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杨前进 丰成友 姬金生 ／ 

(冶盒工业部西了E冤面 西安．710061) T西耍一 学院．西安．710054) 

通过对黄铁矿的化学组成、晶体特征及热电性的研究 ．发现含盒高的黄铁矿的 ĝ、Cu、're含量及晶 

胞参数 ao均高于含盒低 的黄铁矿。而且 ，含金高的黄铁矿 热电场为 p—n型，热电系数代数值 高，而舍 

金低的黄铁矿热电场为 n型，热电系数代数值低。 
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1 矿床地质概况 

康古尔塔格金矿区位于塔里木板块北部晚古生 

代岛弧一海沟系阿齐山一雅满苏岛弧带北缘。矿区 

出露的地层主要为下石炭统 阿齐山组 ，为一套海相 

火山一沉积建造。地层中出现 3条脆一韧性剪切 

带。容矿岩石主要为蚀变糜棱岩和糜棱岩化火山 

岩。矿石中金属矿物主要有黄铁矿、磁铁矿，其次为 

cu、Pb、五l的硫化物。脉石矿物主要是石英、绿泥 

石、绢云母。金矿物以自然金为主，其次为银金矿。 

成矿作用可分为 3个阶段 ，从早到晚，依次为黄铁绢 

英岩化阶段(简称 I阶段)、金一黄铁矿一绿泥石一 

石英蚀变岩阶段(简称 Ⅱ阶段)和多金属硫化物石英 

脉阶段(简称Ⅲ阶段)。金的空间赋存跟绿泥石和黄 

铁矿关系密切 。常见金分布在绿泥石鳞片之间，其 

次分布于黄铁矿裂隙中或在黄铁矿中呈包体。 

2 黄铁矿的标型特征 

2．1 黄铁矿的微量元素特征 

黄铁矿的微量元素含量见表 1。其特征如下： 

1)从 I阶段一 Ⅲ阶段，黄铁矿 中 Au、Ag含量总 

2)从 I阶段一 Ⅲ阶段 ，cu含量 由低到高，Pb含 

量由高到低 ，表 明 Au与 cu正相关 ．与 Pb负相关。 

Au含量与 zIl含量关系不 明，但 Au与(cu+Pb+五1) 

正相关； 

此外 ，Au与 Pb、Cu／Tla比值正相关，且它们 

的相关性比Au与单个元素的相关性更加明显； 

3)As、Sb、Bi、se、're在不 同成矿阶段的黄铁矿中 

的含量差异较大。(As+sb+Bi+Se)在 Ⅱ阶段含量 

远高于 I、Ⅲ阶段，而 Te含量则从 I阶段一 Ⅲ阶段 ， 

由低一高： 

4)Ni含量偏低。 

由此可见 ，从成矿早期到晚期 ， 、觚、ou、Te呈 

增加趋势，Pb呈减少趋势，而 As、Sb、琢、Se则主要集 

中在 Ⅱ阶段 ．这些变化表 明，在成矿过程 中，矿液既 

有一定继承性，又有一定差异性。反映 了热液的多 

源性。这跟同位素获得的结论吻合q)。 

另外，从 Au含量升高时 ，cu含量随之骤增看 ， 

该矿床的主要成矿阶段形成于中温热液条件，而 中 

温指示元素 cu的出现，反映该矿床形成之后曾经历 

过抬升、剥蚀。推测矿体向下不会有太大延伸。 

2．2 黄铁矿的晶体特征 

体呈上升趋势，显示 Au、Ag正相关； 2．2．1 黄铁矿的晶形特征 

表 1 康古尔塔格金矿床中黄铁矿的微量元素特征 10 

序号 样品编号 矿(岩 )石类型 G。 埘 cu Pb 711 ĝ û AB Bi Se Te 晷̂，Pb CI 0I+Pb+ 4- + + 

1 9264 石英斑岩 l3。 40 S40 4加O 600 17．1 0．8 研  38．5 7．5 0．75 D．1j 0．004- 0．13 5340 粥 ．75 
2 D2印8—1 变安山岩中 f 

黄铁矿细脉 700 6∞ 600 70 8．6 1．2 l46。 292． l1．2 0．75 一 0．014 1．08 132。 1蛳 ． 

3 1)2r~ -．-g I阶段矿石 50 一 640 61O 80 5．5 0．3 146 7 2 l1．2 12．8 一 0．009 1．咕 l33。 177．20 

4 D2∞ Ⅱ阶段矿石 ∞ 一 姗  3300 3500 l7．5 0．8 184 5．4 42 8 18．8 2．5c 0．咖  0．70 蛐  251 

5 DMOI--2 Ⅱ阶段矿石 170 一 l330 3300 l00 ．5 0．2 27l l0．0 48．2 104．0 2．0 0．009 0．40 4730 搦 ．2 

6 ∞804_一3 Ⅱ阶段矿石 90 一  595(E 3o0 90 13．g 5．7 丑2 7．0 l54．0 9．2 2．6 0．D|6 l98 8帅 抛 ．2 

7 I~22--"5 Ⅲ阶段矿石 ∞ 一  4300D 50 ∞ 31 5 7 2 7 5 9．0 9．2 23．8 1．陋 860 4姗  27．70 

8 16---6 Ⅲ阶段矿石 290 4700 锄  l∞ 24．1 2．2 l63 7．2 33．8 23．0 11． 0．047 9．04 53吕D 搿  

奉文 1997年 1O月收到 ．张启芳编辑 辑。 

*奉文为国家重点科技攻关项目新疆 305项目(85—9吆)部分成果。 

①姬金生等，摩古尔塔格垒矿带控矿规律及靶区优选评价研究，国家 蛳 项目研究报告．1995．2。 
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样 品编号1矿石类型 1粒径(mm)1̂登1B型1̂(％)1B(％) 
D3804—3lⅡWr段矿石l 0．02—0．05 l 7粒l16牲I 30 l 70 

oT．yao8 6 II O l o 4 25 14 86

oT．yao8 8 I 2 9 5 54 36

oT．yao8 1 9 4 69 31 

一 l 阶殷矿石I o． 一．05 I I I I 
— l 阶段矿石1 0． I I l l 
— lⅢ阶段矿石I o．1 I l l f 

2500x 10一，平均 831 x 10_。。，口。值为 0．54185 nm～ 

0．54204 m ，平均 0．54198 rIIll。含金 <1．0×10 的 

黄铁矿，(Co+Ni+As)含量为 193×10～ 一447 x 

l0～，平均 298×10～， 0值为 0．54166 nm～0．54201 

m，平均0、54185 nm。说明含金高的黄铁矿由于含 

较多的co、Ni、As，使得黄铁矿晶胞参数 no值增大。 

2．3 黄铁矿的热电性 

2．3．1 黄铁矿的热电场类型 

根据补偿热电动势可将黄铁矿的热电场分为 4 

个类型：(1)Vnp-<一10Ⅲv，为电子型(i1型)；(2)Vnp 

：一1 r／iv一10mv，为空穴电子型(P—n型)；(3)Vnp 

：一1 mv一+10mv，为电子空穴型(n—P型)；(4) 

Vnp>+10 mv，为空穴型(P型)热电场(赵亨达， 

199o)。 

纯黄铁矿有13(电子)型和P(空穴)型导电两种． 

以 P型导电占优势，其补偿热电势 Vnp=+4．26 

mv。含 co黄铁矿的补偿热电动热 Vnp=一13．98 

mv，说明c0进入纯黄铁矿晶格，使纯黄铁矿变为n 

型导电。含 As黄铁矿的 Vnp=4-11．38 Ⅳ，大于纯 

黄铁矿，说明As杂质增大了P型导电热电动势。 

统计资料表明。矿体上部黄铁矿富As，热电场 

为P型；中部为 13一P型；下部黄铁矿贫As，富 c0、 

Ni、se、Te，为n型。多数围岩中黄铁矿为13型，cu元 

素含量增大，可使 n型导电热电动势的代数值降低 

(邵洁涟，l988)。 

歌3 康古尔金矿床黄铁矿含Au性与晶胞参数问关系 10 

样品编号 矿(岩)石类型 d0(rim) ∞平均值(一) Co+Ni十̂s +M+̂s平均值 û古量 AIl古量平均值 
}622—5 Ⅱ阶陉矿石 O．54l85 ．5 7．2 
D38o4—3 Ⅱ阶段矿石 O． 00 322 5．7 

D∞l6—6 Ⅲ阶段矿石 O． 204 0．54l98 453 昭1 2．2 4．∞ 
D2608—1 Ⅲ阶段矿石 O．54202 25∞ l 2 

D26∞ 一6 Ⅱ阶段矿石 O．54I钾 214 O．8 

哪  石英斑岩 O．54176 447 O．8 

D2608—8 I阶腔矿石 0． 捌  O．54l85 l96 298 0．3 O．42 

D3404—2 Ⅱ阶段矿石 0．54184 441 0 2 

康古尔金矿床中黄铁矿热电性特征见表4。从 

中可见，金矿层中黄铁矿热电场均为 P—n型，空穴 

率高，可达 10％～3o％，平均约 22％，热电动势变化 

范围一6．5 mv～9．7 mv，势电系数变化范围 一65 

℃～97 v／℃。非金矿层中黄铁矿的热电场为 n 

型，空穴率低，为0％一8％，平均2．7％，热电动势变 

化范围一11．9 Inv～27．7 nlv，势电系数变化范围一 

l19 v／℃一377 ／℃。因此，可根据黄铁矿的热电 

场类型、热电动势和热电系数的大小、空穴率的高低 

来区分含金矿石和非金矿石。 

2 3．2 不同深度产出的黄铁矿的热电性特征 

从表4看，矿体上部(120 m处)黄铁矿热电动 

势为一6．5mv，中部(141 131～154m处)为一6．7Ⅲ 
～ 7．8 mv，下部(42om处)为一9．7 nlv。即随着矿体 

深度增加，黄铁矿热电动势代数值减小，热电场愈接 

近n型，推测矿体往下不会有太大的延深。这与微 

量元素推测的结果一致。 

3 结论 

1)黄铁矿Au含量与Ag、Cu、 正相关，而与 Pb 

负相关，尤其与 cu、Pb关系密切； 
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2)含金好的黄铁矿晶胞参数 。。大于含金差的； 高，热电动势代数值高；含金差的黄铁矿热电场为 n 

3)含金好的黄铁矿热电场为 P—n型，空穴率 型，空穴率低，热电动势代数值低； 

表 4 康古尔金矿床黄铁矿热电性特征 

样 品 号 矿(岩)石类型 取样耀廑(m) Au品位(IO’ ) 黄铁矿热电动势(删 ) 热电系数( v／℃) 热电场类型 空穴车(％： 

9264 石英斑岩 (0．1 —5．7 —57 P—n I5 

韭宣山岩中 D：}6∞
一 I 35 <0．】 —12．3 —123 FI 0 黄铁矿细脉 

D3g04—3 n阶段矿石 120 79 —6 5 —65 P一“ j7 

I)3gO4—2 Ⅱ阶段 矿石 141 22．2 —7 8 —78 P一“ 30 

蚴 一6 Ⅱ阶段 矿石 154 7．88 —6 7 一 P—FI 30 

啦6∞ 一8 l阶段 矿石 171 <0 5 一l1．9 一119 n 8 

D2616—6 Ⅲ阶段 矿石 42O 0．I6 —9．7 —97 p一Ⅱ 10 

D26 一5 Ⅲ阶段 矿石 573 0．55 一玎 ．7 一m  0 

4)富金黄铁矿颗粒细，晶形吼五角十二面体为 

主，颜色灰绿色，光泽暗淡。不含金黄铁矿颗粒粗， 

晶形 以立方体为主，颜色为浅黄色 ，光泽较强； 

5)热电性和微量元素特征 ，均显示该矿床向下 

不会有太大延伸。 
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景区 1O个 ．预计 Ag潜在资源量约 2 850 t，Au的潜 

在资源量为 23 000 。预计全 区 Ag潜在资源量为 

12 450 t，Au的潜在资源量为 68 000 。今后工作中 

能发现斑岩金、银矿时，全 区 Ag、Au潜在资源量可 

大幅度增加。 
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