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提到黄铁矿，不少人
会想起它的外号———“愚人
金”。这种带着黄铜色金属光
泽的矿石，常常让淘金客空
欢喜一场。但这一次，它彻底
摘掉了“冒牌货”的帽子，露
出“黄金孕育者”的真面目。

实验的舞台，就搭在
中国科学院广州地球化学
研究所的实验室里。

一块指甲盖大小的黄
铁矿晶体，被浸入一份特
殊的透明溶液——— 溶液中
金离子的浓度仅有十亿分
之十，相当于在50个标准
游泳池里撒了一粒盐，或
是在100吨清水里只撒了1
克黄金粉末。这样的浓度，
在传统认知里，根本不足
以形成黄金颗粒。

随着按钮按下，原位液
相透射电子显微镜的镜头对
准了样本，这场微观世界的

“黄金诞生记”正式开播。这
台仪器堪称“超高清微观摄
像头”，能将镜头拉近到纳米
尺度，让科研人员亲眼见证
黄金形成的每一个细节。

第13分钟，黄铁矿表
面突然泛起一层厚度仅3
纳米的朦胧薄雾，像给晶
体裹上了一层“液体蚕丝
被”。这层致密液体层，如
同一个纳米级无菌舱，一
个 微 型 的“ 黄 金 生 产 车
间”就此落成。

第20分钟，薄雾中亮
起星星点点的金光，放大
20万倍的镜头下，200多个
黄金纳米颗粒正“破壳而
出”，每个都只有头发丝直
径的千分之一大小，像春
天土里钻出来的嫩芽。

第60分钟，黄金颗粒们
已经手拉手连成片，形成直
径50纳米的金簇，在电子束
的照射下闪烁着迷人光泽。
实验记录显示，这些小家伙
以每分钟0.5纳米的速度“长
个儿”，比春笋冒尖还要快。

“这完全颠覆了传统
认知！”科研人员感慨。过
去，科学界普遍认为，金矿
的形成需要高浓度金溶
液，由地球深部热液流体
作为“搬运工”，将金元素
从地幔运往地表，在特定地
质条件下沉淀富集。

但这场直播证明，哪怕
金元素散落在普通流体里，
浓度低到几乎看不见，黄铁
矿也能靠这层致密液体层，
把金原子们“召唤”过来，攒
成实实在在的黄金。

黄金诞生记：

13分钟见证奇迹

这场纳米级直播的
发现，不仅改写了黄铁
矿的“身份标签”，更改
写了金矿形成的“传统
剧本”。

传统理论聚焦于地
球深部热液成矿，认为
金矿的形成，离不开地
球内部高温高压环境下
的热液流体。

这些流体如同勤劳
的“搬运工”，将分散在地幔中的金
元素萃取出来，沿着岩石裂隙向上
运移，当温度、压力等条件发生变
化时，金元素就会沉淀下来，形成
金矿。但新研究揭示，金矿的形成
路径不止这一条，地表也能上演

“点石成金”的奇迹。

在江西某金矿，科研人员就发
现了一个颠覆常识的现象：地表氧
化带的金含量，反而比深部矿脉高
出3倍。经过深入研究，谜底被揭
开——— 雨水淋滤过地表岩石后，会
形成低浓度的含金溶液，这些溶液
渗透到地下，遇到黄铁矿时，就会

触发黄铁矿的“纳米炼金
术”，让金元素在黄铁矿表
面富集沉淀。这也解释了
为什么有些矿区会“越挖
越富”——— 表层的氧化作
用，正在持续不断地创造
新的黄金矿床。

全球每年有4000吨
金通过风化作用进入海
洋，但海水中的金浓度却
低得可怜，仅有十亿分之

零点零二，这是为什么？
新机制给出的解释是，部分金

元素并没有在海水中游离，而是通
过与海底沉积物中的黄铁矿发生
反应，在海底富集成了“纳米金
矿”。这一发现，为未来的深海采矿
提供了全新的思路和方向。

金矿形成新剧本：地表也能“点石成金”

黄铁矿，这个被淘金者咒骂了
千百年的“骗子”，实则是地球最巧
妙的“黄金捕手”。它的炼金本领，
就藏在独特的晶体结构里。

在电子显微镜下，黄铁矿的晶
体结构像一座立体迷宫，规则排列
的原子之间，存在着一些因铁原子
缺席而形成的空位，这些硫空位就
是黄铁矿炼金的关键。

“金离子就像被施了定身术。”
科研人员打了个生动的比方，“一

碰到硫空位就被牢牢卡住，想跑都
跑不掉。”

当黄铁矿遇上水，还会释放出另
一大“杀手锏”——— 二价铁离子。这些
带正电的离子，像一群热情的“红娘”，
在溶液中四处搜寻，抓住那些带负电
的金络合物，强行让它们脱离原本的
稳定状态，“还俗”成金属态的金原子。

最神奇的，还是那层仅有3纳
米厚的致密液体层，它像给反应罩
了个隔音罩，既能让金离子自由进

出，参与反应，又能屏蔽外界氧化
剂的干扰，为金原子的聚集和生长
提供了一个稳定、安全的环境。

贵州烂泥沟金矿的勘探数据，
为这一机制提供了现实佐证。在
这个金矿的矿石中，含金量高达
15克/吨，而其中98%的金，都以纳
米颗粒的形式，紧紧贴在黄铁矿表
面，粒径普遍小于100纳米。这意味
着，自然界中的金矿形成，确实与
黄铁矿的“纳米炼金术”息息相关。

 黄铁矿：最巧妙的黄金捕手 黄金在地壳
中含量极低，平
均每1000万吨地
壳物质里仅含4
克金。

正因如此，
它从不爱“单打
独斗”，除了我们
熟知的黄铁矿，
它还常与多种矿
产“搭伙”共生，
这些矿产既是黄
金的藏身之处，
也是找矿人眼中
的指路明灯。

石英：是黄
金最靠谱的天然
容器，全球超三
成的岩金都藏在
石英脉中。

中国山东招
远、南非兰德盆
地 的 超 大 型 金
矿，都是典型的
石英脉型金矿，
用手电筒照射这
类石英，常能看到内部闪烁
的金属光点，那就是黄金的
踪迹。

黄铜矿和方铅矿：它们
是黄金的工业伙伴。很多大
型铜矿的副产品就是黄金，
比如江西德兴的铜矿，每年
都能顺带产出大量黄金。方
铅矿常和锌矿共生，呈铅灰
色，它的矿脉里不仅藏金，还
常伴有白银，是名副其实的
多金属富矿。

自然银和赤铁矿：自然
银的矿脉里几乎都有黄金伴
生，其伴生金品位还不低，每
吨可达5-15克。

赤铁矿作为常见的铁矿
石，虽然每吨仅含0 . 5-3克黄
金，但凭借庞大的开采量，累
计回收的黄金也相当可观，
辽宁鞍山的铁矿就常有伴生
金产出。
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同样是休息，为啥别人回血快你却越睡越累？
年末的疲惫总是来得猝不及

防：忙完琐碎工作昏沉乏力，睡够
十小时仍提不起劲，刷完手机只
剩内心空虚……其实，这不是身
体累，而是心理能量被过度消耗。

心理学认为，真正的有效休
息，并非睡个昏天黑地，而是让身
心从紧绷的内耗状态，回归松弛
的自洽状态，为心理能量充电。

顶级休息，先要给大脑做“注意
力复位”。日常工作的琐碎、无孔不

入的信息轰炸，会让注意力系统持
续紧张，即便躺着，思维也在无意识
内耗，这就是越睡越累的根源。

不妨试一试冥想，这是正念
减压，可以帮大脑从过度激活中
平静；而“公园20分钟理论”则是
自然疗愈，自然环境能降低皮质
醇、缓解精神紧张，比刷手机更解
乏。因此，真正的大脑休息，是有
节律地放空，让疲惫的注意力慢
慢回血。

其次是做好社交休息，守住
心理自洽。心理学中的“社交耗竭”，
藏在每个人的生活里：勉强迎合的
社交让人疲惫，独处过久又会孤独，
这是社交需求的平衡感被打破。

好的社交休息，是遵从心理舒
适区，想热闹便相聚，想安静便独
处，不用勉强自己、不用自我怀疑，
让内心处于放松自在的状态，这份
自洽，就是心理能量的重要来源。

深度休息从不用复杂方式，

日常小事就能补足心理能量：放
下手机做顿饭、拼拼图，用专注行
动抽离焦虑；找个角落发发呆，让
大脑彻底放空；写下当前的心情，
给情绪找个出口。这些小事能让
我们从“被动应对生活”切换为

“主动感受生活”，慢慢攒起能量。
辛苦一年，别再用无效休息消

耗自己。真正的顶级休息，从不是单
纯躺平，而是照顾好自己的心理感
受，补全被消耗的心理能量。

知心姐姐：豆包
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给绿色淘金带来新曙光
这场“纳米直播”的意义，远不

止满足人类的好奇心，更给黄金开
采行业带来了绿色转型的曙光。

传统的金矿开采，常常依赖剧
毒的氰化物浸金法。这种方法虽然
能有效提取黄金，但氰化物的使
用，会对土壤、水源造成严重污染。
黄铁矿“纳米炼金术”的发现，为绿
色提金技术打开了一扇新的大门。

在江西某金矿的试点车间，工
程 师 正 在 测 试 一 种 新 型 添 加
剂——— 黄铁矿纳米颗粒。当它被加
入传统浸金工艺后，奇迹发生了：
原本需要72小时才能完成的浸金
过程，被缩短到24小时，金回收率
也从85%飙升至98%，整个过程不
需要使用剧毒氰化物，真正实现了
环保高效提金。

全球已探明的金矿中，70%属于
含金量低于0.5克/吨的低品位矿石。
新机制的发现，为这些低品位矿石的
利用提供了可行方案———

通过人工合成黄铁矿表面的
致密液体层，即使金浓度低至十亿
分之一，也能将金元素高效富集，
实现经济开采。大量原本被废弃的
矿石，将摇身一变成为“宝藏”。

黄黄铁铁矿矿：：黄黄金金的的““金金牌牌月月嫂嫂””
我我国国科科学学家家通通过过纳纳米米级级““直直播播””，，揭揭开开金金矿矿形形成成之之谜谜

近期金价持续走高，黄金的形成奥秘也备受
关注。最近中国科学院广州地球化学研究所科研
团队取得重要突破，通过纳米级“现场直播”，实
时捕捉到黄金纳米颗粒在黄铁矿表面的生长全
过程，揭开了金与黄铁矿亿万年相伴的共生密
码，一举颠覆了人类对金矿形成的传统认知。
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