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贵州丹寨卡林型金矿中

金的富集阶段与有机质演化关系

贾蓉芬 陈庆年 周王康 夏 勇 吴学益
(中国科学院广州地质新技术研 究所 ) (贵州工学院 ) (中国科学院地球化学研究所

·
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提 要 丹寨卡林型金矿 阴s( 硫化物 )主要分布在 16%
。一 20 %

。
之间

,

矿石全岩的 R 卜 sr 等时线年

龄为 4 00 及 1 1 4M a ,

与矿石共生的沥青反射率为 1
.

12 % ~ J
.

峨1%
。

丹寨金矿及富集的沥青可能均

来自以下寒武系为主的
“

黑层
”
沉积建造

,

金矿的富集阶段与麻江古油藏的形成阶段基本一致
。

这一

想法已被模拟实验证实
。

在 350 C 和 100 MPa 压力下金矿富集于矿源层
,

在 55 0
‘

C
,
100 MPa 实验条

件下金矿发生大量迁移
。

气态烃对金矿的富集起着重要作用
。

关键词 卡林型金矿 有机质演化 金的富集阶段 模拟实验

丹寨地区曾以汞矿而闻名全国
,

近年来虽然汞矿逐渐衰竭
,

但是
,

新发现的卡林型金矿又

赋于这一地区重要的经济意义 (刘东升等
,

198 9 )
。

有机质与金矿共生是卡林 型金矿的特征之一
。

一些作者曾指出丹寨地区有机质和金属矿

物可能均来 自下寒武系的
“

黑色层
”
(涂光炽

,

19 8 4 ;
陈庆年等

,

19 8 6 ; J ia R o n g fe n e , a l
,

1 9 9 0 )
。

卡

林型金矿通常富集在含泥质的碳酸盐岩或粉砂岩中
。

它是什么时候形成的 ? 有机质在卡林型

金矿富集过程中起什么作用
,

这些都是人们关心的问题
,

也是本文研究的 目的
。

本文将茸先讨论丹寨金矿 中有机质与金属元素的关系
,

然后讨论金矿的富集阶段
,

最后介

绍金富集阶段的模拟实验
。

地质背景和天然样品的分析流程

丹寨地区位于贵州省麻江古油藏的东南缘及汞多金属矿带的北缘
。

采样位置均在水银厂

矿 田内
。

样品的主岩层为下寒武到下奥陶系的泥质灰岩
,

泥灰岩和白云质灰岩等
。

样品的地质

背景详见图 1
。

天然样品的分析流程如表 l 所示
。

首先在工作 区内采集 19 6 块小样做 金和总有机碳

(TO C )的普查
,

金含量用化学
一

等离子光谱及石墨炉原子吸收光谱方法测定
,

T o c 及有机质反

射率 (R
“
)分别由生油岩评价仪 (R oc k

一
E va l) 及显微光度计 (M Pv 一 3) 测定

。

然后 对富 金地 段
,

(收稿 日期
: 199 3

.

5
.

7)
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.

1
.

生物碎屑灰岩 角砾条带状灰岩 2
.

厚层白云岩 3
.

条带状灰岩
,

钙质页岩
,

角砾岩和 白云岩 4
.

角砾岩
,

条带灰

岩
,

泥 质白云岩 5
.

厚层角砾白云岩泥质白云岩 6
.

泥灰岩和薄层状灰岩 7
.

薄层泥灰岩 8
.

压性断层 9
.

张性断

层 10
.

背斜轴 11
.

向斜轴 12
.

含沥青砂岩的厚度 / 钻孔号 13
.

金矿点

图 1 样品位置和地质背景

F ig
.

1 队m P lin g 10 c a t io n a n d g e o log ica l se tt in g

即 1
.

sm 矿层
,

以刻槽法取出总量 2 5 kg 的混合样
,

粉碎后按表 1 ( 2) 程序分析瞰试
。

为了了解金

的富集时代和环境
,

也测定了金矿矿石全岩的 R b
一

sr 等时线
,

共生的石英包裹体成分及硫化物

的硫同位素分布
。

2 丹寨金矿中金和有机质的丰度

从 196 个样品中选出 55 个样品分析了 A u 一

A s 一H g 一S b
一

Ba
一

T oc 的相关性 (表 2 )
。

结果表明

l
‘J门月
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丹寨矿区 A u 一

As 具有较好的相关性
,

而 A u 一

T o c 几乎没有相关性
,

它们的相关性系数分别为

0
.

8 1 18 和 0
.

0 5 6 2
。

A u 一
T
oc 的相关系数也随不同的矿体而变化

。

宏发厂矿体
,

金的品位最高

(65 ~ 1 05 9 /t )
,

而 A u 一

T o c 相关系数最低 (0
.

0 1 7 4 )
,

即使把金的最高含量删除
,

其相关系数 (r )

仅增至一 0
.

2 8 3 7
。

但是在新碉矿体
,

金的品位相对最低 (2
.

6一 3
.

6 9八)
,

A u 一T O C 相关系数最高
.

r = 0
.

4 5 7 8
。

表 1 天然样品的采集和分析流程

Ta b le 1 S a m p lin g a n d a n a lysin g p rOC ed u res

(I) 一般采样

有机质反射率

(R
· ) 测定

(M P V 一 3 )

岩石粉碎和磨研

下一一匕一刃
总有扫顶炭的测定 (T O C )

(R O C K 一 e v a 川 )

金含量的测定
(等离子光谱原子 吸收)

2) 刻槽法采集富金的大样 (25 kg )

岩石粉碎和磨研

R b 一 S r 等时线测定
(V G 3 54 质谱)

选矿

矿化石英 辰砂 黄铁矿 辉锑矿 重品石

白色 浅灰 黑色
‘, ‘ s 测定

(M T 一 2 3 0 C )

自由基测定

包裹体成分测定
(JE S 一 FE IX )

说明
:

金的等离子 光谱数据 由贵州地质局 1 08 队测定
,

包裹体成分 由地矿部宜昌地质研究所测定
,

扫描 电镜照片和探钊

数据是夏勇同志携带模拟实验的样品在英国帝国学院地质系测试
,

其它数据均 由中国科学院地球化学研 究所分析
。

图 2 显示了在现代沉积物中
,

虽然有机质含量很高
,

但金的含量却不高
。

这表明金只在特

殊的地质条件下富集
,

可能在遭受多次后期改造
,

或热液叠加改造的情况下富集
,

如宏发厂矿

体遭受强烈的硅化蚀变
,

金的品位达 4 ~ 1 09 /t 局部地段高达 1 0 59 /t
,

而 T O C 含量低于 0. 5 %
。
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上述数据几乎说明 A u 一
T o c (金

一

总有机碳 )没有相关性
。

必须指出
,

T o c 的测定并不精确
,

c , 一c 。

气态烃很容易在开放体系的碎样过程 (2 小时)及实验测试条件下丢失
。

因而 A u 一T
oc 的

相关性还需进一步研究
。

表 2 丹寨矿区有机质与 A u ,
H g 等元素相关系数

T a ble 2 T h e r d a幼on
e o e ffic ien t(r ) o f T O (

一
m eo d lic e le m en ts o f D a n z h ai o re de 侧招its

区区区 元素素 A SSS H ggg S bbb Baaa CCC A UUU

域域域域域域域域域域

丹丹丹 A SSS 1
.

0 0 0 000 0
.

2 17 888 0 0 3 5 888 0 2 14 111 0
.

0 2 6 000 0
.

8 1 1 888

寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨寨总总总 H ggggg 1
.

0 0 0 000 一 0
.

0 14 000 0
.

0 3 2 777 一 0
。

1 4 7 000 0
.

1 8 0 333

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
区区区 S bbbbbbb 1

.

0 0 0 000 0
.

1 15 222 0
.

0 4 1999 0
.

0 7 8 444

(((5 5 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

BBBBBaaaaaaaaa 1
.

0 0 0 000 一 0
.

0 25 666 一 0
.

0 2 2777

CCCCCCCCCCCCCCC 1
.

0 0 0000 0
.

0 56 222

宏宏宏 A SSS 1
.

0 0 0 000 0
,

49 1333 0
.

2 5 5 222 0
。

3 29 222 一 0
.

22 8 999 0
,

55 1555

发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发

厂厂厂 H ggggg 1
.

00 0 000 0
.

0 2 8 333 一 0
.

18 6333 一 0
.

52 7 666 0
。

5 42 555

(((2 7 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

SSSSS bbbbbbb 1
.

0 0 0 000 一 0
.

00 9 111 一 0
.

0 13 444 0
.

27 8 333

BBBBBaaaaaaaaa 1
.

00 0 000 0
.

06 7 555 0
.

0 6 8 222

CCCCCCCCCCCCCCC 1
.

00 0 000 一 0
.

2 8 3 777

新新新 A SSS 1
.

0 00 000 0
.

4 2 2 777 0
.

7 70 888 0
.

9 5 8 999 一 0
.

0 8 6 888 0
.

3 8 2 000

发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发发

JJJJJ H ggggg 1 0 0 0 000 0
.

1 1 4666 0
.

2 0 1 888 0
.

5 9 4 555 0
.

8 0 9 999

(((12 )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))

SSSSS bbbbbbb 1
.

0 00 000 0
.

7 9 7 333 0
.

0 5 6 ))) 0
.

0 4 2 555

BBBBB aaaaaaaaa 1
.

0 0 0 000 一 0
.

16 8 999 0
.

1 1 9 555

CCCCCCCCCCCCCCC 1
.

0 0 0 000 0
.

14 6 333

新新新 A SSS 1
.

0 0 0 000 0
.

3 3 1 000 一 0
.

0 7 8 111 一 0
.

0 3 3 555 0
.

17 2 333 一 0
.

0 7 4 666

碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉碉

(((16 ))) H ggggg 1
.

0 0 0 000 一 0
.

0 3 2 555 一 0
.

0 9 8 111 0
.

4 1 8 333 0
。

1 2 0 555

SSSSS bbbbbbb 1
.

0 0 0 000 一 0
.

0 0 7 ))) 0
.

2 3 3222 0
.

1 7 3 888

BBBBBaaaaaaaaa 1 0 0 0 000 0 3 2 8 111 0
.

13 2 666

CCCCCCCCCCCCCCC 1
.

0 0 0000 0 4 5 7888

AAAAA UUUUUUUUUUUUU 1
.

0 0 0000

注
:
0 表示样品数

3 金的富集阶段与环境

金富集阶段研究的样品采 自丹寨矿区金富集段宏发厂 65 3 水平段
,

矿体厚度约 1
.

8 0 m
,

金

1

1.月
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呱淤
�

沙爆衬川
�

��肠n廿

的最大含量达 1 05 9八
。

以刻槽法取样
,

样品磨碎小

于 0
.

lm m
,

除部分送作 R b一sr 等年龄测定外
,

经摇

床和重液等方法富集硫化物和石英
,

再分别测定

户 s 同位素分布和石英流体包裹体成分
。

3
.

1 R b一s :
等时年龄测定

卡林型金矿石全岩等时年龄测定数据列于图

3
,

该数值表 明金矿主要富集于距今 理00 一 l刊 百

万年间
,

或富集于加里东和燕山期
。

有趣的是
,

它

与奥陶系和侏 罗系为主要成油阶段的麻江古油藏

形成时期基本一致
,

而略迟于主油期 (图 J )
。

3
.

2 沥青反射率

七个沥青样品采 自四相厂 H g 一 A g 矿 区 I 一

IV 矿体
,

沥青反射率数据列于表 3
,

其变化范围在

1
.

12 % ~ 4
,

4 1 %
,

亦表 明金的富集经历 了多阶段
口

根 据沥青反射率推算地质古温度
,

成矿的温度变

化范围在 1 73 一 2 3 9 亡 (刘德汉
,

私人讨论 )
。

表 3 也展示了 A u 的富集主要发生在反射率

为 2% 一 4% 的演化 阶段
。

根据大量油气勘探 资

料
,

这一阶段相当于有机质演化到凝析油
一

气的阶

段 (傅家漠等
,

19 8 9 )
。

除_
_、 2 ,

l少任要
二

一二三生二二进生二二

二
二
二 = 贷生

一

一1
.

前苏联黑海
、

波罗的海现代粉砂质泥 岩 2
.

前

苏联勒 拿河流域 粉砂 页岩和 微叶理 片岩 3
.

前

苏联 叶尼塞河干枚岩 (l 一 3 转 引自胡明安
,

19 8 7)

4
.

中国贵州板其 P
一

T 泥质碳酸盐岩
。

图 2 不同沉积岩中 A u 一
T o C 关系

F ig
.

2 T h e A u 一
T O C r e la tlu 了l sh iP 一n th e d if fe r e rl r

咒 d im e n t s

7 1,

7 1 卜

7 】5

7 1 4

7 了3

丹寨 礴+ /

丹屏 7 七
/

�的: �仍、.

l 】4 土 6 M 日

7 】2

7 】l

丹丹寨 5十 , 产产

/////
~~~ ///

/////
/////

~~~ ///

/////
ZZZZZ

一一 / ///

/////
/////

一一 ZZZ

/// / 4 (川 斗 2 , M aaa

/////
/// / 十 丹寨 又又

一一

士丹寨 333

... ,

⋯
口

⋯
t ...

0 7 1 9

0 , ! 8

〔】 7 1 7

‘) 7 1卜

0
.

7 1 5

O , { 4

吸) , 1 3

喊2 7 1 2

0 7 1 1

0 7 l t)

/ /

不丹寨

。0000

�5.‘�切卜‘

( ) 0 2 0 0 3 汀) 0 4 ( ) 0 5 0 0

. 了 R b 日 ”

S r

图 3 宏发厂金矿等时线年龄测定

F ig
.

3 R b 一S r I so e h r o n d a tin g o f g o ld o r e in H o n g fa e ha n g



7 4 第八卷 第四期 地质找矿论丛

E 一
Q

4的 3叨 2 0 0 嗯0 () 几} 林
祖

2 0几啥U

一产‘�

引

呈

�
钾
�
创对

6 ( , (刃

吕! )以,

图 4 贵州省丹寨下古生界岩层埋藏时间
一

深度
一

退度图

(据韩世庆等
, 19 8 2)

F ig
.

4 Ti m 卜d e Pt b
一

Te m pe
r a加r e Pl a比 o f lo w e r P恤leoz

o ie g rou P i n D a n z h a i a r
ea ( fr o m H a n sh i qi n g e t al

. ,
1 9 8 2 )

表 3 贵州丹寨四相厂卡林型金矿中沥青的分布与反射率测定

Ta ble 3 1ll e d ist
r ibu t io n

.
o f o r g a n ic m a tte r a n d R

o
d et e rm i n a ti o n o f as P恤 It in S ix i a n g e h a n g go ld o re f ie ld

样样号号 地质位置置 矿体 A u
平均均 样品 A uuu 有机质分布特征征 R 品加加 R 耘

xxx R 品. 。。

品品品品位 ( s / t ))) 品位 ( g / 。)))))))))))

22222 I 号矿体体 7
.

7 444 4
。

0 3 555 在碳酸盐岩 间隙或裂隙中的沥青青 2
.

8 0 222 6
.

0 6 999 4
。

1 4 000

RRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRRo 一 1. 7写士
,

分布在金属硫化物周边的的的的的的的的的的的的的的的的

999999999 2
.

9 1 555 沥青反射率 Ro 常大于 4%%% l
。

0 6 222 l
,

6 5 999 1
.

34 555

44444 I 号矿体体 7
.

0 444 7
.

7 1 555 沥青常与黄铁矿共生
,

Ro 、 1
.

85 %%% l
。

62 999 2
.

6 1 000 2
.

0 7 777

白白白白白白云石脉中的沥青 R 。

、 2
.

犯%%%%%%%%%

55555 l 号矿体体 3
.

6 777 5
.

6 0 555 沥青在碳酸盐岩中镶嵌状状 1
.

76 000 2
。

9 0 333 2
.

4 7 999

666666666 1
.

9 0 55555 1
。

33 555 2
。

2 5 666 1
.

7 8 666

777777777 2
.

1 4 00000 2 1 3 444 3
。

0 6 555 2
.

4 8 000

lllll IV 号矿体体 5
。

9 777 9
.

1 7555 沥青在碳酸盐岩中呈多期填隙
,,

0 47 555 1
.

6 4 000 1
.

1 5 999

同同同同同同一颗粒的沥青反射率不均一一一一一一一一一一一一一一一一

0000000000000
.

87 000 1
.

6 4999 1
.

2 0 222

1111111111111
.

8 7 111 2
。

9 1 333 2 2 9 444

1111111111111
.

6 6 999 2
.

9 3 444 2
.

2 2 9
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] 吸, 1 5 2吸} 2 5 飞t)

创 月 5 1
乳

,

图 5

1
.

黄铁矿 2
.

辉锑 矿 3
.

辰砂 4
.

重晶 石

丹寨汞金矿床中硫化物阴s 的频率及在不同硫化物中的

分布范围

T he 6 34 5 %
。 fr e q u e n ey a n d d ist

r ib u tio n r a n g e o f su f id es in

D a n z h a i H g
一
A u d e Pos it

3
.

3 6 3 ‘s e。的分布

丹寨 H g
一

A u 矿 床中与 金共

生的硫化物沪s 分布频率呈正态

曲线
,

其主 峰位于 1 5%
。

~ 2 0%
。

(图 5 )
,

这是硫化物单一来源的

特征
,

它表明矿床中的金有可能

只来源于沉积岩建造
,

而不是来

自岩浆岩
,

这与该区的地质
、

地球

化 学 资 料 相 一 致 (涂 光 炽 等
,

1 9 5 4 ;李文海
,

1 9 8 9 )
。

同一个矿点

不同硫化物的 沪 S 的分馏 不同
,

它们的分馏值顺序如下
:

黄铁矿

< 辰砂 < 辉锑矿 < 重晶石
。

同一

种矿物在不同矿点中的分馏比也

有较大的波动
,

如黄铁矿和辰砂

分别为一 2
.

95 ~ + 2 3
.

8 4 和 4. 70

一 2 8
.

4护
,

表明金的富集具有多阶

段的特点
。

图 5 也显示出黄铁矿和辰砂 户 s 的分布较辉锑矿和重晶石波动大
,

前者的叠合性较

好
,

这与表 2 列出的成矿元素 A u 一

A s 相关性好是一致的
。

表 4 贵州丹寨金矿床包裹体成分分析结果 (P p m )

n b le 4 T h e e o m P0 siti on (PPm ) of in elu sio n s in g 0 1d de Po sit

矿矿 物物 石 英英 矿 物物 石 英英

样样品地点点 丹寨 6 号号 丹寨 l 号号 样品地点点 丹寨 6 号号 丹寨 l 号号

HHH 2 000 1 15 5 000 6 5 D 000 Lj一一 0 0 555 0
.

0 000

CCC 0 222
4 3 555 15 000 F 一一 1

.

000 2
.

888

KKK +++ 46
.

4 999 13 1
.

1 666 CI一一 3
.

222 19
.

000

NNN a +++ 4
.

0 111 2
.

2 333 H CO 丁丁 000 000

CCC a Z +++ 0
.

0 000 0
.

0 000 矿石 A u (s/ t ))) 6 555

MMM g Z +++ 0
.

0 555 0
.

3555 成矿溶液 A sss 6
.

333 6 000

PPPHHH 6
.

555 6
.

555 S bbb 2 1555 0
.

0 999

EEE hhh 4 12
.

6
‘‘

4 32
.

666 B aaa 000 0
.

0222

分析方法
:

热爆
一

超声波法打开包裹体提取阳离子

3
.

4 流体包裹体的成分

与金矿共生的石英流体包裹体组成如表 4 所示
,

它表明石英流体包裹体中含水
、
C o Z 、

cJ
、
F
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等挥发份
,

值得注意的是特富矿体 (丹寨 6 号样 )比富矿体 (丹寨 1 号样 )挥发份高 l~ 2 倍
,

虽

然本次没有测定包裹体的烃成分
,

但据施继锡等人 (19 8 9) 资料
,

该地区方解石包裹体中甲烷占

1 73
.

lp p m
,

高于其他测区 2~ 刁倍
。

与矿物紧密伴生的不纯的暗色石英中自由基浓度最高
,

这

可能与挥发份的增高一致 (表 5 )
。

包裹体中流体呈弱酸性 (PH ~ 6
.

5 )
,

虽然 K 十 ,

N a+ 》Ca 2+
,

M g Z十 ,

cl > F一
,

但这些离子的含量均不高
,

说明有地表水加入到矿化水中
,

这可能与该地区后

期抬升有关
。

农 5 丹寨新发厂碳质晚遭中金矿床矿化石英电子顺磁共振分析结果

T . 七le s 几ra m a
助ed c 洲留旧 n a n ce a n目州. 吐 m in era li困ed 明

. 州比

样样 号号 矿 床床 A u (g / t ))) 侧定矿物物 谱的相对强度度 备 注注

lll 号
一 111 丹寨新发厂厂 9

.

888 白色石英英 2 999 样品经选矿处理理

111 号
一
222 人u 一H ggggg 浅色石英英 12 55555

lll 号
一
333 矿化富富富 深色石英英 2 4 ]]]]]

666 号
一
lll 丹寨宏发厂厂 6 5一 1 0 555 白色石英英 2 555 样品经选矿处理理

666 号
一

222 A u 一H s..... 浅色石英英 8 33333

666 号
一
333 矿化特富富富 深色石英英 3 3 33333

666 号
一4444444 细粒聚合状石英英 2 0 77777

444 号号 丹寨新碉碉 2
.

6一 3 666 石英英英 (杂质高)))

4 金富集阶段的模拟实验

根据上述资料
,

设计了金的富集阶段与有机质演化关系的模拟实验
。

笔者曾详细地讨论过

用于本次模拟实验的有机质
,

海藻
,

在 50
.

“M p a 下在不同温度段的变化 (表 6
,

贾蓉芬和周中

毅
,

1 98 1 )
。

本文将集中讨论金的富集阶段
。

表 6 50
.

66 MPa 压力下海藻热变产物的颇色和组成 (据贾蓉芬和周中毅
,

19 81 )

T ab le 6 Th
e a l“r a Uon of th e

浏ou
r a n d e o m , 招jd朋 of 日, e u耐er 5 0

.

6 6M入 (吐加 r Jia a n d Zh
o u ,

1 9 8 1 )

含含 量量 原 始始 15 0 ℃℃ 2 0 0 ℃℃ 2 5 0℃℃ 3 0 0 ℃℃ 3 5 0℃℃ 4 0 0℃℃ 45 0 ℃℃

颜颜 色色 浅褐色色 浅褐色色 褐色色 深褐色色 黑褐色色 黑褐色色 黑褐色色 褐黑色色

气气体产物 (% ))) 4
。

44444 2 2 333 3 6
。

999 1 0
,

333 5 1
.

222 5
.

222 2
.

333

抽抽提物(% ))) 4 1
.

1 66666 1 3
.

111 1 6
.

666 6 7
.

6 111 12
。

222 6 6
.

2 111 6 5
。

5 666

残残余物 (% ))) 4 5 2 1 3
.

00000 5 0
,

000 6 0
.

1 66666 3 6 666 38
.

55555

TTT O CCCCCCC 6 3
.

7 333 5 0
.

00000 68
,

8 7777777

绿绿 素素素素 6 0
,

9999999999999

海藻
:

咧
axz ur s ob lon qa t幻绿素是溶于 c H c l : 溶剂中的一种化合物
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4
.

1 实验的样品和条件

制作 5 组人工实验样品
,

每组样 由上部 A 层和下部 C 层组成 (编号见表 7)
。

每层压实厚

Ic m
,

A 层选 自丹寨地区
,

经原子吸收光谱测定金含量小于 3pPm 的样品作实验背景样
,

C 层 由

A 十海藻粉未(5 % )十氯金酸 (3 0 O0p p m )组成
,

作为金的源岩
。

实验样放入活塞式圆筒三轴实验模具中
,

分别按表 7 所示的相应实验条件逐个进行
。

T . b le 7

表 7 模拟实验条件

T he c o n d i6叨 of si m u la血9 ex pe ri m en ts

样 品号

A I + C I

A Z十 C Z

人 3 + C 3

A 4十C 4

A S + C S

温度 (℃ ) 压力(x lo .

Pa ) 时间(小时 )

�U0n05 0
LJ以一二b工b11九乙nJJ

皿

5

4
.

2 实验产物的探针分析

海藻的模拟实验表 明在实验条件下高于 3 50 ℃时变化很快
,

本次探针分析选择了 A ,

( 1 50 ℃ )样品
; A :

及 C 。 ( 3 5 0℃样品 ) ; A :

及 C S ( 5 5 0 ℃样品 )三组样品
,

每层样品在 I c m 宽度内测

定 了十个点
。

结果如图 6 和图 7 所示
,

在 1 50 ℃实验段 A 层的金含量几乎等于 C 层
,

随着温度的增加
,

在 3 50 ℃时 C 层的金含量 明显高于 A 层
,

表明此时一部分金氯酸 活化并转成单矿物 A u ,

在

55 。℃时
,

A 层的金含量 明显高于 C 层
,

表明此时 C 层的 A u
大量地迁移到A 层

。

在实验室模拟

条件下
,

高于 3 50 ℃时海藻产生大量气态烃
、

CO , 、

水等
,

它们不仅提供了金氯酸还原成 A u
的还

原剂而且提供了金迁移的大量能量
。

4. 3 实验产物的电镜观察

随着温度的增加
,

在扫描电镜下观察有机质和金的变化
,

其结果如图版所示
。

( l) 海藻的结构可保持到 1 50 ℃的实验条件下
,

高于 35 0 ℃后只留下碳的残余和气泡
。

( 2) 可见两种金矿物共生类型
,

一种是与黄铁矿共生
,

另种是被有机质吸附的 自然金
。

( 3) 金与黄铁矿
、

有机质共生
,

并多存在于裂隙处
。

5 结束语

由上可知丹寨卡林型金矿的富集处于特殊的地质位置和特殊的地质阶段
:

( 1 ) 6 3
喀 及其他地质资料表明金等金属元素和有机质为单一的沉积建造来源

,

主要来自丹

寨地区下寒武系黑色岩层
。

-
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二一X�冬钾公爷
三\
��J把

扫描点
. 1“卜 a

凡气( 卜

口 I 勺卜 ‘ ;

口 5 5叹卜 (

十 飞s t ] 一 J :
4 △ 飞5 1卜〔

粼粼 二 二摹摹

〕〕彝彝彝鑫鑫鑫鑫鑫鑫
温 度

‘ C ’

模拟实验样品中金的含量随温度的变化 (样品

号 同表 7)

7 A u e o n te n t e h a n g es w i th te m Pe ra t u r e i n s i m u la t -

jn g e x pe r im e n t sa m Ples

叮了
。

图

g1F

图 6

Fi g
.

6

模拟实验样品中金的分布 (样品号同表 7)

T h e g o ld d is tr i bu tio n in s i rn u la t in g e x pe r i-

m e n t al sa m Ple s

( 2) 据地层中有机质 T TI (温度
一

时间指数 )计算及卡林型富矿体全岩 R b 一

Sr 等时线年龄计

算
,

富金矿体主要形成时期与麻江古油藏形成时期大致相当
,

并稍后于主油期
。

( 3) 与金矿共生的沥青反射率 Ro 为 1
.

12 % 一 4
.

1峨%
,

富矿体的有机质反射率大于 2 %
,

说

明金的富集发生在有机质演化的油气阶段
,

特别是高演化的成气阶段
。

石英包裹体成分也表明

金的富集阶段含有大量挥发份
,

如水
、

c 0 2

等
,

有机质在高演化阶段产生大量的气态烃和一定

量的 H Z
(贾蓉芬等

,

199 0 )
,

这些挥发份对富矿体的形成具重要作用
。

( 4) 模拟实验清楚的看到有机质与金共生
,

金
、

黄铁矿和有机质富集在裂隙周围
,

从图 6 和

图 7 可看 出 3 50 ℃ 时金 在矿源层 中富集
,

该实验温度 段是石 油大 量形成 时期 (贾蓉芬等
,

1 9 9 0 )
.

而 55 0 C 时金大量从矿源层迁移到主岩层
,

该温度段大量天然气生成
,

实验结果与丹寨

金矿的形成和有机质 T TI 计算结果是吻合的
,

虽然实验室中经历的短时间由高温度来补偿
,

因

为高温高压可加速金矿形成的历程
。

( 5) 丹寨地区 A u 一

As
一

H g 一

Sb
一

Ba
一T o c 相关分析表 明 A u 一

As 相关性最好
,

金 富集段 (4 一 10

g /t
,

局部 1 05 9 /t ) T o C 为 0. 11 % 一 4
·

43 %
,

A u 一

T o c 似乎没有相关性
,

特别是在富矿带
,

造成相

关性差的原因
,

主要是因为该地区经过多次构造运动
,

有机质演化程度高
,

气态烃可能在成岩

后期被逸出
,

也 可能在样品制作与分析过程中散失
,

从上述各种分析结果及模拟实验来看
,

高

演化的有机质 (气态烃 )在丹寨金矿形成中
,

至少起了以下作用
:

a ,

还原 Fe S
,

释放与黄铁矿共生的金
、

氯化金等
。

b ,

H ,

与氯化盐
、

硫酸盐
、

硫化物
、

碳酸盐作用后可形成 H cl
、

H ZC o 3 、

可溶解岩石
、

造成裂隙
,

形成运移和储集空间
。
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。 ,

大量的气体形成异常高压力
,

一方面储聚运移能量
,

另一方面大量气体失散时留下气泡

储集空间
。

d
,

气态烃与含金矿物的作用可能是最均匀的
,

以致造成有机质与金的均匀结合是卡林型

金矿的最大特征之一
。
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