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黑龙江省平顶山金矿的找矿矿物学

靳是琴 李宪洲 刘福来 高学军
(长春地质学院 )

提 要 本文研究了平顶 山岩浆期后中低温热液蚀变岩
一

石英脉型金矿的矿物共生组合
、

各成矿阶

段石英
、

黄铁矿
、

毒砂及绢云母 (或水云母 )的特征
。

确定了矿床的剥蚀程度及矿物学找矿标志
,

并得

到初步验证
。

关健词 金矿床 找矿矿物学 平顶山

平顶山金矿区位于黑龙江省嘉荫县境 内
,

距著名的乌拉嘎金矿以西约 15 公里
。

大地构造

位置正处于结烈凸起与乌拉嘎断陷的接壤地带
。

矿区内主要出露的为大面积黑云母花岗岩及花岗闪长岩
,

古老的地层零星分布
,

多呈残留

体出现
。

区内断裂构造发育
,

以压性
一

压扭性断裂构造 为主
,

张性
一

张扭性断裂构造次之
。

这些断

裂多为细晶闪长岩及闪长粉岩等脉岩充填
,

所以脉岩的分布方向就大体上反映断裂构造的方

向
。

N E 2 0o ~ 3 50 为区内最主要的构造线方向
,

矿体与本构造体系关系密切
。

矿区内围岩蚀变有

硅化
、

绢云母 (水云母 )化
,

叶腊石化和高岭石化等
。

矿体附近破碎强烈地段蚀变强
,

且多种蚀变

叠加
,

既有绢云母化
,

又有高岭石化和水云母化
,

这样的地段矿化是多期的
,

可能成为富矿段
。

矿床硫同位素 沪S编在 。
.

4 ~ 1
.

7 之间
,

接近陨石硫的数值
,

应属岩浆热液来源〔’〕
。

石英包裹体

测温结果表明
,

主要成矿温度为 1 00 ~ 20 0 C
,

次要成矿温度为 2 20 一 27 0
‘

C
。

石英脉
、

强烈蚀变

的花岗岩及微晶闪长岩均可能含金
,

构成矿体
。

综合上述
,

认 为平顶山金矿属岩浆期后中低温

热液蚀变岩
一

石英脉型金矿
。

用‘ 产断1 1十十姻 Z 宝
沙 〕刀 夕 气不二L 二于工工 口

平顶山金矿矿石类型为贫硫化物型
,

硫化物仅占 0
.

5 % 一 1 %
,

有的矿体几乎不含硫化物
。

硫化物主要为黄铁矿
、

毒砂
,

极少量的磁黄铁矿
、

黄铜矿
、

闪锌矿和方铅矿
,

金矿物为银金矿
。

主

要根据石英脉之间的穿插关系及矿物的粒度将热液期分为四个成矿阶段
,

即纯石英阶段 ( I )
、

粗粒黄铁矿
一

毒砂
一

石英阶段 ( I )
、

细粒黄铁矿
一

毒砂
一

水云母
一

石英阶段 ( l )及碳酸盐
一

石英阶段

(w )
。

各阶段特征见表 l
。
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表 l 各成矿阶段特征

Ta b le 1 F ea tu res o f m in e r aliza tio n sta g此

成成 矿 期期 热 液 期期 表表

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生
成成矿阶段段 纯石英阶段段 粗粒黄铁矿

一

毒砂
一

石 英英 细粒黄铁矿
一

毒砂
一

水 云 母
---

⋯
碳酸盐

---

期期

IIIIIII 阶段段 石英阶段段

⋯
“

竿
段段段

三三三三三 皿皿皿皿

结结构构造造 粗粒状结 构
,

脉脉 粗粒状结构
,

浸染状 沟造造 细粒状结构
,

脉状 构造造 粒状结构
,,

土状假象象

状状状构造造造造 脉状构造造造

矿矿物组合合 石英英 石英
、

黄铁矿
、

毒砂
、

银金金 水 云 母
、

石 英
、

黄 铁 矿
、

毒毒 石英
、、

石英
、、

矿矿矿矿
、

磁黄铁矿矿 砂
、

银金矿
、

磁黄铁矿
、

黄钢钢 方解石石 揭铁矿矿

矿矿矿矿矿
、

闪锌矿
、

方铅矿矿矿矿

围围岩蚀变变 硅化
、

绢云 母化化 硅化
、

绢云母 化化 硅化
、

绢 (水 )石 母化
、

叶 胎胎胎胎

石石石石石化
、

高岭石化化化化

成成矿温度 ( C ))) 1 2 0 ~ 2 2 000 1 1 0 ~ 2 7 000 J 0 0 ~ 18 0000000

含含金性性 不含矿矿 贫含矿矿 富含矿矿 不含矿矿 不含矿矿

2 载金矿物特征

2
.

1 石 英

本区石英是金的主要载体
,

四个成矿阶段均有石英产出
,

但各成矿阶段石英的形态
、

物理

性质及化学成分等均有其各 自的特点
,

并与含金性有密切联系

第一阶段的石英 又Q
: )呈乳 白色

,

块状
,

祖粒 (粗径大于 1
.

sm , n 少
,

近地表可成厚度为 Zm 的

石英大脉 万(A 12 o :
+ K : o + N a Zo )平均为 0

.

3 2
,

e 。 、

P 匕
、

Z n 、

A 、

等含童1氏
。

不含金面
“

物
。

第二阶段的石英 (Q
, )呈灰白色

一

乳 白色
,

中粒 气0
.

5 一 1
.

sm m )
,

与粗粒黄铁矿
、

毒砂及银金

矿共生
。

酬 A h o
。
+ K : 0 + N a , o )平均为 。

.

8。
,

c u 、

P b
、

Z n 及 As 的含量明显高于第一阶段石英
。

第三阶段的石英 (Q
.

)呈细脉状穿切 围岩 及第一
、

二阶段 的石英脉
,

颜色多样
,

主要为黄

色
、

黄 白色 及灰色
,

粒度细 (0
.

00 2 一 0
.

2 m m )
,

与水云 母及细粒黄铁矿
、

毒砂共生
,

富含银金矿
。

本区富金矿体均与该阶段的石英有关
。

酬Al
: 0 3

+ K必 + N a : O )平均为 生
·

3 6
,

cu
、

Pb
、

Z n 及 As 等

含量最高
。

第四阶段的石英
、Q

‘

)呈细脉状
,

细粒
,

乳 白色
,

与方解石相嵌共生
.

不含金矿物
。

从各成矿阶段石英的含金量来看
.

金随着 C 。 、

P b
、

Z r , 、

舫 及 ,\l
: O

L

十 K : 0 + N a :
O 的 含量增加

而增加
,

因此
,

石英 中 Al
、

K
、

N a 及 c u 、

P匕
、

Z n 、

A 、

等的含里可作为指不金矿 比的成分标志
。

本区石英的 sr
、

B a 含量较高
,

sr 的平均 含量为 9
.

5 3PP m
,

最高可达 3 0
.

SPP m
,
B a 的平均含

量为 9 5
.

0 7 pp :二 ,

最高可达 5 5 0孟拜)m
。

与玲珑东山
、

三山岛金矿 石英
「

I
J
s ,

、

B a 含垦类似 , 〕(表 2 )
。
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sr
、

Ba 的地球化学性质相似
,

随深度增加而减少
。

本区 S r 、

Ba 含量高
,

可能表明矿体剥蚀较浅
,

预示深部矿化远景较好
。

各成矿阶段石英的天然热发光曲线如图 1 所示
。

从图中可以明显看出
.

第一成矿阶段石英

的热发光曲线为单峰
,

在加热至 26 0 亡左右时出现高峰
,

且发光强度较大
。

第二成矿阶段石英

以双峰为其最主要特征
,

加热至 23 0 ~ 2 40
‘

C左右出现第一个高峰
,

30 0 ~ 3 10 ℃ 时出现第二个
,

但较第一个高峰发光强度明显减弱
,

且峰位不明显
。

第三成矿阶段石英的热发光曲线以多峰为

特征
,

极少数为双峰
。

在 2 20 一 2 3 O C 时
,

出现第一个 明显的发光高峰
,

发光强度较大
,

27 0 ~

3 00 C时
.

出现第二个
,

但较前一个发光峰的强度明显减弱
‘

且峰位不明显
.

33 0 ~ 36 0
‘

C时
,

出现

第三 个发光高峰
,

但发光强度最低
。

第四成犷阶段的石英和黑云母花岗岩中的石英
,

其发光曲

线为一平缓的发光峰
,

且发光强度弱
。

表 2 不同金矿区石英的 Ba
、

St 平均含星对比表(PP m )

T a b le 卫 C o rn Pa r is o n o f Ba
.

S r a v e ra留 e o介 te n t in q u a rt z fro m d 泣ffe心
t gO ld m in es (PPm )

诊诊尹段段
珑珑东山山 玲珑西山山 = t{l岛岛 栖霞霞 平顶山山

助助助 3 0
.

5 000 15
.

8 888 3 18
.

6 222 2
,

4 000 9 5
.

0 7 (1 8 )
解解

SSS rrr 13
,

3 000 2
.

0555 9
.

3 888 !
.

6 000 9
.

5 3 (18 )))

BBB a + srrr 4 3
.

8 000 ] 7
.

9 333 3 2 888 4
.

0 000 1 0 4
.

6 (18 )))

剥剥蚀深度度 浅浅 深深 浅浅 深深 浅浅

二

括号内为样 品数

表 3 石英的找矿标型特征

Ta ble 3 T yPO m o rl)址 e fea 宜”r o o f q u a rt z fo r 少储沐e 幼n g

标标型特征征 富 矿矿 贫 矿矿 无 矿矿

颜颜 色色 灰
、

黄
、

黄白白 灰 白白 乳 白白

粒粒度 ‘。 m ))) 0
.

[J 0 2 ~ 0
.

222 0
.

5 ~ 1
.

555 > 1
.

555

,, o
、

%%% < 9 888 ( 9 999 ) 9 999

岁岁 Al o
一
卜 N 。 ·

。 + K 2 0 )%
、

平均均 1
.

36 (2 、
...

0
.

8 (8 ))) 0
.

3 2 (l )))

趁趁价热发光光 多峰 (5 、、 双峰 (3 0 ))) 单峰 (12 )))

括号 !勺为段
.

,1l 数

各阶段石 岌热发光曲线特征 与含金性有一定联系
,

含金或富含金石英的热发光曲线以双

峰或多l峰为特征
,

而不含金的石英以单峰为其特征
。

综合上述
,

表 3 列出了平顶山金矿石英的找矿标型特征
。

2
.

2 黄铁矿

根据野外及室内研究
,

确定黄铁矿有两个
一

世代
,

早世代黄铁矿形成于第二成矿阶段
,

与粗

粒石英和毒砂共生
;
晚世代黄铁矿形成于第三成矿阶段

,

与细粒石英
、

毒砂和水云母共生
。
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l
.L压.,L.es
L一Jl一‘

一介\
l () 0 2〔) 0 3 0〔) 4 0 (】℃ 1 0 ( ) 2《) 0 3《) 0 4 ( )O C l‘) 0 2《川 j‘川 4 0 0 ℃

C

1 0 0 2 0 0 3 0 () 4 0 0
O

C

A
.

第一成矿阶段 B
.

第二成矿阶段 C
.

第三成矿 阶段 0
.

第四成矿阶段 及花岗岩中石英( 齐阶段的 卜 2
.

3
.

4 为样品

号 )

图 1 各成矿阶段石英的天然热发光曲线

F ig
.

1 N a t u r a l th e r m ol u m in e s c e n ce e u r v es o f q u a r tz fr o m ea e h m i n e r a l论a t io n sta ge

早世代黄铁矿较粗
,

粒径 0
.

5一 6 m m
,

以 一
4m m 居多

,

晶形较好
,

有 {一0 0 }
、

{1 0 0 }+ {1 1 1 }

及 {4 1 0 }+ {1 0 0 }
,

但以 {10 0 }为主
。

晚世代黄铁矿粒细 ( 0
.

0 0 2 一 0
.

lm m )
,

以 {10 0 }为主的 {10 0 }

+ {1 1 1 }聚形晶和以 {4 1 0 }为主的 {4 1 0 }+ {10 0 }聚形晶常见
,

{1 0 0 }少见
,

并有他形晶
。

细粒
、

他

形或 内部裂隙发育的黄铁矿含金性最好
。

早世代黄铁矿 s /Fe 比值均小于 2
,

H 个样品平均为 1
.

9 7
,

晚世代黄铁矿 S /Fe 比值多数大

于 2
,

1 0 个样品平均为 2
.

0 4
。

A s 、

A u 、

c o 、

N i 、

C u 、

z n 、

Te 含量晚世代高于早世代黄铁矿
,

而 S b
、

A g
、

S n
等则晚世代低于早世代 (表 4 )

。

可见晚世代的黄铁矿较早世代的富含金
。

A s 的含量普遍

较高
,

平均值达 0
.

”%
。

表 4 不同世代黄铁矿的化学成分平均值
‘

(盆且 % )

介bl e 4 A v e r ag e e h e m i因
e o m p o s ition of pyr ite in d iffe r e n t g e n e rat l佣

‘

( w t% )

世世代代 Fccc SSS A SSS S bbb A UUU A ggg C 000 N iii C UUU Z nnn Seee T eee S nnn S / Feee

早早早 4 6
.

1333 5 2
.

4 444 0 7 0 555 0
。

08 111 0
。

2 2 888 0
.

1 2 111 0
.

0 3 222 0
.

0 3 666 0
.

0 7 444 0
.

12 777 0
.

0 444 0 0 2 666 0
。

0 5 111 1
.

9 777

晚晚晚 4 5
。

0 333 5 2 7 999 0
.

8 9 444 0
.

07 111 0
。

7 0 222 0
。

0 8 888 0
.

0 7 999 0
.

1 1 333 0
.

1 0 888 0
.

12 666 0
.

0 6 333 0
.

1 1 666 0
.

0 0 111 2
.

0 444

,

电子探针分析
,

中国地质大学 (北京 )电子探针室
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对矿区 96 件黄铁矿样品在活化温度为 l峨O C 的条件下进行 了 15 3 6 次热电性测定
,

除一

个样品
,

18 粒黄铁矿为电子心型 (N 型)外
,

均为空穴心型 (P 型)
。

热电系数两个世代的黄铁矿

有明显的差异
,

早世代黄铁矿的热电系数均值为 4 13
.

9四 / ℃
,

晚世代的为 28 7
.

Zo v / ℃
。

综合上述
,

平顶山金矿床中黄铁矿的找矿标型特征如下
:

(l) 细粒他形和内部裂隙发育是含金黄铁矿的宏观标志
。

(2) 贫 Fe 富 S
,

S / F e 比值大于 2
,

是含金黄铁矿的成分标志
。

(3) 黄铁矿的热电系数值小于 30 0 琳v /
‘

C
,

具有指示矿化的意义
。

(钓黄铁矿普遍富 A s ,

热电性几乎全为 P 型
,

表明矿体剥蚀较浅
。

2
.

3 毒 砂

平顶山金矿中的毒砂也有早晚两个世代
,

对应于第二和第三成矿阶段
。

早世代的毒砂较

粗
,

一般大于 lm m
,

大者可达 4一 sm m
。

自形程度好
,

主要为菱形短柱状
,

亦有贯穿双晶状者
,

该

世代毒砂与粗粒的 自形程度较好的黄铁矿及含杂质较少的石英共生
,

含金性差
。

晚世代毒砂较

细
,

均小于 lm m
,

通常为 0
.

01 ~ 0
.

sm m
,

自形程度较差
,

多数为他形团粒状
,

少数发育为针状
,

与细粒黄铁矿
、

石英及水云母共生
,

含金性好
。

矿体中毒砂的含量从浅部至深部逐渐变少
,

浅部坑道比钻孔中毒砂多
。

两个世代毒砂的平均成分见表 5
。

从表 5 可见
,

晚世代的毒砂明显富 Fe
、

A u 和 (c 。十 Nj )
,

而贫 (A s + s )
、

(A g + e u + z n )及 (se + Te + s b )
。

对本矿区 58 件样品
,

10 4 4 粒毒砂进行 了热 电性测试
,

均为电子心型 (N 型 )
,

其热电动势

较为稳定
,

在 (一 2 0
.

o m v ) ~ (一 3 5
.

o m v )之 间
; 相应地

,

其热 电系数值在 (一 1 6 0 )一 (一 2 4 0 )

。v / ℃之间
。

两个世代毒砂的热电系数有差别
,

早世代的毒砂热电系数的绝对值 }川较高
,

一般

大于 1 9。。v / ℃
,

其平均值为 20 0
.

如v / ℃ ;
晚世代毒砂的热电系数的绝对值 !aJ 较低

,

一般小于

190 ”v / ℃
,

平均值为 183
.

1林v / ℃
。

前已叙及
,

晚世代的毒砂含金性好于早世代的
,

所以热 电系

数 lal 值小于 19 0“v /
‘

C可作为找矿及圈定矿体的标志
。

表 5 两个世代毒砂的平均成分 (PP m )

Ta b le 5 Th
e m ea n e

om
p ”i蛇o n (in PPm ) o f a

脱
n
叩盯亩te in h尸 0 罗n

era d o川

世世 代代 F e / (A s + S ))) A uuu

Ag + C u + Z nnn C o + N iii Se + T e 十 S bbb

早早 (n 一 9 ))) l : 2
.

0 333 000 0
.

3 777 0 1 111 0
.

9 222

晚晚 (n ~ 12 ))) l : 1
.

9 999 0
.

5 4444 0
.

2 444 0
.

2 333 0
.

6 111

综合上述
,

本区毒砂具有以下找矿标型
。

(1) 细粒他形或针状为含金性好的毒砂的形态标型
。

(2 )Fe / (A s + S )比值大于 0
.

5
,

(C
o
+ N i)含量较高

、

(s
e
+ T e

+ sb )总量较低
,

是含金毒砂的

成分标型
。

(3) 热电系数绝对值 }川小于 l g o o v / ℃是含金毒砂的物性标型
。
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2. 4 金矿物

对四 个样品中的金颗粒用能谱分析确定其成分
,

成色值变化于 6 20 一 7州 之间
,

均为银金

矿
。

银金矿在第二
、

三成矿阶段形成
,

据双 目镜
、

反光镜及电子显微镜的研究
,

银金矿主要呈裂

隙金及晶隙金存在于石英的裂隙中及晶隙间
。

包裹金发现于黄铁矿及毒砂中
,

量很少
。

明金发

育
,

在九个入工
_

重砂中发现明金
.

所 见明金与细粒石英粘连创较多
。

多呈 不规则片状
,

片的大小

变化大
.

片径 C
.

绷 2 ~ lm m
,

以 O
,

lm m 左右的居多
。

2
.

5 绢云母 (或水云母 )

绢云母 (或水 云母 )是蚀变岩的主要组成矿物
,

而且与全矿化关系密切
,

所以对其研究将有

助于阐明矿化特点及指导找矿
。

本矿区的水云母均 为水绢云母
,

其与绢云母的差别是矿物内部结构层间存在 H oo 卜

离子
,

相应地 K 离子则减少
,

这种变化是渐变过渡的
,

所以绢云母与水云母之间没有极严格的界限
。

绢云母 (或水云母 )均 为细小鳞片状
、

叶片状
。

片径 0
.

0 02 一 0
.

02 m m
,

有 的可能小到粘土

级
。

绢云 母干涉色二级红
、

绿
,

光轴 角一般小于 20
“ 。

水云母干涉色降至一级灰白至黄
。

水云母

与细粒石英
、

黄铁矿
、

毒砂组成细脉穿 切芽一
、

第二阶段的石英脉
。

我们主要详细研究了第三成

矿阶段的绢云母 (或水云母 )
。

用能谱分析确定的成分表明
·

水区 的绢云母 51 0 :

含量偏高 (杆
.

8 一 5 飞
.

22 % )
,

A1
2 o ,

偏低

(2 7. 只2 ~ 3 3. 1 9 % )
,

K , 0 名数也偏低
.

但几个样品也有差别
.

表明它们的成分不稳定
,

在绢云母

与水云母之间变化
。

样品 p o l。。理一 [ (3 2 、B 的云母
,

明显的富 s‘o : (引
.

2 2 夕石
“ 、

M g o 未口F e o
,

(M g o

+ Fe O )为 3
.

32 %
,

而贫 K ZO (8
.

95 % )
.

成分总量只有 92 %多
,

表明含 H必 多
,

水云母的特征明

显
。

绢云母 (或水 云母 )的 M g
、

Fe

含童高是破碎蚀变程度较高的反映
,

对成矿有利
、

因此其 M g
、

Fe 的含量也是矿化的指示剂
。

红外光谱在样品恒温 ([ 0 5 C )七小时
,

吸附水己失去之后测定 从绢云母的红 外光谱图 (图

2) 可见
,

所测定的绢云母 具有相同的谱带特征
,

并且都有 3滩。Oc m 一 ’

的吸收带
,

其 为 H Zo (或

H 3 o 卜
)的吸收带

.

证明层问水的存在
.

表明听测样品均 为水云母
。

与典型的白云母谱型
仁3」对比

.

在 7 5 0c m 一 ’

吸收带附近有较多的分裂出的峰
,

可能与 Si ” 含量高
,

Si
‘+

替代 A1
3 卜

有关
。

差热 曲线 由于样品纯度 不够
,

曲线不太理想
,

但 所做两个样 品
,

一个在 2 20 ℃
,

一个在

3功
‘

C 有一小的吸热谷
,

显然是脱去层间水时吸热引起的
,

也表现出水云母的特征
。

综合上述
.

本矿区第三成矿阶段水云母化普遍
,

从第二阶段的绢云母化到第三阶段的绢云

母
一

水云母化
,

表明成矿温度呈降低趋势
.

已经被石英的包 史休测温所证实
。

3 矿床剥蚀程度

经研究认为平顶山金矿区剥蚀较浅
,

深部应有远景
。

( l) 含金矿脉细而密
.

且常见晶洞
,

显示浅部矿床特征口
。

(2) 与矿化有关的岩休呈岩株状
,

脉岩矿物粒度细
,

主要是微晶闪长岩
,

表 明剥蚀较浅
。
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:

黑龙江省平顶山金矿的找矿矿物学

3 0 6 5 3 4 3 2

1
.

P D le m 4一 l (3 2 ) B 2
.

P o ze m 4 一 j(1 4 )A 3
.

Ym 3 一 l b

图 2 平顶山金矿绢云母的红外光谱

F ig
.

2 T h e in f r a red spe c t r u m o f se r ieite f: o m Pin g d in gst 吸 n G o ld M in e

(3) 水云母化发育
,

是处于较浅位置的特征
。

(钓据前 人资料图
,

矿体从下向上
,

裂隙金与晶隙金增加
,

而包体金减少
。

本区坑道 所见以

裂隙金为主
,

表明是矿体的上部
。

(5 )黄铁矿以褚] 0 0} 十 {1 1 1 }晶形 为主
,

含砷高
,

热电性几乎均为 P 型
,

也表 明矿体剥蚀较

浅
。

(6) 石英含 Ba 和 sr 高
,

亦是浅部的特征
。

4 矿物学找矿标志

通过上述系统的矿物学研究
,

得出平顶山金矿的矿物学找矿标志
。

( l) 巾低温的绢云母化与低温的水云母化
、

叶腊石化及高岭石化叠加地段
,

可能矿化好
。

(2 )细粒的石英 + 水云母十黄铁矿 + 毒砂线脉叠加在粗粒的石英 + 黄铁矿 + 毒砂脉上
,

可

能出现富矿体
。

(3) 细粒石英 + 水云母十黄铁矿十毒砂共生矿物组合是含矿的标型矿物组合
,

它们可出现

于石英脉
、

蚀变花岗岩及细晶闪长岩中
,

其出现较多
,

可能成为矿体
。

(4 )细粒
,

灰白
、

灰色及黄 白色
,

混浊
,

51 0 2

含量小于 98 %
,

其它杂质成分含量高
,

天然热发
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光曲线为双峰或多峰的石英为含矿石英的标志
。

(5 )细粒他形
,

晶体内部裂隙发育
,

热电系数值小于 3 0加v / ℃
,

贫铁富硫
,

s / Pe 比值大于 2

的黄铁矿为含 A u
黄铁矿的标志

。

(6) 细粒他形或针状
,

Fe 八A s + s) 比值大于 0
.

5 ,

(Co + Ni )含量较高
、

(Se + T e 十Sb )总量相

对较低
,

(c
u + z n + A g) 总量略低

,

热电系数绝对值 】aI 小于 19 0八 / ℃的毒砂为含 A u
毒砂的标

」罗

, 匕 、 o

对平顶山金矿剥蚀程度及找矿标志的认识在其后续工作中得到初步验证
。
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