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我国变质岩区内生金矿成矿特征及

尚待解决的问题之自见

裘有守

(沈阳地质矿产研究所 )

我国内生金矿成因类型主要有变质热液型
、

岩浆热液 (文代一重熔岩浆) 型
、

火山热液型

和渗渔热液型四种
.

我国内生金矿的成矿作用特点 : ①对老变质岩系有明显的依存性
.

金矿化具

有明显的地域性 ; ②具有交代一重熔岩浆成矿作用的独特性 ; ⑧具有成矿作用的多阶段性和不同

形式金矿化 (充缤石英脉和细脉浸染型 ) 的垂直分带性 ; ④具有钾长石化交代蚀变作用的广泛

性 ; ⑥具有矿源层一重熔花岗岩浆作用 二 韧脆性断裂构造三位一体联合控矿特点
.

今后应当在

矿源层的地球化学特征和徽量金的赋存状态方面 ; 在解决古老矿源层与新成矿时代的时间差的

成矿机理研究方面 ; 在花岗状岩石成岩作用特点与金成矿作用之间的成因联系方面 ; 在郊庐断

裂带成生特征对我国东部地区金矿分布格局的控制作用等方面进行较深人的研究
,

不断建立和

发展我国金矿成矿理论
.

关挂词 变质岩区 内生金矿

1 我国金矿主要成因类型及特征

金元素在内生条件下的地球化学行为是以各种络合物的形式进行搬运
.

因此
,

这就决

定了内生金矿的热液成矿特征
.

按照热液来源特点可以分为变质热液
、

岩浆热液
、

火山热

液和渗滤热液四种二
L l 变质热液作用特点

变质热液
,

有人又称变生热液
,

是指岩石在变质作用升温过程中
,

原有地质体中的变

质水加温
、

吸取成矿物质而生成的含矿热液
,

变质水的来源主要包括含水矿物在前进变质

作用中排出的结晶水
,

在成岩作用和变质作用中由于静压力而排出的层间水和孔隙水
.

在

区域变质作用过程中
,

这种脱水作用是随着变质作用的加强而加强
,

碱金属逐渐溶于水溶

液中
.

变质热液总是由深变质带向浅变质带迁移
.

而迁移过程中吸取围岩的含矿组分形成

含矿热液
.

因此
,

在麻粒岩相的岩石中难以找到变质热液矿床
.

确定变质热液成矿作用的

重要标志有 :

a
.

就世界范围内产于古老克拉通地块中的变质热液成因的金矿床
,

一般均分布在变

质岩区的绿片岩相带内
.

绿岩带内的金矿
,

例如西澳 (澳大利亚 ) 地盾上诸矿床均产在绿

片岩相带和低角闪岩相带内 ; 加拿大地盾中的金矿主要产于绿片岩相带内
.

这是因为变质

. 毋瑞身等
.

中国金矿成矿规律初步研究
.
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热液的迁移
、

流动都是由高变质相向低变质相流动的结果
.

而我国
,

产于变质岩区内的金

矿床则主要产于低角闪岩相一高角闪岩相带内
.

b
.

近矿围岩蚀变 : 往往是硅化一绢云母化一黄铁矿化一绿泥石化组合
.

蚀变强度可弱

可强
,

缺少分布范围较广的钾长石化带
.

.c 硫同位素值变化 : 占、 (编 ) 值的变化范围较大
.

然而
,

矿体与围岩的 占饱 (编 ) 值比

较接近
.

例如
,

我国的小秦岭
、

辽东
、

冀东
、

夹皮沟等地的产于变质岩中的金矿
,

多数矿床

的该数值与围岩相近 (表 1)
.

国外
,

霍姆斯塔克金矿的单个矿体占、 (沁 ) 值和其围岩霍姆

斯塔克组的硫化物含量有一定的相关关系 (附图 )
,

最低 占为 (编 ) 值为 .5 印
,

此值见于硫化

物含量高的 (8 % ) 巨大膨胀带
,

而最高的 占、 (编 ) 值为 8 .7 6一 ,
.

41
,

见于贫硫化物 l( % )

拉扁的两翼
,

这说明硫在褶皱运动中发生了迁移和分馏
.

上述事实说明黄铁矿中的硫不应当

是容矿岩石变质后生成的
,

而应当与褶皱变质作用同时形成的
.

表 1 不同地区金矿体与围岩硫同位素值 (沁 ) 对比

T a目 e 1 5 一如 t o p le v a l一 e一 l一 9 0抽 。花加闷皿.e : 一 d w .
llr

o c k o f v 一 r l o . a er .

地地质体体 小秦岭岭 辽 东东 冀 东东 夹皮沟沟

矿矿体体 一 .9 9
一

2.2 999 + 7
.

6 777 一 1

一
444 + 2

.

111

围围岩岩 ??? + .8 777 - 2 .0 555 + 5
.

777

图 霍姆斯塔克金矿 13 号脉矿体 59 00 水平段硫同位素值分布

F i g
.

S一 is o t o P ie v a l u e s in l e v e l 59 0() o f N o l 3 1o d e in H o m e st a r k g o ld d e P o ia t

曝朱奉三引自美国资料)
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d
.

围岩岩性特征 : 在华北地台太古宙变质岩区
,

金矿体围岩岩性主要是斜长角闪

岩
、

角闪片麻岩
、

角闪变粒岩等
.

在元古宙以来的变质岩地区其围岩主要是含碳质变质砂

岩
、

云母石英片岩等
.

1.2 岩浆热液 (主要是交代一重熔岩浆热液 ) 作用及其特点

金矿形成与花岗岩有着密切的关系 〔` ,
.

在我国
,

这种关系显得特别的重要和独特
,

因为
,

我国最重要的金成矿区和特大型金矿就产在花岗质岩石中 (如胶东金成矿区 )
.

它

的独特性表现为金矿成矿作用与花岗质岩石的成岩作用有着不可分割的联系
,

也就是说
,

与金矿有关的花岗岩
,

是在古老基底变质岩石 (往往又是矿源层 ) 基础上产生的交代一重

熔花岗岩及其衍生的重熔岩浆热液 ⑦
.

我国华北地台区
,

晚太古一早元古代的古老变质

岩系原岩建造以火山建造为主体
,

由此演变而来的花岗质岩石显示出
“

I
’

型或
“

同熔型
’

特

征 〔 ,〕 ; 而在华南褶皱区
,

褶皱基底是以晚前寒武纪变质岩系为主
,

其原岩以陆源沉积建

造为主
,

显示出
`

S
”

型或
“

改造型
”

的特征二

确定岩浆热液型金矿床的重要标志有 :

a
.

矿床地质准则 这是一切判别原则的基础
.

金矿床产于岩体向外倾伏一侧的外接

触带 0一 k6 m 范围内 ; 在矿区内
、

或矿体附近
,

有较多的中基性岩脉群分布
,

主要岩性

有闪长纷岩
、

细粒闪长岩
、

辉绿粉岩及煌斑岩等 (4)
.

在岩体周围
,

矿化类型有明显的水

平分带性
.

如广东信宜银岩地区
,

围绕银岩花岗斑岩体
,

近岩体为 S n 矿化
,

往外则是

nA 矿化或 A u 一A g 矿化
.

b
.

蚀变类型组合 常见的有硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

绿泥石化和钾

长石化等
,

而钾长石化则为该类型矿床的标型蚀变
,

其特点是 : 分布范围广
、

蚀变带宽度

大
,

呈不规则团块状微斜长石集合体产于该蚀变带中
.

它是最早的矿化围岩蚀变
,

分布于

矿化蚀变带的最外带
,

并被后期蚀变叠加
.

在胶东
、

冀东
、

粤西地区金矿床均见有此种现

象
.

它的形成不取决于矿体围岩岩性
,

而决定于成矿热液母体— 钾质花岗岩体的存在
.

它是一种高温气液蚀变作用
.

c
.

副矿物特征 矿体中副矿物以金属硫化物为主
,

而成矿热液母体 (花岗岩 ) 中一

般也相应有较多相同的金属硫化物 ②
,

最常见的是黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
.

d
.

稳定同位素特征 对矿体与花岗岩中的石英气液包裹体同位素研究发现它们的氧

同位素有较大的相似性
,

花岗岩中氧同位素与岩浆热液金矿床氧同位素值的范围基本是一

致的二
1.3 渗滤热液成矿作用特征

由于渗滤热液是在地壳表层形成的
,

因而此种成矿作用是一种在浅成
、

低温
、

低压环

境下的成矿作用
。

我国目前发现的微细浸染型金矿就属此成因
.

确定其性质的主要标志

有
:

a
.

金矿体的容矿围岩是各个时代的碳酸盐
、

粉屑岩
、

凝灰质岩石等化学性质活泼

的
、

渗透性好的岩石
.

含矿岩系属碳酸盐一泥质岩建造
.

. 裘有守
,

凌井生等
.

云开大山及其外围金矿区域成矿条件及预测 (科研报告 )
.

19 90
.

. 裘有守等
.

云开大山 (广宁一信宜) 地区金矿区域成矿条件科研报告
.

19 89
.
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b
.

矿化期比较简单
,

一般见不到相隔时间较长的多期的成矿作用的叠加和穿切现

象
,

反映出是在相对长期稳定的构造环境中形成的
.

c
.

矿石矿物及脉石矿物以及蚀变 (作用 ) 矿物反映中一低温热液的特点
.

金属矿物有

毒砂
、

黄铁矿
、

雄黄
、

雌黄
、

辰砂
、

辉锑矿组合 ; 硅化作用反映出的脉石矿物有蛋白石
、

玉髓
、

玉髓状石英 (隧石 ) 和方解石
、

重晶石的组合 ; 蚀变作用主要是高岭土化
、

低温硅

化
、

蒙脱石化
、

伊利石化和水云母化
、

碳酸盐化
.

强蚀变带仅限于矿体内
,

矿体围岩蚀变

一般急剧变弱一无
.

d
.

稳定同位素特征 : 这类矿床的氧
、

氢同位素特征一般与当地的地下水
、

雨水的

氧
、

氢同位素值相当
.

例如
,

黔西南地区的此类矿床中的石英 子
80 一般在十 15

.

31 编一
2 7

·

5 1喻
,

以+ 2 0喻~
2 6输居多 〔3〕 .

e
.

微量元素地球化学特征 : 一般来讲
,

含砷较高
,

无论是在原生矿石中
,

还是在风

化一沉积物的地球化学区内都比其它成因类型的金矿含砷量高
.

1.4 火山热液型金矿成矿作用特点

火山热液
,

实际上是一种在地壳表部循环流动的岩浆热液和火山活动地表水渗人地下

被加热产生的渗滤热液相混合的一种成矿热液
.

确定其成因的主要标志有 :

a
.

地质背景为火山岩发育区
,

由拉斑玄武岩浆分异的中酸性偏碱性的火山岩发育
.

在火山岩区内具有同源的侵人小岩株和岩钟等花岗岩体
.

b
.

容矿岩石大多数是中酸性火山碎屑岩
、

碎屑熔岩流中凝灰质的河湖相沉积岩及次

火山岩侵入体
.

亦可以是火山岩区内的前寒武纪变质岩
.

如美国科罗拉多州火山岩金矿的

容矿岩石有黑云母片麻岩
、

花岗岩
、

花岗闪长岩
、

石英二长岩
、

响岩
、

安山粗面岩
、

正长

岩
、

碱性玄武岩
、

层流纹岩及爆破角砾岩等
.

c
.

火山机构是控矿构造的主要形式
,

如破火山
,

口
、

火山弯丘
、

次火山岩体
、

放射状

及环状裂隙等
.

火山岩型金矿田往往受破火山口
、

火山构造洼地边缘的控制
,

而矿体或矿

床则多产在火山颈边缘的放射状裂隙及网状裂隙带中
,

有时亦产于爆破角砾岩带中
.

d
.

区域性的青磐岩化 (西欧
、

北美地区称绿磐岩化 ) 可以成为区域成矿预测准则之

一 近矿围岩蚀变有绢云母化
、

泥化 (高岭土化
、

伊利石化
、

粘土化 )
、

明矾石化等
.

蚀

变具水平和垂直分带性
.

水平分带 由内至外依次为硅化一绢云母化一泥化一青磐岩化 ;垂直分

带由上至下为粘土化蚀变帽一硅化带一贵金属矿化带一弱绿泥石化带一贱金属带
.

e
.

特征性的矿物有玉髓
、

冰长石
、

蹄化物
、

锰矿物
、

金银矿和自然银
.

金矿物成色

较低
,

一般小于 600
.

2 我国金矿主要成矿特点

.2 1 对古老变质岩系有明显的依存性
a

.

在某一地区金矿化或金矿床的分布受一定建造或一定层位的控制
.

也就是说
,

金

矿床或金成矿区受一定矿源层的控制 〔 5〕 (表 2)
.

b
.

金矿化具有明显的地域性
,

从我国内生金矿床分布来看
,

全国共有 23 个金矿化集

中区和 8 个潜在区 (据毋瑞身等 )
,

其中最主要的有桦甸一抚顺集中区
,

产有夹皮沟大型

金矿 ; 招远一乳山集中区
,

产有玲珑
、

焦家
、

新城
、

台上
、

大尹格庄等特大型金矿 ; 燕山
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集中区
,

产有东北寨
、

丘洛等大型金矿 ; 粤西一海南集中区
,

产有河台高村
、

云西等大型

金矿
.

所有这些金矿大多产于前寒武系变质岩中
,

或由其演化而来的花岗质岩石中
,

少数

产于古生代浅变质岩系中
.

表 2 我国变质岩区内生金矿床围岩岩性

T . b】e 2 L i t血o lo g y o f w . l】r co k 恤 e . d o沙 . k 皿o ld 4 e p o . l. 恤 山 e

m e t呵
o r p h ic r

oC k s a er a s o f C h恤 a

集集中区名称称 群群 组组 主 要 岩 性性

桦桦甸~ 抚顺顺 鞍山山 夹皮沟沟 斜长角闪片麻岩岩

灵灵宝一禽阳阳 太华华 间家峪峪 斜长角闪片麻岩
、

斜长角闪岩岩

招招远一乳山山 胶东东 蓬 介介 斜长角闪岩
、

角闪变粒岩及其演化的混合花岗岩岩

燕燕 山山 迁西西 上 川川 斜长角闪岩岩

张张家口一赤峰峰 桑干干 谷嘴子子 斜长角闪变粒岩
、

角闪斜长片麻岩岩

c
.

金矿床受一定层位的中高级变质岩的控制
.

国外一般内生金矿床产出的围岩
,

绝

大多数为浅变质岩系
,

一般均是绿片岩相岩石
。

而我国产于古老地块变质岩系中的内生金

矿床围岩则主要是高角闪岩相变质岩
。

这是由于我国现存的花岗一绿岩区 (带 ) 的区域地

质特征所决定的
,

即它们都处于华北板块的边缘
,

构造一岩浆一变质作用强烈
,

造成了它

们的变质作用比国外相对稳定的地块区要强烈得多
.

因此
,

它们的成矿作用
,

就不能简单套

用国外变质热液由高变质相向低变质相运移成矿的理论
,

去论述它们的特征
,

而应当运用

变质一交代一重熔岩浆的成岩
、

成矿作用特点去总结
.

.2 2 交代一重熔岩浆作用的成岩成矿作用

在我国几个重要的金矿化集中区内
,

广泛分布有相当于花岗岩类的酸性岩石
.

按其与

围岩的接触关系可以分为两种类型
,

一种为与围岩呈和谐渐变接触的片麻状花岗岩
,

一种

为与围岩呈突变接触的块状花岗岩 ` ,〕 .

前一种花岗岩是以交代作用为主形成的
,

而后一

种在很多情况下则是变质岩经交代作用进一步演化
,

是原地一半原地重熔的产物
,

它们往

往在空间上密切伴生
,

在成岩作用中又是连续的成岩系列 〔2 )
。

这种交代一重熔岩浆作用

及对金矿的控制
,

构成了我国金矿又一有别于世界金矿的地质特征
。

例如在胶东地区
,

玲

珑 (交代作用生成 )
、

郭家岭 (交代作用生成 )
、

滦家河 (重熔作用生成 ) 三种不同岩石类

型在空间上密切伴生
,

构成了一个完整的交代一重熔花岗岩系列
.

在粤西地区
,

可以看到

交代花岗岩与重熔花岗岩同生于石涧混合岩 田之中
,

有时各自形成独立的岩体
,

有时又相

互伴随
,

形成杂岩体
,

如云楼岗花岗杂岩体
,

在胶东牟平一 乳山地区的昆箭山岩体
,

以

交代花岗岩为主
,

但在局部地区仍出现有重熔的块状花岗岩 ( 冯家一带 )
。

而这二个地区

的金矿就产在与重熔花岗岩接触带外侧的交代花岗岩中
.

在粤西地区
,

河台金矿田中的

高村
、

云西大型金矿就产于交代一重熔云楼岗花岗杂岩中的云 群变质岩残留体中
.

交代一重熔岩浆作用虽然可 以分为交代和重熔岩浆二个成岩阶段
,

然而
,

它们形成的地
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质环境是相似的
.

例如
,

黑云母成分分析中得到的氧化系数表明 (表 3)
,

它们是在相同

的或近似的深度内形成的
.

地球化学特征表明 . 〔̀ 〕 ,

它们都是原始变质岩基底经变质一

交代
、

重熔作用的产物
,

是一种原地一半原地型的花岗岩石
.

虽然 在花岗岩岩石化学的

表 】 不同成因花肖岩中燕云母叙化系数

T . 加 e 3 o x y d . t io 一 e
oe m e址.t o f `协 t lt e

for . 忿m川.et
o f v . d o . 目 g .

e山

岩 性 山 东 粤 西

交代花岗岩

重熔花岗岩

0
.

2 4

.0 40

A ( lA 十K + N a) 一 C (C a) 一 F (F +e M g ) 图解上
,

有的落人
`

I
’

型花岗岩区 (如胶

东地区 )
,

有的落人
`
s

”

型花岗岩区 (如粤西地区 )
,

但这是由于前者变质原岩是以基性火

山岩为主体而后者变质原岩是以陆源碎屑岩为主体
,

因而造成上述的特征差别
.

从上可见
,

我国花岗一绿岩区中花岗岩成岩作用主要是造山运动后期广泛区域变质作

用不断深化的产物
,

这与国外类似地区以深源物质侵位的同动型或后动型花岗岩是不一样

的
.

交代一重熔花岗岩之所以与金矿有密切的成因联系
,

是因为它们形成的物质基础是古

老含金变质岩系
.

这些含金岩系在被交代一重熔过程中
,

微量的金元素被热液萃取
,

以各

种络合物的形式迁移出来
,

尤其是重熔岩浆作用的形成
、

定位深度较大
,

因此
,

它所含的

气水溶液具有较高的温
、

压和较低的氧逸度
.

在这种相对还原的环境中
,

变质岩系中的金

(尤其是矿源层中 ) 就更易于进人溶液中迁移
.

据近十几年的研究
,

在南岭地区出露的大

片花岗岩是以陆壳改造型花岗岩为主
,

它们是以古生代沉积物为基础的重熔
、

深熔作用而

形成的
.

但是
,

由于下述二个原因
,

使其很少具有金的成矿作用 : 一是缺乏原始矿源层
,

花岗岩形成的物质基础是非含金建造 ⑦
,

二是由于它们成岩作用特点
,

主要是在加里东

以后的岩浆旋回中的深熔作用上侵形成的
,

岩浆不可能携带足量的金向上迁移
。

所以说
,

花岗岩成岩作用特征制约了金成矿作用的发生和发展
.

因此
,

在我国研究花岗岩与金矿化

的成因关系过程中一定要注重成岩特征的研究
.

.2 3 不同金矿化形成的垂直分带性及成矿的多阶段性

我国内生金矿床的矿化形式 (也可称矿化类型 ) 主要有石英脉
、

细脉浸染二大类
.

后

一种类型以山东焦家金矿首先发现而得名为
“

焦家式
.

金矿
.

热液作用形成的金矿体主要受到断裂构造的控制
,

而断裂构造的应力作用性质不同可

以控制不同的矿化形式
,

这种现象在我国是比较普遍的
.

在胶东地区
,

脆性张性断裂控制

了
“

石英脉型
’ ,

而塑性剪切断裂则控制了
“

细脉浸染型
” ` 2 ,

.

这二种矿化形式在垂向上有

. 裘有守
.

云开地区 (广宁刁言宜 ) 金矿区城成矿条件研究 〔科研报告〕
.

19 90
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分带性
,

即下部以细脉浸染型金矿为主
,

在上部则以石英脉型金矿为主 ②
.

成矿的多阶段性在许多矿区都可以见到
.

金矿形成不是一次地质作用的产物
,

而往往

是多阶段成矿作用的叠加
.

从金矿的矿物组合
、

热液成分特征及稳定同位素研究发现
,

它

们往往是不同成因的成矿热液作用叠加的产物
.

在粤西河台金矿区
,

早期阶段金矿化是变

质热液形成的
,

受塑性剪切作用形成的糜梭岩带控制
,

金矿化一般沿糜棱岩面理分布
,

而

晚期阶段的金矿化是重熔岩浆热液形成的
, .

受晚期脆性变形阶段的网状裂隙和羽状裂隙控

制
,

并斜切早期糜棱岩面理
,

我们把成矿作用总结为
`

构造双阶段多元成矿
”

模式
.

即
,

矿

源层在后来的构造热事件受到了区域变质作用和混合岩化作用
,

其中的 A u 也随同活化
、

迁移并重新富集 ; 中朝准地台的活化
,

处于上地壳底部矿源层发生重熔
,

形成重熔岩浆
,

后者有的形成原地一半原地花岗岩
,

有的则由于构造作用上侵定位于含有未重熔矿源层岩

石之中 ; 矿源层中的 A u 再次活化
、

迁移
,

重新富集
,

同时受到重熔岩浆热液叠加矿化
,

碱
金矿床 ③

.

.2 4 钾交代蚀变作用的广泛性

这里阐述的钾交代作用
,

主要是指钾质热液交代作用形成的钾长石化作用
.

这种交代

作用在胶东地区诸矿床的围岩蚀变中分布尤为广泛和强烈
,

在其它地区
,

如粤西地区
、

辽

南地区
、

冀北一辽西地区
、

内蒙古乌拉山地区
、

吉林夹皮沟地区 〔幻 均发育有钾长石化
.

钾长石化属金矿体的围岩蚀变范畴
,

主要表现特征是 : 它分布于蚀变带最外带
,

宏观

上显示不规则状
、

团块状钾长石集合体
,

主要交代原岩中的斜长石
,

有的钾长石化呈富钾

长石的钾长一石英脉 “ 〕 (如乌拉山地区 )
,

钾长石化可以出现在矿化的交代花岗岩中
,

亦

可出现在变质岩系的容矿岩石之中
,

具有钾长石化的矿化地段附近都有富含钾质的酸性花

岗岩
.

例如
,

胶东地区的滦家河型岩体 〔刀 ,

小秦岭地区的阂峪岩体
,

夹皮沟地区的木箕

河
、

黄泥岭和黄匣沟岩体
,

乌拉山地区的大桦背岩体等
.

钾长石化带的形成温度大致在

36 。一叨。℃ 范围内 〔 ,〕 ,

它已超过水的临界温度 374 ℃
,

因此
,

是一种高温气一液蚀变作

用
,

与重熔的钾质花岗岩浆的演化具有成因联系
.

.2 5 矿源层一花岗岩浆活动一韧脆性构造三位一体的联合控矿

经过近十几年的工作
,

许多学者发现我国地台区及部分地槽区的变质岩基底隆起区中

的金矿
,

明显地受到上述三个地质因素的联合控制
.

这种联合控制有其特定的地质内杨
,

即矿源层是指太古宙的绿岩区 (带 )
、

元古宙的浅变质的含碳细碎屑岩陆源机积建造 ; 花

岗岩浆活动是指元古宙以来的原地 一 半原地重熔岩浆活动和燕山期的深熔侵位酸性岩浆

活动 ; 构造是指古老成生的并经多期的早期韧性和晚期脆性活动的断裂构造
.

例如
,

在胶

东地区
,

主要受到胶东群 (尤其是蓬介组 ) 一滦家河重熔型花岗岩一北东向韧性断裂带的

控制 ; 近年来又发现
,

矿体受到成矿前的北东向和北西向断裂交汇处控制
.

在小秦岭地

区
,

主要受到太华群 (尤其是间家峪组 ) 一文峪深熔侵位花岗岩一北东与东西向断裂构造

交汇处的控制
.

在冀东地区主要受迁西群和八道河群
,

尤其是王厂组和金厂峪组一燕山期

重熔花岗岩一大型东西向韧性剪切带控制
.

在粤西一桂东南 (云开大山 ) 地区
,

则是受云

开群一云楼岗花岗杂岩一广宁一罗定断裂带中的韧性剪切带控制
.

在
`

三位一体
”

的联合控矿特征中
,

作者强调成矿物质来自于矿源层
,

在岩浆作用中作

者强调它们提供的热液对淋滤
、

迁移矿源层中的金元素的重要作用
,

在构造控矿上强调韧
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性和脆性断裂对多期
、

多阶段成矿的控制作用
.

3尚待进一步研究的地质问题

1 1 关于矿源层的间题

本文论述了金矿对矿源层的依存性
,

包括二个方面
,

其一
,

金矿在空间上密切与其伴

生 ; 其二
,

矿源层的含金量相对较高
.

但是
,

也有些地区地层被确认为矿源层
,

含金量较

低
,

甚至低于地壳平均值
.

这就涉及到如何去判定金的矿源体间题
.

现存的金成矿区的地

质事实表明
,

在成矿条件基本相同的情况下
,

由于地慢岩中金分布的不均一性
,

在某一地

区矿源层中金丰度值越高
,

则有用元素集中的可能性越大
,

且越强烈
.

在胶东的招一掖一带

和牟平一乳山一带
,

从其成矿背景和成矿条件看是基本相同的
.

但是
,

就矿源层胶东群蓬

介组而言
,

前者金丰度值在 20
x l犷

,

而后者仅 5
.

26 x l0 刁
.

因此
,

前者比后者拥有多得

多的储量
.

所以
,

矿源层中金含量的大小与成矿有直接关系
,

但是金含量高与低又都可以

成矿
,

这又决定于成矿作用的强弱
.

另外
,

矿源层中金的赋存状态是影响能否活化
、

迁移

的重要因素 l(2 〕 .

因此
,

在研究含金量的同时
,

.

应 对此进行深人研究
,

讨论它们活化
、

迁移
、

富集的可能性
.

.3 2 古老矿源层与成矿时代较新的间题

越来越多的资料表明
,

我国金成矿的主要时期是中生代
,

而成矿物质则来源于前寒武

纪的古老变质岩系
,

持有矿源层成矿观点的研究者又强调了矿源层在成矿过程中金的活化

和迁移
.

那么
,

这就提出了一个十分重要的问题
,

就是古老矿源层形成期与新的成矿时代

的时间差
,

也即晚期的岩浆活动如何使早已固化的
、

上升于表壳的矿源层中的金活化 ? 也

有的学者提出过中生代的混合岩化问题
,

这也同样存在这样一个间题
,

即中生代时期
,

在

不断上升隆起的台隆地区
,

如何会发生面状的混合岩化 ?

作者认为
,

基于上述间题就要重视变质作用的研究
,

尤其要重视断裂变质作用的研

究
,

在粤西地区发现
,

高变质的岩石或混合岩化岩石与低变质的绿片岩相岩石有时可以在

小范围内相间排列
,

甚至穿切低变质相带傀断裂变质带可以在不同地质时期
,

尤其可在中

生代以来的地质时期内产生
,

具有其特殊的地质特征
,

可以导致发生变质作用
、

构造岩的

生成及重熔作用的产生娜它们的形成机理可能是由于构造应力的增加
,

引起温度的升高 ;

由于深部固态物质的机械位移 (粘性流动 ) 而引起的热能的释放 ; 断裂导致挥发分和碱金

属在断裂中的聚集而大大降低岩石的熔点
.

这就可以解释为何在中生代成矿时期会出现由

于变质作用的演化造成的矿源层中金元素的迁移
、

富集
.

1 3 花岗状岩石成岩作用特点研究

目前对花岗岩的分类方案较多
,

比较常用 的有以原岩物质为基础划分出的 S
、

L

M
、

A 型四种 ; 有以物质来源深度为基础划分的慢源
、

壳源
、

壳慢源 (过渡型 ) ; 也有以

成岩方式为基础划分的交代 (改造 ) 型
、

重熔型和同熔型三种
.

对于金矿形成有较重要意

义的是花岗状岩石的成岩方式
.

不同成岩特征对金矿形成的影响在于 : 交代型花岗岩往往

. 裘有守
,

凌井生等
.

云开大山及其外围金矿区域成矿条件及预侧 (科研报告 )
.

19 90
.

. 莫柱孙
.

论断裂变质作用
.

广东地质科技
,

19 82 (2 )
.
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作为赋矿的围岩而存在
.

如胶东的玲珑型
、

郭家岭型花岗岩
,

广东的石润混合岩
、

凤村岩体

等
.

重熔型花岗岩
,

尤其是原地一半原地重熔花岗岩往往是成矿热液 (或热源 ) 的主要提

供者
,

金矿床往往产于它们的周围
,

在胶东
、

小秦岭
、

粤西等地均表现明显
.

同熔型花岗

岩它既可提供成矿物质
,

又提供成矿热液
,

金矿往往产于它与围岩接触的内
、

外接触带

上
.

如冀东的峪耳崖岩体
、

粤西一桂东南的英桥
、

陆川岩体
.

花岗状岩石成岩作用方式对金矿形成的重要作用
, `

其实质是对原始矿源层的改造程度
。

当在交代作用演化至重熔作用时
,

矿源层中的金就能充分活化
、

迁移
,

并集中于岩浆晚期

的气
一

液之中艾
。

同时
,

对于含在部分硅酸盐 中的金也能被充分的活化出来
。

由于金元素

的地球化学特性 的 相对惰性和大的比重
,

所以它在内生成矿作用中
,

只能 以络合物形式

在热液中进行相对距离的迁移
,

而在岩浆分异作用中其往往是在下部岩浆源体附近而较少

可能向上部作大规模 的迁移
。

因此
,

这可能决定 了它与原地一 半原地重熔型花岗岩有密切

关系
。

所以有些研究者把与金矿有关的花岗岩说成
“

四 不象
”
的岩体皿

,

而找不 出它们在

地球化学上的专属性 的原因
。

因而
,

开展这方面的研究
,

以查明花岗状岩石与金矿内在联

系的重要因素
,

如生成环境
、

成岩方式
、

地球化学专属性
、

岩石化学特征等
,

诸 因素中
,

作者认为成岩方式可能是重要的
。

1 4 炎卜庐断裂带对我国东部金矿分布的控制作用

郑庐断裂带纵贯我国东部
,

呈北东或北北东向延伸
.

从目前已有资料可知
,

在这一巨

型断裂带两侧分布有我国若干重要的金成矿区
.

由北至南在嘉荫一萝北金矿化集中区
,

有

与中生代岩浆活动有关的团结沟金矿 ; 吉林至辽宁的桦甸一抚顺集中区
,

有夹皮沟大型金

矿 ; 丹东 一营 口集中区有与元古宙变质岩系及混合花岗岩有关的四道沟
、

五龙大型金矿 ;

招远 一 乳山集中区有玲珑
、

焦家
、

三山岛
、

台上
、

大尹格庄
、

西邓各庄
、

乳山等一大批特

大型和大型金矿
.

如果说
,

此断裂过庐江后
,

顺赣江断裂南下 .
,

与广东吴川一四会断裂

带相连
,

则在该处又产有博白一罗定金矿集中区和江西景德镇市西的板溪群中金山大型金

矶 作者曾引述过郑庐断裂带的阶段性
、

对扭性和垂直性的主要特征 〔5〕 .

近期 国外学

者又认为它可能具有转换断层特点
.

这就说明它是超壳型的
、

藻廷地慢层的断裂
.

由于它

切割了前震旦纪的深变质岩系
、

早古生代浅变质岩系
,

控制了中生代以来的岩浆活动
、

火

山活动
,

并产生了强度不同的热动力变质带及动力破碎带
.

同时
,

在其两侧产生了不同时

代的次级大型断裂 ( 带 )
,

因此
,

研究它们的成生发展
,

特别是研究这个带上地慢层上拱

的变化规律
,

对探讨我国东部石英脉和细脉浸染型金矿的形成规律
,

对于找矿新区的确定

都有十分重要的作用
.

同时
,

对于我国东西向古老断裂带与郊庐断裂带交汇处对金矿的控

制作用亦急待研究
,

这对远景区的预测有着重要意义
.
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