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甘肃西秦岭甘加 一八松地区金矿 

地球化学特征及找矿标志 

王克军 

(甘肃省有色地质勘查局 天水总队，甘肃 天水 741020) 

摘 要：通过对甘加 一八松地区金矿地球化学特征的研究，认为该区具有巨大的金矿找矿前景。提出了该区找金以 

中低温热液构造破碎蚀变型，石英脉型为远景矿化的主要类型。指出了二叠系、T．z-叠统地层为主要矿源层，构造破 

碎带是金成矿的先决条件，侵入岩体为 Au元素的活化、迁移提供了热源及水系沉积物异常为特征的综合找矿标志。 
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1 区域地质概况 

甘加 一八松地区位于西秦岭秦 一昆构造的中 

部，地层出露单一，变质作用强烈，燕山期侵入岩十 

分发育。该区矿产丰富，金化探异常多。 

测区位于秦 一昆构造的中部，属祁吕弧型西翼 

褶皱带断裂和秦岭东西复杂构造的结合部位。 

1．1 地层 

区内出露地层主要为二迭系、下三迭统、第三系 

及第四系，地层总体展布呈 NW 向，平行区域构造线 

见图 1。 
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图1 甘加 -／k松地区地质化探简图 

Q一冲洪积砂砾岩、~-I-；N一粘土岩； 一板岩、长石石英砂岩夹灰 

岩； 一板岩、粉砂岩、砂岩；P一灰岩、碎屑岩夹板岩；．y 一花岗闪 

长岩； 一斑状花岗岩；嘲 一石英闪长岩；I一地层产状；2一地层 

界线；3一实测及推测断层；4一金异常；5一矿(化)点 

二迭系(P)：主要分布于该区中部，受达麦 一合 

作、且隆一前东海区域断裂控制，呈 NW、近 EW 向 

横贯全区。 岩性主要为粉砂质板岩、长石石英砂 

岩、灰岩及灰砾岩。 

下三迭统(T。)：主要分布于达麦 一合作断裂以 

南及且隆一三岔沟与达里加垭 一土门关断裂之间， 

呈NW向带状分布。分为 和 两组， 为青灰色 

粉砂质板岩、泥质板岩、粉砂岩夹少量灰岩；T 为灰 

色泥质板岩、粉砂质板岩、长石石英砂岩、长石砂岩 

夹灰岩及灰砾岩。 

第三系(N)：主要为红色粘土岩，在区内零星出 

露。 

第四系(Q)：为冲洪积砂砾岩、砂土。 

1．2 构造 

区内构造复杂，以发育的断裂构造为主，褶皱构 

造次之。祁吕弧型西翼褶皱带位于秦岭东西复杂构 

造带内，为复式不对称紧密褶皱。断裂主要为祁吕 

弧型西翼褶皱带断裂，由甘加 一八松断层、观音大庄 
一 得木强冲断层、切隆沟一得木强斜冲断层等组成， 

断层走向为 N'W、近 EW 向。这些近似平行的数条 

断层与秦岭东西复杂构造带之复合部位往往是金矿 

(化)点形成地有利地位。 

1．3 岩浆岩 

区内岩浆活动强烈，以燕山期中酸性侵入岩为 

主，大多分布于祁吕弧型西翼褶皱带断裂中，少数位 

于秦岭东西复杂构造带内。岩性主要为花岗闪长 
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岩、石英闪长岩，多呈岩基、岩株产出。岩体富含 

Cu、Pb、zn、Sb等微量元素和毒砂、黄铁矿、方铅矿等 

重矿物。伴随着岩浆多次侵入活动，为金矿的形成 

提供了源源不断的热动力，促进了地层深浅各部的 

矿源热液的运移和沉淀，形成了与岩浆热液有关的 

金及多金属伴生矿床，金矿(化)点多分布于岩体的 

内外接触带上。 

1．4 矿产 

区内矿产资源丰富，已知矿点十多处，以cu、Fe 

为主，兼 Cu、Fe、Pb、Sb、W等有色金属矿种及金矿。 

金矿(化)点主要产于二叠系粉砂质板岩、长石石英 

砂岩与燕山期花岗闪长岩体(脉)接触带中，明显受 

祁吕弧型西翼褶皱带断裂与秦岭东西复杂构造带的 

控制。 

2 地球化学特征 

2．1 地化背景特征 

对该区内岩石地化参数研究，统计结果见表 1。 

本区 Au、As平均值高于全国平均值，它们的富 

集系数(Fgx)均大于 1．5，分别为2．45、1．74，表明在 

区内明显富集；Ag、Sb的平均值分别为 1．02、1．36， 

表明在区内为次生富集元素；其余元素平均值均低 

于全国平均值，其 Fgx值界于0．34—0．99之间，表 

明它们在区内为不富集或贫化元素。 

表 1 元素地球化学参数统计 

注：Au、Ag、Hg为×10一。其余元素为×10一。全国平均值据任天祥(1996) 

以变异系数(C )来衡量元素分布均匀性：C > 

100％的元素有 Au、Mo、As、Sb，为极不均匀型元素； 

c 50—100％的元素有 Ag，为不均匀元素；其余元素 

为均匀型元素。显然，元素含量分布愈不均匀，局部 

富集成矿的可能性愈大；分布愈均匀的元素，反应受 

成岩作用控制愈明显，富集成矿的可能性愈小。 

Au元素 C 171％，为极不均匀元素，局部富集 

成矿的可能性很大，水系沉积物异常见图 1。除金 

之外，As、Sb、Mo同样有局部强富集的迹象。 

2．2 地层元素分布特征 

2．2．1 水系沉积物中元素分布特征 

该区各地层普遍富集 Au、As等元素，Ag、sb等 

元素在个别地层中富集，cu、Pb、zn等元素贫化。富 

集系数介于 1．21—2．16之间，变异系数介于 36— 

51％的 Au元素在本区地层中普遍富集，说明该区 

有一定的金矿源，是寻找金矿资源的有利地段。sb 

元素的变异系数普遍比金高，且与 As、Ag成正相 

关，说明sb元素具独立成矿和找金的潜在价值。N 

相对富集(Fgx>1)的元素为Au；T 相对富集(Fgx> 

1)的元素为Au、As、Ag、Be； 相对富集(Fgx>1)的 

元素为Au、As。P地层相对富集的元素为 Au、As、 

Sb等。总之，本区相对富集 Au、As、Be、Ag、sb，贫 

Pb、Zn、Cd、w。因此，在本区地层中，当发现 Au、 

As、sb、Ag等元素综合异常时，应当成为寻找金矿的 

目标。见表2。 

2．2．2 异常组合特征 

该区金矿点元素组合主要以Au、As、sb、Ag为 

代表，矿物组合为金矿物、砷矿物、硫矿物，明显具有 

中低温热液特征。金矿点元素含量与元素组合一 

致，具有以金为主的综合异常。每个金矿点除主成 

矿元素为特高含量外，还普遍伴生高含量的 As、Sb、 

Ag及低含量的Cu、Pb、zn、w、Cd等元素，As、Sb与 

金矿(点)关系特别密切，Ag、Hg、Pb与金铜矿点密。 

通过 1／10万水系沉积物测量，共获得6个主要 

异常区，其元素组合如下：(1)清水 Ag、Hg、Sb组合； 

(2)红墙 Ag、As、Sb、Hg、Cu、Co、Ni、V组合；(3)三索麻 

Au、As、sb、Ag、Bi、cr组合；(4)小峡 Au、Hg、V、Zn组 

合；(5)许乌 Au、As、Sb、Bi、V组合；(6)麻莲滩 Au、As、 

Ag、sb、Be、Pb组合。对其中(1)、(2)、(3)号异常区采用 

沟系次生晕普查 31 km ，发现品位达 3．1 g,／t的矿 

体 1条，表明地球化学找矿效果 良好。 

2．3 侵入岩水系沉积物中元素分布特征 

该区在花岗岩体水系沉积物中的元素平均值在 

岩体出露区具有明显的两个极富集、分异的变化趋 

势，一是 Au、Ag、As、sb元素的平均值较高，属于富 

集型元素；二是 Hg、Bi等元素富集系数小于0．7，属 
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贫化元素；其余元素富集系数介于0．85～0．95之 

间，属区域低丰度元素，见表3。 

总之，Au、As、Sb、Ag等元素的富集与花岗闪长 

岩体关系密切，因此，该区出露的花岗闪长岩体 

(脉)是寻找金矿的主要标志之一。 

2．4 岩石地球化学特征 

表2 地层水系沉积物地球化学参数统计 

注：Au、Ag、Hg为×10一，其余为 ×10一 

各类岩石中微量元素含量见表 4。由表可以看 

出，成矿元素 Au、Sb、As在构造蚀变破碎带和石英脉 

中含量最高，在近矿围岩(石英闪长岩)中含量次之。 

说明石英闪长岩体(脉)对成矿元素的迁移、活化与再 

富集有较大影响，有利于金的富集成矿。因此，含金石 

英脉和石英闪长岩体(脉)将成为本区重要的找矿标 

志。 

3 找矿标志 

通过对该区现有金矿的地质、化探资料的分 

析、总结，提出了本区寻找金矿资源的找矿标志， 

见表 5。 

表4 岩石中元素平均值含量 

注：中国陆壳平均值 (据黎彤1993)，Au、Ag、Hg为×10一，其余为×10 
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表5 甘加一八松地区金矿(化)体的找矿标志 

类 别 找 矿 标 志 

地 层 二迭系(P)，下三迭统( 、 )为主要的赋金层 

构 造 NW向断裂破碎带与秦岭东西复杂构造之复合部位 

岩浆岩 燕山期花岗闪长岩体(脉)的内外接触带 

蚀 变 硅化、黄铁矿化(地表次生而成的褐铁矿化)、绢云母化、碳酸盐化及毒砂化等 

⋯  1／10万区域化探异常，异常面积大，浓集中心明显；特定元素组合Au、As、Ag、Sb(Pb、Zn、W、Cr、 
化 侏 C

u Hg)。 

4 结 语 

甘加 一八松地区处在秦 一昆东西构造带，属祁 

吕弧型西翼褶皱带断裂与秦岭东西复杂构造结合部 

位，具有形成金矿的有利时空地质背景。金矿化在 

空间上与构造蚀变破碎带、石英闪长岩体(脉)呈正 

相关，说明构造是本区金成矿的先决条件。燕山期 

多期次的岩浆活动为 Au元素的活化、转移、富集提 

供了热源。其中低温热液构造破碎蚀变型、石英脉 

型是本区金矿的主要类型。通过 1／10万区域化探 

扫面，共圈出 15个以金为主的综合异常，当出现 

Au、As、Ag、sb综合异常且异常强度高、浓集中心明 

显时，成矿的可能性极大，应当成为寻找金矿资源的 

远景目标。 
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面积试验选取 L=80 m、f=24oo C／s，测量参数为 

Re，测网320 x40 m，点距 10 m，走向控制长度 320 

m O 

3 几点认识 

(1)保持收、发线圈面水平，是提高观测精度、保 

证质检合格率的重要因素。 

(2)推断矿体走向。将各剖面异常 Re／Im极大 

点依次连接成一线，该线方向为推断矿体走向。 

(3)含铜黄铁矿。①在矿体上获得 Re、IIIl异常 

且 Re略高于 IIIl。②矿体异常为电导率引起的。从 

导电性公式8=1／PJErEo~o分析可知，铜矿体电阻率 

低、传导电流大，则电流密度Jc大(Jc=1／PEo e ‘)、 

导电性好、电导率高，故 Re、Im明显。从异常较对 

称来看，矿体属陡倾斜。③异常过零点基本等于收、 

发距。 

(4)铁矿。①因地面磁测获得AZ~1500 r异常， 

且地表赤铁矿又是由磁铁矿氧化还原所形成，故推 

断赤铁矿下部为磁铁矿。②磁性矿体在外磁场作用 

下就会感应极化，产生涡流，从而形成二次场 H M。 

矿体磁性强，则磁化率高，磁导率也高。由高磁导率 

引起的 Re异常高于由电导率引起的 Im值。因地 

表赤铁矿磁性弱、导电性差，所以 Re异常认为是由 

赤铁矿下部的磁铁矿所引起的，而 IIIl则在 O％上下 

波动。③AZ曲线呈锯齿状，Re曲线也略呈锯齿 

状，反映了矿体矿化不均匀埋藏浅等特点。④利用 

矿石的导磁性对交电磁场的影响，寻找磁性矿体是 

可行的，其所受干扰较按导电性找矿所受的干扰小 

得多。 

4 结 语 

通过野外试验，仪器基本达到设计指标，在已知 

矿体上获得明显异常，取得一定的找矿效果。证明 

低频偶极电磁探矿仪可作为一种物探找矿仪器，应 

用于野外生产及综合研究工作。 
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