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广东长坑金银矿床氧同位素组成特征 

及矿床成因讨论 

庄文明，陈国能，林小明，彭卓伦，马浩明 
中山大学 地球科学 系，广州 510275 

摘要：通过对长坑金银矿床 16线部分钻孔进行较系统的氧同位素分析，发现岩石的6 ()值有自矿体 

下部 (银矿体 )向浅部(金矿 体)、自矿 体中心向 围岩逐渐增大的趋势 。全岩 6 ()值 的这种 变化 ，与 围岩蚀 变 

强度减弱的方向一致。据此以及本区成矿元素的分带特征，结合近年提 出的花岗岩原地重熔说所阐明的 

成矿元素分带规律，提 出长坑垒银矿床应为岩浆热液矿床、成矿热液流体应来自深部隐伏花岗岩的见解， 

并指 出在银矿体 的下部 有寻找 铅锌铜矿床的可能性 。 
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Composition of Oxygen Isotopes and Discussion on the Formation 

of Changkeng Au—Ag Deposit，Guangdong Province 
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Department of Earth Sciences，Sun Yat—sen University，Guangzhou 510275．China 

Abstract：Oxygen isotope analyses of the samples collected systemically from six bores of the 16th 

prospecting line of Changkeng gold—silver deposit indicate that the艿 O values of rock increase from the 

deeper silver ore body to the shallower gold ore body and from the center of ore body to the wall rock， 

which consistent with the decreasing of alteration intensity of the wall rocks．Combining with the zoning 

characteristics of the ore-forming elements clarified by the in—situ melting hypothesis of granite formation 

in recent years，it is suggested that the Changkeng deposit should be a hydrothermal deposit，the hydro— 

thermal fluids likely came from the concealed granite in the southern part of the region，and it is possible 

to find out lcad，zinc and copper deposits below the silver ore body． 

Key words：Changkeng gold—silver deposit； oxygen isotopes；wall rock alteration； ore-forming 

fluid；in—situ melting model of granite 

Taylor系统研究 了各类岩石 、矿床及不 同纬度 

大气降水的氢氧同位素组成后，据其间的差异将流 

体划分为原 始岩浆水、变质水、海水、地下热水 

等 。Taylor的工作对 位素地球化学在成矿学 

上的应用无疑是奠基性 的，但 同时又导致后来的众 

多研究逐渐走向模式化，即用简单的数据比较代替 

了复杂的成矿过程研究。事实上，不但不同成因类 

型矿床的氧同位素组成有很大差异，分布于不同地 

区同一成因类型的矿床，其氧同位素组成也有很大 

差异 。本文的研究表明，即使是同一矿体，其不 
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同部位的氧同位素组成也差异甚大 ，而且呈规律性 

变化。这种变化规律(而不是过去常用的同位素绝 

对值)，町能才是研究成矿物质或成矿流体来源真正 

有意义的信息 。 

l 长坑金银矿床的地质特征 

长坑金银矿床是一个大型金矿与超大型银矿共 

生的浸染型矿床 。金富集于矿体的中上部 ，下部则 

以银为主。平面上，以金为主的矿体中上部分布于 

长坑地区，而深部银矿体则 向南延伸至富湾地区 ，因 

而该矿又分别称为长坑金矿和富湾银矿(图 1)。 
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图 l 研 究区区域地质简 图 

Fig．1 Geological map of research area 

1．第四系；2．上白垩统；3．下侏罗统；4．上三叠统；5．F石炭统；6． 

地层界线；7．断裂；8．物探推测深部隐伏花岗岩体分布区；9．金矿 

床；10．银矿床 

金、银矿体呈似层状或大型扁透镜状产于断裂 

破碎带中。下石炭统(C )与上三叠统小坪组 (T。z) 

之间的层间滑动断裂以及与其平行的次级断裂破碎 

带为主要控矿构造。矿体总体走向北东东，倾向南， 

倾角一般为0。～15。，但局部变陡甚至出现反倾向。 

金 呈 自然 金 产 出，粒 度 极 细 ，一 般 为 0．05～ 

0．075 lLm。矿石中的矿物 主要 为石英及伊 利石、黄 

铁矿、辉锑矿、雄黄等，见少量重晶石、方解石、萤石 

以及极少量的闪锌矿 、方铅矿和毒砂。深部银矿体 

的矿石矿物 主要有 深红银矿 、辉锑银 矿、硫锑铅银 

矿 、黝锑银矿 、银黝铜矿 、硫锑铜银矿 、银毛矿、黄铁 

矿、闪锌矿、方铅矿等，脉石矿物主要为石英，次为方 

解石以及少量绢云母 、水云母和重晶石 。矿体 围岩 

为含炭泥岩、泥灰岩 、生物碎屑灰岩、泥质粉砂岩 以 

① 据广东省 757地质大队《广东省高要县长坑金矿普查报告 

改编》，图 2同此． 

及少量砂砾岩。岩石蚀变显著 ，以硅化为主 ，次为粘 

土化和重晶石化 ～ 。根据野外和钻孔 岩心 观察 ， 

硅化后的岩石呈浅灰一深灰色，质地坚硬；交代残留 

的灰岩呈树枝状 、孤岛状或斑点状产于硅化岩中；硅 

化岩与正常岩石的界线极不规则，且硅化 强度 随着 

与矿体距离的增大而逐渐降低。上述现象表明．硅 

化岩应是后期蚀变 的产物，而不是部分学者 ” 认 

为的沉积成因的硅岩 。 

2 氧同位素变化特征及其对成矿流体来源 

的指示 

已有不少研究者对长坑矿床的同位素组成作过 

不同程度的研究 ，但分析数据缺乏系统性且没 

有给出样品的空间位置。作者在详细研究了长坑一 

富湾矿 区 16线 8个钻孔的岩心之后，选择 了岩心较 

完 整 的 5 个 孔 ，即 ZKl601、ZK1602、ZK1603、 

ZK1604和ZK1606，在矿体及其上、下不同部位采集 

全岩样品(图 2)。 

氧同位素分析由中国地质调查局同位素地球化 

学开放 研究实 验室 (宜 昌)完成 ，获得 了各 样 品的 

()PDB值 。为与前人获得 的 O 值 对 比，据通 

用换算公式(6 OsM() 一1．030 91 OPDB+30．91) 

将 () 值换算为 O M̈ 值，测试及换算结果见 

表 1。 

将表 1中的分析数据与样品的空间位置相结 

合 ，并据 内插法原理，即可得到图 3所示的氧同位素 

等值线剖面。从中可见：①从矿体下部(银矿体)向 

上(金矿体)， O值逐渐升高；② 自矿体 向两侧围 

岩， ()值逐渐升高(图 3)。 

表 1中样 品除 CZK1604—7号样蚀变不 明显 

外，其它样品均有不同程度的硅化。矿体形成和围 

岩蚀变，以及岩石与流体间的同位素交换，应为同一 

过程的不同侧面。图 3所示的等值线变化有序，无 

突变跳跃的特征，表明很大程度上应是矿床形成过 

程中岩石与流体间的同位素交换所致，没有理由认 

为是反映岩石蚀 变前的氧同位 素组成 。这与 Tay— 

lor对美国Bohemia地区岩体及蚀变围岩，以及其它 

众多岩体及其围岩氧同位素等值线的研究结果所反 

映的规律 是一致的。事实上， O值 自矿体向 

两侧围岩逐渐升高 ，或从矿体的下部 向地表方向有 

升高的现象，早 已在不少矿床 中发现，如美国的 

Tonopah金矿 ，我国内蒙白乃庙金矿 ]、广东莲花 
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图 2 长 坑金银矿床 16号线地质剖面及 氧同位 素和包裹体 测温样 品采样位置图 

Fig．2 Geological section of the 16th prospecting line of Changkeng gold-silver deposit。showing the sampling positions of 

Oxygen isotopes and of inclusion temperature testing 

1．第四系；2．上三叠统；3．F石炭统；4．样品位置及编号(黑点是同时或仅仅作包裹体测温的样品)；5．断裂；6．地层界线；7，金矿体：8，银 

矿体；9．流体包裹体均一化温度 

表 1 广 东长坑 金银 矿床钻 孔岩心氧同位素分析结果 

Table 1 Analysis results of oxygen isotopes from the boreholes of 16th prospecting line 
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图 3 长坑金银矿床 16号线剖面 6 0s 。 值 的变化特 征及 其对 成矿流体 来源的指示 

Fig．3 Variation of 6”OsM0w values of the 16th prospecting section and its implication for the Source of ore-forming fluids 

1．第四系；2．E !叠统；3．下石炭统；4．样品8 ()sM̈ w值 ；5．断裂；6．金矿体；7．银矿体；8．8 OsMOW等值线；9．成矿流体的可能运移方向 

山钨矿 以及华 北 的焦 家式 金 矿[】们等，表 明 “低 

6 0中心即为成矿活动中心”[I l 6l。所以，图 2反映 

的氧同位素变化趋势，应指示成矿流体来 自矿体下 

方的源区，而且应是沿着容矿裂隙向上运移 的线状 

(剖面上)流体 。 

3 矿床成因讨论 

已有不少学者从不同的角度探讨过长坑金银矿 

床的成因 。对于成矿流体的来源，目前至少有 

三种不同的认识：① 热液【5 ；②热水(大气降水加 

热)【8 ；③建造水!”]。对于前两者，姚淑梅 已做过 

较为详细的总结 。张文淮等据流体包裹体方面 

的研究资料，提出成矿流体主要来 自盆地建造水的 

认识，认为盆地的建造水受加温和挤压后不断排出， 

同时沉积物中的有机质不断裂解和释放，从而形成 

富含有机质的热流体，使得岩石中的金属元素活化、 

迁移和沉淀[1 。据张文淮等的估算，该区盆地沉积 

物的厚度，下构造层约为 2 000 m，上构造层 600 m， 

而包裹体的均一化温度，金矿体平均为 211℃，银矿 

体为 235℃，这意味着 当时盆地 的地温梯度接近 

100 C／kin。果若如此的话，岩石的蚀变作用不应该 

限于矿体两侧围岩，而应自盆地上部向下逐渐增强。 

此外，有机包裹体的存在也不能证明成矿流体一定 

为建造水，因为现有的研究表明，典型的岩浆热液矿 

床，例如江西大吉山钨矿【】 、广东下庄铀矿 等，也 

含有众多的有机包裹体。 

结合前述氧同位素分析，对部分样品方解石中 

的流体包裹体进行 了测温。实验在本系的英产 

Linkam一1500热台上进行。各样品的均一化温度 

如图 2所示。相对于 以往获得 的数据 ，图 2中部分 

样品的温度显然有所偏高，但据杜均恩等、张文淮等 

的报道，35O～400℃的气／液两相包裹体普遍存在， 

部分还达到 400～500。C。且不论这种现象产生的 

原因，图 2反映的温度变化趋势与 以往研究是一致 

的，即银矿体成矿温度较高，金矿体较低 ，证实 

成矿流体在向上运移过程中温度逐渐降低。 

对于矿床的 0值 自矿体向围岩或 自下而上 

升高的现象，Taylor认为深部的岩浆体起着热机的 

作用，它使下渗的大气降水被加热，并与岩石发生同 

位素交换，同时从岩浆或围岩中带出成矿物质，形成 

循环流动的成矿流体 ]。另一种认识来自近年来提 

出的花岗岩原地重熔说 。该假说认为，在壳内 

熔融(重熔)层固结过程中，一旦熔体可以分离出气 

相， 0应比 o优先迁移到气相。因此，重熔岩浆 

产生的成矿流体应富含 o【2 。另外，随着岩浆结 

晶过程进入到尾声，未能进入硅酸盐晶格的元素，尤 

其是硫及亲硫元素，也必同时进入气相，并在压力差 

和温度差的驱动下在岩浆房顶部(重熔界面突起部 

位)汇聚。一旦条件许可，这些富含 o的成矿流体 

即被排出系统。在向上运移过程中，成矿流体中不 

同的成矿元素，随着温度降低或其他物理化学条件 

的变化 ，在不同的温度 区间沉淀析 出(周期表第 四、 

第五周期的副族成矿元素，一般按照 M0一w—Cu 

—Zn—Pb—Ag—Au—Hg的顺序析出)_2 。据此 
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并结合本区的资料，长坑金银矿床的成矿流体极有 杂的成矿地质过程有可能被过分简单化。长坑金银 

可能是来 自深部重熔花岗岩的岩浆热液。其理由 矿床 0值 自深部向浅部、自矿体向围岩升高，成 

是：(1)野外和镜下观察表 明，矿体 围岩 的硅化现象 矿温度 自下而上降低，围岩蚀变(硅化)强度 自深部 

是后期热液蚀变所致。剖 面中岩石的硅化强度 ，总 向浅部 、自矿体 向围岩减弱等现象 ，均指示成矿流体 

体自深部向浅部和自矿体向两侧围岩减弱，表明流 应是沿断裂向上运移的深部流体。矿床 ¨0值的 

体确实来 自深部，而且是沿断裂向上运移的高温流 变化规律以及成矿元素分带特点，可在近年来提出 

体，这与流体包裹体测温资料可以相互印证；(2) 的花岗岩原地重熔理论【 中得到较为令人满意 

富 ö的含矿热液流体进入断裂通道，在压力驱动 的解释。一个重要的认识是，根据原地重熔的成矿 

下向围岩渗透，在加热围岩(和造成围岩蚀变)的同 理论，结合本项研究的结果，在银矿体的下部(已知 

时，与围岩发生同位素交换 。随着 向上和 向外温度 银矿体 的最大埋深为 345．6 m)，有可能存在铅锌 和 

的降低以及流体中 (̈)浓度的降低 (水／岩作用过程 铜矿体，建议进一步研究和进行深部的勘查工作 。 

导致流体中“()的耗损和 o的增加)，流体对围岩 本项研究在资料搜集和钻孔采样过程中，得到 

同位素置换的能力减弱。因此，岩石的 0值自深 广东省地质勘查局 757地质队魏琳高级工程师的大 

部向浅部，以及 自矿体向外逐渐升高。这与岩石硅 力支持与帮助，特此致谢! 

化蚀变强度衰减的方向一致；(3)矿床具有明显的岩 参考文献(Refere ces}
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