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山西省代县高凡水系沉积物

金异常及验证效果

桑华文
(山西省地质矿产局区域地质调查队 )

提 要 高凡 A u
异常受控于 N vv 向和 NE 向断裂构造交汇部位的特征

,

打破了前人局 限于燕山期

中酸性斑岩体内外接触带找 A u

一招 矿的常规
,

为晋东北构造蚀变岩型 A u

一Ag 矿的寻找提供了先

例
。

另外
,

各种地球化学参数表明
,

高凡矿区 A g 矿远景比 A u
矿更大

。

关钮词 高凡 地球化学特征 构造蚀变岩型 A u
、

A g 矿

一
、

高凡金异常验证始末

该异常系我队 1 9 8 3 年 l ‘ 5 万水系沉积物测量中发现
。

同期又在高凡
—

滩上之间 N w

向断裂构造破碎带上进行 了面积 3 k耐
、

网度 20 0m x 50 m 的土壤测量
,

二者有着相似的 A u 、

Ag
、

Pb
、

zn
、

cu
、

M
。

迭加异常
。

破碎带槽探工程中化学 比色样结果表明
,

该区存在着和破碎带

走向一致的 A u () l o op p b )
、

A g () 1 0 pp m )的矿化带 (长 2 5 0 0 m
、

宽 5一6 0 m )
。

该异常应为甲
2

类矿致异常无疑
。

据此
,

1 9 8 5 年 5 月山西地矿局化探会议上
,

根据区调队建议
,

决定由省局 21 2 队和 Zn 队

实施该异常深部工程验证
。

仅四个月时间
,

就使该 A u (A g )矿 (化)点迅速升格为中型 A u 、

A g

矿床
。

被局领导誉为矿点评价和化探异常查证相结合的典型
。

二
、

区域地质概况

高凡金异常位于 山西断隆五台山断拱之滩上
—

张仙堡复 向斜核部与王家会
—

高凡

—
马桥压扭性断裂构造 (中部 )的交汇部位 (图 l a 、

b)

该区属温带大陆性气候
,

地貌特征为中低山区
。

各种构造作用形成的断裂裂隙
、

片理
、

节

理系统十分发育
,

为导矿和容矿提供了良好的空间
。

地层为上太古界五台群高凡亚群变质石英砂岩
、

变质粉砂岩
、

千枚岩
、

黑色板岩等
; 下元古

.

界淖沱群豆村亚群底部四集庄组变质砾岩
、

含砾变质石英砂岩
、

变质石英砂岩
;
第三系

、

第四系

阶地及现代河床中砂金矿均较发育
。
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图 la 高凡金异常区地质简图
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.

la
.

T h e sim Plif ie d g eo lo g l
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.
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一A g 含量 ( P P n l )

2 5」 {

异常区

异常区

图 1b 地球化学剖面图
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.
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.

G e oc h e

而
c a l讲Of ile

.

与矿化关系密切的燕山期 中酸性次火山杂岩体
,

早旋回生成爆破角砾岩
、

石英斑岩
; 中旋

回序次汐闪长岩 ~ 花岗闪长斑岩~ 斑状花岗岩
; 晚旋 回生成一系列脉岩

,

即 闪长粉岩
、

花岗闪

长斑岩
、

石英斑岩及长石斑岩等
。

近矿围岩以硅化
、

黄铁矿化为主
,

还有绢云母化
、

高岭土化
、

绿泥石化及碳酸盐化等
。
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、

区域地球化学特征

该区位于晋东北金 (银 )地球化学省的西带 〔t〕 。

l : 5 万水系 (底 ) 沉积物测量成果表明
,

滩上地区 约 6 O0 k时 基岩露布区 内
,

反映金 (银) 矿田态势的 4 pp b 以上的 A u 元素高背景区面

积 6 0 k m
, ,

占基岩总面积的 10 %
。

反映金 (银 ) 矿床态势的 1 oPP b 以上的 A u 元素异常区面积

2 7. 7 k m
, ,

占基岩总面积的 4
.

6 %
。

应该强调的是尽管 A u 元素高背景区的成因和滩上燕 山期中酸性次火山杂岩体有着千丝

万缕的联系
,

但是呈 串珠状展布的 A u 异常却主要受控于距岩体边界一定距离 (0
.

5一 Zk m 左

右 )的 N w 向和 N E 向断裂构造破碎带 (尤其是二者交汇部位 )
。

图 1 明显看 出 N W 向断裂构造是本 区主要导矿构造
,

而它的次级断裂及与 N E 向构造的

交汇部位则是主要的容矿构造
。

导矿构造上 A u

以宽 2
.

5一 7
.

sk m
、

长 15 一 1 7k m 的带状高背景分布为主
,

主成矿元素 A u 、

A g 异常强度高
。

但是总的来看
,

异常元素组合较简单
,

组份分带不明显
。

A u 异常呈串珠状分

布
,

而其伴生元素异常却无此分布规律
。

在主要容矿构造上 (如高凡 )
,

主成矿元素 A u (A g )异常面积大
、

强度高
、

三级浓度分带显

著
,

异常元素组合复杂
,

组份分带现象明显 (图 2a 一 f) 由滩上杂岩体外接触带附近开始
,

处于

高凡一滩上断裂构造破碎带上的综合异常由 S E ~ N w 方向呈侧向水平分带
,

依次发育着 M
O

~ C u ~ P b ~ A u ~ A g ~ As (图 2) 异常
。

从图 3 亦可看出滩上村的北西部 A g + P b 十 z n/ Cu

十M
o

垒加 比值异常范围大
,

强度高
,

表明中低温热液元素发育
,

相对剥蚀程度浅 ; 而滩上村南

东部该比值异常范围小
,

强度低
,

表 明中高温热液元素 C u 、

M 。 发育
,

相对剥蚀程度较深
。

这些

都从侧面证实了矿液运移方向可能是由东南向西北进行的
,

因而造成了上述异常侧向水平分

带等现象
。

这种矿致 (A u 、
A 目异常的组份 (M。 ~ C u ~ Z n ~ A u 斗 P b ~ A 动侧向水平分带模

式在晋东北断裂构造破碎带 (不同方 向的)均有相似表现 (例如繁峙县义兴寨
、

伯强耿庄
、

浑源

县岔 口等 )
。

四
、

高凡 A u
、

A g 矿床的地球化学特征

l : 5 万聂营
—

滩上幅的 17 个 A u 元素异常中
,

高凡 A u 异常在多因素总评序中名列第

二
,

按找矿意义划为 甲
2

类异常
。

该异常具以下主要特征
:

1
、

是本区 (指 1 : 5 万聂营
—

滩上幅)异常重合与元素组合最复杂的 A s
一A g一Pb 一z n

一

Au 一C u

一M 。一Be 综合异常
。

A u 、

A g 两主成矿元素异常及前缘元素 Pb 异常的长轴展布方 向

和受 N W 向断裂构造破碎带严格控制的 A u 、

A g 矿化带走向基本相似 (图 2
、

图 4 )
,

它一举打破

了前人局限于燕山期中酸性斑岩体 内外接触蚀变带寻找 A u 、

A g 矿的常规
,

为在晋东北寻找构

造破碎带蚀变岩型 (焦家式 ) A u 、

A g 矿提供了可靠的地球化学依据
。
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2
、

高凡矿区 A u 、

A g 元素的浓度势 〔, ,
均高于 C u 、

Pb
、
z n 、

M o 等元素
。

其中 A u 为 10 0一

5 7 0 0
,

A g 3 5一 17 6
,

M o 为 1 0一 4 6 0
,
P b 为卜

6 2 5
,

z n 为 3一 1 0 0
,

e u 为 1一 1 0 0
。

据此可认为主成

矿元素的浓度势往往高于次要成矿元素及其伴生元素
。

3
、

A u 异常面积为 4
.

8 km
, ,

异常下限 SPP b
,

平均异常强度 3
.

SPPb
,

衬度 4
.

38
,

网格化数据

极大值 58 PP b
,

清晰度 7
.

75
,

单点样峰值 l g 0 PP b
,

规格化面金属量 (N A P 值)为 1 6
.

56
。

异常形

态呈环带状
,

比较规整
,

长轴呈 N w 向
,

和断裂构造破碎带走向基本一致
。

具显著的三级浓度

分带
: SPPb 以上的外带面积 1

.

s k耐
,

15 PP b 以上的中带面积 I k耐
,

30 PPb 以上的内带面积

2 km
,

(图 la
、

图 Za )
。

A 。 的前缘元素 Pb
、

A g
、

A 、异常面积明显大于尾部元素 M。 、
c u 异常

,

三级浓度分带显著

(图 Z b一f )
。

其中 P b 异常外带强度 > 8
.

sp p m
,

面积 2
.

3 2 k m
, ,

中带强度 > 1 7 pp m
,

面积 1
.

2 2

km
, ,

内带强度 > 3 6即m
,

面积 1
.

1 8 k m
, ; A g (土壤)异常外带强度 > IPP m 者面积 0

.

1 5一 0
.

3 2

km
, ,

中带强度 Zp p m
,

面积 0
.

0 5一0
.

0 6 km
‘ ,

内带强度) 3p p m ,

面积 0
.

0 4一 0
.

0 5 km
, ; ^ s 异常

外带强度 > 1 3
.

7 pp m
,

面积 7
.

7 3 k m
, ,

中带强度 > 2 7
.

4p pm
,

面积 1
.

1 7 k m
, ,

内带强度 >

5 4
.

sp p m
,

面积 0
.

2 5 k m
, 。

另外值得一提的是
,

高凡 A u 的尾部元素 M。 、

C u (土壤 )异常虽也有三级浓度分带现象
,

但

Be 元素异常却极不发育 (面积小
,

呈碎片状分布
,

强度很低
,

无浓度分带现象 )
’ 。

这表明该 A u

异常已遭到初级一中级程度的剥蚀
,

但还未剥蚀到根部
。

4
、

按戈里高梁一别乌斯法计算该矿区 3 号矿带 1 号矿体 (0 线 1 3 2 5 米中段
、

1 2 3 5 米中

段
、

1 1 4 5 米中段和 1 0 2 0 米中段 )元素轴向分带序列 (由前缘一尾部 )为
:

sr 一Ba 一A g一 cu 一z n

一Pb一C o
一A u

一M o
一B e 。

5
、

分带评价值 A g
·

A s ·

A u/ c 。 ·

M 。 :

矿体头部为 49 3
,

矿体中部为 1 08 一 1 1 3
,

矿体尾部仅

5 左右
。

A g / M。 比值
:

矿体头部为 1 27 一 1 9 0
,

矿体中部 13 一 55
,

矿体尾部 4一7
。

五
、

金银矿源及成矿温度

本区成矿物质具有多源特征
。

A u 、

A g 的矿源岩则具有多期性特征
,

尤以燕 山期中酸性次

火山岩表现显著
。

它们的多次矿液迭加
,

形成了本区 A u 、

A g 矿的富集
,

其主要证据是
:

1
、

由上太古界五台群下部石咀亚群开始~ 台怀亚群~ 高凡亚群~ 下元古界淖沱群豆村亚

群四集庄组
,

A g 元素浓集克拉克值依次为 14 ~ 53 ~ 25 ~ 34
。

说 明各时代地层中都有着不

同程度的 A g 元素富集
。

其中尤以台怀亚群鸿门岩组绿泥片岩 中 A g 的浓集克拉克值最高
,

达

1 25
,

均值为 9
.

4PP m ;
高凡亚群石英岩和石咀亚群含兰晶石榴二云石英片岩

、

绿泥角闪片岩 A g

的浓集克拉克值最低
,

为 6
.

7
,

均值 0
.

SPP m 它们足以构成 A g 的省级地球化学异常
。

这是本 区

A g 矿源的先天优势
,

亦是本区 A g 的本底
。

2
、

上太古 界五台群 A u 元素浓集克脸克值大于 1 者仅为台怀亚群柏枝岩组磁铁石英岩

(2
.

7 1)
,

绢英片岩 (1
.

0 7 ) ; 高凡亚群磨河组千枚岩 (1
.

28 )
,

鹤 口前组千枚状变粉砂岩 (1
.

4)
、

变
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基性火山岩( 1
.

6 6 )等
。

土壤测量 A g 异

常及异常下限值

控矿构造及编号

A u
、

A g 矿化体

P b 异常及异常
下限值

C 。异常及异常
下限值

M 。异常及异常
下限值

q肪
,

长石石英斑岩

爆发角砾岩

闪 长岩

国口嘎回回回困困困

图 4 高凡土壤测量 A g
、

Pb
、

c u 、

M 。
异常与 A u ; A g 矿化体复合略图

Fi g
.

‘

4 Th
e c o 用Ple x sc为e n 〕e of A g ,

Pb
,

C u .

M o
an oma

ly a n d A u 一

Ag ha
n e ra l助tlon b司 jes o f rh e s说1 s ur y

即
,

G a o

Fa
n

查其原岩都是和海底火山一基性
、

中基性
、

酸性
、

火山凝灰质一喷发活动有关的岩石
。

下元古界淖沱群豆村亚群四集庄组仅变质砾岩的 A u 浓度克拉克值达到 1
.

29
,

而变质砾

岩的砾石成份 中又有相当一部分是磁铁石英岩和热液脉石英 (均为含 A u 量较高者 ) 应该是

A u 历史地球化学演绎中的继承性表现
。

与 A g 相比
,

本区 A u 一般只能构成区域性或局部性地球化学异常
,

而达不到省级异常标

准
。

3
、

由各时代岩浆岩元素浓集比率
〔3 〕 (c R )简表 (表 1一 2) 可知

:

A u 元素的最重要矿源岩为燕 山早期含角砾石英斑岩 (A u X 一 SPP b
,

平均值
,

下同 )
、

爆发

角砾岩 (A 让x 二 6
.

94 p p b)
,

其次为燕山晚期石英斑岩 (A u x 一 5
.

叫 p p b)
、

长石石英斑岩 (A u x
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= 3
.

9 7PPb )
。

A g 元素最重要的矿源岩为燕 山早期含角砾石英斑岩 ( X 一 7
.

gPP m )

2
.

78 PP m )
、

隐爆角砾岩 ( x 一 6
.

6p p m )
、

燕 山晚期长石石英斑岩 ( x 一

、

燕山中期闪长岩 ( X

6
.

2 4 pp m )
、

石英斑岩

= 4
.

6 3PPm )
。

岩浆岩元素累加浓集比率(珑R) 和累乘浓集比率(n C R) 对比表 表 l

几b
.

1
.

T h e eo m p . ras io n be ‘w ee n 出e a e eu m u la ‘e d co
n ce n

trs ti o n

ra 找。 (二C R ) a n d th e Pt ed
u e t o f m ul ti加ea ti o n (ll C R ) of th e

廿e e le m en ts

岩岩岩 岩 类类 名C R
月

(C u 十 P bbb 艺C R (M o
十 Beee 工C R

I

/ 工C RRR I-I C R
,

(C u ·

P bbb 月C R
:

(M o ··
IIC R / rlCR

,,

仰仰 些些浆浆浆浆 + Z n
+ A u + A ggg + Z r + Y + C o ))))) Z n ·

A u .
A g

...
B e .

Z r 一

Y
一

C o 二二二 C RRR C KKK

期期期期 + B a + S r))))))) B a ·

S r )))))))))))

次次次次次次次次次次次次

燕燕燕 石英斑岩岩 8 7 5 333 4
。

9 333 1 7 7 555 5 1 2 333 0
.

0 555 1 0 2 4
.

6 000 1
.

6 888 8 0
.

666

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山晚晚晚 长石 石英斑岩岩 1 3 8
.

7 222 3 7 888 3 6
.

7 000 3 9 5 7
.

5 111 0
.

0 222 1 9 7 8 7 5
.

5 000 1
,

3 222 1 2 4
.

888

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

花花花岗闪长斑岩岩 2 2
.

6 666 1 6
。

4 999 1
.

3 777 9 4
.

9 333 5 8
.

5 888 l
‘

6 222 0
.

4 888 9 555

中中中酸性岩岩 4 9 5
.

8 444 8
.

3 111 5 9
.

6 777 4 0 7 8
.

7 777 3
。

9 111 1 0 4 3
.

1 666 1
.

1 333 4 8 555

燕燕燕 花 岗斑岩岩 1 0 3
.

3 111 4 8 444 2 1
,

3555 1
.

2 111 0
.

0 888 1 5
.

1 333 0
.

6 666 9 9
.

666

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
中中中 花岗闪长斑岩岩 1 7

·

护999 今2 0
.

3 222 1 7 444 1
.

1 444 0
.

3 333 3
.

4 555 0
.

5 000 1 1
。

444

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期

闪闪闪长岩岩 7 4 9
.

8 999 2 7
。

7 555 2 7
.

0 222 1吕3 2 6
,

4 111 2 2 1
.

8 888 8 2 6 000 0
。

2 333 7 1 7 999

中中中酸性岩岩 3 2 2
。

4 555 1 1
.

0 555 2 9 1 888 1 8 6 0 6 888 2
.

1 555 8 6 5 4 333 0
.

4 555 3 1 000

燕燕燕 爆发角砾岩岩 8 5
.

5 222 3 0
。

6 000 2
.

8 000 1 6 4 2
.

4 000 3
.

4 444 4 7 7
.

4 444 2
。

3 111 6 9
.

888

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山
早早早 含 角砾石英斑岩岩 1 6 5

.

1 111 1 3
.

9 888 1 1
.

8 111 5 8 5 555 0
,

4 666 1 2 7
.

2 888 2
.

6 777 1 5 888

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期 中中中酸性岩岩 1 0 5
。

6 222 1 9
.

9 555 5
.

2 999 4 1 0
.

9 222 0
.

8 222 5 0 1
.

1 222 2
。

4 111 9 555

燕燕山期中酸性次火 山杂岩岩 2 3 5 4 444 1 2 9 555 1 8
.

1 888 1 1 3 0 8
.

5 1 --- 2
.

0 444 5 5 4 3
.

3 999 1
.

4 888 2 2 333

五五台期中酸性岩岩 1 7
.

7 999 7
.

5 555 2
.

3 666 2 6 777 l
,

9 444 1
.

3 888 1 0 999 1 2
.

666

岩浆岩元素浓集比率(CR) 简表

介b
.

2
.

T h e c o n ce n

tra 咙o n ra 柱。 (C R ) o f th e m a gm a 廿e

表 2

岩岩浆岩期次及岩类类 C R > 5 的主要要 fR ) 2一 5 的的 CR I一< 2 的的 c R < I 的贫化元素素

富富富集元 素素 伴生元素素
一

般元素素素

中中中 燕山晚期期 A g (8 1 ))) Mo ·

p b
·

Z nnn C o 。

C r ·

C u ·

A uuu TI
0

M . ·

S r ·

日. ·

Z r ·

V
·

N卜 Y 气 B
·

C 二二
酸酸酸酸酸酸酸 取取
性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性性
次次次 燕山中期期 人吕(3 10 )一M o (8 )一Pb (6 ))) Z ... Cu 一

CO ·

S rrr 刀
·

M . ·

C , 。

日.
。

Z , ·

V
。

N ,
·

Y
·

B
。

C . ··

火火火火火火火 日吧
·

A 仙仙

!!!1!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

杂杂杂 燕山早期期 A g (9 5 )一M o ( 18 ))) P b
·

Z n ·

A uuu C朋朋 Ti
·

M n ·

S r ·

旧.
·

Z r ·

V
·

N i
·

Y
·

日
·

G . 444

岩岩岩岩岩岩岩 白, 口

C 。 ·

Crrr

燕燕山期中酸性次火山杂岩岩 A g (2 2 3 )一M o (9 ))) P b
·

Z n 一

C U ·

COOO A . 。

S f ·

C rrr Z r ·

Y
·

B
·

G二 饭晓晓

五五台期中敌性岩岩 ^ g (1 3 ))) M 000 N i
·

〔。
·

V
·

吞
·

C u ·

Z n ··

Mn 0

S r 竺
加

·

皿
·

G . ·

氏
·

p b
·

C rrr

TTTTTTTTT i
.
入u 。

YYYYY

燕山各期中酸性次火 山岩 A g 元素浓集 比率极值为 9. 5一 7 17
·

9
,

远远大于产u 元素的浓

集比率极值 0
.

23 一2
.

67
。

说明 A g 的矿源要比 A u

充足
。

从燕山早期~ 晚期中酸性次火山岩 艺C R
,

/ 万C R
Z

和 fl C R
,

/ n c R
Z

(表 1
、

表 2) 比值的递增
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规律说明
,

随着成岩成矿温度的递减
,

岩浆期后高温热液元素为主的组合逐渐被低温热液亲硫

元素为主的组合取而代之
。

这给 A g 和 A u 的大量沉淀富集提供了地球化学前提
。

岩浆岩的元素组合特征见图 5 至 9
。

其中燕山早
、

中期矿源岩中 A u 、

A g 的相关性大于晚

期矿源岩
。

cuBavcrTi彻̂g阶co州晰

图 5
.

燕山早期爆发角砾岩徽t 元素 R 型聚类

谱系图

F is
.

5
.

T h e R 因tte r n 肛ou P pe d ig r e e o f th e tra c e

ele m e n t in th e e x Plos ion bre ee ia o f the

Ea
rly

Ya n sh a n P e r i浏
.

图 6
.

燕山早期角砾状石英斑岩微l 元亲 R 型

聚类谱系图

F ig
.

6
.

T h e R 脾tte r n 歇o u P pe d l梦ee of th e tr a c e

ele m e n t in th e b r e e eia q u a r t z po
r
Ph yr ite o f

th e

Ea
rly Ya n s ha n Pe r iod

.

图 7
.

燕山期中期花岗斑岩微量元素 R 型聚类

谱系图

F ig
.

7 T h e R pe tter n g r o u P pe d ig ee o f th e tr a ee

e le m e n t in the g ra n itie Po rPhyrite o f th e

M id d le Ya n sh a n P e r i《川
.

图 8
.

燕山晚期石英斑岩微量元素 R 型聚类谱

系图

F ig
.

8 T h e R 因 tte r n g r o u P pe d igr e e o f th e tr a ce

elem
e n t in th e qu 肚t z po Ph trite o f th e

纽te

Y ans h an P eri翻
.
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4
、

由高凡测区石英包体气相成分普遍含 e H
.

(含量 0
.

12 2 5一 0
.

s7 1 3 m g / 1 0 09 ) 和 e o
Z

/ H
Z
o

比值大的特点 (极值为 0
.

3一 1 93
.

9
,

均值为 44
.

9) 来判断
,

地层和 A u 、
A g 矿原层的成分构成了

A u 、

A g 矿液的一大来源
。

否则有机质成分 C H
。

是不会 自行进入石英包体中去的
。

综上所述可以推论
,

本区矿质来源大体经历了三个阶段
:

(l) 上太古代初始富集阶段
; (2)

上太古代 ~ 中生代的活化迁移阶段 ; (3) 中生代侏罗纪一白坐纪燕山期中酸性次火山岩浆期后

矿液活动的叠加阶段
。

关于成矿温度
,

据本区燕山期中酸性次火山杂岩的 Mo/ A g 比值为 0
.

84
,

明显低于五台期

中酸性花岗岩类的 Mo/ A g 比值 5
.

4
。

从元素 自然择温沉淀序列观点分析
,

前者的成岩成矿温

度显著低于后者
。

众所周知
,

一般来说
,

中高温阶段有利于 A u 的大量沉淀
,

中低温阶段有利

A g 的大量沉淀
。

上述燕山期岩浆岩的较低成岩成矿温度
,

显然十分有利于 A g 的大量沉淀
。

这又从另一个侧面为本区 A g 远景大于 A u 矿提供 了佐证
。

根据部分 A u 、

A g 矿石中 z n/ C d 一 2 00 一 23 3 看来
,

比义兴寨 A u 、

A g 矿的 z n/ c d 一 1 6 4 稍

高
,

表明高凡 A u 、

A g 矿应属中温热液型
。

另外根据 10 个石英包体爆裂测温结果
,

起爆点在 30 0 ℃一 3 50 ℃ 之间
,

一般为 320 ℃一

33 0 ℃
,

高峰范围在 4 00 ℃ 一54 5 ℃ 之间
,

一般 42 0 ℃ 一 4 40 ℃
。

与 z n/ C d 比值结论 (中温热液

型 )基本一致
。

六
、

高凡构造破碎带蚀变岩型 A u
、

A g 矿的地质依据

1
、

高凡金银矿的主要赋矿构造 F
t

和F
。

(其次为 F
:

)位于滩上中酸性杂岩体的西南部
,

距岩

体边界一般在 0
.

5一2 公里
。

断层破碎带延长数十公里
,

宽 60 一 2 00 m
,

次级断裂及裂隙十分发育
,

具压扭性和多次活动

特征
,

A u 、

A g 矿化带之间压性透镜体发育
,
A u 、

A g 化探异常和 A u 、
A g 矿化带的延伸方向和

N w 向断裂构造破碎带基本一致
。

2
、

A u 、

A g 矿体多呈透镜状
、

串珠状及脉状
、

网脉状
。

含矿热液沿断层泥
、

断层角砾的空隙

及角砾之间充填贯入
、

胶结
,

从而形成含硫化物的蚀变岩
、

蚀变角砾岩与细小的硅化脉及网脉
。

矿体的贫富
、

形态与破碎带的发育程度
、

热液的充填程度有关
,

而与围岩的岩性关系不明显
。

矿体产状与断裂破碎带产状一致
。

走向多为北西
、

倾向北东
、

倾角 4 5
。

一 7 00
。

3
、

矿石结构主要为晶粒状结构
、

压碎结构
、

填隙结构及交代结构等
。

矿区构造以角砾状
、

脉状
、

细脉浸染状
、

网脉状及蜂窝状构造为主
。

4
、

矿化仅见于破碎带蚀变岩石中(包括蚀变粉砂岩及千枚状板岩
、

蚀变闪长岩等 )
,

而未蚀

变的上述各类岩石则不含矿或含矿极微
。

主要蚀变类型为硅化
,

黄铁矿化
、

绢云母化
、

高岭土化
、

碳酸盐化和绿泥石化等
。

5
、

金属矿物以黄铁矿
、

方铅矿
、

自然金为主
,

次为黄铜矿
、

角银矿
、

自然银
、

辉银矿及少量 自

然铅
、

自然锌
、

自然锡等
。

脉石矿物往往与矿体的围岩原岩有直接关条
,

主要有石英
、

绢云母
、
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长石
、

高岭土
、

方解石和绿泥石等
。

高凡金银矿床的上述地质特征与胶东地 区焦

家式金矿的特征类 似川
,

并经深部验证证实达中

型 矿床规模
。

从这一矿床的发现到证实说明
:

(l) 在本区北

西向构造破碎带上
,

藉化探圈定的异常
,

结合当地

地质条件(断裂构造交汇部位
、

岩浆活动和围岩蚀

变等 )进行综合分析判别
,

可以有效地圈定找矿靶

区 ; (2) 突破了前人于燕 山期中酸性岩体内外接触

带找矿的局限
,

扩大了本 区找矿类型
,

为在山西寻

找构造破碎带蚀变 岩型 金矿床提供 了先例
。

显

然
,

高凡矿床的经验
,

对正确评价滩上一高凡断裂

破碎带南部的屋茨沟和二甲岩金银矿是有指导意

义的
。

本文成文过程中
,

刘支奇
、

刘坤藻
、

杨士臣
、

林

巧荣
、

张素珍等同志曾给予资料和绘图方面的帮

助
,

谨表谢意
。

自晰附勺P6
v

!
厂一井一{ 一

T i

} 广一一一州 ;

—
cr

月

—刊

—
^ .

l

—
一

一二

—
一一一厂一一一 〔 o

y

⋯ ⋯
,

;
.

⋯
‘下 , 加

一 0
.

0 6 0
.

0 6 0
.

1 8 0
.

3 0
.

4 0 5 5 0 ‘5

图 9 燕山晚期长石石英斑岩微l 元素 R 型

聚类谱系图

F ig
.

9 Th
e R Pa tte r n g r o u P pe d ig r e e o f th e tr跳ee

e lem e n t in th e fe lds Pa r q u a r t z po
r
Ph y r ite o f

th e

La te Y a n sh a n P e r iod
.

参考文献

〔l〕桑华文
:

晋东北金银地球化学省浅析
,

《地质与勘探 》
,

1 9 8 5 年
,

第 12 期

〔2〕谢学锦
:

《区域化探》
,

地质出版社
,

1 9 7 9 年

〔3〕张 洪
:

区域化探资料在调填图中的应用
,

《河南地质》、 1 9 8 5 年
,

l 期

〔4〕张温璞
、

文子中
:

《山东焦家式金矿地质》
,

山东地矿局综合队出版
,

19 8 3 年



89第三卷 第三期 桑华文
:

山西省代县高凡水系沉积物金异常及验证效果

T E S T A N D V E R IFIC A T IO N O F G A O FA N R IV E R S E D IM E N T A u -

A N OMA LY IN D A IX IA N C O U A T Y
,
SH A N X I PR O V IN C E

Sa 叩 万2泛a 权℃n

(肋夕必 , 脚L ‘C
诵刁众汉 翻

:

咧 , 华口侧 (>f ￡沪i翻
才 :

枷
,
ea c)f

认泪勿g , a7l d M 切
份了以 肠删

六℃吕 )

A b st ra e t

G a o F a n A u 一 a n o m a ly 15 e o n tr o le d b y th e in te r se e t io n s o f N W
一 tre n d in g fr a e tu re s a n d N E

-

tr e n d in g fra e tu r e s
.

T h is m a ke s a br e a k th r o u g h in th e Pr o sPe e tin g o f J ia oj ia a 一 tyPe ,
1

.

e
.

fra et u re d
-

a Ite r e d
一r o e k tyPe g o ld d e Po s立ts in S h a n x i Pro v 主n e e

.

P r lo r to th is d is e o v e ry
,

A u ,

A g e x Plo r a tio n js

e o n fin e d to th e in n e r a n d o u te r e o n ta e t z o n e o f in te rrn e d ia te
一a e id ie Po r Ph y r itie ro e k b o d ie s

.

T h e N W
一 tr en d in g fra e tu r e s e o n tro lin g th e s tr in g

一
be a d

一

d is tr ibu te d A u 一a n o m a ly (a w a y fro m th e

r o e k b o d y a b o u t 0
.

5一 2 km ) a re e o n d u its fo r tra n s Po r tin g o re 一fo r m in g flu id a n d th e

su b
一
fra e tu r e s d e riv e d fr o m the m a n d th e in te r se e tio n o f N W 一 tr e n d in g a n d N E

一
tr e n d in g fra e tu r e s

lo e a te A u 一 o r e d e Po sits in sPite o f th a t th e b a e kg r o u n d a re a o f h ig h g o ld v a lu e 15 e lo s e ly r e la te d to

T a n s h a n g in te r m e d ia te一a e id ie s u b v o lv a n ie e o m le x in th e ir g e n e s is
.

o re-- flu id w e re tr a n sPo r te d fr o m S E
一

N W a lo n g fr a e tu r e z o n e th a t le a d s to la te r a l e le m e n n t

z o n a tio n in G a n Fa n A u 一 a n o m ly w hieh 15 e a u s e d by m in e r a llz a tio n
.

E le m e n t z

on a tion m o d e l 15 o f

e e rta in r e Pr e sn t a tio n in n o r te a s t S h a n x i Pr o v in e e
.

C o n e e n tr a tio n lim it v a lu e o f A g in th e in te r m e d ia te一a e id ie su 卜v o le a n ie r o e ks o f E a r ly
,

Mid d le

a n d L a te Y a n s h a n ia n S ta g e 15 9
.

5一 7 1 7
.

日
,

m u e h m o r e th a n th a t o f A u (0
.

2 3一2
.

7 6 ) in d ie a tin g th a t

A g Pr o sPe e tin g 15 tn o r e Pa te n t ia l th a n A u in th is a r e a
.

T e s t a n d v e r ifie a tio n o f G a o F a n A u 一 a n o m a ly Pr o v e a m e d iu m
一s iz e d A u 一

d e Po sit
.

A n d a A u -

a n o m o ly in th e s o u th o f G a o F a n a n a m o ly is u n d e r te s t a n d v e r ifie a tio n n o w
.


