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本文提出了贵金属页岩型金矿床
、

金铀变质砾岩型金矿床
、

浅成火山

热液型金矿床
、

幼姆洛型金矿床和铁相型金矿床矿物共生组合具有标型愈

义
。

同时指出只有裸黄铁矿
、

水硅抽矿和火山热液型金矿床蚀变带中的绿

帘石为标型矿物
。

并以新资料介绍了金矿石矿物具有形态
、

化学成分
、

晶

体结构
、

物理性质
、

包裹体成分及同位素组成方面的找矿标型特征
。

最后

列举了近几年成功地应用金矿找矿矿物学
,

对中国一些金矿区的找矿工作

成果
。

矿物的标型性研究包括矿物共生组合
、

标型矿物

和矿物的标型特征三方面内容
。

现就金矿找矿矿物学

已经取得的成果简介如下
。

一
、

金矿石的标型矿物共生组合

在许多不同类型的金矿床中
,

矿石的矿物共生组

合大体相同
,

主要为自然金一石英一硫化物组合
。

它

们不具标型意义
。

但有少数类型的金矿床
,

其矿石的矿

物共生组合具有标型意义
,

例如 二十世纪八十年代

发现的贵金属 金
、

银
、

铂 页岩矿床 储量及产量

均居世界首位的早元古代金
叫

一铀变质砾岩型金矿床

产在中元古宙奥林匹克坝组和格林菲尔德组沉积岩中

的层控铜一铀伴生金矿床 产在中
、

新生代火山岩
、

次火山岩及其围岩中的浅成火山热液型金银矿床 产

于太古代绿岩带地层上部长英质变质火山碎屑一沉积

岩中的层控浸染型矿床一一赫姆洛型金矿床 产于太

古代绿岩带地层下部变质基性岩 科马提岩 和中部

的中性火山岩一沉积岩系中的绿岩带型脉状及浸染状

金矿床 铁帽型金矿床
。

这些矿床的标型矿物共生组

合见表
。

此外
,

金矿床的矿物组合在空间分布上往往有一

定的规律
,

一般是高温矿物组合在矿体深部较为发育

低沮矿物组合在矿体浅部较为发育
。

二
、

金矿床的标型矿物

金矿床中的标型矿物有待进一步深入研究
。

由于

许多不同类型金矿床的形成条件在大的方面有相似之

处
,

故不象碱性岩浆岩
、

超基性岩
、

金伯利岩等岩石中

的霓石
、

白榴石
、

橄榄石
、

镁铝榴石和镁钦铁矿等矿物

那样可以作为标型矿物
。

目前只有镍黄铁矿和金
、

铂
、

把
、

铜的互化物可作为基性一超基性岩中的岩浆熔离

成因的铬一钦一铜 铂一裸型金矿床的标型矿物
。

水

硅铀矿可以作为奥林匹克坝型层控型铜一铀一金矿床

的标型矿物
。

据 「 。。等 年对苏联火

山带中的火山热液型金银矿床的研究
,

金矿床蚀变带

中如有绿帘石存在
,

则表示该矿床是在中等深度条件

下形成的
,

而不是浅部矿床或近地表矿床〔’二
。

三
、

金矿石中矿物的标型特征

每种矿物都包括有反映其形成时的物理化学条件

和地质环境的信息
,

这些信息就是矿物的标型特征
。

现将金矿石中矿物的形态
、

化学成分
、

晶体结构
、

物

理性质
、

包裹体特征
、

同位素组成等方面的标型特征

分述如下

一 形态标型特征

据 只 山 。、 。 。一 年对苏联阿尔泰库兹

涅茨金矿田中
、

嗦氏温热液型金多金属硫化物建造金矿
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各类型金矿床标型矿物共生组合衰 裹

矿床类型 标型矿物共生组合

贵金属

页岩型

金矿床

银金矿
、

砷把矿
、

硫铂钥矿
、

辉铝矿
、

硫铭铜矿
、

砷镍矿
、

辉砷镍矿
、

斜方砷镶矿
、

方钻矿
、

辉钻矿
、

斜方砷钻矿
、

铜蓝
、

留色铜蓝
、

蓝辉铜矿
、

礴灰石
、

方口石
、

石英
、

金有机酸盐
、

硫金酸盐
、

铂始烃族化合物
。

矿石含有 克 吨 金 一
、

银 一
、

铂 一
、

把

一
、

铂 一 、

铸 一 一
、

镍 一一
、

钻 一
、

汞 一
、

确
“ 。 、

撅 一 。 、

翻
“ 。 、

有机碳 一 创
、

部分沥青物质

金铀变质

砾岩型金
矿床

石英
、

绢云母
、

黄铁矿
、

自然金
、

沥青铀矿
、

钦铀矿
、

碳铀牡矿
、

铭铁矿
、

赤铁矿
、

金刚石
、

错石
、

铁铁矿
、

金红石
、

刚玉
、

拓榴石
、

锹铱矿
、

方解石
、

绿泥石
、

滑石
、

角闪石
、

石尾
、

毒砂
、

磁黄铁矿
、

黄钥矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

辉锑矿及钻和镶的砷化物等
。

层控桐

袖伴生
金矿床

斑铜矿
、

黄铜矿
、

辉铜矿
、

蓝辉铜矿
、

铜蓝
、

自然铜
、

水硅铀矿
、

钦铀矿
、

沥青铀矿
、

自然

金
、

自然银
、

赤铁矿
、

磁铁矿
、

菱铁矿
、

黄铁矿
、

富铁绿泥石
、

辉砷钻矿
、

奴碳柿矿
、

磷铝

饰矿
、

石英
、

萤石
、

重晶石
、

多硅白云母
、

金红石
、

锐钦矿等
。

浅成火山

热液型金

银矿床

金银矿
、

银金矿
、

石英
、

玉滋
、

黄铁矿
、

毒砂
、

辉银矿
、

螺状硫银矿
、

浓红银矿
、

银硒化

物
、

含银瑞铜矿族
、

脆银矿
、

冰长石
、

片沸石
、

菱锰矿
、

茜截辉石
、

明矾石
、

萤石
、

重晶石
、

绢云母
、

绿泥石
、

绿帘石
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

辉锑矿等
。

绿岩带

型金矿床

石英
、

极高成色的自然金
、

绿泥石
、

进铁矿
,

钦铁矿
、

白钨矿
、

方铅矿
、

进黄铁矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

微量啼银矿和啼铅矿

黄铁矿
、

辉钥矿
、

辉锑矿
、

琳铜矿
、

砷确俐矿
、

自然金
、

闪锌矿
、

辉锑铅矿
、

雄黄
、

辰砂和

硫神汞铜矿
,

微量方锑金矿
、

硫锑铅矿
、

车轮矿
、

特硫锑铅矿
、

砷硫锑铅矿
、

硫锑舵钢矿
、

自然锑
、

脆硫锑铅矿
、

硫锑铁矿
、

辉锑镍矿
、

辉铁锑矿
、

砷锑矿
、

自然砷 毒砂
、

雌黄
、

辉

砷镍矿
、

, 雄黄
、

硫砷铅矿
、

揭硫砷铅矿
、

砷车轮矿
、

啼汞矿
、

啼铅矿
、

硫砷锑汞矿
、

钡砷

钦钒石
、

斜硫锑锭矿
、

硫砷锑舵矿
、

钦铁矿
、

班铁矿
、

铬铁矿
。

脉石矿物主要为石英
、

重晶

石
、

绢云母
、

钒白云母
、

金红石
、

钡微斜长石
,

微里电气石
、

栩石
、

金云母一黑云毋
、

微

斜长石
、

钠长石
、

角闪石
、

砷钦铁钙石
、

钦锑钙石
、

揭帘石
、

独居石
、

钙铝榴石
、

符山石
、

白钨矿
。

撼姆洛型金矿床

铁帽型

金矿床

黄钾铁矶
、

揭铁矿 针铁矿等
、

赤铁矿
、

臭葱石
、

高岭石
、

锰的氧化物和氮软化物
、

自然硫
、

自

然银
、

自然汞
、

自然铜
、

自然蹄
、

黄确矿
、

啼秘华
、

氧硒矿
、

汞矾
、

橙汞矿
、

硒钾铁矾
、

黄

硒铅矿
、

方锑华
、

黄锑华
、

锑华
、

角银矿
、

澳银矿
、

旗银矿
、

铝礴酸盐
、

次生石膏
、

方解石
、

玉位
、

蛋白石
、

钥铅锌的氧化物和次生硫化物等
。

床的研究
,

黄铁矿具型态标型特征〔 」
。

早世代黄铁矿

为立方体晶习
,

最晚世代为五角十二面体一菱形十二

面体晶习
。

最富矿段的黄铁矿以五角十二面体一菱形

十二面体晶习占绝对优势
。

从矿体到近矿蚀变围岩
,

进而到较远的围岩
,

黄铁矿依次发育五角十二面体一

菱形十二面体到立方体一菱形十二面体晶习
,

进而到

立方体晶习
。

随着深度的加大
,

由矿带进入矿下带

黄铁矿由五角十二面体一菱形十二面体晶习逐渐变为

立方体晶习
。

又挽
。 。。 。 等 年的资

料
,

苏联东乌兹别克斯坦金矿床中
,

矿脉上部黄铁矿

绝大多数呈立方体晶习 矿体中部为五角十二面体和

立方体
、

五角十二面体和八面体
、

立方体和八西本的

聚形晶习 再往下五角十二面体增加
。

有一处在矿脉

上部没有金矿化
,

在矿脉下部 米黄铁矿发汀工角
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十二面体晶习的部位成矿
。

黄铁矿的形态特征对于金

矿找矿
、

评价
、

判断剥蚀面水平及寻找盲矿体都有实

际愈义
。

自然金的形态也可帮助确定金矿化的深度和

矿脉的剥蚀深度
。

据
二 。。 的资料

,

东乌

兹别克斯坦金矿脉的上部
,

自然金呈网状
、

团粒状
、

据齿次和不规则状等
,

沿矿脉倾向往下则变为立方体
、

立方体和八面体聚晶
、

八面体等晶习
。

矿物的粒度大

小可以指示金矿石的贫富
。

毒砂的粒度越小
,

金矿石

的品位越高
。

黄铁矿晶面生长条纹
,

据
·

。 ·

。 , 。 等 年统计油浅部向金矿体根部明显存

在随深度加大而减弱的趋势〔 ’
。

用电子显微镜观察
,

东乌兹别克斯坦金矿床中的含金石英具有台阶状
、

纤

绷大断口和直角三角形蚀象等特征
。

二 化学成分标型特征

金矿床中与毒砂共生的黄铁矿含砷较高青利于金

的富集
,

反映矿液的 比值越小
,

越有利于金矿生

志 毒砂的 比值低
,

指示可以找到具有工业价

值的金矿床
。

据 , 。。 。等 年的资料〔 ’
,

近犷蚀变围岩中的浸染状毒砂和早世代不含金毒砂的

比值高达 一 晚世代含金毒砂

比值为 一 更晚世代与银矿化有关的毒砂

为 一 。

东乌兹别克斯坦金矿床中与金

共生的黄铁矿
,

含量较高
, ,

含量比非

金组合中的黄铁矿高出十至百倍
。

黝铜矿族矿物的含

也可作为衡 金矿石品位高低的标志
。 ’

据

‘ 。 , 等 年对苏联浅成火山热液型金矿床中

麟铜矿的研究
,

麟钢矿族矿物分早晚两个世代〔“’
,

早

创弋为含银高的含银麟铜矿
、

含银砷黝铜矿
,

平均含

钮 晚世代为含蹄
、

秘的变种
,

含 一

,

含 一 ,

呈较粗大的集合体条带或

透镜体产在闪锌矿和石英的胶状条带中
。

苏联古生代

搁皱带中的金矿床
,

黄铁矿的微量元素含量也具有标

型意义
。

矿体上部的黄铁矿含
, , ,

认 较多 矿体中部富集
, , ,

靠近矿体根部则含
, , , ,

较高
。

据 幻 , ” 年资料〔 ’
,

浅成火

热液型金银矿床中
,

石英的
, , , ,

, , , ,

等含量最高
。

随深度加大
,

杂质元素含量降低
。

东乌兹别克斯坦金矿床
,

含金石

英中的
, ,

蛇
, , , , ,

等

含量比无矿石英高 一 个数量级
。

苏联北东部与花

岗岩有成因联系的石英一自然金 辉锑矿矿床
,

由母

岩向外 米范围内
,

石英中 的含量由 逐渐

降低趋于零
。

近来研究发现
,

石英中炭质混入物也可

作为金的找矿标型特征
。

三 晶体结构标型特征

含金石英的单位晶胞口。 人
、 。 人

,

晶胞体积大于 无金石英则小于以上数值
。

苏联北东部金矿带内无金石英的单位晶胞体积为

含金石英则为 ’。 据 幻卜

。 。。 朋弃的研究
,

浅成火山热液型金银矿床中
,

石英的晶胞参数与矿脉厚度成正比〔 〕
。

四 物理性质标型特征

金矿床中黄铁矿的热电系数在空间和时间上都有

一定的规律性
。

矿体上部晚期较低温的黄铁矿显示空

穴导型
,

热电系数 为正值
,

为 型导电性 矿体中部

中期中沮黄铁矿为空穴导型和电子导型的混合型导电

性
,

数值越大
,

含金性越好 矿体根部早期较高温

黄铁矿显示电子导型
,

为负值
,

为 型导电性
。

用这

利热电动势可以确定金矿床剥蚀面水平
、

矿化深度并

揭璐盲矿体〔 〕
。

黄铜矿的热电系数也有助于评价金矿

床类型
,

为 一 微伏 度以上
,

表明为独立金矿床
一 。一 一 微伏 度多为伴生金矿床 一 微伏

度以下
,

指示黄铜矿含金很少
。

石英的红外吸收光谱

也具有标型意义
。

含金石英有 一 一 ’
吸收

带 冰峰
, 一 ’

吸收峰 经峰 和 一

一 ’

吸收带 碳氢化合物峰
。

据 幻

的资料
,

随着深度的加大
,

值降低
,

富矿柱中

石英的 。

此值最大
。

石英的热发光强度有随深度

加大而增强的趋势
,

同一矿区内
,

含金石英的热发光

强度低于无金石英
,

热发光曲线显示双峰形态〔 〕
。

五 包裹体标型特征

一般含金石英脉中的石英
,

包裹体成分多为碱性

重碳酸盐
, 十 , 了 一 ,

主要

成矿温度为 一
“ 。

浅成火山热液型金矿床包

裹体仅 可作为找矿评价标志
,

克分

子比值多为 一
、

八 一 为

一 。

用冷冻法测出的包裹体盐度 单位为

的重量百分数
,

由经验公式计算成矿压力和成矿深

度
,

具有实用价值
,

该公式为

© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



初始温度了。 刀
。

初始压力
二

盐度 ’

初始深度 。 。 ’

成矿压力 , 。 实测温度 。

成矿深度 , 二 , 只 一 ’

六 同位素标型特征

根据矿物的同位素组成资料
,

可以获得以
一

下信息

通过硫
、

碳同位素组成和变异规律
,

推测矿化

剂的来源和成矿作用发生的物理化学条件

通过铅同位素组成和演化模式
,

追索金属的来

源和成矿作用的演化历史

通过氢
、

氧同位素组成
,

了解成矿介质的来源

和演化

通过腮同位素组成测定与金矿成矿作用有关的

地质年龄
,

探索其物质来源
、

成因及演化历史
。

四
、

金矿找矿矿物学研究实例

下面是近年来我们应用金矿找矿矿物学研究中国

一些金矿区
,

金矿床的工作成果
。

一 探讨金矿找矿方向
‘ 对浙江冶岭头银坑山金矿的找矿方向有 种方

案 卫在陈蔡群老变质岩分布区找矿
,

认为矿床是变

质热液成因 ②在有少量燕山期岩浆
、

火山活动产物

的陈蔡群老变质岩分布区找矿
,

认为矿床是古变质成

矿作用叠加中生代火山热液成矿的 ③在大片火山岩

区内的老变质岩构造窗出露地区找矿
,

认为矿床是浅

成火山热液成因
。

笔者主张采用第毖种方案
,

主要论

据有 ①该矿床为锰 金一银建造
,

具金银矿
、

螺状

硫银矿
、

玉翻
、

冰长石
、

蔷薇辉石
、

菱锰矿
、

硫锰矿

等标型矿物组合 ②金的成色低
,

多为金银矿
,

成色

为 一 少量银金矿
,

成色为 一 。

金银矿含 一 竺
·
。 ,

银金矿含 几。,

表

明矿床系中生代火山热液成因 银金矿含 一

、

金银矿含 ③矿物包裹体特征表明
,

成

矿压力为 一 ,

深度为 一 ,

在近地表浅成热液矿床的压力
、

深度范围之内
,

与变

质矿床不符
。

含矿流体属 一 一 一 型
,

表示岩浆热液参与了成矿作用
。

包裹体气相成分

克分子比值为 屯互才 ’心
,

为低正值
,

铅

同位素组成基本上为太平洋西岸的岛弧铅
,

氢
、

氧同位

素组成与浅成火山热液型金矿床的占 为 一 一
。, ,。 , 占 ’“ 一

一
认。。相符

。

二 评价金矿点远景

我们曾对陕西镇安马鹿坪方柱石大理岩中的锑矿

点作过金矿化远景评价
。

该矿点黄铁矿含 克

吨
、 ,

辉锑矿含 克 吨等
,

认为

该锑矿点的金不具工业意义
。

三 评价金矿床规模

在浙江火山岩区
,

金一银系列矿物的粒度越小
,

矿床的规模越大
。

如银坑山大型矿床
,

金银矿的粒度

小于 毫米
,

银金矿小于 毫米 八宝山中小型

矿床金银矿的粒度大于 毫米 而工业意义不大的

东阳罗山矿化点金银矿和银金矿粒度可达 一 毫米
。

含金石英的铝碱总量和含金量
、

晶胞体积大小也可以

反映金矿床的规模
。

如银坑山金银矿石中石英的铝喊

总量为
, 。 ,

平均为 克 吨
,

为 一

人’ 罗山石英的铝碱总量为
日 ,

平均为

克 吨
, 厂为

。

银坑山黄铁矿比罗山黄铁

矿含
, , , , , ,

较高
,

, , , , 吝

‘

比值较小
, ,

值较大
。 ’

四 评价金矿石质童

浙江火山岩区的金矿床中
,

一般富矿内石英的热

发光性弱
,

贫矿的热发光性强
。

含金最富的绍兴中番铜

金矿石内石英的热发光强度小于
一 ’”

流明 次

富的银坑山金银矿石内石英的热发光强度为
一 ’‘,

流明 含金较少的武义弄坑金银矿石内石英的热发光

强度达
一 ’“

流明
,

含金性最差的东阳罗山金银

矿石内石英的热发光强度达
一 ’“

流明
。

中番黄

铜矿含金达 克 吨
,

其热电系数口 达
一

微伏

度
。

黄铁矿的含金量也可表示金矿石的贫富
,

中番

黄铁矿含金 克 吨 银坑山黄铁矿含 克

吨 八宝山黄铁矿含金 克 吨 罗山黄铁矿含

金 克 吨
。

五 评价金矿床深部找矿远景

研究黄铁矿热电性导型在空间上的分布规律表
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浙江火山岩区闪锌矿的化学成分标型特征 襄

矿矿床类型型 人

呼。 八

独独立金矿床床 介 之 了 。 少
, 。 一 。

伴伴生金矿床床
·

夏 少 了
· 。

银坑山矿床不同类型矿石中盆铁矿的化学成分 衰
明

,

银坑山金银矿床中
,

黄铁矿在 米标高以上为

空穴导型
,

较深部出现混合导型
,

八宝山金银矿床上

部黄铁矿为空穴导型
,

下部为混合导型
。

据此可以推

侧银坑山
、

八宝山金银矿床
,

目前勘查深度还未达到

矿体中尾部
,

深部可能有一定的找矿远景
。

六 评价矿床类型

通过对浙江火山岩区闪锌矿的标型性研究 表
,

可以区分独立金矿床和伴生金矿床
。

七 评价矿石类型

表 列出了银坑山矿床不同类型矿石中黄铁矿的

化学成分标型特征
。

金银矿石中的黄铁矿富含
,

矿矿石类型型

申申

金金银矿石石
。 。 。 。 。 。

硫硫铁矿石石
。 。

朋
。 。 。 。 。

铅铅锌矿石石
。

印
。 。 。 。 。

, , ,

值大 硫铁矿石中的黄

铁矿
, , ,

含量低
,

值小 铅

锌矿石中的黄铁矿富含
,

值小
。

还可以由

值
一 ’、 , ’、 一 ’

数量级直 接判定是金银

矿石
、

硫铁矿石或铅锌矿石
。
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