一、矿床时空分布及成矿规律
（一）岩金矿床
　　１.我国岩金矿床成矿的层控特征
　　１）大多数岩金矿床产在一定的大地构造环境的某一特定含矿建造中。矿床（点）密集分布，成群成带产出，其延伸与地层产状总体是一致的。
　　２）矿化围岩的含金丰度往往大于地壳中同类岩石丰度值的几倍至数十倍。
　　３）多数金矿矿体与围岩的同位素组合特征基本相似。如河南省小秦岭地区文峪金矿，矿石硫同位素δ34S为1.35‰，杨砦峪矿区硫同位素δ34S为1.55‰，金洞岔矿石硫同位素δ34S为－3.58‰，而两矿区地层δ34S为3.39‰，表现出矿石硫与地层硫特点相似。以此说明容矿层往往是矿源层。
　　４）我国岩金矿床产出的地层以太古宇为主，其次为元古宇、古生界、中生界均有金矿产出，但发育程度不一。矿化围岩有变质岩、沉积岩、火成岩类，其矿化情况各异。现就其主要矿化密集区的层控性概述如下：
　　(1)华北地台金矿成矿域  本区金矿床（点）集中分布于板块的边缘及基底构造层的隆起区，并且主要产于太古宇结晶基底的中深变质岩系中。
　　①燕山金矿密集区  金矿集中分布于山海关及密云隆起区，容矿岩层为太古宇迁西群马兰峪组。该组混合岩化作用较强。岩层含金丰度0.7～0.83×10-6，高于同类岩石的25～200倍。本区已知金矿床（点）115处，有109个产于本岩层中。
　　②辽西建平-北票金矿密集区  区内金矿床（点）80%以上集中分布于建平隆起区内。容矿岩层为建平群小塔子沟组的斜长角闪岩及斜长角闪片麻岩类。
　　③夹皮沟金矿田  金矿床主要产于太古宇鞍山群三道沟组下部的角闪斜长片麻岩、黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩及角闪岩中。围岩含金丰度值平均41.5×10-9。根据320个硫同位素的研究，矿石硫δ34S平均为5.6‰；围岩硫δ34S为2.1‰。二者相近，硫源相同。
　　④小秦岭金矿田：  金矿围岩为太华群下部岩组，岩石类型为斜长角闪片麻岩、黑云斜长片麻岩及斜长角闪岩等。岩层含金丰度值平均为1.24×10-9。金矿δ34S平均为2.71‰，两者近乎相等，具密切成生关系。
　　上述各区容矿围岩，经原岩恢复为基-中基性火山岩建造。岩石呈黑绿色，亦称绿色岩系。这套含金建造是本区金矿的原始矿源层。它不仅是变质热液型金矿的矿源层，而且也是本区其他类型金矿的重要矿源层。
　　(2)江南古陆金矿成矿带  金矿主要分布于江南古陆的雪峰隆起与幕府山隆起两区。其金矿床（点）95%左右产于元古宇冷家溪群及板溪群的含凝灰质绢云母板岩、砂质板岩中，其原岩为含泥质、凝灰质碎屑岩建造。局部可能有火山沉积岩。岩层含金丰度值平均为0.0012～0.03g/t，矿石δ34S为2.85‰；围岩δ34S为7.9‰。
　　(3)南岭金矿成矿区  金矿主要分布于大瑶山槽背斜与云开隆起区，据统计，桂粤两省的金矿床（点）74%左右集中产于该区的寒武系八村群岩层里。区内寒武系为一套冒地槽类型复理石碎屑岩建造，其中夹多层碳质页岩及含碳质砂岩，含碳量高达10%左右。金矿围岩主要为硅质岩，碳质页岩及碳质碎屑岩等。
　　岩层含金丰度值，据南京大学化学光谱分析，碳质页岩平均32.5×10-9；泥质砂岩4.4×10-9。据广西冶勘公司分析，砂岩80×10-9，碳质页岩高达130×10-9，明显高于金的克拉克值。
　　桃花、古袍、云岭等矿区，矿石硫δ34S变化范围为－0.9‰～+6.4‰及1.05‰～8.2‰，显示有壳层硫的性质。桃花矿区铅同位素年龄为729～785Ma，比寒武纪地层和加里东花岗岩的时代还老。因而认为本区成矿物质来自深部，也来自寒武系含金矿源层。
　　本区北邻江南古陆，其基底为元古宇冷家溪群、板溪群，这一古老含金地层可为该区的上部寒武系提供金的物质来源。
　　２.构造对金矿成矿的控制
　　（1）大地构造格局与金矿的空间分布  我国金矿明显受区域大地构造格局控制，尽管各个区域都有金矿化分布，但极不平衡，并各具自身特点，故大致可划分成五个金矿化域。
　　1) 华北型金矿化域  华北准地台是我国最古老的地台，是太古宙及古元古代固化的鞍山群、建平群、单塔子群、阜平群及太华群等，岩系为一套变质较深、混合岩化作用较强的变基性火山-沉积岩建造，属优地槽相。其中，变基性火山岩类含金丰度普遍较高，是原始矿源层，也是本区金矿主要物质来源。
　　本区是我国主要金矿分布区，据统计，金矿床（点）数占全国总数85%以上。金储量占全国岩金总储量78%。金矿床主要分布于地台边缘及台内的基底断块隆起带内。区内主要以地台基底经区域变质热液作用，花岗岩化作用及燕山岩浆活动，叠生作用成矿为显著特征。属优地槽相。分布的金矿类型主要是变质热液型、花岗岩化热液型，其次为岩浆热液型及火山-次火山热液型金矿床。赋矿围岩即是矿源层，属近源型。成矿时代主要为古元古代和中生代。找矿远景潜力很大。
　　2) 扬子型金矿化域  新元古代未形成的地台。基底岩系多出露于地台的边缘地带。如西部边缘康滇地轴上的昆阳群；东南边缘的冷家溪群、板溪群。地台内部的基底仅在个别地点出露且面积不大。如黄陵背斜的崆岭群等。基底构造为泥质板岩、变碎屑岩类。原岩为含泥质凝灰质碎屑岩、变质程度较浅，属优-冒地槽相。区内金矿床主要分布于地台边缘的隆起带内，地台东南边缘的雪峰古隆起及幕府山隆起金矿化更为集中，全区岩金矿床（点）数占全国的16%，储量占全国总量的7.8%。区内主要以扬子褶皱基底经区域变质热液作用及古生代盖层经地下热水溶解作用为成矿特征。金矿类型以变质热液为主，其次为岩浆热液型及地下热水深滤型金矿床。赋矿围岩为泥质凝灰质碎屑岩，以及碳酸盐类，成矿时代为元古宙、中生代。成矿物质来源于围岩或下部基底构造层。
　　3) 华南型金矿化域  属华南-东南亚板块，位于扬子地台之南的华南褶皱系区间，这是一个加里东地槽褶皱系，褶皱基底构造层由震旦系-志留系组成，为复理石建造，属冒地槽相，变质程度较浅。区内主要以早古生代褶皱基底经区域变质、热液作用及加里东、燕山期岩浆活动的叠生作用成矿为主要特征。金矿床主要分布于大瑶山及云开隆起区内，金矿床（点）占全国总数13.3%，储量占全国岩金总量4.7%。金矿类型桂西为碳酸盐石英方解石脉型；粤桂交界为变质热液型及岩浆热液型。矿化围岩为寒武系含碳质碎屑岩、石炭系碳酸盐岩以及中酸性侵入岩，成矿物质来自深部构造层，成矿时代主要是加里东期，其次为燕山期。
　　4)太平洋型金矿化域  我国东部受太平洋板块俯冲作用的影响，形成一个规模巨大的中新生代的大陆板块边缘活动带。其突出特点是中生代的北东向构造极为发育。另一个是形成一条庞大的中生代火山岩带。北起黑龙江畔，南达南海滨，长达3000多km，宽300～800km。火山岩由中基性到酸性，以酸性岩类居多。
　　伴随侵入与喷发活动，常常形成各类内生矿床。我国的火山-次火山热液型金矿主要产于该带内。如团结沟、奈林沟、赤卫沟、霍山、铜井、祁两沟、八宝山金矿床等，此外，尚分布岩浆热液型金矿床。前者主要产于中生代断陷盆地的边缘，受一定的断裂构造控制。
　　5)天山-兴安型金矿化域  本区位于西伯利亚板块与塔里木-中朝板块之间的古生代地槽，为一巨大的东西向弧形海西褶皱带。本区海西期岩浆岩广布，近东西向断裂构造发育。
　　该区以盛产砂金著称。岩金仅分布于东西准噶尔、天山及佳木斯隆起区。金矿成矿主要与海西期及燕山期花岗岩浆活动有关为特点。区内金矿床（点）占全国7%，储量占全国岩金总量3%。本区的西北部以岩浆热液型为主，成矿时代主要为海西期，东北部则以次火山-火山热液型为主，其次为变质热液型金矿床。成矿时代主要是燕山期，其次为海西期。
　　综上所述，可以清楚看到：
　　①不同的大地构造单元，其金矿化强弱、金矿化特征都有所差异，各具自身特色。
　　②我国金矿主要分布于东部地区，并且主要分布于古老的中朝板块内。
　　③我国东部地区金矿层控性明显。成矿物质主要来自古老基底的矿源层；西部金矿床岩控及深断裂控制较为明显，成矿物质主要来源为基性-超基性岩。
　　④我国火山-次火山热液型金矿床主要分布于东部中生代的大陆边缘活动带。
　　（2）区域构造对金矿的控制  ①我国金矿主要成矿带大都分布于古老板块的边缘，缝合边界的古岛形隆起地带，如阴山-燕山成矿带、秦岭-大别山成矿带分别受华北板块的北缘与南缘缝合边界隆起带控制。②板块内的台背斜、槽背斜等隆起区，控制着次级的成矿带（区）或矿化集中区的展布。如华北板块的建平隆起区，山海关隆起、胶东隆起、五凤嘉隆起等，皆为金矿集中分布区。③中朝板块的古老基底发育着东西向与北东向两组主要断裂带，其相交处附近通常是大型金矿富集部位。如比较明显的北纬40°断裂带及42°断裂带与北东向断裂相交处，控制着几个重要大型金矿床分布，并显示一定的等距性分布。④大型金矿床均产于大断裂的侧翼次级断裂中，并与大断裂距离一般为2～8km。⑤大型金矿床多数赋存在强烈挤压的背斜或倒转背斜的轴部的狭长地带内。如小秦岭矿田的文峪、杨砦峪、金洞岔等大型金矿分布于区内老雅岔倒转倾伏背斜的轴部。五龙金矿赋存于五龙背斜的轴部。
　　（3）花岗质岩浆岩对金矿的控制  金矿空间分布与花岗岩的侵入体经常伴生，并有些矿床的金矿体直接产于岩体里或接触带中，这一现象表明，金矿成矿过程中有岩浆岩活动的积极参与。
　　据近代岩石学研究，花岗岩类按成因分为两类，幔源型及地壳重熔型。但很多资料表明与金关系最密切的花岗岩主要属基底变质岩重熔再生的产物。我国山东、辽宁、吉林、广东等省皆有此类金矿的分布。
　　金的成矿带与控制各类矿化和各种岩浆岩活动的深大断裂交切部位相伴随，以此表明地壳以下金物质参与了成矿作用，在超基性岩Ni、Co、Pt等矿床中金含量高，并形成独立金矿体，与此相吻合，云南墨江金矿、青海小松树南沟、新疆托里等金矿与超基性岩体相伴产生，并具明显成生关系，是令人信服的例证。含金硫化物中的同位素研究也得到了同样的结论。
　　根据实际资料，与金矿成矿关系显著的三个时代的岩浆岩，一是加里东期花岗岩，主要分布在华南加里东地槽区，岩性为斑状花岗闪长岩及花岗斑岩、石英斑岩等。如大宁岩体——黑云母闪长岩、斑状花岗闪长岩金的平均含量分别分9×10-９、3.7×10-９。岩体与寒武系地层的接触带及附近形成龙水、张公岭金矿床。二是海西期岩浆岩主要分布于我国西北与东北部的海西褶皱带中。岩体控矿绝大多数为海西中晚期的斜长花岗岩、花岗闪长岩、二长花岗岩等呈岩基、岩株、岩枝产出。经统计，区内已发现50余处金矿床（点），大多数产于岩体之中或接触带附近。三是燕山期的构造岩浆活动，我国许多内生金矿都与此次活动密切相关，特别是东部地区。如：辽西地区属于此类型金矿的储量占全省总量的22%，燕山地区的峪耳崖、柏杖子、金厂峪、三家子都与燕山期中酸性小侵入体有关，河南小秦岭金矿田北部带由西向东出露有：华山岩体、文峪岩体、娘娘山岩体。均属燕山期产物，经人工重砂测定，岩体含金，并在局部地段发现含金石英脉。
　　上述事实归纳起来，可以得出以下结论：
　　1)地层基底的成分对金矿的成矿作用有极大的影响，是矿床形成、演化、继承发展的物质基础。其太古宙的绿色岩系即是金矿成矿的初始矿源层，又是金矿的主要容矿层。
　　2)构造及岩浆活动的综合地质作用是金矿成矿的不可缺少的必要条件。

（二）砂金矿床

　　我国地域辽阔，江河水系发育，金矿地质条件优越，具有丰富的砂金矿产资源。据不完全统计，我国已知有砂金矿床点3200多处，砂金矿化点和重砂异常区数以万计，它们分布于27个省（市、自治区)，几乎遍及全国各省区。总观我国砂金矿产资源具有点多、面广、成群成带、集中分布和资源储量雄厚等特点，是世界上主要砂金资源国家之一。
　　砂金矿的形成主要取决于三个因素：砂金补给源、水动力条件、地貌特点。现侧重从这三方面综合分析我国砂金分布的特征。

　　１.砂金的分布严格受含金地质体的控制

　　“含金地质体”是砂金形成的物质基础，并直接影响其分布。所谓“含金地质体”主要有岩金矿化体，伴生金矿床（点）及含金丰度值很高的地层与岩体。
　　实际资料表明：
　　(1)多数砂金矿的分布与岩金矿产地密切相关  但也有少数限于其他地质条件，虽有岩金矿分布不一定都能形成砂金矿床。如小秦岭是岩金成矿区，限于地貌等条件未能形成砂金矿床。相反，在大兴安岭北部及阿尔泰等地区是砂金密布区，目前仅发现一些原生金矿点或矿化点。
　　(2)砂金成矿区大都分布于含金丰度较高的古老基底地层及大面积侵入岩的剥蚀区
　　如湖南的湘江、资水、沅江、汨罗江，江西修水、昌江、信江、新安江水系的砂金主要分布于江南古陆的板溪群、冷家溪群地层出露的地区；川西北地区的砂金矿其补给源主要来自前震旦系碧口群、志留系茂县群及中上三叠统地层，及其中的原生金矿点；两广交界一带的砂金主要分布于加里东褶皱基底震旦系与前寒武系地层中；大小兴安岭一带的砂金主要分布于海西期岩浆岩大面积出露区。
　　(3)大多数砂金矿床的物质来源具有多源性  例如，金盆砂金矿的物质来源主要是白垩系下统含金砾岩层，其次为二道洼群中的分散含金石英脉、侏罗系含金砾岩等多源补给。又如珲春河两岸大面积分布的中酸性岩浆岩中的含金石英脉及含金破碎蚀变带周围的伴生金矿及第三纪含金砾岩是砂金的补给来源。

　　２.地貌条件与砂金的分布

　　地貌特征是一个地区长期以来，内外地质作用的产物，尤其第三纪晚期以来的新构造运动对地壳外貌作用更为明显。地貌对砂金的富集起着极为重要的作用。实际情况表明，尽管有含金的物质来源而没有适当的地貌条件，也不会形成工业矿床。
　　我国砂金矿床（点）大多数分布于山岳地带，如大、小兴安岭、长白山、阿尔泰山、秦岭、天山、龙门山、雪峰山、幕府山、云开大山等山区，在构造上这些山区多属褶皱隆起带，经强风化剥蚀（侵蚀）作用，为砂金沉积区提供了丰富的物质来源，而砂金的形成又要适合的地形场所。砂金的富集主要依附于以下条件。
　　1)砂金矿呈线状沿着主要构造线方向分布。如冀北马兰峪砂金矿、吉林珲春河砂金矿、四川漳腊砂金矿、陕西月河砂金矿等都沿其区域断裂带分布。
　　2)砂金矿集中分布于隆起区断陷盆地的边缘，如天山的伊力、焉耆盆地、阴山的金盆、武川、固阳盆地、祁连山区的湟水盆地、秦岭山区的月河、恒口、汉中盆地等都是砂金广布地区。
　　3)隆起区与沉降区过渡带往往是砂金矿的成矿区。如天山北麓的乌鲁木齐河、呼图壁河、玛纳斯河、奎屯河、古尔图河等。
　　祁连北麓的疏勒河、党河、弱水、古浪河，以及阿尔泰山前、昆仑北缘、阿尔金山北缘都有砂金分布，而且具一定工业远景。
　　4)盆地边缘低山丘陵区，为盆地和外围山区的过渡带。如四川盆地的西北缘的一些水系是我国砂金主要成矿区。
　　5)山顶剥蚀台地中的碟形、勺形洼地，细谷往往是残坡积砂金沉积的有利场所，如四川米仓山山顶，内蒙古大青山西菜园，都有此类砂金矿分布，但规模有限。
　　6)高原的裂谷区及山间、狭谷地带，砂金易于赋存。

　　３.砂金矿与水流动态的关系

　　砂金矿是含金地质体，经风化剥蚀通过流水的搬运等作用在适当部位富集形成的。因此，水流动态对砂金的富集与分布关系极为密切。同时也是砂金形成的重要条件之一。
　　根据搬运成矿物质水流的动态大致分为四类：①江、河水；②季节性洪水；③冰川水；④暗河潜水。
　　砂金的搬运方式，根据沈阳矿产所吕英杰等同志的研究有四种：单矿物（金粒）搬运，“运载”式搬运，接力式搬运，金在水溶液中搬运。我国主要江河如黑龙江、黄河、长江、珠江、额尔齐斯河、辽河、滦河等均产砂金。砂金的分布不是普遍的，一级水系长江、黄河、额尔齐斯河等虽有砂金分布，但品位低，深度大，颗粒一般较细。目前尚难利用。二级水系砂金矿化比较普遍，如湘江、沅江、昌江、汉水、洛河等的沙洲、沙坝、边滩大都分布有砂金矿点。但品位低、规模小。3～4级支流河谷是砂金主要赋存部位，也是工业开发的主要对象。5级以上的支沟细谷规模小、品位较富，是民采的主要对象。
　　由于水流动态所致，我国西部砂金主要以冲洪积、冰碛型为主，东部地区以冲积型为主。内蒙古高平原区以洪积型为主。

二、金矿床类型

　　矿床类型的划分，是矿床研究中的主要课题之一。我国对金矿分类方法的研究，近年提出的论述较多，矿床分类的目的在于应用，便于有效地指导矿床勘查和评价。故本书选择了以金矿容矿岩系与矿化体产出形式为基础的分类方案，将我国金矿床分为10类22个亚类（表3.18.8）。

表3.18.8中国金矿床主要类型表




（一）产于太古宙—古元古代变中基性
火山-沉积杂岩

（绿岩带）中的金矿（绿岩带型金矿）

　　本类金矿系指赋存于变中基性火山岩系和部分沉积岩系中的金矿床。主要分布在我国华北老地台区，如乌拉山—大青山、燕辽、清原—桦甸、小秦岭与胶东地区。容矿岩系是一套中深变质的斜长角闪岩、斜长角闪片麻岩，原岩为变中基性火山-沉积杂岩（一般称为绿岩带）。
　　它是我国金矿床主要类型之一，极具经济意义，分布点多面广，储量与产量都很大。已知该类金矿床（点）100多处，约占全国岩金矿床总数22%，储量约占岩金总储量29%，矿床平均规模约为5.5t/个。
　　据矿体产出形式，可将金矿分为二个亚类：①石英脉（包括石英-钾长石脉）型，如吉林夹皮沟、河北小营盘、河南小秦岭、内蒙古包头金矿；②复脉带（或片理化带），如河北金厂峪、浙江诸暨金矿床。
　　本类金矿主要地质特征是：
　　１)金矿化主要赋存于太古宙古老基底隆起区，基底的地球化学场与金矿成矿作用关系十分密切。大多数金矿分布于深大断裂系统中。
　　２)金矿化与古老中基性火山岩类变质而成的绿岩密切相关。容矿层位在夹皮沟地区为鞍山群三道沟组、杨家店组、燕辽地区为建平群小塔子沟组，迁西群上川组，乌拉山—大青山地区为乌拉山群、集宁群，小秦岭为太华群下部岩组，岩石变质较深，普遍遭受混合岩化作用。
　　３)该类金矿赋存区多有岩浆活动，矿床距中酸性侵入体一般0.5～5km，常见矿脉与岩脉伴生。
　　４)围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化、绢云母化，其次为碳酸盐化、钠化、绿泥石化等。
　　５)矿化体主要呈脉状，矿脉延伸较大，且延伸大于延长。
　　６)矿石矿物主要为黄铁矿，不等量的方铅矿、闪锌矿、黄铜矿，脉石矿物为石英、绢云母、钠长石、绿泥石及碳酸盐类等。
　　７)金矿物以自然金为主，其次是碲金矿、银金矿。金主要赋存于黄铁矿中。

（二）产于元古宙变碎屑岩、泥质岩、
碳酸盐岩中的金矿

　　泛指与元古宙变碎屑岩、千枚岩、板岩及片岩类有空间关系的金矿床，主要分布在江南古陆，辽东、内蒙古白云、阿尔泰及广东云开等地。容矿岩系为变碎屑岩、千枚岩、板岩及片岩类，原岩为碎屑岩、泥质-半泥质岩石。
　　据统计，已知该类金矿床（点）100多处，占全国岩金矿床总数20%，探获储量占岩金总储量14%，矿床平均规模4.3t/个，找矿远景较大。
　　根据矿化体产出形式划分为两个亚类：①脉型金矿，如湘西、黄金洞、四道沟、银洞坡等金矿床；②构造蚀变岩型金矿，如猫岭、金山、河台金矿床。
　　本类金矿地质特征是：
　　１)区域性大断裂的次级断裂或层间断裂是控矿重要条件。
　　２)容矿层主要是辽河群、白云鄂博群、阿尔泰群、双桥山群、板溪群等。容矿岩系为中浅变质岩类的变碎屑岩、板岩、云英片岩类，并含中基、中酸性火山岩。
　　３)矿体多与层理一致，呈脉状、交错脉状，矿化集中在背斜轴部或其附近。
　　４)围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化，次为绢云母化、碳酸盐化等。
　　５)矿石矿物主要有自然金、黄铁矿、毒矿、辉锑矿、白钨矿等，脉石矿物有石英、绢云母和绿泥石等。

（三）产于震旦纪－三叠纪粉砂岩、泥质岩、
碳酸盐岩中的金矿

　　这是我国金矿中的一个新类型。自80年代以来，在广西田林、隆林、凌云、凤山、乐业、天峨及百色，贵州望谟、册亨、兴仁、兴义、安龙及云南文山等地，陆续找到一批不同规模的矿床，构成了滇桂黔“金三角”区。另在川西北、秦岭、湘中、鄂西南、赣西北等地也找到一批类似的金矿床（点）。这类金矿一般品位低、矿物颗粒细，但矿化均匀，储量大，埋藏浅，适于露采，因此，是一种具有重要工业意义和广阔开发远景的金矿类型。
　　据统计，我国已知这类金矿床约150个，探获储量占岩金总储量的13%，矿床平均规模3.4t/个。
　　根据矿化体产出形式可分为3个亚类：①微细浸染型金矿，如广西凤山、金牙，贵州板其、丫他、戈塘、紫木凼，四川东北寨、丘洛、毛儿盖，湖南高家坳等金矿床；②脉型金矿，如广西叫曼金矿床；③构造角砾岩型金矿，如陕西双王、二台子金矿床。
　　该类金矿具有以下特征：
　　１)金矿主要分布于显生宙褶皱带中，具有明显层控性，其容矿岩系为沉积-浅变质沉积岩，如粉砂岩、泥质岩及碳酸盐岩。这些地层大多含有碳质、泥质。矿化富集常产出在两种不同岩性的层间破碎带、层间裂隙、层间滑动带、背斜轴部或近轴部的有利部位。
　　２)含金地质体大致分为两类，一类是破碎-蚀变岩体，本身就是矿体，矿化呈微细浸染状，品位低，规模大；另一类是脉型（含金石英-方解石脉和含金黄铁矿脉），为可见金，品位较高，规模小。
　　３)围岩蚀变以硅化、黄铁矿化为主，其次为重晶石化、碳酸盐化等。其中硅化、黄铁矿化与金关系密切。
　　４)常见矿石矿物有黄铁矿、毒砂、雄黄和辉锑矿，还有少量白铁矿、雌黄、辰砂，偶见铜、铅、锌硫化物，脉石矿物主要有石英、碳酸盐矿物和泥质矿物。
　　５)金多呈微粒和显微粒状，矿体与围岩没有明显界线，黄铁矿和粘土类矿物为载金矿物。
　　６)矿区发育有中-基性、超基性岩脉，在空间上与金矿化关系密切。
　　７）矿床（点）或其附近往往有锑、砷、汞、黄铁矿等矿床（矿物）伴生，并有一定成因联系。

（四）产于花岗岩类侵入体中的金矿

　　指古生代以来，与岩浆热液作用有关产于花岗岩类侵入体（包括内带和外带）中的金矿床。该类金矿床（点），无论在我国北方和南方均分布很广，尤以燕辽及胶辽地区为多。据统计，已知该类矿床（点）120余处，探获储量占岩金总储量的37%，矿床平均规模7.9t/个。
　　根据矿体产出形式划分为4个亚类：①石英脉型金矿，如玲珑、峪耳崖、龙水金矿床；②破碎蚀变岩型金矿，如焦家、新城金矿床；③细脉浸染型（也称花岗岩型）金矿，如界河金矿床；④夕卡岩型金矿，如鸡冠嘴、鸡笼山金矿床。
　　本类金矿的主要地质特征是：
　　１)主要分布在基底隆起区的构造-岩浆活动带中，区域性深大断裂为控岩导矿构造，次级断裂为控矿构造。
　　２）成矿作用与重熔、同熔岩浆侵入活动有关，成矿时代有加里东期、海西期和燕山期，燕山期是主要的。复式岩体与成矿的关系十分密切。
　　３）金矿化带内通常有数条平行矿体。矿体与矿化带、矿化带与围岩呈渐变过渡，唯石英脉型与围岩界线清楚。
　　４）矿化类型主要是石英脉型和破碎蚀变岩型。前者规模较小，但品位富；后者规模大，品位偏低。
　　５）围岩蚀变以硅化、黄铁矿化、绢云母化、钾化为主，碳酸盐化及绿泥石化等次之。
　　６）矿石矿物组合较简单，金属矿物为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，脉石矿物主要是石英。
　　７）金矿物有自然金、银金矿、碲金矿等。金矿成色波动较大（454‰～950‰）。
　　需要指出：①破碎蚀变岩型金矿，是我国60年代后期在胶东发现的一种重要的金矿类型，矿床规模与储量都很大，具有较大的找矿潜力。②花岗岩中细脉浸染型金矿，继1987年招远市黄金公司首先发现于胶东界河金矿后，在邻区河东金矿、玲珑金矿、河北峪耳崖等地也发现类似的矿体，这是很值得重视的金矿新类型。③夕卡岩型金矿，过去金只是在勘查夕卡岩型矿床时作为伴生组分，未作主要勘查对象，大量资料表明，我国东部地区夕卡岩型矿床分布普遍，大都含金。有的属伴生金或共生金，有的形成独立金矿，甚至大型金矿。如鄂东鸡冠嘴等金矿。因此重新认识、重视含金夕卡岩型矿床的勘查，对于扩大我国黄金储量，具有重要现实意义。

（五）产于碱性侵入岩中的金矿

　　指产于碱性侵入岩体内部或近矿围岩裂隙中的金矿床。矿化类型一般为石英脉-蚀变岩型。
　　这类金矿，1985年首先发现于河北东坪，之后在邻区后沟及滇西也发现类似的矿床，目前正在勘探，矿床规模较大。
　　本类金矿地质特征（以东坪金矿为例）简介如下：
　　１)碱性侵入岩为金矿直接围岩。岩体长33km，宽5.5～7.7km，面积215km2。岩性复杂，主要由二长岩-石英二长岩系列、正长岩系列组成。岩体时代为燕山期。
　　２)岩体受区域性深大断裂控制，次级断裂构造控制矿化空间展布。岩体的围岩为太古宇变质岩系。
　　３)围岩蚀变主要有硅化、钾长石化、绢英岩化、碳酸盐化、重晶石化及绿泥石化等。其中硅化、钾长石化、绢英岩化与金矿化关系最密切。
　　４)矿体呈脉状，已发现数条。脉带长数百至千余米，矿体长数十到数百米，厚0.n～5m，延深数十至数百米。呈边幕式排列产出。
　　５)矿体由石英单脉及其上下盘石英复脉，钾长石化带及矿化钾长石化二长岩、石英二长岩组成。金品位以石英脉为中心，向钾长石化带、矿化围岩逐渐降低。
　　６)矿石组分复杂，金属矿物主要为黄铁矿、磁铁矿、方铅矿、闪锌矿、碲铋矿、自然银等。脉石矿物主要为石英、钾长石、斜长石、绢云母等。
　　７) 金矿物以自然金为主，其次为碲金矿。金矿物一般较粗，常见明金。金成色为934‰～969‰。成矿温度270～380℃。

（六）产于显生宙基性、超基性岩
（包括蛇绿岩套）中的金矿

　　指金的成矿作用与基性、超基性岩有一定关系，并赋存于基性、超基性岩中或构造接触破碎带内的金矿床（蛇绿岩套型金矿）。
　　这类金矿于70年代首先发现于云南墨江金厂，以后相继在新疆托里、青海小松树南沟、陕西煎茶岭、河北金家庄等地也发现类似金矿。全国已知有23条蛇绿岩带，过去对其中的金矿调查研究不够。
　　根据容矿岩系产生特点划分为两个亚类：①产于基性、超基性岩体中的石英脉-蚀变岩型金矿，如云南墨江金厂、冀北金家庄、陕西煎茶岭金矿床。②产于显生宙海相基性火山杂岩中的构造蚀变岩型金矿，如青海小松树南沟、新疆托里金矿床。
　　本类金矿主要地质特征是：
　　１)主要分布于板块构造边缘深大断裂的次级断裂构造中。
　　２) 金矿化产出形式有石英脉-蚀变岩型、蚀变岩型。含金石英脉呈单脉或网脉状产出。
　　３）围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化、铁锰碳酸盐化、铬水云母化、滑石及绿泥石化，其中硅化和黄铁矿化与金矿关系最为密切。
　　４)矿化以Au、Ag为主，常含有Pb、Zn、Cu、Ni、Pt、Se等。金常呈自然金、银金矿、硒金矿、铂金矿等微粒包裹于硫化物中。
　　５)矿区内常有花岗岩类侵入体。矿化富集地段一般为强硅化带、破碎带及晚期脉岩发育地段。

（七）产于中、 新生代陆相火山岩
（包括次火山岩）中的金矿

　　系指在成因上与中、新生代的火山作用有关，矿体直接产于火山岩及次火山岩体内或其附近的浅成热液金矿床。
　　这类金矿主要分布于我国东部地区，属环太平洋成矿带的外带。该带广泛发育中生代火山岩系，按其分布特点分为3个岩带：即大兴安岭-燕山火山岩带、东北东部-胶东火山岩带、东南沿海火山岩带。岩性为酸性、中酸性，部分为中基性及碱性火山岩类。时代为侏罗纪—白垩纪。
　　这类金矿分布很广，与上述火山岩、次火山岩带分布一致。目前已探明的有团结构、五凤、赤卫沟、红石、奈林沟、义兴寨、洪山、祁雨沟、赵家沟、霍山、八宝山等金矿床。探获储量约占岩金总储量7%，矿床平均规模5.5t/个，仍有较大的找矿前景。
　　根据矿化围岩特征及矿体的产出形式分2类5个亚类：
　　（1）产于火山岩中的金矿床
　　1)脉型金矿，如赤卫沟、奈林沟金矿床；
　　2)构造蚀变岩型金矿，如洪山金矿床；
　　3)构造角砾岩型金矿，如红石金矿床。
　　（2）产于次火山岩中的金矿
　　1)斑岩型金矿，如团结沟金矿床；
　　2)隐爆角砾岩型金矿，如祁雨沟金矿床。
　　本类矿床主要地质特征是：
　　1)这类金矿主要分布于中生代断陷盆地边缘。深大断裂既控制着断陷盆地，也控制着火山岩的展布。矿体受火山岩（次火山岩）构造控制。
　　2)基底地层含矿性是成矿的重要因素之一，矿床下部或其附近一般均有含金丰度较高的矿源层存在。容矿围岩为中-中酸性火山岩、火山碎屑岩、碱性火山岩、以及中酸-酸性的浅成和超浅成次火山岩。矿体对岩体而言是后成的。
　　3)矿体赋存的主要部位：一是火山穹隆、 破火山口周围的环状、放射状断裂系统，二是浅成-超浅成次火山岩的顶部或接触带附近。
　　4)围岩蚀变一般为硅化、黄铁矿化、绢云母化、碳酸盐化、冰长石化和钠长石化，其中硅化和钠长石化一般接近矿脉。矿床往往含银较高，延伸较小。
　　5)矿石矿物主要有自然金、银金矿、辉银矿、 碲金矿、黄铁矿及少量金属矿物。脉石矿物主要有石英、方解石、绿泥石及玉髓状石英等。
　　6)成矿温度为160～330℃，金的成色为500‰～780‰，一般为600‰。
　　7)矿床往往有分带现象，一般上部以Ag、Pb、Zn矿为主，下部以Au、Cu矿为主。

（八）产于风化壳中的金矿

　　指在地表或近地表含金地质体、含金多金属的硫化物，经表生风化淋滤作用而形成的金矿床。
　　该类金矿多为近代形成的，其分布范围与含金地质体的出露范围基本一致。该类金矿按其形成条件和组分特征，划分两个亚类：①铁帽型金矿，如安徽新桥金矿床。②红土型金矿，如云南墨江、广西上林镇墟金矿床。
　　据不完全统计，我国已知铁帽型金矿床（点）50多处，其中中小型矿床20余处，探获储量20多t。如鄂乐、铜陵地区、江西武山、四川木里耳泽、宁夏金场子及湖南大坊等。
　　铁帽型金矿的主要地质特征：
　　1)矿床的分布与原生含金地质体范围基本一致。金矿的发育程度与原生含金地质体所处构造部位、地貌条件、地下水情况有密切关系。
　　2)矿体呈透镜状、扁豆状、囊状，常赋存在铁帽的下部。矿床可分出氧化带、次生富集带和原生带。
　　3)金呈独立矿物出现，主要有自然金、 银金矿及金银矿等。金的粒度较细，一般为0.0024～0.036mm，金的成色为700‰～900‰。金矿物主要赋存于褐铁矿的晶隙或裂隙中，少数分布于石英晶隙中。
　　4)寻找铁帽型金矿，首先应区别“真假”铁帽，由围岩中铁质经风化淋滤作用形成的假铁帽一般不含金，或不能形成金。
　　5)铁帽中Cu、Pb、Zn、As、Ag、Sb、Mo与Au正相关。

（九）产于砾岩中的金矿（砾岩型金矿）

　　指同生碎屑沉积，产于砾岩中的金矿床，即砾岩型金矿或古砂金矿。
　　这类金矿分布较广，从古元古代至第三纪均有产出，我国已知含金砾岩有以下几个地质时期，10个层位，它们是：
　　１)古元古代二道沟群底部砾岩。
　　２)中—新元古代滹沱群四集庄组、长城系底部砾岩，马家店群底部与白云鄂博群层间砾岩，震旦纪南沱砂岩组、南沱冰积层底部砾岩。
　　３)侏罗纪大青山组底砂砾岩。
　　４)白垩纪固阳组（内蒙古），东井组（湘）底部砾岩。
　　５)第三纪土门组底部砾岩层。
　　其中第三纪与侏罗纪砾岩较有工业意义。如吉林春化砾岩金矿、黑龙江小金山、内蒙古余庆沟与乌兰板申砾岩型金矿，目前正在进行勘查。
　　该类型金矿特征概述如下：
　　１)金矿床主要分布于中、新生代断陷盆地边缘，山麓河流冲积相。
　　２)含金砾岩常产于巨厚沉积岩系中，一般出现在地层底部的砾岩中，但富集在层间砾岩或其沉积岩中的也有。
　　３)矿体呈似层状、透镜状。矿石品位变化较大，一般为0.n～ng/m3。
　　４) 矿化类型为单一金矿。金以自然金赋存于胶结物中。金矿物粒度较细，一般为0.03～0.08mm。金的成色较高，多在900‰以上。

（十）现代砂金矿

　　砂金是金的重要来源之一。我国砂金矿点多面广，北起黑龙江，南至珠江和海南岛，西自阿勒泰与雅鲁藏布江，东至胶东、皖南、福建，许多江河水系都有砂金，都有前人淘金的遗迹。据1989年统计，全国砂金矿床（点）总计3000余处，其中矿床700多处。探明储量占金矿总储量13%，产量约占全国黄金总产量12%。
　　砂金具有生产成本低、收效快、易采易选，便于群采等优点，同时通过砂金往往可以找到岩金矿床。因此继续开展砂金地质工作，努力扩大金矿资源，对我国发展黄金生产建设具有重要现实意义。

三、典型矿床

　　1.夹皮沟金矿（产于太古宙—古元古代变中基性火山沉积杂岩中的金矿，即绿岩带型金矿中的石英脉型亚类）

　　夹皮沟是一个有150多年开采历史的老矿山，1820 年开始采砂金，1845年开始采岩金。日本侵华时，曾进行掠夺性开采，生产黄金数吨。建国后，通过勘查在这先后发现大中型矿床7处，小型金矿5处，构成了夹皮沟金矿田。

　　夹皮沟金矿位于桦甸县，处于中朝古陆东北缘，辉发河深大断裂带东南侧。北西西向的夹皮沟-大石砬子构造带控制着矿田内各矿床的分布。该矿带长50km，宽1～3km（图3.18.2）。

图3.18.2夹皮沟金矿田地质略图 

E.第三系；K.白垩系；J.侏罗系；P.二叠系；D.泥盆系；Pt.元古宇；Ar3.鞍山群三道沟组；Ar2.鞍山群杨家店组；Ar1 .鞍山群四道砬子河组；γ２5.燕山期花岗岩；γ３4.海西晚期花岗岩；δ３４.闪长岩；β.基性岩类；γ１－２.前寒武纪花岗岩；1 .金矿床；2.冲断层；3.挤压片理、片麻理带；4.钾交代带
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　　区内出露地层以太古宇鞍山群为主，自下而上该群分为四道砬子河组（混合岩及奥长花岗岩，厚度3196m）、杨家店组(石榴紫苏辉石麻粒岩等,厚3500m)和三道沟组(厚2339～3038m）。金矿床赋存于其中的三道沟组中。
　　三道沟组分上下两个含铁层。上含铁层为绿泥片岩相，产有大型鞍山式含铁石英岩型铁矿。下含铁层为角闪岩相，以角闪斜长片麻岩、黑云母斜长片麻岩、斜长角闪岩等为主。含金石英脉产于斜长角闪岩与角闪斜长片麻岩中，矿脉与岩层产状基本一致。矿体呈似层状、透镜状、复脉带、脉状等，大小不一。矿脉长100～700m，延伸200～600多m，厚0.5～17 m。矿脉有分支复合、膨缩现象。
　　矿化类型有含金石英脉、含金硅化带、含金断裂带、含金片理化带等。全区绝大部分储量赋存于盲矿体中（图3.18.3）。

图3.18.3某盲矿体地质剖面图 

1.注入片麻岩； 2.角闪斜长片麻岩；3. 长石斑岩； 4.矿体(含金石英脉)；5.蚀变片理化带
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　　矿石类型主要有三种，含金黄铁矿型、含金黄铜矿型和含金多金属型。主要含金矿物有自然金、含银自然金、少量碲金矿、银金矿等。主要矿石矿物有辉银矿、铜银铅铋矿、黄铁矿、白铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿、辉铋矿、磁铁矿、白钨矿、黑钨矿、菱铁矿等，脉石矿物有石英、绿泥石、绢云母、方解石等。矿石结构主要有粒状、乳滴状、胶状、压碎和交代状。矿石构造有条带状、网脉状、块状、浸染状和角砾状。多数自然金呈包裹体赋存于黄铁矿或石英中，少数在黄铜矿、方铅矿、磁黄铁矿之中，呈裂隙与间隙金出现。黄铁矿中的自然金粒径较大，在24.5μm左右；石英中金粒在12.3μm左右。
　　夹皮沟金矿化严格受石英脉控制，石英脉常沿片理化带充填，脉的旁侧常有线型蚀变。矿化具有多期性，以石英-多金属硫化物阶段最发育。

　　2.金厂峪金矿（金厂峪金矿为产于太古宙—古元古代变中基性火山沉积杂岩中的金矿，即绿岩带型金矿中的复脉带型亚类）

　　金厂峪在清代末年曾是我国三大金厂之一，现在也是我国著名大型金矿之一，累计探明储量50余t，目前矿山年产黄金840kg。
　　金矿床大地构造位置位于天山-阴山东西向复杂构造带与北北东向新华夏系构造的交汇处，燕山准地槽马兰峪背斜与山海关隆起的衔接地带。矿区内地层为太古宇迁西群东荒峪组：其中的斜长角闪岩类磁铁石英岩岩性段为金厂峪金矿床的主要围岩。
　　矿区主要由东西向压性断层及与之伴生的近南北向张性断裂、北东和北西向扭性断层组成。区内褶皱构造主要有金厂峪复背斜及崔堡子复向斜，并伴有次一级小的背、向斜。金厂峪金矿床位于前述的复背斜轴部。
　　控矿构造以北北东向压扭性断裂最发育，表现形式为片岩带或片理化带。矿区内共有6条，片岩带的形态和交汇部位往往是控制单个矿体的主要构造。
　　矿区含金复脉带是由石英脉、钠长石英脉、钠长石脉、次生石英岩等断续分布于片岩带中。长1500m、宽460～900m，在本矿床6个复脉带中共圈出大小16个工业矿体。矿体多集中于Ⅱ、Ⅲ、Ⅳ带中。以Ⅱ2、Ⅲ3、Ⅳ4矿体最富，Ⅱ5规模最大。金矿平均品位10.6　g/t。
　　矿体均赋存在由石英脉及各类复脉组成的脉带中。尤以石英大脉和钠长石石英复脉矿化最好，构成主要工业矿体。含金石英脉和含金钠长石英脉受片理控制，而含金石英大脉和复脉受片岩带控制，且片理化带又常常是断裂构造的交汇部位。

　　已知矿物中，金属矿物13种，含量约占10%。其中以黄铁矿为主，其次是黄铜矿、辉铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁铁矿、磁黄铁矿；金银矿矿物以自然金为主。另有少量碲金矿、金银矿、辉银矿、碲银矿、银金矿、深红银矿等。自然金赋存最大粒径0.15mm，一般为0.02～0.005mm。颗粒形态他形粒状占80%，树枝状或片状占20%。间隙金约占35%、粒间及包裹金占58%。
　　脉石矿物有石英和钠长石，其次为方解石、白云石、绢云母和绿泥石等。
　　矿石结构有三种，即结晶的自形、半自形、他形粒状；溶蚀结构和碎裂结构。按硫化物的产出状态矿石的构造类型有：块状、浸染状、脉状、团块状及团斑状、斑杂状。
　　本矿床常见的近矿围岩蚀变有绢云母化、黄铁矿化、硅化、绿泥石化及碳酸盐化。其中与金矿化关系密切的是黄铁矿化、绢云母化、硅化。

　　3.焦家金矿（产于花岗岩侵入体中的金矿破碎带蚀变岩型亚类）

　　焦家金矿是“焦家式”金矿的典型代表，准确地讲，它是一种断裂破碎蚀变岩型金矿，金矿体是构造破碎带内达到工业要求的蚀变岩体。焦家金矿位于掖县境内，60 年代初发现，1969年提交勘探报告，现已投产。1977年被命名为焦家式金矿。
　　区内地层简单。第四系亚砂土覆盖于胶东群之上。矿床由玲珑黑云母花岗岩（为主）和郭家岭花岗闪长岩经构造破碎和含金热液交代蚀变而形成。破碎蚀变带最长可达2000m，最宽200m。
　　焦家金矿床为长1000多m，宽约4m的含金蚀变带，产于玲珑岩体与胶东群之断层接触带中，矿体受断裂带控制（图3.18.4，3.18.5）。

图3.18.4焦家金矿区地质略图 

Q.第四系； 1.胶乐群斜长角闪岩； 2.玲珑花岗岩；3.郭家岭花岗岩； 4.挤压碎裂岩带；5.断裂；6.金矿体



图3.18.5 焦家金矿某线勘探剖面图

Q.第四系; 1. 斜长角闪岩; 2.绢英岩化斜长角闪岩; 3. 花岗岩; 4. 硅化花岗岩; 5. 闪长岩脉; 6. 绢英岩质碎裂岩; 7. 绢英岩化花岗岩; 8. 金矿体



　　该矿床已发现5个矿体，以1 号矿体最大，占全矿总储量85%左右。此矿体长1200多m，厚0.35～15.44m。走向北东，倾向北西，延深800多m。矿化围岩为黄铁绢英岩、绢英岩质碎裂岩。金矿石品位3.07～52.59g/t。矿石矿物主要为银金矿、黄铁矿；少量自然金及铅、锌、铜的硫化物。脉石矿物主要为石英和绢云母。
　　主要围岩蚀变有红化（由斜长石、微斜长石中三价铁斑点或赤铁矿弥散造成，过去曾被称为钾化）、硅化、绢云母化、黄铁矿化和碳酸盐化。
　　矿床成因有混合岩化热液说、再熔岩浆热液说、混合岩化交代重熔岩浆热液说等。

　　4.河台金矿(产于元古宙变碎屑岩、泥质岩、碳酸盐岩中的金矿构造蚀变岩型亚类)

　　河台金矿发现于1982年7月，位于高要县境内。它的发现，为在华南地区前泥盆纪地层，特别是混合岩化变质岩系中寻找同类矿床提供了范例。
　　在大地构造位置上，矿区位于吴川-四会断裂带与那蓬-悦城断裂带的交汇部位，矿区由震旦系Ｃ组混合岩化片岩、变粒岩、片麻岩、混合花岗岩组成，南侧为志留系和奥陶系浅变质的复理石建造。两者呈断层接触，含金千糜岩带赋存于断层北侧的混合岩化岩石和混合岩内（图3.18.６）。Zc 组岩石主要有二云母石英片岩、云母片岩和少量黑云母变粒岩、片麻岩等。片岩中普遍含夕线石。由于混合岩化作用普遍，因此常见新生的斜长石和微斜长石呈眼球状沿片理分布。

图3.18.6河台金矿床地质略图 

1.震旦纪Ｃ组混合岩化片岩；2.花岗质伟晶岩；3.千糜岩；4.矿体
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图3.18.7 高村矿体15线部面图
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　　千糜岩带大致与断裂带平行，走向北东，倾向北西，形成一条长30km，宽1500～2500m的岩带群。单条千糜岩呈条带状、似层状、透镜状，长数十至一二千米，宽数十厘米。呈斜列尖灭侧现，以混合岩化片岩中之规模最大。矿体或矿化体即蚀变的千糜岩，两者无明显界线，靠分析化验圈定矿体。千糜岩带在横剖面上略具对称分带性。
　　矿区以高村矿床为代表。高村矿床以11号千糜岩带为主体，带长1700m，宽2～60多m，含有5个金矿体。主矿体位于岩带中、下部，走向北东，倾向北西。矿体规模大，斜长1000m，宽0.4～16m，构造形态简单，呈产状陡而稳定的脉状，延深大，矿化均匀，连续性好（图3.18.７）。11号千糜岩带北侧仍有4条千糜岩带平行产出。

　　矿石物质成分简单，主要金属矿物有自然金、黄铜矿、黄铁矿、菱铁矿等，次要的有磁黄铁矿、毒砂、方铅矿和闪锌矿。主要非金属矿物有石英、绢云母，次要的有长石、白云石、黑云母、锆石等。自然金呈不规则粒状、树枝状，圆粒状次之，充填或包裹于石英微粒间。自然金的粒度以＜0.01mm者为主，约占1/3。矿石品位达10g/t。按矿石结构构造类型可分为：显微浸染状硅化千糜岩型和显微浸染-硫化物网脉状硅化型两种金矿石，属低硫矿石。
　　含金千糜岩中主要蚀变有硅化、绿泥石化、绢云母化和菱铁矿化等。硅化与金矿化关系极为密切，两者强弱同步消长，矿床成因被认为是含金的变质岩层（以震旦系为主），在印支运动期热事件中，产生混合岩化和重熔岩浆作用，含金热液充填交代于千糜岩带中的热液矿床。

　　5.墨江金矿(产于显生宙基性、超基性岩中的金矿石英脉-蚀变岩型)

云南金厂金矿位于墨江县境内。相传清道光年间即开始采金，咸丰、同治年间最盛，成为云南七大金厂之一。100 多年来，民采时断时续，老洞遍野。解放前后曾做过零星地质工作，1976年进行正规地质普查，1979～1982年进行勘探。这是我国西南一个典型的与超基性岩有关的大型金矿床，并伴生有可利用的银、铂族元素、镍、钴。
表3.18.9金厂矿区地层简表
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　　金矿位于哀牢山褶皱带中段，红河深大断裂与墨江深大断裂的中间地带。矿区地层见表3.18.9，地层倒转，褶皱，断裂发育，构造变动强烈。沿金厂断裂有燕山期超基性岩体（橄榄岩、斜辉橄榄岩等）侵入于下古生界地层中。岩体呈两端小、中间大的岩墙状，长15.6km，宽0.4～2km。岩体含金丰度值普遍偏高，（据500多个蛇纹岩样平均含金0.035 g/ t），岩体边部蛇纹岩化橄榄岩内发现有自然金与黄铁矿共生。蚀变带深达500多m。

　　金厂矿区共有四十八两山，老金牛山、烂山、滴水坎和猫鼻梁子5个矿脉群（图3.18.8），150多个矿体，主要赋存于金厂组中、下部地层中。按金矿石的围岩、矿物和化学成分，矿石可分三种类型：含金石英脉型（脉型）、含金石英脉和浸染状含金石英岩混合型（混合型）和淋滤褐铁矿化含金变余粉砂岩型（淋滤型）。以混合型矿体为主（占矿体总数约52%），脉型矿体占47%左右。
图3.18.8金厂金矿区地质略图 

T3y.一碗水组；S1-2j1.马呼硐段；S1－2j2.四十八两山段；S1－2j3.烂山段；γπ .酸性岩脉；βμ.基性岩脉；Σ.超基性岩体；1.金矿脉投影；2.背斜轴；3.成矿前断裂；4.成矿后正断层；5.成矿逆断层；6.绿岩构造带；7. 不整合线；8.岩性段界线



　　矿体形态复杂，主要呈透镜状、脉状、豆荚状，少数呈枝叉状；常见走向为东西或北北西；水平上呈雁行状或平行排列，成群出现；剖面上呈叠瓦状（图3.18.9）。主要矿体长120～1120m，宽50～220m，厚4～16m多。
图3.18.9烂山矿段金镍矿体66号剖面图 

K1.下白垩统火山岩系；Pt1.古元古界结晶片岩系；γδπ２５.燕山期花岗闪长斑岩；1.英安岩；2.碎裂花岗斑岩；3.碎裂结晶片岩；4.片岩蚀变带；5.金体矿；6.不整合界线 



　　主要金属矿物有：自然金、银金矿、硫锑铜银矿、银黝铜矿、自然银、辉锑银矿、辉砷镍矿、针镍矿、方硫镍矿、黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜矿、毒砂、磁铁矿等。脉石矿物有：石英、玉髓、蛋白石、绢云母、绿泥石等。矿石品位3.71～15.39g/t。自然金一般呈细粒-次显微粒状。
　　常见的围岩蚀变有硅化、黄铁矿化、绿色水云母化、蛇纹石化、滑石化和碳酸盐化、绿泥石化等。燕山中期的超基性岩被认为是金的主要来源。矿床成因有复合改造叠生层控变质热液型和岩浆期后中温热液充填交代型两种认识，多数人倾向于后一种看法。

　　6.团结沟金矿〔产于中、新生代陆相火山岩（次火山岩）中的金矿斑岩型亚类〕

　　团结沟金矿是我国60年代中叶发现的一个新类型金矿。矿区位于小兴安岭东段，属嘉阴县。区内砂金丰富，采金历史悠久。1966年通过砂金线索找到了原生矿。矿石品位低，埋藏浅，规模大是其特点，现已露采。
　　矿区处于元古宇黑龙江群变质岩系组成的复背斜西北翼和中生界火山岩系组成的乌拉嘎拗陷带的衔接部。
　　黑龙江群自下而上分为三组：①鸡冠山组，以石榴白云绿泥钠长片岩为主，厚度>2180m；②山嘴子组，由含石榴白云钠长片岩和钠长白云片岩组成，厚度2859m；③湖南营组，以角闪片岩为主，厚度681m。
　　区内吕梁期、海西期、燕山期岩浆岩均有。

　　团结沟金矿主要赋存于燕山期花岗斑岩体中，部分产于黑龙江群结晶片岩中（图3.18.10）。斑岩体既是成矿母岩，又是矿体围岩，分布于团结沟背斜与乌拉嘎断裂交汇处，侵入黑龙江群山嘴子组结晶片岩中，其上为下白垩统地层所覆盖。岩体已知长4000m，出露最宽处750m，出露面积0.66km2，在剖面上呈似蘑菇状。岩体的北部、东部产状陡、南部较平缓。

图3.18.10 团结沟金矿床地质略图

K1. 下白垩统火山岩系; Pt. 古元古界结晶片岩系; 燕山期花岗闪长斑岩; 1. 英安岩; 2. 碎裂花岗斑岩; 3. 碎裂结晶片岩; 4. 片岩蚀变带; 5. 金体矿; 6. 不整合界线



矿床主要受岩体上部角砾岩带控制。矿体的形态、产状与“火成”角砾岩带基本一致。平面上呈脉状、扁豆状，横剖面上呈上宽下窄的漏斗状。矿体走向257°～287°，倾向北东，倾角20°～35°。1号矿体是本区的主矿体，长725m，延深375m，厚数m至68.3m。矿体与围岩界线不明显（图3.18.11）。
　　矿石矿物组合简单，除自然金外，伴生有白铁矿、黄铁矿，偶见辉锑矿、黄铜矿、方铅矿、辰砂、雄黄、雌黄等。脉石矿物以玉髓状石英、显微粒状石英为主。方解石、铁白云石、蛋白石、长石等次之。矿石有脉状结构、自形、他形粒状和碎裂结构。角砾状构造最发肓，其次是细脉或网脉状。自然金粒度较细，一般小于0.037mm。成色较高，探针分析平均为948。自然金与富含Au、As、Ag的五角十二面体细粒黄铁矿关系最密切。围岩蚀变有硅化、黄铁-白铁矿化和碳酸盐化。因受成矿构造控制，蚀变在空间上有明显的线状分布特征。
　　矿床成因有次火山低温热液型、斑岩型、破火山口低温热液型和岩浆期后中低温热液型等几种看法。
图3.18.11东、西段矿体地质剖面图  

K1-2.白垩系火山岩及火山碎屑岩；γπ５.花岗斑岩；Pt１.结晶片岩； 1.金矿体；2.火成角砾岩；3.地质界线
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　　7.铜陵(地区)金矿(产于风化壳中的金矿铁帽型亚类)

　　铜陵地区是我国著名的铜矿产地，采铜历史悠久。该区铜矿石中普遍伴生有金，在粗铜电解时顺便得到回收。近年来，在这一地区相继发现了一批铁帽型金矿，为长江中下游地区找金工作打开了思路。

图3.18.12硫化矿床表生带的分带情况 

1.表土；2.铁帽；3.土状褐铁矿；4.松散状黄铁矿；5.原生硫化物铜矿
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　　所谓铁帽，是指硫化物矿床在地表氧化带的残留部分，其组成多是铁的氢氧化物或含水氧化物等稳定的次生矿物和部分稳定的原生矿物（如石英）等，在地表显示铁褐色，覆盖在原生硫化物矿体之上，因而得名。铁帽常是寻找各种硫化物矿床的一个重要找矿标志。
　　在具备形成铁帽的地质条件下，铁帽的形成与当地的气候和地下水活动有关，并具有表生分带现象。即在硫化物矿床的浅部，经过长期的风化作用，使其在矿物和化学成分上、矿石结构构造上都发生了明显的变化。典型的矿床表生分带见图3.18.12。
　　铜陵地区具有工业意义的铁帽型金矿大致可分两类：即新桥式铁帽型金银矿床和戴家冲式铁帽型金矿床。两类金矿床之特征见下表3.18.10。

表3.18.10两类铁帽型金矿特征对比
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　　8.太白双王金矿（产于震旦纪－三叠纪粉砂岩、泥质岩、碳酸盐岩中的金矿构造角砾岩型亚类）

　　陕西省太白县双王金矿地处秦岭南麓，大地构造位置属秦岭褶皱系南秦岭海西-印支褶皱带的凤县-镇安褶皱束西段，商县-丹凤深断裂和凤镇-山阳断裂从矿区以北地区通过。
　　区内地层为中、上泥盆统，浅变质粉砂质泥岩、粉砂岩夹砂岩及碳酸盐岩。矿区出露地层为中泥盆统古道岭组，由一套类复理石建造的粉砂质绢云板岩、含铁白云石变质粉砂岩，夹变质长石石英砂岩，偶夹结晶灰岩薄层组成。
　　区内线状褶皱及纵向断裂发育，双王金矿处于区域西坝-松坪复式向斜的北东翼。
　　矿区南侧出露有狮子岭中酸性岩体，展布方向与区域构造线相一致，岩体长约30km，宽2～8km。其主体为石英二长闪长岩，晚期为二长花岗岩，均属印支期产物。矿区内发育有闪斜煌斑岩及少量花岗斑岩、石英钠长斑岩等脉岩，呈北东向延长，均横切金矿体。
　　双王金矿的金矿体，均赋存于古道岭组的下部地层中的钠长角砾岩体内。包括角砾岩体两侧或其延长线上的围岩，常遭受强烈的钠长石化，形成交代钠长岩。
　　钠长石化（伴有铁白云石化）岩石，几乎全由钠长石组成，含微量绢云母、铁白云石、金红石，宽数米至数十米不等，最宽达200余m。
　　双王含金钠长角砾岩带，是由若干个大小不等的钠长角砾岩体组成。并呈带状沿层间断续分布，长度大于11km。延深有的达700m以上。形态呈似层状、透镜状及不规则状。岩体产状倾向北东，倾角50°～80°。角砾岩体与围岩界线明显，部分地段呈渐变关系。角砾绝大部分由交代钠长岩组成。角砾为棱角状、大小混杂、部分角砾相拼良好。砾径10cm至1 m者居多，约占45%～60%。胶结物主要为含铁白云石，次为黄铁矿、钠长石、方解石和石英。胶结物的含量与角砾的大小有关。金矿体产于岩体之中，其产状与角砾岩体大体一致，呈厚板状，部分呈现分支复合不规则状。其中以东段8号矿体规模最大，长近700m，平均宽20 余m，垂深300 余m。矿体金品位多在1.1～10.55g/t，一般多在1.3～3g/t之间。
　　矿石构造主要为角砾状、脉状、网脉状、浸染状和团块状。矿石结构则呈自形、半自形粒状，次为包含、填隙、嵌晶和碎裂结构。
　　金矿石组分单一，钠长石(50%～60%)、含铁白云石(23％～32%)、绢云母(10%)、方解石(3%～6%)、黄铁矿（3%）、磁铁矿、磁黄铁矿、方铅矿、闪锌矿属微量。
　　金以自然金形式出现（约占98%），极少为碲金矿和银金矿。90%的自然金为晶隙金和间隙金，包裹金绝大部分呈圆柱状、片状、三角状包于黄铁矿中。

　　9.小南沟金矿等(产于砾岩中的金矿-砾岩型金矿)

　　砾岩型金矿的储量和产量在国外都名列前矛，是一种极其重要的金矿类型。以南非最为有名，但其成矿时代属前寒武纪。
　　我国自60年代开始，曾对国内一系列砾岩层的含金性进行普查，但未取得理想效果。现将发现的若干金矿（点）简介如下，这些砾岩型金矿床（点）属于不同的地质时代。
　　1)黑龙江桦南县小南沟晚第三纪砾岩金矿，矿层产于道台桥组古河床相中。该沉积层不整合地覆盖于含金丰度较高的元古宙混合花岗岩和片麻状混合花岗岩之上。矿层呈透镜状，厚0.2～4m，长50～225m，宽20～50m。金品位4.66g/m3。
　　2)河南嵩县新生代陆相盆地，形成于太古宇、元古宇老变质岩系基底之上，盆地内下第三系河流相砾岩含金。矿层分布于砾岩层中上部，呈透镜状，长数百米，厚1m。矿体产于盆地的边缘。矿石品位变化大、规模小。
　　3)湖南沅陵-麻阳中-新生代陆相盆地，形成于板溪群地层之上，盆地内白垩统底部。含金层厚度小于1m，金品位变化大，可构成小型矿床。金赋存于砾岩胶结物中。在盆地边缘、基岩裂隙和底岩表面低洼处富集。
　　4）黑龙江穆棱县小金山砾岩型金矿，产于上侏罗统砾岩层中。矿层位于穆棱含煤盆地西南缘，煤系地层底部。产状与煤系地层一致。矿层呈不连续的透镜状，长约10km。煤系底砾岩上下均含金，但分布极不均匀，在不整合面低洼处最富。砾岩胶结物中的金远景可达中型，金品位一般3～20g/m3。
　　5）河南西部崤山地区砾岩金矿，产于新太古代太华群变质岩系中，呈含金石英脉。其中的半宽矿区含金层走向长约5km，矿层厚数至数十米。矿层呈透镜状、似层状。金品位可达数十克/吨，金粒赋存于石英岩砾石的泥砂质、硅质胶结物中。
　　10.陕西月河金矿（产于第四纪的现代砂金矿-阶地河漫滩型）
　　月河砂金矿床是我国于70年代中后期勘探的。当时共圈出9个矿段，月河流域位于陕西省东南部，早在唐代这里就开始了采金活动，以后时有起伏，古采淘遗迹彼彼皆是。目前，单个矿体或矿床规模均居全国砂金矿之冠。
　　该区地处秦岭与巴山之间，为一狭长盆地。南北两侧为褶皱山地，中部开阔平坦。月河断陷盆地为一北缓南陡的不对称箱形谷地。月河自西向东流去，两侧支流发育。南岸支流短而陡，多为间歇性水流；北岸支流长而缓，为常年性流水。盆地内新构造运动十分明显，周期性的升降运动，形成了Ⅰ—Ⅳ级阶地。
　　大同矿段是该流域典型矿段之一。东西长9000多m，南北宽500～1100m，已圈定出金矿体和矿化区10余个。矿体平面上呈长条状，剖面上呈似层状，沿河床两侧展布。单个矿体( 矿体区)长600～6000多m,厚3.37～5m多,含金品位0.078～0.378g/m3，盖层厚1.92m。

　　11.东坪金矿(产于碱性侵入体中的金矿-石英脉-蚀变岩型亚类)

　　东坪金矿是我国首次在碱性岩体中发现的新类型金矿，1992年被中国地质学会命名为“东坪式”金矿，该金矿处于华北地台北缘，燕山台褶带与内蒙古地轴交界部位的南侧，北距尚义-崇礼-赤城深大断裂约8km。以前述的深大断裂为界，南为中太古界崇礼群，北为古元古界红旗营子群。崇礼群为一套角闪岩相—麻粒岩相；红旗营子群则由角闪斜长片麻岩、变粒岩夹大理岩组成。
　　水泉沟岩体，由碱性杂岩组成，呈岩基状近东西向带状分布，长约4km，宽4～8.5km。碱性杂岩体具有复杂多相的特点，其中角闪二长岩、二长岩、石英二长岩和正长岩构成岩体的主体。
　　以碱性杂岩体南缘老变质岩系接触带为界，形成两种不同的构造环境。南侧以崇礼群涧沟河组为主，构成韩家沟背斜北翼，北侧碱性杂岩体则以发育脆性断裂和破碎为特征。
　　碱性杂岩体北接触带表现为片理化带、混合岩化带、糜棱岩化带等多种混杂的动力变质带、宽数米至数百米，局部产生矿化及相应的蚀变。
　　束坪金矿是产于偏碱性杂岩体内接触带的含金石英脉和含金破碎蚀变岩型的大型金矿床。矿区共发现含金矿脉 70余条,工业价值最大的为1号脉群,总体走向10°，具有明显的波状弯曲，从北北东转为北北西向，倾向北西或南西，倾角浅部大，深部变缓(35°～55°)，北北东走向多呈单脉，北北西走向多为复脉，其成因受两组追踪断裂控制。1、2和3号脉群内的单脉呈左侧幕状排列，4和22号呈右侧幕状排列，北西向复脉沿走向呈左侧幕状排列，倾向上呈后侧幕状排列。石英脉尖灭处常被蚀变岩相取代。
　　中细粒斑杂状二长岩、石英二长岩、共轭断裂构造和以钾长石化、硅化、黄铁矿化为主的围岩蚀变，三者控制着金矿体的形成。浅部矿体以石英脉和两侧钾长石化带为主，向深部过渡以石英细脉钾长石化带为主。1 号脉群工程控制长度大于1100m，延深790m以上，主脉上下盘发肓有30余条平行矿脉。
　　矿石属少硫化物类型，以自然金-金碲化物-多金属硫化物为主，并具有表生特征的矿物组合，矿物成分复杂，多金属硫化物、碲化物、铁的氧化物、自然金、碲金矿。自然金极不均匀地嵌布在脉石中，载金矿物除石英外，还有黄铁矿、方铅矿、黄铜矿及褐铁矿等。
　　金矿物有自然金及碲金矿、铅金矿、含铅锌碲的金矿物。自然金粒度最大1～5mm，形态复杂，有角砾，枝叉及片状及裂隙、粒间和包裹3种形式存在，金成色较高，平均965.51。
　　矿石结构为自形—半自形、交代、包含、港湾状、骸晶和碎裂结构等。矿石构造主要有脉状、网脉状、浸染状、晶洞状、梳状、角砾状、条带状、团块状和细脉浸染状。

　　12.玲珑金矿(产于花岗岩侵入体中的金矿-石英脉型亚类)

　　玲珑金矿田开采历史悠久。早在1007年，历代封建皇帝屡派大臣在玲珑督办矿山采金。1962年成立招远金矿，山东地质局807队、省冶金三队先后分矿段开展了地质勘查工作，并提交了多份普查勘探地质报告。目前矿山生产规模已发展到1200 t/d，产金能力超过6万两。
　　玲珑金矿田位于华北地台鲁东地盾胶北隆起的招远断块中部。其构造体系为沂沭深大断裂东侧之东西向栖霞复背斜的北翼，北东向招平弧形断裂的北东端。区内出露地层主要为太古宇—古元古界胶东群和粉子山群。其中胶东群蓬夼组出露部位同本矿区金矿床的空间分布一致，由一套海底喷发的中基性火山岩夹少量泥质和碳酸盐经变质而成。玲珑花岗岩为本区主要岩体，次为郭家岭花岗闪长岩，呈岩基或岩株状产出。区内主要有两个构造体系，即东西向构造带和新华夏构造带。玲珑金矿的矿化围岩为玲珑花岗岩及胶东群残留体。矿体、矿化带主要产于构造蚀变带中即蚀变花岗岩中。玲珑金矿田的主要构造形迹是充填各类岩墙（脉）或矿脉的断裂。矿田内第一期断裂构造有北东东、近东西、北北西向、北西向和北西西向断裂。第二期属于新华夏系，而这期断裂与矿体有密切关系。即玲珑断裂和九曲破头青断裂一般都经历了两次或两次以上的构造运动，有利于交代成矿作用的进行，往往成为其容矿空间。
　　玲珑金矿田北自后地，南至台上，西起欧家夼，东至九曲蒋家，分布范围约42km2，分九曲、玲珑—大开头双顶、108、东风、欧家夼、破头青等矿段。
　　全区由百条大小不等的含金石英脉及含金蚀变带组成，其形态以玲珑断裂为界分东西两个成群出现的帚状脉带。各脉带中的矿体多产于矿脉之膨大部位、由陡变缓部位、两组断裂交汇部位、矿脉分支复合部位等。矿体形态多呈透镜状、扁豆状、脉状、不规则状。矿体有膨缩、尖灭再现、分支复合、并多呈雁行状、“人”字型和不规则状排列。
　　各脉带走向北东40°～65°为多，多构成向南东凸出的弧形，除171脉带倾向南东，倾角45°左右，其余均倾向北西，倾角50°～80°。
　　全矿田10条脉带中有200余条矿脉，其中规模较大的矿脉有47、50、51、52、70、108、131、171、175十余条，长1000m到数千米，宽数米到数十米，其余长10m到数百米，宽0.1～1m。单个矿体走向长度一般40～350m，延深40～500m，厚度变化0.2～12m。
　　矿物成分以银金矿、自然金、黄铁矿、黄铜矿为主，脉石矿物以石英、绢云母为主。化学成分主要为金，其次有铜、银、硫，均可综合回收利用。金在矿石中含量不均匀，以3～20g/t居多。矿石结构有粒状、骸晶、网格状、乳滴状、镶嵌、包含、残余结构等。金银矿物有自然金、银金矿和自然银。其含量分别占总量的25.82%、73.71%和0.47%，单体呈粒状、片状、柱状及不规则状。包体金占多数。矿石类型有含金黄铁矿石英脉型约占44%，含金蚀变花岗岩型占56%。
　　围岩蚀变主要类型有绢云母化、硅化、黄铁矿化、碳酸盐化等，局部有绿泥石化。上述几种蚀变分布广，变化大，蚀变作用复杂，延续时间较长，构成了典型的黄铁绢英岩化蚀变和明显的分带现象。
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