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黑龙江省三道湾子金矿是近年发现的典型的碲

化物型浅成中低温热液金矿床。 该矿床金储量的
90%以上是碲化物金，局部金品位高达 20000×10-6，
为国内外首例独立的碲化物型金矿 [1]。 该矿床金银
碲化物种类丰富，已发现有碲金矿、斜方碲金矿、碲
金银矿、针碲金银矿、碲银矿、六方碲银矿、碲铅矿、
碲汞矿。 本次研究在碲化物矿物集合体中发现了一

种新的 Au-Te化合物———Au2Te。 该化合物是否是
一种新矿物及其与金矿化的关系值得深入研究。
目前查阅文献和矿物数据库均未见 Au2Te 作

为已定名矿物的报道和矿物学资料。 早在 19 世纪
Margottet[2]和 Brauner[3]曾在碲的合金研究中提及有
Au2Te 化合物的存在， 但其他学者如 M.C.Sneed 等
认为那是天然矿物———碲金银矿(AuAg3Te2)。 Cabri[4]
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摘要：化合物 Au2Te 产于黑龙江省三道湾子金矿含金石英脉的碲化物脉中，呈球状(20~35μm)分布在碲金银矿裂隙中，由碲金
矿“外皮”(2.5μm) 包裹。 Au2Te 球体可独立存在也可为多个球体由“外皮”的碲金矿细脉相连呈串珠状，其内部有时见有团粒状
或不规则状自然金。 该物质在反光镜下具弱非均质性，与相邻矿物界线清楚。 探针测得该化合物化学成分稳定，计算化学式为

(Au0.85Ag0.1)2Te1.00~(Au0.95Ag0.09)2Te1.00，简化化学式为 Au2Te。 据 XRD分析结果，其强峰为 2.3510、2.0730、2.9316、3.0191，与数据库对比
无此类矿物。 认为 Au2Te 是一种新的 Au-Te 晶质体的化合物，很有可能是一种新矿物，是碲金矿和自然金 2种矿物反应的产物。
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Abstract: Compound Au2Te was found in auriferous quartz vein in Sandaowanzi gold deposit, Heilongjiang Province. The compound
is round sphere(20~35μm), surrounded by calaverite “wrapper” (2.5μm) in the fracture of petzite. The round sphere sometimes exists
independently, and sometimes several Au2Te spheres are linked together by calaverite fine vein from “wrapper”. The compound has
weak anisotropy according to the observation under the reflecting microscope and boundary with surrounding minerals is clear. With-
in the sphere there may be smaller gold. The chemical composition range of the compound is (Au0.85Ag0.1)2Te1.00-(Au0.95Ag0.09)2Te1.00, the
simplified is Au2Te, and its composition is stable. According to the results of XRD, the strong peaks are
2.3510，2.0730，2.9316，3.0191, and there are no such minerals by comparing with the data base. Therefore, Au2Te is a new Au-Te
crystalline compound, probable a new kind of mineral. Au2Te derives likely from reaction of Au2Te and native gold.
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图 1 三道湾子岩金矿区地质图[9]

Fig. 1 Geological map of Sandaowanzi gold ore district
K1tmτα—下白垩纪统塔木兰沟组粗面安山岩；K1tmαbl—塔木兰沟组粗面安山质火山角砾岩；T3sd—三道湾子单元；

λπ—流纹斑岩；βμ—辉绿玢岩；q—石英脉；1—地质界线；2—不整合界线；3—断层

利用 Au-Ag-Te 三元组分进行人工合成实验，成功
地合成了碲金矿(AuTe2)、斜方碲金矿( (Au，Ag) Te2)
和亮碲金矿(Au2Te3)，但不见 Au2Te。Okamoto 等[5]在

对 Au-Te 系列矿物相平衡和晶体结构作了较全面
系统的总结，也未提及存在 Au2Te。
目前国外金矿床及其它矿床均未见有关

Au2Te 的报道。 中国河北东坪金矿有 “未知矿物
Au2Te”和多种氧碲金矿物的存在 [6-7]，但 Au2Te 的
显微图片、形态、产状和成因未见详细描述， Au2Te
与其它矿物的环带结构不同于本研究。 四川大水
沟多金属矿床中虽有大量碲的矿物出现， 但未见
Au2Te 的产出 [8]。 本研究组在三道湾子金矿矿石矿
物中发现有 Au2Te 化合物的形态、环带结构、赋存
状态、 成因等方面不同于前人在河北东坪金矿发
现的“未知矿物 Au2Te”。本研究在充分的光学显微
镜工作的基础上，采用扫描电镜、电子探针和微区
XRD 对三道湾子金矿的 Au2Te 进行了深入的矿
物学研究，特别是对测试数据进行剔除处理，数据
真实可靠。 同时对三道湾子金矿 Au2Te 的成因进
行了初步探讨。

1 矿床地质概况和样品采集

黑龙江省三道湾子金矿床位于大兴安岭东北

端, 赋矿围岩为下白垩统塔木兰沟组粗面安山岩和
粗面安山质火山角砾岩。 区域构造主要受滨太平洋
构造的控制, 以发育 NE向断裂构造为主，受局部次
级构造应力场的控制，矿区主要发育 NWW 向和近
EW向断裂构造, 其中 NW 向的张性断裂系统为容
矿构造[9]。
矿床中主要含金载体为石英脉， 其次为硅化

粗面安山岩。 含金石英脉产于下白垩统塔木兰沟
组粗面安山岩和粗面安山质火山角砾岩中（图 1）。
矿体形态以脉状、透镜状为主，主体倾向 NE20~4
0°，倾角 58~77°，深部倾角变缓，最小时只有 30°。
由地表至 210m 中段、170m 至 90m 中段， 出现 2
处高品位富矿段，尤以 130m 中段最富，金品位的
变化大，从低于 1×10-6~20000×10-6。 该矿床矿石
矿物主要为金、 银碲化物矿物。 碲化物为载金矿
物，该矿床金的 90%源于金-碲的化合物，而非自
然金矿物。
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表 1 化合物 Au2Te 的电子探针分析结果
Table 1 Electron probe analytical results of Au2Te

注：由中国地质科学院矿产资源研究所测试

富金银碲化物矿石类型集中出现于 130m 和
90m中段。 矿石类型主要有 2种：浸染状和脉状。 浸
染状矿石主要为碲银矿和碲金银矿矿物集合体，分
布于石英脉中，常与硫化物(如黄铜矿、黝铜矿、方铅
矿和闪锌矿)共生，品位 0.37×10-6~84.58 ×10-6。 脉状
矿石富含碲化物矿物， 多种碲化物矿物集合体呈脉
状分布于石英脉中， 矿物成分以碲金银矿和针碲金
银矿为主，局部可见斜方碲金矿、碲金矿、自然金及
新的金-碲化合物 Au2Te。脉状碲金矿物的大量出现
是金矿的富矿部位，金品位可高达 20000×10-6。
本次研究样品采自于三道湾子金矿富矿部位

130m中段 23穿脉的脉状矿石中，即富矿矿石中。

2 Au2Te 显微镜下的特征及其硬度

在 130m 中段 23 穿脉样品 130cm23-13 和
130cm23-15脉状矿石光片中见有多粒 Au2Te。
形态：镜下在不同样品中所见到的 Au2Te 均赋

存在碲金银矿裂隙中（图版Ⅰ），呈圆球状，外部被碲
金矿“外皮”包裹，被“外皮”包裹的 Au2Te圆球粒度多
为 20~35μm。 Au2Te圆球可孤立地赋存在碲金银矿
中，也可多个圆球由“外皮”碲金矿延伸出来的细脉相
连呈串珠状（图版Ⅰ-a、b）分布于碲金银矿中，单个圆
球碲金矿外围也具有向外伸展的碲金矿细脉。 每个
Au2Te 圆球均具碲金矿“外皮”，二者边界清晰，碲金
矿“外皮”厚度均匀，几乎相等（约 2.5μm）。 “外皮”包
裹的核心成分有 2 种： ①核心部分为单一的 Au2Te
（图版Ⅰ-a、b、c）， ②核心部分为 Au2Te 和少部分自
然金，后者被前者包裹（图版Ⅰ-d、e、f）。
光学和物理性质：Au2Te 圆球在反光显微镜下

颜色为淡黄色， 呈弱非均质性， 浅淡黄色—浅蓝绿
色，无双反射和内反射，无明显多色性，粒度为 15~
35μm（图版Ⅰ-a、b）。 测得纳米硬度为 2.577GPa，根

据其光片中 Au2Te 与其它矿物的相对突起, 判断其
摩氏硬度为 2~3。

3 Au2Te的化学成分

因 Au2Te 粒度极其细小，无法挑出单矿物颗粒
进行化学分析，故采用电子探针。测试由中国地质科
学院矿产资源研究所电子探针仪器 JXA-8230 完
成。测试条件：加速电压 20kV；电流 20nA；束斑直径
5μm。所用标样: Au 标样 Pd/Au合金；Ag标样 AgS；
Te 标样 HgTe；Fe、Cu 和 S 标样为 CuFeS2；As、 Sb、
Pb 和 Zn 分别为 FeAsS、Sb2S3、PbS 和 ZnS。
电子探针束斑直径 5μm， 明显小于 Au2Te 颗

粒，测试结果可信。 分析结果（表 1）显示，化合物
Au2Te 中 Te 的含量为 24.773% ~26.144% ， 平均
25.385%，Au 的含量为 68.388%~72.345%， 平均为
70.207% ，Ag 的含量为 3.694% ~4.202% ， 平均为
4.018%，同时还含少量的 Bi元素。 计算得到化学式
(Au0.85Ag0.1)2Te1.00~(Au0.95Ag0.09)2Te1.00，简化为 Au2Te。

4 Au2Te扫描电镜特征

扫描电镜背散射图像中 Au2Te 为亮白色，亮度
仅低于自然金，明显高于碲金矿（图版Ⅰ-b、d、f），三
者边界清晰。
为进一步探讨化合物 Au2Te 的形态、化学成分

及其相关化合物的元素变化规律， 笔者采用扫描电
镜对样品进行面扫描分析。 图版Ⅱ是 2个 Au2Te圆
球样品单一元素的面扫描图,结果表明：①清晰显示
出化合物 Au2Te 明显区别于碲金矿和自然金，相互
间界线清楚，化合物内部成分分布均匀；②Au2Te 中
Au 的含量明显高于“外皮”的碲金矿和其外部的碲
金银矿和碲银矿，同时又低于自然金；③Te 的含量
则明显低于旁边的碲金矿和碲金银矿。

�� Te S Hg Ag Bi Co Ni Au Fe Cu Zn Total �  �  � ��� 

1 25.085 - - 4.019 0.592 - - 70.72 0.007 - - 100.423 (Au����Ag����)�Te���� Au�Te 

2 26.144 - - 4.202 0.673 - 0.013 68.388 - - - 99.42 (Au����Ag����)�Te���� Au�Te 

3 25.784 - - 4.022 1.385 - - 69.73 - - - 100.921 (Au����Ag����)�Te���� Au�Te 

4 25.141 - - 3.694 1.149 - - 69.851 0.011 - - 99.846 (Au����Ag����)�Te���� Au�Te 

5 24.773 - - 4.152 1.326 - - 72.345 0.015 - - 102.611 (Au����Ag����)�Te���� Au�Te 

 

%
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图版Ⅰ PlateⅠ

5 XRD分析

因 Au2Te 的粒度仅约 20μm， 无法进行常规的
X-ray粉晶和单晶衍射分析制样，故采用微区 XRD
方法在薄片上直接进行物相分析。 该项分析由中南
大学 XRD 实验室谷湘平教授亲自测试完成。 仪器

为理学 D/max Rapid IIR 18kW 旋转阳极微区衍射
仪； 工作条件：48kV，250mA；X射线束径：30μm；照
射时间：2h；2θ范围：20~160°；D值测量准确度：优于
0.001魡。
通过对多处多粒 Au2Te 颗粒进行测试，直接测

得的结果再扣除相邻粒度大得多的矿物碲金银矿和
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图版Ⅱ PlateⅡ
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碲银矿（由于 X射线束径为 30μm，在该范围内碲金
矿、自然金含量相对 Au2Te 含量少得多，可以忽略）
的衍射线，结果表明多颗粒的测试数据重复性好，最
终得出 Au2Te 的 XRD 峰值为 2.3510、 2.0730、
2.9316、3.0191。 以上测得的 XRD 数据与数据库对
比无对应的矿物。
三道湾子金矿 Au2Te 化合物的 XRD 数据与田

澍章等 [6]描述的东坪金矿的“未知矿物 Au2Te”只有
1个数据吻合，与蔡长金[7]描述的含氧碲金矿物XRD
值（1.787、1.705 ）明显不同，显然三道湾子金矿的
Au2Te化合物不是氧化物。

6 结论与讨论

6.1 讨 论
有关 Au2Te 的文献，国外只有 1 篇在合成实验

中提及并受到其他学者怀疑， 国内只有东坪金矿发
现有“未知矿物 Au2Te”。 三道湾子金矿的 Au2Te 的
一些数据、微观形态，特别是赋存状态、成因与东坪
金矿明显不同。
根据三道湾子金矿 Au2Te 的产状及其化学成

分特征，笔者初步认为 Au2Te 是后期碲金矿与早期
独立矿物自然金反应的产物。 因裂隙产生在碲金银
矿中，碲金矿与早期形成的碲金银矿不反应，故外部
首先结晶形成圆球最外部宽度相等的“外皮”，没结
晶的碲金矿矿液继续与早期的自然金矿物反应生成

了圆球内核———Au2Te， 其反应化学式为：AuTe2+
3Au→2Au2Te。 当自然金含量充分时，反应后圆球内
核残留自然金矿物， 形成 3种组分的圆球———碲金
矿外皮、Au2Te 和自然金；反之，内核无自然金，碲金
矿 “外皮”仅包裹 Au2Te。
因 Au2Te 在金矿中分布不均，含量极少，粒度

细小（约 30μm），研究晶体结构和元素化学价态常
用的测试方法透射电镜和 X 光电子能谱都有制样
困难的问题，还在进一步的探索中。
6.2 结 论

（1）Au2Te 的产状：含金石英脉的碲化物脉中，
分布于碲金银矿矿物裂隙中，呈球状，由碲金矿“外
皮”包裹，圆球可独立存在也可为多个球体由“外皮”
的碲金矿细脉相连呈串珠状，单个含 Au2Te 碲金矿

球体外部也存在由“外皮”向外延伸的细脉。 Au2Te
内部有时见有团粒状或不规则状自然金。

（2）Au2Te 为独立稳定的化合物，无论是光学显
微镜还是扫描电镜都显示其与相邻矿物界线清楚、
光性稳定、特征明显。

（3）Au2Te 为晶质体。 Au2Te 化合物在反光镜
下显示为弱非均质性、XRD 测试得到确定的衍射
峰值，说明 Au2Te是晶质体。

（4）该化合物经剔除相邻已知矿物干扰后，XRD
测试结果可靠 ， 峰值为 2.3510、2.0730、 2.9316、
3.0191。
综上所述， 认为 Au2Te 是一种新的 Au-Te 晶

质体的化合物，很有可能是一种新矿物。
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