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大宝山多金属矿床为典型的金属硫化物矿床"其具有经济价值的成矿元素包括铜%铁%铅%锌%钨%

钼等$矿床的成矿作用与岩浆和变质热液蚀变活动有着密切联系$矿区内构造断裂的广泛发育为成矿热液

活动提供了通道和有效的成矿容矿空间"并在成矿后对矿体可以进行改造作用$该研究中在大宝山铜多金

属矿床的三个断层剖面中"采集了断层泥%含矿脉体和蚀变围岩共
/

个样品$然后"对所有样品通过
S

射线

衍射(

SEZ

)和近红外光谱分析(

>&E

)两种光谱学方法进行了综合测试分析$在样品中多种蚀变类型矿物组

合通过光谱学分析被鉴别出来"主要包括黄铁绢英岩化矿物组合(石英%绢云母%黄铁矿和黄铜矿等)%矽卡

岩化矿物组合(透闪石%阳起石和石榴石等)和青磐岩化矿物组合(绿泥石%碳酸盐和黄铁矿等)$这些蚀变类

型的矿物组合的表明矿区的岩石经历了多种热液蚀变作用的叠加$断层泥样品中则可以鉴别出蚀变围岩和

含矿脉体的矿物成分"以及金属氧化物和硫酸盐矿物(黑铜矿%铜矾%钾铁矾和钾明矾石等)"以及粘土矿物

(伊利石%蒙脱石%高岭石和滑石等)$断层泥中的氧化和风化矿物指示了断层作用为岩石的物理和化学风化

过程提供了有利条件$此外"根据三个断层剖面中蚀变围岩的
>&E

图谱"计算了白云母类矿物的结晶度参

数(

&!k9Ih%8

(

##++56

)吸收峰强度/
8

#

%

(

,N++56

)吸收峰强度)$在蚀变围岩样品中
.21

平台的
&!

,

k

+0+1/1,

/

+0+211.

2

#0+/

#

1N2

平台的
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#
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/

+0+,-/
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#
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平台的
&!

2

k+0+N/.

/

+0+2N,

2

#04#

$显然"

1N2

平台蚀变围岩白云母类矿物的结晶度明显高于其他两个平台的样品$结晶度越高表明热液

活动的温度越高"进而可以推测在
1N2

平台蚀变围岩的采样位置相对而言可能更接近于热液活动中心$综

上所述"将
SEZ

和
>&E

两种光谱学分析方法相结合有助于快速准确鉴别蚀变矿物的类型和结晶度"从而为

矿床学研究和找矿勘探提供更加丰富的地质资料$
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大宝山多金属矿床位于粤北成矿带中心"为典型的热液

成因的金属硫化物矿床"其具有经济价值的成矿元素包括

铜%铁%铅%锌%钨%钼等&

,32

'

$矿区内与成矿密切相关的岩

浆岩有次英安斑岩和花岗闪长斑岩&

-34

'

#主要的含矿地层为

晚古生界的砂岩%页岩和灰岩等&

2

"

.

'

$矿区内发育多种与成

矿作用相关的蚀变类型$构造断层普遍发育为蚀变和矿化热

液提供运移的通道"也可在成矿后进行改造$通过研究断层

剖面相关的断层泥%裂隙填充的含矿脉体和蚀变围岩中的矿

物组成"有利于分析蚀变作用%矿化作用和构造作用三者的

关系"指导矿床学研究$新型学科如纳米科学和光谱学在地

质学中的应用"往往能优化和补充许多传统地质对矿物研究

的不足&

1

'

$而近红外光谱分析(

>&E

)作为一种矿物光谱学研

究的新型方法对层状硅酸盐%碳酸盐和硫酸盐等蚀变矿物的

研究有着简捷%快速的优势&

/3,+

'

$将近红外光谱分析(

>&E

)

与
S

射线衍射(

SEZ

)相结合用以提高矿物识别的准确率"进



而获取到更为丰富可靠的地质信息$

,

!

实验部分
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样品采集

样品采集于矿区采矿场的
.21

平台%

1N2

平台和
/,1

平

台的三个断层剖面(图
,

)"包括断层泥和蚀变围岩%含矿脉

体共
/

个样品"样品信息如表
,

$岩石样品先粉碎后过
#++

目筛"在
4+g

烘箱内烘干
#-B

$冷却后密封保存"待实验测

试$

图
H

!

采样位置图片
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平台#(

A

)!

/,1

平台

&.

/

"H

!

'.:5,12<0>5N2<4J

D

3.6

/

<.52<

(

H

)!

.21(IHGLFK6

#(

`

)!

1N2(IHGLFK6

#(

A

)!

/,1(IHGLFK6

表
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样品信息

M4732H

!

B2<:1.

D

5.060>5N2<4J

D

32<

样品号 类型 高程/
6

纬度/(

d

) 经度/(

d

)

+#3,

含矿脉体
.21 >#-04.1.2, D,,201,14N#

+#3#

断层泥
.21 >#-04.1.2, D,,201,14N#

+#32

蚀变围岩
.21 >#-04.1.2, D,,201,14N#

+/3,

断层泥
1N2 >#-04.++,# D,,201,-444

+/3#

含矿脉体
1N2 >#-04.++,# D,,201,-444

+/32

蚀变围岩
1N2 >#-04.++,# D,,201,-444

+N3,

断层泥
/,1 >#-04.,44+ D,,201,#//2

+N3#

蚀变围岩
/,1 >#-04.,44+ D,,201,#//2

H"!

!

测试方法

SEZ

测试在中山大学实验教学中心进行"仪器型号
OZ3

24++

型
SEZ

衍射仪"测试使用铜靶"管压和管流!

2+]\

/

#+69

#步宽!

+0+#

#扫描范围!

,+d

"

/+d

$

[&Z:HT?.04

软

件进行图谱物相分析$

>&E

测试在华南农业大学测试中心进

行"仪器为
\DEODS1+

红外光谱仪"波长范围!

1/+

"

#4++

56

"分辨率!

/A6

h,

"波数精度优于
+0+,A6

h,

"扫描次数!

.-

次$

#

!

结果与讨论

!"H

!

a=B

图谱分析

结合矿区地质背景"对比
(Z'

卡片"对所有样品的

SEZ

图谱进行了分析(图
#

)$

.21

平台样品中"含矿脉体(

+#3,

)和蚀变围岩(

+#32

)样

品均含有石英%白云母%方解石%透闪石等矿物"而含矿脉

体样品含有多种金属硫化物矿物"包括黄铁矿和黄铜矿等$

而断层泥(

+#3#

)样品除包含上述两种样品的矿物外还有铜

矾%黑铜矿等金属氧化物$
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图
!

!

a

射线衍射分析实验结果

&.

/

"!

!

aI14

G

9.>>14:5.06

(

a=B

)

D

4552160>24:N<4J

D

32

!!

1N2

平台样品中"含矿脉体(

+/3#

)和蚀变围岩(

+/32

)的

矿物组成与
.21

平台基本一致$相区别的是
1N2

平台样品中

含有更多的石榴石等矽卡岩矿物$断层泥样品中除了继承以

上岩石样品中的矿物成分"还存在氧化矿物水蓝铜矾"以及

粘土矿物伊利石和蒙脱石等$

/,1

平台样品中"蚀变围岩(

+N3,

)主要有石英%阳起石%

锰铝绿泥石%伊利石%蒙脱石%钾铁矾等$相比
.21

"

1N2

两

个平台"

/,1

平台中围岩次生风化程度高"本身就含有氧化

物矿物和粘土矿物"而断层泥样品(

+N3#

)则基本继承了蚀变

围岩的矿物$

!"!

!

V%=

图谱分析

近红外光谱分析可以将层状硅酸盐%碳酸盐和硫酸盐等

矿物快速准确的识别&

/3,+

'

$样品的
>&E

图谱如图
2

$所有样

品在
,-++

和
,N++56

附近都有代表结晶水和吸附水的吸收

峰&

,,3,#

'

$

!!

.21

平台样品
+#3,

的
##-/

和
#2,N56

吸收峰与绿泥石

的
'?

.

%8

和
[

@

.

%8

振动产生的特征峰对应&

/

'

$而
#2,N

和
#2/-56

则是透闪石(或阳起石)的吸收峰&

,,

'

$

#2,N56

也是
!%

#h

2

的特征峰"由碳酸盐基团振动产生&

,,

'

$

,2N+

"

#2,N

"

#-.2

和
#2/-56

处为滑石吸收峰位置&

,2

'

$综上"样

品
+#3,

中可能含有绿泥石%透闪石(或阳起石)%碳酸盐矿物

和滑石等$样品
+#3#

与
+#3,

相似$此外在
+#3#

中
##+#56

附近有白云母族矿物的特征峰$

9I

.

%8

在
##++56

附近的

吸收峰"在不同白云母中有差异$钠云母(富
9I

"

>H

)在

#,N+56

附近#白云母(富
9I

"

V

)在
##++56

附近#多硅白

云母(贫
9I

"富
'?

"

[

@

)在
###456

附近&

,-3,4

'

$表明样品

+#3#

中为富
9I

"

V

类型$样品
+#32

中白云母族矿物的吸收

峰
,-,#

"

,N,+

"

##+4

"

#2--

和
#-2N56

$其中"

#2--56

处指示碳酸盐矿物$在
#,,156

处为
>8

-$的特征峰(水铵

长石)$在热液作用过程中"

>8

-$可将长石中的
V

$或
>H

$

取代形成水铵长石&

,.

'

$综上"样品
+#32

中可能有白云母族

矿物%碳酸盐矿物和长石类矿物$

1N2

平台样品
+/3,

的图谱中可以观察到白云母%碳酸盐

类矿物的吸收峰"

,11/56

处为钾明矾石特征峰&

,,

'

$

+/3#

中

可以观察到白云母类矿物的特征峰"可能含有白云母%蒙脱

石%伊利石等矿物$

+/32

与
+/3#

基本

#,.
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图
P

!

样品的近红外光谱

&.

/

"P

!

V241.6>14129<

D

2:51,J0>24:N<4J

D

32

一致"另有
>8

-$的特征峰(

#,,/56

)"指示可能存在水铵

长石&

,.

'

$

/,1

平台样品中断层泥样品
+N3,

图谱中识别出白云母类

矿物%碳酸盐和钾明矾石等矿物$而在蚀变围岩样品
+N32

中

则主要为白云母类矿物%碳酸盐和长石类矿物$

!"P

!

地质意义探讨

通过对比
SEZ

和
>&E

图谱的分析"并结合矿区地质背

景"对三个断层剖面中所识别出的矿物进行了总结$主要类

型包含!(

,

)黄铁绢英岩化矿物组合!石英%白云母(绢云母

为白云母的一种亚类"根据野外地质观察该矿区主要以绢云

母形式存在)%黄铁矿和黄铜矿等#(

#

)矽卡岩化矿物组合!

透闪石%阳起石和石榴石等#(

2

)青磐岩化矿物组合!绿泥

石%碳酸盐和黄铁矿等#(

-

)金属氧化物和硫酸盐矿物!黑铜

矿%铜矾%钾铁矾和钾明矾石等#(

4

)粘土矿物!伊利石%蒙

脱石%高岭石和滑石等$

其中"在蚀变围岩(样品
+#32

"

+/32

"

+N3#

)中主要有矽卡

2,.
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岩化矿物%绢云母化等蚀变矿物"而方解石%石英等可能来

源于沉积岩原岩(灰岩和砂页岩)和热液蚀变包括硅化%碳酸

盐化作用$含矿脉体(样品
+#3,

和
+/3#

)中主要为黄铁绢英

岩化矿物组合%矽卡岩化矿物组合$这些蚀变类型与矿化有

着密切的联系$断层剖面的样品中多种蚀变矿物组合指示多

种蚀变类型的叠加$断层泥样品(

+#3#

"

+/3,

和
+N3,

)中有蚀

变围岩和含矿脉体的矿物成分"此外"还有次生过程(氧化

和风化作用)形成的金属氧化物%硫酸盐矿物和粘土矿物等$

在近红外光谱图中"白云母类矿物(包括白云母%伊利

石等)的结晶度高反映形成温度高"而形成温度越高表明其

距离热液活动中心越近&

,13,/

'

$据上所述可知断层泥中的矿物

发生了不同程度的风化作用$蚀变围岩中样品更能反映热液

活动形成的白云母矿物的结晶度情况$对三个剖面蚀变围岩

样品
+#32

"

+/32

"

+N3#

中的结晶度参数(

&!k9Ih%8

(

##++

56

)吸收峰强度/
8

#

%

(

,N++56

)吸收峰强度)进行了计

算&

,1

'

$样品
+#32

中
&!

,

k+0+1/1,

/

+0+211.

2

#0+/

#样品

+/32

中
&!

#

k+0,+//

/

+0+,-/

2

1024

#样品
+N3#

中
&!

2

k

+0+N/.

/

+0+2N,

2

#04#

$

1N2

平台样品
+/32

的结晶度明显高

于其他两个样品$进而"可以推测其可能更接近于热液活动

中心$

2

!

结
!

论

!!

(

,

)通过综合分析
SEZ

和
>&E

图谱"在三个断层剖面的

断层泥%含矿脉体和蚀变围岩鉴别出了黄铁绢英岩化矿物组

合%矽卡岩化矿物组合%青磐岩化矿物组合等$表明矿区的

岩石经历了多种蚀变作用的叠加作用$

(

#

)断层泥样品中包含蚀变围岩和含矿脉体的矿物成分"

以及金属氧化物%硫酸盐矿物和粘土矿物等"指示了断层作

用为岩石的物理和化学风化过程提供了有利条件$

(

2

)

SEZ

和
>&E

分析相结合可以提高蚀变类型的鉴别

准确度"以及分析矿物结晶度(白云母类矿物)推测矿区内热

液活动情况"为矿床学研究和找矿勘探提供更为丰富的地质

资料$
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