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很发育，并常形成矿化体 (如景 阳 岭 岩体、撒拉河岩体，J【I刺沟中岩体等)。 

2．3．3 蚀变岩与金矿化的关系 在一般情况下，热液蚀变愈强，规模 愈丈，金 含量 就 愈 

高、矿化愈好。多期多阶段热液蚀变叠加的地段金含量一般较富，并可形成矿体。如岩浆期 

热力变质及岩浆期后气液交代蚀变两种变质作用所形成的蚀变带规模小，蚀变弱，岩石金含 

量虽有增高，但不能形成矿体、矿化体。而在有断裂构造热液作用叠加的岩体与围岩接触蚀 

变带，蚀变带规模大，岩石蚀变强烈，蚀变类型复杂，是矿体、矿化体的主要赋存部位 (景 

阳岭、犬沙龙、玉石沟小岩体、撤拉河岩体、川刺沟中岩体等)。热液蚀变类型在内蚀变带 

金矿 (化 )休 中以硅化、碳酸盐化 (尤其是铁 自云石化 )，毒砂及黄铁矿化为主。金矿(化) 

体由石英碳酸盐岩、精石菱镁岩组成 但没有形成独立的硅化带，这与云南金厂金矿是不同 

的。在外蚀变带或围岩断裂构造挤压带，金矿化蚀变则以绢云母化、碳酸盐 化，绿 泥 石 化 

为 主 。 

图 l3 祁连川刺沟南岩体接触带岩石金含量变化曲线 
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八接触关系及接触带岩石盒含量变化曲线 
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5 金的地球化学特征及元素相关分析 

3．1 盒的地球化攀特征 

8-1·1 金的区域背景丰度值确定反葬声是 金的区域背景含量高低，不仅决定着区内能否 
形成有价值的工业矿床，而且是划分远景区的可靠依据。为了对区域背景含量有所了解

， 笔 

青 区内各种岩石中采集了662个样品进行分析统计(表5，图 )， ’ 

赫 

一 

～ 
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裹 5 北祁连中段地区盒元素台量统计 

Tab．5 Statistlcal calculation of gold contents in rocks from middle 

part of North Qifian Mountains 

区间lgl0—0 组中值 顿数， fx ( — ) 频率，嘶 景额，曲 f( 一 

一 0．600-- -- 0．300 一 d．45 21 — 9．45 一 1．T 29 3．1T2 ·lT2 

— 0．500"'0．00 — 0．15 4l — 6．150 — 1．429 8．19 9．565 

0．00-- 0．300 0．15 40 6．00 — 1．129 6．042 15．407 

0．300-- 0．600 0．45 3B 16．20 — 0．829 5．438 20．845 

0．600-- 0．900 0．75 56 42．O0 — 0．529 8．4 59 29．304 

0．900— 1．200 1．05 61 6‘．05 — 0．229 9．215 38．5t9 

1．200一 ‘．500 1．85 120 162．O0 0．07l 18．12T 56．646 

1．500-- 1．800 ‘．65 1l2 184．80 0．竹 l 16．9l8 T3．564 

1．800-- 2．100 1．95 91 177．45 0．6Tl l3．746 87·3tO 

2．100— 2．400 2．25 58 130．50 0．971 8．761 96．071 

2．400-- 2．700 2．55 l 3 ．15 1．盯 l 1．964 98．035 

2．TO0— 3．O00 2．85 5 14．25 1．57l 0．T55 口e．790 

S．000— 5．000 4 8 32．O0 2．27l I．209 99．999 

∑ 946．80 99．999 l 445．347 

曹= = ．2791s 
S=．f E／(a一 )。=．f445．347 =0．82020 

— —  一  

’ 662 

异常下限T= +S=1．27915+0．82020=2．09935 换算成真值Mo=】25．71×10 

按表5的数值计算，金元素异常下限为125．7×10一，这与662个微金分析样品的算术平均 

值 121．53×10 相近。考虑劐区内岩体均遭受强烈蚀变，岩石金含量普 遍较高，以121．53× 

10。。为异常下限比较切合实际。故区内金元素背景值的确定是以121．53×10 作为异常下限。 

然后对小于异常值的577个样品重新进行统计。结果表明t区 内 金 元 素 平 均 背 景 含量 为 

29．51×10一，与金元素在地壳。中克拉克值 4×10 相比，富集系数CR=7．4(≈8)。高出克 

拉克值七倍。同时，标准因数 (30．94)和变异系数(104．64)反映金分布具有非均匀性，表 

明在背景值分布较高的情况下，金仍具有局部富集的趋势。 

金元素呈对数正态分布 (图 15)。这种特征表明，其富集主要表现为受较 少因素控制， 

并使其金古量会出现成倍增长或减少，且金主要赋存于个男q矿物之中，或呈单矿 物 形 式 存 

在，而区内金矿化主要位于有断裂构造热液作用叠加的接触蚀变带，故笔者认为矿化体的形 

成主要与构造热液蚀变的突出影响关系密切。而且除了独立金之外，多数金赋存于黄铁矿与 

毒砂之中。 

0．1．2 垒在不 同时代岩体、 圆者中的丰度厦其意殳 区内基性、超基性岩体主要有两 期 ， 

分别侵入于寒武纪、奥陶纪地层之 中。在 统计 的577个样品中，有岩体样品287个，围岩 

样品290个。表6为区内不同时代超基性岩体、围岩地层中金的平均背景值。 

由表 6可看出，区内岩体金平均背景值为 33．84×10～，围岩金平均背 景值 为 25，船 x 
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图 15 北祁连中段地区金元素含量频率直方图 

Fig．15 Frequency histogram plot showing gold 

content in middle part of North Qilian，Qinghai 

10一，岩体背景含量大于围岩，与 我 

国云南墨江金厂超基性蚀变岩型金矿 

金元素分布特征相一致。 (金厂超基 

性岩体金含量为 35×10一、围岩金含 

量为15—20×10 )。 

加里东期两期超基性岩体金的平 

均背景含量 分 别 为 33．03×1O 厦 

33．27×10一，二 者非常接近，且与区 

内岩体金平均背景含量 33．84×10 

近于一致，表明金元素在岩体 中的分 

布与岩体侵入时代无关。 

区内寒武系金平均背景 含 量 为 

24．62 x 10一，奥陶系金平均背景值为 

25．52×10一，=者与区域围岩平均背 

囊 6 北祁宣中段地区不局时代超基性岩体 圉岩中金含■统计 (x 10呻) 

Tab．6 Gold contents of ultrabasic bodies and their surroRnding rocks at 

variotts times from middle part of North Qilian Mountains(X 10一 ) 

岩石类型 I 岩 体 J 围 岩 

i 呈查兰 l扎88 样品数量 l 加里东中期I全 区j 睾武纪 33
． 27 33．84 { 24．62 

奥陶纪 

25．52 

垒 区 

25．22 

290 

景含量 25．22×10 相近，表明金元素分布与围岩时代无关。 

3．1．3套在不同掏造带的丰度殪其差异性 从北而南，金元素在 三个 亚 带 的平 均 值 逐渐 

增高 (表 )，异常样品的数目也随 之增 大。北 亚带 分 析 样 品43个，平 均 值 为 10．7 

×10一，无异常样品分布，中亚带分析样品202个，除 24个异常样品外，平均值为 28．20× 

10～，南亚带分析样品416个，除 61个异常样品外，平均值为 32．46×10一。显然异常样品 

的分布与金元素的背景含量有密切的内在联系。 

不同构造带的超基性岩体，围岩中，金元素的分布亦有差异。北亚带岩体金平均含量为 

24．18×10一，围岩金平均含量为 3．59x10 ；中亚带岩体金平均含量为 33．04×10～，围岩 

金平均含量为 24．62×10～，南亚带岩体金平均含量 为 34．15x10一，围 岩 金 平 均 含量 为 

28．95×10-Q。三个亚带均表现出自北而南岩体中金元素平均含量逐渐递增，围岩金平均含量 

髓之增加的变化规律，从而揭示了金元素分布与超基性岩体之间的内在相关性。 

3．1．4金在不同岩体岩相中的丰度更化及其碌固 区内各岩体及其不同岩相 (或岩石袭型 ) 
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毫 北祁巷中段不同亚带迢基性岩体、墨岩中盒音量 (×10呻) 

Tab．7 Gold contents of ultrabasic bodies and their surrounding rocks in 

various foek-zo~es from middle part of~North Qilian Mouatains(x 19一 ) 

岩石类型 
北 亚 带 J 中 亚 带 

平均值 l样散(个】 I 卑均值 l样数(千) 

南 亚 带 

平均值 l 样散(千】 

超基性岩体 Z4．t8 I 5 33．04 88 34．i5 I55 

国 岩 3．59 28 24．B22 83 28．95 I79 

垒 岩 带 l0．77 43 28．20 11B S2．6̂ 355 

异 常 样 数 61 

中金元素的背景值见表 8，从中可以看出 

3．1．4．1超基牲岩体中金元素的分布 区内八个岩体群 62个 超基性岩体中，金元素的分布是 

不均匀的。与区域岩体背景值 33．84×1O 相比，8个岩体群中，撒拉克坦一拉硐—三岔、大沙 

龙一边麻沟、面碱沟一草丈坂，南泉一热水大坂及三岔什一扎麻什东沟一小东索等5个岩体 

群金元素相对富集，其平均值分别 为 57．61×1O-。，56． 6×10～、40．61 x10一、39．51 x 

10 和40．48×10 I童子坝、百经寺一景阳岭和天朋河一超荚峰等三个岩体群金元素相对 

贫化，其平均值分别为 4．72×10一，10．38×10 和 19．65×10一。呈现出西都岩体背 景 值 

高，东部岩体背景值低的分布规律。 

62个角基性岩体中，除六个岩体未统计背景值外 (岩体中样品均为异常样 )，其 余岩体 

背景值最高为115×10一，最低为4．68×1 0～。与区域岩体背 景 值 33．84×10一。相 比较，44 

个岩体金相对富集，18个岩体金相对贫化。这些岩体中，有金矿化 (或异常)显示 的岩 体 

共 20个。丈多数为金相对富集的岩休 (如川树沟中岩体、黑树 沟 611号岩 体，龙 孔 583、 

602，603号岩体、清水沟 437，438号岩体等 )，但在背景古量极贫的岩体中，金仍有矿化 

和异常显示 (如下柳沟，天朋河 26号岩体、撒拉河岩体等 )。显然，金异常的形成除 与岩 

体背景含量有关外，与其他因索 (构造困素 )的影响也有一定的联系。 

3·1·4·2不同岩相中金的分布 在岩体不同岩相(或不 同岩石类型)中，金元素的分布亦是不 

均匀的·两相或多相岩体，不论是高背景含量的岩体，还是低背景含量的岩体，自岩体中心相至 

边缘相，金古量呈由高一低一高的 “V 字形变化。即在正常岩体内部由纯橄岩一辉石岩， 

金元素古量逐渐降低，至超基性蚀变岩 (蛇纹岩，石英菱镁岩、滑石菱镁岩 )，金元素含量 

又突然增高 (如川刺沟中岩体，南岩体、黑刺沟619号岩体、百经寺岩体、龙孔岩体等 )。 

而单一岩相的岩体，自正常岩体至楣基性蚀变岩，金含量则表现为逐渐增高 (如 撤 拉河 岩 

体、骆驼河 797号岩体等 )。这与两相或多相岩体蚀变带金元素分布特征一致。 

3·l·4·3金矿化分布的规律性 就矿化岩体而言，有矿化显示的岩体集中分布于高背景含量 

的4个岩体群中，iltiR大多数为金相对富集的岩体。就矿化岩石而言，除少数为正常楣基性岩 

外，丈多数则为楣基性蚀变岩一蛇纹岩和石英菱镁岩。显然，矿化与岩体的后期热液蚀变关 

系密切。 

；·1·5垒在各种岩石中的丰度变化初析 襄9为金元素在区内各种岩石中的背景丰度 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


1991~- 李盒铭 杨建国 肖朝H日 青海北祁连山基性、超基性岩含金性研究 167 

由表可见：各种蚀变围岩中，金普遍有所富集 (与地壳克拉克值相比)，最高为48．4Ox 

10一，最低为 13．40x1 0一，背景平均值为 25．22×10一，高出克拉克值 8．3倍。在各类岩石 

中，金的平均背景值按下顺序递减：碳酸盐脉一绿片岩一炭质板 (页 )岩一蛇纹石化太理岩 
一 中基性脉岩一石英岩一 砾岩一石英脉一砂(板)岩一片岩类一火山熔岩一碎裂岩一花岗岩及 

酸性脉岩一火山碎屑岩一硅质岩一灰岩。其中前 8种蚀变围岩中金的平均含量均高于区域丰 

度值 (29．51×10 )，后 8种蚀变围岩中金的平均含量低于区域背景平均值。结合蚀 变 围 

岩中42个异常样品较集中地分布于火山碎屑岩、砂 (板 )岩、片岩这些低含量的岩石及石英 

脉中。因此，笔者认为碳酸盐化，绿泥石化、蛇纹石化、硅化和炭质吸附是导致蚀变围岩中 

金含量升高的主要原因。而异常的形成则与热液活动过程中金质的迁移和富集密切相关。 

寰 9 区 内 各 种 岩 石 中 金 音 量 (x10哪) 

Tab．9 GoId con±ents of v~rlous rocks in this area(x 10 。) 

目项 S C月 N 项 目 S C月 N 

碳酿盐脉 48·‘O 50．1O 12．10 燕 岩 l3．40 15．85 3．35 29 

绿 片 岩 47．14 24．55 1i．79 垒区围岩 25．22 30．74 6．31 200 42 

碳质板(页)岩 44．49 45．46 11．12 宝屯橄 岩 55．67 l2．53 l3．92 6 1 

蛇纹石化大理岩 4i·0 3 43．06 lO．26 辉 {敢 岩 49．24 25．01 12．3j 30 2 

中基性岩脉 40．。6 3$．18 i0．24 橄 糖 岩 3T．盯 28．5 3 0．42 12 5 

石 英 岩 38．33 16．20 0．58 橄 辉 岩 58．25 53．3T I4．56 2 

砾 岩 31·42 48．18 0．30 辉 石 岩 35．31 12．O8 8．g4 1O 2 

石 英 棘 30．43 38．66 7．81 超 基 性砾 岩 29．5O 2．12 T．38 2 1 

砂(扳)岩 29．23 29．56 T．3】 铬铁矿矿石 4T．00 22．63 11．75 2 

片 岩 壅 24·6T 27．82 6 17 蛇 缎 岩 ‘0．54 28 ∞ l0．14 85 l3 

火山熔岩 21．6t 33．86 5．40 石英菱蠖岩 22．23 20．81 8．56 120 ll 

碎 裂 岩 19．99 22．43 5．00 滑石菱镁岩 41．16 28．63 l0．20 9 1 

花岗岩殛酸性脉岩 16·38 2T．03 3．85 辉 长 岩 40．23 36．28 10．08 20 T 

火山碎屑 岩 14．42 23．TT 3．6】 垒医 岩体 33．84 30．64 8．46 287 43 

硅 质 岩 l3-T4 21．94 3．44 

采 甩克拉克值 A 4x l口 l X为平均值 t S 由标榷离差 ； G只为富集系数{Ⅱ 为样品数{N 为异常样品数 

在超基性岩，基性岩及其蚀变岩石 (蛇纹岩、石英菱镁岩，滑石菱镁岩 )中，金的背景 

含量高于蚀变围岩，其平均值为 33．84×10 ，与克拉克值4×10、相比，富集系数CR=8．5， 

高出克拉克值 8倍。在各类岩石中，除石英菱镁岩金聿度低于区域 丰度 值 (29．51×10 ) 

外，其余均高于区域丰度值。而且金的丰度基本随岩石基性程度的减弱而依次降低，但在超基 

性蚀变岩石 ——蛇纹岩和滑石菱镁岩中相对富集，在石英菱镁岩、蛇纹岩和超基性砾岩中发 

生局部矿化。这一分布特征揭示了热液蚀变过程中金元素在超基性岩热液蚀变序列中的分布 

规律。即自纯橄岩一辉石岩一超基性蚀变岩，金元素含量呈 “V 形变化规律。区内基性， 

超基性岩中有43个异常样品，除 7个样品分布于辉长岩构造热液蚀变破碎带外，其余太部分 

无例外地集中分布于蛇纹石化橄榄岩 蛇纹岩 石英菱镁岩中。由此可见，金质的迁移、富集 

与蛇纹石化及其后发生的硅化、碳酸盐化有着密切的成因联系 
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综上所述，区内金元素分布具以下特点： 
．  

①研究区区域背景丰度值为29．51 x 10一，是地壳克拉克值 (4×10 )的 7倍。 

@金元素在岩体及寒武纪、奥陶纪地层中的丰度与岩体、地层形成时代无关，而与它们 

所处的空间位置密切相关。具体来说，南北向表现为南高北低 ，东西向表现为西高东低。 

③基性、超基性岩金丰度值为33．84×10一，各种蚀变围岩丰度值为 25．22×10 ，岩体 · 

金丰度大于围岩。 

④岩体中金高含量点的分布与含金岩体的热液蚀变程度有关。 

0．2 砂盒t铀)矿概述墨盒化探异常特征 

8．2．1 砂金(拍)矿点金铂重砂异常的空间分布规 律 据 J一47一IX、J-47-XⅥ、J-47-XⅦ和 

J一47一XXlI幅1／20万 区铡资料，砂金(铂)矿点及金 (铂 )重砂异常集中分布于祁连县以 

西的黑河流域及洪水坝河上游流域，尤以两河分水岭 (洪水坝梁 )两侧最为发育，而祁连县 

城以东的祁连河流域，仅天朋河有砂金分布●。这与金元素在区域上呈西高东低的背景分布 

特征相吻合。 。 

研究区砂金(铂)矿点及其重砂异常共23处，集中成群分布，构成四个蕴 藏区。即洪水 

坝河上游洪水坝粱一带砂叠 (铂 )蕴藏区●、玉石沟一 J【l刺沟一大水沟一带砂金 (铂 )蕴藏 

区●、牙马图一了班 台一带砂金 (铂 )蕴藏区及面碱沟一扎麻什一带砂金 (铂 )蕴藏区●。 

它们的蚀源区均为基性、超基性岩的集中分布区，其中分布着较大规模的基性、超基性岩休 

(如龙孔、宗宾大坂、JlI褐淘、大查黑河辉长岩、清水沟等岩 体)。二者相 距一般 5—1O千 · 

米。有意义的是位于托勒山主脊的川刺沟超基性岩体、龙孔超基性岩体南、北两侧均是砂金 

(铂 )蕴藏区及其重砂异常分布区。由此可见，砂金 (铂 )矿点及其重砂异常与基性、超基 

性岩表现为形影相随的密切关系。 ． 

8．2．2 水系沉积物测量佥异常特征 研究 区 西 部 J-47-IX 图 幅 区 因 缺 乏 水 系 沉 积 物 

铡 量 资料， 故 这 部 分 工 作 仅限于 东 部 J一47一xⅥ、xⅦ 两 个 图 幅 及 ]-47-XXI的 一 

部分。 ． 

根据 1／20万 (舁常下限为3×lO )及1／5万 (异常下限为1×10_。)水系沉积物测量结 

果●，研究区共圈出金异常3O余个，总异常面积近800】【m。，单个异常面积从 1 km。左右至近 

100 kin=。大于5O kin=的金异常有六个，具浓集中心的金异常有22个。各时代地层 内，甚 至 

第三、第四系均有异常出现。但集中分布于寒武系、奥陶系分布范围内。这与本区金元素在 

寒武系、奥陶系表生地球化学背景值相对较高及基性，超基性岩集中分布于寒武系、奥陶系 

之中相吻合。 · 

在区域上，金异常呈北西西向展布，受深大断裂及基底断裂控制明显 (据青海地球物理 

勘 查 队 资 料 )，与基性、超基性岩的空间展布关系密 切。区内所圄的金异常中，与基性、超 

● 青{鼙省地质局第一区域地质涮t队 ． 一47一xxⅢ (时察大寺 )幅矿产图．L976 

● 甘肃省地质局第二区城地质谢t队 ．J一47一IX(祁连山 )幅矿产图．|977 

● 青{I地质局区域地质涮置队 ．J一47一xⅣ 【野牛 台 )幅地质矿产图．1968 

● 青海地磺局区域地质训t队． 一47—xⅢ‘祁连)幅地质矿产图．196B 

● 石主瓯等．青海省北祁连地区辖音信息找矿研究与靶区优选课再摄告 (送审稿)．IB@6 
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基性岩分布有密切关系的异常共有12个，异常总面积约 360 km 。最大异常面积 58}4 km ，最 

小异常面积3．6k 。异常多分布于较大岩体的分枚黪大部位 (如川刺沟中岩体 Au一28号 异 

常、玉石淘岩体 Au一27号异常等 )或岩体的尖灭倾伏端 (川刺沟南岩 体 An。29异 常等 )或 

小岩体集中分布区 (如面碱沟一石圈沟 Au-18号异常，桦木沟 Au一12号异 常、柏 树 台一宝 

瓶河岩体群Au一1s 号异常等 )。这些部位岩休蚀变最强烈、有已知矿点、矿化点和原 生 异 

常分布 (表10)，它们的重叠揭示了异常的形成与岩体有着必然的聪系。 

金异常元素组合复杂，按其组合特点，可分为五个类型，即铜锌型、锕铅型、铜型、铅 

锌型和单一金型。各类型元素组合特征见表u 

从以上五种类型中可以看出，金异常均伴 As、Sb异常、说明水系沉积 物测量中，As、 

Sb二元素是金的特征组台元素。川刺淘中岩体土壤测量结果表明，在断 裂 破碎带和超基性 

岩与围岩的接触破碎蚀变带、Au、As、Sb三元素有同一浓集中心 (图16)。这就指出了As、 

sb元素不但可作为找金的有效指示元素，更重要的是指示了这种局部富集是 岩 浆期后热液 

活动的产物。因此，在该区基性，超基性岩体及岩 体 边部 破 碎带寻找热液改造型金矿是可 

能的。 

囊 1 0 承系沉识物潮量盒异常特征 

Tab． 10 Fe&tnres of gold anomalies in river sediments 

AU—l2 Au．As，Sb．Ag，Cu，ZⅡ ．1T } 5B．4 桦 术 瑚 

Att-I31 Au．As、Sb．cu 4．9O 25．2 柏树台子一宝瓶河 柏树台于铜矿 化点 

Aq—l4 Au，As．Cu．Za 5．BO 54．4 Au—l 2异常南删 桦术瑚铜铅锌矿点 

Atl--l8 Au．As，Sb，Bi，Pb，Sn．W 3．70 6．o 居里沟 一石 匮青 

A11-口 Au，As，Pb 4．2O 26．8 清水沟岩体西端 拴羊淘金矿点 

Au一2l Cu、Pb、Zn、Bi A s． 9．Io J 58．‘ 清水沟岩体东端 郭米寺、弯阳河 下沟， 下棚# 
Au．Sb．Ag，Hg 中型多金属矿床 ．大柳沟西山 

多金属矿点，白柳青铜矿点．{ 
钒沟黄铙矿矿点 

Au一2缸 Au 4．50 I 3．6 百经寺岩体周围 百经寺金异常点 

Au-2B Au．As．Sb Ag，Cu，Pb，Zn 8．80 14．4 玉石沟超基性岩体周 围 玉石沟铜矿化点，金矿化点 

Au一271 Au．As、Sh 8．30 l5．2 玉石内辉长岩体北接触 媒洞淘铜矿 化点 

A q一281 

z
A
n

u ． As,S
n

h·趣 ’c ’ T．28 4l 2 川刺’肉中岩悻分植耍}[都拉 红土淘铜矿化点．川刺 铜． 
盎，汞矿化点 

Aq一2劬 Au．As．A Sb，HE、cu．Pb、 4．6O I 24．4 川刺 岩俸东端一撒拉河 撒拉河盘矿点 
Bi、Sa 

Aa-3i Aa、As，Sb Ag，Pb，Zn 4、2O l 20．O 油葫芦太山辉长岩体接蚀带 

Aa-43 Au，Sn 黑沟河一天朋河 无朋河锕金矿点，铙帽海铜 

矿点，无名淘金矿点 

Au一42 Au．As 1．48 l 28 骆驼河一黑泉河 骆驼河金矿床．黑寨河铜盎矿 

据青海省地矿局物探队1988年资料编制 

3．3 元素相关分析 

为了解基性、超基性岩蚀堂惜与金矿化有关的元素组合特征，笔者选用了医 内28个岩 

体及其蚀变围岩 中 135个 样 品，对Au、Ag、As、Sb、Bi、Cu，Co，Ni、Cr、zn10种 
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毫 11 承■况承鞠舅量盒异簟元素组台 

矗量幡枉 

Tab．11 Elemeats assoclation types of 

gold anomalies in river sedimeats 

异常妻型 l主要共生元素l 伴 生 元 素 

镕型 l Cu．Za f Ag．Sb．As．“g(Bi．Mo) 

锅铅锌型 

铜 型 

铅 锌 型 

单一盍誊 

Cu．Pb．Z n A Sb．As 

cu 【 (As)．(sb)．【c。) 

Pb．Za j As．【sb) 
l A|．Sb．(Ag．Hg) 

据青{I省地矿局恸撵队1988年资料璺制 

元素 (其中有 34个样品未分析Zn，Sb、Bi) 

进行相关分析和R型聚类分 析 (表 12)。其 

特征如下。 

3．8．1不同地区与金矿化有关的元素组合特征 

研究区西部的龙孔一 黑刺沟一带，与金矿化有 

关的指示元 素 以Cu、Bi、AB、Au、As五元 

素组合为特征，而川刺沟及其以东 地 区 则 以 

Au，As、Sb元素组合为特征 (与 区 内水系 

沉积物测量金异常元素组合特征吻合 )。 

图16青海省祁连县川刺海82—12--~  

(据青海省地矿局物撵队 ．1989) 

FjE．16 ]knalytic maps of 8--12—：anomalies from 
Chusacigou of Qillan，Qinghai 

C ，一碳质扳岩， 口一蚀奎带， d一变安山岩夹奎砂岩 ， 

Md一斐安 山岩I 口 一变安 山岩一玄武岩 ， 一蛇蚊岩，ⅢⅣ 一ⅡⅣ一剖面位置及编号 

8．8．2岩体蛇鼓石化强弱与金矿化元素组合特征 在蛇纹石化强烈的岩体与围岩接触蚀 

变带，与金矿化有关的指 示 元 素 以Au、As、Sb组合为特征。如天朋河 26号岩体、撒 拉 

河岩体和JII鹅沟中岩体等。矿化岩石主要为石英菱镁岩，石英碳酸盐岩，蚀变带宽，地表矿 

化以黄铁矿、毒砂和踊铜矿为主。而在蚀变相对 较弱的岩体与围岩接触带， 与金矿化有关的 

指示元素以 Cu、Ag、Au、 (Bi、As)组合为特征。如川刺沟南岩体、龙孔岩体、龙 孔 583 

号岩体、龙孔 602号岩体和黑刺 沟611号岩体等。矿化岩石为蛇纹石化超基性岩及蛇纹岩 

岩石碳酸盐化不发育，地表矿化以黄铁矿和黄铜矿为主。 

● 
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●．0．3 岩体厦蚀变周岩中垒的指示元素组合特征差异明显 在非矿化的基性、韶 基 性岩 石 

中 ，金 的 指 示元素为 Au，Ag、Cu，Bi、zn五元素组合，在非矿化蚀变 围岩 中，金的指 示 

元素为 Au，As，Sb，Bi、zn五元素组台。与医内 矿 化岩石中金的指示元 素 Au、Cu，Bi 

三元素组台相比，岩体中的元素组合与矿化岩石中的元素组合较接近，表明岩体与矿化 (或 

成矿 )更为密切。 

3．4 徽■元素特征 

为了进一步了解l An与微量元素之间相关关系，确定本医金矿化的指示元素，圈定矿化 

地段 ，笔者对医内超基性岩的岩石地球化学行为进行了统计分析，并与世界超基性岩进行对 

比 (衰 13)。 

由表可见- 

a．Cu、Bi，AgE元素在超基性岩中的平均 值 分 别 为 1 246．21×10～、0．449×10 和 

0．172×10一。与世界同类岩石丰度 值 (Cu 20×10～，Bi 0．001×10一、Ag 0．05×10 )相 

比，其富寨系数分别为 63．3、449和 3．44。在超基性砾岩，蛇纹岩和石英菱镁岩中 富 集 更 

为突出，高出区内韶基性岩背景值 1—2个数量级，变异系数大，多数太于 100。在这几类岩 

石中，它们的分布规律与金元素分布规律相似。即在榴基性砾岩中取得最大值，再依次为蛇 

纹岩，石英菱镆岩。Cu，Bi、Ag，Au四元素在上述三类岩石中共生的特征对指导 找矿 是 

非常有意义的。它不仅揭示了韶基性岩中与 金矿 化 有关 的指 示 元 素是 Cu、Ag、Au， 

Bi，同时 亦表 明矿 化 地段 主要 是 构造 破碎 带及 蛇 纹 石 化 、碳 酸盐 化 发 育 的蚀 

变带。 

b．As，Sb元素在超基性岩中的平均值分别为 142．57×10 和 2．55×10～，与 世 界 超 

基性岩丰度值 (1×10 和 0．1×_一)相比，富集系数分别为 142．57和 25．5，高出同 类 岩 

石 1—2个数量级 它们在石英菱镁岩、蛇纹岩和超基性岩中的平 均含量一般高出其他 类 型 

岩石数倍。尤其崔石英菱镁岩中，其平均值高出背景值2—3倍。尽管它们在超基性 砾 岩、 

蛇纹岩和石英菱镁岩中的分配顺序与金元素分配顺序相反，但与其他类型岩 石 相 比，Au、 

As，Sb---元素的含量在这三类岩石中均明显地增高了。因此，As，sb仍不失为超基性岩中 

金的指示元素。尤其是在以石英菱镁岩、石英碳酸盐岩为主的岩体蚀变带。 

c．Zn元素在超基性岩中的平均值为72．90x 10一，富集系数为 2．54，Zn元素除在铬铁 

矿石中较高外，在其他岩石中前平均值相差不多。 

d．Co
、 Ni，Cr三元素在韶基性岩中的平均值 分 别 为 94．17×10～、1 300．44×10 和 

1 515．97×10 (除铬铁矿石 )，与世界超基性岩丰度值 (200×10一，2 000×10 和 2 000 

×10 )相比，骞集系数分别为 0．47、0．65和 0．76。均明显低于同类岩石的丰度值。在 区 

内主要岩石类型纯橄岩、斜辉辉橄岩和斜辉橄榄岩中，除Co元素在纯橄岩中富集外，Cr、 

Ni基本反映期基性岩石的丰度值。但在它们的蚀变岩石蛇纹岩、石英菱镁岩 中，Co、Ni、 

Cry．元素含量显著阵骺，而且随岩石蚀变程度 (尤其是碳酸盐化 )的加强而依 次 降 低。这 

种变化规律与金元素在超基性岩及其蚀变岩石中的变化规律正好相反 (图17)，因此，从找 

矿的角度来看， u元素与co，Ni、cr在强蚀变岩石中里反消长的分布特征是非常有意义的。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


190 年 李铭垒 杨建国 肖朝阳 青海北祁建山基性、超莹供 岩含金性研究 175 

鞋寐侧群 龌 营 审娴曲 杯 皿张拭 ．嚣寐 导雀 磊 扣如谁避 鲁帮阻崔馘埘甲 

● 

却 
掣 
瑚 
骝 
昧  

刳 
— —  

● — —  

硅 

剞 
— —  

罐 

槲 

建 
r — _ —  _ _  

扣 

_ 摧 ．： 

槲 蛊 嚣 盛 
n  

— — — ，  

一  

售 

b 
口 

馥 
— —  

世 
逍 

蒜 

— — 一  

鞋 
— —  

齄 
螗 

— —  

鳍 

越 
— —  

永 
孽 
避 

— —  

I拳 挪 
一 

与 嚣 呐 

— —  

裁 占 a l- 古 q 占 6 古 占 6 6 目 古 目 古 稚 
— —  

■ 『 
． 

是 6 ∞ ∞ 
) 

 ̂_0H× 晕 弊种皋酱舞 摊辑 ￡【 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


174 中国地质科学院西安地质矿产研宄所所刊 第33号 

(r C r
,
C u．̂ g、̂ -c ^，I1一 

 ̂e l 0一 】 

图 r 祁连撤拉河超基性岩体接触带微量元素含量变化曲线 

Fig·17 Variable cttrve$ 。f trace‘elements。f f。cks from c。ntact。f ultrabasic bod
y ， 

from~Sala river，Qinghai 

s2--RR片岩I 83一辩霹霹械岩I 85一IO8一石英碳酸盐岩 

从以上各元素在超基性暑各类岩石中的分布特征可以看出，zn，Cu，Bi、Sb
、
Ag、 

4。，Au七元素相对富集，均增加了1--2个数量级 (脒Zn外 )。在矿化岩石中
， 除了成矿 

元素金含量有显著增高外，Cu，Ag，As、Bi等伴生元素含量都有明显的增加
。 因此，Cu、 

A A。1 Bi，Sb，Auj可作为本区与超基性岩有关的金矿化的主要指示元素。 。 
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