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湘西沃溪金锑钨矿床成因矿物学研究

梁博益 张振儒

能京有 色矿产地质研究所 中南工业 大学

研究了沃溪金锑钨矿床主要 矿物 —自然金
、

黄铁矿
、

辉锑矿
、

白钨矿
、

黑钨矿和石英的产状
、

化学成分
、

物理性质
、

包裹体和同位

素等方面的特征
,

并结合模拟实验
,

探讨了矿 床成因
。
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矿床 地质概况

湘西沃溪金锑钨矿床

位于东南地洼区雪峰地弯

的北东段
、

构造线方向由

北东向转为东西向的弧形

凸起部位
。

区内未见岩桨岩出露
。

地层为前

震旦纪 一套巨厚的浅变质绢云母板岩
、

钙质

板岩
、

砂质板岩和 白至纪红色砾岩
。

构造主

要为东西向和北东一北东东向
。

构造控矿作

用明显
。

矿体产于元古界板溪群马底骚组

中上部紫红色绢云母板岩
、

钙质板岩中
。

主

要矿体为沿层间剥离构造充填的板柱状 顺

层状 矿体
,

其次是细脉带矿体
,

少数矿体

切穿层理
。

主要金属矿 物有 自然金
、

辉锑

矿
、

白钨矿
、

钨铁矿
,

次要金属矿物有毒砂
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿等
。

主要脉石矿物

为石英 另有方解石
、

铁白云石 绢云母
。

主要蚀变为绢云母化
、

黄铁矿化
、

硅化和碳

酸盐化
。

矿床的成矿过程可划分为四 了阶段

石英 白钨矿 钨铁矿 阶段 石英黄铁矿 自

然金阶段 石英辉锑矿阶段 石英碳

酸盐阶段
。

石英均一化温度从
“

,
。

,
“

, ℃依 次 降低
。

自然金

矿床 中的金
,

除小部分以 进入黄铁
矿和毒砂晶格替代 〔 〕外

,

均以 自然金
产出

。

自然金有可见金 拜 和 次显

微金
,

约各占
。

可见金的光

片统计表明
,

约 的可见金赋存在石英 中
,

赋存在黄铁矿中
。

过去人们以 矿物 中金
·

含量的多少来研究金的赋存状态
,

从而认为

大部分 自然金 赋存在硫 化物 中
,

是不正确浦

的
。

自然金在各矿物中的嵌布状态表明
,

金
矿化主要发生在石英黄铁矿 自然金阶段

,

主

要证据是 ①它们有共生沉淀关系 次显微

金 〔 〕 ②
十

进 入 黄 铁 矿晶 格 晶 格
·

金 〔 〕 ③爆裂法测温结果表明
,

可见金爆

裂 温度 ℃
,

平 均 ℃ 黄 铁 矿
‘

℃
,

平均 ℃
,

二者极为相近
。

自然 金的形 态有不规则状
、

球状
、

片
·

状
、

似炉渣状
、

树枝状等
,

晶体生长阶梯很

小 产。 ,

系中低温浅成条件下形
·

成
。

自然金的成色极高
,

经测定 个样品
,

其范围为
,

平均
,

与邻

近地区同类金矿床对比
,

笔者发现
,

赋矿地
‘

层时代愈老
,

金的成色愈高 表
。

这是因为
。

古老地层所受到的地质改造作用次数多
、

时

,乍嘛巡,﹄工门‘甲
甲

矿晚叼日创岩



湖南老地层中沉积一变质热液

改造型金矿床中金的成色

铁矿 与化学成分资料一致 图
。

地 层 矿区名称 样品数

裹

金成色

冷家溪群

甘公

日仁乞

蔡 家 巷

岩 头 冲

金 牛 山

。

。

。

含金石

英脉矿床 板溪群马底

骆组
,

板溪样五

弧 奚组

柳 林 又

沧 浪 坪

黄 土 店

板溪小巷

艾 族

。

。

。

。

。

。

‘ 卜浇一六才一一
月

而 一 , 偏丽瓦不而今
图 黄铁矿中 。、

含 及其成因

据 〔

组一火山源 , 组一岩浆分离源 , 组一沉积源

图中黑 点为 本矿床 样品

脉中黄铁矿 。 、

含量 较低
,

, ,

。

总 结 世 界各

地 个 矿床中 黄铁矿的 。 、

含量
,

得 出

图
。

本矿床黄铁矿投于图上
,

个定量分析样

和几个半定量数据平均值均位于沉积源区
。

脉中黄铁矿中
、 、 、

含量分别

为 一
, ,

和
,

, 。 。

比 反

映了黄铁矿的沉积来源 比较小 是大

部分含金黄铁矿的特征
、

因金与啼有极强的

亲和性
。

白钨矿和黑钨矿

本矿床中白钨矿与黑钨矿的分布呈一定

的消长关系
,

东部东风井矿段以 白钨犷为主
,

黑钨矿罕见
,

向西 白钨矿 减少
,

黑钨 矿增

多
,

至鱼儿山矿段 白钨矿占
,

黑钨矿占
,

再向西至马儿桥则全部变为黑钨矿
。

而围岩 中 含量从东向西递减 从

到
,

且东风井矿段白钨 矿化最好的

号脉 上下盘围岩 含量最高
,

说明围岩的 含量控制了白钨矿化
。

因而

可以认 为白钨矿化 所需 直接来 白围 岩

热液 就地吸 取围岩 成矿
。

冲溪山西沃龙锑矿金钨

床

伺长
,

有助于金成色的提高
。

由表 可见
,

金锑钨矿床中自然金的成

色比贫硫化物型含金石英脉矿床要高
,

这反

映了金矿化之后的石英一辉锑矿成矿阶段
,

对金的溶蚀
、

交代
,

以及金的再结晶和归并

加大过程
。

黄铁矿

黄铁矿在矿脉中约占
,

其中 赋存

了约 的 自然金
。

黄铁矿有两个世代
。

第

一世代颗粒粗大
,

一般
,

个别 达
,

以五角十二面体为主
,

次为五角十二

面体与立方体的聚形和菱形十二面体与立方

体的聚形
。

其金含量较低
。

第二世代黄铁矿为细粒
,

呈团块状
、

条
「

带状产出
,

晶形以立方体为主
,

次为立方体

与五 角十 二 面体的 聚 形
。

其金含 量较 高

巧
。

这是 由于细粒 黄铁矿结

晶中心 多
,

表面能大
,

有利于金的吸附与沉
,

淀
。

本矿 床 黄 铁矿硬 度中 等

。 “ ,

这是 由其化 学成分决定 为
。

黄铁矿

中 。含量在 , 以 下
,

其硬度小于
’ 含量 达 时

,

其

硬度可达 华北地质研究所铁矿

研究队
, 。

故本矿床 黄铁矿属贫 。黄



白钨矿与黑钨矿均为第一阶段产物 与

石英共生
,

多破碎成角砾状
,

被后期矿脉胶

结
,

白钨 矿爆裂 温 度 ℃
,

黑钨矿

℃
,

同阶段石英均一化温度 ℃
。

白 钨 矿中 含
,

, 人 , ,

, ,

等元素
。

与云英岩型 和夕卡岩 型矿床

白钨矿相比
,

该矿床白钨矿中上述元素均要

低 到 倍
,

这是沉积改造成因白钨矿的特

点 陈 蓉 美
, 。

黑钨矿中
。 。

含量

与锰铁 比值

比江 西与 浅源 岩浆 作用 有 关 的 钨矿 床
。 ,

低得多
,

说明其成因是不 同的
。

石 英

石英是本矿床中分布最广的矿物
,

构成

矿脉的主体
。

梁博益等对其标型特征作了较

详细的研究〔 〕。

通过研 究其产状
、

化学成

分
、 、

较低
、

’

热发光
、

红外

光谱
、

包裹 体成 分 以
、 、

为

主
,

含有机质和一定量的重金属 和氢氧同

位素组成
,

以 及本区变质岩及其原岩水含量

的计算
’

参考刘英俊〔 〕 ,

认为本矿 床成矿

热液来 自沉积岩的区域变质
,

热液在成矿过

程中吸取 了围岩的有机质
。

辉锑矿

根据平均品位计算
,

本矿床辉锑矿占总

矿石量的
,

主要产于顺层 脉和切层

脉中
,

网脉中较少
,

呈块状
、

条带状和浸染

状与石 英共生 或伴生
,

常叠加 在早期矿脉

上
。

辉锑矿分 两个 世代 第一世代 结晶较

差
,

第二世代为针状
、

柱状品体
。

辉 锑 矿 的 化 学 成 分 主 成 分

中
, 、 ,

平 均 ,

一
,

平习 个样
。

比渗 流热 卤水 改 造 成 因 的 锡 矿 山 辉 锑

矿
,

平 均
,

平均 低
。

由表 可见
,

本矿床辉锑矿 中亲硫元素
、 、 、 、

‘

含量 均 较 高
,

富集系数分别达
、 、 、 、

和
,

且比锡矿山高
,

尤其 。 、 、
·

极

为富集
。

杂质含量高是赋存在前震且系地层

中的锑金矿床辉锑矿的特点之一
,

如板溪锑

金矿
、

西冲锑金矿均具类似特点
。

这主要
一

与

赋矿地层中这些元素的含最高有关 表
。

在沃溪矿区外围与赋矿层位相同的地层中
,

这些元素的含量高于矿区
,

这反映了矿化范

围内由于富集成矿而使成矿元素在地层中趋

于贫化的事实
。

从这几个矿床的对比来看
,

沃溪矿床辉

辉锑矿中微最元素定且分析结果 表

誉 采 样 地 点

勺

八峨一

一 平东

采场

一 平东

。

。

一
匕一,一创一

。

锡矿山辉锑矿 微
。

。 。

。

。

住

。

大厂辉锑矿

克拉克值 泰勒
, 。 。

为平均值
。

中南工业大学中心分析室分析 ,

一
”

表示未分析
。

,



三个矿床口岩中徽 , 元寮含 平均值 裹

地地 层层 代 号号 岩 性性

沃 澳

围岩

冷家溪群

板溪群马底骤组

板溪群五强溪组

青灰色板岩

紫红色板岩

灰绿色板岩

。

一

。

。

。

。

一

。

。

。·
“
了

一 吕

含矿吕

﹄口一一︸﹄一一肠一乃一了一一一

︸廿讨才,二一丹匕甘工从,‘一

沃 溪

外围

冷家溪群

板溪群马底骆组

板溪群五强溪组

青灰色板岩

紫红色板岩

灰绿色板岩

。

。

。

。

。

。

。

。

。

哈,几
锡矿山

泥盆系含矿层

泥盆系不含矿层

石英粉砂岩

页岩、灰岩

。

。

大 厂 上二盈统大厂层
硅化玄武岩

凝灰质灰岩

。

含矿层

克拉克值 一

引自献 〔
, , 部分为本次工作分析 中南工业大学中心分析室

。

,阅

⋯

锑矿中汞含量较低
,

同样可用其围岩 中低的

汞含量来解释
。

我们以 个矿床 辉锑矿中 含 量对其

含量和 作图
,

发现它们分别呈正比

和反比关系 图
,

这是金与蹄 的地球化

学亲和性强的表现
。

因此
,

辉锑矿中的啼含

最和 值可作为锑矿床含金 性评价的辅

助性标志
。

之 ‘

田 辉锑矿中金含 , 与其中的 含 正

相关
,

与 负 相关

本矿 床外围 地层 中含 有较 高 的
、

、 、

等元素 高于矿区 钙和铁源

充足 围岩中的微量元素组合与含量控制了

辉锑矿中微量元素的组合和含量 表
、

表
。

刘英俊等〔”研究发现
,

板溪群五强溪

组 底部金趋于富集
,

绢云母化 区

域变质过程中的主要化学变化 可使地层 中

释出大量水
,

并析出金
、

硫等成矿元素
。

硫 同位素组成 本矿床辉锑矿硫同

位素组成 护悠筋 一 十 ,

算术平

均值一 个样品
。

全矿床矿石硫同位素数据 个
,

其中黄

铁矿 个
,

辉锑矿 个
,

方铅矿 个
,

闪锌

矿 个
,

黄铜 矿 个
,

分布范 围 护侣编 二

一
,

大部分 个 在一

之 ’
,

个样品算术平均值 一
。

近年来的研究成果表明
,

用矿石原始硫

同位素数据来反映矿质来源已失去 了它的可

靠性和确定性
。

只有通过精确的计算和 或

系统的比较
,

才能比 较客观 地反映物 质来

源
。

涂光炽等〔 〕通过对辰砂
、

再生黑 辰砂

和再生辰 砂的硫同 位素组成 的研究
,

认为

护 砚 偏 由 辰 砂 十 , 再 生 黑 辰 砂

再 生辰 砂 依 次明 显降

低
。

从而有助于说明汞矿床随着改造次数和

强度的增加
,

重硫明显降低的趋势
。

这就顶

⋯
,

⋯

丫
了日州日

八、钧



示着
,

与汞矿床密切相关
、

成矿条件相近的

锑矿床也应有类似的规律
。

火厂峭隆锑矿 口乃

一卜

哈 苗龙锑矿 它 ,

一 锡矿 锑矿

半坡锑矿 ,

和 徐家山锑矿

矿 口 勒

占, ,
隔

图 湖南
、

贵州
、

云南一 带主 要锑金

钨 矿床和锑矿床硫同位素组成与斌矿

地层时代的关系 括号中为样品数

在前人对层控锑汞矿床硫同位素研究的

基础上
,

笔者综合整理 了沃溪和锡矿山的大

部分硫同位素数据
,

按赋矿层位由老到新
,

将相邻地区的几个锑 金 矿床硫同位素组

成标于图
。

由图可见
,

地层由新到老
,

矿

床己“‘ 由正到 负逐渐变小的 趋势 非常明显

大厂睛隆锑矿因受 火 山 硫 影响
,

情况特

殊
,

反映了矿床所受 改造的次数
、

时间和

强度的影响
。

老地层中矿床硫同位素均一化

程度比较高
,

这是强烈改造的结果
。

从而间

接地说明这些矿床 包括本矿床 为沉积改

造成因
。

成犷模拟 实脸研究 个辉锑矿爆

裂测温范围为 ℃
,

平均 ℃
。

石

英辉锑矿阶 段石英均一化温度为 ℃
,

故

辉锑矿的生成温度应位于 ℃之间
,

为成矿模拟实验提供了参考温度
。

实验采用水热重结晶法
,

将高纯度合成

晶体磨 至 目以下
,

粉 样

装人金管
,

加入 或 的 或

溶液至所需充填度
,

密封恒温 天
,

实验

条件和结果列于表
。

辉锑矿水热合成实验条件和结果一览衰 衰

时 间度

℃

佩
剂实验号

样品重最 压 力
实 验 结 果

天

八甘八﹄︸月︸月皿︸日︸几﹄”﹄血”﹄一卜,自,山,翻‘口山自自,孟
。

。

。

。

,

。

针状辉锑矿最长
,

剩余液

针状辉锑矿最长 ,

剩余液

针状辉锑矿最长
,

剩余液

针状辉锑矿最长 , 剩余液
。

未见辉锑矿晶出
,

样品氧化或溶解

未见辉锑矿晶出 ,

样品氧化或溶解

未见辉锑矿晶出
,

样品氧化或溶解

实验结果表明
,

在 ℃
、

℃时
,

压

力较小的条件对辉锑矿结晶有利
,

而当压力

过大时
,

辉锑矿趋于溶解
,

并易被氧化
。

包

裹体成分近似计算石英辉锑矿阶段成矿压力

大气压
,

矿床赋存较浅 , ,

实

脸结果与此吻合
。

结 论

本矿床同时具有沉积特征和热液特征
,

而以热液特征为主
。

板溪群马底异组及其相

邻地层作为本矿床矿源层是存在的
。

区域变

质作用可使沉积岩中的水大量释出
,

绢云母

化使 宜 释离
,

同时伴有
、

等成矿元素

析出
,

从而可形成变质热液
。

变质热液作用

于地层
,

吸取了围岩中的钙
、

铁
、

锰等元素

沉淀剂 和有机质
。

矿床属沉积一变质热

液改造成因
。

许智迅
、

罗贤昌提供了部分数据
,

特此

致谢二
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下 一

卜
,

,

氏
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玩 比 主

加 沉
, , , , ,

丫犷 饭
,

海洋矿物 中的金子
海洋中的金和陆地上的金一样

,

处于非常分散 吨磷钙石金的含量不超过

的状态
。

海水中金的含量平均为
。

海底 年代
,

红海中部海底含矿卤水和矿泥的发现

各种沉积层中金的含量则要高出数千倍
,

大约为 曾轰动一时
。

这些由氢氧化物和硫化物构成的矿泥

了
,

有些地方富含氢氧化铁和氢 氧 化 锰的沉 中含有大量的铁和其他有色金属
,

金的含量也比较

积层中金的含量可达
。

高 氢氧化物中为 。 ,

硫化物中为
。

近

海洋深处的主要矿物是铁锰结 块
,

其 储 量为 几年来
,

在海洋中发现了其构成和陆地上的硫化矿

” 。

这种铁锰结块中还有大量的
、 。、 。

很接近的
、

完全合乎标准的大型硫化矿
。

它们的主

以往一些刊物中有关铁锰结块中金的含量高达 要成分是 二硫化铁
、

黄铜矿和闪锌矿
。

这些矿物

的说法是不确切的
。

经更权威的实验室对 采自 中贵金属的含量很高
,

达
, 。

太平洋
、

印度洋
、

大西洋的多种铁锰结块的分析化
。

电子显微镜下可以看到这些矿物中直径 约

脸表明
,

其中金的含量只有
,

即 相当 的自然金微拉
。

分析表明
,

这些微粒 中含
,

于下垫沉积层中金的含量
。 , 。

海底有数以千计的山脉
。

在这些山脉表面坚硬 对太平洋东北部胡安一德富卡海峡和埃克斯普

的沉积岩上形成了成分近似铁锰结块的 铁 锰 板 结 洛雷海底山脉进行的研究中
,

美国专家发现了金含

层
,

其中钻的含蚤更高
,

而金含量却不比结块高
,

量更高的硫化物
。

详细分析这些矿岩表明
,

富含

虽然某些样品中金的含量可达
。

或 许 和 。的矿岩中含 , 富含
、

和硅石的

这是和水下温泉的作用有关
。

矿岩中
,

含 , 富合
、 、

和 的矿

磷钙石是海洋矿物中的另一种主要矿物
。

它们 岩中
,

含
,

最高可达

通常分布于大陆架和海底山脉中
。

通过对各地大量 〔毛予成摘 自苏《自然 》杂志 〕

磷钙石的抽样分析表明
,

其中金含盘微乎其微
,

每

口


