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石英脉休中石英的气一液包裹体成分能反映其形成时的溶液性质
。

作者通过对几个有代表性石英脉型金矿床中石英气一液包裹体红外光

谱特征的研究
,

提出包裹体中 和
,

的特征谱线强度可作为石 类

脉含金性的评价标志
。
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已发现的金矿床类型中
,

含金石英脉是

一个重要的矿床类型
。

即使在其他类型的金

矿床中
,

石英也是主要的脉石矿物
。

因此通

过研究石英
,

找出其 与含矿和不含矿有关的

某些特征标志
,

借以评价石英脉的含金性
,

无疑是一项有意义的工作
。

众所周知
,

在热

液成 因的石英脉体 中
,

往往有很多气一液包

裹体
,

其成分能近似地代表成矿时的热液组

份特征
,

如石英包裹体 中 的
、

和
、

等重要组份的含量
,

均与热液的矿化

度
、

形成条件等因素有关
。

我们试图用红外

吸收光谱研究气一液包夹体成分 的 变 化 特

征
,

用以评价石英脉的含金性
。

在一些典型

石英脉型金矿床 上的试验研究初见成效
。

,

样品 的选择

为有效的进行研究
,

选择有 代表性的金

矿床 河北地区与太古代韧性剪切带有关的

金厂峪热液复脉型金矿床 与活化地台上中

生代花岗岩有关的峪耳崖石英脉型余矿床

河北上岭一石湖地区岩浆热液石英脉型企矿

床 山东招掖含金一硫化物热液脉型矿床

吉林延边地区燕山期火 山一次火 山热液石英

脉型金矿床 河北三家店石英一硫 化物热液

脉型金矿床 吉林延边海沟热液石英脉型金

矿床等
。

矿床均具一定规模
,

贫 富 程 度 不

一
,

矿床地质也具有较高的研究程度
。

为 了

有 目的选择样品
,

我们研究 了矿床的矿物组

合和各成矿阶段的特点
。

在此墓础 匕 了解

石英脉中各世代石英的矿物学特点
,

并收集

有关该 世代石英的化学成分和所含杂质元素

的情况
。

拟研究的石英样品要求新鲜
,

不受

后期构造破坏和化学作 用的影响
,

并且有一

定的块度和纯度
,

样品要求有代表性
,

要考

虑到不同世代和不同的含金程度
。

待洲试样品的制备与浦试条件选择

从野外取回的样品
,

首先要 进 一 步 挑

选
,

选出纯净的石英集合块体
,

对其中的一

部分要进行薄片复查
,

确保石英 具有一定的

纯度
。

然后在磨片机上磨 制包裹体的红外光

谱测试薄片
,

面积
“ ,

厚度
,

两面抛光
。

在测试前务必先 用酒 精

将薄片 七的树胶洗净
,

以除掉红外光谱图 上
一 ’区间

。
出现的谱

带
,

避免分析干扰
。

将制备好的石英薄片在
一

型红外分

光光度计上进行测试
。

实验条件为狄缝
,

增益
,

刻度为 ‘, , 一 ’ ,

记 录 时

间 分
,

时间常数
,

减速
,

记录范围
一 ‘ ,

样品均在同一 室温 不一湿

度条件下侧试
。

石英脉含金性红外光讼评价的依据

我们知道
,

含金石英脉均是在热水溶液

的作用下形成的
。

但是 自然界 由热水溶液形

成的石英脉很多
,

许多并不成矿
,

有些 可形成



其他金属矿产
,

含金的石英脉只是其中的很

小一部分
。

这就表 明热水溶液成矿是受很多

因素控制的
,

既有地质因素 如有利的岩桨

岩条件
、

构造环境
、

围岩条件等
,

也 取 决

于热水溶液的成分
、

性质及其 物 理 化 学条

件
。

就是说
,

成矿的热水溶液必须有较高的

矿化度
,

具有利的搬运介质的矿化剂元素
,

有适合成矿物质沉淀的温度
、

压力
、

溶液的

酸碱度
、

氧化一还原环境等
。

而这些条件需

在详细进行成矿的地质条件
,

控制因素
,

围

岩蚀变
,

矿物共生组合
,

矿石结构构造
,

成

矿地球化学过程等诸因素研究后才能有所了

解
。

近年来
,

许多学者对与成矿密切相关的

石英进行 了多方面研究工作
,

结果表明
,

石

英的某些性质和特征能提供 了解成矿热液性

质和物理化学条件等方面的信息
,

进而为评

价热液成矿的可能性提供佐证
。

这是 因为石

英不但在 自身晶体结构中混入有成矿热液中

的碱
、 、

及其他成矿元素的杂 质
,

而且石英中存在大量的气一液包裹体
,

其中

含有
、 、 、

等 阳 离 子
, 一 、

一 、 一 、 ‘ 一 等 阴 离 子 和
、

等
,

这些均可帮助人们了解其形成时的

溶液成分和物化条件
。

鉴于石英包裹体中均

有 和 存在
,

本研究是根据石英包裹

体的红外光谱分析确定其中 和 含量

及其比值关系
,

借以评价石英脉的含金性
。

对所有石英薄片包裹体的红外光谱分析

均得到如下吸 收 谱 带 一 ’

左 右 为

的伸缩 振 动 谱 带 一 ’ 左 右为

的反对称伸缩 振 动 谱 带
一 ’为石英晶格振动的副振荡 谱 带

。

和 的谱带强度随其含量增加而增大
,

谱

带位置 与含量多少无关
。

这样就 可 以 根 据

和 的吸光度来确定它们的含量
。

确

定 一 ’ 和 一 ‘ 吸

收谱带的吸收光度是以 。一 ’的 谱 带作

为内标 系石英晶格振动的副振荡谱带
,

每

个样品都可稳定地出现
。

根据兰柏一比耳定律
,

当光 程 差 固 定

时
,

物质的吸光度 与 其 浓 度 成 正 比
,

即

有
。 “

式中 为物质在分析波数位置的吸光度

为入射光强度 为透过光强度 为吸

收物质的单位吸收系数 为样品厚度

为样品浓度
。

在计算时
,

需用内标 一 ‘的 谱带
,

故其相对吸光度值由下式确定

二

了
。 , 、

井
‘叶

〔

,

今‘ ,

由于内标值对所有样品都相同
,

故可不

考虑薄片厚度
,

即 和 的吸光度值在

分析波数中只与吸收 系数成正比
,

其强度取

决于给定薄片中 和 的含 量
。

计 算

和 吸光度采用基线法
。

和

的相对吸光度
, 和 分别为

一去

。

今
刁

‘ 学

一云
今

二

‘ 学
将已知不含金和含金量不同的石英进行

红外光谱测定
,

确定其含金量与刃 和 刀 值

之间的关系
,

以此作为未知石英脉样品含金

性的评价指标
。

已知金矿床中石英包班体
、

值变化范圈及其相关性

对 个矿区的 个石英包奥体薄片作 了

红外光谱分析
,

不同矿区石英包裹体中

和 的吸光度特征 如下
。

石 英 包裹体 中 吸尤度 的 变

样品 , 内标
。



化 范 围 就所测试的 个样品 总 体 而 言
,

值变 化范围为
,

其中大 多 数 样

品的 值在 之间
。

但在各 矿区有

明显差异
。

如三家 店 矿 床 值 为
,

平均 金厂峪和峪耳崖金矿床 月

值在 之间
,

平均 匆土岭一石湖

金矿床 为
,

平均 值 延

边火山岩型金矿床 值为
,

平均

值为 仍 招掖金矿床 为
,

平

均值为
。

不同矿区
,

的平均位 和 变 化

范围不同
,

表 明其金矿床形成时成矿溶液中

的含量是不同的
。

如将 个矿区 的 月

值与对应的金含量作图无明显规律可循
。

但

就单个矿床而言
,

值与 含量则有显 著

的相关关系 图 一
。

由图
一 可以看出

,

各矿区石英包裹体

人比 让

二

一

一

二

’’
·

,

⋯
仁

司门曰月门月刁曰月

。

图
。一三家店金矿床 ,

不同矿床 与金含 皿 工 和 与金含一 泪关图

一金厂峪
、

峪耳崖金犷宋 , 一上岭一石湖金矿床 , 一延边地区火山一次火

山岩型金矿床 , 己一延边海沟金矿床 , 一招披金矿床



关关系 相关系数为
,

但成矿 后的 石

英中 值均在 以上
,

说明成矿 时 石 英的
,

值有一定的变化范围
。

延边火山 岩 型 金

矿床中
,

成矿前石英脉的 值小于 在

成矿阶段
,

值在 之间
,

金含量在
· 。

招掖金矿床的石英 ‘
值普遍 偏

高
,

为
,

但 含量变化不大
。

由以

情况可以看出
,

成矿前石英脉中 含呈 低
,

其 值亦低
,

成矿期以后的石英脉
,

值甚

月, 人

讨

习网
·

卜

,

。。 。 。

乒乒

,

一

一

卜

月
里︸

‘吕自声臼

一︸

中 的吸光度 与其金含量多呈 正 相 关

关系
。

其中
,

三家店矿区相关系 数 , ,

相关线斜率 金厂峪
、

峪

耳崖金矿床相关系数 , ,

相关线斜 率
·

土岭一石湖金矿床相 关

系数
,

相关线 斜 率 夕

‘ 延边火 山岩型金矿床 值较低
,

与

含量的相关系数 二 。 ,

相关线斜率较陡
,

海沟金矿床 值绝大 多

数在 以下
,

但 的含量却 较 高
,

二者

的相关系数
,

相关线 斜 率

招掖金矿床月 值较其他金 矿 床

均高
,

各值之间相差亦大
,

但 含 量 变化

不明显
,

相关斜率甚小
。

包裹体 中 的吸光度 的变

化特征 不同矿区 个石英样 品 的 光 薄片

红外光谱测定结果表明
,

包裹体中 的吸

光度 值变化范围较大
,

在 之 间波

动
,

同一矿区的 值也有较大变 化
。

其 中

海沟金矿床 值为
,

招掖 金 矿 床

为
,

多数在 之间 延 边

火山岩型金矿床 ,
值变化范围 为

说明不同矿床形成时 的含量不同
。

将 个矿区 个样品的 ,

值与相 应 样

品的 值作图
,

无明显相关性
,

就单个矿

区而言 与金含量的关系也不 及 与

含最的相关性明显 图
一 。

但不 同 含金

度和不同成矿阶段石英的 ,
值均有本 身 固

有的特征
。

三家店矿区成矿早期的无矿石英

脉阶段 值较低
,

对应 的 含量

为
,

在图上落点较低 而 成 矿 阶段

的各样品投点位置均较高
,

且 值 变 化不

大
,

含 显 也 较稳定 成矿后 的 无 矿石

英碳酸盐阶段石英的 值甚高
,

达
,

而金含量仅为
。

这说明就 整 个 矿

床月 与 含量无明显的相关关系
,

但其 不

同成矿阶段 与 的关系有 明显差异
。

上

岭一石湖金矿床各成矿阶段石英 的
,

值 均

在 之间
,

而且与 的含量 无 明 显相

礁
二

羔一一

图 不同矿区 一 关系图

口一三家店金矿床 一峪耳崖
、

金厂峪金犷 ‘’

三,

一延边火山岩型金矿床 , 一土岭一石 湖 金 几

床 , 一延边海沟金矿床 , 一不含 石英 月”

一弱含 石 英脉 , 一强台 石英你



高
,

但 含量低
。

这说 明成矿热液 由 早 到

晚的演化过程中 的浓度有增大趋势
,

但
。只在一 定的阶段沉淀

。

, 和 之 间的 关 系 我们 作 了
,

一 的相关关系图 图
。

由图

可以看出
, 月 比值在 之间

,

多数在 之间
,

各矿区 具不 同的变化

区间
。

三家店 矿 区 比 值 在 一

峪耳崖和金厂峪矿床 为 一

上岭一石湖金矿床为 延

边火山岩型金矿及海 沟金矿 比 值 为
,

多数在 一 之间
。

由 图

还 可看出
,

各矿区的 , 一 有大 致 成

正相关的趋势
,

均能划出一 个金的低含 最区

和金的富集区域
。

因各矿床的贫金
、

含金 中

等程度和富金的内函有所不同
,

故具体圈定

界线数值有所不 同
。

但一般贫金是 指 含

量在 以下
,

富金是指 在 以
一 ,

就总体而言
,

的含量随 及

的增加而增高
。

石英脉含金性的红外光谱评价指标

对 个矿区 个石英样品红外光谱的测

试结果表明
,

与 的吸光 度 及

刁 的吸光度 有正相关关系
,

可 以作

为石英脉含金性的评价指标
,

但对不同矿区

其具体数值有所不 同
。

三家店金矿 不含金

石英脉
, ,

弱 含

金 石 英 脉
,

为
, 月 为

强含金 石 英 脉
, ,

。

峪耳崖和金厂峪金矿 不含

金石英脉
, 月 ,

扩 弱

含金石英脉
, 理 , 月

强含金石英脉
, ,

月 ,

。

上岭一石湖金矿床 不含金石英脉
,

, 月 弱含金石英 脉
,

, 一 一 强 含

金石英脉
, , , 。

延边

火山岩型全矿床 不 含 金 石 英 脉
, 月

, 姓 弱含金石 英 脉
,

一
,

一
,

强 含企石

英脉
, , , 。

延 边 海

沟金矿床 不含金石英脉
, 月 ,

月 弱含金石英脉
, ,

强含 金 石 英 脉
, 月

,
月 , 。

根据各矿区的情况
,

归纳 出一 个大致的

统一指标 不含金石英脉
, 月 ,

弱含金 石 英 脉
, 刀

一
,

强含金石 英 脉
,

月 , 姓 , 。

该项试验 研 究 工

作是 初步的
,

还有待于进一步深入
。

一

一

, ‘ 沐
‘

名 一 吕 屯


