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金矿找矿矿物学的几个问题

徐光荣

长春冶金地质专科学校

提出了金的指示矿物找矿矿物学分类方案
,

即按指示矿物出现 的

频率与分布广度 , 按指示矿物与金矿体的空间关系 , 按同一种矿物在

同一工作区内的找矿意义进行分类
。

关键词 金矿 指示矿物 , 找矿矿物学分类

岩 矿 工 作

金的主要矿石矿 物 是 自

然金
、

银金矿或金 银 矿
。

这

些矿物颗粒非常细 小
,

凭 肉

眼或放大 镜 往 往无 法 观 察

到
。

寻找金矿
、

尤其是 内 生

金矿
,

只能凭借找 矿 标 志
,

并辅之以化学分析方法
。

肉眼可见的指示矿物
,

是

金矿的重要找矿标志之一
。

金矿找矿矿物学
,

就是

在金矿普查勘探实践中
,

随着金矿地质学
、

矿床学

和成圈矿物学等学科的发展
,

而逐步产生的
, 以金

的指示矿物为主要研究对象的一门新兴学科
。

它与

成因矿物学
、

标型矿物学有着密切的联系
。

如何选择指示矿物
,

是金矿找矿矿物学的一个

基淞问题
。

其基本条件大体如下

指示矿物在力间分布和成因上与金矿关系

密切
,

其存在的可能性较大
,

准确性较高
。

指示矿物出露广泛
,

数量较多
。

指示矿物本身的标志明显
,

易于辨认
,

与

金矿的相关性较高
。

金的指示矿物分类

一 按指示矿物出现的几率和分布广度分类

常 见指示矿物 系指与金矿有成因联系
,

分布广泛
,

数量众多的贯通矿物
,

如 石 英
、

黄 铁

矿
、

褐铁矿等
。

多见指示矿物 系指主要产于 矿 化 蚀 变

带
、

矿化带和氧化带内比较常见的矿物
。

通常是金

属矿物
,

如方铅矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

毒砂
、

磁黄

铁矿
、

辉铜矿
、

辉锑矿等
。

少见指示矿物 系指某些出现几率较低
,

但可能与金矿有成因联系
,

指示金矿可能存在的犷

物
,

如辉韧矿
、

黑钨矿
、

蔷薇辉石等
。

二 按指示矿物与金矿空间关系的分类

矿上指示矿物 系指产在金的地球化学异

常带或矿化蚀变带内
,

指示地表以下或深部可能有

金的隐伏矿体或盲矿体存在的矿物或矿物组合
。

例

如
,

某些隐伏矿体顶部
,

在异常或蚀变带内可能出

现辉锑矿一辰砂一黄铁矿组合
。

这方面 的 资 料 尚

少
,

有待于进 一步研究
。

矿 内指示矿物 系指产于金矿休内或其近

旁
,

与金矿物共生或伴生的矿物
。

它们多半是金的

载体矿物
,

如含金黄铁矿
、

石英
、

毒 砂
、

磁 黄 铁

矿
、

方铅矿
、

黄铜矿等
。

矿下指示矿物 系指产于金矿体下部或根

部的某些矿物或矿物组合
,

指示矿体已被剥蚀至下

部
,

或已被剥蚀殆尽
,

向深部矿体可能尖灭
。

如某

些含金石英脉的根部出现方解石
、

菱铁矿小脉或网

脉
,

或是出现稀疏
、

拉度变粗
、

呈较完整的立方休

晶形的黄铁矿
。

三 按找矿意义分类

同一地区的同种矿物
,

由于其产状
、

成因
、

世

代不同
,

其找矿意义可能大不相同
。

按其找矿意义

进行分类
,

有助于减少找矿工作的盲目性
。

无关矿物 系指虽然产在金矿区
,

但在成

因或产状上与金矿无关
,

因而不能作为找矿标志
。

吞



无犷犷物 系指在大量自然金析出之前或

之后晶出的早世代或晚世代矿物
,

它们虽与金的成

矿过程有一定成因联系
,

但并不与金矿物共生或伴

生
,

因而不能直接作为找矿标志
。

相关矿物 系指 与金矿物共生或伴生的指

示矿物
,

它们在成因上与金矿物关系密切
,

常常是

金的载体矿物
。

这是金矿找矿矿物学研究的重要对

象
。

金的指示矿物及其标型特征

一 常见指示矿物

石英 是内生金矿床中分布最广
、

数量最

多的脉石矿物
,

也是找金的重要指示矿物之一
。

按

其找矿意义可划分为以下 类

无关石英 与金矿的成矿作用无关
,

例

如金矿田
、

矿床内的伟晶质石英脉或石英透镜体 ,

由变质分异作用形成的石英脉或透镜体 , 与金矿成

矿作用无关的热液成因石英脉等
。

这种石英通常呈

乳白色
,

块状集合体
,

颗粒较粗
,

多在
,

油脂光泽
,

贝状断口
,

矿物组合单调
,

偶尔可见少

呈立方体的黄铁矿或磁铁矿
。

脉体完整
,

基本上

见不到后期构造破坏痕迹
。

石英含金丰 度常 低 于
。

早世代无矿石英 通常产在金的矿化蚀

变带或含金石英脉中
,

构成含金石英脉的主体
,

是

早期无矿阶段晶出的早世代或第一世代石英
, ’

刃 称之为石英
。

其均匀化温度
,

通常呈乳白色
、

块状
、

粗粒
,

半 自

形粒状结构
。

脉体基本上由单一的石英组成
,

局部

可见早世代不含金的黄铁矿
。

石英含金丰度低于金

的异常下限
,

甚至低于克拉克值
。

末世代无矿石英 系成矿作用最后阶段

的产物
,

通常产于含金石英脉的根部
,

呈须根状细

脉或网脉见于围岩中
,

常与方解石
、

菱铁矿共生
,

形成温度低于
。

这种石英多呈玉髓状
,

略带黄

色或浅绿色色调
,

称之为石英班
。

台金 丰 度

普通低于产出区的异常下限
。

有时可作为判断含金

石英脉剥蚀深度的标志
。

相关石英 系指形成于石英一硫化物阶

段较晚世代
,

即中间世代的石英
。

这种石英一般不

形成独立的石英脉
,

总是发育在构造破碎带或构造

破裂带内
,

呈胶结物或充填物出现在早世代无矿石

英的构造裂隙之中
,

构成角砾状
、

细脉或网脉状
、

条带状
、

条纹状
、

片理或劈理构造等
。

与相关石英

共生的有绢云母
、

绿泥石
、

碳酸盐矿物
,

以及晚世

代的相关黄铁矿
、

方铅犷
、

黄铜矿
、

毒砂
、

磁黄铁

矿
、

闪锌矿
、

辉锑矿等
。 几 称之为石英

。

相关石英是一种常见的矿上或矿内指示矿物
,

其主要找矿标型特征是

① 形态特征 颜色较深
,

常呈深灰一灰色
,

糖粒状或不等粒细粒结构
,

粒径
,

有的呈玉髓状
。

②显微构造 包括塑性变形纹
,

呈鳞片状排

列
,

纹理中常见微拉硫化物或金矿物 , 显微裂隙带

或显微裂隙网
,

沿显微裂隙分布有黄铁矿
、

方铅矿

等硫化物微粒
,

显微角砾状和显微焊接构造
,

早世

代无矿石英受构造应力被挤压成糜棱岩
,

局部有较

晚世代的相关石英叠加
。

③ 包裹体 石英内含有大 包裹体
,

常被成

矿期的构造应力压偏
,

沿剪切带呈单向 或 交 又 分

布
。

其爆裂温度 、
,

而 以 居

多
。

均化温度
,

低于早世代 无 矿 石 英
,

而高于末世代无矿石英 护
。

④ 晶体结构 与纯石英
。

相

比
,

相关石英
。

人 的单位晶

胞棱长 有增大趋势
, 。
则有减小趋势

,

前 者
。

人
,

后者
。

人 , 单位晶胞

体积趋于减大
,

相关石英

人
,

纯石英 一 人 , 。

⑤ 红外光谱特征 相关石英的相 对 光 密 度

含水量
‘ ,

早世代无矿石英
, ,

末世代无矿石英
。

相关石英的相对 光 密

度 含量
, ,

早世代和末世代无矿石英 。 ,
,

。

⑥ 热发光特征 早世代和末世代无矿石英的

热发光曲线多为单峰型
,

相关石英的热发光曲线则

为双峰或多峰型
。

⑦ 矿物化学和地球化学特征 相关石英含结

构铝较高
, 。
含量可达

,

、

、 和

含量 也明显高于无 矿

召卜洁涟 脉石英含金性评价的矿 物 标 志
,



石英和无关石英
,

同时还含有较多的硫化物微拉
,

因而也就含有较丰富的指示元素
, , , 士 ,

、
, , , ,

,

有的还含有机碳 可达
。

硫

化物主要是黄铁矿
、

方铅矿
、

黄铜矿等
。

非金属矿

物有高岭石
、

绿泥石
、

绢云母
,

以及碳酸盐矿物
、

石墨或其他碳质物
,

有时还有微量磷灰石
、

金红石

等
。 ’

黄铁矿 根据黄铁矿的成因
、

产状和形成

世代
,

可划分为以下 类

无关黄铁矿 系指产于与金矿无关的围

岩或不含矿乳白色石英脉内的黄铁矿
。

通常呈浅黄

色
,

他形或自形立方体
,

呈浸染状
、

细脉状
、

条纹

状或层纹状分布
。

其含金丰度低于当地金的异常下

限或金的克拉克值
。

个别含金特高
,

但不能形成金

的原生晕异常
。

不能作为找矿标志
。

无矿黄铁矿 系指产于矿化蚀变带或含

金石英脉内
、

与早世代无矿石英共生或伴生的黄铁

矿
。

常皇浸染状
、

比较粗大的立方体产出
。

立方体

边长可达 以上
,

有时亦可见其集合体
。

黄 铁

矿呈浅黄一白色
,

表面常被铜黄色或晕色氧化被膜

覆盖
。

矿物组合单调
。

含金丰度低
,

一般不构成金

的原生异常
。

相关黄铁矿 在内生热液矿床中
,

主要

形成于石英一硫化物阶段
,

属第二世代和较晚世代

的黄铁矿
,

是金的主要载体矿物
。

其主要找矿标型

特征大体如下

① 形态特征 黄铁矿的晶形和粒度与其中金

的含录有关
。

粒径 的五角十二面体

自形微粒状黄铁矿
,

和粒径小于 的胶状
、

偏胶状黄铁矿含金最高
。

例如
,

小秦岭五角十二面

体自形晶黄铁矿含金达 陕西二台子金

矿细拉五角十二面体自形黄铁矿含 金
洲尸

, 浙江八宝山金矿细粒黄铁矿含金
,

中

粒黄铁矿含金
,

粗粒黄铁矿几乎不含金 , 黑

龙江团结沟金矿粉末状一胶状黄铁 矿 含 金

② 物理特征 相关黄铁矿呈深黄绿色
、

深铜

黄色
。

与纯黄铁矿相比
,

其硬度偏低
,

一般为
,

纯黄铁矿为 , 比

重也偏低
,

通常为
,

纯黄铁矿为
, 单位晶胞棱长略高于约黄铁犷

。

入
, 。

入
。

一般认为相关黄铁

矿发育晶格缺陷
,

为金进人黄铁矿晶格 准 备 了 空

间
。

③ 组构特征 因受构造应力影响
,

黄铁矿常

呈碎粒状
、

碎裂状结构和显微裂隙
、

显 微 裂 纹 结

构
。

金矿物多沿黄铁矿中的裂隙产出
。

山东焦家金

矿的碎裂状黄铁矿含金高达
,

而颗粒完

整的黄铁矿含金仅
。

玲珑金矿的

裂纹状黄铁矿含金
,

无裂纹的黄铁矿含金
,

胶状黄铁矿含金仅 据 王 大

成
, 。

④ 矿物地球化学特征 除 外
,

相 关 黄铁

矿中还含有
、 、 、 、 、 、 、 、

、

和
、

等
。

相关黄铁矿的含砷量
,

比无矿或无关黄铁矿高

出 个数量级
。

据姜信顺 的资料
,

相关

黄铁矿含
,

个典型矿床 平 均

含
,

高出 的克拉克值

倍以上
。

相关黄铁矿含
。

浙 江弄坑金

银矿床相关黄铁矿含 裔达 、
。

的

克拉克值仅
。

在相关黄铁矿中的含量为
。

黄铁矿中 的含量与金的成色呈负相 关
。

例 如
,

玲珑
、

焦家金矿含银高
,

为
,

, ,

金的成色

小于
。

团结沟金矿黄铁矿含
,

含
, ,

金的成色平均
。

相

关黄铁矿中 的含量高于其异常下限
。

、 、 、

和 多呈金属硫化物微粒
,

以固态包裹体形式赋存于黄铁矿中
。

。 、 在黄铁矿中呈类质同象取代
“ 而 进

人其晶格
。 、 。含量高

,

可作为金矿体已被剥蚀

到下部的标志之一
。

矿物组合特征 常见的矿物 组 合有 石

英一黄铁矿一自然金 石英一黄铁矿一自然金一黄

铜矿一方铅矿一闪锌矿 石英一黄铁矿一自然金一

黄铜矿一斑铜矿一方铅矿 石英一黄 铁 矿一自然

金一黄铜矿一辉铜矿一方铅矿一闪锌矿 石英一黄

铁矿一自然金一黄铜矿一方铅 矿一闪 锌 矿一辉 铂

矿一毒砂一黑钨矿一白钨矿 石英一黄铁矿一自然

金一毒砂一磁黄铁矿一黄铜矿一自铁矿 , 石英一黄

铁矿一自然金一白钨矿一辉锑矿
。

分



⑧ 黄铁矿中金的赋存状态 以焦 家 金 矿 为

例
,

有 的自然金赋存在相关黄铁矿 巾
,

其

中 包裹金占
,

晶隙金占
,

裂隙金占

据山东地质六队
, 。

褐铁矿 是含金硫化物矿床地表露头和氧

化带中最常见的矿物之一
,

可作为金矿找矿的重要

标志
。

从矿物学角度可划分为以下 类

无矿褐铁矿 产于不含金的硫化物矿床

和含黄铁矿石英脉中
。

含金丰度低
,

一般不构成金

的次生晕异常
。

含矿褐铁矿 主要产于含金硫化物石英

脉或含金块状硫化物氧化带中
。

铁帽的含金量常高

于原生矿
,

金的成色也较高
。

铁帽型金矿床是一种

重要的金矿床类型
。

含金褐铁矿的主要标型特征如

下

① 颜色 比无关褐铁矿颜色稍 深
,

色 调 较

暗
,

一般呈深褐红色
、

深紫褐色
。

② 组构 蜂窝状
、

粉末状构造
。

无矿褐铁矿

多呈致密块状
。

⑧ 矿物组合 褐铁矿一高岭石一黄钾铁矾一

奥葱石一银星石多 褐铁矿一黄钾铁矾一高岭石一石

膏一方解石一蛋白石一玉髓
。

④ 指示元素
、 、 、 、 、 、

、 、 、

和
、

等
。

⑤ 褐铁矿中金的赋存状态 褐铁矿中的金主

要有两种存在形式 一是肉眼可见的明金
,

粒径通

常大于 拼
,

包括残存于揭铁矿中的自然金和表生作

用形成的自然金
。

表生自然金常呈不规 则 的 团块

状
、

树枝状
、

束状
、

叶片状
、

丝状 毛发状
、

海绵

状
、

苔醉状
、

土状等
。

另一种是超显微 胶 态 分 散

金
。

第一种赋存形式较常见 、 可占铁帽 型 金 矿 的

以上
。

如安衡铜陵代家冲铁怕型金矿巾
,

褐铁

矿中的自然金约占
。

二 多见指示矿物

毒砂 在金犷体和矿化蚀变带巾
,

毒砂是

含金最高的载体矿物
,

但其分劝远不如 黄 铁 矿 广

泛
。

据 几。 的资料
,

在同一矿床中
,

黄

铁矿含金
,

平均 , ,

毒 砂 含 金
,

平均
。

毒砂的含 金 性 一

般与其粒度和破碎程度有关 粒度越 细
,

含 金 越

高 , 破碎的毒砂比完整的毒砂含金高
。

据罗献林的

资料
,

湖南的一些内生金矿床
,

毒砂的枚

度为
,

含金品位普遍较 高
。

例 如
,

蔡家巷金矿
,

毒砂含金
,

黄 铁 矿 含 金
, 黄金洞金矿

,

毒砂 含 金 可 达

平均
,

黄铁矿平均含金 工 乎

毒砂中还含有丰富的其他指示元素
。

例如
,

翻南大

坊金矿
,

毒砂中指示元素 的 含 报 为
, 一 , 一 , 一 , 一 ,

一 , 一 , 一 。

磁黄铁矿 是金的重要载体矿物之一
。

其

中金的含量往往高于黄铁矿
,

而以细粒
、

碎裂者含

金最高
。

黄铜矿 是多金属硫化物金矿脉的重要载

体矿物
,

例如吉林小西南岔金矿中 个单体黄铜矿

平均含金 据吴尚全
, 。

方铅矿 许多内生金矿床中普遍含有方铅

矿
,

有时是金的重要载体矿物
。

例如
,

湖南的某些

金矿床
,

方铅矿含金
。

少见指示矿物
,

因掌握资料不多
,

故本文不拟

讨论
。
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