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哀牢山金矿地质及物化探异常特征

吴 上 龙

云 南地矿 局物化探队

本文着乖论述哀牢山金矿带的地质地球化学特征
,

地球物理特征

以及用物探方法找金的前提
。

归纳出地质
、

物化探找矿的综合标志
。

对金矿成因进行了探讨
。

关链询 企犷床 , 地球化学特征 地球物理特征 , 综合找矿标志

袁牢山是杨子准地台西南边界上的一条

巨型推覆构造体和变质带
,

它由中深变质的

元古界哀牢山群和浅变质的古生界
,

从东向

西推覆益置组成
。

断裂构造及糜棱岩带十分

发育
,

沿断裂呈 “ 构造侵人 ” 的超基性岩呈

带分布
。

各种中酸性
、

碱性岩浆岩及其派生

的暗色脉岩 煌斑岩 也有一定分布
,

特别

是在金矿田及其附近
,

多呈岩枝及岩脉产出
,

亦有部分岩株
。

成矿地质特征概述

已知金矿主要赋存于古生界中
,

成带展

布
,

常沿超基性岩接触带及其附近的断裂破

碎带或层间破碎带产出
。

赋矿岩石既可是破

碎的变质砂岩
、

板岩
、

千枚岩
,

也可以是破

碎的超华性岩
、

玄武岩及煌斑岩
。

呈碎裂结

构
、

碎斑结构
、

碎粉结构等
,

总之以相 当显

著的破碎为矿化岩石的特征
。

近矿围岩普遍

具有显著的硅化
、

碳酸盐化
、

黄铁矿化
、

铬

水云母化
、

滑石化及褐铁矿化等围岩蚀变现

象
。

强烈的破碎与蚀变是此类型金矿的重要

特征标志之一
。

矿体呈脉状成群出现
,

矿化极不均匀
。

矿体规模大小悬殊
,

长数至数百米
、

厚

至
。

金以粒状
、

片状
、

树枝状的

自然金为主
,

少量是存在于黄铁矿和毒砂矿

物中的伴生金
。

其他金属扩物有白钨矿
、

黄

铁矿
、

毒砂
,

辉锑矿
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄

铜矿
、

磁铁扩
、

钦铁犷
、

祸铁矿等
。

按金与

伴生金属矿物组合特征
,

可分为金一 白钨矿

矿石
、

金一黄铁矿矿石和金一辉锑矿矿石三

类
。

金矿体及近矿围岩中普遍有一定数爪的

金属硫化物及氧化物伴生
,

是哀牢山金矿的

又一地质标志
。

同时也是物探工作的地质前

提
。

目前
,

对哀牢山金矿的成因主要有两种

认识 一种是与火山作 用及火山热液活动有

关的层控观点
,

主要依据是镇沉县和平 丫口

至新平县双沟街一带
,

金矿及金矿化沿一固

定层位发育
,

该层 ”一 “ 由变质砂 岩
、

砂板岩
、

炭质板岩
、

蚀变玄武岩及细碧角斑

岩 组成
。

但是在长达 多 的哀牢

山金矿带上
,

金矿并不都产于
“一 。地层中

,

甚至不限于变质古生界
,

与火山岩也不存在

必然的依附专属性
。

另一种即本文的观点认

为
,

哀牢山金矿是与中酸性一碱性岩浆热液

活动有关的破碎蚀变岩型
,

主要依据是地球

化学研究成果
。

此外
,

有些学者还从金矿总与

超基性岩存在一定的空间联系
,

推论金来 自

超基性岩的变质热液
,

但缺乏直接证据
。

不

同的成因观点都有一定的依据
,

只是据客观

地质事实的不同侧面作出不同的解释
,

抽象

出不同的成矿地质模型
。

但都肯定成矿与热

液作用有关
,

各种构造破碎带是热液活动与

成矿的空间
,

强烈的破碎与显著的热液蚀变

现象是寻找此类型金矿的重要地质标志
。
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地球化学特征

, 地球化学丰度及其特征

为了解哀牢 山地区各地层和各类岩石中

微量元素的原始丰度及变化
,

并探素矿源层

等问题
,

选择未见矿化蚀变的地段作三条岩

石地球化学剖 面测量
,

横越整个变质带 , 按地

衷牢山地区岩石地球化学今橄 裹

下压军玉工三亚辱二
累 地 壳 超墓性岩 超基性岩 深变质岩 浅变质岩

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

,

且离散度更高
,

离差往往是平 均 浓度

的 倍
,

呈极不均匀分布
。

哀牢山金矿带 的原生地球化 学 丰 度

模式可归纳为 区域背景 士
,

呈独立随

机均匀分布 一 矿 田丰度
,

士
,

‘

不均匀

分布一 矿化带浓度
, 。 ,

极不均匀

分布
。

土壤及水系沉积物的 含量华本 相同
,

其几何平均值分别是一 和一
,

离 差

分别是 和
,

异常下限分别 是

和
。

可见在哀牢山 区的表生 地 球 化

学条件下
,

既未贫 化也无显 著 的富集
,

及 含 岩石的风化
、

搬运和混合主要是

物理的机械过程
。

元索的共生组合与指示元素选择

哀牢山金矿带各主要矿田
,

岩石
、

土坡

和水系沉积物等介质中
,

都与
、 、

、 、 、

等元素显著相关
,

与
、

、 。 、 、

等元素不相关
,

各 自形成族

,﹄舀成,,曰︸
﹃﹄‘,﹃一

尸舀﹄﹄的扁
口二

一

,曰﹃,,‘口性甘空心月‘

⋯⋯
人石

︸,‘︸,二甘

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

。

林

注 人 单位为 , 其余为 , 样品 个
。

恳及岩性单元系统采集岩石样品
,

测试结果

如表
。

可见哀牢山地区无论深
、

浅变质岩

还是超基性岩
,

的区城丰度均在 左

右
,

远低于克拉克值
。

变质岩系不同岩性的

岩石中 含量变化不大
,

其范围是
,

分布均匀
,

与其他元素无明显相关

关系
。

表明岩石中 的区域背景丰度极低
,

且呈独立随机均匀分布
,

从而进一步说明

在区域岩石中并不与某一特定岩层或某一地

质作用相联系
,

即不存在矿源层 体
。

矿田范围岩石的 丰度较区域 背 景 明

显增高
。

及相关元素浓集系数达 或 以

上
。

平均丰度约
,

煌斑 岩 高 达
,

含量 变化范围
’

,

呈不均匀分

布 及相关元素在矿化破碎带中 则 有 更

为显著的浓集
,

平均浓度大多 在

莱犷田告石

口 组滚类 , 系田

群 图
。

与
、 、 、 、

等元素的关

系也不密切
,

但原生和次生异常中却与其有

一定的相关性
,

常成为异常组合中的一员
。

不同矿田或矿床的元素组合 又 略 有 差

异
,

大致有
、 、

组合
, 、 、

组合与
、 、

组合三种类型
。

它们
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分别与前述三种矿石类型相对应
,

标志矿体

的不同剥蚀深度
,

由浅而深的标 志 元 素 是

‘ ,
。

因此
,

哀牢山破碎蚀变岩型

金矿的主要指示元素有
、 、 、 、

、 、

等
。

从元素共生组合关系还可发 现
,

不

与超基性一基性岩常见元素
、 、 。 、

等相关
,

相反却与中酸性一碱性岩常见元

素
、 、 。有一定联系

。

故认为 该 矿 床

是与中酸性一碱性岩浆热液活动有关的破碎

蚀岩型金矿
。

指示元索的迁移扩傲特征

化探研究表明
,

热液作用下指示元素的

迁移扩散与含量分布服从指数规律
,

其数学

表达式为

。

和 异常最狭窄
,

仅
,

多零

星分布在矿化带内部或旁侧
,

深部发育好些
,

属尾晕和内带元素
。

异 常浓 度 一 般 一
,

极大值 尸 异 常浓度

一般 一
,

极大值
。 、 、

异常规模较大
,

常完整地包围整个矿化破

碎带
,

浓集中心显著
,

与矿体吻合较好
,

属异

常中带元素
。 、

异常宽
,

浓度分

别是 。 及 , 异常规模略

大
,

宽
,

浓度一般为 一
,

极

大值
。

异常零星分布于矿化带旁

侧
,

尤其是底板一侧
,

宽 一
,

属异常外

带
,

浓度一般为
。

异常宽度最

大
,

约在 左右或更宽
,

属前缘晕和异常

二 一

式中 二“

—邻 近 矿 脉 的 最 高 含 量

一 迁移扩散系数
,

反映元素迁移扩散能

力的大小 —至矿脉的距 离

一处的元素含量
。

据哀牢山部分金矿床原生晕剖 面实测资

料
,

按回归分析方法计算出各指示元素的迁

移扩散系数
, 人。

一 一 ,

平 均

一
,

一 一 ,

平均一 ,

一 一 ,

平 均 一

一 一 一 ,

平 均 一
。

一 一 一 ,

平均 一 , ,

一 一
,

平均一
。

可见
, 。 、

、

迁移扩散能力最弱
,

扩散距离在

以内
,

为内带元素 , 、

迁移扩散能力和距

离均属中等
,

约 间
,

属中带 的

迁移扩散能力最强
,

扩散距离在 以上
,

属外带元素
。

按扩散能力由小到大和分布的

从内到外是 , , ‘ ‘ ‘
。

地球化学异常特征 、

原生异常 无论在平 面还 是剖 面

上
,

主要指示元素异常都呈狭窄的长条状围

绕矿化破碎带展布
,

由内到外和由下到上的

元素分 带 是
、

‘
、

‘ ‘

外带元素
,

异常浓度一般为

极大值
。

次 生异常 万区域化探发现
,

沿哀牢山变质带南北两段分别为 含 量 在

的高背景带
,

其间 元江一红河

为小于 的低背景区将二者分开
。

在此

高背景带上断续出现 及相关元素 的 区 域

异常
,

这是矿带的地化标志之一
。

已知金矿田均有一个区域异 常 与 之 伴

随
,

异常的显著特点之一是指示元素分带齐

全
,

一般由 。 、 、 、 、 、 、

、

日 组成 图
,

分带清晰
,

相

互套合 良好
。 、

异常构成内带
、

。异常既可出现在中带也可出现于内带
,

图

异常即属于中带
,

而在另一些区域异常中

又多 与
、

异常相似
、

异常范

围中等
,

属中带
、 、

扩散范围 最

大
,

构成异常外带
。

浓度分带也较显著
,

按
。 、

以 二 、 、

⋯ ⋯。作

为分带标准
,

所有指示元素皆可出现

个浓度带
,

部分异常和部分指示元素甚至 可

出现 个浓度带
。

第二个特点是异常浓

度
、

离散性和规模都较大
。

异常 平 均 浓

度都大于
,

极大值都在 内 以上
,
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翻翻翻
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角

心

盗易

厂飞乙
、少眨‘一娜斗

心气补少仗

叫口圈哪园

圈 衷牢山某矿田水系沉积物地球化学异常平面图

一白蟹系 , 一侏罗系 , ,

一中三盛统 , 一古生界变质岩 , 一哀牢山群 , 一超基性岩 , , 一基

性岩 , 一混合花岗岩 , 一低浓度带 , 一中浓度带 , 一高浓度带 人
、

为 ,

其余为 ,

一矿床和犷点

变化系数 标堆离差 均值 均大 于
,

异

常规模大于
· 。

而 目前仅发现矿

化及偶见矿体的区化异常
,

异常 平 均 浓

度多在 左右
,

极大值多小于
,

变

化变数也小于
,

对其中前缘元素异常发育

者 也值得重视
。

地球物理特征与模型标志

地球物理方法找矿前提

哀牢山金矿石中伴生有一定数量的金属

硫化矿物和氧化矿物
,

显示出物探 电法 找

金的地质前提与良好前景
。

为研究物探方法

的有效性
,

首先系统地对各主要矿区及矿体

的各类岩 矿 石物性进行测定
,

电性特征

如表 所示
。

由表可见 原生金矿体为低阻
、

高视金属因子
、

高极化体
,

氧化 金 矿 体 是

高阻
、

低视金属因子
、

高极化体
,

二者都有别

于除炭质板岩以外的其它围岩
。

原生金矿平

均视极化率 冲 达
,

为其它 围 岩

的 倍
,

平均视电阻率 兑 ,



© 1994-2009 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

衷牢山金矿岩 矿 石物性今数表

标本数岩 矿 石

名 称

视 极 化 率 ,了 视 电 阻 率 只

平 均 值 变 化 范 西

衰 空

视金属因子

勺、 、

原生金矿

氧化全矿

炭质板岩

蚀变砂岩

变质 粉 砂岩

硅 质 岩

板 岩

超基性岩

花岗斑岩

。 」 。

。 。

。 。

。 。

。 。

一

。 。

。

峨

。

。

。

。

。

。

仅为其它围岩的
。

氧化金矿刀 ,

相对于围岩区高 倍
,

为其它围岩的 倍
,

异常极小值变化范围是 只 ,

仅

品
,

为其它围岩的 倍
。

各 类 岩 为围岩区的 异常幅值在不同矿

矿 石视金属因子 叮 排歹 顺 体上变化较大
。

由
一 ‘

直 至 一 谧

序是炭质板岩 原生金矿 超基性岩 氧化 不等
,

但都较围岩区高 倍
。 刀 、 、

金矿 其它围岩
。

炭质板岩也是低阻高视金 异常宽度视矿体规模
、

不同的观测极距而

属因子高极化体
,

与原生金矿比较其刁 、

变化
,

由 不等
,

同一极距 的 剖 面

异常幅值更高
,

值更低
。

当它与金矿体共 上刁
、 、

三者的异常宽度相近
。

总 之
,

生时则强化异常
,

当它独立存在时则形成干 原生金矿激电异常无论异常幅值或是异常规

扰异常
,

其强度还高于矿异常
,

此时可借助地 模均十分显著
,

预测效果较好
。

质
、

化探标志加以区分
。

总之
,

就物性特征 在具备产生 自然电场的水文 地 质 条 件

和排除干扰异常的可能而言
,

矿体与围岩之 下
,

从物性可知原生金 矿 体 能形成 自 电异

间存在显著的差异
,

具备地球物理电法勘探 常
,

当矿体与炭质板岩共生时
,

则能形成很

的前提
。

强的异常 如 图
,

其 △厂异常 极 小 值 达

金矿及其围岩大多为无磁性或微磁性
,

一 小 ,

而围岩则产生幅值不大的正 自电

唯基性
、

超墓性岩属强磁性岩石
。

由于金矿 值
, △厂 ,

相差 倍左右
。

另一些

与其主要近矿围岩并无磁性差异
,

因而不具 矿床及矿体的 自电异常幅值不如上例显著
,

备运用磁法寻找金矿钓前提
。

但哀牢山破碎 但仍可观测到一 一
、

与围 岩区 幅

蚀变岩型金犷总与超基性岩带及其所标志的 值相差 倍的 自电负异常
。

还有一些矿床

断裂带有空间上的联系
,

矿体多出现在岩体 及矿体由于不利的水文地质条件
,

而没有 自

接触带或附近
,

因此磁法勘探亦可作为圈定 电异常出现
,

因此 自然电场法找金效果还受

基性
、

超基性岩体和研究断裂带的手段
,

间 到水文地质条件的制约
,

只能作 为 辅 助 方

接为探寻金矿服务
。

、

法
。

矿体异常特征 氧化金矿产生高冲
、

高
,

低 异常
。

原生金矿体在不同装置和不同极距的激 灿异常无论幅值或甚与围岩区幅值的差异
,

电剖 面上均能产生高叮
、

高
、

低 异常
,

均与原生金矿相似 , 异常极大值变化范围

仅由于反映深度不同
,

异常幅值和异常宽度 是 只
,

相对于围岩区 高 出

有所变化 图
。 叮 异常幅值变化范 围 是 倍 为负 异 常

,

极 小 值变化范围为
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鑫月

‘ , 。。

《 一

‘二 一 一 一匕

隐伏矿体当覆盖层厚度 矿 体 宽

度 时
,

仍有叮 异常出现
,

仅异常幅值

有所降低 当 时
, 叮 异常消失 或 极 微

弱 曲线受覆盖层的影响更大
,

隐伏矿体

上方一般都不出现 异常 图 因 此 激

电方法对隐伏矿体的探测是有条件的
。

之 生 , 口 洲洲
,, 、

丫
·

了

、

、

材
才

烤七

欠
人

、﹄

晚伙矿体 七 曲线

田 金矿体的滋电异常摸型

粉 异常曲线形态对矿体产状特 征 反 应

灵敏
,

在矿体倾向一侧曲线下降较另一侧缓

慢
,

倾角越小
,

这种差异越显著
。

另外 当观

测极距 一 、 、

米逐步增 大 时
,

叭

异 常幅值逐步降低
,

同时异常亦明显向矿体

倾向一侧扩展
。

利用刀 异常曲线形态及其随

极距 增大的变化特征
,

可以大致 判断矿

体的产状
。

宜牢山粼金矿区电法件合

创面圈

一
、

坡积残积物 , 护 一 ‘ 一绢云
、

硅质

板岩夹含炭质泥晶灰岩和硅质岩条带 ,

护一 ,

一纲云
、

千枚扳岩夹石英杂砂岩
一‘ 一含炭质硅质岩或炭质板岩硅质

纲云板岩 护 一 “
一绿泥绢云板岩偶夹

灰岩小透掩休或条带 , ’一 ‘
一薄层变质

石英砂岩 , 一超基性岩休

’ “ ’,

约为围岩 区 幅 值 的
。

当矿体氧化十分强烈硫化矿物已 不 复

存在时
,

仅表现为高
、

低 异 常
,

而无

粉 异常出现
。

金矿的地质
、

物化

探综合标志

哀牢山金矿主要的地质
、

地球化学
、

地

球物理综合标志可归纳为

强烈的破碎带
,

显著的围岩蚀变
,

一定数量的金属硫化矿物和氧化矿物分布
,

破碎蚀变岩石 丰度 达 左 右 或 以

上
。

以 为主的 平均 岩石 左

右
,

土壤
,

水系沉积物
。 、 、 、 、 、 、 、

组 合
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异常
,

或 。浓度稍低 水系沉积物
,

土坡
·

,

而前缘元素
、

较高的

异常
。

高叮 、

高
、

低
,

或高叮 、

低
、

高 激电异常
,

自电 △犷负异常
。

一

丫

皿
一

名

一 一
比

胶东地区金矿床 点 地衰

原生 某些特征

分析总结胶东地区盛家沟
、

盘马
、

旧店
、

望儿

山
、

玲珑 号和 号脉
、

三山 岛
、

金 青 顶
、

焦

家
、

玲南
、

破头青等已知金矿床 点 地表原生晕

及断裂构造地球化学特征
,

结合矿床的矿化类型
、

延深
、

规模
、

地质条件等具体情况
,

得出了该区金

矿床的某些地球化学标志
、 、

是前缘晕指示元素或 预 示矿

矿体剥蚀较浅
。

浅剥蚀或未受剥蚀的中型以上金矿

床均有明显的 异常
。 、 、

是 尾晕指

示元素或预示矿体剥蚀较深
。

具有同等剥蚀程度的

金矿床
,

地表原生异常规模与矿床规模呈近似正相

关
。

出露矿或浅埋藏矿地表原生晕 有 两 种 情

况 ①
、 、 、 、 、 、 、 、

等均有异常显示 , ②
、

异 常 发 育
,

其他元素异常较弱
。

以上如 异常极发育
,

或 比

异常明显好
,

预示金矿体延深较大
,

有 异常出

现则预示找矿前景更好 , 如
、 、

比其 他元

素
、

‘除外 异常发育预示矿体剥 蚀 较深
。

此外
,

比 异常明显好时
,

往往预示矿 石 品位

较好
。

盲矿体地表原生晕 也有两种情况 ①
、

、 、 、 、 ,

特别是后三者异常发育
,

、

异常较弱 比 弱 , ②
、

异常

较发育 好于
, 、 、

异常明显 好 于
、 、

异常
,

比 异常发育
。

已 确 定 为

矿致异常者如
、

或其中之一异常特 别 发 育
,

且 比 异常明显
,

或有 异常时
,

预示 找 矿前

景很好
。

以上
、

两项是针对花岗岩分布区
。

老地层分

布区产出的金矿脉
、 。、 、

异 常 普 遍 发

育
,

且有
。

判别矿体剥蚀程度不 能 只石
、

两元素
。

胶东地区含金断裂构造地球化学特征为

出露矿均显示以 为主的 多种 微 量 元 素 组 合 异

常 , 剥蚀程度不同
,

异常强度也不 一 样
,

规 模大

者
,

且有
、

异常出现
,

预示大型特大 型 矿床

存在 , 含金断裂多有
· ·

百万
,

· · ·

万 , 含量单位相同 , 含

盲矿地段
、 、

异常发育
,

伴 有
、 、

异常
,

异常不发育 , 含矿断裂的不 含 矿 地段

与不含矿断裂的地球化学特征无明显差异
,

都不出

现上述地球化学特征
。

上述规律是根据现有化探资料总结的
,

难免有

局限性
,

在应用时需结合具体地质情况
,

综合多方

面的信息
,

避免片面性
。

〔冶全部物探公 司物 化探研 究所 李畜国〕

石


