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．该矿区铜矿化和锌铅矿化主要发生在二叠系和三叠系的灰岩、白云岩 

化灰岩、硅质和炭质页岩中。部分岩石具有较高的Au、Ag等元素的背景值。 

石英闪长玢岩规模较大者 ，与铜矿化和其他矿化关系密切 。主要矿石类型有 

夕卡岩型 、硅质页岩型和角岩型 3种 。金主要以吸附形式存在胶状硫化矿物 

和草莓状黄铁矿中．在角岩中，盒 品位较高 且见有较大颗粒的 自然金 。通过 

对 3个中段的系统采样分析和计算机处理 ，得出该矿区金、银等有关元素的 

宏观分布摸式。 

关键词 盒赋存状态 金银分布模式 老鸦岭铜矿 

老鸦岭与大团山 冬瓜 

山、东山和西 山铜矿床同属 

于铜陵狮子山铜矿 ，是长江 

中下游地区沉积热液多金属 

块状硫化物成矿带的一部 

；与 分。铜，铅、锌及局部的金、银 

矿化等都发生在二叠系和三叠系的灰岩、白 

云质灰岩、硅质和炭质页岩中。其中相当数量 

的浅成岩体表明岩浆作用是长期的和多阶段 

性的，由于岩浆提供热量和一定量的热液，使 

沉积岩中的硫化矿物发生再结晶作用并使赋 

存其中的金、银等元素向外运移，形成富含 

Au或 Ag边缘的硫化矿物 ，而在角岩型矿石 

中由于热变质强度增大，使金、银、铋等元素 

进一步排斥于硫化矿物之外．从而形成高成 

色的 自然金和 自然银、自然铋等矿物 热变质 

作用是引起成矿元素如 Cu、Fe、Mo、Bi Ag 

和 Au活化、转移和再结晶的重要因素，也是 

导致金分布极度不均匀的主要原因。 

本文 1995年 1月收到，范若芬编辑 

1 矿石类型和硫化矿物 

老鸦岭矿区以层状铜矿化和夕卡岩型矿 

化为主。层状、似层状矿体主要分布于二叠系 

大隆组中，少量在三叠系。在辉石闪长岩、闪 

长岩、石英闪长岩和闪长玢岩的周围，视其围 

岩性质不同而分别出现强度不等的夕卡岩型 

矿化(以铜、铅 锌矿化为特征)和角岩型矿化 

(以金矿化为特征)。 

前人 大量的研究表明，该地区二叠系 

大隆组许多层位中的成矿元素都具有较高的 

背景值。一些层位的Cu含量可高达 0．1 ～ 

0．16 。大隆组主要为薄层至厚层状大理岩、 

白云石化大理岩和硅质、炭质页岩等，后者出 

现主要呈细条带状产出的胶状或草莓状黄铁 

矿、黄铜矿 磁黄铁矿等 另外，该层部分岩石 

有机碳的含量非常高 ，可达 0．02 ～0．4 

(覃祖文等) 这些物质可能成为金活化、迁移 

的重要介质。有证据显示，这些地层是该矿区 
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成矿物质尤其是金、银等元素的主要来源 。 

按矿石矿物的共 生组合和成因，可将该 

矿区的矿石分为夕卡岩型、角岩型、硅质页岩 

型 3种，分 别 占 矿 石 总 量 的 46 、4 和 

5O 。 ． 

夕卡岩型矿石由一系列典型的夕卡岩矿 

物钙系石榴子石、透辉石、透闪石以及少量符 

山石和矽线石组成。主要分布于石英闪长玢 

岩与灰岩或泥灰岩的接触部位。主要矿石矿 

物有黄铜矿、黄铁矿、闪锌矿、磁黄铁矿、方铅 

矿等。次要矿物有 自形具环带结构的辉砷钻 

矿、辉砷镍矿、自然银 、自然铋等。矿石构造为 

脉状或块状。矿石中的黄铜矿和片状方黄铜 

矿共 生组 合可作 为矿 物形 成温 度不 低于 

350℃的标志。而闪锌矿中的铁含量为 12％ 
～ l4 ，表明是高温热液矿物共生组合。 

炭质、硅质页岩的热变质作用导致了角 

岩型矿石的形成，主要产于页岩与中酸性侵 

入岩体的接触带 ，赋存于页岩中沉积成困的 

硫化矿物发 生再结晶作用 ，形成一些细脉状 

和浸染状铜矿石。硫化矿物一定程度的再结 

晶作用使其原有的胶状或草莓状结构消失并 

出现不同程度的结晶结构 ，在扫描电镜中一 

些硫化矿物的边部显示 富 Au、Ag、Bi等现 

象 ，还常见高成色的 自然金颗粒充填于硫化 

矿物和石英等矿物的裂隙或其边缘 。在硅质 

页岩矿石中，依然可保存有层状结构，相当一 

部分矿石见有清晰的胶状硫化矿物和草莓状 

黄铁矿。铜矿化主要表现为微细脉状黄铜矿 

和磁黄铁矿微脉 切割黄铁矿或充填于裂隙 

中，部分充填于矿物颗粒 间。金、银矿化不显 

著，基本与背景一致。 

2 金、银的分布及与硫化矿物的关系 

对一160m、一190m和一22Om 中段进行 

系统采样，样品数依次为 55个 、134个和 183 

个。样品点分布于主坑道和 25m 间隔的各穿 

脉坑道 。主要分析元素为 Au、Ag、Cu、S。分 

析方法为原子吸收光谱 法(AAS)和常规化 
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学分析。数据经计算机处理后，可得出各中段 

有关成矿元素的分布模式 (图 1)。从直观的 

三维分布模式图上得出以下几点结论。 

(1)深部(一220m 中段)金的富集程度 

要 比浅部 (一160m 中段)高。无论是金异常 

还 是背景 丰度值 ，以一220m 中段 最显 著。 
一 190m中段次之，而一160m 中段 金矿化撮 

差。这种变化是逐渐过渡的。 

(2)金以极不均匀的分布模式赋存于整 

个矿床中，总体上金品位 尚达 不到作为金矿 

单独开采，但值得注意的是仍然有一些具有 

远景的部位 ，如矿床的南西部近岩体处，具有 

较明显的金异常 ，且表现有上下一致的较为 

稳定的单金异常。 

(3)Au、Ag、Cu、S等元素之间的相关关 

系如表 1，从图 1和表 1均可看出，Au与其 

他元素之间的相关关系远不及 Ag与其各元 

素的相关关系。其中以 Ag与 Cu关系最为密 

切 ，Ag与 S次之 。Au与 Ag以及硫化作用强 

度并不表现为完全一致的消长关系 ‘但 又具 

有一定程度上的依赖关系。这御特点说明金 

矿化作用是独立于硫化作用的 种戚 靥地 

质作用。从产状上看，金矿化异常煎1匣半该矿 

区的南西端 ，在石英闪长玢岩附近，岩性主要 

为含炭质的角岩，它是炭质或硅质页岩在经 

受长期强烈热变质作用之后形成的，其中仍 

可保留部分条带结构 ，无明显热液活动痕迹。 

金的富集作用很可能与这种热变 质作用有 

关 ，在这一过程中，沉积成困的胶状硫化矿物 

经多次再结晶作用，将赋存其中的吸附金逐 

渐排斥体外，从而形成不 同粒度且具有较高 

成色的自然金。这一过程可能并不涉及到热 

液成矿作用。 

表 1 Au、Ag、Cu、S的相关关系 

中 爰 j样品数 Au一  ̂A C Au—S ̂g—Cu Ag—S 

} 160m l 55 0．22 0．18 0．24 0．90 O．70 

— 1 90m 134 0．33 0．t8 O．29 0．86 0 82 

—

220m 183 0．55 0．55 0．46 0．93 0．76 

整 ^矿床 372 0．74 0．45 0．39 0．90 0．77 
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图1 —160m、一190m、一220m中段Au、A耳、Cu、S元素的分布图 
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(4)银在各中段的变化相对较小，大多数 

银品位在 10×10 左右，少数可达 4o×l0 

以上 银矿化与硫化作用关系密切 ，具有同步 

消长的特点 

3 金、银矿物的特点及赋存状态 

显微镜、扫描电镜和电子探针观察发现， 

金矿物 只有 自然金或银金矿，即使矿石品位 

高达 】0×10 以上 ，绝大多数硫化矿物中见 

不到金矿物 。对金品位高的矿石中的黄铁矿 

黄铜矿、磁黄铁矿、闪锌矿和方铅矿等矿物进 

行筛分 ，然后对不同粒径的矿石进行有关元 

素的浸蚀实验，结果表明硫化矿物中主要为 

自然金 ．而且绝大多数是不可见金。 

筛 分和浸蚀实验结果表 明(图 2)，金的 

浸出量髓粒度降低而增 加，硫化矿物颗粒越 

大 ，浸出金的数量就越步 ．在硅 质页岩型矿石 

中极为明显，这说明硫化矿物中的金主要是 

以亚显微金或不可见金的形式存在。银则有 

所不同，银颗粒比金颗粒要大，当硫化矿物的 

粒度在 0．O74～0．125mm 时，浸出的银数量 

最大 ．随后则逐渐降低，这一变化趋势与金完 

全不同艘 与 cu和 s的变化趋势完全一样 

井 

舞 
嚣 

■ ’ 
丑 

型 

S(％) 

一  

Cu[ 

一

．— — —  — — — · —  — —  —  

 ̂f10 1 0。’ 

—  — — — — — —  — — 一  ’  
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图2 浸出量与硫化矿物粒度幕蕞图解 

1— 0 2～ m 25ram 2～0．1茄 ～ 0．0m哟 3— 0．O ～ 

0．125ram ． 4— 0．05～ O．074ram~ ： 5— 0．04～ 

0．05Ⅲm{6—0．04ram 以— 

图 3是黄铜矿、黄铁矿和石英等矿物中 

Au、Cu、Fe、S等元 的质子探针分析结果。 
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不难看出，在沉积成因的硫化矿物中，乃至同 

沉淀的硅质(主要是石英)中都有一定数量的 

金显示。从微观上看．同一矿物颗粒中不可见 

金的分布且较均匀 ，但不同颗粒同种矿物，金 

的分布也是极不均匀的。尽管硫化矿物中的 

金主要 为不可见金．但在角岩样品中却常见 

牲度为 0．25～o．04ram 的自然金，金成色多 

在 900以上。主要分布于硫化矿物的裂隙或 

其边缘，有 的分布于石英或各种矿物的间隙 

中，表 2是部分 自然金颗 粒的电子探针分析 

结果 。 

表 2 自然金的 电子探针分析 ( )结果 

样 号 Au Ag Cu Fe 总 量 

TA一 1 g0 84 7．05 0．8O 1 ．32 100．01 

TA一 2 91．．34 7．76 o 89 —— 99 99 

TA一 3 89 56 7 93 1．13 1 39 i00．01 

T^一4 91．54 8．48 —— —  100．OZ 

TA 一5 92．4l 8．37 一  0．10 1O0．88 

TA一 5 89．37 8．04 0．93 。 06 99．40 

TA一6 92．O5 7．13 0 67 0．嬉 1OO 17 

t一7 B8．76 9．52 1．Ol 0-7 l00．03 

T^一 7 89．41 9．03 0． 2 0 66 9g．82 

，

— —  100．04 TA 一8 91．44 7．59 1 0l 

TA 一 9 90．82 8 30 0．75 m 1O 99 97 

责阳地球化学 究所电子摆针室分析 

从不可见金到角岩硫化矿物中出现金颗 

粒 ，其间还有一些过渡类型 。主要硫化矿物黄 

铁矿、黄铜矿等具有一 明显的富金边缘。而其 

内部在电子探针和扫描电镜下却无任何金的 

显示。从金的特征x～射线相分析来看，这种 

富金边缘的宽窄不一．一般宽者金的富集程 

度差，而窄者金的富集更为明显。限于条件， 

未能拍摄到理想的扫描 电镜照片。同样还可 

见富 Ag Co．Bi的边缘。 

银矿物主要 为自然银、微量辉银矿、硫铋 

银矿和碲银矿 。大多数 自然银呈不规则状或 

片状，以包体的形式产干黄铁矿、黄铜矿中， 

但步数自然银以八面体形态产出，粒度为 

0．04～ 0．07ra m 
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图 3 黄铜矿、黄铁矿、石英中 Au、Cu、 、S 
分布图 + 

A一黄铜矿 'B一黄铁矿 }c一石英；D--于L雀石 

硅质页岩型矿石中主要出现 自然银、自 

然金、自然铋和硫铋银矿组合。而夕卡岩型矿 

石则以自然银和辉银矿为主要矿物组合。在 

角岩型矿石中高成色的自然金，和银金矿 、自 

然银、硫铋银矿等常常共生在一起。 

4 结果讨论 

根据以上分析结果可得出如下结论 ： 

(1)矿床成矿元素的宏观分布模式表明 

金在整个矿床和备类型矿石中的分布是极不 

均匀的，主要富集在矿区南西部闪长玢岩附 

近的角岩型矿石中。 

c2)硫化矿物和石英中金的微观分布模 

式进一步表明金在各种矿物中的分布也是极 

不均匀的，但在同一矿物中 ，金的分布则是相 

对比较均匀的。各种证据均表明金主要是 以 

不可见金的形式被吸附于硫化矿物中或占据 

其晶格。 

(3)金的浸蚀实验表明金的浸出量随硫 

化矿物粒度的减小而逐渐增加，这充分说明 

金是以极其细小的颗粒分布于这些矿物之中 

的。由于硫化矿物系沉积热液成困，故认为太 

多数禽}毒雄 于其中的。 
( 金的鬼子探针和扫描电镜研究表明 

原生硫化矿物 中的金都低于检测限；而一些 

变质岩石中的硫化矿物则可出现富金、银、铋 

的边缘；夺变质程度较高的角岩型矿石中，还 

可出现 自然金颗粒 ，大者可达 1～2ram，并具 

有 900以上的成色。 

(s)银和铜、硫等元素具有相似的宏观和 

微观分布模式，而金与这些元素的分布模式 

则不完全一致，这种不一致 的相关关系反映 

了金成矿作用的独特性 ，它 既与硫化作用有 
一

定的联 系，更与矿区内岩 石的热变质作用 

有关。 
L  

如上所述 ，沉积成因的硫化矿物常具有 

胶状或草莓状结构，它们可以容纳相当数量 

的 Au、Ag、Bi等元素，多以吸附或类质同象 

的形式较均匀地分布于硫化矿物之中。在岩 
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体附近夕卡岩型和角岩型矿石及远离岩体的 

炭质或硅质页岩型矿石，金矿化发生于角岩 

中，主要机制是含金的硫化矿物的再结晶作 

用将赋存其中的 Au、Ag、Bi等元素逐渐排出 

体外，使金得以富集。由于岩浆作用是长期多 

次的，就使得硫化矿物由胶状或草莓状向结 

晶结构转变，Au、Ag、Bi等元素 向矿物边缘 

转移，直至在硫化矿物体外形成高成色的 自 

然金颗粒和／或自然银、自然铋等 。硫化矿物 

本身在此过程中形成贫金的核部、富金的边 

缘 

老鸦岭矿区的张亮奎、昊克礼同志提供 

了大量有用的资料和数据。本研究还得到 了 

铜陵有色金属公司和狮子 山铜矿的大力协 

助。本项目得到国家教委和南京大学资助。在 

此深表感谢。 
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M ACRoSCoPIC AND M IcRoSCOPIC DISTRIBUTIVE PA ITERN oF 

Au AND Ag iN LAO YALING，TONGU NG 

Zhou Jianping．Chen wu，Wei Yuanbai，Xiao Wansheng 

Cu and Pb— Zn mineralization in the ore field occurred in Per㈣ 一 Triassic limestone，dolom Ltized]／mestone—siliceous 

and amheinoid shah．Some rocks possess relative~ high Au and Ag background v&lues．Quar~diorite—p~rphyrke body is 

large in scale，and closely re Lated with Cu mindrallzation．Absorbent Au is dominant in collofdrm sulphide and in framboid 
pyrite．There are higher grade Au ira hornstone，in whkh[argo natural Au particles have been found．After systematicaHy 

sampling and analysing three sections．and computer processing，the macroscopic dist~'ibutive pattern of Au--Ag and related 

eleYTtents is presented． 

KeY w0r出 1 Au--Ag enrichment state，Distributive pattern 0 Au and Ag，Lao yaling Cu deposit 
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