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贵州丫他微细浸染型金矿床金的赋存形式

与矿床成因的研究
釜

朱笑青 王中刚 陈 福
(中国科学院地球化学研究所

,

贵阳 55 (洲犯 )

摘要 用化学物相法并结合物理选矿及微束分析研究了
`

r 他微细浸染型金矿床中

金的赋存形式
,

测定了各种形式所 占的比例
.

表明金主要呈超细微粒子的单质附着

于黄铁矿等硫化矿物的表面及裂隙面上
.

用水解还原法配制含纳米金单质的溶液
,

研究了不同矿物对其中纳米金粒子的吸附作用
,

表明硫化物类矿物普遍具有较强的

吸附能力
,

与地质观察的结果很一致
.

金可以呈纳米级微粒单质存在于溶液中
,

构成

胶体体系并随之运移
.

在遇有早期晶出或早 已存在的硫化物
、

自然铜及炭质岩石时
,

金可以被吸附而富集成矿
,

可解释微细浸染型金矿的成因
.

关键词 微细浸染型金矿 化学物相法 矿床成因

元素在矿床中的赋存形式与矿床的成 因有密切 的联系
,

应该说是一个 问题的两个方 面
.

微细浸染型金矿的成因之所以扑朔迷离
,

其金 的赋存形式难以查明是一个主要原因
.

由于微细浸染型金矿 中金的粒度极细
,

用常规方法研究难于奏效
.

近几年来人们采用 3

种途径来解决这一难题
:
第 1种是微束分析 ;第 2 种是化学物相法 ;第 3 种是物理选矿

、

化学物

相及微束分析等多种方法的结合
.

第 1种方法
,

由于测试技术的提高
,

已经能够观测到近于纳

米级的金粒子
.

这种方法具有直观
、

可靠
、

可测定金矿物成分的优点
,

但因为其观测样品的面

积很小
,

不足以代表全貌
,

即使找到了金的独立矿物
,

也不能作出矿床 中金主要呈独立矿物存

在的结论
,

因为若还有相当一部分金是以类质同像形式存在于其他非矿石矿物中
,

而这种赋存

形式的金乃是微束分析无能为力的
.

化学物相法的优点在于能够对各种赋存形式所 占的比例

给出一个定量的数据
,

但对于各种存在形式的确定
,

在一定程度上带有推测性
.

此外
,

对矿物

成分复杂的矿石
,

化学物相法亦不易进行
.

因此作者认为
,

将化学物相法与物理选矿及微束分

析结合起来对微细浸染型金矿金的赋存形式的研究可 以获得最佳的效果
,

本文即为采用综合

方法研究以贵州
’

r 他金矿床为代表的微细浸染型金矿中金的赋存形式之一例
.

此外
,

对于微

细浸染型金矿床成因的探讨也 比较困难
,

除 R a d tk【’ 〕曾提出过一个理想的
“

卡林型金矿热液循

环模式图
”

外
,

大多还在讨论阶段 z[]
,

本文根据金的超微粒级的特点及表生循环水向成矿溶液

转换的构想
,

运用纳米实验技术模拟矿床的成因并取得 了较好的结果
.
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1 丫他金矿地质概况

丫他矿区位于贵州册亨县城南 (距兴义市约 巧0 km )
.

据何立贤等人「’ 〕研究
,

该区出露地

层为中三叠统许满组
,

该组地层为砂岩和泥岩互层
,

个别地方可见薄层状泥质岩及粉砂质粘土

岩
,

但矿化主要发育在砂岩与泥岩 中
.

构造控矿是
`

r 他金矿的一个明显特点
.

压扭性断层与层 间断裂带 的交汇处及其附近常是

矿化发生的场所
.

金的成矿与热液蚀变作用关系密切
.

破碎
、

硅化
、

黄铁矿化是矿体的标志
,

但矿体与围岩没有 肉眼可分的界限
,

只有依据采样分析圈定矿体
.

矿体的形态有似层状
、

透镜

状和脉状
.

成矿热液蚀变作用以硅化和黄铁矿化为主
,

还有绢云母化
、

毒砂化
、

辉锑矿化
、

雄黄

化
、

碳酸盐化等
,

但必须有黄铁矿化才能形成有价值的矿体
.

次生氧化作用以褐铁矿化为主
.

矿石类型可分为 4 种 :
砂岩型矿石

、

泥岩型矿石
、

石英脉型矿石 和黄铁矿型矿石
.

尤 以前两种

分布最广泛
、

最重要
.

本文即以此两种矿石为对象
,

研究金的赋存形式以及各 占的比例
.

2 金的赋存形式

根据样品中大量分布的矿物为硅酸盐类
、

碳酸盐类及硫化物类 (以黄铁矿为主
,

另有少量

辉锑矿
、

毒砂
、

黄铜矿
、

雄黄
、

雌黄等 )
,

以及微束分析的观测
’加

,

5〕
,

证 明有一部分微粒 自然金存

在
,

因此制定了如下的化学物相分析流程
:

( l) 称取样 品 10 9左右 (粒度为 1 一 2 ~ )置于烧杯中
,

用 H CI ( 1
: l )加热溶解后过滤

,

滤液

测金
.

这部分金是以类质同象形式存在于硫化物及碳酸盐类矿物内的
.

(2) 将上一步骤所留残渣洗净烘干
,

置于钳竭内
,

加人约 5 倍于样品的 OK
H

,

拌匀后在马弗

炉内灼烧至 375 ℃
,

保持 1
.

5 h 后取出
,

冷却
,

用水浸取 (需浸泡 10 h 以上 )过滤
,

滤液测金
,

这部

分金以离子态主要存在 于硅酸盐类矿物的晶格中
.

( 3) 将上步之残渣
,

再用王水 ( 1
:
l) 溶解后过滤

,

滤液测金
,

这部分金是 自然金或其他金 的

独立矿物
.

经过两次实验所获平均结果如表 1所示
:

表 1 化学物相法测定的结果

样品性质 重量 / g 容量八
11L 金的含量 / gn

·

inL
一 ` 金占有量 /陀 分配 比例 / %

300300绷

原样

HCI 溶后滤液

KO H 溶后滤液

王水溶后滤液

10
.

3
a )

巧
.

5

3 2
.

6

26 5
.

2

123
.

6

4
.

7

9
.

8

1伪
.

1

l8
88

.

0

a

) 单位为
: 拜酬 g

根据化学物相法的分析
,

金似主要以 自然金独立矿物存在
,

而大量存在 的硫化物 (黄铁矿

等 )似乎不含多少金
.

但用物理选矿法选 出的黄铁矿
,

经测定含金很高
,

达 1 13
.

2 拜岁 g (见表

2 )
.

l) 刘世荣
.

丫他微细粒金矿矿化特征和金的赋存状态
.

中国科学院地球化学研究所硕 士学位论文
,

199 1
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样品性质

原样

脉石矿物

黄铁矿等

重量/ g

表 2 物理选矿法测定结果

金含量今g
·

g 一 ’ 金占有量小g 分配比例 / %

1 1 2

3
.

1

113
.

2

27 3 2 8

6 8 2
.

0

20 3 8
.

0
竺
7 5

24422018

这种黄铁矿在 H CI 中却不溶解
.

若将黄铁矿样品置于马弗炉中灼烧至 6 50 ℃后则在 H CI

中可 以完全溶解
.

经测定溶液中的含金量后表明
,

绝大部分的金存在于这种黄铁矿里
,

残渣

(量很少 )再用王水溶解后测得的金含量不高
.

见表 3 :

表 3 黄铁矿中金存在形式的检测结果

样 品性质 容量 /毗 金含量 /滩
·

mL
一 ’ 金 占有量 /滩 分配比例 / %

黄铁矿经 H CI 溶解后的滤液

残渣用王水溶解后 的滤液

l0

l 0

2石

2
.

U

2印
.

0

20
.

0

92
.

8

7
.

2

上述实验表明
,

大部分的金存在于黄铁矿等硫化物 内
,

而分配在硅酸盐
、

碳酸盐等矿物 以

及作为可见的独立金矿物中的金量却很少
.

然而用电子探针 ( E PM A )
、

扫描电子显微镜 ( SEM )

及分析电子显微镜 (妞 M )对该类型矿石中金的赋存状态进行观测后表明
,

金呈超细微粒存在
,

其粒度多在 20
一 l oo lnn 之间

,

而且这种微粒多存在于黄铁矿 (还有少量毒砂和黄铜矿 )的裂隙

面及表面 [’, 5〕
.

毛水和困用电子探针配合酸溶法对不可见金 的赋存状态的研究后认为
,

金分

布在黄铁矿边缘
,

不是类质同象
,

而是一种超显微包体
.

因此
,

金 的颗粒既然极其细小并附着

于黄铁矿的裂隙中或表面上
,

所以也就无异于黄铁矿含金
.

上述观测部分地解释了为什么该

矿床中的黄铁矿在 H CI 中难以溶解的原因
.

上述结论
,

从以下的实验中得到了有力的证明
:

称样 2 9
,

在马弗炉中灼烧至 650 ℃
,

保持 l h 取出冷却后在按以下程序进行
:
( l) 先用 H CI

( :1 1) 溶解
,

过滤
,

滤液蒸干
,

再用王水 ( :1 1) 溶解
,

定容 (20 mL )
,

测定金含量为 1
.

2 拼岁mL
; (2)

残渣用王水 l(
:
1) 溶解

,

定容 (20 mL )
,

测金含量得 0
.

20 胖岁mL
;结果见表 4

.

表 4 简易的化学物相法分析结果

样品性质 容量 / 11止 金含量 /滩
·

礼
一 ’ 金占有量 /滩 分配 比例 / %

原样经 H CI 溶后滤液

残渣用王水溶后滤液

2 0 1
.

2

20 0
.

2

24
.

0

4
.

0

8 6

l 4

上述研究说明
,

矿床中的金 85 % 以上存在于以黄铁矿为主的硫化物矿物中
,

但不是类质

同象形式
,

而是以极细的单质微粒 (
n 一 n x 10 mn )附着于黄铁矿的表面或裂隙面

,

随着黄铁矿

的被溶解
,

它亦转人溶液
.

3 有关矿床成因的实验研究

金的赋存形式的研究表明
,

矿床中金主要以超显微纳米粒级单质的形式附着于黄铁矿表

面及裂隙面
,

这种单质的粒度与胶体溶液中分散相的粒级相近
.

因此作者认为
, ’

(他微细浸染
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型金矿是作为分散相在胶体溶液中被搬运的金被黄铁矿等硫化物矿物所吸附而成矿的
.

作者

进行 了如下的实验 [v] :

( l) 以氯酸金 ( A
u
CI

·

H CI
·

4姚 O )为原料
,

用水解还原法配制含纳米粒级金单质的溶液
.

( 2) 用高分辨电子显微镜 ( EJ M
-

2X( X) 八 11 型
,

分辨率
: O

.

3 x 1O
一 9

)结合能谱检测分析 ( Ox
-

fo 记 iL dn 15 15 型能谱仪 )
,

对配制的纳米级溶 液 (藉溶液的表面 张力
,

用微细筛网网取溶液 )进

行检测
,

可观测到粒度为 2 一
20

n m 的金粒子
.

( 3) 上述溶液静置 25 d 后
,

溶液中金的浓度不变
,

表明无沉淀作用发生
.

( 4 ) 将纳米金溶液各取 Zoo mL 移到 18 个小烧杯中
,

称取 已选纯 的各类矿物和岩石 (每件

2 9 )
,

分别悬挂于各小烧杯的溶液里
.

( 5) 将上述有悬挂矿物或岩石 的溶液在室温下放置 5 及 25 d 后
,

分别吸取烧杯中的溶液

用原子吸收光谱法测定金的含量
,

所获结果见表 5
.

表 5 溶液中放置矿物及岩石后含金量的变化 a)

放置 s d 放置 2 5 d 放置 s d 放 置 25 d

227228238241晰253翻洲2752472482502542532472562562510
.

2

3
.

5

样 品名称

石英

凹 凸棒石

方解石

铝土矿

长石

膨润土

高岭土

硅藻土

石榴石

巧486367118184198

70222250238236203237250254

样 品名称

自然铜

闪锌矿

辉锑矿

黄铁矿

方铅矿

毒砂

炭质岩石

孔雀石

辰砂

a

) 单位
: 拼岁 inL

,

溶液中原始金 的含量为 25 0 拜岁礼
.

允许误差 : < 10 %

上述实验表明
: 在溶液中分布的纳米级金粒子是一种胶体分散相

.

胶体的形成对元素的

迁移和富集有很重要的作用
,

它可以大大提高元素在溶体中的溶解性
.

金作为胶体中的分散

相
,

粒径很小
,

因此 比表面积大
,

具有很强的吸附能力
,

从置入矿物 25 d 后
,

可看出溶液 中金 的

含量有明显的变化
.

即悬人硫化物矿物 (除辰砂外 )和炭质岩石的溶液 中金 的浓度大幅度降

低
,

而悬人矿物为硅酸盐类 的溶液中金浓度基本上没有变化
,

表明硫化矿物几乎都吸附金
.

上

述实验结果与矿床的实际情况吻合得很好
,

除了本类型金矿的载金矿物主要为黄铁矿外
,

著名

的乌兹别克穆龙套金矿的载金矿物也是黄铁矿
,

许 多矿床中金与铜
、

锑
、

锌等共生的现象也不

乏其例
.

关于矿床的成因
,

可归结为
: 金可以呈纳米级微粒单质存在 于溶液中

,

构成胶体体系并随

之运移
,

这种溶液是古表生循环水与岩浆水的混合
,

浸取 了矿源层 中的金而转换为成矿溶液
,

在遇有早期晶出或早已存在的硫化矿物
、

自然铜及炭质岩石时
,

金可 以被它们吸附而富集成

矿
.

这可以很好地解释微细浸染型金矿的成因
,

也可能适用于卡林型及穆龙套型金矿
.
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