
第
!"

卷
!

第
#

期

!

$%#&

年
!

月

华
!

东
!

地
!

质
'()*+,-.(/'010/2

3456!"

!

.46#

7896$%#&

!

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

:0-

!

#%;#<=&&

"

>

;?@@A;!$B#&<C

"

D;$%#&;%#;%%C

引用格式!张晓东#方捷#张定源#等
;

安徽省东溪-南关岭金矿钾长石化特征与矿床成因研究%

G

&

;

华东地质#

$%#&

#

!"

'

#

(!

!$B

H#;

安徽省东溪-南关岭金矿钾长石化

特征与矿床成因研究

张晓东#

!方
!

捷#

!张定源#

!许乃岑#

!谢恩才$

!凌其怀$

!

#;

中国地质调查局南京地质调查中心"南京
$#%%#<

#

$;

安徽省霍山县黄金矿业有限责任公司"霍山
$!=$%%

$

#

收稿日期!

$%#=B%!B$=

!!

修订日期!

$%#=B%&B$C

!!

责任编辑!谭桂丽

基金项目!中国地质调查局 )安徽省霍山县东溪-南关岭金矿接替资源勘查 '编号!

#$#$%##H%H<%%#

(*项目资助+

第一作者简介!张晓东#

#"&#

年生#男#工程师#主要从事矿床地球化学研究+

!!

摘要!东溪-南关岭金矿是在北淮阳东段发现的第一个原生金矿#钾长石化与金矿化关系密切+对矿石中钾

长石的形态$成分和结构标型等进行分析#发现该金矿中钾长石主要为冰长石#是部分有序的单斜晶系低温钾长

石#说明该矿床不仅成矿温度低#且初始成矿流体富
N

#成矿过程中存在石英-冰长石-金'银(矿化阶段#钾长石

蚀变与金成矿作用同期发生+

关键词!结构标型,冰长石,钾长石,东溪-南关岭金矿,安徽省

中图分类号!

DC=C

!!!!

文献标识码!

(

!!!!

文章编号!

$%"<B#&=#

'

$%#&

(

%#B%!$B#%

!!

晓天-磨子潭火山岩盆地是安徽北淮阳地区

金矿成矿条件最好的地区#目前已发现脉状金矿

床$金矿'化(点十余处#主要分布于盆地内
.h

向

裂隙及其北侧的次级构造带中#构成长约
$%ST

的

金矿化带#金矿类型主要是与陆相火山岩和火山机

构关系密切的浅成低温热液型金矿%

#

&

+东溪-南关

岭金矿是在北淮阳东段发现的第一个原生金矿#是

与中生代火山岩$次火山岩有关的浅成低温热液型

金矿%

#B!

&

+该金矿陡倾斜的脉状矿体和缓倾斜的囊

状矿体中普遍发育钾长石#钾长石化与金矿化关系

密切+研究表明#钾长石在高温至低温条件下形成

的同质多象变体依次为透长石$正长石$微斜长石

和冰长石+其中#透长石$正长石多发育于中$高温

热液环境中#冰长石是钾长石的低温变种#形成于

低温热液环境中#为低硫型浅成低温热液型金矿床

的标志性矿物%

H

&

#是金矿找矿中具有标型矿物和标

志矿物双重意义的矿物之一%

C

&

+钾长石化在铜$金$

钼等矿床中作为一种重要的交代蚀变作用#与流体

性质及矿床成因具有密切联系%

<B=

&

+

作者等在实施)安徽省霍山县东溪-南关岭金

矿接替资源勘查*项目时#以该金矿的地质特征及

成矿条件为基础#采用地质调查$岩相学$电子探针

及粉晶
d

衍射分析等方法#对东溪矿段和南关岭矿

段中的钾长石形态$成分和结构标型特征等进行分

析#系统研究该金矿钾长石化蚀变特征与矿床成因+

!

!

成矿地质背景

安徽北淮阳地区属于大别山碰撞造山带东段#

位于武当-桐柏-大别成矿带%

&

&

#桐柏-桐城断裂

和六安断裂构成其南北边界#西到南阳盆地#东止

郯庐断裂'图
#

(+北淮阳浅变质带主要出露在磨子

潭-晓天断裂以北#北邻合肥盆地#带中卢镇关杂

岩和佛子岭岩群是扬子陆块俯冲过程中刮削下来

的构造加积楔#是扬子陆块的浅变质基底和盖层%

"

&

+

该区燕山期岩浆活动与金成矿作用密切相

关%

#%

&

+燕山期岩浆岩主要受
.'

向$

.h

向构造控

制#并在深断裂交汇部位形成巨大的复式杂岩体#

总体呈
.h

向带状分布#早期为钙碱性系列#晚期
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以碱性系列为主%

##B#!

&

+

晓天火山岩盆地是北淮阳地区金成矿条件最

好的地区之一#北西起霍山县凌家冲#南东至舒城

县晓天镇#长轴约
!<ST

#短轴约
H

"

<ST

#总面积

约
#&%ST

$

#沿金寨-舒城断裂和磨子潭-晓天断

裂'桐柏-桐城断裂(呈近
'h

向带状分布#向东被

郯庐断裂截切#西与庐枞火山盆地毗邻'图
#F

(+

位于该盆地边缘的金矿主要赋存于早白垩世毛坦

厂组钙碱性系列火山岩和次火山岩中'图
#8

(#目前

已发现东溪$南关岭$单龙寺$莲花地$戴家河$隆兴

和汪家冲等十多个金矿床和金矿点%

#H

&

+

#

;

华北陆块,

$

;

桐柏-大别山构造带,

$

#

;

北淮阳褶皱带,

$

$

;

桐柏-大别基底,

$

!

;

桐柏-大别中元古代盖层,

9

;

扬

子陆块,

#;

第四系,

$;

早白垩世晓天组,

!;

晚侏罗世黑石渡组,

H;

早白垩世毛坦厂组第二喷发旋回火山岩,

C;

早白垩世毛坦

厂组第一喷发旋回火山岩,

<;

新元古代-早古生代佛子岭岩群,

=;

古元古代大别岩群蛇绿混杂岩,

&;

燕山期闪长玢岩,

";

岩脉,

#%;

凌家冲燕山期浅成侵入杂岩,

##;

地质界线,

#$;

不整合界线,

#!;

断裂,

#H;

破碎蚀变带,

#C;

金矿床'点(,

%

;

磨

子潭-晓天深断裂,

&

;

扫帚河-童家河破碎蚀变带+

图
#

!

晓天火山岩盆地地质略图'

8

(

%

#H

&和大别山构造地质简图'

F

(

%

#C

&

OI

J

;#

!
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矿床地质特征

矿区出露的主要地层为毛坦厂组火山岩#基

底为芦镇关岩群'仅见于矿区部分钻孔深部(角闪

斜长片麻岩$角闪二长片麻岩$绿泥片岩等+矿区

南部出露少量大别岩群黑云斜长片麻岩#局部有

混合岩化作用形成的眼球状$条带状构造+金矿

体主要赋存于毛坦厂组火山岩中#容矿围岩为安

山质凝灰岩$安山质角砾凝灰岩$安山质火山角砾

岩等+

矿区地层总体构成呈
.'

向缓倾斜的单斜#褶

皱不明显#断裂发育'图
$

(#主要断裂有
.h

向和

.'

向
$

组#次为层间断裂和
).

向断裂+围岩蚀变

主要分布在含矿破碎带内和石英脉两侧#与含金石

英脉空间关系密切#是该区寻找含金石英脉的直接

标志+早期蚀变有青盘岩化$碳酸岩化$硅化和赤

铁矿化#蚀变矿物粒径一般较细小#分布较均匀#原

岩残留较多+晚期蚀变在主成矿阶段形成#叠加在

早期蚀变之上#主要有硅化$钾长石化$绢云母化和

碳酸岩化#蚀变带宽窄不一'图
$

(+据含金脉体内

矿物成分及其相互间的穿插关系#将成矿分为
H

个

阶段+第一阶段矿脉为石英型#主要脉石矿物为石

英#其次为方解石等#矿化较弱,第二阶段矿脉为方

解石-石英型#主要脉石矿物为方解石和石英#矿

!!
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东溪-南关岭金矿控矿破碎蚀变带示意图%
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化较弱,第三阶段矿脉为石英-钾长石'冰长石(

型#主要脉石矿物为石英和冰长石#矿化较强#是主

要成矿阶段,第四阶段矿脉为方解石型#矿化弱#主

要矿物脉石为方解石#其次为石英等%

$

&

+

金矿体主要产于含金石英脉内#含金石英脉的

分布受
.h

向破碎带控制+矿区含金石英脉较多#

东溪矿段内
$C

条矿体金平均品位为
##6""

J

"

V

#南

关岭矿段内发现及探明的
#&

条矿体金平均品位为

!6#&

J

"

V

+矿体多为脉状#少数呈透镜状$囊状#具

膨大收缩$分枝复合$尖灭再现等特点+

钾长石是东溪-南关岭金矿床矿石中较常见

的蚀变矿物#在东溪矿段陡倾斜
#

号矿体$

!

号矿体

和南关岭
C

号隐伏矿体中皆可见及+钾长石主要分

为
$

种#一种为无色-浅肉红色#镜下呈菱形或发育

不完整的菱形或微粒集合体#粒径
%6%$

"

#6CTT

'图
!L

#图
!Q

(#与矿化期石英$方解石$绢云母及金

'银(等呈脉状$网脉状产出#见于东溪矿段
#

号脉状

矿体及近矿围岩中,该类型石英$钾长石脉#脉壁规

则#钾长石与石英交生#钾长石形成略早于石英'图

!8

(+另一种钾长石为肉红色-浅红色#镜下多呈半

自形-自形晶#中-粗粒#与石英$方解石等蚀变矿

物呈团块状$条带状或网脉状产于南关岭
C

号大脉

中'图
!F

#图
!Y

#图
!@

(+

钾长石化仅出现于金矿化体$含金隐爆角砾岩

及其两侧近矿围岩中#并与细脉浸染状$网脉状矿

化伴生+钾长石化蚀变带宽为数十厘米至十余米#

是明显的找矿标志#有钾长石蚀变出现的部位#金

品位也较高+钾长石与石英$方解石以及金'银(矿

物紧密共生#说明成矿中可能存在石英-钾长石

'冰长石(-金'银(矿化阶段+

#

!

样品采集与测试方法

#$!

!

样品采集

本次研究的钾长石化矿石样品采集于南关岭
C

号矿体和东溪
#

号矿体金品位较高的矿段+南关岭

矿段
C

号矿体为隐伏矿#在其
H

号勘探线
!#C

标高

和
<

号勘探线
!$%

标高处分别采集
$

件样品'样品

编号分别为
./1F$

和
./1F!

(+在东溪矿段
#

号

矿体
#

号勘探线
$#C

标高和
$$%

标高处分别采集样

品
$

件'样品编号分别为
:dF#

和
:dF$

(+

#$"

!

测试方法

电子探针分析在中国地质大学'北京(电子探

针实验室完成+仪器型号为日本岛津
'D7(B#<%%

型电子探针仪#电压为
#CNe

#电流为
#f#%

g=

T(

#

束斑为
#

3

T

#标准样品为美国
)D-

公司研制的电子

探针标准样品+

d

射线衍射测试在国土资源部华东

矿产资源监督检测中心完成#将钾长石样品粉碎至

H!
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'

8

(

;

钾长石与石英交生,'

F

(

;

石英-方解石大脉中的钾长石,'

Y

(

;

团块状钾长石,'

@

(

;

石英方解石大脉中的钾长石化'冰长

石化(,'

L

(

;

冰长石电子探针照片,'

Q

(

;

金银矿与细粒冰长石伴生,

U;

石英,

SQ̀;

钾长石,

+85;

方解石,

(@;

冰长石,

MV;

黑云

母,

(]B(

J

;

金银矿+

图
!

!

东溪-南关岭金矿矿石照片'

8

$

F

$

Y

($钾长石显微照片'

@

(及电子探针照片'

L

$

Q

(

OI

J

;!

!

D?4V4̀

'

8

#

F

#

Y

(

4Q49L̀ 8[@

Z

?4V4TIY94

J

98

Z

?

'

@

(

8[@TIY94

Z

94FL

Z

?4V4̀

'

L

#

Q

(
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Z

89Q94TV?L:4[

J
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J
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JJ
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<%

"

&%

目#在双目镜下挑选钾长石矿物样品约
$

J

#

放于玛瑙研钵中磨细至
$%%

目+仪器型号为

KI

J

8S]:

"

T8W$C%%

#其
$

:

扫描范围为
!m

"

=%m

#扫

描速度为
Hm

"

TI[

#射线强度为
H%S3

"

$%%T(

+对

冰长石而言#

$

$

介于
$%m

"

!<m

之间的特征
d

射线是

确定钾长石晶体结构的关键性参数%

#<

&

#该范围内的

粉晶
d

射线参数见表
$

+

D

!

测试结果

D$!

!

电子探针测试结果

钾长石电子探针分析结果见表
#

+该区钾长石

)I0

$

含量为
<!6H&_

"

<C6&#_

#

(5

$

0

!

含量为

#=6C!_

"

#&6&_

#

N

$

0

含量为
#C6=&_

"

#<6=<_

#

.8

$

0

含量为
%6$#_

"

#_

#

+80

含量为
%6%$_

"

%6$C_

#含微量
7[

$

OL

和
7

J

+经换算#上述组分

的分子含量分别为!

09a"C6C&_

#

(Fa!6&<_

#

([a%6C&_

#属碱性长石富钾端元+与国内外其它

浅成低温热液型金矿中冰长石相比'表
$

(#该钾长

石
)I0

$

含量偏低#

N

$

0

含量偏高#

(5

$

0

!

含量

偏低+

D$"

!

\

射线衍射分析结果

确定钾长石晶体结构的关键性参数为
$

:

介于

$%m

"

!<m

的特征
d

射线%

#<

&

+该区钾长石
d

衍射结

果见表
!

#与国际衍射数据中心发表的冰长石特征

'

-+::

冰长石(

d

射线衍射参数%

#=

&基本一致+

利用
d

射线粉末衍射法测定钾长石有序度的

方法%

#&B$%

&较多#其中通过
$

:

%<%

和
$

:

g$%H

测定钾长石

有序度是目前公认的较适合用于计算单斜钾长石

有序度的方法%

$#

&

#计算单斜有序度
)T

的公式为!

)Ta

%

#H6$<=b

'

$

:

%<%

g#6%"&f$

:

g$%H

(&"

%6C=

根 据
;

;

<=>?@AB

L

C

和
D

;

E

;

F?

L

G>AHIC>

等

'

#"==

(研究#计算铝在晶格中占位的计算公式为!

(

#

a(

#

'

%

(

b(

#

'

#

(

a#!6%#Cb%6<"Cf$

$

%<%

g

%6&#!f$

$

g$%H

%

:ag#6$<Hf

%

$

$

'

#!#g#

g

!#

(

单斜钾长石!

(5

G

#

'

4

(

a(5

G

#

'

T

(

a*

#

"

$

(5

G

$

'

4

(

a(5

G

$

'

T

(

a

'

#g*

#

("

$

根据钾长石样品的粉晶
d

衍射主要谱线参数

和晶胞参数及结构态特征'表
H

(#计算钾长石单斜有

C!
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!!
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表
!

!

东溪%南关岭金矿钾长石电子探针分析结果"

(

#

)*+,-!

!

C,-4&10328410

9

10+-*3*,

Q

5851-5=,&50:SF:-,65

9

*1583&7-T03

M

]8FR*3

M

=*3,83

MM

0,66-

9

058&

'

(

(

样品编号
./1F$B# ./1F!B# ./1F!B$ :dF#B$ :dF#B! :dF#BC :dF$B# :dF$B! :dF$BC

采样位置
./1H

线

!#CT

./1<

线

!$%T

./1<

线

!$%T

:d#

线

$$%T

:d#

线

$$%T

:d#

线

$$%T

:d#

线

$#CT

:d#

线

$#CT

:d#

线

$#CT

)I0

$

<H6C< <H6C% <H6<# <H6=H <C6&# <!6H& <H6HH <C6%H <H6#$

*I0

$

%6%H %6## g %6#$ %6%= %6#% %6%C %6## %6$&

(5

$

0

!

#&6#% #=6"# #=6CH #=6"! #=6C! #&6%! #&6%= #=6&! #&6&%

OL0 g g %6%! %6%= %6%$ %6%C %6#= g %6%&

7[0 g %6%" g %6%! %6%H %6%< g g g

+80 %6#% %6$! %6#< %6%$ %6%! %6#% %6#C g %6$C

7

J

0 g g %6%# %6%$ g %6%# %6%C g g

N

$

0

#<6=< #<6%% #C6"< #<6CC #<6$= #<6H= #<6C# #<6<% #C6=&

.8

$

0

%6!! %6H! #6%% %6!= %6!# %6H# %6$# %6!$ %6CH

总量
""6=% ""6$% ""6#C #%%6$# #%%6#C "&6== ""6&& ""6&# ""6&"

(F $6" !6" &6< !6! $6& !6< #6" $6& H6"

([ %6C #6# %6& %6# %6$ %6C %6= g #6!

09 "<6< "C "%6< "<6< "= "C6" "=6H "=6$ "!6"

!!

注!

g

表示低于检测限+

表
"

!

东溪%南关岭金矿与其他金矿中钾长石"冰长石#的化学组成对比"

(

#

)*+,-"

!

L7-284*,402

9

058&80350:SF:-,65

9

*15

'

*6=,*18*5

(

83&7-T03

M

]8FR*3

M

=*3,83

MM

0,66-

9

058&*360&7-1

M

0,66-

9

058&5

'

(

(

地区
)I0

$

*I0

$

(5

$

0

!

+9

$

0

!

OL0 7[0 7

J

0 +80

N

$

0 .8

$

0

总量

东溪金矿
<H6C" %6#% #=6"= %6%! %6%C %6%$ %6#$ %6%# #<6!$ %6HH ""6<H

标准冰长石%

#=

&

<H6$& g #"6#" %6%" g g g %6## #C6! %6"$ ""6&"

日本菱刈金矿%

#&

&

<=6HH g #<6H! g %6#$ g g %6%HC #C6!H %6%# ""6!&

瑞士%

C

&

<H6$C g #"6#" g g g %6#% %6## #C6! %6"$ ""6&=

台湾%

C

&

<H6HC g #&6"= g %6$C %6%! g %6C! #H6"& %6"C #%%6#<

新疆石英滩金矿%

#"

&

<C6#= %6%$ #&6CC %6%= %6%H %6%! %6%# %6%# #<6%# %6#$ #%%6%!

祁雨沟金矿%

$%

&

<C6"# %6#C #=6"$ g %6!# g g %6%$ #H6&C #6# #%%6$<

古利库金'银(矿%

#&

&

<<6%C g #=6C! g %6%< %6%& g %6%= #<6%H %6$C #%%6%&

!!

注!表中为化学组分平均值,

g

表示低于检测限+

序度
)T

为
%6!$

"

%6H<

#具中等有序度+

(#

在钾

长石
*

#

'

4

(与
*

#

'

T

(晶位的占位率之和为
%6=%

"

%6=C

#明显
$

#

#

*

#

'

4

(位置中
(5

占位率相对较低+

$

$

%<%

g$

$

$%

对结构状态的鉴定最有用%

$$

&

#这个
$

$

差

值从高透长石
$6=m

"

$6&m

变化到冰长石系列的

!6%&m

左右#本次测试样品
$

$

差值为
$6"$

"

!6%$

#明

显高于透长石+所有样品中钾长石
#!%

和
#!#

面分

裂不明显#仅表现为
#!#

峰稍向低角度一侧偏移#且

衍射图谱在该
$

$

值表现为单峰特征'图
H

(+以上

测试分析说明东溪-南关岭金矿中的钾长石主要

为冰长石#是部分有序的单斜晶系低温钾长石#而

不是高透长石#未向三斜晶系转化#为低温条件下

快速结晶的产物%

$!

&

+

O

!

讨
!

论

O$!

!

钾长石化与金矿化的关系

东溪-南关岭金矿床中的钾长石主要为单斜

晶系冰长石#是部分有序的低温钾长石#也是与石

英$方解石及绢云母共生的标志性蚀变矿物+冰长

石不同于一般钾长石#国内外学者将其作为沸腾作

用的指示剂%

$H

&

+当含矿热液聚集至超压$超临界流

体内压力大于静岩载荷及岩石破坏强度之和时#产

生水力压裂#使原有的封闭体系变为开放体系#这

种转变将导致压力释放#骤然减压是触发流体沸腾

的有效机制#沸腾作用破坏了流体平衡#促使成矿元

<!
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表
#

!

东溪%南关岭金矿钾长石粉晶
\

衍射主要谱线参数

)*+,-#

!

\F1*

Q9

0%6-168::1*4&8036*&**361-,*&-6

9

*1*2-&-150:SF:-,65

9

*15:102&7-T03

M

]8FR*3

M

=*3,83

MM

0,66-

9

058&

./1BF$ ./1BF! :dBF$ :dBF!

标准冰长石

@

值
-

"

-

%

?S5 @

值
-

"

-

%

?S5 @

值
-

"

-

%

?S5 @

值
-

"

-

%

?S5 @

值
-

"

-

%

?S5

H6$& $C g$%# H6$= $< g$%# H6$= !% g$%# H6$< !C g$%# H6$# <! g$%#

!6"= $ ### !6"< # ### !6"< < ### !6"C ## ### !6"H $% ###

!6&= # $%% !6&= C $%% !6&& $ $%% !6&= H $%% !6&H < $%%

!6=" < #!% !6=" H #!% !6=" #$ #!% !6=" !% #!% !6== =! #!%

!6<H # g#!# !6<! # g#!# !6<H $ g#!# !6<! C g#!# !6<# #= g#!#

!6C= # g$$# !6H& < g##$ !6C< # g$$# !6CC ! g$$# !6C! #$ g$$#

!6H& C g##$ !6!C "" $$% !6H& #$ g##$ !6H& $# g##$ !6H= C$ g##$

!6!C #%% $$% !6!% = g$%$ !6!< #%% $$% !6!C =& $$% !6!% #%% $$%

!6!% = g$%$ g g g g g g !6$" !< g$%$ !6$& <H g$%$

!6$H ## %%$ !6$H & %%$ !6$C H% %%$ !6$H #%% %%$ !6$H "& %%$

!6%H H #!# !6%% #%% #!# !6%% #C #!# !6%% !% #!# $6"" C< #!#

$6"H # g$$$ $6"# ! g$$$ $6"C $ g$$$ $6"H H g$$$ $6"! & g$$$

$6"# # %H# $6&C $ %H# $6"C < %H# $6"# #! %H# $6"% !# %H#

$6== $ g#!$ $6== # g#!$ $6=& ! g#!$ $6== = g#!$ $6== #" g#!$

$6<# $ g!#$ $6<# # g!#$ $6<$ ! g!#$ $6<# < g!#$ $6<% #& g!#$

$6C& ! g$H# $6C& $ g$H# $6C" C g$H# $6C& #! g$H# $6C= !& g$H#

$6C< # ##$ g g g $6C< ! ##$ $6CC = ##$ $6CC ## ##$

!!

注!标准冰长石
?S5

参照
-+::

资料,

g

表示未检出+

表
D

!

东溪%南关岭金矿中钾长石晶胞参数及结构态特征值

)*+,-D

!

L-,,

9

*1*2-&-15*3641

Q

5&*,5&1=4&=1-

9

*1*2-&-150:SF:-,65

9

*15:102&7-T03

M

]8FR*3

M

=*3,83

MM

0,66-

9

058&

样号
8

%

'

m

(

F

%

'

m

(

Y

%

'

m

(

J

'

m

(

晶系
$

:

#!#

$

:

g##!

$

:

%<%

$

:

B$%H

有序度

'

)T

(

(5

占位率

*

#

'

0

(

*

#

'

T

(

*

$

'

0

(

*

$

'

T

(

:dF$ &6<& #$6"! =6#& ##C6$!

单斜
$"6=% !&6<% H#6<$ C%6=% %6!& %6!< %6!< %6#H %6#H

:dF! &6<" #$6"< =6#" ##C6<<

单斜
$"6=& !&6=$ H#6<H C%6<& %6H< %6!& %6!& %6#$ %6#$

./1F$ &6<C #$6"& =6$# ##<6<<

单斜
$"6!H !&6< H#6<$ C%6<< %6H< %6!& %6!& %6#$ %6#$

./1F! &6<" #!6%$ =6$# ##C6=<

单斜
$"6=< !&6<H H#6C& C%6=% %6!$ %6!C %6!C %6#C %6#C

冰长石
&6C< #$6"& =6$# ##<6%#

单斜
$"6&& !&6<& H#6=< C%6<& %6<& %6H$ %6H$ %6%& %6%&

!!

注!标准冰长石参照
-+::

资料+

素沉淀%

$H

&

+在成矿热液沸腾过程中#大量的
+0

$

及
,

$

)

等气体逸失#导致
Z

,

值升高而逐渐显碱

性#绢云母等矿物转变成冰长石#形成冰长石稳定

相%

$C

&

+含金热液沸腾时#

+0

$

和
,

$

)

等气体的挥

发导致金'银(在热液中过饱和而发生沉淀#与冰长

石$石英在矿脉中一起出现#从而形成高品位的金

矿石%

$<

&

+同时#沸腾作用还会导致
+0

$

进入上部

低温的地下水#通过与围岩反应或去气作用使富

,

$

+0

!

的水溶液中和#形成成矿中$后期的方解石

脉+这种成矿期后的方解石脉可直接作为推断流

体发生沸腾作用的证据#也可作为低硫型浅成低温

热液矿床的找矿标志%

$=B$&

&

+南关岭矿段
C

号矿体

!#%

标高'

$

号勘探线$

H

号勘探线$

<

号勘探线(顶

板$底板为隐爆角砾岩#可能是成矿热液沸腾引起

的局部隐爆#角砾组构呈锯齿状$角砾状#可拼接

'图
C

(+金常富集在沸腾面附近#因此沸腾面的圈

定对于金矿的找矿勘探及预测具有重要意义%

$!

&

+

南关岭
C

号矿体
!#%

中段近水平的石英
b

冰长石
b

方解石矿体#可能代表该矿床成矿流体沸腾线的标

高+该金矿中硅化和冰长石化与成矿关系最为密

切#硅化强烈并发育冰长石的矿段#金品位越高+

显然#冰长石可作为富矿体存在的标志矿物#具有

一定的找矿指示意义+

大量的实验结果表明#透长石$正长石可以在

=!
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图
H

!

东溪-南关岭金矿钾长石样品
./1BF$

'

8

(和
:dBF$

'

F

(粉晶
d

衍射图谱

OI

J

;H

!

dB98

^

@IQQ98YVI4[`

Z

LYV9]T4QNBQL5@̀

Z

89̀ 8̀T

Z

5L./1BF$

'

8

(

8[@:dBF$

'

F

(

Q94T

V?L:4[

J

WIB.8[

J

]8[5I[

JJ

45@@L

Z

4̀IV

图
C

!

南关岭
C

号矿体隐爆角砾岩

OI

J

;C

!

+9

Ẑ

V4LW

Z

45̀IeLF9LYYI84QV?L.4;C49LF4@

^

I[V?L:4[

J

WIB.8[

J

]8[5I[

JJ

45@@L

Z

4̀IV

#"Cc

"

H%%c

内合成#微斜长石加热可转变为单

斜晶系的正长石$透长石%

$"B!#

&

+但正长石在
H%%c

以下是稳定的#冷却后无法转变为微斜长石$冰长

石%

<

#

!$

&

#即微斜长石$冰长石通常只在水热条件下通

过碱交换反应形成+笔者认为#东溪-南关岭金矿

床中存在的小颗粒菱形冰长石形成于沸腾环境#是

冰长石-绢云母型浅成低温热液矿床的标型矿物+

该矿床成矿过程中存在石英-钾长石'冰长石(-

金'银(矿化阶段#钾长石蚀变与金成矿化关系密

切#冰长石的存在反映了成矿作用时#该矿床不仅

成矿温度低#且有大量的钾交代作用参与#说明初

始成矿流体富
N

+

O'"

!

矿床成因

区内成矿构造主要为发育在中生代火山岩盖

&!
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层中的
.h

向构造破碎带#南关岭
C

号矿体实际为

一条隐伏在火山岩盖层中的似层状含矿破碎带+

该破碎带在倾向上出现多个由膨大的角砾岩-厚

大矿体-密集裂隙带组成的透镜体'囊状矿体(#其

主体由石英-冰长石-方解石大脉型矿石组成#为

矿囊中心#其上下为角砾型矿石#并逐渐过渡至围

岩+角砾岩的边部围岩表现为石英-方解石细脉

带或裂隙带#其产状垂直于缓倾构造带#近于直立+

这些角砾岩由角砾'安山岩碎块$石英角砾$方解石

角砾(以及热液矿物'石英$方解石(胶结物组成#缺

少断层角砾岩必备的碎基物#说明主要是成矿气液

在此隐爆所致'图
C

(+角砾岩深部-不整合面之下

的变质基底中#已发现了呈面状展布的厚度超过百

米的碎裂岩-角砾岩#延伸方向与上述囊状-似层

状角砾岩体一致#控制长度
&

!%%T

#宽度数百米不

等+从南关岭矿区多条勘探线钻孔验证看#在较深

'一般穿过火山岩盖层(钻孔中的囊状矿体下方#火

山岩盖层与变质岩基底中常见石英正长岩和闪长

玢岩小岩株#岩株顶部至不整合面附近为几米至几

十米厚的碎裂岩$角砾岩#胶结物以石英-方解石

为主'图
<

(+

显然#上述角砾岩不能孤立对待#即火山岩层

中发育的似层状-囊状含矿气液角砾岩可能是不

整合面之下角砾岩-碎裂岩体的上部分支系统#这

些角砾岩主要为成矿过程中含矿热液沸腾作用形

成引爆角砾岩+

#;

安山岩,

$;

安山质凝灰岩,

!;

安山质角砾凝灰岩,

H;

火山角砾岩,

C;

石英正长岩,

<;

碎裂岩,

=;

角砾岩,

&;

片麻岩,

";

矿体,

#%;

角砾岩型低品位矿体+

图
<

!

南关岭金矿似层状矿体剖面图

OI

J

;<

!

*?L58

^

L9L@49LF4@IL̀ 4QV?L:4[

J

WIB.8[

J

]8[5I[
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在北淮阳火山岩盆地#燕山期岩浆岩约占基岩

出露面积的
#

"

!

#形成了长约
!%%ST

的
.hhB)''

向火山-侵入岩带%

!!

&

+晓天火山岩盆地内已发现

金矿脉
$%%

余条#大$小矿体
=%

余个%

$

&

#分布于区内

.h

向裂隙北侧的次级构造带中%

#

&

+在北淮阳东段

已探明的金银多金属矿床主要包括霍山县东溪-

南关岭金矿$金寨县鲜花岭铅锌矿$汞洞冲铅锌矿$

银沙-银冲铅锌矿$银水寺铅锌矿$沙坪沟钼矿#以

及东港-秦湾铅锌矿等+北淮阳东段金属矿床的

共同点是均与中生代岩浆活动具有密切关系%

!HB!C

&

+

该区在中生代之前经历了多期变形变质$混合岩化

和花岗岩化作用#导致变质岩基底中金元素多次活

化$迁移和富集#形成矿源层+燕山期构造岩浆作

用部分熔融了矿源层#聚集了一定的成矿物质%
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#

!<

&

#

"!



华
!!

东
!!

地
!!

质
$%#&

年

在该过程中以及期后次火山岩作用下#含矿热液沿

.h

向童家河断裂'磨子潭-晓天断裂的一部分(提

供的通道运移至火山岩盖层中+沿断裂环流的富

N

$富
+0

$

的流体#从不同岩石中淋滤出成矿元素#

并在上覆的安山质火山岩层间破碎带及裂隙脉内

沉淀+该金矿的形成是多种地质活动共同作用的

结果#但早白垩世岩浆作用是最重要的成矿驱动机

制+东溪-南关岭金矿床的钾长石化$硅化$碳酸

盐化是同一成矿事件不同阶段的产物#冰长石的出

现为矿床成因研究提供了确切证据#证明东溪-南

关岭金矿床属于冰长石-绢云母型浅成低温热液

矿床+

A

!

结
!

论

'

#

(东溪-南关岭金矿床中的钾长石主要为冰

长石#是部分有序的单斜晶系低温钾长石#是与石

英$方解石以及绢云母共生的标志性蚀变矿物+冰

长石与石英$方解石及金'银(矿物紧密共生#说明

成矿中存在石英-钾长石'冰长石(-金'银(矿化

阶段#冰长石的存在说明该矿床不仅成矿温度低#

且初始成矿流体富
N

+

'

$

(金矿体在空间分布上与钾化蚀变带相吻

合#表明金矿化与钾交代作用具有成因联系+该金

矿中硅化和冰长石化与成矿关系最为密切#硅化强

烈并发育冰长石的矿段#金品位越高#冰长石可作

为富矿体存在的标志矿物+

'

!

(中生代火山岩盖层下存在隐伏的早白垩世

侵入岩#侵入活动形成隐爆角砾岩#为富
N

的含矿

流体活动及沉淀成矿提供了重要空间+
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Ĵ

#

#"C<

#

<H

'

!

(!

$#"B$$H;

%

!$

&洪大卫
;

钾长石的有序-无序及其地质意义%

G

&

;

国外地

质参考资料#

#"=&

#

#<

'

#

(!

"%B#%";

%

!!

&戴圣潜#邓晋福#吴宗絮#等
;

大别造山带燕山期造山作

用的岩浆岩石学证据%

G

&

;

中国地质#

$%%!

#

!%

'

$

(!

#C"B#<C;

%

!H

&王波华#邬宗玲#张怀东#等
;

安徽省金寨银沙地区中生

代岩浆岩地质地球化学特征及其找矿意义%

G

&

;

安徽地

质#

$%%=

#

#=

'

H

(!

$HHB$H&;

%

!C

&王根节#张怀东#项斌#等
;

北淮阳构造带东段中生代岩

浆活动与多金属成矿作用%

G

&

;

安徽地质#

$%#%

#

$%

'

H

(!

$<=B$=$;

%

!<

&彭智#陆三明#徐晓春
;

北淮阳构造带东段金-多金属

矿床区域成矿规律%

G

&

;

合肥工业大学学报!自然科学

版#

$%%C

#

$&

'

H

(!

!<HB!<&;

SF:-,65

9

*12-&*502*&85283&7-T03

M

]8FR*3

M

=*3,83

M

M

0,66-

9

058&

#

N=057*3L0=3&

Q

#

J37=8*368&5

M

-3-&84

1-,*&803578

9

&0

M

0,6283-1*,8>*&803

P,(./dI84B@4[

J

#

#

O(./GIL

#

#

P,(./:I[

J

B

^

]8[

#

#

dE.8IBYL[

#

#

d-''[BY8I

$

#

1-./UIB?]8I

$

'

#-K4+

'

2+

1

<.+*.7

#

<$2+4)./0/

1

23405678.

%

#

K4+

'

2+

1

$#%%#<

#

<$2+4

,

$-;6/@$4+</6+*

%

)/0A=2+.</-

#

C(L

#

;6/@$4+$!=$%%

#

<$2+4

(

!!

J+5&1*4&

!

*?L:4[

J

WIB.8[

J

]8[5I[

JJ

45@@L

Z
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Ẑ

4T49

Z

?

^

8[@VLWV]9L

,

8@]589I8

,

NBQL5@̀

Z

89

,

:4[

J

WIB.8[

J

]8[5I[

JJ

45@@L

Z

4̀IV

,

([?]I

D94eI[YL

#H


