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摘要：对砂金、“狗头金”的次生增生边宽度，砂金和 狗头金”的粒度和成色与原生金矿体的 

自然金粒度和成色的对比结果表明，砂金、“狗头金”在表生条件下的次生增生程度是十分有限 

的。对有限增生的原因进行了分析，认为可能与琏02、微生物等对微细粒盒具有双重作用有美， 

即其对徽细粒金的溶解及再生均起作用。 而得出砂金及 “狗头金”应由原生金矿体中的富金集 

合体 (大块金及金的巨晶)在表生条件下遭受改造并发生有限增生所形成。 
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长期 以来砂金及 “狗头金”的成因阿题 
一 直是备受人们关注的热点，先后提出了机 

械、化学、生物化学及冰冻富集作用成因等 

观 0，除机械成因观点外，其他成因学说 

均主张砂金及 “狗头金”是在表生环境中在 

微 、细金粒基础上经次生增生作 用所形成 。 

尽管也有学者不否认机械成因的作用L】J，但 

仍然强调表生条件下化学增生等作用可能更 

重要。然而，笔者认为表生条件下砂金及 

“狗头金”的次生增生是十分有限的，砂金 

及 “狗头金”应由原生金矿体中的富金集合 

体 (大块金及金的巨晶)在表生环境下遭受 

各种改造并发生有限增生而形成。 

1 次生增生边的宽度及粒度对比 

砂金及 “狗头金 的表层普遍存在着一 
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层 纯金边”，被认为是在表生条件下由化 

学增生等作用形成0、[2-5 J，即次生增生形 

成。据张爱新等L6J对大小兴安岭北部若干矿 

区砂金 “纯金边”宽度统计资料 (表 1)可 

知 ：由次生增生形成 的 “纯金边”宽度一般 

小于0．0 n r／lan，并且增生边的宽度与砂金 

的粒度大小不具对应性i另据 G啪 r·等H一和 

Southam[8J的研究资料，“狗头金”的表生再 

生金边厚度仅为 m级，说明次生增生作用 

对砂金及 “狗头金”粒度大小 的贡献是有限 

的。有关统计资料 [ J表明，砂金矿中绝 

大多数金粒的粒度大于 0．3 irlTgn，其 中以 1— 

4 r／lan者最常见 ，而原生金矿体中常见的 自 

然金粒度一般小于 0．1 mm，并以小于 0．01 

m 者为主。可见砂金矿中砂金的粒度比原 

生金矿体中常见的自然金粒度至少要高出 2 

个数量级，至于岩石中所含的自然金，其粒 

度可能就更小了。所以，尽管表生条件下确 
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裹 1 大小兴安崎北部若干矿区砂盒“纯金边”宽度统计 

矿 区 样品敫 砂金粒度0 纯金边”竟度0／咖  矿 区 样品数 砂金粒度0 纯金边”竟度0／唧 

大秫河 5 粗一 巨粒 0啦 ～0 1 马大尔 7 粗一巨粒 0．005～0．05 

兴隆沟 2 扭一巨粒 0 005—0 Ol 兴隆后小沟 3 中 粒 0 005—0．06 

援格达 l 巨 粒 0啦 ～0．05 胡通河 1 粗 粒 0．啦 一O 03 

甜 号桥 3 粗 粒 0．005～O啦 北宽河 1 粗 粒 0．005～0 O1 

南竟河 1 巨 粒 0埘【一0 02 葛拉曼河 2 粗一巨粒 0．005—01 

疆 卡 9 粗一 巨粒 0 Ol一01 五道悔二支掏 1 巨 粒 0．OI一0 08 

猪肚子河 1 巨 粒 0 04 南大岗 1 粗 粒 0 O1—0 2 

(D砂金粒度分缘标准 ：巨粒大于 1衄 ．粗粒 1．0一O．5砌 ．中粗粒 O∞ 一O．25哪 ，中粒 0 25 0．10哪 ，细粒小于O．1椰  

@ “纯金遗”宽度系矿相镑下铡徽R潞得。 

实存在次生增生这一客观事实，但次生增生 

是 十分有限的，以小于0．1m 的自然金粒 

为基础，经次生增生显然是不足以形成大颗 

粒砂金 ，更不用说形成 狗头金”了。 

砂金尤其是大颗粒砂金及 “狗头金”不可能 

由原生金矿体中的微细粒金粒经次生增生而 

形成。 

裹2 大小兴安岭北部若干矿区砂金外壳与内核金 

2 成色与次生增生的有限性 堕皇型些 

王义文 J曾指出在表生条件下金的化学 

增生的结果导致了块金的形成和砂金矿的再 

生，目前看来这一结论值得讨论。根据电子 

探针分析揭示，砂金及 “狗头金 表面次生 

增生形成 的 纯金边 ”金 的成色一般 均在 

970以上 L j。由表 2可见 ，砂金内核金 

的成色与原生金矿体中 自然金的成色相一 

致，而由次生增生所形成的砂金外壳金的成 

色显著提高，多数在 980以上 ，并且砂金外 

壳金的成色与内核金的成色无相关性，表明 

次生增生作用形成的 “纯金边”金的成色不 

受物源金的成色控制。那么，如果砂金及 

“狗头金”主要在微、细金粒基础上通 过次 

生增生形成，则砂金及 狗头金”的成色应 

当在 950以上。但据统计资料【6J，砂金的常 

见成色仅 为 800—90o，并且张宝林等n0】对 

黑龙江大小兴安岭北部近 4OO个砂金成色数 

据的统计研究结果揭示 ，砂金成色与区内的 

岩金矿的金成色相一致 ；另外 狗头金”的 

常见成色也仅为 700—900(表 3)l” ，这 

些数据同样表明表生条件下砂金及 “狗头 

金”的次生增生是有限的，这进一步 阐明了 

注：据张爱新等，1994。 

裹3 。狗头金 成色统计 

产 地 重量／g 成色 产 地 重量，g 成 色 

山东栖霞 812．5 850 陕西南郑 810 900 

青海湟中 3 561．4 850 河北隆化 167 800 

期南益阳 281 910 羽南益阳 203 910 

湖南益阳 2160 8 944 期南益阳 1 511 5 919 

期南益阳 943．8 910 湖南桃江 4 000 600 

青海蒜々暗 3 s61．4 850 四川白玉 ，∞一630 700一纠 

山东蓬莱 90．1 870 山东牟平 3 7OO 720 

3 次生增生有限性原因浅析 

发育于表生环境中的砂金及 “狗头金” 
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表面普遍存在次生增生边是一个不可否认的 

事实，同时一系列的证据又表明次生增生程 

度是十分有限的。那么是什么原因导致表生 

环境中Au既能发生次生增生，却只能发生 

有限的增生呢?大量的研究工作表明，Au 

在矿石矿物中主要 以自然金形式为主 ，组成 

砂金及 “狗头金”增生边的 Au是 自然金溶 

解后再生的产物。这就必然完成先被氧化： 

Auo— Ai13 (或 Au )，后 被 还 原 ：Au3 

(或 Au )一Auu的化学过程E 。实验 研究 

表明E ”J，表生条件下块金的生长与溶液 

中 质量浓度及微生物作用有关。而在 

自然界 中，发育砂金及 “狗头金”的地质环 

境区，如高寒地区， 阳光充足的沙滩、河岸 

及微生物和有机质发育的一些地表区正是 

容易产生的地区，并且微生物新陈代 

谢过程中本身可产生相 当可观的 啦 。但 

由于 H2 性质特殊，其既是氧化剂又是还 

原剂，因此其对 Au的溶解及再生均起作 

用。H2 对 Au的活化过程可能为 

2 Au+3 H202— 2 AuOH+2'820+ 。 

而 H2 对 Au的 还 原 再 生 过程 中 可 能 按 

2 AuOH+ 一 2 Au++2 0+ 方式 

进行 。 

这样在一定条件下 ，上述 2方程可能会 

处于一个近似的动态平衡状态，从而使次生 

增生作用受到制约。 

微生物对微细金的作用同样具有双重 

性，一方面微生物在生长的早、中期能吸附 

Au，使 自然金氧化和溶解并 以配合物形式 

发生迁移，另一方面微生物在生长的晚期又 

能对 Au进行还原并使 Au沉淀。这可能是 

Au次生增生有限性的另一原因。 

据关广岳① 的研究结果，金粒度愈小， 

其活化能愈低 ，溶解度就愈大。故由于各种 

还原作用生成 的金颗粒甚细，它们极容易被 

活化、溶解而发生迁移，从而使次生增生又 

受到限制。 

当然 ，自然 界 的表生环境 是极 其复杂 

的，一定还有其他原因制约着 Au次生增生 

程度，尚需进一步探索。 

4 结 语 

发育于表生环境 中的砂金及 “狗头金 ” 

尽管存在着次生增生结果，但次生增生程度 

是十分有限的，其原因可能与 H2 及微生 

物等对金具有双重作用有关。因此一般的原 

生金颗粒及表生次生增生作用不足以形成大 

颗粒砂 金及 “狗头金”，砂 金及 “狗 头金” 

应主要由原生金矿体中的富金集合体 (大块 

金及金的巨晶)在表生环境中遭受各种改造 

并发生有限增生所形成 。 
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