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矿床轴向地球化学参数叠加结构的理想 及其应用 则 

乙／ 

李 惠 张文华 刘宝林 常凤池 
—— 五圈k部 砸 丽；院物化探研宽所．保定．gIl051) 

在研究和总结金矿床轴向地球化学参数变化规律的特性和共性的基础上，用金矿具有多期多阶段 

叠加矿成晕观点，建立了不同叠加结掏地化参数轴向变化的理想模式，确定丁其用于盲矿预测的准则。 
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差异，导致了各元素沉淀时问存在 

1)金矿床矿脉中微量元素含量及其比值垂直变 

化规律的特性和共性 

①同一成矿带内、同一成因类型、成矿条件相同 

的金矿具有很多共性，如山东牟乳金矿带的金青顶 

和邓格庄等典型金矿床，同属混合岩化热液石英脉 

型金矿，成矿条件相同．矿体中很多地球化学参数的 

垂直变化规律是一致的，且其数值相近，如在矿体头 

部和上部 Sb／Bi>2、Pb·Zn／Au·AS>1003、Pb·Zn／Mo 
·Bi>500、Bi·Mo／Sb<30：矿体下部 Sh／Bi<0．5、Pb· 

Zn／Au‘Ag<100、Bi’Ma／Sb>舯、Pb‘Zn／Bi‘Mo<100。 

又如招掖金矿带某些金矿床中Pb／Zn比值从上一下 

都降低，虽然矿体头部都>l，尾部都 <l，但Piu'Zn 

比值数有一定差异．焦家金矿从上(一30 m标高)一 

下(一280 112)Pb／Zn由3．37—3．27—2．95--~0．95：玲 

珑金矿52脉从上(225m)一下(Om)，Pb／Zn由2．99 
— ·0．92'+1．19—0．77。 

②不同成矿带同一成因类型金矿也可发现一些 

共性，但其值相差较大。如山东牟乳金矿带和招掖 

金矿带同属混合岩化热液金矿，两个矿带的典型金 

矿床中Pb／Zn比值，在矿体上部有>1，下部有 <1 

的趋势，但具体数值相差较大。又如内蒙古赛乌素 

和广西龙水金矿都具有岩浆热液和变质热液成矿特 

点，Au—Pb的相关关系在两个矿床都是矿体下部相 

关程度高，Pb／7~a比值也是上部高、下部低，其具体 

数值却不同。虽然有上述共性，但总结不出统一的 

预删定量指标。 

③不同成因金矿床所具有垂直变化规律的参数 

中，专属性多于共性，且其共性参数值相差极大。如 

Ag／Au在吉林夹皮沟、山东牟乳、内蒙赛乌素有一定 

共性，矿体中A Au从上到下都是逐渐降低，但夹 

皮沟是从>l一 <1，赛乌素是从>2一<1，牟乳金矿 

是从>6一<l。又如 Pb／Zn比值在很多矿床都是 

从上一下逐渐降低，其中山东牟乳金矿、招掖金矿和 

内蒙赛乌素金矿的矿体上部 Pb／Zn>1，下部<1，而 

河北东坪金矿 Pb／Ym上部>6，下部 <1；广西龙水金 
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矿矿体上部 Pb／Zn>5，下部 Ph／Zn<3。 

④不同成因类型金矿床中有些参数的垂直变化 

规律是相反的，如 Pb·zn／ ·Au在牟乳金矿带金矿 

体中上部>2O0O，下部<100；而赛乌素金矿体中 Pb 
·Zn／Au·A鼻．在矿体上部 <2OOOO，在矿体下部 > 

㈣ ．与牟乳金矿带相反。 

2)金矿床中某些矿物中微量元素含量及包裹体 

成分垂直变化规律的特性和共性 

研究和统计表明，典型金矿床不同标高黄铁矿 

和石英中微量元素含量和包裹体成分及其比值都可 

发现某些参数的垂直变化规律，这些规律中多是特 

性．但也有共性。其特点与前述金矿床矿脉中微量 

元素含量、比值的特点一样。同一矿带同一成因类 

型金矿有较多的共性，不同金矿带同一成矿类型金 

矿，也有一些共性。但参数值不同、不同成因类型金 

矿的特性多于共性．在共性中参数值相差也非常大。 

例如，山东牟乳金矿带的邓格庄金矿和广西龙 

水金矿为两种不同成矿类型金矿。各矿床不同标高 

黄铁矿中微量元素都有一定的垂直变化规律，而且 

有一定共性。如 Co、Mo在矿体下部黄铁矿中含量 

偏高，As在矿体上部黄铁矿中偏高，As／Mo从上部 

到下部黄铁矿中其比值降低。但两个矿床上述元素 

含量或比值的数值相差很大，从矿上部到下部黄铁 

矿中co含量(×10“)在邓格庄金矿从30-~50，龙水 

金矿从 l04—42O：As含量(x 10 )邓格庄由 l28＆一 

760，龙水由2447~2000。 

2 金矿床多期多阶段成矿成晕叠加结构及 

矿床地化参数轴向变化规律的理想模型 

关于金矿多期多阶段叠加成矿特点，已有研究 

成果(李惠，1993)表明： 

1)单阶段形成的矿体．其地球化学垂直分带结 

构，有前缘、尾晕以及正常的轴向分带序列，即前缘 

晕元素 H异、As、sb、F、B在矿体上部出现强异常，向 

下逐渐降低；Au、A异、cu、Pb、Zn等伴生元素在矿体中 

部异常值最高；尾晕元素 Bi、M0、Mn、co、Ni强异常 

出现在矿体下部或尾部。参数 n(=前缘晕元素含 

量／尾晕元素含量比值)从上一下，逐渐降低．6(= 

尾晕／前缘晕比值)从上一下则升高。 

2)同一阶段在同一构造体系中形成的串珠状金 

矿体．有总体的前缘晕和尾晕。串珠状上、下有两个 

矿体，上部矿又有自己的尾晕，下部矿体有 自己的前 

缘晕。当上、下两个矿体相距不太时二者就会叠加 

在一起，形成矿体前、尾晕共存。 

3)不同成矿阶段形成的矿体，各有相似的地球 

化学分带结构，每个阶段形成的矿体都有自己的前 

缘晕和尾晕。 

4)先形成的矿体．当有后阶段成矿热液叠加时， 

成矿及伴生元素会发生活化转移，对先形成矿体 

(晕)的分带结构有一定影响。也有些矿床由于反复 

叠加．造成矿床分带性不明显。 

金矿床(体)特别是大矿、富矿的形成，多是多阶 

段在构造空问上叠加的结果，多阶段成矿在构造空 

问上的叠加有多种形式．因此矿床地球化学参数轴 

向变化也有多种多样。据其叠加结构和地球化学参 

数轴向变化特点．可归纳为 A、B、c、D、E、F等 6种 

有代表性叠加结构地球化学参数的轴向变化理想模 

型(图1)，并得出了用于其深部预测的准则： 

1)模型 A：为两个主成矿阶段(Ⅱ、Ⅲ阶段)同位 

或近于同位叠加的模型或理解为单阶段形成的矿 

体，这两种情况都具有正常的分带结构．即前缘特征 

指示元素H异、As、sb、B、F等含量及前、尾晕某些元 

素比值 Ⅱ(如 As／Bi、Sb／Bi等)从上一下逐渐降低。 

而尾晕特征指示元素 Bi、Mo、Mln、Co、Ni等及尾、前 

晕元素比值 6从上一下升高。据这种有规律的变 

化可得出该区盲矿预测和判别金矿剥蚀程度的地化 

定量指标及数学预测模型(回归模型和各类判别模 

型)。如广西龙水金矿上、中、下定量预测指标是： 

Pb／Zn为>5、5～3、<3；As，Sb／Au，Ag’100为>4、4 

～ l、<l；As、Sb／Co、Ni为 >1．5、1．5～l、<1。山东金 

青顶金矿判别剥蚀程度的回归方程模型：盟=n+ 

k，n=0．148，6=0．428， ：(sh／m)，计算结果 

=o．5、o、一o．5分别为矿体头部、中部和尾部。 

2)模型B 其上部与模型A相同，只是在矿尾部 

n线发生了反转，由降一升，为深部盲矿前缘晕叠加 

所致，这种转折是深部盲矿预测的重要标志。 

3)模型c：为两个主成矿阶段形成两个矿体部 

分叠加情况，n线为曲线，在两个矿体前缘及头部均 

为峰值区，在矿体①中下部 n线又上升，则是下部 

有另一阶段形成的矿体头晕叠加的显示，指示矿体 

向深部还有很大延伸；到②矿体尾部 n线又转为升 

则指示深部还有盲矿存在。 

4)模型D 为3个矿体叠加，可视为I、Ⅱ、Ⅲ阶 

段形成矿体自上一下顺序叠加形成①②③号矿体， 

也可视为第1主成矿阶段形成①②串珠状矿体．第 

Ⅲ主成矿阶段叠加在其间，但每个矿体都有自己的 

前、尾；n线出现二次转折，三个峰值区，当控制到矿 

体①中下部时发现 n线由降转为升，则说明矿体下 
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部有另一阶段形成矿体叠加，指示矿体向下还有很

大延伸，继续开采到矿体②中下部，计算 n线又发

生转折，指示矿体向下还有很大延伸。

5)模型 E：上部与模式 D相同，只是开采到矿体

尾部标高时发现n线叉升高，指示深部还有串珠状

盲矿存在。

6)模式 F：为多期多阶段反复叠加结果。

3 叠加晕地球地化参数垂直转折变化规律

的应用准则

1)当计算整个矿体或矿体上半部分的某些地球

化学参数时，从上一下参数 n由降低叉转为升，即

发生转折时，则是深部另一阶段形成矿体的头部或

前缘的显示，指示矿体向下延伸还很大或预测深部

有盲矿存在。

2)模型A、B的情况，可确定该矿床深部预测的

定量指标、回归方程及多类判别模式等数学模型，作

为本区深部预测的定量地化指标和数学模型。

3)c、D、E模型则难以确定其定量地化参数的

指标和数学模型。一般利用 n值的变化规律即由

降转为升的规律对深部预测，若确定预测的定量地

化指标，则需据a在转折前的部分即上部矿体未叠

加部分来确定矿体的头、中、尾的预测指标。

4 小结

1)由于金矿成矿的多期 、多阶段叠加成矿成晕

的特点和空间上叠加结构的多样化，导致了金矿床

轴向地化参数变化的多样性，即特性多于共性，难以

总结出普遍用于金矿预测的地化参数指标和数学模

型。一般在某矿区总结出来的定量预测指标和数学

模式，只局限于在该区深部及外围应用。

2)金矿床轴向地球化学参数“转折”的盲矿预测

准则具有普遍应用价值。

3)应用上述转折规律进行深部预测已取得较好

效果。

5 应用实例

5．1 山东乳山金青顶金矿床

金青顶为一特大型石英脉型金矿床，延深已达

千米，有5个成矿阶段，其中Ⅲ、Ⅳ为主成矿阶段．图

2是金青顶含金石英脉垂向从 +150m．一600m间

(垂直深750m)不同标高地化参数变化曲线(属于

模式E型)。

1)Au有 4个高峰(富矿段)区，其中③最富、最

大；2)Pb、矗也有4个高值区，反映了第Ⅳ主成矿阶

段一多金属硫化物叠加部位，其中矿体上部叠加最

强，Ⅲ、Ⅳ阶段具有多中心同位叠加特点，叠加部位

Au较富，但并不是正相关关系；3)A8、Sb为矿体前
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缘晕特征指示元素，有4个峰值，其中①②③分别为

其深部金的②③④富矿体的前缘指示，As、sb的第

④高值刚上升，指示一600113之下盲矿富矿，现控制

到一900m矿还未尖灭。

体中下部。As、Ba、Sb、A~／Mo、Bs／Bi、A∥Au都是在

矿头部及前缘高，从矿上部一矿中、下部逐渐降低，

而到尾部又升高，这些参数的转折都是深部盲矿的

显示，指出深部还有盲矿，这种预测已被深部工程所

证实，找到了金的第二富集中段。

5．2 河南小秦岭杨砦峪特大型石英脉型金矿床

矿床为 4个成矿阶段叠加形成，其中Ⅱ、Ⅲ阶段

为主成矿阶段，Ⅲ阶段为多金属硫化物阶段。在轴

向自1966"+1794m(倾角 45。，倾斜延伸 266m)的

地球化学参数变化规律见图3。从图可以清楚看出

Au有两个蜂值区，第Ⅲ阶段 Pb、zn等主要叠加于矿
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