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湖J匕随枣地区黑龙潭一封江金矿田成矿

特征及控矿因素研究

李 书 涛

(湖北第八地质大队 )

摘要
:

本文对黑龙潭一封江金矿田成矿特征进行了详细论述后
,

认为该金矿田受区内地层
、

花岗岩茄

热源及韧一脆性剪切带构成约三位一体的联合控制
,

并为成矿作用提供成矿物质
、

热流体及其运移通道和

沉积空间
,

是矿田的主要控矿因素
。
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1 成矿地质背景

本 区位于华北与扬子两大地块的接合部位一东秦岭构造带南侧
,

桐柏一大别造山带

北西端
。

属加里东期随枣北部碰撞褶皱带 即刘升一黑龙潭近东西向剪切带东段
。

区内以北西向新 (城) 一黄 (!波) 剪切带为北东边界
。

出露地层主要有中元古界大

狼山群柳林组 (Pt
Z L )

、

上元古界震旦系下统过路湾组 (Z
,

g) 及上统尚家店组 (z Z sh)
。

其地层分布见图 1
、

表 1
。

随着印支一燕山造山运动的发展
,

本 区受到多期次构造叠加改造
,

相继出现了大规

模伸展滑脱
、

逆 冲推覆
、

脆性断裂构造 (图2)
,

在滑脱 (推覆 )面上堆垛状构造岩片极

为发育
。

区内新 (市) 一太 (山庙) 剪切带
、

青 (苔 ) 一封 (江口 ) 剪切带控制着整个

区域金
、

银多金属矿产的分布
,

其中贵金属
、

多金属矿以构造蚀变岩型和石 英 脉 型 为

主
。

区内分布有燕山期七尖峰花 岗岩基
、

小规模基性岩侵入体及各类岩脉
。

2 金矿田地质特征

2
.

1 矿源层

本区金矿源层 以大狼山群柳林组及下震旦统过路湾组为主
,

部分矿质来 自七尖峰花

岗岩
,

其成矿元素丰度值见表 2
。

从表2 中可知
,

七尖峰花 岗岩及滑脱 (推覆 )界面附近变质地层中虽成矿元素丰度值

妙稿日期
: 1996年 12月



表1 区 域 地 层 对 比 表
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图 1 黑龙潭一封江金矿区域地质图
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震旦系 4
.

中元古界 5
.

燕山期花岗岩 6
.

印支期花岗岩 7
.

加里东

一海西期花岗岩 8
.

晚元沽
.

代变辉长辉绿岩 9
.

盆地 10
.

推测断层 11
.

正断层及产状 12
.

逆断

层 及产状 13
.

平移逆断层 U
.

平移断层 15
.

飞来峰 1 6
.

高压兰闪片岩带 17
.

糜棱岩带 18
.

构

询层侵入界线 1 0
.

滑脱面 20
.

侵六岩过渡界线 2 全
、

断层编号 22
、

金矿田花园

普遍偏低
,

但相对富集程度较高
。

表明成矿元素受到构造及岩浆热液影响从地层中萃取

结果而加 高
。

2
.

2 金元素异常分布及其矿 (化) 体特征

l) 土壤地化异常分布

区内次生晕异常严格受断裂蚀变带控制
,

主要沿北西向剪切蚀变带及顺层滑脱面呈

带状
、

椭圆状及不规则状分布
,

其组合形态与区内构造格架基本吻合 (图3)
。

2) 岩石地化异常特点

区内原生晕异常与矿体在空间上 紧密相伴
,

主要指示元
}
素中单元素异常围绕矿体呈

环带状分布 (如图3)
,

具有明显的浓集 中心和变化梯度
,

其浓集中心指示矿 (化 ) 体位

置
。



表2 矿田各地层及花肖岩体微且元紊丰度值及相对富集系数 (K )
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, 为滑脱面

表3 矿体不同部位有关参数

累加指数
L i

(1 0
一 “

)

L i Z

A U 。

A S

K

L i

R b

L I

F

C l

> 40
。
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。

O < 县0 0 0 < O
。

5 < 4
。
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通过围岩
、

蚀变岩
、

不同类型矿石及其

矿异常的微量元素相关统计分析表明
,

区内

A u 、

A g 为成矿元素
,

前缘晕元素主要 A s 、

S b
、

H g ,

尾晕元素主要为M o 、

S n 、

B i 。 A s 、

F
、

K
、

Rb 为金矿化阶段组份
,

形成明显异

常
, L i

、

C l为带出组份
,

A u .

A g 为带入组

份
。

矿体中主要指示元素含量在轴向上行为

标志如累加指数
、

及F / C l值等在矿体各部位

的变化规律直接指示矿体向深部延伸
、

尖灭

或隐伏
。

见表3 。

结合本区断裂蚀变带内金矿 (化) 体所

在位置建立如下综合构造地化模式 (图4)
。

3) 矿化体特征

组成矿 田中金矿床矿 (化) 体分布于剪

切蚀变带内
,

总体产状与剪切蚀变带产状基

本一致
,

走向2 90
“

一30 0
。 ,

倾向南西
,

倾角

35
。

一 4 5
。 。

其中黑龙潭金矿体向北西侧状
,

卸 甲沟金矿体向南东侧伏
,

矿体在三度空间

有膨缩
、

尖灭
、

再现和局部分支复合现象
,

并呈左行斜列
。

矿体成群出现
、

分段集中
,

多呈透镜体状
、

脉状
、

似层状
、

扁豆状等
。

单矿体规模不大
,

厚度变化系数在 30 ~ 50 %

之 间
。 婆

取

姻曰械

侣!窝

2
·

3 成矿流体特征

1) 温度
: 区内石英流体包裹体均一 温

度一般为 16 8 ℃~ 2 58 ℃ (图5)
。

其中黑龙

潭矿床均一温度深部为 2 45 ℃
,

浅 部 为 21

8 ℃
,

平均值为2 2 3
.

8 7 ℃
,

封江矿床均一温

度早期为2 5 8
。

3 3℃
,

晚期为 1 7 3
.

5℃
, 三尸均

值为 19 6
.

93 ℃
,

而晚期切割蚀 变带的钾长石

脉爆裂温度为 3 40 ℃
,

表明成矿期后仍有岩

浆热液活动
。

2) 成分
:

矿 田中部分 包裹体化学 成分

为
:
阳离子中N a 十

/ K +

> 1 ,

Na 丫c a ’ 十
+ M g Z +

< 1 ,

阴离子中H C0 3 一 、

5 0 ; “ 一 、

大于 C l 一 ,

H c o 3 一

/ C I 一为5
.

9 5 ~ 2
.

5 , C I 一 / F 一

为4 ~ 1 3
。

万决
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表4 矿 物 生 成 顺 序 表
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铁铁锑铜银可可可可可 l

___
一司. . . ,,, 」」lllllllllllllllllll

砷砷铂 矿矿矿矿矿矿矿矿矿

方方解 石石石石石 ‘目. . . . 一一一 月. . . . 尸尸 一 一日日
白白云石石石石石 月目日. . . 卜卜卜 叫. . 卜一一 -

一日日
重重晶 石石石石石石 月. . , 卜卜}

-

一一一
高高岭石石石石石石石 司. . . 卜卜卜

象象脱石石石石石石石 . . 曰口... . . . 卜一---

褐褐铁矿矿矿矿矿矿矿矿 刁日. . 卜一一

针针铁矿矿矿矿矿矿矿矿 司日. 卜---
黄黄钾铁矾矾矾矾矾矾矾矾矾

菱菱铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿

炯炯 蓝蓝蓝蓝蓝蓝蓝 一州州州
白白钦石石石石 l

_______

一一 州州卜一一一一
锐锐铁矿矿矿矿矿矿矿 一 一 州州州
角角银矿矿矿矿矿矿矿矿矿

(表中
“
铣

”

应为
“
硫

”
)
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包裹体气相成分中含有C H
‘ 、

C o Z

/ H
: o 为 0

.

0 3 5 ~ 0
.

1 1 8
。

含矿溶液属H C O 。 一
(5 0

、 2 一
)

C I一N a
一C a (K ) 型

。

液体包裹体盐度
、

密度见图 5
。

成矿热 液属中等盐度及中等密度
。

3) 压力及深度
:

成矿流体包体压力为中等
。

其中黑龙潭矿床压 力均值 为 4幼
.

25 x

IO S Pa ,

封江矿床则为34 7
.

3 l x lo 5 P a 。

利用经验公式 (据 涂国凤)计算黑龙潭矿床成矿

压力为2 1 6
.

5 0 x lo s p a ,

成矿深度为。
.

7 2 K m ;
封江矿床成矿压力为 z 8 2

.

4 3 x z o ”p a ,
J戈

矿深度为 0
.

6 1 K m
。

综上所述
,

本矿 田金矿属浅成中低温热液型金矿
。

2
.

4 成矿作用

本区金矿成矿作用与热液蚀变作用密切相关
,

成矿作用与成矿期次相一 致
。

根据新

生矿物生成顺序 (见表4) 及共生关系演化特点
、

各岩脉穿插关系将成矿作用划分为热液

期
、

表生期 ; 而热液期成矿作用分为动力变质热液期与气成热液期
,

共划分三期六个阶

段
。

见表 5所示
。

1

:

止
0

.

8 2 0
.

9 2 1
.

0 2

颐环
�协

潭一龙|一黑一一板加
‘一心

g /c m 3

!⋯

1 。己 l , 。 乙。b 。上。 气 4
·

i 了
·

b I U
.

与 1 3
.

9 1 6
.

2 3 1 0 3 5 0 3 9 0 4 3 0 4 7 0

公沂
!
人

J 0 0 上。 。 乙。6 J 止。 L
,

,

,
.

艺 6
.

艺 ,
.

0 1 1
.

g w t 肠N a C I 3 1 0 3 5 0 3 9 0 4 3 0 3 7 0

火 10 5Pa

0
.

8 2 0
.

9 2 1
.

0 2

g /c m 3

颇数

3 卜

沙、

1门

2 0

15

10

S

13 8 1 98 2 5 8 3 1 8 ℃ 3
.

2 6
.

2 9
.

0 1 1
.

9 1 4

W r % N a CI
3 10 350 3 9 0 4 30 470

X 10 ,

Pa

图 5 石英流沐包裹体温度
、

盐度
、

压力
、

密度直方图



表5 成 矿 期 次 划 分 表
哭, . ~ ~ 弋片~ ~ . 叮- ~ ~ . ~

动 力 变 质 热 液 期 气成热液期}表 生 期

少金
一 }金一

强黄

弱黄铁绢 {铁绢英岩化
英化阶段 !碎裂阶段

多金—多金属硫
化物石英
脉阶段

少金一
-

黄铁白云

石化阶段

次生富华

阶段段\

\

成 分

以黄铁矿
、

石英为主
,

绢云母为

次
,

含微

量银金矿

大量黄铁矿
、

石英
、

绢云
母

,

出现 份

—
银互 化

物
,

金
、

银
的硫化物

、

啼化物

大量石英
,

出现多金

属硫化物
,

金一
一
银

互化物

出现黄铁
矿

、

白云
石及少量
石英

、

绢

云母
,

见
银金矿

少金一
-

石英钾长

石阶段

出现石英
、

微斜长石
,

见金银
、

矿物

褐铁矿
、

黄钾铁矾

角银矿
,

铜蓝
、

白

铅矿

\
、

一要物

主矿

蚀变形式 {弥 散 状 }脉状
、

弥散状}脉 状 脉状
、

弥
散状

脉状
、

弥
散状

构造变动 }形成折曲 多次破碎
、

张剪断层
剥离断层 }张剪裂 隙 }张剪裂隙

主 要
{导奎件黄 }竖馨靡早余

_

1脉
状石英 {翼薰瞥墓}脉状钾

长
⋯黄
钾铁矾

} 跃钊 1位
、

} 誉萦万
口

拔
’

}古桔 }置氛左 ~
、

}石石英充 } 化
,

具蜂
荔欣 邢互 { _

. , ,

l 泪 2 冬 厂夕
、 “

一

曰 } 2 ‘

侃 } 。〔 ; 个二州、
、

} }

共一⋯户兰⋯
~

三贯生一⋯一⋯兰笙
~

⋯生
一
⋯

~

竺竺
一

-

臀矍
-

⋯书牛⋯
‘

竺
一 2

鹦名哭李邺巴竺竺些阵;{了三是蜂}
~

二
,

馒
-

’

划 , 人 } 枚 八 { ‘民

杏
_

⋯‘汉 人 i 夕心
_

} 牧 人 { 人
.

_

3 控矿因素

3
。

1 围岩

区内金矿床顶
、

底板岩石为大狼山群变中
、

酸性火山岩及下震旦统过路湾组变基性

火山岩和火山碎屑岩
,

变质岩石类型为自云钠
一

民片岩
、

钠 氏阳起片岩及黄铁绢英岩化岩

石 (近矿围岩)
。

3
。

2 构造

本区位于逆 冲推覆构造中带 (图助
。

强应变带与弱应变域相间排布
,

多期次斜歪倒

转褶皱叠加
,

韧性
、

韧脆性
、

脆性剪切带发育
。

根据区内构造特征及其与矿化的关系将

区内构造划分为成矿前
、

成矿期
、

成矿后构造
。

1) 成矿前构造
: 该期褶皱与高压兰闪片岩共存

,

被后期构造叠加改造成非筒状
,

管

状
,
其轴部常被透镜状刚性岩块所占据

。

本期断裂主要为北西一南东向挤压断裂及北东

5 1



一南西向张性断裂
,

它们往往被片状绢云石英岩及各类脉岩所占据
。

2) 成矿期构造
:

本期褶皱形成是以成矿前褶皱轴为褶皱面再次发生褶皱
,

在区内表

现为东部宽缓开阔 , 西部紧密呈线状
。

成矿早期褶皱为规模较大的斜歪褶皱
,

轴面倾向

南西
,

向北东倒转
,

枢纽呈 “s ” 形弯曲
。

在本期褶皱的同时相应产生 了北西一南东向剪切带 (图 1中〔6〕)
,

成为区内一级控

矿剪切带 (青一封剪 切带组成部分 )
。

总体走向 2 90 ~ 3 30
。 ,

倾向南西
,

倾角45
。

~ 6 00
,

平面上呈分支复合现象
,

而伴生的次级张 (剪) 性断裂为容矿构造
,

与主断裂呈
“入 ”

字形斜交
。

该期剪切带具有明显的韧一脆性特征
,

由剪切带向外构造片理方向逐渐偏转
,

具强

烈韧性牵引构造
,

带内及附近发育多期挤压流动构造
、

伸展流动构造 (石香肠化石英脉 )

及大小不等的剪切透镜体 (图6)
。

早期韧性作用形成糜棱岩及千糜岩
,

后期脆性作用迭

加形成
“
构造混杂岩

” 。

糜棱岩具石英拔丝
,

绿泥石云母解理弯曲
,

扭折
、

搓断
、

局部

残留雪录构造
。

石榴石和长石具旋转碎斑
、

长石亚颗粒
、

压力影构造
,

不对称眼球状构

造
,

剪切条带构造
,

旋转菱形变条杏仁体等
。

图6 T C O 韧性剪切带构造素描图 (黑龙潭矿区 )

( l) 白云钠长片岩 (2 ) 构造透镜体及边缘的剪切滑动带 (3 ) 碎裂蚀变岩 (4 〕角砾岩

(5 ) 残余片状绢云石英岩 (6 ) 剪切片理带 (7 ) 透镜状龙砾岩 (8 ) 石英脉

带内S一 C组构及拉伸线理发育
,

如杆状构造
、

石香肠
、

窗权构造
,

交面线理 亦 较

发育
。

带内发育两组由南向北逆冲的合行平移及左行平移断层
。

3) 成矿后构造
: 其褶皱表现为在北西向褶皱基

,

础上叠加了北东向或近南北向褶皱
,

呈宽缓开阔短轴对称
,

枢纽向北东翘起 , 而该期断裂则截切成矿期剪切带
,

呈 北 东 走

向
,

对成矿起破坏作用
。



总之
,

本 区构造具多期活动性
,

总体上反映出由塑性变形到脆性变形转化特征
。

3
.

3 蚀变

本区蚀变类型较多
,

形式复杂
,

主要有黄铁绢英岩化
、

硅化
、

黄铁矿 化
、

绢 云 母

化
、

碳酸盐化等
。

蚀变且具分带性
,

水平分带一般由中心向两侧为黄铁绢英岩带一绢云母或石英带一

围岩
, 矿体则产于黄铁绢英岩带中

,

多金属硫化物石英脉则产于剪切带两侧
; 垂直分带

自上而下为石英带 (标高 > 17 0 m
,

A g Z枷> 6 0)
,

石英绢云母带 (标 高 1 70 一15 Dm
,

A g丛
u = 50 ~ 10 )

,

钾长石带 (标高50 m
,

A刁A u < 1 0)
,

金矿体主要赋存于石英绢云

母带中
。

3
.

4 成矿物质来源

l) 据区内70 个硫同位素样品统计表明
,

黄铁矿护
‘
S值一般在 1

·

5 ~ 8
.

5编之间
,

平均

为 5
.

2编
,

具明显塔式效应
,

见图7
。

即成矿溶液中硫的均一 化程度较高
,

且6 “‘s值接近

于陨石硫的6s ‘s值
,

说明硫源与岩浆有关
,

而区内围岩中黄铁矿 6 3 ‘s 值 与 蚀 变 岩 的

6 “‘S值具有相似特征
。

其中黑龙潭矿床围岩中黄铁矿 6 “ ‘S 值略低于蚀变岩
,

封 江 矿 床

中围岩的黄铁矿6 ”‘s值略高于蚀变岩
,

说明蚀变岩与围岩硫具有相同的来源
。

一2 0 2 4 6 8 1 0 占
3‘
S叼

。

一 2 0 2 4 6 8 10 占
3屯

S蝙

图7 硫同位素直方图



2 ) 区内金矿石中石英 6 D 值分别为一67
.

1肠
,

一 7 9
.

4编
, 6 ’ . 0 值分别为 十 10

.

87 肠
,

+ 1 1
.

5 3编
,

而七尖峰花岗岩中 (大仙垛岩体 )石英 6 D 值为 一 8 3
。

1肠
, 6 ‘ 8

0 值为9
.

5 4肠
。

因天 水 参与
, 己’8 0 特征值具漂移现象

,

推测成矿流体在主成矿期以变质热液为主
,

天

水次之
,

后期岩浆水的迭加形成混合流体
。

3) 铅 同位素
:

以区内三个方铅矿
、

一个黄铁矿获得P b同位素结果投在
“”“P b/

2 。 ‘P b

~
“ 。7 P b /’z

。瑞P b座标图上
,

均在 8亿年左右
,

大体沿8 ~ 9u 值两个增长曲线演化 (图9 )
,

说明它们具有相同的物源和演化史
,

且P b来源单一
。

综上所述
,

矿 田内金矿成矿物质来源于变质地层 (围岩) 及燕山花岗岩期后热液
。

3
.

5 成矿规律

1) 成矿模式及成因类型

根据矿田内地层
、

构造
、

岩浆岩
、

围岩蚀变特征及成矿作用 可建立如图 8 成 矿 模

式
。

以上表明本区金矿床成因类型为与火山岩有关的中一浅成低温混合热液蚀变岩型及

石英脉型金矿
。

2) 富集规律

由于岩石圈及其地块的
“
开

” 、 “合”
旋回演化

,

本区从加里东期到燕山期经厉了

伸展滑脱一逆冲推覆一拉伸盆地 (脆性断裂 ) 构造作用
,

从而使区内A u 元素从矿 源 层

巾逐步萃取
、

迁移
、

富集
。

而金矿的形成与逆冲推覆构造作用的剪切变形密切相关
。

早

期区内剪切带具塑性变形特征
,

应力逐渐加强
,

形成糜棱岩使人u 元素在剪切带内 进 一

步富集
;
中期剪切带处于塑性一脆性变形阶段

,

应力高度集中
,

由于岩浆期后热液与构

造热液形成混合流体在压力梯度与温度梯度影响下渗滤循环
,

产生交代作用
,

在温度为

2 1 3℃ ~ 3 全I cC 之 l’ed
,

压力为1 8 2
.

4 一 2 1 6
.

8 X 1 0 6 p a ,

深度在Z Km 内凡
u 元素便开始沉淀成

矿 ; 晚期为脆性变形
,

应力释放
,

人
u 元素大量沉淀形成银金矿体

。

主要成矿作用发生在热液期石英绢云母化阶段及多金属硫化物石英化阶段
,

为韧性

剪切向脆性剪切转变的过渡性阶段
。

4 成矿远景

根据矿 田内地层
、

构造
,

岩浆岩及其与金矿成矿关系
、

矿床成矿规律及其地球化学

特征
,

将成矿远景区划分为三个级别共十个预测区
,

见图3 ,

其中一级预测区四 个
,

二

级预测区四个
,

三级预测 区二个
。

通过元素组合分带及各地球化学指标判断在 工
、

11 级预测区内有隐伏矿 (或盲矿 )

体的存在
。

同时
,

在环绕七尖峰花岗岩体附近
,

尤其在新一黄剪切带南西侧次级剪切带

与顺层滑脱面交合部位具有寻找同类型金矿 的前景
。
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图8 黑龙潭一封江金矿 田成矿演化模式图
A 一加里东一海西期 受顺层剪切作用产生伸展滑脱形成区域变质

,

A u 元元素铅滑脱面迁移富集
.

P一印支期 韧性逆冲推彼构造三合店发些花岗岩浆侵入
.

岩浆及构造联合形成混合热液茧取围岩

中A u元素
.

使A u 元素在剪切带中进一步富集
,

局部形成矿化体
.

C一燕山早期 大仙垛花岗岩浆再次侵入
,

逆冲推覆构造进六韧脆性阶段
,

岩浆期后热液与动变质

热液混合交代剪切带内岩石
.

使A u 元素大量沉淀形成银金矿体
.

D 一燕山晚期 拉伸断陷红盆形成
,

成矿后期脆性断裂持续进行
,

近地表矿体在氧化条件下发生次

生富集
,



5 结语

本区金矿田产于北西向韧性一脆性剪切带内及其与分支剪切带交汇部位
,

矿体的形

成与七尖峰花岗岩的侵入具有时空一致性
,

为顺层伸展滑脱作用之后的逆冲推覆构造所

形成的韧性一脆性剪切作用发展过程的产物
。

区内地层
、

花岗岩浆热源及韧一脆性剪切

带构成的
“
三位一体

”
联合控制着金矿的形成

,

它们为成矿作用提供成矿物质
、

热液流

体及其运移通道和沉淀空间
,

成为本 区主要控矿因素
。

本文在编写过程中承蒙天津地矿所研究员秦正永和湖北省第冰地质大队总工程师张

景德的亲临指导
,

文中图表由王汉萍同志清绘
,

在此一并致谢
。
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