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中国微细浸染型金矿床围岩蚀变地质特征
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摘 要: 微细浸染型金矿的围岩蚀变一般较弱,主要蚀变类型以硅化、碳酸盐化、粘土化、绢云母

化为主;围岩蚀变与容矿岩石类型及其岩性组合密切相关,化学组分的变化因围岩的性质而异;金

矿化强度与围岩蚀变强度和蚀变组合复杂程度成正比,金矿体出现在蚀变中心部位或蚀变分带的

内带。
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  中国微细浸染型金矿主要分布于滇黔桂、川甘
接壤区、秦岭褶皱带,即沿狭义的扬子地块周边的地
槽褶皱带分布,主要产在板块边缘的克拉通坳陷盆
地和断陷带盆地中,从构造演化史来看,它们一般都
经历了大洋地槽、弧后盆地、克拉通、准地台、裂谷带
及陆内断陷盆地等发展阶段,其大地构造属性与美
国西部的卡林型金矿分布区相类似。
这类金矿床的成矿物质主要来自特定的沉积环

境形成的矿源层,其成矿作用大体有’种类型:层控
地下热卤水成矿作用、层控有机成矿流体作用和层控
深源成矿流体成矿作用[!];赋矿主岩主要为碎屑岩和
碳酸盐岩;有一套中低温的矿物共生和+-,+.,+/,01,
23等低温元素组合,金的粒度多为次显微,显微级,在
成因上属浅成中低温热液矿床["];该类型矿床的围岩
蚀变一般都较弱,为了对该类型金矿床有个全面的认
识,有必要对其围岩蚀变进行系统的论述。

! 围岩蚀变的主要类型及特征

中国微细浸染型金矿围岩蚀变以硅化为主,其
次为碳酸盐化、粘土化、绢云母化,还见有绿泥石化、
黑云母化、钠长石化和重晶石化,现简述如下:

1#1 硅化
硅化作用是微细浸染型金矿床中发育最强烈也

最广泛的一种围岩蚀变,根据硅化的产状特征及其
与金矿化的成因联系,将硅化分为’期:

(!)成矿早期硅化:常呈面状分布,热液蚀变形
成的石英呈极细粒(%#n44)的他形粒状沿原岩矿
物的裂隙或边界进行蚀变交代。在部分矿区,这种
硅化常强烈地发育于矿体的底板,成为基本由石英
组成的硅化岩(交代石英岩),如板其、戈塘、革档、高
龙、坪定、拉尔玛、长坑和吕山等矿床底板都有这种
特征。在吕山矿区,交代石英岩还呈"岩墙"状产出。
有人提出,在原生沉积阶段在硅化岩产出部位存在
有硅胶沉积,它们在成岩固结阶段渗入到灰岩或其
他岩石中,交代、溶蚀造岩矿物,形成了主要由微晶
石英组成的岩石,在石英内保留了呈交代残余产出
的碳酸盐质点或尘埃状粘土质点,这些点多呈环带
状分布。至少在拉尔玛和长坑矿区,已证明此类硅
化岩与热水沉积有关(刘家军等,!55’[’];张湖,

!55’[$])。
在秦岭地区,早期硅化常常呈石英大脉产出。

一般脉体成分简单,石英呈乳白色,有时也含少量铁
碳酸盐和金属硫化物。脉幅相对较粗,多为几至十
几厘米。当顺层产出时,往往随岩层一同褶皱。

(")主成矿期硅化:主要呈石英细(网)脉状沿
岩石的裂隙或节理充填。滇黔桂地区石英脉体较细
小(%#!～!44,个别达’～(44),秦岭地区脉体较
粗,一般!64左右,少数达’～(64;组成脉体的石
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英或透明度好,具油脂光泽,或呈浅灰至灰色,脉体
成分相对复杂,常共生有多种矿物,主要为黄铁矿、
毒砂、白云石和方解石。不同矿区,主成矿期的石英
细脉的矿物组合不同,最常见的为石英,黄铁矿,毒砂
脉、石英,(铁)白云石,方解石脉、石英,重晶石脉、石
英,辉锑矿脉和石英,(雌)雄黄脉,后两者在中秦岭地
区缺失。此外在戈塘和长坑矿区见到萤石,石英细
脉,三岔河和紫木凼矿区见石英,地开石细脉,双王、
二台子和八卦庙矿区见石英,铁碳酸盐,更钠长石脉,
八卦庙矿区还见有石英,电气石脉。

(’)成矿晚期硅化:主要表现为梳状石英细脉,
其次为产于石英晶洞或矿石中呈自形晶产出的石

英。滇黔桂地区还见有呈乳白色的石英大脉,其中
常含有粗粒自形晶黄铁矿、团块状辉锑矿、雄黄等,
秦岭地区的晚期石英脉则常与方解石或重晶石、石
膏等伴生。

1#2 碳酸盐化
碳酸盐化主要包括(铁)白云石化和(铁、镁)方

解石化,这也是常见的一种蚀变类型。
(!)白云石化:为主成矿期蚀变,主要以白云石,

石英细脉形式产出,脉内还可共生有黄铁矿、毒砂
等。在秦岭地区,蚀变形成的白云石常含较高的铁
质(如八卦庙矿区经电子探针分析铁白云石"(><?)

@!’A左右,!(件样平均),故常称铁白云石化,它们
常富集分布于条带状千枚岩中的粉砂质条带中而成

斑点状。
(")方解石化:为成矿晚期蚀变,主要呈方解石

脉的形式产出,一般脉体较纯,部分脉体含少量黄铁
矿。

1#3 粘土化
粘土化为热液蚀变及表生蚀变作用叠加而成,

它与金矿化关系十分密切。不同地区不同矿床中所
形成的矿物不尽相同,在滇黔桂地区这类蚀变矿物
包括水云母、多水高岭石、伊利石及三水铝石等,呈
团块状、斑点状、条带状和微脉状产于蚀变岩中,经
对这些矿物作单矿物分析,其含金量为主岩的数倍
至十余倍,这类型矿物有很强的吸附能力,是主要的
载金矿物之一。此外在甘肃坪定矿床中粘土化表现
为地开石化和高岭石化,与其伴生的有臭葱石,呈细
脉状、条带状、斑点状及雪花状产出,局部可形成地
开石岩,或于次生石英岩中呈不规则块状、角砾状或
条带状。蚀变岩石经粘土化后多呈灰白色(退色),
质地松散极易辨认,是主要的找矿标志之一。

1#4 绢云母化
绢云母化主要见于皖南地区和秦岭的礼县地区

和西成,凤太地区,呈显微鳞片状散布,多定向排
列,泥质岩类及泥灰岩中的泥质条带最为发育,也见
充填于岩石裂隙中形成绢云母微细脉。绢云母化常
与硅化、黄铁矿化、绿泥石化和碳酸盐化相伴生。

1#5 绿泥石化
在甘肃李坝和陕西八卦庙矿区,绿泥石化虽不

算强烈,但普遍存在。绿泥石主要交代热变质斑点
中的黑云母,还可呈鳞片浸染状、粒状集合体或微细
脉状产出,常与绢云母化共生。绿泥石化是造成岩
石退色的原因之一。在丘洛矿床的普弄巴矿段,绿
泥石化分布广泛而强烈,绿泥石主要是交代基性岩
中的暗色矿物和斜长石以及凝灰岩中的凝灰物质,
呈集合体状疏密不均地分布于岩石中,局部绿泥石
化强烈时可形成"绿泥石岩"。经鉴定、分析,绿泥石
为铁镁绿泥石、斜绿泥石和叶绿泥石。

1#6 黑云母化
黑云母化为八卦庙、李坝和安家岔矿区的主要

蚀变类型之一,它的产出形式有$类:①黑云母变斑
晶,呈不规则片状,片度为%#(～!44,晶边不整齐,
且多显筛孔结构,即晶体内常有细小石英、碳酸盐矿
物包体,或包有柱状磁黄铁矿,并常有由细小榍石包
体形成的放射晕,可能为热变质产物,②黑云母矿物
还是组成蚀变斑点的矿物成分之一。在秦岭地区微
细浸染型金矿的赋矿岩石中,常有斑点状的黑云母
蚀变矿物;③呈细小片状分散于泥质为主的条带中,
愈靠近脉体愈发育,黑云母片度为%#%"～%#%(44;

④呈脉状充填于显微裂隙或节理中,脉体中除了黑
云母(片度可粗达%#!～%#$44)外,还常共生有碳
酸盐、绿泥石、磁黄铁矿和黄铁矿等。

1#7 钠长石化
钠长石化主要沿秦岭泥盆系钠长,碳酸岩角砾岩

带及其附近分布,该带断续延长达(%%B4,主要产于
中泥盆统中。以双王金矿为例,在角砾岩带中心部位
发育有交代钠长岩,其中钠长石含量>5(A,另外还
含绢云母(<(A)和微量的磷灰石、电气石、金红石、黄
铁矿和锆石等。交代钠长岩向外(即钠长岩角砾岩边
部)逐渐过渡为钠长石化绢云板岩。八卦庙矿区未见
到钠长碳酸岩角砾岩,但在个别矿带的富矿地段发现
有钠长石化绢云母板岩,在矿化破碎带中并见有石英,
黑云母,钠长石化及钠长细晶岩脉。
除了上述描述的主要蚀变类型外#在一些矿床

还见有重晶石化、硬石膏化、萤石化、磷灰石化、电气
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石化、沸石化,因不具普遍意义,或与金矿化关系不
密切,就不再一一描述。

" 围岩蚀变的空间分布特征

2#1 围岩蚀变的分布规律
(!)中国微细浸染型金矿床围岩蚀变的区域分

布和蚀变类型如表!所示。秦岭地区微细浸染型金
矿床的围岩蚀变作用不仅种类丰富、蚀变组合复杂,
蚀变强度大,蚀变分带性和蚀变退色现象也较明显,
而其他地区的微细浸染型金矿床的围岩蚀变均较

弱。
此外,在秦岭地区的李坝、安家岔、八卦庙等矿

区发育有特征的蚀变斑点状构造,斑点形态呈圆形、
椭圆形、菱形、多边形及不规则状,斑点大小%#!～

!#(44,组成斑点的矿物成分包括石英、铁白云石、
黑云母、绿泥石、黄铁矿,另外还见有磁黄铁矿(八卦
庙)、堇青石(李坝)、镁菱铁矿(罗坝)等,按斑点的主
要矿物含量可分别称为石英斑点、泥质斑点、碳酸盐
斑点、硫化物斑点和混合斑点。斑点可能最初由热
变质作用形成,但普遍遭受后期构造变形和含矿热
液蚀变交代作用,造成斑点中的黑云母被绿泥石所
交代,铁碳酸盐和硫化物含量增多。斑点类型由单
一的石英、铁白云石类型向混合斑点和硫化物斑点
类型转变,其附近金矿化往往变好。

(")围岩蚀变在矿床中的分布特征。围岩蚀变
均围绕断裂破碎带两侧分布,蚀变范围宽数米至数
百米。矿化与蚀变密切伴生,蚀变范围大于矿化范
围。一般断裂破碎带上盘较下盘的蚀变相对要强,
如石英细脉的上盘可出现数厘米宽的退色带,而下
盘则无明显退色现象。

表1 微细浸染型金矿床区域分布和围岩蚀变类型一览表

2C13<! D<.E:FC3GE/HIE1-HEF.CFGHJ=</:KLC33,I:6BC3H<ICHE:F:K4E6I:,GE//<4EFCH<G.:3GG<=:/EH/

地区
矿床

名称
硅化
碳酸盐

化

粘土

化

绢云母

化

绿泥石

化

重晶石

化

钠长石

化

萤石

化

电气石

化

硬石膏

化

沸石

化

磷灰石

化

黑云母

化

秦

岭

七里峡 主 主 次 少 少

二台子 次 主 次 主

双 王 次 主 次 主 少 少

八卦庙 主 次 次 次 少 少 少 次

李 坝 主 次 次 次 少 少 少 次

川

甘

交

界

坪 定 主 次 次 少 少 少

拉尔玛 主 次 少 次 次

东北寨 主 主

丘 洛 主 次 次

滇

黔

桂

接

壤

区

紫木凼 主 次 次 少

戈 塘 主 少 次 少 少 次 少

革 档 主 次 次 少

烂泥沟 主 次 次

丫 他 主 次 次

金 牙 主 次 次

高 龙 主 次 次

华

南

长 坑 主 次 次 少 少

石 峡 主 次 次

高家坳 主 主 次

皖南

鄂东

吕 山 主 次 次

花 山 主 次

方 山 主 次 次
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2#2 矿床蚀变分带
总体上,微细浸染型金矿的围岩蚀变不强,蚀变

分带不清楚,在秦岭地区和皖南地区的部分矿床中,
可出现不明显的蚀变分带现象,从断裂破碎带中心
向外,大致可划分出’个蚀变带:①硅化带,蚀变矿
物以石英为主,其次为绢云母、黄铁矿;②绢云母化,
硅化带,蚀变矿物以绢云母、石英为主,还见有绿泥
石和黄铁矿;③绢云母化带,蚀变矿物绢云母、碳酸
盐矿物或绿泥石为主。如李坝矿区从近矿/远矿可
分为黄铁矿绢云母化带/绢云母化带/绿泥石化带

/石膏,方解石化带;双王金矿床自内向外划分为:
钠长石带/钠长石、含铁白云石带/钠长石、绢云
母、含铁白云石带/绢云母、钠长石、绿泥石带。
无论蚀变分带明显与否,大部分的微细浸染型

金矿床均在断裂破碎带内的强蚀变中心部位存在一

个退色带。这是由于在热液蚀变交代过程中,原岩
中含铁矿物的铁被带出,或黑云母被绿泥石及(铁)
碳酸盐矿物所交代,使原岩由灰绿或黑绿色的岩石
退色成浅灰色或浅褐黄色;许多含碳高的矿床(如拉
尔玛、东北寨、烂泥沟等)退色带则是由于热液蚀变
作用引起有机碳热解(即脱碳)作用引起。
如前所述,某些矿床发育的早期热变质斑点主

要由黑云母和绿泥石构成,随着后期成矿热液的蚀
变交代作用,斑点原成分逐渐为铁碳酸盐、尤其是硫
化物所取代,形成所谓"退斑"现象。

’ 围岩蚀变的化学元素变化特征

3#1 围岩性质对蚀变作用的制约
近矿围岩蚀变与容矿岩石类型及其岩性组合密

切相关。绝大多数的微细浸染型金矿容矿岩石为细
碎屑岩,故围岩蚀变均以硅化为主,其次为碳酸盐
化、粘土化或绢云母化,在以薄层灰岩和泥质灰岩为
容矿岩石的部分矿床中,碳酸盐化蚀变更加普遍。
在以基性,超基性岩为容矿岩石的丘洛矿床普弄巴
矿段,绿泥石化广泛而强烈(局部还可形成成分单一
的("绿泥石岩"),同时还见有菱镁矿化。在八卦庙
矿区的条带状斑点板岩中,石英斑点和碳酸盐斑点
富集于粉砂质条带中,而泥质斑点则富集于泥质条
带中。黑云母化变斑晶则限于薄层泥质灰岩中。

3#2 蚀变作用对原岩成分的改变
由于原岩成分差异大,且微细浸染型金矿的蚀

变作用相对较弱,所以蚀变过程中的元素迁移变化
不十分明显,多数变化无规律。在个别矿床,由于某
种蚀变作用较强,与之相关的成分在蚀变过程变化
较明显(表")。如双王矿床以铁白云石化和钠长石
化为主,在蚀变过程带入组分为MC?,M?",;C"?,带
出组分为 N"?,><?,O.?;八卦庙和李坝矿床绢云
母化和褐铁矿化较强,故带入组分为><"?’,N"?,

MC?,带出组分为><?;花山和吕山矿床均以强烈硅
化和褐铁矿化为主,故大量带入的是0E和><’P,但
大量带出的组分则因原岩不同而异,原岩为碎屑岩
的花山矿床大量带出的有+3,><"P,O.,N,;C,原岩
为泥灰岩的吕山矿床大量带出的为MC,O.,M,当绢
云母化发育时,则主要带入+3,N。

$ 围岩蚀变与金矿化的关系

金矿化强度与围岩蚀变强度往往都成正比,且
富矿部位一般是多种类、多期次围岩蚀变。但单一
种类的强蚀变岩有时其金矿化反而很差,如双王的
交代钠长岩("(+-)<!Q!%R*),高龙的次生石英岩
("(+-)<%#!Q3%R*)。
从围岩/弱蚀变岩/强蚀变岩(矿体),不仅化

学成分发生变化,微量元素变化更为显著。随蚀变
作用的增强,+-,+/,01,S.,+.等指示元素也随之
增高,金矿体出现在蚀变中心部位或蚀变分带的内
带,如硅化带、绢云母化,硅化带中。金矿化带还与
退色带、退斑带相吻合。
许多热液蚀变矿物,尤其是含砷黄铁矿、毒砂、

粘土矿物、绢云母、石英等本身就是载金矿物。在秦
岭地区,这些矿物还经常与单体金共生,或者单体金
常产于这些矿物的晶间或晶内裂隙中。
滇黔桂地区主成矿期硅化形成的石英中 "

(+-)@!’Q!%R5～5’Q!%R5,而成矿早期和晚期石
英"(+-)一般<%#’Q!%R5。相对而言,秦岭地区微
细浸染型金矿化与硅化的关系更为密切。如陕西八
卦庙矿床表现得最为明显,矿石金品位与石英脉发
育程度和破碎程度、共生硫化物的含量成正比,与脉
体的厚度、共生硫化物的粒度成反比,石英细脉金的
质量分数比脉旁围岩高数倍至十多倍(韦龙明等,

!55&[(]),主成矿期的石英细脉"(+-)@!#5%Q!%R*

～&(Q!%R*,平均!&#$!Q!%R*($"件样),而成矿早
期的石英大脉"(+-)@%#%%%$Q!%R*～%#&(Q!%R*,
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表2 蚀变岩石与原岩化学成分变化对比表

2C13<" M:4=CIE/:F:K6T<4E6C36:4=:/EHE:F:KHT<C3H<I<GI:6BHT<CFG=IE4CIJI:6B/ "8$A 

矿床 岩性 0E?" +3"?’ ><"?’ ><? MC? O.? 2E?" OF? N"? ;C"? )"?( M?"

双

王

强蚀变岩 (&#7% !5#(& !#%’ !#%* "#5’ "#!! %#’& %#%! ’#’" (#"& %#!’ "#(!

弱蚀变岩 (&#*’ "%#%" !#*’ ’#$& !#’5 "#&$ %#’5 %#%! $#$’ "#’& %#!’ !#’&

八

卦

庙

强蚀变岩① *"#"5 !(#55 (#7"# %#7( "#%& %#7& %#7$ %#!! $#&7 !#*! %#%7 !#("

弱蚀变岩① (&#55 !&#(5 ’#%! ’#*% !#7’ "#%% %#7( %#%* (#!% !#%’ %#%5 !#%"

强蚀变岩② ($#’% !$#** !#&( ’#57 $#77 "#7* %#** %#!% $#%7 !#"5 %#%( *#5%

弱蚀变岩② (&#$" !*#!$ !#$( $#*% ’#%* "#5’ %#7" %#%& $#(’ !#$$ %#%( ’#7"

围岩 *!#*! !(#%" ’#5’ "#!5 ’#** "#!$ %#*" %#!$ ’#*’ !#%( %#*! R

李

坝

强蚀变岩 (5#*’ !&#&% (#(% %#5( %#$! ’#%$ %#$& %#%( $#7% %#!& %#%7 R

弱蚀变岩 (&#7" !5#%$ "#%’ (#($ !#!$ $#’$ %#*& %#!% ’#$’ %#5& %#!$ R

围岩 *%#%5 !7#!% ’#&! ’#5! %#(% ’#%( %#7" %#!5 ’#*" %#7! %#!’ R

矿床 岩性 0E +3 ><’P ><"P MC O. 2E OF N ;C ) M

花

山

碳质页岩 $&7#% !7!#( !’#% ’$#% "7#* $!#% $#7 %#*% $"#" !$#( !#% &(#*

硅化页岩 *%7#" !$$#$ "!#’ "#" !#$ 7#* ’#5 %#%7 ’5#5 "#$ !#% *#!

强蚀变岩 ((!#$ !%%#( ""#% ’#& ’*#( ’$#* ’#% %#(% "5#* &#" !%#" !’’

吕

山

泥灰岩 $"#" !!#5 !#( "#% $&( &#$% %#’ !#"% ’#" %#* %#" 5*(

硅化灰岩 *%’#( !""#* (&#! (#! %#7 *#&$ "#& %#%$ ’*#% %#* !#( (#%

石英岩 77!#( !’#" ’#5 *#& !#’ %#%" %#$ %#!’ "#$ %#’ !#% *#$

注:!、双王的蚀变岩为交代(含铁白云岩)钠长石和含(铁白云岩)钠长石化绢云母板岩;"、八卦庙和李坝的蚀变岩为绢云母岩;’、八卦庙矿区为

氧化带,为原生带;强蚀变岩出现退色化,弱蚀变岩无退色化。

平均%#""!Q!%R*(!"件样)。又如拉尔玛矿区不同
产状的石英其含金性明显不同,成矿早期的硅化石
英岩中的石英"(+-)@%#%!Q!%R*～**Q!%R*("
件样),主成矿期石英细脉中的石英"(+-)@!!’#!
Q!%R*(’件样),重晶石石英细脉中的石英"(+-)

@5!#!Q!%R*(’件样),而成矿晚期石英大脉中的石
英"(+-)仅%#%*7Q!%R*(李亚东等,!55$[*])。
综上所述,强蚀变带、退色带、退斑带、化探异常

带均是微细浸染型金矿床矿化有利地段的良好标

志。
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(#"(%;成矿流体氧化还原电位(WT)@R%#!%$～
%#%’59,平均值R%#%&!9。成矿流体逸度值:氧逸
度3.$?"@R$5#*!"～R$%#7(*,平均值R$’#&’%;
二氧化碳逸度3.$M?"@R"#"%7～R%#*7$,平均值

R!#"$’。硫逸度3.$0"为R!"#’"5～R&#(5(,平均
值为R5#&7%。计算结果显示出,从成矿作用的早期
到晚期,成矿流体的酸碱度和逸度具有降低的趋势,
而氧化还原电位具有增高的趋势。
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