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琼西戈枕剪切带金矿同位素地球化学 
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(中国科学院地球化学研究所，贵州 贵阳550002) 

摘 要：琼西戈枕剪切带控制的金矿床，产于前寒武系变质岩系中，区域上沿构造带呈北东向 

展布，从北东向南西有土外山 抱板金矿区、二甲金矿区和不磨金矿区等，构成了海南岛目前 

最有工业价值的金矿成矿带。对该成矿带典型矿床同位素地球化学的研究，表明其成矿物质 

主要来自抱板群混合岩系，但有部分深源物质的叠加；成矿流体主要是混合岩化热液和大气降 

水热液的混合，局部有岩浆热液参与，其深部物质和岩浆热液的叠加受剪切带变形环境和后期 

岩浆活动的控制；同位素组成在该区域有明显变化规律，井与构造变形、变质作用及其演化特 

点有关，这对剪切带与金矿成矿、成矿规律和成矿预测有重要意义。 
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戈枕剪切带金矿床地质概况 

琼西受戈枕剪切带控制的金矿床产于抱板群变质岩系中眼球一条纹状混合岩与混台岩化云母石英片岩、 

千枚岩等的接触部位及其内侧(图1)，根据岩性特征和同位素年龄值(锫石铀铅同位素表面年龄：m6pb／Z~U： 

1．24×1 a、m71％／~U：1 34×10 a、 Pb／ Pb：1
． 49×109a)G，将其划人中元古界，其原岩为一套碎屑沉积以及 

中基性火山岩、凝灰岩等。根据地层金含量高、方差值大、从高变质岩相到低变质岩相金含量增高等特点，推测 

抱板群至少提供了部分金和成矿物质。 

北东向主干构造——戈枕剪切带贯穿全区，控制了土外山、抱板、二甲、不磨等金矿床的成矿作用。该 

剪田带具有多次活动特点，早期表现为韧性或脆一韧性，晚期韧一脆性或脆性；空间上，上部韧一脆性或脆 

}生特，征明显，向深部韧性特征增强，另外，该剪切带北东段出露部位为脆一韧性、南西段为韧一脆性变形环 

境，从而使金矿成矿作用也有所差异。 

区内金矿床类型主要有蚀变糜棱岩型和石英脉型，前者分布于糜棱岩带中心部位，规模较大，矿体由蚀 

变糜棱岩或硅化石英核组成，矿体与围岩无明显界线；后者充填于与剪切作用相伴的裂隙系统中。矿体的 

形态却较简单，多呈单一脉体或透镜体或矿脉组组成。矿石成分简单，据矿物共生组合和矿石结构构造特 

征、可将金的热液成矿期划分为三个阶段：(1)石英一黄铁矿 毒砂阶段，形成粗粒半自形一自形的毒砂和 

黄铁矿等，含金欠佳；(2)石英一多金属硫化物一自然金阶段，是主要成矿阶段，形成细粒状或细脉状的毒 

砂、黄铁矿和微粒石英及少量方铅矿、闪锌矿和黄铜矿等，并伴随大量自然金沉淀，局部见有银金矿，脉石矿 

物除石英外，还有绢云母和绿泥石等；(3)方解石 石英阶段， 般不含金，可见少量硫化矿物。与成矿有关 

的围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化等。 

2 硫同位素地球化学特征 

琼西剪切带金矿床中与成矿密切相关的硫化物矿物主要是黄铁矿和毒砂，图2给出了典型矿区中矿石 

和围岩混合岩、变质岩中黄铁矿的硫同位素测试结果和组成变化特征，而少量毒砂测试结果显示出与黄铁 
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图1 戈枕金矿带区域地质略图 

】_第四系牯土砂、砂砾；2上白垩统抱万群页岩、砂砾岩{3二迭系结晶灰岩、变质砂岩；4．石炭系变质砂砾 

岩、结晶灰岩；5奥陶一志留系变质粉砂岩、千枚岩、片岩；6中元古界抱板群混合岩；7印支期花岗岩；8印 

支期混合花岗岩；9地质界线；1O．不整合界线；II麋棱岩带；12断层；13．金矿床(点) 

矿类似特征，其 8 s值在3．78‰-6 8O‰之间。由此可得出以下规律： 
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c 引自张理刚，1985⋯。d引自冯莲顺，1988l 

图2 戈枕金矿带矿石、岩石中黄铁矿硫同位素分布直方图 

l矿石黄铁矿硫同位素组成特征与抱板群混合岩、变质岩围岩黄铁矿的特征相一致，而与燕山期花岗 

岩和一些中基性岩脉相差较大。矿石和抱板群变质岩系硫同位素均呈正态分布，且峰值非常接近，d s值 

矿石为6‰一7‰，变质岩系为5‰一6‰，反映出矿石硫受围岩硫同位素背景值的控制，矿石硫源主要来自抱 

板群变质岩系，而燕山期花岗岩和中基性岩脉不可能是矿石硫源的主要提供者。 

2矿石中硫同位素变化范围较小，以富集 s为特征，整个矿带 8 s值为 1 85％ 一9．76‰，极差 

7．91％，峰值6‰一7‰．各矿床也都有类似特征．且 d s值平均数非常接近，抱板 土外山矿区， s值平 
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均数：6 24‰ 二 甲矿区：5．86‰，不磨矿区：5 83P,~．反映出整个矿带硫来源比较单一，硫均一化程度比较 

离 

3矿石中常见黄铁矿 毒砂共生组台，它们在矿石中占绝九多数，尤以黄铁矿为最常见，未见重晶石等 

硫酸盐类，大致反映了成矿体系巾 低，以还原硫占优势或古硫原子团是溶解 H2s，因此，黄铁矿的 S平 

均值大致能代表成矿体系的硫同位素组成(尼尔逊，1974；栾世伟，1987[。])．矿石和围岩的a34S值非常接近， 

表明成矿体系中硫未经较大分馏作用而直接反映了硫源特征． 

也说 明成矿 环境 中 
．
和 pH值不高(Ohmoto，H．，1972， 

1979 __ 
． 

4．图3表明，从成矿早期向晚期，黄铁矿 d s值有明显降 

低．在抱板 __E外山矿区从 8．122‰一6 27‰一4 0l ‰，在二甲 

矿区从7 66％ 一5．53％一3 4o‰，在不磨矿区未获得成矿第 

阶段数据．但从第二阶段到第三个阶段仍显示类似变化特征：从 

6 44‰+4 30％ 根据Ohmoto，1972，Ohmoto等，1979的研究． 

3 铅同位素地球化学特性 

铅同位素常被称为成矿作用的示踪元素，它能提供许多成矿物质来源及成矿演化历史等方面有用的信 

息。通过对矿石和岩石中黄铁矿以及岩石全岩样品的铅同位素测试，其结果(图4)表明： 

‘Ⅵ 

I 川 

T

● 

(图中铅演化曲线罩用 琢 和 d【n衄 摸茸) 

图4 矿石、岩石铅同位素妇成坐标图 

岩石中铅同位素在 Pb尸 Ph pb／2 Pb图上的投影萌显呈线性分布(图4)
，数据落在同一直线附 

近，采用最小二乘法对该直线拟台，得剐可倍的理想线性疗程 ： 

。 Ph Ph=0 0927 X2{g：Pb／ 1 3
． 8586 (见图5) 
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该直线与斯塔西正常铅两阶段演化曲线(s y．Ka arTlel-s，1975)[ ]相交于 Pb／2 Pb：15．761， 。 Pb卢 Ph： 

15．320．该交点年龄值为1．70 lOUa,与抱板群锆石铀铅法年龄值1．49×10 a接近。因此，它们代表了抱板 

群初始铅特征和形成年龄，其直线反映了抱板群形成后放射成因铅的积累和演化特征。 

图5 抱板群岩石异常铅线与正常铅增长曲线相交特征 

矿石铅同位素组成总的特征是放射成因铅较高， Pb／ Pb值变化较大，2~opb卢 Pb值变化范围相对 

较小(图4)，其在 Pb／~'x'*Pb对 pb／2。 Pb座标图上的投影与Doe和Zartman的铅构造模式演化曲线对 

比 l6，主要数据落人上地壳演化线附近及其以上，音 分靠近造山带演化曲线，个别点落在地幔演化曲线附 

近，因此，本矿带矿石铅的源区复杂，主要为线源一造山带来源，局部可能有少量深部物质叠加，且各矿床相 

差不大 

与抱板群岩石铅同位素对比，其矿石铅投影区位于岩石异常铅线上方附近(图5)，看来是岩石铅演化到 

成矿时期与富放射成因铅的混合和积累所致，充分说明了矿石铅与岩石铅的密切关系。 

图4中还反映出闪长玢岩中黄铁矿铅同位素组成点位于造山带演化曲线下方，接近地幔演化曲线．反映 

深源铅特点 

从能够对应的黄铁矿的铅和硫同位素组成之间的 

关系(图6)，发现 Pbfl~Pb与 s值有较好的正相 

关关系，这一资料表明，黄铁矿中铅与硫必定是在同一 

溶液中搬运和沉淀下来的，从铅和总硫同位素组成均 

变化不大，可间接说明它们(即金属物质与硫)具有相 

同来源和演化环境，从而支持了成矿物质主要源自抱 

板群的认识 

综上所述，根据铅同位素示踪和其年龄资料，结台 

本区的地质发展背景 ，可以认为本区金矿的成矿经历 

了多期次的演化过程。金主要来源于抱板群，该地层 

在中、晚元古界形成时就赋存了一定量的金，在以后多 

≯  i ‘ 

6 1l 7 0 

图6 矿石中黄铁矿硫一铅同位素组成关系 

次的变质、混合岩化和岩浆活动过程中，一方面使地层中的金活化迁移到构造有利部位富集成矿，另外，通 

过各种热液的活动和叠加，使深部和其它来源的金加入地层中活化转移出来的金，使之进一步富集成矿。 

4 氢、氧同位素地球化学特征 

根据脉石矿物石英氧同位索及其所含流体包裹体氢同位素分析结果，利用石英一水氧同位素平衡方程 

(NLatsuhi~，1979，转引自张理刚，1985)0 ，获得成矿溶液的 O和 D值，其结果在 O dD组成图上 

(图7)落人大气降水线 变质水 岩浆水之问的混台区域，揭示了成矿流体可能是多种来源的混合或叠加。 

并与我国胶东地区金矿相似 

根据矿带不同地质体的 0m和dl】值特点，找们可以看出，该金矿带金矿成矿在时间上从早期到晚 

期，即从混合岩+矿石一戈枕剪切带中 期充填在张性脉中的石英；从热液成矿期的早阶段一晚阶段
。其石 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


22 贵 州 工 业 太 
： ： 一 一 — — 一 一 一  一  

学 学 报 (自然科学版) 2002年 

I I 

图 

图7 金矿成矿热液氢氧同位素蛆成，并与某些大气降水热液金矿床(据张理刚．1985)对比 

0样品取内抱板 ~Pl-tl~矿区。_I样雎取占二甲矿区，H为混音岩样。G为皂枕断裂带岩样，D为海口现代大气降水样(引 

白张理剐，t985)．r为引自冯莲顺 ，I988，俞受錾，1988崭料，】．2，3ft 戚矿阶段， 

英包囊体中6D值明显上升，a O值下降，并向海V1现代大气降水值靠近。这一特征说明，本矿带成矿溶液 

lT丁能是由较低8D值和较高 O值的混合岩中封存水热液与较高 8D值和较低 o值的大气降水热液混 

合所致，并随着成矿在时间L 早到晚，在空问上由深层次向浅层次，大气降水量增加。另外，岩浆热液的 

活动对成矿可能有一定影响，致使部分数据偏离上述规律，在有较高的 D值的同时， O值也较高，投影 

点更接近岩浆热液，而这种现象在抱板 土外山较明显。 

5 金矿成矿作用讨论 

】威矿物质来源：矿带内各地质体硫铅同位素组成反映出成矿物质主要来自抱板群混合岩和混合岩化 

昔 

2成矿热液来源：据有关地质体流体的氢和氧同位索组成，可以认为成矿热液主要是混合岩化热液与 

走气降水热液的混合。 

3．燕山期岩浆作用对成矿作用有一定影响和叠加．这种现象在抱板 土外山较明显，向南总体上减弱． 

这 由北向南构造变形环境的变浅和岩浆活动特征有关 

4金矿成矿作用和成矿预测：矿带内金矿成矿与戈枕剪切带活动密切有关，该剪切带多期次活动造成 

成矿的多期多阶段，并且由于各期次活动性质的不同，造戚 J 质的大量沉淀。在同位索组成上总体反 

映出从早到晚，构造由韧性一韧脆性和脆性演化，a“s值由高 低+ O和8D值由近混合岩化热液一近大 

气降水热液，即成矿条件由封闭一半开放，物理化学条件发生霞化．这是矿质沉淀的重要因素_9_。空间上由 
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北向南，变形环境变浅，成矿环境变浅，揭示构造对成矿环境的控制作用，是成矿的驱动力。因此，在成矿预 

测中应密切注意构造特征。 根据该剪切带控矿特征，其找矿方向是，在北边戈枕剪切带上盘岩层中注意寻 

找成矿环境较浅的不磨类型金矿床，而在南边应注意剪切带深部变化特征，寻找成矿环境较深层次的抱板 

一 土外或二甲蚀变麋棱岩型金矿床。成矿预测应在抱板群矿源层基础上，注意剪切带形成过程中所反映出 

来的扩容部位。 

致谢：工作中得到海南地质矿产勘查开发局及其所属地质队和海南地质勘查局及934地质队的大力支 

持、帮助和通力合作，也得到所领导和分析人员的关心和支持：部分数据引自作者参加的“七‘五”海南黄金 

科研项目的有关工作，在此一并表示深深的谢意! 
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Isotope Geochemistry of Gold M ineralization in 

Gezhen Shear Zone，Hainan，China 

XIA Yong 

(Institute of(}cochernistry Academia Sinica，Guiyang 550002，China) 

Abstract： Fhe gold delx~its Of Fuwaishan，Baoban，Eriia，Bumo，etc in weNteri1 Hainan are formed in 

metamorphic elastic rocks of Pre~amhrian age and}Lre controlled by Gezhen shear：gone The research re 

suits show that the metallogenic matter WaS nminly fR)nl the rrmgnmtic r0cks 0f Baoban Group and part 

1y from the depths．The metallogenic fluid mainly a nlixture of magrr~tic hydrothermal water and 

meteoric hydmthermal waters，and Writs partly telescoped by nmgnmtic water
．The telesmping of the deep 

resource matter and rru％mn~tic waters、 s commlled by deformation environments of the shear z0ne and 

magmatie activity．The changes isot~fpe eomposkion are clear andclosely relatedtotectornic ddorma 

tion，metamorphism and rrmglnatism and their evolution This is conducive to deep studies 0f the shear 

wone，gold mineralization and pr(x~pect[ng of gold de!Kxs ts in this region 

Key words：isotope geochemistD-；gold deposits；shear'z／one；Hainan Province 
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