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贵金属矿床中有用元素(如腾冲热海金矿床中的金和银 )的赋存状态研究不仅对矿床评价

和成矿规律的探索具有重要的意义
,

而且对提高矿石的选冶和回收
、

矿山开采和矿山设计等均

具有重要的指导意义宕腾冲热水沉积金矿床中金和银的赋存状态尚未见到研究报导
。

作为金

和银的载体
—

硅质岩的系统地球化学和矿物组合研究也未作系统研究
。

本文是对该矿床上

述方面的初次尝试
,

现将初步研究结果作简略报导
。

1 区域地质背景

矿床处于新生代火山碎屑沉积盆地内
,

盆地基底和盖层构造及物质组成非常复杂
。

基底由

燕山晚期花岗岩和元古界高黎贡山群变质岩系组成
。

盖层为上新统和第四系
.

上新统为一套

粗碎屑岩
,

由含岩块巨砾岩
、

粗砾岩
、

中
一

细砾岩
、

砂砾岩
、

含砾砂岩
、

砂岩
、

粉砂岩
、

泥质粉砂岩

和粉砂质碳质泥岩组成
,

中间夹数层基
一

中性火山岩
。

区域岩浆活动频繁
,

即燕 山早期一喜马拉

雅期多期次中
一

酸性岩浆侵入
,

喜马拉雅晚期强烈的中
一

酸性火山喷发和超浅成岩浆侵位
。

与岩

浆作用相关的热泉活动广泛且强烈
,

水热活动形式多样
,

并伴有强烈的水热蚀变
。

区内构造活

动强烈
,

断裂十分发育
,

有 E w 向
、

N E 向
、

N N w 向几组
,

还有环形和弧形构造
。

E w 向构造大

多为隐伏的基底构造
,

环形构造可能是热田
、

火山岩和花岗岩基的影象反映
。

sN 向构造常受
N E 向

、

N w 向和 N N w 向构造的交切
。

在区域上 N N w
、

s N 至 N E 向展布的构造尤为清晰
,

它

对新生代盆地和热泉活动具明显的控制作用
。

矿床(矿化点 )产于此盖层的下部
,

容矿围岩具有

粗粒
、

大孔隙度和高渗透性的特点
。

其上为更新世至全新世的火山
一

碎屑沉积岩所覆盖
,

构成复

杂的火山
一

碎屑沉积盆地
。

硅质岩以三种形式 (硅华
、

纹层状硅质岩和硅质脉 )出现于矿床(矿化

点 )中
。

2 硅质岩特征

2
.

1 硅质岩结构构造
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硅华主要分布于高温热泉如眼镜泉
、

老滚锅和大滚锅等附近
,

呈白色
、

隐晶或他形微细粒

结构
,

胶状
、

条纹状
、

凝絮状
、

薄片状
、

层纹状
、

玛瑙纹带状
、

针状
、

皮壳状等构造
。

现代硅华以蛋

白石为主
,

少量的玉髓和石英
,

金含量大多为 (80 一 4 0 0 ) x 1 0 一 , 。

古泉华以微晶石英订玉髓为主
,

蛋 白石少
,

金含量大多在 (1 00 ~ 8 0 0) x 10一之间
。

常出现缅粒结构
、

胶体凝聚结构等
。

层状硅华

中还可见喷气孔和网纹结构
。

硅质岩往往呈纹层状
,

有的呈黑白相间排列
。

硅质脉有的很细小

且短
,

有的很长 (几百米 )且较宽(最宽处达 5 ~ 12 m )
,

呈白色或米黄色
,

致密坚硬
,

肉眼看不出

有碎屑结构
,

镜下可见有少量的岩屑
,

金含量从
n x 10 -

一 (2 ~ 3 ) 10 一
6 。

一般在沸腾面附近金

含量高
。

块状构造在一些粗大的硅质脉 (宽 5~ s m
,

长几十米 )中较常见
。

也常呈层状和纹层韵

律构造
,

可见黑白相间呈韵律层状展布的硅质岩
。

在白色韵律层中可见到细小的纹层构造
。

角

砾构造也很常见
,

角砾成分既有围岩角砾
,

也有热水沉积的硅质物再破碎的角砾
,

如六号剥土

附近就可见到这类角砾状硅质岩
,

即角砾有黑有白
,

且这两种角砾成分在其胶结物中均可出

现
,

这是典型的水压致裂角砾岩
,

是热水沸腾面附近硅质岩的标志
。

常见网纹结构和喷气孔结

构
,

沿裂纹方向发育梳状石英
。

喷气孔中心被隐晶物或自然硫等充填
,

四周被微晶包围
。

很多

硅质岩呈隐晶和微晶结构
。

层状硅质岩还可见微晶石英或玉髓沿垂直层面生长
。

硅质岩中的

碎屑结构也很常见
,

碎屑以石英为主
,

岩屑较少
。

2
.

2 硅质岩矿物特征和金银的赎存状态

2
.

2
.

1 硅质岩矿物组合

硅质岩由水热成因和残留矿物组成
,

前者包括 (l) 氧化物
:

水热石英
、

玉髓
、

蛋白石
、

碧玉
、

赤铁矿
、

磁铁矿
、

金红石
; (2) 硫化物和硫盐

:

黄铁矿
、

白铁矿
、

毒砂
、

闪锌矿
、

方铅矿
、

辉锑矿
、

黄

铜矿
、

辉银矿 ; (3 )氢氧化物
:

三水铝石 (? )
、

N i(o H ): 或 N i: (o H )Ze o 3

(? ) ; (4 )磷酸盐
:

氟磷灰

石 ; (5 )放射性矿物
:

沥青铀矿
、

铀石
; (6 )自然元素

:

自然硫
、

石墨
、

自然银
、

银金矿 ; (7 )卤化物
:

角银矿
; (8) 榻石

、

磷忆矿和独居石
。

后者包括¹ 氧化物
:

碎屑石英
、

磁铁矿
;º长石类

:

钾长石和

斜长石
。

2
.

2
.

2 主要矿物特征和金银的赋存状态

(”氧化物
:

水热石英见于硅质岩
、

硅质脉或硅华玉髓集合体的裂隙或空洞内
,

或喷气孔四

周
、

网纹两侧
,

呈簇状
、

齿状
,

围绕喷气 (水 )孔呈球形生长
。

单晶为短小具双锥的柱体
。

玉髓为

硅华的主要组成矿物
,

为细小鳞片状或纤维状集合体
.

蛋白石为硅华的另一种主要矿物
。

伶伟

等[lj 已对该矿物作了红外光谱分析加以确证
。

水热微晶石英与围岩碎屑石英有明显的成分差

异
,

电子探针分析表明
,

微晶石英中的杂质元素 (杂质大于 1
.

50 写)明显高于碎屑石英 (杂质含

量小于 1
.

50 %
,

通常小于 1
.

00 %
,

13 个微晶探针平均成分为 2
.

230 8 %士 0
.

6 034肠 )
,

也 比侵入

结晶石英高得多
,

但碎屑石英与侵入结晶石英中的杂质含量基本一致
,

反映了硅质岩中碎屑石

英的来源为基底燕山期花岗岩 (岩浆结晶石英中杂质含量为 1
.

0 10 0 % 士 0
.

5 49 2% )
。

另外
,

电

子探针还对一些有一定形态但显微镜下难以辨认的固相作了细致的分析
,

它们的 51 0 2

为

56
.

63写一 55
.

62写
, A 12o 3

含量为 38
.

7 3% ~ 7
.

16%
,

K Z o 为 3
.

34% ~ 4
.

9 4%
, N a Zo 等其它元

素则很少
,

据此推测它们原先可能为长石
,

后经热水作用而首先脱去 K 20 和 N a Zo ,

紧接着是

A 120 3

而形成的蚀变产物
.

另外
,

在扫描电镜下
,

还可发现呈显微脉状产出的 A 120 3

富集带
,

它

位于微晶石英之间呈不规则的条带状
。

磁铁矿很常见
,

热水成因的磁铁矿与岩浆结晶的磁铁矿

中杂质含量有明显不同
,

热水成因的 4 个磁铁矿
,

其杂质含量为 2
.

8 8 25写士 1
.

8 163写
,

而 5 个
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岩浆成因磁铁矿的杂质含量为 0
.

6 0 8 0 %士 0
.

2 5 3 2 %
。

(2) 硫化物和硫盐
:

热海热田第三纪砂砾岩中普遍出现黄铁矿
一

白铁矿脉
。

反光镜下黄铁矿

普遍具有特殊的玫瑰红色
,

正交下表现为均质性
。

白铁矿具强烈的非均质性 (黄绿色 )
,

电子探

针分析表明
,

两种矿物含 c 。 均较高
。

硫化物中还有毒砂
、

闪锌矿
、

方铅矿和辉锑矿
。

在扫描电

镜下
,

笔者在眼镜泉的硅华内找到 了黄铜矿和辉银矿
,

它们呈不规则状
,

直径为 2“ 1伽m
,

辉

银矿的电子探针成分为辉银矿 (A g 2
.

, 185 一 2
.

,。:。S )
。

(3) 放射性矿物
:

眼镜泉硅华中有沥青铀矿
。

它为非晶质
,

形态呈皮壳状
、

环带和球粒状
,

为

典 型的胶体沉淀凝聚而成
。

环带状沥青铀矿的环带清楚
,

毗邻带间的铀含量明显不同 (从

8 0
.

0 %~ 6 8
.

2 % )
。

该处的硅华还含有铀石
,

它很容易转变为沥青铀矿
。

(4 )其它矿物
:

自然硫在矿床中随处可见
。

石墨在某些硅质岩中可以见到
,

扫描电镜下显示

背散射电子像比硅暗
,

说明原子序数低于硅
。

在光片中呈铅灰色
,

多色性强
。

薄片中不透明
。

自

然银只在扫描电镜下见到
,

呈不规则粒状或细条状
,

颗粒约 2~ 5协m
,

自然银中含有一定量氛
,

其探针成分为
: A g 9 5

.

32 %
,

cl 4
.

68 %
。

当自然银中的卤素元素含量达一定时将变为角银矿
,

其中角银矿还有不同的形式
,

电子探针分析表明
,

它可出现 富氯 (A g cl
。

.

6 50 :

Br
o

.

3钧 3
)或富滇

(A g B r 。
.

: 55 。一 。
.

5 7 : 7

cl
。

.

; 2 2 3一。
.

2 。。)的端元
。

经细致的扫描电镜和电子探针研究发现
,

该矿床中金是

以银金矿的形式出现 的
,

其颗粒成不规则或近似球形
,

一般为 3 ~ 8件m
,

银
,

金矿的成分为

A g 。
.

5龙 9一 。
.

5

550 A u 。
.

4 2 , 1一 。
.

; 45 。
。

另外
,

硅质岩还含有一些碎屑长石
,

它来源于基底燕山期花岗岩
,

主

要是碱性长石
,

其 。 :
平均含量为(8 5

.

94 肠士 1
.

90 % )
,

斜长石则容易蚀变
,

有时 K Z o
、

N a
刃 先

流失
,

留下 51 0 :

和 A1
: 0 : ,

少数情况也出现只有 51 0 :

和 K Zo
、

N a 20 的情况
,

后者可能不是长石

的蚀变产物
,

因为它在显微镜下无光性
,

属隐晶质物质
,

没有固定的形态
。

.

可能是 51 0 :

凝胶在

冷凝收缩过程中捕获了 K , 0 和 N a 20 构成的胶状体
。

碱性长石中含有较多的 A n
组分 (9

.

69 写

士 1
.

2 6 % )
,

A b 组分含量很低 (1
.

97 肠士 1
.

94 % )
。

此外
,

在扫描电镜下还发现一种较特殊的矿

物
,

经能谱查找和根据产出的地质背景推测可能为 Ni (O H )
2

或 Ni
:
(o H )

Zc o 3 。

该矿物更细致

的研究工作正在进行中
。

2
.

3 硅质岩常量元素地球化学

采自腾冲热海热田 14 个硅质岩和硅华的常量元素分析结果表明
,

51 0 2

与 M n o
,

Fe Q
‘

和

c a o 呈正相关关系
,

而与 M g o
、

A1
2 o 3 、K Zo 十N 幻。 呈负相关关系

。

这种规律与通常风化带中

的元素活动顺序略有差异
,

这是由地热系统中流体的性质决定的
,

即由于热海热田的流体以弱

碱性为主
,

导致 A1
: 0 。

溶解度增加并促使 51 0 2

沉淀而导致负相关
。

K Zo 和 N a 2 0 活动性是很

高的
,

故易流失而使 51 0 :

与 K Z o 十N a : o 呈负相关
。

M g o 和 c a o 也是相对较易流失的氧化

物
,

但因本区的 c a o 背景值较高
,

故易与 S心
:

一同呈胶体状态而富集
,

而 M g o 则流失呈负相

关
。

Fe
2 0 :

和 M n o 是不活动元素的氧化物
,

故易与 51 0 :

一同沉淀
,

造成正相关
。

2 .4 硅质岩稀土和微量元素地球化学

热海的 8 个纹层状硅质岩和硅质脉样品
,

稀土元素配分曲线与通常的硅质岩基本相同
,

即

具明显的负铺异常
,

d E u = 0
‘

0 9 4 2一 0
.

78 1 9
,

钵异常不明显 (d C e 井 0
.

9 3 7 9 ~ 1
.

2 13 8 )
,

轻重稀土

元素有一定程度的分馏
,

轻稀土元素略有富集
,

重稀土元素亏损不明显
,

重稀土元素一侧曲线

呈平坦状
。

根据 万R E E 和 d E u
值差异可将它们分为四类

:

(1 ) d E u 强烈亏损(‘E u 一 0
.

0 94 1 )
,

稀

土元素总量 较 高
; (2) 纹层状硅质岩

,

它们在空间上呈黑白相间韵律排列
,

d E u 、

d c e 、

万R E E 等
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均十分相似
,

灰黑色硅质岩韵律层的稀土元素总量略高
; (3) 肖水河的部分硅质岩样品

,

其重稀

土元素一侧平坦
,

尾部 Y b
、

L u
略上翘

,

轻稀土元素明显富集
,

具负馆异常
,

稀土总量较低
; (4)

热海硅质岩
,

具明显的负铺异常
,

轻稀土元素富集
,

重稀土元素一侧平坦
,

轻
、

重稀土元素分馏

不明显
,

稀土元素总量中等
。

热海的两个硅华样品
,

稀土元素配分模式不同
:

其一具明显的负馆异常(‘E u 一 0
.

1 2 74 )
,

轻
、

重稀土元素两侧均呈平坦状
,

分馏不清楚 ,其二馆负异常比前者低 (拒
u 一 0

.

8 0 7 )
,

轻重稀

土元素有一定的分馏
,

重稀土元素一侧仍呈平坦状
,

而轻稀土元素一侧则 明显陡倾
,

反映出轻

稀土元素富集
。

硅华
、

硅质岩和石英脉中 A u
与 A g

、

^ s 、

s匕
、

H g
、

T I
、

u
、

e s 、

s : 和 R b 呈 明显 的正相关关

系
,

而与 T a 、

w
、

s 。
、

B a 、

z : 、

e : 、

e o
和 z n

相关性不明显
。
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