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抱伦金矿位于海南省乐东县境内，为“九五”期间发现的大型金矿，且随着勘查工作的深

入，有望成为超大型金矿。本文简要介绍其地质特征，并对成矿作用作初步探讨。

/ 区域成矿地质背景
矿区处于东西向尖峰7吊罗深大断裂与九所7陵水深大断裂之间，乐东盆地边缘地带。区

内主要分布着中元古界长城系抱板群深变质岩系、志留系浅变质岩、白垩系陆相沉积岩及印

支、燕山期的花岗岩（图/）。
抱板群组成本区的结晶基底，分布于矿区西侧，其岩性为混合岩、斜长片麻岩及石英云母

片岩。与上覆志留系陀烈组呈断层接触。

陀烈组主要分布于矿区中部，为金矿的赋矿层位，呈$%7&8向展布，北西侧与尖峰岩体
呈侵入接触，南东侧超覆于白垩系鹿母湾组之上，二者呈断层接触。陀烈组下段主要为绢云母

石英千枚岩，厚度大于-9.:；陀烈组中段主要为含碳千枚岩，厚度,;<:。白垩纪地层分布于矿
区东部，由鹿母湾组及报万组组成。下白垩统鹿母湾组主要为砂砾岩、含砾砂岩夹紫灰色厚层

状含砾富晶屑凝灰岩及紫红色凝灰岩，与陀烈组呈断层接触，上部整合于上白垩统报万组之

下。报万组主要为砂砾岩，含砾砂岩。

矿区断裂与褶皱构造较发育，断裂构造主要有$%向的坝毫山7铁弯岭逆冲断层（=/）及
$$8向控矿断裂带。褶皱构造主要为豪岗岭背斜。
坝毫山7铁弯岭断裂（=/），分布于矿区东部，呈$%走向，两端延伸出图，区内长/9 >:。宽/?

-:。断层总体走向$%+@A，倾向$8，倾角B;?,-A。上盘为陀烈组，下盘为鹿母湾组地层，为一逆
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金石英脉型为主，次为含金蚀变岩型。自然金、黑铋金矿、硫金铋矿为主要含金矿物，矿石矿物中产出

较多的含铋硫盐矿物。矿体规模大、品位高，成矿作用经历了变形变质、岩浆侵入、构造逆冲等三个阶
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图" 抱伦金矿区域地质图

"—上白垩统报万组；#—下白垩统鹿母湾组；$—志留统陀烈组；%—长城系抱板群；

!—晚白垩世黑云母正长花岗岩；&—晚白垩世角闪石黑云母二长花岗岩；

’—晚白垩世角闪石黑云母花岗闪长岩；(—晚侏罗世黑云母正长花岗岩；

)—晚三叠世黑云母正长花岗岩；"*—断层；""—背斜；"#—地质界线；"$—金矿床；"%—花岗岩

冲断层。见石英脉与硅化脉透镜体分布，局部地方可见上盘发育许多次级的叠瓦状逆掩小裂

隙。断裂带内绢云母化、硅化、绿泥石化较普遍。据野外露头及应变测量显示，该断裂曾遭受过

强烈的挤压变形。

++,向断裂破碎带主要分布于陀烈组地层中并穿过北部的晚三叠纪花岗岩。矿区内现
已发现(条破碎带，其中!条含矿破碎带（图#）。基本上近等距、平行产出。破碎带间距一般为!*-
(* .，总体走向$$*-$!!/，倾向#%*-#&!/，局部倾向&*-’!/，倾角!!-(#/，破碎带长%**-" $** .，
宽一般"*-$*.，最宽(*.，金矿脉均赋存于该组破碎带中。断裂带具有良好的分带性，一般中
心为含金石英脉充填，两侧依次为硅化千糜岩、碎裂岩化硅化千枚岩。

豪岗岭背斜，分布于豪岗岭一带陀烈组中，长约"0! 1.，区内宽*0( 1.， 轴迹++,向，其
核部为陀烈组下段的千枚岩，两翼为陀烈组中段的含碳千枚岩，东翼因+2向逆冲断层切割而
未出露陀烈组中段。东翼地层产状：&"-((/!!(-((/；西翼地层产状：#$*-#%!/!&*-(*/，向3侧
伏，侧伏角%(-&*/。++,向的含矿破碎带位于豪岗岭背斜的转折端至核部，该背斜可能形成于
加里东期，后又经过印支期和燕山期岩浆侵入及燕山期逆冲构造的改造。

区内岩浆活动强烈，主要有晚三叠世尖峰超单元黑云母正长花岗岩，分布于矿区西北部，

而燕山期花岗岩主要分布于矿区东南方。

# 矿床地质特征
#0" 矿体基本特征
抱伦金矿区矿体主要分布于豪岗岭一带，目前已圈定了十九个矿体，由含金石英脉和含金

蚀变岩组成。含金石英脉界线清楚，含金蚀变岩与围岩千枚岩界线不清，呈渐变过渡关系，主要
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靠品位圈定。

矿体均分布于含矿破碎带中（图!），赋存于$%#含矿破碎带中的矿体有#&个，$%!含矿破碎
带#个，$%’含矿破碎带#个，$%&含矿破碎带!个，$%(含矿破碎带#个。矿体多呈脉状、似透镜状、
透镜状。矿体产状与含矿破碎带基本一致，走向一般为’!()’((*，倾向南西西，局部北东东，倾
角+(),(*。矿体出露标高-!.")-(#"/，坑道控制矿体标高一般为-’!")-#’"/，个别（0#—’）控

制到1!(/标高。矿体长度一般#+")##""/，平均厚度为"2&()&2,+/，厚度变化系数#&3)4(3。矿
体平均品位#2+#5#"1+)!42&,5#"1+，个别为4,2"(5#"1+，品位变化系数&#3)#+&3。0#1’号矿体为抱

伦矿区主矿体，分布于$%#含矿破碎带中，地表未见出露，属于隐伏矿体，矿体走向’!()’&(*，倾
向南西西，局部北东东，倾角.(),(*，矿体由含金石英脉和含金蚀变岩组成。含金石英脉呈脉状
和透镜状，走向延长.", /，倾向延伸.!" /，具分段富集特征，金的浓集中心分布于#"&线’"")
’("/标高和###线北侧!()#!"/标高范围。含金蚀变岩呈脉状，分布于含金石英脉两侧，与围
岩千糜岩呈渐变过渡关系，靠品位圈定。含金蚀变岩型矿石品位一般为!2."5#"1+)&2#,5#"1+，远
比含金石英脉型矿石品位低。矿体走向控制长度’#"/，控制最大斜深&#(/，平均厚度!2+!/，
单工程最大平均厚度.2&4/，厚度变化系数.!3，属较稳定类型。矿体平均品位!42&,5#"1+（单工
程平均品位加权平均求得），单样最高品位!,!2."5#"1+，品位变化系数#+&3，属很不均匀类型。
矿体向南侧伏，侧伏角可达&(*。

’"
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"#" 矿物学特征
抱伦金矿以含金石英脉型为主，次为含金蚀变岩型。矿石矿物中主要金属矿物为黄铁矿、

磁黄铁矿、自然金。次要矿物为毒砂、含镍黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、自然铋、黑铋金矿、

硫金铋矿、辉铋矿、硫铋铅矿、斜方硫铋铅矿、柱硫铋铅矿、卡辉铋铅矿、柱辉铋铅矿、辉锑镍矿、

赫碲铋矿和微量铁砷混合物、硫铁混合物、金铋混合物、硫铁砷混合物及氧化铁等。主要脉石矿

物为石英，次要脉石矿物为白云母、绢云母、绿泥石、方解石、金红石及粘土矿物等；矿石结构

有自形粒状结构、半自形粒状结构、它形粒状结构、交代残留结构、固溶体分离结构、镶嵌结构、

筛状结构、骸晶结构、鳞片变晶结构、碎裂结构等；矿石构造有浸染状构造、网脉状构造、角砾状

构造、斑点状构造、似条带状构造、片状构造，揉皱状构造等；金矿物成色$"%&’$()&；抱伦金
矿自然金的粒度相对较粗，巨粒金’中粒金占*+#+,，镜下可见%#+ --的金颗粒，细粒金占
%.#!,，显微金占+)#%,；金的赋存状态为金的独立矿物———自然金，次为金的铋化物黑铋金矿
和金的硫化物硫金铋矿。还有微量金以类质同象或以混合物的形式存在于其它载金矿物中，这

些微量金，均为超分散金；金的嵌布形式有!裂隙金：金矿物（及金矿物集合体）呈细脉状嵌布
在脉石英或其它早形成的矿物如黄铁矿等晶粒之间或晶洞中；"包裹体金：粒度较细的金矿
物，呈包体状分布载金矿物诸如黄铁矿、毒砂、磁黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿及石英等中；#超分散
金：在通常显微镜下难以察之，借助电子探针和电镜扫描证实有微量金或称不可见金分布在有

关载金矿物内。矿化阶段分为金/辉铋矿阶段、金/黄铁矿阶段、多金属/硫盐矿物阶段及碳酸
盐阶段。

"#* 围岩蚀变
主要有硅化、绢云母化、绿泥石化、碳酸盐化、黄铁矿化及白云母化等，偶见钠长石化。此类

蚀变分布上比较严格地受到含矿构造带的制约，呈狭窄带状产出，其中硅化与矿化关系最为密

切。

* 成矿作用分析
*#% 成矿控制因素分析
*#%#% 地层岩性的控矿性
地层岩性是成矿作用的基础，起到矿源和促进成矿的作用。根据对陀烈组中)!件样品的微

金分析显示，高于地壳克拉克值，金平均含量!#!)0%1/$，且离散度较大。陀烈组微量元素组合为
23/45、26、75、89、:;、2<，反映出与矿体类似的矿化元素组合（23/45、2<、75）。并且这种元素
组合特征明显受到邻近的尖峰超单元岩体的改造，即23与89、:;等高温元素在同一组中。以
上特征表明陀烈组在变形变质、花岗岩侵入改造等过程中，金活化、迁移和重新分配，具有为成

矿提供大量物质的潜力和动力，起到矿源的重要作用。陀烈组中段的含碳千枚岩，既可以起到

矿化屏蔽的作用，又可起还原作用，破坏金/硫（氯）络合物的稳定性和元素间的动态平衡，导
致金的沉淀，形成矿体。因此，围岩的化学性质影响成矿流体的演化，控制金的成矿强度和富集

定位空间。

*#%#" 花岗岩体的控矿性
抱伦金矿产于印支期尖峰超单元黑云母正长花岗岩的外接触带1’" =-，从矿石矿物组合

可以看出，抱伦金矿大量产出含铋矿物，显然与岩浆作用有密切的关系。对尖峰超单元"*件样

丁式江等：海南抱伦金矿地质特征及其成矿作用 *%



中 国 地 质 !""#

品的微金分析显示，平均含量达#$%&’(#")*，且含量区间较离散，可能为金的矿源岩；燕山期花
岗岩!!件样品微金分析，平均含量仅#%+!(#")*，金含量分布较均匀。聚类分析表明，印支期花岗
岩，,-),.、,/、0.、12、34、56在一组，与矿体元素组合特征较一致，且,-与12在一组，可能预示
着岩浆期后热液中,-呈氯络合物形式运移；燕山期花岗岩中,-与0.、34、7等较密切，显示出
燕山期花岗岩除提供热动力作用外，部分地参与了成矿作用。

+%#%+ 889向构造的控矿性
加里东期的变形变质作用，形成了889向豪岗岭背斜，在背斜的转折端部位产生了

889向的裂隙构造，这些裂隙即为本区金矿的控矿构造，矿体的侧伏与背斜的倾伏方向一
致。对横过矿化破碎带所作的应变测量显示，构造岩主要为平面应变型，反映岩石总体处于简

单剪切状态，而矿体部分则付林参数较大（:!
+;&），矿体赋存于断裂的扩容带中，也即在简单
剪切的局部扩容空间中，有大量的矿液进入。对

矿区岩矿石也做了部分磁组构测量，将各样品

的最小磁化率轴产状投影成图（图+），可以发现
不同样品的最小磁化率轴投影点各不相同，但

同类岩石样品有占优势的趋势。千枚岩类岩石

的最小磁化率轴投影点大多为东西向；而石英

脉矿石类的最小磁化率走向以南北向为主。最

大主应力方位大体可为三组，而且对应着三期

主要的构造作用，!近东西向组，倾角较平缓，
占大多数，反映的是加里东期近东西向应力作

用形成近南北向的豪岗岭背斜；"近南北向组，
倾角中等，反映的是印支晚期尖峰岩体侵位，该

区主压应力近南北向，对豪岗岭背斜进一步改

造，为主成矿期的应力特征；#为89)3<向
组，反映的是燕山期逆冲作用的主压应力特征，该期应力对成矿起叠加改造作用，局部使矿体

变富，局部切割矿体，但错距不大。

+%! 成矿物理化学条件
抱伦金矿床氧同位素测定结果见表#，$#=>石英?#!%*@;#&%=@，相应包裹体水的氢同位素

$A?)B#@;)B!@。根据12CDEFG等（#*’!）给出的石英)水体系中氧同位素分馏随温度变化的关
系式：$#=>石英)$#=>水?,（#"BH)!）I5（当H!!""J;$""J时，,?+%+=，5?)+%&"），并选择包裹体的
捕获温度!+"J和!*"J，可求得的成矿流体中水的$#=>水为I!%*&@;I’%$&@。
投影点位于岩浆水区左侧边部、变质水区的左下角，表明成矿流体是以岩浆水为主，有变

质水参与的混合流体，大气降水影响比较小。抱伦金矿床的氢氧同位素组成与福建肖板金矿和

阿尔金大平沟金矿相似，但是大气降水影响更小一些；比明显具有大气降水来源的火山热液型

浙江治岭头金矿床雨水影响要小得多；与北京崎峰茶金矿相比，后者岩浆水比例要大得多，几

乎没有变质水的参与；与典型岩浆热液成因的江西大背坞金矿床相比，尚有少量大气降水影

响，后者几乎没有受到大气降水的影响。

图 + 最小磁化率轴产状投影K下半球投影L

#—千枚岩；!—石英脉矿石；+—侵入岩；&—变形古石英脉

+!
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"件样品"#个均一温度测定值介于
$%!&’()*之间，在直方图上均一温度频
数呈现出明显的两个峰值，主峰值区范

围为()%&’%%*、峰值(+"*左右，次峰值
区范围为$+%&(%%*、峰值$"!（图)），表明
成矿过程主要经历两个阶段，但以()%&
’%%*为主要成矿阶段，表明成矿温度较
高，为中温矿床温度的上限。测温结果与

金矿石的矿物组合所反映的成矿温度较

高的特点是吻合的。

’,’ 金矿成矿时代讨论
为了研究抱伦金矿成矿时代，我们采

集了矿石样，并用-./0法进行了成矿时代的测定。结果如表(，矿石中伊利石的-./0法同位素年
龄为($+,%)12和(%!,(+12，相当于晚印支期，两个数据极其接近，表明分析结果有一定的可验证
性，这一年龄数据可

能代表金矿的成矿年

龄。矿区北边尖峰超

单元花岗岩的年龄，

前人用锆石3.45法
测得 (%"12和 (’(12
（$6!万千家幅区调报
告，$###），由此看出，
成矿作用晚于花岗岩

侵入作用’&(712，推
测岩浆期后热液对本

区金成矿起着至关重

要的作用。

图 ) 抱伦金矿床石英包裹体均一温度频数

直方图8$%*区间统计9

石油勘探开发科学研究院实验中心测试（仪器：11!)%%静态真空质谱仪）

常数：!:;%,!"$<$%$%年.$，!=;),#+(<$%$%年.$，)%- > -;$,$+7<$%.)

丁式江等：海南抱伦金矿地质特征及其成矿作用 ’’
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图$ 抱伦金矿成矿模式

%—加里东期；&—印支期；’—燕山晚期

(!!—上白垩统报万组；)#"!—下志留统陀烈组中段；)#"#—下志留统陀烈组下段；

(!!—晚白垩世花岗岩；*+"!—晚三叠世正长花岗岩；,—贫金石英脉；,-.—含金石英脉

+/0 成矿模式
抱伦金矿区地处琼西二甲—抱伦成矿远景区带上，地质体含金性较高，琼西南北向构造带

通过本区，使该区遭受多次强烈的构造运动、岩浆活动和变质作用，具备良好的成矿地质条件，

找矿潜力巨大。该金矿的形成经历了多期构造运动，其形成大致经历以下过程（图$）：
#）加里东期的构造运动及区域变质作用，形成了豪岗岭背斜。伴随着背斜的形成，在背斜

转折端形成构造裂隙，变质分异热液沿裂隙贯入，形成贫金石英脉。

!）印支期尖峰岩体的侵入，进一步改造了豪岗岭背斜，使背斜更加紧闭，其岩浆期后含矿
热液充填在构造破碎带内，为本区的主成矿期。一方面岩浆期后含-.、)、12、3、4!5、15!等热

液沿构造破碎带上升运移，另一方面岩浆热能又活化萃取了围岩中的-.、)、36等组分，与岩浆
期后热液一起沿构造带向上运移，在断裂带的扩容空间地带，由于氧化7还原势的急剧变化，
形成连续的大规模的矿化作用。陀烈组中段为含碳千枚岩，起着隔档层的作用，因而金矿体主

要就位于陀烈组一段889向构造中。
+）燕山晚期伴随着逆冲作用，早期形成的含金石英脉再次破碎，构造分异热液及岩浆热能

改造形成的含矿热液再次充填到破碎的石英脉中，为本区金矿的进一步富集起着重要的作用。

0 讨论与建议
抱伦地区地质体的含金性较高，成矿作用经历了变形变质!岩浆侵入!构造逆冲等多次

叠加，而陀烈组中段的含碳岩系起到了较好的屏蔽效应，且矿床形成后没有经受大规模剥蚀。

所有这些都为该区形成巨型金属量的堆积提供了良好的匹配条件。笔者就该区深部及外围找

矿提出以下初步设想：

抱伦金矿已发现矿脉的深部仍有较大的远景，因矿体向南侧伏，在豪岗岭以南的陀烈组深

部仍有较大的成矿潜力，尤其是矿区西南部新近发现的*:;、*:<、*:=破碎带，尽管地表矿化
不理想，但通过深入细致的勘查研究，深部仍具找矿潜力。

抱伦矿区外围尖峰超单元的外接触带，广泛分布陀烈组地层，在其合适的构造部位，如褶

皱的转折端或翼部，裂隙构造较发育处，可望成为新的找矿靶区。 >下转第#=页?

+0



中 国 地 质 !""#

$上接第%&页’
据近期的工作，(()向构造破碎带已伸入内接触带，破碎带内充填石英脉硅化破碎强

烈。应注意对尖峰超单元进行详细的地质地球化学工作，寻找与本成矿系列有关的*+、*,、
-.、/0、12等矿产资源。
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