
兰  一 一— 三竺 — —  

一 彳 陕南某微细浸染型金 床地球化学异常模式 

郭瑞栋 张发旺 张锁云 ， 

(武警黄生指挥部 ·北京 ·100012)(武警黄叠十四支队 ·西安 ·710000) 

一珥 ̈
陕南某傲细提染型盘矿床是从发现金矿田(床)水系沉积物异常开 

始 ，运用地质、地球化学综合方法对异常反复踏勘检查 ，系统开展大 比 

例尺化探详查找矿程序后找到一处有望成特大型的盘矿床 在研究本 

地区地质、科研成果基础 上，系统 结地球化学持征，探讨了化学异常 

挂式和找矿标志 ，对 1九 万土壤 (岩石 )测量的已类异常进行 了综合评 

序 ．取得 良好 

关键词 

本区为 60年 代初发现的 Hg、Sb成矿 

带．针对 1986年发现的 4个以金为主的多元 

素组合水系沉积物异常，曾多次踏勘检查。均 

未结果。】989年运用系统连续采样的地质、 

化探综台剖面方法再次检查 ，终获找矿突破， 

经地质勘查工作证实，本区 4个水 系沉积物 

异常为徽细浸染型金矿床所致。 

1 地质概况 

矿田位于南秦岭印支褶皱带的镇安上古 

生代坳 陷区，丁家 山、马家沟 Hg、Sb、Au矿 

带的西段。出露地层主要为泥盆系杨岭沟组 

(D y)、南羊 山组(D Ir1)和 石炭系袁家 淘组 

(c。y)、四蛱 口组(c s)。其岩性为灰岩、灰岩 

夹页岩、砂质页岩夹钙质砂岩。金矿体大部分 

赋存于上泥盆统南羊山组 (c。n)和下石炭统 

袁家淘组(c-y)之中。总的构造形迹呈东西向 

展布 。 

矿区位于大型羊山复式向斜北翼之次级 

松枣背斜南翼。金矿化多分布在次级背斜的 

核部。金矿化受次级褶皱和断裂控制，次级断 

裂及短轴背斜核部往往是成矿的有利场所 。 

区内无岩浆岩出露 。 

丰文 1 9 年收到，强启芳编辑 
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然 叠量异常模式陕西 ，f乡 荔 l／ 

金矿床内现 已发现金矿(化)体 50条条。 

矿体呈透镜状 似层状 ，与围岩无明显界线 

金矿石类型为微细浸染型，共生矿物 主要有 

毒砂、黄铁矿、石英、方解石。蚀变主要有硅 

化、黄铁矿化、毒砂化、方解石化 ，金矿化地段 

表生褐铁矿化广泛发育。 

2 地球化学特征 ‘ 

2．1 微量元素区域分布特征 

区域微量元素的分布是医内各种地质作 

用长期作用的最终结果和具体体现。元素医 

域 丰度特征如下 ： 

(1)富集元素( ≥1．5)：As、Sb、Ni； 

(2)贫化元素( ≤0．5)：Cu、Mn； 

(3)与上地壳丰度相近 (0．5<K<1，5) 

元素：Pb、zn、Ag、Co、V、Au； 

(4)分 布极 不均 匀的元 素 为；Au、Sb、 

As、Pb、Cu； 

(5)分布不均匀的元素；Ag、Zn、Co、Ni； 

(6)分布较为均匀的元素：Mn和 V。 

从元素分布均匀性和富集系数综合信息 

看，区域 内 Au、Ag、Sb、As、Pb、Cu、Mn、Zn 

元素是成矿作用中主成矿元素及伴生元素， 
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矿 田由东到西 呈 Hg—Hg、Sb—Hg、Sb、Au 

— Au成矿元素渐变的水平分带 特征，这和 

区域内各矿产的产出一致。 

2．2 矿区不同地层微量元素分布特征 

矿区各地层 中 Au、As、Sb的富集系数 

大于其区域上富集系数的 1～2个数量级以 

上，除 Mn外 的其余元素的富集程度均 比其 

在区域上 的高，表 明本 区处于 Au、As、Sb、 

Hg、Zn、Ni元素的高背景区。 

(1)clY 中 Au、As、Sb、Hg含量高，D3n 

中，As、Zn、Ni较高，D Y中Zn较高 ，D。d 中 

Mn较高，而 I中各元素含量均最低 

(2)各地层中 Mn的平均含量呈由老到 

新逐渐变小，显示了沉积环境的变化。 

2．3 矿体、矿化体、蚀变围岩搬量元素含量 

特征 

表 1 矿体，矿化体、蚀变固岩中微量元素含量待征 

元 素 A ／ks Sb Hg Cu Zn co N【 V Mn 

矿体 X 3703 0．31 1640 96 2 56 74 0 3O 3 8 

(118) △  O
． 34 0．58 0．6l 1．48 1．20 O．42 0 52 0 53 O．43 0 55 0 40 

矿 化体 463 23 1 3 4l 1．60 36 O 87 9 5 35． 82 

(80) △ y 0 53 0
．45 O 02 L 94 1 70 0．58 O．73 0'51 0．57 O．53 0．63 

蚀变围 31 O．25 202 21 3 I．04 36 45 107 lO70 

岩 (136) △ o-36 1
． 67 2．59 2．38 0．68 O．89 0．95 0．75 0．77 

注 ；表 中 Au单位 为 ×10叫 }亲 者 ×10_ 

(1)由矿体 、矿化体到蚀变围岩随着金含 

量的降低 ，As、Sb、Hg有规律 的降低，而 Zn、 

V、Ni、Mn则升高； 

(2)微量元素的变异系数由大到小的排 

序是：矿 体 (Au含 量≥ l×1O )：Sb、Hg、 

Au、As、Ag、V、Co、Zn、Ni、Cu、Mn；矿化体 

(Au含量为 0．1×lO ～l×10 )：Sh、Hg、 

As、Zn、Mn、Cu、Ni、V、Au、Co、Ag；蚀变围岩 

(Au含量< 0．1×‘10 ){Sb、Hg、Mn、As、 

Co，Zn，Ag，V，Ni，Cu、Au 

这些说明： 

①矿体 中Au矿化强度极不均匀，而 v、 

Co、Zn、Ni、Cu、Mn的分布较均匀； 

②地球化学性 质较 活泼的 As、Sb、Hg 

在矿体、矿化体、蚀变围岩中分布极不均匀； 

③成矿作用过程中围岩在的 Au不断地 

被溶液带出； 

④Mn在成矿过程中受成矿热液的影响 

较小，在矿体中分布较均匀，继承了围岩中的 

分布特征 

2．4 相关分析 

从表 2看出，Au与 Ag、As、Hg正相关 ， 
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与 zn、Ni、V负相关 ，与 sb相关性不明显。毒 

砂、含砷黄铁矿与 Au、As密切相关，Sb由于 

和 Au的地球 化学性质上的相似性和差异， 

导致两者在沉淀、富集的时间和小空间位置 

上的差异，从而形成了 Au、Sb在太空闭上相 

依性，即“不离其踪，不在其 中”的规律 。 

3 地球化学异常特征及模式 

通过 300km 1／5万水 系沉积物测量及 

45km 1／万土壤 (-N石)测量，发 现和圈定以 

金为主的水系沉积物异常 4个，土壤 (岩石) 

地球化学异常 93个 。 

3．1 金矿床水系沉积物异常特征 

(1)Au As、Sb、Hg元素组 合异常是该 

类型金矿床的特点。其 中Au、As异常吻合最 

好，但较 Sb、Hg异常面积小(图 1)。 

(2)异常形态规痢，呈带状分布，具 一定 

规模 。Ⅳ号异常面积约 3．5km。，I1号异常面 

积达 7．5km。 异常强度高、平均 Au含量为 

22×10 ～45×10～；浓集中心突出 ，几个异 

常均有内、中、外带。 

(3)异常的中心部位(或浓集中心)离矿 
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表 2 微量元素相关矩阵 

AU Ag As Sb Hg Cu Zn Co N L V M  ̂

Au 1 
● 

Ag 9．26 l 

As 0 35 0．07 l 

Sb O．14 0 1l 0．O2 1 

Hg O．33 0．36 0．0I O．39 I 

Cu 0 O8 0．09 O 09 0 03 O．25 1 

zn O．15 0 24 0．12 O 07 0．26 O 51 1 

Co 0．02 0．16 O．06 0 04 O O6 0．36 O．10 l 

N 0．22 0 02 0．13 0 l7 O．06 0，65 O．79 0 25 l 

lv 0．17 O．03 0．07 O 07 0．16 0．48 0．58 0．28 U_62 l 

Mn 0 15 O．01 — 0．16 一 O．07 ——0．14 0．02 0．24 一O 09 O．29 0．2l 

临界值～7 )；0．108 

回 t回  回 a 
图 1 Au、As、Hg、sb水系沉积物综台异常圈 

1一异常及蝙号；2一金矿床{3一亿探 捌区 

床的中心部位 向水系下错位移。例如，中部 I 

号 Au异常向矿床所在水系下游方 向位移约 

2kin，西 部 I号异常位移 约 3kin，东 部 lⅣ号 

Au异常位移约 1．8kin。 

3．2 金矿(化 )体土壤(岩石)异常特征 

(1)金矿(化)体有较清晰的 Au、As、Sb、 

Hg、Ag、Ni、V、Mn元 素异 常，其 中 Ni、V、 

Mn呈负异常； 

(2)Au土壤岩石地球化学异常的点数 

多、面积大、浓集中心突出，大多可分 内、中、 

外带 (图 2)； 

(3)金矿体土壤地球化学异常的强度高， 

Au含量平均值大于2O×10 ，最高大于 100 

× 1O～ ： 

(4)Au土壤地球化学异常面 积为矿体 

出露面积 2倍以上。 

3．3 地球化学异常模式 

本区微细浸染型金矿床地球化学异常模 

式如图 3所示。 

(1)区域水系沉积物 Au、As、Sb、Hg元 

素组合异常是金矿 田(或矿床)的直接指示 ， 

组合 异常呈带状分布 ，其方向和矿 田(或矿 

体)展布方向一致。Au、As元素异常较 Hg、 

sb异常范围小 Au异常浓集中心部位偏离 
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矿床的中心部位，--一般为 1～j k1n 

(2 Au异常浓度值呈 由背 景区 2×l0 
一 近矿围岩 nY10 的变化趋势，这是追索 

金矿(化)体的重要参数。 

(3)金矿体异常 以 Al1、As、sh、Hg元素 

组合异常为主．常伴甫 Ag、Ni、V、Zn、Mn辟 

常组台。N 、V、Mn表现为负异常。 

(4)Sb、Hg、As为远 程指 示元 素，Au、 

As、Ag为矿体中 异常特征指示元素，Au、 

Ni、V、M 为矿下部 常特征指示元素。 

圉 2 土壤 (岩石)金地球化学异常图 

l一3× 10 t 2一 B× 】0 ；3— 2O× 10 “．4— 50× 1O 

E 囝 z 

囹 ， 图  田  

【a) 

十万问：由矿体 至围岩 f ! 
ku、 Sb Ag

、  

Zn、 Mn 

／
／< 

固  固  

) 

圈 3 陕南某微细浸柒型金矿床地球化学异常模式 

< )罔：l一断裂带；2一出 ；3--Sh Hg缘台异常14--Au、As缘台异常：5一金矿庆 (111笺：1一生 寐：2--异常 

4 地质、地球 学找矿标志 

(1)Au、Ag、Als、Sb、Hg、V、Ni、Zn、Mn 

可做为寻找微细浸染型金矿床指示元素， 

Au、As、Sb、Hg为特征指示元素； 

(2)土壤地球化学样品中 Au元素最高 

含量大干 1 00×10 ．浓集中心突出，是金矿 

体的直接指示； 

(3)北西一北西西向和北东 向断裂，短轴 

褶皱和核部及断裂交 部位是成矿有利部 

位 ； 

(4)粉砂岩、粉砂质页岩、钙质页岩、薄层 

灰岩夹页岩互屡是赋矿的有利岩性； 

(5)硅化、方解石化、黄铁矿 比、毒砂矿 
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化、褐铁矿化是矿化的蚀变标志。 

5 找矿效果 

根据本 区地球 化学异常模式和找矿标 

志，对所发现和 圈定的 93个 1／万土壤 (岩 

石)地球化学异常进行以化探异常为主要依 

据的综合评价 ，筛选出 31个有望 异常。通过 

工程验证 已有 l2处见矿。对厚层覆盖的有望 

表 3 土壤t岩石)测量金异常评序表 

异常 异常点 面积 平均值 极大僮 衬麦 NAP值 绽台 
编号 数(个) (kin!) ×(1o一 ) (×10—0) X／Ca Sx／Ca 声次 分类 位 置 备 注 

HT901 155 0．28 31．3 >100 5．22 1 46 8 乙 夏家 老庄 发 现 9 、10 、11 矿 体 

7 76 O．15 43．2 >1O0 7 2O 1 O8 田 挑家淘 台龙山 6 矿 

9 47 0．05 43．5 >1O0 7 26 O 36 1 0 乙 玉皇 顶末 发现 12 矿艋 

11 41 0 1 4】6 >1O0 6．94 0 69 10 乙 玉皇顶北 准删矿韪异常 

13 】54 0 2】 22 5 >1O0 3．76 0．79 18 乙 襄子湾 推删矿致异常 

HT92 7 465 0 8 34．】 >1O0 5 60 4 j5 4 乙 E岭粱 x荧光删砷发现矿悼 

9 88 O 10 32 5 >1O0 5，42 0．7 13 乙 史石淘 推测矿致异常 

29 l 15 ( 25 27 7 >10。 4 62 】1 5 11 乙 东长淘 推测r广毁异常 

24 101 0．13 26 7 10O 4 46 0 j8 28 乙 工宗 ll北部 发现 古楼 L_9 矿蛀 

HT93—1 88 O 16 7 >1O0 6 45 1 03 6 乙 昌家庄北部 拦玩矿 (1／)体 

2 11 6 O 18 28 1 1O0 4 74 0 05 14 乙 管 家寨 东部 推柳 为矿致 毒常 

4 】j O．85 42 0 1O0 7．O0 0．35 17 乙 包源 推测为 致毒常 

9 202 0 35 31 7 > 1。c) 5 29 1 05 7 乙 石 门垭 推测 为矿致 异常 

18 29 0 08 33．4 >1O0 5 j6 0 45 18 乙 管家淘 推砸为矿致异常 

异常采用快速 、便捷、经济的 x荧光测砷方 

法进行评价检查，取得 良好的找矿效果。例 

如：HT92 7异常系 1992年土壤(岩石)测 

量发现的乙类异常，虽经多次检查，终因地表 

覆盖较厚无大的进 展，1994年初 ，根据异常 

特征 ，用 x荧光测砷的 3条剖面 异常，布置 

探槽发现 Au含量最高达 l0．75×10 、平均 

3．6×10 的金矿体 。运用异常模式对有望异 

常进行评 价排序和找矿预测，部分结果见表 
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GE0CHEM ICAL AN0M ALY PATTERN 0F A M ICR0FINE— GRAINED 

DISSEM INATED G0LD DEP0SIT IN S0UTHERN SHAANXI PRoVINCE 

Guo Ruidong·Zhang Fawang，Zhang Suoyun 

W ith the discovery of stT~an3 sediment ano~nahesfoundin go Ldfield (deposit)· giant go Ld deposit，whichwas expect 

to he a mieroflne--g~eiaed dlssemiaatod ㈣  is ㈨ ed alter repeated㈣ n ⋯ e surveys and examinations of the 

anomalies using integrated geological and geLchemlcal method s coupled with gystematic geochemical~o1]ow⋯ ups large 

scales．Based on the achievements scored in geologic nod scientific reseach into this area—geochemicat characteristms are sys— 

tematieally summed up and approaches a made to geochemical anomaly pattern and ore—hunting evidence，with satisfagtoly 

resuhs obtained by integrated evaluation of the deduced ano1]aa[ies caused by buried ore body through pedogeochemicat([itho 

geochemicaD surveys on a scale of】：10，000． ’ 

Key W ords：microflne——grained disseminated gotd deposit．oTe——h~ntlng evidence，aaoma[y pattern·southern Shaanxi 

province 
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