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土岭一石湖金矿床黄铁矿找矿矿物学研究

许虹 李鸿超 李高山
(长春地质学院)

提 要 河北省土岭一石湖金矿床属岩浆热液石英脉型成因类型
。

黄铁矿为主要载金矿物之一
,

其

化学成分
、

形态和电子一空穴心特征具有指导找矿的意义
。

围岩中黄铁矿富含 co
、

,
、

P ;矿体内黄

铁矿除富含成矿元素外还富含 As
、

Bi
,

As 和 Bi 含量随矿体埋深变化呈近直线型
。

本矿区黄铁矿形

态有五角十二面体
、

立方体
、

前二者的聚形及和八面体的聚形
。

围岩中黄铁矿以含八面体的聚形为

特征 ; 矿体内的晶形变化规律(上一下 ) :

五角十二面体一立方体一聚形
,

聚形中八面体的出现是在

围岩和矿体下部
,

且所在矿石含金性差
。

黄铁矿既有空穴心型又有电子心型导电类型
。

侧向上
,

矿

体黄铁矿 v叩 值(补偿电动势 )最大
,

两侧围岩则近对称地减小
。

同一石英脉中的矿体黄铁矿 v nP

值纵向变化明显
,

vn p 值随矿体埋深增加而减小
,

黄铁矿中的 sb
、

As
、

co
、

Ni 是影响其导电性的主要

因素
,

sb
、

As 使其产生空穴心
,

co
、

Ni 产生电子心
。

黄铁矿的形态
、

成分和电学性质可以圈定矿体
,

预

测矿体埋深
,

为寻找深部矿化远景提供依据
。

关键词 黄铁矿 金矿 形态 化学成分 补偿电动势

河北省灵寿县土岭 一石湖金矿区位于华北地台山西台背斜
、

太行隆起东侧的次一级构造

单元—阜平隆起区内
。

出露地层由太古宙阜平群的片麻岩
、

斜长角闪岩和变粒岩组成
,

并有

燕山期花岗质岩石侵入
。

金矿体赋存于沿北东向断裂充填
、

成群出现的石英脉中
。

该金矿成因

类型属岩浆热液含金石类脉型
。

该矿区所见金属矿物主要为黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

斑铜矿
、

磁黄铁矿及银金矿
;
脉石矿物主要为石英

,

少量方解石
、

重晶石
、

石膏
;
蚀变矿物有绢云

母
、

绿泥石等
。

围岩蚀变主要为黄铁绢英岩化
、

绢英岩化
、

硅化绿泥石化
,

绿泥石化
、

碳酸盐化

等
。

黄铁矿是本矿区主要载金矿物之一
,

几乎遍布所有含金石英脉和蚀变带中
。

黄铁矿具三个

世代
,

其中第一
、

三世代黄铁矿数量很少
;
第二世代为主要金矿化阶段产物

,

与金矿化关系密

切
,

其数量多
、

分布广
。

笔者对土岭一石湖金矿黄铁矿的形态
、

矿物成分
、

电学性质进行了综合

研究
,

得到了一些指导找矿的标型特征
。

1 黄铁矿形态

黄铁矿形态作为金矿找矿标志
,

已有很多学者进行了研究
,

并获得了一些找矿信息
,

但不

同矿区
、

不同物理化学环境中的黄铁矿形态有所不同
。

在土岭一石湖金矿中
,

黄铁矿晶形有五

角二十面体谧hk o}
、

立方体 {1 00 }
、

五角十二面体和八面体的聚形 {h k o }+ <1 1 1 }
、

八面体和立方
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体的聚形 {1 0 0} + {1 1 1 }
、

五角十二面体和立方体及八面体的聚形 {h ko) + {1 0 0} 十 {1 1 1 }
。

在聚

形中
,

{1 1 1 }多发育不好
,

晶面较小
。

少数情况下在 {h k o }+ {1 2一)中 {1 1 1 }发育较好
,

与 {h ko }晶

面大小相近
。

不同产状的黄铁矿结晶程度不同
。

蚀变岩及两侧围岩中黄铁矿含量少
,

以自形晶

产出
。

矿体内黄铁矿含量高
,

以它形团块状集合体占优势
,

自形晶少
。

自形晶晶形在矿体及蚀

变带中表现出 明显变化
。

以该矿区见矿好的 7

号勘探线的同一含矿石英脉诸矿体为主要研究

对象 (图 1 )
。

近矿围岩中的黄铁矿晶形主要为

聚形
,

常含有八面体单形
,

且不随深度变化
。

在

该剖面石英脉的矿体中黄铁矿形态显示很好的

纵向变化规律
:

上部 (图 1 中的 1
、

2 处 )黄铁矿

形态以五角十二面体为主
,

个别有立方体同时

产出 (此时的五角十二面体为 {3 1 0 }) ;
中部黄铁

矿五角十二面体减少
,

几乎全部为立方体 (如图

1 中的 3
,

4 处 ) ; 下部黄铁矿 以聚 形为 主
,

有

{1 0 0 } + {h k o }和 {1 0 0 }+ {1 1 1 }的聚形
,

还 见有

{h k o }+ {1 1 1 }的聚形
,

如图 l 的 5 处
。

其它勘探

线也有上述规律
。

所以
,

土岭一石湖金矿的黄铁

矿形态在矿体内部具有明显的纵向变化规律
。

围岩中的黄铁矿表现以含八 面体的聚形为特

点
。

经统计发现该矿床的黄铁矿形态与所在矿

石的 A u 品位有一定关系
。

五角十二面体所在

矿石 A u 品位平均 1 5
.

8 4 2 9 / t (n = 1 1 )
,

五角十

二面体和立方体两种晶形并存时矿石 A u
品位

平均 23
.

3 9 9 /t (n 一 6 )
,

立方体者矿石 A u 品位

为 10
·

75 59 /t (n 一 4 )
,

当黄铁矿为聚形时所在矿

石含金仅为 1
.

3 3 2 9八(n = 一0 )
。

由此说明
,

当黄

铁矿晶形为单形时
,

如五角十二面体或立方体
,

矿石 A u 品位高
,

当黄铁矿形态复杂的聚形时
,

矿石含金量低
。

图例说明
: A

.

斜长角闪岩 B
.

石英闪长扮岩 C
.

石英脉

D
.

矿体

图 1 7 号勘探线剖面图

Fig
.

1 P r o fil e 邪e tio n o f N o
,

7 如
e

根据黄铁矿形态变化规律及形态与矿石 A u 品位关系
,

当黄铁矿为五角十二面体和立方

体单形时
,

预示为矿脉 中上部
,

含矿性好
; 当聚形晶出现时

,

尤其含有八面体时
,

应为矿脉下部

或近矿围岩
,

含金性差
。

所以在土岭一石湖金矿区
,

黄铁矿的形态可为确定矿体剥蚀深度
,

圈定

矿体及判断矿石含金性提供信息
。
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2 黄铁矿化学成分及找矿意义

化学分析结果 (表 1) 表明
,

该金矿中黄铁矿化学成分复杂
,

矿体与围岩中的黄铁矿化学成

分有明显差异
。

矿体黄铁矿富含的元素除 A u
外还有 As

、

M。、

A g
、

Cd 等
;
近矿围岩中黄铁矿明显

富集 C o 、

Se
、

P
、

N i
、

Mn
、

B i等元素
,

其中 Co
的含量 比矿体的高 3 倍

,

Se 高 4 倍
,

p 高 6 倍
,

e o / N i

值也明显高于矿体
。

表 l 黄铁矿(Py )主要微量元素含量

Ta b le 1 So me 加p o d a n t tra ce ele me
ts c o n ce n tr a tion in pyr i谧e

矿矿体 (n = 2 2 ))) 近矿围岩(n 一 21 )))

含含含量范围 PP mmm 平均值值 口口 V %%% 含量范围PP mmm 平均值值 (yyy v %%%

AAA UUU 12 1
.

9~ 1
.

000 2 2
.

7 555 2 6
.

1 333 1 4 999 8 2
.

9~ 1
.

000 1 0
.

222 18
.

4 333 1 8 0
.

777

AAA ggg 1 7 7
.

0 ~ 2 1
.

999 6 7
.

3 888 4 4
.

6 2 666 6 6
.

222 1 6 8 ~ 1 1
.

777 5 0
.

6 111 4 1
.

3 555 8 1
.

777

AAA SSS 3 8 8 4一 1 1 333 1 5 2 4
.

666 9 8 5
.

9 888 6 555 2 9 6 6 ~ 1 0
.

777 1 0 8 3
.

555 1 0 3 3
.

888 95
.

444

CCC 000 6 2 6
.

3 ~ 2 7
.

888 2 3 0
.

5 333 2 0 444 8 8
‘‘

4蟋2一5 8
.

555 8 3 5
.

9 444 1 2 1 333 1 4 555

NNN iii 6 8 0~ 18
.

777 1 1 1
.

7 555 1 4 1
.

111 1 2 666 6 9 1
。

7 ~ 3 2
.

444 1 7 8
.

888 1 8 0
.

5 222 1 0 111

SSSeee 2 6
。

0 ~ 0
.

333 4
。

888 6
.

3 222 1 3 222 9 3
.

5 ~ 0
.

333 1 9
,

1 777 2 9
.

2 111 1 5 2
.

444

CCC U
‘‘

1 2 7 1
.

4 3~ 7 6
.

5 222 5 9 6
.

7 888 6 4 2
.

6 666 1 0 7
.

777 4 7 4 2
.

6 4 ~ 1 1 2
.

8 444 6 7 2 999 1 0 4 3
.

9 999 15 555

PPPbbb 3 9 38
。

4 2 ~ 1 8 5
。

1 222 1 0 6 5
.

666 1 003
.

333 9 444 5 63 8
.

6 7 ~ 0
.

8 222 1 19 6
.

7 6CCC 13 2 2
.

9666 1 1 0
.

555

ZZZ nnn 4 3 9 8~ 5 4
.

4 777 1 6 4 9
.

4 333 1 3 1 8
.

444 8 000 8 3 4 5
.

9~ 5 6
.

2 999 1 8 4 1
.

7 2〔〔 2 2 4 222 12 1
.

777

MMM nnn 17 6
.

1 7 ~ 6
.

6 555 3 7
.

9 777 3 3
.

0666 8 777 1 1 6
。

9 3~ 1 6
.

4 333 4 5
.

0555 2 2
.

666 5 000

CCC ddd 3 9
.

2 7~ 0
.

0 1 333 1 4
.

06 777 1 2
.

7 4 444 9 0
,

666 6 3
.

3 8~ 0
.

0 0 333 13
.

888 1 7
.

9 999 1 3000

PPPPP 2 6
.

1 4~ 6
.

6 888 1 3
.

3 7 333 5
.

5 333 们
.

333 3 6 1
.

1~ 1 0
.

2 666 9 3
.

4 8 555 2 3 9
.

999 2 5 6
.

666

MMM 000 9
.

6 0~ 0
。

1 555 1
.

8 3 777 2
.

0999 1 3 5
.

777 9
.

12 ~ 0
.

0 888 1
.

4 555 2
.

3 111 1 4 777

BBBiii 6 9
.

8 ~ 0
.

333 1 6
.

9 888 2 2
.

3 999 13 222 7 4
,

6~ 0
,

333 1 9
.

1 6 222 2 7
.

1 8 333 1 4 222

CCC O / Niii 9
.

1 1 ~ 0
。

8 999 3
.

8 6 333 4
.

2 7 555 1 1 111 1 1 9
.

06 ~ 0
.

6 444 1 5
.

2 999 3 5
.

7 5 555 2 3444

长地院分析室测定

同一含矿石英脉中黄铁矿微量元素含量在空间上具明显变化规律
,

这对于找矿勘探是有

很大意义的
。

在 7 勘探线沿含矿石英脉埋深采集的黄铁矿
,

其化学成分分析结果 (表 2) 表明
,

co 的含量在近矿围岩中明显高于矿体
,

这与前述未按埋深系统取样的讨论结果相吻合
。

黄铁

矿中 A u 含量的纵向变化不明显
,

这与金在其中的赋存状态有关
。

Cu 的含量随深度变化不明

显
。

Pb
、

z n
的含量

,

总体在上部含量较高
。

但 C u 、

Pb
、

z n
在黄铁矿中主要以矿物包体形式存在

,

6 9
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其含量变化不能准确反映矿石中的变化
。

黄铁矿中的 C o 含量明显表现出随含矿石英脉埋深增
二_

~
L
‘ *

二 二
、 、 、

.
_

一一 *
, . 、 , _ ,

1 40 + 10 6
、

,

、
L ,

。 _ ,

1 34 + 6 9 9
、 ,

15 3 + 6 6 7
、 , 、 二 , ~

加肉增高的 趋势
,

由上全下变化为
:

(二三母一二
宜
)
又妇一 16 2 一 (

一
)一 (二三舒二三 )

。

经电子探~ ” ’“J
一

目
’

~
卜’ J ‘

~
砂 ’

~ 一一
’

~
’

甘 动 . ’

2
‘ -

一
、

2
‘ 、

2
。

~ 目 J 扩卜

针扫描
,

查明黄铁矿 中无 c o
的独立矿物

,

c o

是以类质同象形式存在于黄铁矿 中的
,

它的含量

与成矿作用有关
,

热液早期温度较高
,

c 。进入黄铁矿晶格较多
,

然后逐渐减少
。

Ni 的含量变化

不明显
。

经 X 射线电子能谱测试 º
,

其谱峰表明黄铁矿中的 Ni 除有二价态外还有 自然镍形式

存 在 其 中
。

A s 的 含 量 变 化 明 显
,

自上 而 下 为 (
45 79 + 30 7 9

2

」 n 尸 。 , 3 17 4+ 28 32
、

) — 叹乙O J — L

—
)—艺

(

些尸
」)

,

明显表现出随深度
、

而减少的近线性变化的规律
,

其变化梯度约为 ,

2PPm /

m
。

Bi 的含量 由上至下变化为 (鱼节丝
)一 9

·

8一 (

丝黔
, ) 一 (

型碧鲤
)

,

明显呈现

含量随矿脉埋深增加而增加的规律
,

其变化率约为 0
.

19 5 p pm / m
,

和 As 的变化特点恰好相反
,

表现在矿脉底部含量最高
。

在土岭一石湖金矿区
,

可以依据黄铁矿化学成分来判断矿体埋深
.

预测深部含矿性
,

圈定矿体
。

3 黄铁矿电子心一空穴心的特征及应用

自然界的黄铁矿均有 晶格缺陷
,

所以存在不同浓度的电子式空穴心
,

在温差条件下
,

产生

赛贝克电动势—
热电动势

。

它可 由热电仪测得
,

其结果可以是负值
,

为电子心 ( N )型导电
; 也

可以为正值
,

为空穴心 (P) 型导 电
。

采用辽宁地 矿局生产 的 MT G 一l 型热 电图谱议 (温 差

140 ℃
,

冷热极 为合金铝 )测试了该矿 区的近 20 0 个黄铁矿样品 (每个样品测 20 个颗粒
,

得 20

个数据 )
。

该矿区黄铁矿热电动势变化范围很大
,

为+ 84
.

7 一一 65
.

sm v ,

尤其是 同一个样品的

数值既有 正值 又 有 负值
,

无法 用热 电动势或热 电系数直接讨论 问题
,

故采 用补偿电动势

(v nP )
。

补偿电动势 V nP 一 v pD p 一 V n D n ,

式中 v p 是样品中具 P 型导电的热 电动势平均值
,

D p

是 P 型导电颗粒所占的分数
; v n 、

D n 则是对 N 型导电而言的
。

该矿区黄铁矿 V nP 变化范围从
+ 35

.

2一一 34
.

4m v ,

创门在矿体和围岩中的分布特征具有明显的规律
。

3
.

1 黄铁矿的 V nP 侧向变化 在矿体与围岩中
,

黄铁矿的 v nP 值特点不同
。

矿体内部黄铁

矿 v nP 正值最大
,

两侧近矿 围岩黄铁矿 V nP 正值变小至负值增大
,

黄铁矿的 V nP 值随着远离

矿体呈近对称地减小
。

换言之
,

矿体部位的黄铁矿以空穴心型导电为主
,

即空穴心浓度最大
,

向

两侧围岩逐渐变为以电子心型导电为主
,

电子心浓度增 多
。

这一规律在矿体上部表现明显
,

如

7 勘探线钻孔 33 中矿体上部的黄铁矿 (图 2 )
,

无论是主矿脉还是支矿脉
, v nP 正值的样品均产

于矿体
,

围岩的黄铁矿 v nP 为负值
,

靠近矿体者负值小
,

远离矿体负值大
。

当黄铁矿的 v nP 值
以矿体为中心呈对称地变化时

,

其中最大值部位为含矿部位
,

故黄铁矿的 V nP 值的侧 向规律

¹ 括号内数值为同一钻孔 二 个矿体黄铁 矿样品的平均值
.

后而出现的 与此相 同
。

º 由测试基金资助
.

北京理工大学化工系能谱室测试
。
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性变化可以反应矿化宽度
。

如果在黄铁矿的 v nP 负值中异常地出现一个偶然的正值
,

此时该

正值不能指示矿体部位 (其它钻孔有此情况 )而预示接近矿体顶部
。

在矿体的顶部黄铁矿的

v nP 值侧 向变化杂乱无章
,

到矿体上部才具侧向变化规律
,

这和含矿热液与围岩的作用有关
。

表 2 7 勘探线矿体中黄铁矿微t 元素含最 (p p m )

T a ble 2 T r a ce e le皿
n t c o . c en tr a 肠o n in pyr ite (PP m ) 台咐 ore bo 山 . 加 少 . 州况宜加 g 血

e 7

矿矿脉纵向相相

叹
言孚孚

C UUU Pbbb Z flll C 000 N iii Asss B iii A UUU C o
/ N iii

对对延深 (m )))))))))))))))))))))))

一一 5 555 S Z K 3 3一 666 3 2 000 4 4 5 000 1 0 5 6 000 1 4 000 3 555 4 5 7 999 8
.

111 3 2
.

000 444

一一 5 555 SZ K 3 3一 777 5 0 000 4 2 9 000 5 7 4 000 10 666 9 888 3 0 7 999 8
.

888 8
.

000 1
.

0 888

一一 1 0 555 SZ K
I一
4

...

2 8 000 8 7 1 000 1 9 9 000 4 0 777 1 0 111 1 0 5 000 5
.

444 无无 4
.

0 333

一一 1 0 555 5 2 一K l
一
555 5 0 000 6 7 4 000 8 4 8 000 1 6 222 1 5 888 4 2 5 777 9

.

222 7
.

7 555 1
.

0 333

一一 2 1 555 SZ
I
K 2 0 一 2

’’

4 000 6 2 000 5 1 000 1 0 0 666 3 444 4 3 999 3
.

666 无无 2 9
.

666

一一 2 1 555 S Z K 2 0
一
444 1 9000 1 7 9 000 2 5 4 000 1 3 444 9666 3 1 7 444 3 2

.

111 8
.

444 1
.

444

一一 2 1 555 SZ K 2 0 一 555 4 6 000 1 1 6 000 2 3 8 000 6 9 999 2 9 666 2 8 3 222 16
.

999 1
.

2666 2
。

444

一一 3 4 555 5 2 K 2 4一 999 1 0 0 9
.

777 2 3 4 666 4 5 4 777 1 5 333 3 666 1 4 3 999 5 5
.

8 888 7 0
.

9 000 4
.

2 555

一一 3 4 555 S Z K 2 4 一 2 111 5 8 888 6 8 666 5 2 000 6 6 777 1 00
---

8 4 444 1 0
.

4 000 4
.

0000 4
.

5 777

,
采于围岩的黄铁矿 (长地院分析室测定)

3
.

2 黄铁矿的 v nP 值纵向变化

在同一矿脉 (群 )黄铁矿 v nP 值随矿体埋深而变
。

以具有 5 个钻孔的 7 勘探线的矿体为主

要研究对象
,

测得矿体和围岩 53 个黄铁矿样品的数据
。

结果表明
,

围岩中黄铁矿的 v n p 值与埋

深无关
,

仅与侧向距离有关
。

矿体内的黄铁矿 v nP 值与矿体埋深具较好的线性关系
。

图 3( 图中

矿体相对埋深米数分别对应不同钻孔 )可清楚反映
,

矿体上部 (55 m 处 z K 33 )黄铁矿 v nP 值最

大
,

随矿体埋深增加 v nP 值逐渐变小
。

将不同钻孔矿体黄铁矿 v nP 平均值与矿体埋深 D 进行

回归
,

得二元一次线性方程
: D 一一 20 7

.

94 5 + 8
.

5 3 vnP
,

相关系数
r 一 0

.

9 87 1
,

大于临界值 0.

8 1 1
,

该方程相关性显著
。

无论是作图还是线性方程均反映黄铁矿 vn p 值与矿体埋深具有很好

的线性关系
,

即 vnP 值随矿体埋深的增加而减小
。

如按热电场讨论
,

矿体由上至下黄铁矿 v nP

值变化为空穴心型热电场(v nP > + IOnv )一电子一空穴心型热电场 (v nP ~ + l ~ + 10 m v) 一空

穴一电子心型热电场 (v nP - 一 1 ~ 一 10 m v) 一电子心型热电场(v nP < 一 IOm v)
。

所以该矿区黄

铁矿的 v n p 值可以用来确定矿体埋深
,

预测深部矿化
,

vn p 值越大预示深部矿化远景越好
。

遗

憾的是该剖面矿体根部无法取到更多的样品
。

其它勘探线黄铁矿的 v nP 值也具同样的规律
。

黄铁矿热 电动势与金矿体的关系后来得到钻孔的实际验证
。
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4 黄铁矿热电动势应用的讨论

土岭一石湖金矿黄铁矿热电动势的变化规

律与苏联 只K o eB
·

人
· ‘

匡总结的哈萨克金矿的

类似
,

但后者热电系数高达 4 2 5 m v / C
。

国内这

方面详细的报导较少
。

我们测得的热电动势包括接触电动势和温
’

差电动势
,

前者与冷热极材料性质有关
,

后者与

所测矿物的性质和温差 (活化温度 )有关
。

矿物电子心一空穴心的变化主要与其晶格

缺陷有关
,

例如杂质的加入
,

造成晶格局部电价

不平衡
,

出现电子心或空穴心
,

杂质的种类和数

量影响矿物
“

心
”

的类 型和浓度
。 ·

将黄铁矿的

v nP 与其化学成分进行逐步 回归处理
,

得方程
:

V n P 一 4
.

3 5 6 9 十 2
.

2 7 S b 一 0
,

O1 0 4 C o
一 0

.

1 3 7N i

(F = 3 )
,

式中表 明 S b 使 V n p 呈正值
,

C o 、

N s使

V n p 呈负值
,

亦即 Sb 使黄铁矿产生空穴心型导

电
,

C o 、

Ni 使黄铁矿产生电子心型导电
。

相关分

析 As 与 v n p 呈正相关
,

As 也使黄铁矿产生空

穴心
。

为验证上述推论的正确性
,

以合成含 A S
或

含 c o

黄铁矿 (长地院成岩成矿实验室完成 )
,

对

其进行热电动势测试
,

结果 (表 3) 为
:

纯黄铁矿

p 型导电占优热 (7 0 % )
,
V n p = + 4

.

2 6 ; 含 A s
黄

铁矿 P 型导电为主
,
V nP 一 十 10

.

25 大于纯黄铁

矿的 v nP 值
;含 C 。 黄铁矿所有颗粒均为

n 型导

电
。

这一结果验证了上述回归方程和推论是正

确的
,

即 A s 、

S b
、

C o 、

N i 是影响黄铁矿热电动势

的主要因素
,

前二者使黄铁矿产生空穴心
,

出现

P 型导电
,

后二者使黄铁矿形成电子心
,

而呈现

N 型导电
。

这些元素含量的空间规律性变化 (侧

向
、

纵 向元素分带 )
,

导致黄铁矿的 V nP 值出现

侧向
、

纵向的变化规律
。

影响黄铁矿电学性质的主要因素是其杂质

的成分和含量
,

不同金矿床的地质环境
、

含矿热

7 2

图 2 z K 33 黄铁矿 v nP 侧向变化

F ig
.

2 La te r a l v a r ia tio n Of V n P o f Pyrite in Z K 3 3

拙

图 3 黄铁矿 v nP 纵向变化

Fig
.

3 助
n乡tu d in a l v ar iati om 时 V n P of Py

r ite
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上岭一石湖金矿床黄铁矿找矿矿物学研究

液性质
、

成矿温度
、

压力等因素不同
,

进入黄铁矿的杂质就不同
,

所以不同金矿床黄铁矿的热电

性质表现各异
,

它在空间上的变化和找矿标志亦不相同
。

表 3 合成黄铁矿热电动势值及 v nP

1油ble 3
.

pyr oe l伙血连c v o lta ge an d V n p of tb e . 扣the此c p yr i妞

矿物 含 As 黄铁矿 含 伪黄铁矿 纯黄铁矿

热电动势

(m v
八 4 0 ℃ )

一 1 7
.

2

一 12
.

1

+ 19 6

+ 1 7
.

6

+ 1 7
.

6

+ 2 0
.

5

+ 2 0
.

9

十 1 8
.

9

+ 1 7
.

9

一 1 0
.

1

一 1 2
.

4

一 18
.

9

一 14
.

8

一 1 8
.

9

一 1 2
.

5

一 1 1
.

1

一 9
.

1

一 1 7
.

4

一 1 3
.

5

一 1 1
.

2

一 1 2
.

6

一 1 3
。

6

一 7
.

8

一 7
.

宫

一 7. 0

一 1 1
.

9

一 1 1
.

4

一 1 2
.

1

一 1 5
.

3

一 1 0 5

V n P (m v ) + 1 0
.

2 5 一 1 2
.

3 2

+ 5
.

8

一 1 0
.

3

+ 6
.

0

+ 2 2
.

9

+ 1 1
.

1

十 5
.

7

一 6
.

8

一 1
.

3

+ 5 7

+ 4
.

0

+ 4
.

2 6

另外
,

矿物的粒度
、

测试条件对热电动势也有影响
。

同一样品不同粒度含杂质的量不同
,

测

得的热电动势值不同
,

如 40 一 60 目与 60 ~ 80 目的相差约 1 6 m v( 导电性不变 )
,

所以在统计对

比时要注意在相同粒度下进行
。

不同温差
,

使黄铁矿受热扰动强度不同
、

不同冷热极材料产生

接触电动势不同
,

这些都影响着矿物的热电动势
,

在讨论问题时应引起注意
。

5 结论

综上所述
,

土岭一石湖金矿黄铁矿的形态
,

成分和电子心一空穴心特征可以作为找矿标型

特征
。

围岩中黄铁矿以含有八面体的聚形为形态特征
,

富含 co
、

se
、

P
、

Nl 等
,

为电子心型热电

场
,

这些性质不随矿体埋深而变
。

同一石英脉的矿体中
,

上部黄铁矿晶形为五角十二面体
,

富含

As
、

vnP 值为大的正值
,

属空穴心型热电场
;
中部黄铁矿以立方体为主

,

少量五角十二面体和聚

形
,

其 vn p 多为电子一空穴心型热电场
;
下部黄铁矿为聚形 晶

,

由立方体与五角十二面体
,

以

及它们分剐与八面体组成的聚形
,

化学成分富含 C ”
、

Ni 及 Bi
,

其 v、p值变为负值即空穴一电

子心型热电场
。

由此利用黄铁矿的形态
,

化学成分和空穴一电子心的空间变化规律
,

可为判断

矿体埋深
、

圈定矿体以及预测深部矿化提供信息
。

’

本文的野外工作得到 了贾克实副教授
、

杨殿范讲师的热情帮助
,

卢民杰博士在合成实验过

程中帮助作了大量工作
,

冶金部五二O 队的王学纯工程师给予热情帮助
,

在此一并感谢
。
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