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一  j一些剪切带中矿化
：
5阶段成矿模式 尸 ‘ 

段，微粒金的中阶段轲自然金的晚骱陵．金的富集度随蕾剪切带的演f={：而逐渐坤}加 

本文挹出垒球范围内 

带中金矿床 

关■霸 

剪切带中县经济价值的金矿点是剪切带内几个连续阶段复杂演化的结果，导致了盎构逐 

渐富攥。本文研宛盅耍侧重于对禽金剪切带的3个主要演化阶段 (早、中、晚阶段)的区分， 

其中早骱段和中骱段又分别划分出开始和富集2个时期。 

1．1翠阶段-舍盒t化韵的形威 

幕1期t开始时期 

金被固定予构造带巾。剪切断裂带内应力和变形集中于局限带内，在此带内岩石转变成 

片岩化岩石或康捩岩，形成了狭义的剪切带。这种断裂构造具有较好舶渗透性，使得它们成 

为热液藏庠的良好通道 流体的戚因举罚，可能是起源于区域变质作用过程中岩石的去采作 

甩藏起源于与侵入体僚值有关韵热液话动，或超i匾干在构造带内活化的地表流体活动，如海 

水I也可能是不同成因流体的混合作用。这就是能够 解释含金剪切带内大量已知矿床中出现 

许当叠生。共生现象构原因。 

变形柞用和热液循环舶联台作用，使剪切带内的岩石在矿物组成及地球化学成分上发生 

了重大舶改造 印发生了{种相互联系而黑互棒的过程 (1)母岩的化学成分部分溶解并原 

地重新分布I(2)通过剪切作用加入了与母岩无关的外来元素并向剪切带中心聚集。 

发生在镁铁质及超镁铁质岩石中的上述变化更为明显。在一般所有剪切带中都存在的富 

含c0z流体的作用下，蛇纹岩逐渐碳酸盐化直至岩石全部转变成滑石菱镁片岩。这个过程包 

括滤去并完全迁移出镁，铁则由于硫化物和含铁的碳酸盐的生成而部分被保存下来。蛇纹岩 

的硅伍忭用和碾馥盐托作用是同时发生的。碳酸盐化构蛇绽岩根步见到，硅化作用主要在滑 

石菱蠛泞岩中发育，结果形成被称为Mar de Silice的硅化岩，例如在新Caledonia的Nak— 

ely．和Kaum地区。翕金剪切带内一般有强烈的绿泥石化现象，并伴随有硅化作用，后 者 随 

着强稚韵相反复的变形作用，在剪切带中心部位强烈增加。 

簿艰看的形成导致从原含钛静矿纫中释放出Tj0。并形成新矿物——金红石，但 并 不是 

所有的钵都会原地再沉淀。剪坷带内大部分韵钛就是以这种方式括化的，这也是剪切带早阶 

段演化过程中热液括动强烈的一种表现。． 

热掖蚀变作用伴随有墨畏染拱分布于糜棱岩片理面上的古金磁黄铁矿的结晶作用。这种 
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磁黄铁矿分布于整个构造带中，融黄铁矿的金含量达30x10。 金掇可能是古据了铁 的 证 

壹，类似子古垒的毒砂，但整体土仍表现为磁黄铁矿的扩鞠学特征 由于在整十剪切带内的 

康棱岩相中台垒磁黄铁矿的敷量较少，所以在构造带申也就采船形成具经济轿值酌 盘 的 瞽 

集 然而，古金磁黄铁矿的出现却起鹤了一个使岩石告有较高初始金的作用。在此基础上· 

随后盘在剪切带中再次富集 

第2期t金进一 步富集 

陇时在剪切带中心部位热液蚀变作甩非常强烈。虽然剪切带在局部鸯有大囊粒金红石晶 

体 其直径可选1cm，但在整个构造带中可以区分出一个高硅质带 其标志是钍相对亏损。 

剪功带的中心部位亦集中了从整个构造中排出的元素并gI越磁黄铁矿向自镶矿一黄铁 矿 转化 

并释藏出所含的金。在含金剪切带中有砷加入的地方，毒砂的富集是构造中心部位的标志 

毒砂晶粒一殷较小 (20--290~m)，并主要堆积在硅质相中。对Le Chatelet矿床中磁黄铁矿 

被白铁矿和黄铁矿交代的现象仔细研究后发现，含叠磁黄铁矿不稳定是与毒砂沉淀同时发生 

的。此过程中释放出的金在含垒毒砂晶体的边部以圈熔体的形式被固定下来。逸些晶体有明 

显的侣学分带性。从晶体核心到边部金和砷逐新增加(Le Ch~te|et矿床中砷为33．2％一3B％， 

金为0 一1．6％)，而锑和铁则藏少，有人指出铁大量丢失并提出了第 种类型的取代机制， 

即±A自(Fe) (Au-Sb)+Fe，金进入毒砂的晶格。 

在早阶段中没有锑加入的地方很少能出现类似的过程。在此种情况下，来自最初含金硫 

侣物中的金的再富集则可能发生在辉铁锑矿中，当它转化成第2期的辉铁锑矿时就会释放出所 

台的金。 

在滑石菱镁片岩中，在第2期构造的中心部位形成主要垒属的 富 集(c Zn—Sb—As’-， 

不过构造仍保留有原始地球化学组成的痕迹 (Cr-Ni-Co) 在对法国，中国，阿拉伯所有的 

滑有菱镁片岩的研究中都发现有辉锑镍矿(Njsbs)和／或辉砷镰#'~NIAsS)，针镍 矿(NIS) 

亦较普遍 在法国的一些矿床中针镍矿还与硫锑镰矿(Ni Sb=Ss)一起产出。 

在往何情况下，与第2期有关的演化过程都将导致金的进一步富集。在演化的卑阶段·黯 

包括在早期演化阶段含企剪切带中的有关矿床可以进行分类。如盎在其来呈矿物形式表现韵 

含盎梅造带，在法国和加纳已经识别出此种类型的某些构造，而且在这些构造中郡形成了一 

些重要的金矿床。 

1．2中阶段t金以矿韵形式出现 

第8期l含矿主构连开J最 

从早期剪切带舾不断发育开始，在带肉或其围岩的边部出现张性作用，例如 出规了厚度 

达10m或更大的乳白色石英透镜体，但同时亦就促成了脉俸的贯^和侵位}其长度很少有大 

子200~=00m的。此外，以含有磁黄铁矿的镁铁质 (辉绿岩和阿长岩 )或长英质 (浅色和微 

粒花岗岩 )岩墙也可能侵入剪切带，这些岩肴构成了主构造带，但一般币含盎矿化，在石英 

和重鳍晶舶碱化物中可能出现微粒金，但并布尊致具经挤价值的富集。 

第4期。金富集 

由乎格剪切带剪切作用其厦复性和持久性‘联结早期裂隙的生拊造可鸵荐次变形。由于 

主构造机械物理强度比围岩大，所以这些构造可能遭受强碎裂，因丽为金 的沉淀提供了有利 

的位置a在剪切带中破碎带的厚度相对较厚(几十米)的地方，这种碎裂变形对主构造的内 

都睹柯影响穰太，岩性的不连续性戚了变形的主导因素a特 是由 裂作席概 成的乳}泡 
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石英脉是一种原生石英相 ，称为微精粒石英，随后它亦就充当了金矿化的 ‘容器 。 

剪切带中的金矿化主构造在较早期的演化过程中就已经预富集了金。这种富集作用导致 

在某些部位生成了具经济价值的金矿化。有些地方金矿石中的含金量经化验出高 达 几 十克 

吨。在主构造中热液流体 (一般含有铁、锌，铅、铜)将金矿化带至剪切带体 中的狭窄接受 

相，热液流体作用造成来自早阶段的含金硫化物 (含金的磁黄铁矿或毒砂 )不稳定和释放出 

金，从而第一次形成 自然金。 

此种金非常纯(银含量小于1．5wt％)，形成小的球粒和包裹体，一般粒径为l—l00gin， 

存在于硫化物或微细的精粒石英中。以后，微粒金在小的裂隙中聚集形成直 径可 达lmm的 

金球粒，每一粒皆位于硫化物晶格的中心。金在硫化物中的分布没有优选性，在La Bellie- 

re金矿床中几种硫化物都含有金。虽然这些硫化物中包含有许多 自然金包裹体，但不能认为 

它们是真正的含金矿物。对于硫化物来说金表现为一种外来物，所以这种金矿化与在早期的 

演化阶段形成的含金硫化物有本质上的不同，在早期演化阶段只有毒砂是携带金的矿物。 

中阶段的矿化作用能在一定程度上改造早阶段的矿化。所以早期矿化的识别是相当困难 

的，因为在中阶段的金构造中早期的磁黄铁矿很少能有效地保存下来。白铁矿一黄铁矿呈页片 

状结构形式产出就是原磁黄铁矿发生了迁移的表现，也是磁黄铁矿原来就存在的唯一证据。 

在Le Bourneix矿床中早期的毒砂非常稀少、它只存在于远离中阶段已开采石英透镜体的糜 

棱岩相中。 

最近BRGM的研究成果表明，中阶段剪切带的矿化特征表现为Au-Pb具有相 关 性。铅 

形成方铅矿或硫盐如脆硫锑铅矿 (Pb。Sb。Fe S“)，但常见到的则是铅异常伴随着这些 金 矿 

床。在Himoualn矿区内中阶段的含金构造一般伴有较高温度下形成的铜、锌，铋，有 时有 

钰或锡的共生矿物，这些表明矿化可能受到深成的影响。 

中阶段形成的流体包裹体具有在高压值 (o．5 x 10 0--2 x 10 Pa)下的均一温度 为2 50— 

3 50℃。它们是均质的，未混合的流体相。其特点是富含CO：(有时带有一定数量的CH 和N：) 

3相包裹体，其次是富Nz，且是以水为主的低盐度流体。 由于机械的搅动使得过剩的 CO：注 

入到局部的原先就富含COz的水成流体中，这就能解释为什么流体变得不均一并出现沸腾现 

象，导致由于金的二硫化物的复矿物(Au(HS)=]不稳定而使金发生沉淀。剪切带中流体从一 

地迁移至另一地伴随有流体和岩石问的互相作用而发生化学变化。 

1．5晚腑段t自然金的形成 (第5期 ) 

在后期的张性构造运动时期，在剪切带中发育的裂隙，如张性构造和裂隙，导致矿物组 

合的进一步演化。这些矿物组合可以根据所包括的张开裂隙类型加以区别。但它们都含有自 

然金。这些金矿主要产于石英 晶润中。 

晚期逐渐形成裂隙。当裂隙逐渐产生时，可形成大量的小晶洞，在这些晶洞中微糖粒石 

英重结晶成细粒石英自形晶体 (直径为o．1一lmm)。在法国中央地块的含金构造 中 经 常能 

见到这种石英晶簇。上述这些裂隙的形成与后阶段矿化溶液 (一般富含铅，铜和银 )的到来 

是同时发生的，并导致了复杂的矿物共生组合的重结晶，这个矿物共生组台包括 第2代 的方 

铅矿并含有深红银矿 (Ag。SbS3)、银黝铜矿((AgCu) zSb S”)]、银毛矿(Pb Ag：Sb。S。 )， 

车轮矿(CuPbSbSs)和重晶石等包裹体。 

在三维空间上金形成直径几毫米的小天然金粒。此种金的银含量比例较大 (光谱分析银 

达20 x 10“--60 x lO“)，以此作为标志而与中阶段形成的金相区别。第5期的流体与中 阶段 
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的流体相 出，它是一种释放 了挥发份的含水溶液，具可变盐度和较低 的 均 一 温 度 (15o一 

2oOYOo 

裂隙的形成也导致了网脉状脉体的侵位。网脉状乳白色石荚细脉的形成说明剪切带休中 

晚期裂隙的发育范围是有一定限度的。石英细脉的发育在很大程度上是与火山岩、沉积岩或 

具斑状结构的深成岩有关。这些乳白色的石英网脉一般富含重新活化的碳硫盐，它们在与滑 

石菱镁片岩有关的矿体中非常发育。在构造的中心部位，它们形成长几十米至几百米的透镜 

体。 

剪切带中大规模裂隙的发育，剪切带中的晚期裂隙沿单一的不连续面密集，它们能构成 

梗大的孔隙并导致形成lmm至几米厚的新的石英脉。在晚期角砾的空位处，这 石 英形成 

了厘米级和分米级的 自形 晶，其地表形态特征排列成 鄂式 。 

阵责华脯坶自《Mineralium Deposita》，2s(2)， 

96一lo5(1980) 

(江西南昌县79号情辛}f矿床室，330200) 

蠡宪玉 刘士■ 校 

不整合面型铀矿床的蚀变作用和成矿作用 

元古代不整合面篓 铀矿床产在誊透性好的含赤铁矿眇岩Jn下仗具还原性的变质岩石问的 不 整 台 面 肘 

． 矿床形成温度估计为200-．．-250‘C，形成深度为2—5km，它包括2个端元类型 (1)产在不整 台 面 处 

与石墨岩石有关的U-Ni-Co矿床 (不整台面型)，(2)产在不整台面下面达4o0m处的非石墨基底岩 石 内 

的矿床 (基底型)． 

在砂岩中铀以铀酰络台物搬运，并以含铀矿物 (主要是晶质铀矿 )沉淀．石墨岩石对不整台而型铀 矿 

床是主要的还原荆．而台铁矿物对基底型铀矿床是主要的还原剂．由于对石墨的氧化作用， 碳酸盐常产在 

不整合面型矿床的蚀变壳内，表明CO。的压力高．根据已经捏道的各矿床的液包体研究．认为高盐度 的 卤 

水 (30eq·wt~NaC])对成矿作用来说是重要的．氯粒 子对铈的搬运是必需的．卤水被认为来自沉积盆地 

顶部处的蒸发岩．通过重力竹凋 迁移到不整合面处． 

蚀变带内的铝硅酸盐集台体随着化学成分的大量变化而逐步变化． 从背景砂岩中的高岭石王；i伊利石， 

到伊利 一绢云母系刊 ．伊利石一铝绿泥石系列 ．铝绿{_己石 绿泥石系列．铁镁绿泥石一钾长石系列． 种 

变化是由于在流体中产生了pH格鏖(pH在流体的迁移过程中瞄加)．这一情况必定造成明显的去硅带的形 

成．对成矿流体来说，它也超着导管作用． 

为了j}；成一个中等的矿床，必需有大量的流俸流 (约1 0“ )通过一个小的地区．在矿石原始 沉税 期 

间．还需考虑到有一个非局部热源或侵入岩的存在．将热转换当成是流体迁移的主要原因看来 是 有 困 难 

的．在流体中通过其矿物的相互作用产生的盐室梯度或密度梯度对流体的运动来说可能最一个动力，在遗一 

点上，稳定离子进八粘土矿物可能是很重要的． 

用山译自《-'29届国际地甄大会论文摘要》 
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