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[摘　要 ]利用便携式短波红外光谱矿物测量仪 ( P IMA )研究了河南前河金矿区的蚀变矿物种类、相

对含量。P IMA共识别出 19种蚀变矿物 ,对相对含量大于 5%的 6种蚀变矿物 ,伊利石、多硅白云母、硬石

膏、蒙脱石、绿泥石、方解石进行了矿物学填图 ,并将其与矿体形态和金品位进行对比 ,初步分析了蚀变 -

矿化带的变化趋势 ,探讨了矿区深部的成矿远景。
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0　引言

前河金矿位于河南省嵩县旧县镇以南 ,地理坐标

为 111°49′48″E～111°52′12″E, 33°19′08″N～34°47′23″

N,矿区面积约 10km
2。前人对前河金矿的矿物岩石

和矿床地球化学特征进行过研究 [ 1 - 3 ]
,卿敏等也对矿

床深部和外围进行过物探和化探找矿方面的工作①
,

取得了有重要参考价值的结果。由于该矿床属构造

破碎带热液蚀变岩型 ,而就目前的研究程度看 ,矿床

的热液蚀变类型、蚀变矿物组合及其空间分带需要进

行更深入的研究。据此 ,文章利用近年新发展起来的

便携式短波红外光谱矿物测量仪 ( Portable Infrared

M ineral Analyzer以下简称 P IMA)对前河金矿区蚀变

岩中的矿物种类 ,丰度和成分进行了检测 ,在系统的

矿物学填图 ,定量估计测区蚀变强度和蚀变矿物含量

基础上 ,圈定了热液矿化蚀变带 [ 4 ]
,得到了相当好的

找矿信息。

20世纪 90年代以来 , P IMA已广泛应用于矿产

勘查领域 ,特别是澳大利亚、美国、加拿大、南非、智利

和欧洲的许多矿业公司 ,已将 P IMA测量作为一种常

用的勘查手段 [ 5 - 8 ]。国内连长云等 (2005)将其用于

勘查云南普郎斑岩铜矿床和新疆土屋斑岩铜矿床 ,建

立了 P IMA找矿模型 ,取得了良好找矿效果 [ 9 - 12 ]。文

章研究表明 , P IMA用于对构造破碎带热液蚀变岩型

金矿床的研究 ,也能取得较好的效果。

1　矿区地质特征

前河金矿的赋存地层为熊耳群鸡蛋坪组流纹斑

岩、英安岩及安山岩和马家河组安山岩、杏仁状安山

岩夹凝灰岩。矿区断裂构造发育 ,大小有 19条 ,走向

主要为近东西向 ,次为北东向 (图 1)。断裂多具多期

活动的特点 ,由于破碎带经历了不同期次、不同性质、

不同方向的构造的构造应力的叠加改造 ,在破碎带内

发育初糜棱岩、碎裂岩、断层角砾岩、断层泥等韧脆性

-脆性变形岩石 ,并有强烈钾化、硅化、绿帘石化、绢

云母化、黄铁绢英岩化等蚀变。

金矿体严格受近东西向断裂控制。含金构造蚀

变带长 3800m,宽 5～30m,分东、中、西 3个矿段。东

段位于葚沟口—沟脑分水岭 ,矿带长 1100m,宽 5～

30m,平均 20m。东矿段共圈定金矿体 3个 ,以 IV号

矿体规模最大 ,矿体长度 830m,厚度最大 14197m,平

均 3105m,呈不规则状、豆荚状 ,沿走向及倾向具膨

缩、分支现象 ,产状 88线以西走向 95°,以东走向

110°,倾向北东 ,倾角 58°～76°,平均 67°,具浅部缓深

部变陡之特点。金品位最高为 23810 ×10
- 6

,平均

7187 ×10
- 6

,预计金总储量约 10t(图 2)。
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图 1　河南前河金矿矿区地质简图 [1 ]

1—第四系 ; 2—中元古界熊耳群 ; 3—燕山晚期斑状二长花岗岩 ;

4—构造蚀变岩型金矿体 ; 5—角砾岩脉 ; 6—逆断层 ; 7—正断层

2　测试方法及结果

前河金矿可以采样的穿脉共有 98条 ,在各条穿

脉中取有代表性的蚀变岩样品数块 ,共计 205块 ,带

回室内进行测量。对每一块样品 ,一般测试 3个数

据。此外考虑到样品的吸收率不同 ,具体测量时适当

调整了样品的测量时间。蚀变矿物识别是在 Pima2
V iew 311软件支持下自动进行的 ,同时参考矿物特征

的吸收谱线。将识别出的蚀变矿物按不同参数做等

值线垂直纵投影图。根据蚀变矿物及其组合的空间

分布特征 ,以及它们与矿区岩石、构造、矿体的对应关

系 ,可分析与热液蚀变有关的地质作用 ,总结蚀变与

矿化间的关系及规律。

211　蚀变矿物种类

P IMA的测试结果表明 ,矿区识别出的矿物共有

19种 (图 3) ,其中相对含量超过 5%的有伊利石、硬

石膏、镁绿泥石、蒙脱石、多硅白云母、方解石、铁绿泥

石和镁铁绿泥石等 8种。绿泥石的总相对含量为

20137% ,为矿区分布最广泛的蚀变矿物。

212　主要蚀变矿物的分布

21211　伊利石

呈胶体分散状的水白云母为伊利石 ,常是白云母

遭受风化作用而转变为粘土矿物的中间过渡产物。

图 4显示 ,伊利石的高值区和金矿体的侧伏方向

一致 ,均向西侧伏。其分布呈明显的规律性。

21212　多硅白云母

白云母 -绿鳞石的有限类质同象系列 ,形成了通

常所谓的多硅白云母。多硅白云母多数是高压下形

成的 ,同一温度下压力越大 ,稳定的白云母就越富硅。

前河矿区的白云母的主要类型是多硅白云母 ,

其在矿区内出现 3个高值区 ,即 400m中段 79线 ,

360m中段 82线 , 280m中段 81线。经镜下鉴定 ,此

处的白云母应为绢云母 ,是黄铁绢英岩蚀变的产物 ,

和金矿体对应性较好。

21213　硬石膏

硬石膏是矿区分布最广的蚀变矿物之一 ,含量

仅次于伊利石。从硬石膏的分布来看 ,其与矿体并

无明显对应关系。除硬石膏外 ,在矿区 520m中段

还可见黄钾铁矾等硫酸盐 ,为明显的表生矿物。可

能是成矿作用后期 ,压力减小 ,由于沸腾作用逸出

SO2 气体与地下水反应形成。

21214　绿泥石

绿泥石在矿区分布最广泛的蚀变矿物。 P IMA

识别的绿泥石种属有 3种 ,主要为镁绿泥石、铁绿泥

石和镁铁绿泥石 ,它们的含量相近。将 3个种属的

绿泥石的含量综合起来作出绿泥石分布等值线垂直

纵投影图。绿泥石多为破碎带的蚀变产物 ,与矿体

无明显的对应关系。东部 520m中段的 91线和 94

线的绿泥石的含量增加 ,而此处的金品位也很可观 ,

镜下显示此处的绿泥石化可能是叠加于硅化之上。

21215　蒙脱石

蒙脱石多集中在矿体外围 ,其分布特征也显示

出向西侧伏的特征 ,说明泥化确实存在于蚀变带的

外围 ,其展布与矿体方向一致 ,可以给找矿提供重要

线索。

21216　方解石

方解石在矿区多呈脉体出现 ,在蚀变岩中 P IMA

识别出的方解石含量甚少。方解石为典型的热液晚

期 ,即成矿期后的产物 ,其脉体对找矿勘探意义不

大。但蚀变岩中的方解石含量投影图显示其呈明显

的向西侧伏的串珠状分布趋势 ,金品位高值区与方

解石高值区略为错开。

3　讨论与结论

利用 P IMA识别的蚀变矿物的结果 ,结合矿体

形态和金品位图 ,大致圈出前河矿区 3个蚀变带 ,泥

化带 (蒙脱石和硬石膏带 )位于矿体的最外围 ,绿泥

石化带位于中部 ,绢英岩化带 (白云母和伊利石 )位

于核心。

伊利石、多硅白云母、方解石在空间的分布与金

品位有较明显的对应关系 ,蒙脱石、硬石膏、绿泥石

的分布或较复杂 ,或与金品位高值区有一定的错位。
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一般而言 ,前者大多与构造流体活动有关。其中 ,高 结晶度伊利石和多硅白云母分别是较典型的热液标
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型矿物和高压标型矿物 ;在绿泥石族中 ,富铁端元比

富镁端元者更趋向于在热液背景下产出 ;而方解石

是热液活动常见产物。因此 ,这些矿物与金矿化是

有内在联系的。蒙脱石、镁绿泥石可能是中性围岩

即安山岩区域变质形成的 ,在矿化较强的地段往往

不甚发育 [ 13 ]。

图 5中 5个多硅白云母的高值区与 5个金品位

高值区对应较好 ,也显示斜列棋盘格式分布特征。

200m标高 79 - 82勘探线向下 ,多硅白云母高值区

再度出现 ,显示沿成矿流体的主轴线 ( 480m - 88
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线 —200m - 81线 )向下金品位有可能再度回升。

图 9中方解石含量高值区除在两个已知轴线上

分布 ,与多硅白云母的特征大体相似外 ,平行主轴线

东侧约 120m处 3个方解石含量高值区斜列出现 ,

构成主轴线东侧的副轴线。也显示高值区的东侧伏

特征 ,显示方解石化 - 矿化的棋盘格式展布模式。

其他矿物的含量高值区分布大体与此相似。

综合上述成果 ,前河矿区的深部远景区可能有

3处 : 160～40m标高 78 - 83勘探线 ,是已知矿体深

部最有可能出现富矿体的部位 ; 160～40m标高 83

- 88勘探线、200～80m标高 75 - 77勘探线之间是

已知矿体深部有可能出现富矿体的部位 ; 400 ～

300m标高 89 - 92勘探线、280～160m标高 87 - 90

勘探线之间是已知矿体东部有可能出现矿体的部

位。
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APPL ICAT IO N O F PO RTABL E I NFRARED M I NERAL ANALY ZER ( P IM A)

I N THE Q IANHE GOLD M I NE, HENAN PRO V I NCE

CAO Ye1, 2 , L I Sheng - rong1, 2 , SHEN Jun - feng1, 2 , YAO Mei - juan1, 2 , L i Q ing - kang1, 2 , MAO Fu - long1, 2

(1. S ta te Key Laboratory of Geological Processes and M inera l Resources, Ch ina U niversity of Geosciences, B eijing　100083;

2. Key Laboratory of L ithospheric Tecton ics and L ithoprobing Technology, China U niversity of Geosciences,

M in istry of Educa tion, B eijing　100083)

Abstract: It is demonstrated that the portable infrared m ineral analyzer ( P IMA) is capable of deriving detailed m ineralogical information on hydro2

thermal alteration in the Q ianhe gold m ine, Henan. N ineteen alteration m inerals is identified by P IMA, in which the relative content of six m inerals are

more than 6% , including illite, phengite, anhydrite, montmorillonite, chlorite, calcite. W ith the geological mapp ing of these m inerals comparing with the

shape of orebodies and gold grade, alteration zones are initially divided, and p rospect area is p redicted.

Key words: P IMA, alteration m ineral, gold m ine, Q ianhe
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