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本文从地层和岩浆岩的地球化学特征人手
, 着重分析 了 金 矿 床

体 三度空间微量元素的变化规律
,

总结归纳了金矿体的地球化学

异常分带模式及地球化学预测标志
。
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地质概况

龙水金矿床 包括张公岭金银矿床和伴

生金银矿 在大地构造上位于南岭东西向复

杂构造带中段与湘南经向构造带末端相截部

位
,

区域构造上位于水政岭倒转复式背斜东

冀
,

地处大宁岩体中部及其西部 接 触 带 地

段
。

区域出露地层有第四系
、

第三系
、

白圣

系
、

侏罗系
、

石炭系
、

泥盆系
、

寒武系
、

震

旦系及部分前震旦系
。

岩桨岩有花岗岩 姑

婆岩体
、

太堡岩体
、

连阳岩体 和花岗闪长

岩 连山岩体和大宁复式岩体
。

区内的水 口

群清澳亚群含有机碳较高
,

含量

亦较高
。

本区加里东
、

印支
、

燕山运动

都较强烈
,

并具有长期继承性特点
。

矿化与

断裂构造关系密切
,

已发现的金矿点大都分

布在大断裂及其附近的次级断裂中
。

如龙水

一三朗冲压扭性断裂既是 导矿构造
,

又是容

矿构造
,

龙水金矿床最大的 号矿体即赋存

其中
,

而
、 、

号矿脉则赋存在 号矿

体西侧的次级构造破碎带中 张公岭地 区的

矿体严格受大宁岩体中北西西向构造破碎带

控制
。

金多呈包裹体金
、

裂隙金
、

晶隙金
,

主

要存在于黄铁矿中
,

金的成色平均为

矿床地质地球化学特征

有关地层的橄 元索特征

矿区出露地层为寒武系水 口群清溪亚群

的 〔 一 ‘ 任 ‘ 一 段
,

岩 石经受 了区域

变质作用
,

岩性为以砂岩为主的砂页岩
,

龙

水岭背斜以东的地层含炭质
,

局部出现炭质

夹层 背斜以西地层不含炭
。

为查明地层中

微量元素分布特征
,

在龙水以西作长剖面取

样 件
,

分析
、 、 、 、 、

、 、 、 、 、 、 、 、 、

、

等元素
。

结果表明
,

含 炭 地层和压

碎岩中明显富集的 元素 有
、 、

、 、 、

也比 地壳克 拉 克 值高

明显贫化的元素是 其他元素含 量 与 地

壳克拉克值相近
。

龙水附近的金矿体产于寒武系炭质砂页

岩中
,

顺层分布特征明 显
。

就 整 个区域而

言
,

产于寒武系炭质砂页岩中的金矿床 点

亦很多
,

仅桂东南金矿带上就有 多处
,

说明金矿化与炭质有密切关系
。

为了进一步

查清矿质来源
,

在龙水 号矿脉东侧岩体中

任 户的残留体 取 样 件
,

分 析 结 果
、 、 ,

比龙水剖而

任 , ‘ 中的 含 量
、 、



沁一令

明显降低
,

据 此 认 为寒武系

炭质砂页岩是金的矿源层之一
。

岩桨岩的傲一元素含且特征

大宁复式岩体由早到晚可分为闪长岩残

留体‘ 斑状花岗闪
一

长岩‘ 黑云母花岗岩‘ 细

晶岩
,

各阶段岩石对应的 含量 分别为
、

、 、

一
,

即 由早到 晚金 含 量 逐

渐降低
。

分析结果表明 主体 似斑状花岗闪长

岩 只有
、 、 。与一 般花岗岩相应元

素的含量比值大于
,

比值小于 的 元素

有
、 ,

比值与 一般花岗岩相近 ,张

公岭矿区未蚀变岩石
、 、 、 、 、

、 。的含量
,

与一般花岗 岩相 应元素含

量比值大千
,

其中 的比值为
。

龙 水

附近 出露的岩石为压碎岩
,

与一般花岗岩相

相应元素含量比值大于 的元素有
、 、

、 、 ,

其中 的比值 大于

张公岭矿区
,

而
、 、

的 比值低于张

公岭矿区
。

岩石中某些单矿物微量元素分析结果表

明
,

其含 量长石斑晶为
,

基 质 石英

为
、

角闪石为
、

黑云母为
、

磁铁矿

为
,

比 一般花岗岩体 中相应矿物 含 金

量 ① 长石 一
、

石英 一
、

角闪

石
、

黑云母
、

磁 铁 矿

都高
。

据 格 拉别捷夫

的资料
,

形成金矿的花岗岩中黑云

母和磁铁矿含 量都在 以上
,

而不

成矿花岗岩中两种矿 物 含 在 以

下
。

综 上所述
,

大宁岩体为金矿的形成提供

了物质来源
。

脉体及破碎带的微 元素分布特征

对区内出露的含矿石英脉
、

不 含矿石英

脉
、

石英斑岩脉 不含矿
、

含矿 破碎 带和

不含矿破碎带进行 了微量元素分析
,

并计算

了各元素的浓度克拉克值
,

其中
、 、

、 、

的浓度克拉克值可作为含 矿 与

不含矿的判别指标 表
。

脉体及破碎带含矿与不含矿列别指标

浓度克拉克位 衰

含矿

不含矿

不同矿石类型的标型元素组合

该区金的旷化类型可分为破碎带硫化物

型
、

破碎带黄铁绢英岩型
、

石英脉型和多金

属伴生金银矿型
。

不 同类型矿石中微量元素

含量及其浓度克拉克值列 于表
。

将浓度克

拉克值大于 的元素组成各矿化类型的元素

组合
,

则有

破碎带硫化物型金矿元素组合为

一 一 一 一 一 一 一
。

破碎带黄铁组英岩型银金矿元素

组合 有 一 一 一 一 一 一 一

一
。

石英脉型金 矿 元 素组合为 一

一 一 一 一 一 一
。

多金属伴生金 银 矿 元 素组合为

一 一 一 一 一 一 一 一
。

单矿物 中微一元素分布特征

金属旷物主要是黄铁矿
,

并含少最方铅

矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

毒砂 金除 自然金外

还有银金矿 银的矿物还有深红银矿
、

浅红

银矿
、

蹄银矿 脉石矿物以石英为主
,

绢云

母次之
,

另有少量绿泥石
、

长石
、

方解石
、

白

云母等
。

根据矿物组合及其含量
,

结合黄铁

矿
、

石英和方铅矿等单矿物多元素分析结果

查明 表
, 、 、 、

的富集矿物

和载体矿物都是黄铁矿
、 、

的独

立矿物分别是黄铜矿
、

斑铜矿
、

方铅矿和闪

锌旷
。

但在黄铁矿中含量也很高 几 百至几

① 引目 《美国地球化学手册 》 年孟版
。



不一矿化典皿矿石中橄 元分含 及盆浓度竞拉竟位 , 里

一台一口才月吸

币‘盈幼吸

一,几︸

矿化类型 件数 今数
叫

破碎带硫化

物金矿型

破碎带黄铁

纲英岩型

。

。

一 。 。 。 。 。 。 。

一 。

。

。 。 。 。 。 。 。 一

工

引﹃

⋯
。 。 。 。

。

。

。

。

。 。

。 。 一 。

。

。

。

一

。

。

。

一

一

,

⋯⋯
⋯⋯
⋯
。一

⋯
。一

。一 。一

。 。 。 一 。

一一一一一一一
一一一

一
一

一了心‘
山

,乙︸

石英脉型
。 。 一 一 一 一 。

吕

一多金属伴生

金银矿型

。 。 。

一 一
。

。 。

虑

要盆元素丰

擎要层元素

一 。 。

一一
一 。

弓白一卜一尸一卜一一引一内舀一叮一一一

,
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注 表中各元素含量都为 几何平均值
。

千
、 、

的富集 矿 物 是 方铅

矿
,

在黄铁矿中含量也较高
。

方铅矿含量远

少于黄铁矿
。

石英
、

黄铁矿
、

方铅矿的
、

均大于
,

这与矿床原生 晕 中 比
、

。比 发育是一致的
。

金矿床地球化学垂向

分带特点
重点研究 了破碎带硫化物型 金 矿 床 元

素分带序列和某些元素比值垂 向变化规律
。

这不仅对研究金矿成矿 成 晕 过 程具有重要

意义
,

而且还可为找矿 包括 预 测盲矿
、

评价矿体 床 剥蚀程度提供重要地球化学

依据
。

矿床 体 中元素分带序列

应用 格里戈良法计算了 龙水 号
、

号
、

号矿脉元素浓度分带序列
,

从上到

下分别是

号矿脉 一 一卜 一 , 一

一 一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一

号 矿 脉 一 一 一 。一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一

号矿脉 一 一 一 一 一

一 一 一 一 一 一 一 一

一 一 一 一
。

综合 上述三条矿脉浓度分带序列
,

得出

该类型金矿床总的浓 度 分 带 序列为
、
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矿床 体 中某些元紊及其分带指

数垂向变化规伸

表 列出的 号脉和 号脉不同标高微

量元素均值及某些元素分 带 性 指 数 累乘

比 可以看出
,

两条矿脉中元素的垂 向变化

既有特性
、

更有共性
。

号脉 富 集在矿脉中上部
, 、

龙水含全矿脉不同标高橄 元紊及其比位的垂宜变化
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在矿脉中部或上部出现最大值
, 、 、

有升高趋势
,

主要富集在矿脉下部
。

分带性
、

从上到下有逐渐增高趋势
。

分 带 性 指数中
、 、

和 等从上往下都呈现 出

指数中
、 、

和 从上到下逐渐降低
。

逐渐降低趋势
。

号脉 也有类似变化规律
。

号脉 。及
、 。 、

从矿脉上 部 这些垂 向变化规律为评价矿脉的剥蚀程度提

到下部渐增
, 、 、

也有 类 似趋势
。

供了重要的地球化学依据
。

及分带性指数中
、 、

和 从 上到下 矿床 休 不同标离黄铁矿某些元

逐 渐降低
。

索垂向变化规伸

上述两条矿脉的共性是 含量从上往 号矿脉黄铁矿单矿物
,

标 高由 ,

下有降低的趋势
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主要富集在矿脉的 上部和 ,
,

含 量 分别
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,
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索垂向变化规伸

上述两条矿脉的共性是 含量从上往 号矿脉黄铁矿单矿物
,

标 高由 ,

下有降低的趋势
,

主要富集在矿脉的 上部和 ,
,

含 量 分别

中部三 。 、 、 、

等元素含量从 上往下 为 , , ,
,

含 量 分别为
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裹体姗裂频数
,

常显示跳跃式异常
,

可以反

映矿床 脉 位置
。

在地表未出现矿脉任何

标志的地方 仍发现明显的蒸发晕异常
。

在

矿体或脉体上出现明显高值点
。

蒸发晕异常

呈条带状
,

与矿脉走向一致
。

全岩蒸发晕研

究可为圈定蚀变矿化带和预测盲矿
,

提供一

种新方法
。

‘ 地球化学异常徽式

绘 所述
,

本区金矿床 体 原生晕较

发育
,

尤其是在矿体 床 前缘 上方 肉

眼不能见到任何标志的情况下
,

也会出现某

些元素和全岩包裹体蒸发晕的明显异常
。

以

矿体为中心
,

由内向外
、

由下向上
,

微量元

素分布有一定变化规律
。

这就充分说明
,

本

区应用化探圈定有利地段
,

评价脉体 破碎

蚀变带
,

寻找盲矿体是具 备 前提条件的
。

根据本区金矿床地球化学异常特点
,

通

过综合得 出破碎带硫化物型金矿地球化学异

常模式 图
。

其特点是

该模式反映了金矿体 床 三度

空间各指示元素异常及蒸发晕特点
。

不 同标高切面有不同元素异常组

合
,

可以用这种变化规律圈定找 矿 有 利 地

段
、

矿化蚀变带
,

也可以评价化探异常
、

矿

脉剥蚀程度
,

还可以寻找盲矿
。

地球化学找矿标志及预测

指示元众

根据不同矿化类型金矿元素组合及其原

生晕发育特点
,

总结出了本区与成矿作用有

直接关 系
,

而且在找矿评价工作中具有重要

指示意义 的 元 素有
、 、 、 、

、

破碎带硫化物型和石英脉型金矿
,

不包括 具有一般找矿 评价指示意义 的

元素有 。、 、 、 、

由于分

析灵敏度低
,

故归于此类 起 重 要辅助作

用的元素有
、 、 。 、 、 、 、

地球化学找矿顶汤标志

已知典型金矿床 体 地球化学特征及

异常模式
,

是该区地球化学找矿预测的重要

基础和依据
。

脉体及破碎带 蚀变带 含矿与

不含矿 的判别指标 矿致异常以多元素组合

为特征
,

具有浓集中心
,

并有垂直和水平分

带现象
。

处于矿体不同部分的异常
,

其特征

也不一样
,

但具有一定变化规律
。

含矿与不

含矿脉体与破碎 蚀变 带的具体判别指标

见表
。

矿化 类型 区分标志 根据表 可

矿化类组的区分标志 裹

矿 化 类 型 浓度克拉克大于 的元素组合 标型元素组合

一卜一一卜破碎带硫化物型金矿 一 一 一 一 一 一 一 一 一

石英脉型金矿
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一

破碎带黄铁绢英岩型银金矿 一 一 一 一 一 一 一 一 一

名
一 。

铅锌多全属伴生金银矿
一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 一 。

注 确定标型元素组 合浓度克拉克的标准 , 。, , , , 。, 。,

, 。

以有效的区分本区的矿化类型
。

预 浏 亩矿 的标志 根据本区金矿

的地球化学特征和异常模式
,

前缘晕异常特

点是
、 、

异常一般比
、



矿床润蚀粗度的月别标志 , 肠

剥 蚀 程 度 比较发育的元素组合
· 一

人

咬矿体 床 上部

矿休 床 下部

· · ·

, , ,

、

异常发育
,

往往不 出现异 常
。

利

用这个特点
,

配合全岩样包裹体爆裂测温和

地质构造条件分析
,

可以有效地指导寻找和

预侧盲矿
。

矿床 休 剥性程度预 测标志

不 同水平截而 矿体头部
、

中部
、

尾部 的

元素组合特征
,

是预测矿床 体 剥蚀程度

的重要标志
。

出现头部晕或中部 晕 元 素 组

合
,

说明矿床 体 还有较大延深 出现尾

部晕元素组合时
,

表明找矿前景 不 大
。 、

元素异 常的发育状 况
、

比值和异

常元素组合等
,

是判别矿床 体 剥蚀程度

的关键 表
。

找矿预洲

注意事项 对地 层 。 丰 度高
,

分布广
,

厚度大 岩体中深成闪长岩体残留

体 多
,

黑云母和磁铁矿含金高 又处于有利

构造部位和蚀变发育的地段
,

应给予足够重

视
。

如化探异常中出现
、 、 、 〕 、

等元素组合
,

即使
、

异常强度

不太大 甚至未出现
,

但有一定规 模 而地

质构造条件又有利
,

也 不 应 忽视
,

深部可

能有金矿床赋存
。

如化探 异 常 中出现
、

、 、 、 、 、 、 、 、

、

等多元素组合时
,

则说明离下部盲

矿不远
。

找矿预 浏效 果 利用金矿异常模

式和找矿预测标志
,

共评价脉体 蚀变带

处
,

肯定 了一处矿致异常
,

指出一 个具有

成矿条件的地段
。

后者经核工业 部 地 质 队

验证
,

找到 了一个中型金矿床
。

,

·
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新 型 塔 衣 问 世

一种优越于帆布塔衣
、

大扇塔衣和铁皮塔衣的

新型塔衣
,

口前已在辽宁省锦州锦山塑料厂研制成

功
。

这种塔衣选用维尼纶涂塑革为材料
,

重量轻
,

防水
,

耐腐蚀
,

防酸碱
,

耐寒
,

耐高温
,

不老化
,

强度高
。

塔衣的 扇片结合采用尼龙绳索套
,

从上

住下逐一连结
。

多 长 高 的塔衣
,

拆卸时只

要解开最底下的一个索套
,

即可全开
。

从而解除了

作业工人以往在女装
、

拆卸塔衣时的繁 重 体 力 劳

动
。

这种新型塔衣每套安装
、

拆卸只需半天时间
,

适合于流动性较大的野外作业
。

如果没有锋利物扎

划
,

可使用 年以上
。

该塔衣己在辽宁
、

吉林
、

黑

龙江十多个矿务局得到应用
,

深受 用户欢迎
。

姚宏月


