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摘 要

石湖金矿地处河北省石家庄市灵寿县，是河北省大型金矿之一。

矿区位于北冶．麻棚．杨家庄断裂带、麻棚岩体外接触带上，受区域构

造及麻棚岩体影响，成矿条件优越。

在区域成矿地质背景及矿床地质特征研究的基础上，着重研究地

层、构造、岩浆岩与成矿的关系；阐述了矿田构造的性质及其演化；

分析了成矿物质来源及成矿流体来源；提出矿床成因新观点；建立了

石湖金矿成矿模式；总结了成矿规律。

研究认为；

1、石湖金矿经历前地槽、地台、地洼三个大的构造发展演化阶

段。

2、矿床的形成与赋矿地层、岩浆岩、断裂破碎带等因素密切相

关。

3、成矿物质主要来源于矿体周边地层阜平群团泊口组。

4、成矿流体主要是岩浆热液和地层流体(或天然雨水)的混合

流体。

5、石湖金矿床的类型为具有多因素控制、多矿质来源、多矿化

阶段、以岩浆热液为主导的多因复成改造型金矿。

关键词：岩体、控矿因素、成矿模式、元素地球化学、石湖金矿



中南人学硕二仁学位论文 ABSTRCT

ABSTRACT

Lying in Lingshou county’Shijiazhuang City,Hebei province，Shihu

gold deposits is a large—scale one in this area，which is located in the

contact zone of Beiye·-Mapeng·-Yangj iazhuang fracture and Mapeng rock

mass，and controlled by the regional structures and Mapeng rock mass．

Thus，there exist useful ore—forming conditions．

Through the researches of regional mineralization geology

background and deposit geological features，the author emphatically

studies the relations between mineralization and strata，structures or

magamatites，explains the evolutional properties of the ore fields and

structures，analyzes the origin of the ore—forming matters and fluids，

presents the new origin viewpoints of the deposits，sets up the

metallogenic model of the gold deposits，and summarizes the

mineralization enrichmental regulations．

On the basis of the above—mentioned studies，the following

conclusions are drawn．

(1)Shihu mining area has undergone three larger evolutional

stages，that is Pregeosyncline，Platfoum and Diwa．

(2)The origin of gold deposits in Shihu ore field is mainly controlled

by the factors of strata，magamatites as well as structures．

(3)The origin of the metallogenic matters comes from the
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Tuanbokou formation．

(4)The origin ofore—forming fluids comes from the mixtures of the

magmatic hydrothermal and stratigraphic or atmospheric fluids．

(5)The type of Shihu gold ore deposits belongs to a polygenetic

compound ore deposit，which is mainly controlled by the magmatic

hydrothermal fluids and characterized by the multi—factors，the

multi-origins and the multi—stages．

Keywords：rock mass：ore—controlling factrs；metallogenic model：

element geochemistry：Shihu gold deposits
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1．1选题来源

第一章前言

论文的选题来源于河北省灵寿县石湖金矿委托中南大学地学与环境工程学

院进行的横向科研项目，承担“河北石湖金矿成矿规律及深边部找矿预测研究"

任务。本论文是在此项目研究的基础上完成的，主要数据均来自于该课题。

1．2研究的目的与意义

金作为贵金属一员，从古到今就受到人类的青睐，在当今世界是国际金融贸

易的硬通货，随着社会科学技术的发展，黄金广泛应用在工业上、军事上、高科

技上⋯⋯，其用途同趋重要。黄金既有交换价值，又有使用价值，当前，国内外

需求量急剧增长，国际上黄金价格连创新高。世界各国十分重视黄金的生产，各

产金大国加强黄金资源的地质普查勘探、开发利用。中国是世界上最早发现和利

用黄金的国家之一，其金资源十分丰富，为我国的黄金工业的发展提供良好的物

质基础。我国历来重视黄金的地质普查和开发利用。近几十年来，取得多项成果，

黄金的产量持续增长【l-5】。

河北省是我国重要的产金省之一，建国以来，不仅探明数以百吨计的黄金储

量，而且还获的了丰富而宝贵的地质资料。其中石湖金矿是上世纪80-90年代勘

探的冀西地区唯一的一个大型金矿床。经过十余年的开采，原勘探储量已基本上

消耗殆尽，矿山面临严峻的资源危机【6J。要使矿山企业持续发展，在已知矿区深

边部开展地质找矿工作已成当务之急。通过研究石湖金矿床的地质构造背景、成

矿地球化学特征、矿床成因及控矿构造，总结成矿规律，为生产区深边部找矿预

测提供地质依据和作出远景评价。

为了寻找新的接替资源，确保石湖金矿能持续生产，延长矿山寿命，石湖金

矿决定在矿区深边部开展地质找矿工作，要求在综合分析前人资料的基础，对金

矿段进行地质调查，查明金矿控制因素，总结成矿规律，预测找矿靶区，为布置
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探矿工程提供地质资料。

1．3研究的内容

本论文研究工作是结合“河北石湖会矿成矿规律及深边部找矿预测研究”课

题研究基础上完成的。论文在广泛收集整理分析前人的资料基础上，结合矿区现

场地质调查和采样分析，旨在查明矿区地层、构造、岩浆岩对成矿的控制作用，

研究矿床成因，分析控矿因素，总结成矿规律。为了达到这个目的，本次研究工

作主要从以下几个方面进行。

l、分析矿区构造活动演化，研究构造对成矿的控制作用。

2、对矿区地层的含矿性进行全面分析，查明原岩沉积环境与岩石特征，研究

地层与成矿的关系。

3、通过研究已知矿床矿体地质特征和矿液运移方向，探讨矿床成因，建立成

矿模式。

4、系统观察分析101矿带在各中段的矿体赋存特征，采集岩矿石标本，从中

找出矿体厚度，矿化强度以及微量元素在空间上的变化规律。

5、通过系统观测井下三条穿脉剖面，分岩性采集标本和微量元素分析样品，

从中找出Au与其它微量元素的变化规律。

6、通过编图分析，从矿体厚度、矿体品位在空间上的变化规律及两者之间的

关系。

1．4研究的基本思路与方法

正确的思路对于找矿极其重要，而这个思路来源于广泛收集的地质资料、深

入的地质调查以及合适的方法，虽然前人在矿区做过大量的地质工作，工作程度

较高，但研究程度较低，现在矿山经过十余年的开采，已深入矿体内部，因此，

有必要解决矿床成因及控矿因素等问题。

本次的研究基本思路与方法可慨括如下：

1、遵循从已知到未知的原则，广泛收集前人研究资料和生产现场资料。对这

些资料进行第二次开发，总结成矿规律。

2、深入现场进行地质调查，采集相关的岩矿石标本和样品，从宏观和微观两

2
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方面来总结矿体的矿化富集规律。

3、在井下选择几条代表性穿脉进行观察，系统采集岩石标本和化学样品，从

宏观和微观两方面来分析矿体与近矿围岩的特征，并分析其内在的原因。

4、在井下各中段系统采集包体测温样品，编制主矿体等温线图，根据等温线

形态，来判断矿液运移的主要通道，预测己知矿床深部找矿前景。

5、通过对控矿因素分析，研究矿床成因和建立与矿床实际相符合的成矿模式。

1．5研究区位置与范围

研究区位于河北省石家庄市灵寿县境内，距离县城北西方向66Km处。研究区

地理坐标为：东经114。03’15"～114。04
7

21Ⅳ，北纬坐标38。39
7 04Ⅳ～38

。40’19”，矿区面积4．1229K in'。行政区划隶属河北省石家庄市灵寿县，矿区

东南96Km为京广线石家庄火车站，石家庄一大同、石家庄一阜平公路从矿区通过，

矿段一阜线新开站直线距离5Km，有简易工路相连，交通条件较好。见图卜1《交通

位置图》。

1．6自然地理与经济

研究区位于太行山中段偏东侧，海拔高度600—995m，相对高度100—325m，属

中低山区，区内地形切割强烈，山势陡峻，坡角较大，一般在10。-30。。矿区

附近除陈庄有较大河流慈河外，主要为溪流，水量随季节变化较大，基本上长年

有水。

本区属于典型的大陆性半干旱气候，据灵寿县20年资料统计，年最高气温

41．1℃，最低温度-24．4"C，夏季炎热，四季分明，年平均降雨量505．9mm，年最

大降雨量1005．5mm．降雨量三分之二在七、八月份。冰冻期12月18日，解冻期

2月4日，最大冻结深度51cm。区内为基岩裸露区，土壤较少，植被不发育。当

地居民多从事农林牧多种产业，经济不发达，区内地下水不发育，民用水基本上

靠少量山泉水，工业用水需从大庄水库引水。

3



图卜l河北省灵寿县石湖金矿区交通位置图

1．7研究区以往地质工作评述

1．7．1以往的研究工作

石湖金矿矿区早在古代就有采金历史，据调查在1 16号脉5卜57号线间发现

四个深度不等的古采坑，年代不详阴。

石湖金矿从发现到勘探经历了一个漫长的过程，早在1960至1961年河北省

地质矿产局区测队在本区进行1：20万地质测量时，首次发现区内金矿化，并进

行了大量的工作，肯定了该区的工作价值。1975年至1976年，河北省磷矿队在

矿区进行普查工作时，共查明矿化石英脉40余条，概算黄金金属储量482．39Kg，

并提交了普查报告。1980年至1993年，冶金工业部第一冶金勘探公司520队在

矿田内外进行普查、勘探工作，不仅查明了土岭矿区为一小型金矿床，更重要的

4
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是由此发现了达中型规模的101和116矿带。其问一些科研院校曾到矿区作过专

题研究，如中国地质大学、中国地质科学院、中南矿冶学院、长春地质学院等单

位到矿区作过许多有价值的研究工作‘引。为矿田进一步开展成矿预测研究积累了

丰富的地质资料。

前人地质工作涉及的金矿床地质、控矿构造，矿床成因、成矿规律及金的矿

物学研究等方面【9小】。归纳起来如下。

1、认为金矿带的分布严格受断裂的破碎带控制，断裂破碎带以SN向为主，

NW向次之，断裂性质为压扭性，矿带北部撒开，南部收敛。

2、对石湖金矿的成因有多种看法：①中温岩浆热液充填一交代型金矿床；②

变质热液型金矿床；③岩浆改造一复生金矿床；④中偏高温岩浆期后热液含金石英

脉型。

3、对矿田构造进行较详细的研究，认为成矿是构造一岩浆综合作用的结果，

成矿作用主要在燕山期。

4、对成矿阶段的划分，基本一致认为分四个阶段，即中一高温热液阶段，中

温热液阶段，中低热液阶段，成矿期后热液阶段。

5、对麻棚岩体特征和成因以及容矿地层阜平群的含金性进行了研究，并采集

了较多的化学样，分析表明麻棚岩体和阜平群地层皆为金质的主要来源，甚至有

人提出麻棚岩体为成矿母岩的观点。

6、认为矿区围岩蚀变分带性明显，由矿化中心向两盘围岩，与矿化有关的围

岩蚀变为：黄铁绢英岩化带一强硅化绢云母化一硅化绢云母化一弱硅化(绿泥石

)钾化带。

7、对区内岩矿作过较详细的研究，如金的赋存状态、黄铁矿的标型特征、石

英的找矿信息研究等。

8、对矿液流动方向作过一些探讨，认为矿液是从矿区深部由南向北斜向向上

运移。

1．7．2以往的研究工作存在的主要问题

前人的认识与看法都是对矿床地质规律的总结，但由于当时工程揭露面小，

测试手段有限，对矿床和矿体地质特征没有条件作全面的分析，因而存在一些不
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足点，具体来说有以下几个方面：

1、对矿区的形成与发展未作系统的研究，矿区自元古代术阜平运动以来经历

多次构造活动，所产生的构造形迹对控岩控矿具有重要的影响，只有查明矿区构

造的分布和演化规律，J下确认识构造与成矿的关系，才能J下确指导找矿工作。

2、前人虽然认识到矿体产在断裂破碎带中，但有的断裂破碎带含工业矿体，

有的不含或含矿性不好，未作出合理的解释。

3、在矿床成因方面，大多数只强调成矿作用的某一方面，如岩浆热液成因观

点只强调岩浆作用对成矿的控制作用，忽略变质作用的影响；变质成因的观点只

强调矿体产在变质岩这样一个事实，忽略岩浆热液作用的影响。

4、前人大多数认为成矿物质来源主要来自于阜平群团泊口组和麻棚岩体，特

别是对麻棚岩体提供主要金质来源持一致观点，但根据区域地质资料近三百个采

样分析，麻棚岩体的金背景值较低，与该区其他岩体相近，甚至低于我国其他地

区中酸性及基性侵入岩。

5、矿床投入开发后，未进行过专门的成矿规律和找矿研究。随着井下开采揭

露面的增多，原来对成矿和矿化富集规律的认识明显不能解释矿床地质特征的一

些现象，需进一步去研究。

1．8本次研究工作情况

1．8．1完成主要工作量

l、现场地质调查

①本次完成井下矿体地质调查11个中段，路线总长约7Km，重点调查101-2，

101—4矿体，采集岩矿标本138块，在不同中段对儿0—4矿体作了包体测温，采

集测温样品53个。

②完成井下3条穿脉实测剖面及采样，剖面总长303m。

③对井下典型地质现象，如矿体与围岩的接触关系，钾化带、闪长玢岩与矿

体的空间依存关系等进行了特征观察和分析，共照相18张。

2、室内测试分析

室内对采集的标本和样品进行了加工。共加工包体测温样53个，稀土元素样

6
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9个，硫同位素样5个，岩矿石全分析样8个，微量元素样68个，包体气液相成

分分析5个，均一法测温薄片6块，岩矿鉴定、矿相光薄片60块。

①包体测温53个，挑取与成矿有关的单矿物烟灰色石英，送北京中科院地质

研究所测试。均一测温6个，由中国科学院贵阳地化所测试。

②硫同位素分析样5个，由国土资源部中南矿产资源监督检测中心测试。

③石英包裹体气、液相成分分析样5个。由中南大学地质研究所包体分析室

测试。

④岩矿石全分析8个，由长沙矿冶研究院分析检测中心测试。

⑤岩矿鉴定60片，显微照相120张。

⑥主矿元素分析样品68个，分析元素为hu；微量元素分析样品68个，分析

元素有Ag、Cu、Pb、Zn、Hg、Ni、Co、Cr、As、Sb、Bi、Sn，稀土元素分析9个，

由中南大学地质研究所ICP—MS实验室测试。

1．8．2取得的主要成果与认识

l、较系统地分析了区域和矿区构造及运动演化，认为区域上至少经历了三

次大的构造运动，即阜平运动、吕梁运动和燕山运动。

2、据稀土元素分析和测年分析，石英闪长玢岩应是麻棚岩体入侵后岩浆分

异作用的产物，其选择性地沿一些断裂入侵，使101等断裂带又经历了一次构造

活动，并成为构造薄弱带，因此与矿体在空间上紧密相伴，

3、麻棚岩体Au背景值与该区其他岩体相比，大致相当，前人在靠近工业矿

体的接触带上采集的样品Au含量较高的原因，可能是含矿热液同化混染作用造

成的。

4、矿区范围内太古界阜平群团泊口组是金的矿源层，在这一层位中，金的

背景值较高。

5、根据包体汽液相成分分析，成矿流体应是岩浆热液和层问流体或天然水

的混合流体。

6、根据101-4矿体温度等值线图分析，101矿带成矿流体应是从矿区北部

向南部运移，运移的主要通道位于200m'-'300m标高之间，携带矿的流体从主要

通道向上下低压区扩散，低温区是矿化富集的部位。

7
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7、根据稀土元素特征参数和配分曲线分析，矿石稀土元素配分曲线大致平

行，一致向右倾。

8、矿区金矿床的形成经历了三个主要成矿期，即同生沉积一区域变质期一

改造迁移+循环聚集期。

9、对成矿的物理化学条件进行了分析和总结，得出石湖金矿的成矿温度为

294℃～378℃，属中高温成矿环境，成矿压力为200bar。属超浅成条件。

10、矿体严格受断裂破碎带控制。

1l、通过对石湖会矿矿区成矿地质条件、矿床地质特征、矿床成因、控矿因

素等分析，总结成矿规律。

8
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第二章区域地质特征

2．1研究区大地构造背景

石湖会矿位于华北地洼区，翼晋地穹系、山西地穹列、阜平地穹中。在区域

范围内出露的地层为太古代阜平群的中高级变质岩系，区域构造以早期Ew向复式

褶皱和晚期的NW、SE、NE和少量的Ew向断层为格架。燕山期的构造～岩浆活动强

烈，在区域内主要形成了赤瓦屋、麻棚两个花岗岩体和一系列与岩体有关的不同

岩性的岩脉【111。研究区区域地质图见图2—1

2．2区域地层

区内广泛出露的地层为太古界阜平群索家庄组、团泊口组、南营组、漫山组、

木厂组、四道河组中深度变质和中高级混合岩化的变质岩系，局部低洼处见有少

量第四系，由老至新分述如下：

(一) 索家庄组(Arsj)

索家庄组只出露于阜平小区，为分区内最老的地层。本组岩石主要为黑云斜

长片麻岩、角闪斜长片麻岩，夹浅粒岩、自云质大理岩及斜长角闪岩，局部夹有

磁铁紫苏角闪石英岩，并在片麻岩中出现紫苏辉石及二辉中长麻粒岩，顶部以斜

长角闪岩夹大理岩为标志层与团泊口组分界。本组厚1204m[12】。

(二) 团泊口组(Art)

本组分布广泛，为金矿床的主要容矿围岩，根据岩性组合特征，可分三段。

下段(Arft。)：未见底，总厚414m，以黑云斜长片麻岩，角闪黑云斜长片麻岩为

主，夹斜长角闪岩和透镜状含石榴石斜长角闪岩，局部见有肉红色厚层含磁铁钾

长石浅粒岩，产状平缓(10。～20。)顶部以灰绿色中粗粒斜长角闪岩与中段分

界，整合接触，分布于盘道沟以南，碾子沟掌和小白沟一带。中段(Arft：)：厚

大于400m，出露于三棱尖以北和玉泉庄村北。根据岩性特征又分为下亚段和上亚

9
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段。下亚段(Arft。1)：黑云斜长片麻岩、钾长浅粒岩为主，夹似砾状含矽线石钾

长浅粒岩及斜长角闪透镜体，厚244m。上亚段(Arft22)：灰白色一灰绿色黑云

田1回2国3回4囡5回6团7回8
固9困10囤11囤2圈13田4田5圈16

图2一l石湖金矿区域地质图

1一第四系；2一阜平群四道河组；3一木厂组；4一漫山组；5一南营组；6一团泊1：3组；

7一索家庄组：8一石英闪长岩；9一花岗闪长岩；10--斑状花岗闪长岩；11一斑状花岗岩；

12--花岗岩脉，闪长岩脉；13--断层；14--金矿点；15--金矿区；16--地层产状

斜长片麻岩夹薄层钾长浅粒岩，在三棱尖以北一带，岩层受构造作用改造作用明

lO
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显，碎裂化，绢云母化，绿泥石化较为强烈，厚202m。上段(hrft。)：以黑云斜

长片麻岩为主，央断续分布的斜长角闪岩透镜体，分布于龙堂个、沟口一带。顶

部以大理岩层与南营组分界，整合接触，厚约137m---,162m[13l。

(三) 南营组(hrn)

本组分布广泛，遍及阜平小区，在麻棚岩体与赤瓦屋岩体的东南侧广泛分布。

主要由黑云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩、斜长角闪岩、浅粒岩、磁铁石英岩和

薄层大理岩组成。黑云斜长片麻岩主要分布在该组上部层位，而中部以斜长角闪

岩和角闪斜长片麻岩占优势。该组顶部的大理岩多为厚层状，延伸稳定。本组总

厚度>1300m[141。

(四) 漫山组(Arm)

漫山组主要分布在阜平小区西南部。其上部为标志层，由大理岩、透辉(或

透辉方柱石、金云母橄榄石)大理岩、斜长角闪岩组成。厚度变化较大。中下部

主要为黑云斜长片麻岩，夹斜长角闪岩、角闪斜长片麻岩，局部有浅粒岩、钙质

岩。其中片麻岩中常含透辉石，浅粒岩中见含刚玉矽线石石英球集会体。厚168"-'

】233m。

(五) 木厂组(Armc)

木厂组主要分布在阜平小区西南部。其主要为黑云(角闪)斜长片麻岩、角

闪斜长片麻岩夹斜长角闪岩。底部为不稳定的变粒岩、含磁铁石英岩等，其上部

为大理岩、斜长角闪岩、透辉大理岩、透闪透辉岩和透辉变粒岩组成的标志层。

厚316～820m。

(六) 四道河组(hrsd)

四道河组主要分布在阜平小区的西南部的阜平西望庄、八里庄、平山四道河

等地。

下部：一般以浅粒岩、黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩为主。

上部：主要由各种大理岩(透辉大理岩、长石石英条带大理岩、透闪大理岩
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及金云大理岩)和黑云斜长片麻岩及透辉变粒岩互层，浅粒岩夹片麻岩。其顶部

为钙质岩标志，标志层由透辉透闪岩、透辉变粒岩夹金云蛇纹大理岩、透闪透辉

大理岩组成，厚一般lO'----40m，最厚1 lOm。

本组厚1 1 50"---2350m。

5m。

(七)新生界第四系(Q．)

第四系主要分布在沟谷和缓的山坡上，为松散的残坡积和冲、洪积物，厚1～

2．3区域构造及运动演化

太行山区位于大兴安岭一武陵山重力梯级带的中段，深部莫霍面为一呈NNE向

延伸，向西倾斜的幔坎。在垂向上，岩石圈存在着一系列不同尺度的低强度滑脱

面，除了中地壳的高导低速层之外，不同构造一地层单元之问，以及同一构造层中

不同强度岩层之间，也多发育滑脱面或拆离面【14】。

本区位于太行山中段，在漫长的地质演化过程中，经历了多期次的构造运动，

形成一系列的褶皱和断裂构造，但对本区起主导作用有太古代阜平期及中生代燕

山期。阜平运动以褶皱构造为主，同时伴随基性岩浆活动；燕山运动以发育脆性

断裂为主，伴随酸性岩浆活动【15．181。

褶皱构造：主要为陈庄复向斜的NE翼，其轴向自东向西由近EW向逐渐变为

Nw向，尤其在赤瓦屋一麻棚一带褶皱轴弯曲向西南突出，并被后期的Nw向断裂斜

切，成为后期岩浆和成矿热源活动的有利区域构造组合。

断裂构造：除阜平期及吕梁运动形成的与上述褶皱轴向一致或NE向斜切少数

韧性断层外，区域主要的与成岩成矿关系密切的是燕山期通过赤瓦屋和麻棚两大

岩体的北冶一麻棚一杨家庄NE向中酸性岩浆带所构成的断裂带，其长数百Km，宽数

十l(Ill，为区域上最重要的控岩控矿断裂带构造。

在区域上，本区上晚太古代为前地槽时期，形成一套以浅海相为主的碎屑岩

建造，夹有碳酸盐岩，并伴随有中基性火山熔岩喷发和与此有关的硬砂岩沉积。

阜平群有多个沉积旋回，表明地壳震荡运动频繁。

太古代末期阜平造山运动结束了本区的沉积历史，在南北向区域应力的挤压

12
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作用下，地层强烈褶皱，形成了近Ew向的复式褶皱构造。随着岩层被进一步挤压，

形成一系列与褶皱轴平行的大型逆断层【l91。由于此时区域热值较高，在褶皱构造

的倒转翼部和轴部形成了一系列与褶皱轴向一致的韧性剪切带。同时还伴随较强

烈的区域变质作用，使区域上的沉积建造成为一套以角闪岩相为主的变质岩系，

并有一定的长英质岩脉侵入各种片麻岩中，形成露头上具长英质条带的片麻岩。

吕梁运动使整个区域隆起固化，形成了较为稳定的地台。但太古代术期的变质一

构造作用所奠定的区域构造基本格局，虽然在此以后又经历了多期构造活动的影

响，但对总体格局的改造不明显【2∞41。中生代燕山期，区域地壳演化进入地洼阶

段。整个区域的构造一岩浆活化作用强烈，形成了一系列叠加于早期断裂之上的

NNE向、近NNW,--一SN向的脆性断裂。此时的岩浆活动沿断裂带灌入形成了一系列

NNE向展布为主，大小不等的花岗质岩体和岩脉【2引。

2．4岩浆岩

规模宏大的太行山深断裂带，在剧烈的变形断块活动中，导致大规模的岩浆

侵入，自北而南形成王安镇、司各庄、赤瓦屋、麻棚等花岗岩类侵入体，构成了

瞩目的北北东向构造岩浆带。岩体的长轴方向多呈北东或北北东向展布，岩体规

模较大(面积约100,、,500Km2)和较大的岩株(10～60Km2)。这些岩体大多为复式

岩体，通常有2"---'4次的侵入活动，形成相带明显的杂岩体126J。

在本区域上出露的岩浆岩以中酸性花岗岩、花岗闪长岩类为主，形成时代为

燕山期(y 2。)，其中以麻棚岩体和赤瓦屋岩体出露面积最大，麻棚岩体达到64．5Km，

岩体的产状受北冶一麻棚一杨家庄深大断裂控制明显【271。麻棚岩体和赤瓦屋岩体与

围岩阜平群地层呈侵入接触，侵入接触关系明显。根据520队钾氩同位素年龄测

定，岩体的生成年龄为145／da，为晚侏罗世岩浆活动产物。两岩体具有明显的分带

现象，由岩体中心向外依次为中心相似斑状花岗岩、过度相的花岗闪长岩、边缘

相石英闪长岩。同时区域内脉岩相当发育，主要为花岗闪长斑岩、闪长岩、细晶

岩、煌斑岩和石英脉，这些脉岩多呈sN向产出。区域上还发育有NNE、NNW和近

SN向的不同岩性的脉岩，以二长斑岩、石英闪长玢岩等最发育，脉宽可达5---'30m，

多产于岩体周围，应为燕山期岩浆活动的派生产物，石英闪长玢岩脉与金矿体在

空间上紧密相伴，两者应具有密切关系。
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2．5区域矿产

由于本区处于太行山东麓，东临华北平原，位于大兴安岭一武陵山重力带的中

段，区域内构造发育，燕山期北西向、北东向断裂构造十分发育，燕山期岩浆活

动强烈，为矿产的形成提供有利的地质条件。目前区域内己发现的矿种有铜、金、

银、钼、铅、锌、大理石、矽线石等‘28弓31。具有较大工业意义的有金、银、铜、

大理石，尤其是金矿床点更是星罗棋布，遍及全区，其中石湖金矿为一大型金矿。
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3．1矿区地层

第三章矿区地质特征

矿区内出露的地层主要为阜平群团泊口组、南营组，局部低洼处见有少量第

四系。团泊口组是矿区最主要的赋矿地层，分布最广，为中高级变质岩系，变质

相为角闪岩相。该组地层是由一套中基性火山岩、粘土质碎屑岩及碳酸盐岩组成，

其中斜长角闪岩是基性火山岩变质而成，黑云斜长片麻岩、角闪斜长片麻岩是由

中偏基性的凝灰质砂岩变质而成，浅粒岩是长石砂岩、杂砂岩和粘土质岩石变质

而成【34061。

3．1．1团泊口组

团泊口组根据岩性组合特征分为三段。

1、下段以黑云斜长片麻岩，角闪黑云斜长片麻岩为主，夹斜长角闪岩和透镜

状含石榴石斜长角闪岩，局部见有肉红色厚层含磁铁钾长浅粒岩其顶，部以灰绿

色中粗粒斜长角闪岩与中段分界，整合接触。

2、中段根据岩性可分为下亚段和上亚段。

(1)下亚段以黑云斜长片麻岩、钾长浅粒岩为主，夹似砾状含矽线石钾长浅

粒岩及斜长角闪岩透镜体。

(2)上亚段为灰白色一灰绿色黑云斜长片麻岩夹薄层钾长浅粒岩，受构造改

造作用明显，碎裂化，绢云母化，绿泥石化较为强烈。

3、上段以黑云斜长片麻岩为主，夹断续分布的斜长角闪岩透镜体，顶部以大

理岩层与南营组分界，整合接触。

3．1．2南营组

底。

矿区南营组仅出露下段，根据岩性组合特征分为上下两个段。

1．下亚段主要由黑云斜长片麻岩夹薄层浅粒岩、斜长角闪岩组成，底部未见

15
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2．上亚段主要为黑云斜长片麻岩、夹斜长角闪岩，黑白相间的韵律明显。

3．2矿区构造

石湖会矿位于太行山中段，太行山处于地壳厚度陡变带，经历多次构造运动，

构造十分复杂，不同期次、不同方向的构造相互叠加【37’4¨。矿区以南为陈庄复向

斜轴部，本区为其Nw翼，主要的构造特征为向东倾伏的背斜构造以及SN向、NW

向、EW相的断裂。

3．2．1褶皱

矿区褶皱构造很发育，主要有石湖向斜、土岭东沟背斜、熊沟向斜、燕口倒

转背斜。其中土岭东沟背斜、石湖向斜、燕口倒转背斜规模较大，形成矿区构造

的主体格架。

土岭东沟背斜：该背斜轴向近NW300。，向西延伸至麻棚岩体，部分被岩体

吞蚀，向SE延至银洞以东。背斜的南翼地层向南西倾，北翼的地层向北东倾。两

翼地层倾角较缓。其核部地层由团泊口组下段黑云斜长片麻岩组成。在北东翼有

团泊口组中段的含团块状的矽线石的钾长浅粒岩。背斜轴向近NW-SE向，穿越土

岭一石湖两矿区。被后期的NW、NE、SN向的多组断裂严重破坏。

石湖向斜：西起百草沟北部，经碾子沟至东破梁尖以东。石湖向斜枢纽近NW-SE

走向，北东翼在矿区明显向北偏转，这是因为受到东西向大断裂的影响。北西端

扬起是由于受到麻棚岩体侵入作用的影响。石湖向斜总体向南东倾伏，团泊口组

厚层钾长浅粒岩及黑云斜长片麻岩组成向斜核部。近转折部位的南东翼被东西向

的断裂所切割。南西翼地层出露比较完整，其产状平缓，黑云斜长片麻岩大面积

出露。
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图3-1土岭一石湖金矿地质略图

(据520队，1986)

矿太古界阜平群团泊口组片麻岩； b一燕山期花岗闪长岩体

c一压扭性断裂带；d一含金石英脉充填的张一压扭性断裂带及

编号；e一金矿体：f一土一石矿区各矿段边界
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3．2．2断裂

矿区内断裂非常发育，断裂沿走向和倾向产状有不同程度的变化，根据其规

模、产状、形态及分布的不同分为三组：近东西向、近南北向和北西向。

1、近南北向断裂：该组断裂在矿区极其发育，多形成密集的断裂带，在走向

上常有一定的变化，向两边摆动。它们大多是矿区直接的控矿构造，在土岭、石

渺I矿区主要有116、101、102、24、47和28矿带。根据以往的资料表明，它们的

断面产状无论是沿走向还是倾向均呈舒缓波状，断裂带内构造岩、构造透镜体、

断层泥等构造作用产物较丰富，主断裂两盘的次级裂隙常可见，经常构成断裂破

碎带，有些断裂的下段面紧贴石英闪长玢岩，各断裂矿化、蚀变现象均较为明显。

通过各种构造、蚀变、矿化的特征反映出断裂具有多期次脉冲性活动的特点。而

且每次活动的性质均不一样，往往随局部构造应力场的变化，两盘相对运动的方

向有所改变I蜊。

2、近东西向断裂：这组断裂主要分布在石湖矿段的北部及土岭矿段南部，断

裂走向近东西向，向北倾，倾角70。左右，与区域总体构造线方向一致，横贯矿

区。在石湖矿区错断了走向近南北的101和102矿带，向西到土岭矿区。使一些

近南北向的矿脉发生错位，由于断裂的多期次活动，断裂内岩石破碎厉害。地表

因风化作用，使其构造特征表现不明显，根据区域构造组合分析，该断裂可能形

成于晚太古代区域褶皱后期，而且到燕山期仍有复洲421。

3、北西向断裂：该组断裂多呈单一形式出现，仅在局部地段分布，发育程度

远不于前两种方向展布的断裂，目前规模较大的有115、116、223号矿脉，其余

多呈零星分布。矿脉及脉岩的产出形态即有薄层状，也有复脉状，并且复脉中膨

胀收缩现象明显。其中石湖矿区的116号矿带，该断裂带走向NW300。"'320。，

倾向北东，倾角60。"-'75。，其上盘为黑云斜长片麻岩，下盘直接与石英闪长玢

岩脉接触，断裂中构造碎裂岩、透镜体发育，己查明为工业矿体。

3．3矿区岩浆岩

矿区及附近出露的岩浆岩，以中酸性花岗岩类为主，时代主要为燕山期，以

麻棚岩体为主体。

18



中南人学硕十学位论文 第三章矿区地质特征

3．3．1岩体产状特征

矿区西北部出露有麻棚岩体，整体呈北东向展布，岩体长14Km，宽6Km，呈

南北长，东西短的椭圆形，长轴方向北东40。，出露面积有64．5Km2。岩体沿NNE

向深大断裂侵入，在空间上呈岩株状，与阜平群地层成侵入接触关系，接触带外

倾。自内向外岩相分带明显，从岩体中心向两侧可分为内部相为斑状花岗岩，过

度相为花岗闪长岩，边缘相为石英闪长岩，中心相岩石结构以花岗结构和似斑状

结构为主，块状构造∽J。斑晶主要为正长石(具卡式双晶)、斜长石(有绢云母化)、

石英、黑云母(有绿泥石化)基质主要为细粒长石、石英(照片1)。

3．3．2岩体岩石学特征

本次研究在靠近土岭矿床的中心相带上采集了三个样品，用于作微量元素分

析、稀土元素以及化学全分析，由于其中一个样品风化程度高，未作测试。麻棚

岩体化学成分全分析和微量元素分析结果见表3—1与表3—2。

表3-1 麻棚岩体化学成分分析结果

分析岩石学特征如下：

l、该岩体的SiO：含量平均值为68．73，而世界的花岗岩Si02平均值为71．30，

中国的花岗岩SiO：平均值为71．27m】，低于世界与中国花岗岩Si02平均值。世界

花岗岩与中国花岗岩的AL：03平均含量分别为14．32、14．25，麻棚岩体AL：03含量

为15．33，明显偏高。该岩体的(K。O+Na：O)为7．545，略低于世界平均值(7．74)

及中国平均值(7．82)。该岩体(FeO+MgO+CaO)为4．4，高于世界与中国的平均

值。
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2、里特曼指数(o)

o=(Na：O+K：O)2／(SiO：-43)

式中氧化物为质量百分数，0值越大，表示碱性程度越强，0<1者为过钙

性岩，0=卜1．8者称钙性岩，0=1．8—3者称为钙碱性岩，o-3—4者称之为次

钙碱性岩1451。本区麻棚岩体其0=2．037，为钙碱性系列岩石。

3、赖特指数(AR)

AR：(A120。+CaO+Na20+K：0)／[A1：O。+CaO一(Na20+K20)]

当岩石中1<K：O／Na：0<2．5时，上式中的(Na。O+K：O)用2 Na：O代替。在SiO。

相同的条件下，AR值越大，则表示岩石或岩系越碱性【46J。本区麻棚岩石碱度指数

A．R：2．527，属钙碱性系列岩石，岩石的化学类型属铝过饱和、Si 02过饱和型。

4、固结指数(SI)

SI--MgO X 100／(MgO+FeO+Fe：0。+Na：O+K20)

SI值越小，岩性酸度越高，岩石分异程度就越高，反之，若分异程度越差，

则SI值就越大，岩石的基性程度就越高。本区麻棚岩体SI平均值为8．505，比

较低。

5、分异指数(DI)

分异指数用下式表示：

Ol=Q+Ar+Ab

其中Q、Or、Ab分别是标准矿物石英、钾长石、钠长石的质量百分数。DI越

大，说明岩浆岩的分异指数越高，岩浆演化程度越高。

本区麻棚岩体分异指数DI=81．6。

通过岩体固结指数SI与分异指数DI反映出麻棚岩体结晶分异作用良好，经

历了长时间的演化，是岩浆演化至晚期阶段的产物。

6、通过QAPF图解，岩石定名为二长花岗岩。

7、氧化度(OX。)与氧化率(OX)

岩石的氧化度(OX。)表达式为：OX。=Fe3+／(Fe3++Fe2++Mn)

岩石的氧化率(ox)表达式为【47l：OX=FeO／(FeO+Fe20。)

该岩体的氧化度OX。=53．659，氧化率0X=42．58。反映出岩体遭受的氧化和剥



中南大学硕士学位论文 第三章矿区地质特征

蚀程度很轻。

3．3．3微量元素特征

表3-2麻棚岩体分析检测值(10{)

微量／C素分析检测值(PPm)

样号 ^u ^g As sb Ilg cr Co ＼i Cu Zn Sn Pb Bi

Z7 0．062 1．54 1．5 0．56 0．3 3．48 2．4 5．83 16．69 191．1 8．65 28．95 0．14

Z8 0．05 1．35 1．17 0．43 0．34 13．96 5．88 12．49 18．94 247．5 3．22 28．61 0．57

l、岩体中Au元素含量高，其平均含量为56PPb，地壳中金的丰度为4PPb[481，

富集系数为14。

2、岩体中Co、Ni、Cr值含量分别为5．88、12．49、13．96PPm，高于世界酸

性花岗岩平均值，说明麻棚岩体是来源于深部岩浆，由其上升结晶而成。

3、样品中成矿元素Zn、Cu、Pb含量分别为247．52、18．94、28．61PPm，高

出世界酸性花岗岩平均值数倍，成矿元素相对富集，可能来源于地壳。

3．3．4稀土元素特征

本次测试了一个分析样品，分析结果见表3—3。稀土元素总量为153．807PPm，

低于世界花岗岩的平均值。∑LREE／∑HREE平均为15．6，显著富集轻稀土。

6 Eu=O．92，铕为轻度亏损。显示出中心相岩体来源较深，岩体的结晶分异作用不

太强。稀土配分图为一左高右低的曲线，与同熔型花岗岩的稀土配分曲线很相似。

表3—3石湖金矿区稀土元素分析结果(10书)
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图3-2稀土配分模式图

通过以上分析，认为麻棚岩体相当于怀特及徐克勤所划分的同熔型(I型)

花岗岩，其成岩物质来源于上地幔或下地壳物质。

3．4脉岩类

矿区内出露的脉岩主要展布方向为近SN和NW向，根据其岩性可分为基性脉

岩和酸性脉岩。中酸性脉岩在空间上与花岗岩体关系很密切，岩体附近常密集成

群出现，离岩体远，岩体逐渐变少。根据其岩性特征可分为：辉绿岩、闪长岩、

正长斑岩、闪长玢岩、花岗闪长斑岩脉及花岗斑岩、伟晶岩脉。

3．4．1辉绿岩脉

辉绿岩脉主要走向为南北向，倾向西，倾角多在70。以上，与围岩接触面平

直，脉岩呈黑绿色，具有典型的辉绿结构，块状构造。主要矿物成分为透辉石及

斜长石，并见其中有浸染状分布的黄铁矿，岩石具有绿泥石化和绢云母化蚀变。

3．4．2闪长岩脉

闪长岩脉主要走向为南北向，倾向西，倾角多在70。左右，与围岩接触面平

直，宽30---80m不等，延长达1000以上。一般呈灰绿一灰黑色，半自形粒状结构，

块状构造，主要矿物成分有斜长石、角闪石、黑云母、石英、钾长石及磷灰石、
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榍石等。

3．3．3花岗闪长斑岩脉

花岗闪长斑岩脉呈浅粉红一灰白色，斑状结构，块状构造，斑晶主要为钾长石、

石英、少量为斜长石；基质则为钾长石、斜长石、石英、及角闪石、黑云母。脉

岩中多见浸染状黄铁矿，而且在矿区内，与含金石英脉在空问上常表现出『F相关，

甚至作为矿体顶底板产出【491。

3．3．4石英闪长玢岩

石英闪长玢岩为矿区出露最广泛的脉岩之一，主要分布在矿区西南部及土岭、

石湖矿区内，常成群成带出现。颜色为灰白色，全晶质斑状结构，块状构造，斑

晶为斜长石(12％)、角闪石(7％)、石英(1％)，基质有斜长石(36％)、角闪石(24％)、

钾长石(11％)、石英及黑云母(6％)，并见有磷灰石、榍石。(照片2)

据前人对石英闪长玢岩脉所作的微量元素分析，其化学成分与中国石英闪长

岩大体相当，含金量则高三倍。脉岩与金矿化带空间关系密切，自身有稠密浸染

状黄铁矿化和绢云母化，绿泥石化蚀变。综合分析，其形成时代应晚于麻棚岩体，

而早于矿体。

矿区除了上述主要脉岩外，还有花岗细晶岩脉和花岗伟晶脉岩出露。
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第四章矿床地质特征

石湖会矿的金矿带严格受断裂控制，一般产于岩体外接触带上的断裂破碎带

中。矿区的岩浆岩、赋矿地层、断裂破碎带共同影响矿床的形成，在长期的地质

演化过程中，从原生沉积到改造迁移，最后在断裂破碎带中富集成矿，经历了多

期的地质作用。

4．1赋矿地层特征

矿区赋矿地层只有一套，为太古界团泊口组，根据岩性组合特征，团泊口组

分为三段。下段以黑云斜长片麻岩(照片3)，角闪黑云斜长片麻岩(照片4)为

主，夹斜长角闪岩和透镜状含石榴石斜长角闪岩，局部见有肉红色厚层含磁铁钾

长浅粒岩，其顶部以灰绿色中粗粒斜长角闪岩与中段分界，整合接触。中段按岩

性又可分为下亚段和上亚段。下亚段以黑云斜长片麻岩、钾长浅粒岩为主，夹似

砾状含矽线石钾长浅粒岩及斜长角闪透镜体；上亚段为灰白色一灰绿色黑云斜长片

麻岩夹薄层钾长浅粒岩，岩层受构造作用改造明显，碎裂化，绢云母化，绿泥石

化较为强烈。上段岩性以黑云斜长片麻岩为主，夹断续分布的斜长角闪岩透镜体，

顶部以大理岩与南营组分界，整合接触。

团泊口组地层含金在各类岩性中含量普遍较高，平均含量达到53．8PPb，为

地壳丰度的17．9倍，为区域背景值的1．7倍，银含量也高于地壳丰度，平均值为

0．17PPm，为地壳丰度的1．7倍，而且工业矿体又都产在这一地层中，表明团泊口

组是石湖金矿区的矿源层。另外，在矿区北端分布有太古界南营组下部层位，该

组地层岩性与团泊口组大致相同，并有少数方向不同的含金矿化断裂破碎带分布，

但根据前人资料，该组地层含矿性较差，与其它地层相当，目前未发现工业矿体【50l。

4．2控矿构造特征

土岭一石湖金矿田处在太古代末形成的复式褶皱的次一级背斜转折端，这非常

有利于热液矿床停积，聚集成矿。北北西向和南北向断裂控制矿床的形成就位。

其中南北向断裂在矿区极其发育，在走向上常有一定程度的变化，向两边北北东
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和北北西向略有摆动，他们直接控制矿床的形成，为控矿构造。在土岭一石湖矿区

主要有24、28、47、101、102、和116矿带。

根据以往的资料表明，这些含矿的南北向断裂面无论是沿走向还是倾向均呈

舒缓波状，断裂带内构造岩、构造透镜体、断层泥等构造作用的产物比较丰富，

主断裂两盘的次级裂隙亦可见，常构成断裂破碎带，而且有些断裂如lOl、116、

47矿带的下段面紧贴石英闪长玢岩或花岗闪长斑岩脉。同时各断裂矿化、蚀变现

象均较明显。断裂的每次活动的性质不完全相同，局部构造应力场往往引起两盘

相对运动的方向发生改变，断裂一般具有多期次脉冲性活动特征，这通过各种构

造、蚀变、矿化的特征反映出来。

矿田内的北西向断裂远不如南北向断裂发育，目前可见规模较大的仅石湖矿

区的116号脉，该断裂带走向北向300---,320。，顷向北东，倾角60"-75。其上盘

为黑云斜长片麻岩，下盘直接与石英闪长玢岩接触，断裂中构造破碎岩、透镜体

发育，并有矿化蚀变现象。经520队和矿山近年来的生产勘探查明，已成为赋存

具有工业意义的断裂构造破碎带。

已有的工作表明，北西向的116号，近南北的101、102矿带均已成为具有中～

大型规模的金矿床(体)，另外近南北向的24、28号也发现已成为具有工业意义

的金矿体。
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图4．1 土岭．石湖金矿区地质略图
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6一金矿脉及编号；7一蚀变带；8一断层；9一背斜；lO一矿区及矿段界
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4．3矿体的形态特征

矿体受断裂破碎蚀变带控制，控矿断裂组合形式又有差异，导致矿体在平面

上、剖面上无论是沿走向还是倾向均有膨大尖灭、分枝复合、尖灭再现、尖灭侧

现等现象。但矿体在地质图上总体形态是脉状、扁豆状、似层状。

l、脉状矿体：厚度变化大，常沿走向和倾向出现膨大尖灭、分枝复合、尖灭

再现、尖灭侧现等现象。脉状矿体形式多样，有单脉式、复脉式、网脉状、人字

形等。

(1)单脉式：单个矿体总体上沿两向延伸，沿走向数米至数百米，沿倾斜延

伸与走向长度有一定的关系，一般沿走向长度大，沿倾斜延伸也较深，也比较稳

定，与围岩界线清楚。如土岭金矿床600m中段掌子面上28号脉(图4—2)

图4-2土岭金矿600m中段28号脉实测剖面图4-3石湖金矿560m中段5．7川南壁II．阶

①硅化黑云角闪斜长片麻岩；②黄铁矿．石英脉 段矿脉特征

①黄铁矿一硅化绿泥石化黑云角闪二长片麻岩；

②黄铁矿一石英脉

(2)复脉式：矿脉之间延某方向近乎平行，与围岩界线也较清楚，此种矿

脉宽度一般不大，只有l厘米至数厘米，多数情况下不超过5cm，常有成群出现。

如石湖金矿560m中段5．川南壁的I．阶段一含金．黄铁矿．石英脉(图4—3)

(3)网脉状：矿脉之间沿不同方向相互穿插，形成网状或菱格状。如镜下

晚阶段的方铅矿、闪锌矿沿早阶段晶出的黄铁矿显微裂隙充填，形成不规则的蛛

网状矿脉或显微金属硫化物网脉，如图4．4。
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图4．4土岭金矿560中段24号矿脉特征

(4)人字形：矿体在平面上或剖面上出现分枝现象，即在主脉的上盘或下盘

出现小的分枝，形成似人字形交叉的矿脉。

2、不规则扁豆状矿体：矿体形态介于脉状矿体和囊状矿体之间，矿体虽作两

向延伸，但矿体的顶底板形态变化大，一般是矿体中间厚大，向两端急剧变薄。

3、似层状矿体：矿体沿走向延伸较大，一般在lOOm以上，矿体厚度变化不

大，仅局部出现膨大收缩现象。

4．4矿体中的构造

矿体中有许多内部构造，这些构造包括断层、夹石、岩脉等。

1、断层：多为成矿后断层，一般位于矿体的底板或顶板，产状与矿体产状大

体相同，断层面上有擦痕、泥质充填物、未胶结。

2、夹石：夹石一般为单一矿体中所夹的厚度大于2m的黄铁绢英岩、硅化岩

和石英闪长玢岩脉等。夹石主要表现在101-2和101—4矿体，由于两矿体时而平

行，时而汇合，造成中间夹石厚度不等。

3、脉岩：在矿体顶板，常见有石英闪长玢岩脉，其产状基本上与矿体一致，

另外见有少数石英闪长玢岩穿插矿体，从以上关系判断，石英闪长玢岩有两期，

与矿体平行的形成时代早于矿体，穿插矿体的侵位于矿体形成之后。

28
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4．5矿石的矿物组分

矿石中金属矿物主要有：黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿、斑铜矿、磁铁

矿；次生氧化矿物有：褐铁矿、黄钾铁矾、赤铁矿、铜蓝、灰铜矿、白铅矿、孔

雀石等；金银矿物有：自然金、银金矿、金银矿、自然银、辉银矿。脉石矿物主

要有；石英、绢云母、绿泥石、方解石、白云石、重晶石、高岭石等。

矿石中主要金属矿物和脉石描述如下：

自然金：金黄色一浅黄色，呈星点状、不规则状(照片5)和椭圆粒状(照片

6)。据王守一、张步升研究【5卜531，石湖金矿金的赋存状态有两种，一种以独立的

金矿物存在，如自然金、银金矿；另外一种是显微金和次显微金，赋存于硫化物

矿物的晶格和晶格缺陷中。其中独立的金矿物又可以分为裂隙金、粒间金和包体

金，其中粒间金占40％，裂隙金占40％，包体金占20％。粒间金主要分布在金

属硫化物的粒间，与方铅矿、闪锌矿、黄铁矿、黄铜矿关系密切。裂隙金主要分

布于黄铁矿的裂隙中，与方铅矿、黄铜矿矿连生；包体金在黄铜矿、黄铁矿及方

铅矿中占优势。通过对黄铁矿的物相分析，黄铁矿中存在晶格金，主要以Au+和

Au。的形式出现，晶格金目前不能利用。

黄铁矿：是矿石中的主要金属硫化物，为主要载金矿物之一，以半自形．他

形晶为主，部分为自形晶粒状，多呈细脉浸染状产出。黄铁矿的晶形多为五角十

二面体、立方体、五角十二面与立方体的聚形以及八面体的聚形。

方铅矿：方铅矿为载金矿物之一，在矿石中分布不均匀，局部可见致密块状

和条带状分布，具有立方体晶形，解理发育。矿相镜下观察，可见方铅矿交代闪

锌矿和黄铁矿，其形成较晚(照片7)。

闪锌矿：在矿石分布不均匀，局部呈致密块状，闪锌矿常与方铅矿、黄铁矿

共生，其结晶晚于黄铁矿，早于方铅矿。据分析，闪锌矿与金含量呈正相关。

黄铜矿：他形晶粒状，集合体呈块状，细脉状、网脉状。常呈细脉状、网脉

状穿插在石英和黄铁矿裂隙中(照片8)。氧化矿物中见有蓝铜矿、斑铜矿、孔雀

石。

石英：石英是矿石中常见的一种非金属矿物，按其颜色分为三种，各颜色石

英形成时代不同。纯白色石英，颗粒粗大，晶形好，质纯不含其他矿物，多呈透

镜状分布于破碎蚀变带中，碎裂现象多见，形成时代较早，一般不含矿；烟灰色
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石英，颗粒粗大，晶形不好，多呈致密状，与矿化关系密切，形成时代稍晚；乳

白色石英，晶形较好，多呈粒状集合体，形成时代较晚，为成矿后产物。

4．6矿石的化学成分

根据以往资料(表4一1)，矿石中SiO：含量较低，而Pb、Zn、Fe含量较高，

采样部位可能为硅化蚀变岩型多金属矿石。

表4-1 矿石多元素化学分析结果(10。2)

此外，矿石中还含有许多微量元素，如Cu、Mn、Ni、Co、Cr、Ag、V，这些微

量元素的含量也大于矿区背景许多倍。

4．7矿石结构与构造

l、常见的矿石结构有：自形晶粒状结构、半自形一他形晶粒状结构、侵蚀结

构、交代残余结构、压碎结构、包含结构、乳滴状结构等。

自形晶粒状结构：主要是早阶段的黄铁矿，以自形立方体晶粒所构成的结构

(照片9)，一般呈星散状或浸染状分布于蚀变岩或石英脉中，并常受后期构造影

响而破碎。

半自形一他形晶粒状结构：黄铁矿呈半自形一他形不规则晶粒，随机分布在石

英脉中(照片10)，或与他形的方铅矿、闪锌矿构成金属硫化物阶段的矿化，矿

石中所见的方铅矿、闪锌矿多呈他形不规则粒状，或充填在黄铁矿、石英裂隙中，

或分布在早期较自形的黄铁矿粒间。

侵蚀结构：早期形成的黄铁矿被晚期的闪锌矿、方铅矿交代、闪锌矿又被方

铅矿交代，即早期形成的矿物边界呈不规则港湾状或侵蚀凹陷，后形成的矿物溶

蚀并侵入早形成的矿物之中(照片11)。

交代残余结构；早期形成的方铅矿被后期形成的闪锌矿交代，然后又共同被
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后期黄铁矿溶蚀交代成残留体(照片12)。稍晚的方铅矿沿闪锌矿裂隙或碎粒边

界交代闪锌矿，然后方铅矿、闪锌矿又被黄铁矿交代，使黄铁矿中出现一些方铅

矿和闪锌矿的残余(照片13)。

压碎结构：早期形成的黄铁矿被压碎后又被石英充填胶结(照片14)。

包含结构：黄铁矿、方铅矿、闪锌矿或黄铜矿中包含有石英或自然金颗粒，

石英中包含有黄铁矿或自然金(照片15)。

乳滴状结构：黄铜矿在闪锌矿中成细小的乳滴状颗粒，并沿闪锌矿的解理有

规律的分柿(照片16)

2、矿石常见的构造有：块状构造、浸染状构造、角砾状构造、斑点状构造、

细脉状构造、多孔状构造。

块状构造：黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿与石英组成致密块状矿物集合

体，形成块状矿石。

浸染状构造：矿石中以石英为主，或半自形一他形不规则状黄铁矿、方铅矿、

闪锌矿等分散在石英中。

角砾状构造：有两种形式，一是围岩破碎的角砾被黄铁矿一石英胶结形成角砾

状构造；另一种是早阶段的黄铁矿一石英脉被破碎成角砾并被随后的多金属硫化物

所胶结。

斑点状构造：自形程度较高、晶形较好的黄铁矿呈星散状弥散于石英脉中，

推测可能为成矿早期的黄铁矿。

细脉状构造：黄铁矿细脉贯入石英中，或方铅矿、闪锌矿、黄铜矿呈细脉状

充填于黄铁矿之显微裂隙中。

此外还有多孔状或蜂窝状构造，主要见于近地表氧化矿石。

4．8围岩蚀变

4．8．1矿体围岩

本次研究在井下观测了三条穿脉剖面，分别为400中段13线、300中段11

线180中段ll线。现已180中段11线穿脉为例说明矿体与围岩的关系(图4—5)，

从西往东，O"--20m为条带状混合岩化片麻岩，20m'---24m为101-4矿体，24m"--28m
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为花岗质片麻岩，28m，---30m为101—2矿体，30m--一38m为绿泥石化片麻岩，38m--一

4Ira为石英脉(矿体)，41m一--46m为钾化片麻岩，46m一--51m为石英闪长玢岩。

图4．5 180中段11线剖面图

该穿脉101—4和101—2矿体矿化差，会品位只由0．0389／t(H3)和0．5539／t(H5)，

东侧石英脉(H7)金品位0．1999／t．据现场观察，矿体与围岩的界线清楚，以断

面接触。

4．8．2围岩蚀变

与金矿化密切相关的矿区围岩蚀变的类型十分广泛，主要有硅化、黄铁矿化、

绢云母化、绢英岩化、钾长石化、绿泥石化及局部的碳酸盐化、高岭土化等。

1、硅化：是矿区最重要的热液蚀变，通常是硅化的强弱与金品位高低呈正相

关，硅化后的岩石呈深灰一灰白色，风化后呈黄褐一黄白色，主要发育于断裂破碎

带内，由微小的糖粒状石英或细脉状石英组成，其产状与断裂破碎带产状近于一

致，一般呈条带状与矿体平行产出，或矿体就产在硅化带内。

2、黄铁矿化：发育于矿体的上下盘，多呈浸染状、星点状、细脉状散布于矿

体边缘或附近的围岩中，矿体中大多数黄铁矿尤其是致密状的黄铁矿是成矿热液

充填的产物，不属围岩蚀变的范畴。黄铁矿化的出现，标志着有可能存在金的矿

化。

3、绢云母化：分布范围较广，分布在矿脉两侧蚀变带的外带，早期和晚期热

液活动都可能出现绢云母化。

4、绢英岩化：是硅化和绢云母共同交代原岩的产物，常分布于矿体的两侧。

5、钾长石化：宏观上表现为围岩中“红长石’’含量的增加，颜色鲜艳，所以

有人称之为“红化"经镜下鉴定表明“红长石"仍为岩石中的斜长石和少量钾长

石残晶(照片14)，可能是早期蚀变的铁质被氧化使岩石染成红色所至。钾长石

与成矿的关系十分密切，越靠近矿体其蚀变越强，关于其成因，可能是含金富碱、
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硅的热液进入断裂破碎带时，发生碱交代的结果。

6、绿泥石化：矿化富集的部位常可见到，与成矿关系密切，应为成矿热液蚀

变的产物。

7、碳酸盐化：主要为晚期方解石脉，常见其穿插矿体和围岩蚀变，如400中

段9线101-4矿体，可明显见到方解石脉穿插101—4矿体和围岩(钾化片麻岩央

角闪岩)，并且可见含有围岩角砾，角砾棱角分明，反映矿体形成后矿体又经历了

一次张性活动。碳酸盐化应是热液活动最晚期的产物。

各类型的蚀变带往往在矿体(脉)的两盘成大致对称的带状分布，但带与带

之间无明显界线，一般成渐变过渡关系，而且各种蚀变在空间上常有空间叠加现

象，可常见到由矿体(脉)中心向两盘出现：黄铁绢英岩化一强硅化绢云母化一硅

化绢云母(绿泥石)化一弱硅化(绿泥石)钾长石化等蚀变分带。其中黄铁绢英岩

带本身往往是矿体的组成部分，但不是说所有的矿体围岩蚀变带发育都很齐全，

常常缺少一种或几种类型蚀变，或蚀变分带性不清楚，如图4—5，180中段11线

穿脉围岩蚀变基本上无分带性。

4．9成矿期与成矿阶段

前人根据已掌握的资料对该矿区的成矿期和成矿阶段作了划分，共划分出三

个成矿期，即高中温热液期、中低温热液期、表生期。其中中低温热液期又划分

出三个成矿阶段：石英一黄铁矿阶段、金银多金属硫化物阶段、碳酸盐阶段。

石湖金矿床的形成，经历了漫长的地质年代，具有多期次、多阶段、多因素

叠加作用的特点。在本次研究中，基于整个成矿过程来来考虑，对成矿期和阶段

作了重新划分，共分为三个成矿期，四个成矿阶段。

1、同生沉积期：也可称之为矿源层形成期。次期的主体矿石为石英、长石、

角闪石等造岩矿物及岩石中的副矿物，少量的Au、Ag、Cu、Pb、Zn、As、Sb、Bi

等微量元素呈原始胶状，与主体矿物一起沉淀，经同生沉积后，又经历了多次区

域变质和混合岩化作用，最后构成本区金的矿源层，该时期可以作为成矿期的开

始。

2、改造成矿期：在区域构造应力场和岩浆的侵入作用下，在热水体系中，成

矿元素及相关元素的活动迁移、沉淀，这种含矿流体在控矿构造中不断循环聚集，
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到最终形成成矿期矿物组合。根据改造成矿期矿物问的关系就共生组合关系，可

进一步划分四个阶段：①自形立方体品形的黄铁矿一硅质集中带(或纯白色石英脉)

阶段，有时见自形的黄铁矿呈星散状分布于围岩蚀变带中：②金一半自形一他形黄

铁矿阶段；③金一多金属硫化物一烟灰色石英阶段；④乳白色石英一方解石阶段。其

中②③阶段是金的主要矿化阶段，特别是⑧阶段矿石中含金量最高。

3、表生期(成矿期未阶段)：主要是形成各种氧化矿物，如铜蓝、褐铁矿、

高岭石等。
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第五章控矿因素与成矿规律

多种地质因素共同控制石湖金矿床的形成，最佳地质条件组合才能形成矿体

或矿床。由于石湖金矿具有多期次成矿的特点，每次构造变形与当时的成矿作用

关系密切，岩浆活动也与成矿作用有关。

5．1控矿因素分析

矿床的形成有三大基本要素，一是要有成矿物质来源，二是要有成矿空间，

三是要有适当的物理化学条件。矿床地质研究，成矿物质来源于赋矿地层和岩浆

热液，成矿空间主要与构造有关，而成矿时的物理化学条件与矿液本身的物理化

学条件和边界条件有关。

5．1．1矿区地层与成矿的关系

l、矿源层：阜平群团泊口组是矿区的矿源层。团泊口组为一套变质岩系，其

原岩属阜平期地槽构造层，由一套含金量较高的中基性火山岩、粘土质碎屑岩及

碳酸盐岩组成。区域资料表明，团泊口组地层含金在各类地层中含金量普遍较高，

平均达到53．8PPb，为地壳丰度的17．9倍，为区域背景值的1．7倍，银含量也高

于地壳丰度，平均含量为0．17PPm，为地壳丰度的1．7倍。石湖金矿区几乎所有的

矿体都产于这套地层中。

2、矿源层中的金，在经历区域变质、混合岩化、断裂变质作用以及岩浆热液

蚀变作用之后迁移富集，最终形成矿体。

区域变质作用其中一种是以重结晶为主的成岩作用，也是一种逐步脱水作用。

在这一过程中除了层间建造水外，还有矿物中部分结晶水析出，这些析出的水与

其它成因的水在流动过程中溶入Cl一、S2一等离子，可以降低金的活化电位，形成易

活化金而迁移。另外，实验证明，黄铁矿、石英中呈超显微粒状存在包体金，在

温度250"．-600℃时发生使金粒变大的重结晶作用。当这些矿物被溶解时，金也排

出成为“活化金"，由碳质、粘土矿物产生脱水作用而被释放出来。
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断裂变质作用所产生的热力也可使金迁移、活化，迁移的方向常常是应力集

中部位，也就是在应力释放区集中。同样岩浆热液蚀变作用是使金从矿源层中萃

取出来，并发生迁移的一种重要因素。

总之由于矿源层中存在较多的金，经历各种变质作用会使金产生活化、迁移，

并在各种地质因素作用下而富集成矿。

5．1．2构造与金成矿的关系

构造与成矿的关系表现在两个方面：一是使成矿物质活化迁移，二是为成矿

提供赋存空间。

断裂与成矿的关系十分密切，矿液之所以沿断裂充填成矿，原因是多方面的，

其中一个重要原因是断裂的产生，使之成为低压区，矿液通过不同渠道向低压区

聚集。另一方面，成矿流体本身又具有一定的能量，他们在构造应力或热动力的

驱使下，具矢量特征，当这些具矢量特征的流体沿一定方向运移时，便对运移通

道产生压裂作用，即热液致裂。如果这种具有矢量能量的流体沿封闭的断裂或裂

隙运移，便对断裂或裂隙产生强压，使之裂隙成具有一定空间和一定宽度的裂隙，

成为容矿空间。

5．1．3岩浆岩与成矿的关系

岩浆岩与成矿的关系表现在两个方面。一是为成矿提供热源和矿化剂，另一

方面也为成矿提供了部分成矿物质。麻棚岩体的侵入带来了大量的热和流体，热

可以激发矿质活动，使之发生迁移，热可以改变成矿界质的物理化学条件，促使

矿质的活化、迁移和沉淀。流体则不断从矿源层萃取成矿物质，形成含矿流体，

参与成矿作用。岩浆本身也携带有成矿物质，微量元素、稀土元素、硫同位素及

包体气液相成分分析表明，麻棚岩体为成矿提供了部分矿物质。

岩浆活动对成矿的作用，是驱动成矿流体运移的不断动力，当矿液从靠近岩

体向外运移时需要很大的能量来驱动，只有岩浆活动才能提供这样的能量场。

5．1．4脉岩与成矿的关系

矿区内脉岩十分发育，主要以石英闪长玢岩为主。石英闪长玢岩脉的产出严
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格受SN和Nw向断裂控制，多呈脉状产出，含金石英脉均与石英闪长玢岩相伴产

出。前人在矿区采集了7个全岩Rb—Sr等时线年龄样品，其Rb—Sr等时线年龄为

129Ma。据此推测该区的石英闪长玢岩脉为麻棚岩体晚期结晶分异作用派生脉体。

石英闪长玢岩脉中的Au、Ag丰度值较高，可能为成矿提供了部分成矿物质来源，

在显微镜下观测，石英闪长玢岩见有黄铁矿细脉穿插，因此推断也可能是成矿热

液对脉体同化混染作用的结果。但是，不管石英闪长玢岩提供成矿物质与否，脉

体的侵入促使了成矿断裂的张刀=，使之成为构造薄弱带，为后来矿液的进入创造

了有利的条件。

5．2找矿标志

本次研究着重矿床方面，结合前人的一些工作成果，将矿区找矿标志总结如

下：

1、地层标志：阜平群团泊口组为矿区主要矿源层，几乎所有工业矿体产在该

层位中，因此产在该层位中的断裂破碎带形成工业矿体的可能性更大。

2、构造标志：在区域上，NE向深大断裂构造一岩浆岩带两侧的次级脆性断裂

发育的部位，特别是阜平期已发育，以后多期次活动，燕山期又进一步复活的强

烈构造破碎带，往往是有利的成矿带。在矿区的范围内，具有一定规模(沿走向

大于1000m)的NNW—SN向断裂破碎带即是导矿构造，也是容矿构造，应是形成工

业矿体的最有利构造。在断裂破碎带中，往往超碎裂岩发育的部位，一般是矿体

发育发育较好的部位。

3、岩浆岩标志：处在麻棚岩体周围的外接触带上以及石英闪长玢岩，花岗闪

长玢岩成群发育的地段，一般是矿区矿化的有利地段。

4、蚀变标志：发育环状或条带状分布的围岩蚀变，由矿体中心向围岩依次为

黄铁绢英岩化一强硅化绢云母化一硅化绢云母(绿泥石)化～弱硅化(绿泥石)钾长

石化。其中黄铁绢英岩本身就可能是工业矿体的组成部分。

5、矿物标型特征标志：黄铁矿呈黄绿色、暗黄色它形晶细粒状、细脉浸染状，

金的含量高，而立方体晶形、结晶颗粒粗大或呈黄白色薄膜状的黄铁矿，一般无

金矿化或含金量低。

石英有多种颜色，如石英呈烟灰色，颗粒细小，晶形不完整，交代结构发育，
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波状消光明显，具油脂光泽，含会性好。石英呈亮白色一乳白色，颗粒粗，晶形好，

无交代压碎结构，波状消光不明显，其含矿性差或不含矿。

金属硫化物矿物组合越复杂，特别是烟灰色石英含有黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿等多金属硫化物时常是出现特高品位的矿化地段。

6、地球化学标志

经井下穿脉和岩脉微量元素采样分析，在近矿围岩中，Au的含量高，Au与Ag、

As、Sb、Cu、Zn、Pb、Bi等7个元素呈显著相关。因此可以把Ag、As、Sb、Cu、

Zn、Pb、Bi这些元素的组合异常作为在地表找矿的间接标志。而矿石中Au的富集

与Ag、Sb、Zn、Pb、Bi等元素的组合异常作为寻找盲矿体的间接标志。

7、氧化矿物标志：矿体中含有大量的硫化物，经风化，在矿体天然露头上可

形成铁帽，或形成褐色氧化物，在井下可见到孔雀石和坑道红色的“锈水”流出。

这些可以作为找矿的直接标志。

8、民采标志：老硐是找矿的直接标志，在矿区、采坑、民窿是古代采矿留下

的痕迹，利用这些痕迹，可发现新的矿化地段或直接找到工业矿体。

5．3矿化富集规律

通过本次研究，认为石湖金矿富集有如下规律：

l、主要工业矿体赋存在断裂破碎带中，断裂破碎带的围岩为阜平群团泊口组，

据对101断裂破碎带研究，其特征是：(1)断裂破碎带规模大，沿走向地表延伸达

3000m，井下揭露已达1 lOOm以上，沿倾向已揭露至+180m标高，未有尖灭迹象；

(2)断裂破碎带与北部或深部岩体有沟通的可能；(3)断裂破碎带经历过多期次多阶

段的活动，并有石英闪长玢岩脉的侵入；(4)应围绕在麻棚岩体的周围，断裂破碎

带的走向应为NNW至SN走向；(5)断面波浪起伏的波谷与波谷相对部位往往是有利

的矿化富集部位，矿体在此明显增厚。

2、平、剖面上，断裂的“人"或“Y"字形交叉部位矿化富集。因为从各方

向来的成矿流体运移到三俞裂隙处，都有分流的趋势，而这种分流导致含矿流体

卸载成矿。如260中段29线南20m掌子面(图5—1)，反“Y’’字形特征十分明显。
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图5-1 260中段29线南20m掌子面特征素描

3、不同性质，不同方向或不同期次的断裂沿走向，倾向上的复合或联合部

位。如101矿带南段由NNW向转为SN向的变化部位矿体膨大。

4、断裂多期次活动、多阶段，不同级别的断裂裂隙的发育部位，特别是成

矿前已存在，成矿期多次脉冲性活动过程中多组方向的裂隙发育处。往往易于形

成多阶段矿化叠加，成为有利的矿化富集部位。

5、成矿构造活动过程中围岩强烈破碎的部位。如101矿带560中段3线穿

脉的超碎裂岩中的矿化明显比两侧的碎裂岩矿化好，因为围岩愈破碎，他与含矿

流体的接触面积愈大，含矿流体与围岩的成分交换愈强烈，也就越容易使含矿流

体的成分改变，络合物分解而使矿质沉淀。

6、项板或底板出现强烈钾化的部位，矿化富集。如440中段7线，101—4

矿体下盘钾化蚀变强烈。此处矿体品味达209／t以上。

7、石英闪长玢岩脉的膨大变宽，由于断层局部膨大而形成矿化富集地段。

这是由于脉岩的膨大部位相对是构造薄弱的部位，含矿流体易于进入沉淀成矿。

8、金属硫化物组合越复杂，特别是烟灰色石英含有黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿等多金属硫化物时常出现特高品位的矿化地段。

9、矿体厚度变化大。从101-4和101-2矿体等值线图(图5—2图5—3)，显

示两矿体厚度变化较大，但101—4矿体厚度变化具有一定的规律，高值区总体呈

线性分布，并向NE方向延伸，与矿体的侧伏方向基本一致，而101—2矿体没有

变化的规律。
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10、在同一断裂破碎带中，矿体可平行但不一定并列产出，部分矿体呈平行

侧伏状产出。在主矿体的上下盘，可有与其平行的小矿体产出。

1l、矿体具有向南侧伏的规律。矿体的侧伏与成矿时的矿液流动方向有关。

本次在101—4矿体进行了包裹体测温采样。采集的样品均为烟灰色石英，破碎至

40—60目提纯，纯度达98％，送中科院地质研究所测试，测试方法为爆裂法，仪

器为DT一4型爆裂仪，精度±2℃。根据测试结果编制101-4矿体垂直等温线图(图
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中南人学硕Jj学位论文 第五章控矿凶素与成矿规律

5-4)。从图上显示出高温的连线呈一条曲线，自矿区北端浅部往南深部蜿蜒，矿

液运移的方向一般都是从高温到低温，因此推断图中虚线为101-4矿体可能的矿

液运移主干通道，矿液运移的方向可能是北端浅部向南端深部运移，当矿液流经

该通道时，然后向断裂带上下扩散。结合其他资料分析对比，低温区是矿化较好

的地段，这表明，当矿液向两侧扩散石其温度、压力条件改变，矿液中的金等成

矿物质才会沉淀。

12、据李存有对河北张全庄金矿研究，利用石英包裹体爆裂法参数可以作为

一种找矿指示信息，由于石英的不同，有些石英具有,x-13转变峰，有些不具Ot—B

转变峰。根据以作出来的包裹体统计分析，石湖金矿主矿体101—4也存在明显的

规律，见表6—2，480m～600m标高有峰频率为57％，300m,--一480m标高有峰频率为

40％，220m--一300m有峰频率为13％，180m有峰频率为50％，通过与矿化的对应关

系相对比，有峰频率高的区段矿化相对较差，有峰频率的区段矿化相对较好。
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(图中“+”表示数据采集点：虚线表示矿液运移的可能通道)

表5—2 101矿体石英包裹体a—p转变峰出现率统计表
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第六章矿床成因及成矿模式

成矿物质来源是矿床形成的物质条件和先决条件，也是探讨矿床成因和模式

首先要解决的问题。石湖会矿的成因一直存在争论，有岩浆改造型一复生型，有岩

浆热液充填一交代型，有变质热液型。关键就在于对于成矿物质来源有不同的认识，

因此本次研究首先探寻石湖金矿床的成矿物质来源。

6．1成矿物质来源

通过从宏观上和微观上进行地质研究来探索石湖金矿成矿物质来源：

6．1．1石湖金矿宏观特征

1、石湖金矿的工业矿体产在特定的层位中，为太古界阜平群团泊口组，而其

他的层位如南营组矿化十分微弱，基本上无工业矿体的存在。

2、矿体有一定的侧伏规律，侧伏方向向南。

3、矿区围岩蚀变发育，呈线性分布，具有分带性，由矿体中心向两侧一般依

次为黄铁绢英岩化一强硅化绢云母化一硅化绢云母化(绿泥石)一弱硅化(绿泥石)

红化。

4、矿体与石英闪长玢岩脉在空间上紧密相伴，矿石中常见围岩角砾和石英一

硫化物矿石角砾，反映了101断裂破碎带的多次活动性和成矿过程的多阶段性。

5、101等断裂破碎带位于麻棚岩体的外接触带上，据麻棚岩体稀土元素和微

量元素分析，其提供了一部份成矿物质，更主要的是提供了成矿所不可缺少的流

体和热动力。

上述矿体特征表明，石湖金矿的形成经历了一个漫长的地质时期，其过程是

复杂的，成矿物质来源也是多样的，即有含矿层位提供成矿物质，也有含矿岩浆

热液参与了成矿作用。
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中南入学硕上学位论文 第六章矿床成|大1及成矿模式

6．1．2微量元素特征

本次研究观测了三条穿脉剖面，分别为400中段13线剖面，300中段11线

剖面和180中段11线剖面，各剖面信息见表6—1表。取样分析表6-2，表6-3，

表6—4，分析元素有Au、Ag、Cu、Pb、Zn、Hg、Ni、Co、Cr、As、Sb、Bi、Sn。

通过编制微量元素自然分布曲线图和相关系数计算(表6-5)，矿体近矿围岩微量

元素具有以下特征：

表6—1各穿脉剖面相关信息表

1、通过图6-1，图6-2，图6—3可明显的显示出近矿围岩中Au与Ag、As、

Sb、Cu、Zn、Pb、Bi等7个元素呈显著相关。

2、根据图6-4，图6-5，图6—6及以上图表分析，矿体的远近与微量元素的

含量变化基本上无显著的相关性。微量元素的变化曲线表现较为平缓或者呈锯子

型，各样品的曲线图极为相似。

3、通过图6-7，Ag／Au比值曲线变化图分析，300中段11线穿脉呈锯齿形变

化，矿体的样品比值比周围的样品值低，形成凹点。180中段11线穿脉比值曲线

变化较大，但矿体样品Ag／／lu比值比相邻的样品值低，尤其H5样品变化更为剧烈，

成为图上最低点。总的趋势是向矿体接近时变低。

4、矿区的赋矿地层为太古界的老地层，通过分析近矿围岩蚀变Ni／Co比值，

300中段11线穿脉矿体Ni／Co的比值呈波浪形，矿体多处于波峰，比值高于围岩。

而180中段11线与400中段13线的Ni／Co比值低于围岩的比值。总体来看，矿

体不是处于波峰就是处于波谷，Ni／Co比值与围岩有差异。
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6．1．3稀土元素特征

稀土元素(REE)是一个连续的地球化学元素组，位于周期表中IIIB族，包

括从La到Lu的镧系元素和第39号元素【54】。由于稀土元素有相似的晶体化学性质，

使的他们在各种地质作用和造岩过程中表现出相似的地球化学习性，而作为一个

整体运移，常以痕量元素加入到各种造岩矿物中，但每一个具体的稀土元素自己

毕竟存在微小的差别以及反映地质环境的物理化学条件不同，造成这些元素迁移

的方式和聚集的程度有所不同，表现在同一地质体和地质相中则有其不同的组成。

因此，利用稀土元素组成特征可以用于探讨各种地质体的形成环境、演化机理以

及成岩成矿物质来源等问题【55．591。

为了研究成矿元素来源，本次在矿区内不同的地点采集不同的岩性的岩(矿)

石样品，岩性和采集样品的地点见表6-6。样品加工至200目，由中南大学地质

所分析室测试，测试元素有；La、Ce、Pr、Nd、Sm、Eu、Gd、Tb、Dy、Ho、Er、

Tm、Yb、Lu，分析结果见表6—6，根据分析的结果求的稀土元素特征参数见表6—6

(球粒陨石平均丰度引自Wakita等，1971)160l。编制的稀土配分模式图见图6-9，

图6．10。

根据稀土配分图模式图与稀土元素特征参数，矿区金矿石、各种岩性围岩、

脉岩和岩体的稀土元素具有如下特征：

l、由稀土元素特征参数反映出矿区的斜长角闪岩、片麻岩、石英闪长玢岩和

斑状花岗岩(麻棚岩体)稀土总量高，均在lOOppm以上，其中石英闪长玢岩稀土

元素总量达到179．447ppm。金矿石(X5，X6，X7)稀土总量低，为17．335ppm，

4．217ppm，8．097ppm，钾化片麻岩稀土总量大大低于其他岩石，也低于片麻岩，

为69．73ppm。

2、根据稀土配分模式图，其曲线都具有向右倾的特征，∑L／EH介于6．892"-

15．962之间，属轻稀土富集型。反映轻重稀土分离程度的(La／Yb)。比值介于

6．601---41．036之间，应属轻重稀土弱一中等分离型。

3、特征参数钾化片麻岩与石英闪长玢岩6 Eu>1，具有铕正异常，为铕富

集型；斑状花岗岩中l>6 Eu>O．84，铕出现弱亏损；片麻岩与三个金矿石样品

6 Eu分别为0．838、0．592、0．824、0．748，介于0．46和0．84之间，铕出现中等亏

损；斜长角闪岩6 Eu为0．368，介于O．46和0．3之间，铕亏损较严重。



中南大学硕士学位论文 第六章矿床成因及成矿模式

4、在稀土元素总量、轻稀土富集程度和轻重稀土分离程度方面相似，石英闪

长玢岩与斑状花岗岩(麻棚岩体)具有相似性，这表明两者在源区特征和成因方

面具有同源性。而矿石与围岩、岩体、脉岩之间都表现明显的差异性，反映成矿

物质来源的复杂性。
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中南大学硕士学位论文 第六章矿床成因及成矿模式

图6-9 Xl X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8稀土配分模式图

x卜斜长角闪岩；X2一片麻岩；X3-钾化片麻岩；X4一石英闪长玢岩；X5一金矿石；

X6一金矿石；X7-金矿石；X8一斑状花岗岩

6．1．4硫同位素特征

图6-10 X5 X6 X7稀土配分模式图

X5-金矿体； X6一金矿体； X7一金矿体

—◆一X5

X6

X7

硫的原子序数为16，位于周期表第Ⅵ主族，介于氧和硒之间。根据黎彤

(1976)计算，地球中硫占3．79％，集中分布于地幔，地壳中的硫的克拉克值

仅为0．04％。硫广泛分布于岩石圈、水圈和气圈中。硫以不同的价态和形式存

在于自然界，导致硫在地质过程中出现较大的同位素分馏，因此硫同位素分析

对于认识自然界各种硫物质的演化历史十分有用‘6L 621。
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中南大学硕士学位论文 第六章矿床成因及成矿模式

石湖金矿矿体中含有大量的金属硫化物，主要以黄铁矿为主，次为黄铜矿、

方铅矿、闪锌矿，少量的斑铜矿、磁黄铁矿等。金的富集与黄铁矿、黄铜矿、

方铅矿、闪锌矿关系密切。分析硫化物中的硫源对判断金质的来源有重要意义，

前人在全矿区矿石和围岩中作了较多的硫同位素测定，本次在101矿带补作了

5个黄铁矿和方铅矿的硫同位素(表6．7)

根据表6-7可得知，101矿体硫同位素有如下特征：

1、硫同位素变化范围较窄，6 34S(‰)变化范围为一2．15～+2．36之间，平

均值为1．40，极差为4．5l，标准差为1．99。

2、黄铁矿6 34S(‰)变化范围很小，相对于陨石硫略富6 S(‰)，属正向

偏离。

3、与前人所作结论基本一致，说明成矿溶液中硫同位素组成具有相当均一

性，硫的来源有可能来自于地壳深部或地幔。

表6—7石湖金矿101矿带硫同位素组成

实验室编号 样号 采样位置 测定矿物8“S(‰) 附注

405358 R1 101—4矿体480中段2线 黄铁矿 +2．2l

405359 R2 101-4矿体300中段。一1线 黄铁矿 +2．20 平均值：1．40

405360 R3 101—2矿体260中段17线 黄铁矿 +2．36 极差；4．51

405361 R4 101—4矿体220中段27线 黄铁矿 +2．36 标准差：1．99

405362 R5 101—4矿体220中段7线 黄铁矿 ～2．15

6．1．5碳氧同位素特征

碳是宇宙中最丰富的元素之一，但在地球上是一种微量元素，地球丰度为

O．03％，地壳丰度为0．28％(黎彤，1990)。碳以各种价态存在于地球中，其存

在形式有自然碳(金刚石、石墨)氧化碳(CO}。、HC02-。、CO：和co等)和还原

碳(煤、甲烷、石油等有机化合物)，因此有利于碳的同位素分馏。氧是地球上

丰度最大的元素，其化合物以气、液、固三态出现，一般都较稳定，所以在地

球化学中有特殊重要性。



中南大学硕：}：学位论文 第六章矿床成斟及成矿模式

前人对石湖金矿矿化蚀变破碎带中的碳酸盐矿物作过碳、氧同位素的测定，

研究成果表明，6 13C(‰)值变化范围在一4．29"-"一5．90，平均值一4．91，接近于

初生碳(一5～一5．8‰，泰勒)，与自然界某些已知地质体中的6¨C(‰)值相比，

本区的6 1：’C(‰)值落在岩浆氧化态碳和岩浆成因的碳酸盐的碳同位素组成的范

围之内，表明矿区的碳酸盐岩为岩浆热源成斟63J。

碳酸盐中的氧同位素6 180(‰)值变化范围较窄，一般在+4．56,----+5．18，平

均值4．98。这表明了成矿热液中的氧同位素具有相当的均一性质，其来源与碳同

位素都出自岩浆热液源。

6．1．6矿物包裹体气液相成分特征

通过前人对石湖金矿区包裹体的研究，石湖金矿石英包裹体主要为气相包裹

体与液相包裹体，其中气相包裹体主要为C02，平均占包裹体的38％，为5～15

p in不等，平均7|l m。为了更好的研究石湖金矿区石英包裹体气液相成分，本次

采集101矿中的含金石英脉进行了测试，采样位置见表6—8。

表6-8采样位置表

将本次测试的样品加工至40"--60目，每一个样品选取单矿物重量lOg，由中

南大学地质研究所测试室分析，分析结果见表6-9。

表6-9石英脉中包裹体气液相成分分析结果(10咱)

气相成分(10书)
送样号矿物名称

H2 02 N2 CH· Co C2H2 C02 C2He H20

K45 石英 1．156无 痕 14．453 无 无 316．681 5．3 4782

K59 石英 3．338无 痕 12．328无无423．857 无 1698

K65 石英 1．459无 痕 13．865 无 无 381．575 10．8 2778

K90 石英 1．448无0．053 4．134 无 无 210．575 26 2362

K200 石英 2．935无 痕 5．809 无 无 131．421 12．1 3720
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中南人学硕I：学位论文 第六章矿床成|大1及成矿模式

液相成分(10书)

根据表6-9可知，石湖金矿矿物包裹体气液相成分具有以下特征：

l、气相成分中，H。O含量高，反映当时成矿流体中富含水，成矿以热液充

填为主，而不是以气液充填交代占主导。

2、气相成分中富含C0。和CIL，02却没有，表明当时成矿环境应为还原环境。

3、包裹体液相成分中阴离子以S042’、N03一、Cl一为主，不含F一，阳离子以Na+、

K+、Ca2+为主，含少量M92+。

4、经计算，上述Na+／K+的值分别是0．721、0．809、0．753、0．590、0．896。

其比值在0．59,--．0．896之间，平均值为0．754。成矿流体的Na+／K+可作为判断成

矿流体来源的一个标志，岩浆热液Na+／K+的值一般小于l，因此上述样品具有岩

浆热液的特点。而C1一／F一大于l反映地层流体或天然水的特点。以上样品均不含

F一，表明有地层流体加入，因此推论，成矿流体是岩浆热液和地层流体的或天然

雨水的混合流体。

5、C02和H。0的比值是反映成矿构造环境的一个重要参数，C02在水中的溶解

度随压力的增加而增加，经计算，COJH：0的比值在0．035---．0．250，比值变化大，

表明成矿环境具有较大的差异性。

6．2金的迁移与沉淀

金在元素周期表中位于第六周期第一副族(IB)，与铜、银构成铜族元素。

金的原子序数为79，原子量196．976，熔点106312。金的电子壳层构型为

[He]4f145dm6s1。价电子层为5dm6s1，最外层电子是一个，次外层电子是10个

(铜、银也相同)。在元素周期表中金的左边为Fe、Ni、Co、Pt族等亲铁元素；
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中南人学硕J：学位论文 第六章矿床成冈及成矿模式

右边为Zn、Cd、Hg、Pb、As、Sb、Bi、S、Te等亲硫元素；因此，金既有亲硫

性，又有一定的亲铁性，但金的亲铁性大于亲硫性。尽管在元素周期表中位于

镧系元素之后(元素序数57-71，充填4f层)，金原子内部4fH电子亚层全部充

满，引起镧系收缩。随着核电荷的增加很多，而原子半径增加不大，导致核电

荷对外层价电子吸引力增强，因而金的外层价电子不易失掉。因此，金具有高

电离势(Au+=9．18ev，Au3+=31ev)，高电负性(2．3)及高氧化一还原电位(Au++e

Auo一1．68v，Au+3+3e Auo+1．498v)的化学性质，不易形成离子，常以原

子状态存在。

金具有稳定性和不稳定性双重化学性质。盒在热水中，当存在氧化剂的条

件下，能形成多种络合物，常以Au—Cl、Au—S、Au—Te、Au—As、Au—Sb、Au—Te—S、

Au—As—S、Au—Sb—S等络合物运移。石湖金矿成矿前期区内成矿流体中金主要以

[AuCl。]一的形式存在，并随流体迁移，黄铁矿一石英阶段与成矿前相比温度降

低，以[AuCI。]一形式迁移的金氯络合物稳定性降低，而Au(HS)卜及AuH。SiOt

稳定性增加，使溶液中出现Au(HS)卜、AuH。SiO。和[AuCl：]一共存的现象。石

英一黄铁矿一多金属硫化物阶段是区内金矿的主要成矿阶段，以石英一黄铁矿一多

金属硫化物脉及黄铁绢英岩为代表，由于成矿温度的降低和pH值的升高，AuCI。

络合物稳定性进一步降低，Au-S络合物稳定性增加，使的热液中Au(HS)2-迁

移具有重要意义。

断裂蚀变带的构造演化特征和金的迁移与沉淀有着密切相关性。断裂蚀变带

中硫化物石英脉的破损变形导致单位体积内石英等矿物的总表面积增加，使的含

金流体岩石的热交换加强。因此，强变形部位有利于温度的急剧降低，温度下降

促使金沉淀下来。由于含矿流体温度的降低，流速下降，导致流体的压力也跟着

下降，压力的降低，氯分的减少可促进金的沉淀，其化学反应式如下：

EAuCl。]一一C1+AuCl3

2AuCl3—2AuCl2+C12

AuCl2一Au+C12

断裂蚀变带中硫化物石英脉的强烈破碎促使含金流体中杂质元素增加。从而

有利于金的沉淀析出，特别是Fe2+、Cu2+、Pb2+、Zn2+等离子的加入，这些离子与含

金流体反应，在形成硫化物的同时引起金的沉淀，反应式如下：
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2[AuS3]3-+3Fe2+-*-2hu+3FeS2

由此可以解释Au矿物常赋存在黄铁矿、方铅矿等硫化物颗粒中的原因。

上述分析表明，断裂蚀变带的多期次活动以及硫化物石英脉的强烈破碎，使

含矿流体的流速、温度、压力下降，吸附作用加强，杂质元素增多，在这些因素

的综合影响下，含矿流体从而在断裂蚀变带破碎强烈的区段金富集成矿。

6．3成矿物质富集的物理化学条件

成矿物质富集的物理化学条件包括成矿时的温度、压力、酸碱度、氧逸度等。

6．3．1成矿温度

通过矿物包裹体可直接测出成矿温度。本次研究采用均一法和破裂法对矿石

中的石英进行了包裹体测温采样，均一法温度由中科院贵阳地化所测试，30个典

型包裹体测试平均温度为310℃。爆裂法温度样品送中国科学院地质研究所测试，

测试仪器为DT一4型破裂仪，精度误差±2。C，测试结果见表6-10。

表6-10 石湖金矿101-4矿体石英包裹体爆裂法测温结果

弩中段警耋鬻荤 弩中段警墨慧孽
T1 600 5——9 376—— T28 300 3 360——

T2 600 5 373 + T29 300 7 338 +

T3 600 0 378—— T30 300 13 362 +

T4 600 4 348—- T31 300 15 350 +

T5 560 3 376 + T32 300 19 326——

T6 560 5-7 373—— T33 300 25 346——

T7 560 1 1 378 + T34 300 27 362 +

T8 520 7 378 + T35 260 0——1 346——

T9 520 11 294—— T36 260 5 368——

T10 480 4 332 + T37 260 1 1 362——

T11 480 0 343 + T38 260 15 373——

T12 480 3 332 + T39 260 19 365——

T13 480 7 330—— T40 260 23 365——

T14 480 9 330 + T41 260 27 355——

T15 440 3 373—— T42 260 29 358——

T16 440 7 368—· T43 220 1 360-—
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T17 440 5 378 + T44 220 5 37l
—

T18 400 0 373—- T45 220 9 324——

T19 400 3 343 + T46 220 15 338——

T20 400 7—_9 326 一 T47 220 19 37l +

T2l 400 11 326 一 T48 220 23 365—-

T22 400 13 348 一 T49 220 27 335 +

T23 350 3 318 + T50 180 5 324——

T24 350 ll 31 1 + T51 180 9 332 一

T25 350 338—— T52 180 13 355 +

T26 350 373—— T53 180 15 346 +

T27 300 365——

图6一ll 石湖金矿石英包裹体爆裂温度频数直方图T(℃)

由表6-10可知，101-4矿体石英包裹体的爆裂温度范围为294℃一378℃，平

均温度352℃，用均一法测的101—4含金石英包裹体的温度平均310℃，两者平

均温度相差42℃，这可能与测试的方法不同有关，一般爆裂温度要高于均一温度，

代表矿物结晶温度的上限。据测温结果作温度频数直方图6—11，从图中可以看出，

数据集中在2个范围，即320,、一350℃和360---,380℃，分布集中，由此反映石湖

金矿101矿带主成矿阶段大致为两个阶段。
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6．3．2成矿压力与氧逸度、酸碱度

根据陈锦荣利用邻区的测压结果，推测石湖金矿区的成矿压力为200bar，黄

钦在研究麻棚岩体的成岩物理化学条件时，利用热力学参数计算，成矿深度为

5．2～5．95Km，因此成矿属于中浅成条件

氧逸度可根据包裹体中CH4、C0。含量来计算，前人根据包裹体气相成分含量，

运用相关公式求的石湖金矿成矿时的氧逸度logfo：=39．95，属中等氧逸度。

具前人所作测试资料，成矿时pH值为5．94一--6．44，属于弱碱性(成矿温度

大于100℃)。

6．4矿床成因模式

本次通过对矿床地质和有关成矿基本要素研究，认为石湖金矿具有多因素控

制、多矿质来源、多矿化阶段、以岩浆热液为主导的多因复成改造型金矿。

6．4．1成矿基本特征

石湖金矿床地质特征显示，该矿床有如下特点：

1、具有多因素成矿。石湖金矿至少经历了同生沉积期(阶段)、区域变质期

(阶段)、改造迁移期(阶段)、表生期(成矿期末阶段)。各阶段的产物在矿床

和矿体中都有表现，如矿源层的存在与原生沉积有关，赋矿地层中的Au含量高

于区域背景值达几十倍，麻棚岩体的侵入也为成矿带来了大量的成矿流体，也提

供了部分成矿物质。

2、成矿物质多来源。区域地质背景、包体气液相成分、硫同位素、铅同位

素、稀土元素等分析表明，主要矿物Au主要来自于太古代阜平群团泊口组地层，

地层流体或大气降水、岩浆热液共同参与了成矿作用，也为成矿提供了部分物质

来源。

3、成矿构造多次活动。控矿构造经历了多期次活动，在太古代末期阜平造

山运动开始，101断裂破碎带的雏形开始形成，后来吕梁运动，该组断裂进一步

发展，到燕山期，由于左行剪切力的作用，101等NNW-SN向断裂完全形成，至燕

山晚期，由于麻棚岩体的入侵，其产生的上拱力作用使101断裂带张开，岩浆热
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液进入，最终在断裂破碎带的有利地段聚集沉淀成矿，该过程经历了一个很长的

阶段，根据矿物形成的共生组合关系又可以分为4个成矿阶段。

4、矿体侧伏明显，具有热液活动的特点。101矿带两个主要矿体101-2和

101-4矿体均向南侧伏，侧伏角35。左右，造成矿体侧伏的根本原因与成矿时矿

液流动方向有关，据包裹体测温资料分析显示，矿液流动方向是从北向南运移。

6．4．2矿床成因模式

根据上述成矿特征，可把矿床归纳为如下成矿模式，并建立起相应的成矿模

式图(图6—12)。即同生沉积期区一区域变质期一改造迁移+循环聚集期。

1、同生沉积期(阶段)：时间相当于太古代中、早期，阜平运动之前。本阶

段处于地槽沉积期，在太古代，石湖矿区处于浅海，以浅海相碳酸盐一碎屑岩沉

积为主，夹中基性火山岩及硬砂岩。由于地壳运动，海盆地不断下降，古陆地不

断隆起抬升，含Au等成矿物质的岩石经过风化剥蚀后，以机械搬运形式或呈吸

附状态随地表水搬运到海盆，同时部分深源成矿物质沿同生断裂以热泉或海底喷

流形式涌出，与陆源碎屑一起沉积于海底，形成含金矿源层。这一沉积作用一直

持续到太古代末期。

2、区域变质期(阶段)：时间相当于阜平期一吕梁期。地槽沉积结束后，区

域经历了一次大的构造运动一阜平造山运动，构造应力主要来自SN方向的挤压，

受其影响，地层褶皱强烈，主要在区域上形成一系列EW向的褶皱，同时，101

等断裂破碎带的雏形开始形成，表现为由一系列不连续破裂面组成，该期还伴有

较强烈的区域变质作用，使前地层沉积变质为一套以角闪岩相为主的变质岩系，

期间还伴有混合岩化作用，地层中的金等成矿物质开始活化迁移，使团泊口组成

为含矿背景更高的矿源层。吕梁期，区域地壳上升，地壳刚性增强，期间发生了

辉绿岩墙有选择性地沿NW向断裂侵入。

3、改造迁移期+循环聚集期：时问相当于燕山期，由于燕山期在本区经历

的时间很长，分为早晚两期。

燕山早期：区域地壳演化进入地洼阶段，由于受到区域性NE向北冶一麻棚一

杨家庄深大断裂活动所派生的左行剪切力的作用，产生的SN向压扭性断裂叠加

在101号等断裂破碎带上，使101等断裂破碎带产状变陡，沿倾向变深。至燕山
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晚期，大规模岩浆活动开始，典型的即为麻棚岩体侵入，由于岩浆上拱力的作用，

使101断裂带等SN向断裂张开，麻棚岩体岩浆分异的产物一石英闪长玢岩脉沿

NNW'---'SN向断裂带有选择性的侵入，10l断裂带内的石英闪长玢岩脉为该期形成，

石英闪长玢岩脉的侵入一方面促使101等成矿构造进一步活动，成为构造薄弱带，

同时也为会等成矿物质从围岩向断裂带迁移、富集提供了条件。

麻棚岩体具有明显的分带性，表明麻棚岩体经历了多次侵入作用，其产生

的岩浆热液沿101断裂破碎带进入，并和两侧的矿源层发生渗滤和交代作用，在

构造推动力作用下，在101断裂破碎带的有利部位和合适的物理化学条件下反复

循环聚集成矿。
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第七章结论

综上所述，本论文所获得主要结论和认识如下：

1、通过对区域和矿区构造演化作了较系统的分析，经分析表明区域上至少经

历了三次大的构造运动，即阜平运动、吕梁运动和燕山运动，控制矿体形成的SN

向断裂在阜平运动开始形成雏形，后经燕山运动叠加改造和麻棚岩体的侵入作用，

又先后经历了从压剪性到张性的变化过程。

2、石英闪长玢岩与矿体在空间上紧密相关，根据稀土元素分析和测年分析，

应是麻棚岩体入侵后岩浆分异作用的产物，其选择性的沿一些断裂入侵，使101

等断裂带又经历了一次构造活动，并成为构造薄弱带。

3、矿区范围内太古界阜平群团泊口组是金的矿源层，在这一层位中，金的背

景值较高。麻棚岩体Au背景值与该区其它岩体相比，大致相当，前人在靠近工业

矿体的接触带上采集的样品Au含量较高的原因，可能是含矿热液同化混染作用造

成的。

4、根据包体气液相成分分析，成矿流体应是岩浆热液和层间流体或天然水的

混合流体。

5、根据101—4矿体温度等值线图分析，101矿带成矿流体应是从矿区北部向

南部运移，运移的通道位于200m,-一300m标高之间，携带矿质的流体从主要通道向

上下低压扩散，低温区是矿化富集的部位。

6、矿区金矿床的形成经历了三个主要成矿期，即同生沉积期一区域变质期一

改造迁移+循环聚集期。在分析矿床地质特征和成矿物理化学条件的基础上，建立

了新的成矿模式，并提出石湖金矿床的成因类型为多因素控制，多矿质来源、多

矿化阶段、以岩浆热液为主导的多因复成改造型金矿。

7、通过对成矿的物理化学条件进行了分析和总结，得出石湖金矿的成矿温度

为294℃"-'--378℃，属中高温成矿环境。

8、通过成矿元素的相关性分析表明，矿石中Au与Ag、Sb、Pb、Zn、Bi共五

个元素相关，而近矿围岩中Au与Ag、As、Sb、Cu、Pb、Zn、Bi共7个元素显著

相关。
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图版说明及图版

照片一：麻棚岩体中心相似斑状花岗岩：斑晶主要为斜长石、石英、黑云母，

基质主要为细粒石英。

照片-- 180中段1 1线穿脉石英闪长玢岩：斑状构造，斑晶主要为斜长石，

基质为长英质。

照片三：300中段1l线穿脉黑云斜长片麻岩：主要成分为斜长石(聚片双晶，

有绢云母化)、黑云母(有绿泥石化，具微定向排列)，石英。

照片四：180中段11线角闪斜长片麻岩：主要成分为斜长石(有绢云母化)、

黑云母(有绿泥石化，具微定向排列)，角闪石、石英。

照片五：220中段17线101—4矿体，自然金(金黄色)分布在脉石矿物石英

(灰黑色)中。

照片六：440中段3线101—2矿体，自然金(金黄色)分布在脉石矿物石英

(灰黑色)和黄铁矿(黄白色)颗粒间。

照片七：260中段9线101-4矿体，方铅矿(白色)交代闪锌矿(灰色)和

黄铁矿(黄白色)，其形成时代教晚。

照片八：260中段27线101-4矿体，网脉状黄铜矿(铜黄色)细脉分布在黄

铁矿(黄白色)裂隙中。

照片九：480中段101-2矿体，黄铁矿(黄白色)呈自形晶粒状分布在脉石

矿物石英(灰黑色)中。

照片十：220中段27线101—4矿体，星散状黄铁矿(黄白色)呈自形晶粒状

分布在脉石矿物石英(灰黑色)中。

照片十一：220中段7线101—4矿体，黄铜矿(铜黄色)、闪锌矿(灰色)、

方铅矿(白色)、黄铁矿(黄白色)、侵蚀分布在脉石矿物石英(灰黑色)中。

照片十二：400中段9线101—4矿体，方铅矿(白色)被黄铁矿(黄白色)

交代后呈条带状残留于黄铁矿中。

照片十三：300中段19线101—4矿体，方铅矿交代闪锌矿，然后又被黄铁矿

交代，黄铁矿中分布有方铅矿和闪锌矿的残留体。
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照片十四：600中段1线101—2矿体，黄铁矿(黄白色)被压碎后分柿在脉

石矿物石英(灰黑色)中。

照片十五：220中段27线101—2矿体，方铅矿呈乳滴状分布在闪锌矿中。

照片十六：300中段ll线穿脉，钾化片麻岩；主要成分为斜长石(聚片双晶，

有绢云母化)、微斜长石(具格子双晶，绢云母化)、石英、黑云母。
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照片l透光(-I-)

照片3透光(-t-)

照片5反光(一)

尸_i一．JKr 4b．一jJ

图 版
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照片2透光(+)

照片4透光(+)

照片6反光(一)

照片8反光(一)
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照片9反光(一)

照片11反光(一)

照片13反光(一)
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照片10反光(一)

照片12反光(一)

照片14反光(一)

照片16透光(+)
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