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[摘 要]河南熊耳山地区是豫西重要的金矿化集中区，萑香洼金矿是该成矿带近几年新发现的金 

矿床。通过运用地球化学成矿指数、聚类分析和因子分析的理论与方法，解析了萑香洼金矿的地球化学 

场，得出如下主要研究成果：①金矿床 矿脉呈现以Au、Ag为主，伴有 Pb、zn、Cu、Bj、As、sb等多元素 

的综舍原生晕；②厘定金矿床的地球化学原生晕的轴向分带、横向分带和纵向分带；③原生晕轴向分带 

序列：头晕元素组合为A8、sb、Ba，主成矿晕元素组合为Au、Ag、Pb、zn、Cu、Mo，尾晕元素组合为C0、Ni、 

Bi；④依据综合原生晕异常套合的特征。优选了4个找矿靶区，对深部隐伏矿体进行定位预测。 
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萑香洼金矿位于华北陆块南缘熊耳山隆起区北 

部，花山岩体的南西端，岩体外围南东分布有祁雨沟 

金矿和雷门沟等金矿床，南西分布有上官、萑香洼、 

虎沟、干树凹等金矿组成的矿集区，其中萑香洼金矿 

是继上宫和祁雨沟金矿之后发现的又一中型金矿 

床。笔者曾对萑香洼金矿围岩蚀变与金矿化的关 

系、成矿流体特征和综合找矿信息模型进行过详细 

分析，文章则从原生晕的特征入手，对该矿床深部成 

矿进行预测。有关成矿预测的理论，国内外不少学 

者进行过研究，如翟裕生院士  ̈ 对成矿系统与成 

矿预测进行了详细的分析，赵鹏大院士【3“ 对成矿 

多样性及数字化找矿信息进行了深入研究，李惠 

等 对原生晕特征与隐伏矿体预测进行了阐述， 

Hedenquist和Perkins -s]对矿床垂向变化的找矿信 

息进行了讨论。实践证明运用原生晕指导隐伏矿体 

预测能取得理想的找矿效果，因此，可通过对萑香洼 

金矿成矿地球化学结构的解析，为该区寻找和勘查 

同一类型的隐伏金矿提供可靠的地球化学依据。 

1 地质概况 

萑香洼金矿位于华北陆块南缘华熊地块熊耳山 

隆起区北部，以太古宇太华群为主体的基底岩系和 

中元古界熊耳群为主的盖层建造构成了该区“二元 

结构”的地壳背景。太华群是一套以片麻岩为主的 

中深变质岩系，变质程度普遍达角闪岩相，局部已达 

麻粒岩相。熊耳群火山岩是华北地台南缘一套裂谷 

火山岩系，主要位于熊耳裂陷盆地内，系双峰式火山 

岩，形成于拉张环境 。 

萑香洼金矿床位于花山花岗岩体的南西侧约 

2km处。黎世美、陈衍景等众多学者  ̈ 研究表 

明，这些金矿床的共同特点是在时间、空间、物源、热 

源的密切相关性，它们联系载体就是花山花岗岩。 

结合岩体的常量、微量、稀土元素的含量，并参考锶 

同位素比值 ( St／跖Sr=0．7074)及稳定同位素 

( 0啪 =6．6％o～8．5‰)的特点  ̈-16]，认为该岩 

体属于壳 一幔物质重熔型花岗岩，控制了熊耳山北 

部地区构造蚀变岩型金矿床时空分布规律，为金成 

矿提供了热源与部分物质来源。 

矿区断裂构造发育，主要有北西向、北西西向、 

北东向和近南北向4组(图1)。主要的容矿构造为 

北西向和北西西向，北东向和近南北向断裂成熟度 

低、含矿性差。北西向断裂构造以萑香洼 F。。 含金 

构造蚀变带为代表，出露长度约3km，宽 10—30m， 

最宽可达50m，倾向10。一4O。，倾角25。一45。。具多 
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期次构造活动特点，总体表现为先张后压的力学性 

质。带内发育碎裂岩、碎裂安山岩，局部见有糜棱 

岩，构造带顶底板附近常有石英脉断续分布。该断 

裂蚀变带表现为一条成熟度较高，流体交代强烈、彻 

底，具多期次蚀变的特征，控制着萑香洼金矿的主矿 

体。 

口  日  口 ，口  囹 s囤  

图1 萑香洼金矿床矿区地质简图 

(据河南省地质矿产勘查开发局第一地质调查队资料绘制) 

1一第四系；2一中元古界熊耳群鸡蛋坪组；3一中元古界熊耳群许山组上段；4一中元古界熊耳群许 

山组下段；5一燕山早期斑状黑云二长花岗岩；6一断层；插图：(1)商丹断裂；(2)栾川断裂；(3)三 

门峡断裂；(4)太行山断裂；(5)南漳断裂 

2 矿床地球化学特征 

2．1 元素的含量特征 

流体 一岩石反应自构造蚀变带外围未蚀变岩石 

至流体运移通道中心，可以表征流体的变化趋势。 

萑香洼金矿微量元素特征列于表 1，可以看出，与金 

有关的主要成矿及伴生指示元素的含量均明显偏 

高，显示了矿化富集的特点。从安山岩 蚀变安山 

岩一蚀变岩一矿化蚀变岩，随着蚀变矿化作用增强， 

Au、Ag、As、sb、Pb、Mo等成矿及其元素含量急剧增 

加，表现为蚀变组分的带入，部分大离子亲石元素含 

量减少，co、Ni、Ba含量较区域同类岩石偏低且随蚀 

变强度的演化无明显规律，其中co、Ni在矿化蚀变 

岩中含量有所增高。上述特征与研究区内的上宫金 

矿的流体一岩石反应特征趋于一致  ̈ 。 

表l 萑香洼金矿床不同类型岩石微量元素特征 

注：数据由河南武警黄金六支队化验室测试分析，2004；Au含量1o一，余者微量元素含量10～。 

同时对萑香洼金矿微量元素含量以0．2对数间 隔绘制的元素含量分布直方图(图2)，结果表明 
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Au、Ag、As、sb元素组合在不同的蚀变岩样品中均 

呈明显多重母体分布，充分显示多因素或多阶段矿 

化叠加的特点。高级母体在矿化蚀变岩中较发育， 

母体间的分离程度较高，反映主成矿期矿化分布的 

特点，其中Au元素表现更为明显。高级母体从矿 

安山岩 
("-104) 

40 

蚀变安山岩20 
(n=79) 一 

40 

警 20 

40 

矿化蚀变岩 
(月·l23) 2U 

化蚀变岩_+蚀变岩_+蚀变安山岩_+安山岩发育程度 

递减，蚀变强度也相应降低。As、Sb在矿化岩石中 

的多重母体分布较弱，而在安山岩和蚀变安山岩中 

较发育，可能体现了其作为矿体前缘元素的特点，具 

有远程找矿指示意义。 

40 

20 

40 

20 

40 

20 

40 

20 

图2 萑香洼金矿床不同岩石类型微量元素含量分布直方图 

2．2 元素的组合特征 

根据萑香洼金矿地表 11条剖面和坑道共计 

300件样品统计作R型聚类谱系(图3)，蚀变安山 

岩、蚀变岩和矿化蚀变岩的第一簇群Au、Ag均为主 

要矿化元素，与该区成矿流体活动有关；第二簇群元 

素以矿化剂组分为主；其他簇群元素分布相对较独 

立，其叠加强度及富集系数较低，与 Au相关性不明 

显，可能与成矿流体活动无关。上述分析表明，不同 

类型蚀变岩中，Au、Ag、Pb元素均归属同一元素簇 

群，不但揭示了矿化元素的相关性，而且可能说明含 

金成矿流体来源的同一性。对萑香洼金矿不同类型 

岩石样品做了R型因子分析(表2)，结果表明从安 

山岩到蚀变岩，主因子组合分别为F。[cu、Sb、Mo、 

Pb、Ag]、Fl[Au、Ag、Pb、A暑、Bi]和Fl[Mo、cu、Pb、 

Au、Ag、zn、w、Ba]，因子贡献分别为 24．8O％、 

21．67％和42．23％。同时从 R型因子分析结果可 

以看到安山岩R型因子F [Au、As、Ag、Mo]因子贡 

献11．18％，关联元素以Au、As为主，Au、As密切相 

关，因此，As可以作为 Au的指示元素。上述可知， 

萑香洼金矿的主成矿元素为Au、Ag，伴生指示元素 

为Pb、A8、Sb，富集元素组合为 Au、Ag、Pb、A8、Sb、 

Bi、Mo。 

表2 萑香洼金矿床不同类型岩石 R因子组合特征 
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R 
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图3 萑香洼金矿床不同类型岩石微量元素R型聚类分析谱系 

a一安山岩；b一蚀变安山岩；c一蚀变岩；d一矿化蚀变岩 

3 原生晕分带特征 

3．1 F985矿体原生晕横向变化规律 

F9ss原生晕的横向分带表明，在 1023m标高所 

具有的水平分带为sb、As—Ag、Pb、Au—Mo、Bi、Mo 

—Au、Pb、Ag—As、sb，W、Mo、Bi多接近构造带中 

部，Au、Ag、Pb、As、sb富集于构造带顶底板附近。 

在976m标高表现的分带为As、Au、Ag—sb、Cu、Mo 
- - -~Bi、w_÷Au、Ag、As、sb，具有主成矿元素沿构造带 

顶底板分布的特点。上述特点充分显示了在构造带 

边部富矿流体运移主要受机械障控制并发生沉淀， 

形成沿构造带顶底板两侧形成浓集中心的原生晕分 

带特点。 

3．2 F 矿体原生晕纵向变化规律 

原生晕的纵向分带显示(表3)，AU、Ag主要集 

中于F958脉的中部13—7勘探线，其次为4～5勘探 

线。As、sb、Bi、Zn、Mo含量多集中分布于 F 脉的 

中、西部一带，13—7线含量最高，在15～19勘探线 

略有降低。co、Ni的相对高含量则分布于矿化较弱 

的15—19和6—8勘探线一带。上述特征表明北西 

端前缘元素规模大，而南东端尾部元素规模相对较 

大，走向分带呈不对称性，十分清楚地显示了矿体向 

北西方向侧伏。 

表3 萑番洼金矿床矿体的原生晕纵向分带特征 

注：数据由河南武警黄金六支队化验室测试分析，2004；Au含量 10一，余者微量元素含量 10Ï。 

3．3 F9 矿体原生晕轴向变化规律 

在金成矿的原生晕异常空间分带中，用来表征 

元素之间空间相关性的方法较多，比如浓集指数 

法 和分带指数法 ，该文用元素成矿指数(yQ) 

表征元素的空间相关性：yQ=Xg × +。，式中堍 

为某元素的几何平均含量与区域同类岩石的比值， 

+  为自由度为 n+1的几何离差。可以用一定截 

面上某元素的 yQ值高低及其组合特征作为依据， 
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排列指示元素的分带序列。对萑香洼金矿不同标高 

样品的成矿指数和 yQ值组合的对比分析(表 4)， 

可以看出从地表 yQ值组合元素较少，向深部则组 

合元素增多，地表以Au、Ag组合为主，1023m标高 

则为Au、Ag、Sb、Pb组合，而997m及以下标高则为 

Au、Ag、Pb、As、Sb组合。倾斜方向上，组合元素由 

地表向中深部为Au、Ag-+Au、Ag、Sb、Pb-+Au、Ag、 

Pb、A8、Sb变化趋势，在 1023m中段至997m中段间 

元素组合特征显示了矿体晕特点。另外，利用峰值 

序列法对霍香洼金成矿微量元素轴向分带序列进行 

研究，在 1023m标高所出现的矿体矿化强度在 

997m标高已减弱，出现了以co、Ni为主的矿尾晕。 

鉴于 As、sb通常出现于矿体前缘，因而叠加于 

1023m标高矿体晕中的As、Sb可能与976m标高主 

矿体有关。由此可以得到反映成矿作用的轴向分带 

序列为：头晕元素组合为 As、sb、Ba，主成矿晕元素 

组合为 Au、Ag、Pb、zn、Cu、Mo，尾晕元素组合为co、 

Ni、Bi。 

表4 萑香洼金矿床不同标高微量元素成矿指数及组合特征 

注：数据由河南武警黄金六支队化验室测试分析，2004；Au含量1O一，余者微量元素含量 1O～。 

4 盲矿预测标志及深部成矿预测 

4．1 盲矿预测标志 

矿体原生晕中，Au异常贯穿于矿床不同部位异 

常带中，是最直接的找矿指示元素。除 Au以外，原 

生晕轴向分带特征表明，从地表向中深部，异常元素 

组合相应从 Pb、Ag-+Ag、Sb、Pb-+Ag、As、Sb的由少 

到多的变化趋势。Au、Ag、As相关组合延深较为稳 

定，与Au相伴产出的As、sb作为远程指示元素的 

分布特征表明已知矿体中深部有新的矿化富集段； 

在矿体晕或矿尾晕中重叠出现As、sb元素异常组合 

可能指示深部存在盲矿体。 

4．2 深部成矿预测 

取自不同勘探线、不同标高的样品品位计算金 

的线金属量，综合考虑成矿元素头晕、主成矿晕和尾 

晕的异常特征，并以此为依据粗略勾画出金的线金 

属量垂直纵投影图(图4)，其他元素实际上也清楚 

反映出这一特征。值得重视的是，图中明显反映出 

矿化强度变化趁势具有明显向北西侧伏的特点，其 

侧伏轴向延深方向指示了含矿热液由深而浅运移方 

向。按照金的线金属量变化趋势、上部矿化富集区 

未封闭、上部As、Sb地球化学异常指示性以及侧伏 

特点等，对目前探矿工程所控制矿体以外的区域进 

行了初步预测，在已知矿体下部900m左右标高以 

下，根据成矿预测模型沿矿液运移方向的中心区域 

圈定了一个 A级隐伏预测区，围绕 A级预测区在其 

东西两侧及其深部 100m左右(700m标高以上)区 

域圈定了3个B级预测区。 
62 

图4 萑香洼金矿床中深部矿体预测图 

1一已知矿体界线；2一线金属量等值线；3一预测区范围；4一勘 

探线位景；5～设计钻孔位置 

深部盲矿预测验证靶区为4个，其中A 为首选 

验证靶区。参考上部已知矿体的平均品位(3．05 x 

l0 )和平均厚度(5．29m)，根据各预测区的面积， 

按平均倾角27。换算成斜面积，估算该预测靶区的 

矿石量和金属量分别为5 518 l 18t和16 830kg。由 

此可见萑香洼金矿床中深部找矿潜力巨大。 

5 结 论 

1)矿区内不同类型岩石中元素含量和组合特 

征表明，主成矿元素为Au、Ag，伴生指示元素为Pb、 

As、Sb，富集元素组合为：Au、Ag、Pb、As、Sb、Bi、Mo。 

2)原生晕横向分带特征表明，主成矿元素Au、 

Ag、Pb、As、Sb富集于构造带顶底板附近的原生晕分 

带特征。 

3)原生晕纵向分带特征表明，As、Sb、Bi、zn、 
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Mo含量多集中分布于矿脉的中西部，Co、Ni的含 

量则分布于矿化较弱的矿体的两端，显示走向分带 

的不对称性和矿体向北西方向侧伏的特点。 

4)原生晕轴向分带序列：头晕元素组合为As、 

sb、Ba，主成矿晕元素组合为Au、Ag、Pb、zn、cu、Mo， 

尾晕元素组合为co、Ni、Bi。 

5)对中深部盲矿进行靶区预测和金矿资源量 

的估算，共圈定A。、B．、B：和B 4个预测靶区，估算 

金矿资源量：矿石 5 518 118t，金属量 16 830kg。 
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CHARACTERISTIC OF PRIMARY HALo AND PREDICTIoN oF DEEP oREBoDY IN 

THE HUANXIANGWA G0LD DEPOSIT．HENAN 

WANG Chang—ming ，DENG Jun ，ZHANG Shou—ting ，Huang Shou—rain ，Li Ke—han 

(1_State Key Laboratory of Geological Processes and Mineral Resources，China University of Geoscieuces，Be~iing 100083； 

2．Key Laboratory ofLithosphere Tectonics and Lithoprobing Technology ofMin~try ofEducation，China University 

ofGeosciences，BeOing 100083； 

3．Henan Bureau ofGeology and Mineral Exploration and De~lopment，Zhengzhou 450007； 

4．Ⅳ0．1 Geological Survey．Henan Bureau ofGeology and Mineral Exploration and Development，Laoyang 473200) 

Abstract：Xiongbmhan belt is an important concentration area of gold mineralization in the western Henan．Huanxiangwa gold deposit was found in 

recent years in this metallogenic belt．Based on studies of theories and methods of ore—bearing index，factor analysis and cluster analysis，structures of 

geochemical fields in the Huanxiangwa gold deposit has been resolved and the following research achievements have been obtained．(1)There ale corn+ 

pound primary halos ofmultiple elements，mainly Au and Ag，with Pb、Zn、Cu、Bi、As and Sb in the Vein F985 ofHuanxiangwa gold deposit；(2)Axial， 

lateral and longitudinal zonations of indictor elements in geochemical primary halo have been ascertained；(3)Axial zoning sequence of primary halo can 

be classified as follows：the head halo is As—sb一(Ba)。main ore—fornfing halo is Au．一Ag—Pb—zn Cu—Mo，and trail halo is Co—Ni—Bi；(4) 

Based on the synthetically resealeh in ore—forming clement abnorm ality。four target districts were elected，and concealed gold orebodies were prognostica。 

ted． 

Key words：gold deposit，pfima~ halo，zone mode。prediction of ore body，Huanxiangwa 
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