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鄂 东 铁 铜 矿 床 中 的 伴 生 金

如匕敬初

一鄂东铁铜矿床中伴生金藏量丰官
,

产量

大
,

在全国黄金生产中占有重要地位
。

现将

该区伴生金 产出的矿床地质
、

地球化学及赋

存状态的特征简述于下
。

含金矿床的地质特征

鄂东地区位于长江中下游铁铜多金属成

矿带的西部
。

各铁铜矿床赋存于鄂城一大冶

鄂 东 铁 铜

中生代盆地内侧及南部降起区
,

包括六个矿
田和三个矿带

。

主要矿床类型是
一

与燕山期中

酸性岩浆活动有关的夕卡岩矿床
、

热液矿床

和斑岩型矿床
。

矿体沉积岩围岩多为三迭系

蒲沂群与嘉陵江组
,

部分产于二迭系地层
。

根据成矿元素组合特征
,

通过 型聚类

分析
,

将矿床分类列如表
。

金在各类矿床中的分布 各类矿床含

矿 床 分 类 表

矿矿 床 类 型型 特征伴生元紊紊 含金品位
,

八八 金储盘百百 主 要 金 属 矿 物物 主 要 矿 床床
分分分分分 比比比比

铁矿床床
一

痕 桩铁矿
、

赤铁矿
、

黄铁矿矿 程潮
、

金山店
、

灵多多

铜铁矿床床
一 一

滋铁矿
、

赤铁矿
、

黄铁矿
、、

铁山
、

下 四房房

黄黄黄黄黄黄锅矿矿矿

铁炯矿床床
一 一 。。 黄铜矿

、

黄铁矿
、

磁铁矿
、、

钢绿 山
、

石头

赤赤赤赤赤赤铁矿矿矿

黄铜矿型型
,

黄铁矿
、

黄铜矿
、

斑钥矿
、、

牛头山
、

李家润润

钥钥矿矿矿矿矿 磁铁矿矿 鸡笼山山

辉铜矿型型
一
人 台台 辉炯矿

、
斑钥矿

、

黄铜矿
、、

叶花香
、

赵家润润

炯炯矿矿矿矿矿 黄铁矿矿 赤马山山

。 钥相矿床床
一 一 ‘ 黄报矿

、
斑铜矿

、

辉铂矿
、、

丰 润
、

铜 「「

黄黄黄黄黄黄铁矿矿矿

万万 桐钨矿床床
一 一

徽徽徽 黄铁矿
、

磁黄铁矿
、

白钨钨 龙角山
、

阮家油油

矿矿矿矿矿矿
、

黄铜矿
、

辉相矿矿矿

硫铁矿床床
一
人 未计算在内内 黄铁矿

、

磁黄铁矿
、

黄黄 巷子 口口

钥钥钥钥钥钥矿矿矿

金品位及金储量比例见表 及图
。

铁矿床

滩

丫 一 , 一

一
一 , 响脚 , 户 一 , 一 一一 , 一 , 尸

全品位 ‘

铜钦矿床

一一
铁洞矿床

苛铁矿型钢矿床

卜 叫 铜相犷床

铜钨矿床

一
门 自叫 硫铁矿床

图 各类型矿床金品位范围

由图及表知
,

除铁矿及铜钨矿而外
,

各

类矿床均含金
。

金的品位取决于矿床类型
。

金的品位自高而低的次序为

黄铜矿型铜矿床 辉铜矿型铜矿床 , 铁

铜矿床 , 硫铁矿床 , 铜铝矿床、铜铁矿床 ,

铜钨矿床 , 铁矿床
。

总的说来
,

本区伴生金品位不算很高
,

金的平均品位多数介于 幻
,

超出

八的并不多见
。

就储量而言
,

占主要比例的不是铜矿

床
,

而是铁铜矿床 铜铁矿床
、

铜矿床及铜铂矿床各占其余的
。

虽然铁铜
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矿床品位不及铜矿床高
,

但由于规模大
,

故

伴生金的储量就占了首位
。

含金矿床的地质特征 含金矿床在构

造上位于中生代盆地内侧及与其毗连的南部

隆起区
。

有关的岩浆活动时 代 属 燕 山早期

百万年 及燕 山 中期 百万

年
。

岩石系列为石英闪长岩
、

石英二长闪

长岩及花岗闪长岩
、

花岗闪长斑岩
。

岩体产

状是中浅成至超浅成的岩株
、

岩枝及岩筒
。

矿床的含金性与岩浆岩的化学成分有一定关

系 表
。

与含金矿床有关的 岩 体 含

矿 床 含 金 性 与 岩 浆 岩 化 学 成 分 的 关 系 表

琴一一一埠
引竺竺些 ⋯哩

’

⋯
‘

·

。
·

, ,
·

’

⋯
·

。, ,

,
·

。
·

,

⋯
,

·

‘ ’
·

‘

⋯
,

。
·

’ 。
·

,
·

⋯
·

。‘ ,

‘
·

。,

】
·

】
“

·

, ,

⋯
’

·

】
,

‘ ‘
·

】
”

·

‘
】
‘

· ·

⋯

学 成 分
有关矿床及含金性

其他 总量

﹄﹄几西︸白︸

夕卡岩铁矿
, 不含金

夕卡岩铁铜矿 , 含金

夕卡岩铜矿 , 含金较高

斑岩铜矿 , 含金 , 品位较低

夕卡岩钨矿
, 含金 很低

仙勺月任吸材

、

一那城
、

金 山店
、

灵乡岩体 , 一阳新岩体西段 ,

铁山岩体 , 一阳新岩体中段
、

东段 ,

一丰山
、

铜山 口岩体 , 一龙角山
、

阮家湾岩体

, , ,

学组成差别见图
。

含金矿床的 值 小于铁

一
,

矿床而大于钨矿床
,

值亦然 , 但 值大于
, 。

与 铁矿床及钨矿床
。

我国同类岩石平均成分相比
,

富
, , ,

从矿床围岩的地层层位看
,

含金矿床主
, 贫

, , , , 。

岩 体 中微 要产于三迭系嘉陵江组及石炭二迭系地层 ,

量元素
、 。等含量亦较高

。

不含金的矿床则产于其上的三迭系蒲沂群或

本区含金与不含金矿床其有关岩体的化 其下的奥陶系地层中
。

厂厂厂
。。。

,

尹万万
口口口 ,

髯髯广广
、、

卿卿卿
, 八八八

阅久 又

岁岁岁夕夕 钱钱
、、

沐沐沐沐沐沐沐沐沐

铁矿床不含金

含金铁铜矿床

含金铜矿

含金锅铝矿床

钨俐矿床 含金低

图 岩体化学成分与矿床含金性的关系

据 中南冶金地质研究所报告
, 了

含金矿床的硫同位素接近陨石型乙 , ‘ 十

输至 。,

重硫集中的矿床 乙 ‘

。 主要为铁矿
,

不含金
。

含金矿床的成因类型有夕卡岩型
、

斑岩

型
。

主要蚀变有钠长石化
、

钾长石化
、

夕卡

岩化
、

金云母化
、

绿泥石化
、

石英绢云母化

等
。

黄铜矿
、

斑铜矿
、

辉铜矿
、

黄铁矿
、

磁

铁矿
一 、

赤铁矿
、

辉相矿构成了矿石 的主要金

属矿物共生组合
。

金品位较高
、

储量大的铁铜矿床以铜绿
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山为代表
。

该矿铜储量属大型
,

伴生金储量

也达到大型
。

矿区位于大冶复式向斜南翼次
一级背斜的北西翼

。

矿床受扭性张裂隙与接

触带复合构造控制
。

有关火成岩为石英闪长

岩及花岗闪长斑岩
。

矿体赋存于三迭系碳酸

盐地层残留体与岩体的接触带
,

呈似层状产

出
。

矿石化学成分及矿物成分复杂
。

伴生元

素除 外
,

还有
, , , , , ,

等多种
。

主要金属矿物有黄 铜 矿
、

斑 铜

矿
、

黄铁矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿
、

辉铜矿
、

黝

铜矿等
。

脉石矿物为方解石
、

白 云 石
、

石
英

、

玉髓
、

金云母
、

斜长石
、

透辉石
、

蛇纹

石
、

石榴石
、

阳起石等
。

氧化带较为发育
,

除一般铜铁氧化矿物外
,

还出 现 戴 氏 赤铜

矿
、

墨铜矿
、

磷铜矿等少见矿物
。

金在氧化

带稍有
’

富集
。

矿石类型分磁铁赤铁矿石
、

黄洞磁铁矿

石
、

黄铜矿石三类
。

金主要分布在铜铁矿石

中
,

并且在矿体膨大的中心 部 位 富 集 图
。

一比 ,, 细细

口口
阅阅阅阅 洲于了了

斗斗斗斗
、 、、、

檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬檬 月月月月月月月 , , 洲洲洲洲洲

散散散散散蠢蠢忿忿暮暮翼翼犷犷犷
子子子子子子子子子子子 犷犷犷

一一一一一一

琴琴琴琴琴琴琴琴琴琴琴
吧吧吧

嘎嘎拿拿蕉蕉彝彝弈弈热热落落丁丁
反反反反反反反」」」」」」」」」

· ’’’

秘秘秘

量比 铜储量 金储量 约
,

即每一万到一万五千吨铜矿中含一吨金
。

这

类矿床含金高的标志是
矿床中有少量铁矿石产出

,

外围可

能有铅锌矿
。

主要含铜矿物是黄铜矿
,

次为

斑铜矿
。

矿石中
, ,

含量较高
。

矿

物共生组合中出现黝铜矿
、

砷黝铜矿
、

斜方

硫砷铅铜矿
、

硫秘铜矿及针硫秘铅矿等含砷
、

锑
、

韧的硫盐矿物
,

州月还会出现雄黄
、

雌

黄等砷矿物
。

闪锌矿总是存在的
,

与 黄 铜 矿连
生

,

构成各种固熔体分离结构
。

白铁矿普遍

出现
。

中低温矿化阶段发育
,

延续时间长
。

本区斑岩型铜矿相矿多伴生有夕卡岩矿

体
,

后者含金低于单一的夕卡岩铜矿床
,

但

高于斑岩矿石
。

斑岩矿石含金低
,

经物质成

分查定和可选性试验说明
,

仍可综合回收相

当一部分
。

关于金的矿化特征
,

注意到以下事实
。

自然金穿插交代黄铜矿 与闪锌矿的熔离体 ,

与金共生的黄铜矿黄铁矿包裹体测温结果为

一 ℃ 高温阶段形成的黄铁矿 含 。 、

较高而含 州氏, 雄荧
、

雌黄
、

菱锰矿构

成的低温热液矿石中发现有金的富集
。

这些

事实说明本区金的沉淀发生在中温热液阶段

一直延续到低温阶段
。

金产出的地球化学特征

对比本区金及与金伴生的某些元素的储

量比值
,

发现它们之间的数量比与中酸性岩

赞伙幽卜 。

矿石类型医月俄犷石
团卜 口 卜 口

” 川
翻 锅矿石 巨 铜铁矿石

甲
翻姐裸叹组织塑瀑

一
汀

图 铜绿 山铁铜矿中金的分布

木区含金品位最高的夕卡岩铜矿床多属
中小型

。

按其主要铜矿物的种类可分成黄铜

矿型及辉铜矿型两类
。

这两者形成条件有差

别 前者形成时铁的活度相对较高
,

硫的逸

度低
,

含金量高
。

辉铜矿型铜矿形成时铁的

活度和硫的逸度低于黄铜矿型铜矿
,

含银突

出 , 矿石中人 ,

黄 铜矿 型 矿床为
,

辉铜矿型为 一
。

黄铜矿型铜矿金的平均品位
义 ,

铜精矿中含金达 八
,

矿床中铜金储

知 屯度 结
、

图 伴生元素储量 比值与元素

丰度 比值变化
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浆岩中相应元素丰度 据维诺格拉多夫 的
比值成正比关系 图

。

这两者消长的一

致性反映了本区金与中酸性岩浆岩之间的亲

缘关系
。

人 与 其 他 元

为了解金与其他元素的组合关系
,

对本
区主要矿床的成矿元素进行 了 型 聚 类分

析
,

结果见图
。

金与各元素的相关系数见

表
。

素 的 相 关 系 数 表

兰 ⋯二⋯上⋯生。 一
。

“ “ ’

工兰
一

一

一

。

一

一

一
。

一

一
。

一

一 一 。

注 数据取对数值改算得 , 相关系数检脸值

元索绝号

图 伴生元素 型聚类分析图谱
相似性统计 为相关系数 , 数据经标准化

本区主要成矿元素分成铜
、

铁两大群
。

金属于铜大群
、

一 一 小群
。

值得注

意的是 没有先和 或 合群而是 一

先合群
,

然后再与 合群
,

说明 一
的关系优于 一 及 一

,

这与相关

系数反映的情况一致
。

这一特 征 反 映 在矿

石品位上银铜同步消长
,

在铜矿物中含银量

高
,

特别是铜以一价出现的矿物 辉铜矿
、

黝铜矿
,

含银可达 以上
。

这是 因为一

价银能够
‘一

泛地取代一价铜
,

而金却不能
。

上述辉铜矿型铜矿含银高的矿物学原因就在

于此
。

关于金铜关系高要指出
,

从全区看金铜

一般成正相关关系
,

但对于一个矿区范围内

各种类型的矿石之间并不一定存在着 “ 金高
铜亦高

”

的正比关系
,

这种情况在 妇互发现不

只一处
,

因此不能把查定伴生金的范围局限

于铜矿体部分
。

例如鸡笼山铜矿区铜金相关

系数为
,

小于检验值
,

实际上金在矿

床中的分布突破了铜矿体的范围
,

在铅锌矿

中
,

甚至在不含铜的黑色角砾岩中富集
,

形

成独立的金矿石
。

这神情况说明金在成矿作

用中虽然伴铜而生
,

但也有独立性
,

在一定
的条件下可造成铜金分离

。

金的赋存状态

本区伴生金的赋存状态有三种 独立金

矿物
, 胶态金及黄铁矿晶格间隙中的固溶态

金
。

金矿物 已发现的金矿物为金银系列

的矿物
,

据电子探针分析及化学分析金矿物
的成分见表

。

由表知本区金银系列中各种
金 矿 物 化 学 成 分 表

样样 号号 矿物名称称 产 地地 ‘ 其他

一 自然金金 鸡笼山山

一一
,, ,, 。

一一 ,, ,, 。

一一 ,, ,,

一一
,, ,, 。

,, ,,

一一 ,, ,, 匀

一一 含银 自然金金 ,, 。

一一
,, ,,

,, ,, 。

一 ,, 牛头山山

铜铜 电一 ,, 铜 一匀匀

一一 银金矿矿 ,,

一 户户 下四房房

一 金银矿矿 鸡笼山山

一 尸尸 丰山斑岩岩

一一 ,, ,,

成分的矿物均有出现
,

但主要是自然金和银

金矿
,

说明本区伴生金的成色较高
。

不同类

型的矿床因矿石中 不一致
,

造成了

金的成色的差异 表
。

黄铜矿型铜矿及

铁铜矿 的值较小
,

金的成色高
,

主

要 出现自然金 , 夕卡岩型铜铁矿
、

斑岩型铜
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铂矿 较大
,

出现银金矿及金银矿 ,

辉铜矿型铜矿 值最大
,

因此自然银

普遍出现
。

矿石中 反映了成矿溶液

中的相对浓度
,

银相对浓度越高进人金银矿

物中的银就越多
,

这是符合一般物理化学原

理的
。

矿矿 石 中 金 银 含 盘盘
、

⋯⋯
的““

⋯
·

⋯⋯八 ““““

‘。一 。 。

⋯⋯
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“ 一
。

出现 自然银

金矿物的形状多种多样
,

反射色
、

反射

率及硬度都随化学成分而变化
。

本区所出现的金矿物粒度变化很大
,

粒

径从。 。 毫米
。

据几个矿区金的粒度

分布曲线 图 知
,

金矿物 以 微 细 粒为

主
,

尤以 林所占比例为大
。

含金 较 高
的矿床还出现部分粗粒金

存在着单独提取金的可能性
。

古有率肠
’山

代
、

一
︸

月
卜‘‘

甘几门︸几,比了二丹」

图 金矿物的粒度分布

金的粒度与矿石类型及共生矿物有关
。

粗粒金多出现在块状黄铜矿矿石中
,

常产于

黄铜矿的边缘或交代黄铜矿生成
。

黄铁矿
、

黝铜矿方铅矿等矿物中出现的 金 粒 比 较细
、。

金与其他矿物的连生关系可分成五种类
型 嵌生 产于其他矿物 的 端 头 , 细脉穿

插 , 细粒包裹 乳滴状包 裹
。

可 以 这样理

解
,

乳滴状包裹金是由于结晶净化而从其他

矿物中析出
,

它 勺排列往往有 一定 的 方向

性
,

例如沿着黄洞矿板状晶隙分布
。

随着净

化作用增强
,

金粒被排斥到矿物的边缘
,

颗

粒合并变大
。

稍晚交代其他矿物形成的金粒

度较粗
。

与金连生的矿物有黄铜矿
、

斑铜矿
、

黝

铜矿
、

辉铜矿
、

铜兰
、

黄铁矿
、

闪锌矿
、

方

铅矿
、

磁黄铁矿
、

针硫秘铅矿
、

硫秘铜矿
、

赤铁矿及脉石矿物
。

其 , “有 以上的金与

铜矿物连生
。

。

胶态金 次显微金 这部分金与微

细粒金矿物的区别是粒度吏细
,

达到胶体颗

粒的范围 协 ,
一

与固溶态金的区别是

尚未成为原子
、

分子分散系
。

胶态金的主要

鉴定特征
’

光学显微镜看不见
,

需电子显微镜

才能发现 ,

不管将矿样磨得多细
,

用混汞及氰

化法都只能使其中一小邓分金浸出
,

因为大

部分金仍被 包霎
。

选择溶解试验 可使部分金进人浸取

液
,

但金的浸取率与主元素的浸取率曲线不

一致
,

且滤液中的 金不能被有 机 溶 剂 所萃

取
。

因为进人滤不灯自金为穿过滤纸的金的胶

粒
, 而不是金原子成金离子

‘,

胶态金在本区各类型矿床 中均有出现
,

所占比例不等
,

一般为
,

低温热液

型矿石则占
。

似间隙式固溶体金 指存在于矿物晶

格间隙中的原子态 金
。

鸡笼山黑色角砾岩中
的黄铁矿含金 鲍八

,

选择溶解试验 金铁浸

出曲线一致
,

浸取液中 , 金能彼有机溶剂萃
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