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金堆城钥矿成矿流体的富宝哄寺征及其成因意义

华仁 民

南京大学地质 系

金堆城钥矿是我国主要的钥矿产地
,

近年来

受到国内外地质工作者的重视
。

关 该矿床及周

围地区 金堆城一黄龙铺矿田 的地质长曲〔
,

前
人已作过研究

’
·

’ ,

故不在此赞述
。

年 月
,

美国地质调查所派代表团访华
,

部分成员考察 了金堆城铝矿
,

采集了一些矿石标

本
。

年初
,

笔者在美国地质调查所西区总部

进修期间
,

对这批样品进行 了岩石学
、

矿物学
、

包裹体测温
、

电镜分析
、

微量元素分析等方面的

工作
。

本文初步总结了上述工作的成果
,

阐述了

成矿流体的富钙特征
,

并结合矿床的其他地质
、

地球化学特征
,

提出一些有关矿床成因和成矿物

质来源方面的粗浅认讥
卜

样品概况及其矿物学特征

样品共 块
,

大部分为含辉钥矿的石英脉

体
,

部分采自近矿的围岩
。

含矿石英脉多为宽数厘米的大脉
,

主要由无

色透明或近乳白色的石英组成
,

其次为钾长石
、

萤石
、

方解石等
。

辉钥矿主要分布于脉壁
,

或在

主脉中呈不规则细脉或团块产出
。

黄铁矿发育是

金堆城矿石的一个特点 博士
,

是一位

研究过克莱迈克斯 等著名钥矿区的

美国地质学家 ￡ 〕 ,

对笔者说
,

他从未见到过钥

矿中发育这么多的黄铁矿 〕
。

石英脉也是多期次

的 早期石英脉较细
,

石英颗粒细小 晚期形成

的石英脉宽
,

石英颗粒也较粗大
。

围岩样品为深灰至灰黑色细农如吹密块状
。

镜

鉴定为石英黑云母角贞岩
,

主要由黑云母及石

英组成
,

局部富含钾长石
。

在某些样品中还有浸

染状黄铁矿
、

辉钥矿等
。

角贞岩中各种细脉 一

般小 于 发育
,

相互切割成网脉状
,

从薄

片中观察可多达 一 熟 其中以钾长石脉和钾

长石一石英脉为主
,

含或不含硫化物
,

脉宽一般

为 一 。

少量石英一绿帘石‘绿泥石一黄

铁矿脉和钾长石一方解石昧 不含硫化物的脉常

被较粗的
、

含硫化物的脉所切豁 黄铁矿 般在

脉的中部产出
,

而辉钥矿则主要出现在脉的边佩
钾长石在各薄片中都有强烈的表现

,

反映了

广泛和持久的钾质交化 角页岩中的钾长石可能

是钾交代最早期的产物
,

在时间上不会比接触热

变质晚多少
。

接着为细的
、

不伴有硫化物的钾长石

脉出现
。

钾质交代的主要阶段表现为一些较粗大

的
、

含硫化物的钾长石脉发育 一般宽数毫米
,

这些大脉中的钾长石常呈大的变晶
,

卡氏双晶也

常见
。

萤石在某些薄片中发育
,

说明热液中含氛

较富
。

但未发现黄品
。

绢云母化不发育
,

和某些

黄铁矿有密切的空间关系
,

局部也与辉钥矿共生
。

碳酸盐化相当普遍
,

在热液蚀变过程中持攀的时

间较长
,

但主要在晚阶段发育
。

某些石英脉中

方解石和辉钥矿之间有密切的共生关系 图
,

封 石英脉中辉侧矿与 方解石 共生
, 卜 东图

显示了金 脚减钥矿的一个重要特征
。

而晚期方解

石脉则切穿了辉钥矿脉
。

绿泥石和绿帘石不发育
,

①郑延 力 陕西 金堆城 钳矿床地质特征 , 年
。
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仅在角页岩中呈浸染状产出
,

或见于某些细脉中
,

与方解石
、

石英
、

黄铁矿及少量绢云母共生
。

浊

沸石相当发育
,

与辉钥矿共生或晚于辉相矶
根据样品鉴定结果

,

列出主要矿物的形成先

后和发育延续时间 图
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气液包裹体研究

石英中的气液包裹体在样品中大量存在
,

但

因个体非常小
,

绝大多数 不能用来侧

猛 只有 个薄片中存在着稍大的包裹体
。

除了

侧定均一化温度外
,

对个体较大者用冷冻法侧定
了叹体成分 , , 。

经镜下鉴定
,

被测的包裹体都是原生的
。

包

裹体富液相
,

气相体积小于
。

包裹体形状不

规则
,

为多角状至树枝状
。

表 列出了 个冷冻

法数据
。

根据冰晶的融化温度得到包裹体中流体

的含盐度在 。一 相当于 的重量百

分比 之间
,

显示流体为中一低含盐度
。

这与美

国克莱迈 克斯钥矿成矿流体的含盐度 《 一

〔 〕 基本一致
。

个包裹体侧得的冰晶始

融温度范围为 一 一 一 ,

表明其中所

含流体的阳离子不是以
’

为主
,

而是以
’

为
主 ’‘ ’。

图 是在热台上侧得的包裹体均一化温

度的直方图
。

该图显示包裹体的均一温度比较低
,

的数据低孔
,

而高于 的只有 书
与前人侧退资料 。

、

。 相比较温度稍偏低
。

‘, 一份扁一可布一丽声

田 污 包 体均一化坦度直 方圈

除上述富液相包襄体外
,

还发现有富气相的

包裹体
、

含液相 的包襄体
,

以及含有透明矿

物子晶的包裹体等
,

只因数盆少
、

体积太小未能

对它犷进行研究
,

仅侧得一个富气相包襄体的均

一沮度为 田
。

扫描电镜观察及分析

鉴于包襄体体积太小
,

笔者利用扫描电子显

徽镜结合直读光谱分析仪对包盛体进行观察
,

分

析残留于其中的固态物质的基本化学组成
。

样品经处理后
,

包裹体中的流体相已逸出
,

大部分包襄体在电镜下显得空润无物
,

没有固态

的脱水产物或子晶存么 在有残存固态物质的包

裹体中
,

光潜分析显示其阳离子以 最 普迫
,

这

眺水志 金堆抽一 黄龙铺娜矿带沐体包盛体特征及成矿组度一 ”。 年
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无疑是载体矿物石英的反映
。

除 以外
,

是

最多的组分
,

照片
、

是含有以 为主要阳离

子的固态物质包裹体的电镜照片
。

光谱测定表明
,

与 伴生的阴离子并非 或
,

笔者推测是

的碳酸盐
。

矿石中碳酸盐 方解石 发育也体现

了这一怠 前人工作成果也证实成矿溶液中含碳

酸盐量高
、

“ 。

此外
,

某些固态 物质中 与 共

生
,

这可能是浊沸石的反映
。

还以硫酸盐形式

出现
,

照片 是黄铁矿中的硬石膏包裹体
。 ,

,

在某些包裹体的固态 物质中远不如

普遍

照片 黄铁矿中的理石青包盛体

照片 照 片 中 间 为 以 为 上的固态物质

欺飞片 照 片 中 间狭窄处浅色物 质为 ,

微量元素分析结果

对 个样品进行了分析
,

部分结果列于表
。

由表可以看出
,

角页岩和含矿石英脉中元素含里

有以下差异

大部分元素
, , , , , ,

, , , , , , ,

等在角页

岩中的含量比石英脉中高
,

这显然是因为含矿石

英脉的成分要比角页岩简奉 但某些石英脉中含

较多的黄铁矿
,

其 含量也大大增加
。

, , , ,

等元素
,

在角页

岩和石英脉中的含量差另怀显著
,

无规律性变亿
在石英脉中的含量高于角页岩

,

基本

上与 。的变化成正相先
在石英脉中的含量比近矿角页岩高

个角页岩样品 含量平均为 个石

英脉样品平均为 个含矿围岩 含里平

均为
。

成矿流体的特征及演化过程

以上资料反映了金堆城钥矿成矿流体的女吓
特征及演化过程

早期成矿流体以富钾为翎正
,

表现为钾质

蚀变强烈
。

而且
,

钾质交代发生较早
,

熊耳群安

山扮岩的角页岩化 黑云母俗 即是钾质交代的
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开始
,

前人称之为钾质角岩
。

到了热液阶段
,

钾

长石化更为广泛
,

形成各种钾长石脉
。

钾质交 忆

的广泛发育与花岗斑岩的富钾特征是一致的
,

从

表 可以看出
,

围岩中 含量为 左右
。

在

遭受接触变质一热液交代之后
,

含量明显增

加
,

增加的钾质显然来自富钾的金堆城花岗斑岩
。

含量急剧减少
,

说明围岩中的钙质被大量转

移出来进入热液
,

从而使其由富钾转变为富钙
。

矿区 岩石中 和 含 衰
, ,

衰

“ “ 些一竺 资 料

岩体 钾 长花岗斑宕 华踢堂

黑云 毋化安山扮岩

角盯岩化安山扮岩

黄建场

接触带岩石

黄建怜

’

彗版湍罕罕
“

·

““
’’

。

郑延 力

郑延力

来 源

卜沙

郑延力

, 凡

卜沙

呼卜晚期的成矿流体以富钙为特征
。

这一

点由 山矿石中方解石
、

浊沸石发育 省包裹体

测定及电镜分析均显示 为热液中的主要阳离

子 ③含氟矿物为萤石
,

未见黄晶 ①含矿石英

脉中 的含量高所证实
。

很明显
,

热液中的

是来自于围岩而不是花岗斑岩
。

金堆城铂矿的矿石很可能主要形成 于热液活

动的中一晚期
,

与富 的流体关系较密切
。

表

现为许多辉钥矿与碳酸盐矿物伴生 而且
,

包裹

体测温数据都比较低
,

大多数属 中温阶段
。

对

此可有两种解释 一是石英脉主体沉淀的温度比

较低 二是早期高温包裹体被晚期较低温的流体

所破坏 重新充填
,

意味着晚期的热液比早期丰

富
。 ’

在研究网脉型铝矿时指出

缺少同源的喷出岩
,

说明岩浆中含水分低
,

或岩

体浸位深
。

金堆城花岗斑岩的岩石学特征说明它

并非深侵位
,

叫能是含水分较低
。

据薛祖雷等的

资料
,

脉石中占 ’洲
为 一 ”

,

据此推算的热

液占。【‘

为 与。左右
,

相当 于岩浆水与地表水的

混合成分
,

证实 了成矿过程中有地表水参与
。

矿床成因问题

金堆城钥矿床的成因类型至今尚有争议
,

人

部分研究者将其归入斑岩型钥矿
,

而防南生则归

入沉积一后期岩浆气液叠加型钥矿 ’。

笔者认为

可归入斑岩型
。

然而
,

许多研究资料都表明
,

金

堆城铂矿并不是简单的斑岩铂矿
,

有它特殊的成

因特低 即一个高硅富钾的花岗岩体
,

一个富钙

和具高钥背景值的围岩
。

前者是斑岩型相矿的共

性
,

后者则是金堆城钥矿的个性
。

西方学者一般把斑岩型或网脉恻 矿床分为

两大类
,

如 等人的克莱迈克斯 花岗

岩 型和石英二长岩型
‘’

川 的裂

谷型和俯冲带型
‘

和

的富钾型和贫钾型
”

等的

花岗岩系和花岗闪长岩系
洲 ,

等等
。

金上山贼川

矿的特征
,

并不与上述类型中的呆 一 个相吻合

花岗斑岩富钾
、

撇
,

符合诸分类中的前 一 类 而

不见黄品
,

热液中富钙又与后一类相近丁以

本文所述成矿流体富钙特征
,

说明以 卜两个

与成因有关的问题
。

月岩中大量钙质的加入使成矿流体由旱期

的富钾变为电 一晚期的富钙 也因地表水

的参与而使流体变得丰沛
,

使 目岩中某些组分‘水

分 ”泛地参与 了成矿过程
。

如果 材宕中含有较

丰富的钥
,

完全 , ,’能为成矿提供物质来源
、

许多

研究者已讨沦过 刁岩中诩含遗高
,

为成可提供川

元素的可能性
。

本文成矿流体的演化特征 ,’作为

围岩提供成矿元素的又 一佐证

金堆城钥矿上要成矿阶段的温度偏低
,

也

不同 于一般的斑岩型钥矿
。

这 一特点 , ’能与热液

富钙有关
,

由 ’ 的存在而降低 ’翎的沉淀温

度
。

据 和 又士辉铂矿在热

液中溶解度计算的研究结果
’‘

妇刃
,

川在热液

中主要以 的络离 形式运移 当钙在热

液中大量存在时
,

可以形成溶解度比辉川矿 ,、万
, , 倍的

,

从 阻止抖以辉钎口
’‘

的

弓薛祖雷等 金堆城斑岩翎矿特征 , 年

陈南 生 我囚 们矿床的地 质地球化 丫特点 和川 矿床的

成 人探 寸
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堆 城 矿 石 《及目岩 中 书 些 元 , 的 皿 斑

口,

类类 。 围
’

岩 角页岩 含 矿 圈 岩岩 含 矿 石 英 脉脉

样样 号

一

侧侧日日 一

扭扭

‘

反 丈

·

灯 。
一

‘‘ ,

‘。“” ’”” ’”“。” 。“ ”。。

注
, 一

, , ,

为百分比
,

其他为
。

形式沉淀
,

使大 量的钥继续保存在富钙的溶液

中
,

直到温度较低时才以辉钥矿沉淀析出
。

笔者在美 国工作期间得到 和

的指导和帮助
,

本文承徐克勤教授
、

刘

孝善副教授审阅
,

在此谨致谢意
。

仁 〕 川
,
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「 〕
,

仁 」
,

二

, ,

二
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