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[摘 要]文章介绍了公峪构造蚀变岩型金矿床地质地球化学特征，依据稳定同位素资料，推断该 

矿床成矿流体来自于深源及大气降水，流体的混合作用导致了公峪金矿床矿石矿物的沉淀。 
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公峪金矿区位于河南省嵩县祁雨沟金矿 田内， 

南邻祁雨沟金矿床。已有众多学者对区内角砾岩型 

金矿进行了详细研究  ̈ ，但对构造蚀变岩型金矿 

研究则涉足较少。因此，系统研究蚀变岩型金矿矿 

床特征、成因，对丰富该类金矿的成矿理论，从整体 

上认识祁雨沟金矿田的成矿规律，指导该区金矿勘 

查 ，扩大区内金矿找矿远景，具有重要的理论和实际 

意义。本文介绍了公峪金矿床地质特征，结合硫氢 

氧同位素等地球化学资料 “ ，着重探讨蚀变岩型 

金矿的成矿机制。 

1 成矿地质背景 

公峪金矿区位于熊耳山变质核杂岩的南东边缘 

(图1)。熊耳山地处华北克拉通与秦岭褶皱系衔接 

部位北侧的华北克拉通南缘活动带，原曾属华北克 

拉通的组成部分，但在秦岭晚古生代一中生代初期 

板块碰撞造山之后，于中新生代陆内造山作用过程 

中加入秦岭活动带，成为秦岭造山带现今的北缘组 

成部分 。侏罗纪末 一白垩纪初，本区构造体制 

发生转换，主应力场由南北向转为近东西向，形成本 

区北东向构造系统，沿着秦岭造山带北缘发生了大 

规模的拆离滑脱 、逆冲推覆以及块 断、平移构造运 

动，并伴有强烈的以酸性岩浆为主的岩浆活动，最早 

的酸性岩为燕山早中期呈北西向斜贯的五丈山正长 

花岗岩体，之后，又有蒿坪、花山、合峪等花岗岩基形 

成，伴随着上述大型花岗岩体侵入，尚有一系列来源 

深、侵位高的浅成一超浅成相小型花岗斑岩，以及与 

其有成因联系的隐爆角砾岩体等侵位，在区内主要 

呈北西向的构造岩浆带产出，并奠定了本区金多金 

属矿化的基础 ⋯。区域地层分上 中下 3个构造 

口 1囹 2口 3四 4囝 5囝 6【== 7回 8固 9 

图 1 熊耳山东南部地质略图 

l一第三系砂、砾岩；2一中元古界熊耳群安山岩；3一太古界太华 

群片麻岩；4一花岗岩；5一角砾岩体；6一地质界线；7一不整合 

面；8一金矿床；9一研究区；HS_一花山岩体 WZS一五丈山岩体 

层。下部为太古宙太华群变质岩系，构成了本区地 

壳的结晶基底；中部为中元古代熊耳群火山岩及官 

道口群沉积岩系；上部则为不整合堆积于太华群、熊耳 

群之上的新生界洪积一冲积相与河湖相碎屑沉积物。 

矿区内出露地层主要为太华群片麻岩系基底和 

熊耳群安山岩系，二者以拆离断层接触 引̈。岩浆活 

动具有长期性、多次性，以燕山期花岗岩浆活动最为 

强烈。区内断裂构造发育，北西向断裂早于北东向、 

北北东断裂，前者经复杂改造，成为本区导矿控岩构 

造，多被辉绿岩、安山玢岩及部分中酸性岩脉充填。 

北东向、北北东向断裂为区内主要容矿断裂。 
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2 矿床地质特征 

区内目前已发现具有一定规模和矿化强度的北 

东向断裂破碎带2O余条  ̈，空间密集成带，常平行 

排列，间距一般 100m左右。断裂带长度一般大于 

1000m，最长 3600m，宽多为 1in左右，最厚可达 5m 

以上(表 1)。 

表 1 公峪金矿区控矿断裂规模及矿体规模关系表① 

公峪蚀变岩型金矿体形态、产状受控于构造破 

碎带，矿体产状大致与赋矿构造破碎带一致，走向 

35。～78。，一般4o。一55。，倾向北西，倾角55。一87。， 

多为60。一7O。。矿体形态大多呈透镜状或脉状。 

单个矿体长度一般 300—800m(表 1)，最长 1645m， 

水平厚0．59—1．30m；矿体厚度变化系数多在27％ 

一 39％之间，个别为50％。矿石中发现各类矿物22 

种  ̈，其中金属矿物主要为黄铁矿，少量黄铜矿、斑 

铜矿、方铅矿、闪锌矿。脉石矿物以石英为主，其次 

为绿泥石、方解石 、绢云母。矿石结构主要有半 自形 

一 它形粒状结构、碎裂结构、充填交代结构等。矿石 

构造为致密块状构造、浸染状构造、条带状构造，角 

砾状构造等。 

金主要以自然金的形式存在，多赋存于黄铁矿 

裂隙、孔隙中，少量赋存于黄铁矿与石英或黄铁矿与 

黄铜矿颗粒之间，或包裹于黄铁矿中。自然金呈它 

形粒状、不规则状，个别呈长条状和枝权状，粒径多 

为 0．01—0．06mm，少量 0．1—0．24mm~。 

破碎带内蚀变以硅化、绢云母化、黄铁矿化、钾 

长石化、绿帘石化、绿泥石化、碳酸盐化为主，局部发 

育高岭土化。断裂破碎带的围岩蚀变较弱，主要表 

现为绿帘石化和绿泥石化。围岩蚀变严格受破碎带 

控制，一般发育在带内，向两侧蚀变急剧减弱，在围 

岩裂隙发育处，可形成较宽的强蚀变岩带。 

热液成矿作用大致可分为3期；早期为乳白色 

① 张录星，等．河南省嵩县公峪金矿区地质勘查报告．1998 

石英，无金矿化出现。中期又可分为石英一黄铁矿 

阶段及石英一硫化物阶段，是金矿化的主要成矿期； 

晚期为石英一碳酸盐阶段，金属硫化物少见，成矿意 

义不大。 

采用柏 一 法测定矿体中含金石英的年龄， 

结果表明主成矿阶段石英的平均年龄为(122．61± 

0．61)Ma，等时线年龄为(122．87±0．95)Ma 。 

3 同位素地球化学特征 

区内成矿期石英的氢、氧同位素组成(表2)表 

明：6D值介于 一7O‰ 一一86‰之间；6 0石英值介于 

9．2‰ 一11．5‰，与石英平衡的热液水的 6 0介于 

一 3．7‰ 一+2．8‰之间。 

表2 公峪金矿区石英流体包裹体氢氧同位素组成 

注：1～2据文献【6 J；3～6据文献【5 J。 

矿体中黄铁矿的6 S为 一1．1—2．2‰，极差为 

3．3‰，平均为 0．72‰；方铅矿样 品的 6 S为 

一 1．7‰ 一一0．9‰，平均为 一1．27％0(表3)；黄铁矿 

的6弘S值大于方铅矿的6弘S值，表明矿石中的硫 

同位素分馏基本上达到平衡。 

表3 公峪金矿床硫同位素组成 

样号 测定矿物 占 Sv_c册／‰ 样号 测定矿物 占34Sv
-

ctrr／％~ 

注：据文献 【5 J。 

4 成矿机制探讨 

4．1 成矿流体来源 

据表 2，主成矿期石英矿物的 6 0值介于 

9．2‰ 一11．5‰之间，与石英平衡的热液水的6 0 

为 一3．7‰ 一+2．8‰ ，样品的6 0水 <4‰，应来 自 

大气降水。样品的8D集中分布于 一7O‰ 一一86％0 
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频段内，与本区中生代雨水 和现代雨水 的组 

成相近，表明成矿流体受大气降水 D的影响。投影 

点大多落在成矿流体 D～ 0关系图(图2)中的 

变质水、岩浆水左下侧和大气降水之间的范围，显示 

成矿流体既不是典型的岩浆水，也不是典型的变质 

水。一般认为这是由于岩浆水或变质水与大气水的 

混合造成了这种氢、氧同位素组成向大气水线的 

图2 公峪金矿床成矿流体8D～6 0．20图解 

底图引自文献[13]，岩浆水的范围引自文献[23]，雨水线引自 

文献[24]，现代大气降水数据引自文献[15]，中生代大气降水 

数据引自文献[14]。l一成矿 I期；2一成矿II期；3--现代大气 

降水；4一中生代大气降水 

“漂移”，而且混入的大气水 愈多，“漂移”愈强 

烈 。这种流体也可能是古老基底岩石经深熔作 

用产生的岩浆水，在其上升到地壳浅部的成矿阶段 

加入了大量的大气水。从图2还可看出，随着成矿 

作用的进行，从早期到晚期，成矿温度逐渐降低，氢、 

氧同位素也逐渐向大气雨水线靠近，表明成矿期早 

阶段以混合水为主，之后则有大量大气水的加入，造 

成了深源流体不断稀释，温度也随之降低，致使流体 

中的金大量沉淀。因此，氢、氧同位素组成综合反映 

了深源水与大气降水的混合作用。公峪金矿床的硫 

化物以黄铁矿为主，伴有磁黄铁矿等，表明成矿流体 

是还原性，因此，硫化矿石矿物的 S值可近似代 

表成矿流体中全硫(∑S)的 S。如表3所示， 

S值变化于一1．7‰ ～2．2‰之间，平均为0．34‰，变 

化范围不大，与陨石硫接近，反映主要以深源岩浆硫 

为特征。但在硫同位素分布直方图上(图3)，出现 

不甚明显的双峰值，分别为 一1．2％。～一0．7‰和 + 

1．2‰ ～+1．7‰ ，表明成矿期略有微小差异，可能由 

于成矿后期有围岩或大气降水中的硫加入成矿流体 

所致。 
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图3 公峪金矿床硫 同位素组成直方图 

1一方铅矿；2一黄铁矿 

综上所述，公峪金矿的成矿流体主要有两个来 

源，成矿期早阶段以深源水为主，晚阶段有大量大气 

降水混入，大气水的混合、稀释产生的冷却效应和流 

体上升后压力的降低，导致了公峪金矿床矿石矿物 

在断裂的有利部位沉淀。 

4．2 成矿机制探讨 

在祁雨沟金矿田，发育隐爆角砾岩型和蚀变破 

碎带型两种类型的金矿化，尽管它们的产出形式不 

同，但矿石物质组成大致相同；同位素组成近似，均 

具有深源硫及3期矿化特征；空间展布上，两种类型 

金矿均位于花山花岗岩基南东 5～7km范围内，蚀 

变破碎带型金矿产于隐爆角砾岩体附近0．1～lkm 

的北东向蚀变破碎带中，距拆离断层带更近；两种类 

型金矿与花山岩体大致同时形成，隐爆角砾岩型金 

矿的形成时间为(125．11 4-1．59)Ma ，蚀变破碎带 

型金矿的形成时间为(122．87 4-0．95)Ma ，花山花 

岗岩体的形成时间为 127Ma ，因此，它们均与燕 

山晚期花山花岗岩浆热液活动有关，应为同源、同 

期、不同构造空间构成的同一成矿系统的演化产物。 

自加里东运动开始，直到三叠纪早期，华北克拉 

通一直处于稳定发展阶段，同位素测年及其他资料 

表明：扬子克拉通与华北克拉通在(238～218)Ma 

之间实现碰撞对接 ̈  ，之后开始碰撞造山作用， 

在挤压体制下，引发本区地壳压缩增厚和地温梯度 

上升，导致了深部地壳太华群地层富硅、铝、钾、钠物 

质大量熔融，与俯冲楔所带进来的少量幔汁一起形 

成花岗岩浆，在此过程中，Au。氧化为 Au ，从岩石 

中溶出硫化物和 Au 络合，深源物质侵位于早期挤 

压体制下形成的花岗片麻岩穹窿，从而发生成矿组 

分的预富集作用。 

碰撞 造 山作 用 结 束 于侏 罗 纪，约 (145～ 

135)Ma，受特提斯构造域和太平洋构造域构造动 

力的此弱彼强的影响，整个中国大陆中东部的区域 

构造体制发生转换，从印支期以近东西向构造为主， 

：It：It；东一近南北向构造为次进入以：It：It；东一近南北 
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向构造为主，近东西向构造为次的构造一动力体制 

大转换的时期 引̈。包括东秦岭在内的华北克拉通 

南缘转入东西向伸展构造环境。综合研究还揭示燕 

山期秦岭岩石圈不同程度减薄，发生区域性的岩石 

圈拆沉作用，大规模岩石圈拆沉作用或岩石圈去根 

作用  ̈，导致岩石圈大减薄和软流圈物质上涌，形 

成变质核杂岩区的高热流环境，促使下地壳岩石的 

混合岩化和重熔，且使以壳源为主体的中酸性岩浆 

活动在变质核杂岩的中心部位发育，为成矿元素的 

运移提供了热能 J。基于下部地壳深处以韧性变 

形为主，形成网络状韧性剪切带，使基底岩系或侵入 

其中的基性岩糜棱岩化，并提供一部分变质热液。 

它与岩浆来源的热流。共同形成还原环境下的热液 

循环系统。在伸展背景下，由上部高角度正断层系、 

脆性破裂系和深部韧性剪切变形为主带组成的拆离 

断层带是一典型连通上下地壳的构造薄弱带，为深 

部岩浆热流和地下水的对流循环提供了通道，异常 

的地热梯度为流体循环提供热能 。当携带大量 

成矿物质的地幔临界一超临界流体向上运移时，也 

必然与围岩发生强烈的物质与能量的交换，并促使 

矿源岩中的成矿物质大量活化析出，形成壳源热流 

体．并在进一步的富集过程中沿导矿构造上升，当进 

入到浅部的构造薄弱带侵位时，由于温度压力等其 

他物理化学条件的改变，成矿流体发生沸腾，并与浅 

部古大气水混合 ，导致大量的成矿元素沉淀而形 

成了本区大型金矿床。 
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GEoLoGICAL FEATURES AND oRE—FoRⅣⅡNG M CHANIsM oF 

ALTERED TECToNrrE—TYPE GoNGYU GoLD DEPoSrr．W ESTERN lⅢ NAN PRoVINCE 

ZHANG Shi—wei 

(Henan Bureau ofGeology and 聊 Resourcesfor Nonferrous Metals，Zhengzhou 450052) 

Abstract：Geologicaland geochemical characteristicsof theGo ngyu sold deposit WaSintroduced．Based on stableisotope data，itis concluded thatthe 

0m —forming fluids are derived from the deep—so．1rcefluid andthemeteoric water．fluidMixing resulted inthe ore depositionintheGongyu sold deposit． 

Key wordsIgeological characteristics，ore—forming fluid，stable isotope ，Go ngyu，sold deposit 
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