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提要：借助电子探针分析技术，对沃溪矿床 v3矿脉深部(29中段)矿体进行了矿石矿物学观察和分析。发现深部矿体 

自然金中Ag、sb、Pb、Bi等杂质元素的含量明显比浅部(24中段以上)自然金相应组分的含量偏高，深部自然金的成 

色(<~995)比浅部自然金的成色(≥999)明显偏低；深部矿体矿石中发育辉锑矿、黄铁矿、闪锌矿、黄铜矿、黝铜矿 、硫 

锑矿、车轮矿等矿物．形成明显比浅部矿体组成复杂的矿物组合．显示矿床深部发育Au—Pb—zn—Bi~Cu的矿化作 

用。上述表明：沃溪矿床深部可能发育具 Au—Pb—Zn—Bi~Cu等元素组合的新矿体 它不同于浅部的w—sb—Au元素 

组合的特征。因而深部找矿工作应多注重 Au—Pb—Zn—Bi~Cu多元素矿床 

关 键 词：矿石矿物；Au—Pb—Zn—Bi~Cu矿化 ；沃溪金矿床：湘西 
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湘西沃溪矿床是一典型的钨锑金型矿床_1I 矿 

床自1875年发现以来，已有漫长的开发利用历史 

不但其矿床成因问题受到国内外很多学者的广泛关 

注．而且其找矿前景预测也一直是科研和生产部门 

最为关心的问题之一 已有研究从构造控矿等方面 

对矿床的找矿前景进行了探讨口叫 笔者试图根据矿 

床v3矿脉矿石矿物的观察研究结果．从矿石矿物 

学的角度，探讨其深部找矿前景问题 

1 矿脉地质特征 

矿床产于板溪群马底驿组紫红色板岩中 已有 

大量文献【1-引对该矿床的地质特征进行了描述和概 

括．本文不重述。矿床 V3脉是主要的工业矿脉之 

一

。 v3矿脉为似层状，由6个扁豆状或透镜状矿体 

组成 矿体／脉沿层间断层产出．且总体与地层产状 
一 致。在矿区西部，矿体走向近EW ，倾向N；矿区东 

部矿体走向变为SEE向．倾向呈NNE向 矿体倾角 

较缓．在 25～30。。浅部(24中段以上)矿体均沿倾向 

向NE侧伏．呈舒缓波状延伸。深部矿体发生褶皱． 

多沿倾向向NEE方向侧伏 矿体地表延伸在 1 km 

以上，单个矿体长度为 75～190 m、倾向延伸为 550～ 

1975 m、平均厚度约为0．52 m。矿脉发育含金石英 

脉、块状辉锑矿一白钨矿矿脉、块状白钨矿一含金石 

英脉、块状辉锑矿含金石英脉等主要矿化类型 浅部 

矿体 自东而西，依次发育锑一金 、锑一金一钨、金一钨 

等矿化类型。总体上．自东向西，锑矿化趋于减弱．而 

钨矿化趋于加强 

2 研究方法 

已有研究对该矿脉浅部矿体 (24中段及以上) 

进行了较多的矿石矿物学观察和分析 91。 

本次野外工作对v3矿脉深部(29平以下)矿体 

进行考察．并主要对该矿脉发育的块状白钨矿一含 

金石英脉、块状辉锑矿一含金石英脉等矿化类型进 
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行 采 样 。 室 内切 制 矿 石 光 片 ， 并 利 用 显 微 镜 进 行 矿 物

学 鉴 定 和 观 察 。 然 后 借 助 扫 描 电 镜 、 电 子 探 针 等 手 段

对 光 片 上 _的 目标 矿 物 进 行 矿 物 学 分 析 研 究 。 电 子 探

针 分 析 ( E M P A — E D s ) 在 波 兰 亚 盖 隆 大 学

( 1a g i e Uo n i a n u n i v e r s 耐 ) 地 质 研 究 所 的 T r a c o r T N 一

2 0 0 0 型 电 子 探 针 分 析 仪 上 进 行 。 电 子 探 针 分 析 工 作

条 件 是 ： 加 速 电 压 为 2 0 k v ， 通 过 样 品 的 电 流 为 1 5

n A 、 电 压 为 2 0 ． 0 k v 。 所 用 标 准 和 谱 线 为 ：c a K 。c

(c a c 0 3) 、
w L c c (1 0 0 ％ ) 、 M o L oc (1 0 0 ％ ) 、

F e K o[ (F e ) 、

S K 口 (1 0 0 ％) 、
A u L oc (1 0 0 ) 、 S b L oc (1 0 0 ％) 。

3 研 究 结 果

显 微 镜 下 见 v 3 矿 脉 深 部 块 状 辉 锑 矿 含 金 石 英

脉 、 块 状 白钨 矿 含 金 石 英 脉 等 矿 石 的 矿 石 矿 物 组 成

主 要 为 ： 白钨 矿 、 辉 锑 矿 、 自然 金 、 黄 铁 矿
、 闪 锌 矿 等 ，

次有 黄 铜 矿 、 锑 铅 矿 物 相 等 。 黄铜 矿 与 闪 锌 矿
、 辉 锑

矿 、 黄 铁 矿 等 共 生 关 系 明 显 ( 图 1 ) 。

从 自然 金 的 电 子 探 针 分 析 结 果 ( 表 1 ) 可 看 出 ．

V 3 矿 脉 自然 金 中 含 A u 为 7 8 ． 7 8 ％ ～ 9 4 ． 6 4 ％ ． 平 均 为

8 8 ． 2 7 ％ ( N = 1 9
，

下 同 ) 。 自然 金 普 遍 富 含 A g 、
s b 、 P b 、

B i 等 杂 质 组 分 ． 且 杂 质 组 分 含 量 依 次 为 O． 0 0 ～

1 ． 2 7 ％ 、 0 ． 6 6 ％^ 一 2 ． 5 3 ％ 、
1 ． 9 8 ％r v 8 ． 4 3 ％ 、 0 ． 9 6 ％～ 1 1 ． 3 3 ％ ， 平

均 分 别 为 0 ． 5 2 ％ 、 1 ． 4 2 ％ 、 4 ． 4 8 ％ 、 5 ． 6 5 ％ 。 自然 金 中杂 质

组 分 含 量 总 和 平 均 在 1 1 ％ 以 上 ， 自然 金 的 成 色 偏 低 ．

多 在 9 9 5 以 下 。

图 1 V 3 矿 脉 中 黄铜 矿 (c M ) 、 辉 锑 矿 (s t b ) 、 闪 锌 矿 (s ph) 、

黄铁 矿 (p y )共 生 关 系

F i g ． 1 P h o t o g r a p h y s h o w i n g t h e p a r a g e n e t i c a s s o c ia t i o n o f

c h a】c o p y r i t e (c b j )，
s t i b n i t e (st b )，

s p h a l e r i t e (s p h )，
a n d p y r i t e

(p y ) i n V 3 0 r e V e 访

与 浅 部 矿 体 不 同 ． 深 部 矿 体 普 遍 可 见 辉 锑 矿 、 闪

锌 矿 共 生 现 象 ( 图 1 ) ， 辉 锑 矿 、 闪 锌 矿 电 子 探 针 分 析

( 表 2 ) 结 果 可 见
， 辉 锑 矿 中 含 A g 、 A u 、

P b
、

B i 等 微 量

杂 质 元 素 ． 与 自然 金 所 含 杂 质 组 分 类 似 ．．辉 锑 矿 与 自

然 金 的 微 量 元 素 含 量 特 征 显 示 ： 矿 石 中 具 有 A g 、

A u 、 s b 、 P b 、 B i 等 多 元 素 共 生 的特 征 。 另 外 ， 辉 锑 矿 中

还 发 育 硫 锑 铅 矿 和 车 轮 矿 ( 图 2 ) ， 电 子 探 针 分 析 ( 表

3 ) 结 果 和 E D s 能 谱线 ( 图 3
一

a ， 3 咄 ) 显 示 其 分 子 式

分 另U为 (P b 7 S b 5 5 3)S 14 、 (C u ¨。4 5 P b ∽ S b I _(d S 3 。

图 2 v 3 矿 脉 中 的 硫 锑 矿 ( 1 ， 2 ) 和 车 轮 矿 ( 3 ， 4 ) 矿 物

F i g ． 2 S E M i m a g ，m e s h o w i n g t h e o c c u r r e n c e o f b o u l a n g e r i t e

(1
，
2 ) a n d b o u m o 血 t e (3

，
4 ) o b s e Ⅳ e d i n V 3 o r e v e i n
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图 3 硫 锑 铅 矿 和 车 轮 矿 能 谱 曲线

F i g ． 3 E D S s p e c 七r a p a 七t e r n s o f b o u l an g e r i t e a n d b o u m o n i t e
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表 1 自然金电子探针分析结果 

Table 1 Microprobe analyzing results of native gold of the V3 ore vein of the W oxi deposit 

测 元 音量 陧蕾 元 音鞋 鹾蓦 

城 包 

洲 元 禽量 x麓 收 

成色 
， 虹 薮 t‰1 t±2m  ̂ 寮 f％) ( 2砷 索 (％ f±2 

A 0 449 1 58 995 I Ag 0 e (H_ 0 1000 A 0 434 1 77 995 2 

Sb 1 55S 1 92 Sb 2 083 I 8【】 Sb _】754 l 73 

Al Au 90 229 I 60 BI A“ 89 385 1 71} V3 4 } 5 AtI 90 853 2”7 

Pb 4 654 l 08 Pb 3 046 l 10 Pb 3 68I 1fU 

B’ 31l】 l O2 Bl 4 586 {)60 4 278 1 03 

Ag 0 222 l 61} 9976 Ag 0 537 I 50 994 0 A 0 35l l 47 9960 

Sb ()693 l 76 Sb l 530 J 60 Sb l 7l6 1 53 

A2 A j 93{26 I 80 V3一 【)I Atl 88 561 2 43 Fj—I Atl 87 618 I 7(J 

Pb 3 008 l(培 lJh 4 578 I 2【J Pb 3 553 0 63 

BI 2 95l 【f堪 4 7q4 {I 90 I{I 6 762 O 77 

A 0 243 2 02 岫 7 4 A 【1 636 1 47 992 5 A2 l 260 l 47 986 4 

Sb _l 662 I 8： sh ： l 70 1 67 Sb 0 8(15 l 60 

A3 AU 94 635 21)() D2 Au 84 243 2 00 】．2 A LI 9；68 l 70 

i 3 499 1 08 Pb 4 325 0 73 Pb 2 486 】2O 

B1 0 962 1 02 n T S 626 0 63 }{l 3 769 I 20 
V3一I 

A 0 644 1 67 992 6 A2 0 7I 3 I S3 992 0 A2 l 270 I 50 985I 

Sb 1 200 I 90 Sb l 79I 2 43 Sb 1∞ R i 6(J 

V3—5 A4 Atl 86 608 2 20 El Au 88 645 l 7 F2一I Au 83 697 1 90 

Ph 4 l!】 0 97 Pb 3 379 I 1 3 Pb 7 6l8 0 60 

B1 7 424 0 83 B1 5 472 0 60 BI 776 0 70 

A 0 448 J 63 995 2 A￡ l】000 t) 1000 A 0 367 I 5(J 995 S 

sb l 404 I 83 Sb I 369 I 63 Sb 0 775 l 63 

A5 l 93 099 I 70 E2 Au 86 502 1 87 F2．2 A LI 86 564 2 27 

Pb 2 336 【I 97 Pb l 980 {)9j Pb 5 243 0 83 

B{ 2 714 I I 3 Bl 10148 0 6O Bl 7 Il】 0 8O 

V3—4 A 1 I67 1 47 987 l A
g 0 793 I 50 990 8 Ag 0 14I 9qR 7 

Sb 0 69i j 87 Sb 2 526 2I 7 披* 1 体 0 053 

A6 A“ 89【】l砌 2 Ii) E3 Au 85 282 1 70 I 均 Au 9q 25 

Pb 3 386 I 20 Pb R 434 0 97 {N=f5 J Pb 0 073 

R- 5 756 {)83 Ui 5 964 0 (̂) Bl I)225 

Ag 0【l6l 2 00 999 3 Ag 0 305 I 27 9961 

Sb 1 480 2 O0 Sb 2{lS(】 {60 

A7 Au 88 7I 5 2 47 E4 Au 78 778 】70 

Pb 7 386 I 20 I】b 7 509 【I 63 

BI 2 358 I O7 I王I Il 327 f】60 

注：分析结果为 ZAF校正；~ =1000XAu／(Au+A曲。 

表2 辉锑矿、闪锌矿电子探针分析结果 

Table 2 Microprobe analyzing results of stibnite and 

样号 测点 元素 含量 (％) 误差(土2 d) 分子式 

S 22 784 2．．7 Sbz1883 

V3—5 

Ag 0 444 1 47 

Sb 62 705 4 40 
B2 

Au 2 626 0 57 

Pb 4 352 0．60 

Bi 7 088 0．27 

S 24．097 2．83 Sb2 ozS3 oo 

Sb 6l 08l 4 10 

l 

Zn 62 903 1．13 

Cd 0．348 1．20 

S 33 886 1．67 Zno 9aS 

表 3 Sb—Pb—Cu矿物相电子探针分析结果 

Table 3 M icroprobe analyzing results of Sb-Pb-Cu 

mineral phases of V3 ore vein of the W oxi deposit 

注：分析结果为ZAF校正；测点编号对应于图2的编号。 注：分析结果为ZAF校正，测点编号对应与图2的编号。 
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4 讨论与结论 

本次研究结果与以往的分析结果 一91对比显示 ： 

(11深部矿体 自然金之杂质元素含量明显升高，金的 

成色明显降低。深部矿体之自然金中Ag、sb、Pb、Bi 

4种杂质元素含量之和平均在 11％以上．而浅部矿体 

杂质元素含量(表2)之和多低于2％r6,sl。而且深部矿 

体自然金的成色多低于 995．而浅部矿体自然金的 

成 色 (表 2)多 在 999以 上 t81，平 均 为 998．7(N= 

15)，为超纯自然金[81；(2)深部矿体闪锌矿 、黄铜矿、 

硫锑铅矿、黝铜矿等硫化物矿物种类及其含量明显 

增多．而浅部矿体主要发育黄铁矿、辉锑矿等硫化物 

矿物 81．矿石矿物组成相对简单：(3)与浅部主要发 

育w—sb—Au成矿 叫的特征不同．深部成矿元素及 

其组合趋于复杂，明显呈现Ag、Au、sb、Pb、Bi等多 

元素成矿的特征，即可能发育 Ag、Au、sb、Pb、Bi等 

有色多金属成矿 因此．依据本次矿石矿物的观察 

研究结果、热液矿床成矿特征I1{q和脉状矿床或造山 

型矿床的成矿元素空间结构模式_1】1．推断沃溪矿床 

深部可能不再属于w—sb—Au型矿床．而可能发育 

有Au—Ag—sb—Pb—zn—cu—Bi多元素聚集成矿的 

矿床。 

如果考虑矿床成矿与区域花岗岩浆作用的成因 

联系f5．121．可以认为沃溪矿床深部可能存在寻找大型 

多金属矿床的找矿前景 因此，沃溪矿床深部找矿 

工作不应受传统的 w—sb—Au矿床观点局限．而应 

注重包括金在内的多元素成矿的特征．寻找大型多 

金属矿床。 
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M ineralogical characteristics and their implications for deep prospecting of the 

W oxi gold deposit in western Hunan，China 

PENG Bo ，LIU Sheng—you ，Piestrzynski Adam。，Jadwiga Pieczonka。， 

TANG Xiao—yan ，YU Chang—xun ，XIE Shu—rong 

(1．Faculty ofResource and Environment Science Hunan Normal University，410081 Changsha，China； 

2·Chenzhou Ore Mine Company，Yuanlin 416907，Hunan，China；3
．Ore Geology Department．AGH University of Science and Technology 

30—059 Cracow,Poland；4．College of Geoscience，East China Institute of Technology，Fuzhou 344000，fiangxi China) 

Abstract：Using electronic microprobe，the mineralogical study of samples from level 29 of V3 vein of the W oxi 

deposit in western Hunan province shows that the ore minerals include major native gold，stibnite，sphalerite and 

Sb—Pb mineral phase．The mineralogical assemblage of the deep ore is more compficated than those of the 

shallow levels．The native gold from level 29 contains 0
．52％ Ag，1．42％ Sb，4．48％ Pb and 5．65％ Bi in average

．  

respectively，much higher than those from shallow places(above 24 flat)．The gold fineness is<995 at deep，but> 
999 at shallow．All the facts above show that the position beneath the present mi ning levels is potential for Au— 

Pb——Zn——Bi_+Cu poly——metalic orebodies；and that future deep prospecting should pay attention to poly——metallic 

mi neralization． 

Key words：ore mineral；Au-Pb-Zn- Bi+Cu mineralization；W oxi gold deposit：western Hunan 
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