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使地壳中含量为 级的原子状态金
,

聚集成含 为 级的金矿

床
,

先要使金离子化而迁移
、

聚集
,

再使其还原为金原子而沉 淀
。

因

此
,

氧化一还原反应是金内生成矿的主要机理
。

作为氧化剂
、

还原 荆

的变价元素
,

如
、 、

等不同价态天然化合物的存在
,

则是内生矿

床的重要找矿标志
。
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金在自然界 从
“

, 或
“

,
。的氧化一还原的互变循环

,

是地质学 家

所熟知的
。

但它在金内生成矿过程中的作用

和意义
,

并没有得到应有的和足够的重视
。

金在自然界中最稳定的形式是 自然金类

矿物 其他矿物中所含的微量金
,

也以原子

状态金为主
。

要使地壳中 级的金
,

形 成

级的金矿床
,

必定有一个金的迁移
、

聚

集
、

沉淀过程
,

所以多数内生金矿床具有热

液矿床特征
。

原子状态金变成易溶络合物中

的金
,

必须使金离子化
,

即氧化
。

金的化学

性质要求强氧化剂的存在
,

方可使这一过程

得以进行
。

当含金热液聚集
、

沉淀成矿时
,

又使金离子还原为金原子
,

这又会有某种还

原剂的存在
。

可见氧化一还原反应是金内生

成矿过程中的主要化学机制 而 某 种 氧 化

剂
、

还原剂的存在
,

则是金活化迁移
、

沉淀

成矿的必要条件
。

从金矿床的常见的主要共生元素来看
,

变价元素是金的最重要的氧化剂和还原剂
,

而尤以
、 、

等为最
。

这些变价元素不

同价态的夭然化合物 —矿物
,

是金发生过

氧化迁移或还原沉淀的良好标志
,

因而也是

寻找内生金矿床的良好标志
。

一

世界上许多金矿床与变质岩有关
,

尤其

古老的绿岩带
。

许多学者强调变质作用对金

的活化迁移
、

聚集成矿的意义
。

布 梁

克和 莫伊辛柯的资料说明
,

变 质岩变

质程度愈深
,

其中的金含量越低 图
, 。

但没有进一步说明其所以然 笔者认为
,

这

是变质过程中发生了氧化一还原 反 应 的 结

果
。

变质作用 包括混合岩化
、

花岗岩化

空位者相角闪岩相峨片岩相千伙岩相原始岩石

不一变砚相岩石中盘 盆的变化
。 一 七 一



对千变价元素
,

一般是还原过程
。

即变价元

素将从高价态转变为低价态
,

要捕获电子
。

而金在高温
、

高压下变得不太稳定
,

可以失

去电子而成为金离子
,

从而可以活化迁移
。

变质愈深
,

氧化一还原反应进行得越彻底
,

金活化迁移量也越多
。

例如沉积赤铁矿变质

绢云母片岩
、

桃花金矿床清溪亚群中的碳质

页岩和碳质砂岩
。

当沉积物 岩 的有机质
,

由

龙山金锑矿床浅变质岩中
‘

与金的丰度衰 裹

岩 石

⋯裂 一
,

留卿变变质相相 深度度 含量 低一高
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注 括号内为分析样数
。

氏由化学分析

结果求出 , 人 为原子吸收光潜分析
。

口 , 博达依宾向科倾伏处中心不同变质

相 不同深度 金和某些元素的含 变化亩亩亩回 口 口 口‘ 困 区刁成磁铁矿
,

部分
“ 十

变为
“ 十 ,

这对 于 金

是良好的氧化剂
。

许多变质岩中的金矿床
,

与含有磁铁石英岩的变质岩系地层有关
,

如

南非巴伯顿的斯威士兰群
,

澳大利亚西部的

卡尔古利群
,

我国北方的鞍山群 夹皮沟金

矿
、

迁西群 金厂峪金矿 等
。

最有趣的是

湖南江 口式赤铁矿
,

许多矿点均含有金
,

但

其本身不构成金矿床
,

附近也没有金矿点
。

唯独在关帝庙花岗岩地区
,

由于热变质作用

使赤铁矿变成磁铁矿 祁东铁矿
,

其 附 近

有金矿点存在 图
。

笔者在龙山江 口组地

层浅变质岩中发现
,

岩石中含金 量 与

值有呈反比的关系
,

即 越多
,

含

金越低
,

表明金迁移出越多 表
。

许多金矿床与碳的变质岩系地层有关
,

如银洞坡金矿床歪头山组中的碳质绢云石英

片岩
、

四道沟金矿床辽河群盖县组中的石墨

日 关帝庙岩体周 江口式铁矿与金矿

的分布关系

一第四系 , 一白奎系 , 一侏罗系 一泥

盆一石炭系 , 一泥盆系 一奥陶系 , 分一寒武

系 一展旦系 , ,

一花岗岩 , 一展旦系江口式

铁矿 , 一山金矿点 , 一砂金矿点 , 一金 正 砂

异常 , 一断层 一不整合界线

于变质作用
,

由
‘ 十

转变为
”

或其他低价碳

时
,

成为金的氧化剂
,

促进金的氧化
。

康斯坦丁诺夫等 描述了某早白玺世火

山构造洼地中
,

金银矿化与含煤建造的关系
,

指出煤经历了相当深的变质作用 石化 及

由干碳的还原作用
,

使其中的成矿的矿物组

合叠加
。

沉积物中的硫在没有成岩时应为高氧化

态
,

在成岩及变质过程中
,

转变为低价
。

沉

积岩及沉积岩变质的变质岩中的硫化物可以



证 明
。

当 高 价 硫 还 原 成 诸 如 〔 〕几

〔 〕一
、

〔 , 〕”一之类的络离子时
,

不

但可使金氧化
,

而且易与金离子组成更复杂

的络离子
,

促进金的活化迁移
。

内生金矿床的

共生矿物中
,

硫化物
,

特别是黄铁矿占有重

要地位
,

说明硫在金迁移中的重要作用
。

人们可能怀疑
,

大多数元素的氧化一还

原电位
,

低干金的氧化一还原电位
,

变价元

素的还原
, 怎么可促进金的氧化

。

可是
,

文

献上的氧化一还原电位数据是在常温
、

常压

下的
,

并不代表高温
、

高压下的数 值
。

同时
,

硫服提金的实践告诉我们
,

在有氧化

剂 如
十

存在时
,

金的氧化还 原 电 位

可以降低
。

据黄礼煌 的资料
,

硫眠

提金时
, “

电对的电位由 降 为
。

另据陈登文 硫眠提金 时矿

石中金的离子化
,

是硫服与氧化剂
十

双重作用的结果
。

据
,

博伊尔
,

含
、 、

的沉积岩

物
,

金丰度比其他岩石高得很多
。

含 硫

化物片岩
、

含黄铁矿杂砂岩和黑页岩及凝灰

岩等
,

乎均含金达
。

加拿大及苏联的

含铁建造含金比地壳金克拉克值一般高一个

数 级
。

因此
,

它们在变质时
,

有足够的金可

透移而聚集成矿
。

许多内生金矿床还与重熔花岗岩有关
。

我们可以推论
,

陆壳重熔时
,

也发生了类似

的氧化还原反应
。

图
。

而且金品位与镜铁矿多少呈正消长

关系
。

即上部以镜铁矿为主
,

金品位高 向

下镜铁矿减少
,

金品位也降 低 据 张 健
,

。

这典型地说明了金还原沉淀与 铁 的

氧化的依存关系
。

我国台湾金瓜石金矿中的

艺义 ,
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骂骂孺孺台台台 ‘
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二

由干变价元素的氧化
,

促进金的还原沉

淀
,

事例很多
,

也为地质人员所熟知
。

火山一温泉活动中
,

由于有大量富氧的

地下水掺入
,

热液转为氧化环境
,

变价元素

由低价态变为高价态
,

促使金还原沉淀
。

所

以
,

与火山一温泉活动有关的金矿床中
,

常

见赤铁矿化
、

镜铁矿化
、

重晶石化
、

明矾石

化
、

石膏化等铁
、

硫高价化合物
。

五莲七宝

山火山热液金铜矿体
,

就产于镜铁矿化带中

口 五龙七宝山全们矿床创面田

匆张
,

一镜铁矿化带界线 , 一金铜矿带范围

祸铁矿
,

有人认为是褐铁矿化而 非 风 化 产

物
,

日本菱 金矿中的大量赤铁矿也可能如
是
。

菲律宾阿库潘一安塔莫凯矿床
, 现代热

液沉淀中
,

金与铁氧化物
、

非晶质硅
、

方解

石共生
,

也说明金沉淀与铁氧化 的 密 切 关

系
。

内生金矿床中
,

黄铁矿
、

毒砂是常见的

主要共生矿物
。

黄铁矿
、

毒砂中的含金量
,

也往往比其他硫化物要高得多
。

笔者认为
,

这是由于热液中的 一 ,

在与铁形成黄铁矿
、

毒砂时
,

氧化成为 〔 〕
一
及 一 , 有利于金的

还原沉淀
。

而其他硫化物
,

则没有发生这种

变化
,

不利于金的还原沉沈
。

三

因此 , 笔者认为
,

如果某地区金的浓度

克拉值高
,

曾经有过变价元素还原
,

即由高

价化合物转变为低价化合物
,

其局部地段有



变价元素氧化现象
, 即由低价化合物变为高

价化合物
,

那么该地段是寻找内生金矿床的

有望地段
。

原先还原和后来氧化 的 变 价 元

素
,

不必是同一元素
。

至于该地段金矿床的

规模则还有其他因素制约
,

例如使含金热液

聚集的因素
。

中
、

新生代火山岩带金矿床是很好的例

子
。

博伊尔 注意到前寒武纪

与中
、

新生代火山岩带金矿床的许多共同特

征
,

只是后者不常出现巨大的剪切带
、

片理

化带等
。

他对前寒武纪火山岩带 金 矿 床 成

因
,

提出一个 “花岗岩化一变质一膨胀 ” 的

机制
。

笔者认为
,

这个机制大体上也适应于

中
、

新生代火山岩
。

按照板块学说
,
区域变

质
、

岩浆作用
、

火山一温泉活动
,

是统一的

板块聚合作用的不同地质表 现
。

事 实 上
,

中
、

新生代火山岩带中
,

也有年青的绿片岩

相的变质岩出现
。

因此可以认为
,

中
、

新生

代火山岩带金矿床
,

是由区域变质
、

岩浆作

用 , 使岩石中的金发生氧化而迁移聚
,

再在

火山一温泉的环境下还原沉淀成矿
。

变质岩

的存在
,

是曾经使变价元素发生 还 原 的 标

志
,

上述火山岩带金矿床中的蚀变现象
,

则

是变价元素发生氧化的标志
。

笔者认为龙山金锑矿床是个 具 体 的 例
’

子
。

该矿床产于江 口组浅变质绿泥石一绢云

母板岩
,

板岩中含金高出克拉克值 倍左右

应为金部分迁移后的残 留 量
。

原先的三

价铁
,

变为绿泥石中的二价铁 少量为磁铁

矿中的二价铁
,

使金发生了迁移
,

下 渗 聚

集
,

在构造一岩浆作用下
,

沿破碎带上升
,

井发生交代作用
,

变质岩中绿泥石又绢云母

化
,

部分 “
氧化成

“ 十 形成褐铁 矿 或

进入绢云母晶格
,

热液中的
“ 一 ,

部分变为

黄铁矿
、

毒砂中的 〔 〕
“ 一及 一 ,

使金又 还

原成矿 参 见 《地质与勘探 》
, ,

。

主 共 今 考 文 做

陈登文
,

黄金 , ,

第 期
·

【 黄礼煌 , 黄金
, ,

第 期

【 】 博伊尔 , 《金的地球化学及 金 矿 床 》,

落质出版社 , 卫 年

一

一

的
,

玉
, ,

, 一 ,

一

玉 上 咋
一


