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某些矿物中次显微金的电子显微镜和电子探针研究

温世达 张振儒 易 闻

中南矿冶学院

近年来
,

笔者用 一

型电子显微镜和日本 一

型电子探针显微分析仪
,

对 多

个矿区和不同类型矿床中金的赋

存状态进行了研究
,

发现金常以

粒径小于 微米的球粒状自然

组,目作肠代,﹄工目﹄附矿叫创岩

金存在
,

很少以类质同象形式存在
。

由于这种自然

金的粒径小于普通光学显微镜的分辨率
,

在普通

光学显微镜下不能被分辨出来
,

因此某些矿物中

的次显微金常被人们忽视或遗漏
,

或者对其赋存

状态做出错误的判断
,

影响金的工业评价
、

选矿方

法和流程的制订
,

以及金的提取回收
,

故研究含

金矿物中金的赋存状态具有实际意义
。

本文着重

研究了高岭石
、

褐铁矿
、

黄铁矿及石英等矿物中

次显微金的赋存状态
,

并用结晶学的观点对其形

成机理进行了分机
商岭石中的次显徽金

我们对七宝山伴生金矿床及大坊风化壳金矿

床高岭石中的次显微金进行了研究
。

照片
、

照

片 分别为七宝山和大坊金矿床高岭石中次显微

金的电子显微照片
。

由照片可以看出 次显微金

呈小圆球状或小球粒集合体被吸附在高岭石晶体

的边缘
,

尤其在港湾及破碎晶体的边缘更为富集
。

这可由高岭石的晶体结构予以解释
。

高岭石属层

状构造的铝硅酸盐矿物
,

晶体由硅氧四面体片和

铝氧
、

氢氧八面体片组成单层
,

再由各单层相互

平行叠置构成 图
。

层与层之间由氧键联系
,

层间属电性中和面
,

故不能吸附带负电荷的次显

微金
,

而高岭石晶体的边缘和港湾处常带正电荷
,

因此能吸附带负电荷的次显微金 图
。

服片 高岭石 晶体边旅吸附

小圆球状次显徽金

揭铁矿中的次显微金

揭铁矿的理论成分为
· ,

是细

而分散多矿物集合体的总称
,

其主要成分有针铁

矿
、

纤铁矿
、

含水赤铁矿
、

蛋白质
、

氧化锰和粘

土矿物等
。

照片 是石峡汞金矿床 号样褐铁矿

中次显微金的电子显微照片
,

可清楚地看到次显

微金被吸附在褐铁矿晶体表面的情况
。

褐铁矿属

表生矿物
,

常在氧化带呈胶体溶液存在
,

其胶核



此外
,

还发现七宝山金矿床中揭铁矿的表面

吸附有粒度较大的银金矿
,

并由电子探针显微分

析仪的背散射电子成分像 照片 及沿

线的特征 射线 照片
,

和

的强度变化曲线得到证实
, 二

。

图 高岭石的晶体构造
据 入

高岭石破碎晶体边缘吸附小圈球

状次显徽金的示愈图

常吸附
’十

离子使表面带正电荷
。

因此
,

褐铁矿

晶体的表面常吸附带负电荷的小圆球状或球链状

的次显微金 图
。

图 福铁矿的胶团结构及表

面吸附金的示意图 旅片 一快扩衰周吸附银金矿特征 射

垦三旦华鲤
月 护 月 一 一

一
一 , 一 一‘ 一 一

口

线沿口 线扫描的强度变化曲线

胶核吸 吸附层 扩散层 黄铁矿中的次显微金



由于有些金矿床中金的粒度很细 微米

左右
,

用普通光学显微镜
,

甚至用电子探针显微

分析仪均不能发现
,

或只能找到很少几粒自然金
。

因此
,

金在黄铁矿中被认为呈类质同象或主要以

类质同象存么 但从晶体化学观点来看
,

金与黄

铁矿的结晶构造不同
,

黄铁矿为简单立方格子
,

自然金为立方面心格子
。

金的负电性 远

比铁的负电性 大
,

二者互相替代形成类

质同象的量很少
,

这已由电子顺磁共振研究结果

所证实
。

黄铁矿中的金大部分呈小于 微米的

次显微金存么 照片 和 是湘西钨
、

锑
、

金矿

床黄铁矿中金的电子显微照片
。

照片 与照片

为同一视域的电子衍射照片
,

各衍射环的数据列

于下表
。

由表可见
,

所测数据与

卡片金的衍射数据基本相符
。

证明黄铁矿中的金

主要以次显微金的形式存么 次显微金的分布状
态主要有两种

,

一种是呈小圆球或链状充填在黄

铁矿的微裂隙中 照片
,

另一种呈小圆球状或

链状成包裹体夹层沉淀于黄铁矿晶体的晶面上

照片
。

照片 黄铁矿中金 的电于衍射服片
孟

。

人

黄铁矿中金的电子衍射橄姗

编编 号号 侧 定 数 据据 卡片数据据

、、 几几 丸丸

。

。

。

。

。

·

笔者等认为一上述金的赋存状态的形成机理

与金的扭运和地球化学性质有关
,

金常呈碱性络

合物
, 或 形式搬运

,

此溶液

与围岩中适量的铁质作用时
,

由于铁离子的亲硫
、

梦远比金强
,

故使其还原形成自然金而沉淀
,

其

反应式为

, , 〕
一

卜 毒
一 、自嫉金 黄铁矿

由此可知
,

自然金与黄铁矿有密切的共生关 矿的晶面上沉淀
,

形成包裹体夹层 带状结构

系
,

而且金与黄铁矿在形成时间上近于同时或金 的次显微金 图
,

又可以充填在稍早形成的黄

稍魄 金既可以在黄铁矿晶体生长的同时在黄铁 铁矿的微裂隙中呈细脉状分布 照片
。
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洲
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图 黄铁矿 品

面上的次 显徽金
八 “

呈包班体 央层
,

具明 且

的带状 构造示 图

石英 中 的次 显橄 金

照片 和照 片 是湘 西 钨

、

锑

、

金 矿床 石英

中金 的 电子 显微 照片

。

金 一 般呈 小圆 球状 及 链状

的次 显微 金 充填 在石 英的 微 裂隙 中或 菱 面体 解理

不 中
。

但 自然 金常 与 石英 共生
,

而 呈 上述

形式 产 出
,

笔 者 认为 这与
, ,

的地 球化

学性 质有 密 切关 孤 因 在 硅酸 盐矿 物 中 如白

云母
、

长 石 能 起双 重作 用
,

既 可以 是 配位 数

起 络阴 离 子的 作用

,

如 石 英

、

长石 中 的铝 氧四

面体

,

又 可 以是 配位 数 起阳 离子 的作 用

。

这

是由 于 的 离 子半 径为

, , 一

的 离子 半

径 为 人
,

其 离 子半 径 之比 为
,

介 于配

位 数 和 之 间
,

故在 石 英 中往 往 有
, 十

替 代 年
。

由 于这 种分 散的 金 活度 较大
,

在 后 期变 质作‘ 十
而 形 成铝 氧 四面体

。

这种 现象 已 为纯 石英 的 用过 程 中易 于释 放出 来
,

使 这些 分散 的微 粒 金凝

化 学 分析 所证 实
,

在 石英 中常 含有 的
。

集归 并
,

沿 石英 的微 裂晾 或 菱面 体解 理 不

另一 方面
,

因 为 是 正 价
,

而 为 正 价
,

因 分布
。

这 些分 散的 微 粒金 在归 并 时趋 于能 最 低
,

此 可 以作 补 偿 电价 以 扩散 的 方式 进入 石英 的 以达 到最 稳 定状 态

,

故常 成小 圆球 状 或链 状产 出
。

晶格 构造 槽 中

,

故早 期的 金呈 分 散状 态分 布 于石 主 , 考 文 做

英 中

,

二 者共 生 关系 密切

,

这种 现象 已 为热 发光 加

, · · , ,

光谱 和原 子吸 收 光谱 分析 所 证实 卿 等

, “ ‘ ’ ,

令


