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华南金矿二元混合成矿模式 

啦  丧 。岛|8· |8’ 
(中国科学院广I州地质新技术研究所，广I州) 』 ／4 。 

提 要：根据华南六个有代表性金矿的成矿时代、断裂构造、围岩、侵入岩，中基性 岩墙 成 

矿类型、成矿阶段、矿石组成、成矿温度、包裹体成分以殛稳定同位寨等多方面研究，发 现华南 

大部分金矿具有共同特征：主要成矿时代为燕山期，远落后于围岩时代}是沿地壳缎太 断裂形成 

的后生矿床}六个金矿的铅同位素组成均可分出高值区 (组)和低值区 (组)，表明成 矿 物 质有 

深浅两个不同来源；不同金矿氢 氧同位素指示成矿热液水为深源岩浆水与古大 气阵水两个来源 

水的混合。因此，华南金矿成矿物质和成矿热液水，既有通过地壳断裂来自深部下地壳或上地 幔 

的，又有就地取材汲取土地壳古老变质围岩的，从而称 为澡筏=元混台成矿模式 。 

主矗词：华南金矿 ；盂暹金逮 廛 夔萎 毽室 堡童 
J 

两 

近十年来我国金矿发展迅速，吸引了众多研究者。金矿成矿理论是当前我国地质理论研 

究 中的热点，有沉积变质层控、岩浆热液、热泉和火山热液、后期改造、热水淋滤、韧性剪 

切带和混合岩他热液等理论之争 对一个矿床或矿区的成因，更是众说纷纭，愈来愈多的学 

者和一线地质学家们，对 目前我国流行 的金矿多成因、多来源、多种控制因素学说，似乎比 

较容易接受 这一理论的流传，虽然对一些矿床成因分析比较容易 符合 ，简单冠以 “多成 

因、多来源和多种控制因素”解决 了 “具体问题 ，实际上是使问题简 单化 ，将会限制人们 

探索和深入思考。根据华南金矿的研究，作者认为并非多因素、多成因和多 来 源 形成 的金 

矿，而主要是二元混合成矿。 

l 华南金矿统一时代和后生成矿 

华南地区近年来找到一大批金矿床，如粤西的河台、长坑、东 田 新洲，广西的中苏、 

石科、海南的抱扳、湖南的黄金洞、江西的金山等等 这些金矿多被认为是 不同时代”的 

产物：河台金矿多认为是海西一印支期“ 或加里东一海西一印支期 ： j新洲金 矿为 印支期 z 或 

燕山期。 ；龙水金矿为加里东或印支期0“ ；庞西洞金矿为燕山期 ；抱 扳 金 矿 为燕山晚 

期“ 或海西一印支期。 。表 l所列同位素年龄和大量地质资料表明，华南金矿 并非 是不同时 

代的产物，而主要是燕山期成矿。不同方法、不周对象所测金矿同位素地质年龄结果，绝大 

多数在 100×10 l4O×10 a及 150 x10 ～180 xlO a两个年龄段，属燕山晚期 和燕山早 

期，很多金矿化或蚀变都切穿或叠加在加里东区域变质 海西一印支动力变质和加里东一海西期 

王裴魁+另，6Ⅲ罗，研究员，从事花崩岩戚岩戚矿研究 邮政缔码：5106~ 
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花岗岩、混告岩之上，甚至晚于燕山早期花岗岩。因此，华南大多数金矿时代为燕山期。然 

表 1 华南金矿区成矿同位索 

地质年龄数据 

Table 1． [Jotoplc agE of gold 

Ⅲ ￡ner “ẑ tion5 in solIth China 

广西 矿区石美 

龙水 寒武纪地层围岩 

Rb—sr 120． 6 ① 

Rb-Sr 173 ① 

① 张德科，]990，广西贺县龙水金矿床的同位素地 

球化学和戚医探讨，硕士论文 

而，这些金矿赋存的围岩却多为古老沉积变 

贡岩或加里东花岗岩 、混合 岩，如 粤 西 河 

台、新洲、庞西洞等金矿的主要围岩为震旦 

纪变质地层 (zc)，双保金矿为加里东 混合 

岩、花岗岩，龙水金矿为寒武纪浅变质地层 

和加里东花岗闲长岩，抱扳金矿为中元古变 

质地层(Ptz)和中元古抱扳花岗岩，金山矿 

区为晚元古代双桥山变质 岩 等 (表 2)。金 

成矿晚于变质围岩和时代老的花岗岩、混合 

岩 ，时代上远落后于围岩 (中元古、晚元古、 

寒武纪等)，排除了沉积变质成矿或古老变质 

热液成矿的认识 。因此，华南金矿对围岩讲 

是时差很大的后生成矿，主要是燕山期产物。 

2 统一的成因和演化 

上述金矿，很多学者认为是不同类型和 

不同成周的产物 河台金矿为 韧性剪切带 

和岩浆热液局部富集型金矿 ”或构造 双 阶 

段多源热液型金矿“ }新洲金矿为层控石葵 

脉型金矿“m j双保金矿为海西一印支 期 与 

混告岩化有美的蚀变破碎带 型 金矿 }龙 

水金矿为来源于加里东花岗岩与寒武纪地层 

的印支一燕山期石英脉型银金矿0( j抱扳金 

矿为剪切带型叠加中温岩浆热液型金 矿⋯ 

或断裂变质分异混台岩化热液型金矿 j庞 

西洞金矿为岩浆热液破碎蚀变带型金 矿 

等。当我们详细分析研究这些分布于华南地 

区的 不同类型、不同成因”金矿肘，可看出它们具有共同特征，或说相同性多 于 差异 性 

(裘 2)。 

(t)侵入岩：多数金矿区发育花岗岩，特别是深源长江系列 (系 列 Ⅱ)花 岗 岩 】
， 

如河台、双保金矿区的伍村花岗岩，龙水金矿区的大宁花岗闪长岩，庞西洞金矿的英桥花岗 

岩等，均属深源系列 Ⅱ花岗岩 。 

(2)中基性岩墙：几乎所有金矿区均有中基性岩墙产出，河台有闪长玢岩
、 玄武玢岩 

墙，双保有霓辉正长岩与闪长玢岩，拖扳有安山玢岩、煌斑岩和辉绿玢岩
， 庞西洞有闪长玢 

O 张德科，1930，广西贺县龙水金矿床的同位紊地球化学和成困探讨，硕士论文 
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岩岩培等，这些均属于来源于地幔富含碱的中基性岩浆产物，是幔源岩浆活动的标志 

(3)成矿类型：代表性河台、新洲等六个金矿区，虽然产状上有石英脉型、蚀变破碎 

带型或硅化糜棱岩型等区别，实际上在一个矿区有时既有蚀变破碎带型，又有石英脉型或硅 

化糜棱岩型，往往互相过渡，其矿体物质组成和蚀变特征不管是什么类型都基本上相似，本 

质上应属于同一成因类型。由于成矿产出构造空间差异，导致形成不同的产出形式，当以张 

开构造裂隙为主时为石英脉型，以韧性剪切带构造为主时为硅化糜棱岩型，以挤压破碎构造 

为主时为蚀变破碎带型。在河台、抱扳似乎有水平分带，主韧性剪切带为硅化糜棱岩型，其 

两侧则为石英脉型。在腔东，有些学者认为玲珑式石英脉型金矿为构造浅部特征，焦家式蚀 

变破碎带型金矿为深部特征，两者在剖面上构成垂直分带。因此，本质上看，石英脉型、蚀 

变破碎带型和硅化糜棱岩型实为同一成因类型金矿，基于构造空间的差异，导致产出形式上 

的变化。 

(4)成矿阶段，表 2可看出六个金矿区大体可分出3～ 5个成矿阶段，但有其共同特 

点：①早期多以石英或硅化为主；③中期主要为富硫化物阶段；③晚期以碳酸盐为主。所以 

六个矿区有共同的成矿演化方向，早期硅化一中期硫化物一晚期碳酸盐。 

(5)矿物组成：从表 2中可见，不同矿区具有相似的矿物组成，金属矿物都有自然金 

(或银金矿)、黄铁矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿和毒砂等矿物，其差异仅是 新 洲、双保有 

辉铋矿，河台、龙水有磁黄铁矿 ，抱扳、庞西洞有硫盐类矿物。脉石矿物均有石英、绢云母 

和碳酸盐等主导矿物，其差异仅表现在新渊有钠长石，双保、庞西洞有重晶石，抱扳有绿泥 

石，庞西洞还有萤石等。 

(6)成矿温度 现有资料统计 (表 2)，金矿成矿均一温度相 似，新 洲 275℃，河台 

150~250℃，龙水I80～259℃，抱扳150~290℃，庞西洞100~260℃，总体看主要成矿温 

度为 150~270℃左右，属中低温成矿。 

(7)矿石矿物包裹体成分：金矿成矿流体的阴离子多为 Hcoi、sO 一、cl一、F 等． 

阳离子有 Na 、K c 、Mg“等，含量大小顺序为tt CO；或 SO：一>CI一>F一，Na+>K+ 

(部分 K >Na )，c Mg” (个别 M >c )等，说明成矿流体主要成 分是含 cr的 

I-ICO3 或SOi一为主，富含Na 、K 、Ca“的溶液。 

(8)铅、氢、氧同位素特征更是相似 (详见后) 

以上分布在广大地区的六个矿区的成矿时代、围岩、侵人岩 、中基性岩墙、成矿类型、 

成矿阶段、矿石组成、成矿温度、矿石矿物包裹体成分和稳定同位素等多方面证据都表现出 

其相似性和共同特征，可能与这些金矿区固有的和共同的成园演化分不开，实为统一的成因 

类型产物。 

3 统一的受地壳级以上的深断裂控制 

对金矿来说，其形成与断裂构造的密切关系，是不言面喻、人所共知的，华南地区诸多 

金矿也不侧外 (见表 2)。从构造断裂控矿来看，六个矿区有共同特点，具体地主要受NE— 

NEE 向剪切断裂带控制，或与其它方向次级断裂交叉控矿。在这里本文 更强调 的是高一级 

区域性澡太断裂，或称地壳断裂控制金矿问题。根据张文佑先 生 (1977)意 见 )，地 壳断 
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裂是指深入下地壳，可以达到上地幔的深大断裂。从我们所编华南两个系列花 岗岩分布图。 

的断裂分布看出，上述金矿区均分布在区域性地壳断裂附近：新洲金矿产在云开隆起东 侧的 

吴川一四会断裂带中 (图上为昊川一吉水地壳断裂，下同)，河台、双保金矿位于昊川一四会断 

裂带与广罗断裂交叉处，龙永金矿分布在云开隆起西北侧博白断裂带(博白一安庆地壳断裂) 

西盘，抱扳金矿产在海南隆起西侧的戈枕断裂带中，庞西洞金矿产在廉江一信宜断 裂 带西 侧 

(廉江一罗定地壳断裂) (表 2)，几乎毫不例外地所有金矿区都分 布 在 区 域性一级断裂， 

即地壳断裂附近，明显受区域性地壳断裂甚至更高级的岩石圈断裂 ”控制 这一规 律 不只 

华南地区，在北方也一样，如胶东、小秦岭、河北、内蒙等我国重要产金基地的金矿床，也 

多在区域性大断裂附近。一般讲，金矿成矿控制条件有矿源层，岩浆岩 大地构造背景、断 

裂构造等等，但是从上述可见占第一位应是深入下地壳或上地幔的地壳断裂或岩石圈断裂的 

控制条件，几乎各处毫无例外，金矿统一的受地壳级以上的断裂控制。 

4 统一的有两组铅同位素组成 

我们对广东河台、新洲一风门坳、南冲、庞西洞金矿、广西龙水金矿和海南抱扳金矿的 

矿石和部分围岩 (变质岩)、系列 II花 岗 岩 表 3 华南不同金矿区铅 

等进行了铅同位素研究。将已有的 101个铅 同位素平均值对比 

同位素数 据o o( ， “ 投入 Pb／2 Pb— Table 3．Average lead isotope 

=。~pb／'2o4pb图 (图 1)和2 0：pb／2O<pb～2o+pb／ ue·of 0re·from T̂ri0u·gold 

20 Pb图 (图 2)，发现了非常有趣的现象： dep。摹i · “ 。utII ch na 

上 要兰 皇 ． 矿区样 区号 晕 —； 庞西洞
、 抱扳金矿铅同位素比值都可分出高 ——————————_二 — 二—二 ：! 

值区(A、B、c、D、E、F)和低值区(A 、 东河台 矿石矿物：， 。：： ： ： ： 
B 、C 、D 、E 、F )；再与围岩和系列Ⅱ 广东新洲一 矿石矾物 B 18 19．34 15．88 40．12 

花岗岩的铅同位素对比，可以看到更有意义 风门坳 B 4 17·98 15．47 38．73 

的现象，图解中围岩 (w)区与各金矿高值 广东南冲 矿石矿物 C 2 18·89 15．93 39瑚 

对譬，．要 里掌。cI，I ．区 低值区对 矿石矿物。C。 2 8．。7： 5．,。6 8．3 
应，从而暗示其铅同位素来源上 的 对 应 关 D， l0 1̈ 4 15 3 

系 。 广东庞西垌 矿石矿物 E 1 19．5 9 16．56 41．94 

～  
耋三苎妻篓 篓 矿 苎同 海 抱扳 矿石矿物： ： 8．．。4 5．． 7：；。8．． 5 素高值组平均值

明显高于低值组，如新洲金 ⋯。 F， 4 l8瑚 ； ： 
矿的。。 Pb／ Pb、。。’Pb／肋‘Pb、 。 Pb／2。'Pb 华南地区 围岩 w 8 19．78 15．79 39．25 

高值区(B)平均值分别为19．34、15．88、 漾要季 Ⅲ 15．64 m72 
40．12，低值区 (B，)平均值分别为 17．98、 —————二====__——————————一  

15·47、38·73，其他各金矿也有类似变化}围岩 (W)和系列Ⅱ花岗岩 (II)铅同位素分别 

0 王联魁等，1985，华南两个不同鹰因系列花崩岩I 2如万舟布图 

。 张德科-1990，广西贺县龙水金矿床的同位素地球化学和成园探讨，硕士论文 

● 季髓钧·1989，广东高要县河台金矿岩 (矿)石特征殛其矿床成因机理．广东地质学台会刊 
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Pb／ Pb 

图 l 华南盘矿矿石 仰Pb／ “Pb一~6Pb／zo·Pb图 

w一围岩铅同位素所在范围} Ⅱ一长征系列 Ⅱ花岗岩铅厨位素所在范围I A，B，C，D，E，F和 ，̂
， 

B 、C 、D 、E 、F 分g 为河台，龙水、新洲、鹿西嗣、南冲，拖扳盎矿铅蔚 位寨高值区 (组)和低 

值区 (组) 

Fig-1· ％ ／ Pb W sug批Pb／圳Pb diagram of oros from variou9 g0Id d )吕ib 

i丑 South (：Ilina 

w 一  “ of Iced isotopc w lue s of COUntry rocksI Ⅱ一 R丑n 0f lcad i t r̈ aluei of 

gtze es (ser E Ⅱ)·A，B，c，I)，E aDd F stand TC Specl c1y fOT high Icad jsot0Dic 

a gc of Hcta[ Lonhshul，Xinzhoa，Pangxidong
J N~nchong and Baob 口 Id dcp0 sIts． herca 

 ̂，B ，C ，D，，E ，F for thei Io lead j如 t叩 ic rangcs
． 
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图 2 华南金矿矿石珊"tpb／ 。Pb一 Pb／耶。ph,图 

图例同图 1 

Fig．2．。。 Pb／ 。 Pb v~rsus。。 主'b／ 。 Pb diagraln 。f。res from varlo~ gold dvposits 

in South China． 

Sym bols as for F ．i． 

与矿石高值组和低值组对应，其 Pb／2“ ， Pb／2“Pb、 。Pb／ 4pb平均值分别为l9．78、 

l5．79、3g．25和 l8．58，I5．64、38．72。因此进一步证实围岩铅与矿石高值组铅、系列 Ⅱ花 

岗岩铅与矿石低值组铅有来源上的对应关系。 

总之，无论是图 1、 2上 ，还是在表 3中，都一致表明，不同金矿铅同位素组成都可以 

分出高值组与低值组 ，尤其这样广泛分布的华南金矿铅同位素组成变化如此相似，绝非偶然 

、／ ． ＼ 。／ 一 一。 ＼ 赢 

◇．一 

华 

／  

一 

嘶● 讲 

言 _J囊  
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的巧合，面应是反映客观实际的规律。规律表明各金矿铅同位素有两个来源，高值组铅同位 

素来源于围岩铅 (上地壳古老变质岩)，{氐值组铅同位素来源于深源长江系列Ⅱ花 岗 岩或深 

源下地壳与上地幔铅。所以华南金矿铅同位素资料共同特征是，有深和浅两个来源。 

5 统一的有共同氢、氧同位素组成 

根据河 台、双保、庞西洞、抱扳以及龙水、石科、自马、崩岗、望天洞 等金 矿的 38个 

氢 、氧同位素数据“， ，投入图 3中，可以看出，除一个点外，所有数 据 均落入大气降 

8O 

图 3 华南代表性金矿加  0一 o 0圈 
Fjg·3·杠 ) o versti$ o 。 diagram of typical gold doposits in Clxi~ ． 

1-- Heta~j 2-- Sh~angbao； 3-- F~ngxidongI 4-- B*obanj 5一 x Jn Jhouj 6一 。 ⋯ rea s 

水 线 与 岩 浆水区之间的过渡区，表现出各矿区氢、氧同位素有共同特征，成矿热液为大气 

降水与岩浆水的混合。王义文 总结全国金矿稳定同位素研究中指出，备金 矿 区均 有大气 

降水参与，反映在 Dn 。上自北向南有升高趋势，即纬度效应。因此，无论从本研究看，还 

是从垒国范围看，金矿成矿热液有大气降水参与是一个事实，就华南本研究结果看，金矿的 

热液水可能有两个来源 ：一是深源水 (包括澡源系列 Ⅱ花岗岩浆水)；另一个是 古大 气降水 

(中生代)。 

6 金矿二元混合成矿模式 

华南地区的金矿有许多共同特点，尤其是在地壳断裂
、 上地壳 古老 变质 围 岩、成矿特 

征 、成矿时代等非常相似，应是统一成矿模式的反映。 

深入下地壳或上地幔的地壳断裂存在 ，意味着为金矿的深源物质
、 热液和岩浆的上升提 

供了有效通道，与金矿成矿时代相近的中基性岩墙普遍发育是通过地壳断裂地幔物质上升的 
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直接标志和有效信息 (包括岩浆 、热液等)。许多金矿医发育的深源长江系列Ⅱ花 岗 岩，也 

为金矿来 自漂源物质提供另一方面的佐证。 

金矿区广泛发育的变质 围岩，包括中元古、晚元古以及寒武纪的富含成矿物质的上地壳 

变质岩系，为金矿形成的浅部物源提供了前提和有利条件，如有热液活动的驱动，则其中成 

矿元素必然参与到成矿过程中，成为金矿形成的浅部源泉。 

华南诸多典型金矿 区的成矿类型、矿物组合、成矿温度、包裹体成分等多方面证据，都 

说明其统一成困演化特征，具有早期硅化、中期硫化物和晚期碳酸盐演化趋势，成矿温度均 

在i50~270℃，溶液成分富含 IIC07或 SO；一和 ia 、K 等离子，种种迹象表明最终成矿是 

在较浅的构造环境下，所形成的中低温热液金矿。 

地质和同位素年龄都说明，华南金矿时代主要为燕山晚期100 x 10 ～140 x 10 a和燕山 

早期 150×10 s～180 x 106 a，远落后于前寒武纪或寒武纪 围岩时代，属后生成矿，排除 了沉 

积变质和变质热液 (包括混合岩热液)成矿的可能。联系到上述地质分析，比较合理和可能 

的成矿物源，应是以地壳断裂为通道来 自下地壳或上地幔的深源物质和以不同方向断裂交叉 

为空阃的来 自浅部上地壳物质互相混合，从而有可能形成二元混台成矿。 

二元混合成矿的直接证据是铅和氢、氧同位素资料 。六个矿区的铅同位素研究，表明各 

金矿均存在高值组铅及低值组铅 。前者指示来源于与其对应的上地壳变质围岩铅，后者代表 

来源于与其对应的深源长江系列花岗岩Ⅱ组成其他深源铅 。金矿中铅和金无论在元素变化相 

关性上，还是在其形成的矿物组合上，都表现出其阃密切的 “亲缘”关系，因而铅的来源可 

直接代表垒的深浅两个不同来源特征。 

】司样华南许多代表性金矿的氢、氧同位素数据，在图 3上清楚表现出水的来源有两个， 

即深源永 (包括岩浆水)和浅源大气降水的混合，不同金矿几乎所有氢、氧同位素数据，均 

落在岩浆水医和大气降水线之间的过渡区，尤其纬度效应进一步征明大气降水的存在。 

因此，多方面的地质分析和铅、氢、氧稳定同位素的直观证据，都说明华南金矿是表观 

复杂实际简单的远晓于围岩的后生成矿，主要是中生代燕山期浅成中低温热液矿床，其物质 

来源和水源，既有来 自深部下地壳或上地幔的物质和水，又有就地汲取上地壳变质围岩物质 

和古大气降水，因此称为深浅二元混合成矿模式。 

值得指出的是，主要为燕山期的二元混合成矿模式，并不排除个别金矿还存在其他时代 

和类型的成矿可能。 
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BINARY(DEEP AND LOW )MIXED MODEL OF GOLD 

MINERALIZAT10N IN S0UTH CHINA 

W ang Liankui，Zhang Shaoli，I{uang Zhilong 

(Guaagzhou Branch 口，lr~titute ol Geo~／~~mfs?fy．Academia Sim'ca。Guwng=h~s=510640) 

Key words：gold 0re deposits in South China．binary mixed mlnera iza- 

tlon，me~allogenlc model，s~mble isotopes 

Abstract 

In rece~It year s，gold m ining and prospecting  have been developed rapidly 

in South China．The representative goId deposits，suoh as I-Ietai
， X ／nzhou。 

Nanchong ，Longshui，Pangxidong and Baoban，are consldered to be of diffe— 

rent ages and genetic types．The genesis of the gold deposits is interpreted 

com m only by fihe polynaa'y theozy．Acc ording t。 country rocks
，
intrusions， 

intermediate～basic dikes，mineralizat~on types，m ineralization stages
．

ore 

m ineral com positions，m ineralization tem peratures
， fluid inclusion COm positi— 

ons and isotopic ages，however，we have ffound that they al-e m ainly Yaus ha— 

nian (100 x 10 ～l14×10 a 01-150 x 10 ～ l8D×10 a)products and aIl belong t0 

g ¨ n 挖 均 ¨  ̈
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the sam e epigenetic m ineralization type，form ed m uch later than pro—Cam — 

brian and Caledonian metamorphic country rocks and granites．The deep 

faults，which cut into lower crust or upper m antle and provided favorable 

channels for deep—source gold m aterials，frequently OCCU3"flanking ttlese gold 

deposits．In the diagrams of 。。Pb／州Pb verslIs 。 Pb／ 。 Pb and 。。 Pb／ 。 Pb 

versUS*061,b／ ‘Pb (101 data)，the distribution of ore lead isotopes in these 

gold districts can be divided into the high value region (A，B，C，D，E and 

F) and the low region (A ，B ， C ，D ，E and F )．The high value region 

corresponds to the upper crustal m etamorphic country rocks (W ) of gold 

deposits．whereas the low corresponds to deep Yangtze series (Series II 

granites) (Ⅱ )．This shows that lead isotopes of these gold deposits were 

derived from two sources-- one from upper cr~stal m etam orphic roc ks，and the 

other from deep sources，including Series Ⅱ granites，intermediate—basic 

dikes，lower crus~ and upper m antle．In the diagram of dDH20 Versus 2o， 

138 data for these ore deposits fall m ainly into the tr ansitional area between 

the meteoric water line and the magmatic water district，sag gesdng that 

water of these hydrotherm al gold depos its m ay be divided into tWO kinds—  

m eteoric water and deep source water，including m agm atic water．Therefore， 

although the gold deposits in South China appear very com plicated in ag e 

and genetic type．they are actually rather sim ple and belong to the sam e 

eplgenetie meso—epithermal type form ed m uch later than country rocks． 

They ar e Yanshanian in age and their m ineralization m aterial and water 

soar ces must have been derived from deep crust or upper m antle through 

deep faults，．ds well as from upper C~ust and paleom eteorlc water．So．the 

metallogenic model m ight be caHed binar y (deep and low-source)mixed model 

of gold mineralization． 
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