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河北省张家 口金矿床金矿物

的标型特征及其成因意义

银剑钊 史红云

(中国地质大学 )

本文通过对张家 口金矿床金矿物的形态标型
、

粒度标型
、

成分标型 及成色标型等的研究得出
:

本矿床形成于中高温
、

中深成的成矿环境和成矿条件
,

属变质热液成因
。

关键词 张家 口金矿床 金矿物 矿物标型

张家 口金矿位于华北地台北缘的燕山台褶带内
,

矿床产于太古宙桑干群古老变质岩系内
。

赋矿构造为一缓倾斜的逆掩推覆韧性剪切带
。

矿石为贫硫化物型
,

主要矿物成分为石英
、

钾

长石
、

黄铁矿
、

方铅矿
、

褐铁矿等
。

我们对张家口金矿床中的金矿物进行了系统的矿物标型

性研究
,

从矿物学角度为该矿床的成因研究提供一些佐证
。

1 金银系列矿物

A 、 、 、

A g 在元素周期表中同属 BI 副族
,

其原子序数及原子量较为接近
,

原子半径几乎相

等
,

晶格类型相同
,

晶脆棱长近于一致
,

故二者可形成完全的类质同像替代
。

金银系列矿物

便是金和银成连续类质同象系列的结果
。

一般把金银系列矿物划分为 自然金
、

银金矿
、

金银

矿和自然银四种
,

但各家对此四种矿物 A u 、

A g 含量百分比的划分很不统一
,

本文采用以下

划分方案
:

含 A u > 80 %
、

A g < 20 %为 自然金
; 含 A u 50 %一 80 %

、

A g 50 %一 20 %者为银金矿
;

含 A lst o %一 20 %
、

A g 50 %一 80 %者为金银矿
; 含 A u < 20 %

、

A g > 80 %者为 自然银
。

按此分类方案
,

据表 1
,

可知矿区金矿物含金量偏高
,

主要为 自然金
。

表 1 中 n 个 洋品

代表了矿区 自西而东所有矿体
,

因而可以得出
:

张家口金矿的金矿物主要为 自然金
。

但 自然

金并非唯一的金矿物
,

据表 2
,

该矿区金矿物除自然金以外
,

尚有一些银金矿
。

本文 19 9 3 年 3 月 26 日收到 ; 杨广华
、

张静编辑
.
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表 2 张家口金矿金成色统计表

T a bl e 2 T h e s t a t i s t i c s o f P u r r i t y o f g o l d in Z h a n g j i
a k o u g o l d d e p o s i t

含 量 ( % )

样品号
A

u
A g

金一 1 9 4
.

5 0 6
.

8 9

金的成色
A

u

A
u
+ A g

义 l 0 0 0 A
、 ] / A g 资料来源

1 3
.

72

胡 小蝶等
8 6

.

2 1 1 2
.

4 9

X F 一 3( ) 9 3
.

2 8 1 7
.

34

R S一 1

R S一 2

9 1
.

9 3

7 6
.

15

1 1
.

3 8

R S一 3

R S一 4

8 4 7 ( )

8 3
.

1 1

2 3
.

8 7

1 5
.

3 ( )

河北 地质三队

19 8 6

9白马山é00“1月111nJ廿nój11
ù
b连八」O曰O八OJOJtIO口OC

16
.

8 7

河北地 质三 队 ( 1 9 86 )

2 金矿物形态标型

本文对张家 口 金矿区 12 个光片中的 73 粒金矿物进行了观察研究
。

研究结果表明金矿物

以不规则状
、

不规则粒状
、

楔状
、

片状等出现
。

其中以不规则状
、

树枝状为主
。

H
·

B
·

彼得洛夫斯卡娅等研究认为
,

金矿物的形态特点反映了金矿的形成条件
,

浅部矿

体形成的 自然金以纤维状
、

树枝状等不规则形态为主
,

深部矿体矿石中的自然金以小而规则

的等轴晶为主
「’ 门 。

从本矿体的产状来看
,

张家 口金矿不应是浅成的
,

而是由于后期表生次生富

集造成的
。

3 金矿物粒度标型

反光镜下对矿区 12 块含有金矿物的光片进行了观察
,

共发现金矿物 73 粒
,

其粒径 为

0
.

1一 0
.

O l m m (表 3 )
,

其中以 0
.

0 1一 0
.

0 5m m 粒级者为最多
,

占 5 7
.

5 5%
,

粒径大于 0
.

I n l o l

的仅有两个颗粒
,

由此可见金矿物的粒度以显微金为主
。

表 3 金矿物粒级统计表

T a b le 3 T h e g r a d e s t a t is t i e s o f g o ld

粒级 ( rn m ) < 0
.

() 1 0
.

0 1一 0
.

0 2 0
.

() 2一 ( )
.

0 4 0
.

0 4一 0
.

0 6 0
.

0 6一 0
.

0 8 0
.

0 8一 ( )
.

1 > ( )
.

1 ()

颗 粒数

百分比 2 8
.

7 6 2 1
.

9 3 2 4
.

6 6 1 () 9 6 5
.

4 8 5
.

4 8

2

2
.

7 3

合 ! 平

7 3

l () {飞

据矿床金矿物粒度特征
,

可推测张家 口金矿应属中深成
、

中高温成因
。

4 金矿物成分标型
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从表 1可知
,

矿区金矿物中 A u 、

A g 含量变化不大
,

分另为 A t ,一 84
.

29 %一 93
.

85 % (平

均 90
.

28 % )
,

A g一 5
.

44 %一 15
.

07 % (平均为 8
.

06 % )
。

在金矿物纯度与形成温度的关系图 上
,

根据表 1 中 n 个金矿物成分进行投点
,

全部落入 中温区
,

而且有 9个点 (占 81
.

82 % ) 紧靠

着高温区
,

只有两个点偏向中
、

低温之分界线
,

这表明张家 口 金矿的成矿温度具有 中高温的

成矿特点
。

另外
,

这些点的集中出现表明
,

无论该矿床有多么漫长的成矿期和多么多的成矿

阶段
,

金的大规模形成与富集始终仅与其中的某个或某两个阶段关系最为密切
。

5 金矿物成色标型

从表 1
,

2 可以看出
,

研究区的金矿物金成色变化不大
,

为 83 1一 9 44 (分别去掉一个最高

和最低值 )
,

平均为 9 00 ( 18 个点的平均 )
。

其中金成色大于 9 00 的有 12 个
,

占 6 6
.

6 7 % ; 大

于 8 0 0 的有 1 7 个
,

占 9 4
.

4 4%
;
小于 8 0 0 的仅一个

,

占 5
.

5 6%
。

同一金矿物的不同部位金成 色变化不大 (表 1 中的 2
、

3 及 5
、

6 号样分别代表者两个金

粒不同部位的金成色值 )
。

这说明了金矿的形成似与众多成矿阶段的某个阶段最为密切
,

金在

晶出时的物理化学条件无显著变化
。

目前普遍认为
,

金成色可以指示矿床的形成深度
、

温度
、

时代
、

后期变化特点以及矿质

来源等 (姚凤 良
、

刘连登等
,

1 99 0 ; 邵洁涟
,

1 9 9 0) 「̀」2[]
。

一般原则是
,

矿床形成的深度越大
,

温度越高
,

时代越老
,

遭受后期地质作用的改造越强烈
,

金的成 色就越高
,

反之
,

金成 色则

低
。

本区金的高成色表明
:

1
.

原生金矿石形成深度大
,

温度高
,

成矿时代早
、

且金质主要来源于桑干群变质岩
,

继

承了老变质岩中金的成色较高的特点
;

2
.

该金矿成矿期长
、

成矿阶段多
,

使金矿物经过长期
、

多阶段
、

多种地质作用的改造
、

净化
;

3
.

矿区遭受氧化次生富集作用的改造
,

致使原生金矿物 中的杂质得以清除
,

尤其是在表

生作用下银的活动性 (或可溶性 ) 比金高
,

致使其流失而提高了金的成色
。

这也是张家 口 金

矿金成色高的主要原因
。

此外
,

金成色的高低也与矿石类型有关
。

据邵洁涟 ( 19 9 0) 的研究川
,

贫硫化物型金矿石

比低硫化物型或中一富硫化物型金矿石的金成 色高
。

前 已述及
,

张家 口金矿的贫硫化物型金

矿床
,

这与其高的金成色相吻合 (表 4)
。

将表 1
,

2 中金成色数值投在金成色与成矿温度的关 系图解上得附图
,

从图中可以看出
,

18 个点除有一个异常低而落在温区外
,

其它 1 7 点全部落在中温 区且大多靠近高温线
,

这与本

矿区主成矿阶段的形成温度为 20 。一 30 了 C 一致
。

6 金矿物微量元素标型

矿区金矿物中除 A u 一 A g 外
,

研究 (莫伊辛科
,

1 9 7 6 ;
邵洁涟

,

般随着深度的加大
,

自然金所含

还含有 S b
、

C u 、

Z u 、

S e 、

T e 、

N i
、

C r 、

M o 、

S
、

F e 。

据

1 99 0) 〔`」「3 」,

金矿物中的微量元素也具有成因标型意义
,

一

Z u 、

P b
、

S b 的数量减少
。

从表 1 可以看出
,

n 个样中仅有
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一个含锌 0
.

06 纬
,

其余均不含锌
,

平均为 0
.

0 05 % ; S b 仅有两个样品含有 (分别为 0
.

以 %
、

0
.

0 7 % )
,

其余均为 O
,

平均 0
.

01 % ; 而 P b 则因含量极低而检测不出
。

Z n 、

S b
、

P b 的这种极

低含量说明本矿为深成成因
。

表 4 矿石中硫化物含 t 与金成色间的关系

T
a b le 4 T h e r e l a t io n s h ip be t w e e n t h e e o n t e n t o f s u l f i d e a n d p u r r iy t o f g o l d

金的成色

矿床 产地 矿石类 型 A u

A u 十 A g

资料来源
X 1 0 0 0

A g 含量

( % )

延吉西南岔铜
、

金矿

床

贫硫化物金矿石

低硫化物金矿石

中一富硫化物金矿石

9 2 0一 9 4 0

8 5 0一 8 9 0 1 2一 7
邵洁涟

19 9 ( )

8 3 0一 8 7 0 1 4一 9

邵洁涟

1 9 9 ()

本文

890780耐824延吉海沟铀
、

金矿床
贫硫化物金矿石

低硫化物金矿石

小营盘金矿床

张全庄金矿床

贫硫化物金矿石

富硫化物金矿石

丫 为 1 8 个成 色之平均值

10 ( )0

妞 90 0

丫

5阅

`乍’
温 10 0

\ 火
、 ` 、 、 ,。

一
~

二兰
’ -

10 30 50 70 90

图 金成色与成矿温度关系图解

F ig
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T h e r e l a t i o n b e t w e e n t h e p u r r i t y

o
f g o

ld
a n

d t h e m i n e r
li

z i n g t e m p e r a t u r e

此外
,

邵洁涟 ( 1 9 90 ) ”
,

研究认 为
,

深成金矿常

含 F e 、

C t , 而浅成金矿则常含 S e 、

M
,飞。

从表 l

可以看 出
,

矿 区 自然 金 内 含 F e 较 丰
,

为

0
.

0 4%一 1
.

1 8 %
,

平均 为 0
.

3 3% ; 含 〔
` 、 ,

为

0
.

0 5%一 0
.

34 写
,

平均为 0
.

07 % ; 1 1 个数据

中只有两个含 S e (分别为 0
.

01 %
、

.0 能 % )
.

平均为 0
.

0 03 %
,

而不含 M n 。

所有这些特征也

表明了张家 口金矿为深成成因
。

综上所述
,

张家 口金矿为中高温
、

中深成

变质热液型金矿床
。
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