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矿源层中金的原始丰度高
。

一

岩石中金的活度与丰度有关
。

矿 源 层

与非矿源层的同类岩石
,

除 均 含有数量大致相当的造岩矿物巾背景量

级的金外
,

矿
一

源层比非矿源层多含了一部分活化金
。

矿 源 层是某些类

型金矿成矿的必要条件之一
。
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金矿犷源层 中
,

成矿元素 的含量

是否高于非矿源层的同类岩石 矿源层是否

为金矿的成矿条件之 一 对这类问题
,

国内

外地质界均有不同见解
。

这些认识
,

不仅涉及

成矿模式等理论问题
,

而且也与区域成矿预

测和普查找矿有直接关系
。

矿源层
、

成矿母岩和矿

体围岩

在讨论矿源层之前
,

笔者认为有必要简

单说明一下矿源层
、

成矿母岩
、

矿体围岩和

它们在成矿过程 中元素的带入带 出问题
。

金矿矿源层是提供矿质 来 源 的

火山岩
、

沉积岩等层状岩石
。

不过
,

古老地

层 中的这些岩石
,

一般都经受了变质作 用
,

如今往往呈现为一系列不 同变质程度的变质

岩
,

如山东的胶东群
、

小秦岭的太华群
、

河

南的熊耳 山群
、

河北的迁西群等
。

成矿母岩
,

对于岩浆结晶分异矿床和熔

离矿床是很特征的
,

如形成铬铁矿床的超基

性岩和形成钒钦磁铁矿床的基性岩体
。

岩浆

岩型金矿
, ,

如 金 川 铜一镍硫化物伴生金矿

床
,

在成因上和空间分布 上均与超基性一基

性岩浆岩有关
。

矿体的围岩即矿体周围的岩石
。

矿源层
、

成矿母岩
,

它们虽都
一

与矿有成

因联系
,

但两者提供矿质的机理不同
,

前者

是已成岩的岩石中的矿质被活化
、

迁移
,

并

在有利部位富集
,

在成矿过程中
,

成矿元素

有明显的带 出
、

带入和再分配
。

而成矿母岩

是在固结以前
,

由于结晶分异
、

熔 离 等 原

因
,

使矿质在某些部位相对富集
,

巷本上成

矿
、

成岩于同时
。

对 于 岩 浆矿床的成矿母

岩
,

成矿元素的带入带 出和成岩后的再分配

是不特征的
。

至于围岩
,

只是从空间上说明和矿的关

系
。

不过
,

矿源层
、

成矿母岩都可以作为矿

体的围岩
,

但是
,

对于矿源层中的矿体和其

周围的岩石
,

元素的带人带 出
、

局部再分配

最为强烈
,

对原岩丰度的歪 曲最为严重
。

丰度
、

本底值和背景

目前
,

在探讨矿源层问题 中所列举的元

素含最数据差别十分悬殊
。

例如
,

作为斯威

士兰绿岩带金矿床 中
,

金的 “ 终极来源 ” 的

翁费尔瓦赫特群橄榄岩质和玄武岩质的科马

提岩
,

等人得 出的金的含最数据

为 和
〔。

。

前 一 数 值高 于金的克拉克值
,

泰勒
,

倍
,

而后 一含量范

围的平均值却低于世界范围内拉斑玄武岩的

平均值
。

国 内 的情况也是如

此
,

仅举一例 东秦岭地区 太华群金的丰度



‘

数据就有 刘腾飞
, ,

·

罗镇宽
,

等
。

这 些差异十分

悬殊的数据
,

便是对矿源层这类问题各执己

见的一个重要原因
。

矿
‘

源层中
,

成矿元素的丰度应指提供矿

质前 岩石中成矿元素的原始丰 度
,

即 本 底

值
。

但是
,

矿源层在经历各种地质作用中
,

不可避免地发生了系统内某些元素的局部再

分配或元素的带 出带入
。

因此
,

现今岩石中

成矿元素 的 含量是经改造的原始丰

度
,

并非成岩时的木底值
。

对于只是矿源层

内部的局部再分配
,

没有系统外物质带入
、

带出的情况下
,

求得岩石的原始丰度较为容

易
,

一般只
一

要注意样品的代表性和采 用常用

的数理统计方法即可
。

如果发生了物质的带

人带出
,

要求得原始丰度则困难得多
,

往往

出现明显的偏高或偏低
。

求得的丰度值较原始本底值偏高的原因

在于
,

即使成矿物质主要来 自矿源层
,

根据

多源成矿说
,

成矿过程中也将有其它来源的

矿质带人
,

如岩浆热液的带人等等
,

即便热

液中这部分矿质 也 来源于系统内部

—矿源层 如混合岩化一重熔岩浆热液所

携带的从矿源层中淋滤出来的金
,

在 不足

以对矿源层具有整体代表性的采样数量的情

况下
,

往往会导致数据的偏高
。

出现金含量值偏低的一个主要原因是岩

石在变质过程中
,

由于温度
、

压 力的升高
,

变质溶液的作用
,

引起了某些元素的活化
、

迁移
,

即 使 原 来的岩石具有相 当高的金含

量
,

但在 “ 晚期的变质作 用和热液活动可抹

去了这一事实的全部记录 ” 〔 〕。

尤 其 是对

于老变质岩系
,

应考虑这一事实
。

至于地球化学探矿中的 “ 背景
” ,

是 一

个衬托异常的相对值
,

划分背景和异常的界

限往往视欲找寻的 目标而变
。

大 一级范围的

异常往往是衬托局部异常的背景
。

可见
,

背

景和丰度是两种不同的概念
,

所以
,

不宜将

化探的背景作为矿源层的丰度值
。

为使求得的元素含量接近岩层的原始丰

度
,

文献〔”〕中提到在 万水系沉积物测量

的同时
,

进行区域地球化学调查
。

每平方公

里采集 一个岩石样品
,

按地层单元统计元素

丰度
,

这种办法是可取的
。

利 用区域长剖而

的样品 或数据 统计丰度值
,

在一定程度

上 也是可行的
,

不 过 样 品的整体代表性较

差
,

而且剖面往往通过矿体
、

蚀变带等对原

岩丰度歪曲得最为严重的地段 因此
,

有比

原始丰度值偏高较大的风险
。

根据矿区范围

内的若干短剖面或少量随机样品
,

显然是不

能求得地层的原始丰度的
。

对样品的分析数

据
,

应按含量等级作概率统计
,

若数据不服

从正态或对数正态分布
,

可 试 用
、 、

、 、 、 、 “ 内标校正 ,, 的 办

法
,

来减少热液作用带人的那部分金对统计

地层中金的本底含量的影响
,

或在统计中采

用稳健统计学的方法
,

消除或压抑极值点
。

丰度与活度的关系

对矿源层中成矿元素的丰度是否高于非

矿源层的同类岩石虽颇有不同见解
,

但似乎

对岩石中元素的活度在提供矿质中具有重要

的意义却无分政
。

然而
,

丰度与活度这两者

之间是有联系的
。

在客观实际中
,

这种关系

并不是简单地表现为活度等于活度系数和浓

度之积的线性关系
,

而是随着成矿元素丰度

的增高
,

该元素的活性部分在其总员中所占

的比例增加
。

反之
,

如果地层中成犷元素的

丰度低到一定程度
,

从某种意义上讲
,

也就

不存在作为矿质来源的可被活化的部分 了
。

中 。 。 。 等对各类岩石

中广泛分布的角闪石
、

辉石
、

黑 云 母
、

长

石
、

石英等造岩矿物和侵入岩中的副矿物中

金的分布作了极为大量的研究
。

已有的国内

外资料足以说明
,

所研究的副矿物 中金的含

量是造岩矿物的 倍
,

铁 镁硅酸盐矿

物中金的含 量高于长英质矿物
,

副矿物和铁

镁硅酸盐矿物是金的富集矿物
,

而长石
、

石



英是背景量级金的携带矿物
。

然而
,

由于众

所周知的原因
,

长石
、

石英所携带的金占岩

石总含金量的
。

有资料表明
,

在 其 它 条件相同的情况

下
,

矿物中金的易活化程度按 副矿物一铁

镁硅酸盐矿物一长英质矿物的顺序递减
。

副

矿物磁铁矿在花岗岩 自变质作 用的过程中
,

金的析 出率最高可达
。

角闪石 中的金有

和 可被硝酸和王水所浸析
。

在

自变质过程中
,

闪石类矿物金的平均含量比

原含量降低三分之一至二分之一
。

至于背景

量级金的携带矿物 —长石
、

石英
,

虽然含

有岩石总含金量的一半以上
,

但因金的活度

低
,

难以作为矿质的来源
。

可 以认为
,

矿源层 与非矿源层的 同类岩

石
,

除了均含有数量大致相 当的造岩矿物中

背景量级的金以外
,

矿源层比非矿源层多含

了一部分活化金
。

就是这部分活化金
,

为成

矿提供矿质来源
。

不过
,

元素的活度
,

除了与岩石中该元

素的丰度有 上述联系外
,

还 与岩石所处的地

质环境
、

介质条件 —温度
、

压 力
、

介质成

分
、

地质作用的性质
、

强度和持续时间等外

界因素有关
。

口 二 且 从 事 的 金的热液变质成矿

作 用的一系列实验研究〔幻证明了 介 质 条 件

与金的活度的关系
。

在若干个长
,

直 径 的陶

质实验管中
,

分层填装页岩
、

砂岩
、

灰岩
、

花岗岩的粉末
,

或保持 自然湿度和原始孔隙

溶液成分的现代海底沉积物
。

填装的岩石粉

末经过特殊处理
,

确保不含易挥发和易溶的

金的化合物
。

在 实 验 柱的中下端夹加一厚

的富金 ‘ , ’, 。 层
,

并 在其

中一组实验柱的富金层中拌人该层体积

的 。 晶体 。 实验柱分别用蒸馏水或

溶液 模拟海水 润 湿 后放入有温度

梯度 下端 ℃
,

上端 ℃ 的 反 应 器

中
,

反应器中的压 力约等于 个大气压
,

实

验前后用闪烁检测器对柱 中 剖 面 进 行
‘” 。十 ‘ 的 放 射 性测定

。

结果表

明
,

不加 晶体
,

用 蒸 馏水润湿的实验

柱
,

金没有发生再分配
,

且柱中的外观变化

也极不明显
,

仅发现与花岗岩粉末接触的碳

酸盐部分有重结晶现象
。

加 晶体用蒸

馏水润湿的实验柱
,

金出现 明显的再分配
,

在原富金层的上方
,

放射性
’ 了 十 ’, ”

有明显增高
,

柱 中 碳 酸盐层部位有金的富

集
,

整 个 实 验柱有明显的外观变化 重结

晶
、

钠长石化
、

硅化十分强烈
。

用 溶

液润湿的实验柱
,

富金层中的金大部分被带

出
,

井在柱的上端碳酸盐层集中
。

充填现代海

底沉积物的实验柱
,

在与其它实验柱相 同的

温度
、

压 力条件下
,

金 发 生 了明显的再分

配
,

出现了金 ‘ 十 ’” 沉淀的三个

极大值
,

分别与原富金层
、

富含碳酸盐的砂

层
、

富含有机物的粘土一粉砂层相对应
。

上述实验说明
,

在一定的压 力
、

温度梯

度条件下
,

介 质 成 分对金活度的影响
,

也

说 明了在海 相含 的情况下
,

金 的 活度

增加
,

导致其活化迁移
,

并在遇到碳酸盐
、

含有机物的粘土等地球化学障时
,

发生沉淀

聚积
。

一定的环境
、

介质条件
,

能够增高元素

的活度
,

但是
,

浸析出矿物中背景量级的金

却要困难得多
。

这也就是在丰度低到一定程

度的情况下
,

元素的活度就低到难以提供矿

质的原因
。

金矿矿源层 与金矿的

关系

事实表明
,

金 矿 往 往不以单个矿床产

出
,

而是若干个矿床集中分布
,

形成金矿集
中区

。

目前
, “

我国几乎 的 原生金矿集

中在华北地块周围的几个矿 化 集 中 区 内 ,

罗镇宽
, ,

与 中基性火山岩基底有

明显的 依存关系
。

矿化集中区和矿源层有密



切关系
。

深 部 矿 源层不仅决定成矿的分区

性
,

而且还影响和主导该地区多个地质时代

的 成矿
,

表现为成矿的继承性
。

按中国地质

学会矿床学分会划分的中国金矿 成 因 类 型
,

共 中岩浆一热液金矿床中的混合

岩化一重熔岩浆热液金矿床 火山及次火山

一热液金矿床 沉积一变质金矿床 变质一

热液金矿床和矿源层 包括深部矿源层 的

依存关系尤为明显
。

当然
,

对于这些金矿的

形成
,

除了矿源层
,

尚需有利的热动 力
、

热

流体条件和容矿的构造条件
。

华北地台太古

宙老变质岩区的金矿
,

与燕山期岩浆岩的空

间关系十分密切说 明了这点
。

在金矿床成因研究中
,

’

目前已有很多关

于矿质 和 搬运矿质的介质热液非同
一

卡源的证据
,

也就是金来源于扩源层
,

介

质为岩浆期后热液
、

变质热液或下渗到一定

深度而被加热的大气水
。

矿质
、

介质的异源

说使某些同位素测定结果 占’” ,

护侣等

与金来源 于古老的矿源层之间的矛盾得到 了

解释
。

基于若干主要成因类型金矿和矿源层之

间有着密切的成因联 系
,

所以可以通过矿源

层调查
,

进行成矿预测
,

指 导 普 查找矿工

作
。

文献〔 〕对福建建顾变质岩区和上侏罗统

火山岩区成矿条件的分析评价便是一例
。
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