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漠滨金矿区外围地层及矿区围岩 中显示有规律的 正
、

负异常

套合模式
,

在成因上与矿床形式密切相关
。

本文研究了 负异常模

式中各区段的元素地球化学特征
,

探讨了湘西南漠滨型层控金矿床的

形成机制
,

指出了 负异常模式的找矿意义
。
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湘西南地区是江南古岛弧金矿成矿带的

重要组成部分
,

分布有以单金一石英脉和金

一锑石英脉为主要类型的金矿床
。

它们受控

于区 内广泛分布的元 古界板溪群浅变质岩

系
。

赋存于板溪群五强溪组 中的漠滨金矿
,

是区内规模较大
、

具代表性的矿床
,

研究该
矿区及其外围岩石 中 和其他微量元素地

球化学特征
,

有助于揭示本区层控金矿床的

成因机制
,

指导湘西南及邻区的地球化学找

矿工作
。

区域及矿床地质概况

漠滨金矿赋存于五强溪组第二岩性段
。

矿区位于岩层走向由北东向近东西向的转折

处
,

其西南为漠滨大断层 图
。
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湘西南地区在大地构造上位于江南古 岛

弧带的西南端
。

区内地层以元古界板溪群五

强溪组和震旦系江 口组为主
,

另有少量寒武

纪
、

石炭纪
、

二叠纪及白奎纪地层
。

五强溪组为一套浅绿片岩相变质的海相

火 山碎屑岩 系
,

厚 度达 一
,

主

要岩性为变质砂岩
、

砂质板岩
、

板岩及凝灰

质板岩
、

沉凝灰岩等
,

具 明显 的沉积旋回

性
。

系统的地质学
、

岩石化学和稀土元素地

球化学研究表明
,

五强溪组形成于活动大陆

边缘地质背景
,

是一套类复理石建造
。
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图 漠滨地区区域地质及采样剖面位里略图

一第四 系 一中上石碳统 , 一履旦系 一

板溪群五强溪组 一断层 一漠滨金矿 一采样剖面及编号
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一
、

四岩性段较高的特征
。

剖面中不同岩性

的 含量 相差不 大
,

仅在
一 一

一 之间变化
。

因此
,

岩性变化不是

引起岩性段之间 含量不 同的主要原因
。

笔者认为
,

这种含量上的显著差异是由于成

矿作 用 引起的
,

即二
、

三岩性段离矿区较

近
,

受矿化作用影响较大
,

因而岩石转移出

去的 也相对较多
。

·

剖 面岩石 中 含量 明显偏离正态分

布
,

呈现出负偏特征 图
,

表明地层遭

受过 的淋失作用
。

才”、数百醉比月,,
‘
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级场

泛发育各种层间剥离构造
,

含金石英脉即充

填其 间
。

金 主要 以 粒度较大 的

自然余产出
,

品位变化很大
。

主要金属矿物

有黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
、

黄铜矿
、

方铅

矿
‘ 、

铜蓝
、

车轮矿
、

闪锌矿等
。

脉石矿物主

要为石英
,

还有少量方解石
、

绿泥石和 白云

石等
。

根据矿物标型特征及其交生关系
,

可

划分出金一石英
、

自然金一石英一硫化物及

碳酸盐 个矿化阶段 矿区围岩蚀变微弱
,

有

硅化
、

绿泥石化
、

毒砂化和黄铁矿化
。

矿区及围岩中金 的分布特征

为 了研究矿区和外围岩石 中 的含量

变化
,

作者分别对远离矿区的黄泥 田一沙堆

杏归颐和 马 田一托 口 剖 面 图 中的 和
,

矿区附近的两条地层剖面 图 中的

和 及矿区内的代表性穿脉剖面进行了

认真的地质观察和系统采样
,

定量分析了各

剖面岩石 中 及其伴生微量元素的含量
。

远离金矿剖面岩石中 的分布特征
、

剖面位于远离漠滨金矿的五强溪

组 中
,

分析结果 表 表明
,

本区五

强溪组 的平均含量为
一 。

与上

部 大 陆 地 壳 平 均 值
一 , , ,

相比
,

呈现出明显的亏损特征
。

表 远矿剖面各岩性段及不同岩性中

金 含 最 特 征

川
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剖剖而
、

卜均均

金 含 最 特 征
,

仁均含量 与
‘

变异系数

在剖面的 个岩性段 中
,

含量呈现

近矿 区的 二几
、

三岩性段较低
、

远离矿区的

图 五强溪组 含 , 对数频率分布直方图

一远矿地层剖面 一矿区围岩

近矿剖面岩石中 的分布特征

位于矿区南北两 侧的地层剖 面 和
,

均属于五强溪组第二岩性段
,

其 中剖

面 金的平均值
一 ,

剖面 为

一 ,

明显 高于远矿剖 面 的平均值
,

呈 现富集特征
,

而且 的 变异系数均较

大
,

分别为 和
,

具较大的不均 匀

性
。

矿区围岩中 的分布特征

矿区围岩 个岩样 的平均含量为
一 ,

变异系数为
,

含量对数频

率直方图 图 呈现三峰分布特征
,

可

粗 略 解 析 出 个 子 体
,

其 中低 值 子 体
一

占样品总数的 以上
,

而
一

的 样 品 又 占样 品 总 数 的
,

表明矿区外围岩石 中有相当部分

处于贫化状态
。

图 为矿
一

区 内两条代表性穿脉剖 面 中
、 、

的含量变化曲线
。

从 中可以看
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出
,

矿脉附近围岩 中 呈现高值异常
,

而

离开矿脉一定距离则呈明显的低值带
,

含 量 不 仅 低 于 矿 区 围岩 的 平 均 值
,

而且大大低于远矿剖 面 中受矿化作

用影响很小的的一
、

四岩性段 的平均值

一 。

矿 区 中较 大 含 金 石 英 脉 的

上
、

下盘围岩 中都存在着这种低值带
,

其宽

度 规模 与脉体矿化强度有关
,

矿化强度

越大
,

两 侧 围岩 中 的 低值带就越 宽
,

、

与 有相似的变化趋势
。
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图 漠滨金矿穿脉剖面
、 、

一 中段 线穿脉 中段

含盆曲线

线穿脉

负异常模式及元素组合特征

如果将远矿和近矿
一

地层剖面与矿区内穿

脉剖面联系起来
,

则不难发现
,

随着五强溪

组剖面离矿
一

区 由远而近
,

岩石 中的 含量

呈现 出有规律的不连续变化
。

根据这种变

化
,

可划分出 个区段
。

各区段 中微量元素

含量 表 及元素组合特征 型聚类谱

系图略 也显著不同
。

区段在空间位置上离矿区最远代表了

未受矿化作用影响的背景区
,

其 的平均

含量为 刁 ,

明显低于上部大陆地壳

的 丰度
一 。

在其余的 种微量

元素 中
,

除 和 含量偏低外
,

其他元

素均接近或大于它们在上部大陆地壳中的平

均值
。

在 型聚类谱 系图上
,

与
、

有着密切的相关关系
。

区段是矿区外 围的一个宽广的 负

异常区
,

平均含量仅 一 ,

表明该

区段由于遭受以水热淋滤为主的地球化学作

用
,

使地层 中的易活化 被大量带 出
。

与

同步减少的还有
、 、 、 、

等
。

在 区段与 相关的 和
,

其含

量却显著增加
,

而 含量变化不大
。

因而

与 工 区 段 相 比
, 、 、

比 值 都显 著减小
。

与
、

的关 系明显弱化
,

而与
、 、

等不活

泼元素极显相关
。

区段 平均 含量为
一 ,

显

著高于 工区段
, 、 、

及 的含量

· ·



也 明 显增高
,

但 及
、

等含量 下 组合一方面继承了 区段的 一 一 一

降
,

因而 比较大
。

元素相 关性
,

组合特征
,

另一 方面又 由于矿化作用的影

区段 中 与
、 、

有较好的相关 响
,

使
、 、

趋向于共 同富集
,

并

关系
,

与 和 也相关
。

这种元素相关 在相关体系中加人了 和
。

表 各区段中微盆元素含蛋及比值

元元素素 工 班 上部大陆地壳壳
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空空介位咒咒 断矿区 距矿区 距矿区区 距主矿脉脉 距主矿脉脉脉

注 部大陆地壳元素丰度资料据 一 等
, 一 其 中 为 年资料 元素含录单位

、 、

为
一 ,

其余为 括号内数字为样品个数
。

区 段 的 平 均 含 量 为
一 。

他微量元素含量 变化不大
,

因而

与 川犬段一样
,

亦为 的负异常区
,

只是 比明显增大
一 。

由于该区段 大

规模较 区段 小
,

其负异常宽度仅数十米至 量集 中
,

并且在岩石 中多以 自然金粒出现
,

数 ’’米
。

该段中与 显著相关的元素只 使金的相关体系遭到弱化
,

这种弱相关体系

有
,

且相关系数不大
,

表明 在其活 的元素组合为 一 一 一 一 一 一

化转移过程 中与其他微量元素发生了明显的 一 一 一

分异
。

区段 由于 含量急剧升高
,

因而 在上述 个区段 中
,

除 工区段作为漠滨

比址小
,

仅
。 、

金矿外围五台溪组 的背景区外
,

从 区

等元素比值与 区段相近似
。

段到 区段
,

含量经历贫化一富集一再

区段为脉旁围岩
,

其 含量 最高
,

贫化一再富集的变化过程
,

两次贫化和两次

, 均为
一 。

它们与矿脉一起
,

受到 富集为一共辆体系
,

构成本区 负异常模
二述 两次金转移作用的叠加

。

随着 含量 式 图

的 增 高
, 、、

含量 同步增 高
, 只 及其 综上所述

, 、

两个区段均为 亏



损带
,

其共同特点是 含量低
、

相关体系

简单
、

相关系数较小
。

区别在于
,

区段

含 量 的 变 异 系 数 小 于 区 段
,

反映 区段岩石遭受 含量平夷

化作用
,

即 的淋失作用较 区段更为均

匀和普遍 在规模上
,

区段大于 区段
,

前者水平宽度达 一 ,

而后者仅数十米

至数百米
。

这些 差异表 明形成
、

区段

贫化的地质地球化学机制有所不同
。

外围板溪群五强溪组
。

讨 论

备

一 一 一 一 一 一
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图 金负异常模式形成过程示意图

在空间位置上
,

区段以矿区为 中心
,

在两侧岩石 中呈对称分布 区段则以矿
一

脉

为中心
,

在其上
、

下盘岩石 中对称分布
。

‘

这

种对称性直观地表明
,

从
、

区段 中淋滤

出来的
,

分别 向矿区和矿脉运移
。

联系

到
、

区段在形成规模上的差别
,

可 以认

为 区段对矿区整体的形成有重要贡献
,

称为矿
一

床级负异常 区段对矿脉矿化的进

一步加强及富矿体的形成有很大影响
,

称之

为矿
’

体级负异常
。

此外
,

由于矿液是 由外向

内的中心式运移
,

而
、

两个区段又共同

存在
,

故在形成时 间上
,

区段 比 区段

早
,

后者是 以 区段为背景形成的
。

这种

负异常模式形成的阶段性
,

与漠滨金矿

床两期金的成矿作用
,

即 自然金一石英阶段

和 自然金一硫化物一石英阶段相对应
,

从而

进一步证明了漠滨金矿床的成矿物质来源于

前已述及
, 、

两个 负异常区在

形成规模及 淋失作用的均匀程度等方而

存在明显差别
,

反映 了漠滨金矿床的两期金

成矿作用在机制上有所不同
。

联系湘西南地

区弧形构造与切层断裂联合控矿的构造控矿

特征
,

以及矿
一

区富矿体常与节理脉发育有关

等特点
,

笔者认为
,

在地层的抬升
、

弧形构

造及断裂形成过程 中
,

变质热液与地下水环

流热液相混合
,

浸取 了地层岩石 中的 及

其伴生微量元素
,

在构造应力的驱使
‘ 一

下
,

向

弧形构造以及与之相伴生的层 间断裂 中运

移
,

由于压 力骤降
,

气体逸散
,

致使

络合物解体
,

导致 的沉淀
。

这一过

程即第一次 的成矿作用
,

它形成 了外围

广泛的 贫化
,

同时形成 了以 区段为代

表的金富集区以及初步矿化的石英脉体
,

这

种 的活化
、

转移和富集主要与构造压滤

作用有关
。

而在稍后阶段
,

由于矿区裂隙系

统的进一步活动
,

使矿
一

区地层浸渍于热液之

中
,

岩石 中 遭受淋析进入热液
,

经过裂

隙渗滤
、

流动 或 汇合
,

在适当的地方发

生 的沉淀
。

这一过程即第二次金的成矿

作用
,

在 区段的基础上
,

形成 区段为代

表的 负异常区
,

并进一步使石英脉体矿

化增强
。

需要指出的是
,

引起这一过程的动

力
,

一方面是 由于裂隙的再张开
,

从而形成

围岩 向裂隙的负压梯度
,

另一方而则 因

的沉淀导致 的化学势较低 低于围岩 中

的化学势
,

进而造成 围岩 与 沉淀场所

的化学势差
。

因此
,

在这一过程 中
,

的

溶解和沉淀是在不 同场所同时发生的
,

它与

第一次成矿作用过程 中 经溶解 淋析

搬运 沉淀
,

是有显著差别的 因而笔者

认为
,

第二 次成 矿
一

作 用主要与化学 势差有

关
,

可称之为“ 化学榨取 ”作用
。

顺便指 出
,

由于“化学榨取 ”作用更藉助于裂隙系统
,

它



对地层 的平夷化作 用更为不 均匀
,

便得

区段 变异系数大于 区段
,

并且作用

范困比较小
,

因而使 区段得以残留
。

曾用元素的海水一上部地

壳分配 系数来表征元素在天然水 中的活动

性
。

他 经 计 算 给 出 的 元 素 活 动 顺 序 为
,

即 具最强的活

动性
。

根据笔者对漠滨金矿床同位素及包裹

体成分的研究
,

七要 由下渗海水形成的地下

水环流热液是成矿热液的重要组成部分
,

这

样
,

形成 述的 负异 常模式就不难理

解
。 、

活动性仅次 于
,

故它们在

贫化作用较强的 区段有相似的贫化现象
。

已有的研究表明
,

除 外
,

其他一些

重要成矿元素如
、 、 、 、

等
,

也常形成 自己的元素负异常模式 张景廉
,

俊法
, 。

元素负异常模式的

存在
,

有力地说明了成矿物质来源于围岩或

部分来源 于围岩地层
。

不同矿床类型
,

其外

围区域亏损带 相应于 段 的形成机制可

能不 同
,

其动力来源可 以是 区域构造应 力

如湘西南的漠滨型金矿
,

也可以是岩浆作

用或火 山作用 如斑岩铜矿
、

与陆壳改造型

有关的钨锡矿床等
。

但是
,

矿区内部元素

亏损带 相应于 区段 的成因往往有其共

性
,

即都是 由于裂隙的再活动与化学势梯度

造成的
,

因而也导致这种负异常区的出现更

为普遍
。

对于找矿工作而言
,

地球化学负异

常无凝具有重要意义
。

大范围 亏损区的

出现
,

常指示较大规模金矿化的存在
,

而其

本身所对应地段又往往成为区域上金矿化的

贫稀带
,

故常易受到忽视
。

矿 区 内形成 的

负异常区 区段 则有利于指示富矿

体的存在
。

此外
,

在地球化学找矿过程 中
,

对应于不 同区段找寻矿床或矿体
,

其指示元

素亦将有所区别
。

参考文献

【 郭令智等
, 《国际前寒武纪地壳演化讨论会论文集 ,

第一集
,

地质出版社
,

年
。

周俊法
,

地质与勘探
, ,

第 期
。

口 刘英俊等
,

《全国第一届矿物岩石地球化学学术交流

会论文摘要汇编 》
,

中国科技文献出版社重庆分社
,

年
。

』周德忠等
,

矿床地质
, ,

第 卷
,

第 期
。

马东升等
,

中国科学 辑
, 一,

第 期
。

】
, , ,

冬

盯

·

‘
·

‘ ‘, ‘ ‘ ‘ ‘ , ’ 哗户 “ ‘
·

一

· ·


