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摘要!通过对后大雪金矿)*件光片的系统观察统计及电子探针分析"研究了金矿物的赋存

状态#形态和粒度#化学成分#金的成色等特征及其变化规律"并分析探讨了其在矿床成因#成
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事成矿规律及成矿预测和金矿床地质的研究和教学工作&

)!矿区地质概况

后大雪金矿床在大地构造上位于华北地台胶东

地盾胶北隆起带上"沂沭断裂带东侧&区域性的五十

里堡断裂在矿区西侧穿过&矿区出露地层除第四系

外"主要为太古宙胶东群变质岩系"分布于矿区南

部&大季家岩体则出露于矿区的中北部"岩性主要为

黑云母花岗岩&金矿脉总体上沿二者的接触带展布&
区内北北东向及北东向断裂发育"是重要的控矿构

造"控制了十余条含金石英脉的形成及分布"其中

)!*号脉为主矿脉&矿体形态较简单"一般呈脉状#
透镜状或扁豆状"矿体产状与控矿断裂近于一致"倾
角较陡DDG!CDG&近矿围岩蚀变以黄铁绢英岩化#绢
英岩化#硅化#钾化为主"次为绿泥石化#碳酸盐化"
其中黄铁绢英岩化#绢英岩化及硅化与金矿化关系

最为密切&成矿作用可划分为@个阶段"即%)&黄铁

矿?石英阶段$%!&石英?黄铁矿阶段$%*&石英?多

金属硫化物阶段$%@&石英?碳酸盐阶段"其中%!&"
%*&阶段为主成矿阶段&黄铁矿是金的主要载体矿物&

!!金的赋存状态#形态及粒度

通过对本区矿石光片的系统观察及电子探针的

测试"发现金主要以自然金%!%E6&"C(H&和银金

矿%!%E6&D(H!C(H&两种金矿物形式出现&黄铁

矿是其主要载体矿物"尚有少量赋存在石英#磁黄铁

矿#方铅矿#闪锌矿#黄铜矿和毒砂中&金在载体矿物

中常见的有*种赋存状态"即包裹金#晶隙金及裂隙

金&统计表明其中以晶隙金%DCH&最为常见"次为裂

隙金%*(H&"包裹金最少%)!H&&
自然金和银金矿的形态复杂多样"在本区有圆

粒状#片状#条状#脉状或网脉状及不规则状’)(&不同

赋存状态的金"其金矿物具有不同的形态"包裹金是

较早形成的金粒"后被载体矿物包裹"其边界较圆滑

呈圆粒状’)("本区未见包裹金受到溶蚀#交代的现

象"表明包裹金与载体矿物结晶时间间隔较短&晶隙

金分布在载金矿物之间的晶隙中"本区多发育在黄

铁矿与石英之间"少量分布在黄铁矿颗粒之间"其形

成时间晚于载金矿物"形态主要取决于载金矿物的

接触关系"以长条状为主’)(&裂隙金分布在载金矿物

中的裂隙内"多呈脉状或网脉状’)(&
金矿物的粒度大小悬殊"总体介于!DI)(?"!

DI)(?*JJ!"并且不同赋存状态的金其粒度大小

总体上呈现出规律性的变化"即包裹金粒度大小以

!DI)(?"JJ! 左右的最为常见"晶隙金粒度变大"多
数为*I)(?*JJ! 左右"而裂隙金的粒度最大"通常

可达)DI)(?*JJ!&
研究表明"本区金的赋存状态与成矿阶段有密

切的关系"成矿第"阶段金主要以包裹金状态产出"
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表!! 金矿物化学成分!成色及金银比值结果

K,L%3) 8/3J21,%1$JM$;2.2$4;,4N724343;;$7O$%NJ243-,%;,4N-,.2$;$7!"E6#$!"EO#

赋存

状态

"

#

$

矿物 样号

银金矿 )
银金矿 !
银金矿 *
自然金 @
银金矿 D
银金矿 "
自然金 A
银金矿 C
银金矿 F
银金矿 )(
银金矿 ))
银金矿 )!
银金矿 )*

!P$H
E6 EO >4 Q3 8$ ’2 86 R4 E; 03 0L K3 P2 合计 #K+ #K+$

A*&@))"&!"(&()D&")(&(F ( ( ( *&!D(&))(&)!(&)!(&(F FF&(D F&@( *&AF
"F&*(*(&(F(&()(&@D(&(@ (&(*( ( ( ( ( (&(C( )((&(( (&") (&)"
A)&C*!"&*D( (&) ( (&(*(&(!( ( ( ( (&(!( FC&*D (&)A (&(A
C(&@@)F&!(( (&*"( ( ( ( ( ( ( ( ( )((&(( (&*" (
A(&(A!F&A@( (&))(&(! (&(!(&()( ( ( ( (&(!( )((&(( (&)C (&(A
A)&A"!F&"A(&(*(&*A( ( ( ( ( ( ( ( (&(@)()&F( )&@A (&)(
C(&@F)F&*"( (&(F( (&(!(&(!( ( ( ( (&()( )((&(( (&)@ (&(D
A(&(!!F&@!( (&@"(&(! ( (&(@( (&(@( ( ( ( )((&(( (&D" (&)(
"A&"!!*&))(&!A!&C((&(" (&*((&(C*&!*!&)((&(@( ( ( )((&(( F&!C "&@C
"D&)**@&C*( (&()( (&(!( ( ( ( ( (&()( )((&(( (&(@ (&(*
AC&(@)C&A*( (&@@(&(* ( ( ( ( ( ( (&(@( FA&!F (&D) (&(A
AF&C!)D&CA( )&@"(&() ( ( ( ( ( ( ( ( FA&)" )&@A (&()
"D&CC**&CA(&()( ( (&(@( ( ( ( ( (&()( )((&(( (&)" (&)"

成色 !"E6#$
!"EO#

C)C @&D)
"FA !&*(
A*! !&A!
C(A @&)F
A(! !&*"
A(A !&@*
C(" @&)"
A(@ !&*C
A@D !&F!
"D! )&CA
C(" @&)A
C*@ D&(*
""( )&FD

!!中国地质大学"武汉#测试中心郑曙测试&"&包裹金%#&晶隙金%$&裂隙金&$除Q3外的#K+&

载金矿物为粗粒自形或半自形的黄铁矿&粒度较小

且数量少&因此矿化弱%第#成矿阶段金的赋存状态

主要为晶隙金及少量的裂隙金’包裹金&分布在细

粒’他形的黄铁矿和石英颗粒之间&粒度较大且呈带

状分布&矿化强%而第$阶段以形成裂隙金为主&少
量的晶隙金和包裹金&裂隙金主要分布在碎裂的黄

铁矿中&粒度大但数量较第#阶段的晶隙金有较大

的减少&故总体上矿化弱于第#阶段&由此不难看

出&通过查明金的赋存状态及其相对比例可以大致

判断矿体的矿化强度&段会升等(!)对该区的)&!号

脉各段取*(块光片进行观察统计&结果显示)号矿

脉中 金 的 赋 存 状 态 以 裂 隙 金 为 主&占 统 计 数 的

"!&DH%在!号脉中则以晶隙金为主&占统计数的

CCH&而与此相应的二者金平均品位分别为F&DDI
)(?"和))&DDI)(?"&

此外&金的赋存状态在矿体的不同部位有所不

同&其基本规律表现为从矿体的上部到下部裂隙金

和晶隙金减少&而包裹金增加&即矿体上部以裂隙金

为主&中 部 多 为 晶 隙 金&下 部 则 以 包 裹 金 占 优

势(*!D)&因此&通过金的赋存状态的研究可以判断矿

体的部位&进而评价矿脉的找矿前景&例如&本区)
号脉在二中段已出现较多的包裹金&表明二中段已

为矿体的下部&而*号脉在二’三中段大量出现的是

裂隙金’晶隙金’显示矿体向下仍有一定的延伸&

*!金矿物的化学成分

随着赋存状态的不同&金矿物的化学成分也存

在某些规律性的变化&本次通过对)*块光片金矿物

的电子探针分析"表)#&可以看出本区金矿物的化

学成分变化有如下特点*")#金矿物的成分除金以

外&最主要的元素为EO&银的质量分数变化范围在

)D&CAH!*@&C*H之间&较金质量分数的变化幅度

大&总体看二者有一定的负相关性&表现为随着金成

色的降低&银的质量分数相应增加&但有个别例外&
这可能是金矿物中银的成分分布不均匀而测点又不

够多造成的&金与银的质量分数比值在)&CA!D&(*
范围内变动&包裹金为@&D)&晶隙金除两粒自然金

外在!&*(!!&A!范围内变动&裂隙金的金银质量分

数比值变化大&与本区总的变化范围一致&结合前述

本区金的赋存状态与成矿阶段的关系&表明随着成

矿温度的降低&银倾向于在成矿的晚期沉淀&并在第

$成矿阶段出现较强的局部富集现象&"!#金矿物中

的微量元素主要为Q3&>4&K3&8$&’2&而R4&0L&
03&P2及E;则在多数情况下由于其质量分数低于

检出值而不能测出&微量元素的总量"#K+#变化范

围大&处于(&(@H!F&@(H&其中包裹金中最高为

F&@(H&在晶隙金为(&)@H!(&")H&平均(&*"H&
裂隙金中与银的质量分数一样具有变化范围大的特

征&如果从其中除去贯通元素Q3的质量分数"除Q3
外#K+#&则包裹金中微量元素总量为*&AFH&在

晶隙金中平均为(&(ACH&裂隙金中在不考虑R4具

特高值的F号样品的情况下&平均为(&("AH&所以

从包裹金’晶隙金到裂隙金微量元素质量分数有逐

渐降低的趋势&

(@)
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@!金矿物的成色

大量的研究结果表明"金矿物的成色与其成矿

时的温度#形成深度有正相关性"即金矿物的成色高

反映成矿温度高#形成深度大&一般情况下"浅成低

温热液条件下形成的金矿物平均成色在"D(以下"
中深中 温 则 为"D(!CD(左 右"深 成 高 温 则 大 于

C((&据此"本区金的成色变化范围为"D!!C*@$表
)%"金矿物是在中深中温热液条件下形成的&需要指

出的是"对同一条矿脉的不同部位或一个矿床内不

同深度的矿脉而言"金的成色主要与成矿演化的阶

段及其共生矿物组合有关&
不同赋存状态的金"其成色变化也存在一定的

规律性&有限的测试数据显示包裹金的成色为C)C"
晶隙金中除两粒自然金分别为C(""C(A外"其余为

"FA!A*!"平均为A*@$包括两粒自然金%"裂隙金的

成色最低为"D!"最高C*@$F号样%"平均A*F&如考

虑到)!号样品测试总量仅有FA&)""而导致其成色

高并不将其计算在平均值中"则平均值为A!!&因

此"从包裹金#晶隙金到裂隙金矿物的成色有逐步降

低的现象&这与成矿的阶段性演化是吻合的"与金成

色的一般变化规律亦是一致的&
必须指出"金矿物的成色与矿化强度没有正相

关关系"本区的实际情况为成矿第"阶段形成的金

矿物成色高"但矿石中金品位低"矿化较弱"而在第

#"$阶段形成的金矿物成色虽相对较低"但矿石品

位高"表明矿化强&由此不难看出"金的矿化强度主

要取决于载金矿物的多寡及其中金矿物的含量&

D!结论

$)%金在本区以自然金和银金矿两种形式出现"
在载体矿物中有*种赋存状态即包裹金#晶隙金和

裂隙金&$!%从包裹金#晶隙金到裂隙金具有形态由

相对简单到复杂"粒度由小到大的变化趋势&$*%金

矿物的赋存状态与成矿阶段有密切关系"从"至第

$成矿阶段金的主要赋存状态分别依次对应包裹

金#晶隙金和裂隙金&在空间分布上则依次出现于矿

体的下部#中部和上部&本区!号脉中矿体在二中段

已是矿体的下部"而*号脉中的矿体向下仍有延伸&
$@%从包裹金#晶隙金到裂隙金"金矿物中银的质量分

数有增加的趋势"而微量元素总量则表现为逐步减少

的特征&$D%金的成色变化范围为"D!!C*@"该矿床是

在中深中温热液条件下形成的&总体上从包裹金#晶
隙金到裂隙金"金的成色有逐渐降低的变化规律&
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