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接东北区域化探环状异常特征及其实际愈义

梅占魁 薛水才民 徐新杰

帐东北的区域化探环状异常发育
。

它 由两部

分组成
,

即 以中酸性洲本为核心
,

出现
、 、

、 、 、 、 、

等亲氧元素的高背景或

异常
,

并向岩体中心逐步浓集 位于内核岩体外

接触带的外环
,

出现
、 、 、 、 、 、

、 、

等亲铁元素和亲铜元素的高背景或

异常
。

工业矿床的形成一般与区域地层出现多种元

素的较高丰度
,

即在地球化学图上出现高背景有

关
。

当原始成矿物质来源丰富
,

在内生地球化学

环境下
,

中酸性重熔岩浆促使微量元素活化再分

配
,

金属元素聚集
,

直至形成矿床
。

在环状异常

核部出现微里元素一组偏高
、

一组偏低的分配特

征
,

大致指出 了中酸性岩体的分布范围
,

进而可

用来圈定半隐伏岩体
。

地质及地球化学背景

修东北地区地层出璐齐全
,

从元古界至嘶生

界均有分布
。

依基底及盖层发育程度
、

地壳的演

变历史
,

大致可以分为三个地质单元 图

江南台隆 江 南台隆位于到匕东走向的

翰东北深断裂带的西北部
。

区内广泛出璐元古界

前震旦系浅变质岩
,

为一套巨厚的复理石碎屑岩

建造
,

其间夹有海底喷发火山碎屑岩
,

地层呈东

西或偏北东走向
。

上古生界地层沿北东向断陷盆

地零星分布
,

下古生界地层缺失
。

构造以东西向

紧密线状褶皱及断裂为主
,

其次为北东向断裂

在高台山花岗割本外围
,

有以花岗笔淋为中心的

环形断裂及背 向斜分布
,

形成高台山环形钩造

钱墉坳陷 位 于赣东北深断裂东南
,

南



图 帐东北地质略图

中生 界盆地 断裂 燕山期 中酸性浸入体 门 燕

山期 基性和超鉴性 岩 加里东期 中酸性侵入体
,

中

生界火山岩

邻华南褶皱带 出露地层主要为古生界
,

北东走

向
,

呈较宽阔的线型褶皱
。

岩性为一套浅海相碳

酸盐
、

砂 贞岩
、

硅质岩及炭质岩建造 其次有少

量中生界地层分布
,

岩性为陆相含煤碎码岩及火

山岩建造
。

坳陷区断裂以北东向为主
,

图 清晰

可见者有灵山环形构造
。

环形构造以灵山花岗岩

体为中心
,

人致以 公里为半径
,

环形断裂 十分

发育 在环形断裂带中有超基性一中性一中酸性
一

碱性宕小健入体分布
,

岩性 十分复杂
。

华南褶皱 带 华南褶皱带长期处 于地壳

活动时期
,

古生界基底零星分布
,

岩性主要是海

相碎屑岩建造
,

以及加里东中酸性浸入体
。

中生

代岩浆侵入及喷发活动比较强烈
,

岩性 主要为花

岩岗及火山碎屑岩建造
,

其次为陆相含煤碎屑岩

建造
。

在华南褶皱带中北北东向断裂比较发育
,

其次为北西向及南北向断裂
。

修东北岩浆活动 十交日虽烈
,

岩体出露广泛
,

从浸入到喷发
,

从基性到酸性均有分布
。

在江南

台隆元古界末期
,

有间歇性的海底火山喷发活动
,

形成不厚的中酸性熔岩及火山碎屑岩夹层
。

加里

东期在局部地区有中酸性浸入体分布
。

最强烈的

一次岩浆活动是燕山期 主要内生矿床与此期岩

浆岩有成因联系
,

其代表谁淋有高台山
、

鹅湖
、

大茅山
、

灵山等 岩性为富斜花岗岩
、

黑云母 几

云母 花岗岩
。

这些花岗岩无论是深源的还是壳

源的
,

多呈岩基产出
,

其周围环形断裂分布地区
,

往往有超基性一中酸性小型
‘ ’

卫星
”

牙阵分布
,

与内生金属矿产的生成有密切关系
,

往往形成斑

岩铜 钥 矿
、

夕卡岩型铁铜矿及脉型铅锌矿等

燕山晚期伴有火山喷发活动
,

其岩性主要是流纹

质熔岩
、

安山岩及凝灰岩等
。

喜马拉稚期岩浆活

动不甚强烈
,

仅局部见有石英斑岩
、

正长斑岩及

玄武岩分布
。

赣东北地区微量元素在岩石中的分布
,

主要

受沉积建造及沉职地球化学环境制约
。

同时从地

壳的形成
、

发展历史的演变 对微量元素的分配

也具有一定的影晌
。

不同圳贡单元微量元素的平

均含量列于下表
。

薛水根 年指出
, 、 、 、 、 、

。
、

等元素
,

由老至渐随着沉积物质由砂 贞

岩建造一硅质岩
、

碎屑岩建造 砂 刃岩
、

炭质岩建

造一灰岩
、

碎屑岩建造
一刊沙贞岩

、

火山碎码岩建

造的演变
,

上述元素的平均值出现由高月氏一高

州氏一高的变化趋势 〔, 从表中也可以看出

某些元素在刁闷司地质单元中的分配
,

随沉积建造

的演变而变化
。

本区下寒武系是一套潜在的矿源

层
, 、 、 、 、 、 、 、 、

、

等元素含量普遍较高
。

这些元素赋存 含

炭岩石中 特别是与底部石煤层关系密切
。

例如
,

在砂岩
、

硅质岩中的平均值为 一 ,

而在炭质粉砂岩
、

板岩中增高到
。

因此
,

在寒武系地层分布地区
,

上述元素出现高背景或

地球化学异常
。

在大茅山
、

灵山花岗岩基周围
,

前震旦系和下古生界地层受到构造及岩浆侵入活

动的影响
,

环绕岩基出现多种元素呈环状或 半环

状分布
。

同时
,

从表中也不难看出
,

元古界多种

元素的平均值均高于其他时代的岩石
,

尤其上部

地层中凝灰质成分显著增加
,

含量随着增高
,

平均值达 以上
。

这可能为后期矿产的形成

提供 了部分物质来源
。
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系岩石克拉克值
,

据 “ 维诺格拉多夫 年 , 资帆
。

城东北岩浆岩的形白寸代和种类不同
,

因而

也形成 不同的地球化学特征
。

在灵山环形构造

的断裂带
,

基性
、

超基性岩成群分布 出现
、

、 、 、

等元素的高背景
,

以灵山花岗

岩幕为中心
,

作半环状分布 燕山期花岗岩比较

浓集的元素有
、 、、 、 、

,

等 在地化图 出现高背 景 从表 也可以看出

上述元素的平均值高 围岩 相反
, ,、

、

等元素其 平均值低 围岩
,

出现低背景 根据

处于 的高背景上
。

同时
,

环绕花岗岩蓦
,

出现了多处 的浓集中心 其含 大于
,

有的高达 以上
。

在这些异常地段
,

便是

金属矿产的斌存部位
。

相反
,

在鹅湖
、

大茅山
、

灵山等处规棋较大的燕山期花岗岩墓上
,

含量

却普谊较低
,

出现低背景区
,

一般均小 于
,

低者仅有

区域性地化异常的分布不仅受岩浆岩控制
,

也离不开构造 尤其是成矿前的断裂构造 甘仑

们的共同侧约
。

在环形断裂带分布的地区
,

除控

制了部分岩浆岩的侵入和喷发活动
,

并有与金属

矿化有关的环状地化异常分布
。

这说明断裂构造

为岩浆岩的侵入
,

含矿溶液的上升
,

提供了空间

条件
。

在这样的地质及地化背景上
,

出现多处与

燕山期花岗岩密切相关的区城性环状地化异常
,

基本上控制 了帐引七地区铜
、

多金属成矿活动及

其空间分布
。

环状异常特征

图 东北 “ 地球化学图

述元 素的高背景和低背景分布
,

大致可以反映

花岗岩基的地球化学特征 从水系沉积物 元素

地化图 图 , 可以看出 帐东北地区基本上

掩貂七区域环形断裂
,

在地质图上清晰可见

的有高台山
、

灵山两个环形构造
,

其几何形态呈

圈形或椭圆形
。

鹅湖
、

双港环形构造在地质图上

显示不清晰 但其河谷
、

山脊和部分构造形迹的

展布仍是以花岗岩或花岗闪长岩为中心
,

形成明

显的环形地貌
。

在双港地区
,

四周出露较老的地

层
,

中心部位出露较新的地层
,

形成 呈东西走向

的短轴向斜构造
。

灵山环形构造实质 卜是大茅山

环形构造 不清晰 , 与动力环形构造的
一

个复合

体
,

组成一个连环形的构造 述列举的环形构



造
,

以外环的断裂或背向斜轴线为界
,

其包 含的

面积一般大于 平方公 里 灵山
、

大茅山连环

构造面积最大
,

达 川 ,平方公喂以上
‘

图 人 竿 山 和 泛山 环状 异常 图

在 述酸性或中酸性六浆岩及环形构造分布

地区 平随 出现 其有共同特点和相似形态的环状

地化异常 从灵山 人茅山 环状异常图 上 ‘图

以 行到 含量大 翎 的异常环绕 灵

山
、

人羊山花岗岩基 旱环状展布
,

而在岩基 上 ,

含墩小 艺、, 、 ,

平均值为 导封本与围岩

间 量缺现清晰的界线
,

即使在大茅山岩斟七部

的一小团花岗岩分布地区
,

量也出现低值
,

井

与大苹山岩基形成同 一个低背景区 此外
,

在图

上还可以看到
,

在灵山
、

大茅山力可出现
一

个
’

量小 于洲 的低谊区
,

是
·

个值得注意研究的

地区 在岩基 出现低值的还有
、 、

以
、 、 等元素

,

这此元素愈向岩体中心含鼠愈低

相反
,

它们在旱含体周围形成 了环状异常
,

其中

吸一 ‘洲,
,

川 , 一 川
、 一 , 一 贬川

、 ’

‘ ‘ , 一 几二

一 ,、 、川 一 艺 在灵 上 大苹一一护会毕

的外 月
,

例如旱淋西北部德兴铜少一带’比 。 、

、

人量聚集
、

德兴银山 书扛
, 、

大晕聚集 出现 ’比处而积 人
,

浓度高的异常 ’

大创矿 味 内 仪代吻合 村反
, 、

粉,
、

‘ 。
、

丫
、

一
、

等 ,已素在花陈丫令内 现高

背景或局部异常 其
一

般含鼠为 阳 一 加
, “

、 《,
, 一 一 川 一 艺 一

,
一

‘ , 一 ‘川
,

一 。

这些元素在岩体内的含量
,

有向

中心增高之趋势 出现局部浓度高的异常 灵山

岩体普遍有锐
、

担矿化 岩体西南侧形成大形锐

钡矿床
。

这一现象说明
,

大茅山
、

灵山花岗岩的

形成
,

使元素产生分带
。

从图 上
,

还可看出灵

山
、

大茅山连环状异常的外环
,

一般距岩体边界

约加公 甩
,

在这些外环地区内
,

出现环状断裂及

含矿小浸入体
,

环状异常与其中矿化有密切关系
、

鹅湖环状异常 呈比较规则的等轴状
’

异常

与犷淋的相对位置有一定偏移 《图
‘

鹅湖花岗

闪长岩的外接触带围岩中具有宽阔的角岩化带
,

形成明显突出的环形地貌
,

环形断裂带不甚发育

但是
,

含黄铁矿化的细晶岩脉
一

分发育
, 、 、

、 、 、

等 呈不连续的环状异常分布
,

且外环中 异常比较 汁遍
,

其 含峨达洲 一 阳 、

,

某些地区在断裂带中形成砷时 物和含砷矿

物的富集
。

而在岩体分布区出现
、 、 、

等元素的高背景
,

其含量 一般为 , 一 ,、

‘, 一 竺三
、

, , 一 贬
、

一 几 无明锰的浓

集趋势 仅在个别内外接触带
、

’不太强

的浓集
,

形成
、

等矿化 因此
,

鹅湖环状异

常的水 平分带 , , 以 纳为
、 ,

、 、

岩

体内 , 一 、 、 、接触带 卜 、 ,

、 外环 这样一种分带模式
。

嵘
‘

曝
。

薪愁
、

撇

匹军剑鹅湖
‘

日 才卜 什 堵

花 如 人 长 城 正 勺鹅湖

高台山环状异常 是 个比较 典明的核部和

外环都有成矿的环形构造异常 从高台山 环状

异常 、图 几 ,

就可以 肴出这种异常的特 改
,

在环



口 高 台山 环状异常

形核郁
,

除出尽花岗岩体外
,

还伴有规模较小的

花肉岩
、

花岗斑岩分布
,

而且这些小岩体往往富

含
、 、 、 、 、

等元素
, 、 、

含皿州般达几十一几百
,

高者达 以

上
,

形成环形核部的成矿区
。

在 环状异常图上
,

还可看出环形核部出现一州匕东向规模大
、

浓度

高的空心扁豆状异常
,

其外环的 异常
,

环绕内

核异常作环状分布
。

此外
,

高台山环状异常元素

组合复杂
,

各元素异常浓度梯度变化明显
。

环形

桩部组合为
、 、 、 、

等元素
,

其含量

分别为
、

一
、

一
、

、
一 ,

异常与含黑钨

矿
、

锡石
、

黄铜矿等石英脉有关
。

外环异常组合

为
、 、 、

等
,

其含量分别为

加
、

‘
、 、 、

、 ,

异常由花岗斑

岩接触带的方铅矿
、

黄铁矿
、

黄铜矿
、

磁铁矿等

矿化引起
。

上述两组元素出现明显的水平环状分

带现象
。

双港环状异常呈东西向的椭圆状
,

由于北部

被中生界红色陆相碎屑岩班盖
,

使 环状异常不

完整 图
。

环状异常在核部不发育
,

外环
、

、 、 、 、

等元素的异常比较发育
,

其

含 为 一
、

一
、

一

翻
、 。 、 、

加 局部地区出现明显的浓集中心
。

在浓

集中心部位
,

一般形成钥铅锌工业矿床
。

值得指

出的是 从核部出礴一小团花岗岩及核部元素的

分布特点
,

推侧双港环形构造的核部可能还有隐

伏岩体存在
。

总的看来
,

技东北典型的环状地化异常
,

呈

等轴状
,

椭圆状及拉长的椭圆状分布
,

其面积一

般大于 平方公里
,

环状异常与环形断裂及酸

性或中酸性岩浆岩的矿化有密切关系
,

环状异常

的元素组合比较复杂
。

从异常分布的相对位置可

以分为核部和外环两部分
,

核部元素组合主要有
、 、 、 、 、 、

等
,

外环

元素组合主要有
、 、 、 、 、

等
,

呈现明显的水平环状分带
。

同时
,

在核部出现外

环元素的低背景 除 元素外
。

这种由内向外的

分带现象
,

与目前已知的热液矿床金属元素统一

分带序列基本是一致的
。

在环形构造的核部如出

现规模较小的花岗岩
、

花岗闪长岩
,

而核部元素

又不太发育
,

外环元素的分布比较普遍时
,

应注

图 双港 环状异常
一 白里系 一 一展旦系一侏罗系 式一燕山早期

花肉岩 , 一加里东期花岗岩

划斜线者 夕 知

意是否有隐伏较浅的岩体存在
,

并注意在外环元

素富集中心寻找工业矿床的可能性
。

环状异常的地质意义

环状异常的发现和研究
,

不但有一定的找矿

意义
,

而且对区域地球化学资料的应用
,

预测隐

伏的花岗岩体及矿产分布规律等地质问题的探

讨
,

均有一定的实际意义
。

环状异常在地质找矿方面的愈义 从环



状异常元素分布
、

分配的特点
,

可以看出
,

环状

异常的中心部位 即核部
、 、

稀有
、

稀土

元素等形成明显的高背景
,

局部形成异常和浓集

中心
,

并可形成矿体或矿化
。

相反
, 、 、 、

、 、 、

等元素在核部则构成明显的低

背景区
。

此时
,

微量元素含量等值线若呈
‘

地形

等高线状
”

分布
,

高低变化趋势明显
,

往往指示

岩浆分异作用充分
,

岩相变化显著
。

反之
,

则表

明岩浆分异作用较差
,

对成矿也不利
。

例如
,

鹅

湖花岗闪长岩
、 、

等微量元素在岩体中的

变化趋势不明显
。

表明岩浆的分异作用较差
。

事

实证明其中 元素的分配与
、 、

的含量呈正比关系 比
」。

鹅湖花岗闪长岩偏中性
,

、 、

含量侧氏
。

因此
,

鹅湖花岗

闪长岩 含量偏低
,

没有形成明显的浓集趋势
,

对 的成矿是不利的
。

在此环状异常的外环
, 、

、 、 、 、

等的分布
、

分配特点是往往

在岩体外接触带及其外环断裂带分布的地区
,

形

成比较明显的高背景及局部地化异常
。

这些异常

有的已证实是有工业意义的矿床
,

有的正在进行

异常评价
,

有待发现新的工业矿体
。

籁东北大茅山
、

灵山
、

鹅湖等花岗岩或花岗

闪长岩基
,

可能是深源和浅源混合重熔形成的
,

其物质来源于基底岩石 元古界一下古生界地

层
,

在基底变质岩中
、 、 、 、 、 、

等元素平均含量普遍高于酸性火成岩的平均含

量
,

经花岗质岩浆重熔分异改造后
,

各微量元素

在内生条件下
,

可形成
、 、 、 、

、

等元素在岩体中富集或形成局部异常
,

而
、 、 、

等元素在岩体外围四周普遍

富集
,

并在有利地段形成矿体
。

因此
,

看来能否

形成有用矿产的聚集
,

必须具备在围岩中微量元

素的高背景和岩浆岩的良好分异性
。

根据地球化

学高背景和环状异常特征
,

我们认为高台山是寻

找
、 、

矿床的有利地区
。

大茅山
、

灵山及

双港一带
,

在岩体内主要寻找
、

稀有
、

稀土

等金属矿床
,

在岩体外围主要寻找
、 、 、

矿床
。

其中双港环状异常对寻找
、 、

矿床更为有利
。

鹅湖环状异常核部
、 、

等

元素在岩体中没有明显的浓集趋势
,

对 子找此类

元素的矿床不利
。

但是
,

在其外围有比较明显的

元素的异常
,

对发现含砷呵物的矿床有 一定指

示意义
。

对环状异常在找矿方面的分析
,

可以概括 为

以下四点

有找矿意义的环状异常 首先必须具

有与成矿密切相关的地球化学高背景 这种范围

广阔的地球化学高背景 反映 了原始成犷物质来

源的丰度
艺 内核岩鉴规模较 人

,

岩相变化清晰

说明岩浆分异作用较充分
,

同时微斌元系在班到本

内外呈有规律的分布
,

有利 于局部圳没形成某些

少亡素的矿床
。

环形构造往往位 于深断裂所控制的岩

缝周围
,

环状地化异常受 重熔岩浆侧立时 项托和

岩浆冷凝收缩时所产生的环形断裂及呈环形分布

小岩体控制
。

这种环触断裂和环形小岩体是导矿

和储矿的重要空间
。

们 环状地化异常是 一种找矿标志 根据

元素在核部和外环的分布
、

分配特征 可以
、

手找

不同类型矿种的矿床
。

环状异常在预 测隐伏岩体方面的应用

环状异常核部所出现的元素组合 具有指示宕体

分布的特征
。

核部如出现
、 、 、 、

丫 等

元素的高背景及
、 、 、 、 、

等

元素呈低背景
,

根据这些元 素的高低分布
、

分配

特征
,

大致按
、 、 ,

、 、

的等值线所限制的范围
,

基本上可以圈定花岗岩

体的出露范围
。

尤其 对 于近代风化物筱盖的某

些岩体
,

由于地表不易辨认
,

根据上述元素的分

配特征
,

可以比较正确地圈定星淋的边界
。

同时
,

还可以预测地表出露不大而在地 下浅部的隐伏岩

体
。

例如
,

双港环状异常之中心
,

虽然出露岩体

规模较小
,

但根据环状异常的分布特征
,

可以推

测在双港环状异常之核部可能存在有隐伏岩体
。

根据环状异常在核部和外环元素的分布
、

分

配特征
,

有利于预测岩体的剥蚀程度
。

例如
,

大

茅山
、

灵山岩体中心相已出露地表
, 、 、 、

等元 素普遍发育
,

反映出岩体的剥蚀程度较

深
。

又如
,

高台山环状异常区
,

环状异常核部不



仅有与矿有关的
、 、

等元素发育
,

同时伴

有
、 、 、 、

等元素的异常
,

地表

仅见出落不大的岩体 反映出高台山岩体大部处

于隐伏状态
,

具有较大的找矿远景
。

至 于环状异常的形成机理 初步认为 深源

或壳源形成的酸性或中酸性岩浆
,

在深断裂和环

形构造控制下 在侵入分异定位过程中
,

残余岩

浆逐步向中基性演化
,

并向主岩体外接触带运移

侧立
,

形成环绕 主毕到本分布的卫垦状小岩体群
。

由于岩性的变化
,

微量元素分布
、

分配也随着发

生变化
。

当成矿流体在运移过程中 因外界沮度
、

压 力
、

地球化学条件不同
,

边扩散邂吉晶 ”
, ‘

气化高温不活泼元素一般在大岩体内部聚集
,

中

低沮较活泼元素在大岩体外接触带聚集
,

从而造

成在平面上微量元素分布的水平环状分带现象
。

今 专 文 橄
仁 」伟水很 执笔

,

物探与化探 , 肠
, 一

」甫京大学 地质 系 个别元 素地球化学
, ,

古菊云 地质与幼探 即
,

知 各 一

浅谈浙江岩桨岩地球化学特征

浙江省物探队 何汉泉

浙江省位 环太平洋火山活动带内
,

岩浆活

动频萦而激烈
,

目前已圈出大小岩体 多个
,

总面积约 平方公里
,

占全省总面积的
。

岩浆侵入活动延续时间长
,

岩性复杂
,

岩类众多
,

从超基性
、

基性
、

中性
、

中酸性
、

酸性
,

至峨性
,

均有出贡
,

而以燕山期酸性岩类分布最广
。

内生

金属矿产和部分非金属矿产与岩浆岩存在着成因

联系
,

因此
,

对岩浆岩含矿远景及其与成矿机制

关系的地球化学评价 已成 为勘查地球化学的重

要工作之一

笔者对全省 个不同时代
、

不同岩性的岩体

作了化学成分及微量元素含量统计
。

本文从地球

化学特征入手 对比元素丰度 谈谈岩浆岩与成

矿的关系
。

由于以往光谱分析的元素较少
,

且均

为半定量
,

因此资料有一定局限性
,

加之笔者水

平所限
,

如有谬误
,

请读者批评指正
。

岩桨岩总体地球化学特征

化学成分特征 浙江地区岩浆岩与我国同

类岩浆岩平均化学成分对比结果是 酸性岩硅

值
、

喊值较高
,

铝值稍低
,

基性组分
、

、 、

含 较低
。

渡孩性岩硅值略高
,

铝

值和喊值稍低 基性组分
、 、 , 、

含量接近
。 , 中性岩硅值

、

喊值较高
,

铝值略低
,

基性组分
、 、 、 、

含量较低
。

一

落

超基性岩硅 直近似 铝值
、

喊值较高 基性组分
、 、

含里较低 尤其 含量很低 为

富铝
、

富喊
、

少铁
、

贫镁超基性岩
,

声 二

,

对
、

的成矿不利
,

详见表
。

未能

取得基性岩岩石化学数据 ,
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