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原生金矿的若干找矿标志

张 维 根
冶金布山 西地质劫探公 司

本文将原生金矿床的找矿标志归纳为矿源层 矿源岩
、

岩性 建

造
、

岩浆岩
、

矿物标型
、

金的成色
、

热液蚀变
、

构造
、

地球化学和植

物等 个方面
。

在漫长的地质历史过程中
,

影响金矿成矿的因素 复 杂

多样
,

应 用 述标志时
,

应根据地质条件和矿床类型全面考虑
。

关 询 原生金矿床 , 找矿标志

抽 砚
·

矿 床

金 具 有 特殊的地球化学

性 质
、

特 有 的 矿 物 组合
、

围 岩 蚀 变
、

载 金 矿物标型

特征及成矿富集规律
,

可利用

这些特征和规律判 断 金 矿化

的存在
,

从而指导找矿
。

这些

统称为找矿标志
,

现 综 合 如下
。

。

矿耳层稼班

一般认为
,

金矿的形成有 个要素
,

即存在有

利成矿的矿源层 或矿源岩
、

有利成 矿的 热源体

和容矿的构造条件
。

由于金在地壳中含 极徽并且分散
,

其克拉克

值为 曲
,

要使它在地壳中成为一个具有最低工

业品位的矿床
,

需要富集 倍左右
。

这是很不容

易的
。

所以
,

金矿的形成除了其他条件外
,

还要有

含金较富 一般认为大于 的母 体
,

即 矿源

层
。

不同地质时代有不同的矿源层
,

但最有意义的

是太古代绿岩带
。

所谓绿岩带是指一套普遍变质为绿色片岩的超

基性
、

基性一中酸性 长英质 火山岩与沉积岩组

成的岩系
。

其特征可概括如下

形成时代 大于 亿年
,

属太古代
。

其

中可分为两个时代 一是年龄为 、 亿年的绿岩

带 南非津巴布韦 , 一是年龄为 、 亿 年 的绿

岩带 加拿大苏必利尔
,

西澳伊 尔 冈
。

也有人认

为存在早元古代的绿岩带
。

分布特点 主要分布在古老地盾 克拉

通 区
,

呈短而窄的带状
,

一般长 、
,

宽

、
,

地层厚度达 、
。

变质程度 典型地区如南非巴伯顿
、

加

拿大阿比提比和澳大利亚诺斯曼一威卢纳等地区的

绿岩带
,

其变质程度很浅
,

原岩产状基本保持
,

大

致相当于绿片岩相到绿帘角闪岩相
。

但是
,

也有高

级变质的麻拉岩相绿岩带
,

如芬兰格普兰地区
。

实

际上
,

就变质程度而言
,

不论是变质程度较低的绿

片岩相绿岩带
,

还是变质程度较高的麻粒岩相带
,

都比较少见
。

通常是在一个绿岩区
,

由中心到边缘

出现从低级到中级甚至高级的变质分带
。

如津巴布

韦绿岩带
,

其中心为绿片岩相
,

向外逐渐变为角闪

岩相
,

靠近花岗岩区其变质程度达到麻粒岩相
。

所

以
,

变质程度深浅不是判别绿岩带存在 的 主 要 因

素
,

重要的是要看它所处的大地构造环境以及一套

特定的原岩岩石组合
。

岩性特征 一般包括绿岩和 花 岗 岩 组

合
,

绿岩带的四周为花岗岩体
。

根据绿岩带的岩石

类型与组合
,

有人将绿岩带分为 种类型 ①巴伯

顿型 南非
,

以科马提岩和拉斑玄武 岩 组合广泛

分布为特征
,

其中安山岩不很发育 , ②苏必利尔型

加拿大
,

为富安山质的双模式 镁 铁质一长英质

岩石组合 , ③达瓦型 印度
,

广泛发育 沉积 岩组

合
,

盖层和基底具明显的不整合
。

其剖面模式是

下部主要是超镁铁质岩组合
,

中部为镁铁质一长英

质火山岩系
,

上部为沉积碎屑岩系
。

剖而下部常含具

海底喷发性质的科马提岩
。

科马提岩是绿岩带的典

型岩性
,

但不是不可缺少的岩石
。

绿岩带代表原始地壳和地慢过渡带的产物
,

金
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的背景值比较高
。

如南非 绿 岩 带 金 丰 度值在
,

最高达 , 乌克兰地盾绿岩带金丰度值

为
。

我国一些重要的金矿成矿区或 远 景区的

岩层
,

也认为属于绿岩带
,

并作过含金性测定
,

如

胶东群金丰度值比其克拉克值高 个数量级
,

平

均 , 太华群各类岩石金丰度值比其克拉克值

高 、 倍 , 鞍山群三道沟组岩石含金 丰 度为 、
,

最高达 , 五 台群岩 石为 、
,

平均 曲
。

因此
,

绿岩在 活化或花岗岩

化过程中
,

有足够数量的金
,

在其他有利成矿地质

条件配合下形成工业矿床
。

我国前寒武纪绿岩带具有时代新
、

厚度薄
、

分

布范围小
、

变质程度高
、

燕山期岩浆活动强烈
,

以

及岩性上至今未发现公认的科马提岩等特点
。

这些

特点是否是我国没有特大型金矿的原因
,

还是没有

找到
,

值得深人研究
。

应当提出
,

一些资料表明
,

岩层中金的丰度值

并不是形成金矿的决定性因素
,

而是取决于其中是

否有 “过剩 ” 的或易释放的金含
。

岩性 或班造 标志

对金矿成矿来说
,

无论是哪一类岩石
。

都可作

为容矿岩石
,

但是有些类型岩石对金矿成矿仍表现

出比较明显的趋向性
。

太古代绿岩带中较为重要的容矿岩石是

镁铁质火山岩
、

长英质侵入岩
、

碳酸盐岩及含炭沉

积岩
,

而镁铁质火山岩中对金矿最有利的是高镁系

列玄武岩
、

含硅高镁系列玄武岩
、

科马提岩及其中

的透镜体状纯橄榄岩
。

太古代绿岩带硅铁建造内或其上
、

下层

位
,

特别是当磁黄铁矿
、

毒砂
、

黄铁矿
、

辉钻矿
、

红砷镍矿等硫化物较发育时
,

是找霍姆斯塔克型金

矿的重要标志
。

含有机质或炭质较高的沉积岩与变质岩

对金富集有利
。

美国卡林型金矿容矿岩石的一个显

著特点就是含炭质相当高 , 苏联穆龙套金矿是一个

赋存在前寒武纪变质程度相当于绿片岩相的黑色页

岩系内的金矿
,

几乎整个黑色页岩系都是金矿 , 巴

西莫洛韦洛金矿
、

加拿大爱迪生 金 矿
、

奥 米 加金

矿
,

都是产在炭质岩石中的大型和特大型矿床
。

我

国一些产在沉积岩或浅变质岩中的金矿
,

其容矿岩

石含炭也较高
,

如辽宁白云山
、

河南银涧坡和吉林

夹皮沟等金矿
。

有人指出
,

含 炭 在 的岩

石有利于金的富集
。

炭在金矿成矿 作 用 中 起了吸

附
、

催化和还原作用
。

绿岩带中脉型金矿的形成
,

不仅与进变

质作用有关
,

而且常与退变质作 用 密 切相关
。

因

此
,

在高变质带地区中的较低变质带地段
,

有利于

脉型金矿的产出
。

岩浪岩标志

金除了具有稳定性一面外
,

还具有不稳定性一
面

,

即是说
,

在一定的条件下
,

金可活化迁移
。

实

验证明
,

当温度
,

特别在有水 参 与的情况

下
,

可以使分散在岩石中的金 活化
,

溶 解到 热 液

中
。

实验还证明
,

酸性岩浆温度为 ’
,

这

对于活化岩石中的金是足够的
。

所以
,

岩浆在某些

类型金矿成矿作用中不仅提供热源
,

而且还带来了

成矿物质
。

实际上
,

国内外许多金矿床在成因上和

空间上同岩浆岩关系非常密切
,

表明了岩浆岩对金

矿形成的作用
。

现分述如下

在太古代绿岩带或其他金矿矿源层分布

区
,

广泛发育有花岗岩类岩体
,

它是金矿成矿的重

要前提
。

如果一个地区有多期
、

多阶段岩浆活动
,

首先要区分它们形成的期次与阶段
,

然后要区分含

矿与非含矿岩体
。

富含钠长石的长英质岩浆岩对金

成矿有利
,

如澳大利亚库尔加迪和卡尔古利金矿
。

分异充分的侵人岩体是金矿化岩休的特

征
。

岩浆后期分异体 脉岩 发育地段是有利矿化

的地段
。

特别是含金丰度较高
,

离散大
,

且有热液

蚀变的岩脉更为有利
。

富含挥发 份
,

且
,

含

金丰度又高的浸人岩体是金矿化的一种标志
。

古老的中基性
、

基性或超基性火山岩发

育区是寻找变质热液
、

混合热液成因金矿床或多成

因复合金矿床的地区
。

中基性
、

基性次火山岩或火

山喷发岩发育区
,

是寻找低温热液浅成或超浅成金

矿
、

火山热液金矿或金银矿床的有利地区
。

由于超镁铁质岩浆岩含金丰度高
,

特别

当其发生蚀变 纤维蛇纹岩化
、

叶蛇纹岩化 时
,

有可能形成金矿床
。

花岗岩类岩石的磁性和碱性指数是金矿

化的标志
。

业已发现
,

含 金区 域 甚 至 某些金矿

区 总的范围与磁性花岗岩类岩石分布区一致
。

金

矿化赋存于钠质 井岗 岩 类岩石

中
,

矿化种类随岩浆演化程度而变化 单一金矿化
与早期钠质花岗岩类岩石共生 , 含金一稀有金属矿

化和部分金一银矿化与晚期钾质 花 岗 岩 类岩石共

生
。

多数磁性花岗岩类岩石属于铁氧系数大于
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的钠质花岗岩
。

岩浆岩中铁组元素之间关系密切
,

铀
、

牡含 低
,

值也低
,

可能有利于金矿化
。

含金花岗岩类岩石副矿物的含金
,

一

般要比无矿的略高
,

且分离度大
。

中基性脉岩是玲珑金矿的 重 要找 矿标

志
。

这种脉岩含金丰度高
,

在硫同位素组成
、

微量

元素成分及含 与矿石相似
,

都具有
、 、 、

、

等深源元素组合的特点
。

总的说来
,

有利于矿化的岩浆岩特征是
,

在金

矿矿源层分布区中产出
,

发生过明显的结晶分异作

用
,

相带清楚
,

确质和挥发份 含 量 高
,

结 晶水丰

富
,

岩体规模不大 耳、 里
或 岩基上 的分

枝体
,

剥蚀程度低
,

同源同期岩浆活动的中
、

晚阶

段岩体
。

构造振愈

深断裂 一般为硅铝 壳 型深断裂
、

两

大构造单元交接处或两大板块缝合处
,

是金矿成矿
一

带的主要控矿构造部位
。

例如
,

我国 邢的金矿集

中在华北地块的周边
,

其北缘金矿成矿带
,

与滚古

古海洋板块向华北地块俯冲消亡所造成的岩浆热事

件有关
,

产生了张家口
、

夹皮沟
、

小 西 南 岔 等金

矿
。

华北地块南缘的小秦岭金矿成矿带
,

受扬子地
一

块与华北地块相扭所造成的岩浆热事件的影响
。

胶

东金矿带受沂沐深断裂控制
,

等等
。

含石英脉群的断裂带是找大型
、

特大型

金矿的重要标志
。

这种断裂带规模一般较大
。

如河

南小秦岭老鸦岔脑含金脉带长 , 山东 焦 家含

金脉带宽 、
,

长 , 吉 林夹皮沟含金脉

带宽
,

长
。

前寒武系组成的隆起区
,

特别是隆起与

拗陷交界处且靠近隆起一侧的砂金分布区
,

是找原

生金矿的有利构造部位
。

尤其是隆起区内有以中生

代火山岩为主组成的凹陷边缘
,

即 “隆中凹 , 的边
一

缘
,

是找原生金矿最适宜的构造部位
。

靠近中酸性侵人体
,

具有硅化
、

黄铁矿

化或粘土化的断裂带或断裂破碎带 长数百 至数
,

是很好的构造标志
。

一条大而长 的断裂带或

断裂破碎带
,

并不是整个部位都含工业矿体
,

往往

只是减压扩容段含矿
,

因为该处压力骤然降低
,

容

矿空间增大
,

有利于含矿溶液中成矿物质的沉淀富

集
。

断裂带中的减压一扩容
,

包括断裂 在 走向上由

窄变宽处
,

倾向上由陡变缓处或倾向出现反向的地

段
,

以及几组断裂交叉处
、

断裂的封闭部位
。

背斜构造的鞍部
、

转折端
,

向斜的槽部

及由褶皱构造引起的层间破碎带 和 轴 部 裂隙化地

段
,

不整合面和层间剥离是有利成矿的构造部位
。

破火山口
、

火山颈
、

火山角砾岩筒及其

附近的不规则裂隙
,

是中
、

新生代火山岩型和次火

山岩型金 银 矿的主要容矿构造
。

由侵人作用引起的隐蔽爆破角砾岩筒
,

往往含多金属金银矿床或矿化
。

如山西十余处爆破

角砾岩筒几乎都有金银矿化或矿床 , 河南祁雨河金

矿是斌存在爆破角砾岩筒内的典型矿床
。

规模较大的挤压片理化带
,

特别是含硫

化物石英细脉时
,

应注意找金
。

热液蚀变标志

原生金矿除与铜
、

镍或铂矿伴生以外
,

其余金

矿床均与热液活动有关
,

因而围岩热液蚀变现象明

显而普遍
。

最常见的有硅化 石英化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

钠长石化
、

钾长石化
、

粘土化
、

碳酸盐

化
、

重晶石化
、

绿泥石化及青盘岩化等
。

不同成因

类型的金矿
,

其热液蚀变的种类与组合是不同的
。

金矿的所有热液蚀变均表现为中低温性质
。

除了要

研究热液蚀变的种类与组合外
,

还要研究热液蚀变

的多期性与分带性
,

多种蚀变的 盈 加 有 利于金矿

化
。

现分析如下

当矿源层或矿源岩受到花岗岩化或碳酸

盐化
、

水化时
,

除了析出金矿物质外
,

还会析出大

量
。

这些 与金一起迁移
,

又 由 于 金的沉

淀条件与 的沉淀条件相同 都 为中性条件
,

所以
,

金矿化总是伴随有硅化或石英脉
。

硫常是金的溶解剂
、

搬运剂和沉淀荆
。

因为金常形成可溶性的硫化物络合 物
,

溶 于 溶 液

中
,

并被搬运 , 在适当条件下
,

在金沉淀的同时
,

硫也形成黄铁矿而沉淀
。

所以黄铁矿是金矿床中最

常见的矿物和金的载休矿物
。

同时
,

由于黄铁矿可

以形成于金矿的各个成矿阶段
,

所以黄铁矿化是金

矿床中最常见的热液蚀变
,

是良好的找矿标志
。

对于绿岩带中硅铁建造型金矿来说
,

最

发育的是黄铁矿化
、

磁黄铁矿化
、

硅 化 和 绿 泥石

化
。

对于太古代绿 岩带 中 石 英脉型金矿来

说
,

以碳酸盐化
、

硅化
、

黄铁矿化
、

绢云母化
、

绿

泥石化和滑石化为主
。

夹皮沟金矿以绢云母化
、

硅

化
、

绿泥石化及花岗岩的钾长石化为特征
。

口
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太古代绿岩带中的细 脉浸染型 赫姆洛

金矿 金矿
, 以绢云母化

、

硅化及黄 铁 矿 化较普

遍
,

特点是绢云母呈浅绿色
,

含
、

和

卡林型金矿热液蚀变 以 硅 化
、

黄铁 矿

化
、

碳酸盐化和重晶石化为特征
,

其中以硅化和黄

铁矿化最重要
。

穆龙套金矿热液蚀变以硅化
、

钾 长石化

和钠长石化为特征
,

它们盈加在接触变质的角岩化

之上
。

与中生代次火山岩有关的斑岩金矿 团

结沟式 的热液蚀变有青盘岩化
、

似千枚岩化
、

泥

岩化及硅化
。

与中
、

新生代火山岩有关的金矿
,

其热

液蚀变除黄铁矿化
、

硅化
、

绿泥 石 化
、

碳 酸 盐化

外
,

还出现冰长石化
、

叶蜡石化及蔷薇辉石化
。

焦家式金矿主要为 黄 铁 矿 化
、

绢云母

叱
、

硅化
、

钾化和钠化
。

接触交代型金矿
,

其热液蚀变盛加在夕

卡岩化地段
,

主要为钠长石化
、

钾长石化
、

碳酸盐

化和硅化
。

钠长石化是深成中高温热液成因金矿床

的重要标志
,

而钾长石化是近地表或浅成低温热液

成因金矿床的重要蚀变
。

矿物标志

金的载体矿物或共生矿物的某些物理特征
、

化

学特征
、

矿物组合
、

数最关系及生成世代
,

常可作

为找金的标志
。

黄铁矿 按其性质分述如下

①在各种形态的黄铁矿中
,

一般是微细粒五角

十二面体黄铁矿及胶状
、

偏胶状黄铁矿含金最高
,

而立方体自形晶及致密块状粗大晶体黄铁矿含金最

低
。

②不同金矿床中的黄铁矿
,

其颜色大都暗淡
,

呈灰绿或浅黄
,

反射率比正常黄铁矿略低
,

硬度
、

比重也比不含金的低
。

③黄铁矿中锌的含最与金的含量呈明显的正相

关关系
。

同一地区
、

同一成矿阶段黄铁矿中微量元

素的总含量及
、 、

含量与黄铁矿中 含最
·

呈正相关关系
。

④某 些 金 矿 区 黄 铁矿 中
、

另
,

可作为找金标志
。

另外
,

黄铁矿中的
、

,

含 较高时可能表明含金
。

一般地说
,

含金黄铁

犷中的 元素种类较复杂
,

其总 也较高
。

⑤金矿床巾的黄铁矿与其他矿床中 黄 铁 矿 比

较
,

其
、

含 及 值 有 显 著 区别
。

金

矿床中黄铁矿的含金量高出其克拉克 值 倍 以

上
, 十 总量也高

,

而其他金属矿床中黄铁矿

含金量仅高出数十至数百倍
。

其 值 也 很惫

殊
,

金矿床中黄铁矿 值较大
,

为 雌 ,

而其

他金属矿床黄铁矿的 值要小 个数 级
,

即为 咋 。

⑥黄铁矿的金含里是最直接的找矿标志
,

一般

黄铁矿含金几十 或更多时
,

表明有可能形成独

立金矿床 , 黄铁矿的金含里为几 时
,

可能只 会

形成伴生金矿 黄铁矿含金 在 时
,

找金希

望不大
。

⑦金含最与黄铁矿的破碎程度成正比
。

这是因

为处于破碎晶体表面的原子
、

离子化合价往往没有

满足
,

而显示一定的余价
,

可吸附其他 原 子 或 分

子
。

破碎程度越高
,

表面积越大
,

吸附作用越强
,

对金沉淀越有利
。

⑧与金共生的常见矿物共生组合为黄铁矿
、

毒

砂
、

磁黄铁矿及黄铜矿
。

⑧硫化物含量高时
,

金品位一般较富 , 硫化物

单一的矿石金品位多数不如多金属矿物复杂的矿石

品位富
。

硫化物组合中出现一定的金属氧化物似乎

是一种含金的信息
。

⑩含金黄铁矿的晶胞参数增大
,

这可能是因为

其中含有较多的
、 、

元紊所致
。

含金黄铁矿的漫反射有所增强
,

低
、

中角度

衍射线有不同程度的宽化
,

锐度降低 , 不含金黄铁

矿漫散射弱
,

衍射线宽化不明显
,

锐 度 较 好
。

因

此
,

利用黄铁矿粉末德拜图象有可能区分含金与不

含金的黄铁矿
。

⑩某些金矿区
,

黄铁矿晶体聚形越复杂
,

晶面

附着子晶
,

镶嵌与环带构造越复杂
,

越有利于金矿

成矿
。

黄铁矿的不同世代
,

其含金量不一样
,

一般

是中
、

晚世代含金较高
。

因此
,

不同阶段不同世代

黄铁矿含金量的研究
,

对找金十分重要
。

有些阶段

或某一世代的黄铁矿就不含金或含金极微
。

闪锌矿 某些火山岩型
、

次火山岩型金

矿中的闪锌矿的矿物标型是
,

含铁
、

锰
、

锢 较 离

铁锰之和
,

锢
,

有的就是铁闪

锌矿
, 、

含 低
, 、 、

含 更低
,

并

有一定数量的
、 、 、

匆 单位晶胞梭长数
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值较大
,

比重低
,

反射率较高
。

条砂 毒砂与金关系十分密切
,

大多数

金矿都含有毒砂
。

毒砂拉度大小可指示金矿石品位

的高低位
,

一般拉度越小
,

金品位越高
。

毒砂含

越多
,

晶形越复杂
,

双晶类型越多
,

镶嵌构造越发

育
,

金矿化也越好
。

石英 是金矿石中最重要
、

分布最多的

脉石矿物
,

有许多是金的载体矿物
。

含金石英的物

理化学性质及结构构造有许多特征
,

在找金上可加

以利用
。

①呈乳白色
,

致密块状
,

颗粒粗大
,

玻璃光泽

的脉石英含金甚微或不含金 , 呈灰白
、

烟灰
、

灰黑

色
,

油脂光泽并与硫化物共生的脉石英含金性好
。

脉石英颜色变深是由于其中混人微粒有 色 矿 物 所

致
。

②含金脉石英中的金属杂 质 元 素
、

、 、 、

含
,

远较无矿脉石英 的含

高
。

当
、

达到一定含 时
,

可作为找金 的 标

志
。

③石英中铝的含 对评价石英的含金性有很大

今考意义
。

无矿石英 一 般 含 为 “
,

含金时 含 大增
,

能提高 个 数

级
。

由于石英晶格中
’
进人四面体代替

,

必须有
、 、

等金属阳离子进人石英 晶 格

的架状空隙
,

使电价平衡
,

因此
,

其碱金属含量也

相应增加
。

④由于含金石英中的微量元素较多
,

故其晶胞

参数比无矿石英的大
,

脉石英的压电系数与含金量

呈正相关关系
。

⑤含金石英脉体内
,

石英压碎结构愈发育
,

含

金量愈高
。

波状消光
、

变形纹和交错滑动发育的石

英脉中应注意找金
。

⑥充填有黄褐色粉末 硫化物的氧化物 的蜂

巢状构造和梳状构造的脉石英
,

可能含金
。

⑦成群成带出现的石英脉
,

一般比单脉的金矿

化好 , 含金石英网脉带常比复脉或单脉 的 金 品 位

高
。

⑧含金石英脉各构造部位矿化程度明显不同
。

对于矿化程度较强的石英脉来说
,

一般 下 部 比 上

部
、

宽缓地段比狭窄地段
、

凹陷部位比凸起部位
、

转折部位比平直部位更富含金
。

石英脉中段纵横裂

隙发育部位比两端分支和尖灭部位矿化更好
。

⑨金矿床中
,

如果有几个阶段或世代的石英产

出
,

往往是中
、

晚世代 或阶段 石英 金 矿 化 较

好
。

地球化一标
,

志

地球化学异常是找金的重要标志
,

尤其是在化

学分析
、

痕量金分析已解决的今天
,

用化探方法获

得的化探异常在金矿勘查中起着重要作用
。

河南上

宫大型金矿就是根据 万分散流测 量 获 得
、

,

并伴有
、 、 、 、

等异常而发现

的 , 山东苍上金矿床是根据汞气测量发现的 , 美国

卡林金矿中的
、 、

元素异常
,

对该矿的 确

定起了显著的作用
。

在应用地球化学标志时
,

一定要研究异常元素

组合
、

强度
、

各种元素异常的重叠情况
,

浓集中心

是否一致 , 还要研究异常形态与规模
。

一般地说
,

异 常 元 素 组 合 比 较 复杂
,

重盈吻合
,

浓集中心

一致
,

异常强度高
,

形态规整圆滑
,

规模较大
,

是

矿异常的重要标志
。

有人认为
,

大型金矿可以形成
数百 的化探异常 分散流异常

,

下同
,

中型

金矿形成的化探异常仅数十
,

金矿点形成的化

探异常只有数 或更小
。

不同成因类型金矿床各有其特征性的矿化指示

元素
,

这是因为不同成因类型金矿床金矿石的化学

成分
、

成矿特征
、

元素组合
、

矿石建造和风化特点

等均不相同所致
。

现分述如下
、 、 、 、 、

族元素组合

或
、 、 、

族元素组合
,

是岩浆型金矿床

的矿化指示元素
。

、 、 、 、

组合是黑色页 岩

型金矿床的矿化指示元素
。

、 、 、 ,

是卡林 型 金

矿最重要的矿化指示元素
。

、 、 、 、

组合是 岩 浆 热

液
、

沉积一岩浆热液改造型
、

接触交代型和斑岩型

金矿的矿化指示元素
。

近地表火山一次火山热液金矿的矿化指

示元素比较复杂
,

主要为重金属元素
,

如
、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、 、

等
。

由于多数金矿中
,

与
、

关系极

为密切
,

并且具有越靠近矿体含量越高的特点
,

囚

此
, 、 、

是找金的主要指示元素
。

、 、

为同族元 素 , 对 许 多 矿

床
,

特别是时代较新的金矿
, 、 、

伪含且呈
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正相关关系
,

因而是重要的找矿元素组合
。

、

等挥发组份是金矿化 的 指 示 元

素
,

而且深成金矿比浅成金矿更富 和
。

博伊尔 认为原生晕找金的最佳

指示元素为
、 、 、 、 、 ,

一 旦 发

现 的丰度值 功 , 。 ,

就 意 味

着有金 银 矿存在
。

找金的经验表明
,

的高背景与低 背

景相差较大的地区
,

即 含量极不均匀的分布区
,

是有利的地球化学找 标志
。

金的成色及金矿物找矿标型

金的成色是指 份自然金或合金中化学纯金

所占重量的份数
,

即 〔 〕 。

因

为 与 在周期表中处于同一副族
,

具有相 似 的

物理化学性质和相似的晶格参数
。

所以
,

和

可以形成任何比例的固溶体
。

但是
,

由于
十

在水

榕液中比 旷活泼
,

也就是说
,

的迁移性能比
,

大
。

当 一 系列发生热变质作用时
,

银 的

扩散速度比金的扩散速度约大 倍
。

所以金的成

色是变化的
,

与其成矿温度
、

深度
、

成矿时代及成

因类型等因素有关
,

研究金的成色可以获得许多找

矿信息

①在内生条件下
,

金的成色是敏感的地质温度

计
,

一般成色为 , 高温成色高
,

低温成色

低
。

②金的成色可以判断成矿深度
。

深成和中深成

金矿成色高
,

浅成金矿成色低
。

据世界 个矿床

统计的资料
,

其中 个中深和深成金矿床金 的 成

色平均为
,

个浅成金矿床金的成色平 均 为

心
。

在同一矿床中
,

矿体所处深度不 同
,

金的

成色也不一样
,

矿体上部金的成色低
,

下部成色较

高
。

③成矿时代较老的金矿
,

其成色往往比成矿时

代较晚的金矿高
。

据有关资料介绍
,

亿年前

形成的金成色为 山 亿年前形成的

金成色为 价 亿年前形成的 金 成

色为
。

④赋矿地层的时代新老
,

对金成色也有影响
,

时间较老地层中的金矿床
,

其成色较高
,

而时代较

新地层中的金矿的成色较低
。

⑧金成色与矿物组合中硫化物种类 的 多 少 有

关
,

一般地说
,

多硫化物型矿石金的成色高
,

低硫

北物型矿石次之
,

而贫硫化物型矿石成色最低
。

这

是因为银易进入硫化物晶格代替其中阳离子
,

使多

硫化物型矿石金成色增高所致
。

毒砂一黄铁矿组合

金成色最高
。

⑥由强碱性热液形成的金矿床成色高
,

而弱碱

性溶液形成的矿床成色低
。

这是由于金和银在碱性

硫化物中赋存形式不同
,

即银主要呈 转移
,

而金呈 〔 〕”一或 〔 〕一离子转移
。

⑦砂金搬运愈远
,

金的成色越高
。

利用砂金的

成色分析
,

可以判断矿源远近或原生金矿产地
。

如

果水系沉积物中存在各种成色的金
,

而且上游与下

游成色差不多
,

则说明金矿化广泛
,

远景较大
。

若

砂金的成色普遍高而差异小
,

则说明矿床剥蚀可能

较深
。

⑧围岩对矿石金成色也有影响
,

产在绿岩 基

性岩 中的许多金矿
,

其成色往往高于产在石英一

长石斑岩
、

花岗岩和正长岩中类似金矿的成色
,

而

不管其时代如何
。

金矿物的找矿标型也是值得研究的
。

例如
,

不

同自然金的晶形
、

晶面上阶梯的高低
、

晶 拉 大 小

等
,

可作为矿床成因及找矿标志
。

据有关资料
,

深

成矿床中自然金晶形以简单八面体或立方体与八面

体的聚形为主 , 中深矿床金矿物晶形较复杂
,

常为

延长的菱形十二面体歪晶及立方体与八 面 体 的 聚

形
,

浅成矿床中自然金形态更复杂
,

除菱形十二面

体
、

八面体外
,

还有四角三八面体
、

四六面体
、

三

角三八面体和其他更复杂的晶形 , 近地表矿床出现

细片状
、

条带状及树枝状形态
。

自然金的形态还是

一种矿化好坏的标志
,

因为矿液浓度不同
,

自然金

晶体形态不一样
,

金浓度大时形成八面体
,

浓度中

等常形成菱形十二面体或夔形十二面体与立方体
、

、面体的聚形
,

浓度低时常形成立方体
、

菱形十二

面体及四角三八面体
。

自然金形态可以指示距离岩体的远近
。

岩体中

的自然金多呈浑圆状
,

表面光滑
,

拉度细小 , 近接

触带的自然金呈板状
、

团粒状
、

棱角状
,

表面常有

黄铁矿
、

石英
、

毒砂的印痕
,

常为单晶
,

无聚片双

晶
,

颗粒较粗
。

远离岩体 、

的自然金
,

有复杂的外形
,

表面常有小坑
,

多

为海绵状
、

晶簇状
、

变形虫状等不规则形态
,

粒度
,

常具聚片双晶
。

自然金的显微硬度反映出矿床的成因类型 岩

浆矿床自然金为 、
之 ,

热液矿床为
,

再生矿床为
。

这是因
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为自然金中随银含 增加
,

显徽硬度增大所致
。

自然金的拉度与矿床形成深度及形 成温 度 有

关
。

深成
、

高温条件下形成的自然金
,

一般校度较

粗
、

较回滑 , 中深中温条件下形成的自然金
,

颖拉

一般较细
,

呈浑回状及不规则状 , 在浅成低温热液

金矿中
,

金颗粒细小而不规则
,

呈树 枝 状
、

锯 齿

状
,

纬以上为次显微金
,

还有胶体金
,

而明金极

少
。

即使在同一矿床的同一水平上
,

金的拉度也随

从早期高中温到晚期中低温而变细
。

二 位 标志

年捷克化学家曾从 玉米灰中提炼出

左右的黄金
。

这说明玉米根系能吸收土坡 中 非

常分散的金元素
。

徐邦栋等人对江苏句容县某金矿区植物群落进

行了含金性研究
,

认为对植物群落进行金量测
,

可提供找金信息
。

含金矿区的海州香藉
、

松枝是找

金的植物标志
。

一些金矿区的木贼含较丰富的
、 ,

由 于

与
、

密切共生
,

所以
,

研究木贼的
、

合 及其变化
,

对找金是有意义的
。

还可以列举一些找矿标志
。

例如

铁帽也是很好的找金标志
。

因为金矿床含有许

多硫化物
,

它们有些是金的载休矿物
,

有些是共生

矿物
,

在氧化带它们会氧化成
、 、 、 、

、 、 、 、 。等元素的氧化物
,

构成醒目

的铁帽
。

金矿区的铁怕往往还含有自然金
、

银
,

其

品位甚高
,

金品位一般可几十到百余
,

有些构

成了铁帽型金矿床
。

我国安徽
、

湖北
、

江西
、

江苏等

省都有铁相型金矿存在
。

任何类型金矿在氧化带都

有可能形成不同程度的铁帽
。

所以
,

研究铁帽的矿

物成分
、

含金性
、

形成条件
、

分布形态及厚度大小

等
,

能提供重要找金信息
。

金是人类开采利用的最早金属之一
,

一些金矿

区多多少少都有一些旧采坑
。

研究旧采坑的大小
、

形态及分布特点
,

可以获得有关金矿矿化特点及沿

走向和倾向的延伸情况
、

矿化规模等方面的资料
。

应当指出
,

上述各种找矿标志是从一定数量矿

床中总结出来的
,

具有一定的代表性
,

但是
,

在漫

长的地质历史过程中
,

影响成矿的因素复杂多样
,

成矿地质条件
、

地球物理化学环境和矿质浓度千差

万别
,

并且受到多期多阶段多成因成矿的制约
,

同

时 在 成 矿 后又受到后来地质作用的改造与要加
,

结果使这些找矿标志带有很大的局限性
。

例如
,

对

于大多数金矿床来说
,

硫化物是主要的载金矿物
,

而对于山东七宝山金矿床来说
,

主要的载金矿物是

铁的氧化物 细粒镜铁矿 和碳酸 盐 矿 物 菱 铁

矿 而不是硫化物
。

山西耿庄金矿床主要载金矿物

是闪锌矿和黄铜矿
,

而不是黄铁矿和毒砂
。

凡此种

种
,

说明在运用上述标志进行找矿评价时
,

应根据

不同地质条件和成矿类型进行全面综合考虑
。

既要

注意宏观的又要注意微观的特征
。

只有这样
,

才能

使我们在这一难找矿种的普查
、

评价和勘探等阶段

中
, “投人 ” 较少而 “产出 ” 较多

,

取得较好的地

质效果
。

文中利用了许多作者公开的或未公开发表的资

料
,

均未列举出处
,

敬请见谅并致谢忱
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