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陕西驾鹿金矿床发现 40种含氧金矿物 
— — 物性、X射线衍射及晶体结构初步分析 

．
型 旦堑查!： 王 焰 王世忠 P6 · ． 
炎金才” 杨建琨” 王观礼 胡建民 ‘尸 7 ．÷一- 

(1)西北大学地质学系，710069．西安}2)武警黄金第十四支队．710100，陕西长安县；3)黄金指挥部，1600fz，北京； 

摘 要 指出驾鹿金矿床发现的40种含氧金矿物呈不同色调的褐、紫、黑等色，多为不规则 

粒状擞细晶集合体，粒径在 0．01mm～0．5 mm之间；条痕紫、黑色，半金属光泽，不透明；反 

射多色性显著}摩氏硬度为2～3。X射线衍射分析表明，大部分的晶体结构可能是由Au， 

Ag，Cu，Fe或Pb等金属互化物组成的假立方晶格与一个由 TeO?(可能包括 PbO或 

CaO)组成的斜方晶格的混晶，但不排除它们是含金氧化物的可能性；还有些可能是玻璃质 

或纳米圾矿物，少部分则呈现了准晶态物质的特征。 

关键词 驾鹿垒里：盎；垒氩垒芝堑；物性与 堑壅堑堑数据；墨堡鳖垫 
分类号 P575．1 

在陕西省洛南县驾鹿金矿床的找矿、勘探、系统岩矿鉴定及金的赋存状态研究过程中，笔者陆续发 

现了16个类型40种成分极其特殊的含氧金矿物。 

这些矿物的成分特征及初步分类已有文章报道“ ，本文重点介绍物性、x射线衍射数据及其对这些 

矿物晶体结构的初步认识 

1 物理及光学性质概述 

肉眼观察 16个类型 40种含氧金矿物呈褐黄、棕褐、深褐、褐紫、褐黑、淡紫、紫红、深紫、紫黑及黑等 

色调。 

显微镜下观察多为不规则粒状微细晶集合体，粒径在 0．01 mm～0．5 mm之间，其延展性普遍比自 

然金差，易磨光；条痕见有紫、紫黑、黑色；半金属光泽，显微镜下不透明|摩氏硬度普遍在 2～3之问变 

化，一般比自然金略低。其反射多色性分别有：玫瑰黄一淡玫瑰红(见于A类矿物)、玫瑰红一橙黄(B类 

矿物)、玫瑰红一玫瑰紫(c类矿物)、橙黄一棕红(D类矿物)、棕黄一棕褐(E类矿物)、褐黄一橙黄(F类 

矿物)、亮橙黄一橙黄(G类矿物)、橙黄一橙红(H类矿物)、蓝灰一紫灰(I类矿物)、玫瑰红一浓黄一棕 

黄(J类矿物)、亮玫瑰黄一棕红一棕褐(K类矿物)、橙黄一淡玫瑰红一黄褐(L类矿物)、橙黄一深黄一 

黄棕(M类矿物)、蓝灰一蓝紫一紫褐(N类矿物)、灰紫一蓝灰一深褐(O类矿物)、棕褐一褐红一棕黄(P 

类矿物)。太部分矿物的偏光色为色彩鲜艳的玫瑰黄一玫瑰红、橙红一火焰红，有的偏光色为蓝灰一暗褐 

或紫灰一褐紫或橙黄一橙红。 

部分类型和种属含氧金矿物的4个COM(即 分别为 470 nm，546 rim，589 nm和650 nm时)反射 

率的测定结果见表 1。 

· 陕西省教委科研基金和武警黄金指挥部专项基金资助课题 
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表 1 部分类型(种)舍氧金矿物 4个 COM 反射率 

Tab．1 Four COM Refleetaney of$olile Oxygen—bearing Gold M inerals 

R Rp’ RP’ Rp’ Rg’ R ’ R R Re Rp。 

O nm 1 14 1 12 6 12 ‘ 14．5 1a．B 17． 16 a I】2 Ll 

54 6哪  20 ‘ Lj 7 lj 0 17．4 20．7 16 l 21 a l 5 6 l 9 l0．O 

5a 嘣  23 2 22 6 2a．6 2I．5 25． 20．1 26 I 6 “ 0 23．3 

650嘶 24 s 24 l 27． Z4．1 27 5 24 1 2B a l5 7 2 ．0 24 a 

R R Rf R Rf Rp R Rp R R Re Rp。 

12．S 12 6 l 5 5 l 2 1 3 5 1 3 3 l3 l3 ‘ l0 3 10 2 1 3 3 l4 2 

17 O l 7 3 1 5 a I t6 2 l5 3 16 9 L 2 L 4 ls． t4 9 l{ 

z0 2 l 9 l，2 l8 6 Ls L5 9 2 ．s ?a 0 22．s 20 4 18． 17 8 

22 21 3 23 7 22 5 21．6 19．5 25．8 25．5 28．々 Z5 22 S 2l 6 

2 X射线衍射分析数据 

表 2列出了区内 31种含氧金矿物的x射线衍射分析数据，为了分析对比还列出了前苏联 1 979年 

发现的新矿物别斯麦特矿、毕利宾矿和博格丹诺夫矿以及自然金的x射线粉晶数据。 。其中A(1)，A 

(4)，A(5)，B，E(1)，E(2)，F(1)，F(2)和 H 9种是通过 x射线粉晶照像分析获得的，实验条件为：FeK。 

( 一0．193 728 nm)，德拜相机直径=57．3mm 其他 22种是采用 x射线微区衍射分析获得的，分析仪 

器为日本理学徽区 x射线装置，弯曲PsP／MDG系统，实际条件为：CuK (̂=0．154 184 nm)，管压 20 

kV，管流 15 nA。另外，还有G(2)，K(1)，K(2)，L(1)，L(2)，L(3)，M(1)，M(2)，N(1)9种含氧金矿物固 

衍射线条稀少或衍射质量较差而未列入表2。 

3 晶体结构初步分析 

从表 2可看出，区内不同类型和不同种属含氧金矿物的衍射数据尽管存在各种各样的差异，但大部 

分出现的主要衍射谱线为：0．2341～0．237 5，0．202 4～O．206I，0．143 2～O．145 0，0．122 O～0，122 8， 

0．116 9～0．117 5。这与自然金的特征衍射谱线非常接近或相似 ，并可与前苏联发现的别斯麦特矿和 

毕利宾矿或博格丹诺夫矿的衍射数据进行对比；而大多数其余的弱线可能属于斜方变体 TeO 的反射 

线。 ，但 3．020 O～3．090 0之间的衍射线也可能是自然金结构衍生出的超结构 另外，区内其他少部分 

含氧金矿物，如 C(I)，C(2)，F(3)，F(4)，J(2)和J(3)6个种属，虽然出现了0．253 1～0．261 0的最强 

衍射线而不同于自然金等，但却都包含了或 0．204 O±或 0．144 O土或 0．117 04-_几个稍强的衍射线条， 

说明它们在结构上与其他含氧金矿物或自然金有某些共同之处。 

另外，笔者还采用同步辐射光源x射线粉晶衍射方法(北京国家重点实验室)，对 4O种含氧金矿物 

的结构进行了分析探索，进一步发现 K(1)，K(2)两种矿物不产生衍射 ，L(1)，L(2)和 L(3)3种矿物的 

衍射峰出现大鼓凸。据此分析，K(1)和K(2)两种矿物(甚至包括G(2)，N(1)，M(1)，M(2)4种矿物)可 

能是玻璃质或纳米级矿物；L(1)，L(2)和 L(3)3种矿物则呈现了准晶态物质的特征。 。对此，有待进一 

步深入研究证实 

根据上述资料，特别是区内含氧金矿物衍射谱线与自然金类似的事实，以及前苏联学者 CmlDl诅ö。o 

等(I 979)和 Bo~eK等(1982)对别斯麦特矿和毕利宾矿结构研究的认识，笔者初步认为驾鹿含氧金矿物 

大部分的结构为假立方晶格(由Au，Ag，cu，Fe或 Pb等金属互化物组成)与斜方晶格(可能为 [3-TeO ， 

甚至包括 PhO或CaO)的混晶，但不排除这些矿物是含金氧化物的可能性 但 K(1)和K(2)甚至包括G 

(2)，N(1)，M(1)，M(2)可能是玻璃质或纳米级矿物；L(1)，L(2)和 L(3)则呈现了准晶态物质的特征。 
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该研究始终得到丁黄金指挥部蒋志、姜大明等有关领导的关心和支持．中国科学院广t州地球化学研究所王冠鑫、申 

家贵、中国科学院物理研究所陈红等，分别协助进行丁物性及 X射线衍射分析，特此表示衷心的感谢。 
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40 Kinds of 0xygen-bearing Gold M inerals Discovered 

in Jialu Gold Mine，Shaanxi Province 
— — A Preliminary Analysis on Their Properties．X-ray Powder Diffraction and Crystal Structure 

Liu Liang Zhou Xinchun W ang Yan W ang Shizhong 

Yan Jincai YangJiankun Wang Guanli Hu Jianmin 
(1)Department of GeologY，Northwest U~iversity，710069，Xi‘anl 2)The 14th Branch Team of Gold 

Exploration，710100，Chang an：3)Gold Headquarters of MMI，100012，Beijing) 

Abstract The 40 kinds 0f oxygen—bearing gold minerals discovered in Jialu gold mine show brown， 

purple and black in different tones．They often appear as irregularly fine crystalline grained 

aggregates ranging from 0．01 mm to 0．50 mm in diameter．They show a purplish black streak and a 

submctallic luster，with opaque and apparent pleochroism．The HM is 2～ 3．A analysis from X—ray 

powder diffraction indicates that most of the minerals are mix-crystal composed of Au，Ag，Cu，Fe or 

Pb with pseudocubic and a Ten2(probably also including PbO or Can)with orthorhombic，hut 

possibly are gold-bearlng oxides also，and some of vitreous or millimieronic minerals，and that a few 

are quasicrysta1． 

Key words Jialu gold mine}oxygen—bearing gold mineral；property and X—ray powder diffraction 

data；on the crystal structure 
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