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微纳米金颗粒对卡林型金矿成矿的指示
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卡林型金矿中金的赋存状态一直是矿物学和

矿床学的研究重点之一。我国右江盆地卡林型金矿

中金的赋存状态长期存在纳米金颗粒（包裹体金）

和晶格金之争（Feng Hongye et al., 2021）。

黄铁矿在金矿床中通常作为主要载金矿物出

现，其晶体内部结构及微量元素组份特征可以用来

限定成矿流体的性质、来源与演化规律、反映成矿

过程、约束矿床成因等，离散不可见金的形成途径，

受黄铁矿晶体的形状和纳米结构控制（Li Ruihong
et al., 2020）。热液金矿床中 Au 在寄主矿物中能以

固溶体或纳米颗粒形式存在，研究表明 150~250℃
时，金的赋存规律服从 CAu=0.02×CAs+4×10-5的溶解

度直线，即：当 Au/As＞0.02时，金优先呈单质纳

米金（Au0）颗粒产出，Au/As＜0.02时，Au 优先

以阳离子形式（Au+）进入黄铁矿晶格中（Reich,
2005）。右江盆地烂泥沟等金矿床中发现纳米金颗

粒，滇西上芒岗卡林型金矿氧化矿石中也发现较多

的纳微米金颗粒，美国内华达州 Jumpo卡林型矿床

中发现大量纳米级 Ag-Au矿物颗粒（Saunders et al.,
2020）。

1 区域地质简介

右江盆地是我国重要的低温矿床分布区，大地

构造位置上处于扬子板块南缘，受盆地边缘多条深

大断裂控制，而呈“菱形”。盆地中穹状构造的周缘

或核部分布着水银洞、烂泥沟、丫他、戈塘、紫木

凼、太平洞、泥堡、高龙、金牙、安那、八渡等大

量卡林型金矿（李松涛等，2022），这些金矿受各

种不同级别和类型的褶皱、断裂构造和裂隙的控

制，成矿作用与盆地及其构造的产生、发展与演化

密切相关（陈懋弘等，2007；刘建中等，2023）。

2 研究方法与实验结果

前人针对右江盆地众多卡林型金矿床开展了

大量研究，也取得了许多重要的认识。笔者等在前

人研究的基础之上，借助电子探针、扫描电镜、

LA-ICP-MS、NanoSIMS 和 TIMA等分析手段，对

右江盆地主要卡林型金矿床载金矿物黄铁矿元素

组成与分布规律及金的赋存状态进行了详细的分

析和研究。结果显示黄铁矿微纳米裂隙发育，且裂

隙多被石英或其他硫化物充填，微纳米金颗粒主要

赋存于黄铁矿微纳米孔裂隙和矿物晶体间隙及有

机质与矿物间的孔裂隙中。

3 金成矿作用探讨

金纳米颗粒沉淀、富集、成矿的主要方式是絮

凝，而引起金属纳米颗粒絮凝、沉淀的主要途径包

括：沸腾、冷却和 /或流体混合（McLeish et al.,
2021）。成矿流体中带电金纳米颗粒可以通过运移

—聚集—沉淀而形成高品位金矿石（Liu Weihua et
al., 2019），含金热液流体形成演化过程中周期性

的沸腾及成矿流体与海水的混合，是金纳米颗粒富
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集成矿的主要原因（McLeish et al., 2021）。不列颠

哥伦比亚省 Brucejack金矿中常见 1~5 nm的银金矿

球状颗粒及其聚集而成的较大颗粒聚集体，后者的

不规则形状与粗粒银金矿的习性相似，表明金矿床

中纳米金颗粒的形成和聚集可能是形成较大金晶

体或聚集体的中间步骤。

4 主要认识

右江盆地卡林型金矿成矿流体并非均匀流体，

与之接触的围岩成分变化也较大，因此在成矿流体

结晶沉淀过程中，流体中的金含量也在不断变化，

当流体中 Au/As＞0.02时，金优先呈纳米金颗粒析

出，随着 Au 的消耗，当 Au/As＜0.02时，Au 则以

阳离子形式进入黄铁矿晶格中。因此 Au 能以单质

纳米金包裹体和晶格金两种形式存在，二者可能为

一个连续的反应过程。成矿过程中不同性质的热液

流体混合，引起热液系统的物理化学条件（如温度

和 pH值）发生急剧变化，导致金纳米颗粒的快速

沉淀。岩矿石纳米尺度孔隙特征与纳米 Au 的特殊

性质，可能控制着卡林型金矿中金的富集状态。当

成矿流体中局部 Au 含量较高时，随着 Au 的不断

析出聚集，可能生长成纳米级—微米级金颗粒。
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