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摘 要 湘西金矿围岩蚀变类型有黄铁矿化 硅化 ．绢云母化、叶腊石化、伊 利石 化． 

绿泥石化和碳酸盐化。金矿化与黄铁矿化．伊利石化和硅化关系密切；钨矿化与硅化关系密切。 

从原岩到矿体，可将围岩蚀变分为 4个带： I 石英一绢云母一碳酸盐一绿泥石带} I 绢云母一黄铁 

矿一叶腊石带；III黄铁矿 一伊利石一绢云母带； Ⅳ 灰 白色破碎带 ． 它们在矿物成分、矿物形态、 

内部结构及颜色上都有变化． ／ ．， 

关麓词 墅室垫鸾。竺互立， 丝．湖南 

湘西金矿是一个中一低温热液及变质作用叠加的金、锑、钨矿床。 它具有黄铁矿 化、硅 

化、伊利石化、绢云母化、叶腊石化、绿泥石化和碳酸盐化等围岩蚀变。在成因上，它们是 

热液与围岩相互交代的结果J在空问上，它们分布在石英脉上、下两侧’在颜色上比原岩马 

底驿组紫红色绢云母板岩色浅，呈黄白色或灰白色。 

1 围岩蚀变概况 

1．1 蚀变带规模及分布 

矿区内有6条主要蚀变带，其规模见表 l，分布如图 l所 示。其中V-、V 、Vs、V．四条为 

蚀变带 中赋有工业意义的石英脉 (V 地 表无出露)，V 、Ve为无工业意义的石 英脉，规模小。 

表 1 矿区各蚀变带规模 (m) 

Table 1 S0●le ot ●lIered zonal ln 0re d‘strt0t 

1992年4月13日收稿，王学明犏辑 
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圉 1 湘西金矿蚀变 带分布圈 

Fig．1 Distri]3ut~on of lltered Ⅲ ㈧ in e Ⅲ Hanan gold ~eposlt 

q一第四系 K：一白垩系；P ⋯ 板溪群 马庸驿姐；Ptbnw 

一 板溪群五强壤组 l一破碎带；2一蚀变带及石英晾 

1．2 蚀变板岩结构构造 

蚀变板岩的结构有鳞片变 晶结构、充填结构、斑点结构、交代结构；构造有块状构造、 

浸染状构造等发育。 

2 蚀变板岩的物质成分 

2．] 蚀变板岩的矿物成分 

从表 2可知，蚀 变板岩与原岩相比，矿物成分无论从数量上、种类上、粒度上都有较大 

的变化，主要表现在绢云母、碳酸盐等浅色矿物的大量增加，有机质、不透明矿物、铁泥质 

减少或消失。据统计，蚀变板岩中矿物有：绢云母，石英，碳酸盐 (方解石、铁 白云石)、绿 

泥石、黄铁矿、伊剁石、叶腊石、钠长石、自钨矿、辉锑矿、自然金、钨铁矿、磁铁矿、褐 

铁矿等十六种之多。 

表 2 蚀变板岩与原岩矿物成分 ( ) 
Table 2 M ineral Compo slt[on ot altered slate and slaie 

2．2 蚀变板岩的化学成分 

由表 3对比蚀变板岩与原岩的化学成分可知：1)FeO，AI：0 ，S，K 0有不同 程 度 的 增 

加}2)Fe 0 ，SO：，CO，o有不同程度的减少。 

表 5 蚀变板岩与原岩化学成分 ( ) 
Table j Chem leal eompo sitton of altered 自Iate aad slate 
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3 蚀变岩类型与矿化关系 

3．1 黄铁矿化与金矿化关系 

黄铁矿化强烈，在矿 区广泛发育，与金矿化关系密切：黄铁矿化强烈，金矿化好，特别 

与细粒黄铁矿有关 (图 2)，与钨、锑则无明显相关关系。此外，金在黄铁矿 中的含 量还与黄 

铁矿的世代、产出形式、粒度大小等有关。 

2 4 6 g 10 12 14试料蝙号 

图 2 蚀变板岩中金和黄铁矿品位对 

比曲线 (据张振儒 [980) 
Fig．： Compar；son between gold and py rite 

1)本矿床有两个世代的黄铁矿。第一世代 

黄铁矿粒粗(0．2—0．5cm)，呈五角十二面体， 

含金 19．5×10～，第二世代黄 铁 矿 粒 细 (< 

0．2era)，呈立方体，含盆133×1 0～。 

2)金矿化与黄铁矿产出形 式 的关系是细 

粒浸染状 ，细脉状黄铁矿含金高(>30 x 1O )； 

而粗粒、星点状产出地段的黄铁矿含金低 (一 

般 <】0×1 O-e) 

3)金矿化与黄铁矿粒度的关系，本区黄铁 

grad~in altered ulat e 矿可划分为三个粒 级，粗 粒 >0．2cm，一般产 

于远矿蚀变板岩，含金<I9．5 x 10～；中粒0．O5—0．2cm，含 金<5I．6×10～，而细粒<0．05 

cm，含金133 x 1 0～。 

)金矿化与黄铁矿内部结构的关系：用细粒黄铁矿测得其 晶胞 参 数 值为0．5415nm，与 

标准黄铁矿a o=0．s417am相比，较小。比较两者的d值也有相同的变化规律。 

以上关系的机理是： 

a．金矿化与黄铁矿形成世代有关，因第一世代黄铁矿形 成较早，结晶好 ，在 结晶 过程 

中有自身净化作用而排除了杂质 (包括金在内)，故含金低。第二世代黄铁矿形成温度有所降 

低，黄铁矿结晶快，因而粒度较小 (<0．05cm为主)，由此，表面能大，吸附能力强，故吸附 

金质点多而含金高 (80．5×10-e一1 2．2 x 10 )。 

b．与黄铁矿破碎程度有关。黄铁矿受构造应力作用，一般是大颗粒 变细，吸附能力增强而 

含金高，二是使得黄铁矿裂隙发育、破碎，由此形成的空隙为含金溶液沉淀创造了有利条件。 

c．与黄铁矿 扣某些微量元素含量有关。围岩中含金高的黄铁矿a。=5．415 A比标准 黄 铁 

矿a o=5．147A小。这与其中金、砷含量有关：金、砷含量高，刚黄铁矿a。值小，这与欧超人 

(1 987)的研究结果一致。黄铁矿中钴、镍含量的增加，n。值有 明 显 变 大，因 Fe—S键 长为 

2．26A，c0's键长 为2．34̂ ，Ni、s键长为2．4 0A之故。 

3．2 硅化与矿化的关系 

硅化与叠、钨矿化关系密切如表 4，硅化强烈则盒、钨矿化好。而与锑矿化关系不大。 

表 4 硅化与金、锑、钨矿化关系 
Table 4 The relalionsbip belween sllielgiealtv~n and An⋯ Sb ．W — miaeealiz●tion 
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i)硅化与金成矿有关。因SiO：的迁移可呈胶体形式，而金亦存 在 胶 体搬运形式 (贺潜 

飞，1986)，二者构成金一硅胶团 共同 搬运、沉淀 。金一硅胶团由金胶粒和 SiO：胶粒组成。 

金 胶粒是金原子组成胶核，在胶核的表面吸附一层金的络阴离子 LAu(OH) ]而形成。当金一 

硅胶团遇到适 当环境而沉聚时，SiO 胶粒脱水形成石英。金胶粒也有其 自身的出露，组成金 

胶核的原子金沉聚时以异质混晶于SIO 中，待到形成石英时，因结晶习性不 同，在SiO。(石 

英 )净化过程中终因不相溶而排 出，在后期变质作用过程中，易使分散金归并、凝聚而沿石 

英裂隙或菱面体解理分布 (由湘西金矿金的赋存状态可证实)，而金胶粒吸附层中的金离子则 

进入石英晶格作为补偿电荷。由化学分析可知，石英 中常含0．001 4×10～一0．11×1 0 的铝， 

A】替代 si而形成铝一氧 四面体，因电价差，盘离子将作为补偿电荷而进入石英晶格，这与晶 

格金于石英中的事实相符 (张振儒，198O)。 

2)硅化与钨矿化关系，可用如下反应式表达： 

[Si(W 3Ol 2)4]_4+1 2CaO+ H 一 12CaWO4 +SiO2 +2H2O pH=5．9 

(白钨矿) (石英) 

ESi(Wso】2)4]一 +1 2FeO+4H ~ 12FeWO4 +SiOt +2H2O pH：7．3 

(钨铁矿) (石英) 

3．5 伊利石化与金矿化的关系 

矿 区内有两种形式的伊利石，它们与成矿的关系不尽相同，一种产于脉壁破碎带中的伊 

利石，颗粒细，形态不完整，与金矿化关系密切，含金i 5．67×10-s，一种产于晶洞中的伊利 

石，晶形完好，与金矿化关系不明显，含金低 (0．33×10 )。伊利石与钨、锑矿化无关。 

机理是t伊利石在构造应力作用下破碎，而使硅一氧四面体被破坏 (~pSi-O键断开)，原 

来电荷平衡的硅一氧四面体缺失氧而带正电荷， 也即破碎伊利石边缘带正电荷， 吸附带负电 

荷的金 (金的胶体离子)，如图 3示，故含金高l5．67×1 0～。产于晶洞中完好的伊利石，由 

于未被破坏不会吸附金，含金低 (0．33×iO-e)。 

3．4 绿泥石化与金矿化的关系 

圈 5 伊利石破碎晶体边缘 

吸附微粒金示意图 
Fig．3 Submicro-gold absorbed at 

tho odge of brokea illlte 

在湘西金矿，绿泥石化强烈，意味着矿化差， 

矿体变薄或尖灭。在矿柱的两边，绿泥石化强烈而 

取代矿体，与矿体厚度成反相关关系，绿泥石化强 

烈，三种矿化都很差。蚀变机理是： 

5EFe,Mg] +AI．ESi o](0 H)日去》 
(高峰土等泥质物) 

(Fe，Mg)5Al2Si30】0(OH)日+SiO2 

(绿诧石) 

由于绿泥石耗用大量的铁、镁质，因而影响到黄铁 

矿、钨铁矿的形成，而黄铁矿化直接影响到金矿化。 

故绿泥石化同整个矿化呈负相关关系。 

5．5 绢云母化与矿化的关系 

绢云母化是本矿区分布最广泛的蚀变类型，占蚀变板岩成分的60 以上，它本身并不含 

矿，它与矿化的关系表现在；2M型结构的绢云母与矿化关系密切，靠近矿脉或于矿脉中，3T 

型结构的绢云母与矿化的关系不如2M型绢云母，远离矿体分布。 
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4 围岩蚀变分带 

湘西金矿的蚀变板岩无论从颜色上，矿物成分上分带都是比较明显的，据主要矿物的分 

布特征，将矿区蚀变围岩划分成四个带 (由围岩至矿体)： 

I带：石英一绢云母一碳酸盐一绿泥石带 

岩石呈肉红色或黑绿色 ，碳酸盐含量高刚呈肉红色，绿泥石成分含量高则呈黑绿色。矿 

物分布：绿泥石，粒度<0．02ram，细小鳞片状，呈绿、浅绿色，由粉未x衍射分析属铁一镁 

系列，含 量>io 。碳酸盐：以似斑状、云雾状及脉状于蚀变板岩中，含量I D一20 。绢云 

母6o ，石英3o ±。此带蚀变板岩以鳞片变晶结构为主。主要构造有斑状、云雾状构造。 

Ⅱ带 ：绢云母一黄铁矿一叶腊石带。岩石呈黄白色。绢云母具 3T结构， 含量>50 。 黄 

铁矿呈浅黄色，粗粒 (>0．2cm)，浸染状，五角十二面体，含金 15．6×1 0～。叶腊石呈黄绿 

色、浅 白色 ，油脂光泽，指甲可刻动，具滑感。蚀变岩以交代结构发育，条带构造消失，均 

一 块状构造。此带出现预示着矿脉的存在。 

Ⅲ带：黄铁矿一伊利石一绢云母带。破碎成黄白色的脉壁泥，即通常所说的断层泥。黄铁 

矿 ，灰绿、灰黄色、紫红色，呈立方晶形，细脉状、团块状产出，强烈破碎，含金高 (151×1 0 )，伊 

利石为黄白色，破碎定向排列，2M型结构，含金高(1 3．3 X 10 )。此带绢云母以 2M 型结构 

为主 矿 山开采中，此带一般当作矿石一起开采。 

Ⅳ带：灰白色破碎带。通常所指的矿脉破碎带，经l 9平V。，20平V。此带重砂淘洗，发现 

主要是破碎的石英、黄铁矿，相互腔结状。而辉锑矿，自钨矿很少 由化学垒分析结果，与 

矿脉有一定区别 (表 5)。破碎结构发育，黄铁矿、石英破碎相互胶结状。 

各蚀变带之间各元素变化特征：取两个剖面作化学分析如表 6、表 7，据此怍各元素的 

变化趋势图 (图 )。 

表 5 矿脉与灰白色破碎带化学成分 ( ) 
T●bIe 5 Chem ieal eomposltton ot 0 ein and greyish whIre traelnre zone 

(J)成都地腕顶士论文，其余为期南省地质研究中心 

表 6 1 9平V 下蚀变带岩石化学全分析结果( ) 
TahIe 6 Chemical eomposilion ot under 日1tered zone FockB “ 0m V{ore Yein ^t No·1 9 leveI 

编号 SiO，FezOa FeO AI20。Tj0l CaO 灼先 KzO NazO M,IO S P=05 MgO 

Ⅳ 39．52 10．05 0．15 31．14 0．38 0．59 11．02 3．e1 2·20 0．019 7．41 0．030 0．41 

I 46．T0 5．35 1．51 23．Z4 0．3 1．62 13．85 3．1 3 1．1l 0．0e 2．91 0．230 O．48 

Ⅱ 61． 0 0．95 3．O0 13．18 0．45 4．3l 0．79 2．62 0．5 0．44 0．019 0．064 2．13 

原岩 63．53 5．31 1． 3 I6．02 0．68 1．33 3． 3 3．】3 I．3 0．19 0．I2 0．IO 1·63 

湖南省实验中心分析 

— — 28--  

仉 一H 勰 c 一 饥 
墨 ㈨Ⅲ 
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表 7 18x~V。上蚀变带岩石化学分析结果 (％) 
Table T Cbe|~ieal composition of upper ●llered roeks from V5 0re vein ●t 0-1B level 

编 号 SiO：Fe20 啪 A1 2％ 2 。 Mg。 均 先 。： K 。 M加  {。5 w sb 
f 一{ 

原岩 6 3．53 5．3l 1．78-0．02 0．68 I．33 1．B8 

带 南省地 质宴 啦 中心 分析 

Au(× 10一‘) 

20 

15 

1O 

5 

Ⅳ Ⅲ Ⅱ 原 岩 

¨3 j ， 1 
! < 1 
了 i— — — _ 

原告
—  下 带 ．罂 ±蚀 岩 

图 4 各蚀变带元素分布变化趋势 
F g 4 50me elemen1日 Vat；atlon trend in dlfferent altere~ ⋯ es 

由表 6，表 7、图 4，从原岩到Ⅳ蚀变带： 

(1)Au，Fe 203，A1203，s有递增趋势。 

(2)SiO2，FeO，CaO有递减趋势。 

(3)K O，Na：O总体是递增趋势，但上，下蚀变带有差异(如图 4)，下蚀变带 明显递增， 

而上蚀变带略有减少。 

上述结果，主要是热液对原岩的淋滤作用所致。 
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5 结 论 

通过对湘西金矿围岩蚀变类型及其与矿化关系，围岩蚀变分带的研究，主要结论有： 

1)湘西金矿围岩蚀变类型较多，有黄铁矿化 硅化 绢云母化、叶腊石化、伊利石化、 

绿泥石化和碳酸盐化。都属典型的中一低温热液矿床的蚀变类型。 

2)与金矿化关系密切的蚀变类型有：黄铁矿化、伊利石化、硅化。与钨矿化关系 密 切 

的蚀变类型是硅化。 

3)蚀变围岩可分四个带，它们在矿物成分、矿物的形态 内部 结构和颜色都有变化。 

4)矿脉于蚀变带中，一般矿脉厚度小于蚀变岩厚度，蚀变岩厚度越大，则相应矿脉越厚。 

矿区总体下蚀变带较上蚀变带厚。 

5)蚀变岩中无锑矿化。蚀变岩中金矿化与矿脉 中金矿化呈正相关。 
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Ahstract 

W alI-rock alterations of gold deposit in western Hunan province ineIude pyritization． 

sili sification，serieitzatlon，Py oPhyIIitization，illitizativn．chlorltization and earhonatizativn． 

Gold minera]ization is closely raIated to pyritlzation
， illitization and sllie[float[on；tung stci~ 

m ine ralization i s related to sillcifie ation． From protollth to orebody． the altered waII-ro ck 

can be divided into four zone s：I． quartz—sericite—carbonate—chlorite； II．aerie[to—pyrite—pyro~ 

phyIlife： III． pyrite-ill[to—sericite： lV．greyish white fracture zone． They vary in mineral 

composition， rain oral form 。texture and colour． 

K ey w ords：wal1-rock aIteration L gold deposit； m ineralization： Hunan 
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