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辽南限子金矿床石英脉

含金性的红外光谱评价及找矿前景分析
¹

申少华 娄元生 º

(中国有色金属工业 总公司北京矿产地质研究所
,

北京
, 10 00 12)

提 要 石英是石英脉型金矿床中金矿物的主要载体矿物
。

其含金量与其包裹体中水和二氧化碳

的相对光密度 D , 、

D :
密切相关

。

利用红外光谱法研究矿区已知含金石英脉石英的标型特征
,

确定矿

区石英脉含金性评价准则
,

不仅能帮助分析含金石英脉的成矿远景
,

而且可判别石英脉是否含金
,

从而减少金品位化学分析的工作量
,

提高找金效果
,

是金矿普查勘探中行之有效的找金手段之一
。

关键词 限子金矿 石英 红外光谱法 含金性

O 前言

石英在不同成因类型的金矿床中均广泛产出
,

是石英脉型金矿中最主要的非金属矿物
。

而

金矿化又与一定成矿 阶段的石英相组合
。

因此通过研究石英
,

找出其含金和不含金的某些标型

特征
,

用以评价石英脉的含金性
,

对普查找矿无疑具有现实意义
。

众所周知
,

在热液成因的石英

脉中保存有许多能反映成矿热液活动信息的气
一

液相包裹体
,

其成分能近似地代表成矿时的热

液组分特征
。

如石英包裹体中的水和二氧化碳等重要组分的含量
,

均与热液的矿化度
、

形成条

件等因素有关
。

而红外光谱能有效地测定石英中水和二氧化碳的相对光密度 D ,

和 D Z ,

这两个

参数与石英中水和二氧化碳的含量呈正相关关系
,

能准确灵活地反映石英包裹体中水和二氧

化碳的含量
。

同时红外光谱还能测出石英晶体集合体中的轻基缺陷
,

这些都是石英含金性的标

型特征
。

研究含金石英脉的红外光谱特征
,

不仅能分析含金石英脉的成矿远景
,

而且可以确定

石英脉含金性评价准则
,

判别含金石英脉和非含金石英脉
,

达到找矿 目的
。

本次运用红外光谱法对限子金矿石英脉进行找矿评价研究
,

取得了较好的效果
。

¹ 国家黄金管理局课题部分研究成果 ( 89 一 A 一6)

º 参加研究工作的还有王莉娟
、

裴喜珍等

收稿 日期 19 9 4
.

9
.

19 改回 日期 19 9 4一 2
.
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1 矿区地质概况

限子金矿是辽南帕岩县境 内的一中型金矿床
。

矿区发育有印支期第一阶段片麻状粗粒花

岗岩和第二阶段 中粗粒角闪石花岗岩
,

以及燕山晚期细粒花岗岩
。

地层是辽河群盖县组黑云片

岩
,

二云片岩夹黑云斜长变粒岩和浅粒岩
,

中晚元古界混合岩和第四纪地层
。

盖县组地层呈捕

虏体沿北西西向条带状排列
,

断续分布在花岗岩中(图 1 )
。

矿区构造主要是北北东 向产 出的限子
一

寇半沟断裂
,

该断裂贯穿整个矿区
,

错断并位移了

辽河群盖县组地层
,

是重要的控矿构造
。

矿区石英脉广泛产出
,

共计 37 条之多
,

多呈北东东
,

北西西或近东西 向在呈捕虏体的盖县

组地层的边缘接触带部位顺层产出
。

其中有工业价值的含金石英脉 为 1 号和 2 号脉
,

均产于

被片麻状粗粒似斑状花岗岩所捕

虏的盖县组地层 中
。

1 号脉 是 矿 区主要含 金石

l,
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辽河群 盖县组 3
.

燕 山晚期细粒 花岗岩 4
.

印支期第一阶

段片麻状粗粒似斑状黑云母花岗岩 5
.

印支期第二阶段角闪石花 岗岩 6
.

石英闪长岩 7
.

石英脉及编号 8
.

中晚元古界混合岩

图 1 限子矿区地质略图

F ig
.

1 G e o lo g ica l sk e te h o f W
e iz i m in e

英脉
,

分布在捕虏体的北西西端

部
,

断 续 延长 15 0 0m
,

幅宽 1 一

5
.

sm
,

延深 3 0 0 ~ 4 0 0 m
。

倾向北

东
,

倾角 6 5
0

一 8 0
0 。

该脉出露地

表
,

目前 已采到深部九 中段 ( 3 3 m

标高 )
。

金品位最富部位为该脉中

心 的 4 一 7 中段 (即 2 3 3 一 1 13 m

标高 )
,

向深部和两侧变贫
。

2 号

脉的生成特征与 1 号脉相似
,

呈

陡倾斜与 1 号脉既相向倾斜又基

本平行 产出
。

但规模小
,

连续性

差
。

矿石中主要金属矿物为黄铁

矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

黄

铜矿
、

自然金
、

黝铜矿
,

非金属矿

物主要为石英
。

石英的形成有三

期
:

早期为透明 自形
、

半 自形细粒

石英
,

其中包裹体含量少
;
中期石

英透 明度差
,

它形粒状
,

沿早期石

英边缘交代呈侵蚀状分布
,

其中

含有大量云雾状
、

负晶形为主的

包裹体群
,

矿体中心部位该期石
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英最发育
;
晚期为透 明他形中一粗粒石英

,

其中包裹体以液相为主
,

该期石英在矿脉深部和两

侧相对增加
。

自然金与黄铁矿和中期粗粒石英密切伴生
。

2 矿区含金石英脉的红外光谱特征及石英脉含金性评价准则

2
.

1 研究方法简述

石英的红外光谱研究方法是根据石英的红外光谱
,

计算石英中水和二氧化碳的相对光密

度 D ,

和 D Z 。

图谱还可以同时测出石英中的经基缺陷和有机物
,

这些参数和特征是含金石英脉

形成条件的标型特征
。

总结已知含金石英脉的标型特征
,

确定石英脉含金性评价准则
,

可用以

判别石英脉的含金性
。

摄谱方法 是将野外 采集的 石英样 品 加工成 包体薄片
,

面 积 20 x 15 m 耐
,

厚 度 0
.

3 ~

0
.

4 m m
,

用无水酒精洗净薄片上的粘合剂
,

在 P一 E 5 8 0B 型红外分光光度计摄谱
。

摄谱条件
:

波

数 3 9 0 0 一 Z 1 0 0e m 一 ’ ,

扫描方式 4
,

噪音 2
.

3 e m 一 ’。

2
.

2 含金石英脉的红外图谱特征

本次研究中
,

对 矿区 1 号和 2 号含金石

英脉进行了系统分析测试
。

其石英样品的红

外图谱如图 2 所示
。

图谱的最大特征是都具

有 3 6 3 0e m
一 ’

的轻基缺陷吸收峰
,

在 2 3 4 5e m 一 ’

有较强的二氧化碳吸收峰
,

3 4 0 0c m 一 ’

有中等

强 度 的 水 分 子 扩 散 峰
,

此 外 在 2 8 6 0 ~

3 0 0 0c m
一 ’ ,

2 5 6 0 ~ 2 7 0 0 e m 一 ‘

有较弱的有机气

体 吸收峰
。

据徐国风教授¹ 对含金石英标型特征的

研 究
,

表 明具有 36 3 0e m 一 ’、 28 6 0 一 30 0 0e m 一 ,

吸收峰的石英含金
。

我们在以往大量红外光

谱测试工作中
,

发现山东玲珑等金矿的石英

样 品的红外 图谱较普遍地 出现 36 30c m 一 ’

轻

基缺陷吸收峰也证实了这一观点
。

因此
,

上述

红外图谱特征可以认为是本矿区含金石英脉

的标型特征
,

可作为石英脉含金性的评价准

则之一
。

2
.

3 含金石英脉的 D l 、

D :
及 D Z/ D ,

值

矿区含金石英脉的 D , 、 D Z
及 D Z / D I

值经

35 0 0 34 0 0 30 0 0 28 6 0 27 00 256 0 23 45 210 0 C 口

注
: 1

、

2 为 2 号石英脉谱线 3
、

月
、

5 为 1号石英脉谱线

图 2 含金石英脉的红外图谱

F 19
.

2 I n fr a r e d im a g e s Pe e tr u m s o f a u r i fe r o u s v e i n s

¹ 徐国风
,

邵洁涟
.

矿物标 型性研究在评价金矿床远景上的应用
.

] 9 8 5
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过系统测试
,

其数据列于表 1
,

其频率直方图如图 3 所示
。

由表 l 和图 3 可知
,

D ,

为 0
.

4 2一 4
.

1 0
,

D Z

为 0
.

0 6一 4
.

2 5
,

D Z

/ D
l

为 0
.

0 9一 1
.

0 5
。

在频率直

方图上呈明显塔式分布
,

D ,

和 D Z

主要集中于 1 ~ 3
,

D Z

/ D
,

则集中于 0
.

40 ~ 1
.

0
。

表 l 含金石英脉的 D
l 、

D :

和 D Z / D
,

T a b le 1 D
I 、

D
: a n d D

:

/ D
: o f a u r if e r o u s q u a r tz v ein

石石石 采样样 标标 D lll D 222 D Z / D
lll

样样

英英英 中段段 局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局局 数数
脉脉脉脉 (m ))) 变化范围围 均值值 变化范围围 均值值 变化范围围 均值值 (个 )))

11111 地 表表 36 999 0
.

4 2 ~ 4
.

1 000 2
.

0666 0
.

2 2 ~ 3
.

0 888 1
.

6000 0
.

5 2 ~ 0
.

9 222 0
.

7 888 1 000

四四四中段段 2 3 333 2
.

0 3 ~ 3
.

0 999 2
.

5 888 1
.

2 9 ~ 2
.

8 555 1
.

8 111 0
.

5 5 ~ 1
.

0 555 0
.

7 000 OOO

六六六中段段 15 333 1
.

7 4 ~ 3
.

2 888 2
.

3777 1
.

6 7 ~ 2
.

3 999 2
.

0 000 0
.

7 3 ~ 0
.

9 666 0
.

8 444 666

八八八中段段 7 333 0
.

8 9 ~ 3
.

6 000 2
.

3444 0
.

16 ~ 2
.

5 333 1
.

5 222 0
.

0 9 ~ 0
.

9 444 0
.

6555 1 555

九九九中段段 3333 0
.

6 3 ~ 3
.

9 666 1
.

9 999 0
.

0 6 ~ 2
.

2 333 1
.

3777 0
.

10 ~ 0
.

9 777 0
.

6 999 ] 777

22222 地 表表 3 6 999 1
.

4 1~ 3
.

Z JJJ 2
.

2666 1
.

12 ~ 4
.

2 555 2
.

0666 0
.

6 6 ~ 0
.

9 777 0
.

9 ]]] 777

四四四中段段 2 3 333 1
.

2 1 ~ 3
.

5 888 2
.

2 333 1
.

0 8 ~ 1
.

8 222 1
.

3 111 0
.

4 4 ~ 0
.

8 999 0
.

5 999 888

六六六中段段 15 333 1
.

8 2 ~ 3
.

3 222 2
.

3222 1
.

12 ~ 1
.

4 999 1
.

3 444 0
.

4 4 ~ 0
.

7 777 0
.

5 888 333

八八八中段段 7 333 1
.

4 9 ~ 1
.

7 111 1
.

6 000 0
.

9 2 ~ 1
.

4 555 1
.

1999 0
.

6 2 ~ 0
.

8 555 0
.

7 444 222

九九九中段段 3 333 1
.

9 3 ~ 2
.

2 111 2
.

0777 0
.

8 5 ~ 1
.

3 222 1
.

0999 0
.

4刁~ 0
.

6 000 0
.

4 999 444

据前苏联 4 3 8 8 8 8 号专利资料 ¹ 介绍
,

D : < 0
.

5 的石英属岩浆或气成产物
,

一般不含金
; D I

一 0
.

5~ 1
.

0 的石英是热液产物或是 由热液阶段的矿化作用叠加在早期产物上形成的
,

通常不

含金或含金较少
; D l > 1 的石英乃热液产物

,

这种石英随着 D Z

的增大含金性也有规律地增加
。

矿区含金石英脉 D ,

大都大于 1 ,

且随 D Z

的增大
,

金品位亦呈相应增高特点 (表 2所示 )
。

因此

可以认为 D , ) 1
、

D Z ) 1、

D Z / D l ) 0
.

4 是本矿区含金石英脉的又一标型特征
,

是石英脉含金性评

价的重要准则
。

2
.

4 石英脉含金性评价准则

根据上述矿区含金石英脉的红外光谱特征研究
,

确定石英脉含金性评价准则为
:

( l) 红外图谱具有明显 36 30c m 一 ’

经基缺陷吸收峰
、

较强的 27 45c m 一 ’

二氧化碳吸收峰
、

不太

强的 340 0e m 一 ‘

水分子扩散峰以及 25 6 0一 3 0 0 0 e m 一 ‘ ,

25 6 0一 27 0 0e m 一 ‘

较弱的有机气体吸收峰
。

( 2)石英的 D I ) 1
,

n Z ) l ,

D Z / D l ) 0
.

4 。

如果矿区石英脉的红外光谱特征符合上述准则则是含金石英脉
,

否则为非含金石英脉
。

¹ 吴传壁译
.

石英脉含金性的评价方法
.

地质科技动态
,

19 81
, ( 17)
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表 2 含金石英脉 D
, 、

D :

与金品位的关系

T a b le 2 R e la tio n shiP be tw e en D z
、

D Z a n d g o ld te n o r o f a u r ife r o u s q u a r tz v e l n

样 号 金 品位 (g /t )

1
.

1

2
.

9 2

14
.

9 0

404一609一106一401一412

3 找矿前景分析
D

Z /

勺

3
.

1 含金石英脉深部成矿远

景

在本次研 究中
,

对矿 区 1
、

2

号含金石英脉地表及四
、

六
、

八和

九中段进行了系统采样分析 (数

据见表 1 )
。

1 号脉不 同标高 D I 、

D Z

及 D Z

/ D
,

值对 比图和垂 直变

化 曲线分别如图 4
、

图 5 所示
。

从表 1 及 图 4
、

5 可知
,

矿区

含金石英脉的 D , 、

D Z

及 D Z

/ D
,

值

在金 品位较高 的四
、

六 中段变化 Fi g
.

3

范围较窄
,

值较高
。

往深部八
、

九

卫k
一

上0 2 4 6 8 0 2 4 6 8 0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1
.

0

l 号石 英脉

位上
0 2 4 6 8 0 2 4 6 8

产件
,

.

_

0 0
.

2 0
.

4 0
.

6 0
.

8 1
.

0 1
.

2 1
.

2 号 石英脉

图 3 含金石英脉 D : 、 D :

及 D :

/ D
,

频率直方图

H isro g r a m sh o w in g th e D
I 、

D Za n d D Z
/ D

; o f a u r ife r o u s q u a r t z v ein s

中段值较低且变化范围较宽
,

特别是 D Z

/ D
,

低值增多
。

总的来说
,

含金石英脉的 D ,

在垂向的变

化 比较平稳
,

而 D :

及 D Z

/ D
,

则略呈降低趋势
。

因此
,

含金 石英脉 D , 、

D Z

及 D Z

/ D
,

值的空间变化

特征表明
,

其深部仍有成矿远景
,

但金品位变化较大并从八中段开始渐趋贫化
。

3
.

2 石英脉含金性评价

矿区除已知 2 条含金石英脉外
,

还有大小 35 条尚待评价的石英脉
。

在本次找矿评价研究

中
,

选择了其中 8 条石英脉进行了红外光谱分析
。

运用石英脉含金性评价准则对其含金性进行

了评价
,

分析了其找矿前景
。

初步认 为 27 和 43 号石英脉为含金石英脉
,

有较好的找矿前景
; 4

、

5 和 3 0 号石英脉为可能含金石英脉
,

有一定的找矿前景
; 2 1

、

3 4 和 38 号石英脉为不含金石英

脉
,

无找矿前景
。

8 条石英脉均为地表取样
,

其红外光谱特征见表 3 和图 6
。

(1 ) 27 和 43 号石英脉
:

这两条石英脉的红外图谱与含金石英脉相似
,

3 6 3 0c m 一 ’

轻基缺陷
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图 4 1号含金石英脉各中段 D
, 、

D :

及 D Z / D
,

频率直

方图

F ig
.

4 H isto g r a m s o f D
I .

D : a n d D
:

/ D
I o f n o

.

1 a u rsfe r -

o u s q u a r tz v ein in d iffe r en t le v e ls

图 5 1 号含金石英脉 D
, 、

D Z

及 D Z / D
,

垂直变化曲线

F ig
.

5 V e r tie a l v a r iat io n s o f D
, .

D
: a n d D Z / D

I o f N o
.

1

a u r ife r o u s q u a r t z v e in

吸收峰较弱
。

2 7 号脉 D l

> l
,

D ? 0
.

2 5 ~ 1
.

5 5
,

均

值 0
.

9 1 略 低 于 l
,

D :

/ D , 0
.

2 1 一 0
.

8 4
、

均 值

0
.

5 7
,

大于 0
.

4
。

4 3 号脉 n ,

> l
,

0 2 0
.

5 1 一 1
.

5 0
,

均值 1
.

1 4 大 于 l
,

0 2

/ D , 0
.

3 7 ~ 0
.

8 3
,

均 值

0. 56 大于 0
.

4
。

这两条石英脉的红外光谱特征

均符合含金性评价准则
,

可定为含金石英脉
,

有

较好的找矿前景
。

(2 ) 5
、

峨和 30 号石英脉
:

这三条石英脉的

红外 图谱与含金石英脉基本相似
,

出现弱的 36 30
c m 一 ‘

轻基缺陷吸收峰
。

5 号 脉 D ,

为 0
.

51 ~

1
.

8 6
,

均值 1
.

0 8
,

大于 l ; D Z 0
.

1 ~ 1
.

0 4
,

均值 0
.

4 3
,

远低于 l ; D Z

/ D
1 0

.

0 8 ~ 0
.

5 6
,

均值 0
.

3 8
,

略

低于 0
.

4
。

4 号脉的 D , 0
.

9 4 ~ 1
.

6 8
,

均值 1
.

4 0
,

大于 l ; D : 0
.

1 7一 0
.

8 1
,

均值 0
.

4 3
,

低于 l ; D Z

/ n
,

0
.

18 ~ 0
.

4 8
,

均值 0
.

29
,

低于 0
.

4
。

30 号脉的 D , 、

D Z

及 D Z

/ D
,

与 4 号脉基本一致
。

依据含金性

评价准则可以判断这三条石英脉为可能含金石英脉
,

即虽有一定的成矿可能性
,

但其规模和品

位都不大
。

(3 ) 2 1
、

34 和 38 号石英脉
:

21 号脉的红外图谱与含金石英脉基本相似
,

D I

> 1
,

但 D Z

和

D Z

/ D
,

值分别明显低 于 1 和 0
.

4
。

34 和 38 号 脉的红 外 图谱却与含金 石英脉不 同
,

缺少

3 6 3 0e m 一 ‘

轻基缺陷吸收峰或 2 8 6 0 一 3 0 0 0 e m 一 ‘、

2 5 6 0 ~ 2 7 0 0e m
一 ‘

有机气体吸收峰
。

因此可以认

为这三条石英脉为非含金石英脉
,

没有找矿前景
。

本次研究是红外光谱法在金矿普查找矿中的应用尝试
,

由于工作程度有限
,

对矿区石英脉
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的评价仅仅是初步的
,

有待于进一步工作及与其它地质研究配合综合评价验证
。

36 30 3 4 00

图 6 矿区八条石英脉的红外图谱

F ig
.

6 In fr a r ed im a g e sPe et r a o f eig h t q u a r t z v ein s
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表 3 矿区 8 条石英脉的 D
I 、

D :

和 D Z

/ D
】

T a b le 3 D
I
D : a n d D

I

/ D
: o f eig h t q u ar tz v ein s

{ I
D 、

1
D Z

1
D Z / D

I

石英脉号 样 品数
变化范围 均值 变化范围 均值

0
.

9 1

1
.

1 4

变化范围 均值

13 ~ 1
.

8 4

2 3 ~ 2
.

8 8

0
.

2 8 ~ 1
.

5 5

0
.

5 1~ 1
.

5 0

0
.

2 1 ~ 0
.

8 4

0
.

3 7 ~ 0
.

8 3

0
.

5 7

0
.

5 6

O刁一八j

43一43一42一200
.

5 1 ~ 1
.

8 6 0
.

10 ~ 1
.

0 4

0
.

9 4 ~ 1
.

6 8 0
.

17 ~ 0
.

8 1

0
.

0 8 ~ 0
.

5 6

0
.

1 8 ~ 0
.

4 8

0
.

3 8

0
.

2 9

0 8 ~ 1
.

8 2 0
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2 0 ~ 0
.

7 7

0
.

7 1 ~ 3
.

25

2 4 ~ 1
.

46

0 ~ 0
.

4 0

0
.

2 0 ~ 0
.

7 0

0
.

1 6 ~ 0
.

47

0 ~ 0
.

2 7

0
.

43 0
.

1 6 ~ 0
.

4 7 0
.

3 3

53一09一08一40一47一55一27 35一43一5一4一30一21一洲

2
.

1 6 ~ 3
.

17 2
.

6 9

9一6一6一10一2一7

3 8

5
.

9 3 ~ 6
.

6 2 6
.

2 8 1
.

4 9 ~ 2
.

5 3 2
.

0 1 0
.

2 5 ~ 0
.

3 8 0
.

32

4 结语

(1) 建立了矿区石英脉含金性评价准则
;

(2 )1 和 2 号含金石英脉深部有成矿远景
;

(3 )2 7 和 43 号石英脉为含金石英脉
,

有较好的找矿前景
。
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