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赛乌素金矿床的某些地球化学特征

及地球化学找矿标志

李 惠 任密礼 郑 豪 何玉增

冶金部物探公司物化探研究所 式警黄金第十一支伙

论述了赛乌素石英脉型金矿床的某些地球化学特征
、

含金与不含

金石英脉的区别及含金石英脉赋矿部位的地球化学特征
。

重点是论述

含金石英脉崖妇也球化学垂直变化规律和异常分带特点
。

总结出石英脉

的含矿 金 预侧标志 ,

关越词 金矿床 地球化学特征 地球化学预侧标志

与成矿有关的地质地球

化学背景

一 地层中微量元素含 特征 区内

出露元古界白云鄂博 群 尖 山 岩组
,

岩性以

中细一中粗粒黑云母变长石石英砂岩
、

变长

石石英砂岩
、

结晶灰岩
、

炭质板岩
、

糜棱岩

为主
。

矿区内含金石英脉的主要围岩是尖山

岩组第二
、

三段
。

第二岩段以变长石砂岩
、

变长石石英砂岩为主 , 第三岩段下部以炭质

板岩为主
,

夹变质砂岩
,

上部以结晶灰岩为

主
,

夹黑色板岩
。

不 同岩性岩石 中微量元素特征 中

细一中粗粒黑云母变长石石英 砂 岩 中 富含
、 、 、 、 、 , 炭 质 板岩中富
、 、 、 、

结 晶 灰 岩 中
、

、 。含量高 , 糜棱岩中
、

富集 ,

在各种岩石中的含量相近
,

变长石石英砂

岩中稍高 在各种岩石中的 含 量 均高于

其克拉克值
,

其中变长 石 石 英砂岩中 含

量最高达
,

为克拉克值的 倍
。

对 件变质砂岩样品的 统 计 表明
,

含

量在 一 的占
,

者占
,

说明尖山岩组变质砂岩可 能是

的重要矿源层
。

矿 区内
、

外尖 山岩组若石 中微童元

素含量特征 矿区内尖山岩组中浓度克拉克

值大于 的 元 素有
、 、

、 、 、 、

,

含量大于克拉克值的元素 还有
、 、 , 、 、

、 、 、 、

浓 度 克 拉 克 值小于
。

与矿区外围尖山岩组相比
,

矿区内尖山

岩组明显偏高的元素有
、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 。

矿区内尖

山岩组中的
,

低于 矿区外围

尖山岩组中的 含 量
。

但前

者均方差较大
,

说明在后期的地质作用过程

中 进一步活化 转移
,

进 入 后 期 成 矿 溶

液
。

二 岩浆岩中微里元紊含里特征 区

域岩浆活动强烈
,

但矿区内仅出露几种脉岩
,

主要有蚀变闪长岩
、

霏细斑岩
、

长英质岩等

脉岩
,

矿区外围有花岗岩 和 花 岗 闪长岩出



露‘

蚀变闪 长兴脉 旱于石英脉
, 一

长英质岩脉

与石英脉交替出现
,

但未见穿插现象
。

石英

脉 ,卜
、 、 、 、 、

含量偏 ’ 长 英 质 脉 岩 中
、 、 、

、 、 。 均高于其克拉

克值
,

但
、 、 、

低 于 矿区尖山

岩组的
“

砰均含址
。

金矿床的某些地球化学特征

一 含金与不含金石英脉的微纽元素

含皿特征 含金石英脉是指有金矿化 但不

一定达到 日前的工业品位 的石英脉
,

采样点

选在脉内达不到工业品位要求的部位 不含

余石英脉的样品采 自矿区外围的石英脉 石

英矿 中
。

两种石英脉中部分微量元素含量

及其浓度克拉克值列于表
。

由表 可以朴

出
,

含金石英 脉 中 的
、 、 、 、

、

明显高于不含金石英脉
,

其 中金含

量前者为后者的 倍
,

为后 者 的 倍
,

为 倍
,

为 倍
,

为 倍
。

两

种石英脉的元素对比值也有较大差异
,

含金

石英脉中 为
, ·

为
,

’ 。为 不含金石 英 脉 尸

为
, ·

为
, ·

为
。

二 含金石英脉赋矿部位与无矿地段

在地球化学上的差异 含金石英脉中能圈出

达到 目前工业品位要 求 矿 体 的 局 部 地

段
,

称为赋矿部位
。

圈不出工业矿体的地段

为不含矿地段
。

赋矿部位与无矿地段除 的含量具明

含金与不含金石英脉微皿元素含借 表

含含益七乎均值值
。 目 , ,, 。 。 。 。

。。
。 。

浓浓度克拉克价价
。 。 。 。 。 。 。 。 。

〔〔

。 。

。
·

。。
。

, 。。 ’
·
“ ‘

·

。。
。 。 。 。

已已

· · ·

⋯“
·

“””
·

” 吕 ”
·
”

。 。 。 。 。

份

显差异外
,

伴生元素的 含 量 也 有明显不同

数据略
。

赋矿部
、 、 、 、 、

、 、 。 、 等均明显高于无矿地段
,

其中
、 、 、

等比无 矿 地 段高出

一个数量级
,

赋矿部位
、

较低
。

以元素浓度克拉克值大于 为元素组合的标

谁
。

赋矿部位的元素组合为 一 一 一

一
,

无矿地段的元素组合为 一 一
。

赋矿 部 位
·

为
,

为
,

而无矿 地 段
·

乙
、

为
。

三 不同矿石类型的元案组合 矿石

中金属矿物以黄铁矿
、

褐铁 矿 和 赤 铁矿为

主
,

其次有方铅矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂
、

白铁

矿
,

含少量铁闪锌矿
、

铜蓝等 , 金主要呈自

然金和银金矿存在
。

脉石矿物主要是石英
,

其次是绢云母
、

绿泥石及少量长石
。

根据矿

石矿物组合和量比关系
,

可将其分为三种类

型 金一褐铁矿石英脉型属地表氧化矿石 ,

金一硫化物石英脉型 , 矿化围岩型
,

分布于

石英脉两侧
,

不能单独构成矿体
。

不同矿石类型元素组合及某些元素对比

值有所不同 金一褐 铁 矿 型 的 元 素 组 合

为 一 一 一 一 一 。一
,

, ,

金一硫

化物型和矿化围岩型的 元 素 组 合 为 一

一 。一 一
,

一
, ,

,

口 。 。

金一褐铁 矿 石英脉型

矿石中除
、 、 、

外
,

其余元素含

量都高于另外两种矿石的含量
,

可能与这些



元素的表生富集有关
。

矿区石英包裹体吹特征
金石英脉金的平均品位与

日 。呈 正 相 关
,

与 呈反相关 图
。

说 明成矿溶液中

金含量与 关系更密均
。

研究石英包裹的形态特征
、

形成温度及

包裹体中某些成分特征
,

。

可为评价石英脉的

含矿性提供有用信息
。 ,

一 金矿流体包裹体 特 征 研 究 表

明
,

大部分石英光片
、

薄片中都能见到大量

包裹体
,

原生包裹体以浑圆状为主
,

次为长

筒状
、

管状或不规则状
。

包裹体类型简单
,

以气液包裹体为主
,

纯液态包裹体较少
。

在

气液包裹体中液相充填度多大于
,

包裹

体一般小于 气

二 石英包裹体的均一化温度 统计

资料表明
,

石英包裹体的均一化温度分布在

俩个区间— 一
℃和 一

,

最

低温度为 ℃
,

最高温度为 ℃
。

不同石

英脉均一化温度平均值有所不同
,

且与其含

金的平均品位显示正相关关系
,

即随含金石

英脉形成温度的增高 金矿化程度 品位乏

有增大的趋势 , 含金石英脉赋矿部位均一化

温度高于无矿地段
,

前者集中在 ℃
,

后者集中在 ℃和 一 ℃两个区

间 含金石英脉中从富矿部位向深部贫矿部

位
,

均一化温度从 ℃、 ℃
,

表明

成矿温具有明显的垂向变化规律
。

三 右英包襄体 中
、

相对

光密度特征 用红外光谱测定了石英包裹体

中 和 的相对 光 密度
卜 。和

,

二者的平均值在含矿石英脉和不含矿石英脉

中有一定差异 ,

含金石英脉的肠
。平均值比不含金

石英 脉 高
,

含 金 石 英 脉 的
。 。在

、 、 、 、

号 脉 的刀 。 。

分别为
、 、 、 、

之

间
,

多数高于不含金石英脉 万
。为 ,

二者差异不明显
。

含金石英脉包裹体的平均均一化温

度与 处
。呈正相关

,

与 。。 呈 反 相关 含

图 含金石英脉包裹体地 球化学参数

相关图

金矿床的地球化学异常模式

一 地球化学垂直变化规律 研究含

金石英脉中成矿及伴生元 素 的 垂 直变化规

律
,

对预测深部含矿性及剥蚀程度有重要意

义
。

微量元素垂直变化规律 号脉

线和 号脉 线不同标高微量元素含址特征

表明
, 、 、 、 、 、 、

由矿

体上部 头部 至下部 尾部 其含员呈由

高变低的趋势 图
。

微量元素间相 关系数的垂向变化规

律 通过对矿体上部
、

中部和下部各元素相



关系数对比表明
,

一
、

一
、

一

执
、

一 四对元素的相 关 系数在矿体上

部为负值 负不相关
,

在矿体 中 部为较小

的正值 不相关
,

而在 矿 体 下 部为 明 显

伪 正 相 关 , 一
、

于 一
、

一
、

一
、

一 ,
、

一 等则在矿体上部

相关 在中部和下部不相关 表
。

一

和 一 。两对元素 在 矿 体
·

中部为正相

关
,

在犷体头部和尾部不相关
。
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二

圈 含金石英脉中某些地球化学 参数垂

向变化
, 、 , 百

、

,
、 , 含义见表

指示元素的轴 向浓度分带序列 应

用 格里戈良法和 克 维 雅 特科夫

斯基方法计算了不伺含金矿石英脉中指示元

素的浓度分带序列
,

结果表明
,

有少数元素

在分带序列中的位置有变化
,

但就总体而言

是一致的
。

综合两种方法的计算结果
,

得出

了本区含金矿石英脉体中微量元素的分带序

列 由上到 下 为 台 一 全一典 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一
。

分带性指数及某些元紊军加比值的

垂直变化规律 根据指示元素的分带序列计

算 二阶
· · 、

三阶 ”

·

’
·

分带性指数
,

以

及 ,

累加比 图
、

表
。

由图

可以看出
, 、

和 石
、

从 矿 体上部

至下部明显降低
。

二 含金石英脉脉旁扩散晕模式 石

英脉型金矿床在成矿过程中
,

含矿溶液不仅

沿构造裂隙带上升充填
,

而且向构造两侧围

岩中扩散形成脉旁扩散晕
。

在扩散晕形成过

程中
,

成矿溶液与围岩还发生交代作用
,

致

使脉旁围岩中某些元素活化转移
,

在宏观上

表现为围岩蚀变
,

在微观上表现为元素的带

入带出
。

通过对含金石英脉两侧围岩中各元

素扩散晕的研究得出 扩散 晕模式 图
。

其特征是

含金石英脉旁扩散晕范围很窄
,

一
。

般扩散距离为
,

说明金矿 床在形成时

以充填为主
,

扩散为辅
。

但由于本区石英脉

两侧往往发育有不同程度的裂隙带
,

致使某

些元素在含金石英脉周围形成规模较大的异

常
。

成矿溶液带来的属于正常扩散的元

素有
、 、 、 、 。

这 些 元 素含

量从矿体向远离矿脉逐渐降 低
,

其 中
、

、

的扩散范围及强度比
、

大
。

。 、 在矿体中 相 对 较低
,

其异

常峰值在脉旁两侧围岩中
,

称 为 扩 散 外峰



矿体不同部位元紊对相关系数变化特征表 衰
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位 置
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不同矿脉不同标离分带指数值变化表 表
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二 。
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图 含金矿石英脉脉旁扩散晕模式

、 、 、 、

在矿体中含

量低
,

在近脉围岩中低于围岩的背景含量
,

显示负异常
,

而在远离脉体的围岩中则出现

正异常
,

可能是元素发生活化转移形成的
。

三 地球化学异常模式

地球化学异 常特征 本区石英脉型

金矿床中 。 、 、 、 、

等 元 素的

原生晕异常极为发育
,

在三度空间 异常形

态和展布方向与脉体完全一致
,

其范田比石

英脉大 倍
,

地表异常呈条带状
,

剖面

异常呈楔形或 透 镜 状
、 、 、

等元素的异常均以矿 脉 为 中 心
,

出现内
、

中
、

外三个异常带
,

中
、

内带异常带一般反

映赋矿部位
,

矿体上部及上盘晕发育
,

矿体

下部 尾部 和下盘晕发 育 较 差 , 、

异常不太发育
,

中
、

内带仅在矿体上出现
,

外带异常范围也较窄
。

石 英脉型金矿床的地球化 学异常模

式 根据含金矿石英脉中元素分带序列
、

元

素组合及其地球化学异常特征
,

归纳出该区

石英脉型金矿床的地球化学 异 常 分 带模式

图
。 、 、 、 、 、

等元

素异常紧包矿体
,

形态与脉体一致
,

‘

规模比

矿脉大 , 前缘晕 为
、 、 、 、

的中
、

外带 组合
,

尾 晕 为
、

小 , 、

夕



外带
。

组合异常在矿体上部和前缘比矿体

下部强度高
、

规模大
。

夕夕刃蒸之左刀‘名召召召泛泞书必污污

降降遐笋 瞥瞥

断矿体剥蚀程度具有重要意义
。

二 评价石英脉含金性的地球化学指

标

含金与不含全石英脉的判别标志

浓度克拉克值入
。 、 、 ,

,

是含金石英脉 ,浓集克拉

克值
、 、 、

人 ,

是不含金石英脉的标志
。

含金石英 脉 赋 矿 部 位 的 标 志
、 、 、 ,

是赋矿部位的特征
。

三 含金石英脉剥蚀程度的预测标志

用异常元素组合
、

分带性指标及某

些元素的相关系数可判断矿体 的 剥 蚀 程度

表
。

判别矿体剥蚀程度的综合性指标 表

异常中

圈 赛乌素石英脉型金矿床地球化学异

常摸式

元素组合

、

石英脉含矿性的地球化学

预测标志

一 指示元素及指示意义

是找金矿 最 直 接最重要的指示

素
,

其独立矿物是 自然金
、

银金矿
,

载体矿

物是黄铁矿 氧化带是揭铁矿
,

其 内 带异

常指示赋矿部位
。

、 、 、 、

是本区金矿的

重要的伴生元素
,

从矿体上部 下部其含量

逐渐降低
,

原生催在犷体上部和前缘比尾部

发育
,

是评价石英脉深部含矿性和矿体剥蚀

程度的重要指示元素
,

其中 在分带 序列中

总是处在最 部
,

也仅出现 在 矿体上部

及前缘
,

是预测盲矿最重要的指示元素
。

、 、 。 虽不能形成有指示意

义的异常
,

但 在分带序列 中 总 是处于最

下部
,

以及
、 。与某些元素 的 比值对判

⋯甫薰爵眷
⋯二⋯、⋯赢⋯、

、 、、、、、、、、、、、、、、、、、、、

中外外 心 负不相关关 相关关
上上部部 带带带带带带

中中部部
、 、、

不相关关 不相关关
、 、、、、、、

、

中中中中中中
内内内带带带带带带

下下部部部 相关关 负不相相
关关关关关关关关

预测含金石英脉剥蚀程度的回归方

程
,

是以含金石英脉矿体从上‘ 下的相对标

高 为因变量
,

以不同标 高 的 指示元素为

自变量建立的

二 一

一 恶
·

当犷 , 、 时为矿体 上部 、 为矿

体中部 , 、一 为矿体尾部
。

根据 述指标对区内 条待评价石英脉

进行了预测
,

提出了 条有成矿远景
。
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心采取率
、

岩石等级图中
。

图形符号的处理 在岩心柱状图

中
,

图的处理要求比例准确和图例规范化
。

此程序 一 已删 中编入了 常用灼 种

岩石符号
。

该程序编有专用语句
,

能恨据孔深

和比例尺计算出需绘图例的次数
。

然后
,

能

在 个岩石符号中打印出需要的岩石图形
。

汉字处理 为了在编制钻探生产管

理的报表和钻孔档案中需输人汉字作为表头

或成果的说明
,

采用汉字笔划坐标法
,

通过

语句输入
。

它具有占程序步少
、

使用

方便
、

适应性强等优点
。

操作时
,

只需把一

个汉字的自定义数据信息 存贮干 语

句中
,

便能快速开始工作
。
·

汉字编码完全由

用户自行定义
,

免去查背汉字编码的麻烦
。

·

通过子程序能方便地在成果的输出中得到汉

字
。

汉字子程序框图见图
。

这套 一 微机 汉字钻探生产管理

软件
,

共有 个程序
,

录于两盒磁带中
。

先

后在地矿部
、

有色
、

煤田等勘探队使用
,

受

到用户好评
,

都认为这套软 件 有 小 巧
、

清

晰
、

实用
、

操作方便等优点
。

传
址

一 又 公

琳
,

认
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先后参加本专题工作的还有张国义
、

郭

宏
、

李俊生
、

牛志高
、

伶玉清
、

张景波 , 测

温是与北京钢铁学院徐九华
,

石 英 包 裹 体

、

相对光密度测定是与有色总公苛

北京矿产地质研究所娄元生
、

何双梅协作完

成的
。

右
, 迁 ,

讹 加
讥
吕。 份 代玉 拓 功


