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小秦岭金矿金的迁移
、

沉淀机理研究

胡志宏 胡受奚 周顺之 陈泽铭 徐兆文

南京大学地质系

自 邓 ’门对 廿一
,

让一 体

系进行了实验研究以来
,

许多人对金泊勺迁移形式分别

从地质卫 ’、实验上‘’ ‘ ”和计算模拟上 ,‘ ’作了探索

结果表明
,

金在成丫榕液中主要以。
一

戴万
一 一

的

络合物形式迁移
。

关于金的沉淀
,

地质研究者也分别提

出了还原作用川
、

吸附作用
、

机械混入作用以及电化学

作用〔 等沉淀机理 但对从迁移到沉淀
,

或集中成矿这

一完整过程的研究
,

则常忽视
。

世界性的黄金热为金矿

研究提供了大量地质资料
,

使我们有可能把翻勺迁移

月冗淀富集过程作为一个整体进行一些科学探索
。

金和硫密切相关的特点

小秦岭地区金矿床围岩中金的分布特点
,

与硫化

物书拍勺存在密切相关 ①
。

在岩石中存在硫化物怕勺情况

下
,

金和硫及亲硫元素呈明显的正相关
,

否则
,

金的

分布要随机得多
。

许多外国学者泊勺研究
,

也得出了类

似的结论 ” ’” ’‘
·

‘ ”
。

这表明
,

自然界金侈演集与

硫有着密切的关系
。

电 波格列勃尼亚克对黑海海水的研究嚷
表明

,

在不同深用泊勺海水剖面上
,

金的含量变化很小
,

只是在含硫化氢层才明显升高
。

同样表明在溶液体系

中金与研泊勺密切联系
。

燕海海水剖面的 金含 , 衰

在与变质作用和棍合岩化作用有关的脉金矿床

中
,

金总是与硫化恻半生 “ ”。

小秦岭金矿和胶东金矿 墓

的资率裱明
,

矿脉中硫化物含量的相对高低
,

直接控制

了金剥立的贫富 图
。

布梁克 “ 、

几践 几 “ ‘ ’

等的研究也同样表明
,

无论是在金矿脉还是金的矿化

带中
,

硫化物的含量
,

特别是硫含量与金剐立呈明显

的正相关
。

这就是说
,

含金彬夜活动过程中
,

金的沉

淀和硫化物的沉淀也是密切相关的
。

由此可知
,

金和

面初勺密切相关
,

不仅表现在硫对金迁移的控制
,

而且

表现在硫化物对金沉淀的控制作用
。

克 吨 ’

水 层

表 层

含权层

含硫化氢层

深 度 米 样 数 范 围 平 均 图 矿石中 货铁矿含 与 金 品位的 关 系

据陕西地质六队 矿脉勘探报告

冀 烹
‘

据幻 中 波格列勃 尼亚克等
,

年
。

硫化物的含金
“

标型
”

和

自然金的标型特征

同一矿化阶段不 同硫化物的含金性及其愈

①胡志宏 小秦岭 金矿带成矿地质背景
、

成矿物质来源和 金的迁移沉淀机理研究 南京大学地质系硕士研究生毕业论文
,

年
。

②山东地质局 第六地质队 山东招掖地区 “ 焦家式 ” 金矿地质简 介 全国成因矿物学会议 论文 》,

年
。

③布粱 克
,

王文义译 变质热液型金矿化
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义 统计资料表明闰矿床中硫化物含金性的一般顺序

为 有时小于 峪
。

对

小秦岭金矿不同硫化物的进一步研究表明
,

只有当这

些矿物是同日侧逝于同日教冗淀的
,

其金含量才符合上

述规律 表
。

表 中杨特峪 号脉四种硫化物样品

取自同一手标本
,

彼此无明显交代关系 金润岔 号

脉样品黄铜矿
、

闪锌矿呈团块状
、

透镜状穿插于方铅

矿矿石中 文峪 。脉中方铅矿
、

黄铁矿为第 矿化

阶段的产物 闪锌矿为第 矿化阶段的产物
,

并与碳

酸盐矿物共生 黄铜矿为穿插第 阶段黄铁矿的透

镜体
。

由表 可知
,

在溶液中金的浓度不变 或变化很

小 的情况下
,

金在所沉淀的硫化物中的分纪符合

炎 心 有时小于 峪的规像

不 同 硫 化 物 中 的 含 , 八 襄

矿矿物分组组 共 生 矿 物 组组 非共生矿物组组 不同阶段 矿物组组 吉林夹皮皮 金在硫化物物

沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟沟矿区 ②② 中的含峨 ‘‘矿矿 区区 场 替 峪峪 金 润 岔岔 金润岔矿区区 文峪 矿区区区区

号肤肤 矿 区 工工 号脉脉 脉脉脉脉

黄黄铁矿矿
。 , ·

黄黄钥矿矿 《
、、 。

一

闪闪锌矿矿
。

方方铅矿矿

法 样品由何南地质局实脸室侧试 括号内为样品数
。

』据河甫地质局第一地 质调 查队
·

年 ②据吉林冶金 地质队中心实毅室
,

年

③转引自陈光远 朋 年
。

由于金与硫化物是同日引冗淀的 详后
,

同时在上 比立方体者含金性好 无论是同一阶段还是不同阶段

述硫化物中都是以自然金的形式存在〔 , “ ,
’

泞 ‘ ,

因此
,

黄铁矿中金含量皆与其自形程度
、

粒度反相关 在微

上述州纪规律是由金沉淀过程中与其同沙版淀的硫化 渺吉构上
,

同一阶段黄铁矿的含金性与其晶胞棱长
。。

物本身之组成特点决定的
。

在上述硫化物中
,

金含量 成正比
。

上述特征在许多金矿区都存在
,

似有普遍意

的降低顺序与其阳离子的离子电位和晶格能 共生序 义
。

分析表明
,

方铅 矿亦 有与黄铁矿刻以的特征

数 的阳氏顺序是一致的
。

这表明
,

在含金硫化锄勺 嚷
。

沉淀反应中
,

其阳离子对 的睁电作用力大小是决定
·

对本区金矿床中 个黄铁矿样占越均微量 面食含量

金沉淀富集的因素之一
。

黄铁矿中含金量常常远高于 计算 表 表明
,

黄铁矿中 含量与 呈明显的

其他硫化物
,

表明〔 〕’一

对金的富集也具有一定作用
。

正相关
,

其余元素与 无一致的相关关系
。

同一矿

根据
十

半径较大的特点推测 〕
’一

可能有利于形 区
、

同一阶段的黄铁矿中
,

微量元素总含量及 。 , ,

成
十

的络合物
。

含量与黄铁矿中的金含量呈正相关 含量

相 同硫化物的含金标型 以黄铁矿为例 与金含量呈负相关 表
。

结合其他研究者
’弓 “

’

的

研究表明
,

小秦岭含金黄铁矿的结晶学特点与其金含 成果可知
,

在不同矿区 。 ,

和 值与黄铁矿

量有密切的关系
。

由表 可知
,

五角十二面体黄铁矿 含金性的关系是不同的
,

而黄铁矿中亲硫元素含量和

④吉林冶 金地质 队 中心研究室 夹皮沟一带金矿地质特征 及找矿标志 年
。

⑤据罗世青等 青海泥旦沟 金矿中金的献存状态及主要金属矿物标型特征 全国金矿成因矿物学会议 论文 年
。

⑥据张城等 河南桐柏银润坡层控金矿床中金的斌 存状 态
、

金属矿物共生状态
、

矿石结构构造的研究 全国 金矿成因 矿物学会

议论文 年
。

⑦陈光远 成因矿物学在金矿中的应用 ‘全国金矿成因矿物学会议 论文
,

年
。

⑧陆仲和 帐北某金矿的物质成蛋知印黄铁矿的标 型特征 全国 金矿成因矿物学会议论文
,

年
。
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黄 铁 矿 结 学 特 征 与 全 含 斑

矿矿区区 晶 形形 粒度度 晶胞棱长长 金含徽徽 自形程度度 其他特征征 资料来训训

八

小小 秦岭岭 五 角 十 二面体体
。

‘‘ 他形为 粉末状 合体体 本 文文

杨杨昏峪峪 五 角十 二面体
、

立 方体体 他形一半自形形 黄白色块状状状

号脉脉 五 角十二 面体
、

立 方体体
。

半自形一他形形 黄白色块状状状

立立立 方体
、

五 角 十二 面体体
。 。

自形一 半自形形 黄白色
、

浸染 于 中中中

立立立方体体
。

自形为主主 截白色 块状集合体体体

金金洞 岔岔 立方体体
。

自形形 黄白色
、

浸 染 中中 本 文文

矿矿区 号脉脉 立方体体
。

芝芝 自形形形形

苏苏联联 五 角 十二 面体体 细 较较较
。

徐 目风等

某某金矿矿 立 方体体 粗拉拉拉

陕陕西二台台 五 角
一

二 面体体 、纯 黄铁矿矿 多自形 少 半自形形 光泽暗 反射率低低 李盛堪堪

子子金矿矿 立方体体 、纯 黄铁矿矿
。

自形为主主 光泽较强强

小小秦岭岭 屯方体体
。

演 金黄一 稻草黄色色 王享治等等

金金 矿矿 立方体体

河南地质局实验室侧定金 华东冶 金地质勘探公 ,
,’曾昭工 程师 光分析

。

小 岭 金 矿 方 铅 矿 结 学 特 征 与 , 斑

晶晶 形形 粒 度度 晶 胞 棱 长长 金含 自 形 程 度度 其 他 特 征征

八

立立方体体
。

自 形 为 主主 块状 集合体体
。 。 。 。

他形一半自形形形
。 。

自形一 半自形形形

分 析单位 同表

货 铁 矿 中 橄 一 元 索 与 含 的 相 关 爪 橄 衰

丁

〔〕
。 一 一 一 。 一 。 。 。 。 。

上
一
外 了 , 。 , 二 干

一表中所列微 元素 不包括金 总

公河南地质局实验室 分 析金
,

华东冶 金地质勘探公 司实验室 分析微量元素
。

同 一 阶 段 货 铁 矿 中 部 分 徽 , 元 索 含 一 裹 》 衰

矿矿 脉脉 样 号号
··

人

金金洞 岔岔 一

号脉脉 一
。

杨杨些峪峪
、 一 一

。

号脉脉
、 一 一

。

, 一 吸 一
。

、 一 一 。 。

注同表
。
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肠 矿 床 中 的 斌 存 状 恋 ,

矿矿 区区 峨 存 类 型型 不同矿物中的分配 在全部可见金金 资 料 来 砚砚

中中中中中中中中中中中中中中中中中中所占的百分比比比石石石石 英英 黄铁矿矿 其他硫化物物物物

山山 东东 包班金金
。 。

山东地质局第六六

焦焦家式式 晶旅金金
。 。 。

地质队

金金 矿矿 裂欧金金
。

映映 西西 包裹 金金 , ““
。

陕西地质局
,,

小小 岭岭 翻旅 金金金
。

号脉脉 矿物空间及边部部部
。

铁矿 可能系黄铁矿权化而成 空润中
。

不 网矿 中 的拉度 《 衰

矿矿 区区 包 班 矿 物物 资料来源 资资

石石石 英英 硫化物物物

白白云金矿矿 砚 咬 宋景涛
,

何何南小秦岭金矿矿
。 。

王享治

映映西小 岭 金矿矿
。

彭振 云
,

徽 元素总量与金含量呈正相关则是普遍的
。

综上可知 金的沉淀和硫化物沉淀是同时

的
,

并密切相关 沉淀反应发生时
,

溶液中硫
、

铁浓度高
,

离子 特别是富集亲硫 浦的离子 浓度

大
,

黄铁矿结晶速度快
,

有利于金的沉淀
。

这日巾冗淀

的黄铁矿为五角十二面体
,

自形程度低
,

粒度细
,

杂

质元素含量高
,

晶胞棱长大
,

含金性好
。

金的斌存结构
、

标型特征和愈义 脉金矿中

的自然金
,

多以裂隙金
、

晶隙金
、

包裹金和胶体分散

金 产,

又称超显微包裹金 四种形式存在
,

前三种皆为显微可见金
小秦岭金矿的可见金

,

多以晶隙金和裂隙金的形

式赋存于硫化物中 嚷
。

硫化物中的包裹金多呈乳

滴状
、

顺粒一般较小 嚷
。

石英中的包裹金多呈等

轴准彭比
、

颗粒较大
,

显示其有较自由的结晶空间和较

小 岭 金 矿 自 然 中 的 含 , 乡 ,

矿矿 区区 成 矿 阶 段段 从 存 状 态态 分析样数数 含金
,

小小 秦 岭岭 蔺铁矿一石英英英

全全 矿 带 石英一 黄铁矿矿矿

石石石英一多金属属属
。

杨杨 必 峪峪 石英一 黄铁矿矿 黄铁矿中之 包班 金金
。

矿矿 区区 一多金属阶段段 裂晾金金
。

晶晶晶晶吐金金
。

文文 峪峪
护护

包班金金

矿矿 区区区 裂晾金金金

,,,, 黄钥 矿中之 包班金金

裂裂裂膝金金金
。

石石英一 黄铁矿一谈酸盐盐 献存于碳酸盐滋 铁矿中中

据 王享治等 资料整理 其他矿区样品为广东地质实脸室探针分析
。

长的结晶时凤
表 列出了本区部分金矿区自然金的分界吉果

。

由表可知
,

从成矿早阶段到晚阶段金的成色逐渐阳氏

这与世界许多金矿是一致的
。

同时
,

同一世代的硫化
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物中裂隙金
、

晶隙金的纯度高于包裹金
。

胶东金矿的

资料 ⑨同样显示了这一特低 照片 显示了黄铁矿中

自然金灿乳滴状包裹金到裂隙金的变化过愚 伴随着

这利嗽存形式的变化
,

自然金的成色升高
。

在照片

中
,

号自然金颗粒被裂隙切穿
,

号充填于该

裂隙中
,

后者的成色明显高于前者
。

联系到不同矿化

阶段沉淀的金的成色之变化趋势可知
,

许多裂隙金
、

晶隙金与乳滴金应是同日创冗淀的 而其呈现出的
“

次

生
”

形式
,

是由于沉淀后的某种聚集作用造成的
。

这

种作用伴随有自然金顺堆撇 自身净化
。

照片

一 黄铁矿

黄铁矿中 自然金的 较度

及其与成色的 关 系

一自然金 旁边的教字为其成色 》

服片 自然金暇存状态的变化
一 黄铁矿 一自然金 旁边的数字为其成色

照片

一黄钥矿

黄翻矿中 自然金的 粒度

及其与成色的 关 系

一 自然金 旁边的数字为其成色

服片 小间口 存状忑的 目 然金及其成色
一 黄悯 矿 一方 铅 矿

,

, , ,

一 自然金报较

及 其幼 号 旁边的 数字 为其成色

由照片 和 可知
,

同一喇七矿物顺粒中乳滴状

自然金的成色
,

与颖粒大小呈正相关
,

表明乳滴状金

同样是在金和硫化物沉淀后
,

伴随金的自身净化的某

种聚集作用形成的
。

必须指出
,

一些粗堆鲤均黄铁矿中
,

有时金含量异

常高
。

据王享治等 ⑩的研究
,

金含量与硫化 加勺碎裂

程度成正比
。

许多资料表明
,

在多阶段成矿盛加特征

明显的部位
,

矿石往往含金较高
,

说明在金沉淀之前

已存在的硫化物
,

对金的富集亦有一定的作用
。

矿脉和 围岩的某些地质

现象及其意义
‘

圈岩蚀变 本区各金矿中发育最广泛的蚀变

⑨姚风 良等 招掖金矿带脉状 金矿的类型及其形成 全国成因矿物学会议 论文 》 年
。

⑩河南第一地质调查队
、

成都地质学院二系 小秦岭 金矿成矿地质条件 与富集规律研究 年
。
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有硅化
、

绢云侧七
、

黄铁矿化和碳酸盐化
。

从远矿向

近才的蚀变组合变化为 斜长石
、

石英
、

钾长石
、

黑

云母 源岩 、石芜 斜长石
、

绢云母
、

钾长石
、

黄

铁矿中石先 鹅云母
、

曦酸盐 黄铁矿
,

硫化物的含

, 由远矿到近矿逐渐增加 这一蚀变过程表明
,

伴随

金沉淀的产生
,

围岩中的 等阳离子进入溶液
,

而溶液中的
, , ’一 ,

等进入围岩

等硫化物沉淀 溶液的 值由高到低 根据

反应式 , 。 十 十 。〕

的存在可得到证实
。

日岩成分对矿物沉旋的控制 由表 可知
,

围岩的铁
、

镁含量对矿脉中碳酸盐和闪锌句韵成分有

一定的控耗 这表明在成矿过程中一部分参与沉淀反

应的阳离子
,

等 来自斌矿 瑟岩的蚀变
。

金在矿脉中的宫滚特点 大量资字裱明
,

金在矿脉中有如下的富集规依 ①金在不同碎裂程度

的岩性界面上发生富集 ②金剐立与矿俐享度变化无

直接相关性
,

金在丫脉脉幅厚薄变化处富集 ③黄铁

矿化
、

黄铁绢英岩化 碳酸盐化和硅化等蚀变发育程

度高
,

则金矿化好 ①金在控矿断黝勺转弯或 硅且断

裂
、

裂摇定的复合处往往明显富兔

小 的 矿不 同曰岩对矿钧的控侧 衰

矿矿 脉脉 田 岩岩 矿物名称称 。

石 矿物名称称

杨杨幼峪 号 号号 均质混合岩岩 方解 石石
, 留

闪锌矿矿

和和 号肠肠 条滚条带状混合岩岩 铁白云 石石 】 号 闪锌矿矿

文文 号脉脉 条带状视合岩岩 铁白云 石石 畜铁闪锌矿矿

抢抢马一 号脉脉 辉姆岩脉脉 葵铁矿矿
留

‘
湘, 一

艺 山

、
、 吸,‘,

川

洲一旧、一
﹃

月一一、︸洲、声钊自一尹︸︸产‘一︸﹄
闻 、,

洲肠丝洲

】

一。 · · ·

一

自尸
·

卜 二 川‘

图 小秦岭 金矿带不同阶段成矿溶液 元素含 暇和稀释液 口」变化趋势

一 金矿带平均含 吸 一 杨特金矿 一大湖峪
、

竹峪 金矿 一 金润岔金矿 一阂峪 金矿
、 、

一成矿阶段序 号

包裹体成分和成矿物理化学条件的演化 包 裹体成分分析表明 图 从第 到第 成矿阶段
,

胡志宏 从 灵湖金矿特征探
,

小秦岭 金矿带成矿机 制与摸式 南京人学地质系学生毕业论文 , 年
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成矿溶液中夕沫有如下的变化趋势 ①
, ,

含量升高 其中
,

变化较规则
,

在不同矿区可有相反的趋势 了含量降低或略有

升高
,

显示了成矿作用从早阶段到晚阶段溶液向酸性

方向发展的特征
。

仁壤体萃取液中 测定值的变化

也显幼亏了这一特征
。

②
,

和 含量升高 表明

成矿溶液运移过程中伴随有较多的 和 等

进入溶液
。

③
, , , ,

从第 到第

成矿阶段大幅度乡十高
,

表明成矿将液运移过程中从围

岩里获取了大量硫和亲硫金属离爪 向第田成矿阶段

发展的过程中
,

由于大量硫化物的沉淀
,

使溶液中这

些元素的含量降低
。

④在各矿区 的变化一致
,

且

与金矿化的程度正相关 而不同矿区的
,

含

量变化并不一致
,

表明在成矿过程中 与金矿化的关

系比
一 , 一

密切
。

包襄体侧僻告果 表明
,

小秦岭金矿的成矿温度

为 一 ℃ 主成矿期为 一 ℃
。

从早期至」晚

期
,

成矿温度下降
。

本矿带中三个成矿阶段 普遍 见有长石的绢云母

化 而未见高岭土化
。

因此
,

根据反也弋 ,

, , 。 ,

在
‘ 的 , 时

,

川 和
,

,

可计算出三个成矿阶段的 值
。

以它壤体分

榨青果
,

用窿事一修克尔方程计算出成矿溶液中

的活度系数
,

进一步求出
‘十

和 值 表
。

德

拜一修克尔方程中取 二 , , 二

人 值由包裹体液相成分分榨占果计算获得
。

在 ℃的 条件下
,

中艇目容液的 二 。

果表明 矿带成矿的角 和 范圈立于 稳

定域
,

且成矿向 溶解度降低的方向演化
。

这表明

该金矿成矿过程中 可能以硫 包括 的络合物

形式运移
。

丈丈‘ 、 ’

、女女

处处
、、

茎茎茎 万万

萦蕊蕊
勺勺 生生
二二二二 皿皿

燮燮燮肾肾肾
书书炸峨厂介之、、给给

‘

⋯丫女
、

万顶顶顶

图 小秦岭 金矿成矿的 一
,

钱活度 》 范困图解

阴影区为小秦岭 金矿带 》

一 赤铁矿 一 黄铁 矿
,

一滋 黄铁矿

一中性

裹

成矿阶段
、 斗 、

。

。

。

】

。

。

。

由表 可知
,

矿石沉淀过程发生于酸性条件

值低于中性 下
,

且 值向酸性演化
,

和前面的推

测一致
。

根据第 成矿阶段可见黄铁矿和少量磁黄铁矿共

生
、

成矿溶液中
。

和 共存的特点
,

在

等的 一 一 溶液体系 丫 图解上投影
,

结

迁移和沉淀机理

由士述
,

笔者提出如下的迁移
、

沉淀扫 里

在成矿过程中
,

金呈确的络合物形式迁移 份留容

液中
,

尸
,

和 等的变化 络合粕怕勺稳定性

下降
。

同时 溶液中富集了从 群岩中浸出的

等亲硫阳离于 从而产生了这些阳离子从 一

络合物中夺取 而使翻王原的反应
。

继而
,

金和硫化

物呈离子
、

原子或分子状态聚合
,

经质点 胶体过程
,

最终沉淀
、

结晶 沉积后的质点
,

复经调整 形

成了现有的金之赋存状态
金硫络合物迁移的实验依据 金的溶解性实

验表明 ‘’ ‘ ” ,

在高温溶液中
,

酸性条件下 金呈抓

的络合物形式存在 而在碱性一中性条件下
,

则呈
一 , ’一

的络合物形式迁移
。

“ ’的实验表明 在喊性条件下二金的溶

解形式为 。 ’
一

在中性条件下为 三

它们具有较高的稳定常数
。

实验还表明卜卫温度升高

金的溶解度急剧升高
,

与溶液中 的浓 度无关 多
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压力升高
,

金的溶解度略有升高 ③ 值 从 降到

时
,

金的摘解度田高 而在 二 时
,

金的

溶解度随 值阵低而急剧降低书当 时
,

溶解

度很小
。

由此可知
,

沮度
、

压力下降
,

溶液变为酸性
,

都将引起金的沉淀
。

金沉淀的最佳条件是 二 一

即 ℃
, 。

这与许多金矿床的成矿条件

是一致的
。

沉淀反应和过程御健 随着溶液的运移
, ,

和 的降低
,

溶液中富集了大量来自围岩的
’十 ,

‘ , , ‘ , , 十

等亲硫阳离子
,

将产生如下一些

沉淀反也
一 , 十

甚

〕
一 卫 鑫

〕
一 十

冬

这些反应
,

首先是金属阳离子
‘

对 一

络合物发生吸引 吸引能力的大小取决于阳离子的离

子电位
,

其结果是 与 ’一

发生一定程度的电子云

重
,

形成带有共价健性的离子镇
,

最终排开金质戍
由于

,

①离子健没有饱和性和方向性 ②自然界矿物

结晶沉淀的过程常表现为离子 , 分予 胶体质点今沉

淀结晶的过秘 ③溶液中 的浓度远比 ’一 , ’十

等的浓度低得多 所以
,

金和硫化物聚集
、

沉淀直至

结晶的过程中
, 一 , , ”

或 丫
十 ,

玉
‘ ,

匡心玉
‘ 士 ,

〕
。 ’士和〔 〕士

等质点团之

间
,

因静电吸引而聚集
,

形成含金的硫化物质点团
。

若后者很快地聚集结晶
,

则金呈显微
、

超显微质 ,幼

淀
。

若硫化物结晶级慢
,

晶体生长环境近于晶体理想

过程
,

金将在硫化物质点团堆群合晶前被排离
,

而通

过自身的互相聚勇必 淀
。

这时金粒往往较大
,

且较自

形 出现
、 、

的 单型和聚形
,

如

石英脉中的金
。

由此可知
,

硫化物聚集结晶的速度越快
,

其中包

襄的金就越多
。

硫化物聚集的速度
,

与溶液中
,

等金属阳离子和 ’一

的浓度正相关
,

与溶液中离子强

度正相关
,

与形成硫化物的阳离子本身表面正电荷强

度 离子电位 正相关
。

亲硫元素的阳离子离子钊立

越高
,

对 一 络合物吸引能力越强
,

上述

质点仿哟聚集能力也越弧 沉淀产物中包裹的金必然

也越多
。

这些因素造成了硫化犊亦】结晶学特征及其与

含金性之间的密切关系
、

共生的不同硫化物之间金分

配的差异
。

由于有些 ’ , , 等阳离子是直接来自斌矿

围岩的
,

因此
,

在碎裂程度不同的岩石界面上必然会

有较多的金的沉淀
。

同样地
,

在断黔专折和分枝复合

处也产生金的富氛

, 叫

翼翼翼翼 姗姗
肇肇皇鑫墓黝黝龟龟 ,,

圈 晶体中的体扩散
、

面扩散和 自由表 面扩徽

据
,

一 自由表面扩愁 一体扩徽 一颐校界面扩徽

箭头指示扩散路线

沉淀后的质点调整 金和硫化物沉淀后
,

在

中等温度条件下
,

硫化物将产生重结晶
,

排出沉淀过

程中包裹的杂质元素 这时
,

金便以扩散方式向晶隙
、

裂隙和晶体 内 部 缺 陷 部位聚集
,

据扩散动力学理

论〔’‘ ’,

晶体中质点最容易扩柳勺路线是晶体中的缺

陷面彭绝
,

如顺粒边缘和孩粒内部的位错线等 图
。

因此
,

不同程度哟调整扩散
,

将导致金在硫化物中呈从

胶体分散金到各种可见金大小不等的包裹体存在
。

晶

体中裂隙
、

位错
、

空晾和晶体界面的存在特点
,

决定了

可见金在硫化物中的不同斌存形式和赋存结拟 由于

金比其他有关的金属具有高的扩散速率 如 二 ℃

时
,

在金属铅中
,

比 扩散速度快近 倍
,

因而
,

在扩散聚弱丈程中
,

金将依靠自身的结晶能力聚牟吉

晶
,

并产生净化 扩散越远
,

这种净化作用越显著
。

在金的光片加热试验中。 触 ,

金的归并长大现象
,

典依辛科
,

吉林 冶 金 地 质勘探公司中心研究

室译 金在变质过程中的性状
。

·

朱奉三 金的地球化学
,

金的成矿作用和成因类型划分

的讨论
,

, 年
。
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和在变质过程中的归并及成色提高现象
,

都说明上述

机制在自然界是存在的
。

沉淀后的盛加 沉淀前已存右的硫化物对金

和硫化物的再次沉淀可有下列作用

它们是一个先存的结晶场
,

可使韶七物沉

淀加速
,

从而也使金加速沉淀
。

在多金属硫化银台合体中
,

由于两种矿物

的氧化还原钊立不同
,

在小范围内可以形成自然电场
,

它 ’树 封眸反应产物聚集形成岁】质点团
,

无疑具有吸

引力
,

从而可导致沉淀的益力体

从广义上讲
,

各种晶体表面就是缺叹至〔’ ’ ,

处于表面的原子
、

离子的化合价往往没有满足
,

而显

示一定的余价
,

可吸附其他原子和分孔 因此
,

先存

硫化触怕勺表面吸附作用
,

对后来硫化枷勺沉徒叻‘有促

进作用
,

并且碎裂程度越高
,

比表面积越大 这种表

面吸附作用就越明显
、

构 泛
。

必脯冉
、

娜沉淀过程中
,

耕务基团最缩
要徽还原

,

因此、 碳等还原剂的存在是必要的
。

后记 工作过程中得到河南地矿局卢欣祥工程

师
、

广东地矿局季荣贵工程师
、

华东冶金勘探公司曾

昭工倒币和我系赵梅芳剧币的多方协助 成文后
,

蒙

武汉地质学院徐国风教授审阅并提出许多宝贵意见
,

笔者 蛾滚心谢意
。
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