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新疆阿克希克金矿地球化学异常的研究
公

吴礼道 周维康 王占宇º

( 南京地质矿产研究所 )

提 要 本文综合分析了阿克希克金矿的地球化学背景资料
,

着重研究 了 A u 、

A s
等 11 种元素的

地球化学 异常特征
,

对异常的空间形态
、

规模
、

强度
、

异常元素组合特征及异常与原 生金矿体间的关

系作
一

r 系统阐述
,

并就原
、

次生异常的特征进行了对比
,

从而得出本 区次生异常与原生异常同样具

有找矿意 义
。

关键词 金矿床 地球化学异常 新疆阿克希克

阿克希克金矿位于新疆维吾尔 自治区的阿尔泰东部地区
,

是南京地矿所新疆课题组在实

施
“

七五
”

国家三 O 五项 目过程中于 19 8 8 年发现的
。

该矿的发现是勘查地球化学用于找矿实践

的结果
。

这一发现突破了阿尔泰东部空白区的金矿找矿难关
,

对在该地区寻找原生金矿起到了

先行和导向作用
。

为了进一步提高化探的找矿效果和扩大找矿远景
,

在该矿的查证和评价过程

中
,

开展了矿床的勘查地球化学研究
。

本文在分析了矿区地球化学背景物的基础上
,

着重阐述

了该金矿指示元素的地球化学异常特征
。

矿床地质特征

阿克希克金矿所处的大地构造位置为西伯利亚板块南缘的克兰弧后盆地
。

矿体产在盆地

呐近东西向的次级构造破碎带中
。

矿区出露的地层为下石炭统喀拉额尔齐斯组
,

是一套浅海相

火山岩和碎屑 )兀积 者组合
.

由下至上可明显地分为三个岩性段
:
下段为玄武安山岩

,

中段为凝

灰岩
.

匕段为粉砂岩及泥质粉砂岩
。

在玄武岩与凝灰岩的接触带上有一层与金矿化关 系密切的

条带状磁铁硅化岩 ( 图 l )
。

矿区内未发现大的侵入岩体
,

仅 见少量的中基性岩脉出露
,

但在矿

区外围
、

1一 Z k :。 范围内有大量的华力西早中期的辉绿扮岩体及中晚期的花岗岩体出露
。

矿区

褶皱构造 曾
、

体为
一

似弯窿伏短轴复背斜 (图 l )
,

其核部由玄武岩组成
.

两翼及倾伏端的次级构

造极为发育 矿区断裂构造主要为近 E w 及 N s 向
,

规模较小
。

矿区内共圈出 8 个金矿体和 10 个金矿化体
。

矿体呈似层状
、

脉状和透镜状
,

长 巧一 50 m
,

最长 12o n l
.

宽 l一 : , 1。 ,

最宽 7
.

sm 。

在空间分布上
.

它们明显受玄武岩段和凝灰岩段间的磁铁硅

一- -

一一
也 本文系

’ ‘

七五
”

}旦家重点攻关项 日( 75 一 56 项 ) 下设的《新疆阿尔泰东段金矿靶 区优选和快速追 踪评价》( 7 5一 56 一

b 一。) 专题的部分研究成果

º 参加本专题工作的还有
:

肖惠 良
、

邱金荣
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图例说明
: 1

.

粉砂岩段 2
.

凝灰岩段 3
.

玄武岩段 4
.

磁铁硅化岩 (体) 5
.

基性岩脉 6
.

金矿体及编号 7
.

金矿化体及编号

8
.

实测及推测地质界线 9
.

断层及编号 10
.

背斜 11
.

向斜 1 2
.

地层产状

图 1 阿克希克金矿构造地质略图

F 19
.

1 S t r tle t u r a l s k e t e幻 o f A k e x ik e A u 一M in e

化岩及与之复合的近东西向构造破碎带所控制
。

金矿化不均匀
,

含量变化较大
,

地表最高金品

位为 10
.

69 八
,

平均 3一殆 ,/t
。

组成金矿石的贵金属矿物有自然金和含银自然金
。

金属矿物主要

有磁铁矿
、

黄铁矿及少量黄铜矿
。

脉石矿物主要为石英
,

其次为绢云母
,

硅酸盐
、

高岭土等
。

矿

石的化学组分以 si
、

F e
的氧化物为主

,

s 含量不高
,

除 A u
外

,

还有 A g
、

A s 、

Bi
、

c u
等伴生微量

元素
。

矿石具包含结构
,

自形一半自形粒状结构
、

假象结构
;
浸染状

、

网脉状
、

角砾状
、

蜂窝状等

构造
。

围岩蚀变
一

单调
,

主要为硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化等
。

金主要以自然金或含银自然金的形式存在
。

它们以包体金
、

晶隙金
、

裂隙金的方式赋存于

黄铁矿中或石英与黄铁矿晶隙间及褐铁矿裂隙中
。

金的成色较高 (8 5。一 9 7 0)
,

其中的少量元素

为 A g
。

2 矿床地球化学特征

2
.

1 矿区岩石中微量元素的平均含量

矿区内出露的岩石主要有玄武安 山岩
、

凝灰岩及粉砂质泥岩
,

而近矿围岩则为玄武岩和凝

灰岩
,

它们或强或弱的经受蚀变矿化
。

区内岩石的元素地球化学背景可大致反映矿床原生异常
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元素的分布特征及元素组合 通过对围岩中 11 种微量元素含量平均值 (x )和衬值 (K 、的统计

结果 (表 l )
,

可以得出
:

表 l 近矿围岩中微量元素含量的平均值及衬值
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表 2 矿石中微量元素的平均含量 (PP m )及衬值 (n 一 2 1)

T a b le 2 T r a e e e le m e n t a v e r a g e e o n t e n t s a n d e o n t r a 、t s 一)f sa m Ple s f r r一m 9 0 更d o r e (n = 2 1 )
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表 3 主要矿物中微量元素的平均含量 (p p m )
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括号内数字为参与统计的样品数

(l )成矿围岩中 A u 的平均 含量值较高
,

是地壳 克拉克值的 2 一 3倍
.

衬值高达 5 一 7 8 p p m
,

表明 A u 在近矿围岩中高度富集
,

有强异
’

常存在
,

巨异常规模较大 A S
、

Bi 在近矿围岩中的衬

值为 2 一 3o p m
.

}J分布特征与 A 。 相似
.

表明它们
一

也有一定程度的富集
,

可形成
一

定规模 的异

常
,

且 与 A
‘

; 异常基本能套合
.

但分布范围较 A 、, 异常要小
。

(助C u 、

Sb
、

w
、

M o 在成矿围岩中的平均含量较高
,

然衬值均为 1 左右
.

表 明它们在成矿围

岩中基本上不形成异常
,

其相对较高含量仅反映岩石的原始含量 但它们在粉砂岩中的平均含

量较低
.

而衬值为 2一 3
,

反映它们在粉砂岩中可形成弱小异常
。

(3 )A g
、

Zl’
、

P b 在近矿围岩中的衬值均 为 1 左右
.

岩石中的平均 含最较低
,

揭示其异常较
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弱或无异常
。

(4 )H g 的衬值在凝灰岩中相对较高 (2
.

9 2 )
,

且含量也略有偏高
,

反映 H g 主要在凝灰岩中

略有富集
,

可在 A u
异常的外围形成一些小异常

。

岩石中微量元素的分布特征表明
:

矿床原生晕中主要 A u 、

A s 、

Bi 异常出现
,

且 以 A u 异常

为主
。

e u 、

s b
、

w
、

M 。 、

H g 可在局部地方形成弱小异常
。

2
.

2 矿石中徽里元紊的含 t

矿区内部分原生矿石的微量元素含量特征列于表 2
。

由表 2 可知
:

(1 )A u
在矿石中具有较高的平均含量

,

其衬值也较高 (7
.

2 8 )
,

表明它在矿石中强烈富集
,

反映 A u
的供应水平较高

。

矿石中含一定量的 A : ,

衬值为 2
.

84
,

表明在 A u
矿化过程中

,

A s
有

明显的增加
。

从而反映 A s 和 A u
具有较为密切的共生关系

。

(2 )A g 在矿石中的含量不高
,

但其衬值较高 (4
.

5 8 )
,

表明 A g 的原始供应水平较低
,

但在

成矿作用过程中有一定程度的富集
。

(3 ) c u 、

Bi 在矿石中的平均含量约高于围岩一个数量级
,

但其衬值略低于围岩
,

表明它们

在成矿过程中虽有增加
,

但不富集
。

(4 )s b
、

H g
、

P b
、

z n 、

w
、

M 。
等元素的平均含量与围岩 中的相似

,

而衬值较围岩中的略低
,

表明在金成矿过程中没有这些元素的加入
。

表 4 阿克希克金矿原生晕元素相关系数矩阵 (n 一 1 88)

T a b le 4 E le m e n ts e o r r ela tio n e
此ffieie n t m a tr ix Of th e p r im a ry ha lo in A k e对k e g o ld d e p o s it

元元素素 A UUU A ggg A SSS S bbb H ggg C UUU P bbb Z nnn B iii WWW M ooo

AAA UUU 1
.

0 00000000000000000000000

AAA ggg 0
.

4 999 1
.

0 000000000000000000000

AAA SSS 0
.

7 999 0
.

4 777 1
。

0 0000000000000000000

SSS bbb 0
.

1 222 0
。

2 111 0 3555 1
.

0 00000000000000000

HHH ggg 0
.

0 777 0
.

4 000 0
.

0999 0
.

3 444 1 0 000000000000000

CCC UUU 0
.

0 666 0
.

3 000 0
.

0777 0
.

0 333 0
.

0 111 1
.

00000000000000

PPP bbb 0
。

1 888 0
.

0 999 0
.

1666 0
.

1 222 0
.

1 111 0
.

0 111 1
.

0 00000000000

ZZZ nnn 一 0
.

1 000 一 0
.

6 000 一 0
。

1888 一 0
.

1888 0
.

0 111 一 0 1000 0
.

0 444 l
,

0 000000000

BBB 宜宜 0
.

6 000 0
.

4 333 0
.

8 000 0
.

4 333 0
.

1 555 0
.

0 555 0
.

2 000 一 0
.

1 777 1
.

0 0000000

WWWWW 0
.

0333 一 0
.

0 222 0
.

0 666 0
.

0 444 一 0
.

0 0 444 一 0
.

0 111 0 0 555 0
.

2 000 0
.

0 111 1
.

0 00000

MMM ooo 0
.

3000 0
.

3 777 0
.

3 555 0
.

2 777 0
.

0 999 0
.

0 777 0
。

1 444 一 0
。

3 888 0
.

3 999 一 0
.

0111 1
.

0 000

2
.

3 主要矿物中微量元素的分配

矿区内共发现矿物十余种
,

而与金矿化有关的主要矿物有
:

黄铁矿
、

磁铁矿
、

赤铁矿 (氧化

磁铁矿 )
,

石英等
。

表 3 列出了这些矿物中微量元素的含量
。

由表 3 可知
:

(1) 黄铁矿中的 A u
含量较高

,

是矿床内最主要的赋金矿物
,

其中与 A u
伴生的 A s 含量也

较高
,

具找矿意义
。

矿区不同晶形黄铁矿含金性的研究结果表明
:

含金量最高者为晶形完整的
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五角十二面体黄铁矿
.

其次为不规则粒状黄铁矿和 有条痕的 立方
一

体黄铁矿

(2 )矿床 内磁铁矿的含金性较好
,

而 八 、

含量则较 低
,

揭示磁铁矿中 八 。 的原始供应水平较

高
,

而成矿过程中富集较少 磁铁矿氧化后
,
A 。

将得到一定程度的富集

一
一

邝 )石英 中的 A u

含量

较低
.

但较地壳 丰度值亦 高

出一 个数量级
.

表 明在矿 化

过程中 八 。

在石英 中有一定

程度富集
.

尤其在硫化物石

英脉中更 为明显
,

局部地 段

可形成工
、

生矿体
。

2
.

4 赋矿部位的地球 化

学标志

矿区内矿体王要赋存 于

玄武岩与凝灰岩界面乙上的

磁铁硅化岩部位 矿区的地

球化学 资料表明
:

当有高强

的 A u 异常 出现时
二

民伴 白

A 、 异常或 Bi 异常
,

可以 拾

示矿体的赋存部位 (图 2 )
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l 原生异常元素的组

合特征

根据矿区地表基岩祥品

的测试数据进行元素相关分

析及 R 型聚类分析后
,

得到

原生异常元素相关系数矩阵

表(表 4 )及 R 型聚类分析谱

系图(图 3 )
。

由表 1 可知
、

与 、。
_

处

系密切的元素有 A 、 、

B i
、

八 g

l常
一 嘴X

_

沐
一 :-

—
一

叮
一

_ 一

飞、 伙
一 、

宜
一

洲
·

了J
“

贝
_

_

l

图例 卜}叫
: } 凝从衬 尘

.

华们
_

熔 宕 3 磁铁 可川匕音 、肋
、 1

.

个扣
L ‘

{
一

卜

图 竺 阿克希克金矿 3 线地表岩石地球化学异常剖面

F 19
.

2 G e o c h e n l lc ll J n o n飞a lle s 气e L
、

rl 、〕l] () f {Jf e 一
3 in , 气k e x 工k e 9 0 }d d e

p 口、 l丁

等
。

A g 与 A u 的正相关可能反映有银金矿或含银 自然金的存在
; A 、

与 A 。

的正相关可能反映

有毒砂的存在或在 含金黄铁矿中有类质同象的 入 、

出现
: B ,

的出现则反映有辉秘矿存在的 可
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能 (但目前尚未发现 )
。

由图 3 可知
,

当相似系数为 0
.

30 水平

时
,

元素可 明显地分为
:
(1 )A u 一 A s 一 Bi 一

A g 一 M 。
组合

,

(2 )s b 一H g 组合及一些独立

组分
。

前者是本矿床金矿化的特征性元素组

合
,

后者可能是矿体前缘的指示元素组合
。

3
.

2 原生异常的空间分布与强度

根据基 岩化探数据 (矿区 1 : 5 0 0 0一 1 :

1 0 0 0。化探测量 )
,

利用统计法求出各原生异

常元素特征参数值 (表 5 )
。

再根据所确定的

异常下限及异常浓度分带编制了各指示元素

的原生异常图 (图 4 )
。

由表 5 及图 4 可知
,

A u
的原生异常规模

大
,

强度高
,

近东西向展布
,

清晰度值为 3 53
.

3
,

衬值为 3
.

9
,

浓集中心明显
,

反映 A u 强烈

富集
。

异常的分布范围与 A u
的矿化地段相

吻合
,

其高浓度带能较准确地反映出金矿体

的位置
,

对找矿具有直接指示意义
。

0
.

8 0 6 0
.

4 0
.

2 一 0
.

2

}}}}}

{{{{{{{{

图 3 阿克希克金矿原生晕元素 R 型聚类分析谱

系图

F 19
.

3 E le m e n t s R 一 t yPe Pe d ig r e e eh a r t o f Pr i
-

m a r y h a lo in A k e x ik e g o ld d e Po sit

表 5 阿克希克金矿原生异常特征参数表(n ~ 18 8)
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A s 的原生异常规模较大
,

近东西向展布
,

与 A u 的原生异常重合性较好
,

清晰度值为 2 1
,

浓集中心明显
,

具 明显的浓度分带
。

Bi
、

sb 异常与 A u 异常的重合性较好
,

较清晰
,

但规模小
。

A g
、

H g 异常强度低
,

规模小
,

呈透镜状
、

星点状分布于 A u
异常的中外带

,

清晰度值为 6
.

9 一

13
.

3
。
c u 异常规模小

,

但浓集中心明显
。

Pb
、

z n 以小的点异常零星分布在 A u 异常的附近
。

w
、

M 。 异常浓度低
、

规模小
、

以弱小异常分布于 A u 矿化地段
。
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l
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2

区二]
,

巨三口
4

巨口
s

匡口
6

匹习
7

图例说明
: 1

.

粉砂岩段 2
.

凝灰岩段 3
.

玄武岩段 4
.

金矿 (化 )休或磁铁硅 化岩 (体 ) 5
.

实测
、

推测地质界线 6
.

断 层 7
.

基岩

化探工 作区

图 4 阿克希克金矿原生异常图

F 19
.

4 P r im a r y a n o m a ly m a p o f A k e x ik e A u 一M in e

由上可知
,

矿区 以 A u 异常发育为特征
,

伴有 A s 、

Bi 等异常
。

其它元素是以弱小异常出现
,

A u 异常的浓集中心往往指示矿 (化)体的存在
。

3
.

3 原生异常的浓度分带



第八卷 第一期 地质找矿论丛

对主要指示元素 A u 、

A 。、

B i
、

A g 等的异常
,

采用异常下限的等比分级 (A u : 1
,

5
,

25 ;
其它元

素 1
,

3 ,

9) 进行浓度带的划分 (表 5 )
。

由图 4 可以看出
,

An (A s )异常的内带与矿 (化 )体基本吻

合
,

异常范围小 ; 中带大致反映矿化体的位置
;
外带较宽

,

反映金矿带的空间展布
。

异常的内带

向中外带的衰减梯度大
。

3
.

4 原生异常与金矿体的关系

为了进一步研究本矿床的原生异常与矿体之间的 内在联系
,

我 们对区内矿化较好的 l
、

111
、

W 矿带分别进行了加密基岩化探测量 (1
: 5 00 )

,

并编制了各矿带的原生异常图
。

图 5 为 l 矿

带的原生异常图
。

由图可知
,

各指示元素异常明显呈线型分布
,

与原生金矿 〔化)体的空间分布

相吻合
。

其中 A u 、

A g
、

A : 、

Bi 等元素异常的规模大
、

强度高
,

形态类似
,

表明它们在成矿成晕过

程中具有相似的地球化学性质
。

异常的延伸方向与岩性界面及构造破碎带的方向基本一致
,

但

异常的横向浓度衰减较快
,

这不仅表明原生异常的形成是 以成矿热液沿裂隙进行了渗滤作用

为主
,

扩散作用为次的特点
,

而且表明了矿体是受岩性界面及构造破碎蚀变带控制的
。

然而
,

异

常在空间的连续性较差
,

各元素异常间的套合性不好
,

这可能是成矿物质组分简单之故
。

这与

矿床的矿化单调
,

矿物组合简单是相吻合的
。

3
.

5 原生异常与次生异常的对比

阿克希克金矿处在干旱的戈壁地带
。

矿区地形平坦
,

植被稀少
,

地表发育有一层厚 0
.

1一

1
.

om 的砂质土
,

其颜色与其下的基岩相似
。

区内以物理风化为主
,

化学风化以氧化作用为主
,

风化产物多为原地或准原地堆积
。

因而
,

这样地区的土壤化探测量对发现原生矿体具有直接的

指示意义
。

表 6 给出了本区土壤化探测量 (1
: 1 0 0 0) 所得出的各元素次生异常的特征参数

,

图 6

绘制了各无素的次生异常图
。

表 6 阿克希克金矿次生异常特征参数表 (n 一 2 0 5)

T a b le 6 C h a r a e te ris tle Pa r a m ete r o f the s e eo n d a r y a n o m a lies o f A k e xl k e g o ld d e PP s it

元元素素 背景景 异常常 异常特征值值 异常浓度分带 (p p m )))

平平平均值值 下限(T )
---------------------------------------------------------------------------------------------
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)
标准离差 (a))) 变化系数数 清晰度度 雌雌 外带带 中带带 内带带

(((((((((p pm ))) (p p m ))) (C P ))) (m a x / T ))) 吸K )))))))))
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图例说明
: 1

.

凝灰岩段 2
.

玄武岩段 3
.

矿(化 )体 4
.

磁铁硅化岩体 5
.

探槽及编号 6
.

实测地层界线

图 5 阿克希克金矿 皿矿带原生异常图

F19
.
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将表 6 图 6 与原生异常特征进行对比后发现
:

原
、

次生异常在形态
、

规模
、

异常特征值等方

面都具有相似性
,

尤其是金元素的原
、

次生异常的空间分布基本一致
,

表明矿区内 A u 的次生

异常是由原生异常或原生矿 (化 )体直接引起的
。

因此
,

本矿区的次生异常与原生异常同样具有

找矿意义
。

4 结论

(i“区内 A u
的丰度值较高

,

尤其是基性熔岩中 A u 的背景值较高
,

衬度大
,

能形成高强的

异常
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将表 6 图 6 与原生异常特征进行对比后发现
:

原
、

次生异常在形态
、

规模
、

异常特征值等方

面都具有相似性
,

尤其是金元素的原
、

次生异常的空间分布基本一致
,

表明矿区内 A u 的次生

异常是由原生异常或原生矿 (化 )体直接引起的
。

因此
,

本矿区的次生异常与原生异常同样具有

找矿意义
。

4 结论

(i“区内 A u
的丰度值较高

,

尤其是基性熔岩中 A u 的背景值较高
,

衬度大
,

能形成高强的

异常
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