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海南二甲多因复成金矿床

时序分析与成矿模式研究

涂绍雄
(宜昌地质矿产研究所)

提 要 海南二甲金矿是一个受韧性剪切带控制的多因复成矿床(Po lyg en eti
c
co m po im d de 娜it) 它

经历了长期复杂的地质演化过程
,

其中包括矿源层的形成
、

变质
一

混合岩化热液的初步富集
、

韧性剪

切作用的改造和再富集以及岩浆热液加大气热液的叠加
。

这些成矿作用的时序(T im
e se ri es )与该区

地质构造演化密切相关
。

根据现有的地质和年龄资料
,

可以确定它们分别发生在武陵期 (1 8 0 0 ~

1 4 0 0M a )
、

晋宁期( 2 4 0 0一 1 0 0 0M a )
、

加里东一海西期(5 0 0 ~ 2 5 0M a )和印支一燕山期 (2 5 0M a
以后 )

。

据此提出了本矿床的成矿模式
。

关性词 多因复成矿床 地质构造演化 时序分析 成矿模式

海南二 甲金矿是一个 比较典型的受韧性剪切带控制 的多因复成矿床
,

其成矿构造控制和

矿床成因已多次进行讨论
〔’一‘〕,

但对其多期成矿作用的时代报导较少川
。

我们曾根据成矿作用

与一定地质作用相联 系的观点
,

将矿 区三期成矿作用分别定为加里东期 (变质
一

混合岩化热液

期 )
、

海西一印支期 (韧性剪切成矿期 )和燕 山期 (岩浆热液成矿期户
一月

。

本文根据二甲金矿及

类似金矿 (土外 山
、

抱板等 )新的地质及年龄资料
二8 一 ”〕

,

并结合该 区地质构造演化川对其多期成

矿作用的时序进行重新讨论
,

提出了相应的成矿模式
。

1 矿区地质特征简述

二甲金矿位于海南省琼中地槽褶皱区西部
,

抱板
一

尧文隆起带中段
,

北东向戈枕断裂带在

矿区东部通过
,

并对金矿起控制作用 (图 1 )
。

矿区出露地 层为中元古界抱板群 (P tZ bb )和早古生界奥陶一志留系南碧沟群 (0 一Sn b )
,

二者呈断层接触
。

抱板群由一套类复理石
、

粉砂质
一

泥质岩及少量火 山岩夹层组成
,

均 已受到绿

片岩相一角闪岩相区域变质作用和强烈混合岩化
。

主要变质岩类型有黑云变粒岩
、

云母石英片

岩
、

斜长角闪片岩及局部的千枚岩
,

大多呈残 留体分布于花岗质混合岩中
。

南碧沟群呈北东向

分布于矿区东南部
,

为一套滨浅海相的陆源碎屑岩夹碳酸盐岩沉积
,

经历了低绿片岩相的区域

变质作用
。
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伟晶岩

1
.

石英脉 ( 含金或尚未查明 ) 2
.

金矿体及其编号 3
.

糜棱岩带及其编号 4
.

实
、

推测断 层及其编号 5
.

实
、

推测地质界

线 6
.

混合岩或混合片麻岩界线 7
.

矿床或矿 化区范围

图 1 海南省东方县二甲金矿区地质简图 (据海南地质三队 )

F ig
.

1 S e h e m a t ie g e o lo g ie a l m a P o f E rjia g o ld d is tr 一e t i n D o n g fa n g C o u n ty ,

H a i n a n P r o v ln e e
.

矿区出露的岩浆岩主要有海西一印支期大田花 岗岩 ( 丫
; 一 5

)
,

其次为燕 山期花 岗斑岩岩株

及花岗闪长斑岩
、

闪长纷岩
、

煌斑岩等岩脉 (图l )
。

其 中大 田岩体分布于矿 区西南部
,

岩性主要

为二长花岗岩
,

具似斑状结构
,

由斜长石
、

钾长石
、

石英及少量黑云母等组成
,

在五牙水库东侧

可见到该岩体与抱板群呈侵入接触
。

其主侵入期错石 U
一

Pb 谐和曲线年龄为27 6
.

67 M a (俞受姿

等
,

1 9 9 2) 二” 二。

此外
,

见于红甫门岭矿床的花岗闪长斑岩脉全岩 K
一

Ar 同位素年龄为 1 37
.

5M a ,

煌
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斑岩脉全岩 K
一

A r 同位素年龄为 ] 13M a (俞受墓等
,

1 9 9 2) [ll 二
。

矿 区构造主要表现为北东向的戈枕韧性剪切带和不同方 向的脆性和韧脆性断裂构造
。

其

中北东向的戈枕韧性剪切带主要发育于抱板群中
,

带宽5 00 ~ 1 00 0 m
,

总体呈北东 3 00 展布
,

倾

向南东
,

部分地段倾向北西
,

倾角 6 00 ~ 7 50
。

剪切带 内发育着数条糜棱岩带
,

其间为混合岩刚性

岩块 (图 1 )
。

糜棱岩带均 由具 S
一

C 组构的糜棱 岩系列的岩石组成
,

其中心常分布受强应变作用

而形成的石英超糜岩
,

含金较高
,

往往构成矿体
。

脆性及韧脆性断层主要有近东西向
、

北东向
、

南北向和北西向4组
,

都分布在戈枕剪切带的

边缘和旁侧
。

其 中近东西 向的韧脆性断裂带控制着蚀变碎裂岩型金矿
;
其余 3组为脆性断裂

,

常

有含金多金属石英脉充填
。

2 矿化类型及其空间分布

根据矿石特征
、

控矿因素等可将本区金矿划分为三种矿化类型
。

2
.

1 蚀变糜棱岩型金矿

以红甫门岭矿床为代表
。

产于主剪切带 内(图 1
、

表 1 )
,

矿体产状与剪切带产状基本一致
,

一

些硅化石英超糜岩 (硅化岩 )
、

千糜岩
、

糜棱岩往往就是矿体
,

矿体与不含矿的糜棱岩没有 明显

分界
,

常常靠化学分析来圈定
。

矿床范围内共圈定 了46 个矿体
,

单个矿体长 35 一 4 20 m
,

厚 0
.

62

~ 4
.

4 4m
,

延深几十到数百米
,

向北东侧伏
。

2
.

2 蚀变糜棱岩型金矿

以北牛 v 23 号矿体为代表
。

产于紧靠主剪切带 的西侧 (图 1
、

表 1 )
,

主要控矿构造为近 东西

向韧脆性碎裂岩带
,

长度约 4 5 Om
,

宽度 13 一 2 2m
,

倾向北北西
,

倾角 5 00 ~ 7 00
。

破碎带由碎裂
一

糜

棱岩化石英脉
、

蚀变碎裂岩组成
,

围岩为碎裂岩化眼球状混合岩
。

矿体多产于断裂破碎带中下

部
,

产状与破碎带一致
,

并向西侧伏
。

2
.

3 多金属石英脉型金矿

以矿区南部那都矿化区为代表
。

该矿化区由多条石英脉组成
,

长约 6 0 0m
,

宽50 一 10 0m
,

总

体呈北 东向展布
。

金矿脉有北东 向和北西 向二组
,

前者倾向南东
,

倾角 2 00 一 5 00
,

矿脉规模较

大
,

含金较富
;后者规模一般较小

。

它们都受脆性断裂控制
,

产于戈枕剪切带西侧的眼球状混合

岩中 (图l
、

表 l )
。

3 成矿期次与矿床成因

关于二 甲金矿的成矿期次与矿床成因
,

我们已在别处作过报导 ¹ 二6 一 7二
。

为了本文的完整性
,

¹ 涂绍雄
、

方继专
.

海南二 甲多因复成金矿物 质组 分与围岩蚀变研究
.

中国地质科学 院宜昌地质矿 产研究所所刊
,

第

20号
,

即将出版
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在此作适当补述
。

表1

T 皿b le l

二甲金矿区矿化类型及其空间分布

M加er a l七泊tio n typ es a n d s
pe

e加1 d istr ib u tio n

外外外 戈枕韧性剪切带 内内

空空间位置置 剪切带旁侧侧 剪切带边缘缘 剪切带中心部部

构构造环境 ))) (脆性构造环境 ))) (韧性
一

脆性构造 环境))) (韧性构造环境 )))

矿矿床类型型 含金多金属 石英脉型金矿矿 蚀变碎裂岩型金矿矿 蚀变糜梭岩型金矿矿

矿矿石类型型 含金多金属 石英脉脉 含金碎裂
一

糜梭化 石英脉
、、

含金超糜岩 (硅化岩 )
、、

含含含含金蚀变碎裂岩岩 含金千糜岩等等

矿矿体围岩岩 眼球状混合岩岩 碎裂岩化眼球状混合岩岩 长英质糜棱岩
、

初糜岩岩

围围岩蚀变变 中粗粒黄铁矿
一

毒砂绢英岩化化 中粗粒黄铁矿
一

毒砂绢英岩化为 主主 硅化
、

绢云母化
、

微细粒粒

黄黄黄黄黄铁矿
一

毒砂化为主主

矿矿床实例例 二甲那都矿段 v 25 矿体体 二 甲北牛矿段 v 23 矿体体 二 甲红甫门岭矿段 v l ~ v 2 2
、、

vvvvvvvvv Z月等矿体体

据黄香定
,

何圣华
.

二甲
一

不磨主要金矿带地质特征
.

19 9 3 表的内容有修改

3
.

1 成矿期次

二甲金矿各矿化类型矿石矿物成分比较简单
。

矿石矿物主要 由毒砂
、

黄铁矿和 自然金组

成
,

其次有少量方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

银金矿
;
脉石矿物主要为石英和绢云母

,

其次有少量酸

性斜长石
、

钾长石
、

方解石和绿泥石
。

根据对各种矿石的宏观和微观综合研究
,

可将其成矿作用

划分为 3 期
、

6 阶段
,

各期各阶段矿物组合及其特点
、

推断的成矿作用类型可参看文献〔6〕之表

6
。

3
.

1
.

1 变质
一

混合岩化热液成矿期 本期矿物组合主要是石英
、

少量黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
,

组成含金石英脉
。

这种含金石英脉在部分碎裂岩型金矿中尚可部分保留
,

在糜棱岩型金矿中普

遍已受到改造
。

一些脉石矿物 由单一石英组成的含金石英糜棱岩或超糜岩即是这种脉体改造

的产物
,

其中较大颗粒的黄铁矿
、

石英常具拉长
、

揉皱等变形特点
。

3
.

1
.

2 韧性剪切成矿期 本期成矿 的主要阶段是微细粒状 自然金
一

石英阶段
,

矿物组合为

自然金
、

毒砂
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

石英
、

绢云母等
。

其特点是矿物均为极细小的颗粒
,

如浑圆状微

粒自然金
、

毒砂存在于微粒石英
、

绢云母组成的超糜岩基质中 (图 2a
、 c )

。

这些矿物部分是由原

岩和矿脉在韧性剪切过程中通过动力变质分异作用和韧性流动相对富集而成
;另一方面

,

根据

超糜岩定向结构可以完全消失这一现象
,

推测在韧性变形过程中或稍后
,

或许还有新物质的加

入
,

导致强烈硅化和金
一

硫化物 (毒砂
、

黄铁矿)矿化
。

3
.

1
.

3 岩浆热液成矿期 本期成矿的主要阶段是金
一

多金属硫化物和石英阶段
,

矿物组合

为黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
、

银金矿
、

石英
、

绿泥石等
。

各种矿物一般颗粒

较大
,

自然金常为不规则状且成色较低 (图 Zb )
,

有的是银金矿 (图 2c
、

d )
,

它们均呈细脉状或网

脉状产出
,

往往斜切或横切糜棱片理
。

3
.

2 矿床成因
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在此作适当补述
。

表1

T 皿b le l

二甲金矿区矿化类型及其空间分布

M加er a l七泊tio n typ es a n d s
pe

e加1 d istr ib u tio n

外外外 戈枕韧性剪切带 内内

空空间位置置 剪切带旁侧侧 剪切带边缘缘 剪切带中心部部

构构造环境 ))) (脆性构造环境 ))) (韧性
一

脆性构造 环境))) (韧性构造环境 )))

矿矿床类型型 含金多金属 石英脉型金矿矿 蚀变碎裂岩型金矿矿 蚀变糜梭岩型金矿矿

矿矿石类型型 含金多金属 石英脉脉 含金碎裂
一

糜梭化 石英脉
、、

含金超糜岩 (硅化岩 )
、、

含含含含金蚀变碎裂岩岩 含金千糜岩等等

矿矿体围岩岩 眼球状混合岩岩 碎裂岩化眼球状混合岩岩 长英质糜棱岩
、

初糜岩岩

围围岩蚀变变 中粗粒黄铁矿
一

毒砂绢英岩化化 中粗粒黄铁矿
一

毒砂绢英岩化为 主主 硅化
、

绢云母化
、

微细粒粒

黄黄黄黄黄铁矿
一

毒砂化为主主

矿矿床实例例 二甲那都矿段 v 25 矿体体 二 甲北牛矿段 v 23 矿体体 二 甲红甫门岭矿段 v l ~ v 2 2
、、

vvvvvvvvv Z月等矿体体

据黄香定
,

何圣华
.

二甲
一

不磨主要金矿带地质特征
.

19 9 3 表的内容有修改

3
.

1 成矿期次

二甲金矿各矿化类型矿石矿物成分比较简单
。

矿石矿物主要 由毒砂
、

黄铁矿和 自然金组

成
,

其次有少量方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

银金矿
;
脉石矿物主要为石英和绢云母

,

其次有少量酸

性斜长石
、

钾长石
、

方解石和绿泥石
。

根据对各种矿石的宏观和微观综合研究
,

可将其成矿作用

划分为 3 期
、

6 阶段
,

各期各阶段矿物组合及其特点
、

推断的成矿作用类型可参看文献〔6〕之表

6
。

3
.

1
.

1 变质
一

混合岩化热液成矿期 本期矿物组合主要是石英
、

少量黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
,

组成含金石英脉
。

这种含金石英脉在部分碎裂岩型金矿中尚可部分保留
,

在糜棱岩型金矿中普

遍已受到改造
。

一些脉石矿物 由单一石英组成的含金石英糜棱岩或超糜岩即是这种脉体改造

的产物
,

其中较大颗粒的黄铁矿
、

石英常具拉长
、

揉皱等变形特点
。

3
.

1
.

2 韧性剪切成矿期 本期成矿 的主要阶段是微细粒状 自然金
一

石英阶段
,

矿物组合为

自然金
、

毒砂
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

石英
、

绢云母等
。

其特点是矿物均为极细小的颗粒
,

如浑圆状微

粒自然金
、

毒砂存在于微粒石英
、

绢云母组成的超糜岩基质中 (图 2a
、 c )

。

这些矿物部分是由原

岩和矿脉在韧性剪切过程中通过动力变质分异作用和韧性流动相对富集而成
;另一方面

,

根据

超糜岩定向结构可以完全消失这一现象
,

推测在韧性变形过程中或稍后
,

或许还有新物质的加

入
,

导致强烈硅化和金
一

硫化物 (毒砂
、

黄铁矿)矿化
。

3
.

1
.

3 岩浆热液成矿期 本期成矿的主要阶段是金
一

多金属硫化物和石英阶段
,

矿物组合

为黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
、

银金矿
、

石英
、

绿泥石等
。

各种矿物一般颗粒

较大
,

自然金常为不规则状且成色较低 (图 Zb )
,

有的是银金矿 (图 2c
、

d )
,

它们均呈细脉状或网

脉状产出
,

往往斜切或横切糜棱片理
。

3
.

2 矿床成因
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3
.

2
.

1 硫同位素组成特征 表 2 列出了近年来 已发表的二 甲金矿及类似金矿的硫同位素

数据
。

由表看出
,

土外山
、

抱板
、

二 甲等矿床中无论糜棱岩型金矿石还是多金属石英脉型金矿

石
,

其硫化物 (黄铁矿
、

毒砂 )的 沪s 值都集中于 (+ 6 ~ 十 7 )%
。

之间
。

变质岩和混合岩中黄铁矿

的 6 3 ‘S 几乎与金矿石有相同的变化范 围
,

而 中基性岩脉 中浸染状黄铁矿的 户 S (%
。
)值偏低

(2
.

6 ~ 3
.

7 )
。

这反映这几个金矿床的形成都与变质
一

混合岩化作用有一定的联系
,

一部分成矿

物质由变质
一

混合岩化过程 中产生的热液从高变质带或重熔带 浸取而来
,

它们向低变质带迁

移
,

从而导致在低变质带或有利的构造部位成矿
。

将这几个 金矿床的硫 同位素与国内外重要金矿的硫同位素对比 (图 3 )
,

则这一特点显得

更 为突出
。

这几个金矿床硫同位素组成总的特点是
:

沪s 均为正值
,

略为偏离 陨石硫
,

极差很

小
,

与我国山东半岛玲珑金矿和焦家金矿 (被认 为属混合岩化热液矿床
,

如王义文
,

198 8 )相似
,

而与典型的岩浆热液矿床和沉积矿床 (如詹森
,

19 7 0) 不同
。

表 2 沿戈枕剪切带分布的几个金矿床的硫同位素组成

T a b le 2 S u lfu r is o to pe
eo m po

sitio n o f sev e r a l g o ld d ePOS its d is . r ib u ted
a lo n g th e G e z h e n sh ea r z o n e

.

矿矿区区 岩矿石类型型 测定矿物物 样品数数 护 ‘S (%
一

)变化范围围 集中区区 资料来源源

(((((((((个 )))))))))

土土土 金矿石石 黄黄黄 + 4
.

9 8一 + 8
.

1 777 + 6 ~ + 777 梁新权权

外外外外外外外外外外外外 铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁 (1 9 9 2 )「
1 2 ]]]山山山 长英质糜棱岩岩 矿矿矿 + 4

.

0 8一 + 7
.

7 555 + 6 ~ + 77777

斜斜斜长角闪质糜棱岩岩岩岩 + 7
.

4 0一 + 7
.

9 111 + 7 ~ + 88888

抱抱抱 金
一

石英脉脉 黄黄 666 + 6
.

1 0一 + 9
.

2 000 + 6 ~ + 777 冯连顺顺

板板板板板板板板板板板板 铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁 ( 19 8 8 )¹¹
金金金

一

蚀变岩岩 矿矿 444 + 6
.

6 0一 + 7
.

2000 + 6 ~ 十 77777

糜糜糜棱岩化混合岩岩岩 1444 + 3
.

31一 十 10
.

3444 + 5 ~ + 88888

中中中基性岩脉脉脉 333 + 2
.

6 0 ~ + 3
.

7 000 + 2 ~ 十 11111

甲甲甲 矿 石石 黄铁矿矿 iii + 1
.

8 5 ~ 半 9
.

7 666 + 6 ~ 十 777 黄香定等等

毒毒毒毒毒毒毒毒毒毒毒毒 砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂砂 ( 19 9 2 )〔3〕〕
变变变质岩岩岩

OOO + 3
.

6 8一 + 6
.

8 000 + 3 ~ + 44444

混混混合岩岩岩 1000 + 2
.

41 一 + 8
.

1 888 + 1 ~ + 55555

含含含金糜棱岩岩 黄铁矿矿 1OOO + 6
.

5 }~ + 7
.

5 666 + 7
.

0 000 涂绍雄等等

((((((((((((((( 19 9 3) [
?

]]]

不不不 含金石英脉脉 黄铁矿矿 666 + 4
.

7 7 ~ + 7
.

1 555 + 5
.

7 333 丁式江江

磨磨磨磨磨磨磨磨 ( 19 9 1) ºº

¹ 冯连顺
.

海南岛抱板金矿床同位素地质特征的初步研究
.

19 8 8

º 丁式江
.

海南省不磨金矿地质特征及控矿构造
.

199 1

3
.

2
.

2 氢
、

氧同位素组成特征 同上收集 了近年来已发表的二 甲金矿及类似金矿的氢
、

氧

同位素数据
,

将它们投影到 6D H Z。 一

夕8 0 0 2。

图解上 (图 4 )
。

由图看出
,

这些金矿床矿石石英中包裹

体水的氢
、

氧同位素组成虽各具特点
,

各有自己的分布范围
,

但总的来看却又非常集中
。

它们一

般都分布在 图解中
“

岩浆水
”

范围的左 侧
,

其 己D 。
,
。%。 ( 一 50 ~ 一 80 )未超出

“

岩浆水
”

范围
,

而

6 ’SO H , 。 (绝大多数在一 2%。

一+ 5%。

之间 )则略微偏离
“

岩浆水
” ,

向
“

大气水
”

线漂移
,

表明二甲金

矿及类似金矿都曾经历过岩浆热液加大气热液的作用
。
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M H D

�资�口勺

1 卜

」叫
2 日

3 曲
卜一一一一 -一一

一
~
一日 l

2 卜一丰一一州

f 3_ {
’漆一一一一一一一一一一一一一 刊琴

卜一
一一一- 一斗一一一一一

一
刁 咨

1卜卜一一一一一一一

一
! 2 卜

.

一一一- - 月

卜~

一
- - - -叫

卜~ 叫

变变变变变变变 质 水水

}}}泛一泛泛泛
’’

夕
---

‘ 18 0 ( %。)

BB一抱板 金 矿 EJ 一二 甲 金 矿 M sl 一 陨硫铁

M H D 一岩浆 热液 矿 床 Bo D一 生 物成 因 矿床

R c D一红 层铜 矿 床 S u D一砂岩 铀矿 床 c G O一卡

林型金矿 LJ 一山东玲珑和 焦家金矿

图 3 二甲和抱板金矿硫化物样品 的硫同位紊

组成及与不同类型金矿的对比

F ig
.

3 S u lfu r is o r o Pe e o m Po s it io n o f s u lfid e sa m
-

Ple s I n E r jia a n d B a o b a n g o ld d e Po s ir s e o m Pa r e d

w it h d l ffe r e n r t yPe s o f d e
po

s its in g e n e s主s
·

1
.

土外山 金矿 2
.

抱板金矿 3
.

二 甲金矿 4
.

不磨金矿

5
.

戈枕断裂带后期石英脉

资料来源
:

土 外山 ( 梁新权
,

19 9 2 )仁
, “〕 抱板 ( 冯连顺

, z g a a )

二 甲 (黄香定等
, 1 9 9 2 ,

) 〔3二 不磨 (涂绍雄等
.

19 9 3 ) 二万

图 4 二甲金矿 ( E )及类似的土外LIJ ( T )
、

抱板 ( B )
、

不

磨 (M )等金矿中石英包裹体的脚。 对 6D 图解
。

F ig
.

4 Plo t o f 6
1 80 v s

.

6D fo r flu id s e x t r a e ted fr o m in e lu -

s io n s in q u a r rz fr o m E rjia ( E ) a n d r e la ted T u w a ish a n ( T )
,

助
o b a n (B )

,

B u m o (M ) g o ld d e Pos its
.

4 二甲金矿区地质构造演化

二甲金矿的成矿过程与矿区地质构造演化密切相关
,

因而在此利用本矿 区 已有 的年龄资

料
,

对矿区地质构造演化历史作一些探讨
。

4
.

1 抱板群的形成时代

抱板群形成时代最早被定为寒武纪一中奥陶世
,

以后又被归属于中元古界蓟县系 (J xb b )
。

我们利用二甲红甫 门岭地段含金超糜岩样品
,

用 sm
一

N d 法同位素分析
,

获得了 1 6 0 0 士 sl M a
的

年龄数据 (S m
一

N d 等时线图参看文献 [8 ] )
。

表明抱板群的形成时代至少可推到中元古代早期的

长城系 ( 1 8 0 0 ~ 14 OOM a )
。

4
.

2 区域变质
一

混合岩化作用

抱板群明显经历过一次角闪岩相区域变质
一

混合岩化和地壳重熔事件
,

其时代以前一般认
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为发生在 加里东期
。

现有年龄数据表 明
,

这次事件发生在 1 4 0 0Ma
左右

。

利用二 甲红 甫门岭

z K 3 6 0孔条纹
一

眼球状混合岩的 u
一

Pb 同位素分析数据
,

可以得到一条上交点年龄为 1 3 6 4 士

25
.

7Ma
的不一致线 (下交点年龄为4 7 2

.

4Ma)
。

此外
,

最近俞受契等 (19 92 )[l 0] 对抱板群中的重

熔花岗岩进行了详细的年代学研究
,

10 个错石 U
一

Pb 同位素得到的不一致线上交点年龄为

1 4 40
.

8 7M a 。

这些数据都在 1 4 0 0Ma
附近

,

反映这是抱板群经历的一次主要的区域变质
一

混合岩

化和重熔事件
。

4
.

3 墓性岩浆侵人活动

本区在 IO0 0M a
左右发生过一次基性岩浆侵入活动

。

其依据是
:

我们在二甲矿区西部乐梅

村北二 甲河谷中采得斜长角闪岩样 品
,

经 S m
一

N d 法同位素测定得到 1 0 5 4M a
的模式年龄 ¹

。

其

次
,

谭忠福等 ( 199 1) 利用本区及琼中乘坡农场万泉河边相当抱板群层位中的斜长角闪岩样品
,

作 s m
一N d 年龄测定

,

得到一条 9 75 士 8
.

6M a
的等时线

。

这种斜长角闪岩呈块状
,

与抱板群呈侵

入接触关系
,

属侵入的基性岩
。

4
.

4 绿片岩相区域变质作用

表3 海南二甲金矿区千枚岩和千康岩 R 卜Sr 同位素分析数据表

T a b le 3 R es u lts o f R b a d Sr is o to讲
a na lyse s o f Ph ylll te sa m Ples a n d Ph y Uon it e s. m P les fr o m E rjia g o ld d臼 tr ie t

.

序序号号 编号号 样品名称称 采样地点点 浓度 ( 10 一 “ ))) 同位素比值值

RRRRRRRRRRR bbb S ttt . 7R b / 86 S rrr 8 7S r / a 6 S rrr

11111 R 333 灰色千枚岩岩 二 甲 红甫门岭岭 17 6
.

3444 37
.

8 0 777 13
.

6 9 333 0
.

8 9 44666

小小小小小小小小小小小小小小小小小山头上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上上

22222 R 1888 灰色千枚岩岩 ( 40线剖面 ))) 27 3
.

2444 8 3
.

5 3222 9
.

5 7 3777 0
.

8 6 28 111

33333 R 1999 灰色千枚岩岩岩 26 6
.

3888 17
.

46 999 45
.

5 9999 1
.

08 8 0 000

44444 R 2 000 褐红色千枚岩岩岩 27 1
.

6 999 42
.

0 0 999 19
.

43111 0
.

9 45 6 111

55555 R 19一 111 碳酸盐矿物物物物物 4
.

9 27 777 0
.

8 29 0 777

lllll R 2 444 千糜岩岩 二甲 vI 矿脉附附 225
.

1222 11
.

48 222 5 8
.

20 555 1
.

0 114444

近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近近22222 R 2 555 千糜岩岩 ( 40线剖面 ))) 224
.

9 444 37
.

20 333 17
.

6 9 777 0
.

8 6 33666

33333 R 25一 111 碳酸盐矿物物物物物 4
.

0 31666 0
.

8 15 7 111

测定者
:
宜昌地质矿产研究所同位素室

本区在50 0一 400 M a (即加里东期 )发生了一次较为广泛的绿片岩相区域变质作用
。

其年龄

依据有
:

二甲矿 区东部红甫门岭小 山头上 (图 1) 所采南碧沟群千枚岩样品
,

经全岩 R b
一

Sr 同位

素分析
,

得到一条年龄为443 士 25 M a
的等时线 (表 3 、

图5 )
。

另外
,

红甫门岭 z K 36 0 1孔条纹
一

眼球

状混合岩与云母片岩 (属抱板群层位 )的 R b
一

Sr 同位素分析
,

5个点得到一条年龄为424 士 57 Ma

的等时线
。

此外
,

上述本区混合岩错石 U
一

Pb 同位素测试的下交点年龄 ( 47 2
.

4Ma) 亦在此时限

范围内
。

这次绿片岩相区域变质作用对抱板群而言
,

是一次退变质事件
。

抱板群中角闪岩相变质岩

¹ 涂绍雄
,

等
.

海南金矿类型
、

形成条件及成矿预测的研究 (科研报告 )
.

199 0



第九卷 第三期 涂绍雄
:

海南二甲多因复成金矿床时序分析与成矿模式研究

l 二 J4 3 土25 M -

《. , S r
/

. ‘S r )

丫二 0 一

99 5

一

8 吟6 土0
一 咬且一57

/ /
�的。./�SL.

二甲矿区南落沟群千枚岩 R 卜Sr 等时线年龄

S R 卜S r i歇犯址o n d ia g r a m o n th e Phy lli tes o f

N a n b ig o u G r o即 fr o m E rjia go ld d is r ie t
·

的变质矿物 (石榴石
、

角闪石等 )退变为

绿片岩相矿物 (绿泥石
、

绢云母 ) 的岩石

学证据随处可见
。

4
.

5 韧性剪切作用与魔梭岩化

对本区构造格架影响较大的北东向

戈枕剪切带
,

年龄数据较多
。

如叶伯丹等

( 199 1) 曾报导本矿区千糜岩绢云母 ,0 Ar
-

”A r
法全熔年龄为 225

.

6士 ZM a ;
我们曾

用含 金超糜岩分离出绢云母
,

经 K
一

A r

( 稀释 法 ) 分析
,

两个 样 品 分 别得 到

19l Ma 和 19 7Ma
;
另外

,

我们还用红甫门

岭 vI 号矿体附近的千糜岩及从中提取的

碳酸盐矿物 (长石分解而来 )作 R b
、

sr 同

位素分析
,

得到一条年龄为 25 5 士 ZI Ma
的等时线 (表 3

、

图6)

戈枕韧性剪切带活动时期较长
,

一

珊100阴枷枷姗
。

肛
.

堪曰1.11100.9叻叻图曰

般认为其强烈活动时代为海西一印支

期
。

根据现有地质和年龄资料分析
,

我

们认为其形成于加里东期
;主要的韧

性剪切和糜棱岩化时代可能是海西期

(约 4 0 0一 2 5 0M a )
,

因为侵入抱板群的

大田花岗岩的错石 U
一

P b 同位素谐和

曲线年龄为 27 6
.

67 Ma ,

而这个岩体明

显未受韧性剪切和糜棱岩化影响
。

印

支期和 燕山期戈枕剪切带虽继续活

动
,

但以韧脆性和脆性断裂为主
。

4
.

6 岩体
、

岩脉俊人活动

矿区及区域上大量的岩体
、

岩脉

活动发生在海西一印支期和燕山期
,

无需赘述
。

由上述分析可以得出如下的初步

结论
:

本区抱板群形成于中元古代早

期
,

在 1 4 0OMa 左右经历了一次角闪岩

12
.

7 2 25
.

4 5 朋
. 1了 匆

一

卿 臼
.

62

月7R b 哟 6 S r

下
1

1卜l于
es卜

盯匕
。酬咖lKlIl卿肋洲

伪
.‘\�S
卜.

图 6 云母片岩及其中碳截盐矿物的 R 卜sr 等时线年龄

Fig
.

6 R 卜 Sr is oc h r
on d ia gr a m o n th e m 加 SC h ists a n d Car bo na te

m in e t a l
.

相区域变质
、

混合岩化和地壳重熔事件
。

随之地壳缓慢抬升
,

至晋宁运动 ( 1 0 0 0Ma) 时期趋于稳

定
,

并有基性岩浆侵入
。

到加里东构造活动期
,

可能由于地壳的沉陷
,

又受到了一次绿片岩相区

域变质作用
,

并在局部地段开始发生韧性变形 ;至海西期
,

局部地段 (戈枕带 )的韧性变形达到

高潮
,

形成了韧性剪切带
。

此后
,

又逐步抬升
,

后期大量的燕山期岩脉标志本区地壳又逐步趋于
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稳定
。

5 成矿时序分析与成矿模式

根据成矿作用与一定地质作用相联 系的观点
,

我们认为
:

二 甲金矿 (特别是蚀变糜棱岩型

金矿中的富矿包 )的形成都经历 了初步富集
、

再富集和后期叠加的长期发展过程
。

这些过程的

时序大致如下
:

( l)武陵期 (1 8 0 0 ~ l组0 0M a ) 为

附

犷
一卜、、�△

F一‘
一

U
一

了

司
/

彩了

厂,份11
了了

,

灯 _ △

十 + \
+ 夭

占 y名
_ 3

+ +

+ 十
~

牛 +

多戈
尹 , /

\‘ 厂

丈
, /

筑
叮厂7

+ , : +

+ 个 小 + 十

十 一 + + +

圆
‘

曰
团

,

团
口
团
国

‘

国
5

圈
“

正习

口
, ,

团
, 2

困
卫3

口
l 4

1
.

中元古代 T T G 岩套 2
.

角 闪岩相变质岩和混 合片麻岩 3
.

绿 片岩相

变质岩 4
.

低绿片岩相变质岩 5
.

糜棱岩化岩 石 6
.

碎裂岩化岩石

7
.

花岗岩 8
.

含金石英脉 9
.

蚀变糜棱岩化金矿体 10
.

蚀变碎裂岩

型金矿体 11
.

变质
一

混合岩化热液 12
.

岩浆热液 13
.

大气热液

14
.

地质体界线

U M H一超变质晕 U s z 一韧性剪切带 B Fz 一脆性破裂带 u Fz 一未

破裂带

图 7 二甲地区金矿床成矿模式示意图

F ig
.

7 S e h e m a t ie d ia g r a m sh o w i n g th e m e ta l] og
e n ie m od

e l o f g o ld d e -

Po s i ts in E rjia d i s r ie t
.

抱板群矿源层形成时期
。

早期沉积 了

地槽型类复理石建造
,

中一晚期在地

壳拉张裂 陷条件下形成 了沉积
一

火 山

建造二“:
。

( 2 )晋宁期 ( 1 4 0 0 ~ 1 0 0 0M a ) 为

变质
一

混合岩化热液成矿期
。

在变质
-

混合岩化过程中
,

金被萃取到变质
一

混

合岩化热液中
,

并向低变质带迁移
,

从

而形成了最初的含金石英脉或长英质

脉
。

(3 ) 加 里 东
一

海 西 期 ( 5 0 0 ~

25 0Ma) 为韧性剪切成矿期
。

大约在

寒武纪末
,

本 区开始沉陷
,

逐步形成了

加里东
一

海西地槽
,

局部地 区 (如戈枕

带 )发 生断裂
,

进而发 展 为韧性剪切

带
。

由于韧性剪切带切割很深
,

故在围

岩中波及 范围较大
,

致使围岩中大量

的挥发份 和成矿元素向剪切带迁移
,

并改造 原有的含 金石英脉 和长英质

脉
,

使其进一步富集
,

形成浸 染状金
-

糜棱岩 (或超糜岩 )矿体
。

( 4 ) 印支一燕 山期 ( 2 5 0M a 以后 )

为岩浆热液成矿期
,

此时期原有的韧性变形逐步发展为脆性断裂
,

并有许多同方 向的或其它

方向的新的脆性断裂产生
。

由于这些断裂部位较浅
,

上升的岩浆热液加入 了大量大气降水
,

故

断裂中充填了较低温的金 (银 )
一

多金属硫化物石英及碳酸盐脉
。

图 7为二 甲多因复成金矿成矿模式示意图
,

该图大致反映了变质
一

混合岩化热液期
、

韧性剪

切作用期和岩浆热液期的成矿历史过程以及各种矿化类型的空间分布关系
。
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