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摘要

乌拉嘎金矿床作为黑龙江省最大的岩金露天矿山和黄金矿产基地，自1975

年起已开采近34年。由于东、西露天采场的露天开采已经基本停止，目前也只

能依靠坑道残采，而乌拉嘎金矿已经接近闭坑年限。因此，乌拉嘎金矿的保有储

量已面临极其危机的形势，已经是一个急需增储的高危机矿山。

、 近20年来，已经有许多科研院所与地质部门在乌拉嘎金矿多次进行过成矿

预测工作，但均未取得找矿的突破，没有达到为矿山增加储量的目的。本论文对

乌拉嘎金矿矿床地质特征、控矿条件及矿床成因进行重新详细分析；结合其他勘

查地球物理及地球化学等研究结果，探讨了乌拉嘎金矿区深部及外围地区的成矿

潜力，并圈定了成矿有利靶区。获得的初步结果和认识主要有：

1．乌拉嘎金矿在成因上属于浅成低温热液裂隙充填型金矿床。

2．利用稀土配分模型，结合同位素资料能有效地查明矿床的成因类型。

3．通过对该矿区及其外围地区的矿石和岩石的稀土配分模式、硫同位素、包

体测温等方面的系统分析与比较，发现该金矿床虽然在空间上与花岗斑岩关系密

切，但在成因上却不相关。

4．提出了火山次火山机构的内环带构造是区内金矿体最主要的控矿构造的

新认识。北西向和东西向构造交汇处是今后找矿工作应该重点予以关注的有利靶

区，相对来说，矿区东北部的张才沟、无名沟、五所河一带成矿最为有利。

关键字：乌拉嘎金矿；控矿构造；矿床成因；找矿方向
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Abstract

脾t客甄1霉器黜嚣翟悠器脒。舞勰黑墨黜啊寒毛娶恕备wutaga gold deposIt nas been put into Droduction f．or 34 vears since 1975．色ecal】se nf
me open。pl!oi tne拿ast apq、Ves!mlnlng have basicaUy stopped，、^，ulaga gold deposit
臻noW rely缈g on the mmmg ot unde曜round tunnel and has depleted n否ar to close．
1 h拿retor?，jhe r拿tained rSserVe of the Wulaga gold deposit is f如ed to serious crisis，
and．needed to lncreaSe lts storage in short time for me goal to pr010ng the mi矗
servl拿e×ears． ．． ． ．

‘
一

．nj the Rast 2u踞ars，弓lot o{．re笋ear9h institutes and geological depanments have
camed夕Xt the，metall‘：g：enlc．pregict巾P in、Yulaga gold d；posii for seteral times，but
none ot tnem J[1a晖弓chleVed a breaktllrou曲success to increase ore reserve．Iri the
Paper，．，t也e geojoglcal士e缈ur电s，o簪-controI conditions and genesis of Wulaga gold
depo≯1t．naye 色een弓naIyzeg ang sUmmarized systematic宣lly．By combiI】：mg。the
ge叩nyslcal．and．geoche叫pal exploration results，the minemli赢io矗potential of勺eeD
u也de唱?9u9p ap9 surr9pndlng ar电a in、yulaga 901d deposjt has been discussed，and t墙
毋!peranzatlon taVorable targets haVe been p西nted dht．The main conclusio矗s甜e aS
rollo、ⅣS．-⋯ ．．．

1．·wulaga gold d印osit belongs印ithe珊a1．fil】edopeIling．type gold deposits in
gene掣s．．．． ．

。 。 ‘

，三．qslpg t岭d舛ributiop model．of l迮E，aIld combining witll isotopic data can
e拄ectiVely ldentif_y me genetic type of deposit．

。 1

．一，靠A9cor91ng to tn弓syn些et!c anaIysis and compa—son to the distribution model
2f I乏EE，th毫cha岿c!eri；tici 9f sulmr is矗ope and。矗若1{谳矗矗痞1苫f}谥i矗苗若蠹；；i甜
望e or曼s，and rocks 1p me平!mng驴粤its su耳ounding are毒s，it is showed that the gold
9eposlt孕as cJose relatlonship wlth the granite—po印丘y巧in space，but no any rel嵛ion
ln ge码es!s· ．． ． ．

‘ 。

， 4．．A 9ew M9a啦atl the stnlcture of the inner circuIar belt of the volcanic and
su9。翟Ica9lc edltl9e ls t婴e m皂m ore—controlJing stmcture eJements has been pointed
oVk'J n导Jnjer詈ectlons ot no舛n?坨st and the eaSt—west are the favorable tar赢t area
whlSn sh9pld b皇c9n‘；；即ed lq Qlture exploration．RelativeIy；the most adva前ageous
pos吁lonj 12ca!ed ln zhangcai ditch，V订哪ing ditch and Wusuo river areas赢the

Key words：照№曼罂磐l罂窭ore-C0molling stmcture；genesis of ore d印osit；
pI．oSpeCtlng dlreCtlOn．
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0．1研究意义

矿产资源开发，一直是我国经济发展的基础。随着矿产开发的发展和找矿工作的深入，

大部分地区贵金属地表矿和浅埋矿发现的机率越来越少，在现有大中型矿山深边部、厚层

覆盖区寻找大型、特大型隐伏矿床已成为现在和今后的主攻对象。

乌拉嘎金矿位于黑龙江省东北部嘉荫县的乌拉嘎镇境内，属小兴安岭山脉东段北坡，

在佳木斯隆起与张广才岭优地槽褶皱带的接合部位。乌拉嘎金矿是我国发现的大型一超大

型金矿床，是东北地区主要的岩金矿床，也是我国重要的黄金产地，然而由于其开采年限

已达34年，保有储量迅速下降，目前已经成为重度危机矿山，东西矿坑露天开采已基本

停止，现只靠坑道少量采集，急需寻找接替资源。

由于该矿床以往发现的矿体98％产于花岗斑岩中，以至于“斑岩成矿”一直是前人在该

区找矿工作的指导方向，从1992年开始虽然已经认识到乌拉嘎金矿属于浅成低温热液金

矿床，但是种种原因，人们并没有真正按照浅成低温热液金矿床的成矿模式指导找矿和勘

查。弄清乌拉嘎金矿床的成矿特点和控矿规律，对下一步工作方向的指导有重大意义。

根据前人调查结果，并随本人导师实地勘查，发现区内以葡萄沟岩体为中心，与其南

部的团结沟花岗斑岩、四周多个小斑岩体和英安岩体共同构成了一个火山次火山机构体

系，该火山次火山机构一方面受控于前期构造系统，另一方面在其侵入过程中又对前期构

造系统进行改造，并形成新的构造体系，它们对后期成矿热液的迁移和富集具有重大影响。

前人钻孔资料表明，矿区东北部和西部均存在明显的成矿热液活动，局部地段甚至已经发

现矿化体，在空间上，这些矿化位于这一火山次火山机构体系中双环构造带的内外环带附

近。然而，人们对这一信息所隐含的意义未能加以充分分析，认识不深。因此，加强该控

矿构造的研究，明确按照火山次火山机构及双环构造带为控矿主因的思路，进行深入分析，

对于指明该区今后的找矿方向，争取获得重大突破，具有重大的现实意义。

O．2金矿床国内外研究现状、发展水平和趋势

金矿床类型的划分，是矿床研究中的主要课题之一。我国对金矿分类方法的研究，近

年提出的论述较多，矿床分类的目的在于应用，便于有效的指导矿床勘查和评价。

世界上大型和超大型内生金矿床与构造关系密切【l】q。71。92％的矿床的矿石和金赋存在

不同类型的裂隙断裂中；其余8％的矿床的矿石呈浸染状而赋存在爆破角砾岩筒和火山口

中以及小侵入岩株中，有时还赋存在含碳页岩和被容矿断裂破坏的某些碳酸盐岩层中p1。

按构造分类可以划分为6类：与含矿断裂有关的矿床；与众多延伸稳定的含矿雁行断裂系

统有关的矿床；延伸稳定且互相靠近的断裂系中的矿床；与相交的含矿裂隙有关的矿床；

与小岩株、岩墙和爆破角砾岩岩体、火山口有空间联系的矿床；与花岗岩类岩体构造变形



复杂接触带的裂隙有关的矿床。 、

我国对金矿找矿研究主要有：

(1)与赋存于基性火山岩系和部分沉积岩系中的金矿床的研究：以河北金厂峪金矿和

河南小秦岭金矿为例。其中小秦岭金矿床成因属典型的中低温岩浆热液型金矿床，该类矿

床的构造格局由南北两侧区域性断裂及断裂所围限的小秦岭复合褶皱所组成，褶皱主轴及

其附近是含金石英脉特别集中的场合⋯o】。金厂峪金矿则是太古代斜长角闪岩中的韧性剪

切带型金矿床，该矿床的主要控矿构造为区内韧性剪切带，不少学者已经认识到区内韧性

剪切带的存在与矿区金矿化有着密切的关系，并对此关系进行了深入研究，对深部找矿指

明了方向，并取得了较好的成绩【l卜14】。

(2)与岩体接触构造带有关的金矿床的研究：以黑龙江争光岩金矿床为例。该金矿床

控岩构造为北东、北西向断裂交汇部位和争光向斜轴部张性空间。控矿构造主要是接触构

造。此金矿的控矿构造与围岩蚀变在空间上控制了矿带和矿体的分布及矿化强度和规模

【15】。争光矿区的控矿规律，对本区及毗邻地区寻找类似矿床具有重要指导意义。

(3)与张扭性断裂构造有关的金矿床的研究：以湖南双峰金矿带为例。该金矿是湖南

省重要的金成矿带之_，该带沿紫云山花岗岩体西侧呈南北向展布。近南北向的金坑冲构

造形迹及与其具成生关系的北东走向的张扭性断裂，为导矿和容矿的良好构造。目前已发

现的金矿亦呈南北向展布，有包金山、青家湾、南冲、朱家冲、泉水等【l昏18j。通过人们近

些年的研究调查，认为加强该区成矿规律及控矿因素研究，对湖南省黄金资源的勘探和开

发具有重要意义。

(4)与受地层、构造及岩浆活动共同控制有关的金矿床的研究：以甘肃省文县阳山金

矿床为例。构造是该金矿最主要的控矿因素，控制了岩浆活动、成矿流体运移、矿体定位

及形态产状和围岩蚀变的分布。安昌河一观音坝断裂及其次级断裂为矿区最主要的控矿断

裂。经过勘查研究，发现在三组次级断裂中NEE向为其断裂主体部分119。231。此外，葛条

湾一草坪梁复背斜枢纽与主断裂走向近于一致，其对成矿作用也较为明显，与之前的断裂

构造联合构成一断裂一复背斜构造复合控矿模式，也成为该金矿床下一步找矿工作的重

点。 ．

(5)与受火山机构体系控制有关的金矿床的研究：以位于新疆天山西段，科古琴山南

侧的阿希金矿床为例。阿希金矿产于下石炭统大哈拉军山组，第五岩性段构成的古火山机

构西南缘，属中一低温火山期后热液型金矿床。经勘查，主矿体分布于古火山机构管道相

与喷溢相的英安质角砾熔岩和英安岩的接融部位。该古火山机构对金矿床的生成、发展、

导矿与容矿构造起着重要的影响作用，是成矿的地质前提【24-26】。明确此金矿受火山机构体

系控制的构造成因，对阿希金矿下一步找矿方向的指出具有重大的意义。
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O．3前人研究中存在的问题

近20年来，已经有许多科研院所与地质部门在乌拉嘎金矿多次进行过成矿预测工作，

但均未取得找矿的突破，没有达到为矿山增加储量的目的。究其原因，主要包括以下几个

方面： ．

(1)从乌拉嘎金矿正式开采至今，发现的矿体98％都赋存于花岗斑岩或花岗闪长斑

岩之中，对此部分研究者认为本区是“斑岩成矿”，如1975年黑龙江省冶金地质勘探公司

704队经过勘查认为乌拉嘎金矿成因与次火山岩一花岗斑岩有关，属于斑岩型金矿，此后

的吴尚全(1984)等人也持此观点【27】。因而，～直以来，人们把围绕斑岩找矿做为在该

区找矿工作的重要指导方向。

(2)在上世纪90年代，部分研究者提出了热泉型【28】(任启江等，1991)、低温热液

裂隙充填型(王世称等，1992)【29】等观点。认为花岗斑岩在形成时期上与成矿热液不同，

矿化体之所以主要赋存于斑岩体内，是因为乌拉嘎金矿容矿构造是由热泉爆发作用形成的

水热角砾岩，其形成时的压力释放形式是碎裂，从而主要发育在脆性的斑岩体中。

(3)自1992年起，人们普遍认识到乌拉嘎金矿床属于浅成．超浅成低温热液裂隙充

填交代型金矿床，但遗憾的是，在找矿勘查工作中并没有真正按照浅成低温热液裂隙充填

交代型金矿床的成矿模式指导找矿和勘查。

(4)对控矿构造规律认识不足，在矿区范围内，以葡萄沟岩体为中心，与其南部的

团结沟花岗斑岩、四周多个小斑岩体和英安岩体共同构成了一个火山次火山机构体系，其

作为一个整体对乌拉嘎金矿的成矿和控矿的影响少有人涉及。

(5)前人钻孔资料表明，矿区东北部和西部均存在明显的成矿热液活动，局部地段

甚至已经发现矿化体，在空间上，这些矿化位于区内火山次火山机构体系中双环构造带的

内外环带附近。然而，人们对这一信息所隐含的意义未能加以充分分析，认识不深。

因此，弄清乌拉嘎金矿床的成因，深入分析和总结其控矿规律，是划分区内找矿有利

靶区的关键。

O．4研究思路与方法

本次乌拉嘎金矿探矿预测研究的主要思路是以地质调查为基础，以火山次火山机构控

矿为出发点，以稀土配分模型比较为手段，结合已有的地质、物探、钻探资料，确定乌拉

嘎金矿的控矿规律、矿床成因，进而指出该矿田今后的找矿和方向。

研究的主要方法为：



(1)利用已经开拓的东西坑断面，查明乌拉嘎断陷、乌拉嘎断裂、中生界与元古界不

整合面、花岗斑岩、英安岩等因素对乌拉嘎金矿矿化带的控制作用，对矿体的规模、产状

及矿化特征的影响，确定本区构造控矿规律。

(2)通过不同勘探剖面矿化分布特点总结、矿石结构构造查定，弄清已有矿化富集规

律。

(3)根据前人物探磁法调查成果，推测深部断裂构造的分布及相互关系。

(4)通过不同地质体稀土配分模型对比，结合同位素和包体测温资料，确定乌拉嘎金

矿床的成因。

(5)通过资料综合分析，建立乌拉嘎金矿的成矿地质模型，指出今后找矿方向。

O．5位置、交通和地理环境概况

0．5．1位置、交通

乌拉嘎矿区位于黑龙江省嘉荫县，属乌拉嘎镇管辖，面积约5l∞2，拐点坐标为：

1． 5362000 22593000 130015’20" 48023’3"

2． 5361000 22593000 130015’20" 48022。30”

3． 5362000 22595000 130016’57" 48023’2"
。

4． 5561000 22596000 130017 745" 48022’29"

5． 5364000 22596000 l 300 1 7，47" 48024。6”

6． 5364000 22595000 1 300 1 6’59" 48024’6"

矿区至伊春市新青区新青火车站70l锄，有公路相通；新青区有铁路、公路可达伊春、

鹤岗、佳木斯等地，交通方便(图0．1)。
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0．5．2地理环境概况

乌拉嘎矿区位于小兴安岭山脉东段北坡，黑龙江水系乌拉嘎河中游一带。区内山势低

缓，海拔标高最高489．oom，最低为乌拉嘎河河谷约150m，相对比高339m，属中低山地

形。区内植被发育，地表覆盖厚度多在2～4m，沟谷地段可达5～20m以上。

矿区属大陆性季风气候，冬长夏短，每年九月至次年六月为霜冻期，无霜期仅3个月。

7、8月份多雨，年平均降水量为589．2毫米。

区内居民较少，森林茂密，矿产、林业资源丰富，经济主要以林业和矿业为主。乌拉

嘎金矿是黑龙江省主要金矿产地之一，区内居民主要从事采矿业，农业、林业次之。农作

物以玉米、大豆、小麦为主。

0．6完成主要工作量
‘

完成的主要工作量见表2。

表2 完成的主要实物工作量

工种 工作性质 工作目的 工作量

地质踏勘 了解区内地质构造规律 ． 50千米路线踏勘

地质 地质标本 分析矿化蚀变特点 55件

制作光薄片 查清矿物成分、蚀变特点 100片

参与已知矿区 分析各类指标异常与已知矿 84件，分析烃类和微量元素等

原生晕测量 体的空间对应关系，建立模型 17项指标

参与1：10000 查明异常分布规律，圈定矿化 累计剖面长64．2千米，取样

化探 土壤测量 有利地段 2525件。

稀土分析 查明矿床成因，指导找矿方向 27件

查明异常分布规律 36张
制图

进行成矿预测 1张
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桂林理工大学硕士学位论文

1．1区域地质背景

第一章 区域地质概况

该区位于天山一兴蒙华力西褶皱带东段，吉黑地槽系内的佳木斯地块北端。佳木斯地

块北与俄罗斯境内的布列亚地块相接，东、南和西三面则以牡汤、敦密和当同三条大断裂

为边界。佳木斯地块北段被北北东向乌拉嘎深大断裂划分为三个次级构造单元，由东向西

依次是鹤岗隆起、乌拉嘎断陷、结烈凸起‘30‘331。十三站金矿区位于鹤岗凸起的西缘，乌拉

嘎断裂与马连站复背斜的交汇部位【34】(图1．1)。

1．第兰系上统孙吴组；2．第三系下统大罗密玄武岩；3．白垩系上统嫩江组；4．白垩系下统宁远村组．5．太古界兴东群；

6．元古界韧性变形岩石；7．燕山期花岗岩石； 8．印支期花岗岩； 9．晚太古代混合花岗岩； lo．元古代超基性岩

图卜1嘉荫一萝北地区区域地质略图

1．2区域地层

见附大图1．2区域地质图。

1．2．1太古界

上太古界兴东群构成佳木斯隆起带最古老的陆核，是一套高级变质沉积岩系和TTG

岩系。岩石类型主要为黑云角闪斜长片麻岩、二云石英片岩、斜长角闪岩、大理岩，原岩

主要为粘土质、半粘土质岩石和碳酸盐岩，局部夹有少量基性火山岩，相当于稳定大陆边

7
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1．2．2元古界

黑龙江群分布于鹤岗隆起区，原岩主要是基性火山岩、中酸性火山碎屑岩、粘土质和

半粘土质岩石，相当于大陆边缘或裂陷构造环境。变质作用以低绿片岩相为主，局部出现

蓝闪绿片岩相，属区域低温动力变质作用。‘兴东群和黑龙江群构成了区域基底地层，呈东

西向分布。 ．

1．2．3中生界

中生界主要分布于乌拉嘎断陷的边缘地带，由三叠系和白垩系组成。白垩系沉积于内

陆拗陷盆地和内陆火山一陆相碎屑含煤盆地。下白垩统宁远村组岩性主要为中酸性火山

岩、火山碎屑岩夹砾岩和砂砾岩；下白垩统淘淇河组由砾岩、砂砾岩、砂岩、粉砂岩及泥

岩组成，下部夹有透镜状薄煤层，上部夹油页岩，中部见有薄层石膏。

1．2．4新生界

第三系分布于乌拉嘎断陷盆地内，包括中一上新统孙吴组及沿黑龙江断陷盆地分布的
金山组。前者主要为一套砂砾岩及细砂岩和泥岩，是以河流相为主的河湖沉积物；后者为

一套松散与弱胶结的河流冲积层，冲积层下段为由细砂岩、砂岩、含砾砂岩和砾岩构成的

砂砾层，上段为粘土层。

第四系为现代河流冲积物和阶地堆积物，岩性自下而上为：含砂砾碎石、砂砾层、含

粘土砂砾层、含砂砾粘土层、粘土层：上部全新统为松散砂砾及黑色腐植土层，冲积层中

含砂金【35瑚】。

1．3区域构造

由于新老构造并存，区域后期构造继承改造前期构造的特征十分明显，因此构造形态错综

复杂，线性与环性构造均较发育(见附大图1．2)。

1．3．1区域线性构造

区域线性构造形成时间顺序为：东西向一南北向_北东向一北西向_北北东向【19】。

①东西向线性构造是本区的基底构造，主要发育在鹤岗凸起区，形成于元古代末期，

在中、新生代强烈复活，表现为张性特征，控制着中、新生代火山盆地及新生代沉积盆地
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的分布。

②南北向线性构造主要发育在鹤岗凸起区及不同构造单元的接触带，规模大，活动时

间长，也是一基底构造，对本区构造演化起重要作用。

③早期北东向压性线性构造形成于元古代末期一早古生代早期，为挤压性质的断裂。

④北东和北西向扭性线性构造活动时间较长，与早期东西向基底线性构造和南北向压

性构造相伴而生，中、新生代又强烈活动，控制着现今主要河谷的走向。

⑤北北东向线性构造主要发育在结烈凸起和乌拉嘎断陷区，形成于侏罗纪，延续活动

至新生代，是燕山期活动的产物。该线性构造表现为压性——压扭性构造挤压带、构造劈

理带，控制了燕山期小岩体的侵入和中新生代盆地的分布。

东西向线性构造是中、新生代复活的老EW向构造，控制着中、新生代火山盆地和

新生代沉积盆地的分布，多数受到后期线性构造的切割、破坏，在走向上呈断续分布。

EW向线性构造在区内自北向南分为三个带，带与带之间的间距约为15-20km，从北至南

依次为福民屯一黄鱼线性构造带、永胜线性构造带、美丰林场线性构造带。南部的美丰林

场线性构造带距平顶山一乌拉嘎线性构造带大约有35km。

福民屯一黄鱼线性构造带：在区内沿宝山一福民一黄鱼一线展布，出露长度不大，在

区内西起宝山东至黄鱼断续分布，在该断裂以北基本上是第三系孙吴组地层，南部为白垩

系美丰组火山岩。宝山铜矿化点就位于此构造带中。

永胜线性构造带：在区内沿阿廷河一永胜一带分布。在永胜东部控制了河谷的走向，

在遥感影像上反映为张性断裂特点，在西部构造不明显表现为隐伏断裂特征。

美丰林场线性构造带：沿垮子河一美丰林场一翁泉河一线展布。在遥感影像上表现为

极为明显的折线状色调界面，反映出张性断裂特点。在富强火山岩盆地中该线性构造以南

侏罗系美丰组下段以基性火山岩为主，以北美丰组上段以中酸性火山岩为主。

平顶山一乌拉嘎线性构造带：长期活动的韧性一脆性断裂带，在结列隆起、乌拉嘎坳

陷和鹤岗隆起上断续展布，表现为隐伏断裂特征，在西段平顶山和采金小屋金矿即位于该

隐伏断裂带上。在东段该线性构造为乌拉嘎金矿的导矿断裂。该断裂早期具有韧性变形的

特点，为一走向2900左右，倾向南的压性逆冲断层，后期该断裂进一步活动，表现为张

性断裂特点。

1．3．2区域环状构造

区域内重要的环状构造为乌拉嘎一马连站环状构造：位于嘉荫县东南部太平沟隆起北

缘的乌拉嘎一马连站一带，呈一轴向北东的椭圆形隆起区，面积约400Km2，主体由北东

向展布的黑龙江群下亚群组成，处在北东向小马连站复背斜的核部，边界被弧形和线性断

裂圈闭。东南界为大马连站河弧形断裂，西南界为解放沟北西向断裂，北西界为乌拉嘎河

北东向断裂，北界为十三站一十里河断裂。这一环状构造的边缘控制着中燕山晚期花岗斑

9
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岩侵入体和岩金矿床及砂金矿床的分布，是重要的控岩控矿构造。

围绕环状构造呈环形分布的燕山早期侵入体有：乌拉嘎斑岩体、葡萄沟斑岩体、十三

站斑岩体、柳树河斑岩体等。金矿床(点)与这些斑岩或脉岩群密切相关，沿环形构造呈

环形分布的金矿床(点)有乌拉嘎金矿床、葡萄沟口金矿化点、十三站金矿、柳树河金矿

点、大马连站金矿点、大马连站河中游金矿化点和大马连站河上游金矿化点。此外，砂金

矿床亦沿该环状构造边缘呈环状分布。

1．4岩浆岩

区内岩浆岩分布广泛，以中、深成花岗岩类为主，呈岩基、岩株状产出，其次为各类

小侵入体和脉岩，并见有混合花岗岩和超基性岩体。岩浆侵入时代主要为元古代、早古生

代加里东期、中生代印支期和燕山期。

元古代花岗岩分布于萝北和汤旺河地区，与前寒武纪变质岩系密切伴生，多为片麻状

巨斑花岗岩和片麻状花岗岩，局部为均质混合岩和斑状混合岩，与兴东群呈侵入接触关系。

元古代超基性岩体主要分布于黑龙江群下段，多为透镜状成群出现，长轴方向与围岩片理

产状一致一

加里东期花岗岩主要分布于伊春一延寿一带，有三期侵入活动：第一期侵入岩相当于

原海西晚期第一期侵入的巨斑、碎裂、混染花岗岩；第二期侵入岩相当于原海西晚期的碎

裂、混染花岗闪长岩、花岗闪长岩；第三期斑状二长花岗岩相当于原海西晚期部分花岗岩。

印支期岩浆活动强烈，在伊春一延寿一带分布最广，多呈岩基产出，近南北向展布，

以中酸性一酸性和碱性花岗岩为主。分为三期侵入：第一期形成二长花岗岩，如白桦岩体、

东风岩体等；第二期形成钾长花岗岩，如柳树河子岩体，呈巨型岩基状产出；第三期为碱

长花岗岩，呈小岩株产出，分布较广，空间上呈北东向展布，以清水岩体为代表。

燕山期侵入体主要是一些零星出露的浅成一超浅成花岗质岩体，多分布于乌拉嘎断陷

盆地的两侧和结烈凸起范围内，受北北东向断裂控制。燕山期的岩浆活动可划分为早期和

中期，燕山早期花岗岩在区内不发育；燕山中期花岗岩遍布全区，岩浆活动受断裂控制明

显，多形成小型岩体，以浅成—超浅成中酸性、酸性岩类为主，中性岩类次之，可进一步

分为晚侏罗世和早白垩世两期，该期岩浆岩的侵入次序为：闪长岩一花岗闪长岩、花岗闪

长斑岩、正长斑岩、闪长玢岩、辉绿玢岩。

1．5区域地球化学异常

2007年中国人民武装警察部队黄金第一总队在十三站矿区完成1：5万水系沉积物测

量，其中在本次调查区周围发现了Au．20号异常，该异常面积约2．3Km2，分带明显，具

明显浓集中心，分布于英安岩与白垩系砂砾岩、泥岩接触带。
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1．6区域矿产地质特征

区域矿产以金矿为主，构成黑龙江省最重要的金矿化集中区。第四系砂金以冲积型为

主，主要分布于乌拉嘎河上游、嘉荫河中下游及其支沟等。十三站附近的砂金矿集中于乌

拉嘎、葡萄沟、乌拉嘎河及北沟、南沟等地。第三系砾岩金矿主要分布在乌拉嘎断陷内。

岩金矿有乌拉嘎大型金矿床、平项山中型矿床及杜家河、马连、太平沟、连珠山等小型金

矿床(点)，岩金矿具有多期、多阶段、多成因的特点。
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第二章矿区地质与矿床地质特征

2．1矿区地质特征
矿区地质特征概况见附大图2．1平面地质图。

2．1．1地层

矿区内出露地层较为简单，主要有：

(一)中元古界黑龙江群湖南营组(Ptlh)

分布在矿区西部，主要由斜长绿帘角闪片岩、斜长角闪片岩、白云钠长片岩、变粒岩

等组成。地层总体走向近南北，岩石挠曲较发育，沿片理或构造破碎带分布有石英脉，其

围岩具硅化、高岭土化、黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化、绢云母化等矿化蚀变，与金矿

化关系密切。靠近花岗斑岩接触带部位有较好的矿化显示。

(二)中元古界黑龙江群山嘴子组(Ptls)

分布在矿区东部及东南部，面积较小，主要由白云石英片岩及白云钠长片岩、长石二

云片岩等组成。岩石挠曲显著，沿片理或构造破碎带分布石英脉，围岩具硅化、黄铁矿化、

绿泥石化、碳酸盐化、绢云母化等矿化蚀变，与金矿化关系密切。

(三)中生界上侏罗统宁远村组(J3n)

主要分布在矿区的东部，其次在矿区的南部和西部也有零星分布，主要由砂砾岩、泥

岩、粉砂岩组成，与中元古界黑龙江群为不整合接触。

．(四)第四系(Q4)

分布于现代河谷及一、二级阶地，由松散砂砾层组成。

2．1．2构造

乌拉嘎断陷是矿区内最大的构造带，系牡丹江深大断裂的北延部分，向东北延入俄

罗斯境内，具多期活动特征，是控制岩体侵位的主要构造。该断裂走向北北东，倾向西，

倾角大于700。7

矿区位于乌拉嘎断陷东侧，矿区内发育北北东——北东、北北西——北西和近南北向

三组断裂构造，其中以北东和北西向构造最为发育，北东向早于北西向。

2．1．3岩浆活动

矿区内燕山早期中酸性浅成一超浅成花岗闪长斑岩、英安岩呈岩株状、脉状、岩枝状，

沿乌拉嘎断裂次级构造侵入到下元古界结晶片岩、中生界宁远村组(J3n)火山碎屑岩中。

12
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2．1．4围岩蚀变

矿体围岩为白云石英片岩及白云钠长片岩，灰色、灰绿色，粒状鳞片变晶结构，片

状构造，主要矿物成分为云母、钠长石、石英等。近矿围岩可见较强的硅化、绿泥石

化、碳酸盐化、高岭土化，为本区寻找金矿的主要标志嗍。

2．2矿床地质特征．

区内金矿(化)体主要受次火山岩上部的隐爆角砾岩带控制，在外接触带仅有少量矿

体分布，且规模小，出露相对集中。沿走向方向，主要均匀地赋存于花岗斑岩膨大的部位：

沿倾斜方向，主要赋存于花岗斑岩的头部分枝处，即两个岩枝的下部汇合处。至目前为止，

乌拉嘎矿床共发现矿(化)体76条。107线以东主要矿体赋存在50～248m标高，矿体

出露于地表；以西主要赋存在0～160m标高，为隐伏矿体，矿体至地表平均深80～100m。

矿体多呈脉状—似脉状、扁豆状、蝌蚪状。主矿体在走向和倾向常有分枝。出露地表

的矿体在横剖面上多呈上宽下窄的漏斗状；隐伏矿体多上中部厚大，下端多有分枝。矿体

走向2500～2880，在12l线以西，走向转为2500，总体倾向北东，多数在200～260左右，

矿带以70向北西侧伏。

矿体大小、规模相差悬殊。最大的1号矿体赋存在139．120线间，矿体长1550m，最

大厚度133．32m，平均厚度46m，最大延深450m，赋存标高多在O～248m，其资源量占

总资源量的96．7％。矿体的平均品位在走向上中间较高，向两端降低，到端点后又升高，

一般在3～10卧范围内变化。

2．2．1矿石类型及组构特征

原生矿石的主要类型有：(1)含金偏硅胶玉髓状石英——黄铁矿型矿石，主要金属矿

物黄铁矿、自然金、有少量的白铁矿、黄铜矿、方铅矿和辰砂等；脉石矿物主要为方解石、

白云石。(2)碳酸盐一黄铁矿型，金属矿物有大量的黄铁矿及少量的白铁矿、辉锑矿、黄

铜矿、方铅矿；脉石矿物主要为方解石、白云石等。自然金主要以包裹物状态赋存于金属

硫化物中。(3)含金偏硅胶玉髓状石英一胶黄铁矿、辉锑矿型矿石，金属矿物以胶黄铁矿

为主，辉锑矿含量增多，有少量的白铁矿、辰砂、雌黄、雄黄等：脉石矿物主要为方解石、

白云石、玉髓状石英。氧化矿石主要为褐铁矿型矿石，为氧化带中具有的矿石类型。

2．2．2矿物特征

2．2．2．1主要矿物特征

(1)自然金：金黄色，呈细粒、显微细粒，显微细脉分散浸染于矿石的黄铁矿及玉髓

质石英中，其中在玉髓质石英中占67．8％，黄铁矿、白铁矿和褐铁矿中占32．2％。自然金

的形态以角砾状为主，占47．1％。此外尚成浑圆粒状、片状、针状、树叉状、相对含量分

别为21．2％、．19．4％、6．3％、6．1％。

自然金的成色，在硫化矿中为64．2％，在氧化矿中为82．8％，砂金矿的成色高至90
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％以上。

(2)黄铁矿：按结晶程度可以分立方体和五角十二面体，半自形、他形粒状和胶状，

多呈网脉状，脉状、星散浸染状分布于岩矿石及其裂隙中。脉宽1～2厘米，细者1毫米

或更细，呈浸染状者粒径0．02～2毫米左右。

黄铁矿生成世代为胶状黄铁矿一显微粒状黄铁矿(粒径O．01～0．02毫米)一显晶粒

状黄铁矿。对黄铁矿进行单矿物分析结果表明，金、银在不同晶形的黄铁矿中含量不等，

而金的含量均大于银含量。

(3)辉锑矿：呈针状、束状、放射状集合体或单矿物分布，不均匀分布于矿床的西部。。

(4)偏胶体玉髓状石英：灰白色，主要分布于花岗斑岩的角砾岩带中，呈不规则的脉状、

网脉状、团块状，脉宽大者10～20公分，小者1毫米。。

(5)显微柱状石英：粒径0．1～O．02毫米，集合体交织成席状，多呈胶结物胶结岩石的角

砾，在局部地段可见玉髓状石英呈角砾状态出现。

(6)胶状蛋白石：多沉淀晶洞构造中，部分沿柱状石英逐渐沉淀而成，有时形成胶状同

心环带结构

(7)方解石和白云石：多以细脉状产出。并常见穿插蛋白石角砾现象，为硅化活动的末

期产物。

2．2．2．2金的赋存状态

矿床中自然金粒度较大，一般在O．1毫米，96．7％的自然金分布在+0．074毫米诸级别

中。

2．2．3围岩蚀变特征

2．2．3．1成矿期的围岩蚀变特征

(1)硅化：主要发育于花岗斑岩与片岩接触带岩体上部附近的张性或张扭性构造角砾

岩带内，并受其严格控制。硅化分为三期：

①早期硅化，以白色——灰色石英为主；

②中期硅化，以灰色——暗灰色玉髓状石英为主，常含较多的冰长石和粉末状或胶状

黄铁矿，呈不规则脉状、网脉状沿岩石裂隙分布，或胶结岩石角砾。硅化带宽度不一，宽

度10cm至1mm或更小，脉体与角砾一般具有明显界线；

③晚期硅化，以灰色——灰白色玉髓状石英为主，冰长石次之，有时还与胶状碳酸盐

组成混合脉。 ·

(2)黄铁矿化：由黄铁矿和少量白铁矿组成，在空间分布上与硅化范围基本重叠。黄

铁矿呈网脉状、细脉状或星散浸染状，充填、浸染于岩石中或角砾间隙中。黄铁矿化可分

为三期：

①早期黄铁矿化，比早期硅化稍晚，而早于中期硅化，它常充填于3350-3400的张扭

性构造裂隙中；
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②中期黄铁矿化，粉末状、胶状黄铁矿发育较广泛，多与矿体重合，黄铁矿中的金含

量最高，与中期硅化同时产出：

③晚期黄铁矿化，黄铁矿与晚期石英——碳酸盐脉同时产出。

(3)碳酸盐化：主要表现为胶状——雏晶状碳酸盐，它往往与晚期硅化的硅质伴生，

呈硅质碳酸盐脉，有时也与晚期黄铁矿一起出现。

上述硅化、黄铁矿化、碳酸盐化脉体本身就含有成矿元素，三种蚀变岩石本身多为矿

体的组成部分。这些含矿热液脉体形成温度较低(90℃～230℃)，当它们充填、胶结构

造角砾岩或充填构造裂隙时，对原岩的影响不大，例如，围岩中最易发生变化的暗色矿物

黑云母只出现褪色，甚至有的黑云母仍呈新鲜状态。这些热液蚀变产物的空间分布表现出

明显的线性特征，系受成矿构造控制之故。

矿化蚀变带中，含钾矿物从早期到晚期都比较发育。这种特点在岩石化学成分上表现

得更为明显。对矿体附近围岩的化学成分数据进行统计表明，K20平均含量高达5．04％，

为含矿花岗斑岩K20平均含量的1．59倍。钾化的空间分布与矿体基本吻合，因此，这种

化学特征在寻找此类矿体时，可能具有一定的意义。

2．2．3．2成矿前的围岩蚀变特征

在矿化蚀变作用之前，花岗斑岩亦遭受过一定程度的蚀变，是属于潜火山期后的热液

蚀变作用，其特点是波及面广，总的蚀变强度较低。

蚀变作用的具体表现就是在这一地区广泛发育着碱性交代，即钾化。表现为碱性长石

(主要为透长石)交代花岗岩的基质，生成了表面干净、具有卡氏双晶、粒度为0．1～0．5mm

的交代斑晶。

在高中温热液阶段，发生了绿帘石化和绿泥石化，使整个岩体中的角闪石全部变为绢

云母．白云母，并析出大量的铁质。此外，还生成了绿帘石、磷灰石、锆石等副矿物，黑

云母一般无变化。

在中温阶段，绢云母化较发育，主要是绢云母和碳酸盐交代斜长石斑晶，黑云母斑晶

部分为绢云母、绿泥石、碳酸盐等所交代，表现的是高岭土化。

总之，这些蚀变一般均较弱，原岩的结构构造保持完整，蚀变范围由大到小依次为：

绿帘石化一高岭土化一钾化—硅化。
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第三章矿床成因与控矿因素分析

3．1矿床成因

自从发现了乌拉嘎金矿床以后，曾有较多的科研部门对其成因进行过研究，做了大量

的工作。综合起来，目前对关于矿床的成因主要有三种观点，分别为：斑岩或次火山岩型

(姜信顺，1982；吴尚全，1984；李成范，1986)、热泉型(任启江等，1991)‘、低温热液

裂隙充填型(王世称等，1992)。

3．1．1硫同位素特征

据吉林省冶金地质勘探公司中心研究室1975年对金矿化蚀变矿物中流体包裹体硫同

位素测定结果表明，其6S34值在O．2~4．9％o，硫同位素组成和变化范围均具有接近陨石硫

的特点；而据霍亮(2007)【201对王义文(1990)【2¨、吴尚全(1984)【22】、杨天奇(1992)

【23】等人64件硫同位素数据进行统计后发现(见图3．1)，乌拉嘎金矿的硫同位素变化范围

较宽，6S34值变化于13．0～．33％o，其中主体变化介于3．O—．13％o。与其他天然物质的硫

同位素比较后(见图3．2)认为，其含矿热液流体的主体为深部来源，部分叠加地表降水

生物硫。
’
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图3一l乌拉嘎金矿硫同位素直方图(据霍亮，2007)
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图3—2天然物质中硫同位素组成图(魏菊英，王关玉等，1988)

3．1．2氢、氧同位素特征

通常认为，由岩浆水演化形成的6D值一般大于．70％o(Taylor，1974：张理刚，1985)【241。

漠
’、

o
幻

6 180／‰

图3—3乌拉嘎矿区成矿流体氢、氧同位素的组成(底图据Ray，2000)

据霍亮(2007)6D值平均达．100‰左右(表3．2)，乌拉嘎金矿成矿流体6180水值在

．2．73‰～5．81‰，由表3．1可知，主要属于大气水的范畴。在6D‰～6180‰的图解上(图
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3．3，表3．2)，投影点落在岩浆水与变质水的外侧，显示出成矿流体由大气降水演化而来。

表3．1不同来源流体氢氧同位素变化范围一览表

类型 6D(‰)(SMO、聊 6-so(‰)(SMO、聊 资料来源

雨水 ．160～．40 ．17～5

海水 ．20～10 ．2～3

原生水 ．35～．5 ．3～6

Freazo，1984
变质水 ．120～．20 4～25

原生岩浆水 ．100～．30 6～9

混合岩浆水 ．90一．40 5．O～10．5

3．1．3包体测温特征

据吉林省冶金地质勘探公司中心研究室的研究资料，区内黄铁矿、玉髓状石英包体测

温为90～100度；据霍亮研究，对64个玉髓石英包裹体采用国际先进的测试仪器Linksm

THMS．600型冷热台进行均一温度测温后发现，流体包裹体成矿均一温度在152．2～329．6℃

范围中变化，其中主要集中在150～220℃区间内【201，属于浅成低温热液矿床。这表明乌拉

嘎金矿床具典型的浅成低温成矿特征。

表3—2乌拉嘎金矿区氢、氧同位素组成

6180矿物 计算温度 6180水 6D水
矿物 资料来源

‰ (℃) ‰ ‰

石英II 15．19 250 0．19 ．78．25

杨天奇等，
玉髓状石英II 12．72 200 ．1．88 ．132．64

1992

石英II 14 200 -0．6 ．96．45 ●

黄铁绢云岩中石英 14．6 300 5．81

玉髓状石英II 11．6 250 O．3l

玉髓状石英II 10．5 250 ．0．79

玉髓状石英II l 1．2 250 0．09

玉髓状石英II 12．5 250 1．21

玉髓状石英II 12．3 200 -2．33 吴尚全。

玉髓状石英II 13．6 200 一1．03 1984

玉髓状石英II 11．9 200 -2．73

玉髓状石英II 14．O 200 ．0．33

岩金 ．84．7

铁白云石 ．94．1

砂金 ．97．5
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3．1．4矿化、矿物结构、围岩蚀变特征

对矿体和矿石观察后发现，区内矿化不均匀，矿体边界不清，矿石的成分、矿物组合

和围岩蚀变等均表现为以低温的石英、黄铁矿、辉锑矿、方解石、白云石等为代表的低温

矿床矿物组合特点(石英(Q)与黄铁矿(Py)的主要接触关系见图片1．图片4)。

图片1石英中烟灰状黄铁矿 图片2碎裂状黄铁矿裂隙中的石英脉

图片3石英中烟灰状黄铁矿 图片4石英中细脉浸染状黄铁矿

成矿期的围岩蚀变以硅化、黄铁矿化和碳酸岩化为主。硅化主要发育于花岗斑岩与片

岩接触带岩体上部附近的张性或张扭性构造角砾岩带内，分为三期，石英颜色由白渐灰，

中、晚期以暗灰色玉髓状石英为主，晚期有时还与胶状碳酸盐组成混合脉；黄铁矿化也可

分为三期，黄铁矿呈网脉状、细脉状或星散浸染状，充填、浸染于岩石中或角砾间隙中，

其中中期黄铁矿以粉末状、胶状发育较广泛，多与矿体重合，黄铁矿中的金含量最高；碳

酸岩化主要呈胶状，往往与晚期硅化的硅质伴生，有时也与晚期黄铁矿一起出现。

野外观察结果表明，该矿床的主要矿体是沿花岗斑岩顶部凸起区、花岗斑岩与片岩的

接触带的构造角砾岩带分布，由含金玉髓状石英脉、硫化物脉和碳酸盐脉充填胶结而成，

具有明显的热液充填特征(见照片l、照片2)。
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3．1．4稀土配分模式特征

由于稀土元素对物质来源具有非常灵敏的反映，因而稀土配分模式是研究矿床成因的

重要手段之一。如杨柳等对河北石湖金矿的岩浆岩及矿石进行稀土元素特征分析，指出矿

石与近矿围岩具有同源性，且同为热液裂隙填充作用分异而形成【25J；叶俊等通过分析黔

东南主山冲金矿矿石与围岩的稀土元素特征，指出其两者物质来源同为地壳深部热液，进

而提出稀土元素是热液型金矿成矿物质来源良好指示剂的结论【261。

为了弄清楚本区的花岗斑岩是否如前人所认为的——既为矿体围岩，又是成矿母岩的

观点，我们对矿区及其外围地区的矿石和岩石样进行稀土元素的分析，原始数据及分析结

果如表3．3和表3．4，从中可见：
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LREE／
样品 岩性 ∑REE LREE HI也E (LaⅣb)N

HREE

XTl 花岗闪长斑岩 78．15 65．42 12．73 5．14 15．01

XT2 花岗闪长斑岩 29．63 24．47 5．16 4．74 16．47

X1r3 金矿体 4．09 2．78 1．31 2．13 6．74

XT4 金矿体 6．00 2．11 3．89 0．54 1．18

XT5 花岗闪长斑岩 69．9l 59．35 10．56 5．62 18．76

XT6 花岗斑岩 77．69 66．6l 11．08 6．01 18．29

XT7 花岗闪长斑岩 49．98 40．24 9．74 4．13 13．19

XT8 凝灰岩 74．25 61．】4 13．1l 4．66 14．79

XT9 凝灰岩 86．79 72．92 13．87 5．26 16．19

XTlO 砂岩 131．25 109．99 21．26 5．17 】3．95

XTll 花岗质砂砾岩 137．53 113．06 24．47 4．62 12．94

21．38 4．44 11．82XTl2 砂岩 116．32 94．94

XTl3 花岗闪长斑岩(片) 67．68 59．22 8．46 7．00 18．6l

石英云母片岩(绿) 161．98 120．83 41．15 2．94 6．86XTl4

3．07 7．05XTl5 黑云母片岩 221．60 167．13 54．47

XTl6 R岩 236．28 180．49 55．79 3．24 7．22

58．96 51．99 6．97 7．46 26．16XTl7 花岗斑岩

126．83 104．60 22．23 4．7l 11．48．XTl8 英安岩

119．28 97．90 21．38 4．58 13．06XTl9 凝灰岩

149．16 124．49 24．67 5．05 14．78XT20 凝灰岩

225．84 176．6l 49．23 3．s9 9．32XT2l 凝灰岩

149．3l 120．35 28．96 4．16 12．13XT22 凝灰岩

】06．97 92．80 14．17 6．55 19．78XT23 花岗闪长斑岩

119．86 98．19 21．67 4．53 11．83XT24 英安岩

130．01 108．2l 21．80 4．96 15．79X他5 英安岩

131．17 111．71 19．46 5．74 17．29XT26 英安岩

133．49 112．64 20．85 5．40 15．30XT27 英安岩
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土元素标准化配分模式图中，属向右倾斜的轻稀土富集型(图3-5)，镥显示明显

负异常。

图3—4乌拉嘎英安岩稀土元素配分模式

图3—5乌拉嘎凝灰岩稀土元素配分模式

3．1．4．2蚀变围岩的稀土元素组成及分布类型

本次野外工作中在乌拉嘎金矿区所采集的蚀变围岩样品主要有片岩、砂岩，

共6件(原始数据见表3．3)。现将各岩石类型稀土元素地球化学特征分述如下：

片岩：稀土总量匹REE)介于161．98×10。6～236．27×10‘6之间，轻重稀土比值

(LREE／HREE．)介于2．94～3．23之间，6Eu介于0．62～O．77，铕呈弱的负异常。在

稀土元素标准化配分模式图中，属向右倾斜的轻稀土富集型(图3—6)。

砂岩：稀土总量匹REE)介于116．3l×10“～137．52×lO击之间，轻重稀土比值

(LI也E／HI也E)介于4．44～5．17之间，6Eu介于O．82～1．04，铕异常不明显。在稀
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土元素标准化配分模式图中，属向右倾斜的轻稀土富集型(图3—7)。

图3—6乌拉嘎片岩稀土元素配分模式

图3—7乌拉嘎砂岩稀土元素配分模式

3．1．4．3矿体周围花岗闪长斑岩

， 花岗闪长斑岩与花岗斑岩：稀土总量匹REE)介于29．62×10山～106．98×l矿

之间，轻重稀土比值(LREE／：}IREE)介于4．13～7．47之间，6Eu介于0．81～1．3l，

铕异常不明显。虽然所采集的花岗斑岩样品位置不同，分别取于矿体周围和远离

矿化区的无矿地段，但在稀土元素标准化配分模式图中，它们的稀土元素变化曲

线一致属向右倾斜的轻稀土富集型(图3．8)，其中X1’-2为靠近金矿化体的花岗闪

长斑岩。
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图3—8乌拉嘎花岗闪长斑岩你稀土元素配分模式

3．1．4．4矿体的稀土元素组成及分布类型

金矿化：稀土总量(∑REE)约5．03×10击，明显低于区内其它各类围岩，轻重

稀土比值(LREE／职EE)介于0．54～2．1 2之间，轻重稀土分馏不明显，．6Eu介于

1．51～1．69，铕呈明显的正异常。从其模式图可看出(图3．9)，在轻稀土部分呈

右倾，但在重稀土部分趋于平直且两个样品的稀土含量有明显区别，可能由于成

矿热液的分异造成，有待进一步调查研究。而总体上，其稀土元素配分模式与其

它围岩差异显著，无任何相似性。

图3—9乌拉嘎金矿化体岩稀土元素配分模式

总体上，从稀土配分特点看，无论是与围岩相比，还是与花岗闪长斑岩相比，

金矿体都与之相差甚远，由此可知，金矿体与花岗斑岩在成因上毫无关系，即花

岗斑岩只可能是其容矿围岩，而不可能是金矿体的成矿母岩。因此，以往以“斑

岩成矿”作为找矿勘查指导的策略是存在缺陷的。
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综合前述的矿床地质特征，我们认为，乌拉嘎金矿床不是通常意义上的斑岩

或次火山岩型金矿，而是浅成低温热液裂隙充填型金矿床。虽然部分区域的含矿

热液活动接近地表，甚至溢出地表而成矿，具有所谓热泉型金矿床的特点。但其

矿化主体还是在地下，所以，称之为浅成低温热液裂隙充填型金矿更为合适。乌

拉嘎金矿今后进行找矿预测和勘查时，需要真正依据浅成低温热液型金矿的成矿

特点开展，除了在斑岩体内找矿外，还应该注意在其他有利构造区段找矿。

3．2控矿因素

3．2．1 已知矿化体的控矿因素

通过对本区已有金矿体的分布、含矿岩体岩石学、岩石地球化学及金矿地质

地球化学等方面的研究，发现乌拉嘎金矿己知矿化体的主要控矿因素包括以下几

个方面：

1)岩体及岩性控矿：区内控矿岩体为燕山期花岗闪长斑岩和花岗斑岩，’其主

体由花岗闪长斑岩组成，上部由花岗斑岩组成，其间呈过度关系。该侵入岩沿乌

拉嘎深断裂及其次一级构造侵入到下元古界结晶片岩与中生界火山岩的不整合

接触带中，其产状与之相一致，并与区内金矿化在空间上密切相关，是金矿化的

主要赋矿围岩。

2)蚀变因素：蚀变体的发育与构造活动及围岩性质有关，蚀变的强弱、种类

代表了热液活动的强弱和热液的物质成分，与矿化关系十分密切，其中与金矿化

关系最密切的是硅化、黄铁矿化及碳酸盐化等蚀变。

3)构造控矿

北北东向断裂构造：分布子乌拉嘎断陷东南部，是一个继承性、西倾高角度

断层，是区内最主要的导矿构造。

不整合面：下元古界结晶片岩与中生界火山岩之间的不整合面既是本区岩体

侵入的通道，又可以作为今后需重点关注的容矿空间。

共轭剪切断裂：在矿床范围内普遍发育两组同方向(北西西)【2¨，但在剖

面上共轭的剪切断裂，一组为向北倾斜的低角度张剪性断层，另一组为向南倾斜

的高角度压剪性断层。前者即是区内的主要储矿构造。

隐爆角砾岩带：区内次火山岩岩体顶部在残余岩浆气水热液作用下，形成上

宽下窄的漏斗状隐爆角砾岩带，它们是区内形成工业矿体的重要容矿构造。

3．2．2对金矿控矿构造的新认识

3．2．2．1关于火山次火山机构

“乌拉嘎金矿内环带控矿”概念的提出：



桂林理工大学硕士学位论文

从矿区地质图可见，区内以葡萄沟岩体为中心，由葡萄沟岩体、团结沟岩体、

张才沟英安岩体和五所河西南的英安岩体等共同构成了一个火山次火山机构，受

该机构的影响，在构造上形成了一个双环带构造系统，见图3．10。其中，内环带

构造主要分布于区内一系列火山次火山岩周边，它由一系列北东向、北西向和东

西向的断裂构造和部分放射性断裂构造组成，它们显然是在早期控制断陷发育的

北东向和东西向断裂构造的基础上，经历了火山次火山岩侵入和冷却收缩作用改

造的结果：而外环带构造分布于乌拉嘎断陷四周，由断陷边沿断层及不整合面共

同构成，它更多地反映乌拉嘎断陷的边部轮廓。无疑，其中的内环带是区内最为

有利的控矿空间。

其主要依据如下：

(1)岩浆岩体的分布规律

从乌拉嘎矿区地质图可见，乌拉嘎断陷西南部的葡萄沟岩体、团结沟岩体、

张才沟英安岩体、五所河西南的英安岩体和其他一些小岩体分布有明显的规律

性：

①断陷中间分布的是葡萄沟花岗斑岩，南部分布的是团结沟花岗斑岩，周围还

有一些小的花岗斑岩体，它们共同构成了区内的次火山岩体系，它们主体受近东

西向、南北向和北西向构造联合控制。其中，团结沟花岗斑岩呈舌状向南侵入于

下元古界结晶片岩与中生界火山岩的不整合接触带中。由于花岗斑岩属于刚性

体，在透水性较差的盖层(尤其是片岩)覆盖的条件下，当富含水汽的高温热液

在其顶部或相对高端突出部位聚集时，容易产生爆炸形成隐爆角砾岩和容矿空

间，这大概就是乌拉嘎金矿的金矿体主要集中分布于花岗斑岩角砾岩带中，少部

分分布于其周围的片岩中的主要原因。

②断陷东部和北侧，分布的是张才沟英安岩和五所河英安岩，构成了区内的火

山岩体系，它们主要受北东向、北西向和东西向构造联合控制。

③区内火山次火山岩构成了一个完整但不对称的火山次火山机构(图3．10)。

(2)矿田构造特征

在本区火山次火山岩侵入的过程中，对早期的构造进行了改造，形成了独特

的双环带构造和一系列放射状线性小断裂，这已为物探磁法测量解译的深部隐伏

构造所证明(见图3．10)。从其改造特征看，近东西向构造和北西向构造属于矿

区内最主要的早期构造，它们被火山次火山岩侵入后期由于岩浆岩体冷却收缩作

用形成的环带构造和放射性断裂所错断和改造，显然，这两组构造以及双环带构

造被后来的高压成矿气液进一步改造，并在局部地段形成角砾岩带，成为区内最

为有利的容矿空间，目前区内所发现的所有矿体均分布于这些空间内即是有力佐

证。
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图3—10乌拉嘎金矿区双环构造地质略图

(3)成矿应力条件及深度分析

乌拉嘎金矿床，成矿围岩主要为元古代结晶片岩和中生代花岗斑岩，控矿断

裂构造表现为深成特征，倾角缓，属于韧性变形的张(剪)应力集中带内。

根据乌拉嘎断陷的现代应力场性质，以及断裂构造珠深度分带理论，推测该

断陷以东的金矿床在成矿后被抬升了1．5．2公里左右，遭受了较强的风化剥蚀；

断陷以西的金矿床抬升幅度小。

(4) 已有矿化体的分布特点

如前所述，区内已知的矿化体主要分布于内环带南部的近东西向构造空间

中，部分分布于外环带的东部构造空间中，少部分分布于外环带南部的近东西向

构造空间中。其中，在测区东部，1978年施工的ZK7805孔于孔深48肛510米

处发现了Au平均品位5鲈，厚达30多米的金矿化体，显示了测区东部的深部存

在良好的成矿热液活动；而对该矿化体仔细分析后发现，它是受北西向断裂构造

控制的脉状矿化，其来源方向指向内环构造带。

根据以上四方面因素分析可以得出结论：本区深部存在第二成矿空间，埋深

在450m以下，同时内环带构造区是今后最有利的找矿方向，在有关地段，不仅

可能存在浅部矿化体，还存在深部矿化体。

3．2．2．2矿床的控矿模式

从区内成矿特点的分析结果来看，近东西向断裂带与北西、北东向构造带所

构成的环带状构造体系的成矿、控矿作用十分显著，它不仅控制乌拉嘎断陷内及

其两侧岩浆和成矿热液的活动，而且还是有利的运矿通道与赋矿空间。矿床的控
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矿模式见图3-1l。

厂1花岗斑岩
匕么片岩
U英安岩
冈实测矿体
幽推测矿体
匕fJ 不整合接触面

图3一l 1 乌拉嘎金矿床控矿模式示意图

3．2．2．3矿床的形成与演化

嘉荫深断裂作为佳木斯地块与伊春一延寿褶皱带的边界断裂，形成于元古
代晚舰一古生代早期，其性质为倾向西的俯冲带。东侧黑龙江群向西俯冲的结
果，在俯冲带深部形成重熔花岗岩带，浅部带内将原黑龙江群改造成为一套变形

强烈、不具地层意义的构造混杂岩。

晚印支运动期间，该断裂复活，发展成为A型俯冲断裂。俯冲作用的结果，

在带内形成与俯冲方向相同的纵张断裂(基底断裂)和复杂的基底揉皱。

燕山期以来该断裂继续活动，它控制了乌拉嘎断陷的形成演化及中生代的岩

浆活动。

由此可见，乌拉嘎成矿带形成于特殊的大地构造环境中，有漫长而特殊的地

质历史演化过程，有金成矿物质来源的深厚背景。

关于该成矿带的形成演化历史，有待深入研究。

3．2．2．4乌拉嘎金矿的矿床三维结构模型

根据野外在地表观察到的地质现象，结合前人的勘探与研究资料，以及矿山

剥采过程中新揭露出的地质证据，我们提出乌拉嘎金矿床结构模型，其目的在于

为今后的地质找矿工作提供理论依据，明确找矿方向和探矿部位。

3．2．2．4．1从矿床地质平面图(见附大图2一1)上看

(1)已知矿体产在三条平行近于等间距(约200米)的删向张性裂隙带
中，分别为北带、中带和南带，已发现的76条矿体绝大多数分布在北带的花岗

斑岩与片岩的接触带中，北带含乌拉嘎东、西坑主矿体等矿体，受构造角砾岩带

控制；中带矿体同样产在花岗斑岩与片岩的接触带中，但矿体规模较小，含44、

45、57、58号矿体，其产状受花岗斑岩与片岩中的裂隙构造控制：南带的矿体

产在绢云母蚀变片岩中发育的张性裂隙带中，其产状受片岩中的褶皱构造控制，

规模较小，含59、60、61、62、63、64号矿体。

3l



桂林理工大学硕士学位论文

(2)在NWW向的张性裂隙带上，已知矿体亦呈近于等间距斜列分布的特点，

例如，在北带，自西向东，分别为西坑矿群、东坑矿群及东坑东部(120线以东)

矿脉群。由于片岩中发育有张性裂隙带，而且从平面和剖面上看，花岗岩体是呈

板状近于等间距地充填在片岩裂隙中的。

(3)在NW向张性裂隙带上，位于侧区东部的ZK7805孔发现了良好矿化，

该钻孔位于北西向构造带与老基地片岩接触部位，往北西方向更靠近乌拉嘎断陷

中心和成矿热液来源部位，同时，在张才沟一带还分布有一片面积约为0．5Km2

的元古代片岩，其与英安岩的接触带可提供良好的容矿空间，最近施工的

ZlQ00903在孔深377米处的花岗斑岩中新发现了细脉状金矿体，样长l米的金

品位达75卧，并在560．580米处见金平均品位为0．3卧的金矿化体，显示了该区

存在明显的成矿溶液活动和有利的矿化赋存空间。因此该构造带的北西方向应是

下一步找矿工作的方向之一。

3．2．2．4．2从矿带的剖面和平面看

(1)乌拉嘎金矿在走向上对应岩体的三个膨大部位，有三个富集区段，西部

是被白垩系覆盖的隐伏西坑的矿体，中部是受轻微剥蚀的东坑，东部是东坑东矿

脉群(被强烈剥蚀，只剩下矿体的尾部)，三者近于等间距分布，见图3．13。

回-．囤2团s圈4匡圉5
l、火山碎屑岩：2、结晶片岩；3、花岗斑岩；4、含矿角砾岩；5、矿体(据黑龙江省原冶金704队，1975)

图3—1 3乌拉嘎金矿床基线地质纵剖面图

(2)从矿体的横剖面可以看出，东、西部矿体均有向北倾伏、向南翘起的特

点，结合对矿床基线纵剖面图观察结果，发现整个矿带具有向南西侧伏的特征。

(3)从纵剖面分析，东坑矿体分布在地表220米一O米的标高范围内，西坑矿

体分布在120米—．50米标高范围内，二者分布标高相差50米。

据野外观察结果，东、西部矿体之间存在一条NNE向的高角度正断层，倾

向西，倾角大于800，因此两矿体垂直标高的差异很可能是由该断层引起的。

(4)从横剖面看，矿体在平面上均呈蝌蚪状排列，集中于一个宽约160~200

米的带内，向北倾斜，矿体头部在上，分支复合现象明显。112线以东，矿体产

状略微变陡，同时变窄、变短、变小。但在140线花岗斑岩体的深部，又出现了

第二条矿带的迹象。
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(5)从平面和纵剖面图上看，矿体也呈蝌蚪状，头部朝向NW，尾部分枝、变

细，120线以东地表出露的全部相当于尾部的分枝状矿体。

(6)矿体沿控制花岗斑岩侵入的低角度张性破裂带成矿，据此可以判断，在

岩体侵入固结后，该断裂带再次发生张性破裂，主要发生在似层状斑岩体内和接

触带，也同时伸入到片岩内，因此，在片岩的破裂带内也赋存有矿体。

(7)野外观察显示，含矿岩体顶部残留有古风化壳，其由厚薄不等的、成分

主要为下伏花岗斑岩的砾石层组成，该砾石层受古地形控制凹处厚度巨大，凸处

厚度几乎为零，据此判断，矿床形成后遭受过风化剥蚀，又被白垩系火山碎屑岩覆

盖。因此，该层角砾岩实际上是上覆堆积的火山岩和火山碎屑角砾岩层(夹薄层砂

页岩)的底砾岩．

采坑和勘探剖面观察结果均表明，矿体不进入上覆的白垩系，矿体与上覆的围

岩是呈沉积不整合接触关系．

3．2．2．4．3对比不同中段的矿体平面分布图

对比不同中段矿化体分布状况后发现，在垂直方向上，主矿体呈上部小、中

部膨大、下部小的似橄榄球状矿柱。从成矿时的应力场特征分析，主矿体是形成

在张应力活动阶段，其热液活动的前锋部位体积膨大，尾部动力减弱，矿体变窄、

变小。

3．2．2．4．4从矿体平面及剖面上的形态特征对比结果推测

主矿体矿柱是产在三组断裂交汇的部位：一组是走向NWW、倾向NNE低

角度张扭性断裂，是一组是走向NWW、倾向SW的高角度压扭性断裂，第三组

是走向M姬的压扭性断裂。

矿区内成矿前后的应力和构造活动的次序下：首先是在近南北(NNE)向压

扭应力作用下(与葡萄沟主岩体侵入的上隆和侧向挤压作用有关)，基底变质岩

内形成NWW向隆起，在深度相当于应力中和带部位出现走向NNW向的垂向X

型断裂系，其后在区域近东西向压扭应力作用下，其中低角度一组断裂带被改造

为张性，花岗斑岩体沿张性破裂带侵入；而后，NNE向构造再次活动，使已侵

入了斑岩体的构造带复活，沿NWW方向，形成新的构造破碎带，含水量矿热

液从深部沿NNE向主导矿构造(主导矿构造与导岩构造是同一构造)上升，在

与NWW向张性破碎带交汇部位形成矿柱；成矿后，次级NNE向断裂由于应力

松弛，在浅部盖层内形成张性正断层，导致西坑矿体向下移约50米。
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3．3乌拉嘎金矿的找矿方向

3．3．1 乌拉嘎金矿床深部找矿的依据：

(1)由于成矿作用受NW向低角度张性断裂带控制，该断裂带也是主赋矿构

造。根据断裂系统的波状发育规律，推测其深部可能还存在阶梯状有利容矿空间。

(2)在140号勘探线剖面上，厚大的花岗斑岩体浅部和深部分别出现一条矿

体，预示着在深部仍然有受低角度断裂带控制的矿化热液活动。

3．3．2下一步的找矿方向

在乌拉嘎金矿床，产于靠近NNE向导矿构造和NW向构造附近片岩裂隙带

中的花岗斑岩体、片岩内的硅化带、矿化带是成矿的最佳标志。

(1)深部，寻找第二阶梯的金矿体。根据我们对金矿体富集规律的认识，在

已知矿柱的下方深部，仍可能存在矿化富集的空间。因此，钻孔应该按这种部位

来布设。

(2)地表，在张才沟、五所河一带的北西向断裂构造与近东西向构造交汇部

位，以及英安岩与老片岩接触带部位，葡萄沟西侧内环带构造有利部位，用槽探

工程结合地球物理方法和地球化学方法预测矿化有利地段，布设钻探工程，寻找

浅部和深部矿体。
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第四章 乌拉嘎金矿床张才沟地区找矿有利区预测

此次项目研究以最新的烃(包括甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷、异丁烷、乙烯

和丙烯)、汞综合气体集成测量技术，结合部分有效的传统次生晕测量技术和物

探大功率激电测量技术，按100×20米的网度，了解乌拉嘎金矿深部及葡萄沟．

张才沟地区地球化学、地球物理异常特征，查找金矿化富集区有利区，确定金矿

化体深部延伸规律，提供可供进一步工作的金矿成矿预测区卿。

4．1乌拉嘎金矿床已知矿区的地球化学特征

依据由已知到未知的指导原则，为了更好地为评价张才沟地区的找矿前景，

需要在已知矿体周围建立相关地球化学指标的异常分带模型，为此在已知矿区东

坑的70中段、86中段周围以及不同标高进行了岩石地球化学测量分析，结果发

现：

1)烃类组分中，无论是甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷、异丁烷，还是乙烯、丙

烯以及吸附相态汞在已知的东西坑矿化体北侧，均有显著的异常反映。与此同时，

烃类组分异常分布位置的吻合性较好，显示了利用烃、汞气测量法在乌拉嘎矿区

进行成矿预测具有较好的应用前景。

2)相对来说，微量元素异常规律性差，分布较凌乱，尤其是在白垩系地层分

布区，但在元古代片岩分布区仍有较一致的异常反映，因此，在乌拉嘎金矿区，

微量元素测量法的应用存在局限性，只在部分区段适用。 ．

3)烃类、Au、As、Ag、Hg、Cu、Zn是其特征指示元素组合。其中，烃类

指标异常主要呈笔帽状分布于矿体前缘和矿体两侧，高值烃类异常间的相对低值

区即是金矿体的分布位置；Au、As、Hg高值异常亦大多分布于矿体中部；Ag

高值异常多与Au高值异常地段相对应：Cu、Zn的高值异常主要分布矿中。Co、

Ni为矿尾元素。见图4．1、4．2。
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图4一l乌拉嘎金矿东坑103线剖面Au的异常图

图4—2乌拉嘎金矿东坑103线剖面Cm的异常图

经整理，乌拉嘎金矿的地球化学异常分带模型见图4．3。

图4—3乌拉嘎金矿各元素地球化学异常分带理想模型

Co
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4．2张才沟地区各元素的异常变化特征和规律

4．2．1 张才沟地区土壤背景样品地球化学特征

4．2．1．1微量元素背景特征

从表4．1可见：

袁4—1乌拉嘎金矿区各元素土壤地球化学参数表

背景 方差 浓集系数 变异系数 克拉克值
元素

(Mo) (∞ (K) Ⅳ) (泰勒，1964)

Au 1．13 0．33 0．28 0．3 4

Ag 0．082 0．017 0．12 O．2 O．7

As 4．87 1．14 2．7 0．2 1．8

Sb 0．46 0．09 2．3 0．19 0．2

Hg 0．017 5．78 0．21 O．34 0．08

Cu 14．1 1．8 0．26 0．13 55

Pb 23．4 4．4 1．8 0．19 12．5

Zn 95．8 20．4 1．37 O．21 70

Co 11 1．91 0．44 O．1 7 25

Ni 21．7 3．39 O．29 0．16 75

Mn 689 172．4 O．73 O．25 950

注：(1)A．u的单位为lO母矿，其余为10‘6卧；(2)浓集系数(K)2背景(众数值)／克拉克值；(3)变

异系数(V)=方差(a)，背景值(Mo)。测试时间；2008年12月‘

(1)浓集系数大于2的元素有As、Sb；浓集系数大于1并小于2的元素有Pb、

Zn、；浓集系数小于l并大于O．5的元素有Mn；浓集系数小于O．5的元素为Au、

Cu、Co、Ni、。

(2)变异系数大于1．O的元素一个也没有，变异系数均小于O．5。

很显然，在本区土壤中，As、Sb、Pb、Zn有一定富集，而大部分微量元素都存

在不同程度的贫化，但是各微量元素的变异系数都很小，这显示出区内土壤背景

区的微量元素变化很均匀，不需要分区统计背景。

4．2．1．2烃类组分背景特征

乌拉嘎金矿各烃类组分的背景、方差等地球化学参数变化特征见表4．2，从

表4—2不难看出，总体上：

(1)无论是烷烃还是烯烃，均具有随着分子量的增加，含量逐步降低的变化趋

势。
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(2)各组分的变异系数在O．7至1．1l之间变化，这表明区内烃类组分背景变化

较均匀。。

上述特点表明，本区背景场中，有机烃气含量并不高，变化也较均匀，无论

是轻烃组分甲烷(CH4)，还是重烃组分乙烷(C2H6)、丙烷(C3H8)、丁烷(C4Hlo)，

它们对由于成矿而引起的异常都不会形成干扰，这对于利用烃类组分作为本区找

矿预测的重要指标相当有利。

表4—2乌拉嘎金矿区各烃类相关地球化学参数

元素 背景值(Mo) 异常下限 方差(o) 变异系数(V)

甲烷 3．964 8．79 2．4I O．608

乙烷 O．306 0．99 0．34 1．11

丙烷 0．307 0．86 0．27 0．88

正丁烷 O．196 0．52 O．16 O．81

异丁烷 O．036 O．11 O．038 1．05

乙烯 7．364 19．1 5．86 0．73

丙烯 1．67 3．84 1．08 O．64

注：(1)烃类单位为ul／kg；(2)异常下限=背景值+方差×2；(3)变异系数=方差／背景值；(4)参加

统计的样品共2537件全部为无矿化区的土壤样；样品中各类烃组分均由惠普公司Agil柚t6820型气相色谱

仪分析(下同)。 测试时间：2008年12月

4．2．2微量元素异常变化特征和规律

(一)Au、A昏Cu

Au的异常特征见附图4．1，从中可见：

(1)Au异常主要发育于已知的东、西坑金矿体周围和北侧，编号分别为Ⅳ和

V号异常，异常面积较大且浓度值较高。

张才沟地区异常很弱，主要发育两个小异常块，编号为II．1和II．2号异常，

这两块异常的面积分别为：II．1号异常区0．065×10也km2，II．2异常区O．046×lO之

km2。两者浓度值均较高，异常值均大于4×10母卧，有明显浓集中心，分带清晰，

异常边部光滑，无明显凹凸不平。

(2)总体上看，Au异常主要分布于白垩系地层中。张才沟两异常区均位于

北西向断裂构造带中。

Ag的异常特征见附图4．2。从中可见：

(1)Ag在区内的异常较发育，小范围发育于已知矿区及北侧，编号分别为Ⅳ

和V号异常，分带清晰，异常高值约为O．135×10‘6趴。

张才沟地区主要发育三大块异常：I号异常区(五所河西岸)、II号异常区
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(张才沟西岸)和Ⅲ号异常区(张才沟西岸)：三者浓度值均不太高，异常高值

约为0．1×10。6卧。但有明显浓集中心，分带清晰；其中II号异常区包含两个异常

块：II一1号异常块和II．2号异常块。Ⅲ号异常区的高值异常面积最大，其他高

值异常面积较小。

(2)总体上看，张才沟地区I号异常发育于东西向断裂构造带中：Ⅱ、IⅡ号

异常发育于黑云母英安岩、元古代片岩的交界处。

Cu的异常特征见附图4．3。从中可见：

(1)Cu在区内异常较发育，在已知矿区周围异常显示较好，异常分布较广，

异常值平均约在20×10。6趴，分带清晰。

张才沟地区主要包括两个异常：II号异常区(张才沟)、ⅡI号异常区(张才

沟西岸)，异常值较低，其高值约在20×lO《卧。有浓集中心，分带清晰，其中II

号异常发育于黑云母英安岩、元古代片岩的交界处。Ⅲ号异常区黑云母英安岩、

元古代片岩的交界处，呈带状分布。

(2)总体上看，Cu在张才沟地区有一定的异常发育，但异常值很低。

(二)As、Sb、Hg

As的异常特征见附图4．4。从中可见： ．

(1)As异常在区内的主要发育于已知矿体的周围和北侧，异常分带明显，异

常平均值约8．8×10南卧。

张才沟地区异常也较强，包括三个异常块，但主要沿河流分布：I号异常位

于五所河南岸的张才沟沟口、II号异常分布于张才沟中下游、IⅡ号异常位于张才

沟中部。三者浓度值均较高，异常值均大于10×10击卧，有明显浓集中心，分带

清晰。；

(2)总体上看，张才沟地区As异常呈南北向展布，其中ⅡI号异常均发育于黑

云母英安岩和元古代片岩的交界处。

Sb、Hg的异常特征见附图4—5与4—6。从中可见：

(1)Sb与Hg在区内异常区与As的相似，主要发育于已知矿体周围和北侧，

在张才沟地区亦有一定的异常反应，分别包括三个异常，亦主要沿张才沟的河流

分布，尤其是张才沟中部。

(2)Sb与Hg在区内异常区都有浓集中心，分带清晰。相对来说，Hg异常较

强，但Sb异常较弱，基本只发育中低值异常。
’

(3)总体上看，张才沟地区As异常区主要发育于黑云母英安岩和元古代片岩

的交界处。

(三)Pb、Zn

Pb的异常特征见附图4．7。从中可见：

39



桂林理工大学硕士学位论文

(1)Pb在已知矿体分布区异常很弱，仅在V号异常区处有零星异常分布，异

常平均值较低，约为24．8×10西鲈。

在张才沟地区较发育，大体包括三大异常区：I号异常区位于张才沟沟口西

侧，II号异常区位于张才沟中下游东西两侧，IⅡ号异常区位于张才沟中部东侧。

但是异常值都不是很高，大约为27×10’6趴，而且分带不清晰，

(2)总体上看，张才沟地区I号异常发育于东西向断裂构造带中，II号、III

号异常主要发育于黑云母英安岩、元古代片岩的交界处。

Zn的异常特征见附图4．8。从中可见：

(1)zn在已知矿区北侧较发育，浓集面积较大，异常平均值约为120x10‘6卧。

张才沟地区异常较发育，包括三块异常区：I号异常区位于张才沟沟口西侧

山脊上、II号异常区位于张才沟沟口东西两侧山坡、III号异常位于张才沟中部东

西两侧山坡，异常均有浓集中心，分带清晰，但面积较小。其中，III号异常发育

于黑云母英安岩和元古代片岩的交界处。

(2)Zn异常在整个工作区的发育程度弱，异常内带异常值约为170×10西g／t，

属于低值异常。

(四)Co、Ni、Mn

Co的异常特征见附图4．9。从中可见：

(1)Co在已知矿区Ⅳ号异常区异常范围很小，但矿区北侧V号异常区有较好

的异常显示，异常范围较大，但异常平均值不高，约为15．6×10。69／t。

张才沟至葡萄沟一带也有异常显示，大体包括三个异常区：I号异常区位于

张才沟沟口西侧山脊，异常范围小；II号异常区位于张才沟沟口，异常面积也较

小；ⅡI号异常区位于葡萄沟中部东侧山坡和山脊一带，异常范围较大。

(2)总体而言，张才沟地区Co的异常浓度值均不高，内带异常值约为

14×10击趴，属于低弱异常，但有明显浓集中心，分带清晰。其中，III号异常在

构造上分布于黑云母英安岩、元古代片岩和花岗斑岩三者的接触带。

Ni的异常特征见附图4．10。从中可见：

(1)Ni在已知矿体周围相对较发育，异常范围较大，分带清晰，异常平均值

约为50x10。0卧。

而在张才沟地区则只出现零星异常，包括两块异常区：lI号异常区位于张才

沟中下游两侧山坡，ⅡI号异常区位于张才沟中部两侧，有各自的浓集中心，分带

清晰，但异常值均较低，内带异常值约为3l×10‘6卧，属于低弱异常。

(2)总体而言，张才沟地区异常在构造上分布于黑云母英安岩和元古代片岩

的接触带。

Mn的异常特征见附图4．11。从中可见：
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Mn在已知矿体周围几乎无异常显示。但在张才沟地区异常较发育，出现多

个块状异常，总体上可分为三块异常区：I号异常区位于张才沟沟口西侧山脊：

II号异常区位于张才沟沟口东西两侧山坡；Ⅲ号异常位于张才沟中部两侧山坡，

各异常均有各自的浓集中心，分带清晰，但异常值均不高，内带异常值约为

1170×10石卧。

由上可见，总体而言，整个张才沟地区各微量元素的异常都较弱，这可能是

区内大部分地区覆盖了一层成矿后才形成的白垩系火山碎屑岩所致。另外，Ag、

Pb、Mn异常可能不是由热液成矿作用引起，而是表生条件下次生富集所致，在

找矿评价中这几个元素的异常不做为参考依据。

4．2．3烃类组分异常变化特征及规律

(一)CH4、C2H6、C3H8

CH4、C2H6、C3H8的异常特征相似，见附图4．12、4．13、4．14从图中可见：

(1)CH4、C2H6、C3H8均发育总共五块异常区： I号异常区位于张才沟沟口

西侧山脊；II号异常区位于张才沟中下游两侧山坡；III号异常位于张才沟中部两

侧山坡；Ⅳ号和V号异常区分别位于已知矿区周围。各异常均有各自的浓集中心，

分带清晰。其中CH4、C3H8以III号异常面积最大，异常最发育；C2H6III号异常

区包含III．1号异常块、ⅡI．2号异常块和III．3号异常块，均有独立的浓集中心．。

(2)张才沟地区CH4的异常值大于4．5，异常块均有异常浓集中心，分带清晰；

C2H6与C3H8的异常值大于O．35，异常块有各自的异常浓集中心，分带清晰。

(3)单个异常呈块状，但异常之间常常构成断续半环带状或港湾状。

(4)在构造上，张才沟地区的异常主要分布于北西向构造与东西向构造交叉

部位。

(二)iC4-、nC4-、C2H4、C3H6

iC4．、nC4．、C2H4、C3H6的异常特征相似，见附图4．15、4-16、4—17、4-18，

从中可见：

(1)它们均发育总共五块异常区：I号异常区位于张才沟沟口西侧山脊；II

号异常区位于张才沟中下游东西两侧山坡，相对地东侧异常尤为发育；III号异常

位于张才沟中部两侧山坡；Ⅳ号和V号异常区分别位于已知矿区周围。II号异常

面积最大，异常最发育，Ⅳ号和V号异常区异常面积较小，浓集区零星分散。

(2)nC4一的异常值大于O．27，iC4一的异常值大于0．05j C2H4的异常值大于9，

I、II、ⅡI号异常区三者均有浓集中心，分带清晰。I号异常区位于英安岩，II

号异常区、III号异常区位于位于黑云母英安岩与元古代片岩的接触带。

(3)C3H6的异常值大于2，在张才沟地区主要发育一块异常区，即I号异常
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区，分布于张才沟沟口东西两侧山坡，有浓集中心，分带清晰。

(4)与甲烷等异常一样，单个异常呈块状，但异常之间常常构成断续半环带

状或港湾状。

(5)在构造上张才沟地区的异常主要分布于北西向断裂构造带周围。上述各

元素不同异常区和异常块的具体特征见表4-3。

42



拿

呔
俐 枯 枯 ● 枯

枯 列 目 捌

捌 稷 议 挺

轼 眺 雕 雕

唑
垛 醚 昧 Ⅲ长 垛 帕 倏 1谣 1《 帕 倏 1《 懈 懈 垛 1谣

呔

削
田长 +Ⅱ

1《 1《 谣 憾 照
+Ⅱ

削 削 削 削 荆 阱 阱 蔚 削 削
+Ⅱ
＼谣

+Ⅱ jR
谢 谢 削 削 射 削 削

．皿 ．皿 皿 ．皿 ．Ⅲ 旺 皿 皿 皿 皿 lR
削

舞 皿 皿 皿 ，皿 皿 皿 1R 皿 Ⅲ
1R k k 皿 卜

卜 ， ， ，

价 1蛹 长 瞵

帐 削 削 削

削 皿 皿 皿

-Ⅲ

趔 N ●_ 寸 气十 n n ∞ 寸 N
-叫 卜 N

-_ 心 N 西 ●一 ●一 心 _ 西

曩
oo o 西 ●__

-一 — △ ∞ o -叫 。 N ∞ ∞ 口 岔 n 小 ’寸 也 00
∞ o

● ● ●

o ●一 o o o o 卜 o 卜 ∞ 气r ln N -一
一 -一 H N aO ∞ ∞

l} o 。 o
-叫 U、 ●一 ●一 ●_- ●_一 f_ 一 ●_

趔 寸 ∞ ●-． N 小 △ 寸 n
-_ H

叼 ●一 n 卜 ●一 ●_ n n N n — -_
v、 n V1 n o o ●_- N

●_ ∞ 岔 N n ∞ n a ●_ 岔 卜 n
小

● N n
-=■ o o o o ●_- ∞ ∞ 、o ● ●．一

小 卜N ● o -_ o o 卜 n I，、 In ∞ N
嚼 o o o o

o o n N ●__ N

趔 n ∞ ∞ 寸 ∞ 寸 n 吼 ∞ ●__ N 寸 小 ∞ a ●__ N N ●一 N ●__ N N

K
N o

●一
N _ ∞ —、 a0 ∞ n ’中 N -_ N ●一 ∞ ●_ ∞ ●_

●一 N n H ∞
卜 n ● ∞ ●

嘣 o o
。 o ∞ ∞ 卜 n n 卜 N

-_ o 卜 ∞ n 昏 寸 岔 n f_
o o 岔 ●一 ∞ N 卜 -_ 气r 卜 ●一 ●_ N n n 寸 ∞ 寸

箕 篓 篓 篓 篓 篓 葵 葵 篓
篓 篓
葵
篓 篓 葵 篓 篓怕 仨兰 般

仨亘( 葵 叵( 罾 敏
圄
篓 篓 篓 图 葵 葵 E兰(

《 缎
蘸 餍
艘
餍 靼 餍 累

装
棰
靼 仨釜 皴 敏 《 靶 装 轻 轻礤 聚 囤 颦 耕 耕 累

k K k k * * 艘
毅 Ⅲ划 m划扑 *

I，1 ∞ 西 卜 卜 d a N I，1 口 N ∞ In ∞ 卜 N ∞ N 小
卜 、o n ●一 -_ N ∞ ∞ —、 n N ∞ 气中 卜 ∞ 弋r n ∞ 卜 卜 西

∞ N
n N N 卜 n N N N 一 寸 v1 o o —、 ∞ o o n ∞ o

卜 n

o o o 。 o o o o o o o o o o o o o
o 。o o o o

o

×

要 粘 粘 粘
粘 靶 靶 粘 靶 粘

器
呔 咪 昧

靶 粘 粑 粘 粘 粘 粘 粘 咪 呔 粘
靶 粘 粘 粘 靶

Ⅱ卜
Ⅱp 心 眯 琳 呔 呔 昧 呔 呔 昧 np Ⅱ" 咪 咪 呔 琳 昧 昧 呔 昧 昧 咪

陋 -叫 ●_ N
Ⅱ" Ⅱp 心 心 心 nl卜 n驴 心

-一 N
Ⅱp 心 心 Ⅱ" 心 心 心 心 心 np

二 二 目 乏 > -一 葛 岛_ 乏 > 二 二 乏 >
-__ 昌 目一 乏 > 高 昌 色

_。_ -叫 -一 _一
H

刭
文 矧 文

鲁 回 蕃 囝 晷 文 匣 肇 g g 圜 蕃 g 匣
o 匣

jj 匿
』 匣 U

o o o

删
口 赣
o n 1_r 吕 1T

o o 匪
U o 匣

墁 耸 拉 口 箍 墁 捡 基 聒 o 捡 蛙
∞ ∞ 1T ，、

o 黑 口 黑 捡 世 躲 蛙

趔 是 廿
晕 霹 b 奄 爨 导 蜓 长 k 岳 ∞ b b 爨 奄 b 爨 k

剐
爨 婀 长 震 q 州 嫂 爨 爨 矧 删 爆 暮 剞 州

罩S 毯
矧 删

罩s
矧

长 长 箍 长 螺 螺 长 长 长 螺 螺 长 长 螺 螺
陋 爆 魍 陋 卡

舞 导 装 魍 陋 畿 畿 畿 陋 陋 畿 爨 陋 陋
Ⅱ ‘k 箍 螺 螺 蔚 ※ 螺

涨 澈
， 卡 是 激 岳 般 般 岳

陋
是 爨 震 爨
长 长 长 长 长 涨 长 长 长 太 长 长 卡 长
麓 涨 涨 畿

艇 ∞ 们 畚 o j

R 《 《 《 U U

● ● ● ● ●
● ●

●

《+t臻甚毒#牝味帐峙如凶营匾女奄≈嘟肆唧

n毒《

仪秘逍扑书隧扑K

H剐蟋堪



荨

||||||||||||||||||||||||

枯 枯 枯 敲

目 蚓 捌 目

议 拭 轼 轼
雕 涨 雕 ● 眺

髅 懈 垛 憔 垛 昧 垛 帐 帐 昧 母杀 帐 长 垛 髅 髅 1《 垛 幡
呔

削 酣 削 削 削
+Ⅱ
髅 垛 1滔 1谣 扣 ·m

削 削
+Ⅱ
垛

IR
削 削 削 削 削 削 削 削 削 削 削 削 削

皿 皿 IR
削

Ⅲ 旺 皿 皿 皿
卜
皿 皿 皿 皿 皿 皿 皿 lR IR 皿 皿 皿 皿 皿 ．Ⅲ

卜
皿

L￡一 卜
，

， ， ，

垛 髅 垛 长

削 削 削 削
皿 皿 ．皿 ．Ⅲ

∞ ●一
●一 V、 口 U1 寸 卜 卜 ●一 —、 西 岔 岣 ∞ 一 N o。 Q ●一 西 —、 n岔

ln ∞ 心 o △ 小 o
●_一 卜 n ∞ o N r ，、 ●-一 ●_ 口 ●一

卜 N ∞∞
n ∞ 弋r 卜 n o V、 N N

● 西
●

●

o o o o o N ∞ 心 v、 ∞ ∞ V、 o 口 n 也 In ●叫
。 o H ●_oo

∞ ∞ N N N N N —、 一 N N N N●一 西 岔 -_ ●_ ●一 ●-_ -_

寸 吼 ∞ 小 口 小 o
卜 均 ∞

∞
n 寸 n ∞ N ∞ 岔

∞ n 口--_

西 In Q ●∞ o ●一 n
∞ 口 n N ∞ o ●__ 卜 卜 口 -_ 寸 n n N o o n N n ●__— N oo
寸 N —、 n -叫 n -__ H -一一 ●_一 -_一 ●一 ●．一 -_一 -_ no n n N o o o-d

n ∞ o o n o 卜
o o 卜 o ●_

岔 o n

o o N a △ n 岔 N ∞ ∞
No

岔 心
卜 N n N

● 昏 ，、 n ∞ -_ a0
o o V1 寸 ● ● 价 n ∞ ∞ 。_ 、r

-_一 ∞ 寸
●n o 寸 o o -叫 卜 ●_

寸 ∞ n n 寸 n n n n o卜 寸 n p、 ，。_ 寸 心 寸 '中 -叫 f一v1 N 寸

篓 葵 英
葵
篓 篓 篓篓 篓

篓 篓 篓 葵 英 龄 葵
E釜 E式 囤 篓 篓 葵 篓 篓 篓 葵 葵圆 叵( 锻

良 E釜 恹 E釜
囊 聚 婆

《 轻 《 斟 耕 仨支 叵釜 褂 《 篓 斟缎 毂 耀 饔 聚 囊 妪 聚 餍 寝
忤 Ⅲ}}{
靼 轻 轻 仆艘 装 装 墨 k * k 悉

喇 妊 Ⅲ|{{ * 仆 k荟 陡 陡 k k

n ’中 ∞ — N ∞ ∞ 卜 口 N v、
-_ n N H N寸 N ∞ U1 ∞ ∞ 寸 ∞ n ∞ ∞ N o N N a ∞ N o N 婚 n N ∞ ∞寸 — ●_ 寸 ●__ n ●一 n

n
n o o o o ∞ ∞ N o o o —、口 n
o o o o

o N o o oo o o o o o o o o o o o o o oo

粒 粘 粘 粘 粘 粘
粘 粘 粘 粘粘 粘 靶 牡 粘 壮

昧
呔 呔 呔 呔 咪 耙 耙 粑 咪 呔

粘 咪 咪 粑 粘粘 粘 咪 琳 昧 咪 呔 昧
粘

心 Ⅱ" np 心 Ⅱ" 心
咪 咪 暾 咿 Ⅱ加 昧 曲 Ⅱp 昧 昧呔 昧 心 Ⅱn 咖 心 心 n" 昧

●，_ N n ，_ N
Ⅱ" Ⅱp Ⅱp

-__ N
Ⅱp

●一 N
心 Ⅱp心 心

-_ N n ●一 N n
心
> 二 二 二 山 山 乏 > -一 二 二 > ● 二 目 乏> -_ 二 二 二 ‘ ‘ 二 乏
-_ __ -一一 口 目 -_ -_ -_ -__-_ -_ -l一 目 目 目

文 文 刭 文 议刭 文 议 文

蕃 g g g 昭 蕃 g g 箍 警 匣露 g 吕 g 吕 匣
』 o o o o oo o o o
竹 o o o 匣

』 o o q
U 匪U o o o o 匿

一
1T ∞ n WW ∞ n N

蛙
螺
箍
躲 螺
堙 蝗 蛙 蜜 螺 岳 耸

口 赣 毽 世基 S 螺 口 黑 挺 躲 攮 故
b 廿 烬 b k 暮 蕃 酬 奄 爨 廿 嫂 b奄 爨 爨 是 b
删
罩S 罩S 罨s 删 叫 陋 魍 口 删 烬 震 爨 剞矧

置 罨S 晕s 肇
州
螺
般 蜓 长 魍 爨髓 陋 震 长 爨 长 蜓

箍 长 箍 超 长 螺 螺 Ⅱ 箍 嫂 螺 太 长
长 螺螺 口 箍 太 Ⅱ 长 墁 卡 螺

陋 导 怒 导 爨 惫 陋 般 紧 岳 嫂
陋 涨 卷 畿 髓翘 蜓 岳 涨 埂 卷 熙 卷 魍

蜒 爨 爨 震 爨 长艇 震 爨 嫂
长 卡 长 长 长 长 长 太 怒 长 婚长 长 长 太 长 长

畿 畿 装 畿 装※ 畿 慧 畿

口 ．Ij D
盏 Z 山 ∽

● ●
● ● ●



||||||||||||||||||||||||

枯 姑 枯 枯
目 到 目 娜

挺 袋 校 校
雕 眺 醚 眺

垛 帕 1谣 墨长 垛 1躐
礁 m惫

1谣 垛 帕 垛 ＼溺 垛 m告

削 削 削
扣 长 倏 扣

帐 能 帐 垛 +Ⅱ
削 削

+Ⅱ
髅 垛 骶 ＼筷

Ⅲ 皿 皿
1R
削 制 制 削 削 蔚 削 削 削 削 削 削

皿 皿 lR
削 削 酐 削

卜
皿 ．Ⅲ 皿 皿

1甚
皿 扛 皿 皿

lR 皿 ．皿 皿 皿 皿 皿 旺 皿
卜 卜 卜

， ， ， ，

长 1《 倏 帕

削 削 削 削
皿 ·田 皿 ．Ⅲ

岔 r．、 ∞ N 寸 ∞ 寸 ∞ ’中 ∞ n 心 00 ∞ 小 ∞ n ∞ ∞∞ ∞ ●

●一 N ∞ o n n
●叫 寸 寸

n n n o n n n n n弋r
v1
∞ 卜 -一 ● n In 弋r 。 ∞●-_

o 小 o o ●一 n n 卜 卜 o o o o o o o o o卜
-一 岔 -_ ●一 I，、 n 寸 N U’ 甘 寸 弋r 寸 n-__ △

n
’中 寸 N ，、 N ∞ ∞ 卜 In 小 o N n ∞ 卜 卜 ∞ 心N

-一 N o '一 卜 岔 n ’中 ∞ ●一 o ∞ ∞ n o ●一 -一 n -一 o o o o● o
心 n I，1 寸 ∞ N

● ● ●
●-__ In

●一
寸 寸 寸 卜 N ●_ 一 。_ o o o o o o o o o’十

岔 n 00 n
∞ n ●一 n N 心 ●_ n ∞ -__ n ●一 n 。 卜 卜 ∞ 卜 卜∞ 小

卜 o ●一 卜 o ∞
∞ 寸 寸 寸 00 n n 卜 o n ●一 岔 卜 n n n oo ●

●
—’

●__ N N -一 -_ ∞ '中 卜 n o ∞ -_ 卜 n —、 N 一 吼 。 N N ●一 NN
●一 H -_ N --一 ●一 卜 n -一 No

篓 葵 篓 葵 篓 葵 葵 篓 篓 篓 葵
陕 篓 篓 篓 篓 葵 篓 葵 篓 篓 篓 篓箕

篓
E釜 点釜 轻 轻 图 靶 靶

仨釜 仨釜

挝 m埘
恹 E釜 仨釜 觏

E釜

札
囤
札 Ⅲ}}1 Ⅲi{{ 翅 Ⅲj{{斟

E譬

餍 累 礤 礤 蜒 礤 礤 餍 聚
必 鼷 聚 艘 累 豁 嚣 盼晦

K 陡 k * k
教 llj4r 悉 K k 陡 *

豁 盼 特 艘察

n ’中 o 心
●一 A ∞ 小 a ∞ 小 ∞ 卜 o 卜 — ln∞

n ●叫 N o
●叫
n '寸 ∞ 卜

●叫 n 崎 ∞ I，1
∞ ∞ n
o o ∞ n o on ●__

∞ ∞ o o o o o o o o 一 ●_ ●一 N -_
卜 N o o o o o o o o o o o o oo o o o o o o o o 。 oo o

粘 粘 粑 粘 牡 壮 妊 耙 粘 牡 粘 粘 粑 靶 靶 靶
壮 ；畦 粘 靶 粘 粘 粘靶 粘

昧 咪 呔 昧 咪 昧 昧 昧 昧 昧 呔 呔 咪 琳 呔 昧
酞 咪 昧 昧 琳 咪 呔呔 眯

心 Ⅱ" Ⅱn 心 np 心 心 心 心 心 Ⅱp 咿 心 心 Ⅱ" 心
Ⅱp 心 心

昌
■_
乏 > -。_ 昌

■H
乏 > _一 岛

■_
乏 > -叫 器

●_ N ，、
心 心 心 小心 咖

目 目 目 ● ‘ 二 乏 > -一 昌> -叫
目 蛊 目

文 划 制 文 文 矧文

匠 毯 g 匾 晕S g 聒 匾 蕃 吕 g g 匣 尽 g 箍辱S 暑

匾
U o o o o o oo
11
o 匣
_ o 叫 匿

』 o o o 匿 U 磊 叫U o W ∞ ∞ 寸 —n竹 寸
口 墁 耸 捡

∞ W ∞
昏 墁 基 技 S 蔚 螺 螺 超 拉 蛙 螺 岳拉 黑

是 埂 k k
螺 赣 毽 故 跫 螺

爨 爨 剞 删
萼S
昏 烬 k k 删 爨 捂 b 导 是 b b 酬b

长 卡 螺 螺
般 爨 蜓 删 删

罩s
口 爆 娟 叫

罨s 罩s 晷
删 删
墨
口矧

晷

口 太 卡 嚣 螺
般 魍 赆 离 陋 蜓 陋般

畿 畿 般 陋 熙 涨 畿 般 陋
Ⅱ 蜓 长 螺 螺 口 长 毽 毽 长 螺 螺 口 蜓螺 口
蜓 蜓 涨 般 陋 烬 畿 是 是 畿

魍 魍 埂 是陋
嫂

爨 爨 长 霹 蜓 烬 爨 长
长 长 卡 长 长 长 麓 长 长 长 长 长 长 长 卡 爱长

霹

立五 3鹾 爱 怒 3幺 卷
太

nh nh涨

娱 蜗 蜞C 凹
睡 闷 瞌N 王

●
● ●

● ●

●



叹N一蚌∞ooN¨厘茁蟠嚣

。舅＼一11状掣廿球驳一盖譬_状《球．盖6．o_状遥井g

nv．导懈恨捌罨。状迥斟趔粘昧。爆

枯 栋 枯 枯

目 蚓 疑 目

稷 轼 稷 稷

醚 雕 眺 眺 慊

昧 皿去 倏 1稻 ＼谣 长 1《 倏 帐
皿蕞

＼蛹 嫌
昧 卧

扣 倏 1躐 ＼躐 垛 -m
削 削 削 削 削 削 削

+Ⅱ
1《 ＼躐 +Ⅱ 皿

＼《

lR 削
削 削 谢 IR 皿 皿 Ⅲ ．叮 皿 皿 皿 1R

削 削 削 褂 削

卜
皿 Ⅲ 皿 皿

卜 卜 ．皿 皿
皿 皿 lR

憾
皿

卜 酣

， ， ， ， 皿

倏 憔 垛 帕

削 削 削 削

皿 皿 皿 皿

n 心 ●一 n r、 卜 n 寸 -一 ●一
N ∞ ，、 N 寸 寸 寸 寸 弋f 岔 N

n o n n n n ●一 n ●__ N o N N N N ⑦ o o o
n 寸

n n ● o N ●一 o o
o o 卜 ∞ ∞ aO 卜 N

●一一

N o o o 。 o o o oo o o

∞ ∞ 西 小 n ●一
a 口 ∞ 寸 N 弋r n n

V、 N -一 ●一 ●_一
oo 叼

o o tn ∞ ∞ 口 n
N n n 卜 o o o n n o o o

o o
o o o N —、 o o o o
o o o o o

● ● o o o o o o o oo ●一 一 o o o o o

寸 ∞ ∞ o
卜 p、 n I，、 卜 n In o 寸 寸 n 卜 卜 ∞

卜 卜
●__ o n ●_ -__ n '寸 岔 卜

● ● 寸 nn 岔 ’一
N n o 卜 卜

n
n

●-一 ●一 N -。_ ●一 o o 。 。 o
N 卜

● o 寸 V、 寸 N △ 心 ∞∞ ●一 N n n ∞n ∞

英 篓 篓 葵 葵 篓
葵
篓 葵 英 葵 篓 篓 篓

篓 篓 葵 篓 篓 葵 篓
E釜

Ⅲjjl Ⅲi{{ 彀
E兰
靶

仨羔

皿|{{ Ⅲ{{{ Ⅲ{i{ 吲 楚
E釜

靼
E釜 囤 锻

皇釜
皤{{

巨釜
Ⅲj}1

聚
18；4， 岭 装 累 礤

聚
怜 盼 盼 岭 魏 餍 礤

餍 辖 辍 餍

K k K 海 k 墨
魏 盼 盼
K K

∞ o 小 N o 寸
岔 ∞ ∞ △ N ∞ 寸

n a N ∞

o N ●一 o ●_ ●一
∞ n n N N o o o 西

●__

-__ ∞ n 寸 N
--一 — ●一 o o ●_ o o o o 一 _
o o o o o o o o oo o o o o 。 o o o o o o

粘 粘 粘 粘 粘 粘 靶 粘 粘 壮 粘 靶 粑 粘 靶 粘 壮 牡 粘 粘 靶

呔 呔 味 昧 呔 眯 咪 昧 眯 酞 昧 昧 呔 呔 球 琳 昧 昧 呔 咪 咪
Ⅱ驴 n" Ⅱ驴 心 Ⅱp Ⅱp np 心 Ⅱ" np Ⅱ" 心 Ⅱ" Ⅱn Ⅱ" Ⅱ" Ⅱp Ⅱp 心 Ⅱ卜 ⅡⅡ’
■H
乏 > -_ 昌

-H
乏 > -叫 己 > -一 昌 目 色 > -一 昌

■_
乏 >目 目 -一
目

刭

议 刭 文
匝

匾 器 g 箍 匣 肇 郫 囹 晷 吕 箍 晤 蕃 g 箍
姆

匪
U o 』 与 U o o 吕 匝 萼S

n o -lj 匿 1T 匪 ]T o 叫 叵 _ o q o 匪
U

墁 蛙 基
o。

晕S 基 最
∞ 1T ∞ o 11

爨 b b
螺 导 毽 蛏 故 随

b b
螺
-} 墁 S 基 黎 岳

N 基 蛙

烬 捌 矧
墨 刚 震 b b 长

删 矧
罩s
州 建 b k 州 唇s 奄 b

长 螺 螺
般 Ⅱ 蜓 删 删 口 陋 口 爨 娴 剞

罩s
口 魍 q 剞

口 震 长 螺 琛 螺 螺 口 是 长 螺 螺
陋 球 螺 螺

涨 陋 圜 爨 爨 涨 魍 随
爨 般 圜 蜓 爨 涨 般 陋

口 爨

爨 长
爨 太

震 震
嗡 般 超

长 长 长 爱 长 长 长
霹 爨 卡 墁

畿
长 长 长 怒 长 长 长 畿 是 长 长震

※ 畿 畿 卡
畿

瑷 骏 媸 娱

门 眩
卜 k

目 昧

● ●
●

● ● ●

仪秘迥扑书隧孙K

H剐嚣军}



桂林理工大学硕士学位论文

4．3地球物理勘查结果

为了更好地把握张才沟地区的找矿前景，本文也引用了该区部分地球物理测

量结果。

4．3．1高精度磁法测量结果

从图4—4可见：在测区西部、南部磁异常普遍较低，测区中部和北部较高，且

高的磁异常区域具有明显条带状、弧形特征，走向近南北向，磁异常特征与地质

上的火山次火山机构环状吻合，基本证实了地质上的认识。
? 釉 ‘啤
I LJ LJ：[u LJ
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图4—4测区磁异常平面等值线图及构造界线推断

总体上，高磁异常包括三条大的弧形磁异常带，大致对应地质上的岩性界线，

由测区西向东，磁异常带具体位置如下(图4-4、附图4．19)：

1)由A(595000，5362700)、B(595300，5363000)、C(595500，5363300)、D(595600，

5363700)、E(595650，5364000)等5个平面坐标点顺序相连构成的弧形带；

2)由A(595 l 50，5362200)、B(595500，5362500)、C(595850，5363000)、D(595950，

5363500)、E(595650，5364000)等5个平面坐标点顺序相连构成的弧形带；

3)由A(596300，5362150)、B(596150，5362400)、C(596300，5362700)、D(596600，

5362950)等4个平面坐标顺序相连构成的弧形带；

磁异常的勘查结果为我们从宏观上认识测区地质构造分布、金矿勘查等提供

了重要技术支持和依据，为本次金矿地质、物探综合勘查提供了技术支持，磁测
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结果对测区的地质认识也有着重要意义。

4．3．2大功率电法测量结果

大功率电法测量的视电阻率和视极化率异常平面等值线图分别见图4-5、附

图4．19、图4．6。结果如下：
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图4—5乌拉嘎金矿区大功率激电视电阻率异常平面等值线图

图4—6乌拉嘎金矿区大功率激电视极化率异常平面等值线图
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从图4．5上可见：在测区的中部区域，出现明显的高视电阻率环型异常，这

与高精度磁测的结果部分吻合，推断为岩性界线和地形综合影响；此外，在测区

左下角区域，出现两个高阻条带异常带，由于地表建筑物较多，推断为地表干扰

所致，异常可靠性差。

从图4．6可见：测区视极化率异常不大，平均值在1．O，最小值为0．07，最

大值为3．2。由于受地表建筑、老矿区等干扰影响，视极化率异常平面图(图4．6、

附图4．20)上视极化率异常复杂，但在测区中部重点区域，环型、条带状高极化

异常特征明显。

由于受矿区等地表干扰，平面图上视极化率异常比较乱，异常带复杂，将视

极化率异常区域与视电阻率异常区域对照，重点分析高阻(中阻)高极化区域，

得到4个重点区域，区域端点水平坐标如下(表4．4)：

表4—4重点异常区域水平坐标

激电异常区 坐标 1 2 3 4

X 595125 595250 595200 595200
’①号异常区

Y 5363625 5363625 5363600 5363750

X 595125 595250 595400 595300

。②号异常区
Y 5362600 5362630 5362720 5362800

X 595750 595750 595650 595800

+③号异常区
Y 5362300 5362550 5362450 5362450

X 595750 596125 596000 595850
‘④号异常区

Y 5362625 5362500 5362750 5362800

4．4找矿有利靶区预测

根据乌拉嘎矿田张才沟地区的地质构造特征、地球化学和地球物理有关元素

的异常变化特征，共划分出三个找矿有利靶区，见附图4．20。

4．4．1 I号找矿有利靶区

I号找矿有利靶区位于张才沟沟口西侧，端点坐标为：

1．X：22595067，Y．5364007

2．X：22596119，Y．5364007

3．X：22596119，Y．5363388
’

4．X：22595067，Y．5363388
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在该靶区周围，存在烃类(包括甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷、异丁烷、乙烯、

丙烯)强异常，Hg、zn、Cu、Co弱异常，物探高阻高极化异常等综合异常。在

各类异常之间具有一定的分带性，其中化探异常位于北侧，往南为极化率异常，

再往南为电阻率异常。推断该异常群为矿化引起，根据物探结果推测，矿化深度

约为300米。

在构造上，该物化探异常群分布区段，正好分布于区内火山次火山机构内环

带构造的东西向、北西向和南北向三组断裂构造交汇部位。其北侧为英安岩、南

部为元古界云母石英片岩，可提供较好的容矿空间，构造十分有利。因此，该预

测区，尤其是预测区内的西部地段是值得今后高度关注的找矿有利地区。

4．4．2 II号找矿有利靶区

II号找矿有利靶区位于张才沟中部，端点坐标为：

1．X：22595074，Y．5363194

2．X：22596654，Y．5363 194

3．X：22596654，Y．5362540

4．X：22595074，Y．5362540

在该靶区内，无论是烃类异常(包括甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷、异丁烷、

乙烯)，还是As、Sb、Hg、Cu、Zn等微量元素异常均很发育，还有Au的块状

异常，与此同时物探出现多个高阻高极化异常，靶区的西北部还出现较强的磁异

常，所有异常基本上都围绕元古界云母石英片岩体四周分布，具有环带状和条带

状双重特征，这些异常群推断为脉状和囊状金矿化共同引起，根据物探结果，推

测矿化深度为500米。 ．

在构造上，该物化探异常群分布区段，正好分布于区内火山次火山机构内环

带构造的东西向和北西向两组断裂构造交汇部位，构造十分有利，该靶区是张才

沟地区最重要的成矿有利区。

4．4．3 III号找矿有利靶区

III号找矿有利靶区位于张才沟中上部，端点坐标为：

1．X：2259513l，Y 5362434

2．X：225961 39，Y．5362434
’

3．X：22596139，Y．5361942

4．X：2259513l，Y：5361942
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在该靶区内，发育有烃类强异常异常(包括甲烷、乙烷、丙烷、正丁烷、异

丁烷、乙烯)，Ag、As、Sb、Hg强异常，Pb、Zn、Cu、Ni弱异常，物探高阻高

极化异常，各类异常均主要分布于元古界云母石英片岩与白垩系淘淇河组泥质粉

砂岩不整合面接触带附近，构造上则处于区内火山次火山机构内环带构造的东西

向和北西向两组断裂构造交汇部位，构造也十分有利。推断这些异常也为金矿化

引起，值得高度关注。据物探结果推测，矿化深度为400米。

4．5验证钻孔情况

为了对上述有利靶区进行验证，设计了5个钻孔(见附图4—20)，各钻孔的

有关参数见表4．5。
‘

表4—5验证钻孔坐标及设计深度

钻孔编号 X Y H(m) 方位角 斜角 备注

ZK090l 595130 5362800 300 直孔 验证孔

ZK0902 595180 5363850 300 3600 850 验证孔

ZK0903 595600 5362450 500 直孔 验证孔

ZK0904 595700 5362900 600 直孔 预备孔

ZK0905 595800 5362600 600 直孔 预备孔

经乌拉嘎金矿组织队伍进行验证后发现，K0901和zK0902孔只存在较弱的

金矿化，位于III号靶区内的ZK0903孔在孔深170米处见到花岗斑岩，在孔深

376~377米处发现了脉状金矿化，经化验分析，在样长为1米的情况下，金矿化

品位高达75卧，另外，在孔深560米～580米处见到平均金品位约为O．3趴的金

矿化。根据上述钻孔的验证情况，初步表明了张才沟地区确实存在金的成矿热液

活动，具有较好的成矿潜力，同时表明本项目所采用勘查方法和手段是行之有效

的，所提出的找矿有利靶区是比较可靠的。
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第五章结论

通过对乌拉嘎金矿床地质控矿规律和花岗斑岩与金矿体关系的研究，并结合

烃气测量法、吸附相态汞等新技术手段与物探激电测量技术与金矿成矿关系的探

讨表明：

1．东西向断层和北西向断层是乌拉嘎金矿床区内主要控岩和控矿构造。

2．乌拉嘎金矿在成因上属于浅成低温热液裂隙充填型金矿床，利用稀土配

分模型，结合同位素资料能更有效地查明矿床的成因类型。

3．虽然目前乌拉嘎金矿床中所发现的矿体大部分都赋存于花岗斑岩中，但

从稀土配分模式来看，金矿体与花岗斑岩只在空间上联系密切，但在成因上并无

关系。

4．乌拉嘎金矿在成矿的过程中存在一定量的有机物参与，有机络离子是金

的重要搬运形式，无论是金矿床中原生矿石，还是蚀变围岩中都有较高的烃类组

分含量，故烃气异常可作为矿区乃至外围地区找矿预测的重要标志，并可作为深

部成矿和找矿的重要评价依据。

5．围绕乌拉嘎火山次火山机构内外环构造带地段，是本矿区今后深边部找

矿的主攻方向。

6．通过物化探探矿综合法对乌拉嘎金矿张才沟地区进行预测评价够，共圈

出三个有利靶区，分别处于张才沟沟口西侧、中部和中上部。

7．其中张才沟中部和五所河西南部一带的物化探综合异常分布区，在地质

上正好分布在火山次火山机构内环的北西向控矿构造带与东西向构造交汇地带。

钻探验证结果表明，张才沟地区确实存在较大的成矿潜力。
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黑龙江乌拉嘎金矿控矿规律与找矿方向
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