
19 92年

贵 金 属 地 质

J o um a l o f P扮 d o u .
M ct . 】il e G e ul o yg 第礴期

湖南中西部钨锑砷金矿床中辉锑矿

含金性的初步研究

鲍振襄

(中国有色金属工业总公司长沙公司 2 4 5 队 )

在湖南中西部鸽娜砷金矿床中
,

辉锑矿是金的重要载体矿物之一 除富含 S b 的黄铁矿
、

毒砂可作为金的可靠指示矿物外
,

辉娜矿中徽盆元素 A s 和 T e ,

既是含金辉锑矿的标型元素
,

又是评价辉锑矿含金性的! 要辅助标志性元素
.

关 . 词 辉锑矿 含金性 标型元索

1 区域及矿区地质概况

湖南中西部钨锑砷金矿床
,

主要分布于湘西雪峰山隆起带和湘中白马川一龙山东西向

构造带内
.

其赋矿层位
,

在湘西主要为中上元古界冷家澳群和板澳群浅海相浅变质的碎屑

岩系夹火山碎屑岩
,

湘中主要为震旦系下统江口组浅海相浅变质的火山沉积碎屑岩系
.

其

成矿的共同特点是 : ①它们均具有一组相同的地球化学元紊组合
,

即 W
、

S b
、

A 。
、

A u 元

素组合
,

并具有程度不同的相关性 ; ②主要共 (伴 ) 生矿物组合为硫化物 (辉锑矿
、

黄铁

矿
、

少量方铅矿
、

闪锌矿 )
、

含砷矿物 (毒砂
,

少量砷瑙铜矿
、

砷黄铁矿 ) 和含硫盐矿物

(即少量车轮矿 ) 以及不等量的含氧盐 (主要是白钨矿 ) 等 ; ⑧在水平方向及垂直方向都存

在一定的元紊或矿物分带现象
.

可见
,

湖南中西部钨锑矿床属于同一成矿系列
.

其成矿作

用与前寒武纪海底火山喷滋 (气 ) 沉积作用有关
,

成矿流体以变质水为主
,

兼或有大气降

水渗人
,

成矿溶液为中低温度
、

偏低盐度和弱酸性介质
,

属火山沉积一变质热液类型金矿

床
.

铅模式年龄和表面年龄与加里东运动早期相对应
.

这与该区的主要控矿构造 (雪峰隆

起 ) 的主要形成期是一致的
.

含金辉锑矿与本区主要载金矿物黄铁矿和毒砂的产出地质背景一样
,

也主要产于由钨

锑砷金不同矿物组合所形成的共生金矿床里
,

且无论是整合层状
、

似层状
,

抑或交错脉状

矿床里的辉锑矿均可含金
.

矿体由白钨矿一自然金
、

白钨矿一辉锑矿一自然金
、

黄铁矿一自

然金
、

毒砂一自然金
、

黄铁矿 (毒砂 ) 一辉锑矿一自然金
、

辉锑矿一自然金等不同矿石类型

组成
.

金主要为自然金
,

其成色据电子探针测定为 98 6 ee , 91
,

含 A go
.

” % 一。
.

78 %
.

矿

石结构主要为自形
、

它形粒状结构
、

花岗变晶结构和揉皱结构
、

压碎结构等
.

矿石构造有

块状
、

角砾状及浸染状 ; 沃溪矿床较普遍地见到条带状构造及部分网脉状构造的矿石
.

根

据矿石结构构造
,

矿物共生组合和相互穿插关系等
,

可综合划分为四个成矿阶段
,

即早期

石英一白钨矿阶段
、

石英一硫 (砷 ) 化物一自然金阶段
、

石英一辉锑矿阶段及晚期石英一碳

酸盐阶段
.

近矿围岩蚀变主要有褪色化
、

硅化
、

黄铁矿化
、

毒砂化等
,

并以其多种蚀变叠
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加地段矿化最为强烈
.

区内单一的辉锑矿
、

白钨矿床
,

由于基本上是单阶段成矿或以单阶段成矿为主
,

因

此
,

金属矿物成分简单
,

含金的硫 (砷 ) 化物少见
,

围岩蚀变类型单调 (主要为硅化 )
,

故

其含金性甚差
,

如渣滓澳锑矿床
、

西安白钨矿床
.

2 辉锑矿矿物特征

.2 1 矿物形态

大量的野外观察与镜下研究表明
,

在湖南中西部钨锑砷金矿床中
,

作为金的主要载体

矿物的辉锑矿
,

一般都具有多期性
,

而且以早期形成的辉锑矿占主导地位
.

例如
,

龙山锑

金矿床 (产于近东西向断裂带内的主矿脉 ) 的辉锑矿
,

早期呈钢灰色
,

主要为它形徽粒

状
,

部分半自形粒状及短往状
,

粒径 0 .0 1 - 习
.

O5 tn 血
,

是辉锑矿的主要生成期
,

呈致密块

状及细脉状产出
,

含 A u 17 .5 9 / t ; 晚期呈亮灰色
,

主要为半自形板状
、

片状
、

柱状及针

状等
,

粒径 0
.

1 5一 Zm m
,

其结晶程度明显比早期产出的辉锑矿要好
,

晶粒较粗大
,

呈浸

染状
、

徽脉状产出
,

含 A u 1 7
.

g2 t/
.

经 电子探针分析
,

徽粒辉锑矿含 sb 70 %
,

S

28
.

42 %
,

粗粒辉锑矿含 sb 71
.

46 %
,

5 28
.

23 %
,

表明粗粒辉锑矿相对于细粒辉锑矿质地

纯净
,

杂质元素较少
.

而产于北东向断裂带内的次要矿脉
,

其矿斯裂型主要为角砾浸染状

构造
,

辉锑矿呈微晶至细晶
,

柱粒状
、

它形粒状晶体
,

呈 块 状或浸染状
,

分布于脉石

佰英 ) 角砾间
,

生成期明显较东西向矿脉内的辉锑矿要晚
,

含 A u2
.

33 g八
.

沃溪钨锑金

矿床里的辉锑矿
,

为灰黑色
,

致密块状
、

针状
、

毛发状等
.

多为细粒集合体教径 .01 0一
.0 2 5 m m

,

呈条带状
、

块状
、

不规则状产出
,

镜下可见辉锑矿常交代白钨矿和石英
,

同

时又有大量的石英被辉锑矿所包裹
,

或呈不规则的脉状充填于石英间晾中
.

辉锑矿的生成

亦有两个世代
,

第一世代结晶较差
,

第二世代为针状
、

柱状晶体
.

此外
,

不含金或含微量金的辉锑矿
,

则多为单一锑矿床
,

如渣滓澳辉锑矿
,

呈铅灰色
,

主要为它形粒状
,

次为柱状晶体
,

一般粒径 0
.

1一
.

o
.

Zm m
,

少数柱状晶体长轴可达 10 m m
,

多充填于石英颗粒间或破碎围岩中的角砾空隙中
,

含 A u 仅 .0 0 44 9八
,

比本区钨锑砷金

共生矿床中的辉锑矿形成期显然要晚
,

且基本上是在同一矿化期生成的单一辉锑矿
.

.2 2 物理性质

据龙山矿床 (近东西向矿脉 ) 研究资料
,

辉锑矿的显微硬度早期 50 kg / m m
Z ,

晚期

38
.

95 kg / 二m
Z ; 平均密度 5

.

19 / cm
3 .

这些特点表明
,

可能是由于金及其它杂质元素进人

辉锑矿中
,

导致其硬度和密度略有增加且含金性也略有差别的缘故二
.2 3 常量元素成分

由表 1 看出
,

含金辉锑矿的成分 比较稳定
,

主成分中
,

sb 6 9
.

82 %一71 .6 7 %
,

平均

70
.

“ % ; 5 27
.

02 %一 2 .7 27 %
,

平均 27 .2 2 % ( 8 件样品 ) ; 它比湘中产于上泥盆统佘 田桥

组碳酸盐岩中的渗流热卤水改造成因的含金甚微的我国超大型锑矿一州踢矿山辉锑矿主成
分 ( s b 7 0

.

90% 一 7 1
.

14 %
,

平均 7一 0 6 % : 5 2 7
.

15 %一 2 7
.

6 3%
,

平均 2 7
.

3 9 % ) 略低 `”
.

因此
,

相应的杂质元素成分含量就可能高
.

此外
,

含金辉锑矿中 S b
、

S 重 t 百分比变化

. 胡祥昭
.

湖南龙山金矿成因矿物学的研究
,

矿产与勘查
,

19 89
,

(6 ) : 4卜礴 `
.
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稳定在 0
.

72 和 0
.

28
,

s / A : 原子百分比变化与理想辉锑矿 s / A : 重量百分比比较
,

略显

亏硫
,

但富砷
,

由此显示了含金辉锑矿的成分特征
.

而不含金或含微量金的辉锑矿
,

其

sb
、

S 的重量百分比变化则不够稳定
,

既亏硫
,

又贫砷
,

特别是后者具不含金辉锑矿化学

成分特征
.

.2 4 微量元素

本区含金辉锑矿富含微量元素 A s
、

eT 和 se
,

尤其是 A 。 含量平均高于不含金或微含

金的辉锑矿近 7倍
,

T e 的含量很高而且与 A u 的含量呈同步增长关系
,

即含金辉锑矿明

显地较不含金或微含金辉锑矿富含 A u
、

A s 和 T e
,

这一元素含量特点既可作为含金辉锑

矿的标型元素特点
,

又可作为探查与辉锑矿有关的金矿床的重要辅助性标志
,

其原因可能

是和辉锑矿中 A u 与 A s
、

T e 等元素之间的地球化学亲和力有关
.

此外
,

本 区辉锑矿

C o / N i 值 0
.

0 3一刃
.

1
,

^ u / ^ g 值 1 8
.

15一 2 3
,

6
.

3 辉锑矿含金性的初步探讨

据湖南中西部地区的沃溪
、

黄金洞
、

泥潭冲
、

龙山等 10 余处钨锑砷金矿床中主要载

金矿物金含量统计资料
,

黄铁矿含 A u 20 一 6 4 09 / t
,

平均 137
.

2 39 / t ( 36 件样品 ) ; 毒砂

含 A u 9 6一4 7 0 9 / t
,

平均 2 4 1
.

0 8 9 / t ( 2 6 件样品 ) : 辉锑矿含 A u 0
.

2 5一 1 10
.

0 9 / t
,

平均

16
.

9 5 9 / t ( 2 4 件样品 )
·

此外
,

白钨矿含 A u o
.

17一 2 0
,

0 9 / t
,

平均 1
.

3 3 9 / t ( 2 6 件样

品 )
.

其含金性为毒砂 > 黄铁矿 > 辉锑矿 > 白钨矿
.

不同矿物组合的钨锑砷金矿床
,

由于它们所处的成矿期演化阶段
、

成矿空间部位和构

造围岩条件不同
,

辉锑矿的含金性有明显差别 (表 l)
,

其离散度也较大
.

但在同一矿床

里的辉锑矿
,

其含金性相对稳定
.

如龙山矿床 I
、

n 号矿脉 (近东西向的主矿脉 ) 5 个矿

体取样分析结果
,

辉锑矿一般含 A u 6
.

23 一17
.

12 9 / t
,

最低 2
.

3 39 / t
,

最高 43
.

5 19 / t
,

平

均 14 .7 79 / t ( 10 件样品 )
,

离散度 ( 11
.

8 1) 较小
.

虽然本区辉锑矿含金性比黄铁矿
、

毒

砂相对要低
,

但由于辉锑矿在矿床中为主要金属矿物
,

因此
,

金在辉锑矿中的分布占有重

要一席 (表 2)
,

A u 与 S b 相关关系密切 (相关系数 .0 50 一刃
.

7 5)
.

研究表明 〔 ’ 〕 ,

在湖南中西部钨锑砷金矿床里
,

各类载金矿物的含金性均与其矿物的

晶形
、

粒度
、

组构和生成期有关
.

如含金高的黄铁矿
,

一般为晚期的细粒五角十二面体和

结晶不完整者
,

毒砂亦为晚期细粒
、

它形
、

半 自形者含金高
.

本区辉锑矿的含金性也是以

矿物的晶形
、

粒度
、

组构和生成期为其标志
,

即早期细粒
、

它形一半 自形及结晶不完整者

含金高
.

如西冲钨锑金矿床中早期细粒它形一半自形辉锑矿含 A u
46

.

7 59 / t
,

高于晚期粗

晶质
、

结晶较好的辉锑矿含 A u 量的 5 倍 ; 龙山锑金矿床中早期细粒块状辉锑矿含

A u 24
.

14 g / t
,

而晚期角砾一浸染状辉锑矿含 A u 仅 2
.

33 9 / t
.

这除了可能与细粒矿的结

晶中心多
,

表面能大有关外
,

也与辉锑矿的生成期有关
,

即含金辉锑矿生成期是在硫

(砷 ) 化物一自然金矿化阶段之后
,

因此
,

形成愈早的辉锑矿含金愈高
.
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表 1 湖南中西部鸽锑砷金矿床中辉锑矿的含金性

T . 卜1 1 G Ol d co
. t e. t o f 成l加l te fr o . w 一S卜A 卜A 一 or e 4 e脚目 t e 加 e

e. t r . l

二d , 翻吐e口 H .

…
矿矿床名称称 层 位位 矿床类型型 样数数 A u 含 t ( g八 ))) A g 含 t (g八 )))

新新邵龙山山 展旦系江口组组 锑金金 l 000 1 4
.

7 77777

椒椒浦江澳垄垄 板板 五五 锑 (金 ))) 555 < 0
.

1- 0 .2 777 < 4
.

000

澳澳澳澳澳澳澳澳澳 强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强强

椒椒浦江东湾湾 群群 澳澳 锑 (金 ))) lll 0
.

4 000 < .4 000

组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组

椒椒浦泥潭冲冲冲冲 锑砷金金 222 0
.

3一 2 6
.

888 < .4 000

椒椒浦羊皮帽帽帽帽 锑 (金 ))) 111 痕痕痕

安安化渣滓澳澳澳澳 锑锑 555 .0 0 4444 < 4 .000

安安化同心心心心 锑锑 333 0
.

3 555 痕痕

挑挑江板澳澳澳澳 锑锑 777 0
.

1 7一 1
.

55555

安安化符竹澳澳澳 马 底底 锑金金 222 2
.

11111

骚骚骚骚骚骚骚骚骚 组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组组桃桃源沃懊懊懊懊 钨锑金金 444 4 5
.

3 999 2
.

555

桃桃江合心桥桥 冷家澳群群 锑金金 lll 8
.

2 99999

桃桃江西冲冲冲 钨锑金金金 1 1
.

533333

据本队 (一9 7争月 9 8 9 ) 及湖南冶金地质 2 3 7 队
、

2 3 5队 (一9 7 9月 9 8 3) 资料
.

表 2 金在各种矿物中分布 (% ) 情况

T a b卜 2 C o . t . t (% ) o f A u 恤 v a
ior

o . o

淞

矿矿床名称称 辉锑矿矿 黄铁矿矿 毒砂砂 其它矿物物

龙龙山锑金矿矿 2 3
.

4444 1
.

3 333 4 9
.

5 888 2 5
.

6 555

泥泥潭冲锑砷金矿矿 1 5
.

111 1 9
.

666 4 9 888 1 5
.

555

沃沃澳乌锑金矿矿 8 6
.

7 88888 13
.

2 222

4 金在辉锑矿中的赋存状态

在湖南中西部钨锑砷金矿床中辉锑矿中的金主要为自然金
,

仅在不同矿床里
,

由于某

些成矿条件的不同
,

其赋存状态略有差别
.

如沃溪钨锑金矿床
,

镜下均可见自然金细脉被

辉锑矿交代或被辉锑矿细脉穿插
,

或辉锑矿沿自然金周边进行交代等现象
.

辉锑矿中的自

然金粒度一般在 0
.

05 一。
.

1拜m 之间
,

个别可达 0
.

2助m 左右
.

次显微金呈细小的圆球状或

链状被包裹于辉锑矿中
,

或被辉锑矿 {0 10 }解理所切割
,

可见金的形成较早
,

而辉锑矿的

形成较晚
,

这与矿物包体测温资料相符 ( 自然金爆裂温度 22 4℃
,

辉锑矿爆裂温度
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19 7℃ )
.

龙山锑金矿床里辉锑矿中包裹有呈浑圆粒状的自然金 及不规则状自然金产在辉

锑矿的徽裂晾中
,

或产在辉锑矿与脉石矿物或黄铁矿的接触处
,

其粒径一般为 1 0ee

30 “ m ; 次显徽金则呈小的圆球状
,

绝大多数呈集合体产于辉锑矿等矿物的解理
、

裂晾及

晶粒边缘中
.

由此可见
,

在湖南中西部钨锑砷金矿床中的辉锑矿常包裹自然金
,

这是含金

辉锑矿中金的赋存状态的带普遨性的规律
.

总之
,

从板块构造观点来看
,

湖南中西部钨锑砷金矿床处于江南古岛弧的西段
,

即雪

峰古岛弧及其南侧的弧间盆地
,

该岛弧为元古宙扬子板块的岩浆弧
,

因而沉积物质富含金

属元家
.

其沉积成矿作用与优地格演化早期的火山一沉积作用密切相关
,

含金建造的分布

和金矿化主要出现地段受优地指火山沉积带的严格控制
.

鸽锑神金成矿元素有着共同的成

矿物质作用和成因联系
,

,

以及具有一组地球化学性质相近的亲硫元素共生组合
,

金与钨锑

砷尤其是锑砷密切共生
.

大多数钨锑砷金矿床中有锑必有金
,

有金却不一定有锑
,

金矿化

范围大于辉锑矿化范围
,

不论有锑无锑
,

有金处
,

砷必定高
.

和汞矿带中汞锑砷金成矿系

列一样
,

在总休上具有统一的构造控制而显示其规律性分布特点 。 〕 ,

这正是它们处于同

一成矿系统在统一的构造作用下成矿的反映
.

因此
,

在湖南中西部钨锑砷金矿床里有着探

查金矿化的地质条件
,

工作中除应重视富含 S b 的黄铁矿
、

毒砂等共 (伴 ) 生硫 (砷 ) 化

物所具有的找金的可靠标志元素的研究外
,

一

还应重视
`

锑中找金
’ ,

而辉锑矿中 A s 和 T 。

的含量既是含 A u 辉锑矿的标型元家
,

又是评价辉锑矿含金性的重要辅助性标志元素
.
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