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本文讨论了哀牢山金矿带原生金矿床矿物组合特征
、

金矿物 及 载

金矿物的形态
、

化学成分
、

晶体结构
、

物理性质
、

包裹体成分方 面 的

找矿标型特征和找矿矿物学标志
。
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岩 矿 工 作

哀牢山金矿带位于红

河一哀牢山深大断裂控制

的红河一哀牢 山构造变质

带的西亚带
。

金矿带呈北

西 向的带状展布
,

由南东

段元阳金矿床
,

中段墨江

金厂金矿床
,

北西段老王寨金矿床
、

库独木

金矿床等大中型原生金旷床组成
。

研究结果

表明
,

金矿带原生金矿床具有多种成因类型

的特点 不同类型金矿床的矿物组合
、

矿物

标型特征及找矿矿物学标志也有所不同
。

原生金矿床的成因类型

及其矿物组合

哀牢山金矿带原生金矿床可划分为 种

主要矿床成因类型 ①以墨江金厂金矿床为

代表的与超墓性岩有关的中一低温热液金矿

床 ②以老王寨金矿床
、 、

号矿体
、

哀牢山金矿带内生金矿床矿物组合特征表 表

金矿床类型 典型金矿床
矿 物 组 合

金 屈 矿 物 脉石矿物

与超丛性岩有关的中

一低温热液金矿床

墨江金厂金矿床
、

老 黄铁矿
、

辉锑矿
、

黄铜矿
、

毒砂
、

针镍矿
、

辉砷

王寨金矿床
、

体

号矿 镍矿
、

磁 黄铁矿
、

黝 铜矿
、

硫列铜银矿
、

辉银矿
、

铬 尖晶石
、

白鹤矿
、

自然金
、

银金矿
、

硒金银矿
、

自然 铂
、

耗金矿
、

把金矿
、

键金矿
、

铱金矿等

石英
、

菠镁矿
、

沿石
、

铬水云母
、

蛇纹石
、

高

岭石
、

纲云母
、

绿泥石
、

方解石
、

白云石等

与古生代基性火山一

沉积岩建造有关的层控

金矿床

老王 寨金矿床
、 、

黄铁矿
、

辉锑矿
、

毒砂‘ 黄铜矿
、

斑铜矿
、

磁黄

号矿体
、

床

库独木金矿 铁矿
、

镍黄铁矿
、

黝铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

硫锑

铅矿
、

硫侗锑矿
、

蹄铜矿
、

确铅矿
、

确锑矿
、

磁铁

矿
、

白钨矿
、

锡石
、

自然金
、

自然银
、

自然钉
、

铱

铱矿等

石英
、

长石
、

绢 云
、

蛇纹石
、

高岭石
、

泥石
、

铬水云母
、

白

石
、

方解石
、

炭质等

与中一酸性侵人岩有

关的中温热液金矿床

元阳大坪金矿床 黄铁矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿
、

黝铜矿
、

辉 石犯 长石
、

纲 云

铜矿
、

毒砂
、

脆硫锑铅矿
、

锡石
、

磁铁矿
、

目然金
、

母
、

方解石
、

重晶石
、

银金矿 绿泥石
、

高岭石
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片乏独木全矿床为代表的与古生代基性火山一

沉积岩建造有关的层控金矿床 ③以元 阳金

矿床为代表的与中一酸性侵入岩有关的中温

热液金矿床 表
。

热液成矿阶段及矿物

组合特征

黄铁矿一石英阶段

脉 沐主要 由乳 白色
、

油脂光泽的石英组

成
,

伴有少量黄铁矿
,

偶见 磁 铁 矿
、

白 钨

矿
‘ 、

针镍矿
、

辉砷镍矿
、

锡石
、

自然金
。

黄铁

矿以中粗粒
、

自形晶
、

立方体为主
,

呈浸染

状分布
,

金 异位很低
。

本阶段形成少量金一

黄铁矿一石英组合
。

金一石英一黄铁矿阶段

脉体主要由粗粒黄铁矿与灰色
、

肉红色

石英组成
。

黄铁矿多呈五角十二面体及其与

立方体的聚形出现
,

数量较多
,

以脉状
、

团

块状集合体叠加于 阶段脉体上
,

含一定数

最 的金
。

形成 自然金一石英一黄铁矿组合
,

是金的次要成矿阶段
。

金一石英一多金属硫化物阶段

脉体主要 由中一细粒
、

半 自形晶
、

五角

卜二面体黄铁矿与灰色
、

肉红色
、

绿色等杂

色石英组成
,

呈细脉
、

网脉
、

团块状叠加于
、

阶段脉体之上
。

黄铁矿常多具压碎结

构
,

含金性最好
,

与黄铜矿
、

毒 砂
、

辉 锑

矿
、

黝铜矿
、

磁黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

自然金
、

银金矿
、

硒金银矿
、

铂金矿等铂族

矿物共生
。

本阶段是金的主要成矿阶段
,

主

要矿物组合有 金一石英一黄铁矿
、

金一石

英一辉锑矿一黄铁矿
、

金一石英一黄铁矿一

方铅矿一黄铜 矿
、

金一石 英一黄 铁 矿一毒

砂一黄铜矿一辉锑矿
。

万 碳酸盐一石英阶段

构成脉体的主要矿物有石英
、

白云石

方解石
、

重晶石及少量 自形晶立方体或胶状

黄铁矿
,

一般不含金
。

石英呈纯白色 较透

明
,

结晶程度较好
,

常具有梳状构造
。

形成

黄铁矿一石英一方解石 白云石 一重 晶 石

组合
。

金矿物标型特征

及赋存状态

金矿物类型
、

成色及化学成分

金矿物以 自然金为主
,

尚有银金矿
、

硒

金银矿
,

还有极少量铂金矿
、

把金矿
、

铭金

矿
、

饿铱金矿
。

自然 金 成 色 在 之

间
,

银金矿成色为 , 一 ,

硒金银矿成色

为
。

老王寨金矿 自然金成色最高
。

金矿物中微量元素有
, 一 、

、 、

哀牢山金矿带内生金矿床金矿物标型特征表 裹
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金矿物形态

浑圆粒状
、

棱角粒状
、

不规则粒状
,

叶

片状
、

板状
、

树枝状
、

细脉状
。

金矿物粒度

以细一中粒为 主
,

部分粒度较大
,

少数为 次

显微金 金矿带南东段金矿物粒度较粗
,

中

段
、

北西段金矿物粒度偏细 表
。

金的赋存状态

金矿物呈晶隙 叙
、

裂隙金
、

包体金 种

状态出现
。

晶隙金分布于石英与黄铁矿
,

黄

铁矿与黄铜犷
,

石英与黄铜矿
、

辉锑矿晶粒

之间
。

裂隙金常分布于黄铁矿
、

黄铜矿
、

石

英晶粒内微裂隙中
。

包体金呈不规则状
、

浑

圆状包含于黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉锑矿
、

方铅

矿
、

石英晶粒内 种赋存状态中前二者是

主要的
,

后者为次要的
。

载金矿物标型特征

经单矿物含金分析及金的分配计算
,

黄

铁矿及其他硫化物中金占有率
, ,

石

英及其他脉石矿物中金占有率为
。

因此
,

载金矿物主要是黄铁 矿
、

石 英
、

毒

砂
、

黄铜矿
、

辉锑矿
、

方铅矿等
。

黄铁矿

广泛分布于金矿带的所有金矿床中
,

是

最重要的载金矿物
。

不同类型矿床
、

不同成

矿阶段形成的黄铁矿
,

具有不同 的 标 型 特

征
。

晶形
、

结构 早期阶段黄铁矿粒

度不 等
,

呈 自 形 晶 立 方 体
,

与乳白色 石 英 共 生
,

含 金 性 差
。

中期阶段黄铁矿显深黄 色
,

粒

度较细
,

常以半 自形晶集 合

体产出
,

多为五角十二面体 晶 形 为

主
,

少数为八面体晶形
,

具 压 碎 结

构
,

含金性最好
。

晚期阶 段 形

成的黄铁矿显浅 黄 色
,

粒 度 偏 粗
,

呈 自形晶立方体产 出
,

含 金 性 最

差
‘

。

化学戊分
、

微 童元素 经化学分

析测定
,

含金黄 铁矿含
、

, 、

含量均低于一般

黄 铁 犷 中
、

理论 值
、

,

而无金黄铁矿中
、

含 量多接

近于黄铁矿
、

理论值
。

中期阶段含金 黄

铁矿除富含
、

以外
,

还富含
、 、

、 、 、

等微量元素
。

与

中一酸性侵人岩有关的元阳金矿床富金黄铁

矿 富 含
、 、

、 、

、 、 ,

大 大

高于早晚阶段贫金或无金黄铁矿
。

与超基性

岩有关的墨江金厂金矿床富金 黄 铁 矿中
、 、

、

等微量 元素

含量 较 高
,

而
、 、

含 量 偏 低 表
。

物理性质 黄铁矿热电系数 值

多为正 值
。

含金黄铁矿导 电性的类型可指示

矿体的空间分布部位 矿体头部黄铁矿为 尸

型导 电性
,

尾部黄铁矿具有 型导电性
,

矿

元阳金矿床黄铁矿傲份元素特征表 裹

微 最 元 素 含 量
黄铁矿类型

—
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体 身部黄铁矿显 尸
、

混合型导 电性
。

中期

阶段 含 金 黄 铁 矿 单 位 晶 胞 棱 长 。
值 为

人
,

大于一般黄铁矿单位晶胞棱 长理

论位 工
。

从红外光谱特 征 来 看
,

中期阶段富金黄铁矿与早
、

晚期阶段贫金或

无金黄铁矿的红外吸收特征明显不同
,

前者

多显
一 ‘红外 吸 收 峰

,

后 者 在
一 ’

区间显多峰 现 象
。

石英

石英与黄铁矿一样
,

数量多
、

分布广
,

也是主要的载金矿物
。

不同类型金矿床
、

不

同阶段的石英具有不同的标型特征
,

早期阶段 贫金石 英 产于矿化带

或含金石英咏中
,

形成温度 ℃
,

呈

乳 自色
、

油脂光泽 块状集合体产出
,

粒度

较粗
,

半 自形晶
,

具 有 波 状

消光
,

含金很低
。

中期阶段 富金石 英 形 成 温 度
, ,

℃
。

本阶段含金石英具 有 以 下 特

征 ①显灰自色
、

肉红色
、

绿色
,

具中一细

粒 结 构 ②含 金 石 英

单 位 晶 胞 参 数 。二 人
、 。二

人
、

犷 一 大于矿化带内

无金石英单位晶 胞 参 数 。 。
人

、

。

人
、

犷 人 ③含 金

石英化学成分与无金石英有明显区别
,

前者

含最低 于 后 者
,

而 前 者 中
、

、 、

含量均 高 于 后

者 ④含 金 石 英脉中
、 、 、 、

、 。 、

等含量高于无金石英数 至 数十

信 表
。

⑤中期阶段含金石英热发 光 曲

线为双峰或 多 峰 型
,

在 一 ’处

透过率有二次明显升高
,

表现在石英红外扫

描曲线图上出现二个小峰
,

而 早
、

晚期阶段
‘

无金石英随着温度升高
,

热发光强度变化甚

小
,

热发光曲线不显峰值
,

近乎水平直线

⑥中期阶段含金石英包裹体 内 比
‘

值 为 夕
,

值 为
,

大于早
、

晚阶段石 英 见 图
。

二 一一
一

、

—一

向
一

元阳金矿床石英红外扫描曲线图

一无金石英脉 一含金石英脉

晚期阶段石 英 显纯 白色
,

透 明

度高
,

常具有梳状 构 造
,

形 成 温 度 低 于

℃
,

一般不含金
。

黄铜矿

在金矿带各类金矿床 中均有分布
,

数量

尽次于石英
、

黄铁矿
,

也是载金矿物之一
。

常呈他形粒状产出
,

粒 度
,

其

化 学 成 分 为
、 、

。

通常含一定量 的 , 。

含金 黄 铜 矿 一 般
、

皿江金厂金矿床石英化学成分特征表 表

川川川州
石英类型

石英化学成分 微量元素
,

早期阶段无金石英
旧

。 。

。
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巾 期阶段宫金石英
。
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、 、 、

。 较高
。

自然金常嵌布 于 黄 铜

矿与石英
、

黄铁矿
、

黝铜旷晶隙中
。

黄铜矿

常 与中期阶段石英
、

黄 铁 矿
、

毒砂
、

黝铜
’

犷
、

辉锑矿
、

自然金
、

银金矿共生
,

构成含

金石英一多金属硫化物金矿脉
。

毒砂

数量不多
,

但在矿带各矿床 中 均 有 分

布
,

与金矿化关系十分密
一

切
,

也是载金矿物

之一
。

呈 自形菱柱状晶体产出
,

属强非均质

矿物
。

金矿床内出现早晚二个世代的毒砂
,

早世代毒砂粒度较细
,

常

呈包体包裹于早期阶段黄铁矿晶拉中
。

晚世

代毒砂粒度稍粗
,

常与含金

黄铁矿共生 尤其当晚
一

世代毒砂数量增多及

与晚世代毒砂共生的黄铁矿中 含 量 升高

时
,

有利于金矿生成
,

形成工业金矿体
。

辉锑矿

主要分布于金矿带中段
、

北 西 段 与 基

性一超基性岩有关的金矿床中
。

呈铅灰色 自

形
、

半 自形针状及柱状晶体
,

一般出现早晚
·

二个世代
。

早世代辉锑矿呈半 自形晶产出
,

粒度较细
,

常与 自然 金
、

银全矿
、

黝铜矿
、

含金黄铁矿等共生
,

含金

性较好
。

晚 世代辉锑矿呈 自形柱 状 晶 体 产

出
,

粒度略粗
‘

、

,

沿 晶 洞或

裂隙分布
,

一般不含金
,

生成晚于金矿物
。

黝铜矿

产于矿带各个矿床中
,

分布较广
,

也是

重要载金矿物之一
。

呈铅灰色
、

均质性
、

他

形粒状产出
,

粒度较细
,

可分银黝铜矿和砷黝铜矿 二 种
。

前者含

高 一
,

含
·

后者 含 高
,

含 较低
。

黝铜矿 常 与 自 然

金
、

银金矿
、

黄铜旷
、

毒砂等多金属硫化物

共生
。

黝铜矿族矿物含量越高
,

矿石金品位

也越高
。

了 方铅矿

主要产于矿带南东段元阳金矿床
,

北西

段扩床中分布较少
。

早世代方铅矿呈细粒他

形集合体产出 晚世代方铅矿呈板粒 自形立

方 体集合体
。

方铅矿含
、 、 。等微 量

元素
,

一般含 较低
。

早世代方铅矿 中 有

自然金包 体出现
。

找矿矿物学标志

烟灰色
、

灰色
、

肉红色
、

绿 色石英

与中细粒
、

半 自形
、

具压碎结构的五角十二

面体及其与立方体
、

八面体聚形的黄铁矿
‘ ,

是找寻黄铁矿一石英脉型金矿床 的 矿 物 标

志
。

中期阶 段 黄 铁 矿 除 含
、

以

外
,

还 富 含 。、 名 、 、 。 、 、 、

、

等微量元素
,

不 同微量 元 素组

合是 反映金矿床成因 的 化 学 成 分 标 型 特

征和找矿矿物学标志 富含
、 、 、

、 、 、 、 、 ,
·

微量元素的黄铁

矿
‘

是找寻与幕性一超基性岩有关金矿床的矿

物标志 富含 艺
、 、 、 、

的黄铁

矿是找寻与中一酸性侵人岩有关金矿床的犷

物标志
。

石英
、

黄铁矿
、

毒砂 黄铜矿
、

黝

铜矿
、

辉锑矿等与金矿物成生关 系密切
,

是

主要的载金矿物 尤其是毒砂一黝铜矿一中

期阶段黄铁矿组合
、

毒砂一黝铜矿一中期阶

段黄铁矿一辉锑矿组合
,

可作为找富金矿体

的找矿矿物学标志
。

铬水云母是分布于与基性一超基性

岩有关金矿床中的一种鲜绿色含铬水云母
,

它是含铬金矿成矿热液与围岩中泥质交代形

成的蚀变矿物
,

分布范围广
,

指示本类金矿

矿化范围
,

可作为金的找矿矿物学标志
。

含 低
、

而含
、 、

、 、

高的灰色
、

杂色 石 英 也

是找金矿的 良好矿物标志
。

金一石英一黄铁矿一黄铜矿一方铅

矿组合是找寻与中一酸性侵人岩有关金矿床

的矿物 标 志 金一石英一黄 铁 矿
、

金一石



英一黄铁矿一辉锑矿一毒砂一黄铜矿 黝铜

矿 组合是找寻与基性一超基性岩有关金矿

床的犷物组合标志
。

结 论

哀牢山金矿带原生金矿床具有多种

成因类型的特点 不同类型金矿床具有不同

的矿物组合
、

矿物标型特征和找矿矿物学标

志
。

金矿带金矿物以 自然金为主
,

次为

银金矿
,

尚有少量硒金银矿
、

铂金矿
、

铭金

矿 把金矿
、

锹铱金矿等 载金矿物主要有

黄铁矿
、

石英
、

毒砂
、

辉锑矿
、

黄铜矿
、

黝

铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿等
。

金矿带金矿物
、

载金矿物的形态
、

化学成分
、

晶体结构
、

物理性质
、

矿物包裹

体成分等方面的找矿标型特征
,

可以作为金

矿找矿矿物学标志
。
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