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微细浸染型金矿是60年代在美国内华达州卡林矿区首次发现后．引起世界各国地质学家 

的极大关注 他们高度蕴视各地区此类金矿的地质勘查工作和成矿模式研究，期待发现新矿 

床和开辟新旧找矿领域。近十余年来，美国在卡林矿带找矿有新的突破，我国在找此类型金 

矿勘查方面亦取得了些重大成果，在成矿模式研究方面有新的认识，成矿 理 论 上 有 新 进 

展 

一

、 卡林矿带金矿勘查现状 

卡林金矿带位于内华达州东北部 该矿带为NNW走向．长l05111、宽8 km。据李 志锋 

(1 990)资料， 1962年以来共发现22个微金矿床．金总储量为2248．8t．现 保 有 储 量 为 

1781
． 8t。除了原有卡林 (>11 0t)和金坑 (630t)两个超大型金矿床外．近年来经深 部 勘 

探找到哥身 嘶特菜克超大型金矿 (700t) 后者位于卡林西北1 2kin：经钻探证实 波斯特～ 

贝茨硫化金矿体沿北西方向延伸．长l580m、宽188—245m．厚125—185m。其中贝茨矿体 

是根据波斯特西北约900m处的物探异常找到的．矿体最厚达363m．品位1ls／t；中国地质 

报报道 ，1987年在波斯特深部钻探中有一个钻孔深624m．在389m以下钻到143111厚． 含Au 

品位32g／tf1勺碗化富金矿体 而波斯特矿区浅部含Au品位2 s／t．储量40t，深都矿体储 量 

为363．6t 另一报道．哥尔斯特莱克金矿总储量708．4t，其中贝茨304．8t．品位5．1 g／t： 

波斯特浅部和深部403．6t，品位0．84—2．8g／t；在准备开采的510t金储量中，氧化矿为64．2 

t，品位0．6～3 g／t；硫化矿为436t 品位 5 g／t。这是近几年来在卡林矿带贫矿深处发现 

大吨位、较商品位硫化富金矿床的重大成果。 

卡林矿带中，矿床 (体 )呈串珠状产出 彼此间隔约1 1—25km．属太陆边缘弧后 盆 岭 

区裂谷作用产物：成矿围岩主要为古生界各类沉积岩层，亦有中新生代火山岩及火成岩 矿 

床与侵入岩柑空间关系，与第三纪火山活动有时间关系：矿体形态和分布受逆断层及高角度 

正断层控制 ；矿石具有热液浸染和交代性质．含碳0．n一 5％．金粒0．n一 3 V-，品 位0
．
n 一  

32g／ t，Au／Ag为20：1；豫变有硅化 ．黄铁矿化 、粘土化、碳酸盐化 ．绢 云母化 ，碳 化 

哥j共生元 建I'；Au、Ag、Hg、Sb、Ba．Cr、Mo 局部有T、F、w等。 
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二、我国微细浸染型金矿地质勘查进展 

近十年多来．我国微细浸染型金矿勘查工作取得长足进展 。在川、陕 、黔 、桂 、滇 、 

吉、甘、鄂、湘等省皆有发现，找到一批大、中、小型微细浸染型金矿床 并发现了一些重 

要的找矿线索 。部分大、中型矿床已投产 ，或 正进行工业堆浸染试验中。 

该类矿床具有下述特征：(1)含矿围岩为多时代各类岩性的地层，自Pt～T系均有矿床 

产出；(2)大多数矿床与岩浆活动和火山作用关系不明显．但随找矿范围扩大，发现一些 

矿床与岩浆和火山作用有时空关系．如蛾眉玄武岩、长江中下游岩浆岩外围某些金矿、伴生 

金矿：(3)构造控矿作用明显，矿床常产于几个一级或二级大地构造单元衔接部位的张性 

破碎带 、压扭性剪切带、层间破碎带、不整合而蚀变带 ，褶皱一一断裂复台带、沉积地层岩 

性转化段，接触——断裂复合带、高角度正断层破碎带中；(4)矿体呈似层状、透镜状， 

柱状及不规则状形态产出 (5)矿石矿物组成主要有自然金、黄铁矿、辉锑矿、辰砂、毒 

砂 ，以及石英、方解石、铁白云石 、水云母 、高岭土等．其中黄铁矿含量达 5啊 左 右 (含 

As较高 )，有机碳一般达0．05～0．10叻，个别达0．49呖；(6)矿石 I1位n～l Og／t，最‘高 

达51g／t；(7)金以自然金形式出现．明金少见．显微金量不多 主要为超显微金 (<O．2 

—2O“)，金的成色较高达900左右，Au／Ag>i 3：1；(8)矿石中的黄铁矿含金最高 ．如 

=台子黄铁矿含Au70．2～l 37g／t，其中五角十二面黄铁矿含Au70．2～1 49．3g／t，高于 立 

方体黄铁矿 (含Au3．83～l 3．01g／t)，其次为褐铁矿和粘土矿物含金较高；(9)成矿 指 

示元素组合主要有两个系列，其一是Au、As、Hg、Sb、T1、Ba，其二是Au、B．Se、Te， 

W，Co／Ni比值多数< 1；(1 0)成矿温度为11 2~280℃，成矿时地温梯度为2．4～3．96℃／ 

100m；(iI)矿石6S ‰均值为+6～+i2‰，6o ‰均值为1 0～25．84‰，PH为6．28～ 

6．41，盐度为 7～48呖；(i 2)矿床成因为浅成低温热液型，矿质的源、运、储严 格 受 地 

层、构造、 岩浆一一变质 (天水 )热液控制；(i 3)成矿时代晚于储矿的自Pt～T系的备类 

岩石 。 

吴毓晖等 (1989年 )对我国南方微细浸染型金矿成矿地质条件研究表明，从z～T系 均 

有发现．据45个矿床(点)统计，主要含矿层位：D占28．4呖，P占27．5叻，T占35，5呖，已 

知丈 ，中型金矿床多产于D，T系中，但成矿时代为印支期 后。含矿地层Au的丰度 值：C系 为 

5．43ppb，P系为4．44ppb较高外 ，其余均低，平均为3．11ppb。按成矿围岩性质：碳酸 盐 岩 

含Au平均23．87ppb，碎屑岩为56ppb．玄武岩、辉绿岩为5．97ppb，玄武质粘土层为44．71～ 

64．33ppb，高出克拉克值5～l5倍。电算处理各时代地层 岩 石 含Aul 0~25ppb占样 品 数 

75呖 ，当出现>1 0ppb以上的区段 ．为金矿化异常区征兆 。研究结果 ．将我国南方微细浸染 

型金矿成矿远景划分出七个成矿 (区)带，并总结出开展微金普查找矿评价的准刚 为进一 

步开展找矿工作提供依据和指明方向。 

三、中、美微细浸染型金矿特征对比 

(一)共同点 成矿部位赏为国土西区，冒一一优地槽或地台盖层背景：多层位、多岩 
。 7 。 
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性围岩 ；青碳；肖 彝兑花岗岩及火山岩出露 ；低温 i变特 E 低温地化异常及元索纰 一 {断 

裂 、火山，热澈是金活化富集重要因素；低 位、l丈规模 、超显微特点；低温热液成因；成 

矿时代晚于储矿围岩 矿质来源具多源性特点等等。 

(= )不同点 美国撒金矿床十分集中 规模巨大，低品位矿床濠部发现有超大型硫化 

富金矿体 成矿时代新．储矿层位少，矿石物质成分较简单 ．堆浸提金成功率高，资源开发 

利用率高；而我国微金矿床成矿条件复杂，十分分散．西南、中南、西北、华北，东北皆有 

发现 ，且规模较小．超大型金矿可能还未琏现，在低品位矿深部找硫化富叠矿没有进展 ．成 

矿时代t：L美国要早 ．储矿层位 比美 国 ． 岩性质复杂，矿石成分复杂 ．堆漫提金成功率偏 

低．资源开发利用率还不高。 

四、微细浸染型金矿成矿模式及发展趋势 

该类型金矿成矿模式随着勘查： 作进展而不断提高和完善，它们对开展新区找矿起着重 

要指导作用。 

(一 )几种成矿模式简述 

1、热液循环演化摸式 A·s拉德克对卡林金矿模式描述分四阶段： (I)早期热 液 

阶段，低温流体对商岩的最初浸透．由火山作用区的热源引起的热对流速率增加，导致深部 

带中流体温度的增加并沿通道上升，进入浅部的冷水带下部后便沿着薄层碳酸盐层作慑lf龟运 

动：(I)主期热液成矿阶段．含大量成矿物质组份的较高温热液流体沿断层上升，遇地袭 

冷水后进入围岩中作侧向运动，形成典型的蘑菇状对流房矿体；(I)晚期热液酸滤氧化作 

用阶段 ，因溶液沸腾而分馏出的水蒸汽 ，此时热液在通过近地表的冷水带时出现高位静透， 

矿体和围岩中的流体朝着开放断裂活动，太约有500万吨的矿石和1S00万吨围岩遭 受 由H{S 

氧化生成的H zSOt的淋滤．持续时间约5万年；(Ⅳ)热液期后表生作用阶段． 

2 对流沸腾成因模式 S·B·ROMb e rge r(1986)提出该模式，是建立在地热梯度 

为驱动力的基础上 ，对流演化的关键在探部还原性溶液和浅部氧化性溶液两带之间形成一种 

含金混合溶液 当它遇到较大裂隙时则贯入形成脉状富金矿床．当遇到一些渗透性好．化学 

连异太的岩层时，则渗透 ，浸染、交代 、充填 ．形成浸染状金矿床。成矿作用可划分以下阶 

段 (I)地热梯度增大前水文与地球化学处于均衡状态 (I)地热梯度增大．在断裂友 

生前挥发物迁移 (1 )地热梯度增太 ，伴随断裂出现流体迁移和浅部地 下 水 的 补 给 } 

(Ⅳ)由于氧化性地下水的侵入而切断深部潍i(V)形成断裂控制的局部氧化的浸染状金 · 

矿床。 

3、热泉沸腾摸式 V·F·HoI／istef(1 08 5)认为这类金矿床是在近地表环境 中 古 

热泉露头以一F1O0～1000 m的深度段形成的 热泉系统可划分为泉华 、硅帽、富矿带 、贱 金属 

带、碎屑胶结层状矿石带、交代矿石带等组成部分．并因成矿踞岩性质不同而建立沉积岩和 

火山岩类两种成矿模式 。矿物从热泉流体中淀出取决于含水层的孔隙度以及热泉所作用岩石 

的化学组成和物理性质．热泉 中流动的含矿流体在接近地表处于沸腾状态。在通道发育的角 

砾和阿脉中、在泉华的角砾中，在交代矿石的组扮和组成中，均可见到堵塞裂开后的掰理效 

·28 · 
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应。热泉系统堵塞及其晤的裂开是浅成热液型金矿床所必须的重要形成条件。 

4 地下热卤水溶滤成矿模式 李存登 (1 987)认为黔西南金矿形成是雪峰运动之后， 

江南古陆蚀源区初始矿源层一一Pr浅变质片岩中的矿质因风化剥蚀而被搬运到黔西南 古、中 

生代海水中相对富集 形成盖层中的衍生矿源层 。燕山运动引起梅造岩浆活动加热了跟循环 

大气水．携带着基底初始矿源层和盖层衍生矿琢层的矿质沿断裂上升，在弱酸性，低盐度环 

境下，于有利构造和岩石组合中形成金矿床一一壳源中低温地下热卤水溶滤金矿床 

5 板块构造控矿模式 认为板块在 “热点 上运动’时 岩浆会喷出地壳形成火山。设 

想深部有一个热源 (非岩浆热源 )含有Au、As，Fe、s，Ba、F等成矿元素 热液上 升 途 

中从围岩汲取了SiO。、CaO、沥青和碳酸盐。构造薄弱带(高角度芷断层)上这种热液透 

过板块后再渗透到地表。它可能在各种有利条件下 即不同围岩和构造部位沉淀 形成各种 

容矿岩石的金矿床。卡林金矿带可能就是 “热点”上运动的形迹 金矿产于有利构造与这个 

形迹的交汇分，找矿应集中在这个带上展开。另一认识是 认为成矿活动与中新世前的袭谷 

作用有关，驱动成矿热流体循环的热力来自深部长英质侵入岩．这些以岔活泼碳酸盐的沉积 

岩为主岩的该类金矿床相当于低温远程侵入体的含金矽卡岩。 

6 克拉通控矿横式 Charles G·Cunn~ngham(1 989)认为内华达州大型沉 积 岩 

内授染型金矿 与前寒武纪克拉通西缘之间存在着紧密的空间关系 为该类矿床提供了成嚣线 

索．隐伏花岗质克拉遗西缘影响着整个显生宙地质过程：i 生 控制着沉识作用及罗伯茨山 

逆冲断层前锋位置 ；在晚古生代和中生代控制沉积岩热熟化作用：第三纪还影响着一些大范 

围的含金热液体系的位置 。成矿模式显示出：金矿床形成千大型热渡对流体系上升 侧 的 顶 

部 ；其中一些热液体系 与岩浆活动中心萌紧密联系 而有些则没有；在 由浅戍岩局限的与火 

山岩有关的金矿床和位于深成岩之上沉积岩内金矿床之间也存在着过渡釜系。沿克拉道边界 

的活化薄弱带发生的深部陆壳断裂，在34—20百万年期间、在岩浆活动向南扩展的地方．深断 

裂可能给局限的对流循环系统提供了热能，幽者导致在l8—14百万年期阔开始产生盆地一一 

山岭断裂作用。金似乎是由于热液的混台与温度降低的影响而在热液对流圈的上升翼顶部沉 

淀的． 

T 擞细浸染型金矿定位模式 该模式是以鄂东地区各类金矿资料为基础，它显示出徽 

细授染型金矿在各类型金矿中占据的 闯位置。该区E上襄广和江南深大断裂为界将区域分为 

三个近东西向的金矿化带；北带是晚太古界和元古界地层分布的大别古陆，地屠高度变质， 

燕山期S型花岗岩基大面积出露，并赋存有石英脉型金矿床 (点 )：中带为扬予 台褶带，有 

古、中生界地层分布，其北缘有燕山期幔溅中酸性岩基 岩株分布，并赋存矽卡岩型共生、 

伴生金矿床．而南部虽无岩浆活动显示 但却赋存有禽碳粉砂质页岩微细浚染型金矿和硅化 

破碎带微细提染型金 (锑 )矿床；南带为元古代低变质的江南古陆，有燕山翘的s型花岗岩 

基、岩株分布 赋存有含石英脉型金 (钨 )矿床 (点 ) 全医各类金矿床 (点 )形成于燕山 

晚期，储矿地层为Ar—T各种岩性组合，矿化为贯穿三带NNE向断层与近东西向褶皱 和 断 

裂破碎带交汇部位控制．由此展示出燕山期掏造岩浆活动和断裂破碎带的发育直接影响着备 

类型金矿床的形成。而微细浸染型金矿床在平面上位于南北石英脉型 矽卡岩型金矿带之间 

的中带偏南，垂向上远离岩浆侵入体、石英脉型和矽卡岩型金矿床之外侧和上方顶部，其成 
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矿物质来溉有区内各时代高背景金地层和燕山期岩浆朝后热液作用本身。 

f二 )微金矿床模式发展趋势 

I、由狭义 向广义、由简单向复杂和更加完善 的模式方向发展 。 

2 储矿层位由单一层位向多层位．岩性由单一向多种．矿质来源由地层(矿源层 )向 

地层 变质——岩浆热液 发展 ； 

3、成因上由沉积活化迁移富集成矿向板块裂谷作用及岩浆一一火山 作 用 有 关 联 变 

化 ： 

4、成矿时代由与储矿地层接近向更晚的某期构造岩浆作用直接相关转化； 

5、随着微金 床勘查范围扩大和地质资料的积累，该类型金矿涉及到其他成因金l矿， 

如铁帽蛩金矿 火山低温热液型金矿等，可能总结出更多子类型微金成矿模式，并在综合研 

究基础上总结出较完善的微金矿床总体成矿模式及综台找矿模式．以促进今后微金找矿工作 

的发展。 

(三 )微金成矿模式在找矿中的应用 

国内外地质学家都高度重视微金成矿模式找矿应用价值，但已有的模式都是根据一介或 

几个成矿螽件相似的已知矿床地质特征、找矿标志 地球化学特征及有关测试数据等赍料综 

合概括的结果，并且是建立在新的成矿理论或假说基础上的，对指部寻找同类型金矿极为重 

要 找矿时应将测区已有资料与各种微金成矿模式进行对比，选择借鉴应用。但必须强调指 

出，应该尽撮大努力搜集测区有关资料和数据，建立测区微金成矿模式并随勘查进展和资料 

积累不断补充完善其成矿模式．是指导该区微金找矿工作的最佳有效途径。 

五、认识和建议 

l、近十多年来国内外微金地质勘查研究工作取得很大进步，今后期待仍有较大发展。 

2、巾、美微金矿床成矿特征有很多相似性．但亦有不同点。 

3、微金成矿模式随勘查工作进展而多种多样，由简单向复杂和完善化发展 建立测区 

微金成矿和找矿模式指导找矿工作极为重要 借鉴前人成矿模式应特别注意成矿条件的对比 

工作，达到有的放矢。 

4 建议我国今后在找矿勘查中，高度注意含金热源地段的发现，在已有微金矿床周围 

麒 间发现新的矿床存在；更重要的是 在贫矿之深部注意寻找超大型硫化富金矿床 在远 

离岩浆活动中心的低 蚀变破碎带
．

(深部可能有隐伏岩体 )等找微金矿床，或几个岩浆活动 

中心之间寻找这类矿床；在无岩浆活动产物地区 注意金高背景异常带有低温蚀变和破碎带 

发育的地段开展找矿工作；注意总结区域中与某期构造岩浆活动有关的各类型金矿空间定位 

模式，开展微金勘查工作。 

5 由于微金矿床勘查的进步．矿床和储量不断增多．将需加强微金矿床忏发利用研究 

工作，促进选冶技术革新和进步。但是，目前我国已发现的大吨位、低品位、高碳．高砷、 

高粘土微金矿床仍存在着堆漫提金困难的局面，建议国家加强这类矿石选冶技术研究和工业 

试验，以促进这类矿有资源的开发利用和继姥深入找矿增加储量．乃是当前微金勘毒和开发 
之关键问题。 。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 
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