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过去一般认为
,

沉积工业金矿只有砂金
,

它的

成因由与争嘴来源有关的
‘

局部因素
”

决定
,

而且

均系机翻切 积作用的结梁 ’飞 但是
,

不同类塑功积

岩的溶液沉积含金性和水圈中广泛分布着溶解的或

微粒 胶体或悬浮 状态的金
,

这两方面事实表明
,

在
“区域性聚集因素

”

作用下 与元素的地球化学

性质有关
,

取决
月

毛沉积过程的物理一化学条件
,

某

些沉积物可以富含金 毛除机械作用外 化学作用
、

生洲乍用和物圳七学作用对金在沉积物中的聚集
,

都是不可忽视的因素
。

“

狗头金
”

的形成与砂金矿的再生

砂金矿中
,

与绝大多数金粒有明显区别的大颗

粒匆月块金 〕,

俗称
“

狗头金
” 。

块金的发现
,

往往

是采金史 匕狗重大事件
。

因此
,

它的成因不仅为地

质学家所重视
,

也为广大采金者所关注
。

澳大利亚和苏联南乌拉尔是世界上发现块金最

多的两个地区
。

啤在南乌拉尔塔什古塔尔干河

翻每中曾获得俄国最大的
“

狗头金
” ,

重
。

习

年在澳大利亚维多利亚和新南威尔士州发现了世界

上最大的两块
“

狗头金
” ,

一块命名为
“

快乐的生

客
” ,

重
,

一块命名为
“

希望都
,

重
。

脾
,

在该区又发现一块命名为
“
海神

”
的

块金
,

重 月气 年澳大利亚又发现重

的块盔
据黎盛斯的资料

,

湖南资水中下游是我国历

史上块金的著名产地 公元 世纪在益阳发现重

斤 两 的块金
, “

状类灵芝祥云
, , 。

世纪

又冲出生金数百斤
,

其中一块重 斤
。

近

数十年
,

益阳
、

汉寿等地发现几两
、

几斤重的
“

狗

头金
”

也常有所风 近一两年
,

我国山东
、

安徽
、

湖南
、

陕西
、

青海
、

吉林和黑龙江等省都相继发现

较大块的
“

狗头金
”

表
。

采集日期和采集者

近年我国着千报刊上报通的有关
采集地点

一

羞

“

殉头
”

量

消息

丽
斑 任

资 料 来 振

,

,

色

,

岳书臣
,

王伯禹
,

陈作良等

黑龙江省呼玛县兴吸后沟小水道

映西省南郑县武学桥

翻南省益阳市郊区

,

陈秋园

,,张宪魁等
, ,

曹锦云
,
加

,

马云香

翻南省益阳市金花湖大海塘

青海省荣达木东北牙沙图地区

溯南省益阳市郊区

山东省栖该县率口 马家瑶

共 斤多
,

最大 两

,

,

,

, ,

,

,

《长 日报 》

《河有日报 》

《人民 日报 》

《古林日报 》

,

助

吕 ,

《古林日报》

《古林日报》

《古林日报 》

值得指出的是
,

已发现的
“

狗头金
”
绝大多数

产于砂矿中
,

而且主要是冲积砂矿
,

只有极少数产

于原生矶 澳大利亚新南威尔士山越发现的
“

狗头

金
”

皆产于近地表的次生畜集带中
。

真正产于原生

矿石中的大块
“

狗头扩 尚未见报道
。

我国个别矿

床 翻南黄金润凤形窝坑道 发珊或天然金箱 湖

南资水中游车峙矿区发现过
“

锅巴金
” ,

从 重

的整块矿石中选出明叙
。

但这仅是石英脉中

栩密搜染状的明金集合体
,

而非
“

狗头金
” 。

资料表明
, “

狗头金
”

并不象原来所认为的是由

原生矿床经机械报运至砂矿中的
,

而是在矿床氧化

带和砂矿中
“

长大 的
。

攀盛斯 翻南金矿地质扭论
,

年



砂金矿采矿史中常见
,

一个砂矿床
,

特别是现

代河谷砂矿
,

历史上曾多次开采
,

即
“

过采区 ”

若

干年后又可重新田采 古代采金技术落后
,

回收率

低
,

固然是其中的主要原因
,

但却不是唯一的因素
。

费连茨曾提封“’,

巴西里约州东部
,

年一砂矿

含金 ’ ,

回收品位
’

年金

重新开采品位上升到 ’ 明纳斯热拉日州
,

一 啤一砂金矿开采品位为
’ ,

年重采时品位为
’ 。

这两个矿床完全抖滁
了机械搬运翻醉屑金的可能性

。

此外
,

发现重新沉

积在砂矿床中的金与原来的金有明显区别
。

我国部分采金船在未采区和旧采区生产的入选

金剐立没有明显不同 表
。

采金船在断 旧采区生产的入选品位对犷 衰

采采 区区 采金船入选品位
’

升升 升升 升升 升升 今 承承

间间间断断 连续续 连续续 连续续续续续续

斗斗斗斗 斗斗 斗斗 斗斗斗斗斗斗

旧旧采区区
。 。 。 。 。 。

未未采区区
。 。

引 自刘学思等 《试论东 匕北部地区砂金劫探中的若干

’题 》
, 。

, , ,

为采金船代号
。

由上可见
,

砂金矿的再生与地表条件下金在溶

液中的搬运和沉淀有芜
地表条件下金呈溶液状态迁移的证据

砂金的粒度一般比原生金粗
。

据幻
·

毕

利宾的统评 ”〕,

砂金的粒度一般为 一 ,

粒径 一 者最常见 原生金矿床中自然金的

粒度一般
。

若砂金矿中的金粒皆由机械

搬运而来
,

则其粒度应比原生金矿细
。

粒度的这种
“

反常
”
情况

,

说明在表生条件下金的颗粒可以长

大
。

统计资料表明
,

金矿氧化带中的表生金比原生金

粗大
。

如麦卡英矿田含金黄铁矿矿床
,

原生矿石中的

金粒都是微细金和次显微金
,

而氧化带

中 的金为明金 丫
,

最大者为
〔“飞 我国江西金坪一带更新统红土中见有明金

和块金
,

而原岩中的金皆为显微金和次显微盔
砂金的形状并非都呈浑圆状

、

树枝状
、

剿犬
、

片状
、

棒状和钩状
,

也常出现纤维状和丝状
。

新西

兰曾发现在地表或离地表不深处有大量细丝状金产

出
。

这种细金丝无法用机械搬运的磨圆和压扁来

解橄
在砂金颖粒的表面

,

经常可以见到次生凸起
伊利安的两个砂金样品中曾见到同心圆状构造和结

核构造
,

显示胶体溶液沉积的特蕊 北乌拉尔的中

生代砂矿中
,

曾发现在滚圆的铂粒上有薄的金壳
,

并见有铬铁矿和磁铁矿颗粒被金粒胶结的现氛
金矿床的废石堆中经常见有由地下水再沉淀

而成的盔 谢维拉盆地的一个名为
“

波波夫小丘
”

的堆积砂矿中
,

见有未至潞蚀的自然金晶体
。

这种

规贝吐的晶体
,

显然是在地表条件下结晶形成的
。

在许多砂矿中曾找到过被黄铁矿和微粒金浸

染的炭化树禾 生长在含金砾石层和金矿废石堆上

的树木往往都含金 灰烬中含 八
。

旧废金矿

坑的坑木亦常含氮 象牙海岸的露采矿场曾发绷永

金被矿坑水迁移并再沉淀的现氛
砂金的成色一般比山金高

。

苏联别列佐夫矿

床山金的成色为
,

砂金为
。

美国加利福尼亚

普鲁马斯郡的山金成色为 一 ,

砂金成色为

砂金的夕卜表常包有一层极薄的高成色金膜
。

这种金膜具有多孔状和海绵状构造
,

其厚度与成矿

时代有关
,

时代愈老
,

金膜愈厚
。

此外
,

还发现从

金粒外皮向内部有呈分枝状伸入的高成色微细金

脉〔’

前已述及
,

南美的砂金矿中存在着两种不同

的金
。

一种为一般的冲积金
,

另一种金粒带有黄褐

或淡绿色色调
,

表面呈瘤状
,

难熔于酸并汞齐化
。

费连茨认为
,

后者是从砂矿循环水中沉淀出来的
。

他认为
,

只要具备湿粼哟气候条件和丰富的有机物
,

金呈溶液迁移是勿庸置疑的〔 〕。

氧化带的褐铁矿中有表生金存在
,

这是且
·

克列依特尔研究哈萨克翔迪许多含金石英脉后

得出的结论“ 〕。 这种表生金呈极薄的膜贴在揭铁矿

的圆洞中 这些圆洞中曾多次见到
“
绒毛状

”
和

“

烟灰状
, ’

金 月
·

别列里亚耶夫在乌拉尔的

一个金矿床中曾发现表生自然铜颗粒周围有海绵状

金堆机



林格仑曾谈及含金黄铁矿矿床氧化带下部

有表生金沉积
,

如美国科罗拉多州的开木普标尔德

矿床和澳大利亚昆士兰州的蒙特摩根矿床
。

西班牙

里奥廷托黄铁矿矿床淋滤亚带铁矿石下面有一个
“

灰土尉
,

其中含 饱
,

含
。

显然

这些金是由上部层位迁移来的
。

及
·

克列依特

尔曾指出〔“’,

琳滤亚带是乌拉尔黄铁矿矿床上最有

意义的对氛 在绝大多数情况下
,

甚至在所有存在

这一亚带的地方
,

矿石中金的含量要比原生矿石富

好几倍甚至几十倍
。

氧化带中金与主要表生矿物

揭铁矿
、

黄钾铁矾
、

卤化银
、

自然硫
、

重晶石等

的共生关系
,

是确定表生金的直接而可靠的准败
某些大的砂金矿区经多年反复工作

,

并未

发现原生金矶 而某些强烈黄铁矿化 微含金 的

岩石出冬区
,

却可以形成大型砂金矿
。

这两方面的

事实表明
,

砂金的来源不一定是原生金矿
,

也可能

是某种含金岩孔 而岩石的含金性比原生金矿要差

得多
,

金粒也很 , 、 因此
,

要形成一个大砂金矿必

须绍或大自然
“

选厂
”

的选矿和金颗粒由小长大的

过思 在这一过程中
,

金的溶液迁移显然起着重要

作用
。

黑色页岩中金的丰度较高
。

德国曼斯菲尔

德含铜页岩中金和银可作伴生组分开采
。

许多金矿

区黄铁矿化的暗色千枚岩被认为是黑色页岩的变质

产饥 不少作者认为
,

它们可能是第四纪砂金的来

源地
。

黑色页岩的含金性可能有同生和后生之

争
。

苏联北高加索渐新世黄铁引七粘土无疑含有表

生金
。

在这些样品中
,

金在氢氧化铁里形成近于显

微状的析出物
,

在胶状黄铁矿顺粒上形成薄膜或很

细的发聂 ’几 美国犹他州粘土中含金 。电
。

加利福尼亚州白要纪的沉积物内
,

金和辰

砂共同置换了月 介壳
。

南乌拉尔索纳尔河畔

金矿置换了海百合茎
。

根据 。
· ·

兹维亚金策的资料
,

金在水

圈的平均含量为 一 〔 但海洋中矿化部分

平均含金可达 , ,

有的高达
。

例

如
,

澳大利亚新威尔士沿海一带海水的含金量高达

加
’。

上述地区海水中的金可能部分以胶体

或悬浮状态存么 含金地区的河流中
,

金的含量亦

较高
,

黑龙江每昼夜有⋯ 溶解状态的金被报入海

沫 耶纳希莫河河水中含金量高达
’ ,

每昼

夜要运走 金 ’

地表条件下金呈溶液状态迁移的可能方式

能与尚未共用电子对的配位体 形 成多

样的络合物
。

在 一 一 一 一 系统

中 表
,

它可以形成 牙, 压,

马
,

宝
, 压

,

℃时 一 一 一 一 系统水落物质生成的 自 由能

化 学 式

, 一

, 一 ,

卜 ,

一 一

坪
,

卜 ,

一 , 一 ,

牙
。一 ,

, 一

, 一 卜 。

。 健
,

、 一 一 ,

不
。 ,

奋。 。

△引 蛇千卡 牵 尔 化 学 式

斑
八 梦 千卡 康尔

。

一
。

一
。

一 。

一

。

。

、

一
〔,

一

, 盖一 , 一 。

一 ,

亨
, 一 ,

兮, 一

一
,

令 , 一 ,

、主, 一

兮
, ,

、三, 。

吃 履
一 卜

、 卜

, 。一 ,

, , 一

。

一

。

。

一
。

一

。

。

一 。

一 弓

一

一

一 凡
。

一

据 国 。 即二 。



了, 了,

兮
, 万, 不

和 万等多种形式的络合物
。

根据热力学数据计算的不同形式翻勺稳定性图

解 图 可知
,

在酸性条件下
,

金主要以金抓络

合物形式存在
二

到容液中 而在碱性条件下
,

金的氢

氧络合物比较稳定

此外
,

金离子具有很强的极化能力
,

自身有明

显的变形性
,

故极易形成水合离子
,

从而增加了金

在水溶液中的溶解魔

定表明
,

在接近天然溶液的热掖系统中
,

金的含量

可达 级
。

由此推测 在表生溶液系统中
,

金的

浓度也相当可孤

伏

一

绝绝对对悠悠 暇化带例面面面 人 和 。平均含 , 的交化化
离离程程程程程 定 位
姿 、一一一一一一

儡儡儡华华华华华
丁 一

一 一
鬓鬓鬓鬓鬓鬓鬓兰兰必竺竺 卜 目目目

、、、、、、、、

又又又又又又又又又又又又又又又又又又又
、

产 、 、 、

翻翻
一

加加加加加加

亚亚亚趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣趣
书相相卜自 、、、 口 , 月召召召召

凶凶凶凶凶又口拍口口口口口
网日, 论、护妇只爪口习

瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬瞬函函函
一一一一一卜韶翔翔翔翔

岩岩岩
生生生

也也也巡巡巡

一

一 。耀耀耀
图 不同形式金的巷定性 一 图解

据林 叩朗 “ 口 ,

艺 二 艺 二 一 , 艺
。 一 ,

克离

子 千 克水 沮度 ℃ 几
二 个大气压

由此可见
,

在氧逸度较高
,

并富含
一 , ,

一 , 一 ,

王
一 ,

亏
一

二
一

的水体中
,

即使在常

温条件下
,

金以易溶络合物溶液状态迁移
,

在理论

上也完全是可能的
。

金在 , 溶液和 , 溶液 中的溶解

度实验 ’,

和含金黄铁矿矿床氧化带中金
、

银次生

富集带的研究 图 表明
,

在地表条件下
,

金
、

特

别是次显微状态的金
,

是以氯化物和硫酸盐 硫代

硫酸盐 络合物的形式进行迁移的
。

在金矿床氧化

带中
,

经常见到表生金与卤化银 角银矿
、

碘银

矶 氯碘银矿 氯嗅银矿和澳化角银矿等
、

黄钾铁

矾
、

表生重晶石等共生
,

可为佐证
。

当有 等

强氧化剂时
,

更有利于金卤化物络离子的形九 这

一点艾孟斯和林格仑曾多次强调选
内生矿床包裹体榕液和模拟溶液中金含量的测

图 交卡英矿田权化带中金银的分布

据
、

克列依特尔

一枯土 一揭铁矿 一黄钾铁矾 卜含黄

钾铁矶的石英重晶石顺较体 一 含硫石英一重晶

石顺粒休 一 黄铁矿顺较体 。 一 黄铁矿矿石

由于原生金矿石或含金岩石中金的高度分散

性
,

当含有极细小胶体金 。 沪 的硫化物溶解

时
,

这手吻小的胶体金粒有可能直接转入相〔游液

中
。

金在胶体构造和褐铁矿中呈薄膜状存在
,

和在

氧化带中经常可以见到团粒状金的事实
,

即可作为

金以胶体溶液搬运的证抵
阿尔波夫曾证明 一 至 八 的

金粒
,

能长时间呈悬浮状态存在于水体中
。

因此
,

对金的这种介于机械搬运与胶体搬运之间的搬运形

式也不能忽视
。

实际上
,

澳大利亚某些海域的海水

中金的丰度较高
,

就与悬浮状态的金有密切关孔
。啤

,

伦格维茨首次发现
,

与腐烂植物相

混的金会溶解
。

金的细菌浸出选矿法就是利用某些

腐植酸和细菌对金的溶解作用
,

目前国外正在进行

深入的试验研究工彬 ’。 据估计
,

在湿热气候条件

下
,

金的表生生物迁移作用将大大增弧
金络合物的稳定性与氧化还原条件有密切关



蕊 亚铁离子
、

低价锰
、

硫化氢
、

二氧化硫
、

碳和

有衫讨七合物
,

皆可使金的络离子很快还原而沉淀下

来 右她表条件下
,

由于氧化还原条件的多变性
,

金白翎容解和沉淀将频繁交替地出现 以 ”’
为示

踪剂进行的实验表明
,

有机碳
、

氢氧化铁
、

硫化物

特别是黄铁矿
、

层状硅酸盐等对金都有明显的吸

附作用
。

砂矿床中上述还原剂聚集的地段
,

往往是

富金地段
。

研究金的表生溶液迁移作用之愈义

在表生条件下
,

金以溶液状态迁移和沉淀的过

程
,

是金的表生地球化学循环的重要组成部先 研

究这一课题不仅有重要的理论意义
,

而且对找矿工

作也有一定的价悠
目前流行的关于金在表生条件下只能以机械

搬运方式迁移的理论
,

是建立在传编泊勺砂矿采矿经

验基础上的
。

这一理论忽视了表生条件下金可以呈

溶液迁移的可能性
,

因而不能正确地解释诸如沉积

岩之溶液沉积含金性
、

氧化带中金的次生富集 金

的层控特征等一系列重要问肌 因此
,

研究金的表

生溶液迁移作用
,

有助于对砂矿形成机制的理解
,

有助于对原生金矶 特别是金的沉积矿源层形成机

制的理解
。

机械搬运作用在砂矿形成过程中无疑具有重

要意义
,

但是
,

单纯的机械搬运作用不一定能形成

大型砂金矿朱 正如似 伊文森所指出的
“

具有

工业价值的砂金矿是刀倪些在大陆长期深度风化过程

中预先受到氧化和次生富集作用的金矿床破坏而成

的
。 ”南非维特瓦特斯兰德变质金铀砾岩矿床和苏联

勒拿含金区某些大型砂金矿的成因
,

都说明了这一

点 ’”〕。

通过表生溶液迁移和沉淀而形成较粗案企金是

砂矿床形感泊勺重要前提条件
。

某些大砂金矿可借助于含金岩石和含金黄铁

矿层的表生富集作用 包括表生条件下金粒的长大

作用 而形成
。

在这样一些地区
,

不能简单地运用

由砂矿寻找原生矿的传统模式
,

而需深入进行调查

研究 当然
,

原生金矿发育的地区
,

一般都有较丰

富的砂金矿床
。

表生条件下金呈溶液迁移和沉淀的特性
,

对

正确理解砂金矿的形成机理和富集规律具有重要意

义
。

在一定条件下
,

砂金矿具有再生能力
。

因此
,

应注意对
“

过采区”
的评价

。

研究金的表生地球化学特性
,

对更有效地利

用地球化学方法
,

特别是水化学方法
,

寻找原生金

矿床也具有重要意义 水系的金异常不仅可以指示

原生金异常区
,

而且可以作为寻找砂金矿的直接

标志

本文是在长春地质学院胡伦积教授指导下完成

的
,

我所朱奉三
、

蒋图治两位副所长审阅了全文
,

在此一并致谢
。
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