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海南岛金矿分布规律及

成矿地质条件的初步研究

涂绍雄
(宜 昌地质矿产研究所 )

提 要 海南岛金矿按工业利用特点和赋矿围岩岩性可分为七大类
,

各种类型金矿空间分布有一

定的规律
。

按与主要断裂带的关系可圈出七个金成矿带
,

其中北东一北北东向四个
.

东西一北东东

向三个
。

研究表明
,

前者多为多期次复成因矿床
.

加里东期变质一混合岩化热液
、

海西一 印支期剪切

起了重大作用
,

远景一般较大 ;后者多为单期次单成因矿床
,

主要与燕 山期岩浆热液或火山热液作

用有关
,

目前尚未发现较大金矿
,

但其中某些地段可能成为具一定规模的金一银矿远景区
。

关键词 金矿类型 成矿带 成矿地质条件

l 海南岛基本构造特征

海南岛地处中国大陆的南缘
。

地质构造上按槽台观点处于滨太平洋地槽褶皱区
,

按板块构

造观点则处于太平洋板块与印度板块联合作用的欧亚板块边缘活动区
。

根据岩石建造
、

构造变

形
、

古生物
、

古地磁 巨‘〕和矿产组合特征
,

可以九所一陵水和王五一文教两个深大断裂为界
,

将本

区划分为琼南
、

琼中和琼北三大块体
,

它们的构造发展历史有一定的差别 ¹
。

总的来看
,

琼南块体在晋宁期可能处于地槽发展阶段
,

至加里东期即褶皱回返为一地台
,

属南海地台的一部分
;
琼中块体则在晋宁期

、

加里东期租海西 一印支期均处于地槽发展阶段
,

至印支期末才褶皱回返为地台川
。

到燕山期
,

整个海南岛(包括琼南
、

琼中
、

琼北 )可能都属于欧

亚大陆板块的边缘活动带
,

而琼北块体到喜山期又发展为一拗陷区
,

喷发了大量拉斑玄武岩
。

按地质力学观点
,

海南岛位于我国第四纬向构造带与华夏
、

新华夏系构造体系及北西向构

造体系的交汇处
。

岛上发育几条明显的东西向断裂带和北东向构造带
,

并与北西向构造带组成

比较复杂的复合与联合关系 (图 1)
。

抱板群为本区的古老结晶基底
,

由绿片岩相到角闪岩相变质岩及混合岩组成
。

据近两年来

¹ 何圣华
,

海南岛区域地质概况
.
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年代学研究结果
,

其形成时代

为 1 4 ~ 1 7亿年 (错石 U
一

p b 法
、

sm
一

Nd 法等)
,

大致相当于早一

中元古代
。

抱板群除分布于琼

西昌江和东方县境外
,

相应的

岩石类型也见于琼中和琼海地

区
,

前者一般称为抱板混合岩

田
,

后二者分别称上安混合岩

田和重兴混合岩田
。

2 金矿类型及其空间

分布

图例说明
: 1

.

晋宁期地槽 1 1
.

加里东期地槽 I :
.

加里东期地台 1
.

海西一印支

期地楷 w
.

燕山期大陆边缘活动带 v
.

喜山期拗陷区

1
.

晋宁期
、

加里东期及海西期拗陷中心 2
.

深断裂带 3
.

韧性剪切带 4
一般断裂

带 5
.

混合岩田
.

带圈的数字为主要断裂带编号
,

其中º 为王五 一文教深断裂
,

» 为九所 一陵水深

断裂
,

¾为戈枕韧性剪切带
。

图1 海南办构造单元的划分和演化及主要断裂带简图
Fig

.

1 o tlt lln e m aP s how in g d lv lslon an d e v olu t ion o f th e s t r u ct u r a lun its an d

m a 10 r fa U lted ZO n e S in H a in a 们 is 】a n d
.

海南地区目前已发现金矿

床 (点 )约 50 个
,

其中岩金矿床

(点 ) 30 多个
,

砂金矿床 (点 )十

多个
。

这些金矿床 (点) 的研究

程度一般很低
,

目前仅西部沿

戈枕剪切带分布的一系列金矿

床作了较多的地质勘探工作
,

其它尚处于矿点检查阶段
,

因

而根据 目前掌握 的资料
,

尚难

提出以成矿作用为依据的成因

分类
,

只能暂以工业利用特点

(岩金矿床地质勘探规范
, 19 84) 为主

,

并参照赋矿围岩岩性
,

将它们划分为七个大类
、

15 个亚

类
。

七个大类的名称是
: a 、

破碎带蚀变岩型
,

b
、

石英脉型
, c 、

陆相火山岩型
, d

、

似层状细脉浸染

型
, e 、

矽卡岩性
, f

、

多金属伴生金矿型
,

g
、

现代砂矿型 (表 1) ¹
。

上述金矿类型中
,

以产于混合岩化变质岩 (中元古界抱板群 )中的 ( a )和 (。)类过金矿远景

最大
,

研究得也较详细
。

破碎带蚀变岩型金矿是近年来我国发现并确定的重要金矿类型
,

其围

岩以中一酸性岩浆岩
、

变质岩及混合岩为主
,

矿体严格受断裂构造控制
,

并以发育动力变质作

用及蚀变作用为特征
。

其中矿体受韧性剪切带构造控制
,

围岩以糜棱岩系列的岩石为主者
,

习

惯上称糜棱岩型金矿
,

即糜棱岩型金矿可看成破碎带蚀变岩型金矿的一个特殊亚类
。

海南岛金矿床 (点 )的分布 (图2) 显示
,

各种类型金矿大体分别集中分布
,

并与一定的地质

构造 (主要是断裂构造
,

参看图 1) 相联系
,

可按它们的空间分布特征划分为七个金矿成矿带
。

¹ 涂绍雄
,

海南金矿类型及其远景评价
, 19 9。
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1
.

二甲一抱板金矿带
,

1
.

翰林一南陀金矿带
,

班
.

南报一金岭金矿带
, W

.

细水一王下金矿带
,

v
.

看树岭一雅亮金矿带
,

vl
.

昌化一金波金矿带
,

姗
.

牛路岭金矿带
。

表 1 海南岛金矿类型
、

实例及远景

T a ble 1 C陌ld d e侧阅it ty p比
, e x . m Ples 叨d Pr加侧况tS 加 H 创匕叨 抽l阴d

金金矿类型型 矿床 (点)围岩岩 矿床(点)实例例 远景评价价

破破碎带蚀变岩型型 混合岩化变质岩岩 二甲
、

抱板
、

土外山
、

北牛
、

金牛岭岭 远景甚大大

琼琼琼琼中中平
、

定安翰林林林

花花花岗岩类岩体体 琼中南陀和牛仔田
、

睦水英洲洲 有远景景

浅浅浅变质细碎屑沉积岩岩 牛路岭岭 较有远景景

石石英脉型型 混合岩化变质岩岩 不磨
、

公爱
、

中沙沙 远景甚大大

花花花岗岩类岩石石 乐东看树岭
、

白沙金波波 以银为主主

混混混合花岗岩岩 南报
、

南丰
、

金岭
、

西达达 较有远景景

碎碎碎屑及泥质沉积岩岩 定安九所
、

昌江王下
、

白沙元门和细水水 可能远景较大大

陆陆相火山岩型型 爆破角砾岩岩 琼中牙代代 经检查远景不大大

流流流纹质晶屑凝灰岩岩 三亚雄岭和富田田 目前看来远景不大大

似似层状细脉浸染型型 浅变质碎屑沉积岩岩 元门红坎
、

乐东任政岭岭 品位低
、

目前尚无远景景

矽矽卡岩型型 大理岩与闪长粉岩接触带带 三亚六罗罗 规模小
、

无远景景

多多金属伴生金矿型型 花岗岩类岩石石 昌江银岭
、

三亚雅亮亮 以 Pb
、

Zn
、

ĝ 为主主

现现代砂矿型型 残破积砂金矿矿 澄迈金岭西麓麓 远景有限限

冲冲冲积砂金矿矿 东方抱板
、

提那
、

乐妹等等等

滨滨滨海砂金矿矿 万宁鸟场场场

3 金矿成矿地质条件

上述七个金矿带中
,

每个金矿带都包括一种或多种金矿类型
,

但同一金矿带的金矿床(点)

都具有类似的成矿地质条件
。

通过综合分析
,

各金矿带的成矿地质条件大致如表 2所示
。

总的来看
,

七个金矿带按其展布方向可大致分为二组
,

其中北东一北北东向金矿带四个
,

东西一北东东向金矿带三个
,

表明它们在宏观上分别受北东向或近东西向(深 )大断裂控制
。

但

这些 (深 )大断裂只是金矿成矿作用及有关岩体或其它地质体形成的通道和活动场所
,

具体储

矿构造还受具体应力场产生的裂隙系统所支配
。

此外
,

这两组金矿带在矿源层 (岩 )
、

成矿作用

类型
、

成矿时代等方面也有明显的差别
。

应当指出
,

表 2所列各金矿带成矿地质条件并非完全清楚
,

有些仅限于地质推测
。

特别是细

7 3
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图例说明
: 1

.

二甲一抱板金矿带 皿
.

翰林一南陀金矿带 1
.

南报一金岭金

矿带 w
.

细水一王下金矿带 v
.

看树岭一雅亮金矿带 vl
.

昌化一金波金矿

带 姗
,

牛路岭金矿带

1
.

破碎带蚀变岩型金矿 2
.

石英脉型金矿 3
.

陆相火山岩型金矿 4
.

似层状

细脉浸染型金矿 5
.

矽卡岩型金矿 6
.

多金属伴生金矿 7
.

现代砂金矿 8
.

矿

带范围及编号

图 2 海南岛金矿带划分
、

金矿类型及分布简图
F ig

.

2 A sket ch m a P sb o w in g d iv islon Of th e g of d be lts
,

de Po slt

ty pe s
an d the lr d is tr lbo ti on

.

水一王下金矿带 (W )
,

按其展布方

向应属于北东一北北东构造带组
,

但其它成矿地质条件却类似于近东

西向构造带组
。

下面以二甲一抱板金矿带和看

树岭一雅亮金矿带为例概述这两组

金矿带的成矿地质条件
。

3. 1 二甲一抱板金矿带

本金矿带构造上处于琼中地槽

褶皱区西部
,

介于东西向的昌江 一

琼海大断裂与尖峰一万宁大断裂之

间
,

构造上称抱板 一尧文隆起带
。

该区出露地层主要有中元古代

抱板群
、

晚元古代石碌群
,

下古生代

南碧沟群及上古生代石炭一二叠纪

地层
,

区域构造以东西
、

南北及北东

一北北东三组断裂方向最醒目
,

其

中北东 一北北东向构造是最重要的

金矿控矿构造
。

自晚古生代以来
,

本

区花岗岩类岩浆活动十分频繁
,

形

成了大小不一的多个侵入体
,

较重

要的如大田岩体 (Y4 一 5
)

、

保斑岩体

行卜
。
)

、

广坝 岩体 (转 )
,

平岭岩体

行烤一3 )
、

居便岩体(丫鹅一
’
)等

。

3
.

1
.

1 矿源层及其含金性 抱板群为本区的结晶基底
,

也是本金矿带的主要矿源层
,

形成

于早一 中元古代
,

大部已受到角闪岩相变质作用和强烈混合岩化
。

根据对二 甲金矿区红甫门岭

一鹅蛋岭剖面的详细研究 (图3 )
,

并参照其他剖面资料 (如王赐银等
,

1 97 7 )团
,

表明抱板群大致

由三套不同的岩石组合组成
。

由中心向外依次出现
:

(1) 变粒岩一浅粒岩组合
,

(2 )斜长角闪岩

一变粒岩一片岩组合
,

(3) 片岩 (千枚岩 )一变粒岩组合
,

可能组成一复式背斜构造
。

原岩恢复结

果表明
,

抱板群原岩建造包括下部类复理石建造
、

中部沉积 一火山建造和上部泥质页岩建造三

套
。

前者为地槽相沉积物
,

后二者可能系古陆壳基底上拉张裂陷条件下形成的产物
。

有关抱板群的含金性
,

简要归纳如下
: ¹

( 1) 据 1/5 万东方
、

玉道幅区调报告
,

抱板群中各类岩石金丰度均高于地壳克拉克值
,

且金

含量分布范围宽
,

离散度大 (表3) ;
低含量区间分布频率高

,

频率分布曲线不规则
,

不服从正态

分布
。

¹ 丁式江
,

琼西抱板群含金性初探
, 19 91
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T a b le Z

表2 海南岛金矿带划分及成矿地质条件一览表

A 鱿bed 川
e of 止lv妇加口 班 山 . g o ld bel 二

n d m 云. 叮例乒川c g司
侧醉c c o . 山d o . of 妇[a红. 目 如肠 . d

成成矿带带 展布方向向 矿源层(岩))) 成矿构造控制制 成矿作用类型
...

成矿时代代

编编号号 名称称称称称称称

IIIII 二甲一抱板板 N E 一 SWWW 中元古代抱抱 戈枕韧性剪切带带 变质一混合岩化热热 加里东期期

板板板板板群 (已受混合岩化 ))))) 液
;
韧性剪切(变质))) 海西一印支期期

热热热热热热热液
;
岩浆热液液 燕山期期

皿皿皿 翰林一南陀陀 N E一S V VVV 上安混合岩岩 保亭一蓬莱莱 不清清 不清清

田田田田田(抱板群 ?))) 剪切带带带带

姐姐姐 牛路岭岭 N N E一S SWWW 重兴混合岩岩 文昌一琼海海 不清清 不清清

田田田田田 (抱板群 ?))) 断裂(? )))))))

班班班 南报一金岭岭 N E E一S、V WWW 海西一印支支 白沙断裂及其其 岩浆热液
,

热面水 (? ))) 燕 ilJ 期(? )))

期期期期期花岗岩
;
白白 次级断裂裂裂裂

奎奎奎奎奎纪红层层层层层

IIIVVV 细水一王下下 加E一SWWW 下石炭统青天峡峡 白沙断裂裂 岩浆热液
,

热卤水(?))) 燕 ilJ 期 (? )))

组组组组组
:

白奎纪红层层层层层

VVVVV 看树岭一一 E一WWW 燕山期花岗岩
;;;

九所一陵水水 岩浆热液
,,

燕山期期

雅雅雅亮亮亮 侏罗纪火山岩岩 深断裂裂 火山热液液液

VVVIII 昌化一金波波 E一丫VVV 燕山期花岗岩岩 昌江一琼海海 岩浆热液液 燕山期期

大大大大大大断裂裂裂裂

*

可能有大气降水参与作用

(2) 各类片岩金丰度较低
,

服从正态分布
,

说明在地质历史中整个地球化学过程是均匀叠

加的
。

其他岩石类型对数频率曲线呈多峰态分布
,

反映相应岩石至少经历了两期金的地球化学

叠加作用
。

(3) 抱板群各类岩石中
,

金含量的几何平均值 (x g) 和算术平均值 x a
之比

,

以糜棱岩和各

类混合岩为低
,

是本区有利于金矿化岩石 (表 3)

(4) 抱板群中微量元素的 R 型因子分析和聚类分析
,

发现 A u
同 sb

、

A s
等亲硫元素密切相

关
,

表明抱板群中易释放金占有相当高的比例
,

极有利于金及有关硫化物共同活化迁移
。

综上所述
,

说明抱板群确为本区金矿的矿源层
,

这是本区最重要的成矿地质条件
。

3
.

1
.

2 金成矿的构造控制 本金矿带受北东向戈枕剪切带控制是显而 易见的
,

丁式江

7 5
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(19 9 1 )闭曾作专文论述
。

本文主要参照本所战明国¹ ( 19 9 0) 的资料作简单归纳
。

表3 抱板群中主要岩石类型金的地球化学特征值 ( ppb )

T a ble 3 A u 一 . . 妞n ts Of lna 河
roc 如 Ir恤 旧巨。加口 G r

OU p

岩岩性性 样数数 勒勒 X 皿皿 x
打凡凡 方差

:::
最大含量量 最小含量量

各各类片岩岩 2777 7
.

0 333 5
.

2666 0
。

7 555 6
。

9 666 3444 1
.

888

各各类混合岩岩 3555 17
.

8 888 7
.

0 000 0
.

3999 31
.

6 000 16 222 1
。

666

混混合片麻岩岩 2 111 10
.

3 000 5
.

8 888 0
.

5 777 20
.

6 555 9 888 1
.

222

斜斜长角闪岩岩 888 16
。

8 999 8
.

2888 0
.

4999 20
.

3888 6 222 1
.

555

糜糜棱岩岩 2777 6 38
。

5 000 2Q5
.

8 777 0
.

3222 1231
.

4666 620 000 1111

矿矿区岩石石 16 22222 19
.

166666666666

日日叭 7{JJJ

图例说明
: 1

.

混合片麻岩一混合花岗岩组合 2
.

含斜长角闪岩的岩石组合 3
.

以片岩为主的岩石组合 4
.

奥陶一志留系南碧

沟群千枚岩 5
.

含金糜棱岩矿脉 6
.

断层 7
.

片理产状

Pt Zbb 为中元古代抱板群代号 。一sn b 为奥陶一志留系南碧沟群代号 v , 、v 。
为含金糜棱岩矿脉编号

图3 二甲金矿红甫门岭一鹅蛋岭示意剖面图

Pi g.
‘

3 H o n g Pu m e n li n g 一F劝a n li n g 别兄 tlon al sk et ch lna p of th e 公如
r

匆on
·

( 1) 戈枕剪切带全长5 5km 左右
,

走向22
“

~ 400
,

倾向南东
、

局部倾向北西
,

倾角5 00 一 8 少
。

它

既有韧性变形
、

也有脆性变形
,

并具有多期次继承性活动的特点
。

主期韧性变形是戈枕剪切带

变形最强烈的阶段
,

但其在空间分布上仍是不均匀的
。

以该剪切带中段二甲至南段不磨为例
,

二甲红甫门岭为变形最强烈地区
,

向边部至北牛
、

向南到不磨均显减弱趋势 (图4 )
。

(2 )不同地段糜棱质岩石的岩相学剖面研究发现
,

自韧性剪切带边部至中心
、

自不磨至二

甲
、

其总的变化规律是
: a

.

长石
、

石英等碎斑含量减少
,

粒径变小
; b

.

糜棱质石英粒径减小
、

百分

¹ 战明国
,

海南岛构造变形一演化及其与金矿的关系
, 19 9 0

7 6



第七卷 第三期 涂绍雄
:

海南岛金矿分布规律及成矿地质条件的初步研究

西沙部漠

林
化地

含量增多 辉
.

55 与 Sc 夹角由大变小
。

这

些特点反映从低温高应变向高温低应

变
、

最后到高温高应变或超塑性的连续

变形阶段 (表 4 )
。

(3) 分别用位错密度和构造重结晶

石英粒度估算了上述各地段的差异应

力
,

进而用 Bu rg (1 9 78 )的蠕变方程计算

了其应变速率
。

结果表明
,

二甲红甫门岭

地段的差异应力最大
,

达 2 4 5
.

6 0MPa ,

北

牛和 不磨地段分别降到 1 62
.

92 MP
a 和

1 49
.

1 3M p a ;
而应变速率则在二 甲地段

为 3
.

34 X 10 一
‘,

/ se 。 ,

北牛和不磨地段分

别为 5
.

8 3 x ID一 ’6

/ sec 和 4
.

6 3 X 1 0 一
‘6

/

se 。 ,

即二 甲红甫 门岭地段的应变速率值

分别为北牛和不磨的5 73 倍和 721 倍 (表

5 )
。

(4) 金成矿的构造控制首先反映在

不同类型金矿分布的空间部位受构造环

境所制约
。

上述研究已经证明
,

二 甲红甫

门岭为变形最强的韧性剪切环境
,

其温

度最高
、

应力最强
、

应变速率最大
,

向边

部至北牛
、

向南至不磨则温度降低
、

应力

减弱
、

应变速率减小
,

即变为脆一韧性或

韧 一脆性剪切环境
。

这表明红甫门岭一

瑞介尸
”

巷弓
业

t

: 几

气
,

人田岩休 二甲红甫门岭

说明
:
Q

.

第四系 Pz
2

.

上古生界 Pz
,

.

下古生界 R 比
.

元古界抱板群
Y砖

.

燕山期花岗斑岩 Y4 一 5
.

海西一印支期花岗岩My
.

初糜棱岩 s一

M
.

糜棱岩及超糜棱岩 A u 一 q
.

石英脉型金矿 A u一M
.

糜棱岩型金矿

图 4 二甲一不磨地区地质简图及剖面示意图

珑
·

4 5 1甩plfie d ge ol匆cal m a p an d ‘he m a tic ge ul o扣ca l se c tio n

o f th e
价jia一 B um o 肚ea

.

带最有利于糜棱岩型金矿的形成
,

向北牛和不磨一带则较有利于石英脉型金矿的形成
。

二 甲至

不磨区间已知金矿类型的分布不仅证实了这一规律
,

而且按这一规律和剪切带空间分布的二

元结构理论 (si bs on
, 1 97 7 )[v 〕,

预测不磨深部有发现糜棱岩型金矿的可能 (图4 )
。

(5) 金成矿的构造控制还反映在矿体的展布特征亦受构造环境所制约
。

一般在韧性剪切环

境中
,

矿脉大多数受 S
、

C
、

Cl 叶理控制
,

它们是在简单剪切应力作用下形成的
。

在总应力低的不

均匀简单剪切作用下
,

主要发育 S 叶理
;
当总应力增大时

,

则除 S 外
,

尚发育 C
、

c, 叶理
。

本区红

甫门岭金矿处于高温高应变的韧性剪切环境中
,

故其矿脉一般受 s
、

C 两组糜棱面理控制
,

矿

化呈浸染状弥散于剪切带变形最强烈的中心部位之糜棱岩一超糜棱岩中
。

在韧一脆性剪切环境中
,

矿脉分布则服从里德尔(1 9 2 9) 通过实验研究总结的规律
:

剪切带

中裂隙的形成具有一定的顺序和方向性
,

即随着剪应力的增加
,

首先形成里德尔共扼剪切裂隙

R 一Rl
,

接着形成逆向的里德尔剪切裂隙 P一 Pl
,

最后形成位于剪切带中部并与剪切带边界平

行的主剪切裂隙 D 以及与叶理垂直的张裂隙 T (参看丁式江
, 1 9 9 1, 图4 )闭

。

本区不磨金矿即处

于这种环境中
,

故矿脉受里德尔剪切裂隙系控制
,

与 Rl
、

P,
、

R 等方向的裂隙一致
。

7 7
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Ta ble 4

表4 戈枕韧性剪切带不同变形部位的岩相学特征

Petr 呢”P川 e 介” tt 业臼 of va d o山 血加目口旧d o . 目 脚r . in 出e G缺d 妞n

du d 目e . hes r 吕0 . e

构构造岩类型型 构造部位位 碎斑含量(环)
.
糜糜 碎斑直径径 糜棱质直径径 S 面与 CCC 云母含量 ///

棱棱棱棱质含量 (% ))) (m m ))) (功功 ))) 面夹角角 长石含量量

糜糜棱岩化混合岩岩 甲中中 最边部部 9 0 ; 1 000 1 0 ~ 1 555 > 0
.

333 4 0
.

~ 5 0
000

0
.

111

韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧韧初初糜棱岩岩 性性 边部部 7 0 ; 3 000 0
.

7 ~ 1 555 0
,

l~ 0
.

333 3 0
0

~ 4 0
。。

0
.

444

糜糜棱岩岩 剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪剪超超糜被岩岩 切段段 中部部 4 5 ; 5 555 0
.

1 ~ 0
.

666 0
.

0 1 ~ 0
.

0 333 3 0
.

~ 15
000 1

。

000

带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带带 最最最最中心心 10 ; 9 000 0
.

1 ~ 0
.

333 < 0
.

0 111 1 2
.

~ 4 8
000

l 666

糜糜棱岩化混合岩岩 不磨磨 边部部 8 8 ; 1 222 、 1 5一 5555 > 0
.

333 4 5
0

~ 5 5
。。

0
.

222

南南南南南南南南南南西段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段初初糜棱岩岩岩 中心心 6 0 ; 4 000 0
。

5 ~ IDDD 0
.

07 ~ 0
一

111 2 0
0

~ 4 0
000

0
.

333

表5 戈枕韧性剪切带内变形石英的应变参数

Ta b le 5 S tr aj山 侧叮 . 口e

ter of 血交o n ”曰 qua rt z in 比 e G eZ 恤” d u cti k , h . 业 乞。。 e

标标本号号 位置置 用位错密度度 用重结晶颗粒粒 平均值值 包体侧温温 计算公式ÀÀ 应变速率率
求求求求差异应力力 粒度求差异应应

a (M田 a ))) 数据 (K ))))) ( s以:一 i )))
△△△△

a (州田日 ) ¹¹ 力△武M Pa) ÀÀÀÀÀÀ

EEE V 23一222 韧性剪切切 17 4
。

9 777 15 0
.

8 777 16 2
.

9 222 6 2333 ￡
一2

.

5 9 火 10 一 艺峨峨 5
.

8 3 X 10 一 」666

EEE V 2333 带 N E 段边部部部部部部 尹
·

66666

EEE V 2444 韧性剪切切 236
.

8 111 25 4
.

3999 245
.

6 000 7 2333 ￡~ 5
.

13火 10一 2222 3
.

34 X 10 一 1333

EEE V 25一 111 带 N E 段中心心心心心心
a 2 66666

BBB V 6一 lll

豁嚼梁曹曹
15 0

.

1111 148
.

1666 149
.

1333 6 2333 巴= 2
.

5 8 火 10 一 2通通 4
.

6 3X I D一 1666

BBBV 7777777777777 产
·

66666

BBB V S一 11111111111111111
BBB V 4一 11111111111111111

注
:

¹ △
。~ 1

.

6峨x 10 一刁po
·

6 6 ( p为位错密度 ) ; º △。 = 6 1oD 一 ” 二 ( T w isS )或 66 9 D 一 o
⋯ ( E t卜e r ids e ) (D 为重结晶石英粒

度) , » :
为变形时的应变参数

.

[s. 习

3
.

1
.

3 成矿作用期次及类型¹ º 据对二甲红甫门岭
、

北牛
、

抱板等破碎带蚀变岩型金矿的

研究
,

工业矿体大多赋存在高应变的糜棱岩一超糜棱岩带中
,

少数赋存在碎裂岩带中
。

矿床物

质组分和地质作用时代研究表明
,

这些矿床一般都包括三个独立的原生成矿作用期
,

各期成矿

作用类型均不相同(表 6 )
。

( 1) 与加里东期构造活动有关的变质一混合岩化热液成矿期 (425一 47 2M a )
,

形成了矿化

初期的含金石英脉
,

矿物组合主要为脉石英
、

少量黄铁矿
、

毒砂和微粒自然金
。

(2 )与海西一印支期构造活动有关的韧性剪切成矿期 (2 0 0一 255 Ma ) ,

主要形成 了含金糜

棱岩
,

矿物组合主要是糜棱岩化的微粒和隐晶质石英
、

微细粒状的毒砂和黄铁矿以及微圆状
、

麦粒状自然金
。

这些矿物部分是原岩和矿脉在强烈挤压作用下就地改造而成
,

通过动力变质分

¹ 卢章达
、

方继专
、

丁式江
、

高艳君
,

海南岛几个金矿床 (点 )的地质特征和物质组分研究
, 19 9 0

º 徐绍雄
,

海南岛二甲一抱板成矿带金矿形成条件与成因研究
, 19 9 0
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异作用可使金相对富集
;
另一方面根据部分超糜棱岩定向结构完全消失这一现象

,

推测在定向

挤压和韧性变形过程中或稍后
,

或许还有新物质的加人
,

即强烈的硅化伴随着金一硫化物 (黄

铁矿
、

毒砂 )的矿化
。

Ta ble 6

表6 二甲金矿成期
、

成矿阶段和矿物生成顺序

M坛er目山. tl o . ePO 比es
, sta g份 an d , 习 u e n ce of m 加e

rai for ma
tio n in E r护a r侧吵o n

淤淤摧摧
·

变质一棍合岩化热液期期 韧性剪切成矿期期 与岩浆活动有关的热液成矿期期

金金金一石英脉脉 徽细较 自然金一石 英英 金一硫化物物 黄铁矿
、

毒砂
、

石英英 金一多金属硫化物
、

石英英 破胜盆盆

石石英英英英英英英英

毒毒砂砂砂砂砂砂砂砂

黄黄铁矿矿矿矿矿矿矿矿

自自然金金金金金金金金

绢绢云母母母母母母母母

绿绿泥沙沙沙沙沙沙沙沙

长长石石石石石石石石

闪闪锌矿矿矿矿矿矿矿矿

黄黄侧矿矿矿矿矿矿矿矿

方方铅矿矿矿矿矿矿矿矿

银银金矿矿矿矿矿矿矿矿

方方解石石石石石石石石

表 7 雅亮矿床含银矿物的电子探针分析

T a bl e 7 E l“血0 .

园。叩
rol睡 . 川y姗 of sli v e r一卜公加g 时. e呱 台。m Yal 血口g 血 , ”it

样样号号 矿物名称称 A UUU

Aggg C UUU Pbbb Z nnn
Feee Seee 介介 A SSS 总量量 An / A ggg 成色色

LLL 4一 222 金银矿矿
、、 53

.

5 333 0
.

1 444 0
.

0 000 0
.

3 333 0
.

0 555 0 0 666 0
.

5 777 0
。

0 000 1 0 0
.

0 111 0
.

8 555 4 5 888
4444444 5

.

3 2222222222222222222222222

LLLS一 111 金银矿矿 4 2
.

5 999 5 6
。

8 999 0
.

2 111 0
.

0 000 0
.

1888 0
。

0 000 0
.

0 000 0
.

0 777 0
。

0 777 1 0 0
.

0 111 0
。

7 555 4 2 888

YYYA 一 333 金银矿矿 4 7
.

4333 5 1
.

1 000 0
.

0 000 0
.

7 999 0
。

2 333 0
.

0555 0
.

0 444 0
,

2 888 0
。

0 888 10 0
.

0 111 0
.

9 333 4 8 111

YYYA 一 333 银金矿矿 6 8
.

2777 3 1
.

5 444 0
.

2 000 0
.

ODDD 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0 000 0
.

0000 0
.

0 000 10 0
.

0 111 2
.

1 666 6 8 444

LLL 4
...

辉银矿矿 0
.

7 222 8 3
.

7 888 0
.

8888 0
.

0 000 0
.

1666 0
.

0 3333333 0
.

1 666 9 9
。

3 6666666

LLL S
...

辉银矿矿 0
.

5 222 8 2
.

7 888 0
.

7 555 0
.

0 000 0
.

0 111 0
.

05555555 0
.

3555 9 8
.

9 5555555

i

·

分别含 5 13
.

98 w t%和 14
.

84 wt 写
.

中国地质大学 (北京)探针室分析

(3) 与燕山期构造活动有关的岩浆热液成矿期 (1 37
.

SMa )
,

主要形成了 A u( Ag )一多金属

硫化物石英及碳酸盐脉
,

矿物组合为黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

不规则状自然金

(成色较低 )
、

银金矿
、

碳酸盐
、

绿泥石等
。

金属硫化物主要以细脉
、

网脉状产出
,

往往斜切或横切

糜棱片理
。

二甲
、

抱板
、

不磨等金矿的稳定同位素研究表明
,

其硫同位素均为正值(十 4一+ 了
.

5)
,

极差

很小
,

与国内其他混合岩化热液金矿床(如胶东 )类似 ;氢
、

氧同位素特征也证明矿液主要来自

变质一混合岩化热液
。

流体包裹体研究表明
,

与金矿成矿作用有关的成矿流体主要是‘种中温

7 9
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80 0 M a

高村

上地壳

氮夕称位坷
‘

)Ma

井岁节
’山 ’

八
D

砂
q山
,o“\q山卜02

16 17 2

堤Pb 2 0 ‘Pb

图例说明
: 1

.

二甲矿石铅同位素 2
,

不磨矿石铅同位素 3
.

雅亮矿 石

铅同位素 4
.

抱板矿石铅同位素 5
.

抱板闪长岩中黄铁矿铅同位素 6.

抱板混合岩中长石铅同位素

椭圆范围为河台高村和云西两金矿床的矿石铅同位素范围
,

虚线为

河台晚期硫化物铅同位素范围闭

图5 海南岛几个金矿床的铅同位素模式图解

(据 2泊r t rr 叨叮 an d 。姆 ,

19 8 1 )

F论
.

S Pb 一iso to pe m od
e l Pl ot of se v er al g old d e l〕o slts

fr o 〔n 到巨in an is】a n d
。

(2 0 0 一 3 0 0 oC )
,

低盐度 (5一 i0N ac l 叹
.

wt % )
、

富 c o Z

十c H ;

的溶液
。

这些结果都

支持金主要来自矿源层的理论
,

唯有铅

同位的研究表明其部分成矿物质可来自

深部 (图5)

3
,

2 看树岭一雅亮金矿带

本金矿带构造上处于东西向的九所

一陵水深断裂带上
,

业已查明
,

该断裂带

为琼中块体与琼南块体的拚接带
,

目前
已被燕 山期中酸性火山岩和花岗岩所焊

接
,

拼接带岩体 (牛腊岭岩被 )的年龄为

l o 3Ma (全岩 R b 一 s r
法 )

,

它标定了两块

体的拼接时代(杨树峰等
,

1 98 9 )川
。

本金矿带成矿地质条件方面的资料

掌握不多
。

大体说来
,

金矿点一般均位于

九所一陵水断裂的南北两侧
,

矿化类型

较为多样
,

有破碎带蚀变岩型
、

石英脉

型
、

陆相火山岩型
、

矽卡岩型等
,

但总的

都赋存在燕 山期花岗岩
、

侏罗纪火 山岩

或接触带中
,

受九所 一陵水及其次级断

裂控制
,

成矿作用只有一期 (可有 2 一 3个阶段 )
,

成矿作用类型属岩浆热液型或火山热液型
,

成

矿物质主要来自深部 (图5中雅亮金矿点矿石铅 同位素)
。

物质组分上的共同特点是矿石含银较

高
,

矿物组合中常有银金矿
、

金银矿
、

辉银矿
、

螺状硫银矿
、

自然银等含银矿物出现 (表7 )
。

因此
,

本金矿带实为一个金一银矿带
。

在本金矿带内目前尚未发现较大的金矿
,

但其中某些地段通过较深入的地质研究工作
,

有

可能找到较大的金一银矿床
,

从而成为具一定规模的金一银矿远景区
。

4 讨论

(1) 海南岛金矿按成矿作用过程的复杂程度可分为两类 (表2)
。

一类成矿作用比较复杂
,

属

多期次复成因矿床
,

如沿戈枕剪切带分布的二 甲一抱板金矿带内的金矿床
,

其它如翰林 一南陀

金矿带和牛路岭金矿带也有可能发现这类矿床
;
另一类成矿作用比较简单

,

基本上为一次成矿

(但可有几个成矿阶段 )和一种成因类型 (但组成物质和成矿热液可为多来源 )
,

如沿东西一北

东东向构造带分布的几个金矿带内的金矿床 (点 )
。

(2 )从矿床成因类型来看
,

本区主要有变质 一混合岩化热液
、

韧性剪切
、

岩浆热液
、

火山热

液等矿床类型
。

热卤水成因矿床虽有迹象
,

但有待进一步发现
。

其中具工业价值的矿床大多是

8 0
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:

海南岛金矿分布规律及成矿地质条件的初步研究

变质一混合岩化热液
、

韧性剪切和岩浆热液等作用叠加的多期次复成因矿床
,

它们一般位于北

东一北北东向构造带中
。

(3) 一种或一期热液活动能否形成有一定规模的金矿床(它们一般位于东西一北东东向构

造带中 )尚需进一步研究
。

但就 目前资料而言
,

与九所一陵水深大断裂有关的看树岭 一雅亮金

矿带有可能成为与燕山期同熔型 (或 I 型 )花岗岩有关
、

或与中生代火山岩有关的较有远景的

金 一银矿带
。

本文是在完成
“

七五
”国家攻关项目

“

海南金矿类型
、

形成条件及成矿预测研究
”
基础上编

写的
。

项目研究的合作者有本所战明国
、

方继专
、

高艳君
、

邓孺孺和海南地矿局何圣华
、

卢章达
、

丁式江 ;研究过程中曾得到海南地矿局黄香定总工
、

林启玉
、

陈哲培高工及许多基层地质人员

的帮助
,

此外还蒙本刊编审者惠赐宝贵修改意见
,

均在此致以诚挚的谢意
。
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