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鄂东北白云金矿床地质特征及成因初探 

赳崖飞 ， 
(中南冶空地质研究所 湖北宜昌 4430∞) ． 一 

』 

摘 要 论述了白云金矿床的成矿地质特征，从区域成矿地质背景、矿床地质、矿 

石物质组分及金的赋存状态、围岩蚀变、矿物流体包裹悻、稳定同位索等阐明金矿 

床的地质和地球化学特征 认为该盘矿是与碱性减矿魂体有关的岩浆热液型金矿。 

关键词 金矿 地质特征 矿床成因 瑚北 ， 一 ， 
一 一 ， ． 、  ． 

白云金矿位于鄂东北大别山地区的大磊 

山穹隆的核部及东翼。由石英脉型金矿发展 

到石英脉型和蚀变岩型并重的、以金为主的 

金银复台型中型矿床。 

1 成矿地质背景 

矿区位于华北板块南缘东秦岭桐柏一大 

别造山带东部，由于它处在华北和华南两大 

板块的过渡地带以及受太平洋板块活动髟 

响，该区印支一燕山期构造一岩浆活动特别 

强烈，形成桐柏～大别中问隆起带及一系列 

脆．韧性剪切带，主要有新城一黄驶、麻城 

一 团风、大悟和滠水等规模较大的剪切带。 

矿区断裂构造极为发育，不同期次、方向、 

性质和不同规模的断裂纵横交错，以北西向 

和jE东向两组为主，特别是北西向断裂，横 

亘大磊山穹隆，是主要控矿构造 (图1)。 

矿区地层为经区域动力热流变质形成的 

下元古界大别群及中元古界红安群，为--一套 

受强烈变质的岩石，如斜长角闪岩、黑云角 
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闪斜长片麻岩、二长片麻岩、变粒岩等，原 

岩属钙碱性玄武岩．英安岩．流纹质火山岩系 

及硅质岩等，经大量区域性金的丰度值测试 

含量较低，平均3．4×10一。与地壳克拉克 

值相当。不同时代的岩浆岩很发育，与成矿 

有关的燕山期花岗岩广泛出露，脉岩充填于 

各个方向的断裂中，特别是煌斑岩与金矿化 

关系极为密切。 

2 矿床地质特征 

矿床产于大磊山穹隆的核部及东翼。穹 

隆中问出露地层为大别群，周边为红安群， 

这些地层受不同程度的混合岩化作用，强度 

由穹隆向四周逐渐减弱。矿区内北西向含矿 

破碎带斜切穹隆核部及东翼地层，其中矿化 

较好，具有一定规模的矿脉赋存在这个主要 

含矿破碎带内，构成北西向含金矿脉带，而 

品位较高的I、Ⅱ号矿体产于核部老地层 

中，矿化较差的Ⅶ号脉位于穹隆周边的地层 

内，矿区内北东向含矿破碎带沿穹隆周边的 
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田1 区域地质略圈 

Q—第四系；K一白璺系； 彳_一中元古界红安群七角山 

组； 一中元古界虹安群天台山组上段； I‘一中元古 

界红安群天台山组下段； 乙̂呻 元古界虹安群黄麦片 

组上置； 一中元古界红安群黄麦片组下段； 曲一 

下元古界大捌群； 卜靠山早期花岗斑岩； 卜素山中 

期二长花岗岩； 卜燕山晚期石英正长斑岩； r—晋 

宁期辉绿岩； 花岗斑岩 ；1—煌斑岩脉；2—古盒石英 

脉及绾号；3_—新层；4--不差合界线 

红安群底部产出，规模较小，矿化也较差。 

2．1 控矿构造 

1)近东西向或北西向的脆．韧性剪切 

带，是主要导矿构造和赋矿构造，具多期次 

活动特征，矿体主要赋存在后期叠加的臆性 

断裂内，断裂带内的岩石破碎和蚀变强、矿 

化好；2)矿体主要产于北西向的控矿断裂 

内，被一系列北东向断裂切断、错位 (图 

2)，在其交截部位矿化往往较富，北东向断 

裂中也有小部分矿脉产出；3)矿体产状变 

化处及断裂的弧形转折部位等控{}4富矿体， 

这些部位是构造应力集中区，岩石破碎强、 

裂晾发育，蚀变也很强烈，有利于金矿富 

集。 

圈2 白云金矿区舍金脉体分布圈 

PII一下元古界； 一中元古界；1一新层及绾号；2—古 

矿脉爰莓号；3'--不整合界线 

2．2 矿体形态、产状和规模 

含矿带全长9 ，宽约2 ，共有 l0 

余条矿脉组成，其中以Ⅱ、I及Ⅶ号矿脉规 

模最大，总体走向290—325~，倾向南西， 

倾角 一75。，由西向东，倾角由陡变缓再 

变陡，单个矿体的平均厚度为0．45—0．86 

121，矿体具有厚度薄而稳定的特征。I号脉 

长 l 500 121，Ⅱ号脉 3 900 121，i'll号脉 3 500 

m：控镧斜深都在400m以上，最深为440 

121，矿化并无衰减趋势。 

矿体呈脉状、板状或似板状产出，由互 

不相连的若干小矿体组成，空间上呈大致平 

行侧伏的形式产出。侧伏方向260—280D， 

侧伏角30—40*。形成侧伏的原因可能有： 

1)第一成矿阶段后发生再次构造活动，使 

早期的石英脉发生碎裂，形成分布不均匀的 

裂隙，因而矿化也呈不均匀分布；2)成矿 

后由于以压应力为主的晚期构造运动，使矿 

体发生继承性的构造活动，区内的矿体可能 

进一步富集，变成大小不等的透镜体；3) 

成矿后由于穹隆中心部位上升，使原来近于 

直立的矿体发生侧倾，逐渐发展成现今这种 

侧伏形态。 

金品位为4．02×10～一9．79×10～，矿 

化无论沿走向还是沿倾向均具分布不均匀到 
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极不均匀特征，即由西到东，金含量一般由 

低一高一低，而银含量由低逐渐变高，Au／ 

Ag值由Ⅱ号脉的 1：3．2变化到Ⅷ号脉的 1 

59；沿走向的变化大于倾向的变化 (表1)。 

表 1 各矿脉品位变化特征 (B)／10 

走 向 倾 向 各 矿 脉 

变化系数 誓 平均值 变化 散Fe／10 ⋯ An 
Au 赴 ～  ／IO An ĝ 

2．26—7．16 l00一l32 7 4a⋯3 80 2 32 98一l17～8D 8．52 10 91 138 130 1：3 2 

3 31一儿 拍 78～1 14 9—6 54—3 99 舛 ～138—154 9 79 13．56 169 172 1：1 39 

1．19～4．28 l25一猫  1．s7～3 一0 68 l 1I8～216—116 4．位 竹5 85 158 156 】59 

2．3 矿石特征 

矿石分深部原生矿石和浅部次生氧化矿 

石，以前者为主，后者一般不发育。 

矿石工业类型主要为含金石英脉型，次 

为多金属硫化物型。在分布上从西向东，即 

从Ⅱ号脉到Ⅶ号脉，矿石类型由简单到复 

杂，即由吉金石英脉型演变到多金属硫化物 

型；从地表到深部由含金石英脉型逐渐变化 

到含金石英脉和多金属硫化物复合叠加型， 

直至单纯的多金属硫化物型矿石。由于各矿 

体或矿段剥蚀深度不一致，所以地表能见到 

不同的矿石类型。 

各矿脉的矿石矿物组合特征不完全相同 

(表2)，沿走向自西向东有如下变化规律： 

1)矿物成分由简单到复杂，尤其是主要硫 

化物由Ⅱ号脉中的2种增加到Ⅶ号脉的5 

种；2)不同矿体反映出不同的矿物组合特 

征；3)金属硫化物的含量由低到高；4)主 

要载金矿物黄铁矿在硫化物中的含量由高变 

低。 

表2 不同矿脉矿袖组成 

矿脉号 Ⅱ I Ⅶ 

主要 石英 石英 石英 
非金属 
矿物 长石

、 云母、绿弦石 器子石、缉云母、重晶石 重晶石、白云母、绿泥石、 欢要 长石 

主要 黄铁矿、方铅矿、自然金 篙葬等：曩望摹：銮嚣 ： 盖蓄芋：畜餐芋：冒纂 、 
金属矿鞫 自然金 金银矿、辉银矿 

次要 豁菪 、 新、 盏 锕 ’锕蓝1铅 锕蓝、自然铜、舞状硫银矿 

矿石矿物 簋 、 钨 、 铅矿 蔷嚣是 诸备矿、黄铜矿、 譬鬟嚣、黄铁 、方铅 、 组台娄型 

2．4 矿石化学成分 

各矿脉的矿石化学成分 (表3)有一定 

差别，其中以Ⅶ号较为复杂，它的 BaO、 

s 、FeO、K2O、Al2 、 含量较高， 

而si 含量相对较低。各矿脉 O>Na20、 

Fe3 ／Fd <1；微量元素含量也有一定差 

别，以形成独立的金属矿物为特征，Au为 

工业利用的主要金属，如、Pb、r，皿、Cu等 

可综合利用，Ⅶ号脉 含量已达到工业利 

用指标，组成金银矿体或单独的银矿体 

2．5 金矿物特征 

金以裂隙金和晶隙金为主，其次为包裹 
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寰3 矿石化学成分 ”(B)／10I2 

金。一般与石英、黄铁矿、方铅矿、闪锌 

矿、黄铜矿连生，或嵌布于石英晶晾中，或 

被其所包裹。赋存形式在各脉体中也不一 

样，由Ⅱ至Ⅷ号脉，裂晾金与晶晾金的比倒 

逐渐减少。而包裹体金比例有渐增的趋势。 

金银系列矿物主要有自然金、银金矿、 

金银矿和自然银等。由于各脉体所处的地质 

环境不一样。金银矿物种类及其比倒也不完 

全一致，并星有规律地变化：由Ⅱ号脉到Ⅷ 

号脉，自然金所占比例由高变低，金银矿物 

由低变高，Ⅷ号脉出现自然银。自然金的颜 

色随成色降低由金黄—黄白色，粒度一般以 

大于0．O74ⅡⅡn的粗粒金为主，次为中粒、 

细粒，偶见太于0．3ⅡⅡn的巨粒金。其粒度 

沿走向由西向东有变小的趋势。金的成色随 

成矿期次而变化。内生成矿期可分两个成矿 

阶段。第一 段的矿物组合为金银矿—石英 

黄铁矿组合， 登的成色为850，第二阶段的 

矿物组合为金银矿．石英—多金属硫化物组 

合，成色为600一∞ 平面上，金的成色有 

由西向东变低的趋势 据矿石化学成分分析 

结果 (表3)，由西向东，即从 Ⅱ号脉到Ⅷ 

号脉，Pb的含量递增，而 、Fe、s等元 

素含量呈递减趋势，结合All的含量由西向 

东亦呈递减趋势，说明黄铜矿、闲锌矿等矿 

物与金大致同时析出，而方铅矿及部分含 

银、锑等矿物析出时间尉较晚。 

2．6 围岩蚀变 

围岩蚀变主要有硅化和钾长石化，次为 

黄铁绢英岩化、绿泥石化等。当围岩为混合 

岩时，一般为硅化、钾化两种类型并存，而 

矿体与煌斑岩接触时往往只形成硅化，蚀变 

强度由西向东有增强趋势，蚀变带一般平行 

脉体产出，厚度0．3—0．5 m，局部可达2．0 

3．0 m，钾化与矿化关系特别密切，钾化 

发育处蚀变厚度太、品位增高、蚀变岩石变 

成矿石，与矿体一起具有工业意义。 

3 矿床成因 

3．1 同位素组成 

3．1．1 硫同位素 对不同矿石类型的主要 

硫化矿物分别进行了 8 s的测定 (表4)， 

从表4可看出：不同矿体和不同矿物的 s 

值非常接 近，变化 区间在 +1．3％o一 

一 5．13％o；同一矿体 S更为接近，变化 

范围窄，其平均值 (一2．43‰)、众值为负 

值且偏离不太。推浏硫的来源为幔源花岗 

岩，成矿作用是在封闭条件下，基本无外来 

硫的环境中进行的；不同矿体硫同位素变化 

范围从西向东有变宽的趋势，表明幔源硫在 

上升过程中。在高温条件下经受各种氧化一 

还原、交换反应等和动力效应，使其 s 

值产生偏离。 ． 
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括号内为样品致 

3．1．2 氢氧同往素 石英中的氧同位素测 

定结果表明 0o值变化范围在9．拍‰ 

12．29％0，与一般花岗岩中石英的氧同位素 

(-I-7‰～+13‰)一致。由石英包裹体中的 

水测定 dD值的变化范围在一60．9‰ 一 

75．4％0，与一般岩浆水的变化范围 (一5哦 

一 一 85‰)也完全一致。说明石英和水的氢 

氧同位素具有来源单一的岩浆成因特点。另 

外。利用公式：1000 ln 石奏永=3．38 x l 
～

一 3．4o，将石英中的氧同位素按不同矿 

体的成矿温度换算成水的氧同位素，变化范 

围+2．83‰一+7．24t／,o，并与氢同位素一起 

投到 O木一 D投影圈中 (图3)，发现I、 

Ⅱ号脉样品均落在岩浆水范围，而Ⅶ号脉只 

有1个样在岩浆水范围，其它3个藩在岩浆 

水范围外，表明矿液中的水主要是岩浆水， 

当古矿溶液上升至近古地表时，有部分表生 

水进人含矿溶液。 

3．2 

向东有规律地变化。如As由低变高，而Bi、 

Te等有降低的趋势。这表示成矿顺序是由 

西向东进行。同时黄铁矿中 的含量自西 

向东有递增的趋势，与Au的变化正好相 

反，而Ni均低于测试灵敏度．很明显Co／Ni 

>1。另外，Te古量高，个射样品达800× 

l0一，这都显示出岩浆热液成园的特点。 

3．3 威矿的物理化学条件 

黄铁矿中微量元素 (表5)措走向由西 围3 dD-# 。 。投辱田 

寰5 黄铁矿的常■殛散■元素 ”(B)／10一 

3．3．1 成矿温度、深度及压力 矿物的包 

裹体测温资料表明，成矿温度范围从165～ 

385 ，而且沿走向从西向东逐渐降低，Ⅷ 

号脉出现螺状硫银矿，表明成矿温度已低于 
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73 。结合矿石矿物组合特征分折，矿床 

的成矿温度应属中～低温。 

根据成矿溶液初始温度、初始压力和深 

度公式计算结果，推算出矿液形成的初始温 

度和初始压力，再根据温度与压力的正比关 

系可大致计算出本区成矿压力与成矿深度 

(表6)。根据包裹体中盐度分折结果，早期 

溶液中的盐度为 20蕲，晚期为7舟％，再据 

成矿温度 (表6)按公式计算出成矿压力为 

12．3～41．2 blPa，成矿深度0．50～1．65 km。 

表6 各矿脉成矿压力、罪度$-I'S 

3．3．2 成矿溶液的性质厦氧化还原条件 

从包裹体成分 (表7)和矿石矿物的组合特 

征可知，矿石中的物质成分有：K 、№ 、 

西 、 Cu Pb、 Zn、 Au Ag， 121、 Ot4、 

co2、C0、啦O等，其中 为 1．60，是 

大气水的2．46～_踟倍，表明矿液富含碱金 

属。从包裹体中有较多的 HC03-和一定量 

的s暖一以及矿体围岩中有大量的钾长石 

化，而从西向东，№ 、K 含量逐渐减少， 

Hc 、O0、 逐渐增加等现象，表明矿床 

的成矿作用是在由碱性向弱酸性的演化过程 

中进行的，即 l̂l、Ag等有益组分的配合物 

在碱性介质中迁移，在弱酸性介质中析出成 

矿。 

寰7 气液包裹体分析结果 (B)／10 

从矿石的化学成分及包裹体成分测试结 

果可知，矿石中 Fe| ／Fe2 <1，且由西向 

东比值逐渐增大 同时溶液中含有一定量的 

c凡等，都表明成矿溶液处于还原环境。从 

多金属硫化物的沉淀到硫酸盐矿物的析出顺 

序，说明溶液中的硫由sz一— (S2)一一 — 

S4 ，即由低价到高价。在成矿后期叉出现 

大量的重晶石，这些都说明成矿溶液形成是 

在较强的还原环境，而在成矿后期逐渐演化 

为弱氧化环境。此外，包裹体中有大量的气 

一液相包裹体，主要为液相和纯液相包裹体， 

专液比早期为8％ ～30％，晚期小于 10％。 

包裹体中的盐度在成矿过程中也是逐渐降低 

的。都显示出成矿溶液中的氧化还原条件在 

不断发生变化，而成矿作用叉主要是在还原 

环境下进行的。 

3．4 成矿溶液来潦硬矿床成园 

3．4．1 成矿溶液厦矿质来源 矿区硫、氢 

氧同位素组成特征表明，成矿流体是以深部 

岩浆水为主，混有少量混合岩化作用形成的 

变质永和后期大气降水。这种富含有益组分 

和挥发分的岩浆期后台矿热渡，因高温热动 

能驱动。由高位能向低位能迁移，在围岩断 

裂裂晾内上升运移过程中，围岩的少量 “粒 
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间水”也加人到成矿热液中，形成了富舍 

K 、Na 组分的碱性成矿溶液。 

矿石的硫、氲氧同位素组成特征表明成 

矿物质主要来自深源同 (重)熔岩浆，即具 

幔源特征，部分来自地壳，同时岩体中金银 

等成矿元素和微量元素含量比相应地层高。 

进一步表明成矿作用与岩浆活动相关，深源 

同 (重)熔岩浆是矿质的主要来源。 

3．4．2 矿床成因及成矿时代 Ar法测定 

l号矿脉蚀变岩石的蚀变年龄结果为 184 

Ma，与围岩中混合岩化年龄 (193 MB)相 

近，羼燕山早期。矿区内所有舍金矿脉均产 

在混合岩化脆．韧性剪切断裂中，北西向矿 

脉与近南北向的混合岩化片麻理呈大角度相 

交，而且在断裂内有先于石英脉侵位的煌斑 

岩脉充填，两者存在时间差。同时，矿体往 

往与围岩中因混合岩化而分异形成的温度高 

而质地洁白的不舍矿石英脉有明显的切害§关 

系。说明成矿晚于混合岩化作用的时间。根 

据区域上类似矿床的成矿作用时间以及矿石 

中硫化矿物的 s值，显示出深潭硫的特 

征，推测来源于I型花岗岩，即与夏店岩体 

(1凹hh)同潭的花岗岩体。因此，成矿时 

代可能为燕山晚期。 

根据上述矿床地质特征，稳定同位素组 

成和成矿溶液性质、来源等反映该矿床是以 

岩浆热液为主的多成因类型矿床。 
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