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江西茅排金矿床的地球化学特征
¹
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(西北大学
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,

石 家庄 0 5 0 0 31 )

提 要 本文讨论 了江西 茅排金矿床金的地球化学 分布
,

矿床微 量元素及稳定同位素地球化

学特 征
。

表 明茅排 金矿床围岩一震旦 系周潭 群变质岩在 区域上为一富金层位
,

而在矿 区附近却存在

一金 元素亏损带
,

金 矿床成矿物质应主要来 自于周 围 的变质岩围岩
。

茅排金矿床是在周潭群富金层

位基础上
,

经过混合 岩化及剪切带作用 富集成 矿
,

并经历 了燕 山期构造一岩浆活动对金矿化的叠加

富集
。

关键词 金矿床 微量 元素 同 位素 地球化学

1 区域地质背景

茅排金矿床位于 华南褶皱系赣中南褶隆的东北侧
,

即赣西南拗陷所属 的大 湖山
一

芙蓉 山

隆断束与武夷 山隆起所属 的 宁都一南城拗断束的交接部位
。

区 内经历 了多期构造运动
,

特别是

加里东运动和燕山运动
。

形成 了本 区 的 主干 构造
。

区内出露最老的地 层是 震旦 系周潭群 (Z zh

) ; 周潭群变质岩是金 溪一 临川一 乐安一南城
一

带
一

个重 要 的 构造
一

岩 石
一

地层 单位
.

由一 套中

一浅 区域变质岩组成
.

主 要岩性有黑 云变粒岩
、

石 榴黑 云 变粒岩
、

斜长片麻岩
、

黑云母 片岩
、

二

云母片岩
、

花岗片麻岩及各类混合岩
。

周潭群变质岩变质相应属低角闪岩相
.

其原岩体系为一

套复理石或类复理石 泥砂岩建造
,

变质岩形成年龄为 6 72 士 72 M
a ( R b

一 S :
等时线年龄

,

赖绍聪

等
, 199 4 )

。

区 内古生代地层 只有寒武系出露 ; 中生 代三迭系和侏 罗系地 层零 星分布 ; 白噩系较

发育
,

为本 区的沉积盖层
,

主要为一套陆相 碎屑岩系
。

茅排金矿床位于武夷一 云开变质混合岩带南段
。

武夷一 云开 变质混合岩带沿安远一鹰潭

深大断裂分布
。

它断续延 伸上千公里
,

在其南段 已 发现有河 台大 型 金矿床
,

北段以金溪岩体为

中心
,

并同中段 的黎川 岩体
、

广 昌岩体一 起共同构成混合岩 田
。

金溪岩体的东侧分布有黄通一

黄狮渡一茅排金矿化带
,

该矿 化带长 40 k m
,

宽约 Ik m
,

大致呈北 东向
.

往 南逐渐变为北北东

向
。

从北 向南
,

黄通
、

金案
、

黄狮渡
、

茅排等金矿床依次排列 在这个矿 化带上
。
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2 茅排金矿床的主要地质特征

茅排金矿矿带总体走向 N E 2 0o ~ 3 00
,

倾 向 N W
,

大致可划分五条矿脉带
。

五条矿脉带总体

宽近 80 o m
,

长为 Zk m
,

产状较稳定
,

延伸连续性好
,

地表有膨大收缩现象
,

向深部有变宽趋势
。

产状形态主要有两种
,

一种是 以单脉带出现
,

另一种由网脉和 细脉构成
。

赋矿围岩主要是周潭

群黑云母片岩
、

变粒岩及各类混合岩
。

矿 带受韧性剪切带控制
,

产状与剪切带展布方向一致
。

茅

排金矿床成矿作用可分为早晚两期
,

早期金矿化是在加里东中晚期
,

受韧性剪切带和混合岩化

热液活 动控制
,

以少硫化物硅质脉为特点
,

含矿脉体大多遭受到不 同程度的韧性变形 ; 晚期金

矿化受中生代燕山期构造一 岩浆活 动以及 中基性岩脉所控制
。

矿化特征 是网脉状硅质脉 + 梳

状石英脉 + 团块状金属硫化物+ 围岩角砾
。

金属硫化物
,

特别是黄铁矿与金的关系十分密切
。

黄铁矿的形成可分为 四 个阶段
。

第一阶段黄铁矿产于石英脉中或其附近
,

自形程度高
,

含金低
。

第二 阶段黄铁矿常与磁黄铁矿
、

黄铜矿伴生
,

沿裂隙充填
,

含金性 随黄铁矿的破碎程度和 晚期

矿化叠加而增高
。

第三阶段黄铁矿呈微粒集合体形式充填
,

含金较好
。

第四 阶段黄铁矿 同方铅

矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿及黄铜矿呈铅灰色粉末状团块叠加在前三阶段矿石中
,

含金性最好
。

茅排地 区煌斑岩十分发育
,

矿 区 内及矿区外围均有出露
。

根据 13 个样 品的分析结果
,

本区

煌斑岩金丰度很高
,

为 。
.

01 2一 0
.

4 8 9 /t
,

最高可达 2
.

6 79 /t
,

平均为 。
.

1 40 5 9 /t
。

有的煌斑岩本

身就是低品位金矿石
。

本区煌斑岩与金矿化关系密切 (赖绍聪等
,

1 9 9 3 )
。

矿石建造为以 自然金为主的石英少硫化物类型
。

蚀变类型 主要有硅化
、

绢云母化
、

黑 云母

化
、

黄铁矿化及碳酸盐化
。

矿 后蚀变主要 是褐铁矿化
、

高岭土化等
。

3 茅排地 区金的地球化学分布

3
.

1 金丰度特征

茅排金矿床赋存于震旦系周潭群变质岩中
。

周潭群变质岩在区域上 为一富金层位
,

金丰度

值高 (赖绍聪等
,

1 9 94 )
。

根据金溪一南城一带 77 个周潭群变粒岩
、

片麻岩
、

片岩
、

变质砂岩及混

合片麻岩的金含量分析结果 (表 1) 表明
,

其金含量在 6 火 10
一 9
一 23 x 10

一
g

之间
,

平均 可 达 1 9
.

9

只 10
一 g 。

但在茅排金矿床附近
,

周潭群变质岩却存在金元素明显的负异常区
。

分析结果 (表 2)

表明
,

矿 区附近围岩中金含量一般在 0
.

1 火 1 0 一 9

一 2 x 1 0
一 g

之间
,

平均约 0
.

83 火 10
9

。

从对 比结

果可 以 看到
,

与区域富金层位 A u 含量 (1 9
.

9 只 10
9
)比较

,

茅排金矿 区 金亏 损带 内周潭群变质

岩的金含量 (0
.

83 火 1 0 一 g
)降低了近 19 大 10 9 。

这说明地层 中确有大量活化金参与了茅排金矿

床的成矿作用
。

根据 目前的野外及室 内工作
,

茅排金 亏损带南至泽 泉
、

港 下
,

北到徐坊
,

长约 15

一 ZOk m
,

东西宽大约在 5 一 6 km 左右
。

亏损带面积大约在 7 0 一 IOOk m
卫

左右
。

说明茅排地 区具

有 良好的找金远景
。

成矿元素金 含量 的 区域性亏损带与 矿化 围岩 和矿 床构成 了一个较大的成

矿元素贫化
一

富集共扼地球化学体系
。

它揭示 了成矿元素来 自于周围的成矿元素亏损带
,

从而
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解决了成矿过程 中物质平衡问题
。

而且通常成矿元素亏损带的范围要 比矿体及矿化正异常范

围之和 大得多 (刘英俊等
,

1 9 94 )
。

表 1 金溪一南城地区周潭群变质岩金含 , (大 10
一 “

)

T a b le 1 A u e o n te n ts o f th e m e ta m o r Ph ie r o e k o f z h o u ta n g r o u P in Jin x i
一
N a n e h e n g a r ea

岩性 样品数 金含量

变粒岩

片麻岩

片 岩

l5 0
.

0 2 2 4

2 l 0
.

0 1 7 1

2 2 0
.

0 2 0 6

混合 片麻 岩

花 岗片麻 岩

花 岗伟 晶岩

0
.

0 1 2 7

0
.

0 0 6 0

0
.

0 1 6 0

变质砂岩 l4 0
.

0 2 3 0

表 2 茅排地区变质岩 A u 、

A g 含 . 分析结果 (X 10
一石)

T a ble 2 A u
、

A g e o n te n ts o f t he m a te m o r p h ie r o e k in M a o pa i a r e a

编编号号 岩性性 A uuu A ggg 编号号 岩性性 A uuu A ggg 编号号 岩性性 A uuu A ggg

入入IF 一 1 444 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 555 0
.

2 666 入IF一 3 444

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 777 0
.

3 666 入4F一 5 444 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 777

MMM F一 1 555 斜长片麻岩岩 0 0 0 0 666 0
.

4 222 M F一 3 555

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 444 0
.

1 111 M F一 5 555 变粒岩岩 0
.

0 0 0 444 1
.

0 555

MMM F一 1 666 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 888 M F一 3 666

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 999 0
.

3 333 M F一 5 666 花岗片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

7 444

MMM F一 1 777 变粒岩岩 0
.

0 0 7 555 2
.

555 M F一 3 777 条带状混合岩岩 0
.

0 0 1 111 0
.

5 000 M F一 5 777 混合 片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 666

MMM F一 1 888 变粒岩岩 0
.

0 0 0 888 0
.

1 444 M F一 3 888

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 999 0
.

1 111 M F一 5 888 混合 片麻岩岩 0
.

0 0 0 555 0
.

6 ]]]

MMM F一 1 999 变粒岩岩 0
.

0 0 3 777 0
.

3 444 M F一 3 999

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 999 0
.

1 333 M F一 5 999 混合 片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

2 444

MMM F一 2 000 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

2 777 M F一 4 000 条带状混合岩岩 0
.

0 0 0 333 3
.

3 000 M F一 6 000 混合 片麻岩岩 0
.

0 0 0 666 0
.

1 888

MMM F一 2 111 变粒岩岩 0
.

0 0 0 555 0
.

1 222 M F一 4 111

卜
带状混合岩岩 0

.

0 0 0 333 3
.

222 M F一 6 111 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 999 0
.

5 444

MMM F一 2 222 变粒岩岩 0
.

0 0 1 555 0
.

1 333 M F一 4 222 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 444 0
.

2 111 入IF一 6 222 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

2 777

人人IF一 2 333 黑云 片岩岩 0
.

0 0 0 888 0
.

1 777 M F一 4 333 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 555 2
.

5 000 M F一 6 333 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 555 0
.

2 444

MMM F一 2 444 黑云 片岩岩 0
.

0 0 0 777 0
.

1 888 M F一 4 444 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 999 0
.

3 111 M F一 6 444 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 444 0
.

1 111

MMM F一 2 555 黑云 片岩岩 0
.

0 0 0 999 0
.

2 000 M F一 4 555 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 555 5
.

0 000 M F一 6 555 黑 云 片岩岩 0
.

0 0 0 444 0
.

1 444

MMM F一 2 666 黑云片岩岩 0
.

0 0 7 555 0
.

2 222 M F一 4 666 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 999 9
.

555 M F一 6 666 黑云 片岩岩 0
.

0 0 1 555 0
.

0 999

MMM F一 2 777 黑 云 片岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 888 M F一 4 777 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 888 0
.

5 555 M F一 6 777 黑 云 片岩岩 0
.

0 0 0 666 0
.

1 1 555

MMM F一 2 888 黑云 片岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

6 666 M F一 4 888 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 444 0
.

0 999 M F一 6 888 黑 云 片岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 222

MMM F一 2 999 黑云 片岩岩 0
.

0 0 333 0
.

6 666 M F一 4 999 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

8 ??? M F一 6 999 黑 云 片岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

1 111

NNNIF一 3 000 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 1 555 0
.

1 222 M F一 5 000 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 4
.

9 000 M F一 7 000 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

0 999

MMM F一 3 111 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 6 222 0
.

3 999 M F一 5 111 变粒岩岩 0
.

0 0 2 333 0
.

3 444 M F一 7 111 变粒 岩岩 0
.

0 0 0 666 0
.

1 666

MMM F一 3 222 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 1 000 4
.

333 M F一 5 222 变粒岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

2 666 M F一 7 222 变粒岩岩 0
.

0 0 2 000 0
.

2 斗斗

MMM F一 3 333 斜长片麻岩岩 0
.

0 0 0 333 0
.

2 222 M F一 5 333 变 粒 岩岩 0 0 0 0 999 1
.

2 00000000000

由江西省地矿局 中心实验室分析
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在茅排地 区 IO0 km
Z

范围内所获得的 2 8 0 0 多个土壤样金分析结果表明
,

本区土壤中金含

量变化在 I X IO 一 9

一 3 1 9 O X IO 一 9

之间
,

大于 IOO X IO一 ’

的占 0
.

2 5 %
,

大于 IO X IO 一 ”

的 占 1
.

8 %
,

土壤 中金 的近似丰度为 2
.

56 X IO一 ’。

3. 2 A u / A g 比值特征

茅排地区变质岩围岩 中 A g 含量 (表 l) 明显高于其地壳丰度值 (0. 07 X I。一 6
)

。

变化在 0. 09

只 1 0 一‘

一 9
.

5 X 1 0 一 6

之间
,

平均为 0
.

8 6 x 1 0 一 6 ,

富集系数达 1 2
。

金银 比值变化大
,

多数很小
,

平

均为 2
.

4 8 x 1 o 一 3 。

A u 、

A g 相关系数为 一 0. 0 54
,

相关性不显著
。

3. 3 金的分布型式

据茅排地区周潭群变质岩 1 8 8 个代表性样品 A u 分析
,

将其分析结果进行统计
,

获得金含

频率

可 8 9

A u 含量 (x l o 一 ,
)

图 1 金溪一南城变质混合岩带金含 . 分布型式图

F ig
.

1 G o ld e o n te n t d is tr ib u tio n p a tte r n o f th e m e ta m o r ph ic

r o c k b e lt in J in x i
一
N a n e he n g a re a

量分布型 式图 (图 1 )
。

可 以看出
,

金元素含量分布 明显呈正偏高的非正 态分布型 式
,

有三峰式

的特点
。

其中以 I 峰为主
,

峰值约 0
.

5 X 10
一 9 ; I 峰较小

,

峰值 1
.

2 只 10
一 9

左右 ; l 峰最弱
,

为 1
.

8

又 1 0一左 右
。

统计结果表 明
,

大于 10 只 1 0 一 ”

的 样 品 数 占 1
.

06 %
,

大于 4 x 10
一 9

的样品 数 占

6
.

91 %
,

而小于 1 X 1 0 一 ”

的样品数占 75 %
,

小于 2 沐 10
一 g

的样品 数占 89 %
。

显然
,

本区绝大多数

样品 的金含量介于 OX IO 一 9

一 Z X IO 一 9

之间
。

茅排地区土壤中金 含量分布型式 (图 2) 呈正偏的非正态分布型 式
。

金含量 主要分布于 O X

1 0 一 9

一 4 x lo 一 9

之间
。

3
.

4 金与主成分的关系

茅排金矿床矿石样品的硅酸盐分析数据与金含量分析数据 (表 3) 表明
,

金与 51 0
:

关系密

切
,

呈正相关关系
,

与 A 1
2
O

3 、

T IO
Z 、

PZ
O

: 、

M g O
、

C a ()
、

Fe :
0

3

等组分均为负相关关系 (表 4 )
。

这反

映 了金成矿 作用 主要与石 英脉密切相关
。
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表 3 矿石的化学成分 (% )及金含 . ( X IO
’ “

)

T a b le 3 C h e m ie a l C o m Po sitio n a n d g o ld e o n ten t o f th e o r e

样样 品品 岩 性性 H ZO +++ H ZO 一一 5 10 222 A 120 333 F e zO 333 F e())) C a OOO M四四 K ZOOO N a ZOOO T 一0 222 M
n OOO PZO SSS A uuu

WWW Y一 111

卜
带状混合岩岩 0

.

4 222 2
.

6 000 6 9
.

4 666 1 3
.

3 000 1
.

9 222 1
.

2 000 0
.

5 111 1
.

9 333 3
.

6 777 0
.

5 111 0
.

6 0 000 0
.

1 444 0
.

2 666 5
.

2 000

WWW Y一 222 含 中细粒黄铁铁 0
.

7 444 1
.

9 666 7 1
.

4 333 1 1
.

9 777 1
.

4 999 4
.

3 555 1
.

3 222 1
.

9 555 1
.

9 000 1
.

8 555 0
.

6 0 888 0
.

1 666 0
.

2 222 8 1
.

9 222

矿矿矿 的石英 脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

WWW Y一 444 混合岩岩 1
.

3 222 5
.

7 000 5 5
.

9 888 1 5
.

5 777 0
.

4 444 5
.

2 666 0
.

6 222 3
.

6 000 2
.

2 333 0
.

9 666 0
.

8 8 000 0
.

2666 0
.

2 888 5
.

6 000

WWW Y一 777 含粉末状 黄黄 0
.

3 888 2
.

1 666 6 9
.

8 222 1 1
.

8 222 0
.

3 222 6
.

5 666 0
.

6 555 2
.

1 888 2
.

8 666 1
.

6 666 0
.

6 0 000 0
.

1 777 0
.

1 666 2 1 1
.

3 222

铁铁铁矿 的矿 石石石石石石石石石石石石石石石石

WWW Y一 999 含 粉末状黄黄 0
.

4 888 2
.

7 222 8 3
.

4 333 4
.

1 333 1
.

7 000 3
.

9 333 0
.

1 666 0
.

8 666 0
.

8 333 0
.

6 444 0
.

1 0 888 0
.

2 333 0
.

1 1 222 4 4 1
.

5 111

铁铁铁矿的矿石石石石石石石石石石石石石石石石

WWW Y一 1 000 含细粒状黄铁铁 0
.

2 666 0
.

666 9 4
.

4 111 1
.

1 555 0
.

7 777 1
.

8 7 000 0
.

0 666 0
.

4 666 0
.

1 777 0
.

0 555 0
.

0 4 888 0
.

1 888 0
.

0 333 2 5
.

5 999

矿矿矿的石英 脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

WWW X一 1 222 含细粒黄铁矿矿 0
.

1 666 0
.

8 666 9 2
.

8 444 2
.

3 222 0
.

9 222 1
.

5 444 0
.

2 666 0
.

4 999 0
.

2 999 0
.

4 111 0
.

1 2 000 0
.

1 444 0
.

1 333 4 9
.

0 666

的的的石英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

MMM P一 3 999 条带状矿 石石 0
.

1 444 2
.

8 888 7 4
.

1 111 1 3
.

2 333 0
.

9 000 2
.

2 333 0
.

7 000 1
.

1 444 3
.

1 000 l
。

2 999 0
.

3 000 0
.

0 555 0
.

1 000 9 6
.

4 222

MMM P一 1 4 444 棍合岩岩 000 1
.

2 555 8 8
.

1 000 4
。

4 111 0
.

5777 1
.

8777 0
.

4 999 0
.

7 555 1
.

1 222 0
.

7 666 0
.

0 777 0
.

0 555 0
。

1 666 2 2
。

0 777

MMMP一 1 4 999 挤压 角砾砾 0
.

5 999 6
.

3 111 7 4
.

9 888 5
.

8 888 6
.

4 777 2
.

0 888 0
.

4 666 1
.

2 111 0
.

9 666 0
.

5 888 0
.

3 888 0
.

0 555 0
.

0 222 1 0 1
.

0 666

状状状矿 石石石石石石石石石石石石石石石石

缘缘缘泥石 化化 0
.

1 000 1
.

7 555 6 7
.

1 111 9
.

6 555 4
.

7 111 0
.

1 444 9
.

6 222 2
.

2 111 1
.

0 444 9
.

6 222 0
.

6 888 0
.

1 666 0
.

0 444 3 2
.

6 444

脉脉脉脉脉脉脉脉状矿 石石石石石石石石石石石石石石石石
WWW l「

—
1 刁111111111111111111111111111111111

MMM P一 1 5 555 条带状矿石石 0
.

2 999 1
.

8 999 6 6
.

5 444 1 5
.

3 333 0
.

7 111 5
.

6 777 0
.

7 999 3
.

3 111 3
。

3 000 1
.

0 666 0
.

7 000 0
.

0 666 0
.

1 222 4 4
.

8 111

QQQ 8 8一 666 含长英质脉脉 0
.

1 888 0
.

9 444 9 8
.

1 444 2
.

7 666 0
.

9 333 2
.

0 111 0
.

2 999 0
.

4 333 1
.

3 222 0
.

1 333 0
.

1 000 0
.

1 222 0
.

9 999 2 4
.

111

的的的矿 石石石石石石石石石石石石石石石石

QQQ 8 8一 777 含细粒黄铁铁 0
.

5 888 2
.

3 444 7 1
.

6 000 1 1
.

2 555 1
.

9 777 4
.

3 999 1
.

6 555 1
.

1 888 1
.

7 333 2
.

3 555 0
.

3 222 0
.

1 888 0
.

1 555 1 3 3
.

3 000

矿矿矿的石英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

QQQ 8 8一 999 含 粉末状 黄铁铁 0
.

2 888 0
.

9 444 8 7
.

9 888 4
.

9 777 0
.

8 000 1
.

6 000 0
.

8 222 0
.

9 888 0
.

8 666 1
.

1 444 0
.

0 444 0
.

0 999 0
.

0 666 8 3 3
.

333

矿矿矿的矿石石石石石石石石石石石石石石石石

QQQ 8 8一 1 000 矿 石石 0
.

3 444 2 5 222 8 9
.

4 777 2
.

9 222 2
.

5 777 1
.

2 000 0
.

2777 0
.

6 888 0
.

8 333 0
.

2 111 0
.

9 222 0
.

0 888 0
.

1 000 2 7 0
.

8 000

QQQ 8 8 一 1 444 中细 粒块状状 0
.

2 666 2
.

0 555 8 7
.

0 999 1
.

8 999 2
.

5 888 1
.

7 666 0
.

6 777 1
.

9 555 0
.

9 222 0
.

2 777 0
.

1 111 0
.

0 888 0
.

0 999 5 6 8
.

888

石石石英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

QQQ 8 8一 1 888 黑 云 角闪闪 0
.

1 444 0
.

9 666 6 7
.

9 888 8
.

1 222 2
.

4 444 6
.

1 222 8
.

8 111 1
.

5 222 0
.

3 666 0
.

1 000 0
.

1 ]]] 0
.

3 333 0
.

1 666 1 2
.

111

钠钠钠长角 岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

由华东地质学院工业分析系分析

表 4 矿石中 A u
与主成分的相关 系数

T a ble 4 C o r r e la tio n c
oe ffie ie n ts b e tw e e n A u a n d m ajo

r e le m e n ts o f t he o r e

H 20 +

一 0
.

0 3

H 2 0 一

一 0
。

0 5

5 10 : } A 12 O 3 } Fe ZO
:

} F e() C aO } M gO } K ZO } N
a ZO } T IO :

}M
n O } p ZO S

A u

.

3 9 3 }一 0
.

4 2 11一 0
.

4 8 }一 0
.

1 5以一 0
.

2 2公 一 0
.

2 2 }一 0
.

34 团一 0
.

1 6 }一 0
.

3 5 1}一 0
.

1 8已一
.

3 4 1 1 1

注
:

统计样品数为 18
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频率
3。

通

\、\
2 5

.口
.

,
2O

1 5

1 0 \

\ 泛
5 1 1/

环 \

~
尹

0
.

3 0
.

5

图 2

0
.

7 0
.

9 3 1
.

5 9 2
.

1 2
.

3

A u 含量 ( x l o 一 ,
)

茅排地区 土坡中金含t 分布型式图

F ig
.

2 G o ld e o n te n t d is tr ib u tio n Pa tte r n o f th e 5 0 11 in M a o Pa i a re

表 5 矿石微 t 元素及 A u
含, 分析 结果 (火 10

一 “)

T a ble 5 A u a n d tr a e e e le m en t e o n te n t o f t he o r e

样样号号 岩 性性 取样位量量 C uuu A ggg H ggg S bbb Pbbb Z nnn C ooo N iii A ggg T F eee A uuu

WWW y
一

111 条带状混合岩岩 K 一 7 222 3 0 0
.

555 1
.

2 888 0
.

5 111 0
.

7 999 1 9
.

222 8 3
.

666 1 2
.

000 2 5
.

111 0
.

1 666 4
.

6 222 5
.

2 000

WWW y
一

222 含中细粒 黄黄 山 T
一

1 2 9 上上 2 5 1
.

2 555 1
.

5 555 1
.

4 111 0
.

3 222 2 9
.

000 1 9 7
.

333 1 1
.

222 2 7
.

444 0
.

5 666 4
.

4 444 8 1
.

9 888

铁铁铁矿石英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

WWW y
一

444 混合 岩岩 山 I
一

1 3 777 5 0 3
.

0 000 1
.

7 777 0
.

6 界界 0
.

8 444 苏2
.

000 4 2 5
.

555 1 7
.

777 6 7
.

333 0
.

3 333 8
.

6 111 5
.

6 000

WWW
v

一

555 煌斑 岩岩 Z K一 999 3 2
.

9 888 1
.

3 555 0
.

4 444 0
.

2吕吕 1 8
.

888 1 3 1
.

111 1 3
.

000 1 4
.

333 0
.

0 222 。
.

5 000 0
.

3 222

WWW
v 666 长英 质脉 体体 山 1 1 0 111 7 9 5

.

555 1
.

5 777 0
.

石222 0
.

3 222 9
.

555 3 4
.

444 7 1
.

111 1 0 8
.

333 0
.

1 666 7
.

8 444 2
.

0 000

WWW
v 777 {{{ 山 1

、 一

1 2 222 4 8 2
.

2 555 2
.

6 222 0
.

4 666 0
.

8 666 2 3
.

111 1 7 8
.

111 2 7
.

555 3 2
.

000 1
.

5 333 5
.

3 888 1 1
.

3 222
}}}}} 含粉末状 黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄黄

铁铁铁矿 矿 石石石石石石石石石石石石石石

WWW y sss 混合 片麻岩岩 l}1 1
、 一

] 3 666 1 1 5
.

6 333 3
.

4 000 0
.

2 555 0
.

8 555 0
.

888 4 0
.

999 7
.

555 ] 3
.

777 0
.

0 888 2
.

2 111 5
.

0 000

WWW
v ggg 含粉末状黄黄 山

’

F
一

1 2 222 2 4 7 7
.

222 4
.

9 333 0
.

3 222 0
.

9 111 1 0 555 9 8
.

444 3 1
.

888 4 3
.

555 0
.

0 000 4
.

2 666 4 1 1
.

5 111

铁铁铁矿矿 石石石石石石石石石石石石石石

WWW y
一

1 000 含细粒黄铁铁 山
’

f
一
l 〔)2 上上 2 4 2

.

2 333 3
.

6 666 0
.

1 555 0
.

8 555 6 0
.

000 2 6 2
.

555 1 1
.

777 1 1
.

444 0
.

0 000 2
.

0 000 2 5
.

5 999

矿矿矿的 石 英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

WWW
一

1 111 石 英脉脉 山
‘

l ] 0 2 上上 1 0 7
.

8 888 2
.

5 222 0
.

2 555 0
.

2 777 4
.

777 3 6
.

000 7
.

444 1 3
.

777 0
.

1 111 2
.

6 999 2
.

8 000

WWW y
一

1 222 含 细 粒黄铁铁 徐 坊坊 1 4 0
.

2 888 2
.

4 888 0
.

2 444 0
.

2 777 1 9
.

111 3 4
.

666 7
.

555 2 3
.

222 1
.

7 555 1
.

8 555 4 9
.

0 666

矿矿矿 的 石 英脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉

注
:

表中 T F。 单位 为洲
;
其余均为 义 1。一 叮以 上 样品 由华东地 院工业分析 系分析 )

4 茅排金矿床微量元素地球化学特征

茅排金矿床 n 个矿 石样品的微量元素分析结果列于 表 5 中
。

相关分析表明 A u 与 C u 的
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相关系数为 0
.

8 5 ; A u 与 Pb 的相关系数为 0
.

72 ; A u 与 A s 的相关系数为 0
.

6 7 ; A u 与 S b 的相

关系数为 0
.

4。 ; A u 与 C o 的相关 系数为 0
.

2 0( 表 6)
。

显然
,

A u 与 C u 、

P b 和 A s 的相关性较好
。

说明 A u 成矿与硫化物关系密切
。

表 6 微 , 元素相关 系数 矩阵

T a ble 6 C o r r e la t io n m a t r ix o f th e tr a Ce e lem e n t

元素 . C u

1 A s

1 H g Z n } Co N 1 1 A g } T Fe
} A u

洲月
三罕

一 0
.

0 8 { 0
.

3 9 0
.

7 9 } 一 0
.

0 3 } 0
.

4 7 0
.

3 8 1 一 0
.

2 0 } 0
.

2 0 0
.

8 5

一 0
.

5 1 } 0
.

5 3 0
.

6 2 } 一 0
.

0 8 } 一 0
.

0 6 } 一 0
.

2 3 } 一 0
.

1 1 } 一 0
.

4 9 } 0
.

6 7

一 0
.

2 5

1

一 0
.

0 5 } 0
.

2 5 0
.

0 4 0
.

2 0 0
.

0 5 0
.

4 0 1 一 0
.

0 2

0
.

5 1 0
.

4 3 } 一 0
.

0 6 } 一 0
.

0 6 } 一 0
.

1 6 } 0
.

0 2 0
.

4 0

珑一Sb

0
.

4 3

l

0
.

0 8 0
.

0 8 } 一 0
.

2 0 」 0
.

0 7 0
.

7 2

一 0
.

1 4 0
.

1 1 } 一 0
.

0 6 } 0
.

4 4 一 0
.

0 4

0
.

8 8 一 0
.

1 0

一 0
.

0 6

0
.

6 1

0
.

7 8

0
.

2 0

0
.

0 4

Pb一Zn一Co一Ni

1 } 一 0
.

1 3 } 0
.

1 4

一 0
.

0 4

Au } } } } { } } 一 } { 1 1

5 茅排金矿床稳定同位素地球化学特征

5. 1 氢氧同位素组成

本 区 含矿 石英 脉 中石 英 的 H
、

0 同位素测 定结 果为
:
占环

2 。一 一 60
·

49 %
。

一 一 71
·

68 %
。 ,

a
‘S
O

H : o
一 9 7

·

3 3%
。

一 1 8
·

9 6 3%
。
(表 7 )

。

茅排金矿床含金石英的 6氏
2 0

和 6
‘S
O

H Zo

投影到 a环
2 0
一

815 0 甲关系图上
,

投影点落在典型 的岩浆水和 典型 的变质水之间
。

与辽北清源南龙王庙韧性剪切带型金矿床
、

吉林夹皮沟金矿
、

辽东桃源金矿
、

山 东玲珑金

矿
、

江西金 山金矿和 广东河台金矿等 比较
,

其 6珠 2o 和 别
8
0

H 2。

值大多较茅排小
,

投影 区范围明

显不同 (图 3)
。
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表 7 氢叙 同位素特征

T a ble 7 Ch a r a c te r is ties o f th e h yd r o g en a n d o x yg e n iso to Pe s

样样 号号 测 定矿 物物 取样地点点 aD 矿物物 aD o Z ooo a 工8 0 矿 物物 己1SO H : ‘〕〕

同位素平衡衡

(((((((((((((((计算值 ))) 温度 (C )))

888 7一Q
sss 石英英 K 一 4 4444444 2 0

.

2 9 444 1 3
.

4 000 3 0 000

888 7一Q
。。

石英英 K 一1 0000000 1 6
.

6 2 7 }}} 9
.

7 3 333 3 0 000

888 7一Q l。。 石英英 K 一 3 4444444 2 4
.

2 9 111 1 8
.

9 6 333 3 5 000

888 7一Q
、、

石英英 岳 口视 下下下 一 6 0
.

1999999999

888 7 一Q
;;;

石英英 K
一

3 444 一一 7 1
.

6蕊蕊蕊蕊蕊蕊

一一一一一一一一一一

888 7一Q
1 222

石英英 K一 l 一 22222 一 6 三
.

0 333333333

JJJQ K 一 444 白云 母母 K
一

444 一 6 6
.

8 44444444444

JJJQ K 一 3 444 白云 母母 K
一

3 111 一 7 2
.

5 999 {
‘‘‘

JJJJJJJJJJJ ,,,

JJJQ K 一 4 111 白云 母母 K
一

4 444 一 7 6
.

1 333
⋯ )))))

lllllllllllllll

JJJQ K 一 1 000 白云母母 K
一

1 000 一 7 1
.

3 111

一 一一一

由地科 院矿 床所分析 ( 1 9 8 7)

占D H : ‘)

. S M O W

一 1 0

�|||||
一 2 0

一 3 0

一 4 0

一 50

变质水

水浆岩
一 一 门

一 6 0

一 7 0

刁 卜 一 一茅排 一 一

斗 一 一 一 一 一

_ _ _ _ 」�T习

一 8 0
C= 二二

夹

皮

二 二 」

一目二

玲珑

桃源

工厂|h一11目日|厂1
!1。
隋健怖

一 9 0
沟 旧 _ 」

一 1 0 0 ‘一 - - 一‘- ‘-

一
一‘-

-习

一 1 0 一 8 一 6 一 4 一 2 0

0 比
勺

6 8 10 1 2 14 1 6 18 2 0 2 2 2

图 3 茅排金矿成矿流体氢
、

氧 同位素组成特征

F ig
·

3 H yd r o g e n a n d o x y g e n i so t o p e s o f th e o r e 一
f o r m i n g fl u i d s p r o

j
e c te d o n th e 6

‘吕O H : o 一6D
o Z o d ia g r a m

5. 2 硫同位素组成
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茅排金矿床中黄铁矿硫同位素测定结果见表 8
。

六个含矿石英脉 中黄铁矿 别
4

5 一 一 1
.

2 4%
。

~ + 4
.

3%
。 ,

平均为+ 2
.

99 %
。 ,

变化范围较小
。

周潭群变粒岩和 片麻岩的 护
‘
S - 一 7

.

04 %
。

一 一

4
.

3 3%
。 ,

为较小的负值
。

基性脉岩类 别
4

5 均为较小的正值
。

我国产于地 台基底绿岩层中的变质热液金矿床
,

以硫同位素组成接近 陨石硫为特点
,

护
4
5

的平均值为一 3
.

1%
。
一 + 7

.

1%
。 ,

变化范围小于 10 %
、 ,

与赋矿地层的硫同位素背景值比较
,

矿石

硫稍偏重
3 ‘S

。

表 8 茅排金矿床硫 同位素特征

T a b le 8 C ha r a c te r ist ic s o f the s u lPh u r iso to Pe s

样 号

S一 1

取样地点

山 T 1 2 5

己3‘S (%
。

)

S一 2 K 一 6 2

S一 5 茅排电站

3
.

2

6
.

9 2

0
.

5

S一 6 K 一 6 2 一 4
.

3 3

S一 7 山 T 1 2 5 一 7
.

0 9

S一 8

岩 性

石英脉

斜闪煌斑岩

斜 云煌岩

变粒岩

片麻岩

石英脉

闪长粉岩

石英脉

石英脉

石英脉

石英脉

山 T l艺2 一 1
.

2 4

S一 9 茅排小溪边 5
.

5 6

JQ K 一 4 4 K
一

4 4

K 一 4 4
一

C

JQ K 一 3 4 K一 3 4

JQ K 一 1 K l 一 2

测定矿物

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁 矿

黄铁 矿

由地科院矿床所分析
。

另 据 1 06 个样品 的观察和分析
,

茅排 金矿床早期和 晚期成矿作用形成的含金石英脉流体

包裹体十分发育
。

早期成矿含金石英脉中见有纯 CO
:

包裹体
,

并见部分烃类成分包裹体 ; 而晚

期成矿梳状
、

破碎角砾状含金石英脉中以含 CO :

气液包体为主 ; 早期成矿气液包裹体成分 以

K
+

> N a+
、

5 0 犷 偏高为特点
,

晚期成矿气液包裹体则以 K
一

毛N a 斗 、

Cl
一

偏高的特点
,

表明流体

成分演化具有钠转折特点
,

即早期成矿流体富钾 (K 一 > N a+ )
,

晚期富钠 (N a 一 > K +)
。

包裹体研

究获得的不同成矿期物理化学参数 (表 9) 也反 映了早期成矿流体与晚期成矿流体的差异性
。

稳定同位素结果已表明
,

茅排金矿床成矿流体氢氧同位素组成兼具岩浆水和变质水同位

素组成特征
,

说明茅排金矿的成矿流体具有多来源性
,

并非单一变质水
,

也非单一岩浆水
。

区域

上茅排金矿床位于金溪一南城变质混合岩带内
,

即金溪混合岩体的西侧 ; 矿床受控于 与金溪一

南城变质混合岩带总体走向一致的茅排韧性剪切带
。

从成矿时代看
,

成矿早期的形成时代 (3 7 0

一 3 9 0Ma) 与金溪混合岩体的形成时间相近
。

说明茅排金矿成矿早期伴随着强烈的混合岩化作

用 和韧性剪切活动
。

混合岩化作用的实质是有流体相参与的各种形式的碱质和 硅质交代作用
。

交代作用的结果使周潭群富金层位中的金产生 活 化
,

并进人流体相
,

形成含金混合岩化热液
。
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茅排金矿区周潭群变质岩中金元素亏损带的存在也说明存在着金的迁移富集
。

从氢氧同位素

组成特征来看
,

成矿早期样品 (Q
, 。
)的 a环尸和 创

8
0

H 2 0

值更接近变质水的范围
。

所以
,

成矿早期

成矿流体可能主要来 自混合岩化作用产生的变质热液
。

表 9 茅排金矿不 同成矿期物化参数一览表

T a b le 9 P h ysie o c h e m ie a l Pa r a m e te r s fo r d iffe re n t m in e r a liz a tio n e Po c h o r M
a o Pa i g o ld d e Po s it

二二讥令吸
~~~

成 矿 早 期期 成 矿 晚 期期

TTT (C ))) 2 9 0 ~ 3 7 000 2 6 0 ~ 3 2 000

TTT f( C )
’’

4 4 3~ 5 5 000 3 3 0 ~ 3 8 555

PPP (M Pa ))) 1 5 5 ~ 1 9 000 4 5 ~ 7 777

盐盐度 (w t % N a C I))) 主要为 6
.

5 一 1 0
.

555 主要 为 9
.

3一 24
.

333

密密度 (g /
e m ‘))) 0

.

8 333 0
.

7 888

占占DH
Z o (%

。))) 一 7 1
.

6 888 一 6 0
.

4 9 ~ 一 6 5
.

0 333

己己, ao o Z o (%
。))) 1 8

.

9 6 333 9
.

7 3 3 ~ 1 3
.

4 000

PPPHHH 5
.

444 5
.

9 777

EEE h(V ))) 一 0
.

4 333 一 0
.

4 222

lllo g fO Z (M Pa ))) 一 3
.

0 111 一 3
.

4 666

己己34 5 (编 ))) 一 1
.

2 4 ~ 4
.

333 3
.

8 ~ 4
.

000

二
压力校 正后成矿温度 ; 由刘晓东测定

。

成矿晚期金矿化受燕山期构造
一

岩浆活动及 中基性脉岩控制
。

在早期金矿化基础上具有叠

加富集成矿的特点
。

早期金矿化被晚期中基性脉岩切割的复合部位
,

往往矿化富集
,

形成高品

位富矿石
。

近期研究表明 (赖绍聪等
,

1 99 3 )
,

富金
、

富挥发份的煌斑岩深源岩浆从深部 向上运移

过程 中
,

与地壳内熔融的隐伏岩体相互作用
,

而形成富挥发份的含金岩浆热液
。

从表 9 可 以看

出
,

成矿晚期氢氧同位素组成更接近岩浆水的 a氏
2。

和 子
S
O

H Z。

范围 ;硫 同位素 护
‘
S 基本为正

值
,

且变化范围很小
,

说明成矿晚期硫化物形成时硫的均一化程度比较高
,

具岩浆硫的特点
。

所

以
,

成矿晚期成矿流体可 能主要来 自与燕山期构造一岩浆活动有关的岩浆热液
。
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6 结论

(1) 茅排金矿床围岩
—

周潭群变质岩在矿区附近存在一 区域性的金元素亏损带
,

说明成

矿物质来 自于 周围的变质岩围岩
。

(2) 亏损带 内周潭群变质岩 中金元素具有 明显的三峰式正偏高非正态分布型式
。

绝大多数

变质岩样品 A u 含量介于 o x l o 一 9

一 Z x 1 o 一 ’

之间
。

(3) 茅排地区土壤中金含量具有单峰正偏高非正态分布型 式
,

绝大多数土样金含量介于 O

X IO 一 9

一 4 X IO一 9

之间
。

(4 )茅排金矿床金成矿主要与石英脉有关
,

A u 与 C u 、

Pb
、

A s 关系密切
,

表明金与硫化物有

密切的共生关系
。

(5) 茅排金矿床成矿热液具有 两种不同的来源
,

早期成矿作用中
,

成矿热液主要来 自于 地

层 (周潭群变质岩 )
,

为混合岩化 (变质 )热液成矿 ; 晚期成矿则与燕山期岩浆活动有关
,

为岩浆

热液成矿
。

硕士研究生杨亚新
、

王祝文
、

杨沛宇
、

黄国夫等为本项研究做了很多工作
,

在此致谢 !
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