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浙江某金矿床自然金和载金矿物的研究

丰淑庄 左 大华 梅建明

武 汉 地 质 学 院

岩 矿 工 作

浙江某金矿床系变质火山岩

中的硫化物石英脉型金矿
,

为火

山热液金矿中较独特的类型
。

通

过对该矿床的自然金及主要载金

矿物的研究
,

提供某些有关矿床

成因的信息
,

对总结火山热液矿

床类型及找矿或有所裨益
。

矿床地质概况

矿床位于江山一绍兴断裂带的东北端
,

赋存

于元古界浅变质的中一中酸性火山岩中
。

矿化有

利的围岩为变安山岩及变角砾凝灰岩
,

其岩石化

学成分特征属铝过饱和的岛弧型钙碱性熔岩
,

与

我国东部中 新 生代含金火山岩有相似之处
。

江绍断裂的次级构造较发育
,

北东向压扭性断裂

构造明显控制矿体的产出
。

沿脉构造裂隙与条带

状裂隙群及各种交叉裂隙等是金矿化富集的有利

空间
。

矿体以单脉为主
,

复脉次之
,

矿体与围岩

界限清楚 具充填矿脉的特点
。

矿物成分简单
,

金属矿物主要有自然金
、

黄铁矿
、

黄铜矿
,

少量

闪锌矿和次生的铜蓝
、

斑铜矿
、

孔雀石以及赤铁

矿
、

针铁矿与褐铁矿等
。

脉石矿物有石英
、

方解

石
、

绢云母和绿泥石
。

矿床具多期
、

多阶段性
,

石英一黄铁矿阶段和方解石一黄铜矿阶段为金的

富集阶段
。

近矿围岩蚀变常见碳酸盐化
、

绿泥石

化
、

黄铁矿化和绢云母化
,

各种蚀变常叠加混

杂
,

以碳酸盐化及绿泥石化与金矿化关系密切
。

自然金及载金矿物特征

本矿床自然金以显微金为主
,

有微量次显微

金
,

主要载金矿物有黄铁矿
、

黄铜矿及石英
。

自然金

自然金多呈等轴粒状
、

他形粒状及细脉状

粒径为 一 毫米
。

粒状 自然金在黄铜矿

中
,

少量在黄铁矿 中呈包裹体 包体金
,

细脉

状 自然金沿黄铁矿
、

石英
、

褐铁矿 照 片

的裂隙分布 裂隙金 或沿 载金矿 物的 晶隙产

出 照片
。

自然金主要有两期
,

早期以单体

金产于石英一黄铁矿阶段
,

量少 晚期多与黄铜

矿呈连晶产于方解石一黄铜矿阶段
,

是 自然金的

主要成矿阶段
。

在褐铁矿
、

针铁矿等氧化矿石中

也保留有自然金
。

自然金的物理性质 反光镜下呈金黄

色
,

摩擦硬度近于黄铜矿
,

反射率数据见表
。

自 然金的反射率

波长 毫微米 。 几 性

衰

贬弓

反射率

侧定者 浙江地质局夏安宁

自然金 的化学成 分 电子探针分析

表 表明
,

盯
。

金的成色高
,

平均为
,

这与金矿床的成矿时代越古老
,

金

的成色越趋于增高的一般清况是相符的
。

铜含量

自 然金 的化学成分

元元素素 〔
、

含含量量 百,三三 终终 艺艺

一
川 旋旋 川

侧定者 地科院矿床所杨明明
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与火山热液型的自然金相似 斑岩铜矿的伴生金

及碱性玄武安山岩中的含金石英脉
,

显示古火

山热液的特点
。

矿石中金
、

铜含量变化为正消长

关系
,

金含量高
,

金铜比值亦高 克 吨为
,

克
‘

吨 为
,

克 吨为
。

矿石中金的平均品位约 克 吨
。

黄铁 矿

黄铁矿呈碎裂状和自形一半自形立方体
,

前

者是主要的载金矿 物
。

自形一半 自形黄铁矿量

少
,

粒径约 毫米
,

与黄铜矿
、

自然金
、

方解

石共生
,

沿碎裂状黄铁矿充填交代成网脉状显微

构造
,

属方解石一黄铜矿阶段的产物
。

碎裂状黄铁矿 以碎裂状集合体产出
,

部分

保存有五角十二面体及立方体半自形晶
,

粒径

一 毫米
,

与自然金
、

细粒石英和绿泥石等

沿早阶段石英脉的裂隙充填交代
,

构成脉状
、

条

带状和团块状矿石
,

属石英一黄铁矿阶段的产

物
。

黄铁矿在表生氧化作用下
,

转变为针铁矿或

胶状 褐铁矿
。

经电子显微镜扫描
,

含微量次显微

金的包裹体
。

碎 裂状黄铁矿 的物 理性质 反 射率

表 明显高于某载次显微金的黄铁矿
,

而

碎裂状黄铁矿的化学成分特征 从黄

铁矿的化学分析平均结果 表 可以看出 主

贫铁矿的化学成份 班

元元素素 含 量量 元素素 含 量量

⋯二二
含 量量

’ 心 川

。

”

⋯
·· 〔 《

《 ,, 硬

川 ““

⋯
。。 《

心】

《 ’’
。

一一一
【 , 川

黄铁矿的反射率特征 表

黄铁矿 妻 一,

碎裂状的

载次显微金的

标 准 值

今 了

· ·

与黄铁矿的标 准值相似
,

表 明 显微 金对载金

黄铁矿的反射率无 影响
。

贡铁 矿的 显微硬度

为
。。 。。 一 一 ,

广东冶金

地质研究所 肖恩玲测试
,

属黄铁矿的标准值
。。一 。。, 一 ,

范围略偏

下限
,

而高于 某载次 显微金的黄铁矿
, 。

一般含钻
、

镍硬度偏低
。

黄铁矿

的比重为 一 ,

平均 为
,

与标 准 值

相近
,

属于次火山热液矿床黄铁矿的比

重范围 斑岩铜矿 为 一 ,

具内生热液

的标型特征
。

略高于某载次显微金黄铁矿的平均

比重
。

要化学成分
,

与理论值相近
,

,

与火山作用有关的黄铁矿与标准含

量相近
。

微量元素 。 。 比值为
,

与火山热液矿床有关的黄铁矿特征相符

克 吨
,

比值为 一 万亦反

映黄铁矿为火山热液的产物 多数含 一

克 吨
,

为 一 万
。

黄铁矿含
,

较高
,

又含一定量的 和
,

均为热液

型金矿床的黄铁矿特征 中温热液金矿床的黄铁

矿一般含 克 吨
,

克 吨
,

克 吨
,

极少到 克 吨
。

由黄铁矿的化

学成分特征表明
,

该矿床属于与火山热液有关的

金矿床
。

碎裂状黄铁矿的其他特征 黄铁矿的

晶胞参数
。

为 一 人 吉林省地质

科学研究所测脚
,

平 均值为
,

略高于

纯黄铁矿
,

与含一定量的
,

类

质同象混入物有关
,

与某次火山热液含 , ,

的黄铁矿的
。
相同

。

黄铁矿的红 外吸收光谱

图 与某次火山热液不含金的黄铁矿极为相

似 图
,

表明金未进入黄铁矿晶格
,

与电镜

扫描结果相符
。

黄铁矿的热电系数为 一 微伏 度 邵

伟测定 》与热液金矿床中含金黄铁矿一致
。

黄铁

矿的爆裂温度为 一 ℃ 西南冶金地质研究

所测定
,

属 中温热液的产物
。 ’‘

为 十 一

十 。 ,

平均值为 十 铅同位素计算出黄铁

矿的年龄近似 百万年
,

系元古代的产物
。
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丫丫丫
透过率︵︶

服片 反射光
, 砚 。

自然金呈不规则拉状产于褐铁

矿
、

石英裂除中

服片 反射光
, 二 曰

自然金与黄铜矿连生 产于石 英晶

隙中

红外吸收光谱图

一本矿床 科学院地质所侧定

一不含金某次火山热液矿床 张

保民测定

黄铜矿

呈他形粒状集合体
。

由于应力作用
,

晶粒内

部略呈聚片双晶
,

呈花岗变晶结构
。

在地表常被次

生的铜蓝
、

斑铜矿和孔雀石等交代呈镶边结构
。

黄铜矿 的反射率 表 与标准值

贫钢矿的反射率特征 衰

相似
,

反映显微金对载金黄铜矿反射率无明显

影响
。

微量元素含量 据电子探针分析 王

风阁测试
,

黄铜矿含 二 , ,

, 。

含金较高
,

与镜

下所见自然金在黄铜矿中常呈包体相符合
。

黄铜矿的其他特征 黄铜矿的晶胞参

数 彭长琪测试 。 二 , 。 二

与标准值
。 , 。

极相

近
。

热电系数为 一 微伏 度
,

与金矿床中

黄铜矿为高负值相符
。

石英

与金相关的石英主要有两个世代
,

一是细粒

石英
,

量少
,

乳白色
,

粒径为 一 毫米
,

压

碎不显著
,

属石英一黄铁矿阶段的产物
。

另一是

块状石英
,

乳白色
,

粒径为 一 毫米
,

受应

力作用显变形纹及波状消光
,

呈宽脉产于围岩

中
,

构成矿脉的主体
,

属块状石英阶段的产物
。

与晚阶段的显微金为伴生关系
。

经电镜扫描块状

石英中尚含微量次显微金包裹体
。

块状石英的特

征是

石 英的物理性质 比重为 一
。

经热发光测试 邵伟
,

热 发光 曲线平 缓
,

峰

值温度范围为 一 ℃
,

热发光性较弱
。

石 英的化学成分特征 石英的化学成

分与金矿床中的脉石英特点相符
。

化学分析的

平均结果 西南冶金地质研究所 是 为
, , 为

,

为
,

为
,

为 克 吨 吉林冶勘公

司实验室
。

其中 呈类质同象混入物代替
,

并加入相应的
,

组分达到平衡
。

石 英的其他特征 石 英的晶胞参数

据吉林地质研究所 。 一 ,

。 一 ,

与石英标准值
。

, 。
相近

,

红 外吸收光谱与石

英标准谱带基本相同
,

表明金未加入石英晶格
。

均
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一法包裹体测温为 一 王苹测定
。

包

裹体的个体一般为 一 微米
,

形状不规则
,

部

分呈定向分 布
。

为气液两相包裹体
,

气液比为

一 , 。 与火山热液成因的包裹体特点相同
。

成甘
一

作用分析

金的物质来源

围岩的含全性 本区含矿围岩中金的

背 景值 表 均 高 于金 在地 壳 中克拉 克值

各类 岩石 的金 含盆 〔 表

岩石 名称 品 数 乎 均 含 锹

变安 山 岩

变角砾凝 灰岩

碎裂变安山岩

夺羊

一

据绍兴地质队

的数倍
,

表明成矿物质与围岩 变安

山岩 有关
,

为金矿化的物质来源
。

因此在含金

丰度值较高的元古代变质火山岩系中
,

于长期活

动的深大断裂的次一级断裂或几组不同方向裂隙

的交汇部位
,

可注意寻找成色高
、

品位较富
,

埋

藏浅的古火山热液金矿床
。

间位 素组成特征 硫同位素平均值为
十 编

,

在 。 一 。范围
,

属内生硫源的特

点
,

为七地慢或地壳深部的硫源
。

较一般火山热

液矿床 十 一 十 偏高
,

系由于热液运

移过程受流经地层混染而富集靛硫
,

以及成矿时

处 ’’还原环境
,

很少产生硫酸盐矿物
,

使硫化物

中
’

相对富集造成的
。

由铅同位素计算模式

年龄
,

成矿应属元古代
,

与围岩的年龄相近
,

亦表明矿质来源与变安山岩密切相关
。

因此 从

自然金及载金矿物的化学成分
、

包裹体 特点及

铅
、

硫同位素组成等 可证明本区属受后期变质作

用影响的中温古火山热液金矿床
。

成矿的物理化学条件

金的 主要富集阶段广泛发育碳酸盐化
、

绿泥

石化及部分绢云母化
,

又有大量金属硫化物相继

沉淀
,

它们均易 在碱性溶液中形成
。

载金的块

状石英含钠
、

钾高及 自然金的成色高 钠含量与

自然金成色成正比
,

均可证明矿液属碱 性 条

件
。

矿石的矿物组合以低价铁的硫化物黄铁矿
、

黄铜矿等产出
,

主要成矿阶段未见高价铁的氧化

物及硫酸盐矿物出现
,

表明成矿介质处于还原环

境
,

与黄铁矿的
’‘

偏高相对富集重硫也是符

合的
。 ’‘

变化范围小
,

表明矿液中硫较均

一
,

成矿环境相对稳定
。

火山喷发作用可带来较多的氯
,

金的成色与

氯的含量呈正消长关系
,

同时 一 溶液 有

利于 金的 萃取 和运移
,

分析本矿床金主要以

一 或 络合物形

式运移
。

随成矿作用的进展
,

介质的物理化学条

件逐渐变化
,

块状石英的形成和绢云母作用
,

以

及大量硫化物相继析出
,

矿液中碱质不断消耗
,

碱度降低
,

金的络合物开始分解
,

金则在还原环

境的弱碱性矿液中析出
,

形成本区的金矿化
。

由

于金的电离势较高
,

原子半径较大
,

当络合物分

解时
,

难以呈类质同象混入物形式进入硫化物晶

格 当金含量丰富
,

条件适宜
,

有利金的生长
,

则主要成为显微金
。

参加工作的有王苹同志
。

工作中承蒙绍兴地

质大队金杰工程师和我院浙江金矿科研组同志的

大力支持和帮助
,

在此谨向他们及承担测试任务

的单位和同志深表谢意
。
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