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金矿床成因研究的若干问题

李景春
(沈阳地质矿产研究所 )

金矿成矿流体的来源是金矿床成因研究的重要内容 .对传统的成矿流体认识进行了评述 ,强调了渗滤热液在金成矿中

的作用 . 金沉淀的机制除流体温、 压的降低外 , 流体的混合作用及流体与围岩的反应是更为重要的因素 .
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　　内生金矿床的成因 , 一直是金矿地质研究中的重

要内容和争论的焦点 , 并通过成矿流体作用或矿质来

源的研究加以讨论 . 本文就金成矿流体的来源及金的

沉淀机制等金矿床成因的基本问题加以阐述 , 对传统

的成因认识提出异议 .

1　成矿流体的来源
以往许多研究者依据金矿床产出的地质环境和有

关的地质热事件将成矿流体分为变质热液、岩浆热液、
火山 (次火山 ) 热液及渗滤热液等 . 得出这种认识的

基本地质事实是金矿床多产于古老变质岩、 花岗质侵
入岩及其周围或火山岩等含金建造中 , 另有一些金矿

床 (主要是微细浸染型 ) 产于岩浆活动微弱、 甚至无
岩浆活动地区的沉积岩含金建造中 . 人们往往把金矿

床与围岩间的这种直观的空间关系深化为直接成因联

系 . 上述认识流行的原因尚不能完全归结于此 , 另外

一个重要原因是人们在具体矿床研究中 , 通常简单直

观地利用了成矿流体的 W
18

OH
2
O -WD图解和矿石中矿

物包裹体成分特征来判断成矿流体的来源 , 并将其作

为金矿床成因类型的重要判据之一 . 在 W
18

OH
2
O - WD

图解上 , 只要研究对象的投影点落在岩浆水区或变质

水区 , 就理所当然地认为成矿流体是岩浆热液或变质

热液 , 如果投影点近于大气降水线 , 通常认为是在成

矿晚期有大气降水的加入 . 虽然成矿流体的氢、 氧同
位素组成特征不失为判断热液来源的有效工具 , 但应

当注意的是二者之间并非简单的因果对应关系 , 而存

在一果多因的情况 .据研究 [ 1] ,中国东部中生代大气降

水的氢、 氧同位素组成为 W
18

O= - 15. 5‰ , WD=

- 115‰ ,但在 350～ 400℃ ,有效 W /R比值从 0. 01到
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0. 05的条件下 ,大气降水与深在 5 km以下的中、基性

岩相互作用 , 即可获得与形成焦家式金矿床成矿流体

相似的氢、氧同位素组成 ,即W
18

O= 4. 7‰～ 3. 5‰、WD

= - 73‰～ - 92‰的成矿流体 . 由此可见 , 大气降水

经过水 -岩作用后的同位素组成可演化到与岩浆水一

样的氢、 氧同位素组成 . 所以 , 许多依据W
18

OH
2
O- WD

图解所作出的结论应当予以重新考虑 .

矿物包裹体成分特征也是判别成矿流体来源的重

要依据 . 但就目前的情况而言 , 包裹体成分特征的代

表性是有限的 . 对具体矿床而言 , 我们都是通过抽样

观察来进行包裹体研究 ,因而其结果应当是统计结果 ,

这就要求有足够大的样品量 . 此外 , 更重要的是人们

所采取的矿物包裹体样品的量与成矿流体所作用的范

围相比是极其微小的 , 而矿床范围内的成矿流体作用

往往是不均匀的 . 另外 , 现在所获得的包裹体成分是

某次成矿流体演化至终结时被矿物封存的 , 并不能完

全代表成矿流体的成分 . 同时 , 流体成分还应当受其

所处的地球化学背景的影响 . 由此可见 , 依据矿物包

裹体成分所得出的结论也具有或然性 .

大量地质事实表明 , 原生金矿床均为后生热液矿

床 , 即金矿床的形成与其围岩的形成普遍存在较大的

时差 , 即使是人们认为与侵入岩或火山岩关系密切的

矿床也是如此 . 大量产于岩体或火山岩中的矿体都受

构造裂隙系统的控制 , 显然是岩浆冷凝成岩后又一次

地质作用的产物 .已有研究表明
[ 2]

,岩浆上升或结晶时

所能释放出的水量甚微 .高温高压实验结果也表明 [3 ] ,

硅酸盐熔体与水处于平衡状态时 , 金从高温的硅酸盐

熔体中 ( 400℃以上 )析出的数量微乎其微 . 另外 , 岩

浆中的金并不随着岩浆分异和酸度的增加而富集 [4 ] .

诸多产于变质岩系中的以含金石英脉为矿化形式的矿

床 , 其含金石英脉应当是由成矿流体沉淀而出 , 若以
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现今所见的石英脉规模反演成矿时的硅- 水体系 , 则

无论如何 , 经变质过程从含金建造中析出的水量是难

以满足的 .

由上述可见 , 关于金矿床成矿流体的来源无论在

理论上 , 还是在实验上或地质事实上都应当重新审视

和进一步研究 .

近年来 , 人们逐步认识到渗滤热液在金成矿中的

重要作用 . 这一方面是金的地球化学性质表明 , 金虽

然属于不活泼的化学元素 , 但在中、 低温地质作用过

程中容易被活化、 迁移和富集沉淀 ; 另一方面是越来

越多的地质事实表明金成矿的流体作用主要是中、 低

温热液作用 , 特别是浅成低温热液矿床的大量发现更

加证实了这一点 .

渗滤热液是在地质历史中 , 大气降水及被含金建

造封存的水受地热或岩浆作用被加热而形成的热液 ,

加之地壳构造的原因 , 在地壳某一深度环流 . 这种被

加热的地下水 , 其温度一般不高 , 对地质体的作用范

围大且持续作用时间长 ,往往含有较多的酸根配位基 ,

金容易以配合物的形式溶解于其中 , 使含金建造中的

金渗滤出来 , 完成活化、 迁移和富集过程 . 渗滤热液

这种对金的淋滤作用已被一些实验所证实 . 莫测辉

等 [5 ]对东坪金矿区的碱性杂岩进行的碱性碳酸盐溶液

( 200℃以上 ) 淋滤实验表明 , 岩石中金的淋出率达

32%以上 . 以上表明 , 渗滤热液在许多金矿床的形成

过程中可能起着极为重要的作用 .

不能否认 , 岩浆作用、 火山作用及变质作用过程

中形成的流体或多或少地参与了金成矿的流体作用 ,

但在不同矿床其参与程度有所不同 , 所以在金矿床中

往往留下了其作用的痕迹 . 应当引起重视的是 , 它们

对金成矿的贡献可能远不及渗滤热液 .对岩浆作用、变

质作用与金矿床成因间的联系 , 应当理解为这些地质

作用产生的热效应对金成矿的贡献 , 即更重要的是它

们为金成矿地质场提供了热动力 .

2　金的沉淀机制

对金的沉淀机制的研究多从金在流体中的迁移形

式入手 .传统上认为金在流体中的迁移形式主要是 Au

( I)的 Au ( HS)
-
2 、 AuCl

-
1 或 Au H3 SiO

o
4等可溶性配合

物 , 因而普遍认为金的沉淀是由于流体的物化条件的

改变导致配合物不稳定所致 , 也有流体中成核矿物对

金的表面吸附或金与硫化物矿物共沉淀作用的因素 .

近年来的研究结果表明
[6 ]

, 金也可以 Au (O ) 的纳米

金或胶体金形式迁移 , 这类迁移形式的金 , 其沉淀的

主要原因应当是纳米金的归并和胶体凝聚 . 总之 , 金

的沉淀机制涉及其热力学及动力学过程 .

过去人们大多把成矿流体温度和压力降低作为导

致金沉淀的最主要因素 , 其依据是当温度和压力降低

时会引起金配合物稳定性降低 . 但近年来的实验研究

结果表明 [7 ] ,在一定温度区间内 ,金配合物稳定性的变

化与温度、 压力变化间的相关性并不像人们所认为的
那样大 , 单一的流体冷却和压力降低只是导致金沉淀

的因素之一 , 并非总是能产生金的大量沉淀 , 应当还

有其他因素的影响 .

从许多地质事实来看 , 成矿流体在储矿构造和导

矿构造场所的温度及压力变化并不总是很大 . 所以可

以认为 , 对以充填成矿为主的流体作用 , 成矿流体的

混合作用应当是引起金沉淀的重要因素之一 . 如由于

大气降水的不断加入 , 在混合作用过程中 , 首先会导

致成矿流体温度的下降 , 与此同时 , 更重要的是低矿

化度流体与含金高矿化度流体相混合 , 会使成矿流体

中配位基浓度大大降低 , 会促使金配合物分解 , 引起

金的沉淀 . 对于以交代成矿方式为主的流体作用 , 金

沉淀则主要是流体与围岩反应所致 [ 8] .

除上述之外 ,金沉淀还受矿物表面作用的影响 .由

于矿物表面的物理吸附作用 , 带电的含金配合物通过

静电作用被吸附到矿物表面电荷密度高的地方 , 如矿

物晶体的物理缺陷 (破裂面 )、晶体的边棱和化学不均
匀带 (微量元素富集置换带 ) 等 , 这也是金矿物在矿

石中赋存形式的决定因素之一 .

总之 , 对金成矿流体来源的传统认识已受到来自

多方面的挑战 , 仍需进行深入研究 . 对金沉淀机制的

研究 , 近 10多年来也有较大进展 ,出现了许多修正传

统认识的理论和实验结果 . 尽管如此 , 由于金成矿流

体作用过程涉及其热力学和动力学等复杂过程及诸如

水 -岩反应界面特性、 界面化学和纳米金成矿等许多

问题 , 所以对金矿床成因的研究仍将有一个深入探索

过程 .
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SOME PROBLEMS IN THE GENESIS STUDY OF GOLD DEPOSITS

Li Jingchun
( Shenyang Institute of Geology and Minera l Resources )

Abstract

The source of o re-fo rming fluid is the key object fo r genesis study of gold deposit s. It is the infi lt rating hy-

drotherm al fluid, o ther than m agma tic hydrothermal o r m eteoric w ater as the t raditional understanding , that

plays a leading role in mineralization. As to the precipitation mechanism o f g old, the mix ture of f luids and the

interaction betw een fluid and surrounding ro cks a re mo re im po rtant than the reduction of temperature and pres-

sure of f luid.

Key words　 gold deposit　 o re-fo rming f luid　 precipi tation mechanism
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