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矿 床属 层控型古苗藻成 因的“硒 型金矿 属垒 硫化物一硒化物 石英 建 

造 。本文对硒型金矿 的矿物组合及标 型特征、垒的运移形式和 成金机制进行 了探 

讨 ． 

关键词 硒型金矿 矿物 自然连 生组台 标型特征 

1 矿 区地质简 况 

拉尔玛金矿位于甘南与 

川西北交界地 区 产于西秦 

岭白龙江复背斜之次级温泉 

岩 矿 工 悖 背斜 中，酸存层位为下寒武 

统太阳顶群 ，主要岩性 为沉积建造的含炭硅 

质岩、黑色炭质板岩、炭泥质板岩和黑色燧石 

岩等 ，围岩以富含有机碳质物及硅质为特征 

矿 床类型属 层控 型古菌藻 成 因的“硒 型金 

矿”．是国内极为罕见的一种成因类型 。 

矿 田内构造断裂较 为发育，以东西向断 

裂和北东向断裂为主 矿田内岩石变 贡微弱． 

致使成岩成矿期的生物有机胶体结构 ，如黄 

铁矿显微莓群结构、黄铁矿菌藻胶 团结构等 

能保存至今 ，为矿 田的生物成矿作 用提 供了 

极为可靠的依据 

矿 田内岩浆岩不发育，以英安斑岩脉为 

主 多产于 上、下硅质岩破碎带中。矿床热液 

蚀变 以硅化、重晶石化 、辉锑矿化、铜矿化为 

主，但均不强烈。 

矿体 主要呈细脉浸染状 、网脉状 、透镜状 

等。生产单位以岩性划分金矿石 ，分为板岩型 

金矿石、硅质岩型金矿石和英安斑岩型矿石 

以氧化程度分为氧化矿石 、半氧化矿石和原 
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生矿 石 。 

金在矿石 中以显微金为主，按克列依捷 

尔的资料 ，粒径 小于 0．2mm 且太于 0．5 m 

属显微金范围。显微金在矿石 中一般极为分 

散 ，偶见富集现象 ，形成 原生显微窝子金 ”， 

一

窝可见数十粒 自然金矿物 。 

矿床主要造 矿元素 为 Au、As、Sb、Mo、 

V Ag Ba Sr B．Pt菇 ．厅 ，．、 ，Cu，Pb Zn， 

Hg、Ti、U、S、Se等 多种 ，其中以含 se、u、Ni 

为特征 ，因而简称为“硒型金矿”，并有一些标 

型硒化物 。 

矿石及围岩中，除含较多的有机碳质物 

外．还含多种有机地球化学组分 ，它们与生物 
一 起进入成岩期后的一系列分解作用。矿区 

有机碳质物与构造破碎带天然有机地联系在 

一 起．称其为 天然碳吸附系统”，以资与“人 

工碳吸附系统”吸附、聚集黄 金的作用相类 

比 “天然碳吸附系统”中的聚金和聚矿能力 ， 

即属于生物的间接成矿作用范畴 。对吸附、聚 

集、还原、沉淀矿 液 中的成矿元素起关键 作 

用。毫无例外，国内外层控金矿床都与有机碳 

层位和构造带相关 ，也与各种含矿热液相关 。 

可见生物成矿绝对排除不了热液的作用 拉 

尔玛金矿中生物直接和间接成矿的证据是充 

分的，详 见参考文献。 
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2 矿床 的物质组分及标型特征 

2．1 矿物成分及结晶化学式 

矿床中的贵金属矿物、硫化物及硫盐矿 

物的分析结果及其结晶化学式计算如表 1。 

2．2 硒化物、辉锑矿成分及结晶化学式 

表 1 甘 、川金矿中的矿物成分分析 ( )夏矿物结晶化学式计算 

咩 号 r广 蛳 Ag Au I S Cu A Fe Zn Sb N L ￡ 结 晶 化 学 式 

0l 刍瓤 金 ：．35 gS．7S g8．?2 A Ag“5(成 色 9 70、 

坨 自然蛊 2 4C 96 93 0．1 7 99．77 Au 56A 3{(成色 969- 

,53 自然 皇 3 04 9e 96 100 0C Au{4 j8A戤 4 (戚 鱼 969) 

04 宦爨尝 3 01 96 71 0．2c 9§92 Au⋯ 2Ag 1 3目(成色 ?67) 

C5 自然 金 3 3Z 96 45 0 16 9'3 g3 Au9‘0 Agi 2(或 邑 96,5) 

0B 目爨金 2 16 §7 84 1,30 00 Au 1 3Ag3日T(成色 978 J 

0 自然 金 2．0S 09．07 l01．1 Aü  cAg 0(成 色 979j 

05 刍然金 2．27 97．73 lC0．00 A'a％s Ag‘。6(成色 977) 

09 自然金 2 4】 97 l2 0．25 09．78 Au 57A 3 (咸鱼 973) 

lC 自然蛊 0 44 9S 53 98．97 Au L9Ag㈣l(成色 99 5) 

方碲 镍矿 51．33 0 38 47．27 10C,01 tNIl⋯Fe 23Znq c1) 2 1S z 

方磺 镇目～ 52．00 C S8 46 24 】00 O0 tNi。⋯Fe ⋯Zn c1) ⋯S 

碲 镘矿 51 46 C 49 46 86 10C 00 ( ⋯Fe 03Z 0 u])L Sz 

锌砷 呈i}钶 矿 27 06 40．7'3 20 50 1l_6S 9g g8 Cu 6 Z“z As‘2lSl 

Cu!!{(F ： Z ； )|： tAs{0； 
砷 驹铜 34 65 34 55 25．47 】41 1．90 2 01 §9 99 Sb

c 0 ．⋯Sj 

锑 肄 砷 黝 Cu 9 (Fec，：Zn2， )2 btA 5 
瓴矿 27 00 4C 75 14． C C 11l 52 9 0 6 102．75 Sb

l 15){0 5S 3 

锑 锌 砷 黔 C 1。 s(Fec 2Z“ 9 1 2 9“ A 3 2
4．43 38 84 1 3 45 0 C6 11 33 10 05 98．16 Sb

i 1){{ S 3 

锑 锌 砷 黔 Cu”n，(Fec]3Z 1 9 fAs 一 27加 
41 9 7 18 j6 l_21 6 8 4 46 10O {2 sb

。 6) ⋯S 3 

誊 锌 _曰黝 Cut：5 5(Feu lUZn z。4 J?1．<Asl 
铜 矿 25 00 40．20 8 25 0．30 8 c1 18 O1 99 8n Sb 

‘，) 3 LS L3 

锛 铅 _旧 筠 C ；1 tFe 91 Z“1 6 ：= “ 1 5j 
铜 矿 26 S5 3 {2 7 52 3 28 6．9S 18．3j 1Ou．0j Sb 

2 s3)3 S， 

群 鲁 砷 驹 LC 9 57Ag：。])I。0(Cuc。日 2 
铜  0．21 17 35 41．§7 18．5S 】 21 6．87 4 46 1C0．42 Z

“ 6)2一(As 3 |Sb0 54){2日S L3 

锑 锌 肆 黝 (C 9 95Agc a)1 2。(Cuc 1 9F o． 
钷 矿 33 25．00 4C 20 8．25 0 33 S 01 18 0】 g9 80 Z

“2 0])： 0(As】⋯Sb { )‘ S] 

黄链 52．2j 48．21 Fe ⋯S( S 2化整 ) 

黄 铁日 j§．40 4 ．6§ Fe。一S (以 S为 2化整 、 

锕 盔 9§89 Cut L s(以 S为 1化整 ) 

，  (Zn ⋯Fe 00 )L S(以 s为 1 
01 闪锌 矿 32 28 65_8。 98 j6 整 ) 

cz“0 Fe c?{ S c以 S为 1 

CZ 锌矿 33 Su I 99 g5 l 化整) 
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矿石中硒化物等成分的电子探针分析结 

果及其结晶化学式计算见表 2。 

由表 l、表 2可知 ①“硒型金矿”中的标 

型矿物为硒化物 ，有硒汞矿 、硒铅矿和含硒辉 

锑矿等 在含硒辉锑矿 中，若 se代替 s超过 

0．5原子数时 ．即可以形成新的变种矿物 ；② 

矿石中除以含 Se矿物为特征外．还有 、V、 

u 等矿物 ，其中钒 钛矿 (暂定名)，尚待深 入 

研究，Ni派生于基性超基性岩浆残余气液的 

可能性大 ：③“硒型金矿”在国内诸多金矿中 

还较少见，其物质组分有特殊的研究价值 。 

表 2 甘 、川拉尔玛金矿田中的硒化物等成分 电子挥针分析 ( )爰结晶化学式计算 

地f拦弓 矿石名称 }Hg Se S f S'o Pb 总量 譬 晶 化 茔 式 算 

I o1 灰 最矿 I 73 87 l 21 lO l。19． Hg(se⋯s̈j5)m (段Hg为1化整、 』 
硒 承．． f 75．6 7f：。．。 f ．。 f 90 82 IHg(Se s．．。J- r以Hg为1也整、 

3 I灰硒录矿 75 86 19 5 4 10 1 lHg(Se 一S st)I n(以Hg为1化整、 

i。4 f莪硒汞矿i 7j 6。}。c 06【4̈ 99 84 IHg( 一s· 4)l L c Hg为1北整1 I。5
： 灰疆季矿J 乱靶J。L弛j j J Hg(Se 3S 、、1 0 (以 为1化整) J 爱

06 i藏硒汞矿 1 72．821 27，031 0 61 j { 100 46lHg(Se S )1l 】(以Hg为1化整 

娶j 07 I灰硒汞矿j了3 o7} -41 f 07 99．55 1Hg(Se S 1。)̈8( H目为1化整) 
101 05 Hg(Se 8S̈ 3)̈ ．，(以 H 为 l化整) 0 

l 灰硒 汞矿

71 

23．377 1 25 2 l8 l； lHg／Se S、91_ (以Hg为1化整) 
}10 1灰硒汞矿 }74 37 23 40 2 22 99．951Hg(Se ～S{)̈ Hg为1化整) 

{” 汞矿}77．1 9 I 1 7．75{ } 1∞00 Hg(S~0 S n) 【_=( 为1化整) 1 2。埂疆汞矿 72
． 7 21．94 4．8；I 】 99 IHgfse： 5s川 )1l_一(以HE为l化整， 

藏硒汞 -f0 s4 25 97 0 69 c 03 100 52 Hg(Se ⋯S ( H 为 1化整j 

1O0．02 Hg(Se0⋯S { 。{( Hz为 11 二整 1 

疆霖矿
I7
72．~3

s

J s． 。 ．。 J 98 72 Hg(Se 。，j -f以№均1也整) 
拿～ 

．

72—69
I 
25 1 2 1 10 98．91 HglSe： S 0= '̂(以H日均1化整) 

砷 }们 硒钽矿 } f ． 、77 83 99 99 pb(S~-．⋯S 4 Jn R r Pb 1 f 整’ 
01 台硒挥锑矿 0 j 4 8 42 【23．10I 68．42 100 48 f ，} n-ctSe {s = )?1 

芷 I ： 台庄 瑶 锑矿 n 17 s E9 22 48 57 7fl l0,3 22 (Sb．HE、 o (Sc 1S2 1： 5 

尔 l l I 

玛l 03 硒辉 1 0．39 I 9．07 I。3 3c；68一s2 1C1．37 fSb．Hg) 00(Sen 41S0 5一)2 n 
； f n 锑 ? f f?7．46 f 74 54 100 G0 sb2⋯S(以s为3化整) 

辉锑矿 27 34 72．66 1 00 0c Sb f S为 3 f 豫) 

谭镑矿 f i l 2s 27；71 73 100．0,3 Sb：一S f&S E整 

规律是；矿床中硫盐矿物愈多 ．矿床规模和远 
3 司深茇黝钜石『族矿物的标翌特征 景愈好 

黝铜矿族矿物形成于多金 属成矿阶段 ， 我们对甘肃拉尔玛金矿不同深度的黝铜 

它的产 出．标志着矿床演化到了多金属 成矿 矿族矿物做了探索性研究．其结果是令 人满 

阶段 ．进而标志着金矿床具有一定的规模。其 意的。这类资料在文献中还不多见。将矿体 
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20m 处产出的黝铜矿族矿物成分分析和 结 

晶化学式计算的结果．与矿体 300m 处黝铜 

矿 戎分分析和结 晶化学式 汁算结果进 行对 

比，有明显的不同，详 见表 3。 

表 3 不慝深度黝 矿旗矿物的顾劳分析 ( )与结晶化学式计算 

牲号 联摩 m) 矿 物 Cu F i z A Sb Ag S ∑ 晶 E学式计算 

Cull，r7(Fe Zn1 L31 7 2
¨～ 讳{ _曰 {1 07 l 21 J 7 1 8 j 1 5．皤 

(As” 一Sh -，J 4 ⋯S 

Cll ：(I‘ ．】：Z ：。 )z 日 】
，93 20m 以 锑 } 黝 锕 硒 “ II． J 5-】J {j jl 5 0 ．】 

rAs |̈Sh．{】){、⋯S 

Cu 5 r (Fe0 ·Zn： ：7 5 L
l̈。 20m 以 一 锑 锌 砷翳 钷 d0 0 I J ： I{： 1 ：：．74 

r
,A 2 Sbl¨J{09S1 

I 1 iS 、2,30 油 黜 。 34 =5 q 99 Cu c LFen Zn0 1 s)： 
J L  

rA Sb 2‘ ⋯S 

L1 25 < 2 r庄驹 铜 矿 ¨ 6 1 56 2,5 5I： ：7 ,76 100 C0 Cu ”En!⋯A 4 11S1 

Cu 】 (Fe0；l ZnI E )z 5 
L99 近 200 铁肆譬锑 铜 3 7 42 3 28 5 89 7．52 2 §5 100 00 (A

sl 5Sb⋯ 3)3⋯S 

Cu1 c 5(Fe0t0Z 2 ‘)2l 

L32B 2C,0： 砷 锌锑 翳钷 矿 40．20 c 33 S 0】 8 2 ：j 0C 00 1 3 (̂  
l⋯Sb 47， ⋯S 3 

述黝铜矿族矿物结晶化学式 的计算． 

采 用 国 内外 最 新 的化学 通 式：(Cu．Ag)．． 

(Cu，Fe．Zn，Hg．Cd，Pb)! (As，Sb．Bi．Sn， 

Te) (s．Se)．．进行的。其中凡原子数超过 0．j 

的金属元素都参与矿物命名，并依奠原子 数 

由少到多的顺序参与命名 。因此 ，有一元组 

(只有一个金属元索的原子数大于 0．5j、I- 

元组 、三元组 、四元组 、五元组 黝铜 矿 。如 Lg9 

号铁砷锌锑黝铜矿 ，原子数为 ，Fe < 一 

<zn ：<Sb!⋯故 定名为铁砷锌锑黝铜矿 

矿石中未做出五元素参与定名的黝铜矿 

由表 3可知： 

(1)矿体 浅部 以富砷黝铜 矿为主．在 20 

～ 200m 部 位 ，含 Asl 3．45 ～ 25．47 ； 

Sb2．01 ～ l0．05 。所 形 成 的富砷 黝 铜 矿 

中．有一元组的砷黝铜矿 ．二元组的锌砷黝铜 

矿 、三 元组 的锑锌砷 黝铜 矿 

t 2)富砷黝铜矿中．As在化学式 中所占 

的原 子 数 为 2．94～4．21：Sb仅 为 0．20～ 

1．56； 

(3j矿体 中部 ，以富锑 的黝铜矿占优势 

在 200m士深处 ．产 出铁 锌砷锑黝 铜矿 和砷锌 

锑黝铜矿 。其 s}1含量为 l8．0l ～l8．35 ； 

As下降为 6．89 ～8．O1 。可见黝铜矿族 

矿物在本矿床多金属成矿阶段中．其成分随 

深度的增加而变化，其规律是 ：矿体上部以较 

轻元素 As ：占优势 ；中部以较轻和较重元 

素 As ：和 sb 井日混杂 显示矿体中的元 

素具垂直分带的特征 ：“上轻下重” 

sb在富锑黝铜矿 化学式中所 占原子数 

达 2．33～2．47．约占 4个原子数的 50 ，可 

见．Sb并未全部占有 4个原子数； 

(jj预测矿体下部，可能过渡为以锑黝铜 

矿 占主导地位．基本不见砷混入，即 sb全部 

占有 4个原子数。在黝铜矿族矿物 29个原子 

中 ，Sb只能 占 4个 ．Cu～l0个 ．Cu计Fe川Zn一 

⋯ ⋯ 共占 2个．As、Sb、Bi、Sn共占 4个 ，s占 

l 3个 表明以较重的 sb ；元素组成的锑黝 

铜 矿 为主 。 

若矿体下部富 sb、Bi、Hg、Pb．则有可能 

形成含 重元素组成的黝铜矿．如含 Hg、Bi的 

黝铜矿等 Hg‰ 一Ph ：一B- 是周期 

表 中最重的金属成矿元素，若矿体 中有此类 

重元素组成的黝铜矿产出．其标型意义在于 
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矿体 已到达深部(底部)，再往 下不大可能有 

矿体瞅存了。这一预测还要受实践的验证。 

4 矿物 自然连 生组 合特征 

矿物 自然连生组合 ，主要指贵金属矿物、 

不常见金属矿物与其他金属矿物在空间上的 

自然连生组合．标志着它们成 因上的有机联 

系 ，为矿床成固提供诸多的信息 接连生矿物 

的种数 ，分为以下多组 

4．1 二元组矿物 自然连生组合 

(j)自然金(亮金黄色．R>) 重晶石 

(暗灰色)自然连生组合； 

(2)自然金 (亮 金黄 色 ．R> ) 石英 

(暗灰色 )自然连生组 合； 

(3)灰硒汞矿(灰白色 ，R>)——针铁矿 

(灰色)自然连生组合 ； 

(4)灰硒 汞矿 (灰 白色．尺>) 一 石英 

(暗灰色)自然连生组合； 

(5)灰硒汞矿 (灰白色 ，R>)—— 重晶石 

(暗灰色)自然连生组合； 

(6)灰硒汞矿(灰 白带棕色 ．R<)——辉 

锑矿 (白色)自然连生组合； 

(7)方硫镍矿(灰白带微乳色 ．R<)—— 

黄铁矿(亮浅黄色)自然连生组合 ； 

(8)方 硫镍矿 (自带乳黄色 ．JR> 卜一 石 

英(暗灰色)自然连生组合； 

(9j方硫镍矿(浅黄 白色 ，R>)——重晶 

石(暗灰色)自然连生组合； 

(10)锌 砷 黝 铜 矿 (灰 白 微 绿 色 ．R 

>)——重晶石(暗灰色)自然连生组合 ； 

(11)锌砷黝铜 矿(灰色．R<)—— 黄铁 

矿(亮黄白色)自然连生组合等。 

4．2 三元组矿物 自然连生组合 

(1)自然金 (亮金黄色．R> )一 一辉锑矿 

(灰白．R>)—— 石英 (暗灰色)自然连生组 

合 ； 

(2)自然金 (亮金黄色．JR> )——重 晶石 

(暗灰，R )——石英 (暗灰色)自然连生组 

合； 
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(3)灰硒汞矿(灰白带棕色 ．R<)—— 辉 

锑 矿 (白色，R>)—— 石英 (暗灰色 )自然连 

生组 合 

(4)灰硒汞矿(灰白色 ，R>)——重 晶石 

(暗灰色 ．R≈) 石英(暗灰色 ．略偏暗)自 

然连生组 合 j 

(5)灰硒汞矿(灰白色 ，R>) 一 针铁矿 

(灰色 ，R>)__--石英 (暗灰色)自然连生组 

合； 

(6)灰硒汞矿(灰白色 ，R>)一 假像针 

铁 矿(灰色，R>)—— 石英 (暗灰色 )自然连 

生组合 ； 

(7)方硫镍矿(灰白微黄色，R<)—— 黄 

铁 矿 (亮浅黄色，JR>)——石英 (暗灰色)自 

然连生组合； 

(8)方硫镍矿(白带乳色 ，R>)——重晶 

石 (暗灰色，R≥)—— 石英 (暗灰色)自然连 

生组合 ； 

(9)锌锑砷黝铜矿 (灰白色，R>)—— 闪 

锌 矿(灰色 ，JR>)—— 石英 (暗灰色)自然连 

生组合； 

(10)锌锑砷黝铜矿 (灰 白色 ，R<)—— 

黄铁 矿(亮黄 白色，R>)—— 石英 (暗灰色 ) 

自然连生组合 ： 

(”)锌锑砷黝铜 矿 (灰 白色 ，尺> )—— 

沥 青(灰黄棕色 ，R>)一 石英(暗灰色)自 

然连生组合 ：、 

(12)锌砷黝铜矿 (灰 白色，尺> )—— 有 

机碳 质物 (灰 暗微栋 ．R>)～ 石英 (暗灰 

色)自然连生组合等。 

4．3 四元组矿物 自然连生组合 

(1)灰硒汞矿(灰 白色 ．R<)～ 方硫镍 

矿(自微 乳黄 色．R<)—— 黄铁 矿 (亮 黄 白 

色，R2>)—— 闪锌矿(灰色)自然连生组合； 

(2)锌锑砷黝铜矿 (灰白色 ，R<)一 一硒 ． 

铅矿 (白色 ，R<)一 黄 铁矿 (亮浅黄 色．R 

>)—— 石英 (暗灰色1自然连生组合 ； 

(3)砷黝铜矿(灰白色，R< )—— 黄铁矿 

(亮 浅 黄 色 ，R>)—— 沥 青 (棕 褐 灰 色 ，R 
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>) 英 (暗灰色 )自然连生组 台 ； 

(4)砷黝铜矿(灰白微黄绿色 ，尺>) 

闪锌矿 (灰色 ．R>)—— 沥青 (黄棕灰色 ，R 

> 石英(暗灰色)自然连生组合等。 

4．4 五元组矿物 自然连生组合 

方 硫镍 矿(自微-fl黄色 ．R<)—— 黄铁 

矿 r亮 浅黄色， > )～ 硒 汞矿 (灰 白色． 

> 】—— 闪锌矿 (灰色 ．尺>)一 ～石英 (暗灰 

色 )自然连生组 合等 。 

矿石 中常 见矿物 问的 自然连 生组 合从 

略 

矿物 自然连生组台资料为探讨金在矿石 

中的运移形式和沉淀机制提供 了可靠的依 

据 。 

j 金 的运移形 式和成金机制探讨 

据上述矿物 自然连生组合资料所提供的 

微观信息 ．表明叠在原始矿液中，可能的运移 

形式 如下 ： 

5．1 热液多金属成矿阶段金的运移形式 

由上述矿物 自然连生组 台可 见．自然金 

与辉锑矿有空间 上的 自然连生组合关系．反 

j史了它们在成图上的有机联系 其他硫化物 

与金在空间 上二没 有自然连生组合关系 这种 

激观信息表明．在原始热液中．金以锑金络阴 

离 子团和硫锑金络 刚离子团的形式运 移，即 

金 以(Au—sb：：、ZAu一(SbS )] 等 形式运 

移 ．富钾、钠对金的运移是必不 可少的条件。 

当含锑金或硫锑金络阴离子团热浓进人构造 

低压带时 ．一方面由高压带运移进入构造低 

压带．必然造成一切物化条件温 度、压力 、浓 

度 、pH值 、Eh值等的变化．最终导致矿物 的 

沉淀 ，这是传统的、经典的观念 ，不可改变 的 

热液沉淀的规律 。除此之外 ．尚有诸多因素应 

予 以讨论 。 

5．1．1 生物 问接 成矿作 弭1 

构造带 中古 菌藻早 巳分解转 化．残留的 

稳定组分 为有机碳质物和沥青 ，还有一些 金 

属矿物的生物结构 ．如黄铁矿显微莓群、藻类 

等结构存在 它的成矿作用不是生物体在生 

时 ，由生命 活动吸收、吸附、聚集成矿物质成 

矿 ，而是由其派生物—— 有机碳质物、沥青等 

有机组分吸附、还原、沉淀和聚集成矿物质而 

成矿 ．因此 ，称为生物间接或矿作用成矿 。生 

物间接或矿作用在矿床中的表现是十分重要 

的。不光有有机碳质物、沥青等存在；而且由 

众多的有机地球化学分析资料证明 了矿床中 

有许多种有机组分存 在．甚至在干酪根 中发 

现 了含 金 比原 岩 干酪根 高出 49～ 65倍 的 事 

实 ．表 明干酪根是矿源层 中金的主要载体之 
‘  

足见生物作用在矿床成囤中．是不可忽视 

的。 

j．1．2 中 和 作 用 

构造带中八方运移进 入高压带的热液 ． 

这些不同性 质的热液 (偏碱性 、偏酸性1汇集 

于容矿构造带空间时 ．发生中和作用 从而促 

使矿液沉淀。由上述多源性多作用的结果 ，形 

成有规模的金矿是 自然的 

热液中金的络阴离子囝，在上述作用下． 

最终解体沉淀，其反应简式为： 

t1)若金以硫锑金络阴离子 圆形式运移， 

进入构造带解体沉淀时．当与 Ba 离子作用 

相关 ： 

2'Au一(SBS )： + 3Ba。 十 L2H O一  

2Au+Sb!S3—3 BaSOJ十LZH，十 

虽然金 辉锑矿 莺晶 

即形成 自然皇一辉锑矿 重晶石在空间 

上的自然连生组合 它们连生一起 ．有其戚因 

上的必然性 。涉及标型矿物和成因矿物学的 

内容 ．可见矿物 自然连生组合资料的信息很 

重要 { 

(2)若原始矿液中垒以锑金络合物形式 

运移 ．则解体看．仍可形成 自然金一辉锑矿的 

自然连生组合．反应简式可写为： 

2(Au St,2 7 + 3H ?S一+2Au+ SB S 

j然金 牌锑矿 

由此可 见，矿物空间上的 自然连生组 合． 

有其成因上的岿然联系 
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5．2 金的卤化络合物运移形式 

金以卤化络合钩形式运 移，在成金机制 

，被视为带传统色彩的。本矿床中金仍可以 

以氯金络合物形式运移 ．即 AuC1、(AuC1 ] 、 

2AUG1 ]等形式遥移。形成的矿液必然偏酸 

性 ．当与构造带中偏碱性矿液混合后，亦可以 

解体沉淀．形成 自然金与石英 、重晶石等 自然 

连生组合 ．其反应简式如下： 

2(AuC1．) 十 6(oH )一一 2Au(0H) + 461 ； 

4Au(()H j 2Au2o + 6H O ； 

2 2A - 

旮然金 

自然金即可与同时沉淀的石英、重 晶石 

形成 自然连生组合。 

5，3 热液多金属成矿阶段 

尚不能排除金 硫金 、硫氧金、硫氢金等 

含硫的络阴离子团形式运移 ．形成金与其他 

硫化物的自然连生组合。虽然在矿石光片中 

未发现这些连生资料 ．这 与采样范围和位置 

埘戈，若样品更全面些．可能会发现金和黄铁 

矿、闪锌矿、方铅矿的自然连生组合。其 般 

反应简式为 

(1)井 以(AuS： 形式运移，与构造带 

r11的 r 作用 

2 AuS ] L 2Fe 2Au+ 2FeS 

门然叠 黄铁矿 

(2)若 金 以 (Au(S O )!： 形 式运 移 ，与 

Fe一作 用 

(Au(S!() ：]。 + 2Fe 一 Au+ 2 FeS， 

自然金 黄铁矿 

一 30 十 

(3)若金以硫氢金络阴离子团形式运移 

4 ZAu(HS)] + 2Fe一 上 20“。一 4Au 

自然叠 

一 2FeS+ 2H O 

黄鼓 

促使金 络阴 离子 团解体 的 阳离子 ．除 

外．尚有 Pb!、zn 、Qr’等。在不同矿 
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床中各有特征 。在富硫化物的金矿床中．要把 

金 的含硫络阴离子团排除 出去，是十分困难 

的。富钾、钠，富铁 ，成为成金的必不可缺少的 

条件之一。 

5．4 金的硒化物、络合物运移的探讨 

“硒型金矿”中，除了多种硒化物外．是否 

有硒和金络阴离子团运移正在探讨中。 

金的络阴离子团类型，已知文献中有 22 

个类型 ．尚未见硒化物络阴离子团存在的报 

道 在氧族元素中，从 () 一s 一se 一 

Te 已知有 ()、S Te和 Au组成络阴离子 

团形式运移 ，唯独不见 se和 Au组成络阴离 

子团运移 的报道 ，这是不正常的。Te和 Se同 

为负二价离子 ．Te比 se还要靠周期表 的下 

部．比 se的原子量、原子序数大碍 多，Te可 

以和 Au、Ag形成络阴离子团．应该说，se比 

Te更容易形成金的络阴离子团．然而 ，人类 

开展地学研究以来 ．从未见过硒金络合物或 

络阴离子团的报道 ，推知“碲型金矿”中，当有 

se和 Au的络 阴离子 团运移 ，Te和 Au、Ag 

可以络 阴离子团形式运 移，并进入构造低压 

带 ，当物化条件变化后，与 Pb“。 、Bi 等作用． 

形成碲金矿、碲金银矿、碲银矿、碲铋矿、碲铅 

矿等共 生组 合系列矿物 ．与 自然金连生或共 

生 则“硒型金矿”中．se和 Au、Ag的地球化 

学行 为当不会另辟新径．该有相似之处 。带着 

这一问题 ．在研究本矿区贵金矿物和不常 见 

金属矿物 自然连生组合资料时 ，没有发现硒 

化物和金矿物在空间上有 自然连生组台类型 

出现 ，若能发现有这类矿物的 自然连 生组台 

类型出现．即有理由推导 Au的硒化物络合 

物类型的存在，这样 ．证据会充分些 。因为矿 

物 空间上 的自然连生组合，反应它们成困上 

的有机联系这一客观事实 然而 ，人们在没有 

发现金矿物与硒化物在空间上有自然连生组 

合的条件 下．还是承认了有“硒型金矿”的存 

在。由此推知 ．“硒型金矿”中．除了有上述多 

种金的运移形式以外 ．当有硒金络 台物的运 

移形式存在，这样才合乎实际。这可能今后会 
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有发 现 

TP和 Se为同族元素 ，碲金络合物中，碲 

金络阴离子团和碲银络阴离子团 ．文献中认 

为是 形 成 [Au fTe ) 、[Au；fTe )]。、 

、 Au (Te ) 等 络 阴离 子 团；而 银 则 有 

Ag (Te )y 、(AgTe~ 等 由于 Se和 Te 

地球化学性能相似．推知．当有以下硒金络阴 

离子 团形式 在 始热液 中啾 存．郎 ：fAu 

(Se 1： 、(Aug一(se，) 一、 Au fTe )：一等 

络 阴离 子 囝存 在：而银 则有 (Ag(Se：J] 、 

(AgSe) 等形 ‘℃晡存 只有这样才利 ẗ 形 成 

硒 化物和金的广文共 生．从而形成“硒型金 

矿 ” 这 有点 类似 于 卣化络 阳离 子 囝中 的 

(AuC[ j 、(AuC[ j 等，由于 我们在四 川康 

定氟镁石型金矿 中发现 了自然金和氟镁 石、 

萤石在空间上的 自然连生组合，因此，推导出 

金有(AuF ： 、(AuF ：等形式运移。其解 I丰 

沉淀 的机制 简写出 反应式 为 ：：AuF ]+Mg 

+Ca蚪一  Auf自然金)一MgF (氟镁石】 

TCaF!(萤石 ；形 成这 3种 矿物 在 空阐 上 的 

自然连生组 合，而且富含金形 战国内外第 一 

例“氟镁石型金矿” 

本矿床 中，未发现 自然金与硒化物在空 

间上的 自然连生组 合，与样品的代表性和丰 

富程度可能有关。总之 ，“硒型金矿”中的硒金 

络合物运移形式，及金矿物在空间上的自然 

连生组台等的认识 ．值得进一步深八研究．我 

们先做上述预测 
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