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问 题 研 究

湖北省富水卡林型金矿床地质
特征及矿床成因初探

镇方世１，廖青山１，朱明宇２

（１湖北省第四地质大队，湖北 咸宁　４３７１００；２鄂西北地质矿产调查所，湖北 襄樊　４４１０５７）

摘　要：富水金矿产于奥陶系不纯碳酸盐岩中，矿化受背斜层间破碎带和 Ｅ—Ｗ向、ＮＷ向断裂的复合控
制，破碎带均受不同程度硅化，热液蚀变作用明显。金为微细粒浸染型金，肉眼甚至一般光学显微镜中均不

可见。笔者根据富水金矿与国内外主要卡林型金矿的异同点、金的赋存状态、矿床同位素、地质特征等对富

水金矿床成因进行了探讨。
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　　卡林型金矿是六十年代首先在美国内华达州卡林
地区发现的新的金矿类型。近年来我国云南、贵州和

广西等地相继发现了卡林型金矿床。嘉鱼县蛇屋山和

阳新县富水地区是鄂东南微细粒浸染型金矿化集中

区。富水金矿位于鄂东南长江中游南岸的幕阜山北

麓，分布于通山县 （阳新县）富水水库 （河）北岸，

西起通山县慈口乡，东至阳新县下山下，东西长 １６
ｋｍ，南北宽０３～３ｋｍ，面积约２８ｋｍ２。带内有金矿
点３处 （六甲、石印和下山下金矿点）、金矿床１处
（富水金矿床）。富水金矿床位于扬子准地台—下扬子

台坪—大冶台褶带—咸宁台褶束的坑口背斜东段核部

的矿带东段［１］，发现于１９８７年，１９９１年结束野外工
作，并对主要矿体估算金金属量１０５７ｋｇ。氧化矿经
实验室制粒柱浸试验，Ａｕ平均浸出率９４５４％，尾渣

品位０１４４ｇ／ｔ，ＮａＣＮ用量只需４０ｇ／ｔ，后经采矿试
验场采矿试验证实，该矿可浸性极好，Ａｕ的浸出速
度快，其浸出率高、ＮａＣＮ用量低，具较好的经济社
会效益。因而探讨其矿床成因对本地乃至长江中下游

地区本类型金矿的找矿和勘探工作具有积极意义。

湖北省第四地质大队地调分队开展 １∶５万三溪
口、龙港幅区域化探扫面发现了富水地区金化探异

常。后经异常检查，先后发现了通山县六甲、阳新县

下山下金矿点和富水金高含量点①。

该区为微细粒浸染型金，肉眼甚至一般光学显微

镜中均不可见。为进一步了解金异常分布范围、强度

及与矿化关系，迅速查明该区金的成矿远景，１９８７
年，该队七分队采用成本低、速度快的化探找矿手

段，开展了地表及深部地球化学找矿工作。富水金矿
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因露头差，在面积约８ｋｍ２范围内开展了网度为１００
ｍ×２０ｍ的土壤化探扫面，共圈定７个化探异常。异
常沿背斜轴部分布，其异常分布与硅化破碎带吻合，

异常强度大，浓集中心明显。内带异常呈东西向长近

９００ｍ，集中分布于背斜轴部近东西向断裂或 Ｆ１５断
裂带之间，受背斜及断裂控制明显。经检查，多个异

常浓集中心均有矿 （化）体产出，其中最大的有１０、
１６和１７号矿体，从而发现了富水金矿床①②。

１　区域成矿条件

研究区地层属下扬子分区大冶子区，出露中寒武

世至第四纪各时代地层 （缺失侏罗系），奥陶系及二

叠系茅口组均属北方相系，寒武—奥陶系常组成背斜

核部，二叠—三叠系常组成向斜核部，上白垩统—第

三系局部残留于慈口—富水一带，第四系主要分布于

河谷、山坡地带。特别是寒武系、奥陶系不纯碳酸盐

岩是形成卡林型金矿的有利围岩。

　　区内火成岩不发育，仅于西段揭露浅部下奥陶统大
湾组自然硫矿钻孔中见及厚２ｍ多的杏仁状安玄岩。

研究区位于扬子准地台下扬子台褶带与华南地槽

北缘的交接处，属槽台过渡类型。区内盖层 （寒武系

—第三系）可用重力滑动拆离构造组合来解释，相当

于滑脱拉伸带与递进滑脱带相连的位置上，故两带特

点兼而有之。其中褶皱组合为盖层滑脱的薄皮构造—

侏罗山式，断裂表现为脆性岩层的浅部层次构造特

点。区内 （１∶５万三溪口幅）构造以褶皱为主，断裂
为辅，具多期活动 （图１）。

褶皱主要为坑口背斜东段，背斜向东倾伏，向西

延出图外，出露长６ｋｍ。核部主要为下奥陶统灰岩，
次为中奥陶统灰岩和下志留统砂页岩。Ｏ１ｈ顶部灰岩
多破碎硅化形成层间破碎带，并被后期断裂破坏剥

蚀，于背斜轴部形成大片硅化岩角砾与粘土的混杂堆

积。其轴面直立，局部向北倒转，为不对称褶皱或斜

歪褶皱，由西向东背斜两翼产状由陡变缓，至２３６线
两翼倾角２２～２４°，向东倾伏，倾伏角１５°。

图１　１∶５万三溪口幅区域地质构造略图
１—２大陆边缘构造层第二、一亚构造层；３—５扬子地台构造层第三、第二、一亚构造亚层；６玄武岩；７背向斜轴；
８印支—燕山中期断裂；９燕山中期断裂；１０燕山晚期断裂；１１喜山期断裂；１２实测推测逆断层；１３实测推测正
断层；１４实测推测平移断层；１５实测推测性质不明断层；１６影象断层；１７不整合岩层界线；１８平行不整合界线；

１９整合岩层界线；２０褶皱及断裂编号；２１金矿点；２２金矿床
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断裂构造按其空间展布及成生联系，可分为近东

西向断裂，ＮＥ向断裂和 ＮＷ向断裂。近东西向断裂
是区内主要断裂构造，具规模大、延深较深特点，其

多期活动明显。早期显压性，晚期显张性，以压性断

裂分布较广、数量多，为区内主要东西向断裂，产状

大部分南倾，倾角较陡，且往往下部有变缓趋势。断

面形态为铲状，具叠瓦式组合特点。

近东西向断裂、北西向断裂与背斜的复合处是形

成卡林型金矿的有利构造。

该区位于长江中下游燕山期铜铁金铅锌银硫铁矿

成矿带 （Ｐ３４）的咸宁燕山期金锑汞矿带 （Ⅵ９）
［２］，

与热液作用有关主要矿种有金、锑、汞、铀、自然硫

矿，受背斜层间硅化破碎带控制。

２　矿区地质

２１　地层

普查区位于坑口背斜东段，出露地层为奥陶系及

下志留统高家边群，局部有第三系残留，第四系沿河

谷、山坡及富水镇后山 （老虎墩）山脊分布。上述地

层除上白垩统—第三系与上、下地层为不整合接触

外，其余地层均为连续沉积。层间硅化破碎带主要分

布于下奥陶统红花园组、中奥陶统宝塔组和下志留统

高家边群。

红花园组 （Ｏ１ｈ）：巨厚—块状含古杯海绵、叠
层石灰岩 （藻礁灰岩）夹中—厚层状残余生物屑晶粒

灰岩，局部可见渗滤成因的溶洞堆积物，岩性厚度稳

定，质地较纯净，以含较多的角石、海百合茎、古杯

海绵和叠层石等化石为特征，此层于背斜轴部常破碎

硅化，是Ｐ３层间破碎带的产出部位，厚７４７５ｍ。
宝塔组 （Ｏ２ｂ）：中层状龟裂纹含生物屑泥晶含

泥质灰岩，下部为中—厚层状，均含立方体、草莓状

黄铁矿，缝合线发育，含少量核形石，普遍见层间干

裂和层面干裂构造，此层于背斜轴部常破碎硅化，是

Ｐ２层间破碎带的主要产出部位，厚７７９ｍ。
高家边群下段 （Ｓ１ｇｊ

１）：薄—中层状含海绵骨针

页岩夹粉砂质页岩，此层于背斜轴部常破碎硅化，是

Ｐ１层间破碎带的产出部位，厚９３２ｍ。

２２　断裂构造

区内断裂构造以层间滑动断裂为主，形成层间硅

化破碎带，次为近东西向和ＮＷ向断裂。分别控制着
金异常和矿化的分布。

２２１　层间硅化破碎带
区内于背斜核部常见大面积分布的硅化岩，经钻

探揭露及地表填图，其主要产于下志留统高家边群

（Ｓ１ｇｊ
１）、中奥陶统宝塔组 （Ｏ２ｂ）和下奥陶统红花园

组 （Ｏ１ｈ）顶部等的页岩夹粉砂质页岩和灰岩中，沿
一定层位分布，据此自上而下划分为Ｐ１、Ｐ２和Ｐ３层
间硅化破碎带。破碎带主要分布于背斜核部，以 Ｐ３
破碎带最发育。Ｐ２、Ｐ３破碎带控制着金异常分布，
局部见金矿化，破碎带特征见表１。

富水金矿位于幕阜山隆起北翼，随着幕阜山的进

一步隆起，产生由南向北的重力滑脱拆离构造。之

后，随着地质作用的加强，背斜产生层间滑动和断裂

构造，热液沿断裂上升，由于岩性的差异，碳酸盐岩

性脆易于破碎而发生破裂，其上方含泥较高岩石 （泥

质瘤状灰岩、页岩等）产生塑性形变并对热液产生隔

挡作用。又由于背斜轴部应力集中，所以形成轴部厚

向两翼变簿并逐渐尖灭的 “星月形”层间硅化破

碎带。

下山下一带 Ｐ３破碎带隐入地下，保存较好，垂
向上分带明显，自上而下可分为：①弱硅化构造角砾
岩带：厚２ｍ左右，该带局部有矿体产出；②硅化碎
裂岩、硅化构造角砾岩带：厚１７～４０ｍ，局部形成次
生石英岩，可见复角砾构造，普遍具溶蚀，黄铁矿呈

星散状、细脉状或沿角砾分布，该带金异常发育，见

金矿体。③方解石胶结的构造角砾岩带：为破碎带晚
期形成，角砾成份为硅化岩，ｄ＝１～３ｃｍ，胶结物主
要为方解石，ｄ＝１～２ｃｍ，呈接触式或孔隙式胶结，
未见金矿化。

２２２　东西向断裂
主要形成于褶皱后期，多表现为逆断层性质，造

成地层的重复与缺失，少数控制着金矿体的分布。主

要有Ｆ１９、Ｆ２０断裂和东西向断裂带 （Ｆ４）。

表１　 Ｐ１—Ｐ３层间硅化破碎带特征表

编号 层位 发育地段 规模 金异常 金矿化

Ｐ１ Ｓ１ｇｊ
１ 出露于下

山下西侧

山 顶 处，

沿背斜轴

部分布

东西长１１
ｋｍ，南 北
宽 近 ２００
ｍ， 延 深

不详

仅见弱小

异常

未见矿化

Ｐ２ Ｏ２ｂ 分布于上

山 下—下

山下之山

的 南 坡，

沿背斜轴

部分布零

星 见 于

北翼

东西断续

长２６ｋｍ，
宽８０～５５０
ｍ， 东 段

浅部厚 １０
～２０ ｍ，
呈透镜状，

厚度变化

较大

土壤金异

常 发 育，

浅部异常

与破碎带

吻合

多处见金

矿

（化）体

Ｐ３ Ｏ１ｈ 断续分布

于万家塘

至下山下

处，沿 背

斜轴部分

布，东 段

浅部形态

较 稳 定，

呈轴部稍

厚的 “星

月形”

东西长４４
ｋｍ，南 北
宽 约 ８００
ｍ， 至 下

山下隐入

地 下，浅

部厚 １２～
５０ｍ

异常大面

积 分 布，

以老虎墩

处最发育，

平 面、剖

面上与破

碎 带 吻

合好

金矿（化）

体主要产

出部位

此外发育于背斜核部的走向断裂，控制着大部分

金矿化的分布，因风化残积层厚度大，其形迹不明。

２２３　ＮＷ向断裂
区内ＮＷ向断裂较多，其形成时间较晚，具多期

活动特点，早期控制着金异常和矿化的分布，晚期对
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矿体有改造和再富集作用。其中对矿体具一定影响的

有Ｆ１５断裂带、Ｆ１４和Ｆ１８断裂等。

３　矿床地质特征

３１　金矿体特征

按Ａｕ≥１ｇ／ｔ和０５ｇ／ｔ≤Ａｕ＜１ｇ／ｔ全区共圈出
金矿体３０个、金矿化体 ３３个。主要分布于背斜核
部，除老虎墩处矿化规模较大外，其余规模较小，且

多为单工程控制，主要金矿体特征如下：

Ａｕ１０：为含 （硅化岩）砾粘土的氧化矿，呈脉

状，近东西走向，倾向南，倾角约３０°。可能受背斜
轴部Ｐ３破碎带与东西向断裂的复合控制，地表控制
长８６ｍ，宽 ７２ｍ，平均品位 ３４９ｇ／ｔ，最高品位
９１０ｇ／ｔ，剖面上厚１３５～９５５ｍ，平均品位２１９ｇ／ｔ，
最高品位６１７ｇ／ｔ。剖面上该矿体下方有厚６６１ｍ、

平均品位０５７ｇ／ｔ金矿化。矿体南侧探槽中按长３ｍ，
宽２７ｍ系统采取刻线样，Ａｕ＞３００ｐｐｂ。

Ａｕ１１：受背斜北翼 Ｐ３破碎带与 Ｆ１９断裂的复合
控制，矿石为金矿化重晶石化硅化碎裂岩、弱硅化粘

土岩。矿体长４０ｍ，宽５３０ｍ，平均品位３４４ｇ／ｔ，
最高品位６１５ｇ／ｔ。该矿体呈楔形，走向与断裂产状
一致，为近东西向，倾向南，倾角约５０°。矿体向下
约５０ｍ有ＺＫ７３０１孔控制，见较好的金矿化，向下约
９０ｍ于 Ｏ１碎裂灰岩中见连续的金异常出现。剖面上
该矿体上方有厚５３０ｍ、平均品位０７１ｇ／ｔ金矿化
（图２）。

图２　７３线剖面图
１粘土；２破碎灰岩；３构造角砾岩；４硅化；５生物屑缝合线；６金矿化体；７钻孔位置；
８钻孔倾角及终孔深度；９探槽及编号；１０开口浅并及其编号；１１钻孔劈心样及其编号；

１２Ｐ３（Ｏ１ｈ）层间硅化破碎带；１３地层代号

Ａｕ１７：为含 （硅化岩）砾粘土的氧化矿。地表

有间距３０～６５ｍ不等的４条探槽控制，受背斜北翼
Ｐ３破碎带及Ｆ１５ＮＷ向次级断裂控制，控制长１５２ｍ，
宽９１０ｍ，平均品位２０２ｇ／ｔ，最高品位 ４１５ｇ／ｔ，
剖面厚５０５～１８１０ｍ，平均品位３２０ｇ／ｔ，最高品

４２１ 资 源 与 产 业 ２００８年



位８６０ｇ／ｔ。矿体呈脉状，产状与 Ｆ１５断裂一致，走
向３１０°，倾向南，倾角４０°。剖面上该矿体下方仍有
多层金矿 （化）体，累计厚约２５ｍ。

Ａｕ３０：产于Ｐ２破碎带含黄 （白）铁矿弱硅化龟

裂纹灰岩中，为单工程控制的呈一向南缓倾的层状盲

矿矿体，厚 ４９９ｍ，平均品位 １７８ｇ／ｔ，最高品位
２６１ｇ／ｔ。向南约１２０ｍ有 ＺＫ２６００２控制，见厚０９０
ｍ、平均品位０７０ｇ／ｔ的金矿化。

３２　矿石特征

３２１　矿石类型
根据矿石中金的赋存状态、容矿岩石特征、矿石

加工技术条件可分为氧化矿石和原生矿石两类［３］。

氧化矿石：该类型是本矿主要矿石类型，占总储

量的８５％。呈土状、半土状，多孔质松软，呈浅色、
砖红色等杂色，矿物成分以粘土矿物、褐铁矿为主。

金属矿物主要有褐铁矿、黄铁矿及自然金，脉石矿物

有石英、玉髓、水云母、高岭石、方解石等。矿石平

均品位１０６～３２０ｇ／ｔ，金主要以吸附金形式存在，
选冶性能优良。矿石结构为压碎结构、砂砾状结构、

粉砂泥质结构、生物屑结构、含砾不等粒砂状结构

等，构造为块状构造、土状构造和多孔构造。

原生矿石：含矿岩石主要为褐铁矿化硅化碎裂

岩、硅化构造角砾岩、硅化碎裂杂砂砾岩、硅化碎裂

交代石英岩和硅化龟裂纹灰岩等。矿物有石英、玉

髓、水云母、高岭石、方解石、褐铁矿、黄铁矿、白

铁矿、重晶石等。矿石平均品位１７８～３４４ｇ／ｔ。金
主要以包裹金形式存在。矿石结构有隐晶结构、交代

结构、碎裂结构、假象结构、交代残余结构、生物屑

结构、泥晶结构等，构造有块状构造、胶状构造、纹

层状构造、斑点 （杂）状构造和层状构造。

３２２　矿石成分
３２２１　矿石矿物成分

根据大量的光、薄片和１５个人工重砂鉴定，本
区共发现各种矿物达６０余种，最为常见的金属矿物
为褐铁矿、赤铁矿、针铁矿、黄铁矿；非金属矿物为

石英、玉髓、粘土矿物 （水云母、高岭石等）、碳酸

盐矿物 （方解石和白云石）、重晶石等。其他不常见

矿物有白铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂、磁

铁矿、辰砂、雄黄、辉锑矿、电气石、独居石、锆

石、胶磷矿、尖晶石、黝帘石、白钨矿、金红石、角

闪石、石榴石、白钛石、钛铁矿、阳起石、绿帘石、

黑云母等，并见自然金出。

此外，物质成分样及堆浸实验样中分别见斑铜矿

和锆英石等。自然金呈十分细小的不规则状、片状分

布于石英、褐 （赤）铁矿等矿物的颗粒之间，反光显

微镜下其粒度一般不足０００４×０００２ｍｍ，通过对重
６７７ｋｇ原矿样的人工重砂分析，仅发现１２颗颗粒较
大的自然金，直径最大００５ｍｍ，一般在００２～００４
ｍｍ之间，故一般显微镜下难以发现。
３２２２　矿石化学成分

对硅化压碎岩、硅化构造角砾岩和碎裂交代石英

岩等硅质矿石和泥质矿石粘土岩化学分析结果显示，

矿石中除Ｃａ、Ｍｇ带出外，其余元素均带入。一般高

出地层４～８倍，带入最多者是 Ｓｉ，可高出地层近２０
倍，与美国卡林型金矿硅质矿石比较，Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、
ＣａＯ、ＭｇＯ、ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３略高，约为卡林的１～２倍，
而 ＳｉＯ２、Ｋ２Ｏ、ＴｉＯ２略低，约为卡林的 ０５６～０９２
倍，矿石品位高以富 Ａｌ２Ｏ３、ＣａＯ、ＭｇＯ、ＭｎＯ、ＦｅＯ
为特征。

矿石中微量元素均高于地层，并以 Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、
Ｈｇ差别最大，以克拉克值较之，除Ｃｕ、Ｚｎ在各类矿
石中均贫化外，其余元素均富集，以 Ａｕ、Ｓｂ、Ａｓ、
Ｈｇ浓集系数高，尤以泥质矿石最高。

据实验室堆浸试验样和物质成分样所作矿石化学

分析和光谱分析，造岩元素主要为地表条件下的ＳｉＯ２、
Ａｌ２Ｏ３、Ｆｅ２Ｏ３，其他组分含量甚微。硅质矿石、粘土质
矿石中各组分含量均在一个数量级中变化，氧化矿石

中以贫Ｓ、Ｎａ２Ｏ，富Ａｌ２Ｏ３为特点，微量元素Ｓｂ、Ａｓ、
Ｚｎ、Ｓ及有机碳含量低，对矿石氧化极为有利。

３３　矿体围岩蚀变特征

区内蚀变主要为硅化、泥化 （高岭石、水云母和

绿泥石等）、次有褐 （赤）铁矿化、硫铁矿化和重晶

石化等。金矿化与上述蚀变关系密切。

硅化是区内分布最广的一种蚀变，可分为面状硅

化和脉状硅化两种［４］。前者在东西长１６ｋｍ金矿带范
围内沿背斜轴部及南翼的 Ｐ１—Ｐ４破碎带断续分布。
可分两期：早期形成硅化岩，晚期 ＳｉＯ２呈胶结物充
填于硅化角砾间或裂隙中。随着硅化作用的加强，粘

土矿物、黄铁矿含量增加，碳酸盐矿物含量减少。脉

状硅化属最晚期硅化，其分布范围与面状硅化基本吻

合，并常出现于正常岩石中。石英常与高岭石、重晶

石、黄铁矿等共生。每一次硅化均有一次金的富集作

用。早、中期面状硅化形成了 “后生矿源层”—层间

硅化破碎带，局部形成矿化，晚期硅化多受东西向断

裂控制，与矿化关系密切。

泥化主要分布于富水 Ｐ２、Ｐ３破碎带的局部，主
要为水云母、高岭石类粘土矿物交代围岩形成粘土质

压碎岩、多孔含砾不等粒状杂砂岩、多孔状硅化粘土

岩等。随着泥化作用的加强，黄铁矿含量亦随之增

加，硅化减弱。

硫铁 （黄铁矿、磁黄铁矿和白铁矿）矿化主要见

于新鲜硅化岩中，地表多氧化成褐铁矿。黄铁矿多呈

ｄ＝００２～０３０ｍｍ微细粒状、立方体或五角十二面
体晶形，浸染于硅化岩中。或呈脉状、草莓状产出，

含量１～５％。硫铁矿可见３个世代：成矿热液对沉积
型硫铁矿的改造；成矿热液呈浸染状淀出硫铁矿；与

石英、高岭石、重晶石等呈脉状产出的黄铁矿和对早

期磁黄铁矿、黄铁矿改造而成的白铁矿。

重晶石化：重晶石具自形、半自形柱状、板柱状

呈脉状、团块状产于破碎带中。局部见碳酸盐泥晶包

体，可见直径达１０ｃｍ重晶石团块，与矿化关系密切。

４　矿床成因探讨

４１　富水金矿床与国内外主要卡林型金矿床地质特
征对比

通过富水金矿与国外６个、国内７个共１３个卡
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林型金矿主要地质特征的对比情况可以看出［５］，富水

金矿与这些国内外较典型的卡林型金矿床有许多相似

之处：

１）金矿赋存的构造部位基本相似，主要矿化均
赋存在褶皱近轴部，并受近走向断裂控制，也就是通

常习称的 “背斜加一刀”规律，而富水金矿还要复杂

一些。

２）含矿岩性相似，多为不纯的碳酸盐岩、构造
岩、粘土岩等，与贵州的紫木凼特别相似。

３）矿石类型、矿物成分、微量元素组成相似，
矿石类型以氧化矿石为主 （浅部），或以浸染状矿石

为主，矿物成分以低温矿物为主，微量元素较特征的

为Ａｕ、Ｓｂ、Ｈｇ、Ａｇ、Ａｓ、Ｔｌ等，这些元素或它们的
组合常形成异常或组合元素异常及浓度分带。

４）围岩蚀变以中低温热液蚀变为主，常见的为
硅化、次有黄 （白）铁矿化、泥化、碳酸盐化、重晶

石化等。

５）金的产状多为浸染状，粒度多呈微细粒级，
一般多为自然金，赋存在硫化物矿物中或被粘土矿物

表面吸附，可能存在胶体金、裂隙金。

４２　富水金矿同位素组成

氢、氧同位素组成表明溶液中水主要来自下降的

地表水。脉方解石的碳同位素组成表明来自围岩，硫

同位素则反映来自深部或围岩。

通过同位素地球化学、包体地球化学等方法测定

得出如下结论：

１）矿体附近脉方解石中包体溶液可能属氟硫酸
—镁型水。成矿温度小于 ２５０°Ｃ，压力约 ３００×１０５

Ｐａ，ＰＨ＝４５，偏酸性。
２）金矿体附近方解石、石英 δ１８Ｏ‰分别为

１４５５、１６０５，与美国卡林型金矿蚀变岩石或矿化岩
石中重结晶的方解石、石英 δ１８Ｏ‰分别为 １２７～
１８０和９３～２０４是一致的。

３）测得金矿体附近破碎带或角砾岩中方解石
δＤ‰为－５８０７，与贵州板其金矿的方解石和温泉水
δＤ‰相当接近。δＣ‰为 －３１３与国内外有关金矿床
中方解石δＣ‰基本一致。测得破碎带中黄铁矿δ３４Ｓ‰
为＋３４和 ＋４３，两个数据接近，变化范围小，反
映的硫源一致。与广西金牙金矿围岩中黄铁矿的

δ３４Ｓ‰ （＋３３）基本一致。
４）矿体中 Ｐｂ同位素测定结果：Ａｕ≥１ｇ／ｔ时，

Ｐｂ２０６／Ｐｂ２０４为 １９５３４５～２０６０１８；Ａｕ＜１ｇ／ｔ时，
Ｐｂ２０６／Ｐｂ２０４大于２０６０１８。本区铅同位素比较接近
上地壳和造山带演化曲线。

上述同位素千分值经计算，其形成时溶液中水来

源均在大气降水的 Ｈ、Ｏ碳酸盐带同位素变化范围
内。水主要来自大气降水，次为封闭于沉积岩层中原

生水。其热源主要为构造活动所产生的热效应、局部

地热异常 （原核工业部３０９队钻孔水温２６℃ ～３０℃，
ＺＫ２３６０４孔手感水温较高）、放射性蜕变 （富水铀矿

化）和岩浆热液 （慈口安玄岩）。矿质主要来源于层

间硅化破碎带— “后生矿源层”，间接来源于热液循

环所涉及的地层。

４３　富水金矿与国内外卡林型金矿的不同点

１）矿体主要受层间破碎带和走向、ＮＷ向断裂
的复合控制。

２）地表浅部矿床具清楚的 “三元结构”，即上

部的硅化带、中部的泥化带和下部的碳酸盐带，矿体

主要赋存于泥化带中且多为氧化矿，目前碳酸盐带仅

发现零星原生矿化。

３）富水金矿泥化带中大量水云母、高岭石等粘
土矿物的存在，表明矿床形成过程中，表生氧化富集

作用是一个重要的阶段。

４）区域上多处有温泉，区内钻孔中水温偏高，
氢、氧同位素组成漂移大气降水线，而介于其与热泉

或热卤水的氢氧同位素之间，方解石包体成分中卤族

元素氟、氯含量偏高等，在本区内有热泉或热卤水参

与成矿作用。

４４　金的赋存状态

对物质成分样通过电子探针、电子显微镜分析，

矿石中金属次显微—显微金，其赋存形式有３种：
１）以吸附金形式存在：主要以高岭石、次为水

云母、伊利石等晶体边缘吸附有小圆球状不规则粒状

显微金 （ｄ＜０１μｍ）。能谱仪证实为自然金，是金
的主要存在形式。

２）以包裹金形式存在：褐 （赤）铁矿中电子探

针分析，在放大６０００倍的 ＡｕＫα—Ｘ射线扫描分析
图像中，可见金的明显富集区，电子探针分析为自然

金。说明褐 （赤）铁矿中金以包裹金 （间隙金）形

式存在。

３）以粒间金形式存在：个别矿物 （如石英）的

颗粒之间见显微金存在，是金的次要存在形式。

５　结论

综合上述，富水金矿产于奥陶系不纯碳酸盐岩

中，矿化受背斜层间破碎带和 Ｅ—Ｗ向、ＮＷ向断裂
的复合控制，破碎带均受不同程度硅化，热液蚀变作

用明显。根据富水金矿地质特征和方解石包体成分中

Ｆ－、Ｃｌ－含量偏高等情况，确定富水金矿床属中、低
温渗滤热卤水型金矿床—卡林型金矿床。
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