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八宝山金银矿床原生晕地球化学异常特征与找矿

程 青
(浙江省第七地质大队，浙江丽水323000)

摘要：扼要论述了成矿地质背景和矿床特征，研究了金矿床有关微量元素地球化学异常特征、原生

异常中元素对比值与累乘比值的垂向变化、元素的原次生分带性；根据建立的矿床地质地球化学异常

模型，指出了矿床可能存在上部金银、下部铅锌的成矿分带，提出矿区东部深部寻找铅锌矿的工作建

议。
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龙泉八宝山金银矿在勘查过程中进行过详细的矿床

地球化学专题研究，笔者参与其中的勘探线原生晕地球化

学数据整理和剖面图制作工作。本文根据这一成果并结

合成矿地质背景和矿床特征等资料，对矿区地球化学异常

特征、矿床垂向分带和评判指标、下步找矿等问题作初步

讨论，提出—点粗浅的认识，以供下步找矿参考。

1地质背景与矿床特征

1．1地质背景

八宝山金银矿处于丽水一宁波隆起带的南西段、龙

泉伏复式背斜八宝山锥形火山构造中部，为一火山热液

型小型金银矿床。

矿区及外围出露地层，北西侧为早元古代八都岩

群，南东侧为中元古代陈蔡群(龙泉群)。上侏罗统磨石

山群火山碎屑岩喷发堆积在断陷洼地中，不整合在北东

向韧性剪切带上。

八都群变质岩主要岩性为黑云斜长片麻岩。龙泉

群为石英云母片岩、变粒岩等。上侏罗统大爽组火山碎

屑岩为主要含矿围岩，可分上下两个岩性段。下部岩性

为流纹质凝灰角砾岩；上部为流纹质晶玻屑凝灰岩夹沉

积岩。酸性岩脉较发育，以二长花岗岩脉规模最大，其

次为石英斑岩、霏细斑岩和闪长玢岩。

矿区断裂构造发育，主要有北东、北北西及北西向

三组。北东向断裂带由一系列大致平行的断裂组成，呈

北东30。～60。展布，向南西方向撒开，蚀变带宽lo_

70m，为主要控矿构造，西北侧变质岩与火山岩之间出

露宽30一-200m的韧性剪切带，以F6相接触。北北西

向断裂仅次于北东向断裂，走向350。，倾向北东，个别

也充填有含矿石英脉。

1．2矿床地质特征

矿区共圈出7条矿化蚀变带，矿带走向55。，倾向南

东，倾角65。～88。。矿带靠近F6较为密集，为I、Ⅱ号

矿带，长在2600m，向南西分叉、撒开，宽10～70m。1]I、

Ⅳ矿带稀疏分布于矿区南侧，矿化较弱。V号矿带沿横

向断裂切穿Ⅱ矿带，倾向东，倾角80。～88。，另有产于动

力变质一剪切带中的Ⅵ、Ⅶ矿带，规模均小。

工、Ⅱ号矿带见6条矿体，呈脉状、透镜状，产于火

山岩中，个别延入底盘变质岩中。矿体长23～250m，宽

0．4～2m，个别达12．56m，延深50～130m。V矿带中

充填富银石英脉(最高39809／t)，长10～30m。宽

0．1----0．3m，矿区矿石类型以蚀变岩型为主，平均Au

4．639／t，Agll2．849／t，As0．40％。Au、Ag储量比为
1 s 23。

围岩蚀变具分带性，从矿体到围岩依次为黄铁绢英

岩化(内带)一绢云母伊利石化(中带)一青盘岩化(外

带)。

2原生晕异常特征

选择矿床典型的5号、16号勘探剖面，采集钻孔岩

芯样品，经分析整理编制了地球化学异常图。以5线为

例其特征如下：

2．1 As、Sb

As、Sb是矿床的重要指示元素，在矿体围岩中有

清晰的原生异常。总体上，异常展布于控矿构造带及两

侧围岩中。上宽下窄，中、高浓度异常主要分布于上部，

向下异常只出现外带异常。异常倾向延伸大于550m，

中、内带浓度分布于上部，揭示了金银矿体分布于矿带

的上部。
’

火山岩中的蚀变岩型矿体四周，异常具浓度分带，

内带较发育，赋存于变质岩中的金银矿体，As异常呈条
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带状，浓度衰减快，中浓度带不发育。Sb只出现透镜式

的外带异常。As、Sb异常的上述特点，反映了两类赋

矿岩石中原生异常的差异性。

2．2 Au、Ag

Au、Ag是矿床的主成矿元素，在矿体围岩中形成

明显的原生异常。Au异常呈线、带状展布，Ag异常呈

带状展布。主体异常展布于控矿构造带及两侧，火山岩

中的异常规模比变质岩中的大。由下而上异常由窄变

宽，浓度增强。

火山岩中的蚀变岩型矿体围岩中，出现一个强大的

Au、Ag异常，最高含Au212．6～144．8ppm，Ag>

10ppm。其上盘围岩中分布着线、带状异常。主异常有

三个浓度带，Au内带最宽50～60m，Ag内带宽25～

30m，向下内带延深200m左右消失。矿体上邻异常较

下邻异常发育，浓度梯度变化后者大于前者，具偏心晕

特征。变质岩中的金银矿脉以带状异常为特征，中、外

带异常为主，矿脉头部Au(中带)Ag(外带)异常上延约

200余米。

异常内带指示了矿体赋存位置。除了上部火山岩

与变质岩中的金银矿体四周出现中、内带异常外，在深

部出现Au的中带和Ag的中、内带异常，并且与Cu、

Pb、Zn、Sn、Bi的中、内带异常同位，揭示了可能为深部

银铅锌矿体的头部。

2．3 Cu、Pb、Zn

这是一组亲硫元素，在矿体中以少量或微量的独立

矿物形式产出。在金银矿体围岩中，Cu、Pb、Zn异常不

发育。550m标高以上矿体只出现Cu、Pb、Zn外带异

常，以线状异常为特征。Pb、Zn、Cu异常主要分布在5

线剖面300m标高以下的控矿构造带中。样品中最高

含Pb>1000ppm、Znl500ppm，Cu295ppm。这组元素

从剖面上看，明显是金银矿体的下部标志，但指示金银

矿矿床深部会出现银铅锌矿盲矿。

2．4 Sn、Bi

Sn、Bi的形成温度偏高，通常是热液金矿床的尾部

元素。本区金银矿体的下部出现规模不大的Sn外带

异常，最高含量6．9～7．2ppm。Bi一般在金银矿体围

岩中无异常显示。

在控矿构造的下部强Pb、Zn异常部位，出现清晰

的Sn、Bi中、外带异常。Sn最高含量11．8ppm，平均

9．8ppm；Bi最高含量3．8ppm，平均1．7ppm。

综上所述，微量元素异常总的特点是：分布于控矿

构造带两侧围岩中，倾向延深大于550m。As、Sb、Au、

Ag的中、内带异常分布在上部与中部，特别是上部蚀

变火山岩中，随之出现Cu、Pb、Zn的中、外带异常，深部

出现Pb、Zn内带异常与Sn、B．中、外带异常，显示了可

能存在着矿化类型的垂向分带。

3有关问题讨论

3．1元素的原生分带

通过5、16勘探线剖面上异常形态特征、规模大小、

浓度中心的相对位置和分带指数，研究了矿床元素的原

生分带。以5线原生异常为例，通过不同标高异常元素

的线金属量得出其分带序列为：Au、A旷As、S卜Pb、
Zn、睁Bi、Sn。
该垂向分带序列，As、Sb在分带序列中位居Au、

Ag之后，这与浅部平洞末完全控制As、Sb异常的范围

不无关系。

因此，八宝山火山岩型金矿原生地球化学异常的元

素垂向分带序列为：Sb、As—Au、A旷Pb、Cu、Zn～Bi、
Sn。

。

3．2元素对比值判别标志

综合应用Au×1000／Cu、Ag×1000／Pb与As·

Sb·Au／Pb·Zn·Cu比值，可辨别出金矿引起的异常

与剥蚀程度，并为寻找深部富银铅锌盲矿提供论据。表

1示出了这三组比值的垂向变化特征。

表1 5号勘探线矿体不同部位元素对比值、累乘比值一览表

从矿下一矿体下部一矿体中部，AuXl000／Cu、Ag ×1000／Pb几乎呈级数增大；矿体中心部位，Au×
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1000／Cu>10、Ag×1000／Pb>100，矿体下部Au×

1000／Cu>1，Ag×1000／Pb>10，矿下蚀变带Au×

1000／Cu<1，AgX lOOO／Pb<lo，深部ZK506孔两组比

值升高，即Au×1000／Cu为1．14，Ag×1000／Pb为

22．1，与该孔深部出现的含金银铅锌矿有关。铅锌矿含

Au0．599／t，A991．59／t。矿区北东部27线2个钻孔未

见金银矿，却见到了具有工业意义的富银铅锌矿。因

此，Au／Cu、Ag／Pb比值的大小，是判断异常含矿性的

标志。

As·Sb·Au／Pb·Zn·Cu元素组的累乘比值，矿

体部位>1，矿体中心部位>10。400m标高ZK503孔

的As·Sb·Au／Pb·Zn·Cu比值接近1，与旁侧斜列

矿体有一定的联系。金银矿在蚀变构造带中消失之后，

比值急剧衰减至0．001，在含金银的铅锌矿上比值仅为

0．002。因此As·Sb·Au／Pb·Zn·Cu累乘比值的大

小是识别异常有无金银矿的标志之一，也是评价矿化、

剥蚀程度的指标。

3．3矿床的垂向分带

(1)在空间上，800m以上标高火山岩中有洞石岩

叶腊石矿；750～300m标高有八宝山金矿，矿体分布于

火山岩与变质岩中，火山岩是主要赋矿岩石；300～

200m标高以下的变质岩中，出现含银铅锌矿。

(2)伴随矿床矿化类型上的垂向分带，含矿岩系存

在围岩蚀变垂向分带。上部叶腊石矿以低温酸性浅色

蚀变组合为特征，叶腊石化、伊利石化发育(I)。中部金

矿围岩蚀变以黄铁绢英岩化一钾化组合为主(II)。深

部出现青盘岩化一绿泥石化一硅化组合(IlI)。

(3)相应的微量元素的垂向分带为：As、Sb、Au、Ag

异常位于控矿构造上部，呈“火矩式”同心偏心异常，中

部出现Pb、Zn、Cu带状弱异常，Pb、Zn强异常与Sn、Bi

异常位于下部。

(4)金矿体的中上部Au×1000／Cu≥10、Ag×

1000／Pb≥100、As·Pb·Au／Pb·Zn·Cu≥10；矿体

尾部Au×l000／Cu≥1，AgX 1000／Pb≥10、As·Sb·

Au／Pb·Zn·Cu≥1；矿下Au×1000／Cu<1，Ag×

lOOO／Pb<10，As·Sb·Au／Pb·Zn·Cu<O．1。深部

出现含银铅锌矿，Au／Cu、Ag／Pb比值回升，但累乘比

值仍小于1％。

3．4存在着两期不同阶段的成矿作用

进一步分析表明，异常分带与不同阶段成矿作用迭

加有关，早期为叶腊石一银金系列、晚期为金银—铅锌

系列。主要依据为：

(1)矿体的分布受控方式不同。在矿区500m标高

以上施工的探矿平硐中，在距盆边断层附近的大爽组角

砾凝灰岩中常见到规模不等的火山集块岩，银金矿体主

要分布在隐暴角砾岩的上部的边部，隐暴角砾岩对银金

矿体有明显的控制作用。而含银铅锌矿主要产于盆边

断裂带中，受后期的区域性构造控制更为明显。

(2)金矿石典型矿物组合可分为金银矿物一毒砂一

多金属硫化物一冰长石一石英阶段和(金)银矿物一毒

矿一多金属硫化物一石英阶段，其早晚两期的黄铁矿金

含量明显不同，晚期石英碳酸盐阶段，基本上不出现金

银矿物。同时晚期的多金属硫化矿物如方铅矿和闪锌

矿对早期的金银矿物有明显的交待、包含和穿插作用。

(3)矿区次生晕化探资料证实，矿区异常以Au、

Ag、As为主，三元素含量均达内带，元素套合性好。

Mo异常分布在Au、Ag的南西八宝山山顶附近。Cu、

Pb、Zn异常分布在Au、Ag、As异常北部和西，并不与

Au、Ag异常的浓集中心重合。尤其是Pb异常的分布，

从地质图上看，似乎与区域性的北东向大断层即盆边断

裂及北东部的二长花岗岩关系更为明显。

因此，产于火山岩中的银金矿与八宝山火山机构有

关，形成较早；产于深部断裂带中的银铅锌矿受控于区

域性构造活动，形成较晚。

4结论与建议

由此表明，矿区Au、Ag、As、Sb异常具有一定规

模，浓度分带清晰，浓度中心反映了八宝山金矿床矿体

的产出部位。指示元素轴向分带明显。但深部出现的

Ag、Pb、Zn是深部含银铅锌矿的反映。原生异常中，

Au／Cu、Ag／Pb的比值与As·Sb·Au／Cu·Pb·Zn

的累乘比值大小，是识别异常含金性与判断剥蚀程度的

评价指标。而且，Au／Cu、Ag／Pb比值还是指引寻找矿

床深部多金属矿的标志。从矿床已显示的矿化垂向分

带，也说明在金矿之下找铅锌矿是有希望的。因此。八

宝山金矿的深部与北东部是寻找含银铅锌矿床的有利

部位。建议在5线ZK506与27线ZK2702孔向下施工

钻孔，探索深部含银铅锌矿。
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