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我国首例蚀变闪长岩岩筒型金矿地质特征 
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金矿体赋存在 闪长岩岩筒内部相和边缘相接触过渡地段环边状蚀变裂 隙 ／ 

带中。矿体受岩筒产状控制。与金矿化有关的围岩蚀变有硅化、碳酸盐化、粘土 l／ 

化和 赤(褐)铁矿化。矿石主要 由含金蚀变闪长(斑)岩和含金风化赤(褐)铁矿化 

闪长(斑 )岩组成 。金矿物 以自然金为主 ，成色高选 966．74。自然金粒度 以粗 

巨粒金为主，重选回收率达8s 以上。根据同位素、稀土配分模式等确定闪长岩 

岩筒由混台岩浆上侵演化结晶而成，成矿物质与其同源，为中一低温热液形成 

盼金萎 翟 矿床 尿J 关奠调 ， 拿矿化 多 ／ 、J 匕J 
我国首例蚀变闪长岩 

岩筒型金矿床在湖北某地 

被发现，在我国金矿类型中 

又添了新的一族 ，从理论上 

和实践上都丰富了我国金 

矿床的研究内容 ，故而可见 

1 蚀变闪长岩岩筒的地质特征 

1．1 岩筒形态 、产状 

岩筒位 于湖北省 某县城关 东南 2kin 

处 ，由 10个矿体组成，矿体赋存在某侵入岩 

基西北段北东缘外接触带卫星式小岩体中。 

该小岩体同位素年龄为 143．4Ma，为燕山 

中期侵入 ，呈简状 ，由北西向南东方 向呈阶 

梯状倒伏倾斜延深，倾角在 7～l线为 5～ 

2O。，1～0线为 80。，0～10线为 5～15。。在 1 
～ 5线间出露于地表，走向长 600m，宽 180 
～ 320m，平均宽 220m，水平投影面积为 

0．132km。，垂 直厚 度 为 90～ 220m，平 均 

125m(图 1)。闪长岩体重为 2．85t／m。，计算 

出岩筒岩石总重量为 4700万 t，含矿系数为 

本文 1995年 6月收到，1O月改回，侯庶有蝙辑 

某蚀变闪长岩筒型金矿床立体图 

大理岩 I2一闪长(斑)岩；3一金矿体 
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6．8 ，获金矿石储量 319．6万 t，Au平均 

品位 ×．××t／g,可获得金理论地质储量数 

十吨，达大型规模 ，显示了岩筒的找矿潜力。 

1．2 岩筒岩石类型及结构构造 

岩筒中岩石类型为闪长岩 ，主要矿物有 

中 长 石 (50 ～ 7O )、角 闪 石 (15 ～ 

25 )、黑 云母 (3 ～5 )、钾长 石(2 ～ 

5 )、石英(0 ～1 )及副矿物(磁铁矿、黄 

铁矿、榍石、磷灰石、锆石)等 均为致密块 

状 ，偶见角砾状或压碎状构造 ；但岩石结构 

多样，空间分布有一定规律 ：由岩筒中心内 

部相 自形粒状结构往上、下或两侧过渡到不 

等粒结构、似斑状结构到边缘相之斑状结构 

闪长斑岩。岩筒边部岩浆冷却结晶速度快， 

易形成斑状结构，岩筒中心岩浆冷却结晶速 

度慢 ，故形成自形粒状结构，中长石 自形程 

度极高。而介于岩筒中心和边缘地段 ，形成 

不等粒结构和似斑状结构相混生的过渡性 

结构 。 

在岩浆结晶境期，曾发生过钠化和钾 

化，前者表现为中长石边缘有钠长石交代净 

边 ；后者则表现有三种方式：①鳞黑云母交 

代早期板片状黑云母、角闪石和长石 ；②他 

形粒状钾长石交代中长石I⑧早期板片状黑 

云母交代角闪石和中长石。这些晚期成岩蚀 

变 ，预示着岩浆期后的成矿流体富硅和钾， 

为围岩蚀变提供物质来源和矿化赋存空间。 

1．3 岩筒岩石化学成分 

岩筒内部相闪长岩和边缘相 闪长斑岩 

化学成分、查氏数值特征见表 1。由表 1可 

知，内部相闪长岩 SjO。、H O 低于边缘相 

田长斑岩，而 CaO、S却相反，其他组成份两 

者相近 ，两者均属于 s．0 饱和岩石适度富 

碱正常成分岩石系列，碱度( a： 十 to 

为77．4 ，略高于其旁梗 ××岩基的碱度 
(7．33％)。 ·0 ‘ 

● ‘ ● 

表 1 湖北某地蚀变闪长岩筒岩石化学成分( )及查氏数值特征表 哗 ， ； 

样号 岩石名称 岩相 S () T uz ̂=l2Oa F 2Oa FeO t~l~o N 8O o5l s I CO lH。o 
闲长岩 内 相 5S．2l D．98 0．461。．28l D 99l1．6‘ 
闲长斑岩 边缘相 。．5310．046l D 28l 2 2。 

查 氏 数 值 特 征 

样号 岩石名称 岩相 6 ， d，c Q 娄 族 

闪长岩 内部相 

闪长斑岩 边缘相 3 91f1 3 20 35．99 21．69 4．00 l—o．6dⅣ 

1．4 岩筒成矿元素丰度 

岩筒 申内部相 闪长岩 Au丰度为 2× 

l0一，Ag丰度 为 0．49×10一，Cu丰度 为 

81．2×l0 }而边缘相闪长斑岩 Au丰度为 

120×10～，Ag丰度为 1．12×l0一，Cu丰度 

为 176×10一，分别高于 内部相 闪长岩 6O 

倍、2．3倍和 2．2倍 。由于边缘相闪长斑岩 

有极高的Au丰度，为岩浆期后提供了丰富 

成矿物质。 

2 金矿床地质特征 

2．1 金矿体形态、产状及规模 

2 

金矿床由1O个矿体组成，主要赋存在 

岩筒边缘相与内部相过渡地段的蚀变裂隙 

带 中。其中以①、②号矿体规模最大 ，呈环边 

状或脉状产出，矿体总体产状与岩筒产状相 
一 致。①号矿体分布在 5～6线问，产于岩筒 

顶板 内侧 ，已探走向长 290m，倾向延深 80 
~ 220m，穿矿厚度 2．41～17．66m，金储量 

占总储量 22．71 }②号矿体产于岩筒底板 

内侧，分布在 7～1O线 间，已探走 向长 

450m，倾向延深 160~250m，穿矿厚度 1．∞ 
～ 17．66m，金储量占总储量 52．69 。两者 
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向上、向下或两侧均可连成一体，形成环边 状矿体(图2)。 

Q 

图 2 ×××金矿床 1线勘探剖面图 

Q一第四系；T{(Mb)一下三叠绕大冶组第三殷大理岩；T{(Mb)一下三叠统 

大冶组第二殷大理岩|d一 闪长斑岩| 一闪长岩 通>一金矿体及编号 

2．2 金矿体的矿石类型、物质组成及结构 含金赤(褐)铁矿矿石。 

构造 2．2．2 矿石化学组成 

2．2．1 矿石类型 矿床中矿石多元素分析结果见表 2。常 

金的工业矿体主要 由含金蚀变闪长 量元素分析结果见表 3。由两表可看出，除 

(斑)岩和含金风化赤(褐)铁矿化蚀变闪长 Au和 S外．其他元素含量均低，达不到综 

(斑)岩两种矿石组成．亦可见到含金英脉 台利用指标，有害杂质如 As、P也低于工业 

(或团块)和含金块状硫化物(黄铁矿)矿石． 要求。常量元素与原岩(表 1)相比． O：、 

虽然它们所占的比例极少，不能单独圈出工 Al。Oa、MgO、Na O、TiO：等都不同程度降 

业矿体，但往往含金极高(如 zK51—74号 低，即带出，而 Fe：0。、CaO、FeO和 K O等 

样含金 Z69g／t)，常常作为特高品位 加以处 都有不同程度增高，即带入。 

理 。含金块状硫化物经强烈氧化后 ，可形成 

表 2 ×××金矿 矿石多元素分析结果表(×10 ) 

样号 矿 石 名 称 Au Ag Cu Pb Zn Aa S P Bi MO 

J】 矿堆采金矿石 10．10 L．1 750 20 130 27．03 87600 1200 34 3．O 

J2 钻孔矿心采金矿石 10．25 0．4 500 16 l12．5 69 04 17700 l980 40 12．25 

H283 褐铁矿化台金蚀变闪长岩 1．95 1．07 246 38．1 43．7 14．8 430 2050 0．68 l6．20 

H284 褐铁矿化台盎蚀变闪长岩 70．00 2．34 688 50．8 204．0C 28．4 ll0 l9．8 7．88 

H309 富旨石英一硫化物音盒蚀圭闳长岩 44．60 4．89 220 76．2 97．1 6 63 3900 600 l162．0 3．15 

H310 音盎石英匝块、旨叠蚀变闪长岩 2．0 5．17 220 88 9 141 l5．00 10160 l050 28．8 4．46 

H311 音盎 荚团块、含叠蚀空闪长岩 1．6 1．07 220 152．0'0 63．1 13．00 566O 3400 6．9 87．6 
一  

X 2O．0714 8614 10 8857 63l428 116 0571 2t．84lB l7637．1428 l525．7142 L孔．5971 19．820( 

如 ．T螗 1．8135 2l 1162 “ 0561 49．1 7 】9 422l 28995．3804 969．9681 399．2379 23．887{ 

表 3 ××× 金矿床矿石常量元素筒项分析表( ) 

样号 矿石名称 SiO2 TiO2 A1±o3 Fe203 Fe0 Cao Mg0 K2O N O 

Jl 。 矿堆采金矿石 40．66 0．5 7．29 22．15 3．73 10．82 0．96 1．3Z 0．15 

钻孔岩心采金矿石 44．40 0．78 13．36 7．54 2．11 14．54 1．26 4．30 1．45 
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表 4 ×××金矿床矿石元素相关系鼓表 

A A2 C Pb Z As S P Bi M 0 

Au l 0．2842 0．39i5 — O．1383 O．665O 一 0．0438 — 0．2472 — O．6984 O．4O63 — 0．34i1 

衄  l —0．4206 O 304O 0．272fi 一O．5473 —0．2876 —0．8933 O．8875 —0．3679 

Cu l 一 0．6286 n 6579 O．5014 0．8308 一 O．3783 一 O．3302 — 0．3672 

Pb — 0．625l 一 O．5865 —0．4260 O．4878 0．i048 0．7712 

Zn l 0．24,54 0．1397 一 吼 7l67 一 O．1148 一 O．4794 

As O．1856 O．0723 — 0．36l5 — 0．i886 

S l — 0．O935 一 O．1804 一 O．239O 

P 一 O．4067 n 8594 

Bi 一 O．2489 

Mo l 

当 0 l时 ·检 验值 ；0 6694。 

经计算矿石中 Au、Ag等元素相关系 

数见表 4。由表 4可知，Au与 zn有极弱的 

正相关 ，相关系数为 0．6650，而与 P呈负相 

关 ，相关系数为一O．6954，其他元素均与 Au 

不相关，说明金有不依附其他元素而单独成 

矿的特点，故能独立形成金矿床。 

矿石 Au、Ag等元素R型聚类谱系图 

见图 3。由图 3可看出，在 0．4相关系数水 

平上 ，元素可分为 3群 ：①Au、Zn、Pb、P、 

Mo；②Cu、S；③Ag、Bi、As。其 中① 群 在 

0．65相关系数水平上，又可分为 Au、Zn和 

Pb、P、Mo两群。不同元素的R型聚类组合 

分群，充分说明了在热液成矿时不同阶段元 

素的矿化富集既有共性组合特征又有单独 

矿化特征 。 

图 3 ×××盎矿床矿石元素 型聚类谱系凰 

2．2．3 矿石的矿特组成 

据光、薄片鉴定 ，x光衍射测试及扫描 

电镜能谱分析，已确定的矿物共 33种。其中 

4 

金属矿物有 14种 ，按成分可分为氧化物、硫 

化物、自然元素及碲化物等 。金属氧化物主 

要为磁铁矿和赤 (褐)铁矿}硫化物主要为黄 

铁矿、胶黄铁矿、白铁矿、黄铜矿、磁黄铁矿、 

斑铜 矿、蓝辉铜矿、铜 蓝、方铅矿和 闪锌矿 

等 ；自然元素主要为金 、银及其互化物 }碲化 

物主要为碲铅矿。脉石矿物有中长石、钾长 

石、石英 、角闪石、黑云母、石榴石、透辉石、 

柱石、方解石、蒙脱石、水云母和绢云母等 

(表 5)。 

表 5 ××金矿床矿石矿物组成表 

旧对含量 金 属 矿 物 脉 石 矿 物 

黄铁矿、白铁矿、胶 黄 中长石、钾长石，石 英、 

铁矿 、赤(褐)铁矿 玉髓、角闪石、黑云 母、 大 量 

蒙脱石 、高峙石，水云 

母、方解石 

少 量 黄铜 矿，斑铜矿、碲 铅 绢云母 磷灰石 桐石 、 

矿 、磁铁矿 绿泥石、透闪石 

方 铅矿、闻锌矿、蓝辉 锆石 

微 量 铜矿、铜蓝 、自然金、金 

银矿 

在表 5中值得指出的是，自然金与碲铅 

矿密切共生，碲铅矿呈他形粒状集合体，粒 

径 0．01～1．5mm，主要充填在石英颗粒间 

隙或裂隙里 ，还可见到它穿插黄铜矿或交代 

黄铁矿和白铁矿等。在光片中呈银白色、低 

硬度、磨光性好、反射力和反射色极近于方 

铅矿，均质性。扫描电镜能谱分析 Pb为 

74．188 、Te为 25．882 ，其结 晶化学式 

为 Pb Te 其中Au低于仪器分析灵 
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敏度。可作为本类型金矿的标型矿物。 

2．2．4 矿石结构构造 

(1)矿石结构 ：有半 自形一自形粒状结 

构、他形粒状结构、胶状结构、交代熔蚀结 

构、固熔体分解结构、变胶结构及压碎结构 

等 

(2)矿石构造 ；有浸染状构造、致密块状 

构造、脉状构造和角砾状构造等。 

2．2．5 矿石 中金 的赋存状 态 

(1)金的矿物种类、成分和成色：经镜下 

鉴定和扫描电镜能谱分析，本区显微金矿物 

有 自然金和金银矿两种。在 1 711粒显微金 

中测定了 6粒 ，其中 5粒为 自然金，仅有 I 

粒为金银矿，可见以 自然金为主 其化学成 

分及成色见表 6。由表 6可知，自然金成色 

极高 ，最低为 925．64，最高为 995．56，平均 

为 966．74。而金银矿成色低 ，为 561．10 

表 6 ××金矿床金矿物成分及成色统计表 

元素含量( ) 
样号 矿物名乖I： 唬色(‰) 资料来源 

Au sj AI Fe Cu Cr Co Nj 

ZK5l一 2—1 自然垒 j7．81 1．918 0．268 980．77 本报告 

ZK5l 7‘一2 自然金 j8．28l 1．915 0．517 987．99 本报告 

H∞9 自然金 ，7．54C 1．797 0．663 981．9I 本报告 

H瑚 自然金 6．69￡ 3．101 0 201 968．93 本报告 

JI-l 自然金 0．1l 5 0．407 4．240 0．210 5．023 995．50 本报告 

9I122 自然金 54．27 42．45{ 0．2B? 2．985 561．10 本报告 

ZKI{一B2-I 自然金 91．62E 7．278 0．4I3 0．197 O．154 926．4I 丰甫地勘局 603酐 

ZKI2一 -2 自然金 91．44 7．346 0．459 0．10 O．251 0．206 0．23 925．64 丰南地勘局 603阱 

(2)显微金的粒度特征：经镜下测定，光 

片和重砂中显微金的粒度较粗，按岩金规范 

可分为微粒金、细粒金、中粒金、粗粒金和巨 

粒金等 5级 光片中粗粒金和巨粒金颗粒数 

虽少，但它们所 占的总面积百分 比大 ，分别 

为 24．45 和 57．06 ，两 者 之 和 达 

81．6 ，其次是细粒金和中粒金，分别占 9． 

5 和 7．92 ，而微粒金仅占 0．98 砂金 

粒度测定同样反映出这一规律，但占总面积 

百分比略有差异，两者相比光片巨粒金比巨 

粒砂金高 15．06 ；而粗粒金却相反，光片 

粗粒金比粗粒砂金低 32．。2 ，原因是重砂 

破碎过程中有部分巨粒金被粉碎变成粗粒 

金。经人工重砂破碎形成的砂金，淘洗后回 

收的粗粒金和巨粒金达 93．75 ，中粒金和 

细粒金仅占 2．25 ，而微 粒金在淘洗 中已 

流失，或被包裹在尾砂脉石 中处于分散状态 

不能重选回收。若考虑到这部分流失分散 

金，参看光片测出的微粒金、细粒金和中粒 

金所占的 比例，预测重选可 回收金 85 ～ 

90 。 

(3)显微金形态和嵌布特征：在光片中 

显微金形态主要有浑圆状、板片状、叶片状、 

树枝状、棱角状、多角状和不规则状；人工砂 

金形态基本与光片所见相似 ，但颗粒边缘往 

往呈锯齿状，原因是受机械破碎撕裂所致 

经统计 ，呈粒问一裂隙金充填的显微金 

矿物占 56．58 呈包裹体被包裹在黄 (白) 

铁矿、碲铅矿等 中的金矿 物占 43．43 ，其 

中碲 铅矿 包 裹 的显 微 金 最多 ，高 达 39． 

32 。 

(4)载体矿物金含量：人工重砂中(粘土 

<200目，其他矿物一40～+100目)分离出 

单矿物作金分析。其中黄铁矿含金为 152～ 

1469g／t，平均高 达 810g／t；磁铁矿含金 为 

2．0～2．94g／t，平均为 2．49g／t；赤(褐)铁矿 

含金为 1．10～7．42g／t，平均 为 5．3g／t；长 

石含金为 1．40～8．41g／t，平均为 4．91g／t} 
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石英含金为 1．11～2．86g／t，平均为 1．99g／ 

t；粘土含金为 0．5～1．0g／t，平均为 0．75g／ 

t o 

2．3 围岩蚀变与矿化 

围岩蚀变有夕卡岩化、硅化、碳酸盐化、 

粘土化和赤(揭)铁矿化；后三者均有金矿 

化 ，其组合体就是金矿体。 

3 矿 床成园 

本金矿床，大致经历了岩浆侵入成岩 

期、接触交代成岩期、热液期和表 生氧化作 

用期。岩浆侵入成岩期主要形成闪长(斑)岩 

岩筒 ，其结晶温度为 980～IO00"C，成岩压 

力为 600×10 Pa口]，与上覆地层负荷静压力 

推算为 571．2×10sPa相一致，在结晶过 程 

中，与其围岩大理岩接触交代形成夕卡岩 ， 

结 晶温度 为 400～ 500~C，成岩 压力 亦 为 

571．2×10sPa，待两者形成后，又发生岩浆 

期后的热液蚀变(硅化、含金硫化物及碳酸 

盐化、粘土化等)，结晶温度为 350～450。， 

pH值为 4．5～5。并伴随有金矿化，形成含 

金蚀变闪长岩岩筒型金矿石。成矿温度热液 

石英一硫化物阶段是根据硫化物相变特征 

来推算的，如斑铜矿与黄铜矿形成固熔体分 

擗结构 ，其分解温度为 475~C，pH应为 5，成 

矿流体呈酸性 ，但当磁黄铁矿分解出白铁矿 

时，生成温度为<200~C，pH值为 8，成矿流 

体呈碱性。有时磁黄铁矿直接分擗出黄铁 

矿 ，说明其分解温度较高(>350~C)，但成矿 

流体仍呈碱性。故应属于中一低温热液充填 

交代金矿床 。随后又发生表生氧化作用，长 

石变成蒙脱石、高岭土、水云母，铁铜硫化物 

及金属氧化物变成赤(褐)铁矿，形成了风化 

赤(褐)铁矿化含金蚀变闪长(斑)岩型金矿 

石 。经过长期一系列成岩成矿及表生氧化作 

用演化 ，形成了现今所见的蚀变闪长岩岩筒 

型金矿床 。 

4 矿石工业利用指标 

不同矿石类型经选矿后均可获得 良好 

的回收指标。坑道高硫矿石样重选获金精矿 

含 Aul32g／t，回收率 84．70 (最 高 可达 

88．84 ) 重选精矿混汞作业回收金达 58． 

58 ；重选精矿焙烧一氰化作业回收金可达 

97．81 ；浮选精 矿含金 30．4g／t，回收率 

84．65 。而低硫钻孔样重选 金精矿含金 

175g／t，回收率 78．95 ，重选精矿混汞作 

业回收金 81．81 ，重选金精矿焙烧搅拌氰 

化金作业金浸率达 99．31 ；原矿全泥氰化 

金回收率达 87．60 。浮选获金精矿含金 

59．28g／t，回收率 74．39 。因而金可工业 

利用。 
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