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用
“

矿物学填图
”

研究湖南漠滨型脉金矿床
¹

陈庆年 周不康 何磷明
(贵州工学院地质系 )

曾朝宗 罗文列
(冶金部漠滨金矿 )

提 要 本文根据找矿矿物学
,

矿物学填图的基本原理和方法对漠滨贫硫化物型脉金矿床进行矿

物学填图研究
,

同时对矿物包体
、

矿物组合及自然金成色作测定
,

编制了漠滨金矿区 PD 265 一390

中段矿物量分布图
,

反映出漠滨金矿有一定分带性
。

区域内此类矿床可分为不同亚类
,

为找矿预测

提供了一定依据
。

关键词 贫硫化物型脉金 矿物学填图

前
一 J‘占

口

地质界公认
,

在矿床学
、

矿石学范畴内
, “

查明成矿物质的时间演化及空间分布
” ( A

· F ·

别捷赫琴
,

19 5 8) 是一项基本任务
。

实际上
,

由于种种主客观原因
,

岩矿研究同地质脱离已经

成为常见弊病
。

程裕淇等老专家曾提出抨击和警告
。

丘赫洛夫
、

金兹堡
、

陈光远
、

徐国风先后

倡导
“

成因矿物学 ,,u 成矿矿物学” ,

并发表不少成果
。

苏联地质学家 N
·

B 波克罗夫斯卡亚等将
“

矿物学填图
”

理解为
“

在野外条件下 (通过在工

程中观察 ) 追索和在图上圈定出有规律的重复出现的具有不同成分
、

结构
、

成因特征的矿物生

成物发育区
” ,

编制出矿物学平面图
,

以反映矿化类型并提取成因信息
。

其在苏联某些犷山的

工作已取得初步成果
。

苏联学者并对锡矿按开采块段进行
“

工艺性研究填图
”

以指导生产 ; “矿

物学填图
”

的原理和方法亦在区域成矿
、

找矿中应用
。

我国已在花岗岩相带的划分及岩体内部

构造的研究中应用此法
。

贵州工学院师生于 85 年在漠滨金矿的支持下
,

以 11 号脉为对象进行了
“

矿物学填图
”

实

践
,

得到一些新的认识
,

继于 87 年对该矿西段工作并结合部分矿物标型性研究
,

现报导阶段成

果如下
。

¹ 国家自然科学基金
、

漠滨金矿资助项 目
。
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一
、

漠滨型脉金矿床基本特征

漠滨金矿位于新华夏构造体系第三隆起带西南段的雪峰隆起带上的次级湘黔桂隆起的东

北端
,

产于元古界板溪群五强溪组地层之中
,

带上金矿点较多
,

基本上都属石英脉贫硫化物型

自然金矿床
。

1
.

含金石英脉产在绿片岩相的火山碎屑岩系中
。

据 32 件岩石化学全分析资料 (表 l) 整

理
,

认为整套岩系相当于铝硅过饱和类型岩石
,

N a刀 + K
2
0 + P

2
0

,

+ H刀 等活性组分可达

6
.

5 一 14
.

27 % ; 其中所夹火山物质来源于大洋型基性火山活动
,

岩性为角斑岩
,

厚大碎屑岩系

有浊流特点
。

火山凝灰岩及其脱斑化
、

硅化岩中
,

微量金可达数 IOpPb
。

2
.

明显的构造控制
。

构造体系的演化控制金矿带 ; 构造的复合控制矿区矿田
; 褶皱发育

中的层间剥离或破碎带控制含金石英脉体 (图 1 ) ; 多期及不同序次构造的迭加复合
,

控制脉体

组合及富矿包
。

由于构造因素
,

富矿包不限于脉内
。

3
.

含金石英脉体往往成群成带分布
,

断续出露可达数千米
,

沿倾斜控制可达 9 00 米
,

垂深

可达 3 0 0 米
。

据漠滨金矿统计
,

矿体长度变化于 10 ~ 1 40 米
,

长度在 50 一60 米时变异系数稳

定
。

通常品位厚度变化均大
,

变异系数可达 1 81 %
,

有人认为极不均匀
。

4
.

金常以粗粒明金状产出
,

可占 70 %
,

但近期越来越证明细粒显微金的重要性
。

后者生

于细粒黄铁矿及毒砂 中
,

部分在石英中
。

方铅矿
、

闪锌矿
、

黝铜矿
、

黄铜矿及部分辉锑矿对粗粒

明金及富矿包有指示意义
。

矿脉为贫硫化物型
。

5
.

成矿溶液为 H刀 一 N acl (K cl )一 s 体系
。

均一化温度变化于 1 50 一 3 00 ℃间
,

有利的成

矿温度为 22 。一 1 80 ℃ 间
。

溶液矿化度不高
。

6
.

硫同位素说明硫为海洋硫酸盐硫
。

根据余大龙采集矿区 48 件硫同位素分析结果
,
6

3

名%
。

平均为 7
.

58
,

变化范围为+ 12
.

02 一 十 1
.

36 之间
,

极差为 10
.

66 (表 2 )
。

说明在热液过程

中有分馏作用
。

而 酬
。

一 6D 说明水的来源较复杂 (图 2)
。

铅年龄值与雪峰期变质事件相当
。

7
.

新作的遥感图象解释说明构造有多期活动
,

并在矿区发现新的断层及大型节理
,

说明

构造的迭加是成矿富集的重要因素
,

此看法与对控矿层间断层的观察一致
,

也得到气液包体研

究的支持
。

黔东一带上元古界下江群清水江组
、

番召组及隆里组和湘西马底骚组
、

枷榜组
、

拉揽组
、

五

强溪组地层中
,

广泛产出此类贫硫化物型含金石英脉
,

已知矿床 (点)有数十处
,

其中漠滨等地

已建矿近 30 年
,

其余地点研究程度尚低
,

前人称为
“

漠滨型
”

脉金
,

对其成因虽有歧见
,

但前人

多因其含金石英脉体
“

小
、

薄
、

贫
、

变
” 、

勘探利用两难而持否定评价
。

笔者等注意到
,

此型矿床审查批准的储量少
,

实际开采的储量多
; 地探和生探结论有较大

出入 ; 在几上几下的过程中不断出现储量增长并多次出现民采热潮的矿床(点)不乏其例
,

证 明

其仍具实际意义
。

应用新方法研究是必要的
。
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漠滨金矿区岩石化学全分析结果一览表

T a ble 1
.

R es ul t of a r o c k e he . 妇行y to ta l . n 目y山 of t加 M Ob in G o ld l〕ePO
s宜t a r ea

表 1

矫矫矫
5 10 ,, T io ,, A I ,O ,, Fe : 0 ... F eOOO M n ooo Mgooo C a ooo N a : 000 K : 000 P :0 ,, H , o +++ H : 0 一一 灼 失失 总量量

序序号\资资资资资资资资资资资资资资资资资
11111 7 3

.

7 555 0 3 666 13
.

8 777 0
。

8000 l
。

5 777 0
,

0 777 0
.

6 888 1
,

7 444 2
.

7 333 2
.

6 555 0
。

1 111 1
.

9 0000000 1 0 0
.

2333

22222 7 2
.

9 888 0
.

5333 14
.

9 222 0
。

8 222 l
,

8 000 0
.

0 555 0
.

6 000 0
.

4 888 4
。

5 444 1
‘

8 444 0
。

0888 1 4 9999999 10 0
.

1333

33333 6 3
,

3 777 0 7999 18
.

7 222 5
.

566666 0
.

0 444 0
.

7 222 0
.

7 000 2
。

4 666 4
。

3 888 0
.

0555 2
.

4 000 0
.

3 66666 9 9
.

5 555

44444 7 7
.

0 111 0 5 444 11
,

6 777 3
.

0 55555 0
。

0 444 0
。

4 666 0
。

7 444 4
。

3 888 1
.

4 111 0
,

03 222 1 0 666 0 166666 1 0 0
。

55 222

55555 8 5
.

3 777 0
,

2888 6
.

7 666 2
.

466666 0
.

0 444 0
.

2 222 0
。

7 666 2
.

2 000 1
,

0 333 0
.

03 222 0
。

6 999 0
。

1 00000 9 9
.

9 4222

66666 8 1
.

6 444 0
、

2888 9
.

8 444 2
.

4 22222 0
.

0222 0
.

1 666 0
.

3 333 4
。

9 222 O
。

4 222 0
.

01 666 0
.

3 222 0
.

133333 1 0 0
,

4 9 666

77777 8 3 5 111 0 2 666 9
。

0 111 ]
.

9 88888
’

0
.

0222 0
.

2 444 0
。

4 111 4
.

1 444 0
。

5 888 0 : 0 1 666 0
。

4 222 0
。

0 99999 1 0 0
.

6 7 666

88888 6 6
.

7999 0
.

7 777 13
.

6 666 3
.

6 77777 0
.

0222 0
。

5 222 0
。

4 111 4
.

4 222 3
。

3 444 0
.

0 3 999 1
.

名 777 0
.

177777 9 5
.

5 7 999

99999 7 8
.

0666 0
.

4 444 1 1 8 666 2 2 88888 0
。

0222 0 3 222 0
。

5 555 5
.

6 000 0
。

7 111 0
.

0 2 333 0
.

5999 0
.

4 11111 1 0 0
.

8 6 333

111 000 7 3
。

6999 0
.

4 333 1 3
.

6 111 3
。

5 55555 0
.

0 222 0
.

4 555 0
.

5 777 5
,

4多多 1
。

3 444 0
.

0 1 666 1
.

1222 0
.

1 55555 10 0
.

3 7 666

lll lll 6 8
.

1666 0
.

5 222 1 5
。

4 555 5
.

5 22222 0
。

0222 0
,

5 777 0
.

3 888 4
。

2 444 2
。

4333 0
.

0 2 888 1
.

8 555 0
。

4 11111 9 9
.

5 7 888

iii222 7 3
.

7000 0
.

4 000 1 2
。

6 333 4
.

2 66666 0
。

0 666 0
、

6 888 0
.

9 000 3
。

4 000 1
.

9 888 0
。

0 3 444 l
‘

6000 0
.

艺44444 9 9
.

8 8 444

lll333 6 3
.

8 222 0
.

5 222 1 8
.

1555 5
。

455555 D
。

0 666 0
。

6 333 0
.

8888 2
,

6 333 4
.

0 000 0
。

1 1 999 2
,

4 111 0
。

3 00000 9 8
.

9 6999

111 444 7 3 3 111 0
.

4 333 1 3
。

4 333 4
.

722222 0
.

0 666 0
.

6 777 0
。

9 333 2
。

7 000 2
。

4 333 0
。

0 4 111 1 7777 0
.

2 00000 9 9
.

6 9 111

lll555 6 3
。

2 666 0
.

5 777 1 5
.

6 444 8
.

388888 0
.

1 222 1
。

1111 1
.

5 333 1
.

9 000 3 5 777 0
。

0 2777 2
.

1777 0
.

2 66666 9 8
.

5 3 777

111666 6 5
.

1555 0
。

6 333 1 6
.

3 666 6
.

099999 0
.

0 888 0
.

8 333 0
。

3 999 1
。

7 000 4
。

1 777 0
.

0 3222 2
.

6 777 0
。

3 77777 9 8
.

4 7222

lll777 6 8
。

4 555 0
.

5 777 1 4 3 888 0
。

6 666 1
.

5666 0
.

1 999 3
.

4 777 0
。

0 000 2
。

3 222 3
.

3 222 0
。

0 7777777 5
.

0 444 10 0
.

0333

lll 888 6 6
。

3 333 0
.

7 333 1 5 8 888 1
.

0222 3
.

2 888 0
.

1 555 2
。

挂888 0 0 000 3
。

4 222 2
。

4 888 0
。

0 0000000 4
.

3 444 1 0 0
。

1111

111999 6 4
.

2 222 0
.

7777 16
.

1 888 1
.

9 777 3
。

3999 0 : 0 999 2
。

2 222 0
.

0 000 2
。

2 444 3
。

6 000 0
.

6 1111111 4
。

5 555 9 9
.

7 444

222 000 6 9 1 777 0
.

7 333 1 5
.

3 999 1
.

0444 3
‘

3999 0
.

1 111 2
.

1 111 0
。

0 000 1
。

2 888 3
。

9 222 0
.

50000000 3
.

5 000 1 0 1 3 222

222 111 5 8
.

8 333 0 9000 2 0
、

9 000 2
.

7 333 1
.

6777 0
。

0 777 1
.

6 999 0
。

0 000 3
。

3 000 4
.

6 222 0
.

0 9999999 5
.

2 222 1 0 0 0222

222 222 4 6
.

3 888 0 6777 2 1
.

3 666 1
.

9 000 2 1 111 0 0 7
··

6
.

7 111 0
.

0 000 0
。

4 888 6
.

9 666 7
.

2 7777777 6
.

2 777 1 0 0
。

1888

222 333 6 3
.

4 222 0
。

8 000 2 0
.

4 888 1
。

7 111 1 6 777 0
。

0222 1
.

1 222 0
。

0 222 3
.

3 000 4
。

2000 0
.

0 1111111 3
。

4 555 1 0 0
.

2 000

222 444 6 5
.

6 888 0
.

6777 1 8
。

4888 0
,

9 444 3
,

1111 0
.

0999 1
.

4 999 0
.

0 666 3
。

4 222 3
。

5222 0
。

1 0000000 3
.

4 000 1 0 0
.

9 666

222 555 7 2
.

1 666 0
.

7 333 15
.

2333 0
。

5 000 3
、

1777 0
.

0666 1
.

2 444 0
.

0 999 4
. 3 888 2

。

0 444 0
。

2 6666666 1
.

8 666 1 0 1
。

7 666

222666 7 5
.

5 111 0
‘

6 333 1 2
.

4222 0
。

7 333 2 2 222 0 0666 0
.

8 666 0
.

0 222 4
.

4 444 1
,

5 666 0
。

0 0000000 1
.

4 111 9 9
.

8 666

222 777 7 5
.

4 444 0
.

7 333 1 2
.

6777 1
。

2 000 1
。

8 999 0
。

0333 0
.

6 333 0
.

0 111 4
.

8 222 l
、

1 444 0
。

0 0000000 1 6 666 1 00
.

2 222

222888 7 5
.

0 000 0
.

6 777 1 2
。

7 111 0
。

9888 2
.

5 000 0
。

0666 1 1222 0
,

0 888 3
.

9 000 1
。

4 666 0
.

0 1111111 1
.

7 333 1 00
.

2 222

222999 7 3
.

6999 0 5 777 1 3
。

4222 1
.

2 777 2
。

1 111 0
。

0777 1
.

0666 0
.

0 111 5
.

6 000 0
.

8222 0
.

0 7777777 1
.

7666 1 00
.

4 555

333000 7 6
.

4666 0
.

5 000 1 1
.

8 666 O
,

6555 2
.

4 444 0
.

0 666 0
.

9333 0
。

1 111 5
.

2 000 0
.

6222 0
。

0 0000000 1
。

0 444 9 9
.

8 777

333 lll 7 6
。

8999 0
.

3 777 1 1
.

3 000 0
。

3999 2
.

2 222 0
.

0 444 1
.

4555 0
。

0 000 5
.

3 000 0
.

2555 0
.

0 0000000 1
.

9 555 10 0
.

1666

333222 7 7 9 888 0
.

1 333 1 1
。

1444 0
.

4222 2
.

3 333 0
。

0 444 0
.

8 666 0
.

0555 6
.

1 000 0
。

2 000 0 0 5555555 1
.

0777 10 0
,

3 777

备备注注 资资
:

料来源源(于贵阳阳l地化所所
:
(序号号 l ,

2 )
,

术术
;

月南四〔〔)七地返返贡队 (序序号 3一jjj16 )
,

0 000 玉3 5 部仁仁汰(序号号 1 7一3::: 2 )
。
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酬口
,

回
2

囚
3

囚
4
巨二」

5

囚
。

困
7

囚
:

困
。

团
, 。

图 1 漠滨金矿地质图

图例
: 1

.

地质界线 ; 2
.

变质细砂岩 ; 3
.

条带状砂质板岩
; 4

、

板岩夹砂质板岩 ; 5. 砂质板岩夹变质细砂岩
; 6. 变质细砂岩

夹砂质板央 ; 7
.

变质细砂岩和砂 质板岩 ; 8
.

砂质板岩 ; 9
.

断层 ; 10 含金石英脉 , (据黎盛斯修改 )

F ig
.

1
.

T h e g e o 10 乡c a l e
ha rt in M o b in g o ld 】》 po slt

·

漠滨金矿不同矿物硫同位素变化特征表 表 2

T a

ble 2
.

F e a

tur es of v r‘硕on of sul
p
hur iSO to 侧比 01 d iff e r e川 or es in M o 加n G o ld L呛, ”it (据余大龙)

‘

矿矿 物物 样品数数 65
3月月

变化范围围 极 差差 标准差差

黄黄铁矿矿 3 lll 8
.

5 555 1 2
.

0 2 一 1
.

3 666 1 0
.

6 66666

毒毒 砂砂 777 8
.

2 999 1 0
.

0 9 一 7
.

5 777 2
.

5 22222

闪闪锌矿矿 222 7
.

0 666 7
.

8 6 一 6
.

2 555 1
.

6 11111

方方铅矿矿 333 6
.

3 111 8
.

2 0 一 4
.

8 555 3
.

3 55555

黝黝铜矿矿 lll 8
.

222222222

车车轮矿矿 111 6
.

1 333333333

黄黄铜矿矿 lll 8
。

5 555555555

矿矿区全部部 4 888 7
.

5 888 1 2
.

02 一 1
.

3 666 1 0
.

6 6
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二
、 “

矿物学填图
”

等方法在漠滨金矿中的应用

1
.

依据前言所述思路和方法以及矿床地质特征
,

笔者对漠滨金矿 11 号脉首次进行了矿物

一组构填图研究
,

工作的依据优先考虑了矿山生产中的某些成功经验
,

以及该矿矿化的特殊

性
。

- - 一, 海水热液

厂 一 一 一 一 一 一一 一一 〕
一 变质水 l

误
‘

60

O
勺 份

图 2 漠滨在不同成因水同位素

组成变化略图中的位置

(据 s be p , 川 29 7 9
,

余大龙)

Fi g 2
.

POS itio n o 交M o b ln o n s
如teh

sh o
wj

n g v ar ia ti on of is ot o 渊‘

c o m p o , i柱on 加 w . te r of

dl ffe re nt ge nes is

l|-J|

�一一 一一

‘!l一卜�
.

�川比l�王

一’6 0
匕

~ 2 0

照片 1

2 0 30

d o ‘.

汤

漠滨金矿石英脉多层结构

〔二层 )

Ph o to l
、

T h e

mu lt il a ye r s tr u e tu re

of qu ar t z v e in in M o bi n

G of d 块加
slt

‘介 常规岩矿研究方法不适用
“

贫硫化物型
”

矿体
。

据

B
.

M 克列捷尔资料 (表 3) 可见
,

若以平均金品位 5 9 /t 计
,

依靠镜检发现一粒 0
.

25 m m 自然金需要 1 60 个光片
,

这是

一般岩矿工作难以胜任的
。

<2) 金的产出与硫化物的聚集及种类密切有关
。

矿山

生产中将指示意义不同的矿物学标志称为
“

信
” ,

种类繁多
,

现择要列举如下 (表 4 )
。

( 3) 含金石英脉体结构复杂
,

呈二
“

层
”

或三
“

层
”

的多层

结构 (照片 1 )
。

该结构为不同性质和期次的构造应力场沿

袭同一层间剥离一破裂面作用形成
。

据矿 区 I一 x x ix 号

脉统计
,

具此结构多为复脉
,

平均厚度大
,

品位高
,

矿体规模

大
,

部分富矿包与其有关
。

( 4 )硫化物除星散浸染外
,

常与矿物组构有关
,

聚成细小条纹
、

条带
、

细脉状
,

金与之有关
。
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2
.

根据上述矿物特征
,

笔者采用了如下研究方法
。

在一定品位金矿床中依靠镜检发现自然金的几率表 (据 H
.

B 克列捷尔 ) 表 3

Ta ble 3
.

S h o
wi

n g 讲o
ba b iU ty o f 以se

ov
eri n g n atu ra l gol d b y 而

e r

osc
o p ic e x a m ina tion for g 0 1d d e p os it of 山ff er e n t te n or

矿矿石中 A u 含量量 光片内不同粒度金粒数及光片数数

lllllm mmm 0
.

2 5 m mmm 0
.

0 5一 5 0林mmm 10卜mmm 5 林mmm

ggg八八 重量%%% 金粒粒 光片片 金粒粒 光片片 金粒粒 光片片 金粒粒 光片片 金粒粒 光片片

555 000 0
.

0 0 555 lll 2 5 000 lll 1 666 333 222 4 000 lll 16 000 lll

444 000 0
.

0 0 444 111 3 2 000 111 2 000 444 333 3 000 111 1 3 555 lll

333 000 0
.

0 0 333 lll 4 2 555 111 2 666 lll ;;; 2 444 lll 9 555 111

222 000 0
.

0 0 222 111 6 3555 111 4 000 222 333 1666 111 6 333 lll

lll 000 0
.

0 0 111 lll 2 7 000 lll 8 000 111 333 888 lll 3 000 111

55555 0
.

0 0 0 555 lll 2 5 4 000 lll 16 000 lll 666 444 111 1666 111

22222 0
.

0 0 0 222 111 6 3 5 000 111 4 0 000 111 l666 555 333 666 lll

lllll 0
.

0 0 0 111 lll 1 2 7 0 000 lll 8 0 000 111 3 222 333 444 333 111

矿山工人识别金富集的标志(信)及地质解释 表 4

T abl 3 4
.

M a r k s , ea r eh in g fo r g ol d e
on ce n 打at io 目‘ by m in er a n d th e re la te d ge o 10 g ic a l e x Pl an

ation
s 、

俗俗 称称 地 质 解 释释 含 金 性性

鱼鱼子信信 粒径 lm m 左右方铅矿集合体体 好
、

可见明金金

荞荞子信信 粒径 1一 Zm m 星点状分布的毒砂
、

方铅矿矿 自然金常伴随出现现

火火药信信 黝铜矿
,

车轮矿矿 含金好好

牡牡丹信信 黄铜矿
,

方铅矿
,

闪锌矿
,

毒砂共生
,

大块出现现 含金好好

(1 )用人工重砂法取得矿物及 自然金研究样品
,

配合光薄片研究
,

在揭露完好的 P D 29 0 中

段对 n下 脉全脉按勘探线等间距采集样品
,

对矿区西段 (l 线以西)控制较密
,

对东段控制较稀
,

对不同标高的 PD 2 6 5 及 P n 3峨。
、

P D 3 9 0 中段也相应控制
。

<2 )对有代表性的矿石类型采集四个大样
,

进行矿物标型性及选冶性的解剖
。

(3) 对自然金成色及杂质进行初步查定
。
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漠滨金矿 “号脉P D265一390 中段人工重 砂矿物量 表 表5Table 5.Quand行 ofn吐nera肠 by引nan一ma 山heavy. uite皿th讨 坑‘畔c加陀 n如山en吞om 山e面d山e 肠比佣of

浏肠加nG 01dlk侧对盆 No.H,,日n PD265一 390

片
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2 5 0 5 0 0 (米 )

‘- - - 一一 一~ ~ ~ - ~ - -一曰

图 3 “下 脉PD 265 一 390 矿物学填图成果图

Fi g
.

3
.

Min eral b乡c目y一

ma
p , 泪 ma

p of nve in
.

2 5 0 5 0 0 (米 、

图例 巨日
P y含量等值线
及数量级 团

坑道

曰
脉体出礴线

口
采空 区边界

Fl g
.

4
.

图 4 11 卜脉

D is trib u 柱0 .

PD 2 65 一 39 0 黄铁矿矿物量分布图
e har t Of Py

rite e o n 加n t in N o
.

11 v e ln PD 2 6 5 一 3 9 0
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2 5 0 5 0 0 (米 )

D 2 9 0

图例 困盆盆
等
毗 团

坑道

团
脉体出公线

口
采空区界线

图 s n 下 脉 PD 265 一390 毒砂矿物量分布图

Fig
.

5
.

D istr ibu 柱
o n e ha r t of 户Lr 阳. O p yri谧e e o n te n t 妞 N o

.

11 ve in PD 2 6 5 一 39 0

图例
团

坑道

曰麟
出

耽 口
组构界线

图 6 p D 2 6 5 一 3 9 011 下 脉体结构组构分布图

Fi 乡 6
.

Th
e d i‘打ib u 柱on

ehar t of 妞 X扣 r e
四d fa brl

e of N o
.

11 v e in I, D 2 6 5 一 3 9 0
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(4 )对脉体
“

多层结构
”

作现场追踪观察
,

并研究其矿化意义
。

<5 >系统采样作气液包体及岩石蚀变研究
。

3
.

矿物数据的成图问题

根据前述采样要求采集的各种样品进行分析研究
,

特别是人工重砂鉴定结果和金成色等

值据以成图
。

( ]) 从人工重砂样品的鉴定结果 (表 5)
,

以及光薄片的研究
,

确定矿物共生组合
,

并作出黄

铁矿
、

毒砂
、

方铅矿
、

闪锌矿等硫化物计量
,

求出单矿物在样品中的百分率
。

由于其绝对值很

低
,

不同矿物悬殊很大
,

笔者采用了对其百分率值取以 10 为底的对数后用其首数分级 (表 6 )
,

并据以成图
,

此值反映出矿物量数量级的差别
。

(2) 依据 自然金粒探针分析确定成色等值线图
,

此图反映出金的变化特征
。

(3) 依据脉体的
“

多层结构
”

特征作出组构空间分布图
,

此图反映出脉体构造的变化特征
。

硫化物含量对数首数与成图值对应表
T a b le 6

.

T h e v ai u e in th e Fi g V
.

5 th e 10 朋r ith n 垃e lea d er of 召ul p卜ld e e o n te n .

表 6

硫硫化物含量对数首数数 一 111 一 222 一 333 一 444 一 555

成成 图 值值 555 444 333 222 111

三
、

实际成果

根据前述思路
、

方法和样品分析鉴定结果
,

笔者编制了漠滨金矿 11 下 脉 (为主 )的一系列矿

物学填图成果图
,

现分别介绍其结果及地质意义
。

1. 从 i咔 脉 (P D 2 65 一3 9 0) 矿物学填图成果图(图 3) 可见
:

(l) 金的成色向富矿段有增高的

趋势
,

明金的富集范围比硫化物的分布范围小 ;
与某些矿物有关

。

(2) 向深部 P D 2 65 中段
,

少

见粗粒明金
,

金的存在逐渐变为显微粒级及硫化物 中包裹金
,

多与细粒黄铁矿及毒砂连生
,

或

成细粒裂隙包裹金
。

(3) 在富矿地段如 PD 2 90 一号上山西侧
,

中低温硫化物组合方铅矿
、

黝铜

矿等显著增加 ; X lx 脉同此
。

(4) 富矿地段显示了一定的矿物分带性
,

从矿包中心向外一定距

离
,

矿物量 比有改变
,

大致是黄铜矿
、

车轮矿
、

黝铜矿组合一~ 方铅矿
、

闪锌矿组合一~ 细粒黄

铁矿为主
,

最外为毒砂
。

(5 )在不同中段上
,

浅部自然金成色相对较高
。

2
·

从 11 。脉 (P D 2 65 一 3 9 0) 黄铁矿矿物量分布图(图 4) 可见
:
(l) 黄铁矿的高值地段主要在

p D 29 o 及 p D 3 4 0 中段
,

而 p D 3 9 o 及 p D 2 6 5 中段含量减少
。

(2 ) PD 2 9 0 一号上山富矿位于等值

线变形转向部位
,

是地质上顺层主脉与多组构造迭加的部位
。

(3) 黄铁矿量等值线的展布主要

反映了 N E E 向层间剥离带的影响
。

3
.

从 I王下 脉 (p D 2 6 5一 3 9 0 )毒砂矿物量分布图 (图 5 )可见
:
(l ) p D 2 6 5 和 p D 2 9 o 中段毒砂

含量高于 P D 34 0 和 PD 39 o 中段
。

(2 )毒砂含量向富矿地段有减少趋势
,

向贫矿地段增高
。

(3)
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等值线的变形反映了不同勘探线 N w 及 N E 向断层的迭加
。

4
.

从 n下 脉 (P D 26 5一 3 9 0) 脉体组构分布图 (图 6) 可见
:

含金石英脉体组构在空间上略有

分带性
,

表现为深部是以毒砂为主的条带状构造
,

脉体局部呈
“

双层结构
” ;
向上出现多种硫化

物的条带状构造
,

其中
“

三层结构
”

常见
;表浅部位多见

“

双层结构
”

混合硫化物及泥质条带状构

造
。

矿区的东段脉薄
,

多层结构少见
,

显示其构造一成矿作用较单调
。

四
、 “

矿物学填图
”

成果的地质意义

通过对漠滨金矿共生硫化物的组份一组构填图及 自然金
、

矿物包体
、

矿石工艺类型等的研

究
,

反映出该矿床的成矿作用在时空演化规律方面的若干重要信息
。

1
.

漠滨型含金石英脉垂向上延伸较大
,

脉体多层结构及矿石组构有一定分带性
。

硫化物

总量及单矿物量的空间分布更直接证明这种分带性的存在
: 艺Mes 深部大于浅部

,

且深部以毒

砂富集为特征
,

黄铁矿和毒砂分别在不同标高聚集
,

空间上相互迭复
,

在矿石中共生
。

以粗粒

明金为特征的富矿分布于中温硫化物 (方铅矿等)组合中
,

而显微级金
,

多在细粒黄铁矿
、

毒砂

中
。

黄铁矿和毒砂量 比与富矿距离有一定关系
,

近富矿时细粒黄铁矿增多
、

毒砂减少
,

同时中

温组合矿物增多
。

分带性特征与矿床地质吻合较好
,

同时亦为后述研究补充证实
。

2. 自然金标型特征研究证明自然金的粒度
、

晶体习性
、

成色
、

颜色指数及共生杂质均有一

定标型意义
。

漠滨金矿 自然金的这些特征与其产出深度有关
。

(1) 人工重砂矿物填图中获取 63 粒 自然金
,

送探针分析 10 个元素共做 21 件样品
,

金的成

色在 9 17
.

5 ~ 96 7
.

6 之间
,

平均成色为 95 0
.

3
。

发现随着标高的不同
,

金的成色出现有规律的

变化 (表 7 )
:

向浅部成色有增高的趋势
,

而 11
、
W 两主脉迭复的地段成色最高

,

矿化亦最富集
。

此外明显可看出高温矿物共生组合中金的成色偏低
,

而中温组合金的成色较高
。

漠滨金矿不同中段金成色对比表

T a b】e 7
.

Sh
o w ln g g o ld Pu rity of 由ff er e川 lev e is 加 M o b加 A u刁e l) OS it

.

表 7

不不同深度 (中段))) 成 色 (平均))) 矿 物 共 生 组 合合 成 色(平均 )))

浅浅部 p D 3 9 000 9 5 3
.

111 硫盐 + 金 + 石英英 9 6 6
.

666

中中深部 p D 3 4 000 9 5 9
.

222 毒砂 + 黄铁矿 + 金金
_

9 4 5
.

666

深深 部 p D 2 9 000 9 5 1
.

000 毒砂十金十石英英 9 4 6
.

222

(2) 自然金中微量元素随深度及矿石变化的趋势也是明显的
。

如从 P D 2 90 一PD 39 。中段
,

自然金中 cu 由 0
.

03 增至 0
.

例一 0
.

06
,

s b 由 0
.

02 ~ 0
.

03
。

形成较早的顺层主脉 中
,
A g 为

3
.

2 3 一 3
.

6 7
,

T e o
.

0 5 一 0
.

0 7 ; 而较晚的节理脉中 A g 为 5
.

6 7 一 8
.

2 0
,
T e o

,

0 8 一 0
.

0 9
,

均呈现增长
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趋势
。

3
.

气液包体研究结果亦表明有一定的规律性 (见陈庆年
、

周王康
、

余大龙等专题研究 )
。

(]) 均一化测温确定该矿成矿温度 区 间为 1 60
。

一 2 95 ℃
,

有利于成矿的温度为 2 20
“

一

1 8 0 〔
。

澳滨金矿不同中段包体特征简表 表 8

1 妞目e 8 A su 皿n ln ary 山 t of e h 盯a Ct er is柱cs of 加cl u自。仙 of d 吐fer即t le ve肠 加 Mo b in A u 一d e p加it

分分理
目目

‘

包体大小小 包体类型及所占比例例 气掖 比比
. , , ,

_ _ (平均 ))) 备 注注

段段
\\\

(协))))))) 均化遏度 (样品数)))))

PPPD 3 9 000 2一 3协协 气液两相 30 一钓%%% l一 2 %%% 1 8 0 ℃℃℃

可可可达 3一 5件件 液相 相一 50 %%% 可达 3一 4 %%% (2 )))))

其其其其他 10 %%%%%%%%%

PPP D 3 4 000 2 一 3卜卜 气液两相 切一 50 %%% 2 一 3 %
...

1 9 5 ℃℃℃

可可可达 7一8““ 液相 30 一 40 %%% 可达 4一 5 %%% (3 )))))

其其其其他 10 %%%%%%%%%

PPP D 2 9 OOO 2一 5件件 气液两相 50 一 55 %%% 3 一 5 %%% 2 0 5 ℃℃℃

可可可达 1 0一 1 5件件 液相 35 一 40 %%% 可达 7 一 10 %%% (47 )))))

其其其其他 5 %%%%%%%%%

PPP D 2 6 555 3 一 4林林 气液两相 50 %%% 2 一 4 %%% 2 0 5 CCCCC

可可可达 1 0以以 液相 40 一 45 %%%%% (2 )))))

其其其其他 5一 10 %%%%%%%%%

漠滨金矿包裹体成分分析结果表 (据余大龙)

Ta bl e 9
.

C o m 侧”iUon 阴al ys肠 of 妞cl us ions fo u
nd in M o b正n G 心】d l尧p o sit

表 9

样样 号号 采样位置置 分 析 结 果 m g八 0sss

HHHHHHH , 000 CO ::: K +++ N a +++ C a +++ M g 一 +++ L l十十 F 一一 CI一一 P HHH

}}}}} l〕D 3 9 0一4 线线 2 4
.

5 000 0
。

02 999 0 0 1 0666 0
.

0 1 1999 0
.

0 0 2 111 0
.

0 0 0 555 0 0 10 222 0
.

0 10 000 0
.

02 5 000 0
.

9 000

IIIII, D 3 9 0一 3 线线 1 0
.

5 000 0
.

0 0000 0
.

0 0 4222 0
.

0 1 1 111 0 0 0 2 111 0 0 0 0 浦浦 0
.

0 0 5 111 0 00 3 888 0 05 0 000 6
.

8 000

33333 尸D 3 4 0一 18 线线 1 4
.

7 000 0
.

0 1555 0
.

0 1 9999 0
.

0 1 7 888 0
.

0 0 4 555 0
.

0 0 1 222 0
.

0 10 111 0
.

0 17 555 0
.

06 7 555 6
.

7 000

味味味 尸D 3 峨0一 4 线线 19
.

9 000 0
.

05 888 0
.

0 1 4999 0
.

0 1 7888 0
.

0 02 111 0
.

0 0 0 888 0
.

0 10 222 0
.

00 6 333 0
.

0 7 2 555 6 9 000

55555 p D 3 4 0一 12 线线 1 , 压nnn 0
.

0 1555 0
.

0 29 111 0
.

0 2 2333 0
.

0 0 7 999 0
.

0 0 1 111 0
.

0 0 9 888 0
.

03 0 000 0
.

0 3 5 000 6
.

8 555

(((汽汽 p D 2 9 0一 2 8 线线 1 1 0 000 0
。

02 999 0
.

0 05 888 0
.

0 08 999 0 0 02 111 0
.

0 0 0 555 0 0 0 8 333 0 0 0 6 333 0
,

0 5 2 555 6
.

7 666

了了了 卫, D 2 9 0一 2 0 线线 1 4 0 000 0
.

03 555 0
.

0 25 222 0
.

0 5 8666 0
.

0 1 3666 0
.

0 0 2 555 0
.

0 0 2 888 0
.

0 12 555 0
.

13 1 333 6
.

8 555

88888 阳2 9 0一4 线线 18 0000 0
、

0 2 999 0 0 16 666 0
.

0 26 000 0 0 10 000 0 0 0 2 222 0
.

0 0 0000 0 0 10 000 0
.

0 6 2 555 6
.

7 000

99999 阳2 9 0一9 线线 6
.

8 000 0
。

00 000 0
.

0 1 4111 0
.

0 0 0000 0
。

0 02 111 0
。

0 0 0 刁刁 0
.

0 0 0999 0
.

0 4 5 000 0
.

0 3 5 000 6
.

7 555

lllOOO PD 2 4 000 13
。

0000 0
.

0 3 555 0
。

00 4 222 0
.

0 0 8999 0
.

0 00 777 0
。

0 00 000 0
.

0 0 9333 0
.

0 0 2 555 0
.

0 5 0000 6
.

8 0
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湘黔浅变质岩系中(
“

漠滨型 ,’) 金矿三个亚类特征表 表 10

T able 1 0
.

C ha r a d er is幼cs of . u卜妙 , 比 诚 M O七in
~

勺讲 冉刀刁e脚洲it OC
cur ed in 10 w g ra d e m e细m or 曲

。戮月 r
oc k

se r l阳 加 压m
. n a n d G u lzh

o u
介

。喇的c翻
.

矿床亚类

特
同古 (花桥)亚类 l 漠滨一淘金冲亚类 l 金 良 冲 亚 类

序号\ 征

含金地质体特征及控

制因素

存在细脉浸染型及含

金蚀变带中金矿体
,

厚可达 10 一30 米
,

主干断层及旁侧断裂

多控矿
。

多期复脉及层间
,

旁侧

节理脉群组成矿体
,

含

金脉体受层滑断层及多

期构造迭加综合控制
。

单脉及薄脉为主
,

节

理脉发育
,

较左列简

单
。

金及伴生元素的地化

特征

A u

一As 成双峰分布

A u

一As 相关系数 0
.

61 5

Au 一As 成单峰分布

相关系数 0
.

61

Pb
、

sb
、

Zn 异常与As 迭复显示富矿段

自然金成色及银含量

(% )

8 3 0 ~ 9 3 0

88 0 嘎瓣
含银6一 13 %

,

有银金矿L

9 1 7
.

5 ~ 96 7
.

5

9 5 0
.

3

含银 6
.

86 %
。

自然金粒度 有微细粒金存在 中粗粒明金为 主洲

载金矿物(g /t )

黄铁矿 { 毒 砂

0
。

3 ~ 1
.

8

1
.

1
0

.

0 1 星戛⋯叠孟
些

5 1
.

7 6 { 4 9
.

7 6

护S 编
十 1

.

4 一 + 1 2
.

0

平均 + 7
.

6

+ 9
.

7 ~ 十 1 4
.

3 拭

平均 + 1 2. 0

7 . 成矿年龄兴

燕山期(? )

控矿主断裂切割

二迭系煤系地层
。

方铅矿 H 一H

法模式年龄
。

(Ma 表示百万年)

8 8 0 ~ 1 0 4 1
.

M a

含金脉体 R b一sr

等时线
,

(施 表示百万年 )

(1 )
.

1 0 0 2 土 6 7
.

M a

(2 )
.

3 5 0 士 3 0
.

M a

6 “0 ~ 6 D 溉

(成矿流体 )

6 , 8
0

十 3
.

8 5一

一 0
.

4 4

一 6 0
.

4~

一 3 7
.

2

+ 5
.

1 2 一

+ 8
.

1

一 8 1
.

9 ~

一 8 1
.

2

(18 4
0

一 1 4 7 ℃ ) (1 8 0 ℃ )

成矿温度

(均一法)

低 一高
平均 2 3 0

0

一 34 0 ℃
2 7 7 ℃

1 6 0
0

一 2 9 5 ℃ 洲

2 2 7 ℃

1 1 0
0

一 2 3 0 ℃ 汉

1 3 6 ℃

说明
:

注
“
试

”
者为作者及贵州工学院金矿科研队

。

3
,

引自李铁公
。

4
,

5 引自罗献林
、

黎盛斯
,

贵州 1矢

地质队
。

2
,

6
,
9 引自贵州冶勘一队

。
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(2) 从 P D 2 65 一P D 3 90 中段看
,

包体类型及气液 比有规律改变 (表 8 )
。

即较深部气液比较

高
,

气液两相为主 ;而浅部多纯液体包体
,

两相包体则相对减少
,

气液两相包体气液比也较低
。

(3 ) 据余 大 龙 1 0 件包 体 成分 分析 (表 9 ) 说 明
,

从 P D 2 4 o ~ P n 3 4 o 中段 看
,

F一
、

CO
: 、

H
Z
O

、
C H

;

(另据地化所分析 四件样品) 等随着标高的增高而增加
; K + 、

N a + 同步变化
,

以

PD 29 O为中心向上下减少
,

但浅处含量较深处为高
。

Li + 的分布规律同 K + 、

N a+
,

但含量反相

关
。

Cl
一

与 K + 、

N a +
关系密切

,

有矿地段含量比无矿地段高出一个数量级
。

(4) 气液包体特征提示了成矿作用中深部热液与天水下渗共同作用的模式
,

两种不同溶液

体系相遇的锋面附近
,

即是自然金大量沉淀富集的地段
。

按中段标高分矿体统计金储量
,

表明

PD 2 9 O一 33 0 中段 占有金矿储量的 58
.

55 %
。

占有大部分储量的 11 和 IV 号脉
,

分别在 P D 33 O

钻孔 196 标高以及 PD 32 0一P D 46 0 形成最大的工业富集
,

证明以上模式是可信的
,

但 目前的工

作不足以确定分带性的类型及性质
。

(5) 前人把湘黔边界广大地区范围内的石英脉型金矿均视为统一类型
,

或沉积变质
、

或变

质热液成因
,

据作者和贵工科研队的工作
,

认为它们虽然宏观特征有某些相似
,

但控制因素
、

成

矿时代
,

温压条件
、

成矿流体特征等有明显的区别 (表 1 0)
,

各 自代表不同温压环境下的地质成

矿作用
。

同古 (花桥)型可能代表产出较深
,

交代蚀变强烈
,

成矿温度较高的类型
。

而漠滨一金 良冲

类型则看不出强烈蚀变交代地质体的关系
,

成矿以充填为主
,

代表了中浅成相的成矿作用
。

由

于前述成矿溶液及矿物沉淀条件的相似及差异
,

这些金矿的矿物组合等特征也反映了相应的

特点
,

因此矿物学填图方法应用于上述矿床亚类也是有意义的
。

漠滨金矿矿石自然类型及空间分布表

T a ble 1 1
.

Or
e ty侧留 a n d s

四tt ai d is廿ib u tion of M o b垃 A u刁e侧阅i*

表 1 1

徉徉 号号 位 置置 矿 物 组 合合 工 艺 性 能能 地 质 意 义义

ZZZ
,,

3 40一 1 2 线 x 1X 采场场 S P+ CP + G I+ T eee

大量粗粒明金易选选 (1 ) 粗粒金外侧及深部注意意

显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显微金的寻找
;;;ZZZ ,, 2 8 号采场场 S P+ CP + G l+ P yyy 大量粗粒明金易选选 (2 ) 明金已 采的老采场注意意

显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显显微金的回收
;;;

ZZZ ,, 2 9 0一 16 线 1 1 采场场 Py + A r sss 粗金 已采
,

微金残留强 烈烈 (3 ) 注意风化中的贪化和次次

氧氧氧氧氧化
,

不利 浮选选 生富集
。。

ZZZ --- 2 9 0一 (2 8一 3 2 )线线 p y + A r s
+ 少量 G I

.

c ppp 细粗明金与显微金共生
:::::

重重重重重选十浮选选选

4
,

为探讨矿石自然类型及工艺类型的空间分布
,

在矿床不同部位采集四件较大样品
,

如

表 n 示
,

从表中可以得到地质
、

找矿及选矿生产的相应结论
。

(1) 如 z
:

大样
,

位于矿区最西

段
,

品位可达 30 余克 /吨
,

发现细粒 明金与显微金共生
,

出现有利的中温矿物组合
,

靠近测温最

高的漠滨断层
。

这个类型的出现
,

预示该矿还有找矿远景
。

(2) 对不同工艺类型的四件矿石大

样中产出的硫化物
,

用顺磁共振测定其中金的赋存状态
,

图谱说明(图 7 )
,

漠滨金矿中黄铁矿
、

毒砂
、

方铅矿
、

闪锌矿中均未赋存晶格金
。

载金矿物中自然金
,

镜下证明多为裂隙金
、

晶隙金及

微细自然金粒机械包裹体状态
,

这一信息对于选择矿石工艺及加强储量管理是有价值的
。

也

从另一个侧面说明
,

选择不同矿物指标按矿块作矿石工艺填图可以指导生产
。
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5
.

矿物学指标用于找矿预测的探讨

声黑髯镖黑默篡瓢潺乱嚣瓮默
霖

Z :
大样

乙
乙 大样

黄铁矿
A u Z卜 3P P m

黄铁矿
A u 刀0 9 0尸P m \

乙

湘西金矿黄铁矿

的顺衬共振图谱
(晶格金)

Z
;

大样
毒砂
A U

M o Z 卜

形晌
M ” 2 + 影晌

A

5 5 9 2 1

PP m

乙
乙

漠滨金矿硫化物顺磁共振图谱
曰 9

.

了
.

Th e c o
lle

c 吐o n of ili 以tra 柱ve P】a如 of su 】p hid e p 目r a m ag n e ti e

R 砚沁 n o c e 坛 吞云, bin C o ld l死p o sit
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用
“

矿物学填图
”

研究湖南漠缤型脉金矿床

五
、

结 论

1
.

“

矿物学填图
”

是在矿区及区域研究矿床成因
、

成矿作用以及总结成矿规律
、

开展评价

预测的有用工具
,

是成因矿物学
、

找矿矿物学的具体应用
,

是多学科交叉的新兴边缘领域
,

有很

高的理论和实践意义
。

实践证明
,

岩矿研究的手段很多
,

常规
、

简陋的方法也能做出有意义的

结果
,

立足点应放在宏观与微观紧密结合上
。

2
.

通过矿物量
、

脉体结构
、

金的成色
、

气液包体等研究
,

确认漠滨金矿型金矿有空间分带

现象
。

据此尝试建立区域 内脉金矿床的分类和分带模式
,

深化了成矿规律的认识
,

有利于评价

预测
。

3
.

成因成物学
、

找矿矿物学及矿物标型特征的专项观察测试
,

不一定都适合表达为图件
,

但由于地质图件便于应用
,

容纳信息量大
,

因而将矿物学信息转化表达与地质图相应的专门
“

矿物学填图
”

图件
,

其 目标
、

手段
、

技术及其应用
,

都值得进一步研究
,

其在矿山地质
、

找矿预测

中使用的前景应引起充分注意
。

本文在完成过程中得到国家 自然科学基金和漠滨金矿的大力支持
,

在此表示感谢
。
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Plo ttin g
, a m in e r a l e h a r t Plo ttin g s tu d y 15 m a d e o n th e s u lPh id e

一
p o o r tyPe g o ld v e in d ePo sit o f

m o b in ; eh a r a e te ra tistics o f th e m in e r a l flu id s a n d in e lu s ion s a n d a ss o e ia tio n s o f m in e r a ls a s w e ll a s

th e Pu rity of n a tu ra l g o ld a re d e te r m in e d ; d istr ib u tio n o f m in e r a ls o v e r th e m id d le s e e to r o f M o bin

G ol d D e Po s it a r e a P D 2 6 5 一3 9 0 15 m aPPe d
.

It sh o w s t ha t th e r e e x is ts a e e r ta in z o n a lity in M
o b in G o ld

D e Po sit
、

o th e r e o n e lu sio n s ar e a s fo llo w s :

1
·

T h e fa v o u r a b le m in e ro g e n e t ie a s so e ia tio n 15 P y + A r s + G I (S P十 T e
)

,

w h e re n a tu r a l g o ld ha s hig he r m e a s u r e o f Pr u ity ; a n d sPe e lfie s u 1Ph id e ass o e ia tion for m e d a t

m od
e r a te te m Pe ra tu re 15 r e la te d to 琳y or e

·

2
.

仆
e eh a ra e te r

一
ssiies

o f 山e m in er a l in c lu s io n s sh o w th a t th e o r e flu id 15 a K e L (N a e l)
一
H

:
o

一 5 sy s te m
,

3
.

T h e

1 1lln e
-

H e n ee th e ra n g e o f fa v o u r a ble m ine 全o g e n e tie te m Pe r a tu r e 15 a se e rta in e d
·

st u dy O n th e e h a r tin g o f o re te e h n o lo g y ha s g re a t sig n ifie a n e e in th e m a n a g e m en t o f the

4
.

In th e s u lPh id e o f M o bin G o ld D ePo s it
,

g o ld d o e s n o t e x is t in th e la ttie e ,
bu t 15 fo u n d in

e r e v ie e , a m o n g e r娜ta ls
,

or in m e e ha n ie a l m ix tu re
.

5
.

M
o bin g o ld v e in tyPe d ePo s it m a y b e fu r th e r d iv id e d in to th r e e s u b

一
tyPe s

.


