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金矿源岩研究与判定

王 安 建

长春地 质学院 )

近二十年来
,

金矿源岩研究引起 了国内外地质学家们的极大关注
,

这不仅仅是因为在理
’

论上任何一个矿床的研究都不可能不涉及矿源间题
,

更重要的在于它在找矿中的重要意义越

来越被人们所认识
.

尤其是进入七十年代以来
,

伴随着全球性早前寒武纪地壳演化模式的建

立
.

人们注意到占世界累积产量 5 0 % 以上的金来自于太古宙绿岩带或包含绿岩带的地质单儿

之中这样一个地质事买
,

从而促使地质学家们开始提出 了一些新的成因观点
,

并相应建 认 J’

由岩浆侵入体或变质作用提供热源
,

导致热流体对流循环
,

淋滤围岩中的金
,

在有利空间沉

积成旷的金矿成因模式
。

这个模式的建立曾风靡全球
,

进而使金矿源岩研究
,

特别是太古 ,di’

古老地盾区的金矿源岩研究一跃「l百成为金矿找矿和予侧方面的重要课题之一
。

在我国
,

有关金矿源岩问题已经开展 J
’

相当多的研究工作
,

积累了大量的资料并收到了

一些成效
,

但是
,

不能不指出围绕着金矿源岩研究还存在一些问题
,

它们主要表现为
:

( l) 把金矿源岩研究简单地理解为单纯的岩石含金性调查
,

认为金的矿源问题就是各

类岩石中金的地球化学丰度对比问题
,

因此研究中往往把岩石微量金的含量作为唯一的参数
,

从而过分地夸大了数据本身的作用
。

( 2 ) 简单地根据金的地球化学丰度或其算术平均值来确定矿源层的存在与否
,

对 上金

矿源岩研究过程中诸如样品采
‘

集的代表性
,

测试分析手段的可信度
,

数据处理方法的 , ,J’靠性

等重要环 节对金的地球化学丰度或其 平均值会造成失真的影响没有给于足够的玉视
。

( 3 ) 认为金地球化学丰度值高的岩石一定是矿源层
,

低者肯定不是
,

源岩中的绝大部

分金都可以用 f成矿
,

从而对 于已经获得的现有岩石金的地球化学丰度代表什么
,

即它的地

质函意还不很清楚或缺乏理解
。

上述问题的出现直接影响着我们对矿床的成因探讨和找矿予测
,

严重地妨碍 犷金矿源岩

研究的进一步深入
,

特别是后者
,

最近有资料表明
,

传统的把金地球化学丰度值高的岩石作

为金矿源岩的观点正在受到挑战
,

通常以为源岩中的金绝大部分都可以用于成矿的基本思想

发生了动摇
, ’ “

矿源层
”

的传统概念正面临着冲击和更新
。

那么
,

在这种情况下如何比较准

确地判定金矿的源岩? 在此
,

笔者就已经掌握的国外有关资料结合我国金矿源岩研究存在的

几个问题作以简单论述
:

本文在选写过程中自始至终得到了张秋生教授的指导
。

在此表示感

谢
。
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一
、

关于金矿源岩研究的几个问题

1
、

地质采样和数据处理

如果假定金的分析精度是可信的
,

那么金矿源岩研究首先遇到的问题就是地质采样和足

够数量样品微量金分析数据的处理问题
。

所谓地质采样问题主要是指样品是否具有代表性
,

即是否避开了矿化和蚀变
,

并且具有一定的重量而能够反映所测岩石本身的含金特征
。

尽管

这是个老生常谈的问题
,

但是
,

在矿区及外围真正有效地避开矿化和蚀变往往也不是一件很

容易的事
,

因此需要把它连同数据处理一起考虑
。

关于数据处理
,

以往人们习惯于用数据的变化区间和算术平均值来标定某类岩石的含金

性
,

特别是后一种方法
,

把相差几个数量级的分析数据不加考虑地加权 习封匀
,

往往得出不反

映实际情况的高金含量值
,

有时即使高金含量的样品是极其个别的
,

这种
“

抬高
”

效应也非

常显著
,

因而导致在作地质结论时产生较大的差别
。

我国胶东地区矿源岩研究就是一个很好

的例子
。 ·

据吉林省冶金地质勘探公司地质研究所的资料
,

其微量金测试情况如表 1
。

研究者

在其论文的矿源层探讨一节中指出
: “

胶东群变质岩中
,

近 90 %的样品显示出高于金的地壳

平均丰度 (按 3
.

5 p pb )
,

仅 10 % 的样品等于或略低
,

占总数士的样品分别高出 l
·

2
·

3

个数量级
,

平均值为 0
.

1 63 9 /’t
,

说明胶东群岩层具有很高的金丰度
” 。

结合三个样品的重

招掖金矿带主要类型岩石微最金测定统计 单位
:
p p b 表 1

漱漱漱拼拼
< 222 2 ⋯ 1000 10⋯ 1 0 000 10 0 ⋯ 10 0 000 > 10 0000 样品合计计

平平平平平平平平平 均 值值

lllll

篡幸艺
群变质岩岩 222 l 444 222 222 l ( 16 5 0 ))) 2 lll

2222222 9
.

5 %%% 6 6
,

7 %%% 9 5 %%% 9
。

5 %%% 4
.

8 %%% 1 6 333

44444 玲玲 无 一弱蚀变变 4777 l333 2222222 6 222

55555 珑珑珑 7 5 8 %%% 2 1 %%% 3
.

2 %%%%%%% 3
.

444

花花花
---------------------------------------------------------------------------

岗岗岗岗 强蚀变一一 777 444 333 555 555 2冷冷

{{{{{
岩岩 蚀变岩岩 2 9

.

1 %%% 1 6
。

7 %%% 1 2
.

5%%% 2 0
.

8 %%% 2 0
.

8 %%% 5 3 0
.

333

66666 郭郭 无 一弱蚀变变 999 222 222 lllll 、‘

:::77777 家家家 64
.

3 %%% 14
。

3 %%% 14
.

3 %%% 0
.

了 %%%%%%%

岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭岭

花花花花 强蚀变一一一一一 lllll

岗岗岗岗 蚀变岩岩岩岩岩 1 0 0 %%%%%

岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

根据吉林省冶金勘探公司地质所资料整理 ( 19 80)
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砂资料
,

作者得出结论
:

胶东群是该区的
“

矿源层
” ,

同时提出了混合岩化热液成矿观点
,

’

并建立了成矿模式
。

任洪茂等 (1 98 2)
,

通过对同一地区地层及花岗岩的含金性 (表 2 ) 研

究得出了与上述完全不同的结论
。

作者指出
: “

胶东群地层的 34 个样品中
,

8 2
.

4 %分布在 2

一 10 ppb 数量级中
,

其平均含量为 6
.

p pb
,

与世界同类变质岩中金的背景值 (平均 2 一 12

即b) 是一致的
,

因此认为胶东群的变质岩系中并不存在金的矿源层
” 。

根据花岗岩的含金

特征
,

结合区域地质背景
,

作者提出了岩浆热液成矿观点
,

并建立了双峰式岩浆热液成矿模

胶东地区西北部岩石含金性统计 单位
: p p b 表 2

地地地
、

霎巍
、、

< 222 2 一 1000 10一 10 000 10 0 ⋯ 1 0 0 000 > 10 0 000 样品合计计

层层层层层层层层层层层层层层 平平平平平平平平平均值值

11111 斜长角闪岩类类类 8 89 %%% 1 11 %%%%%%% 9 444

胶胶 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}
东东
{{{
黑云变粒岩岩岩 4 8 0 %%% 1 2 0 %%%%%%% 5 5

。

222

群群群 lllllllllllllll

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地层层层 黑云斜长片麻岩岩岩 4 1 00 %%%%%%%%% 4 3
。

333

石石石 英 岩岩岩 2 1 0 0 %%%%%%%%% 2 4
.

000

变变超一基性岩墙墙墙 6 7 5 %%% 2 2 5 %%%%%%% 8 1 0
.

333

混混 合 岩 类类类 4 6 7%%% 2 3 3%%%%%%% 6 7
.

333

才才才
13 93 %%% 1 7 %%%%%%%%% 1 4 1

.

444
玲玲珑岩体 (无蚀变 )))))))))))))))

郭郭家岭岩体(无蚀变 ))) 3 50 %%% 3 5 0%%%%%%%%% 6 16
.

555

滦滦家河岩体 (无蚀变 ))) 2 2 8
.

fi%%% 5 7 1
.

4 %%%%%%%%% 7 1 5
.

000

据任洪茂 19 82

式
。

显然
,

同一地区由金矿源岩研究得出两种完全不同的结论
。

如果寻找原因
,

首先二者的

采样位置不同
,

其次是对数据处理或整理所采取的立场不同
。

认真地分析一下表 1
,

就会发

现胶东群地层的 21 个样品中的16 个 (占样品总数的 7 6
.

2 % ) 含金小于 lopp b
,

大于 10 pPb 的

样品仅 5 个 ;
其中最大者为 16 5o pPb

,

如果把最高含量的样品作为
“

异常
”

来考虑而从平均

数中消去
,

则得到新的平均值为88
.

sppb
,

若将大于 10 0 PP b
,

而小于 10 OOP pb 的两个值再

消去则平均值再次减半至 40 ppb 左右
。

当然
,

如果将 5 个样品 (占样品总数的 23
.

8 % ) 全部

视为
“

异常
,, ,

那么两者之间的差别就寥寥无几了
。

由此可见数据处理在金矿源岩研究中是

一个至关重要的问题
,

应该引起高度的重视
。

应该指出
,

金矿源岩研究中个别高金含量值的出现也不是很少见的
,

它的出现主要是有

两种可能
:

其一
,

样品受矿化或蚀变影响
,

特别是那些金含量大于几十 ppb 的样品; 其二
,

地层或岩石中金分布的不均匀
。

工作中无论遇到那一种情况都应该在增加样品密度的同时
,
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加强地质背景的研究
。

对于那些含金量高
,

出现频率低的样品在进行数据处理时应慎重行事
。

2
、

金的可成矿率一金矿矿源层的基本概念问题

如果某类岩石含金确实很高
,

能否确定其为矿源层兮 倘若业已被
’‘

确定
”

为矿源层
,

在

矿床形成过程中源岩中的金是否全部都可以用于成矿? 这两个问题涉及 了岩石中金的赋存状

态和有关矿源层的基本概念问题
。

岩石中的金一般可以分为两类
,

易释放金和不易释放金
。

易释放金主要是指赋存于硫化
-

物矿物之中或造岩矿物颗粒之间的
,

在不很强的地质作用过程中就可以从岩石中易于释放出

来的可用于成矿的金
:

不易释 放 金 则是指固定在硅酸盐类或氧化物类矿物中不易或很难从

岩石中释放出来的金
。

K ea ys 等人 (1 97 6) 通过大洋玄武岩的研究证明了这一结论
。

研究表

明枕状玄武岩的玻璃质边缘较其结晶的内部含有更多的金
,

而且发现结晶内部较低含量的金

(0
.

21 一 o
.

7 6 ppb ) 与 M gO
·

N i
、

C r 具有正相关关系
,

而玻璃质边缘的相对高含量金与

Cr
、

M gO 等无相关特征
,

进而认为玻璃质边缘代表了原始母体岩浆的金含量
,

而其结晶内

部低含量金则是由于枕状体冷凝时其内部结晶矿物和外部玻璃质不同的热收缩率
,

导致玻璃

质外壳发生破裂
,

海水进入
,

在高温条件下发生交换反应淋失部分金之后
,

剩余在硅酸盐类

或氧化物类矿物中的不易释放金
。

显然
,

对于枕状玄武岩来说被海水淋失的那部分即为易释放金
。

以关系式表示
:

易释放金含量一原始岩石金含量 一不易释放金含量
。

这类易释放金
,

可以被海水或变质热液从岩石中淋滤出来用于成矿
。

很清楚
,

尽管易释放金和不易释放金是相对条件而确立的
,

但是从理论上来讲对于可以

提供金并使其富集形成金矿床的矿源层来说
,

主要是指那些易释放金而言
,

倘若岩石中皆为

不易释放的金
:

那么其含量再高也构不成矿源层
,

就这个意义上来说岩石中金的赋存状态或

易释放金的含量更具有实际意义
,

矿源层的必要条件是其中要含有较多的易释放金
。

3
、

变质前源岩中金含最判定的问题

金矿的源岩研究
,

特别是太古宙地盾区的金矿派岩研究
,

主要是围绕着已经遭受了不同

程度变质作用改邀丫的各种变质岩开展的
,

由此提出了瑰乙获得的各类变质岩金的地球化学

丰度是否代表该岩石原始金含量的问题
。

以往人们在这方面或者考虑的很少
,

或者宠统地把

其视为原始成岩时的金含量
,

而主要把注意力放在岩石中的金含量超过多少 才能作为矿源

层这个问题上
。

尽管不同学者建立了相应不同的矿源岩金含量下限标准 位口地壳平均丰度
,

区域背景值
,

10 PP b ( A “ h ae us er 等) 〕,
但是由于数据本身的地质涵意不清楚

,

所以倘缺少

讨论问题的基础
。

有资料表明
,

要直接确定一种岩石变质前的金含量实际上是不可能的
,

其原因在于与金

初步聚集有关的古火山堆积物在遭受区域变质和变形作用之初到金发生富集矿化之前很长的

一段时间内已经发生 了不同程度的流失
。

前述枕状熔岩结晶内部与玻璃质边缘金含量的差异

就是成岩期金发生流失的一个例证
。

K ea ys 通过维多利亚劈理发育的浅变质沉积岩的研究提供了变质作用初期金发生流失的

另一个实例
,

研究发现
,

在穿透劈理发育的初始阶段就可以有 10
、
5 %的金以及硫和其他元素

从岩石中释放出来
, E w er s (19 7 7) 指出黄铁矿与纯水加热到 2 5 0

O

C
,

很快产生反应并释放
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出金和大量的 执 S
、

H S
一

等
,

这对于金的络合和搬运是理想的条件
。

显然
,

金在低于沸石 相

的变质作用的初期就已经开始发生流失
。

也就是说在变质岩地区
,

现有岩石含金性分析的结

果主要代表若干次地质作用改造后不易释放金的含量
,

而不反映岩石的原始金含量
,

就这个

意义上来说
,

它不满足前已叙及的确定矿源层的必要条件
,

因此
,

需要找出一种可以判定岩

石原始含金量的方法
,

通过前述关系式计算出易释放金的含量
,

进而判断某种岩石在成矿过

程中可以作出贡献的大小
。

二
、

利用贵金属元素把来判定镁铁质
,

超镁铁质岩石的原始含金量

贵金属元素把 ( Pd ) 具有如下双重特征
;
在超镁铁质岩浆结晶过程中性状与金相近

,

表现出强烈亲硫的特点
,

新鲜的没有发生过任何金流失的岩石
,

二者比值近似为一常数 、A u

/ Pd 令 K ) :

在成岩乃至于变质作用过程中呈惰性
,

保持其原始含量不变而又与金性状完全

不同
。

这种双重性特征使得我们有可能借助于常数K = A u (原) / pd (原)
,

通过 公式 A u

(原) 二 p d (原) x K 推算出没有发生金流失时的岩石原始金含量 A u (原) ,

这里 A u( 原 )

= Au (易 ) + A u 份 (样 ) ,

由于 p d 含量自始至终不发生变化
,

所以现有样品把的分析

值 pd (样 ) 一 p d (原 )
,

因此上述公式可以写成
:

A u (原 ) = A u (易) + A u (样) = p d (样) x K

1
、

把
、

金在超镁铁质岩浆演化及变质过程中的性状

K ea ys (198 D 通过西澳卡姆巴尔达纯橄榄科马提岩单矿物分离研究发现岩石中残留的

橄榄石含有大量的铱 ( h ) ,

不含把
,

并且
,

铱的含量与 M gO 呈正相关
,

推断铱是作为h

一 0 5
合金同初始硅酸盐 (通常是橄榄石 ) 或氧化物相从岩浆中共同沉淀的

。

把和金与铱完全不同
,

伴随着岩浆演化其与 M gO 含量呈现出负相关的特点 (图 l )
,

即

随着岩浆结晶主要富集在残余熔浆之中
,

直至硫达到饱和才进行堆积
,

在硫化物与熔浆之间

把的分配系数 〔D pd (硫化物 / 熔浆 ) 〕大约为15 00
,

比金更亲硫
,

因此很快地被从岩浆中

分离出来的任何不混熔硫化物萃取
。

把和金随着硅酸盐熔浆的分异作用而在残余熔浆中不断增加
,

当熔浆中硫达到饱和时
,

其中的多数贵金属元素将被分离出来的任何不混熔的硫化物液滴所净化
。

致使熔浆中很快地

贫化这些元素
,

如果在这种情况下
,

这些富含贵金属 ( p d
.
A u
等 ) 的不混熔硫化物 从岩

浆中逃逸出去
,

则将导致最终结晶的岩石贫把
,

岩石冷凝部分
, 的把含量也将高于堆积结晶

部分的把含量
;
倘若这些富含贵金属的不混熔硫化物没有脱离母岩浆

,

而是随之结晶
,

则最

终结晶产物具有高含量的把和金
,

而且岩体冷凝部分的把 (金) 含量将低于堆积结晶部分的

把含量
,

此时在堆积结晶部分可见到硫化物的滴状结晶物
。

根据这个机制
,

可利用岩石中把

含量的高低以及岩体冷凝和堆积结晶部分把含量的相对多少来判定该岩浆在深部是否曾发生

过贵金属的逸失
。

在变质作用和蚀变过程中
,

把与金表现出完全不同的性状
,

西澳卡姆巴尔达科马提岩的

‘ A u (样) 现有样品分析值
。

. 冷凝边或蔽刺结构部分
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岩续演化过程中把
·

金
·

铱与M g o 的关系图

微量元素资料表明
,

金与铜
、

硫彼此之间具

有紧密的正相关性
,

而把则始终保持其含量

不变
,

反映出极度惰性的特征
,

这使得把具

备了判定源岩中金原始含量的得天独厚的条

件
。

2
、

K 值的确定

为了计算岩石的原始含金量
,

必须确立

一个 K 值
。

因此
,

新鲜的
,

没有遭受改造的

科 马提 岩的 原 始 金与把含量的查定便成

为这一问题的关键所在
。

众所周知
,

现有科

马提岩都遭受了不同程度的蚀变和变质作用

的改造
,

要获得一个能够提供K 值的科马提

岩是十分困难的
。

为此
,

K e a
梦
s (2 9 5 4) 曾

提议将哥伦比亚 G , g o na 岛上与科马提岩

成分相近的白奎纪苦橄岩作为标准岩石
,

其

把的平均值为 1 1
.

lpp b
,

金 4
.

17 p pb
,

K -

回呻欲军90

A u / pd ~ 0
.

37
,

并将 0
.

3准为标准
,

用于对科马提岩原始含金量进行判定
。

3
、

举例

有人曾提出绿岩带中超镁铁质的科马提岩是其地质单元中所有金矿的源岩
,

但立即遭到

了许多学者的反对
。

人nl 、ae u se : ( 19 7 5) 指出南非巴伯顿科马提岩金含量很低 (0
.

27 一 0
.

54

PP b
,

最高为1
.

8 8 ppb ) 表 3
,

其他几个绿岩带区的科马提岩也具有相当低的含金量 ‘表 4

·

表 5 )
,

若把这些岩石认定为金矿源岩难以令人置信
。

K ea ys 等人解释这些岩石起初富含

金
,

而现在低含量金是已经发生了金流失之后的不易释放金的结果
。

表 3
、

4
、

5 分别给出了西澳大利亚卡姆巴尔达
,

克利佛得山和南非巴伯顿地区科马提

岩现有岩石把
、

金的分析数据以及根据公式
: A u (原 ) 一 p d (样) x K 爷

所求得的岩石原

始含金量 「A ” ‘原 ,〕和易释放金含量 !
‘A “ ‘易)1

。

从表中可以看出
:

( l) 西澳卡姆巴尔达超镁铁质岩石中具有较高的 p d 含量
。

尽管堆积部分 p b 的平均

含量低于冷凝部分 p d 的平均含量
,

但许多堆积部分的 pd 含量大大高于冷凝部分
,

说明在

岩浆结晶过程中基本上没有发生富含贵金属 ( p d
、

A u
等 ) 的不混熔硫化物的逸失

,

堆积部

分可能含有硫化物液滴结晶物
,

从易释放金的含量上看
,

其成岩之后金流失量很少
,

并且在
’

矿体附近出现负值
,

说明发生了金的聚集
。

( 2 ) 西澳克利费得山 ( M t d if for d ) p d 的含量与同类岩石比较较低
,

堆积部分的

p d 含量明显小于冷凝部分 (狱刺部分 )
,

说明克利费得山岩流在它们上升到现有位 置 之前

达到硫饱和
,

很可能已经逸失了一部分富含贵金属的不混熔硫化物
。

易释放金的含量暗示其

从成岩作用开始至今平均每立方米岩石已经损失了约 7 pPb 的金
。

任 K = 0
.

37
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西澳卡姆巴尔达地层金含量计算表 p p b 单位
:

表 3

地地 层 单 位位 样品分析数据据 原 始 金 含 量量 易 释 放 金 含 量量 备 注注
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA u ‘原 ) = P d (样) x KKK A u (易 ) 一 A u (原 》 一 A 川 样)))))

ppppp ddd A uuuuuuuuu

上上部上盘玄武岩岩 15
.

6 《6 ))) 5
.

0 ( 6 〕〕 5
.

7777 0
.

7777
J

、 亡止七川 目目

‘‘含硅高M g 玄武岩 ))))))))))))))))))))))))))) 五五五五五五五翻 ‘大大

底底部上盘玄武岩岩 13
.

7 ( 13 ))) 3
.

1 ( 13 ))) 5
.

0777 1
.

9 777 金流失失
(((含硅高M g 玄武岩)))))))))))))

薄薄层科马提岩岩 8
.

8 1 ( 1 1 ))) 6
.

0 ( 11 ))) 3
。

2666 岭 ~~~

金富集集(((租刺部分 )))))))))
,
、、、

一一一一一一 2
.

744444

薄薄层科马提岩岩 7
.

7 4 ( 10 ))) 5
.

5 ( 9 ))) 2
。

999 一 2
.

666 金富集集
(((堆积部分 )))))))))))))

底底部底盘玄武岩岩 12
。

0 ( 5 飞飞 12
。

6 ( 5 ))) 4
.

4 444 一 8
.

1666 金富集集
(((高M g 系列玄武岩〕〕〕〕〕〕〕

括号中数字为样品数

西澳克利弗得山薄层科马提岩金含t 计算表 单位
: p p b 表 4

岩岩 石 名 称称 样品分析数据据 原 始 金 含 量量 易 释 放 金 含 量量 备 注注
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA u (原 ) = P d (样) x KKK A u (易) = A u (原 ) 一 A u (样)))))

PPPPP ddd A uuuuuuuuu

科科马提岩岩 8
.

1999 2
.

9 666 3
.

0 333 0
。

0 777 冷凝带带

(((岌刺结构部分 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

99999
.

4888 0
.

5 444 3
。

555 2
,

9 66666

88888
。

333 0
.

6 999 3
.

0 777 2
.

3 88888

88888
.

999 0
.

8222 3
.

2 999 2
.

J77777

中中细粒橄榄岩岩 8
。

4555 0
.

2 444 3
。

1222 2
.

8 88888

(((堆积部分 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

66666
_

1 999 0
.

3 555 2
.

2 999 1
.

9 44444

55555
。

9 111 0
。

3 555 2
。

1 888 l
。

8 33333

77777
。

111 0
。

3 111 2
.

6 222 2
。

3 11111

南非巴伯顿绿岩带中科马提岩金含t 计算表 单位 p p b 表 5

岩岩石名称称 样品号号 样品分
:

析数据据 原 始 金 含 量量 易 释 放 金 含 量量 备 注注
AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA u (原 ) ~ P d (样 ) x KKK A u (易 ) 一 A u (原) 一 A u (样)))))

PPPPPPP ddd A uuuuuuuuu

眼眼刺结构构 K 1888 5
。

999 0
。

5 333 2
.

1888 l
。

6 555
·

P d 7 个个

科科马提岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 样品平均均
KKKKK 1777 6

。

000 O
。

1666 2
。

2 222 2
.

0666 值为 4
.

888

KKKKK 3777 6
。

000 0
.

2 000 2
。

2 222 2
.

022222

块块状科科 K 3 555 3
.

333 0
。

1111 l
。

2 222 l
。

1 111 P d 10个个

马马提岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩 样品平均均VVVVV u 5 777 4
。

222 0
。

3222 1
.

5 555 1
.

2 333 值为4
.

222

KKKKK 4777 4
。

lll 0
。

6 666 l
。

5 111 0
.

8 55555

3 5



第一卷 第三期 地质找矿论丛

( 3 ) 南非巴伯顿地区科马提岩与其他地区同类岩石比较具有很低的 训 和 A u ,

加之岩

石堆积部分的
.

pd 含量明显低于冷凝部分
,

说明该岩流在到达现有位置之前已经达到硫违用1
,

大量富含贵金属的不混熔硫化物可能在较深部脱离了现有岩石的结晶系统
,

尽管如此计算结

果表明其原始含金量高于现有分析值
,

平均为 2 PPb
。

部分易释放金可能在成岩或成岩之后

已经逸失掉 (也许用于成矿了)
。

4
、

金矿源岩的中介物一层流沉积物和浅成透镜状纯橄榄岩体

许多太古宙绿岩带中的金矿是由晚期变质流体形成的
。

根据上述讨论可以推知
,

远在成

矿之前源岩中势必已经发生了金的大量流失
,

既然如此
,

晚期金矿又何以形成 7显然
,

需要

有一个能够储存科马提岩所流失的金
,

并可提供用于成矿的中间媒介物
。

据认为层流化学沉

积物和浅成纯橄榄岩透镜体可以作为这种载金的中介物
。

层流化学沉积物是指火山喷发间歇阶段形成的一种富含碳质和硫化物的化学沉积物
,

在

科马提岩的成岩阶段
,

这种沉积物能够吸附从熔岩中由于与海水发生交换反应而释放出来的

金
,

并将其一直保持到具备了成矿环境时为止
。

当其金高度富集时
,

也可直接成矿
,

津巴布

韦武巴奇奎 BI F 型铁建造中的金矿即为一例
。

浅成透镜状纯橄榄岩体经常位于绿岩带最下部超镁铁岩石之中
,

被认为是喷出科马提岩

流的给源器
,

为较浅部次火山岩浆房火成堆积的产物
。

如前所述
,

当科马提岩浆在喷出之前

达到硫饱和时
,

脱离快速结晶系统的富含镍及贵金属的不棍熔硫化物熔体将侵染于岩体中橄

榄石堆积晶之间形成镍矿或富含金和把的矿源岩
。

西澳大利亚 K ei th 矿床是一个实例
,

评
均含金 26

.

4 p pb )
。

在变质作用过程中这些金可被释放出来成矿
。

事实上
,

如果将一立方公

里岩石中所含 2 pPb 的金全部淋滤出来并沉积在某一空间
,

可形成 7 吨的金矿床!

利用硫饱和时把的数据可以解释为什么巴伯顿及其他太古宙绿岩带中没有重要的硫化镍

矿床和超铁镁质岩石具有如此低的金含量
,

理论上在深部可以有 K ei : h 型浸染状镍矿和富含

金的矿源岩
。

5
、

科马提岩作为金矿源岩的具体解释

考虑科马提岩作为金矿源岩之一的关键是它具有高含量的易释放金
。

有资料表明科马提

岩中易释放金的含量与科马提岩浆所产生的高温和晚期不混溶硫化物溶液的饱和密切相关
。

根据实验资料
,

温度每升高 10 0
“

C
,

硅酸盐熔浆中硫的容积可增加 5 一 7 %
。

由于科马

提岩喷出温度高达 12 0 0
0

C石 1 6 0 0℃
,

所以硫的容积很大
,

因此
,

只有当岩浆上升到地壳高处

时硫才可能到达饱和
,

并固结在岩石之中
,

形成高水平层次的金矿源岩
。

其他岩石由于形成

温度较低
,

硫的容积小
,

且较早地在深部源区达到硫饱和 (净化岩浆中的 A u 、

P b 等元素)

而缺少形成矿源岩的条件
。

6
、

存在的问题
( l) 利用把来判定镁铁质

,

超镁铁质岩石的原始含金量
,
K 值是一个关键性的常数

。

毫无疑问
,

它的准确性将直接影响着最终结果的判定
。

首先应该指出金与把之间的线性关系

是基子地质观测的基础之上的
,

目前还缺少实验室的验证
。

其次
,

选择哥伦比亚 G or go na

岛的苦橄榄岩作为通用的 K 值还值得考虑
,

因为没有资料证明其形成之后没有任何 A u
的流

.

3 6
·
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失
,

可以推测根据这个 K 值所算出的金含量可能要偏低一些
。

( 2 ) 把绿岩带中金矿的源岩全部归咎于科马提岩 (超基性岩) 是值得怀疑的
,

就目前

所知全球十个著名的太古宙绿岩带分布区
,

仅有三个区较好地发育有超镁铁质科马提岩
,

其

余七个区都没有或很少含超镁铁质岩石
,

但仍然分布有许多金矿床
。

三
、

对金矿源岩研究和找矿的几点建议

金矿源岩问题是个相当复杂的问题
,

深入细致地研究金在不同岩石
、

矿物中的分布
,

赋

存状态
,

丰度以及把它们与大地构造环境联系到一块考虑是当前金矿源岩研究的一个新趋势
。

利用岩石中把的含量来判定镁铁质
,

超镁铁质岩石原始含金性是金矿源岩研究和判定的新动

向之一
。
它不仅提供了金矿源岩研究的一种新方法

,

而且也开阔了人们的思路
。

基于上述讨论笔者认为今后的金矿源岩研究和找矿工作应该注意
。

( l) 金矿源岩问题不是纯粹的金的地球化学丰度问题
,

而应该是个地质问题
。

因此对

于金矿源岩研究中的诸如采样
,

数据处理等细节问题应从地质角度给予高度的重视
。

( 2 ) 岩石现有金的分析数据
,

高值不一定代表是源岩
,

低值不一定不代表源岩
。

不能

单纯依靠现有岩石金的地球化学丰度判别某岩石是否是金的矿源岩
。

( 3 ) 在进行金矿源岩的研究过程中
,

除测定含金量之外
,

还应该进行 冈
、

I :
、

S
、

C u 、

As
、

sb
、

H g
、

se
、

Te
、

Bi 等多种相关和不相关元素分析
,

确定源岩类型
,

选择K 值
,

估算

金的富集量 (原始含量) 和可成矿率 (易释放金含量)
。

〔4 ) 伴随高精度测试手段的出现
,

应该加强对不同岩石中和不同矿物中金的赋存状态

的研究
,

逐步搞清不同赋存状态金的释放条件 (P
·

T
·

PH
·

E H 等 )
。 .

( 5 ) 不能排除科马提岩以及基性火山岩之外的其他岩石具有成为金矿源岩的可能性
。

( 6) 在确定区域金背景值的基础上要特别注意那些金含量异常低
,

但把含量很高的负

异常岩石的分布
。

〔7) 在绿岩带地区找矿过程中除应该注意变质期和岩浆侵入期整合和不整合金矿床的

寻找外
,

还应特别注意成岩期层流沉积物和浅成透镜状纯橄榄岩体中金矿床或金矿化的发现
。
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