
福建王母山金矿成矿模式和成因初步探讨 
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本文根据政和地区和王母山金矿大比例尺成矿预测工作，对壬母山金矿成矿模式，埠出 
如下初步认识，错误之处敬请指正。 

一

、 区域地质背景 

政和地区位于闽西北加里东隆起的东部边缘，即处在北东向政和一大埔断裂带与北西向 

浦城一宁德断裂带交汇地段，政和一大埔断裂带将测区分为东、西两个部分，断裂带以西为 

加里东断块隆起，主要出露前寒武系变质岩，上侏罗统一下白垩统火山岩直接不整合覆盖在 

变质岩之上。而在断裂带以东为中生代火山断陷盆地，局部出露有基底前寒武系变质岩。 

区内燕山期岩浆活动强烈，有黑云母花岗岩、钾长花岗岩，石英正长岩、石英闲长岩， 

花岗斑岩，石英斑岩等，呈岩株、岩瘤，岩脉状沿断裂带侵入，分布广泛。除此还有加里东 

期细晶角闲岩、方辉橄榄岩和辉长岩等超基性岩体，沿断裂带呈甑续零星分布。本区为两密 

度磁性异常区，反映出深部存在有 隐伏的中基性地体。 

二、矿床地质特征 

1．矿化特征 
，  

王母山金矿床，产于下震旦统龙北溪组上段中、上岩性段中，矿体主要赋存在与变质岩 

片理产状一致或斜交的构造破碎糜棱岩带中。矿区北西地段以片岩为主，断裂构造不发育，破 

碎带规模小，面矿区南部、南东部，主要分布绿泥石长石石英岩 断裂构造活动较为强烈， 

破碎带规模大，宽达400余米。已知大部分矿 (化)体都与破碎糜棱岩带有关， 数矿体产在 

超基性岩体中或其接触带附近。成矿后断裂，呈近南北向分布的断裂角砾岩带，其中局部有 

石英细脉充填。 

矿区内岩浆活动较为强烈，与矿化有关的主要侵入岩是超基性岩，呈枝状自南东，东方 

向侵入。此 外，还 有 中生代火山喷发作用，使火山岩直接不整台覆盖在变质岩之上，在火 

山岩底部及其裂隙中已有金银矿化富集。围岩蚀变主要有黄铁矿化、硅化，滑石化、蛇纹石 

化和绢英岩化等 含金银矿物有 自然金，金银矿，银金矿，主要赋存于黄铁矿、黄 铜矿等裂 

隙中和矿物粒问。含金硫铁矿体在地表经氧化作用，局部地段金有明显南集的趋势。 
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2。金元素的分布 

王母山金矿Au元素，总体呈北西一南东而局部又呈近东西向分布。Au的浓集中心除两 

个位于北西2线附近外，其它七个浓集中心均在¨线以南地段，从分布趋势看，中部为高背 

景，北西部为低背景，商背景地段继续向东、南东延伸。 

(1)Au在不同剖面上的分布特征 

1O线gA slLAu背景分布普遍表现出向北东倾斜，且产状较稳定，10线以南各剖面Au趋势 

赊向北东倾斜外，局部有出现水平和陡倾的两种产状。特别14、22和30线等，陡倾产状的背 

景分布有继续向下延伸的趋势。 

(2)Au在不同中段上的分布特征 

Au在不同中段 上的变化特征，在矿区上部Au的浓集中心在 2线和14线处。在 矿 区 中 

部，分别位于 8线和¨线--22线问。而在矿区下部移到1O线和l8线--22线附近。从总体看浓 

集中心呈北西一南东分布，但从局部延伸看，又显示出东西向展布的特征，同时，浓集中心 

赋存标高，从北西向南东有逐渐向深部迁移的特点。 

3．金元素组合特征 

(1)在变质岩中，AU与As元素组合最为稳定，除了l线、6线外，其它各剖面中都有 

Au—As元素稳定的组合关系。另外在 6线一14线Au分 4与Cu、Pb、Zn组合关系也较为密 

切。Au与Ag的组合主要分布在壬母山金矿区北西和南东部。Au与Cr，Co,Ni组合，主要 

是在矿区中部 6线一lO线闻。这与超基性岩体侵入有关。 

从矿区垂向空间上看，与Au关系密切的元素组台主要有以下三组，上部为Au—A ，中 

部为As—Sn～zn～Au J下部为Au—Ag—Bi。 

(2)在超基性岩中，Au与Cr、Ni、Co等元素普遍存在较密切的关系。而Au与As密 

切程度降低，仅在 4线、8线．14线 等Au与As具 有 相关性。在岩体中Au与Ag关系较为 

密切。另外Au与zn，Ph组台，在矿区中部 4线--14线之间较为普遍，这与Au在变质 岩 中 

的组台特点较相似。 

(3)在各种矿体中的相关性 

在硫铁矿中，Au与As．Ag相关较为显著，其相关系数分别为0．45和0．44，其次与Cu、 

Sn、zn也有相关，相关系数分别为0．32，0．22和0．20，而与Cr、Ni、Co．V等没有相关。 

在含金硫铁矿中，Au与Sn相关显著，相关系数为0．81。 

在含金硫铜矿石中，Au与Pb相关系数为0．87。 

在铜矿石中，Au与As、Sn、Pb、Ag，CIl’Zn之间存在着密切关系。 

在褐铁矿石中，Au与As，Pb、Sn和V存在较显著的相关关系，另外与C r V相关和Bi 

相关也较显著，而与Cr关系最密切。 

4．金矿化富囊特征 

根据因子分析结果，壬母山金矿成矿元素组台和矿化富集特征有： 

(1)矿区上部，从初始因子载荷矩阵上看出，Ni．Cr、Co．Mn等县有较高载荷，第 

二主因子为As、Au、Cu、Zn，Pb、Ag等均具有较高载荷。在正交旋转矩阵中，第一主因 

子仍为cr．Ni、Cu组合，但载荷低并与cu．Pb、Zn明显分离，而As、Au次之。第二 主 

因子仍保持As—Au组合。 

(2)矿区中部，从初始矩阵中可知，第一主因子Au、As、Sn、Zn、Pb和Ni、Cr等 

2 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

麟  

：黧 主 ； (3)矿区下部，在初始讴降中，第一主 于 ： N；．而第 
和 为 至 篙 ； 图 ⋯ 
二主 ’ 山 

。 

从以上成矿元素的组台特征的分折可知，王母山金 tL ‘ 

J 

m 

O目 
- 

' ‘

算 ● 
一

| 

； 

0 6 

^ ， 

’  

。 

0 2 0 ● 。 6 。 j 

。  

-N _ 

囱 ，一a王母山金矿2OO—tOO米中段 

面韧始园子藏荷圈 

圈 t—c王 

' ’ 

|· 

u,l1
．  

“  

／ 0 6 

》o； 

( 

-  

D 2 

n 
+

q - 0 一 

圈 1一b王母山金矿>8OO米 

中段面初始园子藏荷圈 

．
O 

《叠 ·B 
． 

．j 

-‘ 

．々' 

0 O t D ‘ u B l L 

； 矗 

皇i 

3 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

①Au矿化富集作用最主要部位是在矿区中下部，上部Au矿化富集较弱 

②Au矿化富集阶段元素组合较为简单，主要 是 As—Au(上部 )，A S—Au～zn(中 

部 )，Au—Ag—Bi(下部 )。 ． 

~Ag元素矿f{：富集过程较长，中下部矿化作用较强，而在中部Au富集作用较强时，Ag 

富集较次要。 

~Cu、Pb、zn等元素矿化富集作用多次，上、中、下部位均有，但cu主要 在 中、上 

部较为富集，而向下减弱。 

三、王母山金矿成矿模式分析 

1．区域地质构造发晨演化特点 

政和地区地质构造发展演化阶段主要有三个 (图 2)； 

燕山期地质构造 

西一印支期地质构造 

加里东期地质构造 

1国  囫 。囤  圈 s函 6囵 7困 s目  

圈 2 政和地 区地质构造发晨模式示意圈 

1 自高密度磁性地件 (中圭 性岩悻 )- 2．中基性喷炭岩； 3．中馥性僵^体； 

4 基性提^忙， 5．中酸性晴出岩； B．粗碎屑沉积岩- 7．断裂置喷溢通遵 

8 前寒武 壹质害 
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(I)加里东期地质构造发展阶段，即在形成原始基性岩地壳的基础上，经历元古代的 

长期发展和演化过程，伴随断裂和基性岩浆活动和变质及混合岩化等地质作用，形成了本区 

加里东基底变质岩系。 

(2)海西一印支期地质构造发展阶段，本区该地质构造发展阶段中，构造岩浆活动相 

对较弱，进入了较宁静时期，仅有小规模的中性 中酸性为主的岩浆活动。 

(3)燕山期地质构造发展阶段，构造岩浆活动达到了鼎盛时期，断裂构造重新活动， 

强烈且规模大，伴随大量的中酸性、酸性岩浆侵入和喷发作用。火山岩直接不整合覆盖在基 

底变质岩系之上。 

上述地质构造各阶段的发展与演化，深断裂带的长期活动和岩浆多期次活动，为政和地 

区金矿的形成提供了优越的成矿地质条件。 

2．矿积岩 (屡 )提供丰奢的成矿物质 

前寒武系变质岩，以及其中所夹的与海相中基性火山岩变质有关的绿片岩，含金丰度较 

高，是金的矿源层。而本区深部隐伏的元古代中、基性地体也是提供丰富金矿质的基础矿源 

岩。 

(1)王母山金矿岩石含金丰富，根据矿区2117件样品的化学分析 和 微 金 (Au大 于 

o．5克／吨剔除 )资料分析，对王母山金矿22种岩石中金含量进行了统计： 

①火山岩、火山碎屑岩样品29件，金平均含量为o．0549克／吨} 

②变质岩类样品770件，金平均含量为0．0829克／吨 ． 

⑤侵入岩样．~335件，金平均含量为o．0483克／吨} 

④绿泥石蚀变岩类样品53件，金平均含量为0．13o8克／吨} 

@构造岩类洋品930件，金平均含量为o．0596克／吨。 

从统计结果看，王母山矿区22种岩石，金含量最高的是构造角砾岩、糜棱岩、绿泥石岩 

和金云透闪石岩等。但在构造岩类中，碎裂绿泥长石石英岩含金平均为0．o971克／吨，明显 

比碎裂二云英片岩 (o．006克／吨 )高的多，说明含金丰度除与构造破碎程度有关外，岩性也 

是重要控制因素。 

3．金的成矿物质主要来 自深源 

王母山金矿采自不同硫铁矿矿石类型的硫同位素组成样品共34件。经统计，不同矿石中 

硫同位素组成，6。 S平均值为4．28‰一5．79‰，其变 化 范 围3．53‰一6．36‰，极差1．13～ 

2．78go．正向偏离陨石硫，接近地壳平均值 (6“S=3．6go)，说 明与陨石硫同 位素组成较 

为接近，即矿石中硫均一化程度较高，硫来 自上地幔并未发生明显同啦素分馏作用。 

从条带状一细脉浸染状各矿石硫同位素组成看，不同矿石类型硫均一化程度也显示稍有 

差异，这说明一种由原始沉积 (火山沉积 )变质作用形成的条带状硫铁矿，是与前寒武纪海 

底中基性火山喷发作用有关。而呈浸染状、细脉状，团块状的硫铁矿，则既与加里东期超基 

性岩侵入有关又与中生代火山喷发作用有关。说明成矿物质主要是来自深源。 

4．成矿模式 

王母山金矿的成矿模式的基本特征 (图 3)。 

(1)区域变质成矿阶段 

本区中、晚元古代，形成了与海底火山作用有关，并富含硫化物和金等成矿物质的沉积 

岩系，经区域变质等地质作用，形成了火山沉积 (沉积 )变质台金低的似层扶、透镜状黄铁 
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国 -圜 曰 a曰  回 ；日 固  团 s囫 s 

圄 S 王母山金矿成矿模式圈 

1 震旦杀变质岩采中基性古^山沉积岩 2．上像罗托^山岩； 3．燕山期酸性岩脉； 

4 蒜 山期中基性岩脉； 5．加里东期超基性岩l 6．盎矿(化 )讳； 7 盘地球化学异常 

8 交质作甬 岩浆作用，音矿热{茛逗穆乖毒； 9．断裂带。 

矿 (化 )体。这是王母山金矿早期矿化形成阶段。 

(2)加里东期岩浆侵人成矿阶段 

加里东期超基性岩的侵^，伴随着区域变质作用，在其接触带，特别在侵^体弯部或超 

覆部位 的断裂破碎糜凌岩带中，有金矿 (化 )体形成，这是王母山金矿重要矿化阶段。 

(3)燕山期岩浆活动和火山作用成矿阶段 

本区燕山期时深断裂带重新活动，伴随强烈的中性、中酸性和基性岩浆侵几和火山喷发 

作用，形成侵人岩，火山岩和火山构造舷地。使王母 山金矿在加里东金矿化的基础上，又叠 

加上与燕山期火山怍用有关的金矿亿。如在火山岩底部与基底变质岩接触的不整合面附近， 

有金矿化体形成，这是王母山金矿晚期金矿 化阶段。 

(4)热液成7『作用阶段 

热液成矿作用是一个复杂的成矿作用过程，自加里东期到燕山期漫长的地质年代中，都 

在时断时续，时强时弱地进行，加里东期主要表现为变质热液和岩浆热液富集成矿。燕山期 

主要表现火山热液叠加再造成矿。热液成矿作用是以超基性岩体 中基性脉岩和火山活动及 

管道岩形成的热源为中心，深部作 “向心”和浅部作 “离心”的循环运移系统。构造频繁活 

动，岩浆多次沿断裂和火LttN道侵几，造成长时间的高热异常环境，使含矿热液能长 期保持 

循环流动效应，特别在温度梯度变化大且岩石破碎地段，更有利于金的矿 化富集。 

(5)地球化学分带 

王母山矿区根据地球化学资料分析，成矿元素富集过程，从上向下大致可分为三个 元素 

6 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


● 

组 合带 t 

④上部：Cr、Ni、Co、Mn、Be、Au、As， 

②中部：Au、As、Pb、ZI1、Sn、V， 

@ 下部：Cr、Ni、Co、Cu、Au、Ag。 

另外在变质岩中，Au元素主要与Ag、As和sn关系密切，而在超基性岩中Au元素则 与 

Ag、Cu关系更密切 。 

四、成矿模式的对比 

通过与典型金矿成矿模式的分析对比， 

母山金矿试与浙江省治岭头金矿成矿模式， 

1．从大地构造环境看 

目的在于开拓找矿视野和思路，因此，将政和王 

从以下几个方面进行初步对比 (见表 )。 

同位于遂昌一建瓯加里东基底隆起的构造地块 内， 壬母 山和治岭头金矿都具有基底断块 

隆起的 “双层”结构的构造层特点。 

(1)基底：王母山金矿和 治岭头金银矿基底都属加里东构造层。王母山金矿由前寒武 

系、震旦系变质岩组成。治岭头金银矿由前寒武系陈蔡群变质岩组成。 

(2)盖层：王母山金矿和冶岭头金银矿盖层均为燕山旋回构造层，王母山金矿由上侏 

罗统南园组火山岩组成，治岭头金银矿由上侏罗统磨石山组火山岩组成。 

(3)基底隆起：王 山金矿与治岭头金银矿都与基底断块隆起有关 。所不同的是，王 

母山金矿是处在闫西北加里东断块隆起的东部边缘带上，在基底变质岩之上保留孤岛状的火 

山岩 “顶盖”式火山盆地 (破火山口 )。而治岭头金银矿恰恰相反，在盖层火山岩盆地中， 

出露基底变质岩的 “构造窗”。 

2．从成矿时问上看 

王母 山金矿和冶岭头金银矿，都存在有加里东和燕山两个主要金矿成矿期，矿体主要产 

于基底变质岩构造破碎带中，部分也产于盖层火山岩中。矿化都表现与加里东和燕山期小侵 

入体和火山活动有关。 

3．从地球化学特征看 

(1)硫同位素组成，王母山金矿黄铁矿中硫同位素组成6”s平均为3．53‰一6．57‰ 。 

治岭头金银矿硫铁矿6“s3．0l‰一6．67‰，平均为5．30‰。 

两个矿区硫同位素组成均属正偏离陨石硫，均一化程度较鬲，主要与来 自深源硫有关。 

(2)Ni／Co比值，壬母山金矿和治蛉头金银矿两者的Ni／Co比值都大于 l。 

(3)伴生有用组分较为相似。壬母山金矿中伴生有用组分主要是：s、Cu、Ag~[1Zn。 

治 岭头金银矿主 要是 Cu、Ag、Pb、Zn和S。 

4．从成矿元素分带特征看 

王母山金矿成矿元素略有分带，但不是十分清楚。上、下部都出现Cr、Ni、Co铁族元 

素组合，上部主要表现为与Mn、Be亲氧元素组合在一起，而A s、Au元素较弱，下部则 与 

Au、Ag、Cu关系较密切。矿区中部主要显示出Au、As、Pb、zn、Sb元素组合带。而 治 

岭头金银矿成矿元素组 台分带较清楚，上部以Hg、A s、S、F组合为主，中部为Au、Ag、 

Pb、zn、Cu组 台为主，而下部则以w、sb、Bi的高温元素组合为特征。经比较两者 在 成 
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矿元素组合上既有钔『c』之处， 也有区月 。王母山金矿成矿元素总体为Au、As
、
Pb、 zn、 

cu等元素组合，大体 与冶岭头金银矿的中、上部元素组合相类似。但在治岭头矿区 下 部， 

代表矿尾晕的高温的W、Sb、Bi等元素组合，而在王母山矿区尚未 明显地出现。通过 模 j℃ 

对比，可以认为王母山金矿深部及附近潜在有较好的找矿远景。 

五、王母山金矿成 因类型讨论 

根据王母山金矿地质特征和成矿模式的分析，金矿化主要与变质岩层位有关，同时具有 

明显的岩浆，热液叠加再造的成矿特征。因此认为王母山金矿的成因类型应为层控热液叠加 

再造型金矿。其根据有： 

1．矿体有一定的赋存层位 

王母山金矿，矿体主要产于下震旦统龙北溪组上段的绿泥长石石英岩，特别是构造破碎 

廉棱岩带中，矿体呈层状、似层状，小扁豆状，与变质岩片理产状近乎一致或 斜 交。金 矿 

(化 )体几乎都 与硫铁矿体共生或伴生在一起。产出层位均受龙北溪组上段地层控制，而其 

它变质岩层位很少出现。 

2．成矿作用具有多期、多阶段的特点 

王母 山金矿成矿期主要有早、晚两期 

(1)早成矿期 (即加里东成矿期 ) 

①第一阶段，矿化主要与沉积 (火山沉积 )作用有关．在基底下震旦统上段变质岩中， 

形成了具有条带状的硫铁矿矿 (化 )体。该阶段形成的黄铁矿不含金或含金低微。 

③第二阶段，矿化主要与加里东期岩浆热液和变质热液有关，在沉积 (火山沉积 )变质 

形成的硫铁矿矿 (化 )体的基础上，经含矿热液的充填交代叠加作用，形成了团块状、粗条 

带状和浸染状、细脉浸染状硫铁矿 在该阶段形成的硫铁矿中，普遍含有Au、Ag矿质 ，除 

此，还有Cu、Ni、Co等元素。另外，在超基性岩中，也形成 了含金、银的矿体、矿化体。 

本阶段是金、银重要矿化期。 

(2 )晚成矿期 (即燕 山成矿期 ) 

矿化主要与中生代岩浆活动有关，特别是与含矿火山热液关系更密切。该成矿期是在加 

里东成矿期基础上，又一次矿化叠加和再造成矿作用，主要形成 细脉浸染状、细脉状等的含 

金硫铁矿矿化富集。这种矿石中含As普遍较高。另外，在22线和30线的火山岩底部与基底 变 

质岩不 整合面附近有金矿 (化 )体。说明燕山期火 山作用 明显参与成矿事件，在矿区南部、 

南京部较为强烈，这说明与靠近火山喷发作用中心有关 。 

3．热液叠加再造矿化特征的空间分布 

上述王母山金矿，由沉积 (火山沉积 )变质成因的硫铁矿体，呈似层状赋存于 变 质 岩 

中，如3、4号硫铁矿体是分布在矿区 1—14线之问．在该地段内，构造、岩浆活动 相 对 较 

弱，因此，硫铁矿体中普遍为原始的具有条带状构造特点，而l4线以南构造破碎带发育，宽 

迭40O余米，并有超基性岩体的广泛侵入和其它脉岩的恬动，以及受中生代火山喷 发 作用的 

影响，因此，除部分地段硫铁矿体仍保留有条带状构造外，而大部份的硫铁矿体，均普遍具 

有后期叠加形成 了团块状、细脉浸染状、细脉状构造以及交代溶蚀等结构 

另外，从矿石类型分布看，北西部 1— 8线矿石类型单一，以硫铁矿矿 石 为 主，在 

l0 
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●
● 

4— 8线肯山现硫锕矿。而矿区南东部的lO一22线矿石类型组台较多祥，陈主要有 硫 铁 矿 

石外，还有硫铜矿、硫金矿、硫铜金矿和金矿石。另外，矿体在走向上，即自北西向南东赋 

存标高有逐渐降低的特点。而且，金矿化富集中心范围变犬，10线以北只有 3个富集中心， 

而lO线以南有 5个，且分布范围宽阔。 

4．不同矿石类型黄铁矿中Au、Ag含量 

根据不同类型矿石 中的Au，Ag含量分析结果，一个 明显的事实，那就是细条带状和 条 

带状黄铁矿石中的Au含量低 大都低于捡出线，Ag为l3．7—22．O克／吨，而经过后期 热变 

质或热液叠加再造作用形成的粗条带状、块状硫铁矿石中的A u、Ag含量分别为0．40克／吨， 

Ag22．0—12．O克／吨，而由热液形成的细脉浸染 型 黄 铁 矿 中 的 Au，Ag含 量 为 o．79一 

1．70克／吨，Ag4O一124．7克／吨。从Au，Ag含量在矿石中的变化，也可以说明Au矿化富 

集与热液活动的叠加再造有密切关系。 

5．琉同位蠢组成 

根据不同矿石类型硫同位素组成，6“S变化范 围 为3．53—6．57‰，平 均 值 为 5．79一 

． 2]‰，说明王母山金矿，虽具有早晚两期主要成矿作用，但是，从硫同位素组成看，仍具 

有同源特征，主要与幔源硫有关，从沉积 (火山沉积 )变质形成的矿石硫同位 素b。‘s值， 

比热液叠加再造形成的细脉浸染状矿石中硫同位素6“S值要高这一点，说明前者硫 的 均一 

化程度要比后者略低，印反映出热液叠加再造的矿体 中，硫同位素分馏作用要比前者稍 强。 

另外，浸染状硫矿石 (7件 )，其6“S平均值为4．26‰，含Au为6．13克／吨。而 条 带 

状硫矿石 (9件 )，6“s平均值为5．74‰，含Au为0．37克／吨。也反映出不同矿化阶 段 含 

Au丰度有 明显差别，邵热液叠加再造的矿体 ，县有硫均一 化程度两含Au丰度亦高的 特 征。 

王母山金矿矿石中Co、Ni元素含量较高，且Co／Ni比值小于 1，说明部分矿质又与围 

岩的变质热液作用有关，反映出矿床形成的层控和后期叠加的特征。 

通过以上五个方面对王母山金矿地质特征的综合分析，重新对王母山金矿的成因类型进 

行了再认识，认为应属层控一热液叠加蒋造型金矿床。 

本文得到高级工程师王振民所长指导和段明贤高级工程师大力支持下完成的，在此谨表 

谢意。 
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四、评 价 

综上所述，上述两矿点具有如下特点： 

(1)具成矿的地质构造条件和金矿蚀变类型的特征。 

(2)原生晕为一多元素组合异常，且有与金密切相关的指示元素组合，金矿的前缘指 

示元素AS、Sb、Ba丰度特别高，尤其是社头矿点，而尾晕元素Ni、co含量较低。 

(S)矿化异常具有一定规模，金的含量较高，且在一定范围内比较稳定，少数样品已 

达到边界品位，个别达工业品位，金的形成具多期性。 

(4)社头土壤微金异常反映较好，异常面积大于一平方公里，并有高浓度的 浓 集 中 

心。共有1O个异常，已知的三个矿化体都有异常套合。 

因此，我们认为社头和南湖两矿点是本区找金较有远景的靶区，从上述资料看，社头比 

南湖条件更好，矿体可能埋藏更深些，应优先予以验证。 
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