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摘 要 桂北地区金矿具有受前寒武系和北北东向断裂控制
、

围岩蚀变强度不高
、

矿物组合 比较简单
,

自然金主要以独立矿物形式存在
,

雪峰一加里东期是其主成矿

期
,

部分微量元素出现原生地球化学异常等特征
。

矿物包裹体和氢氧同位素研究结

果 表 明
,

桂 北分 水 坳 金矿 成 矿溶 液 为 中低 温
、

中压
、

弱碱 性 和还原 性 的

N a 一K一C 一C I一S 体系
,

成矿溶液早期以变质水为主
,

中晚期以建造水为主 (大气降

水来源 )
,

明显具混合成因特点
,

矿床成因属受地下水改造形成的层控型金矿或称
“

江南型
”

金矿
。
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1 地质地球化学特征

桂北是广西重要的产金区之一
,

已发现金矿点 18 处
,

金矿化点 8 处
。

该区金矿呈北东向

延伸
,

东西长
一

19 0 km
,

南北宽 50 ~ 70 km
.

依次可分为四堡一元宝 山
、

三江
、

三门一平等
、

龙胜一马海和兴安一资源等 5 个金成矿带 (图 1 )
.

金成矿带均呈北北东向
,

相互近于平行展

布
,

平面上呈雁行排列
,

自西向东出露地层依次由老渐新
,

矿化程度也依次变好
。

桂北金矿

大多数属单金类矿床
,

少部分除了产金之外
,

还不同程度地伴有铜
、

镍
、

银
、

铅
、

锌
、

锑
、

砷等矿化
。

多金属类矿 (化 ) 点仅发现于四堡一元宝山金矿 带中
,

主要与四堡期基性一超基

性火山岩和侵人岩具密切的成因联系
.

1
.

1 地层岩性对矿床的控制

震旦系是桂北金成矿区最重要的赋矿地层
,

有 45 % 的金矿 (化 ) 点赋存其中
.

其次是丹

洲群 ( 20 % ) 和四堡群 ( 15 % )
,

寒武系与奥陶系各占 10%
。

显示出前寒武纪地层控制金成矿

的特点
.

这与桂北广泛发育前寒武系原始含矿 (金 ) 建造和衍生含矿 (金 ) 建造相一致
。

对

已知原生金矿 (化 ) 点赋存层位的统计 (图 2)
,

发现震旦系长安组是最佳的赋矿层位
,

其次

是丹洲群拱洞组和 四堡群文通组
。

从四堡群一丹洲群一下震旦统
,

无论是在时空分布还是物

质组成上
,

均表现出一定的继承性和演化性
〔 ` 〕

,

其中金等成矿元素含量逐渐增高
,

与桂北震

旦系 (尤其是下震旦统 ) 金矿化强度最高相吻合
。

除受地层控制外
,

岩性对矿体的定位及形

态亦具一定的影响
,

例如对于赋存在沉积变质岩中的硫化物一石英脉金矿 (化 ) 点
,

变质砂岩
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图 1 桂北金矿礴浅吩图 (据广西区调队
,

19 9 0)

F i .g 1 T he d iv is io n
m

a P o f g o dl be l ts in on t h e r n
G

u a n g x i

K一白平系 ; P z

厂上古生界 ( D
,

C
,

)P ; P zl 一下古生界 (震旦系
、

丹洲群 ) ; R --l2 一下一中元古界
,

燕山早期酸性岩类 ; 为一加里东期酸性岩类 ; 下2口 2
一元古代酸性岩类 ; 如

2
一元古代基性岩类 ; 几

,

沙际

基性岩类 ; 1一矿带界线及编号 ; 2一成矿远景区界线

(四堡群 ) ; ,卜
凡一元古代超

坪组升隘黄组清溪组减碌组长安组拱洞!lI
|祛习匀

通文flI

夹千枚岩或二者互层 的情况下最易发现

矿体一砂岩和千枚岩 的孔隙度及渗透性

迥然不同
,

成矿热液迁移过程 中由于介质

条件发生改变而导致金的沉淀富集
.

1
.

2 构造对矿床的控制作用

断裂构造不仅是该区成矿热液运移

的通道
,

其有利部位 又可成为容 矿场

所
。

该区 以走 向 10
。

一30
。

平行排列的

断裂组最为发育
, ’

明显地控制了矿带的

展布
。

与北北东向主断裂相伴生的次级

羽状断裂 (呈北东 3 0
“ 、

北东 6 0
。

方

位 ) 及后期发育的近东西向断裂带是本

区 良好 的容矿构造
,

直接控制着 金矿

〔化 ) 点的定位
.

不同期次断裂交汇
、

断

裂产状 由陡变缓和平面上断裂拐弯处常

出现富矿包
.

图 2 桂北金矿 (化)点赋存层位统计直方图
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1
.

3 围岩蚀变

该区普遍发育以硅化
、

绿泥石化
、

绢云母化
、

黄铁矿化为代表 的围岩蚀变
,

部分金矿

(化 ) 点还发育碳酸盐化
、

萤石化
、

高岭石化
、

褐铁矿化
、

毒砂化
、

黄铜矿化
、

方铅矿化
、

闪

锌矿化
、

辉锑矿化等
。

围岩蚀变强度较弱
,

硅化和黄铁矿化与金矿化关系最为密切
,

硅化的

表现形式有不规则粒状
、

细脉状
、

透镜状
、

网状
、

树枝状
、

块状
、

条带状等
,

黄铁矿化则主

要呈浸染状
、

细脉状
、

条带状产出
,

金矿化常与石英脉中细粒浸染状黄铁矿化相伴产出
。

1
.

4 矿物组合与成矿阶段

桂北金矿 (化 ) 点矿石矿物成分比较简单
,

金属矿物以 自然金
、

黄铁矿 (毒砂 ) 为主
,

脉石矿物以石英
、

绢云母
、

绿泥石为主
。

该区成矿作用具有多阶段的特征
。

以龙胜平等金矿

点为例
,

可划分出 3 个金矿化阶段 : 工阶段

—
石英一粗粒黄铁矿阶段

,

以分布于蚀变砂

岩
、

粉砂岩中粗粒黄铁矿化为代表
,

矿化差
、

黄铁矿晶体多呈 自形立方体
,

颗粒粗大 ; n 阶

段— 石英一细粒黄铁矿一 自然金阶段
,

以分布于角砾状矿石中的含有大量细粒黄铁矿化为代

表
,

是主要矿化阶段 ; 111 阶段

—
石英一碳酸盐阶段

,

以穿切角砾状矿石具金矿化的方解石脉

为代表
,

矿化较差
。

1
.

5 矿石中金的赋存状态

主要以 自然金形式存在
。

赋存在石英脉内或脉壁边缘
、

黄铁矿裂隙内或其周缘
.

按其颗

粒大小划分为可见金和显微一次显微金
。

可见金在桐木山
、

平等
、

分水坳等金矿 (化 ) 点普

遍发育
,

呈片状
、

树枝状及不规则粒状
,

粒径 0
.

2一 0
.

5 m m
。

显微一次显微金则是呈不同形态

的包体出现在含金矿物中
.

该区最常见的赋金矿物是黄铁矿
,

其次是石英
。

据显微金与赋金

主矿物间的镜下结构关系
,

可进一步划分为包体金
、

晶隙金和裂隙金
。

1
.

6 矿床形成时代

关于桂北金矿 (化 ) 点形成时代的资料不多
,

几个有限的铅同位素模式年龄在 53 2一 8 19

M a 之间①
,

这个年龄值与金矿 (化 ) 点围岩的时代大体一致
,

或稍晚于围岩时代
。

桂北金矿

化的发育最早 出现在四堡期
,

四堡一元宝山金成矿带中的文通
、

地吴
、

恫马 口等与基性一超基

性岩有成因联系的金矿 (化 ) 点形成于四堡期
,

这时的矿化作用不强
,

断裂控制作用也不甚

明显
。

到了雪峰一加里东期
,

开始出现独立的金矿 (化 ) 点
,

桐木山
、

平等
、

分水坳等金矿

(化 ) 点即是这一时期形成的
,

这时矿化作用显著增强
,

且受到北北东 (及北东 ) 向断裂构造

的明显控制
。

1
.

7 围岩蚀变和矿化过程中微量元素地球化学特征 (以分水坳金矿为例 )

表 1列出了分水坳金矿点原岩 (变质砂岩
、

变质含砾砂岩 )
、

蚀变围岩和矿石中 20 种微

量元素含量及参数特征
。

结果表明
,

铁族元素地球化学性状比较稳定
,

其在原岩和蚀变围岩

中含量相近 ; 钨钥族元素 (W
,

M o ) 相对 比较活泼
,

与原岩相 比
,

蚀变围岩 W
,

M o 含量明

显增高
,

变异系数明显增大 ; 围岩蚀变作用过程中亲铜元素 S n ,

iB
,

P b
、

Z n 、

A g 均比较稳

定
,

但 C u 含量有所减少
,

H g 含量则有所增加 ; 元素含量和变异系数均极显著增加的是 A u

和 A s ,

其在蚀变围岩中的含量较之原岩分别增加约 60 倍和 11 倍 ; 分散元素 rS 和 B a 在围岩

蚀变作用过程中地球化学性状不同
,

B a 比较稳定另
r
则具有较强的地球化勃舌动性

。

由此可见
,

分水坳金矿点围岩蚀变作用过程中带人元素为 A u ,

A s
,

W
,

M 。 ,

H ;g 带出元素为 S r,

①广西区调队
.

桂北前寒武系含金性初步研究
.

1990
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表 1 分水坳金矿不同岩 (矿) 石微量元素含量及参数特征

Ta b le 1 T r a e e e le m
e n t c o n t e n t s a n d Pa

r a
m

e t e rs in d iffe re n t r o e ks (o
r
es ) in F e n g s h u ia o

即 ld d epo
s it

岩石类型

统计参数

原 岩 径) 蚀变围岩 (4) 矿 石 ( 2 )

均 值 变异系数 均 值 变异系数 均 值 变异系数

T i 3 15 2 1 7 3 5 4 4 2 2 20 19 6 6

V 7 8 1 1 7 2 17 5 4 5 5

C r 3 3 3 3 26 6 5 25 1 13

M
n 8 3 8 15 46 5 3 0 2 5 6 16

C o 13 1 1 15 4 5 1 1 2 6

N i 2 3 3 2 2 2 3 3 12 3 1

YV 2
.

6 4 4
.

0 5 0 6
.

1 4 6

S n 4
.

0 2 3 3
.

9 12 3
.

4 17

M
o 0

.

8 2 2 1
.

7 5 1 1
,

8 3 6

B 1 0
.

3 3 3 0 0
.

3 5 16 0
.

8 0 10 6

C u 3 2 2 1 2 1 2 2 4 5 46

P b 3 2 5 0 2 6 2 4 25 2 3

Z n 8 6 13 7 6 4 1 27 2 6

A u 3
.

3 4 5 20 0 1 19 6 90 0 8 8

A g 0
.

0 4 2 0 0
.

0 4 3 5 0
.

2 8 5 7

H g 2 9 6 3 8 25 3 6 14

人 5 5
.

8 6 4 7 2 1 6 6 4 12 14 3

S b 2
.

7 4 4 2
.

2 4 0 2
.

2 4 3

S r 8 0 15 月4 4 2 2 8 2 3

B a 6 1 3 5 8 9 2 1 6 18 2 2

括号内为样品数 ; A u ,

H g 单位为
x ol 一

,

其余均为 x ol 大

C u ,

( P b)
,

( Z n)
,

( S b)
.

其中成矿元素 A u 与伴生元素 A s
具有显著的正相关关系

,

反映 A u

和 A s
具有相似的元素地球化学性状

,

蚀变围岩和金矿化体中毒砂的发育亦可证实这一点
.

2 成矿流体地球化学 (以分水坳金矿为例 )

2
.

1 包裹体研究

分水坳金矿石英中包裹体密集
、

细小
,

大多呈群体分布
,

少量呈孤立状
,

大小范围界于 8

一 5 6 0 拜m Z 之间
,

众数值为 20 一 100 拼m 2 .

包裹体形态各异
,

椭圆状
、

浑圆状
、

长条状
、

似方

状以及各种不规则形状都较发育
.

包裹体以气液包体为主
,

约占包裹体总数的 85 %
,

少量气

相
、

纯液相和多相包体
。

气液包裹体气液比多数为 5% 士
,

少数为 8% 士
,

个别达 巧%
。

原生

和次生包裹体极少
,

呈随机分布的假次生包裹体最为发育
,

为研究成矿流体的物理化学性质

创造了条件
.

无论是原生还是 (假 ) 次生流体包裹体
,

均表现为无色透明
。

分水坳矿区 巧 个石英样品
、

43 个包裹体测温结果 (图 3 )
,

石英脉形成的均一温度界于

巧0一 2 5 0 ℃ 之间
,

以 18 0 一 2 0 0 ℃ 最为集中
。

图 4 是矿区 巧 个石英样品
、

3 6 个包裹体盐度作

出的频数直方图
,

可见成矿溶液盐度 ( w aN
c , ) 变化范围为 5

.

0% 一 8
.

0%
,

以 5
.

5% 一 7
.

0% 居
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多
,

其高于典型变质热液的盐度
,

与地下水盐度相似
,

属中等盐度的热液
。

利用温度一盐度一

密度关系图确定成矿溶液密度为 0
.

902 一 0
.

9 55 9 / c m 3 ,

平均 0
.

9 28 9 / c m , .

采用温度一密度一

压力关系图求得成矿压力约为 6 0 0 x 10 ,一 s o o x l o 5 P a 。

1245

ǎ令à拓派

1284

ǎ令à拓场

15 0 17 0 19 0 2 10

t /
“

C

5
.

0 6
.

0

趁度

7
.

0 8
.

0

、 ` 汀
%

图 3 包裹体均-温度频数直方图

F ig
.

3 F er q u e n
cy h is ot g r a

m
o f ho om ge

n

远 t io n

t e m pe ar t u er in in
e l u s io ns

图 4 包裹体盐度频数直方图

F ig
.

4 F r qe
u e n c y ihs ot g ar m o f s a lin it y in in e l us io ns

分水坳矿区脉石英气
、

液包裹体 (表 2)
’

气相成分以 C O
,

C O :
为主

,

部分样品含少量

C H 4 。

利用V 。。 :
/ V C H ;

和均一温度在 。̀

叽卿解上求

还原性
。

在包裹体液相成分中
,

阳离子浓度序列为

为矿 化 早 期 以 H C O孚
、

C --I 为 主
,

矿化 中期 以 H C O乳

H c o 了> c 厂 > F
一 > 5 0犷

,

因此估计成矿溶液以 N +a
,

+K
,

为 10 一 6 ,

表明成矿溶液具较强的

> C a +2 > M g +2
,

阴离子浓度序列

cl
一 ,

5 0拿为主
,

矿化 晚期 为

H C O歹
,

lC
一 ,

5 0犷为主
,

属于

N
a一 K 一 C一C I一 S 体系

.

流体包裹体液相成分分析结果表明分水坳金矿成矿溶液是由低盐度的

变质水与地下水混合而成
,

且随着矿化作用的持续
,

地下水所 占的 比例逐渐增大
,

表现为

表 2 分水坳金矿点石英脉包裹体成分

aT b le 2 I n e lu s io n co m op
s it io

n o f qua rtZ ve in in eF
n gs hu 认 o g o ld d e

op
s i t

气相成分 ( 10为 液相成分 (mo l / k g H夕 )
斑̀ù,̀,
浮

40JIZRù̀Jù,2n33291了夕6
石U54乙00000001111
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r / N +a
,

5 0犷/ c --l 比值的减小和 c --l / --F 比值的相对增大
。

阴离子浓度以 H C O了含量最高
,

含量分布也最稳定
,

其在成矿溶液中起着 PH 缓冲剂的作用
,

维持成矿元素与配离子之间的稳

定
.

对成矿溶液 PH 值估算表明
,

不同矿化阶段成矿溶液 PH 值均高于相应温度下中性溶液的

p H 值
,

二者差值 (如H ) 界于 .0 42 一 L 35 之间
,

表明金矿床是在弱碱性环境中形成的
,

且从

矿化早期到矿化晚期 却H 有不断下降的趋势
.

5 0犷仅是成矿溶液中总硫的分析形式
,

在区内

金矿床形成的物理化学条件下
,

它实际上反映了成矿溶液中 H S一的含量
.

较高的 H S一与 A u 以

lA u( H s 址 配离子形式迁移有关
,

A u 十具有典型的软酸性质
,

与软碱配位体 (H s 一等 ) 能形成

相当稳定的配合物
.

有关金硫
、

金抓配合物的实验研究和热力学计算也表明 〔2 〕
,

在中一低温
、

富硫
、

还原
、

中性到偏碱性的热液环境中
,

金主要呈含硫配合物形式迁移
.

2
.

2 氢氧同位素

分水坳金矿氢氧同位素组成测定计算结果 (表 3)
.

成矿溶液的 占`80 值根据石英一水平衡

方程计算
,

采用公式 10 0 0 In叱
一
w = 3

.

7 5 x 10 6

厂
Zes Z

·

7 1 (W e n n e r
,

19 7 1 )
.

表 3 石英氧同位素组成和成矿溶液氮级同位素组成

aT ihe 3 Q
u a r t z o x

gy
e n is o

ot 讲 co m po s i t fo n a
dn

o

--er fo
r
m in g s o lu t io n H刊〕 is o to pe co m po

s it io
n

子so / 编
样品号 矿化期 侧试矿物 均一温度℃

成矿溶液

` D x : 。
/ 沁

川--51邓..482440.263.174.026ōōōō214川200192185173168160156
F S一 12

矿 物

17
.

15

16
.

9 2

FS 一 2

2口ú瑰j092------667刁----78FS --7

F S一石

F S一 10

早 期

早 期

中 期

中 期

中 期

中 期

晚 期

晚
.

期

晚 期

石 英

石 英

石 英

石 英

石 英

石 英

石 英

石 英

石 英

15
.

8 7

15
.

5 3

14
一

5 6

14
.

4 7

13
一

9 8

1.4 18

13
一

6 9

欢卜一海水热液
海水

_ _

t 才7
一

..7’.
一 〔风 J , , , .

_ _ 一 一 一六
l

变质水 l

l

l

一 ~ _ _ _ 一 J

一门川ì

成矿溶液氢
、

氧 同位素组成变 化均

较大
,

占D
, ,

。 变化范 围 (输 ) 是一 4 4 一

一 8 2
,

占
`石
0 变化 ( %0 ) 4

.

8 2一 一 2
.

9 8
.

在

M
.

F
.

She p aP
r d ( 19 7 9 ) 的不同成因流体

氢 氧同位素组成图 (图 5) 上
,

投影点 成

落在变质水与大气降水之间
,

显示混合 宕

成 因特 点
,

且从矿化早期到矿化晚期
,

成矿溶液 占’ 80 值随温度降低而有规律地

减小
,

有 向大气降水线漂移的趋势
,

显

示出矿化晚期大气降水作用的加强
.

分水坳金矿成矿溶液氢
、

氧同位素

组成特点与某些沉积盆地中的建造水或

同生水相似
,

这种建造水源于当地的大

雨水热液

匕

! 0 20 30

120160
一

一一

才 18 0 汤

图 5 成矿溶液氢氧同位素组成图
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气降水
,

并与围岩发生过不同程度的同位素交换 〔 3 〕
.

从成矿溶液氢
、

氧同位素组成变化看
,

显然不是由简单的冷却历史所致
,

而与大气降水在较大温度范围内与各种围岩发生不同程度

的氢
、

氧同位素交换或两种与围岩交换程度不同的大气降水的混合有关 〔 4 〕 。

3 矿床成因探讨

3
.

1 成矿物质来源

桂北广泛发育以元古界浅变质岩系为代表的多元素综合性含矿建造
,

无论是四堡群
、

丹

洲群还是震旦系
,

金在局部地层产生了较为强烈的同生富集
,

其含量明显高于上部大陆地壳

及对应岩石的平均值
。

金与其它元素之间微弱的相关性揭示了含矿建造中有相当数量的成矿

元素 (金 ) 是以独立矿物形式存在
,

即以吸附形式或显微一次显微矿物形式存在
,

这种金在化

学上具活性
,

易于在岩石遭受后期变质作用改造时被活化转移出来
.

多时代原始和衍生含矿

建造的发育为矿床的形成奠定了物质基础
。

按野外地质产状
、

元素组合特点可分为与基性一超基性岩有关的金矿 (化 ) 点和赋存于地

层断裂破碎带中的硫化物一石英脉金矿 (化 ) 点
,

二者的成矿物质来源迥然不 同
.

前者成矿

物质来源于基性一超基性岩
,

伴生有 A g
,

C u ,

P b
,

Z n ,

C o ,

N i
,

S n
等亲铜亲铁元素

,

是该

区发育最早的一次金矿化 (四堡期 ) ; 后者基本上属单金型金矿 (化 ) 点
,

雪峰一加里东期是

其主成矿期
,

其成矿物质主要来源于控矿地层
,

区域金矿床硫
、

铅同位素研究结果可进一步

证实这一点 〔5 〕
。

区域地球化学研究资料还揭示前寒武系层控金矿床附近存在着区域性金含量

亏损带
,

它与矿化围岩和矿脉一起构成了成矿元素金的贫化一富集的地球化学共扼体系 〔6 )
。

3
.

2 成矿能量来源

区岩浆活动频繁而且广泛 : 四宝一元宝山金成矿带内有大量四堡期 中酸性一基性一超基性

岩浆岩和三防
、

元宝山这二个巨大的雪峰期花岗岩体出露 ; 平等一三门金成矿带
、

龙胜一马

海金成矿带沿背斜轴部及断裂两侧断续有雪峰期基性一超基性岩浆岩展布 ; 东部兴安一资源金

成矿带则广泛分布加里东花岗岩
.

岩浆活动实际上是与大规模强烈的构造运动紧密联系在一

起的
,

后者往往还伴随着一定程度的变质作用
.

对于桂北四宝一元宝山金成矿带内的文通
、

地吴等金矿 (化 ) 点而言
,

基性一超基性岩浆活动直接为其提供了成矿能量来源
.

而对于大多

数硫化物一石英脉金矿 (化 ) 点而言
,

矿区及其周围均未发现大规模岩浆岩或隐伏岩体的存

在
,

因此推测成矿能量应主要源于变质作用和构造运动
.

桂北金矿 (化 ) 点星罗棋布
,

明显受雪峰一加里东构造体系的控制
,

其主要成矿时代是

雪峰一加里东期
,

这与湖南前寒武系金矿床的形成时代是一致的 〔7 〕
,

也同整个江南金成矿带

层控金矿的主成矿时代一致
〔 6 〕

。

成矿时代与主要构造运动时代的一致性表明
,

区域变质
、

深

部变质热液上升
、

断裂动力作用等均可成为有效的热液驱动能源
。

3
.

3 成矿元素迁移和沉淀

成矿溶液的物理化学性质及其主要组成
,

决定了金在成矿溶液中的主要迁移形式
.

分水

坳金矿点形成温度为 15 0 一 25 0 ℃
,

压力为 6 0 0 x 10 5一 s o o x l o 5 P a ,

成矿溶液盐度 ( w N a e l ) 为

.50 % 一 8 .0 %
,

密度为 .0 90 2一 0
.

955 9 / c m , ,

具弱碱性和还原性
,

阴离子以 H C O子
,

lC
一 ,

H S
-

占主导
,

成矿溶液以建造水 (大气降水来源 ) 为主并具混合成因特点
.

在这种地球化学环境

中金主要以 〔A u( H S )2 〕 一 配离子形式迁移
。

有关热力学计算结果表明
,

在中低温和中低压

条件下
,

金在弱碱性硫化物溶液中的溶解度较大
,

而在氯化物溶液中的溶解度较小
。
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金硫配合物溶解度计算和成矿实验研究表明 (8 〕
,

促使金沉淀富集的主要因素是温度
、

压

力
、

p H 值降低以及还原硫浓度的降低
.

分水坳金矿点从矿化早期到矿化晚期成矿温度逐渐降

低
,

矿体严格受各种断裂裂隙系统的控制
,

即含金石英脉分布于压力减低
、

形成压力差的部

位
。

包裹体地球化学研究表明分水坳金矿点成矿溶液 p H 值有由弱碱性向中性演化的趋势
。

从

矿石矿物组合特征可知
,

自然金时常以裂隙金或包体金 (交代结构 ) 形式存在于黄铁矿和毒

砂 中
,

表明自然金的形成稍晚于硫化物
,

而硫化物的沉淀必然导致成矿溶液中流浓度的降

低
。

故可认为
,

温度
、

压力
、

pH 值以及邓 的下降是导致以分水坳金矿点为代表的桂北地区

金矿床金沉淀的主要原因
。

3
.

4 成矿模式和成因归属

桂北金矿床形成过程可大致归纳为 : 中晚元古代的陆源碎屑沉积作用和岩浆喷发
、

侵人

活动
,

形成了包括四堡群
、

丹洲群
、

震旦系等地层在内的一系列原始含矿 (金 ) 建造和衍生

含矿 (金 ) 建造
。

其中四堡期基性一超基性岩浆活动尚形成了与其具密切成因联系的期后热液

金矿化
.

在雪峰一加里东期构造运动和变质作用影响下
,

以建造水为主的具混合成因特点的热

液体系产生
,

该体系为富含 K
,

N a ,

C a
,

M g
,

C
,

S
,

C I
,

F 以及 A u
,

A g
,

sA
,

W
,

H g 等

组分的具有较强地球化学活性的流体
.

它通过水 / 岩反应促使金等成矿元素从岩石 中活化转

移出来而成为成矿溶液
。

在不均一围岩压力作用下
,

成矿溶液向断裂带
、

各种弧形构造转折区

等低压处汇聚
,

并在适当的构造环境中因物理化学条件的改变金沉淀富集形成金矿床
。

对于

大多数桂北硫化物一石英脉金矿化而言
,

往往具有多期或多阶段特征
,

其中成矿较好的主矿化

阶段成矿溶液更具地下水成因特征
,

显示大气降水来源的地下水环流在桂北金矿化过程中所

发挥的重要作用
.

桂北金矿床成矿模式如 图 6 所示
。

其成矿物质来源于控矿地 层
,

属刘英俊先生等

( 19 9 1 ) 提出的
“

江南型
”

金矿
.

与与 四堡期 从们一超 毖浅 r }}}

宕宕 (J 关的 公矿化化

陆源碎 屑沉积 作 用

岩浆 喷发
、

侵 人活动

雪峰 一 加里 东期专匀

万石面不甄而诵下一

以以建造 水为主 的奋含含

金金等成 矿 几索 的热液液

体体系产 生生

断裂作用

( 韧 性 剪切作用 )

中中二 l
_ ,匕 占界一 卜 ,〔 ` f:

t

界
...

原原 始含矿 《 余 )建造和 川川

生生 含矿 忆 余 ) 建造造

含含矿 (金 )建造金等成 矿矿

兀兀 素进一 步活化转移
,

成成

矿矿溶 液向低 压区汇 聚聚

物 理化
’

学条件 改变

一
.

~ 叫

一
- 勺

(
’

l
’ 、

P
、

f o Z 、

艺 S 降低 )

余余沉淀 衍 集形成金 矿床床

((( 硫化物 一 石英脉型
.
,

赋赋

存存于断裂破碎带中 )))

图 ` 桂北金矿床成矿模式
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s im P l e co m po s i t i o n s o f m i n e r a l s
,

m u l t iPh a s e m e t a l liaz t i o n s
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t h e e x is t e n e e o f g o l d m
a i n ly i n t h e fo mr

o f in d e eP n d e n t m ine r a ls
,

p r ide ip le m e at ll o g e n e t i e e
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e h

o f X u e fe n g n i a n C a l e d o n i a n P e r io d
,

P r im a r y g e o ch e m i e a l a n o m a ly o f P a r t t r a c e e l e m e n st e t a l
·

A e c o r d i n g t o g e o e h e m i c a l s t u d ie s o f i n e l u s i o n s a n d h y d r o g e n a n d o x y g e n is o t o P e s ,

t h e

o r

--e fo r m in g s o lu t i o n o f F e n s h u ia o g o l d d e po s i t in N o r t h e r n G u a n g x i b e l o n g s t o t h e
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一
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r a t u r e a n d m id d le P r e s s u r e , s h o

ws we
a k l y a l k a -

li n e a n d r e d u e i n g b e h a v i o r s ,

15 d o m in a t e d b y m e t a m
o r P h ie aw t e r a t t h e e a r ly s t a g e a n d b y fo
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G e n e t ica l ly
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po
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fo
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“
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