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新疆石英滩金矿床原生晕特征与隐伏矿预测 

李 强 ，孙继东 ，杨兴科 ，王 磊 ，郝俊峰。 
(1．长安大学成矿作用及其动力学国土资源部开放研究实验室，长安大学地矿系，西安 710054； 

2．新疆地质矿产开发局第一地质大队，鄯善 838204；3．内蒙古地质调查院，呼和浩特 100020) 

[摘 要]通过对新疆东天山石英滩金矿床 L 矿体各开采 中段及钻孔的岩石系统采样分析和计算 

统计，确定了该金矿床的地球化学原生晕指示元素的组合特征、轴向分带、横向分带和纵向分带。结合 

国内外对该类型金矿原生晕地球化学特征和分带性研究成果，建立了本 区该类型金矿床轴向分带的理 

想模型，预测深部隐伏矿体的可能位置，为本区寻找和勘察隐伏金矿提供了较为可靠的地球化学依据。 
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含金成矿溶液在沿断裂构造带上升、充填、渗 

滤、扩散过程中，随系统物理化学条件的变化，成矿 

溶液的成分、性质都不断变化。金及其伴生元素的 

地球化学性质的差异导致了各元素沉淀时间存在前 

后，空间分布出现分带。这种分带在宏观上表现为 

金矿床的蚀变和矿物共生组合分带，而在微观上则 

表现在地球化学异常中元素组合及其相关关系的分 

带上。 

目前对热液型脉状金矿指示元素的理想分带序 

歹U是 ：Hg—Sb—F(B、I)一As、Pb—Zn，Ag—Au，Cu— 

Mo，Co，Ni。根据格里戈良对原苏联 48个热液型金 

矿床的统计，各元素原生晕的浓集中心轴状分带序 

歹U为：Ba一(As、Sb、Hg)一Cd—Ag—Pb—zn—Au— 

Bi—Co—Mo—U—Sn—Be—W(从上向下)。李惠等 

对中国山东地区63个典型金矿床原生晕轴向分带 

序列进行统计，得出国内大、中型金矿原生晕轴向分 

带序列，从上至下为：B—As—Hg—F—Sb—Ba—Pb 
— Ag—Au—Zn—Cu—Bi—Mo—Mn—Ni—Cd—Co— 

V—Ti(李惠等，1998，1999)。由分带序列可知：As、 

sb、Ag(Hg、Bi)是金矿床的矿上元素，它们的异常 

主要发育于前缘或矿体上部，Mo、Sn、W、Co为矿下 

元素，它们的异常发育于尾晕或矿体下部。而 Pb、 

zn、Cu等金属元素情况较复杂，对高温热液矿床，属 

矿上元素，对低温热液矿床，属矿下元素。 

指示元素分带序列的建立对于研究隐伏金矿体 

存在的可能性、矿体的规模、矿体的埋藏深度以及矿 

体的剥蚀深度都具有很大的指导意义。本文试图通 

过对东天山西段一个典型金矿床 一石英滩金矿指示 

元素的分带性研究，揭示该金矿指示元素的分带特 

征，结合国内外对该类型金矿床原生晕分带和叠加 

模式研究成果，建立该矿床的原生晕叠加模式，为本 

区寻找和勘察同一类型的隐伏金矿提供可靠的地球 

化学依据。 

l 石英滩金矿床地质特征概述 

石英滩金矿床位于塔里木板块北缘活动带晚古 

生代觉罗塔格岛弧带阿齐山岛弧。地层区归属觉罗 

塔格地层分区、阿齐山 一雅满苏地层小区。区内出 

露地层的主体为一套厚度较大的海相 、陆相火山喷 

发沉积建造。主要有石炭系阿齐山组、雅满苏组、干 

墩岩组、苦水岩组 ，小热泉子组及二叠系阿其克布拉 

克组。岩性主要为安山岩、英安岩、角砾凝灰岩、角 

砾熔岩等。区内构造主要为断裂构造，包括北东东 

向断裂、北东向断裂和北西向断裂。 

矿床位于火山构造盆地中部，产于一个石炭纪 

古火山机构西北部的安山一英安质熔岩及火山碎屑 

岩中。由两个地表矿 L。，L3和两个隐伏矿 L ，IJ5组 

成(图 1)。矿体平面形态呈脉状、囊状 、透镜状。围 

岩蚀变有面形青盘岩化及线形热液蚀变，在时间上 

有一定顺序，空间上既有分带又有相互叠加特点。 
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从矿脉中心向外依次为：硅化内核带 一泥化带 一黄 岩浆期、火山热液期和表生期。 

铁绢英岩化带 一青盘岩化带。成矿阶段可分为火山 

固  圆 z圆 3圆 4囚 s圆 6 

图l 石英滩金矿床地质略图及构造分区略图 

(据新疆第一地质大队资料整理) 

l一第四系；2一下石炭统阿奇山组安山岩；3一下石炭统阿奇山组角闪安山质英安岩；4一下石炭统阿奇山组含杏仁安山岩；5一火山角砾 

岩；6一流纹斑岩；7～花岗斑岩；8一石英闪长玢岩；9一地质界限；l0一断层；1l～石英脉；l2一金矿体 

2 矿床地球化学特征 

2．1 采样与分析 

利用矿床 L4矿体已有5个中段(880、840、800、 

750、675m)，各中段优选 3条采样剖面(分别位于各 

中段的北西端，南东端和中部)，按 2～5m间距连续 

采样(样重 200—300g)，其中880m、840m、800m和 

750m中段样品采 自已开采中段的穿脉，675m中段 

由钻孔样品控制，共采集样品 238件。测试分析的 

异常下限由直观扫视并结合外围金矿点地表原生晕 

下限确定。根据金矿床原生晕的通用指示元素选择 

Au、Ag、As、Sb、Hg、Cu、Pb、Zn、Bi、Mo共 10个指示 

元素测试分析，分析方法为：Au一化学光谱法；Cu、 

Pb、zn一原子吸收法；As、Sb、Hg、Bi一原子荧光法； 

Ag、Mo一发射光谱法。样品分析由长安大学分析测 

试中心完成，分析结果统计显示，在所选 10元素中， 

Pb几乎没有变化，不具有指示意义，故在组合研究 

中舍去。 。 

2．2 矿体原生晕指示元素组合特征 

2．2．1 相关组合 

对 840m、675m中段，分别选25个子样容量进行 

多元回归分析，得其相关、偏相关矩阵见表 1和表2。 

表 1 L4840m中段原生晕指示元素相关、偏相关矩阵 (n=25) 

注：上三角为相关系数，下三角为偏相关系数，下同。 

分析结果表明：840m中段 Au、Ag呈稳定而 

较密切的共生关系，有一定的预测意义。以信度 

= 0．05为准，Au Ag、Au Bi、Au Sb呈不稳定相 

关关系。在偏相关系数中，这几对元素均呈不显 
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著的相关性 ；前缘元素中 As Sb、Sb Hg共生较稳 

定和密切 ．而 As Hg共生不稳定 ；Cu Zn中等密切 

共生，也 比较 稳 定。675m 中段 Au Ag关 系与 

840m中段相似 ，但 相关 系数 略小，Au Hg负相 

关 ，且变化较大；Au Zn、Au Bi、Au Mo负相关 ，并 

多不显著．As Sb相关，偏相关系数大于 840m中 

段 ；Hg Zn共生较稳定。Ag Hg、Ag Zn负相关 ，这 

与分带有关。 

表2 L4675m中段原生晕指示元素相关、偏相关矩阵 (n=25) 

2．2．2 指 示元素的分类 

由指示元素的分类谱系图 (图 2)可以看出： 

Au、Ag均密切处于一个独立分组中，在 0．5的相似 

水平上另一类包容了其他7个指示元素。在相似水 

平提高时，则显出元素分类的细节：As sb两个前缘 

元素在 840m和675m中段上均同属一类；675m中 

段在 0．6的相似水平上出现 Hg、Zn、As、Sb、Bi、Mo， 

成为一个大类，表明在主成矿期矿化尾部晕中可能 

有盲矿前缘元素叠加。在同一相似水平上。840m中 

段 Hg为急剧降低的一类，而 As sb从840m向800m 

中段含量增高。使 As、Sb、Cu、Zn、Mo、Bi在 840m处 

于同一含量水平。 

图2 L4840m中段及 675m中段指示元素谱系图 

3 原生晕分带特征 

3．1 L4矿体原生晕轴向分带 

分带指数是格里戈良的计算方法。指的是各元 

素标准化数值在每个中段上所占的比例。通过对5 

个中段线金属量计算，确定指示元素的分带指数 

(表3)。 

结果表明 As、Hg最大值聚集在 880m中段。具 

有明显的前缘元素特征；Zn、Sb最大值聚集在 800m 

中段；Au、Ag最大聚集在 750m中段：Cu、Bi、No最 

大聚集在675m中段，也显示了较强的原生晕尾部 

R 

特征。根据分带指数分布特征。确定了前缘一尾部 

的原生晕轴向分带序列为：As Hg—Sb zn—Au Ag— 

Cu Bi Mo。 

用衬度值和梯度差计算分解聚集在同一中段的 

若干指示元素(表 4)，可得到矿体中部原生晕轴向 

分带序列为：Hg—As—Sb—zn—Ag—Au—Bi—Mo 
— Cu(前缘一尾部)。 

在该类矿床中，这个轴向分带序列非常典型． 

Hg、As、sb为典型的原生晕轴向分带的前缘元素． 

Bi、Mo为典型尾部元素，Cu大多处于尾部或略有 

超前。 

№ 

№ 队 垤 
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梯度值 G 7．13 11．65 Gl 

G2 

2．39 G 

4．57 G2 

G差 一2．18 

排列 Hg—As Sb—Zn 

原生晕轴向分带序列 前缘一尾部 

3．47 13．52 6．5l 15．84 8．69 10．29 

2．53 10．47 6．46 

0．932 3．05 0．05 

Ag—Au Bi—Mo—Cu 

Hg—-As—-Sb—。Zn—-Ag—-Au—-Bi—-Mo——Cu 

对 L4南东端原生晕研究确定的轴向分带序列： 

Hg—As—Sb—Zn—Au—Ag—Cu—Bi—Mo(前缘 

尾部)，与矿体中部所确定的结果相似，仅 Au向前 

错动一个位置，Cu由尾部向前移动两个位置。序列 

的前缘与尾部组合基本未变。 

对 Ld北西端原生晕研究确定的轴向分带序列 

为：Mo—Hg—As—Sb—Zn—Cu—Au—Ag—Bi(前缘 
一 尾部)，它与矿体中、东部原生晕有较大区别，首 

先是 Mo处于前缘，Cu处于中部，推断出现这种反 

常的原因与矿体向 sE侧伏和矿体原生晕纵向分带 

不对称有关。矿体及其原生晕向SE侧伏使 NW 端 

翘起，SE端向下倾伏 ，翘起端原生晕前缘部分受剥 

蚀，显示出中下部特征，而下伏端在同一水平上则多 

显前缘特征。由此可认为矿体西部原生晕轴向分带 

序列也属正常。 

综合以上 3个分带结果，确定 L 原生晕轴向分 

带序歹U为Hg—As—Sb—zn—Ag—Au—Bi—Mo—Cu 

(前缘一尾部)。将 Hg、As、Sb定为前缘组合，Bi、 

Mo、Cu为尾部组合。 

3．2 L4矿体原生晕横向分带 

L4原生晕横向分带计算表明(表5)：在 5个中 

段上的原生晕指示元素横向分带序列中 Au均处在 

第一位 ；Au、Ag、As、Sb、Hg无疑是其重要组合，而 

zn、Bi、Cu、Mo为次要组合。需要说明的一点，尽管 

Cu、zn、Bi在个中段异常衬度值相对其他元素较低， 

但 3个元素的衬度值均大于2，表明它们的异常清 

晰度是较大的，属于比较清晰的原生晕，因此在分带 

计算中未将其剔除。 

前缘元素组合在横向分带上的表现是：在 880m 

和840m中段均有较大规模，而 Hg在 800m中段变 

小，甚至不如 zn、Bi原生晕规模。而在 750～675m 

中段，Hg逐渐移向序列前端，在 800m中段排在第 7 

位 ，到750m中段已移至第 5位，到675m中段为第 

三位。这种典型的前缘元素原生晕强度和规模向深 

部逐渐增大的趋势往往是深部存在盲矿的重要指 

刁 。 

另外，在 675m中段，As、Hg、Sb元素组合整体 

向前，而 Ag元素后移至第7位。考虑到该中段原生 

晕中 Au Ag元素的相关系数(0．78)较大，表明 Ag 

的后移与金矿化强度相对减弱有关。同时 Bi元素 

在此中段前移至第 5位。说明675m中段处于上部 

矿体的末端和可能存在盲矿体的前缘，因而造成前 

缘元素与某些尾部元素同时增加的趋势。 

3．3 L 矿体原生晕纵向分带 

纵向分带是指矿体原生晕沿走向方向的分带。 

纵向分带是研究分带的对称性。当矿体走向平直， 

无侧伏时，纵向分带常具有对称特征，如矿体侧伏， 

其原生晕纵向分带则不对称。对 L4 880m中段原生 

晕分带研究显示 (表 6)，L 南东端前缘元素规模 

大，而北西端尾部元素规模大，纵向分带呈不对称， 

十分清楚地显示了矿体向南东方向侧伏。 

4 石英滩金矿床原生晕轴向分带模式 

以石英滩金矿床 L4矿体原生晕轴向分带序列 

为根据建立原生晕轴向分带模式。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 2005年 

880m 

750m 

675m 

K 30．54 

L( ) 21 

K ·L 641．4 

序列 

K 33．85 

L( l 80 

K ·L 27O7 

序列 

K 49．39 

L( ) 97
． 5 

K ·L 3926 

序列 

K 82．83 

Lf 1 39 

K ·L 3231 

序列 

K 10．06 

Ltnl1 64 

K ·L 644．2 

序列 

Co 7．2 

16．89 

18 

304．0 

9．89 

62．5 

618．O5 

7．92 

94 

744．7 

17．54 

26．5 

464 ．9 

3．93 

44 

173．1 

20．69 

28 

620．6 

8．79 

67 

588．8 

11．05 

86 

951．0 

6．35 

24 

152．4 

7．82 

54．8 

428．5 

0．072 7．59 

15．54 9．69 2．43 

25 30 12．5 

388．5 29o．7 30．38 

Au—As—Sb—Ag—Hg—Mo—Zn—Bi—Cu 

7．7 5．26 2．44 

76 68 47 

585．3 357．6 114．5 

Au—Ag—As—Sb—Hg—Zn—Bi—Cu—Mo 

9．32 2．46 2．15 

85．8 66 42．5 

799．8 162．2 91．57 

Au—As—Sb 

4．91 

26 

127．7 

Au ——Ag——As 

5．58 

48 

267．8 

Au ——As——Hg 

0．68 

3．76 

18 

67．7 

3．89 

66 

257．0 

3．64  

88 

320 

Ag—-Zn——Bi—-Hg——Mo—-Cu 

4．O8 2。6 3．58 

22．5 10 23 

91．8 26 82．4 

Sb—Hg—Zn—Bi—Mo—Cu 

6．55 3．5 3．98 

50 48 54 

327．5 168 214．9 

Sb—Bi—Zn—Ag—Cu—Mo 

23．4 11 11 

3．26 

14 

45．6 

4．29 

53．5 

229．3 

4 

67 

268 

3．02 

22 

66．5 

3．86 

56．5 

217．9 

11．38 

16．5 

187．7 

4．58 

23 

105．4 

5．69 

19．5 

ll1 

3。03 

10 

30．3 

5．56 

17 

111．6 

0．035 1 51 

注：K为衬度 ，L一原生晕宽度。 

表6 L 矿体原生晕纵向分带 分带评价值是前缘元素线金属量累乘积与尾部 

元素线金属量值累乘积相比。如果成矿作用为单期 

次、单阶段则分带评价值一般由高中段向低中段单 

调变小。如果有成矿作用的多次叠加，或深部有盲 

矿存在，有一些分带评价值的这种单调变化就会被 

改变。L 矿体原生晕轴向分带评价值线性模式计 

算见表7。 

表7 L 矿体原生晕轴向分带评价值线性模式计算表(1go．) 

注：u。为分带评价值；i一为阶数；分带评价值为 lgo．。 

由表 7可以看出，在 9个分带评价值中，Ui与 

H(高程)的相关系数以0．05信度为准，大于0．878 

的有：Sb／Cu、As·Sb／Bi·Mo、Sb／Bi 3个分带评价 

值， 大于0．8的还有 As·Sb／Cu 和sb·Hg／cu· 

Bi。其余 4个分带评价值均不具有由上向下单调变 

70 

小的特点 ，即使后选人的两个 2阶分带评价值同样 

是单调变小不够显著，这些均充分说明 L4矿体原生 

晕反映出成矿的多期或脉动式热液成矿的叠加。按 

表7的9个分带评价值绘制的原生晕分带评价值模 

式 见图3 
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由表 7可以看 出，各 阶分带评价变化 中，在 

800m中段前缘元素规模增量有 4个，在 750m中段 

增量的有 4个。分带评价值在 675m中段无明显减 

小的有 7个，明显增大的有 1个，说明在 675m中段 

前缘元素也有增强趋势。分带评价值提供的信息与 

上述图3提供的信息是一致的。 

根据样品实测数据，绘制出部分元素在 880、 

840、800m中段的原生晕图解(图4)。 

由以上讨论结果，建立石英滩金矿床 L 矿体原 

生晕轴向分带理想模式示意图(图 5)，图中显示出 

矿体中部和尾部有两个前缘元素原生晕的叠加，中 

部叠加使矿体变厚变富已成事实，而尾部出现前缘 

晕叠加，则预示深部有盲矿存在的可能。石英滩金 

矿床的原生晕分带，是一个典型中小型金矿床原生 

晕的分带模式。 

图3 L4矿体原生晕轴向分带评价值模式 

图4 L4矿体 As、Hg、Au、Ag元素原生晕图 

Lg 

5 结论 

通过对矿床原生晕分带性研究，确定成矿指示 尾部元素类别上与典型金矿床序列基本一致，仅顺 

元素及其分带序列，进而进行深部找矿，预测隐伏矿 序略有差异，主成矿段的指示元素分带序列与一般 
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图5 L4矿体原生晕轴向分带模式示意图 

体 

带 

破 碎 带 

叠加晕 

典型序列所差无几；矿床具有较典型的叠加晕特 

征一即在中上部的前缘晕叠加使中下部矿体增厚， 

下部的前缘晕叠加预示深部有盲矿存在；矿床具有 

典型的侧伏矿体原生晕纵向分带特点一即纵向分带 

不对称，侧伏方向前缘晕发育，而翘起端尾晕发育。 

矿床具有典型的原生晕横向分带特点一即在各中段 

水平上，Au元素始终为规模最大的原生晕，随前缘 

晕叠加的出现，典型前缘元素位置较大幅度前移。 
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CHARACTERISTIC oF PRD江ARY HALo AND PREDICTIoN oF H1DDEN oREBoDY 

0lF Sm Y GTAN GoLD DEPoSIT X JIANG 

LI Qiang ，SUN ji—dong ，YANG Xing—ke ，WANG Lei ，HAO Jun—feng 

(1．Open Laboratory ofMineralization and Dynamics，Ministry of ， and Mineral Resources： 

Department of Geology and Mineral Resources，Chang~n University， 缸n 710054； 

2．No．1 Geological ，Xinjiang Bureau of Geology and Mineral Exploration，Shanshan 838204； 

3．Geological Survey Instituteoflnner Mongol~ ，Hohhot 010020) 

Abstract：Base on systematical sample collection，analysis，statistics and calculation of rocks of No．4 Vein at v~'ious levels and drill hdes in the 

Shiyingtan gold deposit，eastern Tianshan areas in Xinjiang，combined characteristics，axial zonation，lateral zonation and longitudinal zonation of indica— 

tor elements in geochemical primary halo have been ascertained．According to domestic and international research works on zonation characteristics and ge— 

ochemical primary halo，an ideal mode of axial zonation in the gold deposit has been set up to predicate possible position of concealed Ore body and guide 

deep—seated prospecting of gold depo sit．The results provide a reliable geochemistry evidence to search an d prospoct the deep concealed gold Ore bodies 

of same type in the region． 

Key words：gold deposit，primary halo，zonation mode，predication of hidden Ore body 
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