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热液金矿床原生叠加晕的理想模式

李 惠

冶金部地球物理勘查院物化探研究所
。

河北保 定

从热液金矿床的成矿阶段
、

元素沉淀规律及成矿成晕基本特征人

手
,

归纳出金矿床不同形式叠加晕 同阶段不同矿体
、

串珠状矿体
、

不同阶段形成的矿体等 的理想模式及其应用于找矿的几个准则
。
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热液金矿床的产出严格受构造控制
,

构

造活动具有脉动性或多期性
,

因此金的成矿

也具多期多阶段特点
。

找矿勘探圈出的金矿

体和化探圈出的原生晕
,

大多是多期多阶段

成矿成晕作用叠加的结果
。

多期叠加晕长期

困扰着勘查地球化学工作者对金矿床地球化

学垂直分带的研究
、

解释和应用
,

因此
,

研

究金矿床叠加晕的特点
,

从理论上将其分解

合成
,

对正确运用原生晕分带序列和原生地

球化学异常分带模式寻找盲矿及判别金矿剥

蚀程度
,

具有重要的实用价值
。

金矿床 的成矿阶段及其
元素沉淀规律

金矿成矿阶段的划分
,

一般是根据矿脉

穿插关系
、

矿物共生组合及交代关系
、

元素

组合特征等
。

据此
,

将山东招一掖金矿带的

金矿成矿作用大致划分为四个成矿阶段

阶段为黄铁矿一石英阶段 阶段为石英一

黄铁矿
一

阶段 阶段为金一多金属硫化物阶

段 阶段为碳酸盐阶段
。

其 中
、

阶段

为主成矿阶段 工
、

阶段为不成矿阶段
。

通过对四个成矿阶段的矿物组合
、

单矿物中

微量元素含量
、

不 同成矿阶段 及其伴生

元素含量比例关系等的研究
,

总结出不同成

矿 阶 段 成 矿 元 素
、

伴 生 元 素
、

、 、 、 、 、 、

班。、

等
、

控矿元素
、 、 、

及矿化剂

元素
、 、

的沉淀模式 图
。

结果

表明
,

第 阶段 黄铁矿一石英阶段 和第

阶段 碳酸盐阶段 带来或沉淀的元素很

少
,

及
、 、 、 、 、 、

、

等主要是
、

阶段带来
。

其 中
、 、 。、

在两个主成矿阶段相近
,

、 、 、 、

等在第 阶段 金

一多金属硫化物阶段 相对较多
。

由此可以

认为
,

金矿床 体 的原生叠加晕特点及其

分带结构主要取决于第
、

前
,

主成矿阶
。

段
。

金矿成矿成晕的基本特点

含金成矿热液在沿断裂构造带上升
、

充

填
、

渗流
、

扩散过程 中
,

随着物化环境和热

液成分的不断变化
,

由于各元素迁移形式和

沉淀条件不同
,

导致 及其伴生元素在沉

定时间上有先后
,

在空间上具分带性
。

研究

和发现金矿床的地球化学垂直分带规律
,

是

解决找盲矿的技术关键
。

由于金矿床及其原

生晕是多期多阶段成矿作用叠加的结果
,

研

究金矿单阶段成矿成晕的基本特点
,

是深人
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认识和分解合成叠加晕的基础
。

已有的研究 结果表明
,

金矿的成矿成晕具有如下特点
。

成成矿期期 热 液 期期

翼翼翼翼翼翼翼翼翼翼篡篡薰彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝彝
成成矿阶段段 润铁矿一石英英 石英一黄铁矿矿矿 成 盐阶段段

阶阶阶段段 阶段段段段

矿矿矿 男热彩茨界叉不不咬才 》》、、

指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指指
一一一一仍夕万交农农夕召召夕 多欠次次次次口尸弓弓 , , 双杯杯万不不了方另 交及农次 , 为为匕匕

口 甲一一叮夕才不 蚕二‘夕冷弓弓侧冷今今夕 不下 不冲冲
,

, , , 、、、

停停停 乳乳
洲

刀夕

椒碑材材 不效彩男么欢欢不杯必欢书茹欢欢夕才办、、

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿兀兀兀
, 吧护 , 门 , , 尸 , 吮尸 , , 户 , 叫叫

以以
农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农农

‘‘‘‘ 司 , , , 夕下岑夕夕 冷 , 布 冷忆少夕夕卜 冷化 夕叉决决决
氏氏氏氏

一 户护叫尸 , 吧吧吧吧吧
阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶阶叼沙乞珍叼沙父交交匕父冷名沙 不只不交欢欢 , 那 , 卜、、月月月月尸尸 , 夕 山山山山山

成成成 一门叫弓弓哆哆 一一一一一尸 , 护 , 丫丫卜尸 尸产产尸内 一 一一

今为 , 卜卜

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

舜舜
不不交 夕二衫化交夕夕 乞冷 夕矛叼歹 夕冲冲冲

生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生生

奋奋 勺勺
一甲门尸甲甲 一 州州卜吧尸尸 , , , 吮月尸夕 , , , 、 卜卜、、

”””””吹 ”艺荞交不丁币乡乡环夕 夕 夕环 不夕办办办
尸尸广汽无尤忿称弓 , , , , 、、、、

一一一一一礴 , , 叫气门气气月弓夕习习丫 心今 尸夕’’厂厂厂

杯夕郊琳淋娜娜办夕, 、、、
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匕匕

为
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尸尸尹了丫丫丫
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云云 洲尸丫尹 术术 件「二二 , , 户尸 , 、、

刁刁尸 六勺勺勺

矿矿矿 金金 主主 黄 , 矿
’

⋯⋯
, 铁犷

,

自然么么 润铁矿
、

自然金
、、

蔺铁矿矿

羞羞羞 月月月月 银金矿矿 银金矿
、

盆铁犷犷犷

合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合

次次次次次 金矿物
、、

口获铁矿
、

解相相 方怕矿
、

闪锌矿
,,,

班班班班班货铁矿矿 矿
、

毒砂砂 盛黄铁矿
、

解怕犷犷犷

斐斐斐
··

匡匡 石英英 石英英 石英英 万娜石
‘

石英英

属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属属网网网网网幼云母
、

钾长石石 幼云毋毋 用云母母 明云母
。。

图 热液金矿床不同成矿阶段元素沉淀模式

单阶段形成的单个矿体

单阶段形成的单个矿体有明显的地球化

学分带结构
,

即有 自己的前缘晕
、

尾晕和正

常的原生晕垂直分带序列
。

根据大量实际资

料
,

归纳出金矿床的原生地球化学垂直分带

序 列 从 上 到 下 为 一
、 、 。

、

一 一
、

一
、

一
、

、 、 、 、 、 。

金矿床的地球化学异常综合模式表明
,

前 缘 晕 元 素 组 合
、 、 、 、 、

为 中外 带 异 常
, 、 、 、 、

为外带异常 外
、

中
、

内带含量分别是

各元素背景值的
、

一 和 倍 矿体中

部晕元素组合
、 、 、 、

呈 中内带异常
, 、 、 、 、

为

外带异常 尾 晕 元 素组合 。、 、 、

呈 中外带异常
, 、 、 、

为外带异常
。

需要指出的是前缘和尾晕元素

不是在每个矿床 中都出现
。

同一阶段在同一构造体系 中形成的

串珠状金矿体

串珠状矿体有总体的前缘晕和尾晕
,

但

每个矿体又有 自己的 前缘晕和尾晕
。

如 由

上
、

下两个矿体组成时
,

上部矿体有 自己的

尾晕
,

下部矿体有 自己的前缘晕
,

但其规模

均小于总体的前缘和尾晕 , 当上
、

下两个矿
· ·
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体相近时
,

二者往往叠加在一起
。

不同成矿阶段形成的矿体

各矿体有相似的地球化学分带结构
,

即

有 白己的前缘晕和尾晕
。

当先形成的金矿体

及其原生晕有后期成矿热液叠加时
,

成矿及

伴生元素往往会发生活化转移
,

对原矿体

晕 的分带结构有一定影响
,

但实际资料

表明
,

这种变化不会破坏原来的分带特点
,

只是其总体分带是两个阶段叠加的结果
。

金矿床原生叠加晕的

理想模式

根据金矿体在构造蚀变带 中的赋存空

间
,

将金矿床 体 的原生叠加晕分为四种

简单的情况
,

分别建立其原生叠加晕的理想

模式
。

单阶段或两个主成矿阶段形成的矿

体和原生晕完全亚加的模式 图

指示元 强度垂直变化规律

牡
、 、 少

、

份
、

少
、 ·

竺外尹‘尸
”、

刀
、

‘ 畏民
、 , , 、 舀

劝泌场
盆

、

习
、

、

,,

澎澎产产产产产产产产产
、

彻
、

「「

范圈圈

蔗
“

认认

范范圈圈

蘑蘑蘑蘑
厂厂 叼叼

爹爹爹爹爹爹爹爹爹爹爹爹 减
、

,
、 、

、、
,,,,,,

八
、、

飞飞 丫丫

图 金矿床原生盈加晕的理想模式一

单阶段成两个阶段完全重益在一起的情况

在构造蚀变带中只圈出一个矿体
,

如果

金矿成矿分为三个阶段
,

可理解为主成矿阶

段形成的矿
一

体 如果金矿成矿分为四个阶

段
,

则可理解为两个主成矿阶段形成的叠加

矿
一

体 晕
,

这种 两阶段完全重叠 的矿体

晕
,

虽然晚阶段对早阶段有一定影响
,

但

总体属于正常分带
,

其垂直分带序列和异常

模式均为正常分带
。

两 个 主成 矿 阶段 形成 的 两 个矿 体

晕 部分盛加的模式 图

两个 成矿阶段形成的两个矿体 晕
· ·

部分叠加
,

其结果加大了矿体在轴向 或垂

向 的延深
。

由于上
、

下两个矿体的前缘晕和尾晕分

别叠加
,

导致总体前缘和尾晕长度和强度增

加
,

但其叠加晕基本属正常分带
,

垂向分带

序列也是正向分带
。

其找矿预测标志是 ①

当 含量 较 低
,

前缘 晕 特征 元 素
、

、 、 、 、

异常强度大
,

则指示深

部 有 盲 矿 若 尾 晕 元 素
、

侧
、 、

、

等异常强度大
,

则指示深部无矿
。

②若已为金矿体
,

其原生晕 中前缘和尾晕元
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素都较发育
,

则指示矿体是两期叠加的结

果
,

矿体延深较大 ,

若前缘晕元素异常强度

比尾晕元素强度高
,

则指示矿体延深很大

若前缘晕元素强度比尾晕元素低
,

则指示矿

体还有一定延深
。

串珠状矿体原生盛加 理想模式 图

加 强度垂 变化舰仲仲

盆 曲 ‘ 人
、

肋
,,

川
,

‘
,

习
、

习匕匕 劝

,’ ’’

黔黔
,,,

·

昌昌
‘

人 ,
、、、、甄

巩巩巩巩
分勺勺勺

件

八
、、、、

大大大大托托八
,

飞飞

冒
肠

、

⋯⋯⋯⋯

,

⋯厂

八
⋯⋯⋯⋯⋯

岁岁岁岁岁
图 金矿床原生 加 理想模式一

两个主成矿阶段形成的矿体晕部分盛加

串珠状或尖灭再现矿体
,

可能是同一阶

段形成
,

也可能是两个主成矿阶段形成
。

其

特点是上部矿体的前缘晕和下部矿体的尾晕

基本上不受叠加影响
,

‘

关键是上部矿体的尾

晕和下部矿体的前缘晕叠加在一起
,

若工程

只控制到上部矿体的根部
,

则上部矿体的原

生晕会出现反常现象
, 即矿体下部或尾部出

现
、 、 、 、

等前缘晕元素的强

异常 计算垂直分带序列也出现反分带
,

即
、 、 、

等 出现在分带序列 的 下

部 计算分带性指数或累乘比值
,

在上部几

个标高连续上升或下降
,

到矿体下部则 出现

转折
,

突然下降或上升
,

这些现象预示深部

有盲矿或有第二个富集中段
。

晚期矿体盈加在早期串珠状矿体中

间的 加模式 图

该模式可理解为第一主成矿阶段形成两

个串珠状矿体
,

第二主成矿阶段形成的矿体

叠加在其间
,

也可能 由三个阶段形成的 个

矿体叠加在一起
。

这种情况金矿体延深相当

大
,

也是金矿体延深大于延长的一个重要因

素
。

叠加晕的特点是 个矿体的前缘晕和尾

晕分别叠加合成
,

大大加长了前缘晕和尾晕

的延伸 延长
,

同时也加大了前缘晕和尾

晕的重叠部分
。

这种矿体的整体原生晕分带

和分带序列基本上是正常的
,

但当取矿体靠

上一部分计算分带序列则出现反常
。

登加晕

的预测标志是 ①当 含量很低
,

前缘晕

元素异常强度大
,

指示深部有盲矿 若尾晕

元素强度大
,

指示深部无矿
。

②当前缘和尾
· ·
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‘

加晕强度垂直变化规律
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图 金矿床原生扭加晕理想模式一

①
、

②矿体为一个主成矿阶段尖灭再现或由两个主成矿阶段形成

晕元素共存时
,

指示有多期成矿叠加
,

若前

缘晕元素强 于尾 晕元素
,

指示矿体延深很

大 若前缘与尾晕元素强度相当
,

指示矿体

延深相当大 若尾晕元素强于前缘晕
,

指示

矿体还有一定延深
。

叠加晕用于找矿的五个准则

根据金矿不同情况叠加晕的分解与合成

特点
,

总结出应用叠加晕找盲矿和判别金矿

剥蚀程度的五条参考准则
。

当 异 常 强 度 较 低
,

而 有
、

、 、 、 、 、

等前缘晕特征指示

元素的强异常 出现时
,

指示深部有盲矿存

在
。

当 含 量 很 低
,

若 有
、 、 、 、 、

等尾晕特征指
· ·

示元素的强异常显示
,

指示深部无矿
。

反分带准则 当计算金矿床原生晕垂

直分带序列出现反分带
,

即
、 、 、

、 、 、

等典型前缘晕元素出现在分

带序列的下部时
,

指示深部还有盲矿或第二

个富集中段
。

共存淮则 矿体及其原生晕 中既有
、 、 、 、

等前缘晕元素的强异

常
,

又有
、 、 、 、 、

等

尾晕元素的强异常时
,

则指示矿体向下延深

很大
。

反转准则 计算矿体或晕的地球化学

参数 比值或累乘比值 时
,

若有三个以上

标高连续上升或下降
,

第四个标高突然反

转
,

即 由升转为降或由降转为升
,

这种现象

指示矿体向下延深很大
。
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图 金矿床原生至加晕理想模式一

第一主成矿阶段形成 ①
、

③矿体
,

第二主成矿阶段形成 ②矿体登加其间

上述五条准则可单独使用
,

如能综合考 中国地质大学出版社
, ,

第 页
。

虑
,

将几条准则共用
,

其预测效果会更好
。 李 惠

, 《石英脉和蚀变岩型金矿床地球化学异常模
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