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金与铅锌矿化的关系
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提 要 :金 矿化同铅锌矿化存在独特的关系。在块状硫化物矿床和现代洋底硫化物堆积物中

金和贱金属的富集程度基本上是相同的,而 在脉状金矿床中在富集了大约 103~104的 金的同时仅

轻度富集或实际上贫化 (101~10")贱 金属铅锌;此 外,人 们还发现在特定的地质构造背景中,

金矿床和铅锌矿床在形成时代相近的地质体中相伴产出,但 两者又相互分离,在 勘查过程中两类

矿床可以互为标志。造成金同铅锌共生和分离的原因是成矿流体的化学成分和流体流动循环方式,

在较低温度、高水岩比、C1络 合物为主的体系中金与铅锌相伴富集,高 温、高热梯度、低水岩

比、低卤化物浓皮下的流体在迁移金的同时不利于铅锌的转移。
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随着近年来金矿科研、勘查工作的深入,人 们发现在金和铅锌矿化间存在如下基本规

律:① 金矿床同铅锌矿床的主要矿化期存在明显的差异。金矿化主要集中在新太古代、晚

古生代和中新生代,而 铅锌矿化则主要集中在中元古代和晚古生代。从成矿的大地构造背景

看,金 矿床的形成主要同汇聚板块的俯冲、加积、造山作用有关,形 成于挤压 (造 山期)及

挤压后期 (后造山期)。而铅锌矿床的形成则主要同非造山的拉张、伸展运动有关 ,因 此大

多数铅锌矿床均产在裂谷及弧后盆地之中;② 太古宙绿岩带块状硫化物矿床中共伴生有十

分重要的金的同时,人 们发现在此类矿床中,贱 金属和金的富集程度基本上是相同的。但是

在太古宙绿岩带中产出的脉金矿床中却出现了明显的金同贱金属的矿化分离。除太古宙绿岩

带中的脉金矿床具有这一现象外,年 轻的脉状金矿床中金同贱金属的分离 (如 卡林型金矿

床、产于浊积岩中的脉状金矿床)也 引起了矿床地球化学家的注意;③ 对现代洋底沉积物

及喷出的流体的化学成分详细分析表明,金 同铅锌的分离可能同沉积喷流的成分及沉积喷流

成矿历史的差异有关。为了说明此类现象,R W Hutchs0n(1990)列 举了位于东北太平洋

戈达洋脊附近的两个热液喷口的例子,其 中一个主要是喷出含氯化物-贱金属的流体,另 一

个主要喷出物为含二硫化物的金的流体,这 为解释金同铅锌矿化分离提供了最为直接可靠的

资料;④ 近十年来,在 国内金矿勘查过程中,人 们发现了众多大中型金矿床和铅锌矿床分

布在同一地质单元之内,在 形成时代相近的地质体中相伴产出,但 两者又相互分离的地质事

实。例如,南 秦岭造山带在铅锌找矿获得重大突破后,人 们又在该带的上部层位中发现了众

多大中型的独立金矿床。在辽宁青城子矿田,在 原铅锌矿床的外围上部层位中,继 银矿找矿

突破后,又 发现了大型的金矿床。金同铅锌矿化的这种时空关系仅仅是在秦岭、青城子地区

的一种巧合还是存在一定的内在联系、这种联系能否被用于勘查准则的确定已引起矿产勘查
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专家的关注。

1 金 与铅锌(铜 )矿化的分离

太古宙绿岩带中的脉金和沉积型金矿床相对于背景丰度来说高度富集了稀有金属 (Au、

Ag、 Pd、 Sb、 W、 ⒌、B),这 些矿床相对于背景丰度仅轻微富集或实际上贫化了贱金属

(Pb、 zn、 cu)。 但是,绿 岩带中的块状硫化物矿床差不多富集了相同程度的贵金属 (Au)

和 贱 金 属 。 在 Yell。 wknife矿 田 的 Con和 Ghnt矿 床 ,金 和 铜 的 富 集 系 数 分 别 为 10000和

0.1,两 元素富集程度的差异高达 100000倍 [4]。这一基本特征重复出现在赋矿围岩和构造背

景变化很大的矿床中。以化学沉积岩为例,可 以是燧石 (硅 质岩)、碳酸盐、硫化物和硅酸

盐含铁建造。此外 ,W s Fyfe和 R KerⅡ ch[4]还 对所选的 18个 矿床的 3O个 独立矿体中的⒛

余个元素的变化趋势进行了研究 ,结 果表明:W、 As、 sb、 B通 常伴随 Au出 现并经历了高

度的富集,虽 然 Te、 se、 Bi资 料不太系统 ,但 根据有限的例子 (Kirlihnd Lark金 矿床)和

含 Te、 se、 ⒏ 的矿物的出现说明它们也是可以发生高度富集的。问题的关键是为什么稀有

元素金和钨等一般认为在低到中等变质条件下不活动的元素相对于活动和丰富的贱金属却优

先富集?他 们还挑选了 20个 铜锌块状贱金属硫化物矿床 (太古宙绿岩带中的矿床为主),来

研究元素的富集、分布规律。研究表明:相 对富集模式极其一致 ,Au、 Ag、 Cu、 Zn相 对于

背景值富集了 ⒛0~⒛ OO倍 ,在 元素富集过程中,没 有发生大的分离。这一相对富集模式在

年 轻 的 块 状 硫 化 物 矿 床 中 同 样 出 现 ,比 如 IbeⅡ an黄 铁 矿 带 (⒏ rau$et d,1977;FranHh d

d,1981)。

很明显 ,在 脉金矿床中,在 稀有元素 (Au.̈ )和 丰富的可溶的贱金属元素间存在着汲

度分离。相反 ,块 状贱金属硫化物矿床中 Au与 Cu、 zn没 有发生明显的分离。从贫金的块

状 硫 化 物 矿 床 (Manitoba地 区 ,Flin Fbn矿 床 )到 富 金 的 Noranda地 区 的 Quem° n和 Home

矿床均保持这一统一的规律。当然,大 多数块状硫化物矿床的金的绝对含量均显著低于脉金

矿床。

为查明块状硫化物矿床中Au与 Pb、 Zn、 Cu的 共同富集及脉状金矿床中金同贱金属的

分离原因,必 须从成矿流体的化学组成、流体对元素的萃取、淋滤和搬运机制的研究人手。

很显然,矿 床的形成要求是:① 大量的具有高度的渗透性和微孔隙的岩石;② 大量的流

体;③ (流体)排放的聚焦(集 )机制。流体流动循环所涉及到的环境之一是大洋中脊附近,

此处大量的海水使热的破裂的岩石冷却,破 裂是由岩浆的冷却引起的。这种环境最适宜于块

状硫化物矿床的形成,同 时伴随有一定程度的Au、 Ag富 集,但 却极少形成矿石级的原生金

矿床。控制流体循环路径和由此而引起的蚀变的破裂的渗透性,当 其允许有效的热萃取时,

并不适合金的广泛淋滤。进一步说,金 属的淋滤在裂隙边界进行的同时,边 界处的火成玻璃

经历了脱玻化作用 ,大 晕的诸如斜长石的火成岩相转化为钠长石,沿 裂隙暴露于热液中的岩

石的体积很可能只是全部岩石的一部分[4]。另一个大量流体被转移的过程是进变质脱气作

用,在 进变质作用过程中,在 全部主要的相赳

来,在 这一环境下,如 果流体具有适宜于形成

发生。值得注意的是,在 岩石堆积成岩时,捕
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2 金 与铅锌矿化的时空分布规律

前已述及,近 十年来,在 金矿勘查过程中,人 们在原铅锌矿带 (田 )内 发现了一批独立

金矿床,这 些金矿床同铅锌矿床在空间上相伴产出 (同一大地构造单元内),在 时间上先后

矿化,在 赋矿层位上有一定联系 (目前所发现的基本上均是上金下铅锌)的 分层矿化,同 通

常意义上的分带截然不同。例如秦岭造山带南秦岭亚带是我国著名的铅锌多金属矿带,70~

80年 代在本区评价出一批铅锌矿床,其 中厂坝-李家沟铅锌矿床达超大型规模,此 外还发现
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邓家山、毕家山、洛坝 (西成矿田)、铅硐山、八方山-二里河、银母寺、银洞梁 (凤 太矿

田)、锡铜沟 (镇旬矿田)、银洞子 (柞 山矿田)等 大中型矿床。80年 代末至今,又 在该带

及邻区发现八挂庙、双王、李坝、金山、三华咀、三羊坝、小东沟等一系列大、中、小型金

矿床。以往总是把金矿床和铅锌矿床的成矿作用单独研究,随 着工作和资料的积累,研 究程

度的深人,发 现两种矿化具有某种内在联系。除已知八方山、银洞梁等铅锌矿床中伴 (共)

生有金矿体外,还 发现了独立金矿床同铅锌矿床的成生与分布关系〔2]。如在凤太矿田,铅

锌矿床均产在中泥盆统古道岭组 (砀 g)灰 岩和硅质岩中,在 铅锌矿体下部的铜矿体中伴生

金,而 金矿床毫无例外地产在上泥盆统海相细碎屑岩及热水沉积岩中 (浊积岩、千枚岩、板

岩和钠长角砾岩)。在西成矿田,铅 锌矿体均定位于中泥盆统西汉水组 (DzJ)大 理岩中,

而铅锌矿化的上部层位安家岔组 (Dz+3@)的 细碎屑岩 (浊积岩)是 金矿床的赋矿部位。在

辽东早元古代裂谷中所发现的青城子铅锌矿,继 80年 代末发现银矿后,又 在上部层位中发

现了小佟家堡子等大、中型金矿床。在该区铅锌矿床赋存在元古宇浪子山组 (Pt1̀ )斜 长角

闪岩夹透闪变粒岩中,大 石桥组第一段 (Pt1J1)方 解石大理岩夹变粒岩中;大 石桥组第二、

第三段 (Ptl d2,Pt1d3)之 石榴石片岩、夕线石片岩夹大理岩,大 理岩夹薄层片岩为金银的

赋矿层位,也 表现出明显的上金下铅锌的特征。经原岩恢复,同 铅锌有关的下部赋矿地层主

要为碳酸盐和含凝灰质的碎屑岩,而 上部层位 (金的赋矿层位)主 要为不纯碳酸盐、含泥质

成分较高的灰岩和细碎屑岩(3]。在新疆阿尔泰地区,在 原科科塔勒铅锌矿床的外围的中上

泥盆统中,在 原铅锌矿体的外围及上部也发现了金矿床。从上述三地区金矿床与铅锌矿床的

产出特点看,两 类矿床的分布地区是一致的,所 处的沉积环境在没有发生明显变化 (间断)

的情况下略有差异,可 视作
“
同位

”
不同期 (阶段)产 出的矿床。如果这一规律性的分布成

立的话 ,则 在今后找矿过程中,两 类矿床的出现可以互为标志,并 可能带动众多贱金属矿区

的金矿勘查。对造成这一现象的机理目前尚不清楚,但 造成上下分层的原因可能同形成金矿

床和形成铅锌矿床的流体组分、元素的迁移形式及矿床的定位时间有关。经初步研究表明铅

锌矿床的形成主要同海底沉积喷流作用有关,形 成时代同沉积时代相同,而 金矿床的最终定

位时间则明显滞后,属 后生成因。在沉积喷流作用形成铅锌矿床的同时,由 于流体的组分、

盐度、循环方式的限制,金 只有少量与铜、铅、锌共沉淀,大 多数转移到后期低温的热液柱

中,并 在沉积物中发生初始富集[6],在 后期变质作用 (可 能还有岩浆热液的参加)的 影响

下,使 金再富集,由 此形成上述金与铅锌
“
同位

”
分层产出的现象。
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