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摘　要:　按照以成矿作用为主,兼顾物质来源的矿床分类原则,将中国伴生金矿分为 5种成矿作

用、11 个成因类型, 各类型伴生金矿均有各自的矿床特征; 同时按矿种的不同,把伴生金矿分为 6

个矿种系列、18种工业类型; 研究认为,中国伴生金矿床的成矿主要受矿床(田)构造、赋矿地层(岩

性 )和围岩蚀变等因素控制。
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1　伴生金矿床的成因类型及特征

矿床是一种或多种有用组分的富集体, 各种成

矿作用引起地质体中有用组分的活化-迁移-富集而

形成矿床。所以,物质来源和成矿作用是矿床分类的

基础
[ 1, 2]
。本文的分类是以成矿作用为主, 同时兼顾

物质来源的分类。现将分类列于表 1,并按类型简单

加以论述。

1. 1　岩浆作用形成的伴生金矿床

为了与火山作用形成的矿床有一明确界线, 应

更确切地称为“侵入岩浆作用”。而且岩浆作用也是

广义的,既包括深成岩和浅成岩,也包括岩浆期和期

后成矿作用所形成的矿床。

1. 1. 1　岩浆岩型伴生金矿床

与伴生金关系最大的主要是岩浆熔离型铜镍矿

床。

中国金川铜镍矿和吉林红旗岭镍矿都是典型实

例。

本类伴生金矿床的特点是:储量大(指金储量)

多属大型、特大型;金品位普遍较低( w ( Au) = 0. 1×

10- 6～0. 4×10- 6 ) ; A u/ Ag 比较高, 即矿石相对低

Ag; 金品位高低与主金属铜镍成正比。

表 1　伴生金矿床成因类型划分

T able 1　Genetic types o f or e deposits with by-product g old

成矿作用 矿床类型
金品位范围

w ( Au ) / 10- 6
规　　模

伴生金中

占有率( % )
实　　例

岩

浆

作

用

岩浆岩型 0. 1～0. 5 特大、小 8. 2 金川、德尔尼、小南山、黄花滩、朱布、碗厂

夕卡岩型 0. 3～1. 00 特大、大、中、小 29. 21 武山、城门山、东瓜山、狮子山、天排山、赛什塘

斑岩型 0. 1～0. 2 特大、大、小 32. 72 铜厂、富家坞、朱砂红、玉龙、雪鸡坪、多宝山

岩浆热液型 0. 2～3. 0 特大、大、小 9. 02 水口山、栖霞山、马山、天鹅抱蛋、铜井、青城子

火山

作用

火山热液型

火山沉积型

0. 1～4. 0

0. 4～1. 0

特大、中、小

大、中、小

7. 32

5. 06

银山、洋鸡山、七宝山金线头

白银厂、锡铁山、白玉、老厂、白乃庙、屏峰

沉积-沉积

改造作用

同生沉积型

沉积-改造型

—

—

小

中、小

—

0. 48

陕西、湖北

甘家巷、厂坝

沉积变质

作用

沉积(火山)

变质型

3～7

0. 1～0. 5
特大、中、小 7. 43 沃溪、篦子沟、红透山、龙王江、拉拉厂、大红山

表生作用 铁帽型 3. 0～6. 0 小 0. 61 吴家、新桥、代家冲、长山头
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1. 1. 2　夕卡岩型伴生金矿床

就全球范围而言,本类伴生金矿床所占储量不

大,但在中国则占有重要地位。其所占伴生金储量仅

次于斑岩型。矿床实例不胜枚举,最著名的有铜绿山

铜铁矿、大冶铁铜矿、城门山铜矿等。

本类伴生金矿床的特点是: 储量大, 中小型齐

全; Au 品位变化范围较大,普遍偏高, w ( Au) = 0. 3

×10- 6～1. 0×10- 6。部分矿床或矿床中部分矿段含

Au 较高, 可达 2×10
- 6
～4. 0×10

- 6
; Au/ Ag 比较

高;成矿母岩为中酸性的花岗闪长岩, 较少闪长岩,

一般与花岗岩无关。

1. 1. 3　斑岩型伴生金矿床

无论以全球而言,或以中国而言,本类伴生金矿

床所占储量是最大的。最重要的斑岩型矿床是斑岩

铜矿,伴生金也几乎全部与斑岩铜矿有关。中国著名

的德兴铜矿、富家坞、朱砂红铜矿都是典型实例。

本类伴生金矿床的特点是: 储量一般很大,多属

大型、特大型矿床;金品位可分两种情况, 在铜-钼型

矿床中金品位较低, w ( Au) = 0. 1×10
- 6
～0. 3×

10
- 6

, 如铜厂 w ( Au) = 0. 145×10
- 6

,富家坞 w ( Au)

= 0. 1×10- 6, 但在铜-金型矿床中则金品位较高, w

( Au) = 1×10- 6～3×10- 6, 如吉林的小西南岔 w

( Au) = 2. 33×10
- 6

;金的富集与围岩蚀变强弱成正

比,斑岩中金品位一般是上高下低。

除斑岩铜矿外, 其他斑岩型矿床也含一定量金,

但规模明显较小。

1. 1. 4　岩浆热液型伴生金矿床

本类型矿床最繁复而不稳定, 含义也较模糊, 为

此把火山热液型归入火山岩型, 把改造叠加矿床归

入沉积-改造型。经此调整后, 本类型矿床所余无几。

较典型的实例有康家湾铅锌金矿, w ( A u) = 3. 65×

10- 6 , 铜陵马山硫金矿, w ( Au) = 6. 63×10- 6 , 湖南

铜山岭矿, w ( Au) = 0. 24×10- 6等。

本类型伴生金矿床的特点是: 储量一般较小, 属

大型者寥寥可数;金品位变化范围大,一般以硫铁矿

中最高, w ( Au) = 1×10- 6～2×10- 6 ,铜矿和含铜矿

床之中次之, w ( Au) = 0. 3×10
- 6
～1×10

- 6
,单一铅

锌矿中较低, w ( Au) = 0. 0n×10
- 6
～0. 5×10

- 6
, 而

钨锡矿中则大致无金;矿石 Au/ Ag 比较低; 成矿母

岩一般为中酸性-中性 I 型岩体, 与酸性 S型岩体无

关。

1. 2　火山作用形成的伴生金矿床

本类矿床对伴生金来说很重要, 尤其近期以来

火山活动的成矿作用已日益引人注目。在本大类中

并列火山热液型和火山沉积型两类。

1. 2. 1　火山热液型伴生金矿床

本类型最重要的标志是矿体受火山机构控制。

典型实例有银山矿, w ( Au) = 0. 77×10- 6, 矿体受西

山火山口控制, 岩性为英安质熔岩, 山东七宝山金铜

矿, w ( Au) = 3. 3×10- 6, 矿体赋存于以爆发为主、兼

有塌陷特征的角砾岩筒中。

本类伴生金矿床的特点是: 规模多为中小型, 少

量大型, 如银山矿; 金品位较高, w ( Au)多在 0. 8×

10
- 6
～2×10

- 6
; 矿石 Au/ Ag 比相对较低, 即较富

银, 有时银经济价值可超过金;主要产于滨太平洋成

矿域,属活化带后生矿床,它大致相当于传统划分的

陆相火山岩型。

1. 2. 2　火山沉积型伴生金矿床

本类型最重要的标志是矿床产于褶皱基底的火

山-沉积建造中,其矿化规模和强度都远超过火山热

液矿床。典型实例有著名的白银厂折腰山、火焰山、

四川白玉呷村矿、内蒙白乃庙铜矿等。火山沉积矿床

为地槽造山期产物,属地槽型同生矿床, 除太古宙、

元古宙的火山岩型矿床因经区域变质叠加改造(如

红透山、拉拉厂、中条山)归入沉积火山变质矿床外,

其他各构造旋回中形成的矿床归入此类, 它大致相

当于传统划分的海相火山岩型矿床。

1. 3　沉积-沉积改造作用形成的伴生金矿床

在本大类中可并列沉积-改造型和同生沉积型。

前一类型矿床中地层内金经活化-迁移-富集作用而

成矿,后一类型则属狭义的沉积矿床。本大类矿床对

金矿来说是一个很重要类型,如著名的卡林金矿, 中

国的板其金矿都是,但对于伴生金矿来说则不很重

要。这说明金矿和伴生金矿成矿规律是不同的。

1. 3. 1　同生沉积型伴生金矿床

本类型矿床微不足道。各矿种(如砂岩铜矿、宁

乡式铁矿)中都不含金。据报道,中国南方寒武系底

部的碳质页岩中含少量金。

1. 3. 2　沉积-改造型矿床

本类型矿床亦微不足道。因为在本类型中已提

去了与火山作用有关、与岩浆热液有关、与变质热液

有关的矿床, 所以剩下来的只是真正狭义的与地下

水、地层水、卤水有关的矿床了。典型实例有甘家巷、

厂坝。

在我国,归属于“层控”的铅锌矿床中无伴生金。

如全国最大的兰坪铅锌矿及桃林铅锌矿床中都无

金。但在沉积改造型的丹寨汞矿中已发现含较高的

金。
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1. 4　沉积火山变质作用形成的伴生金矿床

本成矿作用形成的伴生金矿床只有一个类型,

主要是指产于变质岩系、尤其是变质火山岩中,由区

域变质或经区域变质作用叠加所形成的矿床。大量

的变质矿床, 如鞍山式铁矿、东川式铜矿并不含金,

但部分矿床含金,如中条山篦子沟铜矿、辽宁红透山

铜矿、云南大红山铜矿等。

本类矿床的特点是地层多为变质火山岩或含火

山物质的板岩、千枚岩、片岩。地层金丰度较高,矿体

多沿断裂破碎带、劈理面分布。可分两个系列: Cu-

Au系列和W -Sb-Au系列,前者特点是金品位低, 规

模为中型, 后者的特点是金品位高, 大中小型矿床齐

全。

1. 5　表生作用形成的伴生金矿床

本类型矿床主要是与硫化矿床氧化带有关的铁

帽型 Fe-Au系列。在我国长江中下游及湘赣等省有

广泛分布, 如湖南龙王山、七宝山、湖北铜绿山上部、

安徽新桥、代家冲等矿。

本类矿床的特点是品位高,储量小。与原生硫化

矿床相比往往是金品位增高,粒度变大,从而提高了

金的利用价值。

2　伴生金矿床的工业类型

在参考伴生金矿床分类的时候, 应当理论与实

用并重、内在的特征与外赋的表象并重。所以在本文

中除成因类型外, 又辅以工业类型分类。伴生金矿床

的工业类型 [ 3, 4]存在着一个十分现成合理的分类方

式: 按矿种分类(表 2)。

表 2　伴生金矿床工业类型划分

Table 2　Commercial types o f or e depo sit w ith by-product go ld

矿种系列 工业类型 占伴生金总储量( % ) 主要含矿围岩 实　　　　例

铜

矿

系

列

Cu 矿床 27. 38 碳酸盐岩、大理岩、片麻岩 铜绿山、凤凰山、冬瓜山、红透山、中条山

Cu-Ni矿床 8. 43 超基性岩 金川、德尔尼

Cu -M o 矿床 26. 66 花岗闪长斑岩、花岗斑岩 富家坞、铜厂、朱砂红、玉龙、多宝山

Cu-S矿床 14. 94 碳酸盐岩 城门山、武山、火焰山、折腰山

Cu -Pb -Zn矿床 4. 10 大理岩、凝灰岩 赛什塘、小铁山

铁矿

系列

Fe矿床 1. 07 碳酸盐岩 利国、吴家、新桥、龙王山、长山头

Fe-Cu矿床 0. 68 灰岩 铁山、前常

铅锌矿

系列

Pb -Zn矿床 6. 69 碳酸盐、火山岩 银山、水口山、栖霞山、康家湾

Pb-Zn-Cu矿床 2. 15 灰岩 大宝山、天排山

Pb-Zn -S矿床 1. 32 片岩、凝灰岩 锡铁山

硫砷矿

系列

S矿床 2. 71 灰岩 马山、天鹅抱蛋、巷子口

S-Cu矿床 — 灰岩、板岩 七宝山

S -As矿床 — 片岩 茶洞

锑汞矿

系列

Hg 矿床 — 碳酸盐岩 丹寨石峡

S b-W矿床 3. 13 板岩 湖西、西冲

S b-As矿床 0. 74 板岩 龙王山、龙山

其

他

U-Au 矿床 — 砂岩 昆山

W -C u矿床 — 斑岩 莲花山

　　从表 2可知,铜矿系列中伴生金所占比例最高。

但实际仅限于内生铜矿, 外生铜矿和变质铜矿一般

无金。表明在内生条件下 Au-Cu 共生十分特征。

与上述相反, 在外生条件下 Au-U , Au-Sn, Au-

Hg 共生十分特征。当然此中的共生概念是广义的,

包括了同一成矿系列中元素组合。

惟一在内、外生条件下都存在的矿床系列是

Au-As共生。

从大量的矿床实例可知, 金与主金属的共生不

但取决于它们之间的地球化学性质,也决定于成矿

时的物理化学条件,更决定于物质来源。

3　伴生金矿床的控矿因素

3. 1　伴生金矿床(田)的构造控矿特征

3. 1. 1　两组断裂交错部位的控矿作用 [ 5]

两组断裂的交错复合是重要的成矿有利因素,

著名的大冶矿化集中区的一些矿床即大致位于

NWW-EW 和 N NE-NE 几组断裂交错的“井”字形
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和“X”字形构造结点上。如铜绿山矿的几个最重要的

矿体就位于 NNE, NE, NW 向断裂结合部位的接触

带、层间滑动破碎带上;铁山铁铜矿体位于 NE 向压

性断裂和NNW 向压扭性断裂的交错复合处。当然,

几组断裂对成矿的作用有主有次。铜绿山矿体主要

分布于 NNE 断裂上; 铁山矿体主要分布于 NWW

向断裂上。

3. 1. 2　层间断裂、滑动面的控矿作用 [ 5]

夕卡岩型矿床的矿体除沿接触带分布外, 有很

多矿体往往沿围岩的层间断裂、滑动面充填交代, 成

似层状分布。如南京—安庆成矿带中的铜官山矿,矿

体沿泥盆系上统和二叠系下统之间的不整合面分

布;龙角山矿体则顺层分布于石炭系中上统之间; 铜

陵新桥矿, 矿体沿石炭系下统与中统之间的层间断

裂、滑动面分布。总之,层间断裂和滑动面、层面是矿

液充填交代的良好场所。矿液除在接触带交代形成

夕卡岩外, 亦顺层流动形成似层状矿体。相比较而

言,后者成矿温度较低,更有利于金的富集。

3. 1. 3　构造破碎带的控矿作用
[ 6]

构造破碎带对矿体控制亦很明显; 对一些同生

矿床来说,断裂破碎带的存在为有用组分的活化-迁

移-再富集过程创造了良好的场所, 而对后生矿床来

说则是一个良好的矿液通道和沉淀场所。如白乃庙

矿的EW 向挤压破碎带和逆掩断层对矿体分布具有

明显的控制作用。小西南岔铜矿在 11号主体矿中广

泛发育有含矿角砾岩; 玉龙矿的似层状铜、钨矿体就

产于三叠系之波里拉组和甲丕拉组的层间破碎带

中;城门山矿之块状硫化物型铜矿体产于层间破碎

带中。

3. 1. 4　背斜轴部、倾伏背斜的控矿作用
[ 5]

背斜轴部和倾伏端往往是断裂比较发育地段,

岩浆也往往沿此侵位, 所以往往也是成矿有利地段,

如铜陵的几个著名矿床金口岭、铜官山矿和狮子山、

老鸦岭、大团山矿和凤凰山、仙人冲矿就分别位于

NE 向的 3个背斜轴部。天鹅抱蛋山矿就位于铜官山

背斜倾伏端上。

3. 1. 5　倒转背斜轴部的控矿作用

倒转背斜轴部控矿的最著名实例是水口山矿田

的 3个矿床, 在水口山矿田范围内分布着一系列轴

向呈 SN 的倒转背斜-倒转向斜, 鸭公塘、老鸦巢、康

家湾矿就分布于鸭公塘倒转背斜、老鸦巢倒转背斜、

康家湾倒转背斜轴部。

3. 1. 6　火山机构的放射状、环状断裂的控矿作用[ 5]

典型实例为江西银山矿。矿体分布于西山火山

口东侧, 其产出部位受 EW, NE, NW 向放射状、羽状

裂隙控制。裂隙似由火山喷发活动产生。矿体呈细

脉、微脉、网状脉构造,表明成矿过程中多次的叠加-

富集作用,裂隙作为良好的容矿场所。

3. 2　伴生金矿床赋存地层、岩性的控矿作用
[ 6]

地层围岩的岩性大体可分为碳酸盐岩、碎屑岩、

变质岩及火山岩 4类。它们所含伴生金矿床的金储

量约占全部伴生金储量的 50% (其余产于火成岩

中)。各类地层围岩中的伴生金储量如表 3。

表 3　各类围岩中伴生金储量统计

T able 3　By-product g old r eserv es in var ious w allr ocks

项目 碳酸盐岩 火山岩 变质岩 碎屑岩 合计

储量( t ) 400. 48 77. 79 49. 78 12. 86 540. 91

占全部

伴生金%
36. 97 7. 18 4. 60 1. 19 49. 93

矿床类型
夕卡岩型

岩浆热液型

火山沉积型

火山热液型

沉积

变质型

沉积

改造型

由表 3 可见, 不同岩性的围岩与伴生金的关系

差异极为明显,绝大多数伴生金矿床均以碳酸盐岩

为其直接围岩, 次为火山岩, 而赋存于碎屑岩中的伴

生金却很少。在矿床类型上,赋存在碳酸盐岩中的伴

生金矿床为夕卡岩型和岩浆热液型,赋存在火山岩

中的矿床类型为火山沉积型及火山热液型, 赋存在

变质岩中的主要为沉积变质型, 赋存在碎屑岩中的

则主要为沉积改造型。

3. 3　围岩蚀变特征

各类矿床的围岩蚀变如表 4。

表 4　各类伴生金矿床的围岩蚀变特征

Table 4　W all r ock alterat ion character istics o f

or e deposit s w it h by-product g old

矿床类型 围　岩　蚀　变　种　类

岩浆岩型
蛇纹石化、绿泥石化、角闪石化、透辉石化、

碳酸盐化、滑石化

夕卡岩型
夕卡岩化、碳酸盐化、硅化、绿泥石化、绢云

母化、大理岩化

斑岩型 硅化、钾化、石英绢云母化、绿泥石化

岩浆热液型 绿泥石化、绢云母化、硅化、碳酸盐化

火山热液型
硅化、黄铁矿化、绢云母化、绿泥石化、碳酸

盐化

火山沉积型 绿泥石化、绢云母化、硅化、碳酸盐化

沉积变质型 硅化、绿泥石化、碳酸盐化
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4　结论

( 1)中国伴生金矿床成因类型的划分原则是以

成矿作用为主,同时兼顾成矿物质的来源。据此将中

国伴生金矿床分为 5种成矿作用形成的 11种矿床

类型。

( 2)中国伴生金矿储量中斑岩型矿床位居第一,

其储量占伴生金总储量的 32. 72% ,夕卡岩型矿床位

居次席,其储量占伴生金总储量的 29. 21%。这两类

矿床主要与燕山期岩浆活动有关,矿体多受断裂构

造或岩体构造的控制。

( 3)中国伴生金矿床的工业类型共分为 18 类,

分属 6个矿种系列。

( 4)伴生金矿床的产出受断裂控制明显,同时受

特定的层位或岩性制约, 并与不同的围岩蚀变组合

有密切联系。
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