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根据金在自然界中的多种存在形式
,

从元素的地 球 化 学亲 合 力

人手
,

结合元素的内部微观性质 电子构型
、

电负性
、

电 离势 等 剖

析了金的亲铁性
。

从金在自然界中演化历史行为的宏观统计结 果
,

进

一步证明了金是所有金属元素中亲铁性最强的元素之一
。

关扭词 金的亲铁性 存在形式 , 分布特征

亲铁性及其地质意义

自然界中金的存在形式是多种多样的
。

每种形式都表征其相对静止的一种地球化学

行为
,

即金在其演化历史的特定时空
、

内在

固有微观因素综合矛盾运动的结果
。

通过大量的矿物鉴定
、

选矿和其他的野

外及室内工作可知
,

金主要是呈 自然金形式

存在 也可呈类质同象
、

多种吸附
、

胶体及

络合物形式等存在于 自然界中
。

研究 自然界元素的结合规律
,

主要是通

过研究元素在固态地质体 岩石
、

矿石
、

矿

物 中的存在形式
。

而存在形式又反映了元

素的地球化学亲合性
。

地球化学亲合性是指阳离子在 自然体系

中有选择性地与某种阴离子化合的倾向性
。

元素的亲氧 石
、

亲硫 铜 和 亲铁 性主

要由元素内在固有的各种微观性质 电价
、

半径
、

电负性
、

电离势等 决定 这些微观

性质的综合矛盾运动结果又集中反映了化学

键的性质
。

在研究体系中可与氧形成高度离子键的

金属阳离子显示亲氧性
,

亲氧元素主要分散

在各类岩石中
。

在研究体系中可与硫形成高

度共价键的金属元素显示亲硫性
,

亲硫元素

主要趋于在各种硫化物相中形成某种金属矿

床
。

在研究体系中不易丢失 自身电子而趋 向

以金属键结合的元素显示亲铁性
,

亲铁性较

强的元素往往形成组份较纯的 自然金 属元素

和金属互化物
。

金虽然属微量元素
,

但在绝大多数的局

部体系中都可以形成独立矿物
。

金在 自然演

化的历史过程中
,

多数情况下是以 自然金和

金属互化物 银金矿 形式产出
,

表现出亲

铁性
。

在另一些条件下 金又 可 形成 蹄化物

蹄金矿 及其类似化合物
,

说明金具有一

定的亲硫性
。

但几乎没见到金的氧化物
,

因

此说金具有厌 惰 氧性
。

下面从金元素内

部性质和金的外在地球
、

化学行为等不 同角度

对金的亲铁性加以剖析
。

金亲铁性的内在因素

金在元素周期表中位于第六周期
,

与铜

和银 同处于第 副族中
。

这一特殊的位置决

定其具有强烈的亲铁性
。

金的电子构型

金位于第六周期
,

与 位于 第四 周期的

铜
,

第五周期的银 同处于第 副族
,

有人称

它们为铜族元素
,

其外 电 子构 型分 别为
‘ ‘ ‘ ’ ‘ ‘ 。

都 具

有 亚层电予全充满 接近 个电子的构

型
。

在化学性质 上属于惰性金属型构型 表

现出在一定程度上不易与阴离子结合
,

而易

于形成 自然金属和金属互化物的倾向
。

所以



骊
,

圈 元寮的 电离势 与 子 序 的函 关系

〔引自 阿伦 斯和 泰勒 , 及波 林 ‘〕

在 自 然界 中 常 见到 自 然 铜
、

白 然 银
、

自 然 从 而使 元 素 形成 阳 离 子的 倾 向 减弱
。

这 在前

金
。

三 个周 期 中表 现 的 特 别明 显 图
。

电 离势

金 的 电 离势 在 同一 族 中 的变 化 有 所不 同

,

碱金 属 和碱 土

电离 势 是 为度 量 元 素 电子 与 其原 子 核 结 金 属其 电 离 势随 周 期 的增 加 而 减小

,

其 他族

合 紧 密程 度 的 标淮

。

电 离势 越 大

,

则 电 子 结 元 素则 相 反

。

如 第 主族 元 素 的 电离 势为

合 的 越牢 固

。

在周 期 表 的 同一 周 期 中

,

随 族

、 、 、 、

数 的 增加 从 左至 右

,

电 离 势逐 步

。

增 大

,

第 副族 元 素 的 电离 势 为 叮

、 、



。

由此 可 见
,

同样 是 最 外层 具 一 个 更 强的 亲 铁 性
。

电 子的 第 主族 比 第 副族 元 素 的 电离 势 要 金 的 电负 性

低 的多
。

表 明碱 金 属 易失 去 外 层 电子

,

且 随 元 素 的 电负 性 是 代表 其 原 子 在分 子 中 争

周 期的 增 大 其 电子 越 易 失去 显 示 了越 来 越 夺 电子 的 能 力

。

电 负 性越 大

,

越 易 得 到 电

易 形 成金 属 离 子和 易 与 氧结 合 的 特 征

,

表 现 子

。

在 周 期 表 中

,

同 一 周期 内 的 元 素电 负 性

出 亲氧 性

。

铜

、

银

、

金 平均 电 离 势 比第 主 值 随原 子 序 数 的增 加 而 增加

,

在 同 一主 族 内

族 元 素要 高
,

显示 出 元 素 不易 丢 失 外层 电 子 电 负 性 由 至 下逐 步 减 弱
,

而 在 同 一副 族 中

形 成 离子 的 趋 势
,

在 自 然界 常 以 自 然金 属 元 元 素 的电 负 性 变化 不 大图
。

这 就使 得 在

素 和 金属 互 化 物 出现
,

如 自然 铜
、

自然 银
、

周 期 表 中围 绕 第 副 族 周 围的 一 些 元素 的 电

自 然 金
。

而 金 的 电离 势 比铜 负 性 值 如
、 、 、 、

和 银
’

明 显 偏 高
,

表 明 金 比 铜 和银 有
、 、 、 、

近

撇
日

魂 火 △ 幽

田 电负性 与原子 序教 的函 教关 系 致位 引自波 林

,

据 勒斯勒

、

朗格著

,

地球化学表

,

一第 族

,

一第 族

,

一第 族

,

一第 族

,

一第 族

,

一第 族

,

一第 姐

族

,

一第 抽族

,

主族元素是相互连接的

占



于全部元素电负性值的中值
。

在化学反应中

表现出其自身电子不易被剥夺 同时也无能

力夺得外来电子而保持电中性
,

显示出这些

元素的亲铁性特征
,

易于形成 自然金属元素

和金属互化物
。

在第 副族 中 金 比

铜 和银 的电负性都高
,

表明

金比铜和银的亲铁性更强
,

更易以 自然金属

元素或金属互化物的形式出现于 自然界
。

总之
,

金的电子构型
、

电离势
、

电负性

等化学性质决定 了其在 自然界的地球化学反

应过程中表现出不易失去电子
,

也不易夺得

外来电子而易保持电中性
,

以及易形成 自身

的金属元素和金属互化物等特性
。

值得强调

的是金在亲铁性 的 元 素中 如
、

、 、 、

等 是亲铁性 最强的元素
。

金的地球化学行为

金在矿物中的段存形式

大量的野外
、

井下
、

选矿和室内矿物研

究工作表明 金在 自然界中的最主要固相赋

存形式是 自然金
,

其次 是银 金矿 的各 种变

种
,

少量的金与铜
、

铂 族 元 素
、

汞
、

钉
、

铭
、

把等 与金的半径
、

电价
、

电负性相近

的元素 以金属键形成金属互化物 表现出

其强烈的亲铁性
。

金也可以 少量 地 与 啼
、

硒
、

硫等元素化合成啼化物 如啼金矿 及

类似化合物
,

这也显示出一定的亲硫性
。

金在载体矿物 黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁黄

铁矿
、

辉铜矿
、

毒砂及各种氧化物
、

含氧盐

和表生矿物 中绝大部分是 呈 自然金
、

银金

矿等以机械混人物 包裹体金
、

裂隙金
、

晶

隙金
、

吸附金等 形式存在
。

金的这种存在

形式在石英脉及蚀变岩型金矿中占有较大的

比重
,

如我国胶东半岛的 “ 焦家式 ” 金矿床

中
,

的银金矿赋存于黄铁矿 中
。

其

中包裹体金 占
,

晶隙 金占
、

裂

隙金占
。

从 一定意义上讲
,

正 是金

的这种强烈的亲铁性
,

才使金能形成各种有

经济意义的工业矿床
。

金的分布一统计

在代表太阳系原始物质的各种陨

石中金的分 布 特点 是 铁 陨 石 的 含 金量

级 铁质陨石
、

石 质 铁陨

石 球粒陨石 级 顽

火辉石球粒陨石
、

碳 质 球 粒 陨石

非球粒陨石 级 富

钙无球粒陨石 据魏德波 尔主

编 《美国地球化学手册 》
,

简化
。

可

见
,

金主要是赋存在铁陨石中
,

表 明在太阳

系原始物质的演化过程中一开始金就显示出

了亲铁性
。

金在地球各构造单元中的分布特

点是 地核 的 含金 量 》地 慢

地壳 据黎形
, 一 。

显示了金更强烈地集中于地核的铁镍相中
。

表明金在地球 自身演化过程中的亲铁性
。

金在地壳各构造单元 中的分布特

点是 褶皱区的含金量 地 盾

区 深洋区的含金量

浅洋区
。

据 黎彤
, 。

反

映 了活动区比稳定区
、

深源区比浅源区金有

富集的趋势
。

显示 了虽然地壳中的金含量已

极其微量
,

但其演化过程中
,

金还是表现出

了亲铁性
。

金在火成岩中的分布 见表 特

点是 在深成岩
、

浅成岩和火 山岩中
,

都显

示出从酸性到基性
、

超基性岩金含量有增加

的趋势
。

特别是在铜镍硫化物的岩相中更富

集金
。

代表了金在地壳局部岩浆演化过程中

的亲铁性
。

金在矿物中的分配特点是 不但

铁镁矿物中金的含量 硅酸盐矿物中金的含

量 而且在硅酸盐矿物本 身也 表 现 出从岛

状 链状 层状一架状的矿物中金的含量有

减少的趋势
。

也显示出了金的亲铁性
。

从金在各种地质体中的分布情况反映 了

在原始的太阳系物质中金的含量就很低
,

且
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指数

地表原生晕异常以
、

为主
,

异 常 中 心有
、 、 、 、 、 、

弱异常出现 矿床受一定剥 蚀时
,

原生

异常以
、 、 、

为主
,

伴有
、

、 、 、 、

异常 原 生晕中相关

密切的元素为 一
、

一
、

一
、

一
、

一 异常周边出现
、

低

值带 异常位于前震旦系板溪群 上部一套浅

变质岩系中
,

伴有隐伏花岗岩体
,

断裂构造

发育
。

具有上述一些特征时预示可能有 “ 徐

山式矿床 ” 存在
。

利用上述异常特征和评价标志
,

曾对矿

区北东向的熊家仿和北庄两个异常进行 了预

测
,

认为是徐 山钨矿床前缘细脉带所致
,

钻

探工程
、

一孔 得到证实
,

从 而终

止了往矿区北东端的深部勘探计划
。

野外工作期间曾得到本局三队徐 山地质

研究组喻方屏
、

陈欣国工程师及徐 山矿部生

产组 同志的大 力支持
,

并参考了有关资料
。

文中图
、

表 由本队王素芬
、

吴梅清绘
,

在此

一并表示感谢
。

,

丫 己

全
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各种火成岩类型岩石的金含 表

岩石类型 ⋯金
的 丰度 ①

⋯岩石类型 金的丰度 ,

超基性岩

玄武 兴

花岗闪长 宕

花岗岩

流纹岩

工

。

一

。

超基性岩

基性岩

中性岩

酸性岩

碱性岩

性质
,

还是从 由内外 因素综合影响而使金在

自然界的产 出状态
,

以及其在各类性质地质

体的分布特征都说明 了金 具有 强烈 的亲铁

性
。

。

。

。
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。

分布极不均匀
。

这种分布的特点贯穿了金在

其全部 自然 史 的各个时空阶段
。

其分布极

不均匀性是 由于金本身具有强烈的亲铁性所

造成的
。

总之
,

无论从金元素本身内部微观
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