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[摘　 要]坑头金矿位于贵州黔东南金矿带ꎬ前人对该金矿带石英脉型金矿进行了广泛研究ꎬ认
为深部可能有蚀变岩型金矿存在ꎬ但都未证实ꎮ 近期经综合研究ꎬ在坑头金矿施工钻孔发现坑

头金矿的深部存在蚀变岩型矿体ꎬ含金量最高达 ６ ６５ ｇ / ｔꎮ 蚀变岩型金矿矿石中金的赋存状态

以裂隙金为主ꎬ主要载金矿物为毒砂ꎮ 硅化蚀变及断层与金矿化关系密切ꎬ金矿体位于硅化蚀

变发育的构造破碎带中ꎮ 目前ꎬ黔东南金矿的开采目标多为 ３００ ｍ 以浅的石英脉型金矿体ꎬ因
此该发现对黔东南地区金矿深部勘查工作具有重要意义ꎮ
[关键词]黔东南ꎻ蚀变岩型金矿ꎻ坑头

[中图分类号]Ｐ６１８ ５１　 [文献标识码]Ａ　 [文章编号]１０００－５９４３(２０１９)－０１－００２８－０９

　 　 造山型金矿床是指在板块汇聚边缘发生增生

造山作用过程中形成的金矿床 ( Ｇｒｏｖｅｓ ｅｔ ａｌ ꎬ
１９９８ꎬ２００３)ꎬ按矿化特征分为石英脉型金矿床和

蚀变岩型金矿床(毛景文等ꎬ２００５)ꎮ 蚀变岩型金

矿中常见围岩蚀变类型为毒砂化、黄铁矿化、绢云

母化、碳酸盐化等ꎻ矿化作用主要以交代作用为

主ꎻ主要的赋金矿物为毒砂ꎻ金通常是其最为重要

的成矿元素(Ｏｂｅｒｔｈüｒꎬｅｔ ａｌ ꎬ１９９７ꎻ Ｇｒｏｖｅｓꎬｅｔ ａｌ ꎬ
１９９８ꎻＧｏｌｄｆａｒｂꎬ ｅｔ ａｌ ꎬ ２００１ꎻ Ｍｏｒｅｙ Ａ Ａꎬ ｅｔ ａｌ ꎬ
２００８)ꎮ 贵州黔东南地区是我国重要的金矿成矿

带之一ꎬ据王尚彦等(２００６)统计ꎬ黔东南分布有

平秋、坑头、八克、金井等 ５０ 多处金矿床(点)ꎬ以
石英脉型金矿为主ꎬ少见蚀变岩型金矿ꎮ 前人在

赋矿建造及成矿物质来源(张杰等ꎬ１９９８ꎻ张晓东

等ꎬ２０１１ꎻ陶平ꎬ２０１２ꎻ张传昱等ꎬ２０１５)ꎬ成矿条件

(何立贤等ꎬ １９９３ꎻ卢焕章等ꎬ ２００５ꎻ王尚彦等ꎬ
２００６ꎻ吴学益等ꎬ２００９)等方面开展了大量的研究

工作ꎬ取得了丰硕的研究成果ꎮ 但由于植被覆盖

较厚、投入勘查资金少、勘查深度浅、勘查手段及

方法相对单一等原因ꎬ从勘查结果来看黔东南地

区金矿普遍规模较小ꎬ进一步找矿前景不明ꎮ 虽

有研究者提出过该地区与胶东、秦岭、桂北地区的

蚀变岩型金矿成矿背景有许多相似之处ꎬ推测在

黔东南石英脉型金矿深部可能有蚀变岩型金矿存

在(陶平等ꎬ ２０１３ꎻ程元路等ꎬ ２０１４ꎻ张传昱等ꎬ
２０１５ꎻ万斌ꎬ ２０１６ꎻ陈原林等ꎬ ２０１７ꎻ马思根等ꎬ
２０１７)ꎬ但都没有实质性的证据ꎮ 近年来ꎬ本文作

者在对黔东南地区成矿作用研究的基础上ꎬ推测

石英脉型金矿体深部断层与有利岩性组合部位是

蚀变岩型金矿赋存的位置ꎬ并在坑头金矿钻孔施

工中得到验证ꎮ 本文拟对该新发现的蚀变岩型金

矿体进行介绍ꎬ以期对本区金矿的深部找矿提供

一定帮助ꎮ

１　 区域地质背景

坑头金矿区地处扬子陆块与华夏陆块之间的

江南造山带西南缘(图 １)ꎮ 研究区构造运动频繁

历经武陵运动、加里东运动、印支运动、燕山运动

等多期次构造运动ꎬ形成多层基底的结构构造特

８２



图 １　 研究区区域地质图(据戴传固等(２０１０)修改)
Ｆｉｇ １　 Ｒｅｇｉｏｎａｌ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｉｎ ｓｔｕｄｙ ａｒｅａ

(ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｆｒｏｍ Ｄａｉ ｅｔ.ａｌ. ꎬ ２０１０)
１—侏罗系ꎻ２—寒武系ꎻ３—平略组ꎻ４—清水江组ꎻ５—番召组ꎻ

６—断裂带ꎻ７—断裂ꎻ８—省界限ꎻ９—矿床名称

征(戴传固等ꎬ２０１０)ꎮ 上层基底主要是新元古界－
下古生界ꎬ中层基底为新元古界ꎬ下部结晶基底未

出露ꎬ盖层为中生界－新生界沉积建造ꎮ 整个黔东

南区域内地层出露最广泛的为新元古界青白口系

浅变质岩ꎬ常见岩性为变余凝灰岩、变余砂岩和板

岩ꎬ浅变质岩系之上多被一薄层晚古生代－新生代

未变质地层所覆盖ꎬ两者之间角度不整合界线明

显ꎮ 研究区地质构造基本格架由北东向构造和北

北东向构造组成ꎬ其次ꎬ断裂构造在研究区相对发

育ꎬ常见为一组北东－北北东向断层组合ꎬ另见少量

北西向及东西向断层发育ꎮ 黔东南金矿区内发育

的北东、北北东向断裂主要由加里东及印支－燕山

两个构造运动时期形成ꎬ其中加里东运动为早古生

代末扬子路块与华夏路快碰撞ꎬ形成以摩天岭花岗

岩为代表的加里东晚期碰撞型花岗岩ꎬ对研究区岩

浆活动、变形变质作用明显ꎬ形成震旦系－下古生界

与上古生界的角度不整合ꎬ并使晚元古代、早古生

代地层发生区域变质作用ꎬ此外加里东运动对武陵

期、雪峰期构造进行叠加、改造ꎬ形成一系列北北东

向阿尔卑斯型褶皱(复式褶皱)、逆冲推覆断层、韧

性剪切带ꎬ与金矿化关系密切ꎻ印支－燕山期构造运

动形成多为成矿期后断裂ꎬ是加里东运动后研究区

最重要的一次构造运动ꎬ形成研究区侏罗系与白垩

系角度不整合ꎬ继承和发展了武陵期、加里东期部

分构造形迹ꎬ形成近南北走向ꎬ断面东倾的逆冲推

覆断层和北东走向的平行走滑断层ꎬ与金矿化关系

不大ꎮ 此外ꎬ黔东南金矿区发育凯寨－高酿基底断

裂带及剑河－启蒙基底断裂两条东西向深大断裂

(卢焕章等ꎬ２００６)ꎮ 陈祎(２０１５)通过航磁解译发

现磁异常从西部的北西西向转向东部的北东东向ꎬ
同古、地稠、钟灵、达冲等金矿床(点)沿此断裂带

分布ꎬ并推测该处存在基性一超基性岩体分布ꎬ认
为金矿与深部构造及隐伏岩体之间存在一定的成

因联系ꎮ 区域上从江地区有少量花岗岩体和辉绿

岩体出露ꎬ但根据已有物探成果显示ꎬ黔东南金矿

区深部大概有隐伏的基性－超基性和花岗岩岩体存

在(王亮等ꎬ２０１２)ꎮ

２　 矿床地质特征

坑头金矿位于坑头背斜的西南端、岳寨－龙
章断层的南东盘(余大龙等ꎬ１９９１)ꎮ 坑头背斜及

北东向断裂与近东西向断裂交互构成研究区主体

构造格架ꎬ近东西向断裂为矿区内主要的控矿断

裂(田洪德等ꎬ２０１１ꎻ刘锐ꎬ２０１３)ꎮ 褶皱构造在研

究区内主要发育坑头背斜ꎬ其特点为轴向北东ꎬ轴
部较为狭窄ꎬ北西翼地层倾向 ３３５° ３４６°ꎬ倾角

３５° ４５°ꎬ南东翼地层倾向为 １０７°ꎬ倾角为 １５°
２５°ꎬ被近东西向的 Ｆ２ 断层在蛇洞冲一带错断ꎮ
近东西向断裂以 Ｆ２ 断层为主ꎬ断层走向北东东

向ꎬ倾向 １７５°ꎬ倾角 ６８°ꎬ断裂带宽一般 ５ ｍ 左右

(田洪德等ꎬ２０１１)ꎮ 北东向断裂以岳寨－龙章断

裂(Ｆ１、Ｆ４、Ｆ７)为主ꎬ多为具有走滑特征的正断层

和逆断层(图 ２)ꎮ
矿区出露地层为新元古界下江群清水江组二

段(Ｑｂｑ２)的一套浅变质岩ꎬ依据岩性特征可进一

步划分为 ２ 个亚段:第一亚段(Ｑｂｑ２－１)为灰绿色ꎬ
浅灰色条带状凝灰质板岩ꎬ变余凝灰岩ꎬ变余粉砂

岩ꎬ该亚段厚约 ３００ ｍꎬ是坑头金矿床蚀变岩型金

矿体的主要含金层位ꎻ第二亚段(Ｑｂｑ２－２)为灰色、
深灰色变余玻屑凝灰岩、变余砂岩及硅质板岩ꎬ灰
色、灰绿色条带状凝灰质板岩ꎬ上部见变余粉砂

岩ꎬ变余凝灰岩互层ꎬ本亚段厚约 １５０ ｍꎬ为矿区

含金石英脉的主要赋矿层位ꎮ 含金石英脉体主要
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图 ２　 天柱坑头金矿区地质简图(据刘锐ꎬ２０１３)
Ｆｉｇ ２　 Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍａｐ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｔｉａｎｚｈｕ. (Ｆｒｏｍ Ｌｉｕｒｕｉꎬ２０１３)

１—正断层ꎻ２—逆断层ꎻ３—性质不明断层ꎻ４—背斜轴ꎻ５—含金石英脉ꎻ６—地层产状ꎻ
７—清水江组第二段第一亚段ꎻ８—清水江组第二段第二亚段

分布于坑头背斜的核部及两翼层间断层及层间剥

离构造中ꎬ基本顺层产出ꎬ目前共发现 １０ 条含金

石英脉ꎬ其中 Ｍ３ 为矿区主要含金石英脉矿体ꎬ受
层间破碎带控制产状与围岩基本一致ꎮ 含金石英

脉矿体多表现为层状、似层状、扁豆状ꎬ矿石矿物

组合主要为自然金ꎬ脉石矿物主要为石英和方解

石ꎬ其次为黄铁矿、毒砂、少量的方铅矿及黄铜矿

等ꎬ金一般粒径 ０ ０５ ０ ５ ｍｍꎬ以粒径小于 ０ １ ｍｍ
者居多ꎬ最大粒径约 ２ ｍｍꎬ通常赋存于石英、硫化

物的晶粒间隙或裂隙中ꎬ金平均品位约 ６ ４６ ｇ / ｔꎬ
围岩蚀变简单以硅化、黄铁矿化为主ꎬ绿泥石化、
绢云母化次之ꎮ (王尚彦等ꎬ２００６ꎻ刘坤等ꎬ２０１５ꎻ
张传昱等ꎬ２０１５)ꎮ

３　 蚀变岩型金矿体特征

３ １　 赋矿层位及金的品位

勘查揭露坑头金矿深部蚀变岩型金矿体 ３
个ꎬ均分布于清水江组第二段第一亚段凝灰质板

岩中ꎮ 矿体从上到下编号分别为 ＳＢＴ－１、ＳＢＴ－２
和 ＳＢＴ－３(图 ３)ꎮ 其中 ＳＢＴ－１ 见于孔 ３２６ ５６ ｍ

３２７ ９９ ｍꎬ厚 １ ４３ ｍꎬ该段为 Ｆ１０断层破碎带ꎬ
见明显的断层角砾岩ꎬ硅化蚀变明显ꎬ岩芯中见半

自形黄铁矿和毒砂等金属矿物ꎬ金最高品位达

６ ６５ ｇ / ｔꎬ平均为 ４ ３８ ｇ / ｔꎮ ＳＢＴ － ２ 位于孔深

０３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 贵　 州　 地　 质 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１９ 年 ３６ 卷　 　



７０２ ２１ ７０２ ６１ ｍꎬ厚 ０ ４ ｍꎬ含毒砂、黄铁矿细

脉ꎬ硅化明显ꎬ金平均品位为 １ ４２ ｇ / ｔꎮ ＳＢＴ－３ 位

于孔深 ７５０ ２０ ７５２ ７９ ｍ 处ꎬ原岩为灰黑色凝

灰质板岩ꎬ蚀变后含毒砂和黄铁矿细脉ꎬ硅化明

显ꎬ厚 ２ ５９ ｍꎬ金平均品位为 ３ ４２ ｇ / ｔꎮ 此外在孔

深 ３４４ ７７ ３５６ ３２ ｍ 处和 ８２７ ３５ ８５１ ８４ ｍ

处见有强烈的硅化ꎬ前者为一断层破碎带ꎬ其中见

细脉状分布的黄铁矿与毒砂ꎬ金平均含量为

０ ４４５ ｇ / ｔꎮ 后者也为构造蚀变带ꎬ见断层角砾ꎬ含
黄铁矿、毒砂等金属硫化物ꎬ见白色硅质蚀变岩ꎬ
金平均含量为 ０ ３７４ ｇ / ｔꎮ (表 １)

图 ３　 坑头金矿 ＺＫ１４－７ 钻孔柱状图

Ｆｉｇ ３　 Ｚｋ１４－７ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｆｉｇｕｒｅ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

１—第四纪沉积物ꎻ２—凝灰岩ꎻ３—凝灰质板岩ꎻ４—蚀变岩型金矿体ꎻ５—含金蚀变带ꎻ６—地层符号
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表 １　 坑头蚀变岩型金矿体中金及砷的含量

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｎｔｓ ｏｆ ｇｏｌｄ ａｎｄ ａｒｓｅｎｉｃ ｉｎ ｇｏｌｄ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｅｄ ｒｏｃｋ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

样品编号 岩性 孔深(ｍ) Ａｕ(×１０－６) Ａｓ(×１０－６)
ＫＴ－１ 硅化凝灰岩 ２２８ ３６ ０ ２２ １４７
ＫＴ－２ 硅化断层角砾岩 ３２６ ５６ ３ ６５ １０ ２００
ＫＴ－３ 硅化断层角砾岩 ３２７ ５６ ６ ６５ ４０ ４００
ＫＴ－４ 硅化断层角砾岩 ３２７ ９９ ２ ８５ １５２
ＫＴ－５ 硅化变余凝灰岩 ３４４ ７７ ０ ２４ ６９５
ＫＴ－６ 硅化变余凝灰岩 ３５１ ９５ ０ ２６ １９１
ＫＴ－７ 硅化变余凝灰岩 ３５２ ６５ ０ ５８ ４９３
ＫＴ－８ 硅化变余凝灰岩 ３５６ ３２ ０ ７０ ９２２
ＫＴ－９ 硅化凝灰岩 ６４３ ０３ ０ ２７ １７ ３
ＫＴ－１０ 硅化凝灰岩 ６４３ ４３ ０ ２８ １１３
ＫＴ－１１ 硅化凝灰质板岩 ７０２ ２１ １ ６９ １９８
ＫＴ－１２ 硅化凝灰质板岩 ７０２ ６１ １ １４ ２３３
ＫＴ－１３ 硅化凝灰质板岩 ７４９ ８０ ０ ８０ ３０５
ＫＴ－１４ 硅化凝灰质板岩 ７５０ ２０ １ ７５ ２３８
ＫＴ－１５ 硅化凝灰质板岩 ７５０ ５５ ６ ０１ ２４３
ＫＴ－１６ 硅化凝灰质板岩 ７５２ ７９ ２ ４９ ４１６
ＫＴ－１７ 硅化断层角砾岩 ８２７ ３５ ０ ２１ ７９１
ＫＴ－１８ 硅化断层角砾岩 ８２７ ５３ ０ ５２ １ １４０
ＫＴ－１９ 硅化断层角砾岩 ８２７ ８６ ０ ２２ ２０７
ＫＴ－２０ 硅化断层角砾岩 ８２８ ８２ ０ ２９ １８２
ＫＴ－２１ 硅化凝灰岩 ８４０ ８５ ０ ２６ １ ３５０
ＫＴ－２２ 硅化凝灰岩 ８４５ １６ ０ ２０ １ ５５０
ＫＴ－２３ 硅化凝灰岩 ８４６ ０５ ０ ３１ １ ２５０
ＫＴ－２４ 硅化凝灰岩 ８５１ ８４ ０ ９８ ３６１

３ ２　 蚀变岩型金矿矿体与构造关系

根据坑头金矿施工 ＺＫ７－１０ 和 ＺＫ７－１４ 揭露

情况(图 ４)ꎬ坑头金矿床石英脉型与蚀变岩型矿

体在空间上呈现出石英脉型多位于浅部断裂传播

褶皱形成的虚脱空间内ꎬ石英脉体呈烟灰色ꎬ受层

间破碎带控制ꎬ产状与围岩基本一致ꎬ脉体与围岩

界限明显ꎻ蚀变岩型金矿均分布于坑头背斜核部

附近 Ｆ１０ 断层下盘的断层破碎带ꎬ矿体位置一般

位于石英脉矿体下部的断裂倾角发生改变的拐点

处及其附近ꎬ矿体常见硅化作用强烈的构造破碎

带中ꎮ 两者在成矿物质来源上可能具备良好的相

关性ꎬ在实际勘测过程浅部的含金石英脉可作为

深部蚀变岩型金矿的找矿标志之一ꎮ
ＺＫ７－１０ 揭露 Ｆ１０特征:该断层为一逆断层ꎬ断

层 带 位 于 孔 深 １６１ ４４ １９７ ６１ ｍ 处ꎬ 厚

３６ １７ ｍꎮ主要岩性为灰白色石英岩及硅化条带

状板岩ꎬ断层带内见石英大量充填ꎬ围岩与石英中

多见自形毒砂颗粒ꎬ少量为团块状毒砂(图 ５Ｃ)ꎮ
ＺＫ７－１４ 揭露 Ｆ１０ 特征:为构造破碎带ꎬ孔深

３２５ ４１ ３５７ ５４ ｍꎬ厚 ３２ １３ ｍꎮ 见断层角砾岩及

被断层错段的石英脉(图 ５Ａ / Ｂ)ꎬ构造破碎带中见

黄铁矿及半自形－它形毒砂ꎬ断层角砾岩角砾成分

主要为石英ꎬ呈棱角状及次棱角状(图 ５Ｄ)ꎮ 连续

采集样品 ７ 件ꎬＡｕ 最高品位达 ６ ６５ ｇ / ｔꎮ

３ ３　 蚀变岩型金矿体中硫化物及金

的赋存状态

　 　 蚀变岩型金矿矿物组成简单ꎬ主要有自然金ꎬ
伴生毒砂、黄铁矿、方铅矿等ꎬ脉石矿物主要为石

英ꎬ少量的绿泥石、绢云母、方解石等ꎮ 毒砂等硫

化物常见以单晶或集合体形式分布于蚀变围岩或

充填于石英脉中(图 ６Ａ / Ｂ)ꎬ其中构造破碎带蚀

变围岩中的毒砂粒度 ０ １ ０ ８ ｍｍꎬ以粒径小于

０ ３ ｍｍ 居多ꎬ显微镜下观察毒砂自型程度较差ꎬ
裂隙发育ꎬ与金矿化关系密切(图 ６Ｄ)ꎬ纯净石英
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图 ４　 坑头金矿勘探线剖面图

Ｆｉｇ ４　 Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｒｏｆｉｌｅ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
１—地层代号ꎻ２—钻孔控制脉体及编号ꎻ３—推测石英脉体ꎻ４－—地层分界线ꎻ５—断层及编号ꎻ

６—蚀变岩型金矿体ꎻ７—硅化蚀变带ꎻ８—钻孔编号

图 ５　 钻孔中 Ｆ１０ 断层带角砾分布及特征

Ｆｉｇ ５　 Ｂｒｅｃｃｉａ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｆ１０ ｆａｕｌｔ ｚｏｎｅ ｉｎ ｄｒｉｌｌｉｎｇ ｃｏｒｅ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ
Ａ / Ｂ－ＺＫ７－１４—断层破碎带破碎石英脉ꎻＣ－ＺＫ７－１０—断层带中团块状毒砂ꎻＤ－ＺＫ７－１４—断层角砾

３３第 １ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 张　 泽ꎬ等:贵州黔东南坑头蚀变岩型金矿的发现及意义



岩中毒砂显微镜下自型程度较高ꎬ晶型完整ꎬ但未

见金矿化(图 ６Ｃ)ꎮ 蚀变岩型金矿矿石主要产出

于具明显硅化及构造破碎的蚀变带中ꎬ硅化产物

主要以细粒石英颗粒呈现ꎮ 块状硫化物作为研究

区蚀变岩型金矿的重要载金矿物ꎬ常与金共生出

现ꎬ通过电子探针分析ꎬ金主要以裂隙金的形式存

在ꎬ常见于毒砂颗粒内部的裂隙及边缘处ꎬ粒度较

小常见于 １ ２ μｍ(图 ６Ｅ / Ｆ)ꎮ

图 ６　 蚀变岩型金矿的矿石矿物特征及金的赋存状态

Ｆｉｇ ６　 Ｔｈｅ ｏｒｅ ｍｉｎｅｒａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ａｌｔｅｒｅｄ ｒｏｃｋ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ａｎｄ ｉｔｓ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｓｔａｔｅ
Ａ / Ｂ—蚀变岩中毒砂ꎻＣ—石英岩中自形毒砂(反射光)ꎻＤ—硅化破碎带中半自形毒砂(反射光)ꎻ

Ｅ—坑头金矿金的电子探针图ꎻＦ—金的能谱图

３ ４　 矿化蚀变作用类型及特征

坑头金矿蚀变岩型金矿体发育于断裂破碎蚀

变中ꎬ围岩蚀变强烈ꎬ以硅化、毒砂化、黄铁矿化、
绿泥石化、绢云母化及碳酸岩化为主型ꎬ其中前两

种与金的矿化作用关系较为密切ꎮ
硅化:硅化在钻孔岩芯中普遍发育(图 ７Ａ /

Ｂ)ꎬ是蚀变岩型金矿矿化的重要标志ꎬ硅化蚀变

主要表现形式为凝灰质板岩围岩中的凝灰质蚀变

形成细粒石英ꎮ 硅化蚀变严重的构造破碎带处ꎬ
常见破碎的石英角砾及毒砂等硫化物分布ꎬ为蚀

变岩型金矿体的主要赋存部位ꎬ而石英颗粒较大ꎬ
伴生大量自型程度较高的毒砂的石英岩一般无矿

化ꎮ 呈现有矿化必有硅化ꎬ但有硅化并非必有矿

化的特点ꎮ
毒砂化:硅化蚀变强烈的构造破碎带中毒砂

化蚀变最为强烈ꎬ毒砂呈单晶或块状集合体产出

(图 ７Ｄ / Ｅ)ꎮ 蚀变岩体中毒砂大致分为两种类

型ꎬ一种毒砂自形程度较高ꎬ晶型完整ꎬ粒度为

０ ２ １ ２ ｍｍꎬ多大于 ０ ５ ｍｍꎬ常产于石英颗粒

较大ꎬ晶型完好的纯净石英岩中ꎬ但该类型毒砂含

金量一般较低ꎬ基本无金矿化ꎻ另一类型的毒砂属

半自形至他形结构(图 ３－３Ｄ)ꎬ常产出于硅化蚀

变强烈的构造破碎带中ꎬ该类型毒砂是研究区蚀

变岩型金矿重要的载金矿物ꎮ
黄铁矿化:钻孔岩芯中常见黄体矿呈细脉浸

染状(图 ７Ｃ)产出ꎮ 镜下黄铁矿呈细粒半自形－
它形粒状结构ꎬ近矿围岩中可见较大颗粒ꎬ结晶较
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好ꎬ多以五角十二面体及立方体形态产出ꎮ 此外

样品中常见受热液作用重结晶形成草莓状黄铁

矿ꎬ但陈原林等(２０１７)对该类型黄铁矿进行 ＬＡ－
ＩＣＰ－ＭＳ 测试分析ꎬ结果显示 Ａｕ 含量普遍较低ꎮ

碳酸盐化、绢云母化、绿泥石化:研究区内碳

酸盐化、绢云母化、绿泥石化总体发育程度低ꎬ碳
酸盐化主要为少量方解石分布ꎬ呈细脉状ꎬ为热液

作用晚期产物ꎮ 绢云母化与绿泥石化通常分布不

连续ꎬ绿泥石化在硅化蚀变的围岩角砾中或石英

脉两侧围岩中局部发育(图 ７Ｈ)ꎬ绢云母常见与

绿泥石共生(图 ７Ｉ)ꎮ
研究区蚀变岩型金矿的成矿作用为多种蚀变

类型叠加成矿ꎬ单一蚀变类型不利于金的成矿ꎮ
多种块状硫化物的集中出现对金的矿化富集十分

有利ꎬ尤其在黄铁矿、毒砂分布较多的地段出现强

烈的硅化ꎬ含金性较好ꎮ

图 ７　 坑头蚀变岩型金矿的蚀变特征

Ｆｉｇ ７　 Ｆｅａｔｕｒｅｓ ｏｆ ａｌｔｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｙｐｅ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔｓ ｏｆ Ｋｅｎｇｔｏｕ
Ａ—变余凝灰岩ꎻＢ—硅化变余凝灰岩ꎻＣ—黄铁矿化条带ꎻＤ / Ｅ—毒砂化(反射光)ꎻ

Ｆ—自形黄铁矿化(反射光)ꎻＧ—草莓状黄铁矿化(反射光)ꎻＨ—绿泥石化(－)Ｉ－绢云母化(＋)

４　 结论

(１)黔东南坑头蚀变岩型金矿矿石中金的赋

存状态以裂隙金为主ꎮ 蚀变岩型金矿的成矿受构

造作用控制明显ꎬ成矿位置位于石英脉矿体的下

部硅化蚀变强烈的构造破碎带中ꎮ 在实际勘测过

程浅部的含金石英脉金矿体及硅化和毒砂化可作

为深部蚀变岩型金矿的重要找矿标志ꎮ
(２)本文报道的蚀变岩型矿体位于黔东南地

区石英脉型金矿深部ꎬ受有利岩性和断层构造组

合的控制ꎬ该类型金矿体的发现为黔东南地区石

英脉型金矿深部蚀变岩型金矿的勘查提供了有益

的借鉴ꎮ
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