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石石 英 硫硫 猫感阵阵 一 黄 铜 矿矿

化化 物 型型型 一 方 铅 矿矿

接接 触 带带 尸尸 一 黄 钥 矿矿

夕夕卡岩型型型 一 闪 锌 矿矿

层层间夕夕 背后山山 一 黄 铁 矿矿
。 。

卡卡岩型型型 一 方 铅 矿矿
。

一 闪 锌 矿矿
。 。

一 黄 铜 矿矿
。

艘艘碎带铅铅 北 区区 方 铅 矿矿
。

锌锌矿型型型 盛黄铁矿矿

南南南 区区 ,一 磁黄铁矿矿
卜一 方 铅 矿矿

,

一 闪 锌 矿矿

在成矿
、

成晕过程中
,

金属阳离子对硫
、

氧

的争夺明显
。

不同成矿阶段有不同化合物生成

见表
。

金属硫化物主要在硫化物石英阶段大

量析出
,

成矿作用是在高硫低氧的条件下进行的
。

随着成矿作用温度
、

压力
,

组分浓度
,

及

值的变化
,

产生了如下矿化组合分带

内带组合元素
、 、 。

内中带组合元素
、 、 、 、

中带组合元素
、 、 、 、 、

、

中外带组合元素
、 、 、

外带组合元素
、

综上所述
,

可得出以下几点认讥
本区矿床主要围绕铜山岭花岗闪长岩体的

内外接触带分布
,

并受一定的构造
、

地层条件控

制
。

从高温至低温
,

成矿元素组合分带明显
,

以

中带矿落匕聂强
,

成矿组分复杂
。

岩浆及其期后热液对围岩选择交代明显
,

金属硫化物在硫化物石英阶段大量析出
,

各阶段

成矿指示元素清楚
。

不同矿床 化 类型的特征

元素组合指示各异
。

不同类型矿床中各元素原生晕的发育程度

或迁移距离显示
,

本区前晕和尾晕较发育
、

、

可作为前晕找矿指示元素
。

实践表明
,

本区应用地球化学方法找矿效果

良好
。

已知 处规模较大
、

强度较高的化探原生

晕异常
,

经地质深部评价
,

处见一定规模的工

业矿体
,

处见小矿体
,

处见矿化
,

处正在

进行深部评价
。

卡林型金矿成因类型探讨

冶金部地质研究所 刘东升

卡林型金矿匙 年代在美国内华达州发现的一

种新的金矿类型
,

亦称浸染型金矿或含金碳酸盐矿

床
。

属于该类型的金矿床除卡林外
,

尚有内华达州

的格彻尔
、

科特兹
、

金亩 一

代地 、

曼哈顿
、

布长附拉甫
匕加 等和犹他州的默库里

。

卡林型金

矿的发现被称为美国矿业史上的
“

一个轰动性事件 ,’,

其产量已跃居美国金矿的第二位
。

此后
,

在澳大利

亚
、

多米尼加
、

西班牙和苏联等国也相继发现了卡

林型金矿
。

特别是在新西兰魏斯堡沉积岩中发现的

该类型矿床
,

规模很大
,

品位极高 金达 克吨
,

银 克吨
。

卡林型金矿已成为有远景的重要的金

矿类型
。

卡林型金矿找矿的难度较大
,

主要原因是
金的粒度特别细

,

大部分为 显微 一 产 及

次显微粒状 。 产 ,

不仅肉眼看不见
,

有的甚

至在显微镜下也难以观察到
,

又不能通过重砂取

样发现 矿体中硫化物很少超过
。、 ,

矿石不易

辩认
,

矿体与围岩界线不清楚
,

需通过取样圈定

矿床常为浅埋藏的盲矿体
,

不易发现
。

因此
,

研

究卡林型金矿的成因类型
,

查明其生成的区域地

质背景和成矿条件
,

对于指导找矿有着重要

的意义
。



最初
, 一 认为格彻尔金矿

属于林格伦的远成低温热 液矿床 ” ’
。

年
,

等将内华达州卡林型金矿定为浸染型

金矿
,

认为是一种特殊的交代矿床
,

由与早第三纪

岩浆活动有关的热液形成
‘ ’ 。

年
,

等通

过研究与卡林金矿相似的科特兹金矿的稳定同位素

和铅同位素
,

断定成矿流体的主要组分是大气降水
,

大部分元素可能来源于容矿岩石
,

矿床时代属第三

纪 年
,

又提出卡林型金矿是与

深部
‘

热液源
”
不论它与岩桨是否有关 有关的

热液矿床
, “

热液源
”

富含金
、

砷
、

锑
、

铁
、

硫
、

钡和

报的热液
, ·

透过板块在近地表成矿 ” ’
。

年
,

等“ ’根据大量稳定同

位素和包裹体研究资料提出 卡林金矿是在晚第三

纪时期
,

由火成侵入体散发出的热量所引起的热液

作用的蛛合结莱 大气降水成因的流体接收了火成

岩体产生的热量
,

在深部与原岩起反应
,

然后沉积
、

出矿石和脉石组分 并沿着高角度断层向上迁移到

罗伯茨山建造靠近地表的可渗透地层单元 其主要
论据为 ①根据氢同位素测定结果

,

矿脉中石英
、

重晶石和方解石的包裹体以及强蚀变的侏罗纪和

或白圣细 岩脉的全岩样品
,

粘土的占 值都很

低
,

从 一 、 一 ,

属于雨水范围
,

而且与

地区第三纪雨水的古 负值一致
,

说明

沉积出脉石矿物和使岩脉中的矿物蚀变为粘土的流

体主要来自大气降水
,

而不是岩浆水 ②碳同位素

侧定结果表明
,

蚀变岩石中重结晶方解石的 咨 ”

在 一 ℃的范围 与未蚀变容矿岩石中方解

石的 ”值相似
,

这意味着溶液中大部分碳都是

来自容矿岩石 遭硫同位素侧定结果表明
,

矿石中

硫化物 ’‘分布较散
,

从 一 ,

很可能也

是沉积来佩 笔者基本上同意上述见解
,

并认为同

位素数据对于说明卡林型金矿的含矿溶液和成矿物

质不是源于岩浆
,

而是来自地层和地下水
,

是很重

要的证据 如能结合矿床区域地质背景
、

矿床共生

组合
、

矿石中矿物和元素等栩正全面考虑
,

则会更

有说服力
。

通过综合分析卡林型金矿的有关资料
,

笔者认

为卡林型金矿应属渗流热卤水热液成因矿床
。

下面

从几个方面来讨论这一问题
。

为此
,

将几个典型的

卡林型金矿床的地质栩正歹于表
。

习袜共生组合与区娜也质牛幼查环境
一 ‘ “ ’ 提出

,

北起内华达州
“

独立山
” ,

南至加利福尼亚的巴勒拉特 有一个长

达 公里的含砷金矿化带
,

其中有 多个金矿床
,

包括有卡林
、

科特兹
、

格彻尔
、

曼哈顿
、

金亩 图
。

这些金矿大多产在古生代碳酸盐地层
,

部分产于安

山岩 博斯
、

流纹岩 朗德山
、

白岗岩 矿物山
、

安山玄武岩 巴克霍卿
。

认为这些金

矿与卡林金矿属同一类型
。

它们的共同特点是 矿石

为浸染状
,

含 高
,

高
,

矿物共生组合类

同
,

含硫化物少
,

矿床一般呈刊犬状
,

大体与地表

形态一致
,

且以盲矿体为主
。

据此
,

可以认为这些

金矿是同一成因类型
,

构成一个卡林型金矿带
。

图 内华达州金矿
,

录矿
、

重晶石矿带

据 和 修改

矿床 一格彻尔 一 一 苏必 利尔

一 一弗里故特 一兰星 一布特斯特拉 普 一 卡

林 一滋加纳 一金亩 一科特兹 一 巴克霍恩

一诺森帕兰 一杰弗森 一朗德山 巧一 斯塔 克迈耶

一 曼哈倾 一博斯 一韦伯 一矿物山 即一帕拉

明特 一 巴勒拉特



,

典 型 卡 林 里 金 矿 矿 床 地 质 特 征 斑
矿矿区区 偏 品位位 地层层 含 矿 围围 金属矿物物 脉石矿物 。 金金矿 石石 金较度度 圈 岩岩 特征征 炭质含

名名称称 吨 克 吨吨 时代代 岩 岩 性性性 矿 物物 结 构构构构 蚀 变变 元素素

卡卡 林林 含炭粉砂质白白 黄铁矿
、

雄雄 石英
、

粘粘 枯土
、、

浸染状状 硅化
、、

圈岩 一一

云云云云云云质灰岩
、

钙钙 黄
、

辰砂
、、

土
、

白云云 炭质
、、、 ‘ 产产产 泥化脱脱

。。

质质质质质质页岩
、

泥质质 辉佛矿
、

方方 石
、

方解解 黄铁矿矿矿矿矿 钙
、

重重 矿石 一一

砂砂砂砂砂砂质白云岩
、、

铅矿
、

闪锌锌 石
、

炭质
、、

石英英英英英 晶石化化
。

泥泥泥泥泥泥质白云质粉粉 矿
、

自然金金 重晶石石石石石石石

砂砂砂砂砂砂岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩
格格翻尔尔 巧

’’

古生代代 灰岩和含炭泥泥 黄铁矿
、

雄雄 石英
、

粘
一

粘土
、、

漫染状状 大部分分 硅化
,, 、、、

质岩岩 黄
、

辰砂
、、

土
、

炭质
、、

炭质
、、、

方解石石
、、、

辉辉辉辉辉辉辉锑矿
、

白白 重晶石
、、

黄铁砍砍砍砍砍 化
、、、

铁铁铁铁铁铁铁矿
、

磁铁铁 石青
、

萤萤 雄黄黄黄黄黄 枯土化化
、、、

矿矿矿矿矿矿矿
、

自然金
、、

石
、

沸石
、、、、、、

晶石石

自自自自自自自然银银 绿方解石石石石石石 化化化化
科科特兹兹

、

碳酸盐岩石
、、

黄铁矿
、

赤赤 石英
、

方方 石英
、

产产产 硅化化
、、

围岩 一

炭炭炭炭炭炭质粉砂岩和和 铁一针铁矿
、、

解 石
、、

赤铁一 脱钙钙 彻 矿石 一

炭炭炭炭炭炭质灰岩岩 自然金金 炭质质 竹纂粼浸染状状状状 褪色色 血
矿矿矿矿矿矿矿矿矿假象

、、、

且且哈顿顿顿顿顿 片 岩 和 炭炭 辉锑矿
、

辰辰 石英
、

炭炭 炭质
、、

浸染状状状
质质质质质质 灰 岩岩 砂

、

雄黄
、、

质
、

重晶晶 雄黄黄黄黄黄黄黄黄
自自自自自自自然金金 石

、

萤石
、、、、、、、、、

绿绿绿绿绿绿绿绿方解石石石石石石石石石
冰冰冰冰冰冰冰冰长石石石石石石石石石

金金 亩亩 黄铁矿
、

毒毒毒毒 浸染状状状
,,,

砂砂砂砂砂砂砂
、

方铅矿
、、、、、、、、 、、、

闪闪闪闪闪闪闪锌矿
、

自自自自自自自自 掩
、、、

然然然然然然然金金金金金金金金

值得注愈的是 在内华达州有一南北向的汞矿

带 ” ’
,

北起美国最大的 汞 矿
,

沿 经

度 一 。

纵贯全州
,

并且与 提

出的金矿带平行
,

局部重叠
。

同时
,

内华达州有

一条北东一南北向的重晶石矿带 ‘” 图
,

也与

该金矿带大致平行
,

且局部重叠
。

笔者认为
,

上述矿带空间分布上的一致性绝非

偶然
,

三者应有成因上的联系
。

根据我们的研究
,

汞矿和重晶石矿多数是渗透热卤水成因 ”
。

因此
,

卡林型金矿很可能也是属于渗流热卤水成因
。

渗流热卤水矿床的分布受断裂构造控制
。

内华

达 州卡林型金矿
、

汞矿和重晶石矿带的分布也与内

华达州区域地质构造有紧密关系
。

根据

的粉法
,

内华达州东西两部分的地层和构造特点截

然不同
,

大致以东径 一
“

为界
。

在东部
,

中寒

武统至下石炭统上部的古生代地层为一套冒地槽碳

酸盐沉积
,

厚魂 米
,

主要是灰岩和白云岩
,

夹少

页岩和石英岩 而在西部
,

相应时代的地层为

一套优地槽型碎屑岩类沉积
,

厚 米
,

主要为碎

屑沉积岩和健石岩
,

层间夹有火山岩和火山碎屑岩
。

东西两部分矿化特征也不相同
,

西部以金
、

银
、

钨
、

汞和锑矿化为特征
,

东部以含少量银和金的铅锌矿

化为书洲正
。

有一区域性的罗伯茨山逆断层在内华达

州北部中区广大范围内延展
,

使早中古生代的西部

岩群向寿域向东南筱盖在东部岩群之岛 东西两部
分的构造格局和罗伯茨山逆断层可能从前寒武纪一

直延续到第三纪 内华达州的卡林型金矿
、

汞矿和

重晶石矿带就分布在东西两个不同构造单元的接合

部
,

并受罗伯茨山逆断层控制
。

矿石矿物共生组合与围岩蚀变

卡林型金矿的金属矿物共生组合基本相同

表
,

除金以外
,

主要有黄铁矿
、

雄黄
、

辰砂
、

毒砂
、

辉锑矿
,

其次为白铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿和

少量自然银
、

磁铁矿
,

为中低温矿物共生组合
。

包

裹体测温和方铅矿一重晶石和闪锌矿一重晶石两对

矿物的占
’
数据计算的沉积温度为 一 ℃或

一 ℃“ ’。 卡林型金矿的另一特点是围岩蚀

变简单
,

主要为硅化
、

泥化 高岭 土化和绢云母



仍
、

重晶石化
、

脱钙和褪色
。

中低温矿物共生组合与

围岩蚀变简单
,

这也是渗流热卤水成矿的特征之一
。

特别值得注意的是
,

几个卡林型金矿床均有重

晶石大 富集
,

主要呈脉状
。

尽管这些重晶石被认

为是成矿后期的产物
,

但它们的大量富集应当是渗

流热卤水活动的重要标志
’ ’ 。

等

对八个卡林型矿床的重晶石测得其古
’‘

翔 一
。

这与内华达州早中古生代地层中广泛

分布的层状重晶石矿床和浸染状重晶石的
’‘值

输 完全一致
,

而下古生代海水中硫酸盐的同

位紊组成非常接近这个数字
。

因而说明矿床中重晶

石的硫酸盐是来自地层中的沉积重晶石
,

而不是来

自岩浆岩
。

一 一加组合与成矿溶液性质的关系
渗流热卤水水质特征为 一州 型

,

阳离子中

以 为主
,

阴离子中
一

占绝对优势
, 一

一

和 ’一 一

均小于
,

称为高纯氯

化物卤水 ’
“ 。

在这种水质条件下
,

溶液矿化度很

高
,

富含各种金属组分
,

如红海
’‘

大西洋
”
洼地

、

索尔顿海和切列肯等处的渗流热卤水中
、

饮
、

等元素含量高于海水几个数量级
。

这样的高

纯舰化物卤水必然有利于
、 、

的富集迁移
。

根据樊文荃 的实验研究
’ ,

金在热

液中主要以金饭络合物和金硫络合物两种形式进行

擞运
,

而后者仅在低温才能进行
。

高温时以
’

的叙络合物 , 一 的形式运移
,

温度降低时
‘

发生歧化反应
,

君
’‘ “ ,

沉淀出
,

盘
。

低温时以
’‘ 的氯络合物 的形式

运移
,

当遇到碳酸钙时
, 一

络合物发生水解

作用形成金的沉机 因此碳酸盐这类碱性围岩对金

饭络合物的水解沉淀最为有利
。

此外
,

黄铁矿存在

下金抓络合物的水解反应也十分完全
。

在理论上
,

高纯氯化物卤水对于重晶石的形成

起重要作用是没有疑问的
。

钡在食盐水中可呈溶解

度大
、

稳定性高的 形式存在
、

迁移和聚集
,

且温度
、

盐度愈高愈有利
片

‘

。

根据 “ 几 , 。。 “ 等的实验研究 ‘ ”
,

在高浓度
一

的溶液中溶解度很大
,

以 全

以及 一
、 一 、 ’一

的汞氯络合

物形式存在
。

上述几个实验表明高纯抓化物 卤水对于
、

和 的富集运移都是极有利的
。

因此
,

在内

华达州金矿带
、

汞矿带
、

重晶石矿带在空间上的一

致和卡林型各金矿床出现金一辰砂卜 重晶石的矿物

共生组合不是偶然的而是有着其内在的联系
,

它们

都是渗流热卤水成矿作用的产物
。

比值与成矿溶液性质的关系

卡林型金矿 比值高
,

从 一 ,

这是一个很明显的特征
,

从而使卡林型金矿床与内

华达州其他类型金矿床相区别
。

对其原因前人提出

过几种假设 由于砷矿物的影响或是炭质的选择性

吸附
,

或是热液在上升过程中由碱性转变为酸性而

造成有利于 但不利于 富集的环舞 但是笔者
认为主要的原因可能是由热液的成分所决定的

。

根据 和

的研究
’‘, ’ ,

热液金矿床中金的成色与溶液的总碱

量 ‘
十 十 ‘

中
十

的含量以及溶液中

的含量具正相关关系 图
,

计算了其成色与 七
干 十

和
一 , ‘ 一 , 一 的相关

系数分别为 和
。

我们又根据

等的数据计算了
一 一 , 」一

’一 与金的成色之间的相关系数为
。

显

然
,

热液中
‘

在碱金属离子中的比重愈大
,

在阴离子中的比重愈大
,

则愈有利于 的富集
,

而不利于 的富集
。

渗流热卤水成分正好符合上

述条件
,

其
十

高于
”

几倍甚至上百倍
,

而在阴

离子中 一 占绝对优势
。

因此
,

卡林型金矿 人

比值高
,

正反映它们的渗流热卤水的成因
。

结 论

通过上述分析可以看出渗流热卤水成矿理论能

较完满地解释卡林型金矿的各种地质特征
,

因此
,

笔

者认为卡林型金矿成因类型应为渗流热卤水矿床
。

其成矿机理可概括为 地层中富含喊金属 主要是
‘

的高纯氯化物卤水受岩浆活动加热驱动
,

在

渗流过程中从地层中汲取 等元素
,

然后沿断裂

上升在有利的构造部位成矿
。

金属矿物和脉石矿物

成分主要来自地层而不是岩浆岩
,

岩浆活动只起
’

热发动机
”

的作用 可以将卡林型渗流热卤水热

液金矿床的标志归纳如下 矿床的分布受地层 。包

括摹底地层和含矿 岩、 成分和断裂构造拧制 征



卜兰 ⋯
。

二
, “

雨耳又 不 ” 亡「 硕刃卜 三一

,

尹 尹

‘ 。

气 一

, 一

冬 尸尹

一 一 一 一

矿成因的认识和我国的地质情况
,

笔者认为我国存

在着卡林型金矿的成矿条件
,

应当重视和加强这一

类型金矿的找矿工作
,

这样有可能使我闰金矿找矿

取得较大的突硫 初步分析我国寻找卡林型金矿最
有利的地区应为 中古陆周边的古生代坳陷带

。
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据
,

等资料修改

一金的成色与下石 塑小
·

‘〕关系曲线图

一金的成色与 , 《〕一
·

关系曲线
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和
。 示热液金矿床

石 ,‘ 比值高
,

含 高
,

为中低温矿物组合

围岩蚀变简单
,

主要为硅化
、

粘土化
、

重晶石化
、

脱钙
、

褪色 金呈浸染状
,

粒度极细 矿床多产于

含炭的碳酸盐地层中 但这一点只是有利条件
,

而

不是必要条件
。

当然上述标志就单独每一项而言并

非渗流热卤水热液金矿所独有
,

不能以某一条件的

存在就判断它是渗流热卤水热液金矿
,

而要将这几

方面的条件综合起来进行分析
。

在我国 卡林型金矿的找矿尚未突破
,

线索也

不多
,

仅在陕西
、

湖南
、

贵州等地发现一些矿床

点 有可能是卡林型金矿
。

但是根据对卡林型金
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