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龙 水 地 区 金 矿 成 矿 模 式 

文 爱 国 

(； 盒 i 啦．邵龙水金矿 ) 

龙水地区是我国南 方 的 贵 金属歪要产 

区 该地 区的贵金属热液矿床的形或 ．是随 

地体基底的 成熟度”趋 高而形成 的 形成 

贵金属热液矿床的矿化流体 ，是 由被加热的 

大气降水形成的地 F水捌地体肇 底 的 Au 

一 黄铁矿一C有机”体系 ，经多次的有机 物 

理化学作用而 形成的 高度矿他流体 ．最终 

迁移到构造圈闭的 破裂”中富集，从而形 

成具有经济意义舶矿床 

根据矿床与基底的空间关系和围岩条件 

分 为： 

一

、 原地热液矿床 

原地热液矿床形成于 成熟 的地体箍 

底上 形成矿床的高度矿化流体 ．是在矿源 

岩 (层 )中的Au一黄铁矿 ～ C有 机 体系 

里活化 出来的 。其最终又充填在原地的 “破 

裂”上富集形成具有经济意义的矿床 这一 

类型的矿床 。以产于元古代板溪群的英阳关 

银金多金属矿床为代表。 
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基底是前地措 期的沉积产物 ，主要lh砂 

岩 大理 岩，钙锰质千枚岩、火山砾岩，熔 

崭、缅碧角斑岩及条带状磁铁矿屠组成 蛙底 

元 素丰度Au 16．6PPb Ag1800PPb，组成 

“Au一黄铁矿一C有机”体系的是含C有机 

的碳质页岩层 ，含金最高，且与C有机岩层中 

的黄铁矿密切 由于地体基底 的 破裂 ， 

促进 C有机热分解及硫化物的分解 ，大量 地 

形成CO ，CH H s，N NH。．C0 

H 等高度 的 矿 化 流 体 ， 部 分C有机被 卤 

化 硝化和磺化 与金形成有机络台物或螯 

合物 ，受加热的地下水淋滤迁出 所以，后期 

稳 定的有机化合物 t如 甲 烷CH )含量刚 

可作为地体基底矿源层 成熟度 的标志 

据H．兀 EpMoⅡ＆e日等 认为 ．金可生成 

如环戊二烯型 [(AuC H )n]、桥状 配 

位体的聚合物 ((AuC三CR)n]及金的磺 

酰基 ．磺酸盐、二羧酸化合物．在龙水地区 

据矿物包裹体 以含CL一、F一为特征 ，故金可 

能是 以卤化的有机络合物迁移为主。 

矿化的 “初溶液”迁入 “破裂”中圈闭 

起来， “破裂”中未分解的C有机，则可 对 

溶液中络合离子吸附浓 集。C有机对 阳离子 

的吸附具有 顺 序性 ，先后 排 列 的是Au、 

Ag．Cu、Zn．Pb 在 连续的吸附过程 中， 

Au会从C有机中置换出Ag；以吸附Ag为主 

时 ，则在等温条件上进行；大量贱金属离子 

也影响c有机~,IAu的吸附 

原地热液矿床 ，金属矿物以黄铁矿 毒 

砂 ．方铅矿 ．铁闪锌矿 磁黄铁矿为主，由 
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铁矿 黄铜 矿、黝铜矿为次，少 ： 的锻黝铜 

矿、锡石、白钨矿 辉镀矿、淡红银矿。脉 

石矿物 石英 、茧石 为主 ，次为绢云母、绿 

混石 白云母、菱锰矿、方解石 少量的黑 

云母，电气石、磷荻石 ．金红石和独居石 

重晶石等 。金的载体矿物为毒砂 、黄铁矿 ． 

砷铅铁矿 ，银的载体矿物是方 铅 矿 、闲 锌 

矿，次黄铜矿．磁黄铁矿 ．黄铁矿 

黄铁矿热分解转化成磁黄铁矿、磁铁矿 

时导致硫和金 ．银元素的流失 ， 黄铁矿Au 

5．95g／t Az1 66．8g／t一磁 黄 铁 矿Au0 05 

g／f、Ag65．6g／'t~磁铁矿Ag 5～10g／t，自 

铁矿是低温条件形成的 C有机大 部分氧化 

与岩层的钙 ，锰质作用形成菱锰矿 方解石 

等碳酸盐，极少量的氧化残余成游离的碳黑 

浸染于脉壁 。 矿寐 金银值 l：200。铅锌 比 

值 l：0．15．化学成分以含银为主，伴生少 

量的金 ．携带杂而多的贱金属元素，这也是 

上述C有机吸附原理所褥出的结果 

=，异地热液矿床 

异地热液矿床是形成 {：地体 ”成热”臻 

底盖层中的热液矿床 ．以确绕出露的基底边 

缘作环状分布 ，这一一矿床类型阻龙水蛉金矿 

床为代表 。 

从矿源岩 (层 )中活化出来的高度矿化 

流体，通过盖层的 “破裂”或孔隙迁移 。迁移 

过程是在 “Au一黄铁矿～C有机 ” 体系中 

进 行的，至使矿液的通遭 (无论是地层或岩 

体 )都有游离碳的浸染 ，迁移过程并进行 多 

次的 “活化一迁移一吸附浓集一{i；解吸一吸 

着沉淀”的循环 ．促进体系中的j亡素分异，形 

成高度矿化分异流体。同位索年龄测定告诉 

我们 ，形成足以成矿的浓集分异流体 。大致 

需要的时间达 12 3～345百万年。 

盖层为寒武系清溪死群 ．属地槽期的沉 

积产物 ．岩性为浅变质砂页岩及互层 含 

磷结核及类复理式建造为特征 。顶部富含有 

机碳质 ，金丰度9．7PPb ~2,I~482 0米，j 中 

碳质页岩元素 丰 度 C有机2．35％ ，Au23．0 

～ 蛇
． 1PPb．顶部为主要的禽矿层。 

在盖层中于碳 质页岩的 破裂 上 ，可 

由 “初溶液”沉淀形成的团块 状细粒他形 

黄铁矿脉 ，含金丰度在0．25～0．68PPm，个 

别达 l～ 2PPm。局部受后 划岩 浆 改造的 

岩层 ．可见类似于原地热液矿床的银～金一 

磁黄铁矿等硫化物的特征组台．如连阳岩体 
一

带形成的矿化 。 

在上述矿化流体的分异循环过程 中．对 

c有机吸附的阳离子鼹吸．主要是在大量的 

绢云母化 绿泥石化之后溶液游离出大量的 

K一、Na 碱金属离子 ．与 溶液 中的 HS一阴 

离子对C有机产生的阳离子交换 ．至使产生 

绢云母化的C有机总比产生碳 酸 盐化 后的C 

有机 ．其古金丰度低 。矿物包裹体表 明：在 

浆岩中的矿床． K 鼹 吸 为主 (K > 

Na ，张公岭矿床 ) 而在 沉 积 岩 中的矿 

床 ．则 Na 解吸为主 (Na >K ．龙水岭 

矿床 ) 温度和压力的升高可以解吸 ．但不 

利的是台造成金沉淀在C有机 上 ， 氧 化 后 

形成 古自然金的碳酸盐脉 ．如张 公 岭 铀 金 
一 碳酸盐脉 。室践袭明，温度在1 8 0—2 00℃ 

左右最适宜． 矿床 石 英 包裹休均一温度为 

i42～2I 1℃．与之常为接近。解吸的贵金属 

元素也可 在溶液中聚集．在溶液再次沸腾 

时再与吸着剂结晶．如张公岭矿床石英均一 

法152—2T1℃。变价的阳离子可以促进金 的 

还原沉淀 主要是Fe“ Mn“。 矿床的磁 

铁矿一绢云母一石英组合 中，就沉淀有早期 

微量高成 色的金。含金黄铁矿中的含金量与 

高价的Mn含量相关系数(+0．64)最大 ．矿物 

包裹休亦表明普遍含有高债的Fe ，含l e：一 

O I
， I 6～3．5wt％。刚沉淀的金呈微粒游离 

． 是靠黄铁矿或硫化物吸着结晶而大量沉 

淀的 这就造成 了矿床中矿石 以金一黄铁矿 

建 造 为主 。 

异地热液矿床的矿物组合．金埔矿物主 

要是黄铁矿、次要为方铅矿 黄铜矿、少量 
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花岗岩成因类型与金的成矿作用 

刘宋远 雷文高 

(桂林冶金地质学院膀伏矿床预测研究所 ) 

金的成矿 与花岗岩类活动有着密 }刀的成 

目联系 与花岗岩有关的金矿 ．在金矿床中 

日益 占有重要的地位 这 已为愈来愈多的事 

实所证明 对国外某些一 向被认为与花岗岩 

毫无联 系的金矿类型 ，人们的认识也在发生 

着变化 。，如加拿大等地著名 的太古代绿岩 

金矿 著名矿 床学家郭文魁教授在1 9 88年12 

月环太平洋带中国南部区域地质及成矿规律 

研讨会上，所作 《山金成网的主 要 控 制 斟 

素 》的学术报 告中．在指出掏造条件对金矿 

成矿控制作用的同时 ，也强调了花岗 类活 

动与金矿成矿不可分割的联系。 他 指 出 ： 

“国外太古代绿岩带金矿 的形成 ．一般都需 

要有花岗岩侵入体或长英质岩石 的侵入体存 

在。这说 明绿岩带金矿的成矿与花岗岩类活 

动也有密切的联系”。所渭卡林型金矿也是 

如此 

的闶锌矿、斑铜矿 辉铜矿 黝铜矿 、自然 

金、毒砂 、磁铁矿 菱铁 ‘ 非金属矿物主 

要的是c有机 、石 英 次要的绢 母 、方解 

石 、白云石 重晶石 。金的载俸矿物主要是 

黄铁矿 、黄铜矿。矿床金银比值 l：1．1 7， 

铅锌比值 l：0．08。矿床围岩的C有机主 要 

受热动力变质而成石墨化 ， 与 金 的 富集无 

关 而热液中的C有机未氧化的成游离 碳 黑 

浸染形成所谓的 “火烧状矿石” ， }j硫化物 

呈条带状沉淀的矿石 是寓含金的， 

三 、 岩浆”热液矿床 

岩浆 热液矿床既可以是原地形成 

一 1 2一  

一

、 与花岗岩有关金矿的成 

矿作用特征 

根据对国内若干与花岗岩密切相关的典 

型金矿床的研究 与花岗岩有关金矿床的成 

矿作用，同其他许多与花岗岩有关的内生金 

属矿床一样，按其矿质来源，可以划分为两类 

不同性质的成矿作用 即自源成矿作用和它 

姆成矿作用 。所谓 自源成矿作用 ，是指直接由 

花岗岩浆本身携带而来的矿质 经过充分的 

分异演化过程在岩浆热液 阶段 (实际上始 自 

岩浆阶段晚期主要集中于岩浆热渡阶段 )所 

完成的金的成矿作用。至于花岗岩浆本身所 

含矿质 的初始来源 ，则可能是多种多样的，它 

取决于岩浆发生的源岩．也即所谓“浆源层 。 

又可以是异地形成的。但 由于矿床是产 ：岩 

浆岩 叶1，传统上称之为岩浆热液 矿床。 

该类型矿床 ．岩体的成岩时代与矿床成 

矿时代往往有很大的时差 ．如张公岭金银多 

金属矿床 围岩大宁岩体 ，脉岩及主体形成 

于223—445百万年，而矿床成 矿模式年龄刚 

为100百万年 与岩浆 岩同 期形成的冷凝原 

生节理充填的石英-~硫化物咏是不含金的 

含金的是充填在 “破裂 上含微量C有机的 

蚀变岩，这就说嘎金自 耩 底中的 “Au～黄 

铁矿～C有机”体系里的物质来源 泼娄矿 

床圄 E体 嚣性为中粒斑状花岗闲长崧，次 

(下转第 5页 ) 

＼ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


 

关于溴化物法 ，啃伯法 ．均仪限于氯化 

矿 ，试剂较贵 碘化法 ，澳国正在宴验 。 

四、建 议 

1．尽快开晨老尾矿，浮选尾矿覆边外 

矿的利用工怍 这部分矿石无采矿及球麝 1 

题 ．易于 氰化时 ，当 可 浸金选0．Og／t(按 

澳鼠的经济标准为准 )用擞旅法是经济-q~} 

的，从而可为国家近期黄金生产翻需 的任务 

作出贡献 据澳 国建厂经验 j个月可建成 

炭浆厂 ，生产成本与堆没相近 

2、浮遗含砷盒祷矿时 ，将 黄 铁 矿 与 

砷黄铁矿分选，选出黄铁矿部分．始烧后提 

垒；舍砷黄铁 矿部分．卿暂堆梭 ，待有较好 

的处理方法后再利用， 

3、蠢议建立一个黄金科研协讽组 ．交 

流信息情报．定期变瀛 科研 学校瑗工厂问 

的科研技术问薏 及进照状况 

4 在我院 ，目前科研攻关似应首先集 

中在难活盎矿覆金祷矿上，蕾墨聋窟禽耥 无 

法利用百5f篁矿_赞源搀供技术串1墅 下二所段 

作为一个战路拉措旗，应大力研究生物提金 

技术及工程。 一 

5，应充分注意黄金生 产 中 的 环 保问 

翅 由于群采 ，水银 ．氰 化 物 。二氧化硫 

等，造成环境荇染严重．为配合金矿资源开 

发 ，建议组织有关环保研究单位 ．配合资源 

开发和新技术应用进行相关的研究工作 。 

6、为l保持科崭唐劲 ，。对蒲_工艺研究、 

鞠l索性崭究，不能棘手求成 在其裳展过程 

中．给以必要的经济支持 。有 关 基础性研 

究，噍得到☆理曼特 ， 

． 参加奉玫考察戚最 

陈家镛《-组长，-化冶所 ) 李洪海 (院黄金 

办舟宣 ) 苏砚椿 (外事局 ) 夏竞祥 

龚乾(化冶所 ) 吕谍 (套属所 ) 。薛祚林 

(应化所 ) 

⋯ ⋯ ⋯  ⋯ ~ ~ ~ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯  

(上按蔫 l2贾) 

为石英闪长岩以及符娄酸性脉崭。主体化学 

成分SiO z<70嘶 ， K 0>Na 0，K O+ 

Na 2>7．16晒，元素车度 Al】2．2PPb，在矿 

床形成的同时 ，沿 破裂 克填有酸性的 

次火山岩 

张公岭金银多金属矿床的碳酸盐咏含金 

丰度 14．8PPb，为脉村类最高的 。而花岗斑 

岩 1、2PPb．细品 柑1．3PPb，存发生菱锰矿 

化的碳酸盐脉中，含有大最的硪银 矿物 硫 

化物 这些都帔认为是吸附了贵金属元索的 

C有机热氧化分解油结果 ．残余 ∞C有机常 

伴 随沥青铀 ．品质铀矿的 化 ．并 禽较 多 

的自然金矿物 

谚类型矿床的矿 矿物 1==二黄铁矿 、 

铅矿 、闲锌矿为主 ．次为毒砂 、黄铜矿和多 

种碗银矿物 ． 主 要 是Az—sb—Pb系列和 

Ab—sb—CH系列 ，如硫锑铅银矿，辉锑铅 

银 矿、脆硫锑银 穆 碗锑锕 银_矿，银鳓喇 

矿 浓红银矿，辉银矿和锑银矿 ， 以及自然 

锨和银金矿 

脉石矿物以石英 ，堑锰矿为主 ，敬为绢 

云 母、自云母 、少嚣的方解石 铁白云石 

绿混石 、钾长石 ．白钛石等 据称在黄铁绢 

焚者中的石英发孵有自然铝 

盒银构袭体矿物分别是 黄铁 矿 方铅 

矿 矿床金银 一比值 l：6 ，铅锌比值 1： 

o
、
89

。 物质化学成份表明与基底成分的箍承 

性 ． 

金锻矿化主要 在黄铁绢薨岩阶段，少裱 

的在碳酸盐阶段 。 

一 5 一  
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