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河台韧性剪切带金矿床
微量元素稀土元素地球化学特征
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.

中山大学地球科学系
,
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南京大学内生金属矿床成矿机制研究国家实验室
,

江苏 南京 21 以为3 ;

3
.

广东高要河台金矿
,

广东 高要 526 100 )

摘 要 : 河台金矿床赋存于河台韧性剪切带中
,

矿体严格受剪切带控制
,

矿石类型以糜棱岩型矿石为主
,

并有

少量石英脉型矿石
。

矿床以富集 A
u ,

掩
,

阮
,

s
,

sA
,

iB
,

cu
,

sb 的元素组合为特征
,

A以棺 比值在 2 一 10
,

同

时 W
,

nS
,

U
,

bP 也有一定程度的富集
。

亲铁元素 阮
,

iT
,

V
,

Cr
,

Mn
,

oC
,

iN 出现亏损 ; 大离子亲石元素 bR
,

sC 发生富集
,

而 rS
、

aB
、

Y 等出现亏损
,

同时 RE E 元素也出现亏损
,

稀土元素组成 以轻稀土富集为特征
,

艺l卫 E可职 RE E为 5
.

1 一 n
.

53
,

艺1妞E 在 54
.

49 x 10
一 6 一

137
.

45 x 1 o
一 6

之间
,

出现明显的 uE 亏损
,

己Eu

在 0
.

52
~

0
.

肠

之间
。

根据特征富集元素组合及元素含量向深部的变化趋势
,

推测矿床向深部的延伸仍具有很好的工业前景
。
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河台金矿床是 20 世纪 80 年代在粤西云开加里

东隆起区发现的典型的受韧性剪切带控制金矿床
,

自矿床发现以来
,

已有许多学者对其成矿地质地质

背景〔’
,

21
、

控矿构造特征 s[]
、

矿床地质特征 4[, ,〕 、

地

球化学特征阶
s了等进行了研究

。

以往的研究由于条

件的限制
,

多只限于地表
,

且对其微量元素地球化

学特征研究不够深人
。

本文对该矿床近地表 Zso m

中段以及 160 m 中段
、

80 m 中段
、

o m 中段糜棱岩

型矿石及石英脉型矿石进行了系统的采样
,

对 nA

及伴生微量元素稀土元素进行分析
,

系统地对比研

究不同中段这些元素的含量变化规律
,

在此基础上

对矿体向深部的延伸进行了预测
。

1 矿床地质特征

河台金矿床位于粤西云开隆起区的东北部
,

广

宁一罗定断裂东北段与吴川一四会深大断裂交汇的

部位
。

矿区出露地层有震旦系云开群 C组变粒岩
、

二云母石英片岩
、

云母片岩
、

片麻岩
、

混合岩
、

混

合花岗岩等 ; 奥陶系一志留系为浅变质的陆源碎屑

岩
,

分布于矿区南侧
。

侵人岩有海西印支期川的云

楼岗花岗岩
,

岩性 以黑云母花岗岩
、

黑云母二长花

岗岩为主
。

燕山期陈
9了伍村花岗岩夹在混合岩与云

楼岗花岩之间
,

呈北东向展布
,

主体岩性为巨斑状

黑云母二长花岗岩
。

同时沿裂隙分布有酸性到基性

的脉岩
。

河台金矿床产于河台韧性剪切带中
,

赋矿岩石

为受剪切的震旦系云开群 C 组糜棱岩系列岩石
,

矿体严格受韧性剪切带控制
。

由高村
、

云西
、

河

海
、

双保等矿床组成
,

矿体产在次一级的剪切带

中
。

剪切带总体走向北东 500 一 7 00
,

倾向北西
,

倾

角 ooo
一 8 50

。

矿体呈不规则状产出
,

长几十米到上

千米
,

宽几十厘米到数十米
,

产状与剪切带产状一
.

致
。

矿石类型有糜棱岩型和含金石英脉型两种
,

以

糜棱岩型矿石为主
,

主要金属矿物有 自然金
、

黄铁

矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿
,

少量毒砂
、

方铅矿
、

闪锌

矿
,

围岩蚀变以硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸

盐化等为主
。

2 样品的采集及分析

河台金矿床目前已开采到 o m 中段以下
,

为进

行矿床深部研究提供了良好的空间
,

因此对河台金

矿床近地表 2 80 m 中段
、

z6() m 中段
、

80 m 中段
、

0

m 中段含金糜棱岩矿体及 80 m 中段的含金石英脉

矿体分别进行了取样
。

由于 280 m 中段靠近地表
,

所采样品为弱风化含金糜棱岩
,

其它样品均为新鲜

样品
,

糜棱岩型矿石岩性为糜棱岩或超糜棱岩
,

糜

棱岩中残斑含量小于 20 %
,

超糜棱岩中残斑含量

小于 10 %
,

残斑成分主要为钾长石和石英
,

粒度

`
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. 0 8~
x1

.

s
m l n

一 2
.

0~
x3

.

o ~
;基质成分为

绢云 母
、

石英
、

钠长石
,

在糜棱岩 中含量大于

80 %
,

超糜棱岩中含量大于 90 %
,

粒度 0
.

06
一 0

.

12

~
,

并有少量的硫化物
。

含金石英脉型矿石本身

也受到一定程度的糜棱岩化剪切作用
,

沿石英变形

纹分布有少量亚颗粒石英
,

并有 5% 左右的硫化

物
。

样

研究所

品碎至 200 目后在中国科学院广州地球化学

对其分析质量及精度刘颖等已有论述 〔’ 。」 ,

A u ,

A g
,

sA
,

eS
,

sb
,

nZ 元素用原子吸收光谱法测定
。

3 矿床深部微量元素地球化学

河台金矿床 2 80 m
、

l 6() m
、

80 m 及 o m 中段微

量元素稀土元素含量
、

富集系数以及特征元素的比

值见表 l
、

2
。

PE IE 助 “ XX) 型 IC R M S 质谱仪上进行分析
,

表 1 河台金矿床各中段含金糜棱岩型矿石微量元素平均含量 ( x 10
一 6

) 及富集系数
, )
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l) 括弧内为富集系数
, 十 十为强烈富集

, + 为富集
,

一 为强烈亏损
, 一 为亏损 ;

2) 为 3 个样品平均 ;
3) 为 2 个样品平均
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表 2
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l) 括弧内为富集系数 ; 2) 为 3个样品平均 ;
3) 为 2 个样品平均

总体上来说从 Zso m 中段到 O m 中段其微量元

素组合及含量变化不是非常明显
。

这与国外此类型

矿床垂向延伸大 ( > Z km )
,

但垂向分带不明显 ll[]

的特征一致
,

但仔细分析研究
,

仍可看出在其元素

组合及富集特征方面具有如下特征
。

( 1 ) 矿床 以 富集 nA
,

吨
,

se
,

s
,

灿
,

B i
,

Cu ,

bS 为特征
,

在含金糜棱岩型矿石中 nA
,

sA
,

eS
,

S
,

iB
,

uC 有向深部富集的趋势
,

而 叱 的含

量有向深部降低的趋势
,

表 l
,

图 1
。

由 280 m 中

段一 160 m 中段一 80 m 中段~ o m 中段
:
各元素富

集系数变化规律为

A u : 33 4
.

17~ 5 2 3
.

8 3~ 3 50
.

以} 争 7 05
.

0 1 ;

A s : 4
.

02 ~ 14
.

5任争 4 1
.

59一 19
.

89 ;

eS :
22

.

6~ 26
.

13~ 2 3
.

47 ~ 印
.

93 ;

:5 5
.

26 es 扣 34
.

3 6~ 4 5
,

7 7~ 145
.

26 ;

B i : 9
.

3 3~ 16
.

6于卡 14
.

7 3一 11 1
.

5 7 ;

C u : 1
.

17~ 67
.

13~ 22
.

12一 3 1
.

67 ;

gA
: 19 5

.

1少争 3 3 5
.

14
~

净47
.

2 9一
卜
4 8

.

6 2
。

含金石英脉型矿石也以富集这些元素为特征
。

uA A/ g 比值为 0
.

43
一 4

.

7 67
。

因本项 目研究所采样

品量有限
,

分析所得的 A u
含量不一定有代表性

,

但根据广东地矿局 7 19 队对矿体刻槽采样化学分析

结果
,

河台金矿床蒯纯 比值多在 2 一 10 之间 [’]
。

S/ eS 比值为 1 2 12
.

45 一 9 7 69
.

6
,

也有向深部增大的

趋势
。

国外一些太古宙此类型金矿床的成矿环境从

麻粒岩相到低绿片岩相
,

成矿温度从 150
一 7X() ℃

,

成矿深度从 s krn 到大于 12 kzn
,

且矿床垂向延伸大

于 Z km ll[
,

121
,

都说明此类矿床向深部延伸大
。

从

以上这些元素的含量变化趋势
,

结合国外同类型金

矿床向深部延伸大的特点
,

推测河台金矿床向深部

延伸仍有很好的工业前景
。

(2 ) w
,

sn
,

U, bP 也有一定程度的富集
,

其

富集系数分别为 3
.

97
一 9

.

33
,

2
.

79
一 4

.

74
,

1
.

42
-

4
.

38
,

2
.

23 一 2
.

5
,

这些元素在含金石英脉型矿石

中也有相同的富集特征
,

且 nS
,

bP
,

zn 含量有向

深部富集的趋势
。

( 3 ) 亲铁性较强 的元素 cS
,

iT
,

V
,

rC
,

M n ,

Co ,

iN 均出现强烈亏 损
,

其富集系数在 0
.

以
-

0
.

61 之间
,

但 oC
,

iN
,

M n
的含量有向深部增加的

趋势
,

如图 1
。

Cu ,

oC
,

iN 向深部增加
,

也说明成

矿物质可能来自深部
。

( 4) 大离子亲石元素在含金糜棱岩型矿石中

bR
、

Cs
发生 富集

,

其富集系数分别为 1
.

34
一 1

.

70

和 1
.

84
一 3

.

以
,

在含金石英脉型矿石中出现亏损
。

而常以正二价形式出现的大离子 亲石元素 S r 、

aB

以及其它亲石元素 Y
,

Z r ,

Nb
,

T a ,

fH 等均出现亏

损
,

其中 S: 亏损最严重
,

其富集系数为 0
.

02
-

0
.

0 8
。

这与典型的赋存于太古宙地体中的此类金矿
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河台韧性剪切带金矿床微量元素稀土元素地球化学特征
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图 l 糜棱岩型矿石不同中段微量元素含量曲线图
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床出现所有大离子亲石元素的富集〔”
,

” ]明显不同
。

bR
,

Cs
发生富集可能与韧性剪切带以富 K

,

Na 蚀

变 (绢云母化和钠长石化 ) 有关 〔12刊
,

因为 bR
,

C s
常呈正一价形式易与 K

,

N a
产生类质同像替换

,

而大离子亲石元素 S r ,

aB 及 Y 等常呈正二价或正

三价形式出现
,

因而在剪切变质作用过程中随着镁

铁矿物
、

斜长石的分解以及流体的作用而常常迁

出
。

虽然 rS 出现强烈亏损
,

但 rS 含量向深部呈现

逐渐增加的趋势 ; 而 bR 本身虽然显示出一定程度

的富集
,

但向深部富集变化不 明显
,

因而 Rb / rS 比

值向深部呈 降低的趋势
,

由 Zso m 中段到 o m 中

段
,

其比值由 2 3
.

7 4~ 9
.

0 8~ 8
.

伪~ 7
.

7 8 (图 l )
。

(5) 稀土元素总体上以亏损为特征
,

在含金糜

棱岩型矿石中稀土元素的富集系数为 0
.

32 一 0
.

99

之间
。

艺RE E 在 弘
.

妇
x l o

一 6 一 137
.

4 5 x 一。
一 “
之间

,

以轻稀土 富集为特征
,

乏1月卫E /习盯压E 为 5
.

1 -

n
.

5 3
,

6Eu
在 0

.

5 2 ~ 0
.

66 之间
,

出现明显的 uE 亏

损
,

重稀土元素有向深部富集 的趋势 (表 2
,

图

2 )
。

含金石英脉型矿石与糜棱岩型矿石具不同的稀

土元素地球化学特征
,

其富集系数在 0
.

的
一 0

.

47

之间
,

稀土总量为印
.

37
x 10

一 6 ,

也以亏损为特征
,

但稀土元素的分异更明显
,

以轻稀土强烈富集为特

征
,

乏LREE/ 艺H RE E = 16
.

91 (图 2)
,

显示其明显的

成因及物源的差异 ; 王鹤年等 e[] 根据控矿 因素及硫

同位素特征分析
,

认为含金石英脉为海西一印支期

岩浆热液成因
。
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图 2 不同中段含金糜棱岩型矿石

稀土元素球粒陨石标准化模式图
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.
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4 结 论

( l) 河台韧性剪切带金矿床以富集 nA
,

戈
,

se
,

s
,

sA
,

iB
,

cu
,

bS 的元素组合为特征
,

A可A g

比值在 2 一 or 之间
,

同时 W
,

nS
,

U
,

肠 也有一定

程度的富集
。

( 2 ) 亲铁性元素 cS
,

肠
,

v
,

C r ,

M n ,

Co ,

N i

则出现亏损
,

富集系数小于 1
,

但 C。
,

iN
,

M n
的

含量向深部增加
。

( 3) 大离子亲石元素 bR
,

Cs
发生富集

,

而 Y
,

s r ,

aB 等却出现亏损
。

同时 RE E 元素也出现亏损
,

但以轻稀土富集为特征
,

习妞E 在 54
.

49
x 10

一 6 -

137
.

45 x 10
一 “

之间
,

乏1月 E E /习 I RE E 为 5
.

1 一 1 1
.

5 3
,
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犯
u
在 0

.

52
一 0

.

66 之间
,

出现 明显的 uE 亏损
,

重

稀土元素有向深部富集的趋势
。

( 4 ) 根据 加
,

A g
,

se
,

s
,

怒
,

Bi
,

e u ,

弘 等

特征元素组合及元素含量向深部的变化趋势推断河

台金矿床向深部的延伸仍具有很好的工业前景
。
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