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通过对黄金 洞金矿床的地质地球化学
、

单矿物及其 包 裹体
、

同位

素 铅
、

硫
、

氢
、

氧 等特征的研究
,

阐述了该矿的成矿物质及 热 液

来源
、

热液性质
、

成矿深度及时代
,

对今后工作提出了建议
。

关 询 金矿床 , 地球化学特征 , 矿源层

黄金洞金矿床位于湖南雪峰弧形褶皱隆

起的东延部分
,

江西九岭复式背斜西南倾伏

端
,

平江一刘阳大断裂的东南段
,

黄金一胆

坑复向斜北倒转翼部
。

分布有金塘
、

金枚
、

杨山庄等矿段
。

区内地层为冷家溪群第三岩

组的一套变质火山一沉积岩
,

年龄 亿年
。

该岩组第二岩段
”一 “

为陆源 泥 砂质

沉积变质岩
,

而第一岩性段
”一 ’ 除陆

源泥砂质外
,

富含凝灰质和火山碎屑物质
。

靠近底部钙质明显增多
,

局部夹有浅变质的

砂泥质钙质条带
。 一 ’

为赋矿地层
,

的矿脉产于此层
。

其下部
“一 “ ‘ ” 以绢

云 母板岩为主
,

夹砂质绢 云 母 板 岩 , 上部
“一 ‘ ’

以条带状砂质 绢 云 母 板岩为

主
,

夹钙质粉砂质板岩及砂质板岩
。

区内次

级褶皱构造发育
,

主要是呈北西西一东北方

向的一系列平行的次级 同向倒转背
、

向斜组

成的紧密褶皱形变体 系
,

构成本区基本构造

骨 架 , 多期形成的断裂构造极为发育
,

控矿

断裂展布方向多与褶皱轴平行
,

在金枚 为北

西西向
,

杨山庄则转为近东西向
,

倾向北东

或北
,

倾角
“ 。

断裂构造具压扭性质
,

沿走向倾向呈舒缓波状
,

严格控制着本区含

金石英脉 和含金破碎蚀变板 岩 的 形 成和分

布
。

本区岩浆岩不发育
,

仅在杨山庄南部见

两条斜闪煌斑岩脉
,

规模很小
。

矿区地球化学特征

徽一元素含 特征 衰

由表 可以看出
,

就全区平均值面言
,

、 、 、 、

为高背景
,

其中
、

、

高出克拉克值 倍 , 的平均 值接

近克拉克值 , 低值元素有
、 。、

和 含量低于检 出限
,

未列入表
。

从 狱

矿层看
,

除矿区的高值 元 素外
,

和 含

量都高于克拉克值
,

因此
,

就全 区 而 言 。

属于低背景
,

但在赋矿层 中 为 高 背景元

素
。

常 元家含且特征 衰

由表 可以看出
, 、 、 、

黄金洞金矿区徽一元素含一 特征 衰
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货全润全矿区 , 元幸含 特征 衰 里
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区平均值

中国同类岩石均值

引自长春地质学院贺同兴编若的 《变质岩石学 》

、

的均值比 中 国 同 类 岩 石低
,

, 、 、 、 、

则 较

高
,

与之近似 , 就斌矿层而言
,

等

较中国同类岩石高
。

对斌矿层的常量
、

微量元 素 作 因 子分

析
,

结果表明
,

与金矿有关的公 因子为 和
。 一

表示
、 、 、 、

、 、 、 、 、 、

按 负

荷大小顺序排列 公 因子
,

系原始沉积阶段

的元素组合
,

其 中八
、 」

气、、

载 荷 小 于
。 ,

说明在原始沉积阶段较分散
,
表 示

、 、 、 、 、 、 、 、

、

公 因子
,

系区域变质 作 用 后

胶犷围岩的 元 素 组合
。

其中
、 、

载

荷大于
,

表明区域变质作用使之 相 对富

集
,

’

这可能是斌矿层含 。 高 的原 因之一
。

另外
,

笔者对湖南前震旦纪地层研究后认为
一 ‘ ’

中含大量砂质碎屑物
,

为近 陆 源

沉积
,

原始沉积物可能含 。高
。

将表 和表
、

对比可见
,

矿石与斌犷

层相 同的富集元素有
、 、 、 、

和
。

为了更好地研究 与其 他 元素

的关系
,

作 了 型聚类及 因子分析
。

从谱系

图 图 看 出
,

以 为界将元素分为两大

万一不一几下一石一 砚
、

玉一

田 黄金润金矿橄 元素讼不
。

矿床地球化学特征

矿石中元紊地球化学特征 表

类
、 、 、 、 , 一 、 。 、

、 。 。

在前一组 中 与 相 关 系 数 最

大
。

本区毒砂矿物中人 含量 高达 八也是

这一特征的反映
。

黄金洞金矿矿石中某些元寮含 特征 衰

一一一,︷一品舀一、一一

﹁一

一启己卜万仙

,一别一认户

一

一,一旧洲
‘一曰沼一

·

一呀一一州一心一氏一一招一汤
一八一挂一卜一叔

。一西︸一‘曰

‘‘︸、

元 素

含 甩
·

。 。 , 。 。

二

暇 化 物
, ,

」

含 ,

⋯
一 。一 一 一

注 斌化物含且单位为 , 其余为



在矿石因子分析中
,

作方差极大旋转后

一
, 图解显示 出

、 、 、 、

密

切共生
,

矿石元素组合总体反映与赋矿层一致
,

说明成矿物质主要来源于此层
。

同位素地球化学特征

铅 同位素地球化学特征 毛集矿

石铅间位素样 件
,

结果表明
“ “ ‘ 、 “ 了 “ ‘ 〕 、 “ 牲

加‘ 、 “ ’、 “ “ 变化率均小

于
,

属同位素稳定的矿床
。

② 拼值在 之 间
,

。 汽为
,

属正常铅 ‘ ,

高 ‘ 汽演化铅
,

将分 析 值 投 入
了 。‘

一
艺。 〕 尸 与

“ ‘
一

’ “ 。‘

坐标 钊上
,

均落 在

正常铅增长 曲线范围内
。

③ 将该矿床铅同位素特 征 位 投人
。和 综合的各 种 地质环

境铅同位素组成图解上 图
,

其收均落在

地慢铅演化曲线与上地壳铅演化曲线之间
,

以下部克拉通化地壳铅为主
,

说明它主要来

源于地层
。

亿年
,

此 时 期 黄 铁矿含金量高选
。

因此
,

可以认为本矿床的成矿时

应为加里东早期
。

之 硫 同位素地球化学特征 笔者对

个矿
‘

石硫 同位素样品迸 行 了 研 究
,

结果

是
‘

气为 一 一 二 。 , 、
艺 均 值

一 灿
,

说明富 轻 硫
,

七, 勿地层硫特

征
,

在冷家溪群灰色砂质反 兴
‘

卜的细粒黄谈

矿集合体中捌
‘

为 一 。 也以 介犷介流为

特征
·

且与矿石硫相近
,

故认 为矿石流 获呀

来 白地层
。

从硫的领率直方冷卜 丁以 行
,

‘
的分布 掩具分 价比

,

又 具 相对集 , ,

性

主要分布在一 一 彩。
二间 夫 成矿

溶液 自硫受热液改造
,

丁卜
,

了丰 沁」
·

均 一性
、

氢
、

氧 同位素地球化学特征 裘

集 个石英徉品作氢
、

绒 同泣素及均化
川生度

分析 表
,

其特征是

黄金洞金矿氮
、

妞同位紊组成 表

一 “ 注一阅喻编介狡以争
护

州目月、七
。

均二

矿段 矿物 样号
输

初 山庄

金 地一

石 英

石英

石英

石 代

一

一

。 一 。 一 。续
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。 。
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二
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上地充铅次化曲线
一 八 孟 否 才 布‘ 、

众二‘二
、

一
二 ,

沪

饭 二
, 人克位通化地 。

地银铅演化曲组
样品

, ‘ ”

图 铅同位亲环境图

据
。 。

和
。 。

④ 据 和 模式年岭计算

法
,

所得模式年 龄 分 别 为 之 和
。

亿 年
,

均 值 分 别 为 和
。

亿年
,

说明该矿床的铅属于年轻的 加

里东早期 正常普遍铅
。

罗献林的研究资料

认为
,

该矿床的主要成矿阶段 铅 年 龄 值为

占’,

变化范 车交大
一

卜

。 ,

均 直为 筋
,

表明 成 矿溶

液具多源性
。

根据主要成矿阶段的石英包 红体

的均一化温度
,

按 石英一水分 馏 方

程式换算成包裹体水 的占’ , , 。 ,

共 范 围为

筋
, 。,

为 一

一 偏
。

据王义文等统计
,

变质水乃“ , , 。

一般在 十 一 十 筋
·

海水 ’ , , 。

趋 千零
。

因此可以认为本区为海水 原始沉积地层

经变质井加人了部分地表水形成的
。

罗献林

通过对该区的研岁断寻出
,

成 矿 流 体占” 在

筋之间
,

具承袭变质前页岩的辆

同位素特征
。



将 占, , 一 ,

与 占 ,

投 入 占 与

矛 直角坐标图上 图 可以看出
,

矿床热

渡的氢
、

氧同位素图解平行横坐标向雨水线

黄金润金矿 砚沮度
。

测 试

矿 物

杨 山

衰

庄

样
咖度区

咖均温
小伞度区

咖均磕玉
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了
‘ ’均

“

犷
一

赢

石 英

黄铁矿

毒 砂

日日日

书,
八次,

铸 掩
一之 ‘ 。

‘ , 付一

盆全润金矿成矿溶液妞
、

妞同位素

特征

廷仲
。

遭成这种现象可能是深部循环的大气

阵水与改造同生水混合所致
。

包班体地珠化学特征

与金矿化关系密切并共生的石英
,

原生

包裹体数最较少且体积小 多在 产左右
,

分布杂乱
,

呈椭圆或不规则多边形
,

气液比

为
。 ,

含盐度
。

爆裂温度 由表 可以看 出
,

杨

山庄矿段矿物包裹体爆裂温度 明 显 低 于金

绪
。

这可能与形成深度有关
。

因为杨山庄矿

段高程为
,

而金塘在 以下
。

热液

从下向上流动
,

成矿温度下高上低
。

因此在

杨山庄矿段应向深部进一步开展找矿工作
。

据主要载金矿物黄铁矿和毒砂的包裹体爆裂

温度
,

本矿主要成矿期温度为 ℃
,

属中偏低温矿床
。

压力 由 个含 包裹体测试

数据
,

利用 普尔托夫提出的 比容

测定法
,

得 出压力变化范 围是
,

压力变化近
,

说明成矿深度为中 浅成

一
,

且变化较大
。

包裹体成分 由表 的包裹体成

分可以看出
,

成矿溶液的主要成分是水
。

液

相成分 中
, , ,

属 于

一 一 型水 , 气相成分主 要 是
,

其次是
,

极少
。

值得注意的是 杨山

庄矿段
、 、

等均高出 金塘矿段

很多
,

预示杨家庄矿段深部 仍 有 找 矿的潜

力
。

包裹体中 比 值为

杨山庄矿段比值最高
, 。 ,

尝
一 ,

在 之

间
,

表明成矿溶液主要为地下热卤水溶液
,

在循环过程中加人了一定量的大气降水
。

成矿溶液的酸碱度和氧化还原电

黄金洞金矿石英包裹体成分特征 衰

段
翻试

样品

扬山叫石英

全 钊石英

石英

石英

石英

石英

一

。 。 。 。 。 。 。 。

〕〕

。 。 。 。 。 。 。

。
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。 。 。 一 。 。 。



位 由包裹体溶液测定结果可知
,

成矿溶液

的 值在 之间
。

实验资料表明
,

中性水的 值随温度变化而改 变 在 室温

条件下中性水 为 , ℃时
、

, 时
、

℃ 时 于
、

℃时 二
、

℃ 时
、

℃时 二 水为中性
。

本矿床成矿温

度在
。

℃之间
,

故成矿溶液 应 为弱

酸一弱碱性
。

根据 苏谢夫斯卡娅等人的研究
,

可利 用测量气体浓度计算 值
,

反 应 式及

计算方法如下
‘彼 , 十 一二二七 ‘故 》 ‘ ,

矿段 图 为 一 一 一
、

一
、 , 杨山庄矿段 图 则 分 为 一

一 一
、

一
、 。

说明 黄 铁矿

中 与
、 、

关系密 切
, 、 、

的高含量可作为本区富 黄铁 矿 的标型

元素
。

本矿区 自围岩 , 蚀变围岩 , 矿脉
,

黄铁

矿 中 比值为 , ,
,

可 以

作为判别距矿体远近的间接地球化学标志
。

毒砂 从表 可以看出
,

杨山庄矿段

的毒砂比金塘矿段金含量高
,

且 比 值

大
,

达 , 后者 比 值为
,

均值为
。

这种差异可能与矿体产出深度

卜衅 骂户

〔 〕〔 〕
〔 〕

一 二 , 一 】 架只一 、
、 七 火 」 ,

“

卜﹃乙

外

将本矿床测得的温度
、 、 。

浓度

和 值代入上 式
,

得 二 一 一

。

故成矿作用是在还原条件 下进行的
。

峨金矿物的地球化学特征

本矿床主要载金矿物是黄铁矿和毒砂
,

其含金量分别为 和
。

黄铁矿 为了解黄铁矿 中各元素

的相互关系
,

笔者对金塘矿段 个矿石样及

杨山庄矿段的 个矿石样作相关分析
,

在普

系图中 图 如果分别以 相 关 系 数 和

为界
,

两个矿段的元素均分为 组
。

金塘

二 ‘

口 黄金润金矿黄铁矿中某些元幸分祥

一金塘矿段 , 一杨山庄矿段

弃砂中主婆橄 元索的含 , 衰

金 塘 杨 山 庄
元 索

—
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和形成提度有关
。

因此可根 据毒砂中

比值大小判别矿体产出的深度
,

即在杨山庄

矿段应加强深部找矿工作
。

产‘肠

结 语

通过对矿区及矿床微量 元 素
、

常 量 元

案
、

同位素
、

矿物包裹体
、

单矿物等地球化

学特征的研究得 出如下认识

黄金洞金矿床的成矿物质主要来源

于地层
,

即冷家溪群
,

共中又以
“ 一 ‘ , ’

为

主
,

该岩段也是本区的赋矿层位
。

成矿溶液

主要来 自区域变质 乍用 亿年
,

从冷家溪

群析出的矿化度很高的地下水
,

一

仁次是大气

降水
,

属 一 一 型水
。

成矿环 境 为中

低温
,

还原条件
,

酸碱度近于中性
。

成矿时

间距今 亿年左右
,

属加里东早期构 造 活

动成矿
。

成矿深度为中浅成
。

主要载金矿物是黄铁矿和 毒 砂
。

与 关系

密切的元素及氧化 物 是
、 、 、 、

、 、 。

在该区重视在 一 ‘ ’

岩段找矿
,

其地球化学特征是
、 、 、 、

等含量较高
。

应充分利用主要载金矿物黄钞

和毒砂中的标型元素及元素对比 值 指 导 找

矿
。

富含金的黄铁矿
、 。 、

含 量高 ,

从矿体 , 围 岩 黄 铁 矿中 比 值 升 高

, , 毒砂 中 比值 大 预 ,一几

矿床产出位置浅
,

结合包裹体测温等特征
,

在杨山庄应进一步开展深部找矿
。

成文过程中得到我所李 自杰 同志的大力

支持
,

文稿经叶传庆和宋国瑞高级工程师审

阅
,

并提出宝贵意见
,

在此一并致谢
。
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洲红

以
一 卜 , 们

, , , , ,

, , 一 一

, , 一 ·

沪

《地质 与勘探 》征稿 启事

年是我国发展国民经济第七个五年计划的

最后一年
, “ 八五 ” 即将来临

。

在新的一年里
,

我

刊将开辟《地质勘探信息之窗 》专栏
,

着重报道国内

外地质找矿新进展
、

新理论
、

新技术方法
、

新发现

和新见闻等
,

藉以开拓找矿思路
,

传播找矿经验
,

为寻找更多更好的矿产资源服务
。

鉴此
,

我刊热诚欢迎广大作者
、

读者投稿
。

把

自己在找矿
、

科研
、

教学中取得的最新成果和经济

效益
,

遇到的问题和解决的途径写出来 , 把在国内

外考察
、

调研和学习中的心得
、

体会
、

见闻介绍出

来
,

投寄我刊以广泛交流
。

来稿要求一事一议
,

中心突出
,

言简意赅
。

每

篇稿件字数请在 字以内
。

稿件一经刊用稿费从

厚
。

来稿请寄 北京灯市 口 号
,

冶金部 《地质与

勘探 》编辑部
,

邮政编码 。。


