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特征的跟踪研究及预测
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摘　要 :　金青顶为一大型石英脉型金矿床, 随对其勘探的进行, 1987 年、1996 年和 1999 年分别

研究了当时勘探深度- 400 m, - 600 m, - 850 m 以上原生叠加晕特征,建立和完善了该矿床的叠

加晕模型, 并对其深部进行了预测,其中- 400 m 和- 600 m 之下的预测已被钻探结果所证实。
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山东金青顶金矿床为大型石英脉型金矿床。在多年的勘探中进行了矿床原生叠加晕特征

的跟踪研究。1987年, 冶金部物勘院物化探所曾与山东冶勘三队合作研究了金青顶金矿床

- 400 m以上的原生晕分带特征, 并预测Ⅱ号矿体在- 400 m之下延伸还很大, 后经钻探证实,

Ⅱ号矿体延伸到- 600 m 还未尖灭。在原研究成果的基础上, 1996年对已取得的- 600 m 以上

钻孔原生晕资料进一步研究,建立了金青顶金矿床的原生叠加晕模式。原生晕指示出金矿体向

深部还有很大延伸, 1999年勘探深度已达- 850 m ,矿化还未尖灭,但变贫变薄。在已取得的成

果基础上,由矿山立项,继续对- 600～- 850 m 间矿床叠加晕进行研究,完善矿床叠加晕模型

和盲矿预测标志, 对- 900 m 之下含矿性进行了预测。

1　矿床地质特征

金青顶金矿床产于山东牟平—乳山金矿带将军石—曲河庄N E向断裂南段的 S型断裂带

中。矿床围岩为昆嵛山花岗岩。在矿区内下元古界荆山群(主要岩性为斜长角闪岩)呈小捕虏
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体产出,脉岩以煌斑岩脉为主。

矿区内主矿体为Ⅱ号矿体。矿体中上部由含金石英脉单脉组成,向深部主矿脉两侧出现了

许多微细矿脉,局部形成细脉浸染状矿化带。矿体延深大于延长。矿体地表延长不足300 m ,深

部向NE 侧伏,斜深已达1 100 m (垂深 900 m )。矿体厚度0. 30～6. 9 m ,平均2. 1 m, w ( Au)平

均品位 9. 58×10- 6。在侧伏方向上有多个厚度中心,似有等距性。金的富集也具有多中心和等

距性,但厚度与品位不一定正相关。

围岩蚀变以硅化、绢云母化、黄铁矿化、钾化为主, 次为绿泥石化、高岭土化、钠长石化等。

从近矿到远矿硅化、黄铁矿化逐渐减弱。

矿物组合主要有自然金、黄铁矿、黄铜矿、石英、绢云母和菱铁矿,其次有银金矿、方铅矿、

闪锌矿、碲金银矿、水云母、绿泥石和方解石,尚有少量磁黄铁矿、毒砂、辉铜矿、斑铜矿、碲银

矿、碲铅矿、碲铋矿、铁白云石、铁方解石和重晶石。在矿脉的浅部,铜、铅、锌的矿物较多,局部

可构成铜矿体。菱铁矿石英脉局部发育。

次生作用形成的矿物主要有褐铁矿、高岭石、孔雀石、蓝铜矿, 少量辉铜矿和绿泥石、蒙脱

石等。

自然金主要以晶隙金、裂隙金、包体金存在。主要载金矿物是黄铁矿(占 90% ) ,其次为黄

铜矿(占 7%)、闪锌矿和方铅矿。

成矿阶段: 金青顶矿床的矿化阶段分为五个成矿阶段,即Ⅰ. 钾长石化阶段; Ⅱ. 绢云母化

阶段; Ⅲ. 石英黄铁矿阶段; Ⅳ. 石英多金属硫化物阶段; Ⅴ. 石英-铁方解石阶段 (杨士望

1993)。其中第Ⅲ,Ⅳ阶段为主成矿阶段,其余各阶段不成矿。因此该矿床为Ⅲ,Ⅳ阶段相互叠

加作用的结果。其中方铅矿、黄铜矿、闪锌矿主要是第Ⅳ阶段形成。

2　矿床原生叠加晕特征的跟踪研究

2. 1　1987年研究成果

1987年研究了地表岩石地球化学异常特点和矿床- 400 m 以上地球化学异常垂直纵投

影(图 1)的分带特点,从图 1可以看出:

( 1) Hg, As, Sb为前缘晕特征指示元素, Bi, Mo 为尾晕指示元素。

( 2)在- 400 m 处, Au, Ag , Cu异常还很强,而 As, Pb, Zn 又出现了一个浓集中心, 指示了

该矿体向下延伸还很大(李惠 1991) ,该预测已被 1990年前对- 400～- 600 m 间勘探结果所

证实。

2. 2　1996年研究成果

1996年对- 600 m 之上钻孔原生叠加晕进行研究(李惠 1998) ,图 2是- 600 m 标高以上

矿体原生叠加晕的垂直纵投影图, 其总体特征是: ( 1)矿体及其周围能形成异常的元素有 Au,

Ag , Cu, Pb, Zn, As, Sb, Bi , Hg 等。

( 2)由于容矿构造的有利成矿地段具有等距性和成矿具多阶段叠加的特点,因此形成的矿

体晕也具有多中心, 其中 Au在- 600 m 之上已有三个富集中心。Cu, Ag 与 Au 有一定相关
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图 1　- 400 m 标高以上构造叠加晕垂直纵投影图(李惠 1987)

F ig . 1　Vertical long itudina l pro jection of str uct ur al ov erprint halo above - 400 m level

in Jinqingding Au mine, Shandong .

性, As, Sb, Hg 强异常分布于 Au的每个富集中心的上部或前缘, Bi, Mo 强异常分布于 Au 浓

集中心之下, Pb, Zn强异常分布于 Au浓集地段稍偏上,反映了多金属硫化物阶段叠加部位特

点。

( 3)在- 600 m 处, Au, Ag , Cu均出现内带异常, As, Sb, Hg 等前缘晕指示元素异常与尾

晕指示元素 Bi, Mo 异常共存, 指示该矿向深部还有很大延伸, 该预测与 1999年矿山对- 600

～- 850 m 间勘探矿体相对应。
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图 2　- 600 m 标高以上构造叠加晕垂直纵投影图(李惠 1996)

F ig . 2　Ver tical longitudinal pro jection of str uctur al o verprint halo above - 600 m level.

2. 3　1999年研究成果

通过对- 600～- 850 m 间叠加晕(图 3)研究表明:

( 1) Au第三个富集中心在- 450～- 600 m 间,往侧伏方向深部 Au逐渐降低,但到- 850

m 处仍有 w ( Au)≥2×10- 6的强异常存在;

( 2) Ag 的浓集中心从- 450 m～- 850 m 内带异常(≥40×10- 6)仍不减弱;

( 3) Cu 第三个浓集中心在- 450～- 700 m 间, 深部- 900 m 已无异常,但 Pb, Zn在- 850

m 又出现了中、内带异常,指示深部有多金属硫化物叠加;

( 4) As从- 600 m 往下一直降低,到- 850 m 没有升高的迹象,而 Sb到从地表至- 600 m

出现三个异常中心,分别为其下部 Au富集带的前缘晕, 而在- 850 m 又出现了中、外带异常。

Hg 在- 850 m 下盘出现了外带异常;

( 5)尾晕元素 Bi, Mo 在- 850 m 又出现了强异常。

3　矿床原生叠加晕模型(图 4)

研究表明: 各主要成矿阶段(Ⅲ、Ⅳ)热液都含有一定量 As, Sb, Hg , Bi, M o, M n等,每个
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图 3　- 900 m 标高以上构造叠加晕垂直纵投影图(李惠 1999)

F ig . 3　Ver tical longitudinal pro jection of str uctur al o verprint halo above - 900 m level.

155第 15 卷　第 2 期　　　　李　惠等:对山东金青顶金矿床原生叠加晕特征的跟踪研究及预测



阶段在成矿过程中都具有明显的正向地球化学垂直分带,每个阶段所形成的矿体都有自己的

头、尾晕, 而且 As, Sb, Hg 等在每个成矿阶段形成矿体的原生晕中都是在矿体前缘富集形成

前缘晕,而Bi, Mo , M n, Co , Ni则富集于矿体尾部, 形成尾晕。 当第Ⅲ阶段成矿(晕)叠加在第

Ⅰ,Ⅱ阶段形成矿体(晕)上或第Ⅳ阶段成矿(晕)叠加于第Ⅲ, Ⅱ阶段形成的矿体(晕)上或部分

叠加的部位, 则先形成矿体或晕的元素会发生活化迁移, 使原来的分带结构遭到一定程度的破

坏,但大量资料研究表明各阶段形成矿体及其晕仍能在一定程度上显示其垂直分带性,几个阶

段形成矿体或晕的叠加形成了复杂的叠加晕(李惠 1998)。 同一阶段形成的串珠状矿体有总

体的前、尾晕,但其每个矿体(矿结)又有自己的头、尾晕。

根据金青顶金矿矿体中 Au 具有多中心富集和多阶段成矿晕叠加特点,总结出了该矿床

图 4　金青顶金矿床构造叠加晕理想模型垂直纵投影图

F ig . 4　Ver tical longitudinal pro jection plot showing ideal model o f structura l o verpr int halo.

的叠加晕模型(图 4)。其特点是:

( 1)模型反映金青顶金矿床Ⅱ号矿体延深远远大于延长, 并具有串珠状多个富矿体中心的

特点,每个富矿体都有自己的前缘晕和尾晕,而且上部富矿体的尾晕与侧伏方向的下部富矿体

的前缘晕共存。

( 2)单阶段形成矿体的前缘晕指示元素为 Hg , As, Sb,尾晕元素为 Bi, M o, 近矿指示元素

为 Au, Ag ,而 Cu, Pb, Zn强异常部位反映了第Ⅳ阶段叠加部位。
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( 3)矿床多个富矿部位均处于有利成矿构造空间,似有等距性,而且都是Ⅲ、Ⅳ两个主成矿

阶段同位叠加的结果或叠加于Ⅰ、Ⅱ蚀变矿化空间, 多阶段同位叠加部位形成富矿体。

4　盲矿预测标志

( 1)在有 Au异常条件下,若有 As, Sb, Hg 等前缘特征指示元素异常,则指示深部有盲矿

存在,若再有 Cu, Pb, Zn 异常出现则指示盲矿有Ⅳ阶段叠加,形成的矿较富。

( 2)在有 Au 异常的条件下,若出现 Bi, M o 等尾晕特征,而 Hg , As, Sb 无异常或很弱, 指

示深部无矿。

( 3)在有 Au 异常的条件下,若出现前、尾晕共存,即出现 Hg, As, Sb强异常与 Bi, Mo 强

异常共存,则指示该异常为上部矿尾晕,并有深部盲矿的前缘晕叠加,预示深部还有盲矿。若在

矿体中出现前、尾晕共存,则指示下部叠加矿体刚露头,矿体向下延伸还很大。

5　对- 900 m 之下盲矿的预测

根据金青顶金矿床叠加晕模型和盲矿预测标志,对金青顶金矿床原生叠加晕垂直纵投影

(图 3)进行了分析研究:

( 1)深部有盲矿存在的信息是: Au从- 600 m 往矿体侧伏方向虽然一直降低,但- 850

m 还有 w ( Au) 2×10
- 6
的异常存在; Ag 从- 500 m 往矿体侧伏方向, 到- 850 m , w ( Au)≥40

×10- 6的内带异常仍不减弱; 在- 850 m, Pb, Zn 又出现了中、内带异常,指示深部有多金属

硫化物阶段叠加; 前缘晕指示元素 Sb在- 850 m 又出现了中、外带异常, Hg 在- 850 m 侧

下方有外带异常, 都是矿体前缘的显示。

( 2)指示无矿的现象: As从- 600 m～- 850 m ,异常没有升高的迹象; Cu在- 850 m

无异常显示。

从上述可以看出,指示深部盲矿存在的显示不全,但总体上看盲矿存在的信息占优势, 所

以预测在 21～27线深部- 900～- 1 200 m 间盲矿存在的可能性还是较大,但前缘晕指示元

素三缺一(缺 As) ,多金属指示元素也缺 Cu。因此建议钻探验证。
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Abstract: 　Jinqingding is a large size quartz vein type Au deposit. Follow ing the o re explo-

rat ion, pr im ary halo overprint feature w as studied above - 400 m , - 600 m and - 850 m lev-

el in 1987, 1996 and 1999 and model of the primary halo overpr int w as established and per-

fected. According to the m odel, predict ion w as made to depth and the pr edict ion above - 400

m and - 600 m level has been ver if ied.

Key words :　Au deposit ; pr im ary overpr int halo; t racing resear ch; prediction; Shandong .
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STATISTICAL DISTRIBUTION CHARACTERISTICS

OF YUERYA GOLD MINE′S Au GRADE AND

THE GEOLOGICAL SIGNIFICANCE

GOU Guang-y u, GU O Wan-chao
( T ianj in Geological A cademy , T ianj in, 30061, China)

Abstract: 　Geolo gical bodies are formed by overprint of sever al geolog ical pr ocesses. Data

of g eo logical sam ples′chem ical analysis generally show overlap o f several statist ical popula-

tions. Study on screening the mixed population is useful to analyze genesis o f or e deposit and

quant itat ive assessment o f the deposit′s m ineral resour ce. Data of Yuery a go ld mine′s Au

gr ades are composed of tw o lo gnormal dist ribut ion populat ions w hich ar e over printed. Stat is-

tical dist ribut ion par ameters are v aried at different positions of mineralized bodies w hich r e-

flects v ar iat ion of m ineralizat ion intensity in the vert ical extent . Studies on various mineral-

ization marks reveal that in Yuerya Au deposit mineralizat ion w ould be intensified to and

go ld grades g radually less variated to depth thus it is potent ial fo r further pro spect to depth.

Key words: 　mixed dist ribut ion populat ion; lognorm al dist ribut ion; characteristic param e-

ter ; Au deposit ; Hebei province.
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