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摘 要：地下水直接成矿类型金矿化系指在近地表活动的含矿地下水在下渗过程中由于物 ’ 

化条件的改变而直接导致的成矿。桂东大瑶山隆起区该类金矿化具有分布广、规模小、产 

出浅、矿化集中、受负地形的控制、为上富下贫的无根矿化等特征；地层较高的含金性、 

长期隆起接受风化剥蚀、多期次的断裂构造恬动、亚热带温湿多雨的气候环境及特殊的地 

形位置为成矿创造了条件；金的活化迁移与地下水中富含腐植酸和菌藻类微生物等有机物 

质关系密切；富集成矿与含矿地下水下渗过程中氧逸度降低、pH值升高、有机碳吸附和还 

原作用、菌藻类微生物和腐植酸等有机物质作用等因素有关。成矿具有长期性，是一种发 

生于近地表常温下的内生成矿．加强该类矿化的研究，对丰富金矿成矿理论和指导找矿都 

有一定意义。 
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l 矿化特征 

近年来，在对桂东太瑶山隆起区金矿的研究 

中发现．该区存在着一类金矿化，它既不同于一 

般的内生热液成矿，也不同于近地表的次生富集。 

通过研究，笔者认为该类矿化是在近地表活动的 

含矿地下水在下渗过程中，由于物化条件的改变 

而直接导致的成矿，称为地下水直接成矿类型金 

矿化。该类型金矿化具如下特征[ · ： 

(1)矿化赋存于一定层位，且分布广、规模 

小 多以矿点或矿化点出现； 

(2)成矿受断裂构造和地形的联合控制明显。 

矿化出现及富集于多期活动的近 NW 向断裂破碎 

带切过负地形部位； 

(3)矿体以石英脉或石英网脉形式产出，矿 

化集中．产出浅，左右上下延伸不远．为上富下 

贫的无根矿化，上部可与地表次生富集带相接； 

(4)围岩蚀变弱，主要见硅化和黄铁矿化； 

(5)矿物组合为少硫化物含金石英组合．见 

有黄铁矿、黄铜矿、石英、自然金等，物质成分 

与地层建造相类似； 

(6)自然金成色较高 (>950)，以明金形式 

出现，局部富集可构成垂直向下延伸、重达近千 

克的富金线或富金包。 

可见，矿化产出浅，并受负地形的控制是该 

类矿化区别于一般内生热液矿化的根本所在。此 

外，不出现一套典型的次生富集矿物组合．而是 

以原生矿脉及矿物组合形式产出，也与近地表的 

次生富集有所不同。 
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2 虑矿 件 }析 造分异作用使得破碎带中碳质明显富集，也为金 
一  

⋯ 的富集成矿创造 条件。 

2 1 成矿物质来源 2 3 地下水活动与金的活化迁移 

该类矿化的赋矿层位为寒武系含碳碎屑岩建 金在常温地下水中的活化迁移能力是决定金 

造，其中金丰度值较高，已构成 含金地质体． 在地下水中能否直接成矿的关键。长期 来，金 

且金丰度值的高低与地层中碳质和硫化物的含量 的低温 (<200℃ )成矿问题就普遍受到 人们的 

密切相 (表 1)。在该地层的碳质板岩中曾发现 关注，认为在近地表弱酸性氧化条件下富含氨基 

有大量的草莓球粒状黄铁矿和黄铜矿 ，，表明在 酸、腐植酸和微生物等有机质或含 si 胶体的水 

成岩过程中有大量菌藻类生物活动。据张景荣[ 、，溶液可使金产生溶解并括化迁移【 · 、；樊文苓实 

盛雪芬l5 J等经实验研究证实，藻类对金可起明显 验研究表明【 ，在细菌的参与下
． 金可溶解于硫 

的吸附富集作用。因此，可以认为，金在该地层 酸铁溶液中形成硫酸金络合物．而在无细菌的情 

中的初始富集可能与成岩肘菌藻类生物对金的吸 况下金则不溶。 

附作用有关，成岩后由生物死亡分解形成的有机 从地理环境来看．该区地处亚热带温湿气候 

碳质和硫化物则成为 金的载体，其中的金为易 环境，常年温暖潮湿，雨量充沛，植被发育，不 

释放金 ，在岩石遭受风化剥蚀和地下水的作用 仅为地下水活动提供 充足的水源，也为其提供 

下较易释放出来，成为主要的矿质来源 丰富的腐植酸和微生物等有机物质。可 认为， 

2 2 构造条件 当含金地层中金的载体碳质和硫化物在近地表的 

大瑶山隆起区在加里东期由于受南北向的挤 风化淋滤作用中，一方面氧化分解释放出其中的 

压，发育 一系列近东西向展布的断裂构造，该 金等成矿物质，另一方面由硫化物氧化产生的硫 

断裂构造在以后的构造运动中多次恬动破碎，为 酸质成分在与地下水中的细菌、腐植酸和有机质 

地下水的活动与成矿创造 良好的空间场所。同 等共同作用下，又可使金溶解，并产生恬化迁移。 

时，断裂破碎带多发育于富碳岩层之中，由于构 胡爱珍 1o]通过对比研究我国南北方金矿区水中蛊 

表 1 太瑶山隆起区寒武系金丰度值特征 

Tabk 1 Au contetlts nf Cambrian stratunl ln Dayao itx)urttain ，删 district w(Au)／10一 

测试单位：桂林工学院．1992；龙水资料据王鹤年，地壳金丰度值取 3 0×10 。 
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的相态也发现，南方水溶金要高于北方，这与南 

方热带温湿气候环境及水中有丰富的腐植酸和微 

生物等有机物质密切相关。 

由于近地表活动的地下水主要由地表水补给， 

活动范围十分有限．因此地下水中的金古量是不 

可能很高的，而该区 自寒武纪以来长期隆起接受 

风化剥蚀和地下水的作用，在时间上叉可弥补地 

下水中的金含量之不足。因此，正是由于地下水 

的长期作用，使得近地表岩层中的成矿物质能得 

以充分活化迁移出来，为金的富集成矿创造 了，条 

件。 

2 4 金的富集与成矿 

地表水由于有表层岩石中所含硫化物经氧化 

形成的硫酸质及地表腐植酸等有机质的加入而呈 

现弱酸性。其中的菌类也主要为喜氧菌，这有利 

于金的溶懈及括化迁移。但一旦环境的改变，将 

导致金的沉淀富集。张海祥等_1 经实验研究表 

明，金在室温条件下微生物环境中可被活化迁移 

及宦集，其中厌氧菌中金粒的生长速率要高于喜 

氧茁；细菌在繁殖新陈代谢过程中产生的H2 对 

金的活化迁移富集关系密切，在酸性环境中 H2 

显示出氧化性，有利于金的活化，而在碱性环境 

中 H2O2显示出还原性。有利于金粒的生长。崔玉 

军 (1999)认为近地表恬动的腐植酸集合体形状 

随环境 pH值的变化而变化 弱酸性条件下多呈纤 

维状、束状，形成开放结构，有利于与金的结合 

及活化迁移；弱碱性条件下多呈片状，定向排列， 

厚度加大，易于发生 “缩聚”及被矿物颗粒和岩 

表面所吸附，有利于金的沉淀富集 

众所周知，地表水是经负地形 (小淘、小溪) 

的汇集再流人河流的，一旦有断裂破碎带切过负 

地形地带，部分地表水将沿断裂破碎带向下渗透 

形成地下水流。近地表活动的地下水属上层滞水． 

其流动以重力流为主。因此，经负地形流人断裂 

破碎带中的地下水并不是沿破碎带两侧分流的， 

而是垂直向下运移。含矿地下水沿断裂破碎带的 

下渗过程中，由于氧逸度降低，介质由氧化环境 

转为还原环境，地下水酸碱度也将由弱酸性变为 

碱性，导致地下水中微生物由喜氧菌向厌氧菌 

转变，腐植酸等有机质的改变，硫酸质成分的还 

原形成黄铁矿和黄铜矿等硫化物，SiO2胶体的沉 

淀，促使 金的沉淀与富集。在此其中．破碎带 

中所富集的有机碳质也可能是导致金的富集成矿 

的重要原因之一，有机碳质具有较强的吸附作用 

和还原作用，其对下渗台矿地下水中金等成矿物 

质的吸附与还原作用将导致金的富集成矿。帅德 

权【12】将有机碳对金的富集成矿称为生物间接成 

矿。在矿区含矿破碎带中也常见富碳质构造透镜 

体表面附着有呈薄膜状分布的自然金，碳质富集 

部位往往也是硫化物富集的部位，在不少矿脉中 

含碳质条带石英脉也可作为富金矿脉的良好标志 

值得一提的是，在含碳质条带石英脉矿石的碳质 

条带中，笔者也发现有大量的草莓球粒状黄铁矿 

等硫化物，尽管碳质破碎明 但草莓球粒状黄 

铁矿等硫化物则完好无损，也无变形，显示为构 

造破碎以后形成，也表明菌藻类微生物可能参与 

成矿过程。 

可见。正由于成矿作用是集中于断裂破碎带 

切过负地形这一特殊部位由上往下进行的．导致 

该类矿化具有产出浅、矿化集中、延伸不远、上 

富下贫的无根矿化特征，并且成矿也常呈富金包 

富金线形式垂直向下延伸。 

综上所述，该区广泛出现的地下水直接成矿 

类型金矿化并非偶然，地层中较高的含金性，长 

期隆起接受风化剥蚀，亚热带温湿多雨的气候环 

境，多期次的断裂构造活动、特殊的成矿富集地 

形条件等都为成矿创造 极 幻有利的条件，而成 

矿是一个长期的地质历史过程，由于含矿地 下水 

的长期作用，不断地 日积月累，才形成 了，目前的 

矿化。该类矿化也可能是导致桂东金矿带中金矿 

化广、小、浅、富的重要原因之一。 

3 研究意义 

一 般认为，地下水成矿须经过地下水下渗一 

深部地热加温，形成热液淬取周围岩石有关成分， 

形成含矿热卤水一在构造活动和温压条件下往上 

迁移 一 在 有利 构 造 部位 经充 填 交 代 作用 成 

矿l”l1 J，成矿强调 _『一个热循环过程，是由下往 

上进行的有根矿化。而地下水直接成矿则是由常 

温的含矿地下水在下渗过程巾直接成矿，它未经 

热循环过程，成矿是由上往 _F进行的无根矿化， 

两者成矿明显不同。笔者认为．地下水直接成矿 

是一种发生于近地表常温状态下的成矿作用，它 

的成矿物质来 自于地表岩层的风化淋滤剥蚀，戚 
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矿物质的活化迁移取决于表生环境、地下水性质 

及其括动强弱，富集成矿则 由围岩性质、断裂构 

造、成矿时间长短和地形条件等所决定；它并不 

是简单的表生次生富集，而是一种 内生成矿，具 

有一般内生热液成矿的性质和特征，成矿涉及到 

丁地质、生物、气候、地理和水文等诸方面因素。 

对该类矿化的进一步研究，将对丰富金矿成矿理 

论起到积极的作用。 ‘ 

从找矿方面来看，尽管该类矿化产出规模较 

小，但由于近地表矿化较富，又是 含硫化物石 

英脉形式产出，且矿化常叠加于早期形成的无矿 

石英婀=之中，可造成矿婀=沿破碎带往深部及两侧 

延伸的假像，稍有不慎将导致在找矿勘探中的严 

重失误，这在 往桂东金矿带的找矿中已屡见不 

鲜，且至今尚无人认识。但是 由于该类矿化富集 

部位的特殊性，只要正确认识其矿化的产出特征， 

对于集体小规模性质探采，仍具有一定经济价值。 

4 兰古佗  

(1)地下水直接成矿类型金矿化是在近地表 

活动的含矿地下水在下渗过程中由于物化条件的 

改变而直接导致的成矿，其具有分布广，规模小， 

埋藏浅，矿化集中，受地形控制及上富下贫的无 

根矿化等特征； 

(2)成矿受地层含金性、岩石风化剥蚀程度、 

构造活动、地下水活动、气候环境和地理条件等 

诸因素的共同控制；地下水中富含腐植酸等有机 

物质和菌藻类微生物活动，介质的氧逸度和酸碱 

度改变，有机碳的吸附和还原作用等因素为金的 

活化迁移与富集成矿创造 了条件； 

(3)成矿是一种发生于近地表的内生成矿， 

是一个长期的地质历史过程 开展对该类矿化的 

深人研究，对丰富金矿理论和指导找矿都具有重 

要意义。 

须指出的是，笔者不仅在桂东大瑶山隆起区 

发现有该类矿化，而且在桂北和桂西等金矿化产 

出地区也有发现 推测在整个华南热带、亚热带 

地区，只要地质条件适合，都将可能会出现该类 

型的金矿化，应引起重视。同时。对该类矿化的 

成因机理尚需作进一步研究。 
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Study of mineralizing characteristics and mi nera l——formation conditions 

of the gold mineralizations in permeating underground water and their 

significance in Dayao mountain upwarped district of eastern Guangxi 

HU Chu—yan 

(Faculty of Earth Resources，China University 0f Geoscience，Wuhan 430074，Chbm) 

Abstract：The gold mineralizations in permeating undelground water m ar the earth’s surface are widely dis— 

tributed in Dayao mountain upwarped district，eastern Guangxi Their mi neralizing characteristics are of small 

dimension，shallow occurren~，high concentration and unrooted mineralization．The mineralizations are con 

trolled by gold contents in strata，weathering intensity of rocks，structural activities，underground water ac— 

tivities and properties．climate environment and topographic conditions．etc The activation an d transference 

of gold in the undergraound water is rdated to the action of atgal and enriching humic acid in the wa[er Thc 

concentration and mineralization of gold is probably related to the dmpping of f02，rising of pH，absnrption 

and reduction of organic carl：on，the action of algal and enriching hL~,．ic acid in the water It is very signifi 

cant for studying the gold mineralization． 

Key words：permeating underground water mi neratizatiion~go[d mi neralization；mi neralizing characteristics 

tNneral formation condition；significance；Guangxi Dayao mountain upwarped district 
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The study on synthesis of conducting polyan iline 

with microemulsion polymerization 

YANG Fan一％ven，T．&NG Jian-bin 

(Department ,Material Engineering，G-uilin Institute of Technology，Crailin 541004．China) 

Abstract：The conducting polyaniline with 9．1 S／Cnl of conduetivity has been obtained by microarnul— 

sion polymerization The optimum reaction conditions are as follows：aniline 0．1 mol／L，(N}I4)2S2 Qj 

0．12 mo]／L，SA 0．26 tool／L at 15℃ The polymerization can ah r)rt the time of the emulsion poly— 

merization(3 h) The conductivity and yidd of the polyarnlne are superior to those by using the other 

methods The 8tructcre of the polyaniline has been studied and investigated by FT IR 
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