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摘要 新疆阿尔泰地区原生金矿的围岩蚀变较发育
,

且不同类型 金矿床同时
一

具有相同特征的

围岩蚀变类型
。

多数金矿床的围岩蚀变具有分带性
,

从矿体或断裂面向两侧呈对称分布
。

金矿化

般随绢英岩化
、

黄铁矿化等蚀变的增强而增强
。

围岩蚀变是成矿流体
、

围岩和构造活动共同作用的

结果
,

也是金矿化的表现形式
,

而不同类型的围岩蚀变则是成矿流体在不同的物理化学条件下演化

的产物
,

正是这种成矿流体沿破碎带活动
,

形成一个由高温到低温的蚀变类型组合及与之相应的围

岩蚀变分带
。

关键词 围岩蚀变 原生金矿 新疆阿尔泰

概述

新疆阿尔泰地区原生金矿分布广泛
,

金矿类型较多
,

已发现的金矿类型达十余种 lj[
。

金

矿床的围岩蚀变都很发育
.

蚀变类型多
、

组合复杂
、

强度不等
,

它们与赋矿围岩的成分
、

裂隙

发育程度
、

成矿溶液性质
、

热液活动能力以及热液活动延续时间等有密切联系
。

据初步统计
,

阿尔泰地区与金矿化有关的围岩蚀变类型多达二十余种 (表 1 )
。

而最为常

见的有钠长石化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

硅化
、

毒砂化
、

绿泥石化和碳酸盐化
,

其中以前五种蚀

变类型与金矿化关系最为密切
。

特点是分布面广
,

蚀变强度大
,

蚀变作用复杂
,

延续时间长
,

常存在相互叠加
,

呈一定蚀变组合
,

如钠长石化常与硅化形成石英一钠长石组合
,

黄铁矿化
、

绢云母化和硅化组成黄铁绢英岩化组合等
。

在围岩蚀变较强
,

蚀变类型较多时
,

可出现蚀变

分带现象
,

常从蚀变带中心向两侧呈对称分布
.

但各蚀变带之间并无明显的界线
.

多呈渐变

过渡关系
,

且沿走向可缺失其中一个带或几个带
。

阿尔泰地区金矿床蚀变带宽度一般为

0
.

5一 10m
,

个别矿区可宽达 5 0m 以上 LZ J 。

2 主要蚀变类型

( l) 钠长石化 在多拉纳萨依
、

萨尔布拉克
、

阿克塔斯
、

塔斯特
、

阿克希克等金矿床的围
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表 l 阿尔泰地区金矿围岩蚀变类型及组合

T a b l e 1 A l t e r a t io n P a t t e r n s a n d a s s e m b l a g e s o f w a l l r o e k s fo r g o ld d e P o s i t s i n A l t a y

围岩蚀变类型及组合 矿床类型 代表性矿床 可对比矿床
号序

毒砂化
、

黄铁矿化
、

铁白云石化
、

硅化
、

钠

长石化

硅化
、

冰长石化
、

毒砂化
、

绢云母化
、

青盘
岩化

、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

高岭土化

硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化
、

碳
酸盐化

、

重晶石化
、

绿帘石化
、

磁铁矿化

硅化
、

白云母化
、

钠长石化
、

绢云母化
、

黄

铁矿化
、

碳酸盐化
、

蒙脱石化
、

粘土化

硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

绿泥 石化
、

碳

酸盐化

硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

磁铁矿化
、

绿

帘石化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化

硅化
、

钠长石化
、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

绿
泥石化

、

矽卡岩化

硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

绿

帘石化
、

绿泥石化

硅化
、

磁铁矿化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

绿
泥石化

、

碳酸盐化

青盘岩化
、

硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

绿
泥石化

、

碳酸盐化
、

高岭土化

角岩化
、

绢云母化
、

硅化
、

绿泥石化
、

绿帘
石化

硅化
、

绿帘石化
、

蛇纹石化
、

绢云母化
、

绿
泥石化

、

黄铁矿化
、

碳酸盐化

产于浊积岩中的金矿

产于中酸性 火山岩中似层

状金矿

产于中酸性 火山岩中的脉

状金矿

萨尔布拉克

阿克提什坎 团结沟金矿

阿拉塔斯

产于脉岩破碎带中的金矿

产于有斑岩脉出露的破碎
带中的金矿

产于深源侵入的花岗岩中

破碎带内的金矿

产于花岗岩接触带破碎蚀
变岩中的金矿

产于中基性 火山岩中的脉

状金矿

产于中基性 火山岩中的细

脉状金矿

产于中基性 火山岩中似层
状伴生金矿

产于基性超基性岩中的伴

生金矿

产 于超基性岩破碎蚀变带

中的金矿

多拉纳萨依

布尔克斯岱 洋鸡山金矿

塔斯特 焦家金矿

阿克塔斯
河 北
下营坊金矿

马热勒铁

阿克希克

阿舍勒

喀拉通克

安 徽
东溪金矿

江西
铁砂街伴生金矿

甘 肃

金川伴生金矿

扎河坝西

岩蚀变中均有分布
,

特别是在多拉纳萨依
、

萨尔布拉克等金矿区
,

钠长石化占有相当重要的

地位
,

常与硅化
、

黄铁矿化等形成蚀变组合
,

与金矿化关系明显
。

据顾巧根团等对多拉纳萨依

金矿床围岩蚀变的研究
,

钠长石化有二种形式
:

一为斜长花岗岩脉中的斜长石遭受热液交代

作用
,

斜长石中的钙质被析出
,

并随矿液运移
,

使钠质部分形成钠长石
,

该类钠长石分布面

广
、

强度大
.

且与雾状硅化共生
; 另一种为成矿溶液中的钠质对其它矿物交代而成

,

分布不均

匀
,

局部可形成钠长石岩
。

在萨尔布拉克矿区
,

钠长石主要是热液中钠质沉淀的产物
,

多以团

块状或脉状分布于蚀变岩中
,

有时钠长石和白云石一起形成白云石一钠长石脉
,

钠长石化多

伴有不同程度的黄铁矿化和毒砂化
。

( 2) 硅化 阿尔泰地区几乎所有金矿区均有出现
,

但在各矿区的发育程度差异较大
。

硅

化期次较多
,

一般可分四一五个期
:

第一期硅化表现为岩石的硅质增加
,

呈硅质团块或石英

颗粒
,

或胶结碎裂围岩
,

该期硅化为矿化前的产物
。

第二期硅化表现为不规则石英脉沿挤压

破碎带的裂隙带分布
,

灰白至烟灰色
,

以中细粒为主
,

石英脉边界不平整
,

由于后期的构造挤

压作用
,

脉体常呈不连续透镜状
。

该期硅化与金矿化关系密切
,

多分布于金矿化较强部位
。

第

三期硅化伴随较多碳酸盐化
,

形成石英一方解石脉或石英一方解石一白云石脉
,

石英颗粒较

粗
,

呈乳白色
,

方解石和白云石呈叶片状分布于石英颗粒之间
,

并有黄铁矿及毒砂细小颗粒

沿石英方解石 (白云石 )脉壁生长
。

第四期硅化伴有钠长石化
,

常形成石英一钠长石脉
,

石英
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为乳白色
,

具波状消光
,

而钠长石则呈梳状生长
。

该期硅化常沿张性裂隙充填
,

金矿化不 明

显
,

表现为成矿后硅化
。

( 3) 绢云母化 是最普遍的蚀变类型之一
,

在该区每一个金矿区均有不同程度的发育
,

也有不同的表现形式
,

一种表现为长石类矿物的绢云母化
,

当蚀变强烈时
,

鳞片状绢云母集

合体常呈长石假象
;
另一种则呈团块状

、

脉状
、

细网脉状沿岩石或矿物的裂隙充填交代
。

从其

分布特征分析
,

绢云母化延续时间较长
.

贯穿于整个成矿阶段
。

一般越靠近金矿体
,

绢云母化

越发育
。

( 4) 黄铁矿化 是该地区金矿床中最为普遍的蚀变类型
,

与金矿化关系最为密切
。

据其

结晶特征
、

分布特点和产出方式
,

可将黄铁矿化分为三个阶段
,

早阶段形成的黄铁矿一般晶

体较大
,

自形程度高
,

多呈立方体
,

受后期构造活动影响
,

具有明显的破碎再胶合现象
,

这种

黄铁矿含金性较差
;
中阶段黄铁矿多为细粒状

,

晶形多为五角十二面体或五角十二面体与立

方体聚形
,

呈浸染状分布于各类蚀变岩中
,

可有轻微的碎裂
,

与金矿化关系非常密切
,

含金量

较高
,

往往是金的主要载体矿物
;
晚阶段黄铁矿则多为细粒立方体状

,

常呈细脉或网脉状沿

各种裂隙充填
,

含金性较差
。

上述硅化
、

绢云母化和黄铁矿化常叠加在一起组成黄铁绢英岩化
,

当蚀变强烈时
,

可形

成黄铁绢英岩
,

如阿克提什坎金矿
、

多拉纳萨依金矿
、

塔斯特金矿等均有黄铁绢英岩出现
,

往

往就是金矿床或矿化体赋存部位
。

( 5) 绿泥石化 在阿尔泰地区多数矿区都有分布
,

但蚀变强度有差异
,

以中性一中基性

岩石为成矿围岩的金矿床
,

往往绿泥石化较强
,

如阿克希克
、

阿克提什坎和扎河坝等金矿床
。

其次
,

当岩石强烈破碎时
,

绿泥石化也较强
,

如塔斯特金矿床
。

绿泥石化往往伴有不同程度的

金属硫化物矿化
,

多呈团块状产出
,

有时也呈脉状
、

网脉状沿岩石裂隙充填
,

与金矿化关系不

明显
。

( 6) 碳酸盐化 几乎在该地区各金矿区均有出现
,

以方解石为主
,

部分矿区有白云石和

铁白云石化
。

碳酸盐化往往表现为多阶段性
,

早阶段为各种粒状碳酸盐矿物交代或包裹早期

矿物
,

并呈浸染状分布于蚀变岩中
,

伴有一定量的金矿化
。

晚阶段主要为各种碳酸盐脉或网

脉沿岩石或矿物的裂隙充填交代
。

大量碳酸盐脉出现
,

往往预示着金矿化的结束
。

碳酸盐矿物有时与晚期的石英
、

钠长石等矿物形成石英一碳酸盐脉或钠长石一碳酸盐

脉
,

在这些脉中有时有少量金属矿物分布
。

( 7) 毒砂化 主要发育于萨尔布拉克
、

阿克堤什坎
、

托格尔托别等金矿床中
,

在多拉纳萨

依金矿床也有少量毒砂化
,

尤以萨尔布拉克矿区和阿克提什坎矿区毒砂化很强烈
,

据吕瑞

英① ( 19 89) 研究
,

萨尔布拉克金矿区的毒砂化可分为四个阶段
,

是中高温蚀变的产物
,

与金

矿化关系密切
,

是金的主要载体矿物之一
,

毒砂的含量直接影响矿石中金含量
。

金矿围岩的毒砂化可能主要与围岩中砷含量较高有关
,

阿尔泰地区下石炭统南明水组

和红山嘴组沉积岩
、

火山沉积岩地层的砷含量较高
,

因而
,

该套地层中明显的毒砂化就成为

金矿找矿直接标志
。

( 8) 磁铁矿化 主要发育于阿克希克和塔斯特金矿床中
,

据其产出特征
,

磁铁矿化至少

有两期
。

阿克希克金矿的磁铁矿化早期与交代石英一起构成磁铁硅化岩体
,

晚期产于含黄铁

① 国家
“
七五

”

科研项 目 75 一 56 一 1 .
课题报告
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矿的石英脉中
,

呈自形一半自形粒状与黄铁矿伴生
。

该期磁铁矿含金较高
。

塔斯特金矿床的

磁铁矿化也有两期
,

早期磁铁矿化伴随着硅化
,

磁铁矿颗粒较粗
,

但由于遭受后期的构造作

用
,

破碎明显
,

并常被晚期的石英
、

碳酸盐等矿物交代呈残留状或骸晶
;
晚期磁铁矿化则伴有

绢英岩化
、

黄铁矿化
,

磁铁矿呈自形
、

半自形粒状
,

其中包有早期石英或帘石等矿物
。

晚期磁

铁矿化与金矿化关系密切
,

在晚期磁铁矿和石英颗粒间有自然金颗粒分布
。

由磁铁矿化发育强度可知
,

阿克希克金矿和塔斯特金矿在成矿过程中均经历了较强的

氧化物阶段
,

即经历一个相对较强的氧化环境
。

( 9) 青盘岩化
、

绿帘石化
、

黝帘石化
、

钠黝帘石化 主要分布于以中基性火山岩及角闪花

岗岩类为围岩的破碎蚀变带内
,

如塔斯特金矿
、

阿克塔斯金矿
、

阿克希克金矿
、

马热勒铁金

矿
、

阿克提什坎金矿及阿舍勒伴生金矿等都出现强度不等的青盘岩化或绿帘石化和黝帘石

化
,

而钠黝帘石化主要发育于赛都金矿区以北角闪花岗岩中的破碎蚀变带内
,

呈细脉状分

布
。

经研究发现
,

单独的绿帘石化
、

黝帘石化或钠黝帘石化与金矿化没有明显关系
,

但青盘岩

化强烈部位
,

或在绿帘石化部位再叠加其它类型的蚀变时
,

金矿化明显增强
。

( 1 0) 矽卡岩化 主要发育干花岗闪长岩
、

石英二长岩等与钙镁质岩石的接触带
,

呈似层

状
、

脉状及透镜状分布
,

矿物组合以石榴石
、

透辉石为主
,

有时有符山石等
。

除乔夏哈拉东矿

区矽卡岩中含金外
,

其它地区的矽卡岩中金矿化不明显
。

( 1 1) 冰长石化 主要发育于阿克提什坎金矿区
,

其成矿围岩为酸性火山碎屑岩
,

冰长石

化强度大
、

分布广
,

与石英
、

蒙脱石
、

绢云母等伴生
。

一般认为
,

冰长石在较低温条件下形成
,

据此可推知
,

当冰长石大量出现时
,

成矿过程中
,

低温热液交代作用可能扮演了重要角色
。

( 1 2) 重晶石化 主要见干阿拉塔斯金矿和阿舍勒伴生金矿床中
,

其围岩主要为中酸性

火山岩
、

火山碎屑岩
。

重晶石化可能与火山作用关系密切
,

它与金矿化关系不明显
。

( 13) 蒙脱石化 主要发育干多拉纳萨依金矿区
,

呈脉状或透镜状分布于蚀变岩内
,

蒙脱

石化的强弱与金矿化关系不明显
,

但在蒙脱石化的强烈部位的内侧
,

金矿化明显
,

据此可推

测
,

蒙脱石化是金矿化过程中低温蚀变的产物
。

此外
,

在表生氧化带中的高岭土化
、

水云母化
、

伊利石化
、

粘土化等较普遍
,

在一些矿区
,

表生氧化带十分发育
,

如多拉纳萨依金矿
、

布尔克斯岱金矿
、

苏库巴斯陶金矿等均发育有很

强的表生氧化带
,

最深达 70 m 以上
,

在表生氧化带
,

金往往有较明显的表生富集
。

3 蚀变分带

前已述及
,

阿尔泰地区许多金矿的围岩蚀变具有分带性
,

且从破碎带中心向两侧呈对称

分布
。

萨尔布拉克金矿床的围岩蚀变由矿化中心向两侧
,

可分为三个蚀变带
:

①毒砂化
、

黄铁

矿化
、

硅化
、

石墨化带
。

毒砂化
、

黄铁矿化和硅化均很强
,

由于受构造挤压作用强烈
,

岩石破

碎
,

含金较高
,

往往形成金矿体或金矿化体
。

该带以较强的毒砂化和黄铁矿化为特征
,

并依此

可指示矿石中金含量的高低
。

②绢云母化
、

硅化
、

碳酸盐化带
。

该蚀变带破碎程度较差
,

并以

碳酸盐化和绢云母化为特征
,

硅化较弱
,

偶有弱的黄铁矿化和毒砂化
,

金含量较低
。

③绿泥石

化
、

绿帘石化
、

绢云母化带
。

该带远离矿化中心
,

以绿泥石化
、

绿帘石化为特征
,

碳酸盐化和硅

化均很弱
,

有不同程度的绢云母化
,

金属硫化物很少
,

一般没有明显的金矿化
。

上述三个蚀变

带从破碎带或矿化中心向两侧呈对称分布
。
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多拉纳萨依金矿床围岩蚀变由破碎带或矿化中心向两侧也可分为三个矿化蚀变带
:

①

白云母化
、

钠长石化
、

黄铁矿化
、

硅化带
,

蚀变很强
,

常构成金矿体
。

②绢云母化
、

硅化
、

黄铁矿

化
、

碳酸盐化带
,

该带碳酸盐化较强
,

黄铁矿化局部较强
,

可形成矿体
。

③绢云母化
、

硅化
、

碳

酸盐化带
,

带中黄铁矿化很弱
,

基本上无金矿化
。

此外
,

赛都金矿由矿化中心硅化
、

黄铁绢英岩化和碱质交代强
,

向两侧硅化
、

硫化物化渐

弱
,

绿泥石化
,

碳酸盐化渐强
。

阿克提什坎金矿从矿化体中心向两侧可分为毒砂一黄铁绢英

岩化带
;
黄铁绢英岩化带和青盘岩化带

。

塔斯特金矿床由两侧向矿化中心可依次分出五个蚀变带
:

①钠长石化二长花岗岩带 ;

②

绢云母化
、

绿泥石化二长花岗岩带
;

③碳酸盐化
、

绿泥石化
、

绢英岩化二长花岗岩带 ;④碳酸

盐化
、

绿帘石化
、

磁铁矿化
、

黄铁矿化绢英岩带和⑤碳酸盐化
、

绿帘石化
、

磁铁矿化黄铁绢英

岩带 (矿体 ) (图 l )
。
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黄铁矿化

徽铁矿化

图 1 塔斯特金矿 21 线蚀变分带示意图

F i g
.

1 S k e t e h o f t h e w a l l r o e k a l t e r a t i o n z o n e s i n T as i t e G o ld D e P o s i t ,

为
n j ia n g

l一钠长石化二长花岗岩
; 2一绢云母化

、

绿泥石化二长花岗岩
; 3一碳酸盐化

、

绿泥石化
、

绢英岩化二长花岗岩
;

难一碳酸盐化
、

绿帘石化
、

磁铁矿化
、

黄铁矿化绢英岩
; 5一矿体

,

即碳酸盐化
、

绿帘石化
、

磁铁矿化黄铁绢英岩

上述各蚀变带之间均呈渐变过渡
,

无明显界线
,

沿走向发育不均
,

可能缺失一个或几个

带
。

但无论其变化如何
,

从蚀变带外侧向中心蚀变逐渐增强
,

叠加期次增多
.

而且蚀变强度越

高
,

蚀变期次叠加越多
,

金矿化也越强
。

成矿围岩蚀变实质上是围岩与成矿溶液中元素交换的结果
,

化学成分上也具有规律的

变化
。

现将花岗岩质破碎蚀变带型的塔斯特金矿的蚀变岩岩石化学特征简述如下 (表 2)
:

从表 2 中可见在钠长石化二长花岗岩中 N a 2 0 高达 5
.

24 % (未受钠长石化的二长花岗

岩 N a Zo 含量为 4
.

3%一 4
.

8% )
,

而向蚀变带中心
,

N a Zo 含量逐渐减少
.

矿体中 N a Zo 含量

仅为 2
.

n 写
,

这表明
,

成矿热液沿断裂破碎带向两侧或向上运移
,

在矿液运移前峰进行钠质
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交代
。

而矿体中 N a Zo 略高于近矿蚀变岩
,

这可能是晚期矿液中有部分 N a Zo 直接沉淀于矿

液涌道叠加的结果
。

而其它氧化物如 F e o
、

F e Zo 3 、

A 12o 3 、

e a o
、

M g o 和 K Zo 则从二长花岗岩

向矿体逐渐增加
。

表 2 塔斯特金矿蚀变岩岩石化学成分 ( % )

T a b le 2 T h e e h e m ica l e o
m P o s i t i o n o f a l t e r a t io n r o e k i n T a s i t e G o ld D e P o s i t ( in P e r e e n t a g e s )

样 号 蚀 变 岩 石 名 称 5 10 2 F e o F e 2 0 3 A 12 0 3 C a o K 20 N a 2 0

T S 2 1一 l

ǎbnUQù, ,T S 2 1一 2

7 4 6 4

7 3
.

1 0

0
.

8 9 1
.

3 7 1 2
.

0 4 2
.

0 6 5
.

2 4

0
.

5 7 1 3
.

52

1
.

32

2 0 6 0
.

2 8 7 0

5
.

9 6

1
.

1 5

2
.

1 1

咭̀J` J.J性nUT S 2 1一 3 3 8 0
.

8 8

1
.

0 9

2
.

3 9 6 3 0

T S Z I一 5 5 4 4
.

8 4 1 8
.

1 0

1 1
.

0 5

1 8
.

4 3 3
.

5 6

td一 八乙了̀任

T S 2 1一 7

钠长石化二长花岗岩

绿泥石碳酸盐化二长花岗岩

绢英岩化二长花岗岩

矿体 (强绿帘石
、

磁铁矿化 )

矿化体 (强硅化 ) 8 4
.

3 4 0
.

5 2 3
.

8 8 3
.

9 6 2
.

0 9 0
.

1 9 1
.

4 7 0
.

35

样 号 蚀 变 岩 石 名称
A U

p Zo s
M

n o T io : 5 0 : H Z o + e o :
艺

( 又 10 , )

T S Z I一 l 钠长石化二长花岗岩

绿泥石碳酸盐化二长花岗岩

绢英岩化二长花岗岩

矿体 (强绿帘石
、

磁铁矿化 )

矿化体 (强硅化 )

0
.

0 4 0
.

0 4 0
.

2 2 0
.

0 1 0
.

8 8 0
.

0 7 9 9
.

6 2 1 8
.

5

T S Z I一 2 0
.

0 4 0
.

0 5 0
.

2 4

T S Z I一 3 0
.

0 4 0
.

0 8 0
.

2 1

0
.

0 1

0
.

0 3

.

6 4 1
.

4 6 9 9
.

7 2 5 2

.

3 0 0
.

8 6 9 9
.

5 1 9 6 0

T S 2 1一 5 0
.

0 8 0
.

2 1 0
.

2 2 0
.

0 1 2
.

5 1 0
.

6 6 1 0 0
.

2 4 5 4 0 8

T S Z I一 7 0
.

0 4 0
.

0 5 0
.

2 0 0
.

0 1 0
.

8 2 6 1 9 9
.

5 3 1 72 6

南京地矿所化验室分析

表 3 蚀变带中单位体积内阳离子数及其变化

T a b l e 3 C a t i o n n u
m b e r s a n d t h e i r va r ia t i o n in t h e a l t e r a t io n r o e k s

钠长石化二长花岗岩 ( I )

氧化物
绢英岩化二长花岗岩 ( l )

n 一 I

重 量 ( % ) 阳 离 子 数 重 量 ( % ) 阳 离 子 数

+l。川+6

11户合八j

0+一十

645
1111156

5 10 2

T 10 2

A 1 20 3

F e 2 0 3

F e O

M n O

5151945007410M g o

C a O

7 4
.

6 4

0
.

2 2

1 2
.

0 4

1
.

3 7

0
.

8 9

0
`

0 4

0
.

8 0

N a ZO

K 2 0

P ZO S

5 0 3

C 0 2

H 2 0 十

1
.

3 2

5
.

2 4

2 0 6

0
.

0 7

0
.

8 8

6 4 4

l

12 2

9

6

0

l 0

l 2

8 8

2 3

0

0

1

5 l

7 5
.

3 8

0
.

2 1

1 1
.

0 5

2
.

3 9

0
.

8 8

0
.

0 8

0
.

4 1

0
.

6 3

1
.

15

4
.

10

0
.

0 4

0
.

0 3

0 8 6

1
.

3 0

一 6 9

+ 2 2

Jq咭.JO八U

+ 9
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利用 T .E w
·

巴尔特 ( Ba rt h
,

.T F
.

w
.

1 9 6 2) 法定量计算不同蚀变带单位体积内阳离

子的带入和带出
,

列出钠长石化二长花岗岩和绢英岩化二长花岗岩的单位体积内阳离子数

及其变化 (表 3 )
,

表中可见
,

从钠长石化二长花岗岩到绢英岩化二长花岗岩
,

带入元素有

5 1` + 、

F e 3 + 、

M
n Z+ 、

e a Z+ 、

K + 、

e o : 和 H Zo
,

带出元素有 M g
Z + 、

A 1 3+
和 N a + ,

其中 F e 3 + 、

K + 、

e o :

和 H Zo 带入量较多
,

A 一“ + 、

M g
Z+ 和 N a +

带出量较多
,

而 T i
刁+ 、

F e ’ + 、

P S+ 和 5 0 3

基本保持

不变
。

也就是说
,

在绢英岩化过程中
.

岩石的 5 10 2 、

F e Zo 3 、

e a o
、

K Zo
、

e o Z

和 H Zo 是不断增加

的
,

而 M g o
、

1A
2o 3
和 N a Zo 则不断减少

,

而且元素的带入
、

带出量
,

与岩石的蚀变强度有关
,

蚀变愈强
,

带入带出的元素就愈多
。

4 讨论与结论

金矿床的成矿及围岩蚀变作用和其他矿床一样
,

受多种地质因素控制
.

其中
,

构造和流

体对其起了重要作用团
。

在成矿及围岩蚀变过程中
,

构造是控制矿区内各地质体间祸合关系的主导因素
,

是驱动

流体运移的主要动力
。

金矿区的断裂带
、

韧性剪切带或砾岩带等为流体的运移提供了通道
,

而构造应力又对岩石的力学
、

物理性质产生一系列影响
,

从而又影响流体在岩石中的流动状

态
、

速率和水 /岩作用过程
,

多种多样的构造扩容空间又是含矿流体大量停积和沉淀的场所
。

流体作为从矿源层中汲取和搬运成矿元素及其他元素的主要媒介
,

在促使成矿物质从

分散到浓集的过程中
,

起了极为重要的作用
。

特别是当流体房中的流体处在高压或超高压状

态时
,

其蕴藏有巨大的内能
,

一旦其所处环境发生变化
,

如运移进入断裂带系统或被断裂带

或韧性剪切带切穿时
,

则可引发瞬间的突发式运动
,

大规模的热流体则以快速喷流等形式向

低压区涌流闭
。

在这一过程中
,

能强烈地破坏附近岩石
,

产生各种水压致裂
、

角砾岩带等非应

力形成的破碎构造
,

使所在地段的构造复杂化
,

对原有构造进行叠加
、

改造甚至破坏叹
。

此

外
,

具有强大内能的流体还与岩石发生较为强烈而广泛的化学作用
。

据研究困一般具网结
状的剪切带或变形带有利于较大规模的流体渗透和迁移

。

o 书 a r a[
7〕认为

,

在剪切带中
,

渗透

率通常是各向异性的
,

其中流体的流动具有方向性
,

而且流体的运移方式主要是对流而不是

扩散
,

因此可采用单向渗透 ( iD
r ec et d eP r co lat ion )模式来描述剪切带中的流体流动

。

近年的

研究表明圈
,

流体流动的方向主要是渗透
、

对流和循环
,

而涉及到某些造岩元素如 M g
、

c a 、

K

的蚀变反应所需的流体通量 q 一 10
6

一 1 0
8 c m

3 c m 一 ’ ,

而极强的蚀变反应所需的流体通量 q -

1护一 1 0戈m 3c m 一 2 。

由此可见
,

金矿床的围岩蚀变是构造和流体共同作用的产物
,

在发生围岩

蚀变时
,

流体的流通量是相当大的
。

当流体进入断裂破碎带或这些断裂带切入具高内能的流体房时
,

流体带着巨大的能量

沿断裂带向前涌流
,

同时又向两侧快速渗透
,

在涌流和渗透过程中
,

必然与岩石发生化学反

应
,

形成一系列蚀变产物
,

并在适当部位沉淀矿质
。

由于流体在构造带中心部位与渗透到稍

远离断裂带中心时各种物理化学性质如温度
、

压力
、

流体中成矿和成岩元素含量等的差异越

来越大
,

这就产生了随着离断裂构造中心的距离加大
,

所形成的蚀变矿物组合的差异也越来

越明显
,

这就是围岩蚀变分带
。

由干流体渗透是一个连续渐变过程
,

所以往往使蚀变分带不

显截然的界线
。

另外
,

构造和流体的多期活动
,

往往又造成成矿和围岩蚀变的多期叠加
,

促使

成矿作用和围岩蚀变更加复杂化
。
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