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湘西钨锑砷金矿床毒砂含金性的研究

包正相

湖南有色金属地质勘探公 司 队

笔者根据对湖南西部钨锑砷金矿床中金的主

要富集者之一 —毒砂含金性的研究
,

并参考有

关资料
,

着重探讨了金赋存的地质特征
。

矿床主要地质特征

在湘西金
、

锑
、

锑一金
、

钨一锑一金
、

锑一

砷一金等矿床组合中
,

共生的硫砷化物毒砂都有

相当程度的含金性
。

这类矿床的主要地质特征是

成矿受地层层位和岩性控制 本区钨锑

砷金不同组合的矿床
,

主要产于区内最古老的元

古界冷家溪群和板溪群浅变质岩石中
,

成矿明显

地与地层及其分布有关
。

元古界属于浅海相硅铝质岩石
。

在岩性上
,

以板岩和砂质板岩对成矿有利 含矿或近矿岩石

中
,

含钙量在 一 者成矿较好
。

变质砂岩成

矿较差
。

区内变质岩系钨
、

锑
、

砷
、

金的初始丰度高

出地壳克拉克值数至数十倍
。

如沃溪钨一锑一

金矿床地层和含矿围岩内微量金平均含量高达

八
,

从而构成较大规模的金矿床 但由于区

内不同的浅变质岩系中初始金丰度值存在差异
,

因而造成了金矿分布的不均匀性
。

矿床产于断裂带和羽状裂隙中 在区域

构造上
,

钨锑砷金矿床位于向北西突出的雪峰弧

形构造隆起带内 见图
。

在古老构造内
,

平行区

域主要构造线的北北东向和东西向压扭性断裂带

制约着矿床的展布
。

区内整合型的钨锑砷金矿床
,

主要赋存于开

阔褶皱翼部之区域主干断裂旁侧的缓倾斜层间断

裂
、

剥离构造带内
,

亦有产于陡倾斜层间挤压破

碎带者
。

矿床具多层性
,

产状较陡
,

延伸大
,

常

构成板柱状矿体
。

交错型矿床多位于区域构造变

形强烈
、

倒转背斜和压扭
、

张扭性断裂
,

以及劈

理构造发育地段
,

矿体常在主干断裂旁侧附近
,

往往成群成组平行展布
。
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成矿作用是在中低沮条件下进行的
,

硫主

共来自地层 常见的矿石矿物有辉锑矿
、

黄铁矿
、

稀砂和白钨矿
,

少 矿物有黑钨矿
、

方铅矿
、

闪

锌矿
、

麟铜矿和黄铜矿等
。

矿物共生组合和包裹

体侧沮 爆裂法 资料表明
,

成矿是在中低温条

件下进行的
。

如早期石英一氧化物阶段
,

以中沮为

主偏高沮 石英 一 ℃ ,

白钨矿 一 ℃
,

可见金 ℃ 中期石英一自然金硫化物阶

段
,

即自然金和包裹体金形成的主要阶段
,

以中

沮为主 石英 一 ,
,

黄铁矿 一 ,
,

毒砂 一 ,
,

辉锑矿 ℃ 晚期石英

一碳酸盐阶段
, 以低沮为主

,

一般无矿化
。

看来
,

从早期到晚期
,

由于偏高温至中低温
,

由氧化物

到硫化物矿物之间的温度递降趋向与矿物生成顺

序是一致的
。

湘西钨锑砷金矿床主要硫化物硫同位素侧定

结果
, ‘ 平均值在 一 之间

,

极

差 一
。

由于变质程度低
,

硫同位素均

一化程度较差而稍富集轻硫
。

笔者认为区内硫源

可能主要来自地层本身 不少人认为来自地表深

部或上地怪
。

总之
,

在湘西钨锑砷金矿床分布的范围内
,

广泛出璐着元古代浅变质的碎屑岩
,

附近无火成

岩出铸
,

亦无可作为判断深部有隐伏岩体存在的

标志 矿床主要呈层状一似层状和脉状产出
,

与

控矿构造一致 大部分与围岩整合
,

少数不整合
,

但均局限于一定的地层层位
,

或离含矿地层不远

的其他地层断裂内
。

钨锑砷金等元素具有较高的

初始丰度值
,

为成矿提供了较为丰富的物质来源
。

笔者认为湘西钨锑砷金矿床属于变质热液成因
。

金在毒砂中的赋存状态

湘西钨锑砷金矿床中
,

除含金石英脉矿床产

明金和徽粒金
,

共生矿物中除个别矿床 如沃溪

与黄铁矿有关外
,

多数矿床与毒砂矿物有关
。

后

者是本文论述的主要对象
。

毒砂矿物的特征 区内毒砂为锡白色
,

多呈自形一半自形晶
,

长柱状
、

粒状
,

粒径 一
,

最大
。

在含金石英脉型和含锑金石

英脉型矿床中
,

毒砂作为共生矿物或出现于矿脉

内
,

或出现于近矿蚀变围岩内
。

在锑一砷一金矿

床中
,

毒砂矿物分布甚广
,

很多板岩
、

特别是千

枚状粉砂质板岩中最为常见
。

毒砂呈长柱状
、

柱

板状
,

极少为粒状
,

自形程度高
,

横切面为菱形

或长方形
,

晶体两端或周围有纤状石英垂直生长
,

形成房巢构造
。

其后还经历了较强的变质作用
,

镜下可清楚地见到经过变质作用的细片状白云母

绕过毒砂晶体生长
,

并呈现一致性弯曲
。

毒砂的含金性 在本区元古代地层内
,

几

乎所有类型的钨锑砷金矿床中共生 或为主 的

毒砂矿物都伴生金
。

它基本上与黄铁矿一样
,

许

多矿床金与毒砂常常比贵金属与黄铁矿更密切地

共生
。

毒砂是区内微粒金的主要载体矿物 表
。

金在毒砂中赋存的特点

区内含金的硫化物主要是毒砂
、

黄铁

矿和辉锑矿
。

这些矿物含量之多寡 及其中含金

量的高低
,

直接影响着矿体中的金品位
。

如沃

溪矿床矿石中辉锑矿占
,

黄铁矿占

其单矿物平均含金量分别为 八和 矿

体中平均含金量为 一 八
。

西冲矿 床

矿石中的辉锑矿含量虽高于 沃溪 占
,

但辉锑矿单矿物含金只有 一 八 黄铁

矿单矿物虽然个别含金可高达 八
,

但其

在矿石中的含量仅占 左右
,

因此矿体平均含

金只有
。

在矿石中
,

辉锑矿和黄铁矿的出现常与毒砂

呈反消长关系
,

故它们之间的含金量亦呈反消长
。

即当矿石中辉锑矿和黄铁矿含量偏高时
,

毒砂含

量偏低 矿石中毒砂含量较高 时
,

锑

品位变化大
,

矿体小而复杂
。

如合心桥等矿床中

毒砂富集
,

含金亦高
。

在锑一金矿床中
,

毒砂为金矿石的共生

矿物 在含金石英脉矿床中
,

毒砂化和硅化
、

黄

铁矿化一样
,

为金矿脉的重要近矿蚀变
。

在这两

类矿床中
,

金均呈伴生金
,

金与硫 砷 化矿物

是同一成矿阶段的产物
,

只是晶出有先后
。

在有

的含金毒砂石英脉内 平江
,

毒砂的含金性具

有经济意义
。

在钨一锑一金矿床中
,

见有自然金

包裹毒砂呈包含结构
,

或交代毒砂呈交代残余结

构 迄
。

而在锑一砷一金矿床中
,

毒砂是金的主要载
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湘西妈铆砷 矿床含金

矿矿 床床 地 层 层 位位 矿 床 组 合合 矿 物 中 的 金 含 八

名名 称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称称 样样样样样品数数 毒 砂砂 样品数数 黄 铁 矿矿 样品数数 辉 锑 矿矿

龙龙王江江 五强澳组上段段 锑一砷一金金
。

江江澳垅垅
尸尸 护护 。

王王家村村
带带

梯一金一砷砷
。

一
。

板板 澳澳
甲甲

含锑石英脉脉脉 ‘

蔡蔡家港港
甲甲 锑一金一砷砷砷

澳澳 滨滨 五强澳组中上段段 含金石英脉脉脉
。 。

羊羊皮恨恨 五强溪组中段段 锑一金金金

黄黄金润润 马底拜组中上部部 含金毒砂石英脉脉脉

符符竹溪溪 马底释组中段段 金一锑锑锑
。

沃沃 溪溪 冷家溪群群 金一锑一钨钨钨钨钨钨钨钨

合合心桥桥桥 金一锑锑锑锑锑锑锑锑

体矿物
,

既是金的携带者又是富集者
。

在锑一砷一金矿床中
,

矿石的含砷量和

毒砂的粒径可作为判断矿石品位的标志
。

据对

龙王江矿床的统计
,

矿石中 与 含量呈正

比 表
。

龙王江锑一砷一金矿床
主共矿石类型梯

、

砷 金含 , 关系 裹

样样样 长度度 岩 性性

号号号 八 一一 一

强硅化
、

毒砂落扫扮砂质板岩岩
。

硅化
、

毒砂化细砂岩岩
。 。

,, 强硅化
、

毒侧时七细砂岩岩
。 。

。 。

一一一一一一一一

表 表明
,

砷含量的增高起到了提高金矿石

品位的作用
。

砷主要富集在毒砂中
,

可代替部分

铁或硫
,

与金同时沉淀
。

和黄铁矿一样
,

毒砂颗粒愈细金品位愈高

表
,

原因虽尚不清楚
,

但可能作为毒砂晶出

的核心
,

或可能与毒砂的破碎和糜棱岩化有关
,

从而把金引入破碎的糜棱岩化带气

据龙王江矿床化学分析资料
,

金与砷的

比值较稳定
,

一般为 一
。

当样品中含 量

达到 时
,

一般可达 八左右
。

由于金

与砷有一定关系
,

表明金和砷以保持不变的相对

含量
,

通过沉积成岩及区域变质热液作用
,

同时

进入毒砂矿物和岩石中
。

在某种意义上说
,

金矿

化和围岩具有同时性
,

其特点是以成矿物质的再

沉积为主
。

所以
,

对湘西不同组合类型的金矿床

来说
,

虽然毒砂与黄铁矿都是有利的成矿标志
,

特别是在含金石英脉型矿石里
,

但两者在矿床中

并不总是金矿化的一个必然的标志
。

有不少钨锑

砷金矿床常常伴生大量基本上不含金的黄铁矿
,

但大部分含毒砂的矿床 尽管有的不具经济意

义
,

一般都富集金
。

盆铁矿和碑砂分拉级试 分析结果 八 衰

拉拉 级级 沃溪钨锑金矿床床 沧 浪 坪 金 矿 床床 龙王江锑一砷一金矿床床

黄铁矿 ”” 《黄铁矿
‘ ’’

毒砂 ””

粗粗 拉
。 。

中中 粒 ‘
。

细细 拉

引自钟东球
,

关于金属硫化物在找金标志方面的认识 年
。

据岩矿鉴定资料中
,

毒砂粒径统计
,

其中细粒者系羊皮帽锑一金矿床资料
。
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金在毒砂矿物中的赋存状态

沃澳钨一锑一金矿床 毒砂作为共生矿

物
,

或以毒砂化作为重要的近矿蚀变
。

经中南

矿冶学院地质系电子显徽镜分析和光片观察
,

毒

砂中的金主要呈徽粒机械混入物或微包裹体形式

存在
。

龙王江锑一砷一金矿床 在光
、

薄片中

均未直接见到金粒
。

人工重砂试样分析
,

仅一个

样品见稍多的微粒金 所有样品淘洗后的主要硫

化物为毒砂
。

又据 件金的化学分析资料
,

金与砷呈明

显的线性相关
,

相关系数为 同样表明金可

能呈机械棍入物斌存于毒砂中
。

贵州三都锑一砷一金矿床 赋存于板溪

群龙里组 相当于湘西五强溪组
,

成矿特点与湘
西类似气 该矿 以上的金分布于毒砂和黄铁

矿中
,

而辉锑矿和脉石矿物中含金甚微
。

大 的毒砂和黄铁矿的电子探针成分像和

射线图像分析表明
,

在毒砂中微量金比黄铁矿中

多
,

而且在这两种矿物中的分布都是不均匀的
。

化学物相分析表明
,

金与砷的关系较密切
。

组

砷
、

金分析数据的回归分析得出
,

和 人 的相

关系数接近
,

说明这两种元素的相关性

很吸
。

含金毒砂形成的地球化学过程

金是翎系收 缩后元素
,

亲铁性较强
,

亲硫

性弱
。

随着原子序数的增加
,

它的原子半径增加

很少
。

由于核电荷对外层电子的引力较强
,

故金

的电子云结构紧密
,

电离较高
,

不易失去

外层电子
。

另一方面
,

金的电负性为中等
,

不易接受电子成负离子
,

属惰性元素
。

因此
,

在

自然界中多呈独立的自然金矿物出现
。

金在变质作用中
,

往往被变质水带出
,

呈

〔 〕
一

络合物形式进行迁移 金虽不与硫结

合
,

但硫在变质作用过程中则是金的富集剂和搬

运剂
,

使其由高化学位向低化学位运移并发生沉

淀
。

而铁质在低硫的还原条件下
,

可形成毒砂并

使自然金沉淀
,

甚至金同时沉淀在毒砂晶体表面

上 或者充填在早先形成的毒砂裂隙中
。

这一论

点还可从晶体化学得到证实
。

因为金可形成固熔

体
,

进入毒砂晶格
。

八面体中铁的共价半径为
,

金为 人
,

砷为 人
,

这是金在毒砂

中以类质同像共价半径替换铁或砷的主要原因
。

总之
,

除湘西不同组合的钨锑金砷矿床中共

生着具有经济意义的自然金外
,

在雪峰弧形构造

带内
,

在所有类型金矿的毒砂里都伴生金
,

而且

金与毒砂常比贵金属与其它硫化物之间更密切地

共生
。

尤其在元古界板溪群五强溪组浅变质的硅

铝质岩石中
,

受地层层位和构造控制的锑一砷一

金矿床中亦具有一定经济意义
。

在该类矿床中
,

毒砂是金的主要富集者
,

同时又是金的携带者
。

在成文过程中
,

曾参考 了湖南冶金地质

队和我队有关资料
,

并得到我队向中文
、

高利军

同志的协助
,

特此说明并致谢
。

①张振 等 沃澳金
、

锑
、

钨矿床金的肤存状态 吕年
〕

②张 建 对原生金矿普查评价 时应 注 意的一 些问班

年
。

③吴秀群 三都佛砷金矿石物质组成及其金的斌存状态的

初步研究 年
。


