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金矿成矿模式中若干

问题的讨论

周明宝
(长春冶金地质专科学校 )

提要 金矿成矿一般模式为矿源
、

能源和热液流通构造系统的组合
。

关镇词 金矿源 能源 热液介质 成矿模式
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1 9 8 2 年
,

笔者在七十年代金矿地质勘探实践与成矿理论研究成果的基础上
,

曾提 出过金

矿成矿模式的初步设想
。

随着全球性新
“

采金热
”

的掀起
,

在南美和北美
、

在澳州与 日本
,

在中

国和苏联 ⋯⋯ 在许多产金国家和地区
,

又涌现出一大批不同成因类型的金矿床
,

在找矿勘探

中取得了重大的成功
。

它更新和突破了人们对金矿成矿理论的原有认识
,

扩大了视野
,

出现了

新的思路
;在金矿成矿实验中的新进展

,

又补充修正
、

丰富和深化了成矿理论的解释
,

且建立了

新的概念
。

为此
,

笔者拟在本文中对金矿成矿模式中的一般性特征与同行作进一步的切磋与

探讨
。

一
、

关于金矿的矿源

对于金矿矿源的探讨
,

与其它矿种类似
,

是研究成矿作用的关键
,

它不可避免地会有多种

不同的甚至会有对立的认识
。

然而
,

在各产金国或地区
,

金矿床 (点)经常成群分布和集中出现

的事实
,

使人们无可置疑地承认
,

在客观上有金矿矿化集中区的存在
。

例如南非的维特瓦特斯

兰德金矿带
、

加拿大安大略省的阿比提 比金矿带
、

西澳的卡尔古里一康巴尔达金矿带等都是世

界级的著名实例 ;中国的山东招掖金矿带
、

吉林省桦甸的夹皮沟金矿带和陕豫交界的小秦岭金

矿带也同样是众所周知的金矿矿化集中区
。

在七十年代
,

有很多人都赞成或持有这样的认识
,

即在金约矿化集中区 内
,

存在了含金丰度值较高的矿源层 (岩)
。

其 中占优势的是古老的含金

岩石
,

特别是太古代花岗绿岩带中
,

富镁铁质的变质火山岩类
,

它常含有超过金克拉克值多倍
,

甚至超过 1 一2 个数量级的微量金
,

即从几十 pPb 到几百以至可达到低品位金矿化的程度
。

进

一步的金矿化
,

就是在这些含金丰度高的矿源层附近
,

通过尔后的地质事件
,

如区域变质和混

合岩化等作用在有利的情况下逐步富集成矿的
。

这种或类似的解释
,

确实能合理地说明许多
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在古老含金地质体分布区 内金矿化集中区存在的主要原因
。

然而
,

在七十年代末期以来
,

于环

太平洋带勘探成功的新实例
,

使人们对金矿源的认识
,

又有了新的突破
。

例如 日本菱刘鹿儿

岛
,

美国加州麦克劳弗林
,

智利安第斯山科奎博地 区埃
·

印弟奥等特大型火山一次火山热液型

金矿的形成
,

显然系与深源的新金源有关
,

与太平洋板块相对于大陆板块的俯冲带分布区有

关
,

而与富金的古老地体并无直接联系
。

我国的吉林刺猾沟金矿
、

台湾金瓜石金矿也有类似的

深源特点
。

换言之
,

在环太平洋岩浆构造带
,

新时代 (中
、

新生代 )的深源金源是客观存在的
。

同时
,

进一步的金矿化
,

系与新时代的火山~ 次火山活动有直接关系
,

特别是与该地质事件的

热液活动有密切的联系
。

应当认为
,

这类新时代的深源金矿源
,

是形成环太平洋带或其它时代

较新的岩浆一构造活动带金矿化的基础
,

它有别于上述第一类古老金源形成的金矿化
,

它构成

了新的金矿化集 中区
。

1 9 8 4 年
,

苏联公布了科拉半岛超深钻井的宝贵资料
,
E

·

A
·

K o 3 八o BCKl ln 提出了大陆壳

内在 4
.

5一 4
.

9 公里下部
,

存在了一个液态的金矿源层
,

我国的张秋生教授正在深入开展这方

面的研究
。

初步研究成果表明
,

该矿源层具有在高压下高浓度矿液的特点
,

由于后期浅成花岗

质岩浆活动的侵位
、

火山作用及深断裂活动
,

使陆壳中的深源液态金矿源层中的金活化
、

迁移

而富集成矿
,

从而控制了金矿化集中区的分布
。

这对于在深断裂发育与年轻的花岗质中小侵

入体或火山岩分布区内存在的金矿化集中区
,

提供了一种新的矿源和成矿机理的认识
。

有人

认为
,

该液态深源金矿源层的形成
,

是由于在上覆不透水层的复盖下
,

使长期活动于深部的富

含卤素的 自由水
,

经脱挥发作用后而形成的
。

G
·

N
·
P h lll iPs 和 D

·
J

·

Gr ov es 19 8 6 年也认为

金是深源的产物
。

因而深源金源的研究显然应予以足够的重视
。

美国近几年来在卡林型金矿勘探中的重大进展
,

特别是金坑金矿 (G ol d Qua rr y )的发现
,

不

仅开创了寻找低品位微细浸染状金矿的新途径
,

同时
,

对金矿源层 (岩) 的涵义提出了新的概

念
。

在 内华达州古生代优地槽和 冒地槽区分布的卡林型金矿
,

其主要矿源层志留一泥盆系罗

勃兹山建造等含金层的金丰度均较上述几类矿源层为低
,

大多平均仅在 8一 1 2 p p b 范围内
,

即

仅比克拉克值略高
。

然而在这一地区证实的大中型金矿 己有二十余处
,

显然也是一个重要的

金矿化集中区
。

我国辽宁白云山金矿也有类似情况
,

金矿明显受辽河群盖县组中段岩石所控

制
。

该段的大理岩
、

片岩
、

变粒岩等多种岩石经吉林有色地质研究所分析
,

含量大部达到 pPb

级
。

湘西桂东一带金矿
,

据南京大学刘英俊的资料
,

赋矿层位含金也仅为 4一 g pPb
。

(如板溪

群的五 强溪组含金 9
.

Zp p b )
,

与地壳中金的丰度值属同一数量级
,

这对金矿源层必须含高丰度

金的概念带来了修正的必要性
。

智利埃
·

印弟奥金矿中的块状硫化物型金矿脉
,

在地下深达

几十~ 一百二十米处的氧化带内
,

发现了因淋滤而次生富集的金矿
; 我国安徽铜陵地区发现且

评价了分布广泛的铁帽金
,

从事实上说明了赋存在易溶围岩中的金是可以淋滤富集或残余富

集的
。

卡林型金矿床中
,

有一类富炭质的原生矿石
,

其平均品位一般略高于其它矿石类型
,

而

在六十年代
,

由于当时对在炭质物中的金 尚未查请其赋存状态
,

在选矿工艺技术上还有困难而

长期呆滞未能利用
,

直至七十年代初期
,

采用了强压预氧工艺才有所解决
。

联系到金在矿源层

中的活化迁移特点
,

应当认为含金量 固然重要
,

而金的赋存状态及含金围岩的物理化学性质也

同样十分关键
。

人们还从研究卡林型矿床的成矿机制中得到重要启示
。

卡林型矿床的含矿围

岩通常就是它的矿源层
,

虽然初始的金丰度颇低
,

但是这些岩石虽然包括了多种岩性
,

而其共
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性是都具有较高的有效孔隙率 (包括裂隙)
,

可使循环热水易于流通
; 同时

,

这些 围岩的组成矿

物大多含有相当数量的易溶组分
,

如碳酸盐类矿物与硫化物等
,

使赋存于其中的微量金
,

在长

‘tlJ的循环热水作用下活化
,

迁移
,

再在适宜的地段沉淀富集
。

我国陕西二台子热水溶滤金矿的

围音 (中泥盆统古道岭组)据微量金分析结果为 8一 24 PP b
,

平均值为 13 一 14 pPb
,

仅略高于金的

地壳平均丰度
。

但古道岭组的岩性为含粉砂岩
、

泥岩薄层的石灰岩
、

钙质细砂岩和钙质粉砂岩

等
,

它们不仅孔隙率高
,

而且含相当数量的碳酸盐组份
。

或者岩石本身即为石灰岩
。

这些成分

在热水溶滤过程中都极易被溶解淋滤
,

金可从中释放出来
,

转移到适当地点富集成矿
。

上述实

例说明了在这种条件下形成的金矿化
,

虽然形成高品位的并不多
,

却常常可形成矿化规模较大

的金矿
。

可以认为
,

金矿源层的涵义
,

应包括两方面的基本内容
:

其一
,

为含金丰度相对较高且

具一定规模的含金地质体
。

含金丰度较高系相对于金的克拉克值而言
,

其中既包括在特定地

质条件下形成的高丰度含金地质体如太古代花岗一绿岩带中的富镁铁质火山岩类等古老变质

岩系
,

也包括符合下述条件金丰度仅略高于克拉克值的含金地质体
。

其二
,

该地质体的物质组

成与金在其中的赋存状态能在地质作用下相对较易于活化和迁移
。

以上扼要地讨论了几种金源和有关矿源层 (岩 )的新概念
,

至于金的宇宙源问题
,

从推理上

讲
,

如果加拿大 肖德贝里铜镍矿的宇宙 (陨石 )成因能够证实
,

对于金矿也应有此可能
。

因为铁

质陨石和球粒陨石中的金丰度远高于任何 己知岩石类型
。

但至少目前还缺乏必要的实际材料

作为实质性讨论的依据
,

故暂不列入金的宇宙源
。

二
、

金矿成矿作用中的能源与介质讨论

仅有金源
,

如果没有适宜的地质作用来提供能源以促使金的活化和迁移
,

是不能形成金的

富集的
,

地质证据和实验研究表明
,

金的物理化学性质和地球化学行为证实了金活化迁移的主

要形式是在不同酸碱度的热水溶液中
,

以多种金络合物的形式进行的
,

其次为低温 〔可达室温

以下 )水溶液中的金络合物
、

胶体
、

极微细粒乃至机械碎屑 ; 而在固态下在岩石中的扩散迁移或

在岩浆熔体 中以原子状态的运移皆仅仅具有理论意义而与成矿作用关系不大
。

因此
,

与金矿

化有关的能源主要为各种成因的热源和动力
,

如岩浆活动
,

火 山作用
、

区域变质与混合岩化等
,

这些均 己有多方面论述
,

故在此兹不赘述
。

而在诸能源中
,

常受忽视的是构造成矿作用
。

过

去
,

对于各种构造
,

特别是断裂构造往往只强调在成矿过程中可为成矿溶液提供通道或成为容

矿储矿的空间
,

对于各种构造岩
,

也常从岩性特点来观察它的含矿性或矿化类型
。

而近期的新

观点则还需着重构造运动
,

尤其是断裂运动在促使成矿物质活化
、

转移乃至富集成矿中的能动

作用
。

断裂运动本身可产生巨大的机械能
,

且能转换为热能与化学能
,

因而它也是金矿成矿作

用中的重要能源
。

鉴于金等成矿物质在迁移中的总趋向
,

系从高能位至低能位
。

断裂正是能

量集中后释放的低能部位
,

又具有必要的空间
,

因而断裂构造
,

特别是低级别的断裂构造发育

处
.

常常是成矿
、

容矿的有利地段
。

例如在吉林的夹皮沟金矿和河北的金厂峪金矿
,

金矿化多

发育在角闪岩相围岩中动力退化变质带的各类构造岩中 ; 加拿大赫姆洛地区
,

部分金矿化产于

高变质相片麻岩分布区的韧性剪切带与其它断裂构造中
,

这些实例都说明了断裂构造在金矿
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成矿过程中的重要作用
。

热水溶液在活化
、

迁移与沉淀富集金的过程中
,

是极为重要的介质
。

迄今为止
,

在世界各

地
,

尚未证实有工业意义独立的岩浆型金矿床和伟晶岩型金矿存在
。

这一事实表明
,

金在硅酸

盐熔体结晶成岩期及伟晶岩的形成中难以富集成矿
。

不论持有何种观点
,

在广义的各种 内生

金矿中皆具有热液活动的特色
。

例如产于鞍山群中的夹皮沟金矿带的多数矿床系区域变质热

液金矿
,

但后期岩浆热液活动对其有迭加改造作用
,

而同一矿带的红旗沟金矿
,

金厂金矿则系

热水溶滤成因
,

该区北部地槽区的二道甸子金矿则属接触变质热液型金矿
。

这说明了同一矿

带中不同类型的金矿化皆与不同成因的热液有关
。

其他如胶东金矿则系混合岩化热液或重熔

岩浆热液金矿
。

黑龙江团结构金矿为斑岩型金矿
,

台湾金瓜石为火山热液型金银矿
,

金矿几无

例外皆与热液活动有关
。

即使是外生的沉积金矿
,

沉积作用本身所形成的金的富集
,

一般只能

达到现代沉积金矿即砂金的富集程度
,

若需达到金的最低工业矿化
,

一般也需经不同成因热液

的迭加改造
。

如南非
“

兰德
”

型沉积变质改造金矿就具有明显的变质作用迭加和热液活动痕

迹 所以
,

从某种意义上讲
,

几乎所有的岩金矿床
,

都具有程度不同的热液活动
。

也可以认为
,

没有热液活动
,

就难以形成金的富集
。

其实
,

形成砂金的富集
,

有工业意义的也离不开流水的

作用
。

只不过这种流水的水温低
,

平均在室温以下不能称作
“

热液
”

而己
。

至于热液的来源或

成因
,

当然也是多种多源的
。

可以
“

多元
”

的术语来概括
。

有岩浆热液
、

火山热液
、

变质热液到

混合岩化热液
,

还可有来 自天水的下渗受热形成的热液
。

以前
,

对于热液来源的解释常常从直

观的地质背景出发
,

如在变质岩或混合岩分布区
,

在岩浆岩或火山岩地区
,

常认为热液就是相

应地质事件的产物
,

而在国内外许多金矿如美国的卡林和我国的二台子等金矿虽在矿区 附近

常有中
、

新生代的火成活动
,

但热液性质证实为非岩浆热液也非火山热液
,

而是火成活动加热

的天水
,

由此可见
,

对成矿热液的
一

成因必须具体分析
。

三
、

关于金矿成矿的一般模式

这里系指在不同成因类型的金矿成矿作用中
,

其某些基本特点是共同的
。

金矿成矿作用首先是需要有矿源
,

文中己作过论述
,

金的来源既有深源即慢源及地壳深

部
,

也有浅源即大部分壳源及近地表
。

概括而言是
“

多源
”

的
,

而对某一具体金矿床而言
,

常以

某一种来源为主而迭加了其它次要的来源
。

查明矿质来源
,

是研究成矿作用的重要基础
。

其二
,

需要有驱动或促使在不同矿源中金活化迁移的能源
。

能源种类和成因也是多种多

样的
,

地史中的任一地质事件
,

几乎都可提供不同类型和规模的能源
,

因而研究矿区的区域地

质发展史
,

特别是深入研究各个地质事件的特点和证据
,

将是研究成矿作用的关键
。

其三
,

要有热水溶液流动的构造系统
。

它既包括区域性及矿区范围内的岩石原生构造
,

更

重要的是在区域及矿区 内出现的断裂和褶皱构造
,

特别是前者
,

在构成热水溶液流通中是十分

必要的条件
。

概括而言
,

在有矿源
,

又有能源的地区
,

加上在该地具备了驱动热水溶液流通的构造系统
,

则碳有可能在有利的地段形成不同规模的金的富集
。

这就是金矿成矿的一般模式
。

各种不同
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成因类型的金矿床
,

就是矿源不同
,

能源不同和构造系统相异的某种金矿类型
,

可以下式作为

金矿成矿作用一般模式的概括
:

能源类型 (变质
、

岩浆
、

火山
、

地热 ⋯⋯ )十介质 (各种成因的水溶液 )十通道 (围岩孔隙
、

裂

隙
、

不同性质的断裂
、

褶皱)一流动热液十矿源 (围岩
、

浅源
、

深源 ⋯⋯ ) ~ 含矿热液运移 (或分

散或富集成矿)

四
、

结语

中国金矿的成矿模式显然也应遵循上述的一般模式
。

但 由于中国地台具有明显的活化特

点
,

中国境内的地壳发展演化特点与国外主要产金国不尽相同
,

因而其成矿模式也将具有某些

自身的特点
。

如产于华北地台的太古代绿岩带金矿与西澳乌伦娜诺斯曼绿岩带金矿
,

南非巴

比顿绿岩带金矿
,

加拿大阿 比提比金矿带相比
,

后者在形成之后相对 比较稳定
,

变质程度较低
,

大部分含金建造为绿片岩相
,

达角闪岩相者少见
,

而前者(如桦甸
、

迁西)在绿岩带形成后
,

多次

遭受后期重大地质事件影响
,

含金建造普遍为角闪岩相或变质更深
,

先成矿床经受了后阶段成

矿作用的叠加
、

改造
、

富集形成多阶段
、

多源
、

多成因的具有中国特色的绿岩带金矿
。

其他类型

金矿也有类似情况
,

如中国的沉积变质改造型金矿
,

变质程度也较强烈
,

在古老变质含金建造

附近混合岩化与重熔特点十分明显
,

由于陆壳不同地带含金建造分布不均匀
。

即使同一类型

金矿在不同地区也有不同特征
,

如下元古界含铁硅质建造中的金矿床
,

在我国黑龙江东风山为

金一钻建造
。

而在美国 H o m es tak
e

金矿则为金一镍建造
。

综上所述
,

虽然一般的金矿成矿模

式也应适用于中国金矿
。

但仍有其本身的特色
。

在建立中国金矿成矿模式 中
,

应该突出符合

中国金矿成矿规律和地质背景的特点
。
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