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中国微细浸染型金矿床围岩蚀变地质特征
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摘!要!!微细浸染型金矿的围岩蚀变一般较弱!主要蚀变类型以硅化"碳酸盐化"粘土化"绢云母

化为主#围岩蚀变与容矿岩石类型及其岩性组合密切相关!化学组分的变化因围岩的性质而异#金

矿化强度与围岩蚀变强度和蚀变组合复杂程度成正比!金矿体出现在蚀变中心部位或蚀变分带的

内带$

关键词!!围岩蚀变#微细浸染型#金矿床

中图分类号!!)*!$#)!&#(!! 文献标识码!!+! 文章编号!!%%!,!$!"""%%(#%’,%!(!,%(

!!中国微细浸染型金矿主要分布于滇黔桂"川甘
接壤区"秦岭褶皱带!即沿狭义的扬子地块周边的地
槽褶皱带分布!主要产在板块边缘的克拉通坳陷盆
地和断陷带盆地中!从构造演化史来看!它们一般都
经历了大洋地槽"弧后盆地"克拉通"准地台"裂谷带
及陆内断陷盆地等发展阶段!其大地构造属性与美
国西部的卡林型金矿分布区相类似$
这类金矿床的成矿物质主要来自特定的沉积环

境形成的矿源层!其成矿作用大体有’种类型%层控
地下热卤水成矿作用"层控有机成矿流体作用和层控
深源成矿流体成矿作用&!’#赋矿主岩主要为碎屑岩和
碳酸盐岩#有一套中低温的矿物共生和+-,+.,+/,01,
23等低温元素组合!金的粒度多为次显微,显微级!在
成因上属浅成中低温热液矿床&"’#该类型矿床的围岩
蚀变一般都较弱!为了对该类型金矿床有个全面的认
识!有必要对其围岩蚀变进行系统的论述$

!!围岩蚀变的主要类型及特征

中国微细浸染型金矿围岩蚀变以硅化为主!其
次为碳酸盐化"粘土化"绢云母化!还见有绿泥石化"
黑云母化"钠长石化和重晶石化!现简述如下%

!#!!硅化
硅化作用是微细浸染型金矿床中发育最强烈也

最广泛的一种围岩蚀变!根据硅化的产状特征及其
与金矿化的成因联系!将硅化分为’期%

(!)成矿早期硅化%常呈面状分布!热液蚀变形
成的石英呈极细粒(%#!44)的他形粒状沿原岩矿
物的裂隙或边界进行蚀变交代$在部分矿区!这种
硅化常强烈地发育于矿体的底板!成为基本由石英
组成的硅化岩(交代石英岩)!如板其"戈塘"革档"高
龙"坪定"拉尔玛"长坑和吕山等矿床底板都有这种
特征$在吕山矿区!交代石英岩还呈*岩墙+状产出$
有人提出!在原生沉积阶段在硅化岩产出部位存在
有硅胶沉积!它们在成岩固结阶段渗入到灰岩或其
他岩石中!交代"溶蚀造岩矿物!形成了主要由微晶
石英组成的岩石!在石英内保留了呈交代残余产出
的碳酸盐质点或尘埃状粘土质点!这些点多呈环带
状分布$至少在拉尔玛和长坑矿区!已证明此类硅
化岩与热水沉积有关(刘家军等!!55’&’’#张湖!

!55’&$’)$
在秦岭地区!早期硅化常常呈石英大脉产出$

一般脉体成分简单!石英呈乳白色!有时也含少量铁
碳酸盐和金属硫化物$脉幅相对较粗!多为几至十
几厘米$当顺层产出时!往往随岩层一同褶皱$

(")主成矿期硅化%主要呈石英细(网)脉状沿
岩石的裂隙或节理充填$滇黔桂地区石英脉体较细
小(%#!!!44!个别达’!(44)!秦岭地区脉体较
粗!一般!64左右!少数达’!(64#组成脉体的石
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英或透明度好!具油脂光泽!或呈浅灰至灰色!脉体
成分相对复杂!常共生有多种矿物!主要为黄铁矿"
毒砂"白云石和方解石$不同矿区!主成矿期的石英
细脉的矿物组合不同!最常见的为石英,黄铁矿,毒砂
脉"石英,(铁)白云石,方解石脉"石英,重晶石脉"石
英,辉锑矿脉和石英,(雌)雄黄脉!后两者在中秦岭地
区缺失$此外在戈塘和长坑矿区见到萤石,石英细
脉!三岔河和紫木凼矿区见石英,地开石细脉!双王"
二台子和八卦庙矿区见石英,铁碳酸盐,更钠长石脉!
八卦庙矿区还见有石英,电气石脉$

(’)成矿晚期硅化%主要表现为梳状石英细脉!
其次为产于石英晶洞或矿石中呈自形晶产出的石

英$滇黔桂地区还见有呈乳白色的石英大脉!其中
常含有粗粒自形晶黄铁矿"团块状辉锑矿"雄黄等!
秦岭地区的晚期石英脉则常与方解石或重晶石"石
膏等伴生$

!#"!碳酸盐化
碳酸盐化主要包括(铁)白云石化和(铁"镁)方

解石化!这也是常见的一种蚀变类型$
(!)白云石化%为主成矿期蚀变!主要以白云石,

石英细脉形式产出!脉内还可共生有黄铁矿"毒砂
等$在秦岭地区!蚀变形成的白云石常含较高的铁
质(如八卦庙矿区经电子探针分析铁白云石"(><?)

@!’A左右!!(件样平均)!故常称铁白云石化!它们
常富集分布于条带状千枚岩中的粉砂质条带中而成

斑点状$
(")方解石化%为成矿晚期蚀变!主要呈方解石

脉的形式产出!一般脉体较纯!部分脉体含少量黄铁
矿$

!##!粘土化
粘土化为热液蚀变及表生蚀变作用叠加而成!

它与金矿化关系十分密切$不同地区不同矿床中所
形成的矿物不尽相同!在滇黔桂地区这类蚀变矿物
包括水云母"多水高岭石"伊利石及三水铝石等!呈
团块状"斑点状"条带状和微脉状产于蚀变岩中!经
对这些矿物作单矿物分析!其含金量为主岩的数倍
至十余倍!这类型矿物有很强的吸附能力!是主要的
载金矿物之一$此外在甘肃坪定矿床中粘土化表现
为地开石化和高岭石化!与其伴生的有臭葱石!呈细
脉状"条带状"斑点状及雪花状产出!局部可形成地
开石岩!或于次生石英岩中呈不规则块状"角砾状或
条带状$蚀变岩石经粘土化后多呈灰白色(退色)!
质地松散极易辨认!是主要的找矿标志之一$

!#$!绢云母化
绢云母化主要见于皖南地区和秦岭的礼县地区

和西成,凤太地区!呈显微鳞片状散布!多定向排
列!泥质岩类及泥灰岩中的泥质条带最为发育!也见
充填于岩石裂隙中形成绢云母微细脉$绢云母化常
与硅化"黄铁矿化"绿泥石化和碳酸盐化相伴生$

!#%!绿泥石化
在甘肃李坝和陕西八卦庙矿区!绿泥石化虽不

算强烈!但普遍存在$绿泥石主要交代热变质斑点
中的黑云母!还可呈鳞片浸染状"粒状集合体或微细
脉状产出!常与绢云母化共生$绿泥石化是造成岩
石退色的原因之一$在丘洛矿床的普弄巴矿段!绿
泥石化分布广泛而强烈!绿泥石主要是交代基性岩
中的暗色矿物和斜长石以及凝灰岩中的凝灰物质!
呈集合体状疏密不均地分布于岩石中!局部绿泥石
化强烈时可形成*绿泥石岩+$经鉴定"分析!绿泥石
为铁镁绿泥石"斜绿泥石和叶绿泥石$

!#&!黑云母化
黑云母化为八卦庙"李坝和安家岔矿区的主要

蚀变类型之一!它的产出形式有$类%"黑云母变斑
晶!呈不规则片状!片度为%#(!!44!晶边不整齐!
且多显筛孔结构!即晶体内常有细小石英"碳酸盐矿
物包体!或包有柱状磁黄铁矿!并常有由细小榍石包
体形成的放射晕!可能为热变质产物!#黑云母矿物
还是组成蚀变斑点的矿物成分之一$在秦岭地区微
细浸染型金矿的赋矿岩石中!常有斑点状的黑云母
蚀变矿物#$呈细小片状分散于泥质为主的条带中!
愈靠近脉体愈发育!黑云母片度为%#%"!%#%(44#

%呈脉状充填于显微裂隙或节理中!脉体中除了黑
云母(片度可粗达%#!!%#$44)外!还常共生有碳
酸盐"绿泥石"磁黄铁矿和黄铁矿等$

!#’!钠长石化
钠长石化主要沿秦岭泥盆系钠长,碳酸岩角砾岩

带及其附近分布!该带断续延长达(%%B4!主要产于
中泥盆统中$以双王金矿为例!在角砾岩带中心部位
发育有交代钠长岩!其中钠长石含量"5(A!另外还
含绢云母(#(A)和微量的磷灰石"电气石"金红石"黄
铁矿和锆石等$交代钠长岩向外(即钠长岩角砾岩边
部)逐渐过渡为钠长石化绢云板岩$八卦庙矿区未见
到钠长碳酸岩角砾岩!但在个别矿带的富矿地段发现
有钠长石化绢云母板岩!在矿化破碎带中并见有石英,
黑云母,钠长石化及钠长细晶岩脉$
除了上述描述的主要蚀变类型外#在一些矿床

还见有重晶石化"硬石膏化"萤石化"磷灰石化"电气
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石化"沸石化!因不具普遍意义!或与金矿化关系不
密切!就不再一一描述$

"!围岩蚀变的空间分布特征

"#!!围岩蚀变的分布规律
(!)中国微细浸染型金矿床围岩蚀变的区域分

布和蚀变类型如表!所示$秦岭地区微细浸染型金
矿床的围岩蚀变作用不仅种类丰富"蚀变组合复杂!
蚀变强度大!蚀变分带性和蚀变退色现象也较明显!
而其他地区的微细浸染型金矿床的围岩蚀变均较

弱$
此外!在秦岭地区的李坝"安家岔"八卦庙等矿

区发育有特征的蚀变斑点状构造!斑点形态呈圆形"
椭圆形"菱形"多边形及不规则状!斑点大小%#!!

!#(44!组成斑点的矿物成分包括石英"铁白云石"
黑云母"绿泥石"黄铁矿!另外还见有磁黄铁矿(八卦
庙)"堇青石(李坝)"镁菱铁矿(罗坝)等!按斑点的主
要矿物含量可分别称为石英斑点"泥质斑点"碳酸盐
斑点"硫化物斑点和混合斑点$斑点可能最初由热
变质作用形成!但普遍遭受后期构造变形和含矿热
液蚀变交代作用!造成斑点中的黑云母被绿泥石所
交代!铁碳酸盐和硫化物含量增多$斑点类型由单
一的石英"铁白云石类型向混合斑点和硫化物斑点
类型转变!其附近金矿化往往变好$

(")围岩蚀变在矿床中的分布特征$围岩蚀变
均围绕断裂破碎带两侧分布!蚀变范围宽数米至数
百米$矿化与蚀变密切伴生!蚀变范围大于矿化范
围$一般断裂破碎带上盘较下盘的蚀变相对要强!
如石英细脉的上盘可出现数厘米宽的退色带!而下
盘则无明显退色现象$

表!!微细浸染型金矿床区域分布和围岩蚀变类型一览表

2C13<!!D<.E:FC3GE/HIE1-HEF.CFGHJ=</:KLC33,I:6BC3H<ICHE:F:K4E6I:,GE//<4EFCH<G.:3GG<=:/EH/

地区
矿床

名称
硅化
碳酸盐

化

粘土

化

绢云母

化

绿泥石

化

重晶石

化

钠长石

化

萤石

化

电气石

化

硬石膏

化

沸石

化

磷灰石

化

黑云母

化

秦

岭

七里峡 主 主 次 少 少

二台子 次 主 次 主

双!王 次 主 次 主 少 少

八卦庙 主 次 次 次 少 少 少 次

李!坝 主 次 次 次 少 少 少 次

川

甘

交

界

坪!定 主 次 次 少 少 少

拉尔玛 主 次 少 次 次

东北寨 主 主

丘!洛 主 次 次

滇

黔

桂

接

壤

区

紫木凼 主 次 次 少

戈!塘 主 少 次 少 少 次 少

革!档 主 次 次 少

烂泥沟 主 次 次

丫!他 主 次 次

金!牙 主 次 次

高!龙 主 次 次

华

南

长!坑 主 次 次 少 少

石!峡 主 次 次

高家坳 主 主 次

皖南

鄂东

吕!山 主 次 次

花!山 主 次

方!山 主 次 次
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"#"!矿床蚀变分带
总体上!微细浸染型金矿的围岩蚀变不强!蚀变

分带不清楚!在秦岭地区和皖南地区的部分矿床中!
可出现不明显的蚀变分带现象!从断裂破碎带中心
向外!大致可划分出’个蚀变带%"硅化带!蚀变矿
物以石英为主!其次为绢云母"黄铁矿##绢云母化,
硅化带!蚀变矿物以绢云母"石英为主!还见有绿泥
石和黄铁矿#$绢云母化带!蚀变矿物绢云母"碳酸
盐矿物或绿泥石为主$如李坝矿区从近矿$远矿可
分为黄铁矿绢云母化带$绢云母化带$绿泥石化带

$石膏,方解石化带#双王金矿床自内向外划分为%
钠长石带$钠长石"含铁白云石带$钠长石"绢云
母"含铁白云石带$绢云母"钠长石"绿泥石带$
无论蚀变分带明显与否!大部分的微细浸染型

金矿床均在断裂破碎带内的强蚀变中心部位存在一

个退色带$这是由于在热液蚀变交代过程中!原岩
中含铁矿物的铁被带出!或黑云母被绿泥石及(铁)
碳酸盐矿物所交代!使原岩由灰绿或黑绿色的岩石
退色成浅灰色或浅褐黄色#许多含碳高的矿床(如拉
尔玛"东北寨"烂泥沟等)退色带则是由于热液蚀变
作用引起有机碳热解(即脱碳)作用引起$
如前所述!某些矿床发育的早期热变质斑点主

要由黑云母和绿泥石构成!随着后期成矿热液的蚀
变交代作用!斑点原成分逐渐为铁碳酸盐"尤其是硫
化物所取代!形成所谓*退斑+现象$

’!围岩蚀变的化学元素变化特征

##!!围岩性质对蚀变作用的制约
近矿围岩蚀变与容矿岩石类型及其岩性组合密

切相关$绝大多数的微细浸染型金矿容矿岩石为细
碎屑岩!故围岩蚀变均以硅化为主!其次为碳酸盐
化"粘土化或绢云母化!在以薄层灰岩和泥质灰岩为
容矿岩石的部分矿床中!碳酸盐化蚀变更加普遍$
在以基性,超基性岩为容矿岩石的丘洛矿床普弄巴
矿段!绿泥石化广泛而强烈(局部还可形成成分单一
的(*绿泥石岩+)!同时还见有菱镁矿化$在八卦庙
矿区的条带状斑点板岩中!石英斑点和碳酸盐斑点
富集于粉砂质条带中!而泥质斑点则富集于泥质条
带中$黑云母化变斑晶则限于薄层泥质灰岩中$

##"!蚀变作用对原岩成分的改变
由于原岩成分差异大!且微细浸染型金矿的蚀

变作用相对较弱!所以蚀变过程中的元素迁移变化
不十分明显!多数变化无规律$在个别矿床!由于某
种蚀变作用较强!与之相关的成分在蚀变过程变化
较明显(表")$如双王矿床以铁白云石化和钠长石
化为主!在蚀变过程带入组分为MC?!M?"!;C"?!带
出组分为 N"?!><?!O.?#八卦庙和李坝矿床绢云
母化和褐铁矿化较强!故带入组分为><"?’!N"?!

MC?!带出组分为><?#花山和吕山矿床均以强烈硅
化和褐铁矿化为主!故大量带入的是0E和><’P!但
大量带出的组分则因原岩不同而异!原岩为碎屑岩
的花山矿床大量带出的有+3!><"P!O.!N!;C!原岩
为泥灰岩的吕山矿床大量带出的为MC!O.!M!当绢
云母化发育时!则主要带入+3!N$

$!围岩蚀变与金矿化的关系

金矿化强度与围岩蚀变强度往往都成正比!且
富矿部位一般是多种类"多期次围岩蚀变$但单一
种类的强蚀变岩有时其金矿化反而很差!如双王的
交代钠长岩("(+-)#!Q!%R*)!高龙的次生石英岩
("(+-)#%#!Q3%R*)$
从围岩$弱蚀变岩$强蚀变岩(矿体)!不仅化

学成分发生变化!微量元素变化更为显著$随蚀变
作用的增强!+-!+/!01!S.!+.等指示元素也随之
增高!金矿体出现在蚀变中心部位或蚀变分带的内
带!如硅化带"绢云母化,硅化带中$金矿化带还与
退色带"退斑带相吻合$
许多热液蚀变矿物!尤其是含砷黄铁矿"毒砂"

粘土矿物"绢云母"石英等本身就是载金矿物$在秦
岭地区!这些矿物还经常与单体金共生!或者单体金
常产于这些矿物的晶间或晶内裂隙中$
滇黔桂地区主成矿期硅化形成的石英中 "

(+-)@!’Q!%R5!5’Q!%R5!而成矿早期和晚期石
英"(+-)一般#%#’Q!%R5$相对而言!秦岭地区微
细浸染型金矿化与硅化的关系更为密切$如陕西八
卦庙矿床表现得最为明显!矿石金品位与石英脉发
育程度和破碎程度"共生硫化物的含量成正比!与脉
体的厚度"共生硫化物的粒度成反比!石英细脉金的
质量分数比脉旁围岩高数倍至十多倍(韦龙明等!

!55&&(’)!主成矿期的石英细脉"(+-)@!#5%Q!%R*

!&(Q!%R*!平均!&#$!Q!%R*($"件样)!而成矿早
期的石英大脉"(+-)@%#%%%$Q!%R*!%#&(Q!%R*!
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表"!蚀变岩石与原岩化学成分变化对比表

2C13<"!M:4=CIE/:F:K6T<4E6C36:4=:/EHE:F:KHT<C3H<I<GI:6BHT<CFG=IE4CIJI:6B/ "8$A!

矿床 岩性 0E?" +3"?’ ><"?’ ><? MC? O.? 2E?" OF? N"? ;C"? )"?( M?"

双

王

强蚀变岩 (&#7% !5#(& !#%’ !#%* "#5’ "#!! %#’& %#%! ’#’" (#"& %#!’ "#(!

弱蚀变岩 (&#*’ "%#%" !#*’ ’#$& !#’5 "#&$ %#’5 %#%! $#$’ "#’& %#!’ !#’&

八

卦

庙

强蚀变岩" *"#"5 !(#55 (#7"# %#7( "#%& %#7& %#7$ %#!! $#&7 !#*! %#%7 !#("

弱蚀变岩" (&#55 !&#(5 ’#%! ’#*% !#7’ "#%% %#7( %#%* (#!% !#%’ %#%5 !#%"

强蚀变岩# ($#’% !$#** !#&( ’#57 $#77 "#7* %#** %#!% $#%7 !#"5 %#%( *#5%

弱蚀变岩# (&#$" !*#!$ !#$( $#*% ’#%* "#5’ %#7" %#%& $#(’ !#$$ %#%( ’#7"

围岩 *!#*! !(#%" ’#5’ "#!5 ’#** "#!$ %#*" %#!$ ’#*’ !#%( %#*! R

李

坝

强蚀变岩 (5#*’ !&#&% (#(% %#5( %#$! ’#%$ %#$& %#%( $#7% %#!& %#%7 R

弱蚀变岩 (&#7" !5#%$ "#%’ (#($ !#!$ $#’$ %#*& %#!% ’#$’ %#5& %#!$ R

围岩 *%#%5 !7#!% ’#&! ’#5! %#(% ’#%( %#7" %#!5 ’#*" %#7! %#!’ R

矿床 岩性 0E +3 ><’P ><"P MC O. 2E OF N ;C ) M

花

山

碳质页岩 $&7#% !7!#( !’#% ’$#% "7#* $!#% $#7 %#*% $"#" !$#( !#% &(#*

硅化页岩 *%7#" !$$#$ "!#’ "#" !#$ 7#* ’#5 %#%7 ’5#5 "#$ !#% *#!

强蚀变岩 ((!#$ !%%#( ""#% ’#& ’*#( ’$#* ’#% %#(% "5#* &#" !%#" !’’

吕

山

泥灰岩 $"#" !!#5 !#( "#% $&( &#$% %#’ !#"% ’#" %#* %#" 5*(

硅化灰岩 *%’#( !""#* (&#! (#! %#7 *#&$ "#& %#%$ ’*#% %#* !#( (#%

石英岩 77!#( !’#" ’#5 *#& !#’ %#%" %#$ %#!’ "#$ %#’ !#% *#$

注%!"双王的蚀变岩为交代(含铁白云岩)钠长石和含(铁白云岩)钠长石化绢云母板岩#""八卦庙和李坝的蚀变岩为绢云母岩#’"八卦庙矿区为

氧化带!为原生带#强蚀变岩出现退色化!弱蚀变岩无退色化$

平均%#""!Q!%R*(!"件样)$又如拉尔玛矿区不同
产状的石英其含金性明显不同!成矿早期的硅化石
英岩中的石英"(+-)@%#%!Q!%R*!**Q!%R*("
件样)!主成矿期石英细脉中的石英"(+-)@!!’#!
Q!%R*(’件样)!重晶石石英细脉中的石英"(+-)

@5!#!Q!%R*(’件样)!而成矿晚期石英大脉中的石
英"(+-)仅%#%*7Q!%R*(李亚东等!!55$&*’)$
综上所述!强蚀变带"退色带"退斑带"化探异常

带均是微细浸染型金矿床矿化有利地段的良好标

志$
致谢!撰写本文参阅了桂林矿产地质研究院部

分研究资料"谨此谢意%
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相似文献(10条)

1.学位论文 王信虎 甘肃省阳山金矿床地质特征及矿床成因研究 2006
    阳山金矿位于甘肃省文县,为武警黄金部队1997年发现的一特大微细浸染型金矿床.该矿已发现阳山、高楼山、安坝、葛条湾四个矿段,均沿安昌河一

观音坝断裂带分布.断裂带内褶皱较为发育,在褶皱翼部有一系列次级层间剪切带或断裂伴生,已发现金矿体均赋存于安昌河一观音坝断裂带内及其次级断

裂中.矿区赋矿地层主要为中泥盆统三河口群第三、四岩性段的千枚岩、砂岩、灰岩、含铁石英岩等,局部纹层状黄铁矿发育,具热水沉积特征:区内出露

少量小岩株和岩脉,沿断裂破碎带产出,以中细粒斜长花岗斑岩为主,可见少量花岗细晶岩以及霏细斑岩等.

    阳山金矿带共发现金矿脉93条,其中规模最大的为305<'＃>、311<'＃>矿脉,矿脉在平面上呈舒缓波状,在剖面上呈脉状.矿体主要由细粒浸染状黄铁

矿化、毒砂化千枚岩及斜长花岗斑岩构成,局部出露少量含明金石英脉.自然金主要以微细粒金(2～3 μm)形式包裹于毒砂、黄铁矿及粘土矿物之中.矿石

中As、Sb及有机碳含量较高,且Au与Ag、As、Hg、Sb等低温元素组合相关性明显；矿区围岩蚀变主要有粘土化、硅化、绢云母化、黄铁矿化、毒砂化、碳

酸盐化、褐铁矿化等；热液作用成矿期可划分为四个成矿阶段.流体包裹体研究表明,阳山金矿成矿流体为低温(集中于140～270℃)、低盐度

(1.6～6.5wt﹪NaCl)流体,流体包裹体气相成分以CO<,2>、CO为主,其次为CH<,4>,而H<,2>S、SO<,2>、N<,2>等成分含量较低,包裹体液相组分中以

H<,2>O为主,同时还含一定量的CO<,2>、H<,2>S、CH<,4>,成矿压力为400×10<'5>Pa；矿脉中黄铁矿及辉锑矿硫同位素组成值δ<'34>s均以较小的负值为

特征,其变化范围为-3.47‰～-0.7‰(平均为一2.2‰),接近于岩浆硫同位素组成而不同于区内沉积成因黄铁矿的硫同位素组成；全岩σ<'13>C<'(-

PDB)‰值为-2.19～-9.14‰,显示碳可能来源多样:石英δ<'18>O<,石英(-SMOW)‰>值为-3.09～+0.41‰, δD(-SMOW)‰值为-92.4‰～-62.9‰,反映了成

矿流体以岩浆水为主的特征.

    同位素年代学研究表明:①斜长花岗斑岩脉及石英细脉中L-Pb年龄为187.8～200.9Ma的锆石组代表了矿区斜长花岗斑岩脉的形成时代(侏罗纪早期

):②石英细脉中u-Pb年龄分别为121.4～137Ma、48.1Ma～55.3Ma的锆石组反映了矿区还存在白垩纪早期及第三纪早期的隐伏岩浆岩体.

    综合分析阳山金矿区地层、构造、岩浆作用与金成矿的关系后认为,阳山金矿是受构造直接控制的、与岩浆活动和沉积作用有成因联系的金矿床,即

在泥盆纪本区沉积了一套金含量较高的碳、硅、泥质地层,在沉积成岩及其后的区域浅变质过程中(印支期)金被初步富集,而后,早侏罗世、早白垩世以及

第三纪早期的岩浆活动及有关的成矿热液沿构造叠加于其上,并使其中金进一步活化、运移、富集,从而形成了阳山金矿.

2.会议论文 魏兰斌 冀东下之古界地层中的微细浸染型金矿 
3.学位论文 曾广亮 四川省红原县新康猫金矿床的微量元素地球化学特征 2009
    新康猫金矿床位于秦岭造山带西部的松潘～甘孜地槽褶皱系阿坝地块南部与北～东向龙门山推覆构造接壤地带的活动带内，是近年来新发现的微细

浸染型金矿，所以该矿床具有卡林型金矿的共同而且典型的特征。本文主要从微量元素和稀土元素入手，分别讨论围岩、矿石、矿物中的元素特点，再

进行纵向的综合对比，最后和地球各圈层进行横向对比，研究成矿物质来源，同时也可以加深对此类型矿床的了解。本次研究对样品进行显微镜下的人

工挑选、研磨矿物,再进行中子活化分析来得到数据。

    赋矿围岩组成为一套浅变质岩系。按粒度的不同可分为砾岩、砂岩，粉砂岩和泥质岩（板岩）。

    含矿岩石为碎屑岩类和构造作用形成的糜棱岩、压碎岩类。

    矿物组合：矿石矿物主要为黄铁矿、褐铁矿，次为黄铜矿、毒砂、闪锌矿、自然金等；脉石矿物主要为长石、石英及粘土质矿物，次为方解石、石

墨等。矿区围岩蚀变发育，较普遍的是绢云母化、硅化、黄铁矿（褐铁矿）化、碳酸盐化，此外还有粘土化、辉锑矿化、黄铜矿化、石墨化等。蚀变的

强弱与金矿化密切相关。

    研究所得成果如下：

    1）微量元素方面：围岩中的Au分析，发现整个矿区范围内地层中的成矿元素达到了浓集，而赋矿的围岩中的成矿元素又相对背景出现了一定得富集

。矿石中的Au与Ni、As、Sb、Ag正相关性很好，分别达到了0.84、0.83、0.68、0.79，将其与围岩中的Au与其他微量元素的相关性做比较，金矿中Au的

常规伴生元素As和Ag不论是在围岩还是矿石中，它们之间的正相关性都很好，它们在物质迁移过程中也就一起迁移的。再由于围岩和矿石的微量元素蛛

网图也相似性也较高，并且围岩本身就出现了金元素的原始富集，所以综合这三点笔者推测该矿床的成矿物质可能部分来源于围岩。

    矿石中的稀土元素配分模式与围岩和岩脉中的稀土分配规律整体有所类似，右倾，Eu负异常，但是Ce不仅出现了负异常，而且还出现正异常。同时

可以发现矿石中的Eu负异常与岩脉更为接近，反映出成矿物质可能取源于围岩，但也可能有后期深部岩浆提供了动力和能量，即矿石为成矿期的热液活

动对原岩进行交代、改造并将矿质留下而形成的产物，因此矿石仍然保留和继承了原岩的稀土元素含量特点，同时也与岩脉有相似之处。

    2）黄铁矿中钴含量在98.4-152.5ppm之间，而大多数黄铁矿中Co含量小于Ni，但也有个别黄铁矿中Co含量大于Ni。说明该矿床成矿围岩地层是主要

物源，但同时也受岩浆热液的影响。

    3）黄铁矿中Co/Ni比值多在1以下，只有个别大于10，说明该矿床属于中低温矿床。而且矿区变质作用中出现了绢云母化、绿泥石化也都是重要的中

低温热液蚀变。

    4）石英：粗粒石英和细粒石英微量元素含量差异较大，暗示二者形成条件有所差异，不是同一时期形成。而且围岩蚀变中的硅化与金矿化关系密切

，根据野外照片中石英切割的不同推断成矿可能经过多次改造。
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    5）石英是金矿床中的重要矿物，近年来，国外利用中子活化分析石英中的稀土元素含量来推测金矿床的成矿物质来源已取得有意义的进展，而且新

康猫金矿石英脉与金矿化关系密切。尤其与早期的网脉状石英有关。所以笔者将新康猫金矿床中石英的稀土元素同地球各圈层做对比，新康猫金矿的配

分曲线和特征参数与原始地幔更为接近，甚至是稀土总量也较接近。虽然不能就此说明其成矿物质来源，但推测可能有深部流体参与成矿。

4.期刊论文 庞保成.林畅松 右江盆地微细浸染型金矿的成因探讨 -地质与勘探2001,37(4)
    右江盆地微细浸染型金矿主要赋矿层位为中三叠统浊积岩,容矿岩石主要为泥质粉砂岩和粉砂质泥岩.矿体明显受断裂控制.硅化和黄铁矿化围岩蚀变

明显、强烈.矿床形成温度180 ℃～250 ℃.成矿时代为燕山晚期.成矿流体来源主要为大气降水.矿源层为中三叠统浊积岩.矿床的形成经历了同沉积期的

预富集和燕山期的大气降水渗滤、萃取、富集成矿两个阶段.

5.期刊论文 冯永来.陈建英.FENG Yong-lai.CHEN Jian-ying 甘肃丁家梁金矿床富集规律与成矿机理研究 -四川地

质学报2011,31(1)
    甘肃丁家梁金矿主要为微细浸染型和石英脉型金矿床,产于志留系的变质碎屑岩中,矿化受160°～340°方位主应力挤压形成的复式背斜构造所控制

,矿体赋存于复式背斜核部及其北翼的蚀变破碎带中,围岩蚀变具明显的分带性.矿床成矿作用受地层岩性、次级构造及印支期岩浆活动诸因数控制,适宜

的容矿环境和适当的温压条件是金成矿的关键因素.

6.期刊论文 张必宏.邓发春.李勇兵 滇东南微细浸染型金矿地质特征 -中国科技信息2010(11)
    滇东南金矿是滇黔桂"金三角"的重要组成部份,矿床点沿文山-邱北-广南-富宁弧形构造带成群成带展布,含矿地层以泥盆系中下统,三叠系中下统碎

屑岩为主,具明显的层控性.矿区化探异常以Au、As、Sb、Hg组合异常为特征.矿床分布在重力梯度带上的重力低异常区或重力低异常区与重力高异常区的

分界线附近旁侧的断层破碎带中,矿体受区域性大断裂旁侧的次级断裂、背斜+断裂、背斜+断裂+不整合面联合控制,围岩蚀变以中低温的中等强度以下的

硅化、黄铁矿化为主,金呈显微一次显微状产出,不见明金.

7.期刊论文 贾长立.张红军 甘肃格尔托金矿床控矿因素及富集条件 -四川有色金属2010(1)
    西秦岭地区,构造、岩浆活动发育,成矿地质条件优越,是我国微细浸染型金成矿集中区.具有较好的找矿前景.格尔托金矿属微细浸染型金矿床,宏观

上受三叠系地层控制.矿体就位于断层带内部或与闪长岩脉相伴.围岩蚀变为硅化(似碧玉岩化)、绢云母化、碳酸盐化和绿泥石化.主要矿化为褐铁矿化、

赤铁矿化和黄铁矿化.金的成矿与硅化、赤铁矿化关系密切,是强烈的矿化地段和金矿体富集部位,也是重要的找矿标志.

8.期刊论文 周洪亮.邓修建.ZHOU Hongliang.DENG Xiujian 四川省平武县老营坪岩金矿地质特征及成矿模式研究 
-四川地质学报2010,30(1)
    老营坪岩金矿床位于老营坪断层次级层间破碎带内,赋矿地层为泥盆系危关群中部岩组:矿体呈似层状;矿石分为氧化和原生矿石;围岩蚀变有褐铁矿

化、黄铁矿化、毒砂化、碳酸盐化、硅化、绢云母化等.成矿热液类型为地下热卤水型;老营坪断层次级层间破碎带为主要控矿构造.矿床系浅成低温热液

微细浸染型金矿床;成矿模式:地表水、地下水受热源影响形成热液循环,运移过程中萃取矿质形成成矿热液,在有利构造部位沉淀成矿.

9.学位论文 夏廷高 四川省甘孜—理塘金矿成矿带成矿模式与开发模式研究 2006
    甘孜-理塘断裂带分布于四川西部，大地构造上位于青藏高原东部松潘-甘孜造山带与义敦岛弧造山带的交界部位。近年来断裂带上相继发现了嘎拉

、雄龙西、阿加隆洼等金矿床，显示了成矿带寻找金矿的巨大潜力。

    本文以构造-区域地质地球化学背景-成矿作用-开发利用为研究主线，就甘孜-理塘断裂带区域地质、地球物理、地球化学背景开展了详细的研究

，发现成矿带Au、Mn、Cr、Ni、Co、v、Ti丰度值均低于地壳克拉克值，Cu、Mo、Ag、Ba、w丰度值略近于地壳克拉克值，Hg、Sb、As、Bi、Pb、zn、B、

Sn丰度值高于地壳克拉克值，曲嘎寺组中Au平均丰度值高于区域克拉克值，而图姆沟组则低于区域克拉克值，砂岩、板岩及千枚岩中Au的含量

≥3．00×10，高于区域克拉克值；Au、As、Sb、Hg在区内上三叠统曲嘎寺组地层中含量相对较高；Au、As、Hg、Sb复合异常是指示微细浸染型金矿存在

的最佳有效异常。

    在系统的野外地质调查基础上，就断裂带上嘎拉金矿、雄龙西金矿和阿加隆哇金矿床成矿地质条件、成岩成矿作用和控矿因素进行了系统的研究

；深入探讨了嘎拉金矿、雄龙西金矿、阿加隆洼金矿的矿床地质特征、矿石矿物组合、围岩蚀变、控矿因素、矿床地球化学特征；系统分析了金矿石的

矿物学、岩石学、微量元素和稀土元素地球化学特征；归纳了成矿带典型金矿的矿床地质特征和成矿模式。雄龙西金矿床的成因类型属地下(卤)水溶滤

形成的微细浸染型金矿。阿加隆洼金矿为断裂带控制的变质中基性火山岩为容矿围岩的浅成中低温热液型金矿床。嘎拉金矿为脆一韧性剪切带蚀变火山

岩一硫化物型金矿床。

    本文系统分析了断裂带地质、地球化学条件与典型金矿床的成生联系，首次提出了甘孜-理塘金矿成矿带的概念，指出成矿带上成矿作用是多期次的

，不是简单的一次作用的结果，赋矿围岩主要以沉积岩、变质中基性火山岩为主。以此为基础，开创性地建立了区域金矿成矿模式，指出了甘孜-理塘断

裂带的发生、发展和岩浆成岩作用和变质作用是成矿带金矿形成的最主要控矿因素，所派生的次级断裂和构造则成为主要的导矿和容矿空间。成矿带上

金矿床的主成矿期为燕山晚期-喜马拉雅早期。

    在金矿床中金的物相分析结果基础上，针对研究区金矿床金的赋存状态的复杂性，有针对性地分别对金矿床氧化矿石、半氧化矿石和原生矿石进行

了单样、组合样的浮选、重选试验，以及浮选、重选的条件试验；开展了不同粒级、不同选液下的工业选冶试验，获得了相应的一系列工业指标，绘制

了不同试验的工艺流程图，并在此基础上，系统地提出了成矿带上不同金矿石类型的开发模式，为该区难选金矿石或质量较差金矿石的利用提供了技术

支撑，为本次研究的一项重大突破，在某些方面(如金精矿细菌氧化氰化试验)填补了国内的空白。

10.期刊论文 张成忠.刘增达.ZHANG Cheng-zhong.LIU Zeng-da 若尔盖-九寨沟裂谷构造与金成矿 -地质找矿论丛

2006,21(z1)
    若尔盖-九寨沟地区产有30余处金矿床(点),另有铜、锑、铁等金属矿产;金矿石分石英脉型和微细浸染型,成因类型可分为构造热液型和构造岩浆热

液接触交代型.金成矿与裂谷的演化息息相关,金矿主赋于裂谷强烈期的三叠系地层中,分布受裂谷带控制,金矿化具明显的岩性-岩相选择并与一定的围岩

蚀变相伴产出.
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