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大冶铁铜矿床中伴生金的性状

刘宾玲 俊华

中国有色全属工 业 总公 司矿 产地质研 究院

本文爪吮价究了大抽袂们犷库中 的 分布
。

盘的分布不均匀 但却有一定的 舰

仲
。

全匀侧关 东窗切 目粉的相关爪傲为 。 高翻的扩石金相对较言鑫
。

金与硫

化钧 尤其是蔺橄矿关东 窗切
。

全的胶存状班衰明 以 自热盘形式产出的盘
,

约

占 个 含 的
, 中较径在 一 粉 的 占

、

且多沿 峨成矿

物暇旅分布二于解离
。

探讨 了盘的绝球化举行 为
。

为了充分利用矿产资抓
,

大

冶铁矿和我院系统研究了大冶铁

钥矿床中伴生金的地质产状
、

狱

存状态和空间分布规律
,

取得 了

一定成效
。

矿区地质概况

大冶铁钥矿床系接触交代夕卡岩型矿床
。

矿

体产在中细粒含石英闪长岩
、

黑云母透辉石闪长

岩与早三益世大冶灰岩的接触带上
。

从岩体向外

形成的蚀变岩石有 绿泥石化
、

金云母化及高岭

石化闪长岩
,

碳酸盐化闪长岩
,

硅化闪长岩
、

石

石一绿帘石一方柱石一透辉石夕卡岩
,

透辉石

夕卡岩
,

细粒金云母一透辉石夕卡岩
,

含透辉石

矿化大理岩 大理岩等
。

矿体沿接触带断续廷长

米
,

沿倾向廷伸 的 米
,

厚度 一 米
,

呈似层状
、

透镜状和续状产出
。

矿区从东到西共

有尖山
、

钾子山
、

象奏山
、

尖林山
、

龙润和铁门

坎等 个矿体
。

成矿作用发生于夕卡岩期和石英硫化物期
。

夕卡岩的早期阶段
,

由于高沮热液作用使闪长岩

蚀变
、

灰岩大理岩化
,

相继出现由石榴石
、

方柱

石
、

透辉石等组成的夕卡岩 夕卡岩的晚期阶段
,

早期夕卡岩矿物被金云母
、

黝帘石
、

透闪石一阳

起石等交代
,

而畜含铁的热液以交代夕卡岩矿物

的方式生成大量磁铁矿 ‘少量早期黄铁矿伴生
,

主 的 矿 石 构 透 特 征 班

构构造类型型 特 征征

块块状构造造 铁矿石旱致密块状 硫化物呈团块状或漫染状
,

脉石矿物均呈残留体或充城 于金口矿物空陈中 少徽徽

获获获铁 矿 石呈致密块状 硫化物呈浸染状
,

有赤铁矿
、

白云 石
、

方解石等伴生生

及及染状构造造 胜铁矿石呈细脉状
、

浸染状
、

斑点状 硫化物呈网脉状
、

条带状 星散状分布 于以金云母
、

透辉石为主

成成成分的 夕卡岩中中

班班点状构造造 盛铁矿 很 赤铁矿致密块状矿石中 浅色费铁矿呈不均匀的斑点状分布 硫化物呈漫染状状

条条带状构造造 傲铁矿
、

饭象赤铁矿与婆铁矿
、

白云 石
、

方解石
、

石英等相间成条带状状

花花斑状构造造 胜铁矿
、

暇象赤铁矿 与趁铁矿
、

白云石
、

方解 石
、

石英等相间成深浅的花斑状状

角母状构遗

气孔状构造

由闪长岩和 夕卡岩的碎块构成角砾
,

被盛铁矿胶结 花斑状构造的矿石受 力破碎后 彼 旅 盆矿物胶结
。

自形较状盛铁矿集合体之 间
,

由 于气孔发育 形成多孔硫松状的矿石
,

仅局部见到

参加 本课班工作的还有许文渊
、

封之龙
、

朱建华
、

徐忠龙
、

李奇志
。

即



并且部分转变成赤铁矿和婆铁矿
。

石英硫化物期

的早阶段有黄铁矿
、

黄钥矿等析出
,

晚阶段则主

要生成碳酸盐
、

石英
、

绿泥石
,

以及少量闪锌矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿和菱铁矿等
。

矿体形成

后因氧化作用
,

部分原生矿物蚀变成假像赤铁矿
、

揭铁矿
、

孔雀石
、

赤铜矿
、

自然悯和蓝钥矿等
。

根据矿物共生组合特点
,

可划分出两种矿石

类 型
。 一类以磁铁矿为主 伴有黄铜矿

、

黄铁矿
,

以及残留的夕卡岩矿物 —透辉石
、

金云母
、

绿

泥石
、

石榴石等 另一类以磁铁矿 假像赤铁矿
、

菱铁矿共存为特点
,

伴有黄铜矿
、

黄铁矿
、

白云

石
,

方解石
、

石英等
。

矿石的结构构造特征见表
。

主要矿石构造

有块状
、

浸染状
、

花斑状
、

斑点状
、

条带状
、

角

砾状
、

气孔状等 主要结构有自形一半自形晶粒

状
、

他形晶粒状
、

包含结构
、

交代一交代残留结

构
、

胶状结构
、

似文象结构
、

固溶体分离结构等
。

金在矿石 中的赋存状态

通过对 多件光片
、

地质大样和 种选矿

产品的系统鉴定和分析
,

基本查清了矿石中自然

金的共生关系
、

嵌布特征和粒度
。

矿石中金的产出特征 矿石中金主要以自

然金 银金矿 和分散金两种形式存在 未发现

金的化合物
。

其中自然金约占整个矿体金含 的
。

自然金和分散金在矿石和选矿产品中

的侧定比例 见表
。,

矿 石和产品中 全脚娜魔侧 定

自自然金 、残泣
、

飞

〔

金在矿石 中的品位

根据不同的矿石组合 了两个地质大样 以磁

铁 矿 为主的矿 石
,

金品位 为 以磁铁

矿
、

假像赤铁矿
、

菱铁矿共生的矿石
,

金齿州立为
,

基本上代表 了矿石中金的平均剐立
。

但全区不同空间侧立
、

不同矿石类型
,

金的分布

极不均匀
,

据 个矿心组合样分析
,

金品位最

高为 目
,

最低为 , 据金剐立频率分

布直方图 图
,

金品位在 目 以上的样品数

占 一 目 占
,

以下

占 在铁 门坎矿体的富铁矿石中
,

金品

位高达

地质样

选矿样

选矿
,

” 月

一精矿

硫精矿 抖 网笼、

山司川人﹃

样曰山

肠血
—

一丫 一下 一 叫尸 一一一一丫一一一一一
,

丁二 百

】

图

以
一 , , 冬乙

侧
。

州 》
。

吸川

金品位 颇率 分 布 直 方图

目然金的成色 为
’

查清矿石中自然金的

成分变化规律
,

用日本
’‘

岛津 一 型
”

扫描电 子显微镜作 大量自然金的微区分析
。

自然金为自然金一银金矿系列
,

金含

变化 大
,

最高金 咫
、

银 最低金
。一

、

银 平均金
、

银 咚勺

表
。 在同

一

顺粒金的不同部位上 金的含量

也有变化 如
一

光片中的金粒
,

含金
、

银

自然金一 银金矿系列中普遍含有一定 ,

的铁和铜
,

最高时铁
、

铜

自然金的共生关系和嵌布特征 光片 下见

到的 多颗 自然金与其他矿物的 关系表明
,

自

然金可与多种矿物共生
,

共生形式可由交代产生
,

也可以出熔体的形式被包襄在黄铜矿
、

黄铁矿
、

自铁矿
、

斑铜矿
、

胶状黄铜矿
、

胶状黄铁矿
、

方

铅矿
、

针铁矿和较晚期的 方解石中 。照片 但

在硅酸盐和铁矿物中未见自然金
。

自然金几乎与

矿石中所有的硫化物共生
,

尤与黄铜矿的 关系密

切
,

其次是黄铁矿
、

方解石等



矿 石 中 自 然 的 橄 区 分 析

试试样 号号 人
, , ,

产 状状 备 注注

一
‘ 。

铁门坎矿体的黄铁矿中中 硕平均均

一 一
。

铁门坎矿体黄翻矿裂膝中中 硕平均均

一
。

尖山矿体黄炯矿裂晾中中 颐平均均

一 刁刁
。

铁门坎矿体黄悯矿脉中中 颐平均均

一
。 。

同上上 城平均均

一
, ,

同上上 平均均

一
。

龙润矿体黄铁矿边部部 报平均均

一
。

钾子山矿体黄铁矿边部部 吸平均均

一
。

脚子山矿体黄钥矿中中 硕平均均

一
。 。

龙润矿体方解石脉中中中

一
。 。

龙润矿体黄铁矿中中中

一
。 。

尖林山矿体货铁矿中中中

一
。 。

尖林山矿体黄钥矿与盛铁矿接触处处处

一
。 。

尖山矿体黄铁矿中中中

一
。 。

尖山矿体体体

一
。

龙润矿体黄钥矿中中中

一 一
。

同 一 一

自然金与硫化物的嵌布特征可分为裂隙金和

包裹金两类
。

裂隙金分布在矿物的裂隙和晶隙中
,

可以呈单一自然金的形式充填交代
,

也可以自然

金一方解石的微细脉形式充填交代 照片
、 ,

这种金约占自然金总量的
。

包裹金即包裹在

其他矿物中间的自然金
,

一般粒径较细
,

多呈浑

圆粒状
、

不规则粒状
、

细小柱状
,

且多以单一顺

粒出现
,

也有呈几顺不相邻的聚集体
。

自然金的形状和粒度 矿石中自然金的形

状
,

经扫描电子显微镜
、

反光显微镜和实体显微

镜鉴定有胶状
、

蜂窝状
、

片状
、

树枝状
、

浑圆粒

状
、

不规则粒状和细脉状等
。

自然金粒径分为显微金和亚显微金 指
夕微米者 两种

。

用扫描电子显微镜的二次

电子像鉴定亚显微金比较可靠
。

扫描电子显

徽镜分辨率一般为 声 人
,

对判别 一

产的顺粒是可信的 自然金硬度低
,

在

二次电子像中与黄铜矿
、

黄铁矿反差明显
,

极易

辨别 亚显微金附近多存在着显微金
,

可由

微区分析证实 亚显微金微区分析查明 金

含量为 一
,

虽因粒度太细
,

测定结果

包含了载金矿物成分
,

但定性地证明了该亚显微

顺粒为自然金
。

据 粒自然金农妇变统计 自然金最大粒度

为 毫米
,

最小 产
,

而以 一 声 占优势

占所统计的自然金量的 以上
,

而亚显微金粒

数虽多 韧
,

却仅占
。

金的分布规律

为探讨金的分布规律
,

根据全区 个矿心组

合样和 块手标本样分析的金及有关元素含量
,

以数理统计方法为主
,

对全区不同空间部位
、

不

同矿体
、

不同矿石类型中金的分布作了大量计算
,

获得如下认识
金分布不均匀 矿石中金的品位低

。

占总

量 以上的 自然金
,

粒径相对较粗
,

一 产

者占 以上
。

金系两期形成
,

局部出现相对富

集
,

致使矿石中金品位相差悬殊
。

最低为 澎
,

最高达 留
。

金在矿区的空间分布规律 沿矿体走

向东西两侧高
、

中间低
,

西侧高于东侧 表

沿矿体倾向南北两侧低
,

中间部位高 表

在矿体垂直方向上的分布规律不明显
,

但总

的表现出上低
、

下高的趋势 在各种的矿石

类型中
,

含铜高的铁矿石都高于含铜低的铁矿石

表
。

从表 知
,

金品位最高的矿石为致密块

状黄铜矿矿石
,

其中 一 为正相关
,

但相关

系数 并不高
,

这正是由于金分布极不均匀所致
。

金品位高的矿石 铜一定高
,

但铜品位高的矿石

金不一定也高
。

金一铜相关性最好的矿石 尹





种矿石的 一 。 关 系 各种矿体的 一
’

关 系

名 称
呼均昌动。呼均品位位

却 ,, ‘ 一 。

、
,

为 。。

黄润矿石

蔺铁矿石

原生铁矿石

棍合铁矿石

毛 卜 日 泪 万

吸一 叮一了 鑫 ,

】

】

娜 】 , 干 人

二 吞 ‘下 】, 几

﹃︺嘿

是铜矿物呈浸染状分布的铁矿石

金在成矿过程 中 的地球化学行为

矿区的大量资料表明
,

金在成矿热液中是以

络合物形式迁移的
。

金的晶出以自然金的方式为

主
,

其次在载金矿物中呈分散金 早期沉淀的金
,

受长期复杂的地质环境中物理化学条件变化的影

响
,

使已晶出的部分金被溶解成胶状金形式 或

者以固体扩散方式迁移并再沉淀
,

致使早期较为

分俐泊勺金
,

又进而得以相对富集
。

热液中金的迁移和沉淀 矿体中硫化物的

少 , 值为 一 。①
,

接近 于陨石硫
,

说

明硫为上地梭来源
。

成矿元素铁在较高温存】早期阶段 以氧化物

形式
一一曰滋铁矿大量沉淀下来

,

此时仅有极少量

金进入磁铁矿晶格
,

而大量金仍以络合物形式存

在于热液中
。

随着热液的温度
、

浓度
、 、

卜

等物理化学条件的不断变化
,

成矿过程进入 厂硫

化物阶段 铁
、

铜
、

硫沉淀
,

相继形成黄铁矿
、

黄钥矿等硫化矿物
。

与此大致同时
,

金也沉淀下

来
。

金具有最高的氧化还原电位 并具有与铜
、

铁硫化物相彻狗迁移形式和沉淀条件 但因金的

惰性大
,

难于与硫结合而进入硫化物晶格
,

因而

以微粒自然金 。 一 尸 , 的形式和
‘

分散金
了类质同象金和依存 载金矿物晶格空穴中的原

子态金 形式 赋存 于黄铜矿
、

黄铁矿中 黄铜

矿
、

黄铁矿包裹体侧温 分别为 一
· 、

一 阶‘ ℃ 结果表明
,

一

与文献中报道的
”

金在较

晚阶段沉淀
”

的论点一致
。

金主要在硫化物阶段沉淀 与黄铜矿的沉淀

大致同时
。

全矿区花 个矿心组合样分掀占

果
,

铜与金 为正相关 ‘表 了 一 值皆大 临界值

金金平均均

品品 立立

月
尸

计 值的变化范围稳定在氏 一 ‘ 以 , ,

全矿为《 ‘ 一〕‘一多块光片鉴定结果
,

自然金与几乎所有硫化物关系密切 其中与黄铜

矿关系最密切
。

自然金的电 子探针分析玄占果

其中均含有铜的杂质
,

含童最高达 呵
,

表明

金 ’丁铜关系密切
。

此外 在金的沉淀过程中
,

几氧化碳起着重

要作用
。

矿石中碳酸盐矿物与硫化 物 紧密 共 生

照片
、

说明在金沉淀时有较多的 几氧化碳成

分存在 等 一 一 较详细地研究

过 自然金中的气体包裹体
,

发现其中约 是二

氧化碳

金的溶蚀一迁移 一再分倪作用 金在成矿

过程中与硫化物同时沉淀后 因所处环境物理一

化学条件的变化
,

有可能被溶蚀成胶状金形式迁

移
,

或是以固体扩散形式再分配

在扫描电子显傲镜下观察自然金澎厂几次

电子像
,

发现在一暇自然金中有一处结晶完好的

八 面体 晶面
,

其上可见到被溶蚀产生哟
“

沟痕
“ 、照片 在另一些自然金的不劫侧

颐粒表面 吧到胶状球粒金 照片
。

上述现象

说明
,

自然金形成后还有可能被溶蚀并再沉淀
。

此外
,

从光片中观察到胶状黄铁矿和胶状黄铜矿

中的自然金
,

推侧为胶体金随吸附剂迁移 待吸

附剂脱水老化
,

自然金则解脱出来
,

留存在吸附

矿椒内收缩烈隙中
。
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在反光显微镜下
,

发现与黄铜矿
、

黄铁

矿等硫化物同时沉淀的金
,

主要以微粒状

一 产 自然金形式包裹在载金矿物中
,

少量以

分散形式 ‘类质同象金和依存于载金矿物晶格空

穴中的原子态金 存在
,

认为应属早期沉淀的金
。

在成矿作用晚期 金产生再分配
,

一部分分散金

转换成 自然金
,

另一部分包裹金转换成
“

裂隙金
” 、

“ ’

粒间金
” 。

等 年 将硫化物光

片加热处理试验 发现原呈分聋拍勺极细的
‘

不可

见 金
,

热至
’

左右即团聚成较大的 颗粒
, , 年 发现金顺着黄铁矿和毒砂

晶体中的微裂隙和颗粒的边缘韶立比较迅速圳王

移
。

这些实验证明
,

早期已沉淀出的分散金和包

裹金会从高化学势位向低势位 一浦看体的晶隙和

边缘处扩散
、

迁移 形成
“

粒间金
”

或
’ ·

裂隙金
”

见图版
、 、 ,

其粒径明显比早期沉淀者

粗 自然金顺微裂隙断续延伸的现象
,

在扫描电

子显微镜下观察得更为清楚
。

此外
,

还观察到黄

铁矿中有较大颗粒的 自然金
,

其周围还散布有
一 产 的小颗粒金

,

大颗粒自然金可认为是经迁

移再分配后增大的 裂隙金还常以方解石一 自然

金细脉形式出现 、照片
,

表明再分配作用是在

二氧化碳参与
一

下完成的
、

综上所述
,

在成矿过程中自然金具有两个阶

段形成的特点 早期形成的多呈细粒状
、

分靓犬

包襄在硫化物中 显固溶体分离特征 晚期经再

主矿体与晚期脉体成分及其 自然金成 色 对比 斑

自然金成分
。。几。。 。。。

了了

·

、 ‘

、 ,

·

‘】了

、七

分配形成的自然金则多为裂隙金
,

主粒 径 较 粗

最人颗粒长轴 拜 少 ,

或者沿裂隙皱细脉状

照片
。

自然金具有两个阶段形成的证据
。

矿区

西部铁门坎矿体 一 勘探线 一 米水平处的开

采面
,

在硫化物呈细网脉状的富铁矿石中
,

夹

有一呈楔形
、

明显晚 于富铁矿石的脉体 该矿脉

主要由黄铜矿
,

次为黄铁矿
、

磁铁矿
、

方解石等

组成
,

脉壁与主矿体接触界线明显
,

说明是晚于

主矿体沿裂隙充填交代而成 平均含金
‘

、

银 比
,

为全矿区至今所采集到的含金最高的

矿石
、

脉体以外的 主矿休中含金 洲
、

银

脚 表 从表 中可知 两阶段形成的 自然金
,

在晚阶段趋向富集
。

早期形成的含银低
、

金的成

色高 晚期形成的含银高 金的成色低 反映

不同时期金沿沉淀环境岁」变化

日盼肠日 洛。” “比 日

,

加 知 一

一

‘ “ , 几 月 , 尸 。 尸 夕 少 脚 匆 ‘
·

。 、

写

、

八
’

‘
’

一 一 一 山 一 一。 , ,
、 · ‘七 一 一 、 吸卜 、

一 一 一 、, 一 认 、 、 一

戈 一 , ‘、 一 、 一 一

娜 夏》 一 一 一 一‘ 一 、 几 、 ‘ 、戊一

‘ 一 一
、

吸一 之生 ‘ 二

司 亩 ‘ 宜 粗 ‘ , 一 、丫 一 一 一、 “ 一 几

乌 ‘ 一 , ‘ 一万飞 少 ‘ 。 一、 。 、一 ‘一 、 飞 七乃 一

川
、一乙 仍宜 一、 浏

、、 「一、 一 、 七 ‘ , 一 、 “ 阴
、 ”

阳黔 一 电 「 一 , ‘、 , 飞 ℃ 、一 阮
‘ 、 。、、‘、

比 、


