一 111 花岗斑岩岩 7 0

.

5 666 1 5
.

4 000 0
。

4 222 0
.

7 000 0 3 777 3
.

5 666 0
。

2 444 0
.

4 222 0
.

0 555 1
.

3 222 0
。

0 111 5
.

2 333 0
.

6 222 98
.

999

甲甲甲 JH 2 5 一 l 一 lll 花岗斑岩岩 7 2
.

5888 1 5
.

6 555 0
.

3 555 0
.

5 888 0
.

2 888 2
.

0000 0
.

2 222 0
.

1 666 0
.

0 555 3
.

2 222 0
.

0 666 3
.

3 555 o
·

乓222 9 9
.

1 222

勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿勿
池池池 JH 2 5 一 l 一 222 花岗斑岩岩 7 2

.

7 000 1 5
.

2 111 0 3 333 0
.

5 111 0
.

7 444 2
.

1 333 0
.

5 222 0
。

2 888 0
.

0 444 2
.

7 444 0
.

0 666 3
。

5 222 0
.

4000 9 9
。

1 888

有机碳含量 0
.

05 %至 0
.

09 %
。

其成因类型属 B
·

w
·

查佩尔的 s 型花 岗岩和南京大学地

质系的交代作用形成的改造型花岗岩
。

主要特征为
:

(1 )岩石 中平均 K Zo 含量为 2
.

5 %
,

平均 N a Zo 含量为 0
.

0 5%
,

K Zo / N a Zo 一 5 0
,

钙碱性岩

系
,

铝过饱和
。

(2 )岩石中 A N K c (A 12 0 3

/ N a Zo + K Zo + Ca o 分子数 )均大于 一 1
。

判别为 s 型花岗岩
。

(3) cI Pw 标准矿物刚玉含量为 10
.

08 %至 14
.

86 %
。

夕

(4 )花 岗斑岩中含有
“

陆壳
”

稳定矿物
,

淡粉色的锰铝石榴石
。

/

(5 )R b / s r 比值
,

平均为 0
.

1 6 2 0
, . 7s r /

8 6s r 一 0
.

7 09 6
。

(6 )平均含量 N i为 18
.

7 8林g / s
,

e o
为 3件g / s

,

e r
为 2 1

.

7 5协g / g
。

(7 )轻稀土总量 艺LR E E 为 7 5
.

6 6件g / g
,

重稀土总量 艺H R E E 为 2 3
.

5 8协g / s汪LR E E / 艺H R E E

为 6. 44
。

E u / Eu
’

一 。
.

79
,

呈现微弱的馆负异常
。

(8 )铁镁指数 M F 为 5 9
.

1 4 至 9 1
.

1 3
。

地表氧化矿石氧化率为 6 0 至 4 0
。

(9 )分异指数为 74
.

04 至 82
.

8 1
。

固结指数 sI 为 6
.

73 至 25
.

99
。

而慢源型岩浆岩 sI 大于

4 0
。

花岗斑岩全岩枷
一

银等时线年龄为 1 99
.

28 士42
.

79 M a 。

相关系数 0
.

9 8 3
。

2
.

3 矿体形态
、

规模及金品位

2
.

3
.

1 甲勿池金矿 北西向的脆性剪切带控制了印支晚期花岗斑岩的侵位
。

花 岗斑岩中的

剪切裂隙是金矿床的容矿构造
。

至 19 9 0 年底
,

探明产于花岗斑岩中的金矿体 10 个
。

地表矿带

总长 5 4 0 m
。

矿体走向北西
,

矿体长 刊 om 至 3 5 0 m ;
宽 1

.

3 m 至 1 6
.

7 1m
,

呈似层状和透镜体状
,

倾向北
,

陡倾角
。

地表最高金品位 5
.

79 /t
。

距地表 JO。 的平碉工程
,

探明金矿体向深部延伸
,

且

金品位增高
,

最高金品位达 6
.

0 69 /t
。

详见图 2
。

2
.

3
.

2 联合村金矿 严格受联合村
一

新关脆性剪切带控制
,

被松柏
一

梨坪后缘推覆断裂及对

肠沟断裂挟持
。

中部脆性剪切带及层间破碎带为容矿构造
。

至 1 9 9 0 年底
,

发现产于花岗斑岩

脉中及 内外接触带的金矿体 19 个
,

构成 l 号矿带
,

长 Z 0 0 0m
,

宽 6 00 ~ 1 0 0 0m
。

在 30 线以西
,

矿

(化)体北倾
,

倾角 7 5
0 。

3 0 线以东
,

矿体南倾或北倾
,

倾角 7 0
0 。

矿体长 lo om 至 3 5 0m
,

厚 一
1 1

.

4m ,

呈似层状
。

最高金品位 1 1
.

5 8部t
。

由图 3 可见
,

孔深 1 03 m 处
,

金品位增高
。
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.

花岗斑岩 3
.
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平均品位

出露宽度

图 2 甲勿池金矿 25 一 1 剖面
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联合村式金矿产于印支晚期花岗斑岩体中
。

喜山期地质事件则以破坏矿体为主
。

所以联

合村式金矿成矿作用发生于燕 山期
。

3 热液蚀变

3
.

1 热液蚀变类型
、

期次
、

强度及变化

该式金矿的热液蚀变作用包括热液成矿作用和热液酸滤蚀变作用
。

热液作用分为早
、

中
、

晚三个阶段
。

3
.

1
.

1 早期热液阶段 主要从围岩中溶出少量的方解石
,

并沉淀出少量的石英
。

热液流体

的温度不高 (约 l oa℃ )

3. 1. 2 主期热液阶段
3

.

1
.

2
.

1 菱铁矿化 菱铁矿呈粒状晶体
,

偶见菱面体晶形
。

菱铁矿 电子探针分析结果见表

2
。

菱铁矿主要交代斜长石
,

并在花岗斑岩中见菱铁矿细脉
。

3. L 2. 2 钾
一

泥化 花岗斑岩中的斜长石高岭土化和绢云母化发育
。
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石炭 系

品位

矿体厚度

图 3

花岗斑岩 3
.

断层破碎带 4
.

自云岩
。

鱼匹鱼呈
一 ’

钻孔深度

南坪县联合村 l
一 4 号金矿体深部联接图

F is
.

3 Bu
r ied pa r t o f l

一
4 o r e tx 记y e n e o u n te r ed by

d r illi n g at d e P th

3
.

1
.

2
.

3 硅化 碎裂花 岗斑岩的裂隙

中
,

糜棱岩化花岗斑岩的眼球体之间
,

分布

霏细状硅质
。

沿花 岗斑岩节理 裂隙
,

宽几

c m 至数拾
c m 的石英脉广泛分布

。

3
.

1
.

3 晚期热液阶段

3
.

1
.

3
.

1 甲勿池 走向 2 1 0
0 ,

倾角 8 5
0

的白色石英辉锑矿脉中
,

见有雄黄
、

雌黄
、

辰砂
、

辉锑矿
、

斑铜矿等硫化物矿物和赤铜

矿
。

浸染状细粒重晶石 (其含量为 0
.

05 %

~ 0
.

07 % )
,

呈粒 状者居 多
,

白色
,

毛玻璃

状
,

密度大于 4
,

N g l
.

6 4 7 至 1
.

6 4 9
。

地表钡

含量 3 3 0 至 1 0 5 0 0 0 9 / s
。

硬石膏呈柱状晶体
,

多聚集在花岗斑

岩长石斑晶风化后的残留空洞范围内
。

也

分布在白云母晶体表面
。

由于存在重晶石化和硬石膏化
,

说 明

存在热液酸滤蚀变作用
。

这种酸性溶液是

由热液流体沸腾时分馏 出来的 H舟
,

经过

氧 化
,

并与蒸 汽 和 天水 混 合
,

形 成 硫 酸

(H Zs o ; )
。

硫酸是酸滤作用的主要酸类
。

酸

滤带产生的硫酸根 (S O矛
一

)
,

与热液带来的

Ba 2+ 发 生 化 学 反 应
,

而 形 成 重 晶 石

(Ba so ;
)

,

与 ca
, 十发生化学反应

,

而形成硬

石膏 (Ca SO ;
)

。

3
.

1
.

3
.

2 黄钾 铁矾 化 〔K凡
:
( 5 0 ,

)
2

( OH )
6

〕 是本 区发育热液酸滤蚀变作用

的另一特征
。

花岗斑岩压碎岩中
,

黄钾铁矾

集合体不均匀分布
。

3
.

1
.

3
.

3 萤石化 在花岗斑岩质构造

角砾岩的胶结物裂隙中
,

萤石呈不规则团块状
。

3
.

1
.

3
.

4 绿帘石化 岩体深处
,

见绿帘石交代斜长石
。

3
.

1
.

4 表生氧化和风化作用阶段 经表生氧化的花岗斑岩呈褐红色
。

主要是黄铁矿
、

菱铁

矿
、

黄钾铁矾均发生褐铁矿化
。

花岗斑岩在热液酸滤作用下
,

表现出 A 12 o 3 、

H Zo
、

F e Zo 3 、

Ba 丰度增高
。

Ca o
、

C o Z 、

M g o
、

Fe o
、

N a Zo
、

K Zo
、

s 丰度降低
。
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表 2 菱铁矿电子探针分析结果 (% )

T ab le 2 E lec tr o n ie p r o b e a n a ly s is o f sid e r ite %

样样品编号号 矿 区区 矿物名称称 M g ooo M n OOO Ca OOO C O ZZZ F e OOO

JJJB 2 5一 1一 111 甲勿池池 花 岗斑岩中的菱铁矿矿 0
.

7 999 0
.

2 888 2
.

0333 3 7
.

3 333 59
.

5666

CCC B 2 2一 l一 222 联 合村村 花 岗斑岩中的菱铁矿矿 0
.

5 333 0
.

0 333 3
.

4222 32
.

5 222 6 3
.

2 777

CCCB 2 2 一 1一 222 联合村村 花岗斑岩中的菱铁矿矿 0
.

2 333 0
.

UZZZ 2
.

0 888 33
.

1 333 6 4 5 333

测试单位
:

冶金部天津地质研究院

3
.

2 蚀变与金及有关硫化物矿化的关系

只有发生上述热液蚀变的碎裂花岗斑岩才构成金矿石
。

而没有发生热液蚀变的花岗斑岩
,

其金的背景值为 0. 0 1 7 0 9 / go

花岗斑岩中的成岩黄铁矿
,

见显微脆性剪切的构造现象
。

石英细脉充填于显微剪切节理

中
。

此现象说明
,

脆性剪切作用发生之后
,

发育热液蚀变
。

主期热液阶段带入铁
、

硫
、

金
、

银
、

砷
、

汞等元素
,

形成联合村式金矿主矿体
。

而晚期热液阶段
,

主要带入锑
、

汞
、

铁
、

硫
。

甲勿池辉锑矿

石英脉
,

是晚期热液阶段形成的
,

金品位 0
.

3 6 0 9 / g
,
A u / A g 一 0. 1 7

,

锑含量 4 2 7 0 9 / g
。

4 矿石特征

4
.

1 矿石矿物学

组成矿石的金属和非金属矿物 25 种
。

常见金属矿物是黄铁矿
、

辉锑矿和毒砂
、

雄黄
。

而脉

石矿物主要是石英
、

斜长石
、

菱铁矿
、

方解石
、

白云石
、

绢云母
、

重晶石
、

锰铝石榴石
。

月
.

1
.

1 黄铁矿 为矿石中常见的金属矿物
,

其含量为 1一 2 %
。

成因类型为热液型黄铁矿
。

按 共 生关系划分 为两个世代
。

第一世代黄铁 矿呈浸 染状 分布于花 岗斑岩 中
。

一般粒径

0
.

00 4m m 至 0
.

Zm m
。

甲勿池的为含砷黄铁矿 (表 3 )
。

黄铁矿环带结构发育
,

核心与外环均已褐

铁矿化
,

中环含金最高 2 9 0 00 9 / g
。

黄铁矿热电系数与晶形变化无明显联系
,

热 电场稳定
。

热电

系数均为正值
。

导电类型为空穴导电型 (P 型 )
。

第二世代黄铁矿
,

为产于辉锑矿石英脉中的少

量黄铁矿
。

呈它形粒状
、

立方体至半 自形粒状
,

粒径 0
.

12 一 0
.

2 4 m m
,

化学成分见表 3
。

4
.

1
.

2 辉锑矿 产于晚期阶段
,

呈脉状
。

4
.

1
.

3 石英 可划分为四个世代
。

第一世代为 日石英
,

为花岗斑岩的斑晶
,

碎裂现象常见
,

某些裂隙中分布胶体吸附金
。

第二世代的石英为花岗斑岩基质中的石英
,

他形粒状
。

第三世代

的石英为碎裂花 岗斑岩中
,

沿裂隙充填的霏细状硅质
。

第四世代的石英为晚期热液阶段的辉锑

矿石英脉
。

4
.

1
.

4 菱铁矿 为主期热液阶段的产物
。

4
.

1
.

5 方解石 为晚期热液 阶段的产物
,

碳酸盐矿物 (菱铁矿的方解石)化学分析含金

1
.

13 9八
。
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表 3 黄铁矿单矿物化学成分

T a b le 3 Mon
o Pyr i盆e a n ai ys肠

矿矿区区 样品编号号 矿物名称称 %%% 阳 / ggg C o
/ N iii S /凡凡 备注注

SSSSSSSSSSS 凡凡 Asss A llll A ggg

同同国国国国国国同同
Pttttttttt

联联合村村 C B 14 A 一 111 第 一世代黄铁矿矿 5 4
.

4 666 4 6
.

111 000 1 6 0 000 000

网网网网同同同 曰曰曰曰
1

.

1 888 电电
子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子子

甲甲勿池池 JB 25 一 l一 666 第一世代黄铁矿矿 5 1
.

8 888 4 6
.

6 44444 1 3 0 000 6 0000

厂厂下下下 曰曰曰曰曰
l

。

1 111 探探

针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针针
甲甲勿池池 PD O 一 222 第二世代黄铁矿矿 5 3

.

4 111 45
.

4 888 000 8 1 0 000 9 0000

同同厂厂厂厂曰曰曰曰
5 2 000000 1

.

1 777 分分
析析析析析析析析析析析析析析析析析析析

甲甲勿池池 J H PD I一 3 一 555

卜
一世代黄铁矿 200 目目目目 2

。

5 222 5
。

4 888 1 0
.

555555555 1 0 999 1 2 55555 0
.

8 77777 化化

学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学学
联联合村村 Z 一 111 第一世代黄铁矿矿矿矿矿 1 1

。

777777777777777777777 分分

析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析析黄黄铁矿理论值值值 5 3
.

4 555 4 6
.

5 555555555

口口口口口口口口曰曰曰曰
1

.

1 55555

一

4
.

2 载金矿物及金的斌存状态

有金显示的矿物为黄铁矿
、

菱铁矿
、

方解石
、

绢云母和石英
。

四种单矿物在矿石中
,

相对含

金 占有率见表 4
。

化学物相分析结果 (表 5) 表明
,

金矿中
,

单体金占 91
.

35 写至 91
.

98 %
,

可被化

学药品浸出
。

该矿石一 1 80 目粒度
,

氰化浸出率 90 %以上
。

金矿各种矿物包裹金共占 8
.

12 %至

8
.

65 %
。

经研究发现金粒径小于 0
.

1件m

表 4 单矿物含金相对占有率

T a b le 4 M o n o 一 m in er a l Pe rce
n ta g e

矿矿物名称称 单矿物化学分析 (刁t))) 在矿石中重量 (% ))) 含金相对占有率 (% )))

黄黄铁矿矿 1 1
.

777 222 777

菱菱铁矿
、

方解石石 1
.

1333 1555 555

绢绢云母母 0
。

4 222 2 OOO 333

石石 英英 0
.

4 111 l555 222

4
.

3 矿石类型

按矿石的矿物组成和化学成分
,

联合村式金矿的矿石类型为黄铁矿化碎裂花 岗斑岩型矿

石
。

F e Zo 3

+ F e o 平均含量 2
.

8 2 %
,

砷平均含量 0
.

1 8 %
,

K Zo + N a Zo 平均乞量 2
.

5 5 %
,

K Zo 平均

为 2
.

53 %
,

N a
刃 平均 0

.

05 %
。

矿石特征的结构为压碎结构
,

霏细硅质胶结
。

·

5 矿床地球化学

5. 1 微量元素

( 1) 表 6 列出了联合村式金矿微量元素组成
。

与美国卡林金矿相 比
,

A u 、

A g
、

As
、

sb
、

H g
、

cu
、

」
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Pb
、

Zn
、

Tl
、

Se
、

Te
、

w
、

M
O 、

Ba 元素组合及其丰度基本相同
。

仅砷含量是美国卡林金矿 的 4 ~ 5

倍
,

钡含量为其金矿氧化矿石的 4 倍
。

A u/ A g 比值为 4一 27
。

金
、

砷
、

汞关系密切
。

R 型因子分

析说明
,

虽然矿床中 c u 、

Pb
、

z n 、

M。 、

w 含量很低
,

但 A u
与 c u 、

Z n 、

W 具有成因关系
,

金在两个

阶段富集
,

A u
与 S b 富集阶段不同

。

(2) 辉锑矿呈脉状产出
,

晚于金的矿化阶段
。

(3) 由地表向深部延伸
,

金品位增高
。

(4) 发育环带结构的黄铁矿
,

中环带含金最富
。

(5) 黄铁矿和辉锑矿中
,

一般含铂
。

(6) 辉锑矿中铭元素含量很高
。

表 5 化学物相分析结果

T ab le 5 C h em ica l a n a lysis a n d Ph ysica l Ph ase d ete r m in a tio n

编编号号 矿区区 矿石类型型 编号号 矿区区 矿石类型型

JJJ H 2 5 一 1一 222 甲勿池池 花岗斑岩型金矿石石 CH 11 一 111 联合村村 花岗斑岩型金矿石石

CCCCCCCCCH 2 2 一 1一 2222222

矿矿物名称称 矿 物 中 含 金金 矿 物 中相 对 含 金金 矿物名称称 矿 物 中 含 金金 矿 物 中相 对 含金金

量量量 (g / r))) 量占有率 (% ))))) 量 ( g / 尤))) 量占有率 (% )))

单单体金金 3
.

4 444 9 1
.

9 888 单体金金 3
.

8 000 9 1
.

3 555

碳碳酸盐矿物包裹金金 0
.

0 777 1
.

8 777 碳酸盐矿物包裹金金 0
.

1333 3 1 333

硅硅酸盐 矿物包裹金金 0
.

1444 3
.

7 444 硅酸盐矿物包裹金金 0
.

0888 1
.

9 222

硫硫化物包裹金金 0
.

0 3 666 0
.

9 666 硫化物包裹金金 0
.

0 3 555 0
.

8 444

石石英包裹金金 0
.

0 555 1
.

3 444 石英包裹金金 0
.

1 111 2
.

6 444

各各相加合量量 3
.

7 44444 各相加合量量 4
.

166666

原原矿石金品位位 3
.

6 00000 原矿石金品位位 4
.

122222

分析单位
:

冶金部天津地质研究院

表 6

T a b le 6

微量元素含量

M ieroe le m en t eo n te n t

矿矿床床 矿石类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型
AAAAAAA UUU A ggg A SSS S bbb H ggg C UUU Pbbb Z nnn M ooo S eee T eee T 111 WWW Baaa A u

/ A ggg

黄黄黄铁 矿 化碎裂 花花 旱旱 号号
2 1 3 9

.

3 333 1 2 7
.

3 888 1 8 0 111 2 1
.

2 333

宁宁 豁豁 错错 号号 罕罕 镖镖 罕罕 警警
2 777

岗岗岗岗岗岗岗斑岩型矿石石石石石石石石石 1 2222222222222222222222222222222222222状状百斤UUUUUUUUU l 22222 l222 1 000000000000000000000

甲甲勿池池 黄铁 矿 化碎裂 花花 碧碧 罕罕
1 5 5 5

.

555

竿竿 罕罕 警警
1 3

.

2 555 12 1
.

7 555

罕罕 罕罕 罕罕 罕罕 等等 豁豁
4

.

4 333

岗岗岗斑岩 型矿 石石石石 444444444444444444444444444444444444444 444444444444444444444 44444444444444444

美美国卡卡 氧化矿石石 999 0
.

777 4 0 5
.

000 9 5
.

000 1 8 000 2 2
.

000 2 5
.

000 9 0
.

000 3
.

000 0
.

444 < 0
.

222 2 0
.

000 12
.

000 1 4 0 000 1 2
,

999

林林金护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护护
原原原生矿石石 7

.

111 0
.

777 5 0 6
.

000 1 2 6
.

000 2 1
.

000 3 5
.

000 3 0
.

000 1 6 5
.

000 6
,

000 0
‘

999 0
.

444 5 0
.

000 1 8
.

000 4 0 000 1 000

测试单位
:
冶金部天津地质研究院
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5. 2 同位素
5

.

2
.

1 硫同位素 由表 7 知
,

热液黄铁矿
、

重晶石 沪S 值变化于 5
.

54 编 ~ 9
.

02 输
,

平均值

为 + 7
.

3编
,

极差为 3
.

48 编
,

标准差为 1
.

67 编
。

说明硫来源于混合硫源
。

除具适当温度
、

PH 值和

氧逸度 (fo
Z
)的热泉将矿源层中的黄铁矿硫运移上来之外

,

岩浆晚期热液中的硫也是一个硫

源
。

5
.

2
.

2 碳同位素 方解石的沪 C 值为 0
.

92 编~ 1
.

58 %0
,

平均值为 1
.

25 %
。 ,

极差为 0
.

66 编
,

标准差为 0
.

4 7%
。
(表 8 )

。

具有海相碳酸盐的碳同位素组成
。

说明成矿热液中的碳主要来源于

碳酸盐地层
。

石英流体包裹体中的 脚 C%
。

值为一 5
.

26 ~ 一 1
.

6 1
,

平均值为一 3
.

88 %
。 ,

极差为

3
.

15 编
,

标准差为一 1
.

98 编
,

反映了富
‘ZC 的有机碳加入成矿溶液

。

表 7

T a b le 7

硫同位紊数据

S一 lso t0 Pic a n al ys 妞

矿矿 区区 编 号号 样品名称称 测定矿物物 6 3弓S (%
。
) (CD T ))) 资料来源源

联联合村村 Z 一 111 花岗斑岩岩 重晶石石 6
.

7 888 本文文

联联合村村 Z 一 222 硅质构造角砾岩岩 重晶石石 9
.

0 222 本文文

甲甲勿池池 Z 一 888 石英斑岩岩 热液黄铁矿矿 5
.

5 444 本文文

甲甲勿池池 Z 一 777 花岗斑岩岩 热液黄铁矿矿 8
.

7 999 本文文

东东北寨寨寨 I
、

IV 号矿体体 热液黄铁矿矿 一 7
.

4 0一 十 6
.

3 000 成都地院
、

武汉地院院

东东北寨寨寨寨 幕球状黄铁矿矿 一 1
.

9 0 ~ + 3
.

0 999 川西
.

地质大队队

美美国卡林林林 主矿带
、

东矿带带 黄铁矿矿 4
.

2 ~ 1 6
.

111 A. s. 拉德克克

美美国卡林林林 东矿带
,

矿化岩墙墙 黄铁矿矿 9
.

777 A
·

s. 拉德克克

测定单位
:

冶金部天津地质研究院

表 8

T 皿bl e

氧碳同位素数据

0
,
C 妇ot o

pe an
alysis

矿矿 区区 编 号号 测定矿物物 6 , 3 C (编 )(P D B ))) 6 , 吕0 (编 ) (SMO W ))) 资料来源源

甲甲勿池池 J H 10 0 1一 444 石英包体体 一 4
.

7 666 1 6
。

9 111 本文文

甲甲勿池池 JB PD I一 2 一 111 石英包体体 一 5
.

2 666 2 1
.

3000 本文文

甲甲勿池池 JH 2 9一 lll 石英包体体 一 1
.

6 111 3 3
.

9 222 本 文文

联联合村村 C H 2 2一 111 方解石石 0
.

9 222 1 3
.

3 111 本文文

联联合村村 C 一 lll 方解 石石 1
.

5 888 1 5
.

6 8 555 本文文

测定单位
:

冶金工业部天津地质研究院
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表 9 氢氧同位素数据
’

T a b le g H
,

0 1, o t o畔 an
a l邓is

矿矿 区区 编 号号 测定矿物物 6 , 8 0 (输 ))) 6n (%
。
))) C ooo 石, so H Z o

(编 ))) 资料来源源

(((((((((SM O W ))) (SM O W ))))) (SM O W )))))

lll下丁勿池池 JH 1 00 1一 444 石 英英 19
.

3 999 一 97
.

888 19 000

夏
‘

二二
本文文

2222222222222 5 6
.

7777777

甲甲勿池池 J BPD I一 2一 lll 石 英英 18
.

5 444 一 77
.

000 17 000

:
.

::::
本文文

2222222222222 2 9 3333333

甲甲勿池池 J H 2 9 一 l一 lll 石 英英 3 3 9 222 一 1 18
.

5 666 17 9
.

222 19
.

1333 本文文

2222222222222 3 9
.

777 2 2
.

9 88888

测定单位
:

冶金工业部 天津地质研究院

‘ 6 , 8 0 0 2 0

%
。

按石英一水的氧同位 素分馏方程 入6 , “o 石英 冰 一 3 5 5 X 1 0 6 T 一 “一 2
·

5 7 (s hir o 19 7 2 )计算
。

6040200功

�误)O勺

一 4 0

一 6 0

一8 0

一 1 00

一 2 0

一 1 4 0

一 1 6 0

一 1 8 0

一一般变质水水

曰曰
‘’o D 一 “o o aC ’’

一 2 0 一 1 5 一 钾0 一5 0 5 1 0 15 20 2 5 3 0 才 ’ . 0 (肠 )

1
.

东北寨金矿床 2
.

卡林金矿床 3
.

团结沟金矿床 4
.

张家 口变质热液 金矿床 5
.

黔西 南微细金矿床 6
.

凡 口
、

泅

顶铅锌矿床 7
.

甲勿池金矿石英脉 8
.

店房坝金矿石英脉

图 4 南坪平武地区金矿床氢氧同位素组成与对比图

Fig
.

4 H
,
0 is o to pe e o m Pa r is o n o f g o ld d e PO s its in N a n Pin g

一
P in g w u A r e a w ith o t h e r g o ld d e Po s i ts

5
.

2
.

3 氢氧同位素 分析数据见表 9
。

由表 g 和图 峨可看出
:

( l) 石英脉的投影 ( 7) 具
“

漂移
”

雨水线的特点
,

说明大气降水加入热卤水循环
。

( 2) 另一组石英脉的投影 ( 7
一

8) 反映成矿溶液富
‘B o

。

说明大气降水渗入地下环境的过程中
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被加热
,

并与硅酸盐
、

碳酸盐岩石 (富
’

so )发生同位素交换
,

而使其 砰0 编增大
。

也可能有残存

的富
’. 0 的盆地 卤水参与成矿溶液

。

(3) 石英脉投影 (7) 接近原始岩浆水投影点
,

反映岩浆期后热液水掺入成矿溶液
。

5
.

2
.

4 铅同位素 据表 10
,

辉锑

。
.

8 马4 p 砒 上地壳

0
.

4 0 M a 造山带
沪

笋二戈亏募
.

9 M a

脱

76弓�仁」

q生:“�刀d
卜:

1 5
.

5

15
.

4

15
.

3

,

15
.

2

图 5

Flg
.

5

0 M a 下地壳

19 2 0

2 “. P b /
2 0 心P b

不同构造动力环境的
2 07 Pb /z0

4p b
~ 2。‘

Pb 尸
‘

Pb 座标图

Pl o t o f P卜 is o to pe d y n a m i。

矿和黄铁矿的铅同位素组成稳定
,

属

正 常演化铅
。

将铅 同位素数据投 于

D oe 和 z a rtm a n ( 1 9 7 9 ) 编绘的不 同构

造动力 环境的
2 0 7 I, b /

2 0 ‘

外
一 2 0‘

外/
, 0 ‘

外

座标图中 (图 5)
,

可以看出
,

矿化铅的

投点位于造山带与地慢演化 曲线之

间
,

显示矿化铅主要来自地慢
,

而上地

壳的影响很小
。

5. 3 流体包裹体

5
.

3
.

1 流体包裹体的类型及其特

征 气液两相包裹体
,

多呈不规则状
,

直径小于 3林m
,

气液比小于 20 % ;三

相包裹体
,

即水溶液相
,

c 0 2

液相
, c 仇

和 H ZO 气相
,

多为不规则状
,

直径一

般为 3
.

6协m
,

气液比 3 0肠至 8 0%
。

5
.

3. 2 温度 主期热液阶段
,

仅含

有气液两相包裹体
,

均一温度为 1 20

一 2 0 0℃
,

3 5 样次测 定结果平均值为

1 73 ℃
。

晚期热液阶段和酸滤蚀变作用阶段
,

三相包裹体出现
,

均一温度为 26 5一 3 10 ℃
。

两相包

裹体均一温度为 2 05 ~ 3 20 ℃
。

58 样次测定结果
,

平均值为 23 7
.

“ ℃
。

标志着热液进入了沸腾

阶段
。

石英包裹体
,

H Z o 的相对光密度 D H尹 ~ 乐 4 0
,

C仇 的相对光密度 D co ,

一 0. 53
。

表 10 铅同位素组成
、

源区特征

Ta bl e 1 0 巧一亩加加侧比
c o m P佣it io n s a n d , o u rce

编编 号号 矿 区区 矿 物物 铅同位素组成成 源 区特征值值

靶靶靶靶靶靶 塑些些 靶靶
2 38 UUU 23 2 T hhh 2 32 T hhh 23 5UUU

‘‘‘‘‘ U . F bbb 乙U弓P bbb ‘ U , F bbb 20 4P bbb 20 4 Pbbb 23 皿UUU 2 04 Pbbb

((((((((((((((( p ))) ( 叨 ))) ( k ))) (
. )))

NNN S B 一 III 甲勿池池 脉状辉锑矿矿 18
.

3 7 2 000 1 5
.

6 0 4 000 3 8
.

2 60 000 9
.

4 7 5 8 444 3 6
.

0 3 5 3 999 3
.

8 02 9 555 0
。

0 6 8 7 222

ZZZ 一 777 甲勿池池 热液型黄铁矿矿 18
.

18 1 000 1 5
.

6 0 2 000 3 8
.

3 59 000 9
,

4 9 3 4 333 37
.

4 8 6 1 777 3
.

9 48 6 444 0
.

0 6 8 6 555

资料来源
:

本文 测试单位
:

地质矿产部宜昌地矿研究所
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5
.

3
.

3 成分
、

盐度和密度 (表 1 1) (l)F
一

/C I一 比值为 0
.

1 至 。
.

7
。

说明矿液为热 卤水成因
。

(2 ) C H ;

含量较 高
,

表示成 矿流体具非岩浆 源特征
。

(3) 还原参数 为 0
.

07 至 3
.

19
,

平均值

1
.

1不
‘〕

,

表明成矿物质的搬运介质具有较强的还原性质
。

PH 一 5
.

16
。

(4) 该式金矿流体包裹体

特别小
,

无法测到冷冻温度
。

因而据包体成分计算盐度为 0
,

73 至 10
.

26 % w tN
aCI

,

平均值为

6
.

0 6 % w tN a c l
。

成矿流体密度值为 0
.

8 3 至 0
.

8 9 9八
。

表 n 石英流体包裹体成分测试结果

T ab le 1 1 C o m 脚招妞tion
o f fl u id in elu sio n o f q u a

rtz

样样品编
一

号号 矿 区区 液相成分 扣 g / g )用样量 0
.

5 999 气相成分 (鸿/ g )用样量 0
.

5 555

默默 暴暴 丝旦土土

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK +++
KKKKKKK +++ N a +++ C a Z十十 M g Z +++ 5 0 雄一一 P 一一 C I一一 C O ZZZ C H 月月 C OOO H 222 O 222 N 222222222

JJJH 2 9 一 1一 111 甲勿池池 4 1 333 20 6 555 4 8 222 13 666 1 6 111 1 05 666 1 5 4 777 3 8 6 5 888 9 2 1
.

555 0
.

000 1 4
.

777 0
.

000 0
.

000 2
.

5 111 0
.

777 5 000

JJJH P D O一 2 一 333 甲勿池池 1 2 000 1 0 9 444 1 6 0 555 4 9 888 9 3 777 4 7 777 3 1 5 555 7 9 2 555 1 8 2
.

222 0 000 3 4
.

999 0
.

000 0
.

000 2
.

1 1 999 0
.

222 9
.

111

」」H 1 0 0 1 一 444 甲勿池池 7 4 000 5 0 000 1 9 000 1 9 000 3 0 000 5000 1 3 000 6 2 3 999 9 1
.

9 222 3 1 7 555 3 6
,

2 000 3 7 7
,

888 9 9 2
.

333 1 2
。

4 666 0 444 0 777

JJJB P O I 一 2 一 lll 甲勿池池 < 1 000 1 7 000 l000 1 000 3 0 000 2 000 1 7 000 32 7 444 6 1
.

3 444 3 1 7 888 1 0 3
,

666 , 即 9 ,, 2 9 8 000 1 2
.

4 666 0
,

lll 3 444

测试单位
:

冶金部天津地质研究院

成矿压力 为 2 7
.

3 6 至 7 5
.

9 9MP a 。

成矿深度 9 4 5 至 2 6 2 5 m
。

6 成矿模式

天水沿断裂破碎带和岩层裂隙下渗
,

汲取岩层中的元素
,

初具卤水性质
。

在深部
,

原始盆地

封存的卤水和燕 山期岩浆期后热液的掺入
,

汲取地质建造中的成矿元素
,

产生成矿热 卤水
。

由

于燕山期岩浆热
、

地温梯度热
、

构造热的加温
,

成矿热卤水沿导矿构造上升
,

并不断汲取地质建

造中的成矿元素
,

包括汲取印支晚期花岗斑岩中的成矿元素
。

在上部有利构造部位
,

由于物理

化学条件的改变
,

金等成矿元素在容矿构造中沉淀
,

并在浅部一定部位发生沸腾和酸滤蚀变作

用
,

在其旁侧发生隐爆作用
。

热液体系的长期循环
,

促使成矿物质不断富集
,

形成金矿床
。

7
.

结论

微细浸染型联合村式金矿
,

除具备微细浸染型金矿最主要的特征外
,

有其突出的特点
。

(l) 容矿岩石为印支晚期 s 型花岗斑岩
。

金矿体的分布受侵位后的脆性剪切带控制
。

(2) 金矿的成矿作用发生在花岗斑岩成岩之后
,

受构造窗边界断裂的制约
。

并定位于区域

I
、

亚级断裂的派生构造带内
,

两者分别组成了导矿和容矿的配套构造系统
。

(3) 成矿元素主要来 自原生和次生含金地质建造
。

成矿热卤水并从容矿岩石花岗斑岩
,

汲

取了金
、

铜
、

铅
、

锌
、

钥等元素
。

金
、

银
、

砷
、

锑
、

汞
、

铜
、

铅
、

锌
、

轮
、

硒
、

蹄
、

铝
、

钡元素组合及其丰度
,

与美国卡林型金矿基本相同
。

但砷和钡含量
,

为卡林金矿的 峨一 5 倍
。

A u/ A g 一 4 一 27
。
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(4) 金矿的浅部发育热液酸滤蚀变带
。

(5) 燕山晚期花岗岩不仅是金矿成矿作用的热源
,

而且岩浆期后热液体系的末端
,

掺入了

热卤水循环
,

带入了金
、

钨等元素
。

(6) 石英包体中的沪 C 值
,

反映了富
‘ZC 的有机碳加入成矿溶液

。

(7) 矿化铅主要来自地慢
,

受上地壳影响很小
。

(8 )成犷作用的主期热液阶段
,

均一温度平均值为 1 73 ℃
。

晚期热液阶段和酸滤蚀变作用

阶段
,

均一温度 2 65 ℃至 31 。℃
,

标志着热液发生过沸腾
。

(9 )金矿物粒径均小于 0. l om
。

单体金占总含金量的 91
·

6.%
。

_

在碳酸盐矿物
、

硅酸盐矿物
、

硫化物矿物
、

石英中的包裹金为胶体分散金
,

占总含金量的 8
.

刁%
。

该矿石为易选矿石
,

氰化浸

出率 90 %以上
。

(1 0) 热液黄铁矿为含砷黄铁矿
,

中环带含金富
。

含铂 0
.

3 4 %至 0
.

78 %

本文撰写中
,

承蒙冶金部天津地质研究院黄佳展
,

冶金部西南地勘局李同聚指导
,

于此深

表谢意
。
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m a l so lu tin n be m ix ed w ith th e eire u la tin g h o t b rin e ,

by w h ic h th e e le m e n ts s u c h a s A u 、

W e c t h a v e

b e e n Pr o v id e d
.

T h e s o u r c e o f e le m e n ts o f m in era l此a tio n s h o u ld b e Prim a r y a n d Se c o n d a r y g o ld
一

be a rin g

g e o lo g ie a l fo r m a tio n s
.


