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80 羊代中期在鳌界范围 内掀 边一股寻找黄金热势
。

.

金矿床的勘查及金的成矿 规 律 研 究

中
,
金的斌存状态

,
或者说金的化学态一直困忧着矿物李象和矿床学家

‘,

他们尽 为 利 甲 新

的测试手段去研究以期获得金的化学态打信息, 但由于金多呈超细 颇 粒高 度分 散 在 矿 石

中
, 利用光学显微镜和 电子显致潦都唯以观察

, 因而出现了哗微脸金
”
和 扮不可见金 ,,’ 的术

语
.

这些术语都是从物理角麦
·

(新城尺寸 ) 出交的
,

卤为既更使月篙分辞 电子显微镜观察到

金的超细颗粒也不能解决金的化学态问题
。

关于金的 化学态不仅有理 沦意 义
,

而且更重要的

是具有实际意义
, 因为只有在查青金的化李态

, 卜才能吏有效地回收金
。

在生产实践
‘

甲曾发现

含 “不可见金
” 的矿右对传统的氰化法有一种况拒作用

,
即该方法不能完全有效地从这种矿

石中提取金
, 因此往往要采取其它步骤

,

何如对金矿石进行焙烧或熔融
,

以改变金的原有化

学状 态
,

‘

当然这种处理过程还要有新的技术来监测
。

综合近 10 年来的研究成果可以提 出金的存在状态有 准种
:

自然金 (即金属 金 ) 形 式
;

合

金形式 (主要是金和银 以不 同的原子比形成合金 ) , 与其他元素键合形成 化合物 (
‘

主要是与

T e 、

B i和 S b化合 )
,

以及 呈稀的固溶体存在于硫化物 (全要是黄铁矿和毒沙 ) 的晶格中
,

即

晶格金
。

目前对金回收过程中所 愚到的 困准有不同的解释
。

在同一金矿石或不同矿床的金矿

石中金的不同状态 (化学态 ) 不 可能用 电子深针或电子显微镜等常规方法来解诀
。

勿年代 初
, 。’A u 穆斯堡尔谱的问世

,
给金的化学态为解决带来了希望

。

该方法 以
‘”P土为放射源

,

其半

衰期为”小时
,
使 习的核共振能 量为 7 7 k e V

,

测量温度为4 K (液 氦 温 度 )
。 1 9 8 6年该 方 法

开始立用于金矿床和金矿物
。

以德国慕尼黑技术大学物理系F
.

E
.

W
a g ne

r 〔‘一 “〕 为代 表 的

穆斯堡尔效应工作者 1 98 6 、 1 9 9 1 年完成了一系列为研究工作
,
取得了突破性进展

,

有力地推

动了金的化学态钓研究
。

多 羊来用其他方法 未能解决的金的化学态 可题有了新进展
。

其研究

结果可以归纳为 以下几 个方面
:

1
.

人工合成金矿物的
‘。 7

A u 穆斯堡尔效应研究
。

这对天 然含金矿物和矿石的
‘ ” 7

A u 穆斯

堡尔谱的解释起了重要作用
,

从某种意义上讲
,
这些人工 合成矿物成为穆斯堡尔 效 应 的 标

样
。

迄今为止 已经研究过为人工 合成金矿物有
:

金和银的硫族 化合物
,
分子 式 为 A g 3 A u X

‘

( X 为 T e
、

S e 、

S )
,

属此类的矿物有蹄 金银矿 A g 3
A u T e Z 、

硒金银矿 A ; 。A u s e Z和硫 金银

矿 (乌顿布格矿 ) A g 。
A u S

Z , 以及蹄金矿 A u T e : 、

方锑金矿A o sb
Z

等
。

2
.

在天然金矿 中用
’。 7

A u
穆斯堡尔谱研究过的金矿物有 自然金 (金属 金 )

、

金 和 银 的



合金
、

针啼金银矿A u A g T e ‘
、

叶啼矿P b
s
A u

(T e ,
S b )

‘S
。、

蹄金矿A u T e : 、

白蹄金银矿

A u 。 . 2
A : 。 。 S

T e : 、

亮蹄金矿 (A
u , S b )

Z
T e : 、

蹄金银矿A g 3
A u T e : 、

方锑金 矿A o s b : 、

黑秘金矿 A u :
B i和A u C u T e ‘

(k
o s t o v , 亡e )

。

这些矿物具有各 自的
’ 。 7

A u 穆斯 堡 尔 谱 (一

般为 单吸收峰或双峰 ) 和穆斯堡尔参数
。

3
。

特征的
: 诊 7

A u 穆斯堡尔谱租穆斯堡尔参数对确定金的化学态起着决定性的作用
:
金属

金 为单吸收峰
,

Q S值为 om m /s
,
15 一 ~ 一 1

.

22 m m /s ,金的合金为单吸 收 峰
,

Q S为 。 m m /
s ,

Is == ~ + o
.

68 m 。 /s
;
金的硫族元素化合物一般为吸收双峰

,

Q S和 IS 值有一定 的分布范围
,

存在于黄铁矿和毒砂中的晶格 金
,
为 单 峰 谱

,
Q S二 。m m /s

,

IS 二 2
.

”、4
.

o lln m /s
。

在

被测试的含金毒砂中金的最高含量为 1 8 0 o p p m
,

在人工 合成的毒砂 中含金量最高为6 40 0P p 。

( 表 1 )
。

表 1 含金矿物的
‘”7 A u

穆斯堡尔参数
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. 为人工合成的矿物

4
.

金矿石的
‘“ 7

A u
穆斯堡尔谱揭示了金的化学态

。

F
.

E
。

W
a g ne

r
等人 1 9 8 8年报导过石个

金矿石 中
’“ 7

A u 的穆斯堡尔谱 (图 1 )
。
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图1
.

金矿石及其焙烧产物和溶触产物 (MA T T E ) 的几.t 人。穆斯堡尔谱

由图1可知
,
矿石 I含金量为 18 8 00 p p m

,

由80 肠的毒砂和20 肠 的 黄 铁 矿 组 成
,
它 的

穆斯堡尔谱说明不存在自然金的吸收峰
,

中心位置在十3
.

6 m m /s 处的吸收峰是毒 砂中 不 可

见金的显示
。

矿石 I 的含金3 o0PP m
,

其他情况与前者相似
。

矿石 I 为纯黄铁矿
,

含 金g op P.

(不可见金 )
,
在一 0

.

30 m m /s 附近的吸收是由金的合金 引起的
,
在 十2

.

65 m m /s 处的 吸 收

峰是化合态金引起的
。

矿石 W 的主要是A 峙口A g 的合金
,

还有非金属金的物相 存 在
;
矿 石V

主要由50 肠毒砂和20 肠黄铁矿组成
,
在镜下有可见金

,

在穆斯堡尔谱上显示出一 个 很 宽 的

峰
, 以合金和自然金的吸收峰为主

,

含少量化合物金的吸收峰
。

以上说明不同的矿石中金的

物相在质和量方面有差异
。

5
. “
不可见金

”
对氰化法有对抗作用 (耐氰化作用 ) 而增加的焙烧或熔融工序

, 以破坏

键合作用
‘
释放

”
金为目的

。

用 ‘”A u
穆斯堡尔效应研究焙烧产物和熔融产物

,
非常 明确地

指出
,
经焙烧后

,
化学键合的金的吸收峰消失

,
原来属于合金相的吸收峰向更负的速度方向

移动
,
说明焙烧后合金相中的金和银逐渐分离

; 以上两种情况
一

导致金属金的吸收谱线强度大

大增加
。

S为单线的 同质异能位移 (相对金属 Pt) S为重叠峰的中心位移



6
. ‘ ’

Fe 穆斯堡尔谱的测定证明
, 在金矿石涪烧过程中依次出现璐黄铁矿

、

磁铁 矿 和 赤
铁矿 , 在熔融时形成陨硫铁和磁铁矿

。

7
。

金矿石的”
’S b穆斯堡尔谱证 明S b置换了F eA s S中的A so

8
。

初步研究表明F e S
:

和F e A s S中的金可能替代了F e原子
。

在应用穆斯堡尔谱之前一 直

没有观测到在这些矿物中的单原子的杂质金
。

当然对黄铁矿和毒砂中的金的解释 是 尝试 性

的
。

综上所述
, ’。,

A u
的穆斯堡尔效应的应用为金的化学态研究开辟了新 的途 径

, 目 前 还

没有发现其他方法能象该方法这样为金的化学态提供这么多新的信息
。

有一些问题还要进一

步研究
,
但目前的任务是要测定尽可能多的天然的和人工合成的金矿物的

’ . , A u 穆 斯 垦 尔

谱
,
需要测定不同矿物中 A “的无反冲因子

, 以利于金的穆斯堡尔谱的定量分析
。

‘

笔者认为没有必要花大气力去寻我多么细粒的金
, 因为超细顺粒已为人 们所共认

,
那只

是 电子显微镜的放大倍数和发现的机遇问题
,

关键问题是解决金的化学态问题
。
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金属矿物微机鉴定系统

王三学

(中国科学院地球化学研究所

为了提高矿相 工作的速变和质量
,
我们在旧M PC / X T 微 型 电 子 计 算 机 上 用 汉 字

d B A S E 皿系统建立了
“金属矿物微机鉴定系统

” 。

该系统中有两个数据库及若干 鉴定
、

计

算程序
。

1

二
B教据库

,

收集了51 3种矿物
,

每种矿物有中
、

英文名称
,

最大和最小反射 率
,
最

大及最小显微硬度
, 反射色

,
非均质性

,

成分
,
产状及资料出处等项内容

。

2
.

S D B 数据库
、

收入 了7 50 个矿物
,

每个矿物又包括中
、

英文名称
,
视觉反射乳 颜色

的色度坐标 (X
, Y )

,
颜色的主波长和浓度及资料来源等项内容

。

3
.

系统中给出了20 多个矿物鉴定
、

查找程序
, 以及计算矿物颜色指数

,
显微硬度及莫氏

和维氏硬度互换的程序
。

、

。


