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浙江治岭头金银矿床的特征及成因

许金坤
(浙江省第七地质大队)

提 要 浙江治岭头金银矿床产于 中下元古界陈蔡群变质岩内
。

断裂控矿
。

成矿物质来源于特定

岩性段
,

经地下热水循环富集
,

沿断裂充填沉淀
,

于燕山中晚期形成工业矿床
。

本矿床是一个地下

热水成矿的典型
,

成因归属笔者厘定的热水型层控矿床
。

关键词 浙江治岭头 金银矿 成矿 特征 矿床成因

治岭头金银矿床矿体呈脉状
,

受控于基底变质岩近东西向断裂破碎带
。

对于矿床成因众

说纷云
。

笔者根据多年来在矿区及外围工作成果
,

认为成矿流体主要是大气降水下渗地下受

热环流而形成的热卤水
,

成矿物质主要来源于变质岩
,

特别是近矿围岩
,

被流体淋滤成含矿热

液
,

在特定的构造条件下进入断裂破碎带沉淀成矿
,

归属热水型层控矿床
,

这是一种特殊的地

下热水成矿
。

一
、

矿床基本地质特征

(一 ) 矿床产出地质背景

治岭头金银矿床产出于浙西南变质基底隆起区
,

遂昌变质岩断块隆起的北东倾伏端
,

区域

北东向构造与东西向构造的交会部
,

金岸北西向区域性断裂带的北东侧
。

矿区出露地层有中

下元古界陈蔡群¹ 变质岩系及上侏罗统火山碎屑岩系
。

两者呈不整合或局部断层接触
。

矿区

燕山中晚期中酸性脉岩
、

岩枝以及次火山岩广泛发育 (图 1 )
。

变质岩主要岩性组合为片麻岩

类
,

尤以黑云斜长片麻岩及含拓榴石黑云斜长片麻岩居多
。

局部发育混合岩化
,

其次是局部分

布的变粒岩类
。

依其产状可分 为二类
:
一是呈整合夹层 产出的黑云斜长变粒岩

、

黑云变粒岩
、

黑云二长变粒岩 ; 另一类呈脉状穿插的黑云斜长变粒岩及黑云角闪变粒岩
。

矿区内还有呈整

合产状或脉状产于黑云斜长片麻岩中的浅粒岩
,

实为一种受变质的脉岩
,

这套岩性组合划归区

域 陈蔡群第三岩性段
。

原岩以杂砂岩
、

泥质砂岩为主
,

夹安山质
、

英安质火山岩及中一酸性火

山碎屑岩
,

属于含有次火山岩的火山一沉积岩系
。

变质相按变质矿物共生组合特征定角内岩

¹ 近年来工作获 R b一sr 全岩等时线年令 181 3M a ,

本队变质岩专题组
,

根据区城资料拟归入下元古界
。
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相
,

大致相当都城秋穗的中压变质相系
。

(二) 矿床特征

1
、

矿脉形态与产状
:

治岭头金银矿床呈隐伏
、

半隐伏的盲矿体赋存在变质岩近东西向断裂

破碎带中
,

与片麻里呈大角度相交
。

矿带走向长达 1 8 5 0 米
,

被 F
、、
F

; ,

南北向断层分割成三块

(图 1 )
。

中块段长 1 2 0 0 米
,

分布标高 6 58 米至 2 95 米
、

矿化富集于 60 0 米至 44 0 米
,

形成工业

矿体
,

由西向东侧伏
,

并 由东向西撒开
,

分支成二条
。

倾向斜长 40 0 米上下
。

矿脉总体产状 由

西向东变化于 一8 0
0

艺 4 5
0

一5 0
0

一 l魂8
0

/ 5 5
0

1 5 6
0

/ 5 2
0

一 1 7 8
0

艺 4 5一 6 0
0 。

在平面上形成中部

向南突出的弧形带状分布 (图 2 )
。

矿脉在矿带 内受构造裂隙制约成雁列分布
。

矿脉走向 (由

西向东)尖灭后在其上盘再现
,

倾向尖灭后在其下盘常见斜列新矿脉 (图 3
.

4 )
。

矿脉尖灭再现

的首尾相接部位
,

都有儿米至十余米的重复部
,

形成复脉
,

脉幅窄而出现分枝
,

分枝矿脉走向与

主脉呈小角度斜列
。

矿脉形态常随其产状变化而变化
,

矿脉走向呈北东东
,

一般平直稳定
,

脉

幅相对小而变化不大
,

矿脉之间斜列角度小
、

细脉或网脉不发育
,

脉壁界线清楚
。

当矿脉走向

转折偏北东
,

则脉幅变宽
,

膨缩变化大
,

形态相对复杂
,

发育网脉
,

出现角砾状矿石
,

以石英网脉

逐渐减少而过渡至围岩
,

矿化蚀变宽度较大
。

矿床内单脉长 60 一 1 00 米
,

厚不足 1 米到 20 余

米
。

一般中部膨大向两端及上下变薄至尖灭
,

或转为石英网脉带
。

2
、

矿石组份
:

矿石矿物组成复杂
,

金属矿物主要有银金矿到金银矿的金银矿物系列
,

其次自然

银
、

辉银矿
、

蹄银矿
。

其他硫化物有黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿和黄铜矿等
。

脉石矿物以石英为

主
,

次为含锰硅酸盐及缘泥石
、

绢云母等
。

矿石中可以见到共生矿物组合有金银类矿物一石英

组合
,

金银类矿物一多金属硫化物 (主要为黄铁矿)一石英组合
,

啼银矿一金银类矿物一黄铁矿

组合等
。

3
、

矿物结构
:

常见为细粒他形
、

半 自
.

形
,

其次有变胶状
、

细微鳞片状
、

固熔体分离
、

交代残

余
、

交代溶蚀及包含结构
、

乳浊状结构
。

银金矿大多呈卵园形
、

浑园粒状及他形不规则粒状
,

少

数为叶片状
、

树枝状
、

脉状等
。

粒径 0
.

0 03 一。
.

1 17 毫米
。

金成色 5 45 一 6 29
。

金银矿呈他形不

规则粒状
、

岛屿状
、

树枝状等
。

粒径 0
.

01 一0
.

3 毫米
,

一般 0
.

1一0
.

2 毫米
,

金成色一般在 2 34

一4 4 8
。

金银矿物常沿金属硫化物矿物间隙充填
,

以裂隙金为主
,

并不同程度交代金属硫化物
。

亦有呈网脉状
、

不规则粒状
、

树枝状及片状沿脉石矿物裂隙交填交代
。

亦有沿金属硫化物或脉

石矿物的解理裂隙充填
。

并有呈包体存在于金属硫化物中
,

成包体金
。

黄铁矿是矿石中主要

硫化矿物
,

占 95 % 以上
。

成矿期黄铁矿分两个世代
:

早期细粒星散状黄铁矿
,

晶形较好
·

以立

方体为主
,

次为八面体与立方体聚形
。

伴随早期石英生成
,

很少有其他硫化物共生
。

吮期黄铁

矿呈浸染状
、

团块状或条带状集合体
,

单矿物细粒状
,

有时呈粉晶状
,

自形差
,

偶见晶形
,

两个世

代黄铁矿均含金银矿
、

银金矿及其连生体
。

其他闪锌矿
、

方铅矿呈他形晶粒状
,

大都沿黄铁矿

石英裂隙充填交代
,

或相互嵌布共生
。

石英是主要脉石矿物
,

构成矿脉主体
,

主要成集合体分

布的灰色细粒石英
,

粒径 0
.

01 一0
.

2 毫米
,

外形呈显微他形粒状
,

粒间往往有金属矿物
、

绢云母

及碳酸盐矿物分布
,

绢云母不同程度交代石英
。

另一种白色粗粒石英
,

他形板粒状
、

他形粒状
,



第四卷 第一期 许金坤等
:

浙江治岭头金银矿床的特征及成因

叹
一

梦

产
、芝 C

’

弘 、心
J,

\

\ J〕

7丫
、 、

丈一升
~

一= 二
_ 、FJ ) 、

.

、 ~ 、、、

今
。

/儿

4Onl

口困团
、、,
‘

-

回口国
2610口困困

Ir
,�,

困困曰例图抓嗜
个}

,

黛攀
, 一

{净

而

2 0 0 M
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.
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.

霏细岩 ; 5
、

霏 细斑岩及霏 细岩 ; 6
.
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.
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.
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.
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中下元古界陈蔡群变质岩 3
.

霏细岩 4
.

霏细斑岩 5
.

石英钠 长斑岩

6
.

闪长粉岩 7
.

煌斑岩 8
.

花岗斑岩 9
.

石英闪长岩 10
.
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金
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29 / 幼 13
.

矿体产状 14
.

剖面线及编号 15
.

黑云斜长片麻岩

曰9
.

2
.

P la n e

ma p of or e bod i es at 5 0 0 m aho v e

sea I ev
e l Of Z h i U n gt o u A u 一

A g de p o s it



第四卷 第一期 地质找矿论丛

\

、、7 守守- 长广华华

了\\
\
\

\

一川劫
\

、、、
一�

\

吧可飞

偿座嘿局澳�
l

匕

图 3 矿区 24 线地质剖面图

1
.

侏 罗系上统火 山岩 2
.

陈蔡群变质岩

3
.

矿体
、

矿化带 4
.

安山纷岩

5
.

霏细斑岩 6
.

不整合
.

7
.
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图 4 矿区 12 线地质剖面图
1

.

侏罗系上统火山者 2
.

霏细斑岩

3
.

不整合 4 陈蔡群变质岩

5 矿体
、

矿化带

Fi g
.

4
.

G e ol o梦, 1 sec ti on o f the

12 th L in e

往往具有平行排列而构成栉状构造
。

这种石英与金银成矿无关
。

但常见白色粒状石英破碎成

角砾被灰白色细粒石英胶结
。

表明成矿是脉动性的
。

蔷薇辉石多呈团块状集合体与粗粒石英

紧密共生
。

菱锰矿结晶程度低与细粒石英及金属矿物密切共生
。

矿石矿物组构反映了近地表

浅成热液矿化的特征
。

形成的矿石构造有浸染状
、

星散状
、

斑杂状
、

团块状
、

角砾状
、

条带状构造等
。

4
、

矿床金银含量特征
:

矿体主要有用组份金银
、

伴生有用组份为铜
、

铅
、

锌
。

金银密切共

生
,

两者线性相关
,

相关系数 0
.

8
。

单矿体平均含量 8
.

42 一 46
.

17 9八
,

含银 165
·

10 一68 4
,

86

g 八
,

A g / A u
值 14

,

82 一 26
.

07
,

平均 21
.

8 7
,

金银含量有一定的空间变化规律
,

沿矿带分段富集
,

大致每隔 1 00 一1 50 米出现一个金的高值区
,

且往往是两组不同方向构造的交会处
,

这种现象

可能反映了裂隙的等间距性与等间距浓集中心
。

亦是成矿过程中的沸腾中心
。

金银组份在走
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向上
、

倾向上的变化规律如下表(表 1
.

2 )
。

矿带(中块段 )走向金银组分变化对比表

T ab le 1
.

V a r ia tio n of A u an d A g alo n g th e str 认e

表 l

对对 比 项 目目 西 段段 东 段段

金金 银 比比 l : 8

—
1 : 1 000 I : 10一 l : 2 555

成成 色色 > 7 0 000 6 0 0一 7 0 000

金金银矿物物 自然金
、

银金矿
、

金银矿矿 自然银
、

金银矿
、

银金矿矿

矿矿物粒度度 0
.

0 0 3一 0
.

1 1 7 m m 以以 0
.

0 1一 0
.

3m mmm

00000
.

0 4一 0
.

O3 m m 为主主 以 0
.

0 1一 0
.

0 3 8 m m 为主主

矿带 (中块段 )倾向金银组份变化特征表

T abl e 2
.

V a r ia tion
o f A u a n d A g a 10 n g the d iP

表 2

标标 高(米))) 金 成 色色 主 要 特 征 变 化化

666 0 0 以上上 镇 25 000 以富银贫金矿石为主
,

矿石金银比较低低

555 8 0一 5 0 000 2 5 0一 5 0 000 富金银矿石
,

矿石金银比中偏低低

555 00 以下下 ) 5 0 000 中品位金银矿石
,

金银比较高高

5
、

近矿围岩蚀变
:

矿脉两侧形成明显的对称矿化蚀变带
。

宽数米至 20 多米
。

以中一低温

热液蚀变为主
,

主要有绢云母化
、

硅化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化
、

绿帘石化等
。

整个蚀变带大致可

分内外带
,

内带强烈硅化
,

较窄 (0
.

5 米至数米)
。

外带较宽
,

可达数十米
,

以绢云母化为主
。

黄

铁矿化主要发育于矿体旁侧
。

在多种蚀变迭加的地段则形成黄铁绢英岩(往往是矿体 )
。

绢云

母化主要表现为微细鳞片状绢云母集合体交代围岩中的斜长石
。

硅化为微细粒石英集合体交

代或原有石英颗粒次生加大
,

硅质来源除热液带入外
,

绢云母化释放的 S ; 0
,

也可能起一定作

用
。

绢云母化在空间上 分布广泛
,

时间上发生最早
,

延续也较长
,

且随着成矿作用在时间上的

推移
,

溶液理化性质和介质条件的变化
,

蚀变作用还显现出阶段性选择交代和蚀变程度逐渐加

强的特征
。

硅化交代作用与绢云母化同时发生
,

而终止较晚
,

几乎贯穿热液交代蚀变作用的全

过程
,

在空间上硅化交代作用向着矿体逐渐加强
,

与金银矿化关系极为密切
。

轻度硅化相伴绢

云母化
,

绿泥石化分布于矿化蚀变带边部
,

强硅化和强绢母云化
、

黄铁矿化相伴而近邻矿体
,

强

硅化形成的交代石英岩即为矿化体或矿体
。

从正常围岩到矿脉是一个蚀变交代的连续变化过

程
,

随蚀变的增强
,

矿物种类由多变少
,

矿物组合 由复杂变简单
,

金银矿化增强
。
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各岩性段金值变化(断块西段)

T ab le 3
.

A u
.

. b
l

. d 祠n
护 e of 伪e v 侧rt o u日 r

oc k u n i妇

表 3

岩岩 性 段段 样品数数 金 量 (pp b )))

区区区区 间间 平 均均

四四四 l333 1一 666 2
.

444

55555 444 1一3 000 2
.

777

lllll 777 l一 1777 2
.

666

44444 444 1一 1 666 2
.

000

二
、

成矿条件与控矿因素

(一 ) 成矿受特定的构造控制

矿区 内发育近南北向右行剪切断裂
,

规模不一
,

形成时 l可有先有后
。

规模较大的 F
、 、

F
l ,

断裂控制了矿带的走向边界
。

规模稍小的 F
; 2

等断裂控制 了矿段的范围
,

规模更小者则往往

控制了矿脉的长短
。

这类断裂在基底变质岩与复盖层火山岩中发育程度不一
,

规模大者穿透

盖层
,

规模小者局限于变质岩内
。

一般形成于成矿前
,

在成矿过程中以致成矿后继承性活动
。

断裂早期以扭性活动为主
,

封闭性好
,

在成矿过程中往往起着通道与聚矿的隔挡作用
。

本身有

弱的金银矿化
。

成矿后继承性活动以张性或张扭性为主
,

常常错开矿体而成为燕山晚期铅锌

矿
、

黄铁矿化的容矿空间
。

部分断裂还被花岗斑岩侵位充填
。

根据构造地球化学资料
,

F
、

F
4 ,

等规模较大的南北向断裂是形成金银矿床的主要导矿构造 (图 5 )
。

矿区北东一北东东向 (近东西向) 张一张扭性赋矿断裂破碎带为主要容矿构造
,

是追踪变

质岩中原有的北东向及东西向构造裂隙而形成的
,

是在特殊应力场中出现的派生构造
。

矿区

位于区域基底变质岩北东向与东西向构造带的交会部位
。

又是金岸北西向断裂带的侧缘
。

据

物探资料
,

金岸北西向断裂是切地壳的区域性大断裂
。

侏罗纪后断裂带频繁活动成为断陷带
,

在金岸一带发生中性火山喷发
,

往南东延伸形成狭长断陷盆地
,

沉积朝川组红色砂砾岩
。

断裂

带两侧 (特别是北东侧 )派生一系列南北向断裂
。

矿区南北向断裂即属于其中一部分 (图 6 )
。

矿区南北向断裂的不断活动
,

形成被断裂分割的块体
,

由于边界条件的改变而演变为块体扭

动
,

造成对角线方向的压与张
,

进一步形成追踪基底北东向
、

东西向构造裂隙的近东西向张扭

性断裂破碎带
。

由于盖层与基底不整合界面的构造虚脱作用
,

加之上下构造差异
,

以致东西向

构造破碎带仅发育于基底变质岩 内
,

顶界为不整合面圈闭
。

从宏观分析
,

本矿床产于基底变质
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碱溯卿珊测姗黯撇

岩隆起的北东倾伏端
,

区域性构造的交会

部位
,

有其理想的构造环境
,

加上火山岩盖

层造成了一个 良好的封闭系统
,

限制了在

液的逸散
,

金银矿化未进入盖层火山岩
,

这

便是治岭头金银矿床形成的特定构造条

件
。

金银矿床形成后发生了一系列北西 向

断裂
,

波及盖层与基底
,

错切矿脉
,

并较多

为中酸性脉岩充填
。

rrr
‘

岌
、、

卜卜咬三圣左冬户之之
卜 ___

一一一叙簇毛裂裂
.....

USSS

OOOOO 夕夕
___

{{{去一
兰笼三三云一二女谈少一一

产产产产 一

一
、 \ ) 口 ,,

子子子
/ 一

“ os了丈丈

(二 ) 成矿物质主要来源于近矿围岩—
高丰度金银的变质岩

咖300碱阴咖
本区陈蔡群变质岩金银丰度值较高

,

担据均匀分布于遂昌变质岩区 (2 00 多平

方公里 ) 3 52 个采自各类变质岩石样品
,

微

金分析数据平均值 6
.

g P Pb
,

大致代表了变

质岩的背景值
,

也反映了变质原岩金的原

始丰度
。

其中含矽线石片麻岩 (原岩为粘

土岩) 含金普遍较低
。

富含角闪石的变质

岩类一般含金较高 (达 1 7 PP b)
。

区域变质

岩划分为四个岩性段
:

由下而上第一岩性

段 以黑云二长片麻岩为主 ;
第二岩性段以

黑云 角闪二长片麻岩 为主 ;
第兰岩性段以

黑云斜长片麻岩为主
,

富含石墨
、

夹黑云片

岩 ; 第四岩性段 以二长片麻岩为主
。

.

各岩

性段含金量有小幅度变化 (表 3)
。
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图 5 矿带原生晕纵投影图
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图 7 矿区变质岩金地球化学剖面图

(据刘建民 )
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图 8 变质岩中金量平均直方图

( 刘建 民根据矿区资料统计 )

Fl g
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8. 资n , 加孚am
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v ai ue 诚 the m e ta m o r

咖
e r
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第三岩性段含金较高
,

可能与黑云片岩的原岩及本段岩性富石墨有关
。

对比不同变质深

度
,

含金量有较明显的变化
,

下部一
、

二两个岩性段混合岩化强
,

表中数值不能完全代表原地层

的金丰度
,

第四岩性段变质程度相对较低
,

反映原始金的丰度较低
。

变质及混合岩化作用会造

成金的转移
,

即金 由深变质向浅变质的方 向迁移 (表 4 )
。

治岭头一带变质岩是金的高值地

区 ¹ ,

从矿区 50 个远矿无蚀变的各类变质岩石微金分析值得出平均含金量 n
.

gPPb
。

其中片

麻岩类平均 12
.

4PP b
,

变粒岩类平均 11
.

3PPb
。

治岭头一带变质岩是遂昌变质岩断块隆起 区

含金量较高的地段
,

是区域背景丰度上的高含量异常区
。

其高丰度形成原因在于
: ( l) 这一带

变质岩主要属于第三岩性段
,

原始金的丰度较高
。

( 2) 相对变质程度
、

混合岩化强度弱
,

属于区

域变质岩的低变质岩区
,

在区域变质与混合岩化过程中形成金的迁移富集区
。

矿区中生代火山岩据较多样品分析
,

含金量较低
,

酸性火山岩及熔岩平均含量 1
·

7 8 PP b ,

略高于区域同类岩石的背景值 ( 1
.

27PPb)
。

矿区酸性次火山岩平均含金 1
.

s lP Pb
,

相近区域同

类岩石背景值 (1
.

50 PP b)
。

从区域到矿区中生代火山岩系金的丰度变化不大
,

相对较低
,

不可

能提供成矿物质来源
。

而变质岩相 比火 山岩金的丰度要高近十倍
。

具有提供成矿物质的条

件
。

根据变质岩地球化学研究
,

特别是近矿围岩地球化学研究
,

我们认为治岭头金银矿床成矿

物质主要来 自变质岩
。

刘建民根据矿区分析资料整理作出的曲线图及矿区勘探资料足以证 明

¹ 刘健民 :
浙江省治岭头金银矿成因探讨 1 98 4
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从
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变质岩 金银矿体

图 9 矿区某勘探线变质岩 C u 、

Pb
、

z n
地球化学

剖面图
。

(刘建民根据矿区资料整理 )

功‘ 9
.

cu
、

外
、

Zn g eOC h e

面呱 se e柱o n o f a dr illin g

lin e 加 Z 址 U n 留o u m in ing ar ea
·

(图 7
.

8
.

9)
。

图 7 说明形成矿床的金元素是就

近取材于两侧围岩 (变质岩 )
。

刘建民等统计了

矿区 18 勘探线占孔微金分析数据得出矿脉两

侧千米范围内变质岩平均金值 续
.

77 PPb
,

略低

于区域变质岩平均值
,

远远低于矿 区变质岩的

平均值
,

表明近矿两侧 围岩中大量金被带出进

入矿带
,

这从图 8 有了清楚的说明
。

图 9 是矿

区 5 2 勘探线占孔样品分析数据统计
,

亦说明金

银矿体中的Pb
、

z n 、
c u
等来 自近矿围岩

。

我队

统计上万件岩石矿石光谱分析数据
,

得出金银

矿石和片麻岩的微量元素特征相似
,

矿石继承

了变质岩中的微量元素
,

而与其他岩石则有很

大的差别 〔表 5 )
。

主要载金矿物黄铁矿的微量

元素特征如表 6
。

矿体与变质岩中黄铁矿具有

相似的微量元素含量
,

说明矿石硫化物主要来

源于变质岩
。

从铅同位素研究中亦得出成矿物质主要来

自变质岩
。

笔者收集到 13 件矿床铅同位素资

料 (样品均为与金银矿共生或连生的方铅矿 )
,

铅同位素
’。‘

Pb /
, 。‘

P b = 17
.

1 1 5一 18
.

2 5 8
,

主要

集 中于 17
.

5 9 2一 1 7
.

9 6 3
。 ’。,

Pb /
’。‘

Pb 一 1 5
.

4 5 7一 1 5
.

9 7 4
。 ’。,

Pb /
’。‘
P b 一 3 8

.

3 5 5 一 4 0
.

0 8 8
,

主要集中于 38
.

3 5 5一38
.

9 26
。

除个别样品外
,

一般变化不大
,

铅的组份比较简单
。

矿石铅同

位素模式年令 4
.

78 一 7
.

1 38 亿年
,

主要集中于 5一6
.

5 亿年间
,

与赋矿围岩一组反映区域变质

作用时间的枷一惚等时线年令 (6
.

17 亿年 ) 较接近
。

这就印证了矿石铅主要来 自变质岩
。

硫

同位素指示硫源主要是变质岩
。

针对不同矿化阶段硫化物硫同位素数据进行统计 (表 7 )
,

矿

床 沪s%
。

值变化于十 0
.

33 一 + 7
.

4
,

主要集中于 + 5一 + 6
,

偏离零值一侧
。

矿石中 砂S 黄铁矿 >

6a’s闪锌矿 > 沪凡
铅矿 ,

已基本达到硫同位素平衡
。

不同矿化阶段黄铁矿 罗S 相似
,

多金属矿化阶

段及后期黄铁矿化的黄铁矿 沪s 稍高
。

早期金银矿化阶段黄铁矿的 沪s 比较接近于变质岩中

黄铁矿的护 s
。

笔者认为
:

从硫化物特别是黄铁矿 护s 对比
,

说明成矿溶液中的硫主要来源于

变质岩
。

归纳起来
,

治岭头金银矿床主要成矿元素 A u 、

A g
、
c u 、

Pb
、
z n 及 s 主要来源于变质岩

。

(三 ) 成矿流体属于热卤水

根据省地科所提供的矿区氢氧同位素资料 (表 8 )
,

酬仇
2

肖
。

值均小于 + 4
,

变化于一 2. 25

一 + 3. 们 间
,

平均值 + l
·

06 ; 6D Hz() %
。

值平均一 6 0
。

在 。D 。。
一 酬。、

。

座标图上
,

投点均位于变

质水与雨水线之间 (图 1 0)
。

护o 二2。

编 随着均一温度升高而增大
。

尤其引人注目的是所有样

品的 6 D 、。

%
。

值几乎完全一致
,

在座标图上连成一条平行于 帐o 轴的水平线
。

出现偏离大气
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图 1 0 治岭头矿床 6D 、 , ‘,

一 6
, ‘
0 0 2。

图解

图例说明
:

1
.

矿 区现代大气降水 ; 2
.

氧 同位素漂移线 ;

3
.

矿床成矿溶液

F ig
.

1 0
.

Pl ot of 6 D 刀 : o

一 S
, ‘
o 厅 : o

仅 z h i L in 幻o u

d eP加it

降水线
“ ‘

勺 漂移
” 。

这是大气降水成矿热液最显

著的特点之一
。

大气降水与岩石 (矿物 )相互作用

过程中
,

发生以氧同位素平衡为主的平衡交换作

用
,

而导致
“ ’

勺 漂移
” 。

治岭头矿床成矿溶液据

氢氧同位素资料主要是下渗雨水
。

也就是说大气

降水进入岩石圈被加温形成热液进行成矿
。

这种

热液应该属于热 卤水性质
。

值得指出
,

矿区片麻

岩 中条带状石英 比含金石英脉之石英的 酬o H Z。

%
。

值要高
,

表明本矿床矿化石英脉体不是区域变

质的直接分异产物
,

亦不是混合岩化作用所形成

的石英脉体
。

矿床矿物包裹体数量多而个体小
,

形状不规则
,

类型齐全组份复杂
。

在同一样品
,

甚

至同一矿物颗粒之 中可见三相包体共存
,

包体气

液 比变化很大
,

这是较为典型的沸腾包体群
。

表

明矿物沉淀时热液曾发生沸腾
,

以致迅速变成不

混溶的各种相
。

包体测试结果表明成矿热液具有酸性
、

贫硫
、

氧化性较强
、

cl
一

活度中等
、

低盐

度
、

矿化度较高的特点
‘ 金银在溶液中主要以 A u CI 尸和 A gCI 尸 的形式存在

。

根据包裹体测

温资料成矿温度在 2 8 50 一3 15 ℃
。

从图解得成矿压力为 20 0一 30 0 巴
,

推测成矿深度小于 2 公

里
,

属于中低温浅成热液成矿
。

具有热 卤水成矿牡征
。

遂昌变质岩断块金丰度变化(Pp b )

T a bl e 4
。

A . ~ . b u n d an ce Of S u icha n g m eta m or p址c bl oc k

表 4

剖剖 面 位 置置 西端唐根根 西段沙 口口 东段遂昌镇镇 东端治岭头头

样样品数数 7 888 8 444 1 0 555 8 555

平平均金丰度度 1
.

666 2
.

333 3
.

888 2 000

变变质与混合岩化化 强~

—
弱弱

金金迁移方向向 西

—
~ 东东

三
、

成矿作用与矿床成因

区域中下元古界地槽凹陷沉积阶段
,

来 自海底火山作用与古陆风化溶蚀的金银等成矿物

质
,

随着火山一沉积作用
,

形成金银等在铝硅酸盐岩石中的原始高背景值
。

特别是第三岩性段
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富黑云母
、

石墨层 (原始富有机质沉积夹中基性火山岩 )丰度更高
,

是原始金银矿源层
。

其后历

经多次区域变质或其他地质作用
,

特别是中一晚加里东期区域造山变质作用
,

致使金在不同性

质的溶液中以不同形式的易溶稳定络合物进行迁移
,

向低压
、

低化学位带渗透一迁移
,

由深变

质区向低变质带迁移
,

形成治岭头地区变质岩第三岩性段低角闪相带的金银高含量异常区
。

矿区岩矿石微量元素比值

Ta bl e 5
.

R a tio of 而
e r卜 ele m e n t Pa ir of o r e a n d roc k in th e m in in g a rea

表 5

岩岩矿石石 Y / Y bbb N i/ C ooo T i/ VVV

金金银矿石石 3
.

1666 2
.

3 888 5 7
.

444

片片麻岩岩 2
.

1 555 2
.

1 444 4 3
.

444

火火山岩岩 1 0
.

1 111 1
.

1 999 1 2 6
.

777

石石英闪长岩岩 0
.

8 222 1
.

1 888 3 9
.

111

怡岭头地区处在构造枢扭部位
,

构造作用频繁强烈
,

变质岩构造裂隙发育
,

是一个构造裂

晾发育区
。

燕山中一晚期
,

金岸北西向壳下断裂带继承性频繁活动
,

形成变质岩中的近东西向

张扭性断裂破碎带
。

中生代本区大规模火山喷发
,

晚侏罗世属于牛头山火山喷发区
,

早白平世

又处在上江火山喷发区的边缘
。

频繁的酸性一中酸性大山喷发
、

喷溢及以石英二长岩侵入岩

株为代表的中一浅成岩浆侵入活动
。

因此这段时期本区一直处于地下热活动区
,

是一个地热

异常区
。

治岭头地区在燕山中一晚期是一个地热异常区
,

基底变质岩是金银高丰值异常区
,

又是构

造裂隙发育区
,

这是形成治岭头金银矿床的三个很重要的条件
。

这一时期大气降水下渗地下

(高角度的南北向断裂是天水下渗与其后热液上升的通道 )
,

在裂隙发育
、

金银丰度高
、

地温高

的变质岩中迅速形成环流热卤水
,

从流经的岩石中活化浸取出金银等成矿物质
,

进而形成具有

酸性
、

高温
、

贫硫
、

氧化性高以及中等 cl 一 浓度的含矿硫体
,

即成矿热液
。

在构造应力及热动力

驱动下进行流动
。

通过矿区 内 F
,

等断裂
,

流体部份汇集于近东西向断裂破碎带
,

进入扩容减

压带
。

流体一方面反复向断裂带两侧围岩进行渗透
、

溶蚀
、

交代
、

浸出其中成矿物质 (包括 si 认

等)进一步提高溶液的矿化度 (成矿物质的浓度 )
。

另一方面由于压力骤然下降
、

降至溶液的饱

和气压时
,

热液就会发生减压沸腾
。

这是一个物理化学参数急剧变化的绝然膨胀过程
。

由于

各项物理化学参数发生不同程度的改变
,

结果导致流体卸载
,

沉淀成矿
。

在沸腾过程中单相流

体变液气两相共存
,

由于易挥发物质的大量逸 出
,

液相部份的矿化度不断升高
,
P H 值增高

,

氧

化性减弱
,

金属络合物稳定性下降
,

发生成矿物质的化学沉淀
。

分离出的气相在特定的环境下

又冷凝成酸性较强
、

温度不高的液体
,

并在围岩中产生酸性蚀变 (绢云母化等 )
。

金矿流体进入扩容减压带发生减压一沸腾
,

成矿物质沉淀成矿
,

这是治岭头金银矿床成矿

的机理
。

沸腾到沉淀是一个反复断续的过程
。

由于中生代火山岩盖层及南北向隔挡断裂致使

形成一个很好的封闭空间
,

可以大量积聚成矿流体
,

又可迫使长时间的间断性沸腾成矿
。

由于
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T 匕bl e 6
.

矿区产于矿体与变质岩中黄铁矿微量元素对比

C o n 忱n t Of n 止e r。七 lene
n t o f Py

r i妞 加 o re 加月 ies a

时 哪加m o rP抽 e r o c k

表 6

黄黄铁矿来源源 产 状状 样品数数 平均含量 (pp m ))) A g / A u
---

N i/ C ooo

AAAAAAAAA UUU A ggg N iii C 0000000

矿矿 体体 细粒浸染染 777 1 17
.

7 444 6 9 5
.

3 666 9 1
.

5 777 7 1
.

2 999 5
.

9 000 1
.

2 888

变变质岩岩 细粒浸染染 555 8
.

5 000 6 5
.

6 000 3 8段 2 000 2 0 5
.

1 666 7
.

7 222 1
.

8 777

注
:

资料来自梁子豪等
。

矿床硫同位素 户 s痴统计表 表 7

T able 7
.

sta“sti cal 酬 痴 5 is ot 0 Pe s

矿矿化阶段段 测定矿物物 样品数数 平均值值 均方差差

金金银矿化阶段段 黄铁矿矿 5 888 5
.

4 222 0
.

8 999

多多金属硫化物阶段段 闪锌矿矿 l 222 4
.

3 333 1
.

3 444

多多金属硫化物阶段段 方铅矿矿 l 000 3
.

1 444 0
.

5 333

多多金属硫化物阶段段 黄铁矿矿 1 222 5
.

7 555 0
.

6 444

后后期黄铁矿化化 黄铁矿矿 1 000 5
.

8 888 0
.

6 444

变变 度 岩岩 黄铁矿矿 666 4
.

777 1
.

4 888

构造的继承性频繁活动
,

亦促使脉动性沸腾成矿
。

同时致使流体的沸腾面在一定范围内波动
,

因此矿床形成于一定标高内(金银矿的沉淀结晶位置应该与沸腾带一致 )
。

应该指 出沸腾面还

受到变质岩顶界不整合面的控制
,

矿区由西 向东不整合界面标高 由高到低
,

与矿体顶界 由西向

东降低是同步的
。

从矿床共生矿物组合及生成顺序分析
,

早期进入容矿空间的流体主要是高硅
,

而且是 以金

银为主的简单组份
,

因此早期成矿形成金银一石英脉
,

少量星散状分布的黄铁矿
。

成矿主阶

段
,

流体己逐步集积金属元素成为富金属热液
,

沉淀形成含金银的多金属硫化物一石英组合
。

鉴于本矿床是在断裂构造频繁活动中形成的
,

因此导矿构造与容矿断裂亦在间断性
、

继承性活

动
,

以致本矿床多阶段脉动式成矿
。

治岭头金银矿床矿石中石英氢氧同位素组成(s M o w ) 表 8

T ab 肠 8
.

ls o to Pi c C o m po
si柱o n of H an d 0 of Qua rtZ 恤 Z hi L in g tou A u

一9 de p o sit

样 号 } 取 样 位 置

AB州切500 w 采场

AB 1 8 }Y D 5 0 U S C D l l

样 品 名 称

灰白色含金脉石英岩

灰白色含金脉石英岩

灰白色含金脉石英岩

蚀变黑云斜长片麻岩

测定矿物

石 英

石 英

石 英

石 英

均一温度 } 6 , ,
o 。刃编 } 6D 二2 。

编

2 4 8 ℃ } 一 2
.

2 5 一 6 0
.

2

J翎
5
1..尸010月翎几曰9白q口十十+℃℃℃八U

�O八」O以J任nll9�勺JQd

人B S !YD 5 0 0 S C D 2 9

A B7 }YD 5 0 0 S C D 2 9

一 5 8
.

6

一 6 1
.

4

一 6 1
.

4

综上所述
:

治岭头金银矿床是热 卤水成矿
,

其成矿过程可归结为高角度断裂提供天水下渗

与成矿热液上升的通道
—

天水下渗受热并演变成地下热 ( 卤)水即成矿流体
—

在构造动态
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驱动与热源的驱动下形成循环的热力学系统
,

溶滤 (活化 ) 了变质岩中的微量金等成矿物质而

形成矿液
—

进入特定的容矿构造而减压沸腾逐步沉淀富集成矿
。

其实质是一种在特定条件

下的特殊地下水成矿
。

将其归属于笔者所厘定的热水型层控矿床
。

本矿床形成时间大致在早

白奎世朝川期
,

同位素年令在 97 一 1 07 M
:

前后
,

属于燕山中晚期成矿
。

需要指出
,

本矿床形成

后
,

南北向断裂仍然有活动
,

但以张性为主
,

切断已成矿脉
,

并为燕山晚期花岗斑岩类贯入
,

还

有后期黄铁矿及铅锌矿脉充填 (局部穿插于金银矿体中)
,

这是燕山晚期与火山作用密切有关

的火山热液成矿
,

对金银矿床产生部份成矿迭加
,

局部使金银矿物活化
—

重新组合形成新的

含金银矿物
。
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