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／ 一 滇黔桂微细浸染型金矿深源 体成矿机理探讨* 

刘显凡 苏文 ／朱赖民 I 

地 瓦 所．贵阳．55ooo2) 

通过成矿热液矿物流体包裹体的成分、热力学和同位紊地球化学研究．初步认为本区金矿原生成矿 

流体主要沿辣太断裂通道直接来 自上地幔 ；引进纳米理论和纳米效应 ．提 出深源成矿流体中 Au主要以 

纳米截粒 自然金形式迁移 ，但随着 流体运移至地壳成矿过程 中．其物理化学条件随着地层永、大气降水 

和地层物质的局部棍染和覆盖发生改变．导致流体 中的部分 Au呈 û—si配台物和 Au—s配台物形式 

在一定范围内迁移 ．进而三种迁移形式又在一定条件下发生分解 、沉淀和金的聚集 ；由此进一步认识到 ， 

可能正是这种深谭与浅谭的棍染并交代岩石 ，为形成大型和超大型矿床创造了有利条件。 

关键词 截细浸染型金矿 

1 地质背景和矿 

研究区位于扬子地台西南缘与华南加里东褶皱 

带的接合部位 ，属滇黔桂裂谷⋯1。笔者通过综合研 

究认为_2 J：裂谷的发育和演化 ，使元古界基底在晚古 

生代至三叠纪产生裂陷，对应基底 的破碎性及相伴 

的多期次火山喷发和浊积盆地的形成 ，为矿质运移 

和沉淀提供了空间和岩性基础；其后主要在燕 山运 

动期间，基底早已有的断裂再度复活，并与成矿期断 

裂一起切穿地壳，引起地幔上隆、岩浆侵入和异常高 

地温L3 J．为深部含金热液向上运移提供了通道和热 

驱动力。地球物理的综合研究L4J证实了该区地幔上 

隆与金矿分布的一致性；航磁异常也推测该区深部 

存在隐伏岩体L4J，与此对应，在黔西南贞丰一带出现 

了穹窿构造 和偏 碱性超 基性岩 脉群 及大量石 英 

脉 ；在桂西北隆林 、凌云、风山、巴马一带也出现穹 

窿构造并产出偏碱性石英斑岩和花岗斑岩 ，且这些 

岩脉或岩株的成岩年龄与该 区金矿的成矿年龄基本 

一 致，限定在 140 Ma 75 MaL6- 。由此表明，该区 

域金矿床应有统一的成因．其形成与超壳深断裂和 

幔源岩浆和流体上侵有不可分割的联系。 

区内矿床的分布明显受深大断裂控f6I，矿体的 

产出又明显受次级 断裂和穹窿构造的制约 ；赋矿选 

择细碎屑岩和粘土质岩或不纯碳酸盐岩 ，对地层层 

位无选择性．而赋矿对岩性的选择 只是容矿空间含 

义，不具矿源层意义，这表明本区金矿不具典型层控 

性，不存在特定矿源层。 

矿床围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化 、毒砂化、 

炭化、粘土化(水云母化、伊利石化 )和碳酸盐化 ，其 

定的条件和范围内与金矿化有密切联系。 

2 流体的成分 

由表 1可看出： 

1)气相成分中，以c02含量高为特征，其摩尔浓 

度在 O．14～7．68。根据 已有 的碳同位素组成 ．主体 

在 一8．7l‰ ～一0．13c／~(何立贤 ，1993；李福春 ，1992； 

刘家军 ，朱赖 民，1995)，可以认 为 C02主要 为幔源 

碳 ，少数样品的 CO2含量显著 高于 7 68，可能与容 

体矿物方解石分解的 CO2加入有关 ；其它成分波动 

较大。根据流体包裹体稳定 同位 素演化特征分析 

(见后)，可以认为较高的 c 含量和在主体范围内 

变化的 主要来 自上地幔，而地壳物质的混染和大 

气降水的加入则可能导致 cH4含量降低和 含量 
一 定程度升高； 

2)离子成分中，含矿层位由深至浅，或由老至新 

(D—T2)，其成矿流体由富含 K 、 且 Na >K 、 

Cl一>F一演变为富含 F一、(21一且 K >Na 、F一> 

a 一。 

3)根据元素在地球圈层结构中赋存和演化的一 

般规律可知Lg J碱金属元素相对卤族元素更富集于深 

部；而 F一相对于 a一，K 相对于 № 更富集于浅部。 

因此，上述流体成分特征和演化规律间接揭示了成 

矿流体由深至浅迁移的过程。 

3 流体温度、盐度、密度及压力、深度 

由表 2相 应数据看 出，均～温度 主要分布 在 

本文 1997年 8月收到 ．1o月改回．王廷患编辑。 

1 
中国科学院八五黄金攻关课题和中国科学院矿床地球化学开放研究实验室联台 贷助。 
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250cC 下，少数达 300cC左右 ，因而成矿流体被捕获 

时处于中低温至低温条件 ；含盐度主体分布 7以下， 

少数达 10左右 ，因而属典型低盐度流体；流体 密度 

早期至晚期矿化 ，均一温度和盐度都表现由高至低 

变化 ，而密度随温度和盐度的降低略有升高或基本 

稳定 ；流体压力由高至低变化 ，成矿深度相应 由深至 

在0．8—0．9，属中低密度流体。从演化特征看，由 浅变化。根据J．I"I~B(1971)提供的不同盐度 Nacl一 

表 1 滇黔桂金矿热液石英f方解石)中流体包裹体成分 

序 矿 流体包裹体成分(T∞ g·H20) 气相摩尔分数 资料 

号 区 c}L COz ∞ K № C + Mg2 F一 0 sot一 C C02 CO 0 来源 

1 0 O1 0．O0 7．醴 0．∞  O．∞  0 。3 O．。3 O．O1 O．52 O．31 0．66 O．∞  0．O0 0．12 0 O0 0．蛆 

2 0．02 0．36 3．28 0．∞  O l5 0 04 O．o6 O．O O．吕9 0 24 0．10 O 叩 1 0．O06 0．66 0 O0 0 94 

3 烂 0
．
O1 0．45 2．玎 O 0 O ∞  0 03 O．16 0．02 0．40 0 24 0．11 O．∞  0．008 0．04 0．O0 0 95 

4 
泥 
沟 2．43 0．O0 4．71 0．∞ O 20 0．02 0．O O．21 O．∞ O．21 0 l5 O．13 0．OO4 0．O0 0．∞ 0 O0 

5 0．03 0．O0 4．吕0 O．∞  O 17 0．03 O．。3 O．O1 0．∞ O 3] 0．17 O．∞ 1 0．O0 0．∞  0．O0 0 92 

6 0 ∞ 0．86 0 57 O 02 O．01 0．16 O．33 O 09 O．∞ 0．14 0．08 O．∞ 1 0．015 0 Ol 0．O0 0 97 

7 板 O．20 O∞ 1 09 O∞ O 02 0．。3 0．O0 O_o1 0．04 0．05 0．0 0∞3 O．∞ O位 0．O0 O 98 a 

8 O 。3 O．。3 O．17 O．01 0．14 0．54 0．24 O．∞ 0．07 0．56 0．06 0
．∞ 1 O．∞ O．∞3 0．O0 1 O b 

9 其 0 45 O
．∞  5．18 O．∞  0．04 0．o6 O．05 O．o6 0．05 0．21 0．69 0．007 0．∞ O 09 0 O0 O 91 a 

1O 0 ∞ 0．∞  4．99 0．∞  0．10 0．02 0．02 0 0l 0． 0．21) 0．05 0．∞ 1 0．∞ 0．∞ O ∞  0 92 

l1 明 0 04 0 2o 7 74 0∞ 0
．
∞ 0．02 0．13 0 01 0．25 0 16 0．08 O．∞ 1 0

． ∞ 3 0．12 O ∞  0 88 

12 山 0 04 0．63 3．33 0．∞ 0．∞ 0．02 0．02 0．01 O．30 0．14 0．O6 O．∞1 0 01 0．o6 O∞  0．93 

13 0 。3 0 93 24．2[ 0．∞  0．12 0．03 0．∞  0．01 O．o6 0．26 0．27 O ∞ 0
．
012 0．30 O ∞ 0．69 

l4 戈 0 51 O 37 0．端 0．62 0．O1 O．05 0．02 0．O1 O．05 O．10 0．∞ 0．01 0．006 0．015 0 0l1 0 96 

15 O，05 O．11 1．∞  0．∞  0．∞ 0．01 0．∞ 0．Ol 0 01 O 02 0．01 0∞ l 0．002 O 02 0 ∞ O 98 

16 塘 0115 O
． ∞ 1．46 0．∞  0．∞ 0．01 0．∞  0．∞  0．01 O．O1 0．02 0．001 0∞  O

．。3 0．∞ 0 97 

l7 0．0l 0．∞ 23．74 0．∞  0．18 0 01 O O1 0．∞  0 ∞ O 16 0 04 0
．∞ 0 ∞ 0 30 0．∞ 0 70 

1 8 世 0
．02 0．∞  26．25 0．∞  O．∞ 0．02 O．01 0．∞  0 l3 O．14 0．05 0

．∞  0．∞  0 笠 0．∞  0．68 

19 加 0．03 0．∞ 14 49 0．∞ O 09 0．01 O 01 0．01 O．05 0．12 0．03 O∞1 0．∞ 0．21 0．∞ 0 79 

20 0．o6 0．16 0．87 0．∞  O．01 0．02 0 。3 0．∞  0．∞ 0．04 0．∞  O
．∞ l 0∞ 3 0_o15 0 ∞ 0 98 

21 隆 0．∞ 0．船 0．48 O．∞ 0 04 0．01 O．O1 0．01 0．∞ 0．∞ 0∞ 0．∞1 0．004 O．O1 O∞ 0 99 

22 或 0
．26 1．50 1．97 O∞  0 03 0．05 O．02 0 01 0．∞ 0．02 0∞  0．004 0

．。3 O．033 O∞  0．94 

∞ 4．78 0．O1 0．28 0∞  0．14 0．26 O．09 0．∞  0．02 O．08 0
． 01 0 0B 0．∞  0．001 O∞  0．92 b 

24 蓝 2
．94 0．04 0．30 0．∞  O．。3 0．19 0．16 0 36 0．∞  O 13 0．02 0．05 0．∞ 1 0 11115 O．∞  0 94 b 

档 0．3o 0．∞ 0．14 0∞ O．玎 0 22 0．o6 0∞ 0．02 O．26 0．∞ 0．11115 0∞ 0． O．∞ 0 99 b 

26 0 52 O
．
01 0．42 0．∞  O．∞  0．27 0．∞ 0 03 0 07 O 10 0．01 0．01 0．∞ 0 01 0

．∞  0 98 b 

序 矿 矿化 均
一

温度(℃) 盐度 密度 压力 成矿深度 赋矿层位 

号 区 阶段 (雠％) (g／d ) (×1 0，h) (km) 

1 烂 旦 251 10 19 0 88 641) 2 56 

2 泥 主 205 7．05 0．89 400 1．6D 
3 沟 晚 143 4

．
67 0 93 120 0．48 =_ 

4 板 显 326 l2 38 0．84 82o 3 28 一 

5 主 260 4 79 0．83 330 1．32 叠 
6 其 晚 1端 4

．
50’ 0 9l 140 O．56 

7 明 亘 2∞ 系 

8 主 2舾 4．85 0．87 l90 0．76 
9 山 晚 136 4．O 0

．92 1∞  0．柏  

10 戈 且 22o 10 5 0．91 780 3．12 一 
— —  

l1 主 190 5．43 0．90 200 0 80 叠 
12 塘 晚 155 2

．78 0．92 90 0
．36 系 

13 世 旦 229 8．38 0．89 锄  2．72 

14 主 177 5．59 O．91 200 O吕0 石 
15 加 晚 153 1

． 87 O．92 80 O．32 炭 

16 隆 主 190 5．24 O 90 21O 0 g4 系 

17 或 晚 140 3
．  

O．92 80 0 

18 蓝 旦 2B4 泥 

19 主 3．48 O 85 2∞ l∞ 盐 
21) 档 晚 141 3

．78 O．92 70 O 28 系 

l5 
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H2O溶液沸腾 曲线的深度一温度图解(图略)可以确 

定金矿形成深度的下限值至少大于 10(~0121。表 2估 

算的压力和深度与实际观测和图解推测基本一致 ， 

这表明成矿流体在 由深至浅运移过程中，其物理化 

学条件平稳过渡变化。此外，值得注意的是 ：从赋矿 

层位看，由老地层至新地层 ，成矿压力和深度并未显 

示由大至小的变化，而是基本处于相似的水平。这 

表明，估算 的成矿深度实际是剥蚀深度，这直接或问 

接地证明真正的成矿深度应当大于根据剥蚀地表或 

近地表采样估算的成矿深度。这也问接反映了成矿 

物质和流体的深部来源特征。 

4 成矿流体物理化学参数的热力学计算 

4．1 成矿流体的逸度特征 

根据包裹体的水溶气体成分计算流体，c 、 

fc。̂ 和旭 的方法 ， 则根据原生矿石的矿物 

共生组合中有黄铁矿(I％s2)和磁黄铁矿(Fel一 S)的 

情况确定。由表 3所列计算结果看出： 

20，且随温度降低而规则下降，这主要决定于温度条 

件； 

3)氢逸度值具有 明显波动性，这可能与大气降 

水的局部加入有关 ；it1] 、fcH
．

和 fco都表现出从早期 

到晚期逐步降低的规律。 

可见 ，成矿流体中的水溶气体都具有伴随其运 

移而逸出的特征。如何理解和解释这一现象呢?笔 

者认为： 

由于成矿流体来源于上地幔分异 ，起源时 ，流体 

处于(高温?)高压和还原 的条件 ，因而流体的氧逸度 

本身就很低；当流体沿深大断裂通道上升运移时 ，伴 

随温度、压力逐步降低和流体进入次级容矿裂隙，必 

然伴随地壳物质和流体的局部混染以及水溶气体成 

分的逸出。试想 ，如果成矿流体来源于上地壳，则氧 

逸度会明显增高，而且随捕获时温度和压力的降低 ， 

其／ 和fco,有可能升高而不会降低。由此，相应反 

证了这些水溶气体可能主要来 自上地幔 

4．2 成矿流体的 pH值和 Eh值特征 

1)氧逸度值明显较低 ，主体变化在 一40 一50， 根据包裹体成分 中以含 co2、Na 、CI一为特征， 

并从早期到晚期矿化具有逐步降低的趋势； 选用 c 一Nac卜_-H2O体系确定法(Crerar，1978)计 

2)硫逸度值也明显较低，主体变化在 一10一一 算 pH值，结果列于表3。 

表 3 滇黔桂金矿成矿热液物理化学参数计算结果 

矿 均 

序 矿 —— 气相靡尔分敷 离子摩尔赦度 物理化学参数计算结果 化 
温 

阶 度 号 区 

CH C C0 Na ‘叽 l 1E 0 MDH pH Eh(v) 段 ℃ 

1 烂 罩 25l O．∞ 1 0．001 0 06 0．0 0．10 0．07 —1．18 —40 77 —1． 一1．相 —2．兜 5．52 5 45 —13．96 —0 

2 泥 主 埘  O．014 0 005 0．06 0 0 0．03 O．1l —4．2吕 —47．10 一0 一1．1口 一4．酿 5．缸 6．74 —16．62 一0 6( 
3 沟 晚 143 O

．∞ 1 0．0 0．∞  0．0 0．03 O．17 一4 13 —53．98 一2 45 一3．45 一5．81 5 84 6 45 —21 04 一0 5= 

4 板 罩 326 0 003 0．O 0．02 0．0 O．03 0．0 —0 —34．37 —0．卯 —2 0 一2 92 5 52 6．17 —1O 42 —0． 

5 主 2酏 0．001 0．0 0．003 O．O 0 54 0 06 一I．31 —39 90 一1． —2．卸 —3．91 5 52 5 73 一l3 48 一0 5 
6 其 晚 188 0

．0凹 O．0 0 09 O 0 0 06 0 69 —4．66 一鹕 57 一 1．12 一2．卵 —5 5 68 6 87 一l7 82 一0 61 

7 明 罩 25o 0．001 0 005 0 07 0．0 0 02 0 06 一O．95 一40．93 —1 44 一0．74 —2 5．52 5 29 一t3．96 —0 5： 

8 主 猫  0．∞ 1 0 003 0 l2 0 0 0．02 0．憾 —2．06 一．45．82 —1 8C —1 32 一3． 5．62 5 63 一t6．62 一O 

9 山 晚 136 O
．0 0．012 0 30 0．0 0．03 O．凹 一l —54．71 一3 5E —1 48 一3．7C 5．86 5 23 —2l 5 一0 41 

10 戈 旦 0．0l 0．005 0．015 0．011 0．0s 0 0 —2． 一45．44 —0．68 一0 9c 一4．43 5．∞ 5．靴 一l5 J72 一O 5 

I1 主 1∞ 0．001 0．002 0．0"2 0．O O．01 O．01 一2 —47吕6 —1． —I —4 2．5 5 67 5．80 —17．62 一0 5： 

12 塘 晚 l55 0 001 O
．0 O．∞ O．O O．01 0 02 一3 —52．09 一2．3C 一3．3c —5 67 5．79 6．30 —2o 10 一0．51 

l3 世 罩 抛  0∞l 0．003 0．015 O．0 O 02 O．0 一1．钔 —43．25 —1．6口 —1．12 —3 4】 5 56 5 45 —15 14 一O 51 

l4 主 177 0．∞l 0．0 O O．0 0．Ol 0 04 一3．23 —49．10 一2 0吕 —3．0吕 一4．印 5．72 6 I1 一l吕．58 —0 54 
l5 加 晚 153 0

．0 0 0 0．强 0．0 0 02 0． 一1．83 —51．24 一3 33 一3．33 一4．21 5．8l 5 33 —20．32 —0．41 

16 壁 主 19O O．∞ l 0．004 0．O1 0．0 0．01 0．0 —2．3 —48．Ol 一1 94 一1．判 —4．2．5 5．67 5 75 一l7．62 —0 52 
17 或 晚 140 0．004 O．03 O 033 0 0 0．05 0 0 一4．6 一55．8o —1．职 一1 01 —5．45 5

．84 6 68 —21 l8 —0 53 

1吕 苴 罩 284 0 005 0．0 0 003 0．0 O．22 0 0 —2．3c 一38．36 —0 52 —2伽 一4．21 5 52 6．46 —12 28 —0 7C 

19 主 埘  0． 0．0 0．O1 0．0 O．凹 O．01 一5∞ —43．85 O 16 一2． —5．76 5．55 7．46 —14 72 一 077 
20 档 晚 141 O

． 0．∞ 1 0．005 0．0 0．19 0．02 一7 3c —56．73 —0．79 一2 —7．66 5 84 8．02 —21 18 —0 6g 

从两种 pH值对 比看 ，成矿流体主要呈 中性至 

弱碱性 ，但变化具有一定的波动，这可能与大气降水 

或其它类型水的局部加入有关。 

16 

Eh计算结果列于表 3，其特征和变化规律为： 

总体较 低，主体 变化 在 一0 41(v)一 一0 77 

(V)，表明成矿流体仍处于比较还原的状态，但从早 
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期至晚期矿化具 由低至高的变化趋势，表明在流体 

上升运移过程中其还原性具有逐步减弱的趋势。 

5 铷锶 同位素 

5．1 铷锶同位素 

胡瑞 忠、苏文 超 (1995)和王 国田 (1992)根据 

Rb—sr等时线获得成矿流体初始锶 比值分别为 0． 

7097和 0．7090，流体年龄分别为 259±27 Ma和 257 

±28 Ma，这表明研究区微浸型金矿成矿流体的同源 

性和同期性。然而，本 区金矿的成矿作用发生于燕 

山晚期至喜 山早期_7 J，那么，流体年龄和成矿年龄的 

不一致及流体的初始锶 比值与流体演化有何关联 

呢? 

由初始锶比值低于0．7100表明，成矿流体起源 

于深部，但在上升运移中部分混入 了地壳或地层中 

的放射成因锶。为证 实这点 ，将 测得的 Rb sr 

和 sr／聃sr比值相加后求 Rb或 Sr的相对丰度， 

进而计算出 1／ Sr值，再利用 Briqueu L和 Lancelot J 

R(1979)提供的判断熔浆或流体在运移过程中是否 

发生放射成因锶混染的图解法(图 2)可以看出。 

数据点的分布呈 明显正相关 ，从而显示成矿流 

体在上升运移过程中已受到地壳或地层中放射成因 

锶的混染，因而晚 阶段形成 的石 英 中流体包裹体 

的 sr／ sr值最高可达 O．7124；此外 ，两矿区的直线 

相关性较好 ，且基本平行 ，表明本区金矿成矿流体不 

仅同源和同期 ，而且 耻 sr同位素演化也相似，混 

染作用是连续的。 

图 2 烂泥沟金矿和金牙金矿热液矿物中流体 

包裹体的 ＆ 一1 ＆演化图 

由此可见 ，该流体年龄并不代表流体 的形成年 

龄，而是流体中 R上r sr同位素体系演化的动态表 

现。可以设想 ，如果成矿流体在上升运移中很少或 

几乎没有混染放射成因锶(实际上很难做到)，则初 

始锶比值将显著降低，由此求得的流体年龄将显著 

增大 ；反之亦然。所以，流体年龄和成矿年龄有明显 

差异 ，且前者大于后者 ，直接表明了成矿流体的异地 

来源性质，也间接证明其可能源于上地幔分异 

5．2 氩同位索 

由图 3可看出如下几点 ： 

1)除烂泥淘金矿有一个样品接近典型大气氩 比 

值外 ，其余样 品的比值和大气氩含量均在 295 5～ 

1780和 90．8％ ～25．O％范围内，表明微细缦染型金 

矿的成矿热液均不同程度混入 了大气降水 ； 

2)由黔西南金矿一桂西北金矿一直接与岩浆作 

用有关的金矿 ，其 Ar／ Ar比值 由低一 高，大气氩 

含量由高一低，表明本 区金矿中运载矿质的流体 与 

岩浆水或与此相似的上地幔分异流体有关 ，且这种 

深源流体和大气降水的混染与前述 f 一sr同位素 

显示的混染性质一致； 

3)图中演化线基本是平滑而连续的，表 明本 区 

金矿成矿热液应是同源同期的。 

图3 研究区金矿和其它典型矿床热液石英中 

流体包裹体及辉绿岩氩同位素演化图 

(据胡瑞忠、苏文超．1995) 

5．3 氢氧同位素 

笔者对前人大量氢氧同位素数据作了系统归类 

整理和综台分析后发现： 

石英的 aD‰值在 一5o．3一一83．4；8 On0‰值
, 

在 一7．5一+l4．2；方解石的 船‰ 值在 一3O．5～84． 

O； Ofto％o值在 一3．74～+12．09。可见 与 Taylor 

(1974)的岩浆水 8 0H0‰值域 +7．0一+9 5比较 ， 

石英的变化 比方解石大 ；与 Taylor(1974)的岩浆水 

6D‰值域 一5o～一80比较 ，石英非常相似 ，方解石 

变化稍大。显然，两个矿物反映的成矿流体的氢氧 

同位素变化范围均与典型岩浆水重合 ，并以此为中 

心摆 动，这与谭运金_1l_研究 的氢 氧同位素结论一 

致 。 

l7 
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前述同位素地球化学流体示踪均表现了相似的 

特征与规律 ，即有深源显示 ，但又同时明显具地壳物 

质和流体的混染。根据本 区金矿统一于燕山晚期成 

矿的事实，笔者认为，从正常的逻辑关系推理 ，应当 

是先有深部来源，后有地壳物源加人。 

6 金矿成矿流体中金的可能迁移形式讨论 

据樊文苓和王声远_l 2_” 的研究 ，考虑到 Si02和 

硫在自然界丰度的悬殊，可以认为，在地壳条件下可 

能存在的配合物形式中，应以金一硅配合物为主，次 

为金一硫配合物 ，金一氯配合物只在少数特殊条件 

下出现。 

由前述物理化学条件研究测定的流体包裹体热 

力学参数反映的是矿物结晶时的流体状态 ，不能代 

表流体运移过程的物理化学条件。因此，可 以根据 

计算的热力学参数所表现的动态演化规律适当外 

推，以尽可能接近成矿前流体运移过程的物理化学 

状态。据此推测，成矿前的原始成矿流体应处于高 

温(?)、高压还原条件，这符合上地幔分异起源的基 

本物理化学条件 ，在此条件下 ，s 应处于高度溶解 

状态【 J，但 Au却应处于原子状态，而非与 s 和 

s的配合物形式【12,13J。那么，这种条件下原子状态 

自然金是否会沉淀而不能迁移呢? 

章振根【l6_和李景春【”』根据纳米理论，结台在 

黔西南金矿中普遍发现纳米微粒 自然金 ，提出了“纳 

米矿床学”和“纳米成矿论”的概念，认为金不需要以 

配合物等形式进行迁移、分解和沉淀，它就以纳米微 

粒自然金的状态进行迁移和沉淀。 

纳米科技制备纳米材料的一种方法可简称为高 

压蒸气法。有理由推渊，由深大断裂引发的上地幔 

分异成矿流体喷出的时刻，即是高压和蒸气同时释 

放的环境，因而流体中的 Au很有可能呈纳米微粒 

自然金状态。 

7 流体成矿机理分析与结论 

该类型金矿流体成矿机理的特殊性，主要表现 

在以下几点 ： 

1)由于纳米级物质十分微细，具有很强的表面 

与界面效应 ，因而流体中纳米微粒 自然金具有很强 

的活性，可与其它组分，如 s 02、(HS)一等组成稳定 

于高温(?)、高压还原条件的水溶胶，而不是配合物 

溶液，这些纳米微粒自然金不会发生聚合沉淀，只能 

伴随流体物理化学条件的改变 ，石英 、硫化物和粘土 

矿物从溶液中晶出而沉淀富集 ，这可能就是该类型 

18 

金矿中 Au多呈显微和超显微状产出，并分散于热 

液硫化物和粘土矿物中呈胶状微包体金的原因。 

2)金原子的质量很大，结构 紧密，其电离势、负 

电性和氧化还原电位很高，从而决定了金的惰性 ，这 

从另一个角度说明该类型金矿成矿流体中的金能以 

纳米微粒 自然金状态作长距离迁移。然而 ，由于金 

具有亲铁和亲硫性 ，在一定条件下它又表现出相当 

的活泼性 ，可以出现离子态 ，这就决定了流体对地壳 

(或地层)交代的过程中，温度 、压力降低和相对氧化 

条件的出现，以及地层硫的局部加人，部分纳米微粒 

自然金可能转为Au 状态与 sio2和(Hs)一等结合成 

配合物进行短距离或局部范围的迁移。 

3)促使矿质沉淀和聚集的原因，以温度和压力 

降低以及由石英，硫化物和粘土矿物沉淀所致的硅 

酸浓度和总硫浓度 的减少为主 ，而金沉淀的方式以 

纳米微粒 自然金形式直接吸附或包裹于晶出的硫化 

物和粘土矿物为主，次为配合物分解的方式吸附或 

包裹于晶出的矿物。试想，如果 Au来源于已预富 

集的矿源层的活化转移，尔后再沉淀聚集，至少沉淀 

金的粒度会明显增大至显微可见金 ，而且原生矿石 

中的金也会相对容易活化和浸出。 

4)流体包裹体中含有较高的 Co2和 CH4等有机 

物质，它们 可能来 自深部。据李 九玲等_l 研究认 

为，碳和有机质在一定热动力条件下可以气相金属 

有机化合物形式运移金富集于上二叠统至中三叠统 

各层位中的背斜和穹窿部位婚碎屑岩中，进而伴随 

断裂活动造成的物理化学条件突变，使金的气相金 

属有机化合物解体和裂化，形成了含细分散状碳的 

微细稷染状含金硫化物原生矿化。 

通过地质地球化学的综合研究，笔者认为滇黔 

桂微细浸染型金矿深源含矿流体的成矿机理可概括 

为 ： 

本区 自泥盆纪开始至三叠纪结束 ，伴 随裂谷的 

发育和演化直至封闭，深大断裂和岩浆活动的发展， 

尤其是双峰式火山岩的形成和地幔隆起 ，起到了类 

似抽水系统的作用，使其四周的上地幔广阔范围变 

成矿源贮存库 ，聚集 了大量富含挥发份和活动元素 

的成矿流体 ，而此时地壳起着屏障作用，使封闭于上 

地幔中的成矿流体与岩石圈处于强力平衡状态中； 

进入侏罗纪后的燕 山晚期 ，再次爆发强烈造山运动， 

使原有封闭的深大断裂再度复活，形成超壳深断裂， 

使早已聚集并处于一触即发状态的上地幔分异成矿 

流体形成巨流穿越壳幔界面进入地壳；由于穿越界 

面时高压和蒸气的共 同作用，使 流体中的金呈纳米 
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微粒 自然金胶粒迁移；随流体运移过程 中温度、压力 

和还原性降低 ，以及地层硫、其它某些组分、地层水 

乃至大气降水 的局部和部分加入，一方面可能使部 

分纳米金转化为 Au—si和 Au—s配合物形式在一 

定范围内迁移，另一方面，这 3种迁移形式又可能随 

流体中石英 、硫化物和粘土矿物结晶所致的流体组 

分变化等因素作 用而分锵出纳米金 ，并分散吸附或 

包裹于晶出的硫化物和粘土矿物 中，最终形成微细 

浸染型金矿 ；与此同时 ，来 自深部的碳和有机质对形 

成碳质含金硫化物原生矿化发挥了重要作用。 
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