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湖北省随州市红石地区蚀变作用与金银矿化关系
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摘 要:棕合分析红石地区燕山晚期的热液性变作用，探讨不同期次、不间类型的性变及交代抽变岩与金、银

犷化之间的关系;间时对断裂抽变带的含犷性进行研究。结果表明。第二、三期交代性变岩的形成与金、银矿

化密切相关。空间上，能西向和北东向断裂饿变带中易成金，南北向和东西向断裂饮变带中易成银;垂向上，

金银犷多分布于多金属硫化物抽变带中。
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0 引言

    红石地区位于秦岭摺皱系桐柏一大别中问隆起带

北缘，桐柏一磨子潭断裂以北，是北淮阳金银多金属成

矿带的重要成矿地段之一。广泛出露变质岩及岩浆

岩，存在多期变质作用及岩浆活动。燕山期岩浆活动
强烈，岩浆期后热液沿断裂(带)及其两侧发育。

    燕山晚期，红石地区热液交代蚀变作用非常强烈。

蚀变主要沿不同方向断裂(带)发生，形成断裂蚀变带

(图1)。热液交代蚀变作用的产物便是不同类型、不

同期次的交代蚀变岩(met月旧omatite)。部分交代蚀变岩

成为金、银矿的重要矿石类型。金银矿化与蚀变作用密

切相关。典型金银矿有小张湾银矿和叶家小湾金矿。

1 蚀变类型、期次与金银矿化关系

1.1 小张湾银矿金银矿化与蚀变

    小张湾银矿区的围岩蚀变类型主要有硅化、绢云

母化、绿泥石化、碳酸盐化等。多分布于断裂中，形成

断裂蚀变带。
    硅化 可分为三期川。第一期硅化，中细粒硅化，

粒度0.03一4m叫广泛发育于断裂及其围岩中，规模
大，往往形成断裂蚀变带的主体;硅化引起了金(银)

的初始富集，形成金(银)高背景或低缓异常。第二期

硅化，粉末状硅化，粒度0.田5一0.lmm;局部分布于

断裂中，交代早期硅化石英;硅化可以是条带状、透镜

状、网脉状等形式，往往形成强异常，少数形成贫矿。

第三期硅化，超粉末状硅化，粒度0.001一0.02Inln，分
布于断裂蚀变带局部部位，交代了前两期硅化石英.同

            圈1 红石地区断裂蚀变带分布图

  Fig.I Di川ri卜u‘on口apof肠山h一目te阳tion一 讯HOll乎坛吟

1，元占代变质岩召.燕山期花岗岩;3.留1裂蚀变带;4.金矿点济.银矿化点。

时伴随多金属硫化物，形成矿化体，甚至矿体。

    绢云母化 可分为三期。第一期绢云母化，蚀变

广泛，强度弱，为片状，大部分保留有白云母之晶形假

象，肉眼易辨，与第一期硅化石英相伴生。第二期绢云

母化，蚀变强，细小鳞片状，保留极少数白云母之晶形

假象，肉眼难辨，主要与第二期硅化石英相伴生。第三

期绢云母化，蚀变非常彻底，超微鳞片状、粉末状，肉眼

无法分辨，以脉状、网脉状等形式彻底交代长石及云

母.主要与第三期硅化石英相伴生。绢云母的形成与
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含矿流体中钾组分与含铝硅酸盐的岩石间的化学反应
有关。以白云钠长浅粒岩为例，其绢云母化过程可概

述于下列岩石一化学作用反应式:
3NaAlsi3仇+K带+ZH十*KA】，【为」51，0，。1(OH):+3Na今+651仇

  钠长石 绢云母

3KA‘1，0:+ZH本、KA12[拟5130二1(oH):+ZK今+6510，
  正长石 绢云母

    黄铁矿化 也可分为三期，大致可与三期硅化相

对应。第一期黄铁矿化，中细粒，晶形完整，星散状分

布。第二期黄铁矿化，细粒一粉末状，碎裂作用明显，

可以交代早期黄铁矿，也可以为新生蚀变矿物，浸染状

分布。第三期黄铁矿化，粉末状，肉眼无法识辨;碎裂

作用非常强烈，浸染状、脉状、网脉状分布，伴随有多金

属硫化物出现。

1.2 叶家小湾金矿金银矿化与蚀变

    矿区主要蚀变表现为钾化、硅化、绢云母化、黄铁

矿化。钾化形成较早，而硅化、绢云母化、黄铁矿化形

成较晚。

    钾化 呈带状分布，是早期高温热液阶段的产物，

可分为三期。第一期，面型钾化，面积大，分布广，深肉

红色，离断裂蚀变带不远;呈粗大变余斑晶状，是岩浆

期后热液强烈交代作用的结果，并非混合岩化作用所

致。第二期，产于断裂蚀变带及密集节理带中，尤产于

后者居多，钾长石呈砖红色，往往分布于石英脉两侧，

组成钾长石一石.英脉，有时与石英脉群共生;钾长石晶

形完好，未破碎，钾长石一石英脉一般不含矿。第三

期，产于断裂蚀变带中，钾长石亦呈砖红色，但晶形有

缺陷，且压碎、碎裂现象非常明显，晶内裂隙、微裂隙发

育，遭受严重的绢英岩化作用，与成矿密切相关。

    硅化 可分为两期。早期硅化，以充填和交代方

式进行，石英颗粒0.3一lmm左右，形成了宽大断裂蚀

变带。晚期硅化，石英粒度0.02一0.lmm左右，平均
005Inln ，主要呈脉状、网脉状沿微裂隙、裂隙及节理

交代，同时伴生强烈绢云母化、多金属硫化物出现，与
成矿关系非常密切。

    绢云母化 可分为三期。第一期，鳞片状，大小>

01mm，主要交代黑云母及由黑云母退变而成的白云

母，少部分绢云母保留有黑(白)云母的晶形假象。第

二期，细小鳞片状，大小0.01一0.05mm ，一般在0.03
rnln 左右，与石英一起主要沿晶格裂隙交代长石，绢云

母一石英集合体显示长石之晶形假象。第三期，超微

鳞片状或粉末状，大小0.侧刀一0.02mm，一般在0.008
nun 左右，沿晶内裂隙、粒间裂隙等，呈脉状、网脉状、

浸染状等形式交代早期蚀变岩，与多金属硫化物共生，

与成矿关系非常密切。从第一期绢云母化到第三期绢

云母化，蚀变越来越强，含矿性越来越好。
    黄铁矿化 可分为三期。第一期，中细粒黄铁矿

化，晶形完好，肉眼可见，大小>0.lmm，一般达1-
10mm，立方体状、星散状分布。第二期，粉末状黄铁

矿化，肉眼难辨，颗粒压碎，碎裂作用明显，大小0.01
一0.Zmln ，沿长石晶体内裂隙分布，呈浸染状、星散状
分布。第三期，粉末状一超粉末状黄铁矿化，肉眼无法

识别，大小0.以力5一0.01 mm ，大多数0，001·0.005

mm，粒状、不规则状，五角十二面体(粒度可以加粗)，

呈浸染状、网脉状、云雾状等形式分布，与金矿化密切

相关。三期黄铁矿化大致上可以与三期硅化相对应。

由热液交代作用形成的五角十二面体黄铁矿含矿性最

佳，其次是八面体，立方体则最差。

1.3 金银矿化与蚀变

    通过对小张湾银矿和叶家小湾金矿的热液蚀变分

析，归纳出红石地区蚀变类型主要有:硅化、绢云母化、

黄铁矿化、钾长石化、黑电气石化、方铅矿化、闪锌矿
化、黄铜矿化、碳酸盐岩化、高岭石化、褐铁矿化等，以

前三者为主，钾化主要出现于花岗岩区。可分为4期

硅化、3期绢云母化并期黄铁矿化及3期钾长石化等

(表1)。金银矿化主要与第三一四期硅化、第二一三

期绢云母化和第二一三期黄铁矿化密切相关。

2 蚀变岩类型、期次与金银矿化关系

    (交代)蚀变岩是地壳中由热液交代蚀变作用形

成的岩石[z]，红石地区主要蚀变岩包括交代石英岩、似
碧玉岩、绢英岩及黄铁绢英岩。交代石英岩可分为三

期:第一期交代石英岩分布范围广，但规模小，与之相

伴生往往是规模较大的硅化地质体，可引起Au的高背

景及异常;第二期交代石英岩可引起显著异常，甚至形
成矿化;第三期交代石英岩含多金属硫化物，可引起矿

化。绢英岩可分为三期:第一期绢英岩分布较广，可引

起An 的高背景及异常;第二期绢英岩含多金属硫化

物，往往形成矿化，甚至矿体;第三期绢英岩往往呈脉

状、网脉状分布。黄铁绢英岩也可分为三期:第一期黄

铁绢英岩，规模较大，不含多金属硫化物，可引起Au、

Ag异常;第二期黄铁绢英岩含多金属硫化物，是金、银
矿的主耍工业矿石类型;第三期黄铁绢英岩往往含细

脉状或微细脉状黄铁矿，网脉状、细脉状等分布，是富
矿的找矿标志。与成矿密切相关的是第三期交代石英

岩、似碧玉岩、第二一三期绢英岩及第二一三期黄铁绢

英岩(表2)。
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  表1 蚀变类型及期次划分

T曲】.1 们le勺，知即d比n团.试目切浏1叻

蚀变类型
成 矿 作 用

金(银)成矿一 银(金)成矿 斌化作用

硅化 硅化。.(02二) 硅化。(0.025 ，) 硅化⑧(0J侧”二)
硅化.(似碧玉岩

化，<0.的1闷 )

绢云母化
绢云母化。(片
状)

绢云母化②(细小幼
片状)

绢云母化。(超微鳞片状、粉末状)

黄铁矿化 黄铁矿化.(细拉)
黄铁矿化.(细粒一
粉末状)

黄铁矿化。(粉末
状)

黄铁矿化。(细脉
状、徽细脉状》

钾长石化
钾长石化。(深肉红
色

钾长石化。‘砖红
色，脉状)

钾长石化。(砖红
色，压碎状，蚀变)

黑 电气石

化
黑电气石化。(灰黑色) 黑电气石化。〔蓝黑色)

方铅矿化 方铅矿化。

闪锌矿化 闪锌矿化。(浅色) 闪锌矿化.(深色)

黄钥矿化 黄铜矿化。

碳酸盐岩化 碳酸盐岩化。

高岭石化 高岭石化刀

褐铁矿化 揭铁矿化①

注:.表示蚀变期，下同。

表2 交代蚀变岩类型及期次

T山」eZ 仆el外周阴dten乙日ofal比伪吸司耽k.

蚀 变岩类

型编号

成 矿 作 用

金(银)成矿十一一一一一一一一一一一一一曦(金)成矿 氧化作用

l
第一期文代石

英岩(硅化①)

第二期交代石英岩

〔硅化。)

第三期交代石英岩

(硅化.)
似碧玉岩(硅化。)

2
第一期绢英岩 (硅

化0今。、绢云母化①)

第二期绢英岩(硅

化。‘。、绢云母化。)
第三期绢英岩(硅化。+④、绢

云母化⑧)

3

第一期黄铁绢英岩(硅

化.、绢云母化。、黄铁

矿化。)

第三期黄铁绢英岩 (硅

化。+。、绢云母化。、黄铁矿

化④)

第二别 蔺铁 第央 宕 吸健

化。+。、绢云母化。、

黄铁矿化。)

2.1 蚀变岩含矿性分析

    对交代石英岩类、绢英岩类、黄铁绢英岩类微量元

素等进行了较为系统的统计，共分了38种交代蚀变岩

(表3)。

    交代石英岩类(1，17) 第二期交代石英岩(14)

含Au3.2x10一，、Ag().242x10一‘;第三期交代石英岩
(15)含Au7.sxlo一9、Agl.朽gxlo一‘;似碧玉岩(12)

含Aul.8二10一，、Agl.836xlo一6。含铜交代石英岩
(17)含矿性极好，含Au215.7xlo一，、Ag7.ssoxlo一‘、
CuZ.295%。硅化煌斑岩、硅化角闪石岩、交代绿帘石

岩、交代黄铁石英岩、硅化大理岩、硅化斑状粗粒碱长

花岗岩含金性也较好;似碧玉岩、硅化断层角砾岩、

硅化斜长角闪岩含金性差。交代黄铁石英岩、交代绿

帘石英岩、似碧玉岩、硅化斑状粗粒碱长花岗岩、硅

化角闪石岩含银性较好;硅化浅粒岩、硅化煌斑岩含

银性差。

    绢英岩类《18~23) 第一期绢英岩(22)含

AuZ.4xlo一，、A蜘122xl。一“;第二期绢英岩(23)含
Au432xlo一，、Ao14.739欠10一‘。绢英岩化斑状粗粒
钾长花岗岩(18)、绢英岩化斑状中粒钾长花岗岩(20)

万方数据



第4期 沮东升等:湖业省随州市红石地区性变作用与金银矿化关系 377

表3交代蚀变岩微t元寮含t表‘A叭Hgx10一其余xlo一，)
T曲比3T“比e砒.吐仁姐.即.‘一 曲.曰，川Au、珑时0一，，.峡xlo一‘)

编号

l

2

3

岩性 样数 Au Cu 伟 Zn 跳 Hg

28

6

吕

8

，

，

12

，

加

朽

17

37

19

12

21

，

76

‘

，

15

18

9

巧

11

加

16

11

乃

6

16

18

肚

，

92

玲

勺
一050
幼

0

0

.
1

匀

，
山

，
‘

，
~

咤
一

7

，
﹄

1
︸

1

勺

硅化浅粒岩

硅化大理岩

交代磁铁石英岩

硅化斜长角闪岩

硅化斑状粗拉喊长花岗岩

硅化斑状粗较钾长花岗岩

硅化斑状中粒钾长花岗岩

硅化中粒二长花岗岩

硅化角闪石岩

硅化煌斑岩

硅化断层角砾岩

似碧玉岩

交代绿帘石英岩

交代石英岩

含多金属硫化物交代石英岩

交代黄铁石英岩

含钢交代石英岩

绢英岩化斑状粗粒钾长花岗岩

含硫化物编英岩化斑状粗粒钾长花岗岩

绢英岩化斑状中粒钾长花岗岩

含硫化物纲英岩化斑状中粗钾长花岗岩

绢英岩

含多金属硫化物绢英岩

黄铁绢英岩化浅粒岩

黄铁绢英岩化含炭磁铁石英岩

黄铁用英岩化斑状粗拉钾长花岗岩

含硫化物黄铁绢英岩丁扫尧状粗粒钾长花岗岩

黄铁绢英岩化斑状中粒钾长花岗岩

黄铁绢英岩化煌斑岩

黄铁绢英岩

含多金周硫化物黄铁绢英岩

钾长黄铁绢英岩

含黄铁矿细脉黄铁绢英岩

含铜黄铁绢英岩

4

5

6

7

加

3

1

3

2

1

2

2

礴

3

2

-

‘

2

2

1

94

15

10

2
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含金性好，含银性差。含多金属硫化物绢英岩化斑状

粗粒钾长花岗岩(19)、含多金属硫化物绢英岩化斑状

中粒钾长花岗岩(21)含银性好，含金性差。总体来

看，绢英岩化作用对成银十分有利。

    黄铁绢英岩类《24 ，34) 第一期黄铁绢英岩

(30)含人心.gxlo一，、A凶.435xl0一6;第二期黄铁绢

英岩(31)含Au94.4x10一9、Aglo.764xlo一‘;第三期
黄铁绢英岩(33)含Aul%5.0、10一9、Ag13.ZooK
10一。黄铁绢英岩化含炭磁铁石英岩(25)含Au3.6x
10一，、A夕xlo一‘，含多金属硫化物黄铁绢英岩化斑状
粗粒钾长花岗岩(27)含Augsx10一，、A乡5.Zxlo一‘，

黄铁绢英岩化斑状中粒钾长花岗岩(28)含Au68.sx

10一gj薛.534xlo一‘。钾长黄铁绢英岩(32)及含铜黄
铁绢英岩(34)含矿性也较好。可以说，黄铁绢英岩类

含矿性最好，是重要的工业矿石类型。
2.2 小张湾银矿蚀变岩含矿性

    从岩性上看，蚀变岩包括绢英岩、黄铁绢英岩、绢
英岩化花岗岩、硅化浅粒岩、硅化角闪石岩等，以前两

者为主。其中含多金属硫化物的黄铁绢英岩是最佳的
宏观找矿标志。

    绢英岩化、黄铁绢英岩化岩石中，保留有一定含量
的长石，表明蚀变作用不彻底;而硅化岩石中石英占

万方数据



资源环境与工程 2阅7年

5%一40%，平均23%，新生绢云母占10%~50%，平

均23%，几乎不含黄铁矿。绢英岩、黄铁绢英岩中，长

石消失殆尽，而硅化石英占20%一80%，平均58%，新
生绢云母占5%一72%，平均26%，黄铁矿含量很稳

定，占2%。将两者硅化石英及绢云母含量作一比较，

不难看出，随着蚀变作用的加强，绢云母含量有一定程

度增加，而硅化石英含量则显著提高。因此，断裂蚀变

带中最重要的蚀变类型是硅化。

    在小张湾，煌斑岩蚀变成黄铁绢英岩。中粒二长

花岗岩蚀变成绢英岩化花岗岩和黄铁绢英岩。中粒二

长花岗岩含AuZ.3xl。一A目〕.054xlo一‘;绢英岩化
花岗岩的金衬度为14.74、银衬度19.51;黄铁绢英岩

含A梦1.2x10“，金、银的衬度分别为14.砧和

749.09。因此，黄铁绢英岩化促使了银矿的形成。
2.3 叶家小湾金矿蚀变岩含矿性

    主要以绢英岩及交代石英岩为主。交代石英岩，

呈灰白色，粒度0.01~0.Slnzn ，硅化石英90%一95%、
钾长石1%一5%、黄铁矿1%一5%及少量绢云母、绿

泥石、褐铁矿。当黄铁矿含量>5%时(如BZ达7%)，
可定为含黄铁矿交代石英岩。绢英岩，灰绿色，细小鳞

片变晶结构，块状构造，主要由75%一80%的石英及

15%、25%的绢云母组成，含少量的钾长石、斜长石、
黄铁矿、褐铁矿等。绢英岩、交代石英岩含金性较好。

其中地表处绢英岩含Au(44一52)xlo”、叱(1一2)
xlo一‘、P团2%一0.5%。

3 断裂蚀变带空间分布、水平分带、垂
    直分带与矿化关系

3.! 断裂蚀变带空间分布与金银矿的关系

    断裂蚀变带主要分布于草店岩体的北部(图1)，

次要分布于小张湾一带。在红石一叶家小湾一带断裂

蚀变带比较密集。

    在岩体的内外接触带，一些矿点、矿化点产于断裂

蚀变带中。这里断裂蚀变带发育，蚀变强烈，金属硫化

物较多，为金银矿有利的容矿构造。

    从断裂蚀变带的空间分布来看，草店岩体的侵位方

向由南西向北东，成矿流体运移方向也应是沿同一方向。

3.2 断裂蚀变带水平分带与金银矿的关系

    断裂蚀变带往往表现中间蚀变强，往两侧逐渐变

弱。中间有时会出现多金属硫化物。

    叶家小湾金矿中，从围岩花岗岩到金矿体顶(底)

板，再到金矿体，蚀变具有明显的分带性，即钾化(红

线)*绢英岩化，或黄铁绢英岩化(绿线)*含多金属
硫化物石英脉或蚀变岩(黑线)。

3.3 断裂蚀变带垂直分带与金银矿的关系

    依据大量的野外地质调查及室内综合分析，将断

裂蚀变带从上向下分为4个带，即:

    (1)密集节理带 规模大，节理发育，岩石总体上

无破碎、无蚀变。只是沿部分节理有热液交代。岩石

基本上保留原始面貌。

    (2)弱蚀变带 部分长石破碎并遭受蚀变。蚀变

不强烈，蚀变不彻底。长石开始消失，原岩面貌可以恢
复。

    (3)强蚀变带 蚀变强烈、彻底，长石几乎消失殆

尽，甚至全部消失(长石经受强烈热液交代作用，蚀变

成石英+绢云母集合体)。原岩面貌无法恢复。

    (4)含多金属硫化物蚀变带 属于强蚀变带的一

部分，只是含有较多的多金属硫化物，蚀变非常强烈。

强蚀变带、含多金属硫化物蚀变带与成矿关系密切(见

表4)。

    密集节理带中An、Ag为高背景;弱蚀变带则形成

低缓异常;强蚀变带则引起Au、Ag强烈异常;含多金
属硫化物蚀变带则形成矿化体，甚至矿体。北西向断

裂蚀变带中，从密集节理带到含多金属硫化物蚀变带，
Au的含量分别为2.4神5.5曰6.6叶3933(x1O一，)，衬

度系数也由小变大，衬度系数分别为1，00、2.94、327、
55.87。显然只要在北西向断裂蚀变带中找到了含多

金属硫化物蚀变带，可以说离找到矿(化)体就不远

了。事实上，北西向断裂蚀变带控制着焦乃庙金矿化

点、宋家湾金矿化点及桂家湾金银矿点。将不同方向

断裂蚀变带的元素含量及衬度作一比较，不难看出，北
西向断裂蚀变带、北东向断裂蚀变带中易成金，而南北

向断裂蚀变带、东西向断裂蚀变带中易成银。

4 结论

    综上所述，红石地区蚀变类型主要有硅化、绢云母

化、黄铁矿化、钾长石化等，以前三者为主，钾化主要出

现于花岗岩区。可分为4期硅化、3期绢云母化、4期

黄铁矿化及3期钾长石化等。金银矿化主要与第三一

四期硅化、第二一三期绢云母化和第二一三期黄铁矿

化密切相关。其中绢英岩化作用对成银十分有利。黄

铁绢英岩类含矿性最好，是重要的工业矿石类型。

    红石地区金银矿属中低温热液成因，成矿作用与
交代蚀变岩的形成具有同时性。交代蚀变岩分布于不

同方向的断裂蚀变带中。北西向和北东向断裂蚀变带

中易成金，而南北向和东西向断裂蚀变带中易成银。

红石地区具有较大的金银找矿潜力「，一，〕，加强断裂蚀
变带中的找矿和勘查工作具有积极意义。
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