
地质与勘探 

烈的市场竞争中占领市场和开发潜在市场的 
一 个决定性的关键。 

高新技术在工程物探中的广泛应用 必 

将形成工程物探技术发展与市场开发的第二 

层次。它将是按照效果好、速度快、低成本和 

高分辨率的目标，以直接针对各类工程问题 

的工程物探新方法、新仪器的研究和应用为 

特点。它是即将到来的21世纪工程物探发展 

的新阶段。 

可以预见．工程物探在 2l吐纪 其技术 

的发展与市场的开拓无论在速度上还是在应 

用效果上绝不会比金属矿物探逊色，从而使 

得它在我国经济建设中的作用与提高其社会 

经济效益上将变得越来越重要。 

最后，希望有志于工程物探事业的跨世 

纪人才．要抓紧这’‘发展机遇，在工程物探高 

新技术开发和潜在市场开拓上做出突出贡 

献 ! 

OEVELoPM ENT oF ENGlNEERING GEoPHYSICAL 

TECHNoI oGY ANO ITS MARKET ANALYSIS 

W ang Jilun 

Abslract· A lot 0f various tasks f0r engineering reconoitering have been口L“ [orward lot the⋯ tainetl and reason~bly 

rapid development of 0ur~OUntly s economy M any of them ⋯ be fulfi]Jed with known prospecting geophysical methyls and 
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金矿床地球化学异常模式研究的新进展 

李 惠 

作者学术蔺历 引．1937年生。1964年毕业于北京地质学院 曾 

：冶京部地质研究所 矿产地质研究院 ．有色总公司北京矿产地质阱 

究所]：作。现为冶宝部地球物理勘香院物化探研究所所长，教授衄高 

[，一直从事化探科研工作。莸省部缎以 科技进步奖 9项，发表 r  々

苷3部，沦文 6o余篇，在国际 上发表论文 l0篇．获学 会优 秀沦史 lll 

篇。兼中国地质大学(武汉)、国家观代地质勘查技术研究中心和地矿 

部物化探研究所存庳教授。任中阿地质学会勘查地球化学专 委员 

会副 {-任、f亩金地质学会理事、物化探 号业委员会副主任等。 

近 }J年米金矿床地球化学并常摸式研究的新进展，90年代以时研究椰建 

r石英脉干u蚀娈岩 金矿地球化学异谛樾式 ，90年代以来．研究和建立 r巾饵 要赏型金 

矿床地球化学异常横式 、热液金矿l末的味生叠加晕理想模式、金矿床包裹体 (晕、离子晕及ljt 

叠肌掣’州想模式 

关键词 
、 垡 竺世展 

作者在 l987年《地质与勘探》创刊卅周 

年文集特刊发表了《金矿化探及对化探找金 

的建议》。，概述 了我国金矿化探现状，重点 

总结了金矿床地球化学异常模式的研究成 

果，并对化探找金的发展提出r 7条建议。在 

庆祝《地质与勘探》创刊 4o周年之际，再次总 

结金矿化探的发展。可以看到，作者所提出的 

7条建议都得到了不同程度的发展 ，这不仅 

反映了“建议”在某种程度上起到了对金矿化 

探发展的导向作用，也是《地质与勘探》取得 

重要社会效益的佐证之 。现仅对“建议”中 

第 2条“研究和建立我国主要类型金矿床地 

球化学异常模式”和第 4条“加强包裹体地球 

化学找金的应用研究”在近十年来取得的突 

破性进展综述如下 。 

1 我国主要类型叠矿地球化学异常模 

式和找矿模型研究的新进展 

古文1 996最 io月收到．张启芳编辑 

化雾，研节 芝 
研究和建立金矿床地球化学异常模式是 

解决化探异常评价、盲矿预测、矿体剥蚀程度 

判别的重要研究课题，引起了地球化学家和 

国家的高度重视。在“七五”和“八五”期间的 

国家黄金地质攻关项目中及各地勘部门重点 

科研项目中都有相应的研究课题。通过攻关。 

不仅研究和建立了我国主要类型金矿的地球 

化学异常模式、叠加晕模式和找矿模型，而且 

用模式找金取得了很好的找矿效果。 

1．1 七五”期间研究和建立了石英脉和蚀 

变岩型金矿床的地球化学异常模式 

“七五”期间，金矿地球化学异常模式研 

究已引起重视，而且研究和建立了一批典型 

金矿床的地球化学异常模式，并出版了几部 

专著，撮有代表性的专著有：《典型有色金属 

矿床地球化学异常模式》 ，论述了吉林夹皮 

淘金矿床的地球化学异常模式和山东金矿带 

金矿床地球化学异常模式 《石英脉和蚀变岩 

43 

p， 

Q 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地质与勘探 

型金矿床地球化学异常模式》。 是国家“七 

五”黄金地质攻关项目(75—5：5一垒)的一个 

研究课题成果的总结，它是在研究了胶东牟 
一

乳金矿、河北金厂‘峪金矿、广西龙水金矿和 

内蒙赛乌素金矿等典型矿床地球化学异常模 

式的基础上．总结了石英隙和蚀变岩型金矿 

地球化学异常模式的共性和特性，建立了共 

性模式，并确定了相应的找矿标志。 

l 2 “八五”期间建立了我国主要类型金矿 

的地球物理--地球化学找矿模型 

“八五”期间，国家科委把“建立我国主要 

类型金矿地球物理一地球化学异常模式和找 

矿模型”作为国家黄金地质重点攻关项目的 

重要课题 ，由地矿部、中国有色金属工业总公 

司、冶金部、核工业部、武警黄金部队 5个部 

门的 l5o多名物化探专家参加的联台攻关项 

目．共设有 30个专题，研究了胶东地区、冀 

东、冀北、陕西小秦岭、桐柏一大别山、川西 

北、黔西南、桂西北、内蒙乌拉山 大青山、西 

秦岭 、甘南、甘肃北山、湘中、河南熊耳山 崤 

山、海南、云南、吉林夹皮沟等 21片金矿区带 

的 68个典型金矿床的地质一地球物理一地 

球化学异常模型，总结出了绿岩型、变质碎屑 

岩型、沉积岩系和火山 次火山岩型等 4种 

主要类型金矿床(田)的地球物理 地球化学 

特征、异常模式(见袁)，其中首次建立了微细 

粒浸染型金矿，碳硅泥岩型金矿、构造角砾岩 

型、变质碎屑岩型、火山 次火山岩型、爆破 

角砾岩型及产于碱性杂岩中的金矿床(田)的 

地球物理一地球化学异常模型，并著有《中国 

主要类型金矿床找矿模型》 。 

1．2．1 金矿田的地球化学异常特点 

实际资料表明，所有金矿田都有 Au异 

常出现，在埋深近 200m的由东大尹格庄金 

矿田地表也形成了Au的弱异常。在普查找 

龟中，Au是最有救的指示元素．其他元素如 

Ag、Cu、Pb、Zn、As、Sb、Mo、Hg等异常的出 

现有助于判别金矿类型。如 Au、As、Sb为 

主的异常组合多指示沉积岩系金矿；以 Au、 
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Ag为主，以 Cu、Pb、Zn、Mo、As、Sb为辅的 

异常多为绿岩带型金矿；以 Au、Ag(As、Sb) 

为主伴有 Cu、Pb、Bi、Mo、W、Zn异常，多为 

变质碎屑岩型金矿；火山次火山岩型金矿以 

Au、As为主．哀牢山金矿伴有w．北山南金 

山金矿伴有Ag、Mo．祁雨淘含金角砾岩筒伴 

有 Cu、Bi(无 As)等。 

1．2．2 金矿床的地球化学特征 

①主要类型金矿床的元素组音：金矿床 

出现的主要元素有 Au、Ag、Cu、Pb、Zn、As、 

sb、Bi、Mo、Mn、w、Ha等，不同类型矿床元 

素组合不同(括号内的元素在该类型金矿中 

不是所有矿床都出现)： 

绿岩带型金矿：Au、Ag、Ctl、Mo、Pb(Bi、 

As、Sb、Ba、Zn)； 

变 质碎 屑岩 型金矿 ：Au、Ag、As、Sh 

(Cu、Pb、Zn、MO、13i){ 

沉积岩系金矿：Au、As、Sb、Hg(Ag、Pb、 

M o、13a)； 

火 山 次 火 岩 型 金 矿 ：Au、As、Ag、Mo 

(Cu．Bi、W )。 

②矿床地球化学异常分带特征：对热液 

矿床．含矿热液进入断裂成矿(不含沉积热液 

矿床)．特别是陡倾斜矿体经常存在元素浓度 

及元素组合垂直分带现象： 

前缘晕特征指示元素：Hg、As、Sb(F、I、 

Ph、Ba、Ag)。As,Hg(Sb)在多数矿床都是前 

缘晕特征元素，F、I、Ph、Ba、Ag只在部分矿 

床出现在前缘晕。 

尾晕特征指示元素：Mo、Bi、W、Sn、Zn、 

Mn、Co、Ni、V、Ti，其中 Mo、Co、Ni为多数矿 

床所共有。 

矿体晕元素指 矿体为中心，随远离矿 

体浓度逐渐降低的指示元素．具有浓度分带。 

如 Au、Ag、Cu(Bi)等。矿体晕在矿体前缘沿 

构造有时也可达 200m 以上(大尹格庄盲 

矿)。对盲矿预测，在有Au弱异常的条件下， 

若有 As、Sb、Hg等特征前缘晕元素强异常 

则可指示深部有盲矿，若有 Bi、Mo、Mn、Co、 
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第 2期 李惠：金矿睬地球化学异常模式研究的新进展 

中国主要类型金矿床地质地球化学托矿模型对比表 

类 型 缗岩型 变质群屑岩型 沉圈岩 火山次火山岩 

花岗岩、杂岩体、绿岩件 粉砂岩、混岩、碳酸盐质 中基链 眭谴 ，̂止岩 

啦 围岩 变质碎盾岩建造 中酸性火山碎情岩 爆墙 碱性岩体 沉瓶岩建造 

角砥岩 

焦宗、 域、犬尹硌庄、玲 诲晦；二甲 北生、艳板、 黔西 南：、f他、戈塘、板 哀奎
『』I：老i察 、庠独木、 

班、盎青顶、央皮淘、小靠 二外l l 其．紫木凼。 I{西北：东北 冬瓜林 

鹑生矿 束 素桥轿上 桂西 北：涣垒 峙
、 蛊厂蜡 、暗选门淘、东 桐桔一太月 u锭洞墟、芒 =E山：南叠ljl 马日 I 

坪 后淘 迪 李顺、拉 日玛、古台山、飙 河南
：丰_；雨淘 康山 

蚀交岩型、石英脉型、石 敲细粒浸染型、碳硅泥岩 日 庶雀型 石英脉型 蚀变岩型 火山构造蚀变岩型 

蔓钾长石 型 垒、钠长角砾岩型 

太古宙奎质岩系(斜长是 元占界变质岩 碎届岩 从前寒武一第三纪地层 上葩盆境、。 石炭统海柜 

矿凉屡 都有金矿产出，但以耗盆 火山岩、爆醢角砾岩 海 片寐岩等) 混台者
、太华群变质岩 景

一 三叠夏为主 柜喷鞋妻武岩 

燕山期重焙花岗岩、诲西 燕JJ期一蔫西期花崩岩 总的看 与花岗岩不密切， 
岩浆岩 但李 、双王与托岗岩有 岩浆焉动提供热婚或部 

期碱性袭岩 提供热动力照 分盎 
一

定关系f提供热嚣1 分矿液 

地 背斟加断层
、构造角砾 质 

梅造 韧性翦 带及备种 裂 韧性 尊协芒 最 破碎 韧性晓性鹑 带 各砷 _̂ 
标 构造 带 次扭断裂赢背斜 岩、居间破碎莆、沉稠间 山晦造 

士  断面 
【 

黄铁矿 方铅矿、闷锌矿、 黄铁矿 毒砂、醛黄缺矿、 黄铁矿、牵砂为主 蝗黄 黄社矿 毒 黄铜矿、方 

属矿勘 黄铜矿 方铅矿、闪锌矿、黄锕矿 爱砂、肄锑矿 铅矿、冠锌矿 3巨锑矿 

硅化、绢云母化、黄铨矿 硅化、茜娃 化、毒砂化、 硅fE、黄铨矿化 (蛹云母 黄铁矿化、硅化、绢 母 皇要恤变 

化 绢云母化 、碟酸盐化 化、霉砂亿 重晶石化 ) 化、碳酸盐lf七 

Au、As，哀牢山 w，北山 矿田地璃 A
u、Ag(Cu、Pb、zn Mo、 Au、抛 (As Sb) _士， A

q、As Sb Ag、M0 礼 雨词 Cu、 、 化学异常 A
s Sb 育 Cu、Pb、zn、Bi Mo、W A

g(无 As) 

矿床元 Au、Ag、Cu、Pb、叭o( 、 Au、Ag A sb(Cu、P Au A$、Hg．Sb(Ag、P'b Au、As Ag、Mo(Cu．W、 

素组台 As、Sb、Ba、Zn) Zn、Mo、B1) M0．Ba) B曲 

特在前缘 北 tL：Hg、Ag、Mo(As)。 
晕亍三素 H As,Sb(F、I Ba、Pb) Mo、Sn(C0、Ni) Hg、As(Sb、F、Pb) 其它矿床有恃研究 

矿 
康 矿饿犀 Au Ag

、Cu(Pb、Zn、Mo) Au，Ag As Pb、Zn Bl As、Au、Ag(Bi) Au、As、Ag、Mo Cu Bi 地 

球 
化 
学 特 征尼 MO、Mn(Co、Nl V、 
异 晕元素 T1．Zn) As、Ag、Sb(Pb，Zn) W M0、Sn(Co N1) (Mo Sn) 

常 
分 As·Sb 
带 As·B】 

Ag／Au Mo·Sn×IO As· 

Pb—Zn／Bl·Mo As-Zn 下 ㈨ C 

比 值 Sb，BL (Mo-Sn ×10‘ As·Hg As-Ag 
As／Mo As·Au-10 而  N1．L nC 

Mo-Nl As·Pb·Ag·100 fzn+Pb)／100 
pb／Zn Nl·Cc-v (Au·1

．0+ 1 Asq
- Sb 

× 10+Pb 

·据欧5E宅圻、李惠资料 

Ni特征尾晕元素则指示深部可能无矿。 

通过四大类型 46个典型金矿床原生晕 

指示元素轴向分带序列的概率统计，总结出 

我国主要类型金矿床指示元素的综台分带序 
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列：从上一 下是：Hg、A 、 {I、F、Ba、Pb) 

Ag、Cu、AU-- Zn、13i MO—W 、Sn、M n、Co、 

Ni 

在对各典型金矿床的地球化学研究中． 

都试图汁算和发现一些从矿体头部 J 部一 

叶』部一 卜．部 尾部有规 变化(上升或下降 

的参数，作为确定矿体剥蚀程度判别指标的 

傲摒。统计表日J]．各矿床都有 ·套比值或累乘 

比参数，尽管各类型金矿某些参数从上一 

有降低的共性．但其起止值不同。因此．根据 

其得出判别金矿剥蚀程度的指标只能用于本 

矿区深部及外围找同类矿床使用。对屡状矿 

体或原为沉积层状矿．后田构造作用使矿体 

产状变陡(如海相火山岩型矿)则难以确定其 

前、尾晕．只能研究其上、下盘晕及含矿层内 

矿体的侧晕，对含矿角砾岩筒型金矿只能确 

定岩筒的剥蚀程度。 

@金矿床的最佳指示元素组合是：Au、 

Ap、Cu、Pb、Zn、As、Sb、Hg、Bi、Co．其中 Au、 

Ag是最主要指示元素．Cu、Pb、Zn异常的出 

现指示有多金属硫化物阶段叠加．可能会形 

成富矿或大矿，As、Sb、Hg异常的出现是盲 

矿的指示。Bi、Mo、Mn、Co异常的出现指示 

矿体已是尾部。应当指出．不同金矿床类型的 

元素组合不同，其最佳指示元素也不唰。 

2 建立了金矿原生叠加晕理想模式， 

确定了叠加晕找矿准则 

金矿严格蹙构造控制，构造活动有脉动 

性或多期性，金矿成矿也往往具有多期多阶 

段叠加成矿成晕的特点，很多大矿富矿往往 

都是由多期多阶段叠加成矿的结果。多期多 

阶段叠加成矿成晕给金矿原生晕的垂直分带 

的研究和运用带来了一系列围难 ，致使一些 

金矿床原生晕分带不明显，甚至再现“厦分 

带”，即Hg、As、Sn等特征前缘晕指示元累 

异常出现在已知矿体下部，有些矿床 Pb、zn 

异常在矿体上部，有些矿床则出现在下部。为 

解决这些问题冶金部物勘院物化探研究所于 
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【 97{ 

90年代初在研究典型-a矿单阶段垂直分带 

的基础上．建立了金矿床多期多阶段原生蠡 

加晕理想模式，并确定 r应用叠加晕找盲矿 

的 5条准则 叠加晕模型的建证在危机矿 

山深部及外围拭盲矿取得 r很好的找矿效 

果．受到了矿山的重视。国内外々家也给 f r 

高度评价．经专家评审指出．金矿原牛叠 [J晕 

模璋』的建 是应用原生晕找矿前沿性研究深 

题的一·个重大突破和 《跃。 

3 建立包衰体气晕和离子璺找 一模 

矿物包裳体是在成矿过程中俘获的攻矿 

介质，它 ：仅能直接眨映成矿溶液的成份、性 

质和物化环境．而且应用包瞧体中气晕和离 

子晕是找盲矿的一项新技术。 

对矿物包裹体地球化学的研究，过去主 

要集于解决金矿的成矿环境和成矿机理．直 

接用于找矿研究较少。90年代 来．研究应 

用包裹体地球化学直接找金引起了重视．罔 

家黄金地质科技攻关项目的“物化探找金新 

万法新技术研究”课题中把应用包体地球化 

学找金作为重要专题攻关 通过对胶东、广 

西、f．J：IL、内蒙古等省区的十几个典型金矿床 

的研究．发现了金矿体周围的包襄体中的气 

相和液相成分具有明显的垂直分带规律，在 

矿体上部及其前缘的石英包体 中明显富 

CO 、CH (气晕)和 F一、CI一(离子晕)，而在矿 

体下部及尾部的石英包体中 CO 、CH。、F一、 

Cl一含量低，而富含 Ca 、Mg’_。根据金矿多 

期多阶段叠加成矿成晕过程中．包裹体也具 

多期多阶段叠加的特点，建立了金矿床包裹 

体气晕和离子晕及其叠加晕理想模型 。，应 

用模型进行盲矿预测已取得了较好的效果。 

经专家鉴定和查新，认为该成果是国内外包 

体地球化学用于找金的一个新的突破和剖 

新。 

4 应用模式找矿取得了好的效果 

金矿的勘查表明，应用物化探模式找矿 
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取得 lr好的效果，仅据“八五”期间国家黄金 

地质攻关项目中“金矿物化探综合找矿模型 

研究”的 30个专题提交成果统计是：提出金 

矿找矿远景医 ]01片．找矿靶区300处．可供 

验证的异常(深部盲矿预测区)42处，经初步 

对部分异常验证，发现与扩大金矿床 20处， 

列入详查工作的矿产地 i5处，并在 5片找矿 

远景区与 s7个找矿靶区见到金矿体或金矿 

化富集地段，结果表明应用模型在成矿条件 

相似的地区进行盲矿预测是一种有效的方法 

和手段。 

5 建 议 

(】】进一步扩大研究的金矿类型．如斑岩 

金矿、与基性超基性岩有关金矿床的地球化 

学异常模式．逐步建立起中国金矿地球化学 

异常模式； 

(2)加强研究金矿大矿、富矿叠加成矿成 

晕模式的机理，在构造空问上的叠加结构及 

在叠加过程中的改造特点，确定金矿大矿富 

矿的叠加晕找矿标志； 

(3)在推J 应用我国已建主要类型金矿 

地球化学异常模式、叠加晕横式及其预测准 

则、包体气晕和离子晕模式找矿中，要不断总 

结、完善模式和修改预测指标 叠加晕模式用 

于盲矿预测，特别是危机矿山深部及外围找 

矿将会取得显著的找矿效果； 

(4)建立金矿床地球化学异常模式和找 

矿摸型库及金矿地球化学模式 专家预测系 

统 

( )加强地 物、化综合找矿模型的运用 
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THE NEW DEVELOPM ENT IN GEoCHEM ICAL ANoM ALY 

M0DELS oF G0LD DEPoSlT 

Ll HⅢ 

Abstract This paper deals with the deve]opmen~of geochemical anoma]y mo~ is 0 gold deposits in las fen years． 

Geochemical anomaly models of uH~rtz veln and alteration gold deposits had been summarized before 1990．On the basis of 

past research resohs—models nf geochemical anomaly／or major types gold deposits in China—the ideal models primary su— 

perimposed halos in hydrothermal gold deposits and models of gas halos，ion h~los and their superimpo sed halos 0f inclusions 

in go]d deposits have been summarized． 

Key words gold deposits．geo~hemicM anomaly models w development 
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