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石英是猫岭矿区最主要的脉石矿物
,

又是重要的载金 矿 物 之 一
,

矿化与硅化具有高度的相关性
,

主要工业矿体就产在硅化最强烈地段
。

因此
,

研究石英的标型特征
,

了解其成因
,

有助于研究金矿床 成 因及

找矿标志
,

有着重要的实际意义
。

关 询 猫岭金矿床 , 石英 , 标型特征 , 成矿条件

省 矿 工 作

辽宁猫岭金矿床是辽河

群片岩建造中新发现的大型

金矿
。

矿区位于华北地东台

北缘
、

辽东台隆营 口一宽甸

台拱的盖县一古楼子巨型复

向斜内
。

金矿围岩为辽河群

盖县组绢云母千枚岩
。

矿石属于贫金贫硫化

物的金一砷一石英建造
。

矿体与围岩无明显

界线
,

矿化和蚀变受北北东向韧性剪切带控

制
。

, 矿区石英脉类型及其特征

矿区内石英脉广泛 发 育
,

按 其 产出位

置
、

矿物组合和穿插关系等可划分为

一围岩 千枚岩 中的石英脉

一花岗岩体中的石英脉

一蚀变矿化带中的石 英 脉
,

又 细 分

为 一毒砂石英脉 一磁黄铁矿石英

脉 一多金属硫化物石英脉 一石英

碳酸盐脉
。

围岩中的石 英脉 形态复

杂
,

多呈肠状褶曲 肠曲构造
。

又 分 为两

种 一种是 由原地层中的直线状硅质
、

粉砂

质组份
,

经构造变形和重结晶作用形成的
,

只具有构造学意义 另一种是伴随变质和变

形作用形成的变质分异脉
,

其 爆 裂 温 度为

℃
,

反映区域地层经受绿片岩相至

低绿片岩相的变质温 度条件
。

石英脉宽
,

连续性较好 纯 白色至灰 自 色
,

结晶

良好
,

多为自形至半 自形晶
,

具强的波状消

光
,

粒径较矿体中的石英稍大
。

这种石英脉

为金矿床的成因提供 了重要的信息
。

花 岗岩体 中的石 英脉 形

态简单
,

多呈平直的脉状
,

连续性好
,

脉宽

一 “ , ,

一般 , 。

纯 白 色
,

局 部夹

少量绢云母和斜长石 呈粗大的 自形晶
,

块

状构造
。

系岩浆演化晚期的含长石英脉
,

多

出现在岩体边部
,

也见于接触带地层中
。

矿化性变带中的石 英脉

分布于矿化蚀变带中心
,

其中 毒 砂 石 英脉

和磁黄铁矿石英脉 多于多盘属硫

化物石英脉 和石英碳酸盐脉
, 。

和 具强烈的揉 曲 状 变 形
,

脉宽
,

连续性差 局部呈 透镜状
、

香

肠状等
。

脉体与围 岩界线清晰 少冬热液充填

特点
。

微观上
,

石英多呈 他 形 粒 状
、

港湾

状
,

具强的波状消光和应 力双晶
,

表 明在成

矿期和成矿后均受到 了构造应 力作用
。

,

脉宽
,

最宽达
,

穿切
,

和
,

无显著变形特征
。

‘

脉宽
,

具梳状构 造
,

含
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较多的方解石
。

这种脉体数最虽少
,

但可指

示矿化作用的结束
。

石英的标型特征

含金性 矿相显微镜观察表明
,

矿脉中大部分金矿物狱 存 干 毒 砂
、

磁黄铁

矿
、

黄铜矿
、

方铅矿与石英的颗粒间
,

少数

在石英粒间或包裹于其中
,

说明石英与金基

本上形成于同一成矿期
。

各类石英的含金性测定结果
,

除

个
、

个
,

其余为 个 样 的 平 均

值 表明
,

矿化带中的石英含 金 性 一
,

一
,

一
,

一

比地层 和岩体 高 出几个

数量级
,

说明其形成过程就是金相对富集的

过程
。

地层中石英脉较岩体中石英脉的金丰

度稍高
,

这可 能与地层中 金 的 丰 度 平均

比岩体的金丰度 平均 稍高

有关
。

这种继承关系还表现在矿床 品位与区

城金丰度背景值的继承关系上
,

即围岩金丰

度低
,

相应地形成 了大量低品位的金矿床
。

矿

化石英脉中各阶段石英的金含量均在同一个

数量级
,

从早到晚有降低趋势
,

表明它们是

同源
、

同期的产物
。

铝 城含童 是判断金矿化的标志

之一
。

通常含金性较好的石英
,

铝的含量较

高
。

这是 由于石英结晶过程 中
,

少量 护
‘

替

代
一

四面体中的
‘ 十 ,

破坏 了电价平衡
,

需
十 、

的补偿达到 电 价平 衡
。

在 中温

条件下
, 斗

也可补偿
十

替代 ‘ 干

时的 电

价不足
。

由于金矿床大多形成 于 中 温 条件

下
,

因此
,

含金石英中结构铝的含量也相应

较高
,

从而形成成分复杂的石英
。

猫岭矿区

各类石英脉之石英的铝碱含量见表
。

从表

可见

①多金属硫化物石英脉中的石英含
、

、

最高
,

晚期石英碳酸盐脉次之
,

岩体

中的更低
,

地层中的最低
。

本矿区金矿脉石

英与胶东金矿石英及典型石英脉石英相比
,

其铝
、

碱含量均偏高
。

亨
。 。

曰 女 刃 叮 日 刃

门
。

引二二二立 」
工 】 二

山 尽 宝 月 了 刃

,

阵阵立立立一一
, 刃 引 侧 气

悦全 ‘ 尸叫 , , , 口 “ , 护

忍 老份 竹 气 叮

理 内 侧叫 侧 , 引月 侧“

。

川二二 二一二二 二一
一卜月

’ ·

侧 巴 ’

吸 矛日 舒二 日 , 叮刁 , 趁

甲 园 甲 之丫 丫 侧叹

‘ 弋 入 气 目 几 目 月

’

卜 里二 二兰一 三里一

———月 , 呢 巴
】 吓 ‘ , 苦 ‘勺 月 , 叫

⋯
, 钊书 钊书 钊器 钊酬
’

】川 。 侧 。 侧 ” 侧 ”

二二
一

型一 三 三止 一

习节 【 兮月 甘

擎卜二
一 一里一卜二

一一

共井一卜月
,

神卜 万 “ , 尸

思 三立立立土一卜月
, 绷 一 宁 叮 今弋 宁 侧

, 二 几 卜刁 气 门口 、 叼二 气 】‘勺

⋯当
。

目立立兰阵一月’‘
’

。 甲咤 甲 叹 丫 弋
山吸 , 司 毛 , 甲 气 ‘ 名 门‘ 叹口

⋯
『

引
,

⋯一 ⋯立 ⋯立 ⋯立 ⋯止 ⋯一 ⋯一履
占‘ , 门 ‘ , 方 卜 ,
“ 】 州 州 户 勺 , 川 , 】

, ,

【 》 月乃 护勺 少 协‘

曰已
,

二 吸 】尸叫 、 叫 生 、 俄 〕

芬一口生生阵兰 ⋯刹一攘
几 】 , 尸叫 , 尸 口 夕 , 】

二
弓不

’丫 侧 侧 侧 侧 引 翎

叫 虽 钊箱】钊弓 引矍 钊毛 引刻 卜
二 【 ‘丫 月 月二 俄净百‘ 习 。 , 勺‘ 公、 ‘ , 少 甘 甘护又

坏 弋 份 甲 气 了“ 山

川一二二二兰一 三 二匕 上止 —拯
奋 月 亡、 二 叹目 ‘二 、 百 巷

奋 引 引 州 引 别 宝 乒
忍 【钊书 钊写 侧咒 利书 利酬 下 阿
“ 割

。
引。 刽

。
引

。
引钊 三污

。 上立 上二 宜上 止兰一 居卜卜
一

畏 巨
口 , 夕 , , 于 , , , 】 一 王

侧 吧 吧 咒 乙 乙 只
‘ 公 , 心 州 ‘二 州 ‘二 帅 , 竺 盖

吕 之几 号 理 白三 白 互
, 引。 引

。
引。 引

。
酬

一
苍阵

、“

一卜竺 早一阵二博二德卜卜于睡

⋯
二

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯】⋯⋯嗜
一匕矍 ⋯矍矍 ⋯矍 ⋯笠二唾
睽日立日分愉⋯丽嗜
卜 州

一 , , 】, 蓄叫 易刻
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②以
十 ‘ ‘

, “ 类质同象形

式替代石英单位晶胞 一 四 面体之
‘ 十

的

铝
、

碱原子数
,

在金矿体石 英 中 最 高
,

达

石英碳酸盐脉次之 围岩最少
。

③在单位石英晶胞中
十

替代 ‘ 十

的异

价类质同象所斋的电价补偿剂 十 十

的差值
,

在矿化带石英脉中最大
,

说

明其中还有其他电价补偿剂 〔
‘

等 〕存

在 地层石英脉次之 岩体 石 英脉

最小
,

几乎近于电价平衡
。

④ 值在 矿 体 石 英 中 趋 于 相 等
,

岩体中 地层中的和

成矿晚期石英碳酸盐脉
, 。

比重和 透明度 从各类石英的显

徽比重测定结果 次的平均数 看
,

矿化

带石英的比重 一
, ,

一
,

一 较地层 和岩体
,

中的石英明显变轻
,

这是 由于含金石英中有

较多的微量元素加入
,

使石英晶格内部结构

变得松散所致
,

同时还影响石 英 的 结 晶程

度
,

从而导致含金石英透明度明显降低和硬

度变小
。

石英的比重可作为评价猫岭金矿含

矿性的一个标志
。

红 外光讲特征 定性地测定 了各

类石英中 和 的含量
,

均显示
一 ‘区城吸收带 的吸收 带

,

表明

各类石英均在热液环境下形成
。

有意义的是

石英的 一 ’ 由气液包裹体 中 形

成 吸收带
,

只有晚期石英碳酸盐脉中的石

英显示
,

这说明成矿流体中 浓度不高
,

碳酸盐化不发育
,

仅在成矿晚 期 有 少 量 出

现
。

这与大多数前寒武纪地层中的金矿床碳

酸盐化比较发育的特点不一致
,

可能与赌矿

地层含碳酸盐矿物或基性矿物较少有关
。

流休 包裹体特征 石英脉中石英

的包裹体多而细小
,

这是 由于介质浓度大
,

晶体生长速度快所致
。

包裹体一般 ‘ ,

以液相为主
,

气液比小于
,

多 在
。

在毒砂石英脉和磁黄铁矿石英脉 扣可见

到大小不均
、

气液比相差悬殊的原生包裹体

和活动型包裹体
,

可能是介质沸腾时捕获的

沸腾包裹体群
。

大多数石英中至少见到两期

次生包裹体
,

表明石英经历 了多次塑性变形

或多期构造破碎重溶
。

地层和岩体中石英脉的石英包裹体个体

较大
,

数量少
,

这与石英结晶好且透明有关
。

石英的形成条件

形成沮度 包 裹体均 一 温 度 测

定结果表明
,

地层中石英脉形成温度为

℃
,

与地层的受变质程度
·

—低绿

片岩相变质岩形成温度基本一致于 岩体中石

英脉的形成温度为 ℃
,

具伟晶

期热液的温度特点 矿化期的毒砂石英脉形

成温度 一 ℃
、

磁黄铁矿石英脉温

度 ℃
、

多金属硫化 物 石 英 脉

℃
、

石英碳酸盐脉 一 ℃
,

由于矿化带主要发育毒砂石英脉和磁

黄铁矿石英脉
,

因此认为主成矿阶段温度为

℃
,

这与区域地层中的石英形成温

度接近
。

另外
,

矿化带各阶段石英脉的温度

变化是连续的
,

反映 了成矿溶液进入储矿场

所以后
,

其演化也是连续的
。

总之
,

温度反映 了该金矿床没出现岩浆

热液或夭水热液的益加成矿期
,

认为矿床是

中温热液成因
,

与大多数前寒武纪地区的金

矿床的成矿温度相一致
。

包裹休 的 盐 度 亡 及

值 石 英 形 成 的 盐 度 一
、

一 一
、

一 一
、

。

一 并不高
,

变化幅度也不大
,

但成矿主期阶段盐度稍高
,

从
一

早到晚有下降

趋势
。

这与典型的地下水热液金矿床及岩浆

热液金矿床 中石英形成盐度不同
,

而与变质

热液金矿床相接近
, 、 ,

。

石英包裹体盐度反映 了矿 化 是在中

性介质条件下形 成 的
,

成 矿 热 液 的 值
, 一

、

一
、

一
、

测定次数
。
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一 从早到晚缓慢升高
,

即碱性程度略

有提高
。

包裹体 成分 石英包裹体成分测

定结果见表 和图
。

从中可看到
,

矿化带

中各阶段石英脉石英包裹体成分含量及其特

征值
,

与地层中石英脉相近 而与岩体中石

英脉有明显差异
。

其特征如下

①图 表明
,

包裹体中的流体组份总

重量和 含量在岩 体 石 英 脉 中最

高
,

矿化带 和 地 层 中 的 相对

低
,

且很相近 而流体中组份的 重量

百分比浓度 则 和 高且相近
,

最低
。

反映 了热液和物质来源上的联系和差异
。

②从图 可见
,

流体中碱金属总量在

各类型石英中很相 近
,

其

则 和 相对高
,

中低 得 多
十

值前两者以含 为主
,

后者以含 为主
,

反映 了石英脉形成时流体的酸碱性等物理化

学环境的差异
。

③从图 可看到
,

各类型石英中的碱

土金属的 相近
,

但
十 干

值差别较

大
,

中 最 低 中 的 最 高
,

接近千后者
。

说明石 英 脉

的物质来源不同
。

④图 中看到
,

主要矿化剂 ‘ 、

的浓度
、

厂 一
及 厂 一

值
,

和 相

近
,

以浓度高
、

厂 一低
、

厂

乏一高 为特征 而 的 则浓度

各类石英赚石英包班体成分含 裹 衰

类 型 ⋯一 ⋯
,

⋯
一

⋯
。 一

⋯一 厂
·
‘

·

。 。

。 。

胜二
‘

‘二,‘,几﹄

斤‘一已口︸毖

⋯
‘,三,月啥︸日

黑
‘口弓‘﹄了

⋯
二

薰

剥川﹁月月引刁引刁引引

⋯
,︸﹃﹄,曰皿月

引川’月训川月司州
、

⋯
九人科组几‘二曰︸亡内,曰,‘,,

穿默
,

· ’“ ’

“ ,

】
。

。

。

。

, 。 。

。

】
。 。

。

。

一

。

。

一

。

。

。

。

一

。

钊口︸介‘,妇,口八石,‘加了日,

⋯,山内品」

叭 叼 比值 ,

厂一入 ⋯飞
厂

, 二
‘

’
· 、

, 了“

厂
一

丫
’

睛旷

又 获

‘

一 男

主

比
。‘

·

犷
人 「。

,

工 成卜

一 、 、

月一 流体总
、

合水
、

总组份浓度

一旅离子叭郊及比位

‘ 一 旅土离子川 及比位

一 阴离子 , 对及比位

一 气相姐份 , 州及比位
班 , ‘

包班体成分特征曲锐
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低
, 一 一

高
, 一 一

低
。

⑥图 表示流体中气相组份的特征
,

气相组份总量
、

还原性气体
、 、 。

浓度
、

碘化物的氧 化 系 数
,

在

和 中十分接近
,

与 则有明显差异
。

分

别是
、 、

和
、

及
。

这种差异有力地证明 了石 英 脉形成

时的压力
、

深度
、

构造等地质因素均不相同
。

此外
,

矿化带中各阶段石英的包裹体成

分
,

有许多共同特点和规律性
,

进一步说明

成矿流体是一次性进入储矿构造空间
,

而后

有规律地依次演化的
。

综上所述
,

蚀变矿化带与地层中的石英

脉在热液物质来源方面有密切联系
,

而与岩

浆活动无关
,

可作为本区找金矿的重要找矿

标志
。

石 英占’ 及 包裹休水占 。 。的特

征 表 列出了本矿区各类石英 的 占’“ 、

包裹体水的 占 。 及 占” 。 。

由
石 , 一水 ‘ 一 一 计算

。

典理石英妞妞特征 沁 衰 衰

别较大
。

从图 可以看出
,

地层中石英脉的包裹

体水不落在典型的区域变 质 水 区 亿 一

一 偏
、 ’‘ 。 一 如

,

, 。

王时麒等在研究张 家 口 金矿时

针对这种情况提出了 “ 本区 变 质 水 ” 的 概

念
。

由此将猫岭金矿区变质地层中的石英脉

的占 一占‘ ’ 。 的变化范围确定为 “ 本区

变质水 ” 范围
,

矿化带石英脉中石英的包裹

水同位素均落在 “ 本区变质水 ” 的周围
。

据

此认为矿床为变质热液型成因
。

一 ‘

典典必交成水水

日日日

’
编 际 起爆温度度

口 各类皿石英的 一 ” ,、 。圈解

。
一

。 。

一

一
。 。

一
。

一
。

。

。

。

一

一
。

一
。

。

。

。

从表 中可见
,

的占’
平均为 痴

,

的平均为 十 痴
,

两者很 接 近
,

表明

物质来源相同
。

由于石英中氢的含量较低
,

所以水中的

氢与石英之间产生同位素交换的机会较少
,

从这个意义上 说
,

占 值比
·

占‘“
更能反映水

的性质
。

从表 看到
,

包裹水的 平 均

为 一 编
,

平 均 为一 筋
,

两

者 差值不大
,

但与 占 勺 。

值 为一 知 差

结 论

猫岭矿区石英脉分布广泛
,

含金石

英脉中石英的主要标型特征是 ①含 丰

度比无矿石英高出 个数量级
,

富矿地段石

英含金比贫矿地段高 ②组份较复杂
,

结构

铝
、

碱含量高 ③结 晶程度 稍 差
、

比 重 变

轻
、

透明度变弱 ④包裹体多而小
,

以液相

包裹体为主
、

不含 包裹体
,

富矿地段出

现沸腾包裹体
,

据此可判断出含金石英脉
,

并可作为金矿的勘查标志
。

石英与金矿物是同一成 矿 期 的 产

物
,

研究石英的形成条件
,

有助于确定矿床

的成 因
。

含金石英脉中石英的主要形成条件

是 ①形成温度为 ℃
,

与围岩中石

英脉一致
,

低于岩体中石英脉的形成温度
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体附近矿床中
,

上百个硫化矿样的全部数据

都比陨硫铁富集 ‘ ,

其 扩
‘

变化范围高达

姊伟 〕, 而所 有铅同位素值的投影点均落在

选择多组参数作图的地球年岭零 等 时 线 以

外
,

这些也从一方 面佐证大部分矿质来源

于沉积岩
。

浆 导矿 液 的深大构造
。

但是
,

这些

地方中生代的内生成矿规模很大
,

形成诸多

大型至超大型矿床
。

矿质来源和成矿构造的

生因均是重要议题
。

笔者以为
,

上述总结可

以扩大找矿思路和找矿前景
。
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