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伍超群 杨洪之
中科院长沙大地构造研究所

通过研究湖北鸡笼山金铜矿床成矿元素 在时空上的演化分布

规律
,

以及稀土元素和稳定同位素分配特征
,

探讨了该矿床的成矿物

质来源和成矿机制
,

建立了夕卡岩型金铜矿床的地球化学成矿模式
。
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鸡笼山金铜矿床是
“

七五
”

期间发现的一

个大型金矿床
,

属长江中下游铁铜金多金属

成矿带鄂东南成矿区中重要的夕卡岩型金矿

床
,

其远景有望成为一超大型金矿床
,

研

究其成矿规律和成矿模式
,

对寻找类似型金

矿床具有重大意义
。

自 提出了

原生金矿床的变质分泌说模式 〔‘〕以来
,

有

关金矿床的成矿模式不断涌现
,

但对夕卡岩

型金矿床所做工作较少
。

本文以鸡笼山夕卡

岩型金铜矿床为例进行了金元素地球化学
、

时空演化分布规律等方面的研究
,

在此基础

建立了夕卡岩型金矿床的地球化学成矿模

式
。

鸡笼山金铜矿床地质概况

矿区位 于华北地台与扬子地台弧形交界

的向南突出部位
。

区内出露下三叠统大冶组

灰岩
、

白云岩及少量第四系
。

岩浆岩以燕山

期中酸性钙碱性系列的鸡笼山花岗闪长斑岩

为主体
,

边缘可见少量石英闪长斑岩
。

岩体

岩石 化学组 成 中
飞 一

一
。

岩体呈南

东深
、

北西浅的超覆体产出
。

矿区构造作用

强烈
,

山一系列近东西向
、

北西向的紧密线

本文 年 月收到
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,

李春兰编辑
。

按涂光炽所提 大型矿床储址下限的 一 倍为超大型矿床
。

状褶皱组成
,

并伴有大量断裂构造
。

从北向

南主要发育有柯家塘倒转背斜
、

竹林塘倒转

向斜
、

桂家山翻转背斜
、

白崖头翻转背向斜

和鸡笼山翻转背斜
。

矿床围岩蚀变发育分带

明显
,

从岩体至 围岩可分为 个带二 ①正常

岩体带
,

由花 岗闪长斑岩组成 ②内接触

带
,

由蚀变花岗闪长斑岩
、

石榴石夕卡岩和

少量透辉石夕卡岩组成 ③外接触带
,

由透

辉石夕卡岩
、

硅灰石夕卡岩
、

大理岩及大理

岩化灰岩组成 ④正常围岩带
,

由大冶组灰

岩
、

白云岩组成
。

金铜矿体大多产于鸡笼山

岩体和大冶组灰岩的接触破碎带中
,

矿体数

目多
、

形态复杂
,

空间分布上可分为南
、

北

两个主要矿带 图
。

金元素在时间上的演化

震旦纪以前
,

鄂东南一带处于地槽发展

阶段
,

区域上未见地槽构造层出露
。,

此时期

相邻地区元古界双桥山组
、

板溪组
、

冷家溪

组的含金量分别为
一 一

一 ”均接近地壳平均克拉克值
一

刘英俊
, ,

表明地槽构造层中无明显

的金富集
。

震旦纪至中三叠世
,

该区处于地壳运动

相对和缓的地台发展阶段
,

广泛发育有一套



以碳酸盐岩为主的地台型沉积建造
。

鸡笼山

矿 区 内仅出露下三叠统大冶组灰岩和 白云

岩
。

与区域相应地层的金含量相 比
,

矿区内

大冶组第 段的金含量由区域上的

降到
一 ,

大冶组第 段
、

第 段金

含量由区域中的
一 ”和

一 ”分别

升高到
一 , 和

一 ,

致使司
’·

区

各岩性段含金量大致相同 据此可知
,

燕山

期成矿作用过程中
,

地层中的金可能发生了

部分的活化
、

迁移和再分配
。

中南冶金地质

研究所 测得围岩的 值为
,

说明矿区地台构造层在成矿过程 中为

何家枯侧转背斜

口

淤烹
林

、
巧户减

塘倒转向斜

野
, 一 、

父哎
‘’

盯
,

决 。

丈
、灾一 。

’ 。

、 、
、勺

一 一一

盯 , ‘

’桂家山翻转背斜

币气。

团
团
回

‘
翻转

芥尔
白崖头翻转背斜

、、

白崖头翻转向斜

恻全 二
一‘

团困圃团

图 湖北鸡笼山金铜矿床地质平面略图

据中南冶金地质勘查局 队资料改绘

,

一大冶组灰岩 一大理岩化灰岩 一夕卡岩 下阮一花岗闪长斑岩 。兀一石英闪长斑岩 一断裂 一倒转

向斜 一侄转背斜 一翻转向斜

碱性地球化学环境
,

为金矿化提供了有利条

件
。

晚三叠世末期
,

本区地壳运动强烈
,

发

生强烈的褶皱和断裂
,

并伴有鸡笼山花岗闪

长斑岩和其他许多岩体侵人
,

沉积建造不发

育
。

鸡笼山岩体及区域上与其他矿床有关岩

体 的分析结果 表 表明
,

各岩体含

量远大于 地壳 同类岩石 的丰度值
一 ,

维纳格拉多夫
, ,

其中鸡

笼 山花 岗闪长斑岩 的含金量可高达

一翻转背斜 一推测地质界线 一矿体
一 ,

且其 比值大于
,

趋向于金的富集
,

据此认为
,

该岩体可能为

鸡笼山金铜矿床的成矿母岩
。

本矿床的金矿体主要赋存在鸡笼山岩体

与下三叠统大冶组第 一 段的灰岩和 白云

岩的接触破碎带中
,

矿体叠加于岩体之上且

与岩体呈一定角度相交
,

显示出金矿化大多

发生在岩体形成之后
,

为燕山晚期的产物
。

金在空间上的分布规律

不同中段及勘探剖面 的分析结果表
·



表 那东南地区某些岩体
、

含 及比值
矿矿床床 岩石名称称

·

’ 、、 ·

一
来 源源

鸡鸡笼山山 花岗闪长斑岩岩 本文文

鸡鸡笼山山 花岗闪长斑岩岩 中南所所

封封三洞洞 花岗闪长斑岩岩 刀 中南所所

铜铜绿山山 花岗闪长斑岩岩 中南所所

鸡鸡冠嘴嘴 石英闪长岩岩 熊继传传

鸡鸡冠嘴嘴 石英闪长吩岩岩

花花花岗岩岩 维纳格拉拉
花花花岗闪长岩岩岩岩岩 多夫 〕〕

明
,

在鸡笼山花岗闪长斑岩体与大冶组第

岩性段灰岩
、

白云岩的接触带中
,

矿体

大多集中在围岩凸向岩体或岩体向内凹的部

位
。

一 中段岩体至 围岩 的含量变

化曲线 图 表明
,

主要分布在内
、

外接触带中
,

且外接触带较内接触带变化复

杂
,

具多个峰值
。

一 中段钻孔样品数据
的六次趋势面分析结果 得知 岩体和

围岩的接触部位趋势值较高
,

向岩体和围岩

均渐减 矿区东北和西南部出现两个明显的

正异常
,

这与鸡笼山金矿床分为南
、

北

两个矿带相对应
。

入 八

厂
八 、

一
“ ‘、、、

,

一 。

二
。

图 不同岩石中 含皿分布曲线

一花岗闪长斑岩 一独变花岗闪长斑岩 一夕卡岩

一大理岩 角砾岩

不同中段联合断面 图 显示
,

矿体受

北西向构造控制
,

大多赋存于岩体与大冶组

灰岩的接触破碎带中
,

少量呈透镜状产于岩

体
,

或呈似层状产于层间破碎带中
。

不同中

段的矿化情况表明
,

随着成矿深度的加大
,

北矿带的矿化范围逐渐减小 矿体形态趋于

简单
,

南矿带的矿化范围逐渐增大
,

矿体形

态渐趋复杂
。

自南东向北西沿岩体展布方

向
,

成矿深度 由一 标高渐变为

标高 矿化范围由小到大
,

再由大到小 即

矿化范围呈两头小中间大的趋势
。

在趋势面分析的基础上
,

分别对南
、

北

矿带的 号和 号矿体进行了统计学分析研

究 冶金 部 中南 地 质 勘 查 局 队
,

,

结果表明
,

北矿带的 号矿体金矿

化范围较大
,

富集区段在地表至一 标

高 南矿带的 号矿体金矿化富集区段约在
一 标高左右

。

沿矿体走向金矿化发生有规律的变化
。

工号矿体中部金品位高
,

而 号矿体的中部

及北西部金品位高
。

在垂向上金的含量均有

由深向浅逐渐增高的趋势
,

表明成矿流体是

由深到浅向上运移的
。

成矿物质来源

矿床矿石 配分型式呈一左高右低

的缓倾斜曲线
,

其 占 值为
,

无明显

的 异常
。

在整体型式上矿石与岩体
、

蚀

变夕卡岩的配分曲线大体相似
。

此外
,

在特

征参数值中
,

矿石 艺 值为 一
,

蚀 变 岩 艺 艺 值 为 一
,

大大高于岩体和地层
,

反映了在成

矿作用过程中由于夕卡岩化的广泛发育
,

析

出大量含重 的石榴石矿物
,

从而造成

矿石和蚀变岩中重 的大量亏损
。



鸡笼 山矿床硫 同位素 护 值组成均

一 变化范围多介于一 一 编
,

接
近陨石硫值

,

矿石的 护 与岩体
、

夕卡岩

的 , 值大致相同 表
。

表 鸡笼山矿床硫同位素组成

样样号号 矿物名称称 产 状状 占’‘ 编

黄铁矿矿 黄铁矿矿石石

方铅矿矿 方铅矿矿石石 一 乃

黄铁矿矿 夕卡岩岩 一

黄铁矿矿 夕卡岩岩 鸿

黄铁矿矿 夕卡岩岩

黄铁矿矿 夕卡岩中石石 一

英英英英硫化物脉脉脉

黄铁矿矿 破碎带夕卡岩岩

黄铜矿矿 斑岩中矿脉脉

方铅矿矿 夕卡岩岩

细粒黄铁矿矿矿

粗粒黄铁矿矿矿

雄黄黄黄

雌黄黄黄

两者大体相近
。

在氢
、

氧同位素组成图上
,

矿床中的氧同位素落在原生岩浆水和同生水

之间
,

故矿床中成矿流体除岩浆热液外还存

在少量地下水渗人
。

稀土元素
、

同位素等方面 的研究均证

明 鸡笼山矿床中矿质主要来自于燕山期的

中酸性侵人体 —鸡笼山花岗闪长斑岩 成

矿热液以深源岩浆热液为主
,

晚期有地下水

的渗人
,

形成混合成矿热液
。

成矿物理化学条件

注 资料来源 一 为本文 一 为徐触通 一

为张振儒
。

方铅矿矿石中方铅矿的铅同位素组成
, ,

, , ’ ,

与 的

标 准 值 地 慢 铅 同 位 素 组 成 二

, ,

巧
,

造 山 带 铅 同位 素 组 成
, ,

, ’ 相 比
,

介于地慢铅和

造山带铅之间
。

从矿 床氢
、

氧 同位素特征看
,

矿石
占, 。

岩体 占’ 。 岩体

氧同位素数据引 自中南冶金地质研究所
,

成矿温度

据矿床矿物包裹体测温及矿物共生组

合
,

可将成矿作用划分为三个成矿期
,

即

个成矿温度区间
。

①夕卡岩期
,

成矿温度为
一 ℃

,

发育有大量的石榴石
、

透辉石

及硅灰石等夕卡岩矿物
,

无明显的金矿化

石 英一硫化 物期
,

成 矿 温 度介于

巧 ℃
,

出现大量的金属硫化物
,

具明显的

金矿化
,

含金量平均为 八
。

在此成

矿期
,

随着成矿温度的逐渐降低
,

金矿化渐

渐加强 ③表生作用期
,

金矿化不明显
。

以上研究表明
,

金矿化主要集中在中至

低温的石英硫化物期
。

成矿压力

矿物流体包裹体成分分析 表 结果

表明 成矿流体含盐度较低
,

变化范围为

一
,

平均约
。

根据盐度一温度一密度图和密度一温度一压

力 图
,

获 得 相 应 的 成 矿 压 力 为 一

,

以中低压为主
。

表 流体包裹体成分分析结果表

代代号号 产状状 矿物物 液相成分 产 幼幼 气相成分 科

。 。。 ,,

黄铜矿矿石石 黄铜矿矿 石

夕卡岩角砾岩岩 石英英
‘

夕卡岩岩 长石石 乃 乃

夕卡岩岩 石英英 石
,



值

由于本矿床普遍发育有绢云母化
,

依
。月 。 指 出和利用绢云母化

过程中【 离子浓度与温度的关系可判断成

矿流体的 位
。

据表 中不同矿温度下所

测得【 离子浓度获得 值为 一 ,

随着成矿温度的不断降低
,

值由小变

大
。

与徐 耀 通 所 得 结 论 相 同

℃时 值为 时 值为

飞二时 值为 时

位为 时 值为
。

据此可知
,

随着成矿温度的逐渐降低
,

成矿

流体由酸性向中性至弱碱性转变
。

金的迁移和沉淀

从表 中可以看出
,

该矿床成矿溶液的

阳离子 以
、 十为主

,

阴离子 以 一 、

端
一

为主
, ,

毛相组分中 含量很高
,

相

应地 犷含量也较高
,

流体组分类型为
十

一 七戒二 ,一 犷戈碗
一 型

。

早期由于

成矿温度
、

成矿压力较高
,

值较小
,

含量较高
,

金 胜要以氯络合物和少量硫的络
合物形式迁移

。

随着成矿温度和成矿压

力的降低
,

岩体与围岩不断作用
,

成矿介质

的 位逐渐加大
,

碱性增强
,

金的氯络合

物解离沉淀能力增强
,

金元素则主要以硫络

合物形式迁移
。

由于温度和压力的继续降

低
,

值也由酸性向中性至弱碱性转变
,

组分中 值由

逐渐减小
,

还原参数

值由 一 逐渐增

大
,

成矿环境也由氧化转化为还原
,

金的硫

络合物发生分解
,

沉淀出自然金
,

其反应式
为

一

与
,

【 圣
一

王
一

, 。

金铜矿床地球化学成矿模式

对金元索在矿床中的演化分布规律
、

成

矿物质来源以及成矿物理化学条件等方面的

研究结果表明
,

鸡笼山金铜矿床的形成是地

壳长期运动发展的产物
,

明显受地层岩性
、

岩浆岩及构造联合控制
,

其形成大致经历了

以下三个阶段

准备阶段

印支运动以前
。

本区广泛发育了一套厚

度较大
、

岩性岩相相对稳定的地台型碳酸盐

岩建造
,

地壳运动相对缓和
,

构造
「

岩浆活

动不明显
。

此时为鸡笼山矿床金矿的形成准

备了 良好的赋矿介质
,

但未见 明显 的金富

集
。

初始富集阶段

印支运动开始
。

地壳运动渐渐加强
,

受

南北方向的水平挤压应力的作用
,

本区形成

了近东西向
、

北西向的紧密准线状褶皱
,

并

伴有断裂产生
,

为后期的岩浆一成矿活动创

造了侵人
、

容矿的构造环境和成矿有利条

件
。

此时三叠系碳酸盐岩层中的金铜成矿元

素部份发生调整
、

活化和再分配
,

但未见达

到工业品位的金矿化
。

富集成矿阶段

燕山期
。

地壳运动强烈
,

在第 阶段形

成的北西向及近东西向褶皱断裂的基础上叠

加了北东东向的构造
,

相应地构造应力场由

压性转为张性及剪性
,

伴有大量的岩浆侵人

活动 图
。

随着岩浆的上侵
、

演化和分

异作用
,

形成富含
、 、 、

等挥

发组分的酸性热流体
,

并不断萃取岩浆熔体

中的
、

等成矿元素
,

形成富含挥发

分的成矿流体
,

在其中大多呈氯和硫的

络合物形式迁移
。

在岩浆作用晚期
,

随着岩

浆的进一步分异和固结
,

在其与围岩接触部

位发生强烈的接触交代作用
,

沿接触带广泛

发育大理岩化和夕卡岩化
,

以及其他类型的

蚀变带
。

随着交代作用的进行
,

含矿热液组

分也发生变化
,

一些碱性组分的加人
,

使其

由酸性逐渐向中一弱碱性演化
,

并继续沿着

岩体和围岩的接触破碎带向上运移
,

当其所

处环境的温度和压力下降到一定程度时
,

挥

发组分逐渐从成矿流体逸出
,

金的络合物也
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图 困
图 鸡笼山夕卡岩型金铜矿床地球化学成矿立体模式图

一夕卡岩 侵人岩带 一内接触带 一外接触带 一正常围岩带 一黄铜矿 一辉铜矿

一黄铁矿 磁铁矿

。一硅辉石 一方解石

。卜辉铝矿 卜方铅矿 一闪锌矿 七一雄黄 卜雌黄 石榴石

一斑铜矿

卜透辉石

一石英 一地槽构造层 一地台构造层

断层 一蚀变带界线 一矿液运移方向

一地洼构造层 一花岗闪长斑岩 一角砾岩 一

一矿质运移方向

随之解体
,

在构造有利环境中富集成矿
,

其 社
,

立体成矿模式图见图
。

杨洪之
,

《地质立体图绘制法 》
,

地质出版社
,
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