
裂破碎带交汇处
,

以及邻近中生代火山盆地是成

矿的有利构造位置
。

金主要来自麻山群老地层
,

金及其他矿质有来自深源的叠加
。

区域变质
、

混

合岩化
、

同熔岩浆作用
、

浅成岩
、

火山岩及脉岩

成岩活动等
,

使矿液具有多源
、

多期特征
,

使金

多期迁移
、

富集
。

成矿温度为高一中温
。

成矿时

代以海西中晚期为主
,

燕山期叠加富集
。

矿体为

脉状
,

矿体多
,

倾角陡
。

蚀变以绢英岩化
、

钾化
、

绿泥石化
、

夕卡岩化及多金属矿化与其关系密切
。

热液矿床
,

充填或交代型
,

高温毒砂是金主要载

体矿物等
。

据此总结成 为老柞山式金矿床成矿

棋式
。

撰写本文过程 中
,

引用 队许多资料
,

得

到刘学思
、

房学增 陈福祥
、

金昌斗等热诚指导
,

于丽丽清绘插图 谨此致谢
。
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汤
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多次成岩成矿作用及其找矿评价

梅 勇 文

江 西地质科学研 究所

热液成矿作用的复杂性和多期性
,

热液成矿

作用与其他成矿作用 夕卡岩成矿作用
、

沉积一

变质成矿作用等 的叠加现象
,

已经引起很多研

究者的注意
。

作者通过对西华山
、

漂塘
、

瑶岗仙

等许多钨
、

多金属矿床的研究
,

发现在华南地区

目前不少已知的大型有色
、

稀有矿床
,

几乎都是

燕山期多次成岩成矿作用的产物
。

为此
,

认真研

究和总结
“

多次岩浆期后热液成矿的叠加特征
”

实有必要
。

本文以漂塘钨锡矿床为例
,

论证岩浆期后热

液型矿床的形成
,

存在着多次成矿作用
,

以及多

次热液成矿的登加对形成矿化富
、

规模大矿床的

重要意义
。

多次成矿作用的划分及其确定的依据

漂塘钨锡矿属石英细脉带型矿床
,

含矿石英

脉的围岩为寒武纪浅变质砂板岩 燕山期复式花

岗岩体隐伏于矿床下部
,

与钨锡矿床的形成在时

间上或空间上均有密切的成因联系 图
。

淤淤淤图 漂墉钨锡矿床地质略图

一寒武 系 ‘一海西期 石英闪长岩 一燕山期

隐伏花岗岩顷板等高线
、

一细脉带矿体 一断裂

从深部坑道与钻孔所揭露出的隐伏花岗岩岩

石特征
、

各次花岗岩体之间的穿插关系
,

结合同



位素年龄资料
,

可将漂塘隐伏复式花岗岩体具体 型实例出
。

近 年来
,

随着矿山生产坑道的不断开

划分为三个均属燕山期花岗岩浆频繁活动的侵入 拓
,

许多矿脉之间穿插关系陆续被揭露出来 据

阶段产物
,

即 燕山期第一阶段中粒黑云母碱长 此
,

以及成矿阶段的演化和 多次成岩与成矿的演

一二长花岗岩 钾一氨法同位素年龄值为 化关系分析
,

笔者认 为漂塘矿床不单纯是同
一

热
土 百万年广‘ 燕山期第二阶段斑状中细粒黑 液成矿期 多次脉动成矿阶段所构成的

,

而是与多

云母二长花岗岩 燕山期第三阶段斑状细粒 二云 次成岩作用有关的多次热液成矿 司 各次热液成

母二长花岗岩
。

紧随每次花岗岩的侵入
,

均伴有规 矿期包括几个成矿阶段 晚加形成的矿床
,

具体

模不等的岩脉贯入和钨
、

锡
、

钥
、

被等矿化作用
。

划分 为三 次热液期成矿 作用
、

九个成矿阶段

漂塘细脉带型矿体由多次不同类型的含矿石 表 ,

英脉组合构成
,

前人曾对该矿床划分出六个或 七 必项指出
,

在第 次热液成矿期之前
,

还有

个成矿阶段 ’ ,

以后被作为多阶段脉动成矿的典 夕卡岩脉和少量不规则石英脉 均因数垦少
、

含

漂墉钨锡矿床成矿期次划分表 裹 任

成成矿岩体体 成 矿 期 次次 成矿阶段段 矿 脉 类 型型

对对
一 ’’

第三 次热液成矿期 山 第四四 。 、 萤石
、

碳酸盐一石 英脉脉

第第第第三三 山川 黄铁矿
、

绿泥 石一石英脉脉

第第第第二二 《 黑钨矿
、

锡石
、

硫化物一 石英脉脉

第第第第 川一 黑钨矿
、

辉钥矿一 石英脉脉

殊殊
一 ’’ 第二 次热液成矿期 日 第二二 川 黑钨矿

、

硫化物一 石英脉脉

第第第第一一 一 黑钨矿
、

绿柱石
、

辉钳矿一 石 关脉脉

第第一次热液成矿 期 第三三 〔 , 黑钨矿
、

锡石
、

硫化物一 石 英脉脉

第第第 硫化物
、

黑钨矿一 石英脉脉

第第第

井井井 淤淤阵阵
、、

砌砌喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜喜 咏咏咏一一
一 甲 , 二之 , ￡里巴立 工 之迷迷迷迷迷迷迷

丫丫
卜 、 、 二

下尸于苏节节节节节节节节节节节

琳琳琳筒筒粼粼
「

祝祝
‘

少少 ⋯⋯

以以巍巍毯毯⋯⋯毕毕
口口

界
月盯盯盯

受受

一一一一一一一一一一

代代代代代代代代代代代

」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」
卜卜卜卜卜卜卜卜卜‘习习 走二竺叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫
叭叭叭叭叭叭叭叭叭 了尸 叫叫叫叫叫叫叫叫叫叫

图 三次热液成矿期及其 成矿阶段矿脉穿 切关 系

一绿柱石 一锡石 一黄铜矿 。一萤石 一方铅矿 一辉钳矿 一白云 母 一黄铁矿

一白钨矿 一黑钨矿 矿脉之 围岩皆为寒武纪 浅变质砂板岩 罗马数字 为成矿期次和成矿阶段 ‘图 一 图

例同此

卜测试 单位 北京 人学地质系 分

‘压



矿差 未予划分
。

在第三次热液成矿期的第二成

矿阶段中
,

包括有四种矿物组合类型的矿脉
,

有

可能作进一步划分
,

但因资料依据不足
,

暂作同

一成矿阶段处理
。

上述划分的主要依据是

矿床中的含矿石英脉
,

存在着大量的相互

穿切 矿脉间切割而无明显错移 或 切错 矿脉

间切割且有显著错移 关系
,

这是确定成矿期次
、

划分成矿阶段的直接地质依据 图
。

实践证

明
,

不同热液成矿期的矿脉之间不仅有明显的切

割关系
,

而且早期矿脉被 切错后 有显 著的位移

图 》 同一热液成矿期 各成矿阶段的矿脉之

狱狱狱图 辉相矿
、

雌柱石 一 石 英脉 切错

黑钨矿
、

硫化物一石 英 脉

二二生
卜卜 一

—
、 一

——言

憋氮氮
图 不同成矿期矿脉切错关系

诀诀
一一

百百百百百百百胎
以

‘

丫丫
,

又被另一 黑钨矿
、

辉钥矿一石英脉所切错

这两条 黑钨矿
、

辉铂矿一石英脉往往是不同

热液成矿期形成的产物

同一热液成矿期所形成的复脉
,

仅表现在

矿物的排列上
,

或者晚阶段矿物沿早阶段矿脉的

裂隙充填
。

不同热液成矿期叠加构成的复脉
,

主

要表现为晚期密集的含矿石英细脉近平行穿切早

期矿脉
,

矿物组合彼此无演化关系 图
,

有

时可见二者为岩脉所隔开
。

在矿脉中经常出现高温矿物共生组合晓加

在低温矿物共生组合之上
,

如大量锡石
、

黑钨矿

交代或包含金属硫化物等现象
,

往往与多次热液

期矿化叠加有关
。

图 同一成矿期不同成矿阶段矿脉穿 切 关 系

间
,

虽然也常有清楚的穿切关系
,

但早阶段矿脉

被晚阶段矿脉切割后无明显的位错 图
。

相对高沮矿物组合的矿脉切错相对低沮矿

物组合的矿脉
,

往往分属不同的热液成矿期
。

同

一热液成矿期的各成矿阶段
,

具有从 硅酸盐

权化物‘硫化物 碳酸盐的演化规律
。

如辉钥矿
、

绿柱石一石英脉之前
,

仍存在着三个黑钨矿
、

硫

化物一石英脉的成矿阶段
,

显然应与多次热液期

成矿作用有关 图
。

相似矿物组合的矿脉为另一种矿物组合类

型的矿脉所隔开
,

甚至为岩脉所隔开
,

往往是多

次热液期成矿的证据
。

如穿切 黑钨矿
、

辉钥

矿
、

绿柱石一石英脉的黑钨矿
、

硫化物一石英脉
,

旅旅旅图 两次成矿形成的 复脉特

①第一次乳白色黑钨矿
、

硫化物一石英脉

灰色辉铂矿
、

黑钨矿一 石英脉 冲 石 化 倪岩

化围岩

第 乙次烟

黑云 毋

由多次热液成矿期所形成的矿床
,

其成矿

时期往往跨越几个强烈构造活动时期
。

漂塘矿床

已侧巧条矿脉的钾一氢法同位素年龄值从 一

百万年茵
,

即经历 了燕山期三 一 四个强烈构造

健 全国同位素地质年龄数据汇编
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运动时期 反映 务次热液成矿作用是伴随不同构

造运动的 多次成岩作用出现的

总之
,

矿床的 多次成矿作用 与伴随 多次构造

运动的多次成岩演化息息相关
。

而每次成矿作用

中的各成矿阶段
,

则属同一成矿的演化过程
,

往

往具有较为明显的演化规律
。

因此
,

以上述实际

资料依据
,

经过综合分析 不难将同一成矿作用

的不同成矿阶段与不同热液成矿期之间较严格地

区分开来
。

各次热液 成矿期的主要特征

不同热液成矿期的特征
,

既有差异性又有一

定的继承性
。

漂塘矿床的三次热液期成矿作用
,

在矿化类型
、

矿物共生组合
、

矿脉产状系统
、

矿

物标型特征
,

以及脉侧蚀变等方面
,

彼此有较为

明显的区别 从第一次热液成矿期到第三次热液

成矿期的主要矿化由
, ,

, ,

依次演变
。

各次成矿 在时

间上均可以大体划分出 硅酸盐 氧化物 硫化

物、碳酸盐几个成矿阶段 总的来说
,

绿柱石
、

辉相矿主要生成于 硅酸盐 氧化物阶段 黑钨

矿
、

锡石以氧化物阶段最为发育
,

至硫化物阶段

仍有黑钨矿
、

锡石晶出 金属硫化物虽然在氧化

物阶段也有出现
,

但以硫化物阶段相对发育
。

现

将漂塘矿床 各次热液成矿期主 要特 七日凉述如下

表

第一次热液成矿期

钨等矿化主 要呈含黑钨矿或含硫化物一白云

母石英脉成群产出
。

大多数矿脉走向近东西
,

倾

向北
,

倾角
“ 。

沿矿脉两壁白云母对称镶边

极为普遍 脉中白云母集合体团块也较常见 黑

钨矿呈薄板状
,

金属光泽较强
,

平行或斜交脉壁

生长 硫化物的种类和含量较少 脉侧围岩蚀变

主要为黑云母化与白云母化 ‘图
。

此次热液成矿期又 可划分 为三个成矿阶段
。

从第一阶段到第三阶段
,

白云母含量逐渐减少

硫化物
、

锡石含量依次增加
。

第三阶段并出现有

方铅矿
。

本次热液成矿期为钨的主 要矿化期之一
其中以第二成矿阶段钨矿化较强 为矿床东部细

脉带矿体的 重要组成部分
。

第二次热液成矿期

本次成矿作用所形成的矿脉以富含辉钥矿
、

绿柱石 为突出特征 矿脉走向主要有北西向
、

北

东东向
、

北西西向三组
,

倾向南西或北西
,

倾角

一
“ 。

辉铂矿多沿脉壁呈不连续的对称条带分

布 绿柱石晶体粗大 呈长柱状或放射状集合体

斜交脉壁生长 黑钨矿以薄板状为主
,

呈团块状

集合体产出的黑钨矿次之
,

多近平行脉壁生长

并见有较多的淡紫色或淡绿色的萤石
。

脉侧围岩

蚀变主要为硅化
、

黑云母化
。

此 次热液成矿期可明显 划分为二个成矿阶

段
。

从早到晚阶段
,

辉钥矿
、

绿柱石显著减少

黄铁矿
、

黄铜矿等金属硫化物明显增加
。

这次成

矿作用为矿床的钥
、

被主要成矿期
,

尤以第一成

矿阶段更为主要
。

第三次热液成矿欺

本次成矿作用主要形成大量锡石
、

黑钨矿
、

硫化物一石英脉
。

矿脉产状主要为走向北西西一

东西 倾向北为主
,

倾角 一 “

少数矿脉走

向北北西
,

倾向南西
,

倾角 一 ,

矿脉平行密集

排列
。

矿脉类型较多
,

矿物组合较为复杂
,

以黑

钨矿
、

锡石为主
,

黄铜矿
、

辉铝矿
、

黄铁矿也较

多
,

并常见铁闪锌矿
、

方铅矿
、

白钨矿
、

萤石
、

黄玉等
。

脉侧围岩蚀变以硅化为主
,

次为黑云母

化
、

白云母化
、

绿泥石化等
,

蚀变分带形式多种

多样
。

此次热液成矿期主要由四个成矿阶段构成
。

第一成矿阶段 以片体粗大的辉钥矿为主
,

近脉壁

零星分布 黑钨矿平行或斜交脉壁生长 硫化物

呈星点状分布于脉中
。

第二成矿阶段的矿物种类

极为复杂
,

黑钨矿 多呈厚板状
,

金属光泽较弱
,

近平行脉壁或呈团块状集合体出现 锡石呈深褐

色粒状晶体靠近脉壁分布 硫化物种类繁多
,

大

量黄铜矿
、

黄铁矿呈团块状产于脉中
,

尚有磁黄

铁矿
、

斑铜矿
、

铜蓝
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

毒砂等

沿脉壁铁铿云母呈对称镶边连续展布 脉内晶洞

构造发育
。

第三成矿阶段主要为条带状矿脉
,

绿

泥石和云雾状黄铁矿呈条带近平行脉壁分布
,

与

石英构成明显的黑
、

白相间 条带
,

矿化一般较弱
。

第四成矿阶段为萤石
、

方解石一石英脉或方解石
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一石英脉
。

从 而这次热液成矿期由第 一 到第四成

矿阶段
,

构成一个较 为完整的岩浆期后热液成矿

演化序列
。

其中以第
一

二成矿阶段的钨
、

锡
、

金属

硫化物均较发育
,

为组成矿床最主 要的成矿阶段

构成 号细脉带犷体的土干
·

从上述 可以 看出
,

漂塘钨锡矿床系由三次热

液成矿作用所形成
,

各次成矿作用之间既 有一定

的演化趋势
,

又存在着各自独 立的成矿演化过程
,

彼此之间有着明显的差异
。

三次热液成矿作用所

形成的矿脉
,

均具有程度不等的工业意义 龙以

第三次热液成矿期的第
一

二成矿阶段矿化最强 三

次成矿作用的叠加
,

是形成矿化富规模人矿体的

重要因素
。

多次成矿作用 的找 矿 评价标志

漂塘钨锡矿床系由三次热液期成矿作用的 多

阶段不同类型
、

不同产状的含矿石英细脉或大脉

所构成
。

已知有石英细脉带矿体 条
,

其中以 山

号矿带规模最大 矿带中以 一 厘米宽的石英

细脉最为常见 最大单脉幅宽可达 米以上
,

含

脉密度 条 米
,

含脉率一般 一 矿床的矿

物共生组合极为复杂
,

现已发现矿物有 种 健

中主 要为黑钨矿
、

锡石
、

辉钥矿
、

绿柱石
、

黄铜

矿
、

黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

铁钾云 母等

漂塘钨锡矿床的 川 号矿脉带
,

仁要由第一与

第三次热液期成矿作用形成的矿脉交织所构成

并受到第二次热液期成矿作用
一

定的影响 由

多久成矿的柱加 矿化富集 胜枉对较均匀
,

矿物

种类和矿脉类塑址杂
,

矿脉带长 叮达 玛。米 平

均宽 心米
,

矿化深度 米以 卜 其他矿脉带 卜

要由一 次热液期成矿作用形成的矿 脉组成 受其

他热液期成矿作用影响较 少 矿化相对较贫 矿

脉带长 一 般只 有 , , 一 米
,

矿化深度仪 洲 一

米 矿体规模相对较小

漂塘矿床三次热液期成矿作用 在空间 上既

各占一方又 有币介或交织 由 务次成矿特征和

矿化强度不同 听形成的细脉带矿体也有一定差

异 在多次成矿作用晚加的区段 不仅矿物种类

和矿脉类型繁 多
,

也促成矿化富集和提岛 了矿化

的相对均匀性



同时 多次成矿作用发存的 ’段
,

山 ’容矿

裂隙 多次活动
,

沿走向或倾向不断扩张和矿化 多

次爪晓 以及 多次分层矿化
,

所以这终地段不仅

矿脉数狱增 多和矿脉密度升高
,

从而扛人 矿体

或矿床的规模
。

这正是矿床中川 兮矿脉带们七富

集 以及长度和矿化深度人 其他矿脉带的 三要

原 材

近年来 作者在详细研究西华山钨矿田 多次

成宕成矿典划特征的 础上 “ ,

对漂助钨锡矿床
、

人龙山钨钧矿床
、

木梓
,

动节出 矿床等许多规模较

人的内
、

外接触带划矿床也进行 了研究 不仪找

到 了多次成岩 与成矿的证据
,

还证实 ’这些矿床

‘有多次成矿特征 一 在柿竹园
、

瑶岗仙
、

炙

沙等较人的钨矿床
‘ ,

也存在着多次成岩成矿的

有 据 并且有较 为梦魏泛的 多次成矿特征 么屯

至在人占山
、

盘产’山等矿化深度较人的钨矿床中

也越来越 多地发现 了多次成矿的迹 象 因此 在

总结一般钨矿床的找矿标志从础
,

这 以若币对

这些与多次成宕成矿有关的规模人的矿床找矿评

价标志概括如 卜

‘ 冬有含钨丰度较高的区域地球化学背扮

以及区域性长期活动的深切断裂发厅
、

构造一岩

浆活动频繁而强烈的地区
,

是形成 多次成岩成矿

的有利地质条件
。

脉状钨矿床与燕山期花岗岩有着密切的成

因联系 岩体顶部或边缘含石榴石二云母或白云

毋喊长花岗笔佘 附加仗入体的存在 以及似伟

品岩边或团块
、

云英岩壳发仃
,

往往是判别成矿

岩体和预侧钨矿床的吸要标志
。

其有这种特征的

多期
、

多阶段岩体所构成的复式岩体 包括隐伏

狂式岩体
,

常出现多次的成矿作用 各次成矿作

用的柱加
,

犷利 形成矿化富
、

规模人的矿床
。

高硅
、

富碱
、

贫认
、

铁
、

镁
、

钙
,

含钨丰

度较高的花岗岩 是与脉钨矿床有关岩体的共同

特征
。

这种岩体内产有钨矿脉并又截切或捕虏另

一些钨矿脉时
,

是判断 多次成岩成矿最有力的地

质证据
。

多种矿化脉岩的发介
、

己比洲隐伏 戌征 六

体及了’关矿床的标志 宕脉 与下脉以 及 ’了眯
一

脉之

间的切 ,, 关系 结 , 别岩浆仗 入活动 和成矿 作川

期次的良好标志 矿脉之间 为宕脉所隔 二
足多

次成矿的 几要证据 切刘 关系越址杂 表明成矿

期次越 多
,

对成矿 更为有利

规模较人的矿床
, ·

般由多组产状 系统的

三要矿脉所构成
,

单纯 以
·

红产状矿脉组成的矿

床
,

多数规模较小 含高温矿物组合或以议化物

红 合为 二的矿脉切错含中低温矿物 犷或以硫化

物组 合为主的矿脉
,

往往与多次热液期成矿作用

有关 冬有这种相互穿 切关系的成组成带的矿化

云母
、

石英线脉
,

即矿化标志带
,

是产
几

花岗岩

体外接触带明的脉钨矿床币要直接找矿标志

矿物共生红 合父杂
,

多种矿化与蚀变类型

彼加 也是一种币要的找矿标志 由不同期次成

矿作用形成的矿脉
,

彼此先后不具明显的演化规

律 在所形成的熨脉中
,

可见到人星高温矿物交

代或包含低温矿物的现象
,

矿物标型特征有明显

的差异 甚至出现具有各自矿化原生分带的
“

两

层或 多层
”

矿化
。

这往往是多次成矿作用所形成

的矿化深
、

规模人的矿体或矿床的共同特征
。

由此 见 对 多次成岩成矿作用的研究
,

不

仅可以查明矿体分 布和矿化富集的规律性
,

而且

对指 睁规模较人矿床的发现
、

寻找和评价
,

甚至

已 有矿床远 址规模的扩 人
,

均具 有玉要的实际

价值
。
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