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湖南西部钨锑金矿床成矿规律及找矿应用
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摘要!

!

湖南西部钨锑金矿床赋存于雪峰弧形构造带之前寒武系浅变质岩系中(受到韧 脆性剪切

构造控制(具有明显的地层层位效应%区域变质和动力变形过程中(大规模深层次的韧性剪切变

形促使矿源层中的
K-

活化迁移(连同
F+G

!

(

\

等活性组分和岩石中的
_

!

G

一起形成含金动力变

质热液(当其进入伸展型脆韧性剪切带及其剥离构造带*张扭性断裂带时(形成充填交代型含金石

英脉型和破碎带蚀变岩型金矿%研究表明(矿床具有特定的元素共生组合(矿脉&体'沿倾向延伸

大且普遍具有侧伏成矿现象(沿控矿构造方向侵入的长英质脉岩带与成矿有一定的联系"载金的

硫&砷'化物以富集轻硫同位素为特点(氧化 还原反应是金成矿的主要化学机制等特征性成矿标

志%矿床广泛发育中低温热液蚀变(黄铁矿*毒砂矿物和
K.

元素是找金的标型矿物和指示元素%

矿床成因主要属于受韧 脆性脆剪切带控制的变质热液型金矿%

关键词!

!

钨锑金矿床"成矿规律"找矿意义"矿床成因"湘西

中图分类号!
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引言

在湖南西部(东起益阳(经常德(西到沅陵(西南

起自洪江(南至会同*靖州长约
=$$PB

的地带(分

布着
!=$

多处金矿床&点'(这是我国华南地区著名

的湘西钨锑金矿带&以下简称湘西金矿'(矿带的成

生与雪峰弧形构造带密切相关%上个世纪
"$

年代

以来(在该区相继发现了一批大型矿床(说明本区前

寒武系变质基底具备优越的成矿地质条件和良好的

找矿前景%因此(本文研究其成矿地质特征(探讨成

矿规律及找矿意义(对于本区及类似地区金矿的找

矿评价和成矿预测具有现实意义和理论意义%

#

!

区域地质背景

湖南西部雪峰弧形构造带地处扬子板块与华南

板块结合部位之江南地体西南段及其毗邻地带(长

达
#$$$

余
PB

(这一巨大的深切上地幔的断裂系

统(严格地控制了湖南前寒武系浅变质岩系中大部

分金矿的成生与展布(从而构成巨型金矿成矿带,

#

-

%

地史上(处于江南古岛弧西段的雪峰古岛弧为

元古宙扬子板块的岩浆弧(大面积分布有中元古界

江南地体南缘的大陆边缘活动坳陷带的冷家溪群含

金基性火山喷发建造(新元古界弧间及弧后海盆板

溪群含火山碎屑沉积建造*盆地含金浊流沉积建造(

以及陆缘碎屑沉积*具重力流沉积特征的震旦系长

安组含金火山碎屑建造等(均系湘西金矿重要的容

矿层位%

在雪峰弧形构造带分布着主要与变质作用&包

括区域变质作用*动力变质作用和热接触变质作用'

有关的(在空间*时间和成因上有联系的不同矿物

&元素'组合的矿床(包括钨锑金矿床*锑金矿床*锑

砷金矿床*砷金矿床*钨金矿床及单金矿床(组成湘

西钨锑金矿床成矿系列,

!

-

%矿床成组成带集中产

出(构成金矿化集中区&带'(自北而南可划分为
!

个



图
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湖南西部前寒武系金矿床'点(分布图

O+

2

;#

!

M905+.)*+,-)+'(B4

V

'QJ*084B,*+4(

2

'1550

V

'.+)

&

'88-**0(80

'

+(X0.)_-(4(;

#;

冷家溪群和板溪群"

!;

震旦系"

%;

震旦系至志留系"

C;

白垩系至

第三系"

=;

雪峰期花岗岩"

?;

加里东期花岗岩或花岗闪长岩"

N;

印

支 燕山期花岗岩"

";

断裂"

>;

省界"

#$;

金矿床&点'及编号

主要金矿化集中区&带'(即北部的沅陵+益阳金矿

化集中区&带'(西部的安化+溆浦+靖州金矿化集

中区&带'&图
#

'%它们具有共同的成矿特征*形成

规律及矿床成因%

!

!

成矿的主要地质特征

%$!

!

相同的地球化学元素组合与矿物组合

研究表明(湘西金矿化集中区具有相同的地球

化学元素组合(即
L

(

F,

(

K.

和
K-

(说明该区矿床

有着共同的含矿建造%据区域元古宇冷家溪群和板

溪群元素背景含量统计(平均
!

&

L

'

cC;"b#$

T?

(

!

&

F,

'

c!;Cb#$

T?

(

!

&

K.

'

c=;#!b#$

T?

(

!

&

K-

'

c%;=b#$

T>

(分别是上部大陆地表平均值&

F;7;

M4

3

1'*;#>"=

'的
!;C

倍*

#!

倍*

C;C

倍和
#;>

倍(表

明这些地层具有为矿床形成提供成矿物质的潜在能

力(且矿床或其附近地层中高含量的元素或元素组

合(与矿床的成矿元素组合具有一定的对应关系%

湘西金矿按照矿石矿物共&伴'生组合关系(金

矿石建造可划分为钨 金*钨 锑 金*锑 金*锑 砷

金*砷 金和金型%金属矿物共&伴'生组合是!金矿

物&自 然金(少量含银 自 然 金(微 量 方 锑 金 矿

&

K-F,

!

'等'"硫化物&黄铁矿*辉锑矿'"砷化物*含

砷矿物&毒砂*含砷黄铁矿*黝铜矿'和氧化物&白钨

矿*少量黑钨矿'"以及少量或微量其他硫化物&闪锌

矿*方铅矿*黄铜矿*辉铜矿'等%尽管矿床类型或矿

种组合不同(上述共&伴'生矿物含量会不同(但这些

矿物大体上都可在不同矿种组合的金矿里出现%由

此可见(这些共&伴'生组合的矿物都是在同一成矿

热液体系中形成的钨 锑 砷 金矿物组合%

%$%

!

矿床'体(产状形态特征

按照矿体产状形态及与围岩&地层'接触关系(

湘西金矿可划分为
!

类(即缓倾斜层状 似层状矿床

和陡倾斜交错脉状矿床%前者主要产于低角度层间

剪切滑动断裂系统(后者主要产于区域断裂 侧高角

度张剪性复合构造带%两者的共同特点是!矿床

&体'产状形态严格受成矿&容矿'构造控制(具有单

向或双向延伸(多层&条'平行或斜列产出(近于等间

距地分布(某些板柱状矿体则具有沿倾斜发育较深

和侧伏成矿的独特性(其向深部延伸的长度超过其

水平长度数倍至
#$

余倍%其侧伏角大小与矿脉

&体'产状有关(一般而言(缓倾角者侧伏角较小(一

般
*

%$W

"陡倾角者侧伏角较大(为
?$W

%

"=W

,

%

-

%如

沃溪钨锑金矿床
]

六棚公矿段板柱状矿体(走向长

仅
!$$B

(已控制倾斜延伸达
!%$$B

(根据成矿预

测(沿矿体侧伏方向延深超过
C$$$B

&垂深达
#!$$

B

'(矿体延深长度超出其走向长度
!$

倍(构成国内

外罕见的板柱状矿体,

C

-

(并有望成为金储量达
#$$)

以上规模的超大型矿床%

%$#

!

矿化分带

湘西金矿成矿元素&矿物'在水平方向与垂直方

向均具有一定的分带性(但水平方向上的分带不如

垂直方向上的分带明显%例如!

"

沃溪钨锑金矿

床,

=

-

(在水平方向(矿床东部锑金较富(西部钨较富(

鱼儿山以西白钨矿减少(钨铁矿明显增多"在横向

上(矿化中心的主脉&层间脉'为钨锑金共生矿脉(在

其上下盘蚀变围岩中的网脉状矿脉则为金或钨金共

生矿脉%这
%

种成矿组分在垂向的变化(以金的矿

化深度和强度最大(分布最稳定(锑矿化次之(钨矿

化较小且白钨矿多出现在矿脉头部(往深部钨铁矿

增多%

#

符竹溪锑金矿床(地表大部分仅出露硅化

破碎带和少量石英脉(间或伴有金矿化*锑金矿化%

然而自地表至矿床垂深
=C$B

范围内(锑金矿化蚀

变分带十分明显(自上而下可综合划分为
?

个带,

?

-

!
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蚀变退色带
+

硅化带
+

石英细脉带&锑金矿化的标

志带'

+

含金锑石英破碎带&主要矿化带'

+

含锑金

石英破碎带
+

含金石英破碎带&金矿化增强(细粒黄

铁矿明显增多(锑矿化基本消失'%可以说(这是湘

西地区以金为主*共&伴'生锑矿化矿床垂向分带的

典型矿例(具有普遍成矿意义%

%$'

!

金及载金矿物某些标型特征

!;C;#

!

金矿物标型特征

湘西金矿的
K-

以成分较均匀*成色高为特征%

含金石英脉与含金硫化物矿脉
K-

的平均成色分别

为
>NN;%

和
>"?;?

(平均含
K

2

为
#;?I

和
$;C=I

(

具深成金矿床自然
K-

产出的特点%

湘西金矿中金矿物以自然金*显微金和次显微

金为主,

N

-

(但不同的矿床有所不同%含石英脉中的

自然金(以中*粗粒状为主(肉眼可见金占
N$I

%

"$I

(且主要产于石英脉的裂隙中"含金硫化物中的

金则以显微金与次显微金为主&

%

"$I

'(并主要赋

存于载金矿物黄铁矿*毒砂和辉锑矿等硫&砷'化物

的裂隙或晶隙中(或为其包裹%

研究表明,

"

-

(自然金常呈细脉状*树枝状*角砾

状沿载金的硫&砷'化矿物裂隙充填(或呈细粒状沿

其粒间充填(有的沿其细脉的一侧进行交代而显示

残余结构(少数呈球粒状沉淀在载金矿物的晶面上%

次显微金常呈球状*链状不均匀分布在载金矿物晶

面上(或细网脉沿裂隙充填(或呈#纳米金$被矿物包

裹,

>

-

%

!;C;!

!

载金矿物标型特征

湘西金矿金的主要载体矿物是黄铁矿*毒砂和

辉锑矿,

N"

-

(其生成期都有
!

个世代%不同矿物组合

矿床的含金性和金的分布率是有差别的%如(含金

石英脉型金矿(主要载金矿物是黄铁矿"锑金矿&钨

锑金矿'类矿床(主要载金矿物是黄铁矿和辉锑矿"

而砷金&锑砷金'类矿床(金的主要载体矿物是毒砂%

黄铁矿&

O0F

!

'!第一世代的黄铁矿主要产于蚀

变带与矿脉接触部位或其附近(呈晶形较好的粗粒

状(以五角十二面体为主(

!

&

K-

'

c";C=b#$

T?

%

?%;?!b#$

T?

"第二世代黄铁矿分布于矿脉及近矿蚀

变围岩中(粒度较细(结晶较差(为半自形 他形粒

状(形态以立方体为主(含金较高(为
%#;Cb#$

T?

%

!=C;%b#$

T?

(其化学成分以亏
O0

&

C#;#>I

%

C?;=!I

'*亏
F

&

C?;#CI

%

=%;#I

'为特征%

毒砂&

O0K.F

'!早期毒砂与板岩*绢云千板岩等

浅变质岩有关(毒砂晶体大(结晶程度高(一般为自

形(晶形为长柱状或板柱状(横切面为菱形或长方

形(产状大致与岩石劈&片'理平行或微斜交(系沉积

成岩期形成"晚期毒砂主要为细粒半自形 自形晶(

粒度较细(常与黄铁矿*辉锑矿等硫化物共生或交代

黄铁矿(而自身又被辉锑矿*黝铜矿*自然金穿插交

代或被辉锑矿包裹%毒 砂的 化学 成分以富
F

&

!$;=#I

%

!!;C>I

'*亏
K.

&

C#;!#I

%

C=;$NI

'为

特点%

辉锑矿&

F,

!

F

%

'!早期辉锑矿主要呈他形粒状或

致密块状集合体(

!

&

K-

'

c$;!=b#$

T?

%

##$b

#$

T?

(杂质元素&

K.

(

F0

(

O0

'含量高是载金辉锑矿的

重要特点"晚期辉锑矿呈针状*放射状等(晶粒大小

不一(成分较纯(含金较低(为
$;C!b#$

T?

%

$;N=b

#$

T?

%

%$/

!

硫同位素组成特征

区内大量的硫&砷'化物硫同位素测试结果表

明(富金的硫&砷'化物都是以相对较富集轻硫同位

素为重要特征%据
#?%

件硫同位素测定结果(

"

&

%C

F

'平均值为
T#;#"b#$

T%

(变化范围
#=;N#b

#$

T%

%

?;>#b#$

T%

(极差达
!!;?!b#$

T%

(但其标准

差仅
%;%>b#$

T%

%全区约有
>=;=I

的
"

&

%C

F

'值在

H=b#$

T%范围内(其轻硫同位素递增顺序为!毒砂

&

T#;#Nb#$

T%

(

%>

件'

+

黄铁矿&

T#;$$b#$

T%

(

"#

件'

+

辉锑矿&

%;NCb#$

T%

(

C%

件'%辉锑矿与黄铁

矿具有不一致的
"

&

%C

F

'值(并不意味着它们有不同

的硫源%根据
G9B')'

等人的实验,

#$

-

(处于硫同位

素平衡交换的共生黄铁矿和辉锑矿(在温度为
!=$

%

#!$f

范围内(黄铁矿一般要比辉锑矿高出
C;!I

%

N;$I

%张理刚指出,

#

-氧逸度的急剧增大可导致

"

&

%C

F

'变小%因此本区黄铁矿与辉锑矿
"

&

%C

F

'的差

异(可能是由于后者硫的氧化态较高(或者前者存在

对硫引起的%它们的
"

&

%C

F

'值虽不同(但仍然具有

同一的硫源%而载金的硫&砷'化矿物以富集轻硫同

位素为主(这正是热&动'力变质热液成矿的硫同位

素组成特征(硫源可能主要来自硫同位素均一化程

度较高的地壳深部或下地壳%

研究表明(载金的硫&砷'化物其
"

&

%C

F

'值和金

含量之间存在某种程度的相关关系%如本区黄铁矿

"

&

%C

F

'值平均为
T#;$$b#$

T%

(相应的黄铁矿金含

量平均为
"";%$b#$

T?

"毒砂
"

&

%C

F

'值平均
#;#Nb

#$

T%

(相应的毒砂金含量平均为
#N!;Nb#$

T?

"辉锑

矿
"

&

%C

F

'值平均为
T%;NCb#$

T%

(相应的辉锑矿金

含量平均为
#=;!=b#$

T%

%金含量与黄铁矿*毒砂

和辉锑矿中%C

F

亏损&负值增大'之间存在明显的相

关关系(表明上述载金的硫&砷'化物与金是同时沉

!N

地
!

质
!

找
!

矿
!

论
!

丛
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表
!

!

黄铁矿含金量与
"

'

#'

F

(值关系

M4,10#

!

7014)+'('QK-8'()0())'

"

'

%C

F

(

Q'*5+QQ0*0()

V3

*+)0.

矿床 产状
!

&

K-

')

#$

T?

"

&

%C

F

')

#$

T%

沃溪
层间石英脉中的黄铁矿

N%;?" T#;N

蚀变板岩中的黄铁矿
"#;! T!;=

沧浪坪

&含石英脉'

立方体黄铁矿粒径
%

!;=BB %;= >;$

立方体黄铁矿(粒径
#

%

!;=BB

含金稍高
N;!

立方体黄铁矿(粒径
$;C=

%

#BB ##;= ?;>

淀的,

#!

-

(也表明金是从部分氧化的溶液中沉淀的(

因为这种硫同位素组成的硫&砷'化物只能是在氧化

态硫达平衡时形成%而区内不含金或含少量金的硫

化物
"

&

%C

F

'值常出现较大的正值(且随着
"

&

%C

F

'值

增大愈接近地层硫&

"

&

%C

F

'

c#!;?b#$

T%

'(其金含

量愈低&表
#

'%由此认为(湘西金矿中的硫&砷'化

物硫同位素组成为较小的负值时极有可能是载金矿

物(并可作为预测和评价矿床的有效的同位素地球

化学标志%

%$0

!

氧化 还原反应是湘西金矿成矿的主要机制

湘西地区金矿容矿地层主要为浅变质的绢云母

板岩*粉砂或砂质板岩的铝硅酸盐类岩石(其化学性

质稳定(地层中大面积呈分散状态的成矿元素要富

集(必须经过活化*迁移的过程(而金溶解能力则是

其迁移富集的基本因素(它首先受氧化还原条件的

影响(即金的溶解度在氧化作用下增强(还原作用下

减弱%从地球化学来说(金将被氧化的热水溶液淋

滤搬运(当溶液进入还原环境(便沉淀下来%

从湘西金矿常见的主要共生元素来看(变价元

素是
K-

的最重要的氧化剂和还原剂(尤以
O0

(

F

等

为最%变质作用对于变价元素
O0

来说(一般是还原

过程(即从高价态&

O0

%]

'变为低价态&

O0

!]

'(从而

产生
K-

的活化迁移%资料表明(岩石中含
K-

量与

O0G

)

O0

!

G

%

值呈反比(即
O0G

越多(含金越低(表明

K-

迁出越多"而蚀变矿化岩石则相反%故在相同成

矿条件下(围岩含有相对较高的能助金还原的

O0

%]

(或者还有同样起助金还原的
K.

存在(为
K-

的沉淀提供了极其有利的条件%

沉积物中的
F

在没有成岩时应为高氧化态(在

成岩及变质过程中转变为低价(可由沉积岩及沉积

变质岩中的硫化物佐证%当高价
F

还原成诸如

,

_F

-

T

(,

K.F

%

-

%T

(,

F,F

%

-

%T之类的络离子时(不但

可以使
K-

氧化(而且易与
K-

离子组成更复杂的络

离子(促使
K-

的活化迁移,

#%

-

%湘西金矿的共生矿

物中(硫化物特别是黄铁矿占有重要地位(说明
F

在

K-

迁移中的重要作用%

变价元素的氧化会促进
K-

的还原(这已是不

争的事实%在湘西金矿中(黄铁矿*毒砂是常见的主

要共生矿物%黄铁矿*毒砂中的含
K-

量也往往比

其他硫化物要高得多%究其原因(是由于热液中

F

!T在与
O0

形成黄铁矿*毒砂时(氧化成为,

F

-

!T及

F

T

(有利于
K-

的还原沉淀%这与上述矿石中硫同

位素组成的硫&砷'化物只能是在氧化态硫达平衡时

形成的论点是一致的%由此可见(氧化 还原反应是

湘西金矿成矿过程中的主要化学机制%

%

!

成矿规律

#$!

!

构造成矿规律

湘西产于前寒武系的金矿主要是在上地幔隆起

区的边缘(即幔隆与幔凹的过渡部位%这些部位之

所以对金矿成矿有利(主要因其常有深断裂通过之

故,

#C

-

%雪峰弧形构造带是华南两大地体的对接带(

长达
#$$$

余
PB

(深切上地幔(历史悠久(结构复

杂(成矿条件良好%该弧形构造带基本上控制了省

内大多数前寒武系地层中金矿的成生与展布%所

以(雪峰弧形构造带既是巨型韧性剪切带(也是巨型

金矿成矿带%

从湘西金矿分布的区域构造格局看(宏观上

<@

向构造系最为发育(通常形成区域性韧性剪切

带(是区内的主要断裂体系(对区域地质构造与成矿

具有显著的控制作用(其旁侧&主要为一侧'的近

@L

向断裂则控制着区内重要金矿的成生%正是这

!

组深部构造的存在(才造就了区域金成矿集中区

&带'按
@L

向构造定位(同时按照
<@

向构造成带

的分布格局(表明区内金矿分布格局是近
<L

向基

底隐伏构造带和
<@

向深大断裂联合控制的结果%

断裂构造致使矿源层和围岩遭受变形和变质(驱动

了热液活动和成矿元素的活化迁移(并在有利的部

位形成矿床(断裂与成矿具有同步性%断裂带空间

的充填及其分布的区域性(服从于应力释放的物理

%N

第
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卷
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平衡和物质的平衡%因此(构造控矿的实质就是构

造成矿%

#$%

!

矿床的区域分布规律

据矿床&点'的集中分布情况(可将湘西金矿划

分为湘北及湘西
!

个金成矿集中区%其矿床类型主

要为含金石英脉型(其次为破碎带蚀变岩型%

含金石英脉型金矿包括层状 似层状矿床和陡

倾斜脉状交错矿床(均产于隆起构造带之开阔平缓

背&向'斜构造的翼部(赋存于新元古界板溪群尤其

是下组马底驿组紫红色板岩*含钙板岩内(受区域

@L

向或
<@

向断裂旁侧的层间滑脱带&剥离断层'

之舒缓波状起伏的低序次横跨褶皱&半背斜*半向

斜'构造控制(并沿褶皱轴向向深部侧伏延伸%成矿

具有多层性(产状与围岩产状近于一致%矿体产出

形态主要为层间石英脉(次为网脉和节理脉(以及近

矿蚀变岩&褪色化黄铁矿化板岩'%各矿脉在平面或

剖面上(都呈不等间距的平行排列%在层脉与层脉*

层脉与支脉之间(常发育有网脉%而陡倾斜交错脉

状矿床(多位于区域构造变形强烈%例转背斜及断

裂发育处(如冷家溪*符竹溪等金矿多产在区域主干

断裂附近(矿脉往往成群成组雁行状平行或斜列分

布(其中以充填在压扭性和张扭性断裂者脉体较稳

定(沿倾向发育较深和具有侧伏成矿的特点%

破碎带蚀变岩型金矿主要见于雪峰弧形构造带

东段的益阳*桃江*汉寿等地(主要赋存于中元古界

冷家溪群绢云母板岩*砂质板岩及粉 细砂岩中%矿

床产于复背斜*背斜翼部(严格受剪切带控制(如益

阳南郊柳塘坡*硐坡和王四村金矿均产在浅变质基

性火山岩与细碎屑岩接触带附近的片理化带中(在

强片理化带中尤其明显%其含金石英脉型矿化主要

分布在强片理化带的断裂破碎带中(含金破碎带蚀

变岩型矿化则直接产在片理的破裂面中,

#=

-

%

岩坝桥岩体外接触带破碎带蚀变岩型金矿(主

要赋存于中*新元古界浅变质的碎屑岩内(成矿严格

受脆性剪切构造带控制,

#?

-

(角砾岩*碎屑岩和蚀变

岩为其主要容矿岩石%矿床具有厚度较大*品位较

低*矿化较均匀的特点%

#$#

!

地层层位和岩石建造的成矿规律

湘西金矿显著的地质特点是成矿受地层层位和

岩石建造控制(但并不局限于某一固定层位和岩性(

常存在于几个层位和岩相之中(沿层位呈长带状展

布(它们的共同特点是受古老的结晶基底控制(基本

特征是同源%据统计(全省
%$%

处产于地层中的金

矿(

N=I

以上的矿产地分布于前寒武系浅变质岩系

中(尤其是板溪群约占总数的一半(而湘西金矿又是

全省前寒武系浅变质岩系中金矿的主要产区(足以

佐证湘西金矿成矿的地层效应%这类沉积建造的某

些特征(无疑有着许多对成矿有利的因素%其一(

K-

的初始丰度较高%据沅陵+益阳+带板溪群马

底驿组
K-

的背景含量分析(

!

&

K-

'

c!;%b#$

T>

%

!;>b#$

T>

(平均
!;=b#$

T>

&

%>

件'"冷家溪群
!

&

K-

'

c%;#b#$

T>

%

%;"b#$

T>

(平均
%;Nb#$

T>

(分

别高于上部大陆地壳
!

&

K-

'平均值
#;"b#$

T>

&

M4

3

1'*

等(

#>"=

'

#;C>

倍和
!;$?

倍(可视为金的矿

源层%该区马底驿组各种矿物中金含量分析表明(

有
N";%I

的
K-

赋存在黏土矿物中,

#N

-

(其赋存状态

应以吸附形式为主%这说明在马底驿组岩石中有相

当数量的金是以易活化的吸附形式存在%其二(区

内火山沉积砂泥质及富含火山凝灰质的复理石和

类(复理石沉积建造(形成于弧间盆地(推测其初始

沉积建造中金丰度可能较高%其三(这类富含黏土

质矿物*高价铁氧化物及钙质的岩石(其黏土矿物和

O0

&

G_

'

%

胶体对
K-

有着明显的吸附作用(钙质岩

层中的
&4

(

6

2

等碱土金属易于溶解迁移进入溶液

中(促使酸性溶液遇碱中和形成中酸性或弱还原环

境(有利于金的沉淀%由此可见(含金地质建造决定

了区域潜在的含金性(造成金矿化在区域分布上的

不均匀和时间上的继承性(从而是形成矿化集中区

的必要前提%

#$'

!

中酸性侵入体的成矿作用规律

湘西金矿大多远离岩浆岩体(岩体的侵入作用

与成矿的直接关系不明显%但围绕岩坝桥岩体外接

触带出现的破碎带蚀变岩型金矿与岩体侵位有一定

的时空关系(这除了某些破碎带蚀变岩型金矿围岩

产生的#斑点$化外(更主要的是在岩体上侵作用的

过程中(岩体以它巨大的热能促使矿源层中金的活

化*迁移并汇聚于剪切构造带所产生的含金流体中(

随着物理化学条件的改变沉淀形成矿床%

值得注意的是(在构造伸展体制下(脆性断裂的

形成导致湘西金矿某些矿区&床'中酸性岩脉的普遍

侵位(形成大量花岗斑岩和石英斑岩等长英质脉岩%

岩脉不仅为成矿作用带来部分矿质和伴生元素(而

且成为金矿脉的赋存构造%兹以半边山含金斑岩和

符竹溪含锑金斑岩为例(探讨区内长英质脉岩与金

矿关系%

半边山含金斑岩赋存于加里东期桃江花岗闪长

岩体外接触带之冷家溪群条带状绢云母板岩*粉砂

质板岩中%断裂构造和劈理发育(尤以
=W

%

%=W

方向
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质
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断裂最发育(为含金斑岩的主要侵入构造(共发现
=

条斑岩脉(一般长
#"$$

%

%=$$B

(最长
=C$$B

(呈

陡倾斜的脉状平行产出%斑岩中的金矿化按其赋存

特点(可划分为
%

种类型(即斑岩型金矿化*含金石

英脉型金矿化和接触破碎带型金矿化,

#"

-

(以充填于

斑岩中
%$$W

%

%#=W

方向的石英脉含金性最佳(接触

破碎带中金矿化厚度较大(地表出露亦较明显%据

近年深部钻探资料(金资源量在
=$$$P

2

以上%

符竹溪锑金矿位于
<LL

向符竹溪区域性压

扭性断裂旁侧(与
<LL

向断裂呈#入$字形交汇部

位%沿断裂有钠长辉绿岩*花岗斑岩侵入(还发育大

量含锑金石英脉和破碎带%研究表明,

#>

-

(区内长英

质脉岩在空间上与金矿化关系密切(金矿化往往赋

存在长英质脉岩上下盘紧靠脉岩产出(或赋存于脉

岩中间穿插脉岩%近年来(在符竹溪井下新发现的

富锑金矿脉与长英质脉岩形影相随%长英质脉岩不

仅与锑金矿化存在关密切的空间关系(而且有着密

切的成因联系%长英质脉岩的侵入作用是一种重要

的成矿作用,

!>

-

%

#$/

!

围岩蚀变的成矿规律

区内金矿均发育程度不等的中低温热液蚀变现

象(常见的有绢云母化&退色作用'*硅化*黄铁矿化*

毒砂化*辉锑矿化*碳酸盐化*绿泥石化等(其中绢云

母化*硅化*黄铁矿化*毒砂化(辉锑矿化与金矿关系

密切%

绢云母化是湘西金矿最普遍的近矿围岩蚀变%

所谓退色化实质上是绿泥石被绢云母交代(即绢云

母化(它可使含
K-

络合物解络后的
\

]取代原矿物

中的
O0

!]

(而钾化是利于成矿的%因此(凡绢云母

化范围愈大(金的矿化相对亦较强(可以说绢云母化

是金矿化区域性蚀变标志%硅化常叠加于绢云母化

之上(而黄铁矿化*毒砂化和辉锑矿化常产于近矿围

岩二侧及蚀变破碎带*石英脉内(与金矿化相伴%

作为成矿最直接的标志的围岩蚀变(其蚀变带

通常总是沿着构造破碎带展布(金矿化也总是伴随

着构造带和蚀变带而发生%如果说绢云母化带是金

矿化近矿围岩蚀变的一种特征性的地质标志(那么(

叠加在绢云母化带内的硅化*黄铁矿化*毒砂化和辉

锑矿化就是金矿体&化'存在的蚀变标志(而且蚀变

带的产状*规模直接影响着矿化的产出形态(并使其

矿化沿蚀变带呈现出规律性分布%

C

!

找矿应用

'$!

!

成矿元素共生组合及其变化

湖南西部不同元素&矿物'共&伴'生组合的金矿

床(是本区最为常见的地质规律之一%利用成矿物

质和不同元素&矿物'之间的共&伴'生规律(可以由

此及彼*互为标志进行找矿和成矿预测评价%研究

表明(多组分*多期次叠加成矿的矿床(是形成#成

型$矿床的重要标志(也是新矿床类型出现的端倪%

当成矿组分共生组分发生变化时(尤其要重视新矿

床类型的出现%如华南地区久负盛名的百年老矿

+++湘西沃溪钨锑金矿床(深部矿体矿石中出现明

显不同于浅部
LAF,AK-

矿物组合的辉锑矿*黄铁

矿*闪锌矿*黄铜矿*黝铜矿*硫锑矿*车轮矿等矿物(

预示深部发育
K-AJ,AR(AU+

&

&-

'的矿化组合,

!#

-

(深

部找矿应多注重
K-AJ,AR(AU+

&

&-

'多金属矿床%

'$%

!

矿体侧伏规律

这是湘西大多数脉状金矿床普遍存在的现象(

这是由于这类矿床既具有沿倾向发育较深的特点(

其向深部延伸的长度超过其水平方向长度数倍至

#$

余倍(从而大幅度地增加矿床资源量"又具有侧

伏成矿现象(对于矿床深部定位预测十分重要%就

区域性的成矿区带而言(系统地研究矿体的侧伏规

律(可以掌握区域内类似矿产的侧伏规律,

%

-

(对于找

矿和探矿工程的布置将获得事半功倍的效果%这是

一个在找矿学上具有重要意义的问题,

!!

-

(值得深入

研究%

'$#

!

控矿地层层位和岩性

湘西金矿空间分布的特点是受一定层位和岩性

控制%北区沅陵*桃源*安化一带(主要受马底驿组

控制(该区板溪群中
C$

余处矿床&点'有
"$I

赋存

于马底驿组(仅
!$I

赋存于五强溪组,

!%

-

"南区靖州*

会同一带(主要是五强溪组和长安组控矿(绝大部分

金矿床&点'均产于该组(从而显示出层控性%容矿

地层的岩性大多为钙质 砂泥质类复理石建造和火

山沉积砂泥质复理石建造%

由此可见(湘西金矿通常都是分布在富金的浅

变质岩系出露的基底范围内(富金的古老基底提供

了成矿物质来源(金的成矿作用都是在继承了基底

中金的高丰度性质基础上对金矿成矿起作用的%因

此在宏观上(古老的变质基底是区域控矿的主要因

素(不同元素&矿物'组合的金矿床基本特征是#同

=N

第
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卷
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源$(沿着古隆起所形成的剪切构造带是湘西金矿找

矿最具成效的区域%

'$'

!

长英质脉岩

区内部分金矿区&床'出露长英质脉岩的重要特

点是(岩脉不仅为成矿作用带来部分矿质和伴生元

素(而且成为含金石英脉的赋存构造(据此(长英质

脉岩可以做为本区赋存于前寒武系金矿找矿评价的

重要地质标志(预期通过进一步地找矿研究工作还

有发现斑岩型金矿的可能性%

'$/

!

围岩蚀变及标型矿物

实践表明(绢云母化&退色化'是湘西金矿具有

普遍意义的*特征性的近矿围岩蚀变"不少矿床地表

沿断裂带仅见绢云母化&退色化'(但深部却存在隐

伏 半隐伏矿体%硅化是矿床中最常见的一种热液

蚀变(与矿化关系密切%黄铁矿化常与硅化叠加产

产出(为金矿化富集的标志(黄铁矿是主要的载金矿

物%

此外(作为标型指示元素的
K.

可以作为寻找

金的判据(即当
K-

与
K.

高度相关时(与
K-

矿化

&

K-

型*

K.AK-

型'有关"当
K-

与
K.

密切相关(

K-

与
F,

亦呈正相关时(可能出现
F,AK-

型*

F,AK.AK-

型金矿"若
K-

与
K.

相关不显著或不稳定(

K.

)

F,

值较小时(可能是锑矿化的显示%在化探找金时(在

注意
K-

异常的同时(加强对
K.

&

F,

'异常的研究将

有助于寻找金矿%

=

!

矿床成因

湘西金矿无论是含金石英脉型还是破碎带蚀变

岩型(均赋存于剪切构造带内(作为含金建造的前寒

武系变质岩系由于
K-

元素含量高(又普遍发生区

域变质作用和较强的构造变质作用(因此可为成矿

提供物源%

剪切构造作用将机械能转化为热能(为
K-

的

活化迁移提供能量(同时热能加热变质水使其活性

增大(充分萃取围岩中以易活化形式存在的成矿物

质形成含矿热液%另外(剪切构造作用形成的劈理

化带*糜棱岩等提供了含矿热液的通道(使其能在更

大范围循环萃取更多的成矿物质%由此可见(本区

沉积岩在区域变质和动力变质过程中(以杂质元素

状态赋存于沉积矿物中或以吸附状态赋存于矿物表

面或间隙中的
K-

(随着温度和压力的升高(在载金

矿物重结晶或重新组合过程中很容易转入区域变质

热液或动力变质热液中(连同
F+G

!

(

\

&

<4

'等活性

组分和岩石中的
_

!

G

一起形成变质热液,

!C

-

(并定

位于一定的构造部位%

总之(位于扬子板块与华南板块结合部位的湘

西金矿(主要沿不同构造单元的交接部位及深大断

裂呈带状展布(集中分布于雪峰弧形构造带%其成

矿的地球动力学为大规模推覆构造形成的深大断裂

构造环境%湘西金矿主要产于区域前寒武系含金建

造(成矿是在区域变质*热接触变质和动力变质所产

生的变质热液作用下(使矿源层中的金活化*迁移*

沉积富集%矿区&床'附近可以有显生宇岩浆岩(亦

可有不同程度的叠加岩浆热液蚀变和矿化,

!=

-

(但矿

床主要产于变质岩区(以变质热液成矿作用为主导(

故矿床成因属于变质热液型金矿%此外(尚有为数

不多的与长英质脉岩有关的热液金矿%
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