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申家窑金矿地质地球化学特征及成矿模式

陈衍景 富士谷

中科院地球化学研究所
·

责阳 南京大学地球科学系

申家窑金矿产于晴山地体结晶基底之中 属典型的蚀变破碎带型金

矿
,

围岩蚀变
、

包裹体
、

同位素
、

微量元素等方面综合研究表明
,

矿床形

成经历 期高温变质热液蚀变矿化
,

期中温变质一雨水混合热液蚀变

矿化
,

皿期低温 循环雨水热液矿化
。

成矿物质具深源特征
。

关键词 金矿 , 蚀变破碎带型 , 成矿模式 ,碰撞造山成岩成矿模式

申家窑金矿是河南省发现的第一个蚀变

破碎带型金矿
。

该矿是借鉴焦家金矿的找矿

经验发现的
,

是模式找矿的成功案例
,

从而

推动了熊耳山区上宫式金矿的找矿工作
。

成矿地质背景

区域地质背景

矿床产于晴山地体
。

晴山地体北界是三

们峡一宝丰断裂〔 〕
,

表现为晴山地体的熊耳

群等推覆在篙箕地块的古生代地层之 匕 地

体南界是以
“

三岔 口组砾岩
”

为标志的大断裂
·

带 叫河断裂
。

西北界和东南界分别是北东

向的三门峡一灵宝和洛宁一卢氏中新生代断

陷盆地 图
。

岭山地体弯窿构造格局明显
,

中心是包

括天爷庙杂岩〔 〕和晴山群〔 〕浅 变质双模式

火山岩在内的混合岩
、

花岗岩
、

变 质 岩 弯
‘

窿
。

弯窿四周较好地环布了未变质的熊耳群

火山岩系
。

我们研究发现弯窿北部有 厚

的饮洞沟组〔 〕浅变质山间磨拉石建造
,

其

时代在
,

该套地层一直被误

作为大古石组而置于熊耳群底部 图
。

地
‘

体北部有中元古界的汝阳群零星分布
。

地体

南部发育大量的 中 元古界的官道 口群
、

奕

川群和熊耳群
。

应该说明
,

潘河一卢氏断裂

试即马超营断裂 带内有震旦一寒武系零星

出现
,

它们是岩块还是地层有待研究
。

峪山地区中 生 代 中 酸性小岩体较为发

育
。

北部弯窿区有后河
、

龙卧沟和罗岭等岩

体
,

南部 弧前盆地 东 西 线 性带有银家

沟
、

秦池
、

后瑶峪
、

柳关
、

郭家沟等斑岩带

及有关金矿床等
。

矿区地质

申家晴金矿产于晴山弯窿区核心基底的

西北角
,

矿床赋存在峨山群或晴山群 与夭爷

庙杂岩的接触带
。

赋矿构造是北北西向断层

或其与层间断层的复合处 图
。

矿区附近有

的后河斑状花岗岩
。

矿 床主要包括
、 、 、

号含金矿破碎带
。

以 最重

要
,

其赋矿断层明显经历 了早期挤压走滑逆

冲和后期滑塌的发展过程
。

矿体产状 已知矿体严格受 号

蚀变破碎带控制
,

矿带 无 连 续的 石英脉发

育
,

矿石是蚀变的破碎岩石
,

矿沐与围岩界

线基本清楚
,

多呈似层状
、

板状
。

带总长
,

基本沿天爷庙杂岩与晴山群的接触

带发育
。

破碎带受北北西向断层和层间断层

复合控制
,

其形成经历 了早期压扭逆冲和晚

期滑塌两种构造机制
。

矿石 组构 常见各种交代结构
、

碎裂结构和糜棱结构
。

碎裂绍构在早期黄铁

矿
、

毒砂中颇为发育
。

构造以角砾状
、

网脉
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图 姗山地区地质图

据河南地质矿产局资料简化
,

一结晶蜚底 一熊耳群 半宽附近含铁铜沟组 , 一官道口群
、

奕川群及汝阳群等 ,

一古生界 , 一三岔口砾岩 , 一新生界 , 一不整合面 ,

卜花岗岩类

状
、

浸染状
、

条带状为主
。

矿化性变及 分期 矿 化 分 为

矿石 建造 主要金属矿物是黄铁 期 期以早期毒砂和早期黄铁矿为特征
,

矿
、

毒砂
、

铁闪锌矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

黄 伴有铁闪锌矿等中高温矿物 期包括晚幼

铜矿
、

自然金
、

银金矿等 非金属矿物是石 毒砂和晚期黄铁矿等多 金 属 硫 化物
、

砷化

英
、

绢云母
、

铁白云石
、

方解石
、

绿泥石
,

物
,

伴有重晶石
。

期为石英一方解石细脉

偶有重晶石
。

毒砂
、

黄铁矿
、

石英等明显有 穿插矿带及围岩
。

蚀变有硅化
、

绢云母化
、

两期
,

早期毒砂为延长状
,

常被压碎呈角砾 绿泥石化
、

碳酸盐化
、

高岭土化和各种硫化
状

,

晚期毒砂则呈没有压碎的菱形晶体
。

早 物
、

赤铁矿化 空间 上具有分带性
,

从矿体

期黄铁矿结晶粗
,

多被压碎为角砾状
,

晚期 向围岩依次是硫化物一砷化物 , 绢英岩化

黄铁矿多呈立方体
。

矿 石 的 组 合 类 型 常 绿泥石绢英岩化‘ 绢云母 碳 酸 盐 化 , 弱硅

是 多金属黄铁矿型
、

多金属毒砂型
、

多金 化 蚀变带有对称性
,

但在混合岩一 侧明显

属黄铁矿一毒砂型
、

黄铜矿毒砂型以及氧化 窄于晴山群一侧
。

矿石
。

矿化富集规律 ①地表矿化好于
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图 申家窑金矿区地质图

据河南地调一队改绘

叼一第四系 ,

气一申家窑组 靖山群
, ,

一

蜻山群兰树沟组
,

一天爷庙杂岩 , 一花岗斑

岩 , 一斜长角闪岩等表壳岩包体 , 一金矿化带 ,

一混合岩类 , 一片岩类 , 一压扭带 , 一地质

界线

深部
,

钻探表明 标高以 上矿化好
。

②

矿化与破碎带厚度正相关
,

与破碎带倾角负

相关
。

③在近南北向局部引张 扩 容 带 矿化

好
。

④毒砂
、

黄铁矿多时矿化好
。

⑤绢英岩

化
、

硅化强时矿化好
。

金 的赋存状态与成色 自然金以

显微金为主
,

粒径 在
。

成

色达
,

银金矿成色为
。

金以自然金为

主
,

银金矿次之
。

主要有 包 裹 体 金
、

裂隙

金
、

粒间金 种形式
,

前者最重要
。

主要载

体是石英
、

黄铁矿和褐铁矿等
。

矿床地球化学特征

包裹体地球化学及成矿物化条件

,

矿化温度 对 期矿化的包裹沐

特征和形成温度作了研究
,

均一温度在

℃
,

平均 ℃
。

河南地质科研所
、

地调

一队和秦国祥
、

尉向东等对犷化温度也做了

不同方法的测试
。

获得的黄 铜 犷 爆 裂温度

℃
,

代表 期矿化的 卜限温度
。

此结果 与

用微量元素计算的闪锌矿形成温度 ℃

和黄铁矿一黄铜矿矿物对温度 纷 ℃一致
。

获得的 ℃黄铜矿爆裂温度和 ℃的闪

锌矿一方铅矿矿物对温度则指示 期矿化即

将结束时的温度
,

故 期矿化应在

℃
。

用均一法获得的大量 ℃左 右 的石英

包裹体温度应代表 期下 限
,

大 量 ℃以

上石英包裘体爆裂温度的获 得 指示 ℃可

近似作为成矿的 卜限
,

即 期矿化主要发生

在 ℃
。

成矿热液组份 表 为矿床和矿

区混合岩之石英包裹体的戍分和性质
。

可见

成矿溶液 的 万
十

低 于 混 合 岩
,

但 “ 十 、

“ 十 、 十

等成矿元素的 离子 浓度高于混

合岩
, 。 、 、

也高于混合岩
。

它们指示了成矿溶液来源较

混合岩浅
,

包裹体被捕获时的深度
、

温度也

较低
。

这正与一般的地质规律吻合
。

应该说

明
,

号是 期石英的包裹体成分
,

其
、

、 、 、

值明显高于 或 期成 矿 溶 液
,

明显

有浅源或表生特征
,

应 是 雨 水循环的成矿

溶液 该样
,

也 符合 雨 水 溶 液

的 特 征
。

而 期 成 矿 溶液 的 低 艺
土

和

酸性氧化的性质并不利于金矿化富集
。

事实

表明其对金矿形成也无重要贡献
。

同位素地球化学

氧同位素组成 对申家窑矿床矿

石中石英及有关岩石的同位素测试和计算结

果 表 为 早期矿化平 衡水己
‘“
灿 一

号 为 一
,

平均
,

与变质水或

再平衡岩浆水基本一致
。

同只」
,

矿石中石英

的 ‘ ” 筋为
,

平均
,

高于
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一︸,一
,

申家窑金矿包裹体成分特征

”今 奋 一
。万 一

一

⋯
,工,曰,曰

。

。

。

。 。

。

。

。

。

。

肥瑞
八目︸︸﹄曰户,

⋯
丹工经,︸︸︸内了内‘兮

⋯
月

艺 一 名 名 土 电导 旦鱼
十

甘。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。 。 。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

工

。

序

。

。

匕匕甘幼勺乃乙甘

⋯
一匕皿甘弓自舀,山亡口︸

。,巴,。“︺八甘‘一一工任﹄勺

工八目︸一一‘工几,月咭︸,一甘曰一一了且一性曰内曰甘﹄协几‘二一一,甘,甘工一,六‘,月臼一一一,几力山月恤

注 一 为本课题测试
,

据河南地质科研所计算结果 , 号为混合岩
,

其余为成矿期石英 , 号之气相成分系两个数撼

平均值 , 气相成分 一 ,

液相为
,

为 , 电导为林
。

申家窑矿区叔同位素洲试及计算结果 表

序号 样号 样品及地质 测试
’
肠

’“ 水夕品
“

备注

①①①①①②③⑧③③③①一勺一台二下上月了﹄匕八月了‘七勺八匕口八

⋯⋯
舀﹃一七占‘皿几

一

”几“甘﹃勺

月任,自了一吕

⋯
︺,曰八甘︸
曰,二二,二,人,二一 一

一 一

一 一

一 一

一 一

叮‘

的﹄舀一吕一

一

一 。 。

矿石

矿石

矿石

矿石

矿石

矿石

石英网脉

绢云片岩

混合岩

斜长角闪岩

变硅质岩

附沟花岗岩

石英

石英

石英

石英

石英

石英

石英

全岩

全岩

全岩

全岩

石英

。

。

。

。

占工自冉乙叨甘,立勺自

几几,几

① 胡受奚等 , ②河南地质科研所 , ③本文 , 石英一水分馏方程
“ 一 一 , 全岩一水按斜长石一

水 一 一 , 据张理刚
。

个围岩 一 的占‘ 灿平均 值
,

已显出岩浆水或变质水成矿的信息
。

期矿

化的石 英占‘“ 偏为
,

计 算 其 成 矿时
‘ 水编为

,

低于变质水 和岩浆水
,

高

于大气降水
,

故其应为雨水与变质热液或岩

浆热液混合的结果
。

主矿化期之后
,

期矿

化的石英
‘“
灿只有

,

明显 低 于 未蚀

变岩石
,

表明它结晶于大气降水循环热液
,

计算表明其形成的平衡 水
日 灿为一

,

显然是大气水
。

硫 同位素组成及意义 申家窑矿

床占
心
偏变 化于 表

,

平 均
。

频布图上有一定的塔式效应
,

指示硫

来自深源
。

矿区天爷庙杂岩
、

晴山群
、

熊耳

群等均以深源岩石为主
,

可 作 为 合 适的硫

源
。

格 同位素 矿石铅同位素组成变

化较小
,

表明有固定的单一铅源
。

在图 中

个样品均落在地慢线和造山带线之间
, “

值也不高 表
,

指示理想的铅源是经历了

吞
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申家窑金矿矿石硫同位寮组成 衰 了

序号 样号
测试 、 序号

样号 测试 , ‘ 编

,日内匕﹄匕巴」

⋯⋯
﹄﹄口,︸‘乃目口

一 一

一 一

一 一

一 一

申一方一

申
一
方一

申一黄
一

方铅矿

黄铜矿

方铅矿

黄铜矿
。

方铅矿

方铅矿

黄铁矿

。

。

。

申一黄一

申
一
黄一

申
一

黄一

申一

申一

申
一

总平均

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

注
一
号据胡受奚等 , 一 号本文 , 一

号据秦国群等
。

申家窑金矿矿石铅同位素组成

序号
采样地点 样品及地质 二 , 。 , 。。 。 。。

识够八 气罚犷六只 , 二二二丫 一 二二 二 一 汁

刃
’ ‘ ” ’

犷
‘ ” ’

犷

表

竺
申家窑

申家窑

申 一 卜 ,

申 一 。一

张家沟

蚀变角砾岩

蚀变角砾岩

多金属矿石

多金属矿石

含金石英脉

方铅矿

方铅矿

方铅矿

方铅矿

方铅矿

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

导

。

。

注
、 、

号样据秦国群
、

,

脚
, 。

尉向东 , 、

号样据河南地调一队
。

图

一上地壳 ,

洲 洲

申家窑金矿铅构造模式

一造山移阶 一地慢 , 一下地壳

造山作用改造过的幢源岩石组合
。

天爷庙杂

岩和晴山群具此特征
,

元素地球化学

矿石组份 河南区调一队的分析

结果表明
,

矿石具低
、

高 的特征
,

。

显示出金矿化与钾化有

密切关系
。

矿石中部分常量元素和微量元素

的含 量 为
、 、

、 、 、 、

、 、 、 、

、 、 、 、

、 。

有关元素的相 关特征 矿化蚀变

岩的 型聚类分析表明
,

与
、 、 。 、

八
、 。 、 有明显的正相关 关系

,

是同一

组矿化元素
,

显示矿床属中温元素矿化
。

石

英脉的元素聚类分析亦显示出相同的规 抓

即 与
、 。、 、 、

等中温矿化

元素呈明显正相关
。

矿石中一些单矿物成分

的 型聚类分析结果显示 与 。为正相关
,

与 不相关
。 。相对于 是低温元素

,

表明

金矿化的温度不高
。

矿床成因探讨

矿床的地质特征表明
,

申家窑金矿属蚀

变破碎带型
。

在 期矿化蚀变中
,

金矿化主

要发生在
、

期
,

期是变质水或岩浆水导

致的硅一毒砂一 黄铁矿化 期 是 混 合水

变质水或岩浆水 十 雨水 引起的硅一砷化

物一多金属硫化物矿化 期为雨水矿化
。

期矿化元素和矿石矿物明显较
、

期复

杂
。

由于岩浆水的离子浓度较高
,

一般不会
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低于更浅源的混合岩化热液的离子浓度
,

而

本矿成矿溶液的离 子浓度却低于混合岩中石

英包裹体
。

故认为 期热液为变质热液的可

能性较大
。

因此
,

找出变质作用的发生原因

是认识矿床成因的关键
。

区内蜻山群和天爷

庙杂岩明显经历了变质作用
,

它们又是犷床

的赋矿围岩
,

故有很多学者将矿床的形成归

于围岩的变质作用 发生在早前寒武纪
。

但

是
,

矿体的定位情况
、

赋矿构造对围岩的穿

切以及区域地质指示矿化是在围岩变质后的

中生代发生的
。

这就要求提供中生代变质的

机制和空间
。

研究表明
,

豫西中生代是华南

与华北古大陆板块的碰撞时期
,

此间发生了

沿马超营断裂向北的陆内俯冲作用
。

按已建

立的陆内俯冲 即 碰 撞 造 山 成岩成矿模

式〔 〕
,

俯冲扳片的下插必然发生梯度增温增

压
,

温压的增高打破了原来的物质平衡
,

从

而导致变质作用发生
,

变质分泌的热液向上

迁移并汇集成矿
。

此即 期热液的来源
。

此

问的赋矿构造呈压扭性质
。

俯冲作用减缓或

结束时
,

变质分泌热液逐渐减少
,

循环雨水

溶液相对增多
,

形成变质热液与循环雨水热

液的 期混合热液
。

俯冲作用停止后
,

区域

性的挤压和热异常也随着结束
,

变质作用停

止
,

期成矿热液只有循环雨水热液
。

由于上

述变质成矿机制使同位素均一化
,

加之俯冲

板片本身具有深源特征 天爷庙杂岩
、

蜻山

群
、

熊耳群为主
,

故成犷物质具深源特征
。

因此认为马超营断裂以北是寻找申家窑式金

矿 产于变质火山岩一沉积岩中的蚀变破碎

带型 等的亚点地区
。

结 论

矿床地质特征表明申家窑金矿是典

型的蚀变破碎带型金矿
。

矿物包裹体和氧同位素研究证明
,

矿床形成经历了 期 一 ℃的单源变质

热液蚀变矿化
,

期 一 ℃的变质热液

一雨水热液的双源混合热液蚀变矿化及 期
·

℃单源循环雨水热液蚀变矿化
。

其

中 期对成矿贡献最大
,

期甚微
。

硫
、

铅同位素等的组成表明
,

该金矿

成矿物质具深源特征或成矿时高度均一化
。

成矿地质背景
、

矿床地质及地球 化

学特征显示
,

矿床形成是中生代华北与华南

古大陆板块碰撞造山时沿马超营断裂向北灼

陆内俯冲的结果
。

因此
,

申家窑式金矿的找

矿及研究工作应以碰撞造山成 岩 成 矿 桂式

陆内俯冲成岩成矿摸式 为指导
。

工作中承蒙胡受奚教授和陈泽铭
、

武耀

诚副教受指导
,

河南地调一队及郭继春
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