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鄂西北地区武当山群

地球化学及金银含矿性评价

汪东波

(中南工业大学地质系 )

张本仁 马振东

(中国地质大学 (武汉)地球化学系)

提 要 本文系统地介绍了武当山群的层序
、

分布
、

时代
、

岩石组合及常
、

微量元素地球化学特征
,

阐述了地层金银含矿性评价的地球化学准则
,

进行了武当山群金银含矿性的评价
。

研究表明武当山

群挡鱼河组上亚组及杨坪组为有利金银矿化产出的地层
,

它们控制着区内的金银矿化
。

关健词 鄂西北 武当山群 地球化学 金银含矿性评价 金银矿化
。

1 区域地质简介

鄂西北地区位于扬子地台北缘中段南秦岭印支摺皱带
,

南以青峰断层与扬子地台为界
,

北

为秦岭地槽褶皱系
,

西南为北大 巴山加里东褶皱带
,

东同南襄盆地为邻
。

出露于区内的武当山

群由李捷
、

朱森 (1 9 3 0 )命名
,

此后对其层序划分及归属众说纷纭
。

武当山群分布范围北起汉江

北岸郧均一带
,

西至郧西马鞍关及竹山得胜一带
,

东抵南襄盆地
,

南达青峰断裂
,

构成了武当隆

起主体 (图 1 )¹
。

区内除广泛分布的武当山群外
,

尚有上元古界耀岭河群及震旦系灯影组和古

生界
、

中新生界出露
。

区内岩浆活动自中元古代以来十分强烈
,

中晚元古代期间
,

强烈的火山活动形成了区内武

当山群和耀岭河群主体
。

岩浆侵入活动从中元古代到中新生代皆有发育
,

但以加里东期基性一

超基性侵入活动最为强烈
。

区内缺少长英质岩浆的侵入活动
。

区内主体断裂构造有 N W W 向的公路断裂
, N w 向的西郧断裂

,

近东西向的青峰断裂和

N vv 向的房竹断裂及 NE 向的茅塔断裂
。

受构造运动的影响
,

武当山群变火山岩同步褶皱
,

形

成多组不同方向的紧闭线状褶皱¹ 。

同时武当山地区还发育有韧性剪切带
,

剪切作用引起武当

山群的糜棱岩化 (周骏华
,

王寿琼
, 19 90 )

。

矿产资源在区内十分丰富
,

从七十年代开始
,

湖北省第五地质队在区内发现了产于武当山

群中的竹山银洞沟 A u 一Ag 一Pb 一 z n
矿床

,

许家坡 A u 一A g 一Te 矿床
,

产于耀岭河群中的白岩

¹ 湖北省地质五队
,

武当山地 区武当山群贵多金属成矿地质特征研究
, 19 8 6
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图例说明
:
1

.

中新生界
; 2

.

古生界
; 3

.

震旦系上统
; 4

.

耀岭河群
; 5

.

武当山群
; 6

.

断层及编号
; 7

.

金银矿床
。

¹ 青峰断裂 ; º

公路 (十堰一百河 )断裂
;» 两郧断裂 ; ¼房竹断裂 ; ½ 茅塔断裂

图 l 区域地质简图 (据湖北省第五地质大队资料简化
, 1 98 6)

F ig
,

1 R e g io n a l g e o lo gi ca l sk e t e h m a P

沟金矿等一批贵多金属矿床
。

此后湖北地质五队
,

湖北省区测队和中科院等地质科研单位对区

内的武当山群的时代
、

层序
、

构造背景及其中的典型矿床进行 了详细的探讨
,

获得了一些可贵

的认识
。

但是对武当山群的地球化学及形成演化同金银矿化间的关系缺乏深入细致的研究
。

因

此系统地研究武当山群的常
、

微量元素地球化学及同金银矿化的关系对区内金银矿产的勘查

将会起到战略性的指导作用
,

必将极大地推动区内的找矿勘探工作
,

丰富和发展区内金银成矿

理论
。

2 武当山群的地层分析

,

武当山群是区内最老的地层
,

上覆地层为上元古界耀岭河群基性火山岩
,

含冰磺砾凝灰质

粉砂泥岩等
。

武当山群从下至上可以划分出楼台组
、

挡鱼河组和杨坪组
,

每组又均可划分出两
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个亚组 ¹ (表 1)
。

从表 1可以看出武当山群主要为基性一酸性火山岩浆喷发沉积而成
,

在喷发

间歇
,

形成了快速堆积的火山碎屑沉积岩
,

碎屑沉积岩等
,

具复理石建造特征
。

武当山群已发生

变质作用
,

其变质程度达绿片岩相
。

表 1 武当山群的层序及岩性º

T知加e I T七e rOC k 歇旧u e n o of w 侧如Ln 创ha n Gr o u P

界 l 群 亚组 l地层代号 ! 厚度 (米 ) 主要岩性

上元

古界

粗岭

河群
R . yl 1 429 ~ 1100

变细碧岩
、

变细碧粉岩
、

泥质粉砂岩
、

含冰硕砾

凝灰质粉砂质泥岩和角斑质火山碎屑岩等

上亚组 Pt Z +汀
空

Pt Z + 3Y i

Pt Z d Z

Pt 沁 1

Pt 艺l,

Pt Z I-

0 ~ 69 0 变凝灰质泥质粉砂岩为主
,

含炭
、

磷
、

黄铁矿
。

杨坪组

下亚组 0 ~ 210 2 变提灰质砂岩
、

泥质粉砂岩
、

变粉砂质泥岩等
。

上亚组 10~ 9 9 4 变石英角斑质火山岩
、

碎屑岩系列

挡鱼

河组 下亚组 8 8 ~ 8 9 0
变条带状基性火山岩

、

变斑岩和

变凝灰质泥质粉砂岩

武当山群
中上元古界

上亚组 10 8 ~ 249 5

楼台组

变凝灰质长石砂岩
、

变泥质粉砂岩
、

绢云变粒

岩
、

黑云变粒岩等

下亚组 未见底 } 变石英角斑质品屑凝灰岩等

同位素她质年代学研究» ¼½ ¾表明
:

杨坪组的铅同位素模式年龄变化范围为 850 一 1261
.

SM a ,

挡鱼河组的铅同位素模式年龄多为 12 0 0一 130 0M a ,

最老的年龄为 1454M a ,

上述研究说

明武当山群属 中上元古界
。

通过对武当山群进行马尔柯夫链分析
,

我们可获得组成武当山群的各种岩石的极限概率
,

湖北省地质五队
,

武当 山地区武当山群贵多金属成矿地质特征研究
, 19 8 6

吴贤奎等
,

湖北省竹山银洞沟银金矿床
,

贵金属矿产
, 19 8 8

湖北省地质五队
,

武当山地区武当山群贵多金属成矿地质特征研究
, 19 8 6

湖北省区域地质矿产调查所
,

竹山幅
,

谷城幅 1 :

20 万区测报告 (送审稿) , 19 8 6

汪东波
,

扬子地台北缘中段中上元古界形成演化及金 (银 )矿床地球化学研究
,

中国地质大学 (武汉 )博士学位论文
,

19 8 9

刘丛强
,

鄂西北竹山银洞沟铅锌一银矿床地球化学与成矿机理研究
,

中国科学院地球化学研究所硕士学位论文
,

19 8 4

¾º»¼½¹



第六卷 第一期 汪东波等
:

鄂西北地区武当山群地球化学及金银含矿性评价

从极限概率即可求得各类岩石所占的理想比例 (图 2 )
。

从图 2 可以看出武当山群主要由变酸

性火山岩 (变石英角斑质凝灰岩等)
、

变基性火山岩和变沉积岩 (变凝灰质长石砂岩 + 变凝灰质

粉砂岩
、

粉砂质泥岩 + 绢云石英钠长片岩)组成
。

444444444 5555555555555222222222222222!!!!!!!!!!!!!!!!!
66666666666666666

图例说明
: 1

.

变 石英角斑质凝灰岩
; 2

.

变凝

灰质长石砂岩 ; 3 绢云变粒岩
; 绪

.

绢云石英

钠长片岩
; 5

.

变凝灰质粉砂岩
、

粉砂质泥

岩 ; 6
.

条带状基性火山岩
; 7

,

变石英角斑岩

富五眨到

岩 石类型

图 2 武当山群中各种岩石所占的理想比例

F这
.

2 T h e o r e rica l r a tio o f v a r io t一5 ki n ds o f r
oc k o f W

u
da

n罗h a n G r o u P

3 武当山群地球化学

地层地球化学的研究以地球化学系统的物质之质
、

量及其时间演化为立足点
。

它从元素的

丰度
、

共生关系和历史演变三个方面综合考虑地层中元素的集散规律 ¹
。

它还可以提供区域地

质演化历史
、

元素在地质体中的行为以及各时代地层的元素丰度等基础地球化学信息和资料
,

为研究区域构造演化 史
、

成矿规律和地层对 比提供主要依据 º »
。

因此
,

本文对武当山群的常
、

微量元素地球化学进行了系统的研究
。

武当山群 火山岩常量元素地球化学研究表明¹ ,

» :

同全球基性火山岩和酸性火山岩的成份

(维 诺格拉多夫
.

/\. P.
,

19 6 5 )相 比
.

武 当山群基性 火山岩具 有富 Fe Zo 。 、

N a Zo
.

贫 K 必
、

M g o
、

Fe O
、

TI O. 的特征
.

而酸性火山岩则具有富 Fe : O 。 、

贫 Ca o
、

P ZO :
的特征

。

在 5 10 2
一 K Zo 十N a Zo 图

解上
,

武当山群基性 火山岩介于玄武岩和碱性玄武岩之间
,

属拉斑玄武岩 系列
; 酸性火山岩落

在英安流纹岩和流纹岩系列
,

属钙碱性火山岩系列
。

武当山群杨坪组砂岩
、

粉砂岩的主要化学

劝 必崇文
.

南岭地区区域地球化学
.

矿物岩石地球化学通讯
.

( 3) 19 87

º 汪东坡
,

扬子地台北缘中段 中 卜元古界形成演化及金 (银 ) 矿床地球化学研究
,

中国地质大学 ( 武汉 ) 博十学位论文
.

19 8 9

» 唐元骏等
,

地 层地球化学研究的思想和 方法
,

矿物宕石地球化学通讯
.

( 3) }。8 7

¼ 湖北省地质五队
、

武 当山地区武当山群贵多金 属成矿地质特知
_

研究
,

l阳6

½ 汪东波
.

扬子地台北缘巾段中上元古界形成演化及金 ( 银 )矿床地球化学研究
.

中国地 质大学 (武汉 )博士学位论文
,

19 89



第六卷 第一期 地质找矿论丛

组份为 凡
2o 3’+ M g o Z一 6 %

,

n o Z 0
.

4 0一0
.

8 0%
,

A1
2o 3

/Si 02 0
.

15一 0
.

2 5
, K : o / Na

: 0 0
.

28 一 1
.

90( 多集中在 。
.

70 附近 )
,

A1
2 o , / (滋0 十Na

2 0 1
.

82 ~ 6
.

01
,

同形成于活动大陆边缘的砂

岩成份 (B h a t认
,

M
.

R
. ,

一9 8 3 ; R 以姆r ,

B
.

P
.

, e t a l
,

1 9 8 6 )十分接近
。

相对于基性岩的元素丰度 (黎形
, 19 7 6 ; T u re ki an

, K
.

K
.

,

an d vve d epo 川
,

K. H.
, 1 9 6 1 ;

维诺格

拉多夫
, A

.

P
.

, 1 9 6 2 )
,

武当山群挡鱼河组下亚组变基性火山岩明显富集 T h
、

Y
,

贫 T i
、

C r 、

C o 、

Ni
、

v
、

P ,

而 c u 、

Pb
、

zn
、

As
、

sb 的丰度与之相当 (表 2)
。

挡鱼河组上亚组变酸性火山岩的元素丰

度同上地壳元素丰度 (Ta yl or
, 5

.

R
.

,

an d M c拍n n a n , 5
.

M
.

,

19 8 5) 相比
,

具有富集 Th
、

Y
、

Ti
、

v
、

Mn
、

As
、

sb
、

Bi
,

贫 sr
、

Ba
、

La
、

zr
、

zn
、

c u 、

Pb
、

Be
、

Nb
、

R b 的特征
。

杨坪组构成了武当山群上部之类

复理石建造
,

从表 1 可以看出杨坪组变凝灰质砂岩
、

粉砂岩等的元素丰度同上部地壳成份相

比
,

富集孤
、

巧
、

Y
、

z r 、

T i
、

v
、

M n 、

cu
、

灿
、

肋
,

贫 sr
、

比
、

P b
、

zn
、

玫
、

N b
、

肋
、

sn 等元素
。

表 2 武当山群中主要岩石类型橄t 元素丰度 (PP m )

T a b le Z Tr 毗 ele m e n ts a b u n
山幻c e of rna in k in ds o f r

oc k of W
u山川即拉切 G ro u p (pPm )

层层位及岩性性 样品数数 Baaa srrr T 】111 加加 YYY Zrrr PPP 侧侧 肠肠 州州
_

VVV

杨杨坪组变凝灰质砂岩
、

粉砂岩等等 2999 5 7 222 12 111 3 5
.

777 2 3
。

333 28
,

lll 2 0 666 39 999 5 34 000 1 1
.

999 14
.

333 10 333

档档鱼河组上亚组变酸性火山岩岩 3 111 4 9 666 1 1 000 1 3
。

777 1 8
。

333 2 6
.

666 1 5 777 34 333 32 2 888 1 0
。

111 1 2
·

住住7 3
.

999

档档鱼河组下亚组变基性火山岩岩 3 666 2 9 777 2 8 111 5
.

333 1 6
.

444 2 8
.

222 1 4888 7 6 000 45 7 000 2 5
。

lll 4 1
.

000 1 8 333

上上地壳(T aylor
.
5

.

R
. ,

等
,
1 9 8 5 ))) 5 5 000 3 5 000 1 0

。

777 3 000 2 222 19 00000 3 0 0 000 1000 2 000 6 000

接上表

___

M nnn CUUU P bbb Z 】111 A SSS
Sbbb Biii Beee N bbb R bbb snnn

666 9 444 3 7
.

999 1 2
.

222 65
.

000 5
。

222 0
.

3 111 0
。

1 333 1
。

888 1 3
。

666 6 2
.

555 1
.

999

777 6 222 2 0
.

000 9
.

555 59
.

777 4
.

333 0
.

2333 0
.

1555 l
。

444 7
.

222 5 6
.

888 1 333

1110 3 333 4 4
.

888 9
。

333 65
.

666 4
。

333 0
.

2333 0
。

0999 1
.

666 7
。

333 2 7
.

222 1
.

222

666 D000 2 555 2 000 7 111 1
,

555 0
。

222 0
.

1333 333 2 555 1 1222 5
.

555

为系统了解武当山群各组的元素组合特征
,

笔者分别对武当山群挡鱼河上
、

下亚组及杨坪

组进行了 R 型因子分析(表 3
.

4
.

5)
。

从表 3 可以看出挡鱼河组下亚组基性火山
‘

岩中的元素构

成了六个因子组合
。

因子 F l

反映的是岩浆活动的因子组合
,

这反映出在岩浆作用过程中
,

随

M g o
、

Ca O
、

Fe
、

co
、

Ni 的增加
,

51 0 2

等降低
,

这正是基性岩浆演化的特征
。

因子 F Z

较为合理的解

释是细碧岩化的影响
,

随细碧岩化的发生
,

N a 2 0 代入
,

A1
2 0 3 、

K 2 0 相应减少
。

F :

因子代表的是

钦铁氧化物副矿物(钦铁矿
、

金红石等 )引起的元素组合
, F 4 、

F S 、

F 6

是较为次要的硫化物组合
。

挡鱼河组上亚组变酸性火 山岩中的元素构成了四个较为主要的因子 (表 4 )
, F l

为岩浆活动而

引起的因子组合
,

在酸性岩浆演化过程中
,

51 0 2

同 M g o
、

Fe
、

Ti
、

c 。 等呈反消长关系
。

因子 F Z 、

F 3

可以理解为岩浆作用过程中
,

受各元素间地化性质的差异性及类质同像控制而形成的特定组

合
。

因子 F ;

为亲硫元素组合
,

它构成了区内成矿元素的因子组合
。

杨坪组变沉积岩中的元素构
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成了如下的因子组合 (表 5 )
。

F ,

可能构成了碎屑岩沉积过程的元素组合
,

随沉积分选性增强
,

51 0 :

升高
,

MgO
、

Ca o 降低
,

N a 2 0 的升高可能同海水引起的蚀变有关
。

F:

主要是因 纽
、

R b
、

zr
、

Ba
、

Pb 同 K 的地球化学性质的相似
,

引起类质同像而构成的元素组合
,

F 3 、

F4

系挥发性元素组

合
, F。

、

F。

构成了区内成矿元素组合
。

表 3 挡鱼河组下亚组变基性火山岩方差最大因子载荷

Ta bl e 3 V a r l m a x fa e to r s o lu tion
o f me ta

一

ba
s ic V o lc a n ic r

oc k o f Lo w e r D an gy U
he F o rm a 6 o n

FFFl :::
(十 )MgO

、

Ca o
、

Fe
、

ZI
、

C o
、

C u
、

M n
、

N i
、

V ,

(一 )S n
、

T h
、

切
、

N d
、

Y
、

5 10 222

FFF Z :::
(十 )N a 2 0

、

(一少A l: 0 3
、

K : 0
、

N d
、

R b
、

Ba
、

Be
、

加
、

FFF

FFFs :::
(+ )F e

、

T i
、

P b
、

Y
、

初h
、

P
、

Sr
、

Znnn

FFF 刁 :::
(+ )A s

、

S bbb

FFF S :::
(+ )A g

、

Cuuu

FFF 6 ‘‘ (+ )B i
、

Zrrr

表 4 挡鱼河组上亚组变酸性火山岩方差最大因子载荷

T a b le 4 V a r ln la x fa e to r so lu tio n o f m eta 一 fels ie v o lca n ie r
oc k o f U Ppe r D an g yu比 Fo r巾a tjo n

FFF I :::
(十 )5 10 。

、

(一 )M 8 0
、

Ca o
、

Fe
、

T i
、

Pb
、

坎
、

C o 、

C u
、

M n
、

P
、

S r
、

V
、

Z n
、

FFF

FFFZ :::
(十 )K 2 0

、

R b
、

Ba
、

(一 )N a 2000

FFF s :::
(+ )N b

、

Y
、

Z r
、

肠
、

S nnn

FFF 月:::
(十 )A u

、

A g
、

B iii

FFFs :::
(一 )S b

、

Y
、

A sss

FFF‘ :::
(一 )S

r 、

Th
、N i

、

Crrr

FFF 7 :::
(一 )BBB

FFF 。:::
(一 )A 12 0 333

表 5 杨坪组变沉积岩方差最大因子载荷

Ta bl e 5 V ar im ax fa e t叮 s o lu rio n o f m e ta 一 sed im en ta ry r oc k o f Ya n g Pin g Fo
rm a tio n

FFF l :::
(十 )MgO

、

Ca o
、

T i
、

C r
、

N b
、

Y
、

Z r
、

价
、

C o 、

压
、

M n
、

N i
、

P
、

阶
、

V
、

Z n
、

(一 )B i
、

5 10 :
、

N a 2 000

FFF Z :::
(一 )恤

、

R b
、

Zr
、

Ba
、

Be
、

Pb
、

K 2 000

FFF 3 :::
(一 )H g

、

FFF

FFF --- (一 )B
.

11 1
、

人sss

FFF‘ :::
(一 )A u

、

s b
、

cuuu

FFF. :::
(一 )N a 20

、

A 1 20 3 ,

(+ )A g
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随着板块构造理论
、

岩石学和微量元素地球化学理论的发展
,

人们逐渐认识到微量元素同

岩石成因及成岩构造背景间的密切关系
。

作者利用骊
r。

, J
.

^
.

,

(一9 7 3 , 1 9 5 2 , 1 9 5 4 )
, R itm ann

,

A
.

(一9 7 3 )
、

M u lle n ,

E
.

D
.

(1 9 8 3 )
、

都城秋穗等 (1 9 7 5 )
、

M esc hede
,

M
.

(1 9 8 6 )
、

Bh
a t ia

,

M
.

(1 9 8 3 )和

R os er
, B

.

P. 等 ( 19 8 6) 等提出的成岩构造环境地球化学判别图解
,

结合稀土元素地球化学研究
,

对鄂西北地区中上元古界 (武当山群 + 耀岭河群 )的成岩构造环境进行了系统 的论证 ¹ º
。

研

究结果表明
:

武当山群基性火山岩明显兼具岛弧拉斑玄武岩和大洋中脊玄武岩的特征
,

酸性火

山岩属钙碱性岛弧火山岩
。

武当山群火山岩的稀土丰度及参数同岛弧火山岩类似
。

杨坪组变

凝灰质砂岩
、

泥质粉砂岩的化学组成及稀土组成均表明其成岩背景为活动大陆边缘或大陆岛

弧
。

耀岭河群基性火山岩属板内玄武岩
、

形成环境为陆缘裂谷
。

鄂西北地区中晚元古代期间经

历了从岛弧向陆缘裂谷转化的演变历程
。

武当山群是中晚元古代时期武当古岛弧活动期的产

物
。

4 武当山群金银含矿性评价

4. 1 武当山群同金银矿化的关系

现已查明
,

武当山群是区内金银矿床 (点 )的赋矿围岩
,

鄂西北地区较重要的金银矿床 (点 )

中
,

除郧西 白岩沟金矿产在耀岭河群中外
,

余皆产在武当山群中
,

其中较为重要的有竹山银洞

沟大型 A u 一Ag 一P b一 z n
矿

、

中小型郧县许家坡 A u 一 A g 一Te 矿
。

银洞沟矿床的围岩为武当山

群挡鱼河组上亚组变石英角斑质凝灰岩
,

许家坡矿床的赋矿围岩为杨坪组变凝灰质粉砂岩
、

粉

砂质泥岩和泥质粉砂岩
。

·

除上述矿床外
,

尚有青龙庙
、

倪家坪等 A u 一A g 多金属矿化点也产在

武当山群中
,

这表明武当山群对区内金银矿化起到明显的控制作用
。

查明区内金银矿床的矿化

规律以及产生这些规律的原因
,

对指导鄂西北地区金银矿床的找矿勘探将起到重要的推动作

用
,

而查明这些规律的基础和出发点就是开展对武当山群金银含矿性的评价
。

4
.

2 地层金银含矿性评价的地球化学准则

开展地层金银含矿性评价时
,

不仅要从金银丰度予以考
,

还要注重结合地质背景
、

金银的

变化
、

分布型式
、

赋存状态以及同其它微量元素间的关系
。

笔者以地球化学理论为基础
,

通过对

杨子地台北缘中段中上元古界金银含矿性的实例研究»
,

系统地提出了地层金银含矿性评价

的地球化学准则
: a

.

由于所研究的地质体曾遭受过变质作用等的影响
,

因此地层中金银丰度的

绝对高低不是决定矿化的唯一因素
,

但不可否认
,

较高的金银丰度是产生金银矿化的一个有利

因素
。

b
.

当地层中金银分布较均匀时
,

金银含量波动起伏较小
,

不利于金银矿化
,

此时反映地层

中金银总体含量平均水平的算术平均值 x a
同反映总体集中含量水平的几何平均值 x g 较接

汪东波
,

扬子地台北缘中段中上元古界形成演化及金 (银 )矿床地球化学研究
,

中国地质大学 (武汉 )博士学位论文
,

19 89

汪东波
,

武当山地区中上元古界成岩构造环境的地球化学论证
,

大地构造与成矿学
,

待发表
, 19 9 0

同¹

¹º»
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:

鄂西北地区武当山群地球化学及金银含矿性评价

近
,

x g / xa 较大
;反之当地层中金银分布不均匀时

,

金银起伏波动较大
,

有利于金银矿化
,

此时

x g 明显低于 x a ,

此时 Xg / x a
较小

;因此地层中金银较小的 x g / x a
是有利金银矿化的标志

。

c.

根据地球化学基本定律 (vi st eli u s ,

196 0 )
,

并考虑到金分布的高度不均一性
,

得出若地层中金的

分布和对数分布为多峰偏态分布
,

银为多峰偏态和对数正态一正偏分布时
,

则该地层为有利金

银矿化产出的地层
。

d
.

在全体金银中
,

易释放金银 (同硫化物
、

有机质有关的金及吸附金银 )比

例越高
,

则该地层就越可能是有利金银矿化产出的地层
。 e

.

地层中的金银及有关元素常构成一

特定的元素组合
,

若该元素组合同区域上金银矿床的矿化元素组合一致
,

则可以认为该地层可

能是有利金银矿化的地层
。

这是因为矿化作用过程中
,

萃取地层中的成矿元素
,

由于地球化学

继承性
,

保留了地层中元素的组合特点
。

4
.

3 武当山群金银含矿性评价

表 6 给出了武当山群各组中金银的丰度
,

从表中可以看出相对于地壳和上地壳中金的丰

度
,

武当山群各组的金丰度均偏低
,

这同其普遍遭受变质作用有关
。

但我们从中仍可获得一些

信息
,

如表 6 所列
,

挡鱼河组上亚组和杨坪组的金丰度相对较高
,

而 x g / x a
较小

,

说明金在其

中的非均一性分布
,

挡鱼河组下亚组和楼台组中的金丰度明显偏低
,

而 x g / x a
较大

,

说明金在

其中的分布较均匀
。

同上地壳银丰度对比
,

挡鱼河组上亚组的银丰度略高
,

而杨坪组中银丰度

与之相当
,

而两组的 x g / x a
均较小

,

说明银在上述地层中的不均匀分布和一定的富集
。

表 6 武当山群中金银的丰度(p pb)

T a b le 6 A b u n
da ~

o f 即ld a

nd sil
ver of W

U
da

n g shan G r
ou p 戈p Pb )

组组 (亚组 ))) 岩 性性 A UUU A ggg

NNNNNNN
...

X aaa X ggg X g / X aaa NNN X aaa X 888 X g / X aaa

杨杨坪组组 变沉积岩类类 7 333 1
.

0 555 0
.

7666 0
.

7 222 5 888 4777 4 000 0
.

8 555

挡挡鱼河组上亚组组 变酸性火山岩类类 6 555 1
.

1777 0
。

7 666 0
.

6 666 6 888 5 333 3 444 0
。

6 444

挡挡鱼河组下亚组组 变基性火山岩岩 4 666 0
.

7 333 0
.

5 222 0
.

7 111 7 333 2 666 2 444 0
.

9 222

楼楼台组组 变石英角斑质凝灰岩等等 3 333 0
.

5 999 0
.

5 444 0
.

9 22222222222

上上地壳壳 T ay一o r , 5
.

R
.

等等等 1
.

888888888 5 OOOOOOO

(((((((((((((((((((1 9 8 5 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))
地地壳壳壳壳 3

.

000000000 8 000 {{{{{

‘ N 一测定样品数

为研究武当山群中金银含量变化及波动起伏状况
,

以揭示其中隐函的一些地球化学信息
,

笔者对武当山群中金银的分布进行了初步探讨 (图 3 )
。

从中可以看出
:

武当山群杨坪组和挡鱼

河组上亚组中金的分布和对数分布型式 皆显示出多峰偏态分布之特征 (图 3 一 a 、

亡)
,

而银的分

布则表现为多峰偏态分布
,

对数分布为正态分布 (图 3一 b
、

d )
。

楼台组中金的分布为偏态
,

且在

低值区间的出现频率较高 (图 3 一 g )
,

对数分布近似为正态一正偏分布
。

挡鱼河组下亚组 中金

的分布及对数分布皆显示出随含量升高其出现频率呈单调递减之趋势
,

而银的分布表现为偏

态一正偏之特征
,

无多峰出现
,

对数分布略具负偏之特征
。
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图 3 武当山群中金银的分布型式
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二东 , 等
:

“北地区武”山群‘些燮竺些些些塑

说明
a

.

杨坪组

N ~ 2 9

M 一 3 5

仪 = 0 0 5

R
。
~ D

.

3 4 9 0

5 10 :

入g

沈次
月

: o 说明
:

b
.

挡鱼河组上亚组

3134

加

K 2 0

B 盔

Z r

B

S b

丫

N 二

M

a ‘ 0
.

0 5

R 。
二 0

.

3 3 4通

知助廊知协̂s

M g o 丁
。

山
T i

C u

M
n

C . 0

N i

F

T h

图 4 武当山群元素

Fi g
.

4 E 】e m e n ts 协汀讲
c lu s 优r

R 型获类分析谱系图
a n 川ys妇 of w

u d如罗ha
n G r o u p

R 型聚类分析的结果 (图 4) 揭示 了武当山群中各组元素间的关系及金银形成的元素组

合
。

从图 4一 a
可以看出武当山群挡鱼河组上亚组中化学元素可划分出两大组合

: a
.

A g
、

Bi
、

A u

(K : o
、

助
、

Ba
、

N b
、

zr
、

sn
、

B
、

纽
、

sb
、

As
、

Y ) ;和 b
.

M吩
、

T Fe
、

Co
、

V
、

T i
、

Sr
、

伽
、

Zn
、

M n 、

P
、

Ca o
、

O
、

N i
、

Be
、

F
、

Pb
、

T h
。

杨坪组(图 4一b )中化学元素亦聚类成两组
: a

.

C u 、

A u 、

sb
、

F
、

H g
、

A g
、

砚
、

sj OZ
,
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b
·

M g o
、

T F e 、

C o 、

Ni
、

V
、

C r 、

Ca o
、

N b
、

p
、

M n 、

z n 、

S r 、

Y
、

z r 、

Be
、

La
。

上述聚类分组有一个共同的特

点
。

在图 4 一 a
中 A u 、

A g
、

B i等亲硫元素组合在一起
,

图 4 一 b 中 A u 、

A g 同 cu
、

sb
、

F
、

H g
、

B i等挥

发性元素和亲硫元素密切相关
,

它们同区域上的矿化元素组合 (Ag
、

A u 、

Te
、

Bi
、

sb
、

Pb
、

z n.
· ·

⋯ )

极其吻合
。

在图 4 一 b 中
, A u 、

A g
、

同 51 0 :

在同一组中
,

说明矿化同 5 10 :

的转移(硅化)有关
,

从区

内银金矿化同石英脉共同产出可予以佐证
。

挡鱼河组下亚组的元素分组十分混乱(图略 )
,

且没

有一个包括 A g
、

A u
在内的同矿化元素组合相近的元素组合

。

由于武当山群已遭受变质作用
,

因此其中易释放金银和不易释放金银所占的比例已不能

代表未变质前 (或用于成矿前 )各相中的比例
,

但仍可从某些线索予以推论
。

在挡鱼河组上亚组

和杨坪组中可发现少量硫化物 (手标本和薄片)
,

其中主要为黄铁矿
,

说明金银有可能以硫化物

相出现
,

R 型因子分析和聚类分析表明在上两组中
,

A u 、

A g 同 Bi
、

sb
、

H g 等亲硫元素关系密切
,

也说明金银可能以硫化物相存在
。

前面已经指出杨坪组含硫
、

磷
、

炭 (表 1 )
,

这说明杨坪组中的

金银可能同有机碳有一定的关系
。

综上可以看出挡鱼河组上亚组和杨坪组中易释放金银占有

比较高的比例
。

之所以将硫化物相和有机炭中的金银视为易释放金银是因为一旦同成矿流体

相遇
,

极易与之反应
,

硫化物的分解将提供可以转移金
、

银的还原硫
,

形成金银一硫络合物
,

弱

碱一中性的溶液将保证这种络合物的稳定性
。

根据上述对武当山群中各类岩石的金银丰度
,

变化 (x g / x a)
、

分布型式
、

元素组合和赋存

状态的研究
,

参照地层金银含矿性评价的地球化学准则
,

可以看出武当山群挡鱼河组上亚组变

石英角斑质凝灰岩和杨坪组变凝灰质砂岩
、

泥质粉砂岩
、

粉砂质泥岩为有利于金银矿化产出的

层位
。

5 成矿模式讨论

区内金银矿化皆经历了一个漫
一

氏的地质过程
,

金银矿化的发生同区域地壳演化间有着密

切的联系
,

区域地壳演化的进程及形式控制金银矿化的类型及发生
。

在阐述鄂西北地区武当山

群中金银成矿模式前还有必要补充如下地质地球化学事实¹ º : a
.

稳定同位素地球化学研究表

明区内重要的银洞沟金银铅锌矿和许家坡金银谛矿的硫具有深部来源特征
,

矿石铅同位素组

成落在造山带演化曲线附近
,

武当山群的成岩构造环境为岛弧
,

这表明武当山群挡鱼河组上亚

组和杨坪组不仅为有利于金银矿化产出的地层
,

而且在矿化过程中确曾提供了成矿物质金银
。

b
.

流体包裹体及氢氧同位素地球化学研究表明成矿流体以变质水为主
,

成矿流体中阴离子以

H S 一
、

Cl 一
为主

,

它们对金银有较强的的络合能力
。 c

.

银洞沟和许家坡矿床皆发生强烈的
、

大面

积的围岩蚀变 (硅化
、

碳酸盐化
、

黄铁矿化
、

绢云母化等)标明曾有大量的成矿流体参予成矿
,

大

量的流体对初始富集了金银的围岩有效萃取是形成矿化的必要条件
。

d
.

银洞沟矿床产在一短

¹ 湖北省地质五队
,

武当山地区武当山群贵多金属成矿地质特征研究
, 19 8 6

º 汪东波
,

扬子地台北缘中段中上元古界形成演化及金 (银 )矿床地质地球化学研究
,

中国地质大学 (武汉 )博士学位

论文
,

19 8 9
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大量的 变质流 体 (含H s ( l 等
l

作用 于挡 鱼河组 上亚红2石英 角斑 )而疑

灰岩系列
,

和权其中的成矿 元素A u 、

^ g
,

在有利的构造空间
.

石漩形成

银 洞沟 ^ ‘ 一
人9 P b 一 Z n 创矿 庆

k 绒的 变质 流体 〔含H s
、

c l

作 出 卜杨坪组变凝 灰 质砂宕
、

刃臼玉粉

砂岩
、

粉砂质泥 岩
,

萃取其中的A u
、

入9 T c ,

在 有利的部位
.

沉淀形

成许家坡 ^u 一 A g T e 型别床

海 曲印 支构 造运 动

{
强 烈的 构

赢
岩 石的 破 ”

、
’

} 运储空间
.

井促使 初始京 集的 A “

变形
.

为后期 成口提 供 J’良 好的
.

、从
、

下 “
发生 预富 集

,

}

力口里东 }匀构造运 功

形成武 与山群扬坪组凝 灰质砂 岩
、

泥质粉 砂岩 粉 砂质泥岩 等
.

通 过

尺山吟 发 + 沉积钓用
.

成矿 几点人
u

、g
、

T c
得到 初始褚 集

����眯险脚
匕

中晚
, ‘占代 占岛弧活动期

火 山.贪发一喷益 火山喷发+ 沉 积

地帷 不均 性
眨了

图 5 鄂西北地区武当山群中金银成矿模式图

F ig
.

5 A me ta llo g e n e tie n l
阅

e l o f g o ld a n d s主Iv e r o f W
u d a n g sh a n G r o u P in N o r t hw e s r e r n H u be 卫 P r ( 一、 三11 〔℃

轴背斜的轴部
,

该背斜形成于加里东期
.

银洞沟矿床围岩 (挡鱼河组上 亚组变石英 角班质凝灰

岩)的 R b 一 s :
年龄 ( 3 9 8M a )反映了加里东构造运动确曾影啊 厂区 内武当 山群中的全银矿 化

.

这种影响主要表现为形成容矿构造
,

并使 金银得到进一步的富集
。 。

.

银洞沟 A 、{一 炸一 洲。一 2 ,1

矿床和许家坡 A u 一 A g 一Te 矿床的矿体形态连续完整
,

很少 遭受错断
,

这表明矿化的发
’

!
一

时问

较晚
,

在银洞沟矿区含金银糖粒状石英脉旁测得绢云 母 K 一Ar 年龄为 2 16
.

6 8 二 3
.

5了M 。 及 尘兜

士SM
a 。

从区域地壳演化史看
,

鄂西北地区的海西一印支期构造运动是最强烈的
,

联 成 f 区内

的主体构造形迹
,

对区内金银矿床的形成起到了决定性的作用
。

根据上述事实并结合对武当山

群金银含矿性评价的结论
,

可以给 出武当山群中金银矿床的成矿模式 (图 5 )
。

从图 : 可以看出

鄂西北地区武当山群 中的银洞沟 A u 一 A g 一 Pb 一 z n 矿床和许家坡 A u 一 A g 一 T e 矿床有着相 类
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似的矿化历程
。

大约在中元古代晚期
,

强烈的岛弧期火山喷发一沉积作用
,

形成了近火山机构

处的挡鱼河组上亚组石英角斑质凝灰岩和其后在远离火山机构处形成了杨坪组凝灰质粉砂岩

和泥质粉砂岩
。

在其形成过程中
,

金银等已在其中发生了初始富集
,

形成一潜在有利矿化的地

层 ;
加里东运动期间

,

初始富集的金银得到进一步富集 ; 印支运动期间
,

赋存在挡鱼河组上亚组

和杨坪组中的金银在大量的变质流体的循环作用下
,

成矿流体中的 HS
一 、

C1 一

等同金银形成稳

定的络合物
,

将金银从上述层位中萃取转移出来
,

在有利的构造空间发生沉淀
,

形成了重要的

银洞沟 An 一A g 一Pb 一zn 矿床和许家坡 Au 一A g 一Te 矿床
。

承蒙湖北省鄂西北地质矿产调查所周骏华
、

吴贤奎
、

王寿琼
、

罗斌
、

刘兴义高级工程师
、

张

子才
、

王宗合
、

罗裕组工程师等大力协助
,

特表谢忱 !
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