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黄饮矿是一神遍在矿物
,

从岩浆矿床 ,

热液矿床 , 沉积矿床、变成矿床中
,

几乎都

有产出
。

在热液矿床中黄铁矿与金的关系尤为密
切

,

绝大多数原生金一银矿床中都有大量黄

铁矿 产出
。

例如 金一黄铁矿一石英脉 , 金

一黄铁矿一辉秘矿一石英脉 金一黄铁矿一

黄铜矿一石英脉 金一黄铁矿一方铅矿一石
英脉等

。

在这峡金一硫化物一石英脉中
,

黄

铁矿是标型矿物
,

是寻找金矿的最主要标志

之一
。

由于金和铁化学性质相似
,

两者常密切

伴生
,

并经常含于黄铁矿中
,

因而
,

对金银

矿床中黄铁矿的标型特征进行探索
,

就显得

很有必要
。

黄铁矿晶形的标型特征

实践表明
,

在金银矿床中当黄铁矿晶形

完整时含金不够理想
,

甚至很低 当黄铁矿

晶形不好时含金就较好
,

甚至很富
。

在金矿

脉中
,

黄铁矿富集部位如果破碎严重
,

且破

碎裂隙
、

裂缝被
、 、 、 、

等硫

化物穿切
、

充填
、 “愈 合 ” 时

,

则 含 金必

富
,

成为富矿脉
、

富矿段
。

我国许多金矿脉

在反光镜下研究时
,

常见金矿物 主要是银
金矿

、

金银矿 毫无例外地选择黄铁矿颗粒缝

隙
,

尤其是黄铁矿颗粒的破碎裂缝作为沉淀

产出的理想场所
。

例如 河南某金矿在显微

镜下
, ’

书见金和物与方铅矿
、

闪锌矿紧密伴
生并同时沉淀于黄铁矿的颗粒键隙及颗粒破
碎裂隙中和黄铁矿颗粒边缘

。

川北某金矿中

镜下常见金呈细脉状及匆丝状沿黄铁矿及石

英破碎部位充填
,

或呈不规则状沿石英或黄

铁矿裂缝充填
,

或呈不规则状沿黄铁矿颗粒
边缘沉淀

。

山东招远玲珑一带金矿中黄钦矿
破碎带被黄铜矿细脉穿切

、

贯入
、

愈合部位

含金最富
,

在反光显微镜下
,

常见金矿物与

黄铜矿细脉共同选择黄铁矿颗粒及裂缝充填
晶出

。

其他矿床也都与此类似
, 这都表明黄

铁矿品形不女日寸
,

其碎刹 冲正处是金沉淀的

理想场所
,

含金必富
。

金的沉淀时间都晚于黄钊刀
一

,

而与员铜

矿
、

闪锌矿
、

方饥矿
、

黝铜矿
、

辉秘矿等晶

出时间一致
,

属于中温组合的矿物
。

常见的

金矿物为银金矿和金银矿
,

自然全并不占屯

要地位
,

这一 点已由近年来电子探针分析资

料所证实
。

此外
,

金矿物选择黄铁矿颗粒缝

隙及颗粒裂缝归并亦表明金矿物形成时间晚

于黄铁矿
。

在金一硫化物一石英脉中黄铁矿品粒的

大小与金犷物的归并富集密切相关
,

因而黄

铁矿晶体大小也具有含金贫 富 的 标 型意义

表
、 、 。

如河南某金一黄铁矿一石黄

脉中凡黄铁矿晶粒粗大完整者一般含金都不

好
,

品位很低
,

而脉中黄钊矿细密部位
、

破

碎严重地段金品位都高
,

最高达 克 吨
。

不同的金银矿区都有这样的趋势 黄铁

矿粒度越大含金量越低
,

粒度越细含金量越

高
。

这也与金的归并与崩解作用有关
。

国外对金的归并研究认为 在变质过程

河南某金矿中黄铁矿晶救与银金含最关系 表

矿 物 晶形及粒度特征 金银含全

黄铁矿 粗晶
,

粒径约

也 ,

碎裂不 严重

光 卜所见

细粒 ,

粒径约

功 , 〔光片所见
,

坑道所见

含金
、

银很低 ,

或基本

不含

黄轶矿 含金高
,

级高达 克 吨

山东某金矿中黄铁矿晶粒与银金含蚤关系 表

刃
、‘

物 品形及粒度特征

晶形较完整
,

粒

径最大约
,

最小约
,

醉裂不严重

晶形不好 , 粒径

最大约 川
, 最

小 户 , 碎裂

较严重

金银含谧

黄铁矿 企 壳 吨

银 。克 吨

黄铁矿 金 洲克 吨

银
·

日克 吨

号︷编一



秦岭某金矿中黄铁矿粒度与金含量关系 表

粒度 含金盈 克 吨

⋯
宙可

,自口八“呀甘勺山

月

⋯⋯
,舀己曰月,曰
勺乙丹‘,

‘叮‘口

八‘

⋯
矿 物

粗粒黄铁矿

中粗粒黄铁矿

中粒黄铁矿

中细狡贫铁矿

中细粒黄铁矿

中细粒黄铁矿

细较黄铁矿

据播毅昌等

中矿石比岩石要灵敏得多
,

周围物理化学条

件发生变化时矿石就重结晶
,

有时还形成新
的矿物组合

。

自然金
、

方铅矿
、

闪锌矿以及

黄铜矿等在成矿作用后
,

由于热能的影响常

使金发生迁移
。

尤其在裂隙发育地段迁移最

强烈
。

在热变质过程中随温度升高可以产生

金粒的归并
,

在更高的温度下则可能产生金

粒的崩解
。

热液金矿脉在成矿过程 中由 于 热液作
用
、

变质作用的影响温度压力必然升高
,

就

是当这些作用结束后脉中热量的散失也会持

续很长献时间
,

而矿脉中心与边缘
、

地表浅

部与较深部散热速度不等
,

因而在硫化物和

石英脉以及在矿脉的中心部位客观上在进行

金的热归并作用
。

加之金亲铁
,

因而在黄铁
矿密集及破碎部位有利于原 生 金 矿 物的沉
淀

,

在结晶作用之后又有较长的热归并作用

使金矿物颗粒加大
,

从而利于形成各种含金

硫化物石英脉
。

此外
,

柯尔仁斯基等认为 晶体表层具

有高能量
。

因此晶体的归并伴随着自由能降
低

,

使这一过称能自发进行
。

大小不同的晶

体其 “表面能力 ” 也不同
。

在同一矿物集合
体中粗粒物质比细粒物质处 于 较 小 压力之
下

,

物质所处的压力增加
,

它的组分的化学

势随之增加
,

从而可引起固态物质的扩散和
归并

,

由此可以解释固态金长大这一事实
,

也可解释为什么粗粒黄铁矿含金差
,

而细粒

黄铁矿含金较富这一事实
。

见淡橙红色及淡绿色异常出现
,

明暗变化也

洁楚
。

国际矿相学会主席 鸟 顿 布 格 认
为 这种非均质性可能是由抛光方法或杂质

引起的晶格畸变所造成的
。

在我们实验过的

数十个甚至上百个不同成因类 型 的 黄 铁矿

中
,

在磨光方法相同的条件下
,

晶格歪扭并
不是主要的问题

,

而混人的某些杂质元素可

能置换黄铁矿中的
十

离子而引起光性异

常
。

含杂质的黄铁矿并不都一定显异常非均

质性
,

这与所含元素有关
。

我们根据实践的

结果初步认为 若所含元素居于电动序列铁
的前列的可以置换

十

离子
,

如含量较多就

有可能引起异常非均质性
。

如 。 、 等可

置换 中的 “ 离子
,

其他一些元素也

有可能置换
于

离子
,

但所含元素为
、

时一般不能置换 中 , 今

离子
。

因为
、

在电动序列中居于 之后
,

而

则在序列最后
,

所以不能取代 中之
十

离子
。

而在金银矿床的黄铁矿中主要混入元

素是
、 。 ,

其他如
、 、 、

等元

素因量微不足以引起黄铁矿光性异常
。

混人

黄铁矿中之
、

有人研究过
,

呈电性

中和的质点状机械混入物存在于黄铁矿晶格

中 , 则可能呈 质点或 质点混

人其晶格中 , 即所谓次显微状金和银不置换
“十离子

,

因此不引起黄铁矿光性变异
,

而

使黄铁矿仍出现本身的均质性
。

这样可以解

释为什么黄铁矿有的有异常非均质性
,

有的

又不显异常非均质性
。

而国内金矿脉中的黄

铁矿又几乎都没有光性异常并且含
、

也高
,

其原因之一可能在此
。

黄铁矿光性的标型特征

不同成因类型的黄铁矿颗粒磨光后在反
光镜

’

下常有异常光性出现
,

即出现异常非均

质性
。

在不严格的正交偏光下转物台时便可

黄铁矿中微量元素的标型特征

在金银矿床中黄铁矿常含有
、 、

、 、 、 、 、 、

等元素
,

其
所含

、

量可远远超过工 业 品 位
。

金

一碳 化物一石英脉中上述元素的含量决定着

黄铁矿中上述元素的含量
,

矿脉中
、

含量多
,

黄铁矿中含
、

量也就高
。

因

此
,

黄铁矿就成为这类矿床中的标型矿物
。

形成于金
、

银矿床中的黄铁矿
,

含
、

就高
。

金银矿床中的黄铁矿有意义的还有
、 、 、 、 、

等元素的含量与
、

含量又有着正消长关系
。

黄铁矿中



。 、 与
、

也有密切关系
,

从这些微
量元素的含量中

,

直接或间接地反应着矿床

中金银含量的高低
,

起着信息的作用和标型

的作用
,

这方面已逐步由许多金银矿床中的
分析资料所证实 表

、 、 、 。

公 山东某金矿中黄铁矿所含
、

与微量元素 名之

编编 号号 矿 物物 化 学 分 析析

十 克 吨

黄铁矿矿 个个 今今,

黄铁矿矿
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黄铁矿矿 二
· ·

二
·

闷闷闷
·
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·
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·
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河南某金矿中黄铁矿所含
、

与微量元素 表

十 克 吨
’

,百

人个

⋯,

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

黄铁矿

二

”

·

。
·

卜
·

。

二

二

二

压爪

⋯
河南某银矿中黄铁矿及微量元素和

、

关系 表

化 学 分 析

样 号 矿 物

—
——

一一

——十 克 吨 百

‘

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿

黄 铁 矿 之

叮 ”

户 ”

”

。片了月任目﹄﹄八臼‘

苏联中亚某金矿黄铁矿中杂质元素的含量 表

含 量

兀 素 样品数量
含 量

⋯ 由

金 克 吨

银 克 吨

秘

蹄

据 科罗列娃等

公

从上列矿区资料可见

一
、

金银矿床中的黄铁矿都富 含
、

,

其
、

含量与黄铁矿 中
、 、

、 、

等微量元素的含量成正比关系
。

从周期表上可见
,

组成黄铁矿的 和

分别属于第姗族和 族
, 、 。 、 与

、 、

族元素相邻
,

因而这‘卜性金属元

素出现在 中是正常的
。

而
、 、 。与

族元素
、 、

相邻
,

相 邻元素同

时出现在 中也是 自 然的
。

所以
,

由铁

和硫结合形成的黄铁矿含同族及邻族元素
,

即含恤族金属元素和 族非金属元素及两

族之间的元素
。

实际上
,

在热液矿床中产出

的黄铁矿
,

普遍都不同程度地 含 匕述 儿素

见图
。

二
、

金银矿床中黄铁矿微含钻
、

谋
,

但

远低于夕卡岩矿床中黄铁矿钻
、

镍
,

其含量

与
、

含量存在反比关 系
。

所 以
、

也是标型元素
,

与
、

也存 在 反比关

系
, 、 。含量相应高时

, 、

含量也

升高
,

而
、

就 译低 友
、 、 。



金银矿床中黄铁矿所含
、

与
、

宁 关系 表

矿 区

某 金 矿

矿 物

黄 铁 犷

、

与
、

或 玉
、

关系

人

某 金 矿 黄 铁 矿 十

人

二 克 吨

克 吨

克 吨
二 克 吨

牛
十 。 。。。了 】

二 个
二

某 金 矿 , 克 吨
二 克 吨 二 已

今

⋯

八一几甲

黄 铁 矿

盈个

⋯
人甲

, ‘, ,克‘吨

。 二 ‘ 克 吨

厂
二 克 吨

飞
二 ‘ 克 吨

二

二

一
、

盈

⋯
︸巨旅亚矿中金

‘尹、‘、

二 克 吨
二 克 吨

二

‘一

矿︷矿铁一铁黄一黄

从图中可知
, 、

与 同族
, 、

与 同族
, 、

可与
、

结合 成化

合物
,

而
、

与
,

不可能形成化合

物
,

从而在黄铁矿中 。 、 高时
、

降

低
,

而
、

高时
、

含量反而升高
。

实际分析资料也证明了这个事实 表
。

之

、

盛生兰⋯
” ‘

十
‘

二

‘

嵘丛二赶二竺
长

体 “表面张力” 相应增大
,

适宜于金微粒归

并作用的进行
,

一般含金都富甚至很富
。

二
、

金银矿床中
,

黄铁矿一般不显异常
非均质性

,

可能由于含 。 、 较低之故
。

三
、

金银矿床中
,

黄铁矿所含
、

克 吨 量与 所 含
、 、 、 、

等的含量成正比关系
。

因为它们在周期表中
居于铁 租族 和硫 族 之间

,

因而易
混人黄铁矿中

。

四
、

金银矿床中黄铁矿 所 含
、

克 吨 与 。 、 含量成反比关系
。

五
、

对金银矿床中黄铁矿标型特征的探
索

,

可以对矿脉中
、

贫富
、

共生 情况

以及矿床评价提供数据和资料
,

有助于金矿

的找勘工作
。
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小 结

一 、

金银矿床中黄铁矿晶形完整
、

粗粒

时晶体 “表面张力” 相应较小
,

不宜于金微

粒归并作用进行
,

一般含金都低甚至很低 ,

黄铁矿晶形不完整
、

细粒或破 碎 严 重 时晶


