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摘 要 中国东部中生代浅成热液金矿可以划分为与花岗岩和与碱性岩有关的两种类型 也可以

分为高硫型和低硫型两大类
,

而且以后一种为主
。

这些金矿的形成和分布受区域构造制约
,

具体

地说是受破火山口
、

火山角砾岩筒以及与火山机构有关的断裂控制
。

成矿围岩为火山岩类及同源

花岗质岩石和周围地层
。

主要的蚀变组合为冰长石一玉髓一绢云母或明矾石一高岭石一石英 玉

髓
。

成矿年龄分布在 一
,

一 , 一 和 一 四个区间
,

前三组

年龄分别响应于中生代华北板块与扬子克拉通的造山碰撞后陆内造山的伸展过程
、

构造体制大转

折以及岩石圈大减薄
,

后一组为华南地区岩石圈再一次强烈伸展期间的产物
。

虽然这些矿床的形

成时间有差异
,

但都是发育于大陆伸展环境中
。
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引 言

浅成热液矿床 即 是指产于地壳浅部环境的
,

掩 等贵金属
、

贱金属
、 、

以

及
、

高岭石
、

明矾石等非金属矿床
, 。

它们分别产于不同类型的火山构造环

境中
, 。

根据其形成条件
、

特征矿物以及金属元素组合
,

可进一步分为

低硫型和高硫型两大类 勘
,

或冰长石一绢云母型和明矾石一高岭石型
, 。

过去的 年间
,

在中国东部 泛太平洋构造成矿域 以及阿尔泰一天山 中亚构造

成矿域
,

已经发现和评价了许多浅成低温热液金矿
。

其中
,

大多数为低硫型
,

只有个别为高硫

型 例如福建紫金山和台湾金瓜石金矿两个大型矿床
。

不同的学者从不同角度探讨了浅成低

温热液矿床形成的构造环境
、

分类和特征
。

如胡受奚 结合我国浅成热液矿床的基本特

征
,

探讨了其分类 刘连登等 从角砾 网脉一斑岩研究切人
,

初步总结了我国浅成低温热

液矿床的基本特征
。

等 总结了我国新疆北部浅成热液矿床的基本特征
。

环太平洋

构造成矿域与中亚构造成矿域有不同的地球动力学演化历史
,

相应其矿床时空分布和成矿过

程也不同
。

本文基于以往的研究基础
,

综合论述了我国东部中生代浅成热液金矿的基本特征
,

并重点对其形成的地球动力学背景进行探讨
。

基金项目 国家重点基础研究发展规划项 目 资助
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,

男
,

年生
,

研究员
,

长期从事金属矿床地质和地球化学研究
。
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中国东部中生代浅成热液金矿的时空分布

中国东部一般是指贺兰山一龙门山一线 北纬 以东直至东部沿海的中国东北
、

华

北
、

华东
、

中南等广大地区
。

目前
,

中国东部已经探明的浅成热液型金矿床有黑龙江团结沟
、

吉

林五凤一五星山
、

辽宁二道沟
、

内蒙金厂沟梁
、

山西义兴寨
、

鲁西归来庄和七宝山
、

河南祁雨沟

和上宫
、

江苏漂水
、

安徽东溪和天头山
,

浙江治岭头
、

广西龙头山和福建紫金山 图
。
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图 中国东部浅成低温热液金矿时空分布图

即 芜

等 认为团结沟是一种比较典型的斑岩型金矿床
,

但矿化与斑岩和围岩白奎纪火山岩在

空间上密切共生
,

其本身也具有典型浅成热液金矿的基本特点
,

因而陈毓川等 将其归为

后一类
。

鲁西七宝山金铜矿床产出于中生代火山一侵人杂岩的斑岩体内角砾岩筒中
,

胡受奚

等 论证其为浅成热液金矿床
。

任富根等 也将华北克拉通南缘熊耳山地区富含蹄

的上宫金矿称为浅成低温热液型矿床
。

浅成热液金矿在空间上通常出现于岛弧区或大陆边缘 涂光炽
,

等
,

陈毓川等
,

陈根文等
, 。

中国东部浅成热液金矿床在构造位置上的分布虽然

横跨兴蒙褶皱带
、

华北克拉通南北缘
、

扬子克拉通南缘
、

华南褶皱系和东南沿海褶皱带 图
,

但总体上位于中生代大陆边缘
。

从 目前获得的放射性同位素测年资料来看
,

其成矿时代都是

中生代
,

成矿年龄分布在 一 之间
。

除了鲁西归来庄金矿有关的碱性杂岩的成岩时

代为 一 以外
,

其他金矿床出现在 一
,

一 和 一 ’个

时间段 图 和表
。

这些金矿在时间和空间上与中生代的火山一次火山活动有密切关系
。
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某些典型浅成热液金矿床特征

中国东部浅成热液金矿床的基本特征及其成矿时代列于表
。

在构造上
,

这些金矿主要

受火山口
、

破火山口
、

火山角砾岩筒以及与火山机构有关的断裂控制
。

矿体主要围绕火山口或

者斑岩体
,

赋存于斑岩和 或附近的围岩中
。

安山岩
、

流纹岩
、

凝灰岩和火山角砾岩往往围绕次

火山岩岩株
、

火山 口和破火山 口发育
。

矿化主要呈脉状
、

网脉状和角砾岩状
,

主要受多组方向

的断裂和裂隙控制
,

特别是环状和放射状裂隙系统
。

主要的脉石矿物为石英
、

冰长石
、

明矾石
、

高岭石
、

地开石
、

绢云母
、

萤石
、

方解石和绿泥石等
。

在矿脉或蚀变岩型矿筒周围
,

分布一系列

与温度变化密切相关的粘土矿物
。

与浅成热液金矿床有关的岩石类型变化主要有碱性系列和

钙碱性系列岩石组合
, 。

大多数浅成热液金矿床与钙碱性花岗斑岩一火山岩有

关
,

少数与碱性火山岩或侵人岩有关
。

与碱性岩类有关金矿往往富含啼
, 。

与钙碱性系列岩石有关的金矿庆

诊诊诊
口 口 口
口 圃 曰

,

口
口
回

,

口
‘

园
,

第四系沉积物 刘 侏罗系安
山岩石英安 岩
侏罗系火山碎屑岩 。 。 碱

长花岗岩 绢英岩化带 压石

硅化一水云母化带

硅化一冰长石一沸石化带
一

印 破碎蚀变带及含金
石英脉 月 石 网

脉浸染状矿体 司 断
裂

,

矿体 沉

图 吉林五凤一五星山金矿区地质

简图 据冯守忠
,

〔派」匆 兮
巧 ,

卿
,

钙碱性系列岩石有关的金矿床在中国东

部相当发育
,

虽然与金矿有关的钙碱性

系列花岗质岩石和相应的喷发岩有壳源和壳

慢混源之别
,

但与之相关的金矿床却没有明显

的差异
。

在这一类金矿床中
,

由于成矿流体的

酸碱度差别
,

分别形成高硫型和低硫型矿石
。

五凤一五星山矿床

五凤一五星矿床位于中朝边界
,

兴蒙褶皱

带的东缘
,

延吉断陷盆地之中
。

矿区出露的岩

石类型为上侏罗统安山质熔岩和安山质火山

角砾岩
,

下白里统陆相沉积岩
,

北部出露碱长

花岗岩以及零星分布的次粗面安山岩和次安

山岩
。

在西南部
,

金矿体主要赋存于火山岩

中
,

在东北部
,

矿体主要赋存于碱性花岗岩中
,

并分别命名为五风和五星山矿床 图
。

在东

北部的五星山矿区
,

金矿体主要发育于次安

山岩与细粒花岗岩体的接触带上
。

在五凤矿

区矿体主要沿 下 向
、

向断裂发育 图
,

最大的矿体长
,

宽 一
,

矿体主要

呈脉状
、

网脉状和浸染状 两个矿床的物质组

分基本相同
,

以微细冰长石一绢云母一方解石一

石英
,

萤石一方解石一石英和玉髓脉广泛发育为

特征
。

围绕矿脉或者矿体往往发育较大的蚀

变晕
。

矿石矿物主要有蹄金矿
、

银金矿
、

自然

金
、

自然银
、

辉银矿
、

黄铁矿
、

磁铁矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

赤铁矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿和辰砂
。

脉石

矿脉石矿物主要有蛋白石
、

玉髓
、

方解石
、

石
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英
、

萤石
、

绢云母和高岭石 冯守忠
, 。

五凤一五星山矿床已探明金的储量为 吨
,

金的平

均品位为
。

虽然迄今未见有成矿年龄数据的报道
,

但与矿化有关的围岩为侏罗纪末期的

安山质火山岩及稍晚侵位的花岗岩
,

因此
,

相应的成矿时代为侏罗纪末期到白奎纪早期
,

约

一
。

矿床的流体包裹体的均一温度为 一 ℃
,

盐度 。 为 一

。

黄铜矿硫同位素为
。一

,

平均值为 偏
,

方解石的碳同位素为 一 一

一 。

冯守忠
, ,

说明它们可能来源于地慢
。

然而
,

石英流体包裹体
、

同位素则显

示主要为大气降水来源
。

治岭头金矿

浙江治岭头金矿位于江山一绍兴深大断裂与余姚深大断裂之间遂昌断隆的东北倾伏端

毛伟雄等
, 。

矿区产出在元古宙基底陈蔡群变质岩与晚侏罗世磨石山组火山岩系中 图
。

陈蔡群变质岩由二云片麻岩和黑云角闪岩组成
,

其内两组 向韧脆性剪切带强烈发

育
。

晚侏罗世磨石山组火山岩由酸性凝灰岩
、

流纹岩
、

流纹斑岩和火山角砾岩组成
,

构成一

个破火山 口
。

两者之间呈明显的角度不整合接触
。

燕山期花岗斑岩体出露在矿区外围
。

燕山

期石英闪长纷岩墙
、

花岗斑岩墙
、

霏细斑岩墙
、

闪斜煌斑岩墙广泛发育 毛伟雄等
, 。

矿化出现在破火山口周围的 向韧脆性剪切带中
,

同时也受华峰尖中心塌陷式破火山

,切日目口固因口口困口口回口园
构造的控制

。

构成了宽几十米
,

延

长大于 的矿脉带
。

矿体由

交代和充填形成的玉髓状含金石英

岩
、

含金石英脉和含金石英网脉及黄

铁绢英岩化片麻岩组成 毛伟雄等
,

,

周俊法等
, 。

主要矿石

矿物为黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

金银

矿物系列
、

金银磅化物系列和银硫化

物及硫盐 脉石矿物有石英
、

方解石
、

冰长石
、

蔷薇辉石
、

菱锰矿
、

绢云母
、

绿泥石
。

岳树勤 ①将成矿划为

自然金一啼化物阶段和 自然金一金银

矿一银硫化物阶段
。

近矿围岩蚀变有

硅化
、

绢云母化
、

蔷薇辉石化
、

碳酸

岩化和黄铁矿化
。

前人用
一

法和流体包裹体
一

等时线方法对成矿年龄进行了

测定
,

由于方法本身的精度限制
,

得

出的结果变化范围大
,

为 一

王 华 田
,

② 周俊 法 等
,

。

鉴于矿化与火山岩和相关脉

焦焦焦焦 犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷犷萨萨二二二卜一一确翩
’’’

、 一一
丫 、, 、、、、
百百 飞, 尸尸『 「寸寸寸

鬓鬓

元古界八都群黑云斜长片麻岩
上侏罗统中酸性火山岩

一 。 侏罗系火山角砾岩
侏罗系流纹岩 燕 期花岗斑岩

’场 燕山期霏细岩
侏罗系中酸性次火山岩

一

侏
罗系凝灰岩 糜棱岩带 叫 火山构造

断层 矿体 妇

图 浙江治头岭金矿地质简图 据周俊法等
,

〕眼 〕 眼别
犯 ,

荀 浏
,

①岳树勤 关于浙江治头岭金银矿中硫铁铜矿的初步研究 未公开出版资料
②王华田 浙江遂昌 一 龙泉一带金矿床成矿规律及找矿预测 未公开出版资料
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岩的密切关系
,

又对贯人在断裂中的石英闪长粉岩中角闪石进行 年龄测定和对花岗斑

岩中的错石进行 件 年龄测定
,

分别获得 土
、

和 士 数据 周俊法等
,

。

这些资料表明治岭头金矿成矿时代可能为
,

与花岗斑岩的成岩时代相吻合
,

为晚侏罗世火山一岩浆事件的产物
。

毛伟雄等 对治岭头金矿进行了系统地球化学研究
,

厘定矿石中 护 变化范围为 一

一 十 隔
,

平均
,

认为硫来自深部或岩浆
,

氢氧同位素显示为岩浆热液与大气

降水的混合物
。

流体包裹体测温表现出 ℃
、

℃和 ℃三个峰值
,

成矿深度为 一

祁雨沟金矿

祁雨沟金矿 探明储量 吨 位于熊耳山东缘
,

中生代华山花岗岩体南东
。

在金矿

区及邻区未见同时代火山岩
,

但金矿体赋存于隐爆角砾岩筒中
。

已发现 个角砾岩筒和许多

小的斑岩体沿 向和 向断裂发育 图
。

与金矿化有关的钾长石
一

法年龄为

一 任富根等
,

王义天等
, ,

稍晚于华山花岗岩体侵位的
一

等时线年

龄 邵克忠和架文楼
, 。

纂纂纂第四系残破积 对 中元古代熊耳山群中
性火山碎屑岩夹镁质火山岩 祀

铂 概 就
,

叹
,

晚太古代太华群 户

叩 白垄纪花岗斑岩
甲场 白里纪二长花岗斑岩

尽 白奎纪黑云母花岗岩 含
金角砾岩 州 破碎角砾岩带

地质界限 。吨 场 不整合地质界限
场山 逆冲断层 断层

图 祁雨沟金矿地质简图 据任富根等
,

匆 四 口

眼 当

,

飞 眼
找 之

找犯” 斗 似

祁雨沟金矿主要有 个含金角

砾岩筒组成 图
。

角砾岩筒在平

面上呈椭圆形和纺锤形
,

面积

一
,

垂直延伸大于
。

角砾的直径大小一般为几厘米到几

米不等
。

角砾的成分比较复杂
,

主要

为顶板及周围的太华群各类片麻岩
、

熊耳群安山岩和各种岩株
、

岩脉的碎

块
,

其形态多为次棱角状和棱角状
。

祁雨沟金矿的热液活动可以划

分为 个阶段
。

第一阶段主要与云

英岩化有关
,

蚀变矿物组合有石英一

黄铁矿
、

石英一白云母一玉髓以及石英
一白云母一黄铁矿组合

。

第二阶段是

金的主要成矿期
,

主要有金
、

贱金属

硫化物和石英组成
,

还有钾长石
、

绿

钙闪石及少量的辉蹄秘矿
。

第三阶

段有石英
、

方解石和黄铁矿网脉组成

邵克忠和架文楼
,

任富根等
,

。

三个成矿阶段流体包裹体的

均一温度分别为 一 ℃
,

一

℃和 一 ℃ 邵克忠和架

文楼
,

陈衍景和富士谷
, 。

热液蚀变及矿化主要局限于角砾岩

筒中
,

富金地段主要位于角砾岩筒的
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中一中上部及裂隙发育地段
。

钾长石一石英一黄铁矿蚀变与金的矿化作用最为密切
。

黄铁矿 护 值为 一 一 十 。 ,

黄铜矿 护 值为 一
。一 一

,

方铅矿 护“

值为 一 偏 一 一 偏 邵克忠等
,

任富根等
, 。

含金石英脉石英流体包裹体的

氢
、

氧同位素分别为
。
一 和 一

。一 一 任富根等
, 。

这些表明祁雨沟

金的矿化作用与岩浆作用有关
。

龙头山金矿

龙头山金矿床位于华南大瑶山隆起区西南的龙山鼻状背斜倾伏端 广西地质矿产局
,

,

平天山金银多金属矿田西南部
。

区内出露地层主要为寒武系浅变质碎屑岩与泥盆系一

二叠系碳酸盐岩与碎屑岩
,

三叠系
、

白奎系和第三系在矿区周边零星出露 图
。

矿区内燕山

,︸礴二口口口口团口昌翻团困困回对

二丈厂
讲又 、

升溉旅歹戒坦 羚
厂 犷
为
泞

蒸从补
、‘‘‘、仁了己卜”刀阮

晚期岩浆活动强烈
,

其中流纹斑岩
、

角砾熔岩和花岗斑岩构成的龙头山

火山一侵人杂岩体呈筒状侵位于下泥

盆统碎屑岩中
,

其错石
一

年龄为

一 陈毓 川 等
,

,

属第一次岩浆活动产物
。

第

二次侵人以黑云母花岗岩为主体的

平天山岩体
,

呈岩株状侵位于寒武系

浅变质碎屑岩和下泥盆统碎屑岩
,

出

露面积 时 还有以狮子山花岗斑

岩为代表的岩脉群
,

呈 向分布于

矿田中部寒武系浅变质碎屑岩
,

其黑

云母
一

年龄为 一
。

这一套花岗质岩石及喷出岩为富含

挥发组分的壳源钙碱性系列岩石
。

区

内褶皱和断裂构造发育
,

褶皱构造主

要有加里东期 向
、

华力西一印

支期 向 和燕山期 向 褶

皱 断裂按其走向大致有
,

近
, ,

近 向 组

黄民智等
, 。

龙头山金矿床包括斑岩角砾岩

泥盆系石英砂岩夹细砂岩

二 寒武系浅变质细砂岩 〔为
印 燕山期花岗斑岩

燕山期流纹斑岩 】田

燕山期隐爆角砾岩 。

卿既
燕山期火山角砾岩 】 燕山期石英
斑岩 印 即 燕山期霏细岩

地质界线 场
,

不整合地质界线
加 断裂 矿体 记

图 龙头山金矿床地质简图 据广西地质六队

刃。 刀 粥

已 ,

雌

和构造角砾岩两种矿化类型
。

矿化明显受火山机构及其有关断裂的控制
,

矿体出现于花岗斑

岩超浅成侵人体的接触带
,

围岩主要为火山角砾岩
、

角砾熔岩和流纹斑岩
。

已经探明 余个

矿体
,

长度一般 一
,

延深 一
,

厚度 一
。

沿走向矿体有膨大缩小
、

分枝

复合等现象
。

金品位为 一
,

银品位 一
。

主要矿物为石英和电气石
,

次为黄铁

矿
、

绢云母
、

褐铁矿与赤铁矿
。

微量矿物为自然金
、

毒砂
、

黄铜矿
、

辉铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

铜蓝

以及银的硫盐
。

围岩蚀变主要类型有电气石化
、

钾长石化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

硅化
、

透闪石

化
、

绿帘石化
、

碳酸盐化和角岩化等
,

其中电气石化
、

硅化
、

黄铁矿化蚀变与金矿化的关系极为

密切 谢抡司等
, 。
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龙头山金矿流体包裹体均一温度为 一 ℃
,

属于中低温矿床
。

矿石中的黄铁矿护

值为 编一
,

平均为 朱桂田
, ,

显示硫来 自深部
。

成矿晚期的石英流

体包裹体的阳 为 一 一 一
,

而 护 为 一 编一 一 编
,

表明流体以大气降水为

主 朱桂田
, 。

紫金山金矿田

紫金山铜金矿田位于东南沿海火山岩带西部早白奎世上杭火山构造洼地北缘
,

盆地基底

岩石为新元古代变质碎屑岩
,

盖层为白噩系英安岩
、

粗面安山岩
、

凝灰岩和流纹岩
。

该构造洼

地北缘曾经是一个火山活动中心
,

火山机构盖层已经被剥蚀殆尽
,

次英安斑岩及其下部的花岗

闪长斑岩先后沿火山管道侵位
,

构成一个复式火山岩筒
。

环绕斑岩发育 一 的隐爆角

砾岩环
,

总体呈
“

蟹状
”

紫金山火山机构是矿田最重要的矿化蚀变中心 高天钧
, 。

矿田内
、

和 向三组断裂发育
,

将岩石切成菱形块体
,

这些裂隙也是各类岩墙和矿化形成的

空间
。

紫金山矿田发育有斑岩型铜矿 中寮矿床
、

高硫型浅成低温
一

矿 紫金山矿床 和

低硫型浅成低温弋
一 一

矿床 碧田 华仁民等
,

张德全等
, 。

碧田掩
一 一

矿床位于上杭一碧田火山盆地西南边缘
,

在基底与盖层之间发育有一系

列铲式断裂
,

大多数为热液角砾岩和橄
一 一

矿脉充填
。

矿体一般沿走向长 一
,

沿

倾向延长在 一 之间 赋矿围岩有粗安质火山岩和花岗岩
。

矿石矿物主要有黄铁

矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿
、

自然金和微量的辉银矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然银和银金矿
。

脉石矿物有石

英
、

玉髓
、

绢云母
、

水白云母
、

冰长石和少量的菱铁矿和重晶石
。

围岩蚀变主要有玉髓
、

冰长石

和绢云母
。

从脉中心向两侧
,

依次发生玉髓化
、

硅化
、

冰长石化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化

和粘土化 包括水白云母和高岭石 黄铁心等
, 。

紫金山
一

矿床位于矿 田的中心

图
,

是典型的高硫型浅成低温热液矿床 张德全等
, 。

矿床处于一个被剥蚀了早白

噩世火山机构旁侧
,

绝大多数矿体产于早白奎世火山岩与晚侏罗世花岗岩体 土 一

士
,

张德全等
,

不整合面之下的蚀变花岗岩中
。

少部分矿体出现在蚀变英安岩

中
。

围岩蚀变以大量明矾石化和硅化为特征
,

矿化表现为上金下铜的分带现象
,

金矿石由黄铁

矿
,

自然金
,

石英和少量蛋白石组成
。

铜矿石由黄铁矿
、

硫砷铜矿
、

蓝辉铜矿
、

铜蓝
、

石英
、

明矾

石
,

少量迪开石和绢云母组成
。

金矿化与硅化
、

铜矿石与明矾石关系密切 张德全等
, 。

中寮斑岩铜矿位于矿田的 部 图
,

矿区内有早白奎世中寮和罗 卜岭花岗闪长岩体
。

由

黄铁矿
,

黄铜矿
,

斑铜矿和少量细网脉状一浸染状矿化
。

以岩体为中心有钾硅酸盐蚀变带和青

盘岩化带
,

后期叠加有石英绢云母化
。

张德全 对中寮
、

五子骑龙
、

紫金山和碧田矿床进

行 和
一

年龄测定
,

分别为 士
,

士
,

士 一 士

和 士
,

这组数据也与成矿有关的花岗闪长岩的
一

年龄 士 相

吻合
。

与中寮矿床
、

紫金山矿床相比
,

碧田矿床远离白坐纪花岗闪长岩株
。

与之相对应
,

中察成

矿流体的均一温度和盐度最高 钾长石一黑云母带均一温度为 一 ℃
,

盐度 试 为
一 绢云母一石英带均一温度为 一 ℃

,

盐度 。 为 一

紫金山次之 绢云母一石英带均一温度为 一 ℃
,

盐度 试 为 一巧 石英一

冰长石带均一温度为 一 ℃
,

盐度 试 为 一
,

而碧田最低 均一温度
一 ℃

,

盐度 试 为 一 张德全等
, 。

显而易见
,

从斑岩铜矿
、

高硫型

浅成低温热液矿床到低硫型浅成低温热液矿床
,

有越来越多的的大气降水加人到成矿流体中
,
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汉叹十

⋯ 二

价成
⋯ ⋯
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⋯
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勺
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, 奋 幼

一

寸
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‘
义
珍拭汉

、

减
、 、

二声 沂
︸︸

二二二

飞

一

娜
冲

臣习 巴二 咬刃匹〕巨三 巨 〕巨三」巨二」巨习
, 区国

晚白坚世红色砂岩 〕 早白奎世陆相火山岩 以 以

早白翌世潜火山岩伙山碎屑岩熟液角砾岩
。

二 震旦纪和
晚古生代变质沉积岩

一

伴 早白奎世萝 卜岭花岗闪长斑
岩 以 早白翌世中寮花岗闪长岩 哩

‘

早白奎世才溪二长花岗岩 刀 晚侏罗世紫金 花岗岩
断裂 矿床 印 碧 田

一 ,

龙江亭 加 翻观 飞,

大岌岗
一 ,

二庙沟
一 ,

习 紫金山 劝 日 一 ,

五子
骑龙 】。

,

跳 中寮 吧

图 福建紫金山地区地质简图 据张德全等
,

曰 〕呢 叩
, ,

这一点与 和 〕 所提出的模型基本吻合
。

张德全等 和华仁民

等 通过稳定同位素研究认为紫金山矿床组合中的成矿流体以循环的大气降水为主
,

有

少量的岩浆水的混人
。

与碱性岩浆系列有关的金矿床

与碱性侵人一喷出杂岩有关的金矿床通常为一种低硫型浅成热液矿床
。

由于美国科罗拉

多与碱性火 山杂岩有关的 金矿拥有 多吨金 的累计储量
,

以及斐济的
之 和巴布亚新几内亚的 大型斑岩一浅成热液金矿的探明

,

,

此类型金矿一度成为找矿热点
。

我国 年代在冀北水泉沟碱性杂岩体南缘发现了东

坪等金矿床 宋官祥
, ,

并认为是一种类似于 的矿床 宋官祥
,

, 。

但是
,

后来的进一步研究证明水泉沟碱性杂岩与金矿化具有 的时间

间隔 江思宏等
, , 。

目前
,

我国此类矿床以鲁西归来庄矿床为代表 林景

仟等
, 。

山西义兴寨金矿也可能属于此类 李双宝等
,

刘连登等
, 。

归来庄金矿位于山东省西部
,

郑庐深大断裂带西侧
。

归来庄金矿及外围的磨坊沟
,

桃方

沟等位于铜石中生代次火山杂岩体中 图
。

铜石次火山杂岩体出露面积
,

主要有早

期侵位的石英二长闪长斑岩和晚期的二长斑岩一正长斑岩组成
,

并形成次火山弯隆
。

矿化在
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橇叙
理理些 心 一 几

。费县县

卜仑众一计玲妞杂鲜沙 姚己 卜男火
·

气戈 从产多
州

州 、 习 一 王一
一

」叫

口 目 国 口 口 回 回 回 国 团
第四系沉积物 即 中生界石英砂岩 、

。 上古生界铁铝质泥岩 伴
下古生界碳酸盐岩 助 二比

〕

泰山群黑云变粒岩及太古代花岗岩
一

叩
燕山早期隐爆角砾岩
燕山早期二长质月三长质岩石

,

燕山早期二长闪长斑岩

二 卯 地质界线 加 断层

图 山东铜石次火山杂岩体分布区域

地质图 据林景仟等
,

〕 眼 飞泥 〕

,

时空上与二长一正长斑岩有密切关

系
,

矿体主要产于铜石以东沿断裂侵

人的隐爆角砾岩体及其两侧的古生

代围岩中 图
。

铜石次火山杂岩

体角闪石
一

年龄测定表明
,

石英

二长一闪长斑岩为 士
,

二长斑岩为 士 林景仟

等
, 。

该次火山杂岩侵位于新

太古代黑云母斜长片麻岩和寒武纪

碎屑岩
、

碳酸盐岩
。

环状和放射状断

裂围绕火山 口发育
,

其中的一部分成

为矿化角砾岩筒
。

角砾岩包括斑岩
、

片麻岩
、

石英岩
、

白云岩
,

胶结物由一

系列细微矿物组成
,

往往包含石英一

冰长石一绢云母一水白云母一萤石一方

解石和少量金属硫化物及含金矿物

等
。

林景仟等 将归来庄角砾

岩矿石中的矿化蚀变组合总结为黑

云母一磷灰石一黄铁矿
、

石英一冰长石

黄石一方解石一黄铁矿
、

绢云母一石

英 萤石一碳酸盐岩
,

水白云母一萤石

碳酸盐岩和含高岭石蚀变岩
。

此

外
,

还有少量的矽卡岩型金矿化沿岩

体与寒武纪 白云岩接触带发育
。

在

磨坊沟和桃方沟
,

含金石英脉是最

主要的矿化类型
。

在这些矿床中很少见银金矿
、

自然金
、

自然银等金属矿物
,

主要有蹄金矿
、

蹄

铅矿
、

啼秘矿
、

啼汞矿
、

蹄银矿
、

蹄镍矿等磅化物
,

以及黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

白铁矿
、

黄铜矿
、

自然

铜
、

方铅矿和闪锌矿
。

脉石矿物主要有蛋白石
、

玉髓
、

石英
、

绢云母
、

碳酸盐和萤石
。

流体包裹

体研究 林景仟等
, ,

沈昆等
,

表明石英 一 冰长石阶段均一化温度为 一 ℃
,

相应盐度 。 为 一 绢云母化阶段 一 ℃
,

盐度 。 为 一 水云

母化阶段温度为 一 ℃
,

盐度 试 约为
。

流体包裹体的气相组分以 为主
,

液相组分为 和姚
,

矿石中黄铁矿的护 为 一 隔一
,

石英的矛陈 为 编 一

偏
,

表明成矿流体主要来自岩浆
。

地球动力学背景

等 在对全球浅成热液型金矿进行总结的基础上
,

认为许多浅成热液型

金矿主要产于环太平洋岛弧带和大陆边缘地区
。

说明浅成热液金矿在成因上与太平样板块的

俯冲作用有关
。

作为环太平洋成矿带的一部分
,

中国大陆远离太平洋俯冲带和 日本岛弧带
,

除

了东南沿海地区以外
,

其他地区的中新生代地球动力学演化与太平洋板块俯冲没有显示出清
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楚的直接关系
。

中国东部浅成热液金矿
,

成矿时代局限于 一 之间 表
,

主要出现在
,

一
,

一 和 一 几个时间段
,

说明中国东部浅成热液金矿是地质历

史演化过程中特殊地球动力学背景的产物
。

毛景文等 研究提出在华北克拉通及其邻区 包括长江中下游地区
,

中生代金属矿

床大规模成矿作用出现在 一
, 扫 左右和 一 个时期

。

通过对中生

代地球动力学演化的分析研究
,

认为这三大成矿期所对应的地球动力学背景分别为华北板块

与扬子板块的碰撞造山后陆内造山和伸展过程 碰撞造山后陆内造山和伸展过程指碰撞后同

一方向或者同一应力场板块的持续挤压或松弛 或者伸展
,

南北主应力场向东西主应力场构

造体制大转折和东西向岩石圈大规模减薄作用
。

华北克拉通及其邻区浅成热液金矿床作为区

内大规模成矿作用的组成部分
,

其成矿时限和背景基本相同
。

鲁西归来庄金矿出现于华北克

拉通与扬子克拉通碰撞对接后的陆内造山期间
,

挤压与伸展交替出现
,

与金矿化有关的碱性杂

岩体在壳慢强烈作用 的伸展期生成
。

因此
,

控矿断裂以近东西向的张性断裂系统为主
。

从

开始南北向的主应力场逐渐开始向东西向转变
,

并于 一 完成
,

目前认为以

早白奎世为界线
。

在此期间
,

深部岩浆以底辟形式侵位
,

形成了华北克拉通南北缘和长江中下

游地区的斑岩型
一 〔〕矿和斑岩型一矽卡岩型一层状交代型

一

矿床 毛景文等
,

, 。

形成浅成热液型金矿的岩浆表现为高侵位 深度
,

并伴随着火山喷

发
,

这些矿床包括浙江治头岭 毛伟雄等
, ,

安徽天头山 邱检生等
,

和黑龙江团结

沟 胡受奚等
, 。

从 之后
,

开始出现东西向大规模伸展作用
,

并以 一 巧

为鼎盛时期 毛景文等
, ,

由于拆沉或去根作用岩石圈大幅度减薄
,

软流圈直接侵蚀到上

地壳
,

大面积壳源岩浆形成及上侵定位和喷发
。

正是在这种背景下形成了剪切带型金矿和浅

成热液型矿床
,

两者往往在同一地区同时形成
。

例如
,

在熊耳山地区
,

除了祁雨沟和上宫浅成

热液矿床外
,

其他几十个矿床都是剪切带型 任富根等
,

或造山型
, 。

此

外
,

还有华北克拉通北缘的辽宁二道沟 刘家秀等
,

和内蒙古金厂沟梁 储金锁等
,

刘家秀等
, ,

鲁西七宝山 胡受奚等
,

以及长江下游火山盆地中的江苏漂水

邱检生等
,

和安徽东溪 邱检生等
,

以及山西义兴寨 杨洪英等
, 。

对于华南地区中生代地球动力学演化尚不十分清楚
。

华南地区中生代有 多公里宽

的花岗岩带
,

与太平洋板块俯冲有关的安第斯型活动大陆边缘花岗岩带不同
,

不仅表现为 一

倍宽于后者而使板块俯冲模型难于解释其形成
,

而且整个华南不像北美西岸有那样清楚的

构造一岩石分带
,

即从太平洋向前寒武纪地盾有火山岩带
、

花岗岩带
、

过渡带
、

强变质变形带和

前陆带 〔 , 。

陈培荣等 认为在赣南和闽西南地区存在燕山早期的

型花岗岩 一 和双峰式火山岩 巧 一 曾经出现过一个东西向的碱性岩带
,

具有双峰式特点
,

反映出一个伸展带或古坳拉槽
,

这一地球动力学过程可能与华北克拉通和扬

子克拉通碰撞对接后陆内造山过程的地球动力学背景一致
。

李献华 总结出华南白奎纪

岩浆活动与岩石圈伸展的密切联系
,

并划分出 一
,

一
,

一
,

一 和 一 五次花岗岩侵位事件
,

说明华南岩石圈出现过多期次的伸展作

用
。

其中 一 和 一 两次事件可以与华北克拉通及邻区的地球动力学大

转换和岩石圈大减薄相对应
。

在华南中部广泛发育的 走向的辉绿岩墙可能指示着岩石

圈进一步裂解
,

其成岩时代为 士 贾大成等
, 。

无论如何
,

华南地区岩石圈
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减薄不如华北地区及其周缘那样强烈
,

却在东南沿海一带有大面积的火山喷发 王德滋等
,

。

濒临华南褶皱带位于扬子克拉通南缘的治岭头金矿在 一 时间段形成
,

与

华北克拉通及其周缘同时代的其他几个矿床具有统一的形成背景
。

这一时期也是华南最重要

的成矿时期
,

柿竹园钨多金属矿床 毛景文等
, 、

芙蓉锡矿 刘义茂等
,

和赣南诸多

钨锡矿床都是在此时生成 李华芹等
, 。

在 一 这一时间段虽然没有浅成热

液金矿床的发现
,

但是花岗岩或火山岩有关的铀矿床却广泛分布
,

均为岩石圈伸展环境的产物

温志坚等
, 。

一 时间段是华南地区颇具地域特色的岩石圈伸展时期
,

福建紫

金山一碧田和广西龙头山等几个浅成热液矿床都在这一时间段形成
,

同时包括大厂在内的丹

池锡多金属带 陈毓川等
,

和个旧锡矿田也在此时生成
。

结 论

通过对中国东部中生代浅成热液金矿床的综合分析研究
,

可以得出以下几点结论

中国东部中生代浅成热液金矿床主要出现于大陆边缘的断陷火山盆地或隆起区沿断

裂发育的岩浆一火山岩带中
。

大多数矿床直接受破火山 口或火山机构裂隙的控制
,

矿体经常

出现在角砾岩筒内
。

中国东部中生代浅成热液金矿床可以分为低硫型和高硫型两种
,

除紫金山和天头山

外其余都属于低硫型
。

按照与金矿有关的岩浆类型
,

也可以分为钙碱性和碱性两个岩石组合

系列
。

除归来庄和义兴寨外
,

都属于钙碱性岩石组合系列
。

中国东部中生代浅成热液金矿成矿时代局限于 一 之间
,

主要出现在
,

一
,

一 和 一 几个时间段
,

他们分别对应的地球动力学背

景为华北板块与扬子板块的碰撞造山后陆内造山和伸展过程
,

南北主应力场向东西主应力场

构造体制大转折和东西向岩石圈大规模减薄作用以及华南地区的再次伸展
。

后 记 作者谨 以此文表达对我国矿床学界泰斗
、

著名科学家徐克勤院士逝世的深切怀念
。
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