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银洞沟一许家坡金银多金属成矿带

地质地球化学研究

汪东波 张本仁 马振东 黄德冲 林元文

中国地质大学地球化学系
·

式汉

本文剖析了鄂西北地区银洞沟一许家坡矿化带的地质背景和 金银

多金属矿床的地质特征
,

研究了典型矿床的成矿物理化学条件和 稳定

同位素地球化学特征
,

探讨了成矿物质及成矿流体的来源
,

总结 了矿

化带中金银矿床的成矿模式
。

关妞询 金银矿床 物理化学条件 , 同位素地球化学 , 成矿模式

鄂西北银洞沟一许家坡金银成矿带位于

南秦岭印支褶皱带武当隆起南西侧之鲍峡一
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圈 银润沟一许家坡金银多金阅矿化带
飞 地质简图
一中新生界 , 一古生界 , 一震旦系 包 括 烟

岭河组 , 一武当山群 , 一基性一超基 性 侵入

体 侈一断层 , 一矿床 点 ①卜堰一白河断裂 , ②
房县一竹山断裂 , ⑧茅塔断裂 ,

一武当隆起

得胜断褶带
。

北西侧 与白河复式向斜为邻
,

南东侧以茅塔断层 与楼台弯窿分界
,

北东端

被公路断裂 即十堰一白河断裂 切截
,

南

西端为宝丰断陷盆地
,

总体展布为北东向 图

二
。

矿化带 由竹山银洞沟金一银一铅一

锌矿床
,

郧县许家坡金一银一啼矿床和倪家

坪
、

青龙庙等银金多金属矿化点组成
。

区内主要地层为中上元古界武当山群
,

上元古界耀岭河组
、

震旦系陡山沱组和灯影

组及古生界和中生界
。

武当山群从上至下可

分为 楼台组
,

由变石英角斑质凝灰岩
、

变

凝灰质砂岩
、

泥质粉砂岩组成 档鱼河组
,

上亚组为变石英角斑质火 山 岩
、

火 山 碎屑

岩
,

下亚组为条带状基性火山岩 杨坪组
,

为富含硫
、

磷
、

碳的变凝灰质砂岩
,

变泥质

粉砂岩和粉砂质泥岩等
。

矿床 点 产于挡

鱼河组上亚组和杨坪组下部
。

区内次级背向斜构造发育
,

多呈紧闭倒

转等斜褶曲
,

轴面北西倾
。

主要断裂为北东

向茅塔断层
,

北西向房 县 一竹 山 断

层和公路断层
。

岩浆活动在中晚元古代较强烈
,

火山的

皿 一郭家洲复向斜 , 一白河复向 料 , ,

一
鲍映一得胜断抽带 , 一楼台隆起 ,

一宝丰
断陷盆地

昊贤奎等
,

贵金属矿产
, ,

恤
。

湖北第五地质队
,

武当山地区武当山群贵多金属成

矿地质特征研究
, 年

。
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喷发一喷溢作用形成了广泛分布的武当山群

火山岩和耀岭河群变墓性火山岩
。

侵入岩以

加里东期基性和超基性侵人岩为主
,

岩体整

体上呈北东向线状展布 图
,

其形成明显

受基底断层控制
。

区内岩石变质程度较低
,

为绿片岩相
。

区内矿产资源丰富
,

除银洞沟
、

许家坡

金银多金属矿床外
,

尚 有庙 娅 锭一稀 土矿

床
,

文峪河重晶石和黄铁矿矿床等
。

矿床的主要地质特征

前已述及
,

该金银多金属矿化带主要由

银洞 沟 一 一 一 矿 床 和 许 家 坡

一 一
尹

矿床构成
。

银洞沟矿床位于鲍

峡一得胜断褶带西侧
,

赋矿围岩为武当山群

挡鱼河组上亚组之变石英角斑质火山岩 矿

床产在银洞岩一石门沟背斜东端之轴部
。

许

家坡矿床位于鲍峡一得胜断褶带北西侧
,

矿

银洞沟
、

许家坡矿床主要地质特征二 表

矿床类型

矿床规棋

一 一 一 型 一 一

中一小型

围 岩
挡鱼河组上亚组变石英角斑质凝灰岩

、

变
石英角斑岩

,

晶屑凝灰岩等
杨坪组变沉凝灰岩

,

变粉砂质泥岩
、

泥质
粉砂岩等

矿体产出部位及产状
背斜轴部

,

脉状
,

脉体为艳粒状一似艳粒
状石英和铁白云石组成

围岩蚀变 硅化为主
,

绢云母化
、

铁白云石化
、

黄铁
矿化

、

绿泥石化等次之

背料轴和向斜盛加部位 , 层伏
,
塘粒伏石

英
、

强硅化围岩和滑石等一起构成矿休

硅化为主
,

滑石化
、

透闪石化
,

黄 铁 矿
化
、

绿泥石化

矿体 。

主要矿石矿物及硫化物 自然银
、

银金矿
、

金银矿
、

闪锌矿
、

方铅
矿

、

螺状硫银矿
、

银黝铜矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
确银矿

、

自然银
、

金银矿
、

辉铜银矿
、

淡
红银矿

、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

方铅矿

主要脉石矿物 石英
、

绢云母
、

铁白云石
、

绿泥石
、

钾长
石
、

方解石
石英

、

滑石
、

透闪石
、

白云母
、

绿泥石
、

黑云母等

元素组合
、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

体产在武当山群杨坪组变凝灰质砂岩和泥质

粉砂岩中
,

矿体受魏家山背斜和红岩尖向斜

益加部位控制
。

表 给出了两个主要矿床的

地质特征
。

地层与金银矿化的关系

涂光炽 指出
“

地层 对 金矿床

没有层控性
,

但在一定的区域内
,

金矿床的

产出有一定的专属性
” 。

这就是说虽然金矿床

可在各种岩石类型中产出
,

但是在特定的地

壳演化条件下
,

金银矿化对地层有一定的选

择性
。

地层对金银矿化的限制一方面表现出

它可能是金银矿化的矿源层
,

另一方面又表

现为金银矿体的容矿岩石
。

为查明区内地层

同银
、

金矿化的关系
,

笔者对上元古界耀岭

河群和武当山群各组的金银含最变化
、

分布

型式
、

元素组合类型等进行了系统研究 表
。

根据笔者提出的地层金银含 矿 性评价

的地球化学准则 中国科学报
,

年 月

日第 版 若地层中具有相对较高的金
、

银丰度
,

较低的
。 ,

金呈多峰偏态和对

数多峰偏态分布
,

银呈多峰偏态和对数正态

分布
,

金
、

银形成特定的元素组合
,

且该组

合同区域矿化元素组合 一致
,

则该地层为有

利金银矿化产出的地层
。

对照表 的金
、

银

汪东坡
,

扬子地台北缘中段中上元古界形成汕化及

金 银 矿床地质地球化学研究
,

年
。
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的河及斌当山群金
、

银含 及元介组合特征 裹 皿

烟岭河群 杨坪组 挡鱼河组上亚组 挡鱼河组下亚组 楼台组

⋯一到一⋯
一一 ⋯戈‘

戈 戈 。

。

。
,

。 。

。

。

。

峨

一

。

。 ‘

。

分布型式
偏态

对数正态一正偏
多峰偏态

,

对数
多峰偏态

多峰偏态
,

对数
多峰偏态

偏态
偏态
单调递
单调递

偏态
对数正态一正偏

元素组合 人
、

、 、 、 、

、 、 、

、 、

‘

。 。 。 。 。

分布型式 多峥偏态
, 对数正态 多峰偏态

,

对数正态 正态分布

元 , 组合 、 、 、 、

、 、 、

、 、 、

。

为算术平均值 , 介 为几何平均值 括号内数字为样品数
。

一俐仁一人︸

含且特征
,

武当山群杨坪组和挡鱼河组上亚

组为有利金银矿化的地层
。

事实上区内贵多

金属矿床 点 均产于这两个层位
,

说明银

洞沟一许家坡金银矿化带明显受上述地层制

约

成矿物理化学条件

为探讨成矿带的物理化学条件
、

成矿演

化进程
、

成矿机制和矿床成因
,

对银洞沟和

许家坡矿床进行了矿物学
、

流体包裹体地球

化学和高温高压下成矿流体的 物 理 化 学计

算
,

获得了两矿床的物理化学参数
。

矿 包班体的一般特征

研究表明 , 银洞沟金一银一铅一锌矿床

的矿物包裹 体 主 要 类 型 有 ①气 液 包裹

体
,

气 液
,

一般
,

直径

尸 ,

一般 士 拜
,

不同矿化阶 段 均有分

布
。

②气体包裹体
,

气 液 一
,

直 径

拜 ,

孤立分布
,

只在 早 期 石 英 中 出

现二
。

③含 包裹体
,

只在早 期 矿化石

英中偶见
。

④含 包裹体
,

仅见于主矿化

期糖拉状石英中
。

许家坡矿床矿物中气液包

裹体占绝对优势
,

从 拼 ,

一般 产 ,

气液比约为
,

多为
。

除 原

生包裹体外
,

在两矿床中均有沿裂隙分布的

次生包裹体
。

成矿流体的化学组成类型

对矿物气液包裹体的分析结果 表 表

明 银洞沟矿床成矿流体中阳离子以
、

、 、

为主
,

阴离 子 以 了
,

一 一 、 一 为 主
, 一 次 之 气 体 以

为主
,

考虑到有含 包裹体出现
,

显示

的 成 矿流 体 化 学 组 成 为 “ 一
十

一

一
十

一 丁 一 一 , 一

一 一
一型

。

许家坡矿床成矿流体中阳离

子以 为主
, 、 、 ‘

次之
,

阴离

子以 丁
、 一 、 一为主

, 一
次之

,

气体

以 为主
,

化学组成 为 “ 十一 一
十

一 一 万 一 一 一
一型

。

成矿流体的沮度
、

压力

对矿物包裹体均一化测温和爆裂法测温

表明
,

银洞沟旷床均一化温度为 ℃
,

刘丛强
,

哪西竹山银洞沟铅锌一银矿床地球化学与

成矿机理研究
,

年
。

周观庸
,

银洞沟多金属矿床成因的包 裹 体 研 究
,

年
。
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银润沟一许家坡全银乡全一矿床成矿流体化 , 成分 衰

样 号 一 一 一 一 一

令

今

丁

一

。

。

。

。

。

。 。

。

。

。 。 。 。 。

。

一

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

、

分别为银洞沟和许家坡 , 一

代表硫的总和
,
以还原硫

一 、
为主

,

硫含最过高可能与少 硫化物

竺山

混 人 有 关 , 许 家坡矿床未测 二
一 ,

据矿物组合及与银洞沟对比
,

流体中应有较多 的
一 、

或
’一 , 、 , ‘

单位为气体的摩尔分数
。

主要集中在 ℃ 爆裂温度 为

℃
,

主要集中在 ℃
。

压 力 校正

后成矿温度为 ℃
,

金银沉淀主要发

生在 ℃
。

许家坡矿床均一化温度为

℃
,

爆裂温度为 ℃
,

成矿

温度 经压力校正 为 ℃
。

利用逐

步逼近法 在 一 体 系 的尸一 一

图解 列姆列英等
,

上
,

用均一化温度代替成矿温度求 出 近 似 压力

尸 ,

用 尸求出均一温度同矿化温度之差 △
,

△ 加上均一温度近似代替成矿温 度 即 可求

得银洞沟矿床的成矿压力为
,

大多集中在
。

许家坡 矿床的成

矿压力同银洞沟矿床大体相当
。

成矿流体的盐度

棍据拉乌尔定律
,

通过测定气液包裹体

的冰豁 利用图解法和计算法 等
,

求 得 银 洞 沟 矿 床 成 矿 流 体 的 盐

度 分 别 为 一 和
。

同 刘 丛 强 给出 的 盐 度

和周观庸 给出的盐度

值 十分接近
。

许家 坡

矿床成矿流体的盐度是根据包裹体中阳离子

的总量计算出的
,

结

果同银洞沟基本一致
。

成矿流体的酸碱度

在研究矿物包裹体地球化学时
,

测得银

洞沟成矿流体的 值为 。 ,

许 家坡

的 值为
,

根据矿物 共 生 组合
,

银洞沟早期为石英 十钾长石 十 绢云母等
,

晚

期出现铁白云石沉淀
,

说明成矿流体具有从

弱酸性介质向弱碱性介质演化的趋势
。

成矿流体的妞逸度和硫逸度

根据矿物包裹体 中
、 、

的

含量
,

计算出银洞沟成矿流体的氧逸度
一 一“ ,

主成矿期
、〕 一 一 ,

许家坡矿床成矿流 体
。 二 一‘ ’ 一‘ ’。 根

据与螺状硫银矿共生的银金矿中银的摩尔分

数值
,

利用 建立的关系式
,

求

得银洞沟成矿流体 一 , ,
·

‘,

一 一 , ,
·
‘ , 。

以

闪锌矿中 的摩尔百分比用 图 解 法 求得

一 一‘“一 一 ’二 ‘ 等
, 。

成矿流体的九
、

从矿化 早期一晚 期皆呈

降低趋势
。

成矿流体中金银的迁移形式

根据包裹体成分侧定结果
,

结合前述物
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理化学参数
,

利 用 等
,

· , ·

和涂光炽等给

出的反应方程式和参数
,

对金
、

银在成矿流

体中的溶解度进行了计算
。

结果表明 银洞

沟成矿流体中以
一
为配体的金的各种络合

物中
, 斤比 厅的溶解度 高得多

,

而

百
、

丁的总溶解度为
一 ,

·

‘

一
一“ 二 ,

,

在以硫为配体的金的各种络合物 一 、

百
、

中
,

以 百最

重要
,

各络合物的总溶解度为
一‘

·

“ 一‘
· ’

。

因此硫金络合物比氯 金 络 合 物迁移金

的能力要强得多
。

许家坡矿床与之基本一致
。

由于金
、

银具有相近的地球化学性质
,

银也

应主要以硫的络合物形式迁移
。

考虑到成矿

流体中大量的 万和高含量的
,

许家

坡矿床有含 矿物出现
,

以 于
、

或

为配体的络合物在
、

的转移过程中

也可能起到 一定的作用
。

的正值 图
。

其中黄铁矿为

方铅矿为 闪锌矿为
,

黄

铜矿为
,

总体看变化范围窄
,

但这

并不能代表成矿流体的硫同位素组成
。

为此

用方铅矿和闪锌矿的硫同位素资 料
,

采取

高温平衡外 推 法
, 一

求得成矿流体的护毛 二 约为 沁
,

同 鳗 源

硫极为接近
。

许家坡矿床的黄铁矿和黄铜矿

的占 。
编分别 为 和

,

与银洞沟矿床基本相同
,

两矿床矿物组合及

成矿物理化学条件相近
,

推测许家坡成矿流

体的夕‘ 亦为近于零的正值
,

为深源 硫特

征
。

铅同位众地球化学

矿石铅同位素分析结果表明
,

其组成比

较集中
,

说明铅的来源比较 单一 固 定
。

在
‘

一“ “ ‘ 图解上 图
,

样

品 点 集 中 在造山带铅演化曲线两侧
,

部分

⋯久

稳定同位素地球化学

为了研究成矿带的矿质及其流体来源
,

对德定同位素地球化学进行了研究
。

硫同位素地球化学

银洞沟犷床中硫化物的护
‘

筋 为

曲

—
忿 ‘
二

‘

一一
,

墓

————一

, 砚 肠

】

, ,

囤
,

国
户 一

一一
银润沟和许家坡矿床硫同位众组成

据
、 、

及本文资料

一黄铁矿 , 一方铅矿 , 一闪锌矿 ,

一黄铜矿 , 实线一银洞沟 , 虚线一许家坡 , 括号

内数字为样品数

田 一

与
’ , ‘

一
之 ‘ ’ ‘ 之图解

〔据 和
。

简化 〕

一许家坡矿床 , 一银 洞 沟 矿 床 , 一地慢 ,

一造山带 , 一下地壳 , 一上地壳
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样品点较接近上地壳 演 化 曲 线 在
“

‘

一 , ”‘ 图 解 上 图 样 品

点集中在下地壳和造山带铅演化曲线之间
,

说明成矿物质铅来源于上
、

下地壳
,

在造山

运动中趋于均一
。

因此其铅同位素组成比较

均匀
,

这同其围岩的成岩环境为岛弧环境的

结论是吻合的 汪东坡
, 。

氮
、

妞同位案地球化学

为了解成矿流体的来源及性质
,

测定了

脉石矿物石英的
‘“ 及其流体包裹体的占

,

用石英一水的同位素分馏平衡式
,

将 占‘

换算成占
’ , ,

并投影到占 一占
‘吕 图上

图
。

由图 可以看出
,

银洞沟的样品落

谈

弋

、

许家坡

一‘性

匕
〔据

、

口

‘ ,已 ,一, 煽

圈 一 ” , ·

邹西北地质矿产 调查所

资料 〕

圈解

及 本 文

在变质水
、

岩浆水和大气降水三者之间
,

说

明成矿流体具多来源
。

这可能是变质作用过

程中挡鱼河组上亚组石英角斑质凝灰岩中的

少量岩浆水被驱动转入成矿流体
,

大气降水

则沿裂隙补给
,

从而形成多来源混合成矿流

体
。

许家坡矿床的成矿流体主要介于变质水

和大气降水之间
,

表明由大气降水和同生建

造水经变质升温形成
。

两矿床成矿流体的不

同主要由围岩的差异引起
,

许家 坡 一

一 矿床的赋矿围岩为沉凝灰岩 和 粉 砂质

泥岩
、

泥质粉砂岩
,

因而成矿流体偏离岩浆

东
,

而更靠近大气降水线
。

成矿模式探讨

银洞沟一许家坡金银矿化带的形成演化

同区域地壳演化有密切联系
。

①武当山地区

重要的金银多金属矿化主要产于武当山群档

鱼河组 上亚组变石英角斑质凝灰岩和杨坪组

沉凝灰岩
、

泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩中
。

②

上述层位金银丰度相对较高
,

地层含金银性

评价表明它们皆为有利金银矿 化 的 地 层单

元
。

③矿石硫同位素组成表明 其 为 深 部来

源
,

铅同位素组成同造山带中铅同位素组成

一致
,

说明成矿物质可能主要来白岛弧环境

的武当山群
。

④银洞沟矿床产在一短轴背斜

轴部
,

该背斜形成于加里东期
,

从银 洞沟

矿床围岩的 一 年 龄 也 证明

加里东期种使
、

进一步富集和 形成容

矿构造
。

⑤强烈的围岩蚀变 硅化
、

碳酸盐

化
、

黄铁矿化
、

滑石化 标明有大量成矿流

体参予成矿
。

⑥从矿体形态完整
、

连续
、

极

少遭受到错断看
,

主要矿化发生时 较晚
。

在银洞沟矿区含金银糖粒状石英脉旁纤】白

云母的 一 年龄为 士 及

士 ,

表明金银大规模矿 化 时间应在

印支期
。

从区域地壳演化史石
,

印支 期构

造运动是最强烈的
,

形成了区内上体构造体

系
,

导致金银矿化的发生
。

⑦成矿流体以变

质水为主
,

成岩过程中捕获的岩浆水和大气

降水在变质热动力驱动下亦进入成矿体系
,

成矿流体中的
一 、 一

等对
、

有较强

的络合能力
,

为金银的迁移创造 了有利条件
。

根据上述地质事实
,

笔者给出 银洞沟

一许家坡金银多金属成矿带的成矿模式 图
。

从图 可以看出
,

处于 司一矿化带 七的

银洞沟 一 一 一 。 矿 床 和 许 家 坡

一 一 矿床有着相似的矿化历程
。

大

约在中元古代晚期 “
,

强烈

的岛弧期火山喷发一沉积作用
,

在近火山机

构处形成武当山群挡鱼河组 七亚组石英角斑

质凝灰岩等
,

共后在远离火山机构处形成了
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强烈的构造运动为加
、

如迁移提供了良好的
通通和驱动力

,

大 富含 的魂体作
鱼河组上亚组

,

草取其中的
、 、 、

在有利空间沉淀形成银洞沟从一勺 一 一

强烈的构造运动为六。
、

的
、

迁移提供了热
力学基础

,

大盆的商合 丁 。的变质流体作
用于杨坪组

,

促使
、 、

活化迁移
,

在有利
部位沉淀形成许家坡 一 一 矿床

印支期构造运动
形成金银矿体的奔矿空向

,

局部可发生
、

的的预富集
,

为后期矿化打下良好的基幼

印支期构造运动

加里东期构造运动

在近火山机构处形成挡鱼河组上亚组石英角
斑质扭灰岩

、

石英角斑质晶屑凝灰岩
, 。、 的

、

、

加等成矿元素通过火山喷发作用被带出
,

在
上述层位中得到初始富集

在远火山机构处形成杨坪组沉凝灰岩
、

凝灰
质泥质粉砂岩

、

粉砂质泥宕
,

通过火山沉积作用
使成矿元素

、 、 、 “ 等在杨坪组中得
到初始富集

中元古代晚期岛弧期

火山吹发作用

火山沉积作用地扭不均一性

火山沉积作用

、沐

圈

杨坪组沉凝灰岩
、

凝灰质粉砂岩
、

岩等
。

在上述地层形成过 程 中
,

银润沟和许家坡矿床成矿徽式 娜

粉砂质泥 鼎力协助
,

深表谢忱
。

、 、

、 、

等极可能已在其中得 到初始富

集
,

形成了一潜在有利矿化地层
。

加里东运

动期间
,

初始富集的
、

得到 进一步富

集
。

印支运动是区内最强烈的
,

对武当山地

区金银矿床的形成起到了决定性作用
,

在大

量变质流体的循环作用下
,

成矿元 素
、

、 、 、

等同 一 、 一 , 万

等形成稳定络合物
,

将其从上述地层中萃取

出来
,

在有利的空间 背斜轴部
,

背斜轴和

向斜益加部位
,

韧性剪切带中 发生沉淀
,

形成了重要的银洞沟 一 一 一 型和

许家坡 一 一 型矿床
。

野外工作期间
,

得到鄂西北地质矿产调

查所周骏华总工程师
,

吴贤奎
、

王寿琼
、

罗

斌商级工程师
,

张子才
、

罗裕祖工程师等的
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