
破碎带蚀变岩型 金矿床物化

探 找 矿 试 验 效 果

高 令 奇

我国东部沿海地区某破碎带蚀变岩型金
矿 ,
系大型矿田

。

巳探明的黄金储量
,

为我
国已探明黄金储量的四分之一

。

我们在这种

类型的金矿上
,

初次进行了物 化 探 找 矿试
验

,

结果表明效果良好
。

‘

一 基本地质特征

该金矿田
,

处在沂沐深 大 断 裂 的南东

部
,

胶东背斜隆起的西翼
。

两大构造体系
,

对于东区破碎带蚀变岩型金矿的形成
,

具有
一级控制作用

。

在上述大型构造多次强烈活

动的影响下
,

矿田范围内及其外围
,

次一级北
东向及北北东向的断裂破碎构造非常发育

。

这些次一级的断裂破碎带
,
是本区破碎带蚀

变岩型金矿的直接控矿和成矿构造
。

矿体的

规模及产状
,

严格受断裂破碎带控制
。

断裂

破碎带的交汇处
,

及沿走向
、

倾向较弯部位

都是富集成矿的有利部位
。

矿田范围内出露的地层及火成岩有 太

古界一下元古界胶东群变质岩系 , 玲珑花岗
岩 , 燕山期花岗闪长岩 , 第四系海陆相沉积
地层石它们的成生次序是 太古界至下元古
界形成了胶东群变质岩系

。

其原岩属基性火
山喷发碎屑及泥沙质建 造

。

岩 性 主要为片

岩
、

片麻岩
、

变粒岩
、

斜长角闪岩及大理岩

等
。

变质相属角闪岩相
。

这 套 古老 的变质
岩系

,

是长期多次变质作用的产物
,

到了古生

代
,

由于褶皱剧烈的隆起作用
,

热液升温加
剧

,

因此
,

变质作用的深度加大
。

由于这种

作用的结果
,

在老变质岩的基础上
,

产生了

大面积的混合岩化作用形成玲珑花岗岩
。

在
发生混合岩化的范围内

,

古老的胶东群变质

岩系
,

大部被 “吃掉”
,

只有少部分残留体

形式
,

在玲珑花岗岩体
’

中保留下来
。

后来又

因为东西向背斜隆起的西翼再次发生强烈隆
起作用

,

使玲珑花岗岩这种刚性岩块产生了

一系列北东向及北北东向断裂破碎带
。

这就

为后来的燕山运动时期
,

岩 浆 侵 人 热液活

动
,

提供了良好的通道和成矿空间
。

中生代
沙洲举洲冲口之尹沪沪娜沼洲之碑碑冰润护 ,砂洲之碑沙之声洲沪洲砂洲乏州之沪日之沪冲砂沙砂 丫华丫川丫冲沪洲沪口娜洲洲丫护华承娜冰沪丫冲砂洲之碑口丫冲之沪丫砂口之沪冲冲公沪丫砂洲冰口

的粗安岩一粗面岩一英安流纹岩组合 , 宁芜 的岩浆岩化学成分资料
,

进行碱度及钾钠含

区主要为碱钙性一碱性的玄武粗安岩一粗安 量的计算和投影 图
,

则可大致表明

岩一响岩组合 , 庐纵区主要为碱钙性一碱性 火山岩一侵入岩中铁矿主要产于组合指数
的碱玄岩一粗安岩一响岩组合

。

总之
,

该地 碱钙指数 的广义的碱性岩中
,

而
区从东到西

,

碱度增大
,

酸度降低
。

其中漂 且多属于钠质类型岩石 , 但斑岩等铜矿则多

阳
、

漂水区为上叠式盆地
,

属广义的钙碱性 数产于组合指数 碱钙指数 的
、

岩区
,

以中醉性岩发育为特征
,
·

岩浆来源可 广义钙碱性的中酸性次灭山岩一浅成岩中
,

能较浅 , 而宁芜
、

庐纵区为继承式盆地 ,
‘

属 而且多为钾质类型岩石
。

不难看出 , 岩浆岩

广义的碱性岩区
, 以中基性发育为特征

,
·

岩 的名称
、

酸度
、

碱度
、

系列
、

组合的确定
,

浆来源可能较深
。

后者为扮 岩 型 铁 矿发育 不仅有重要的理论意义
,

也有重要的找矿意
区 , 前者则不发育

,

主要为夕卡岩型铁矿
。

义
。

这些方面都有待我们进 一 步 的 深入探

如果将国内外与铁矿及斑岩等铜矿有关 索
, 以更好的为我国四个现代化作出贡献

。
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燕山运动时期
,

在玲珑花岗岩体内部及其外

围
,

形成了花岗闪长岩新的岩休
。

新生代时

期
,

矿田范围内及其外围某些地区
,

沉积形

成了海陆相沉积地层
。

金矿田区域地质概况

见图
。

从已探明的破碎带蚀变岩型金矿来看
,

似乎是以破碎断裂带的规模控制了蚀变岩型

金矿的规模
。

墓本是大型及特大型蚀变岩型

金矿床
,

均赋存于较大的破碎断裂带中
。

而

中小型破碎断裂带中
,

分别形成了中小型的

蚀变岩型金的工业矿体或金矿化点
。

这就用

事实否定了以往那种认为较大的破碎断裂带
中不成矿的观点

,

从而为今后普查伐矿提供

了新的经验
。

蚀变岩型金矿的蚀变主要是绢英岩化
、

黄铁纲英岩化
、

强或弱硅化 等
。

而 绿 泥石

化
、

碳酸盐化及高岭土化蚀变是次要的
。

主

要蚀变岩石为绢英岩化花岗质碎裂岩
、

强或

弱硅化花岗岩
、

黄铁绢英岩化碎裂岩及黄铁

绢英岩化角砾岩
。

其中黄铁乡习英岩化碎裂岩

及黄铁绢英岩化角砾岩为含金矿石
。

成矿期为中温热液期
。

整个成矿期分为
四个成矿阶段 ①金

、

石英
、

菱铁矿
、

黄铁矿

阶段
。

此阶段金的赋存状态主要以包体金赋

存于早期黄铁矿
、

石英及黄铜矿
、

方铅矿中
。

这种早期析出的包 体金 只占全金的
。

②金
、

石英
、

大量黄铁矿及伴生 的三铜 铅 锌
秘等多金属硫化物阶段

。

此阶段中
,

金主要以

晶隙金及裂隙金状态赋存于黄铁矿
、

石英及

其它硫化物的晶隙和微裂隙巾
。

这种状态的

金
,

占全金的
。

③黄铁矿
、

石 英
、

绢云母阶段
。

本阶段只有少量金析出
。

④石

英
、

方解石阶段
。

这一阶段只有很微量的金

析出
。

成矿阶段的划分及矿物生成顺序见表
。

金的赋存状态及各状态金的量比关系见

表
。

主要金属矿物组合为 黄铁矿
、

科黄铁

矿
、

菱铁矿
、

黄铜矿
、

黝铜矿
、

辉铜矿
、

方

铅矿
、

闪钟矿
、

自然金
、

银金矿
、

斜方辉铬秘

矿等
。

主要脉石矿物为石英
、

方解石等
。

蚀变岩型金矿矿体特征 矿休产状与破

碎断裂带产状一致
。

其走向多早北东向及北

北东向
,

倾向北西或南东
,

倾角一般较经
。

矿休长度从几十米到几百来不等
。

矿休延深

一般较大 最大 。米以上
。

矿休厚度从

几厘米到十几米不等
。

个的土业尸位在 克

吨以上
,

也较稳定
。

采选条什也好
。

关于金的矿后来沥
,

押木阿胶东群古之

变质岩系中斜长角闪岩个的测分结果
,

个的

平均含最为。 克 吨
。

燕山期牡岗闪长岩

中金的平约含最为 。
, 宽 吨 个在

地壳中的平均含最为。 竟 吨
。

象木汉

几类岩石中有这么高的阿城背录含泉
,

井罕

见的
。

可见
,

作为原始物质幕础的胶东群变

质岩系
,

在经过区域变质作用
、

混合岩化作

用
,

以及再生
、

重熔岩浆作用的过程中
,

介

析出大量金的物质来
,

以致形成木区各种规

模的金矿床
。

特别是混介岩化作用过积巾
,

热液话动更加强烈
,

个沪性状更加话跃
,

成

矿作用也就更加强烈
。

因此可以认为
,

木汉

胶东群古老变质岩系
,

是这个地区破碎带蚀
变岩型金和成犷的最有利的矿源层

。

原始分

散状态的金
,

便是从这甩出发
,

在多次区域

变质
、

混合岩化
、

再生及不熔犷桨作用过程

中
,

经多次迁移而最后得到了聚集
。

矿 田范围内
,

地形 ”貌特杯旱 低山氏

陵剥蚀区与古海侵蚀小平顺的过渡带
。
「下陡

地区地表多为残坡积层所咫盖
。

覆度厚度不

太大
。

小平原地段均为较厚的第四系海相沉
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甲试验区已知矿成矿阶段的划分及矿物生成顺序表 表

中 温 热 液

石英
、

菱铁矿
、

黄 铁 矿

金
、

石英
、

多

金 属 硫 化 物曝
黄铁矿

、

石英
、

】 石英
、

方解石

捐云母

巨陌匡卜卜

⋯
一一

银金矿 ①

黄铁矿 ①

石 英 ①

妻铁矿

绢云母 ①

主要构造活动

黄铁矿 ②

石 英②

银金矿 ②

磁黄铁矿

助铜矿

辉铜矿

黄铜矿

闪锌矿

方铅矿

绢云母 ②

构造活动

石 英③

黄铁矿 ⑧

绢云母 ③

构造活动

石 英④

方解石

甲 试 验 区 已 知 金 矿 中 金 的 赋 存 状 态 统 计 表 表

类类 型型 包体金
, 晶 睐 金金 人 ,

裂 晾 金金 人 ,

金金金 包于黄铁矿中中 黄铁矿晶晾晾 黄铁矿裂隙隙

的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的的

斌斌斌 包于石英中中 黄黄 与黄铜矿共生生 黄黄 与方铅矿共生生
,

‘‘

存存存存存存存存存存存存存 铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁 铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁铁状状状 包于黄铜矿中中 矿矿 与方铅矿共生生
。

矿矿 与黄铜矿共生生

态态态态态态态态态态态态态态 晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶晶 裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂裂

包包包于方铅矿中中 晾晾 与黄铜矿及方铅矿共生生 原原 与方铅矿黄铜矿共生生

与闪锌矿共生生 与方铅矿共生沿石英裂晾晾

与与与与与与方铅矿及闪锌矿共生生 石英裂隙隙

石石石石石石 与黄铁矿共生的石英晶陈陈 石石石石

英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英英 英英英英晶晶晶晶晶晶 与方铅矿共生生 裂裂裂裂

隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙隙 隙隙隙隙

石石石石石石英晶隙隙

与与与与与与闪锌矿共生生

。
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积所覆盖
。

其掩盖厚度为 米不等
。

这

里的气候温暖
,

雨量充沛
,

属 海 洋 性气候

区
。

二 试验区的选择与投入的方法

试验区分别选择在大型
、

中型和小型的

三种不同储量规模的已知矿区
,

它们的地表

覆盖厚度
、

蚀变程度
、

矿石类型等方面都有

不同程度的差异
。

投入的试验方法有 化探次生晕和原生

晕
、

壤中气汞气测量
、

短导线激发极化法
。

用光谱半定量分析
、 、 、 、

等

元素
。

用气斑点法测定部分样品中的 元

素含量
。

三 蚀变岩型金矿物化探方法的主

要找矿标志及物化探异常特征

一 物化探方法的主要找矿标志

主要指示元素 在巳知矿体上
,

有明

显异常显示的指示元素是
、 、 、

·

、 、 。

其中
、 、

三个元素

有普遍指示作用
。

而
、 、

三个元素
因已知几个矿体中

, 与金矿有关的其它金属

矿物的共生组合不同
,

故 指示意义有别
。

例

如甲试验区 异常强度较高
,

而
、

异

常不明显
。

在乙
、

丙试验区
、

异常强

度较高
,

异常不明显 图
、

图
。

在几个已知矿体上
,

均发现有壤中气

汞童异常出现
。

图 反映了这种异常
。

在已知矿休上
,

包括矿 化 蚀 变 带在

内
,

发现有明显的激发极化法充电率及电阻

率异常 图
。

在物化探综合异常地段
,

均有明显的

断裂破碎构造和绢英岩化
、

黄铁绢英岩化
、

硅化等蚀变现象出现
。

二 物化探异常特征

。

化探异常的浓度特征 从三个试验区

已知矿体上几个主要指示元素的异常反应来
看

,

各元素组分的异常浓度值普遍偏低
, 特

别是次生异常的浓度值 显 得 更 低一些 表
。

粤
第四系 压星」金矿脉 匡国 们化花肖粉
绢英羚化斜 长角闪岩 匡习斜长角闪岩
黄铁绢英羚 匡到玲珑花岗岩

图 甲试验区综合剖面图

伪朴认

料
丫二

,

一侧

旧﹄几‘
︸八︸、甘‘伽伽川口习妇日引侧到加

匡到
〔艺
玲珑花 芝

金矿脉

针 匡口
匡到。

公 卜匕花岗丫奋

匕川位丫奋化花 衬,’

图 乙试验区综合剑面图
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表

丫 飞

元元 素素 次生异常常 异常下限值值 衬 度 值值
平平平均浓度值值
〕

‘‘

人人 生

亏
‘‘

几几

三

闷闷

玲珑花岗岩 匡习绢英岩化花岗岩 区口第四系
斜长角闪岩 二习绢英岩化斜姆角闪岩
黄铁绢英岩 三习硅化纲英台化花岗岩
金矿化 区习强硅化花岗劣

日四圃

图 壤中气汞量测量综合剖面图

吹姆米
王二

卜

交秒

厂
一 、一

一

舟广 一趁
八八自了亡︺

第 , 系

全矿脉 口〔口 。
玲 龙了七交犷矛

化全 八乞产夕化 乞岗犷于

乙试公剑三激发极化法抹合剑而图

从表 可见
,

在这种蚀变岩型金矿上
,

这些指示元素的异常强度较小
,

衬度不大
。

因此在处理
、

评价未知异常时要很好地掌握

这种浓度特征规律
。

要正确确定指示元素的

异常下限
, 要提高分析方法的灵敏度和精确

度
, 以便扩大异常范围

,

突出较弱的异常
。

否则就有可能把一些弱的有意义的异常当成
局部背景的抬高而丢掉

。

主要指示元素之间的相关性及异常的

综合性特征 根据甲区已知矿体坑道原生晕

样品分析数据
,

对主要指示元素之间的相关

性进行了统计计算
。

计算结果见表
。

表 的统计表明
,

与
、

及 与

之间均呈显著的正相 关
。

而
、

与
二 、 之 间均星现了显著的负相关性

。

由

于指示元素之间的这种内在的相关规律
,

导

致了化探异常的综合特征也是 明 显 的
。

例

如
,

甲区的异常特征是 一 一 一 型

组合
。

而乙区则为 一岛一 一 没有
测定 型组合

。

这种异常组分的组合类
型

,

不论是原生异常还是次生异常都是一致

的
。

不同浓度带的指示意义 化探次生异

常的外浓度带托示了破碎带蚀变岩型金矿的

蚀变矿化范围
。

而内浓度带则指示了矿休的

富集部位 在次生异常位置相对于矿休位移

很小的条件下
。

指示元素内外带浓度值的划分见表
。

从甲区已知矿穿脉坑道原生异常发育特
征来看

,

上述指示元素这种浓度带指示意义
,

表
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浓度
分带

试验区 甲 区
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⋯ ⋯

甲 区

万巨
一

日到兰叫兰
』‘。 ⋯二“

。 ‘卜 。⋯遗红巨
一 ”

巨
,
· ·

。

乙 丙

⋯
一户协
。

一丸一
一八

一

魂砚

一、一。
元 素

浓度

冲即

才兰

门日八“一、、︸一
卜月尸
。

即勺刀︸冲犯三即旧心氏七几泊八目甘内曰划,‘火,人,古,二叮‘‘,‘只︸日“﹃,︸,孟 ,,

匡 」
【互习
硅化纲英岩化花岗岩

玲珑花岗岩

图 甲试验区已知

匡互黄铁纲芡宕
医到金矿休

矿沐穿脉坑道
原生晕异常发育特征剖面图

在次生条件下评价异常时是可行的
。

如图

中在矿体及旁侧一些很细的 小 矿 脉 部位
,

均有明显的综合元素异常出现
。

事实表明
,

就连那些很细小的含金细脉都无一漏掉
。

因

此可以认为
,

原生异常的不同浓度带
,

是金

矿体空间赋存部位的重要标志
。

残坡积物覆盖厚度对化探次生异常发

育的影响 前面已经谈到
,

由于次生异常的

强度普遍低
, 矿脉

、

矿化蚀变带一般都比较

窄
,
导致了次生异常的范围也较小

。

在这种

情况下
,
地表残坡积覆盖物厚度的大小

,

就

直接影响了次生异常的发育
。

厚 窒 稍 大一

些
,

指示元素就反应不出来
。

如果一律按

厘米深度去取样
,

就只能反应覆盖较浅

部分的次生异常
。

结果把一个完整的异常分

割成几个孤立的互不连接的小异常或者点异

常
。

通过采样层位 深度 的试验表明
,

在
已知矿体上

,

取 厘米的耕种土层
, 没有发

现异常 覆盖厚度 米
。

取 厘

米的亚粘土层
,

发现了某 种 强 度 的次生异

常
。

取原岩风化层 相当 层
,

发现异常

强度最大最明显
。

在覆盖厚度 米的矿

体部分取 一 厘米深次生样品
,

也能发现

范围较小的次生异常
。

根据上述特点认为
,

在进行化探次生晕方法普查找矿过程中
,

需

注意 ①坚持进行取样层位试验
,

并据试验
结果决定取样深度

。

②普查找矿的比例尺不
能太小

,

测量网度 特别是点 距 不 能 太

稀
。

③采样过程中要加强样品描述
,

遇到蚀

变带
、

矿化
、

构造破碎带等现象时要适当移

动采样点位
,

到这些点位附近取样
,

以使提

高采样质量
。

④发现异常后
,

必须进行现场

踏勘
,

详细观察描述异常地段的地球化学环

境及地质条件
。

对元素组合完整的点异
’

污也

不能放过
。

⑤采用适当方法向 异 常 两 端追

索
,

如利用激发极化法
、

嚷中气求气 址方
。 法

,

原生晕方法等
。

⑥进一步提高现有分析

方法的灵敏度及精确度
。

①对异常处理和评

价必须十分慎重而细致
。

利用这些措施来提

高化探次生晕方法发现异常的机率
,

提高普

查找矿的效果
。

激发极化法试验效果及激 电 异 常 特

征 激发极化法在本次试验中
,

界用 一

型时域激发极化仪
, 用中梯装置进行现场

观测
。

供电电源用

并与发送机连接进电

千瓦汽油发电机组
,

。

供电时间分别为

供 匕电流一般为

秒
。

一 台

一 一



发送机供电
,

两台接收机同时

在相邻两条测线上观测
。

接收

机不用长导线与发送机连接
,

而用短导线与测量电极 不极

化电极 连接
,

不极化电极随

接收机一起移动
。

供电时读取

和 △ 两 个 参 数
。

一 米
,

米
,

点距 米
,

线距 米
。

观测范

围 米
。

通过几个已知金矿区岩矿

石标本的测定
,

取得了电性参

数数据 表
。

从表 可以
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之

一 十
三二二泛于
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十 、
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一 土

性处二 士乡全互宝委三牙二二污
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李薯髻灸馨纂髦霆
一 工 一 , ‘芬乙一、土 、、于 之 一‘ 十 一

。

丁升

厂 子户气二拼了二止二

金矿脉
硅化鲜】英罕

玲珑花岗乞

夔篡馨葬
搏节宁羡茱
准蚀变带巨习
亡 巨二

加卜率异常
巨二

一

带屯异常

︸巨口口
一

图 乙试验区电阻率允电率地质综合平面图

看出
, 含矿蚀变岩石与不含矿未蚀变岩石之

间有一定的电性差异
。

这是本区激发极化法

寻找蚀变岩型金矿的基础和前提条件
。

从本区已知矿体激电所发现 的 异 常 来

看
,

充电率 异常基本反映了黄铁绢

表

岩 矿 石 最 小 值 最 大 值 平 均 值

标本名称
。 。

⋯ 。

月侣目合介山几舀‘圣品舀‘只︸丹才

⋯⋯
咋口的,口,土,占土

⋯
‘,︸月了丹‘勺自

⋯⋯
尸月,,目丹舀山,‘口‘曰

⋯⋯
的舀。口勺自月自‘

卜

⋯
‘护

︸”﹃八﹄一匕︸勺丹泞口自,

,上的自已自
才万

,自‘从户勺

含矿石英脉

胡英岩化
硅化花岗岩

黄铁绢英
岩化花岗岩

不含矿石英脉

棍合岩化
花岗岩

不含矿其它
岩脉

英岩化
、

硅化蚀变带范围
。

充电率异常特征

是 异常形状为沿蚀变带走向的拉长形
。

异
常幅度与蚀变带宽度有关

。

围岩背景比较稳

定
。

异常范围内的高值异常部分
,

多数反应

了矿化富集地段
。

电阻率
,

异常
,

表现

为中阻到高阻特征
。 ’

电阻率的高低与硅化蚀
变强度有关

。

电阻率异常与充电率异常基本
吻合

。

电阻率
、

充电率异常特征见图
。

壤中气汞气异常的基本特征 本区几

个已知矿体 床 上
,

基本都发现了汞的异

常
。

汞异常浓度值在。 范围内
。

汞

异常多发育在矿体上盘一侧
。

从矿体上不同

覆盖厚度 米 来看
,

它对汞气异常

的发育影响不大
。

看来汞气测量方法比化探

次生异常的反应深度要大
。

同时采用汞气测

法
,

可不同程度弥补次生晕方法的弱点
。

上接第 页 确实是可用的
,

矿化侵人
体的原生矿物在实际上含有的铜要少于无矿
侵入体

。

如果斑岩型矿化的必要条件是铜包
含在硅酸盐熔体内

,

那么早期形成的矿物相
就不应该隐匿过渡金属

,

这些矿物中的高铜
含量就是矿化的一个否定的标志

。

这与凯斯
勒等人的观察是相一致的 西半球斑岩铜矿
床的黑云母的含铜量的统计都低于无矿侵人
体的黑云母含铜量

。

本文所得出的结论提出几个 有 利 的 途
径 , 以便作进一步研究

详细研究原生镁铁质矿物中特别
是花岗岩的黑云母中铜结合的性质

。

需要证
实这一假设

,

即在这些早期形 成 的 结 晶相
中

,

铜确实进入八面体位置
。

岩浆期后热液活动从这些早期形
成的矿物中夺取铜的程度

。

本文假设铜进人
‘ 这些矿物中是固定的

。

如果不是的话
,

那么
在岩浆期启液相的生成时期铜的实际位置如
何

,

就不重要了
。

这样
,

就几乎可确信铜的
迁移是发生在围岩蚀变时

,

但是必须要更巨
大体积的岩石

,

从中提取铜
,

以便产生一个
相应的斑岩铜矿床

。

系统地采集和分析一个地区内和
地区之间无矿和矿化侵人体的样品

,

这样会
在更大程度上清楚地检验这一模 式 的 可 用
性

,

而不仅仅是应用已发表的可利用的资料
。
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