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摘要:土堆 沙旺金矿床位于胶莱盆地东北缘,为牟乳成矿带的组成部分。选取464线、480线、532线3个勘探线剖

面并采集样品,通过分析样品中Au,Ag,Hg,Cu,Pb,Zn,Ni,Co,As,Sb元素的含量;进行原生晕找矿,经对比分析,

3条线分带序列大致符合我国金矿的原生晕理想分带序列,但也有异常。推测T3 1矿体、T3 2矿体深部具有深

部找矿前景,S39矿体深部找矿潜力不大。
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0 引言

原生晕方法是利用矿体周围赋存在岩石中的地

球化学分散晕进行找矿的一种地球化学方法,是地

球化学找矿的最主要方法之一,在隐伏矿床找矿方

面更具优势[1]。原生晕分带是指由于热液矿床周围

不同元素的地球化学性质及在运移的过程中赋存形

式和运移方式的差异造成流体中的成矿元素和伴生

元素的沉淀有先有后,在空间上呈现分带的现象[2]。
构造叠加晕是李惠等[3]在原生晕分带理论的基础上

拓宽研究思路而发展起来的一种盲矿预测方法。
山东省海阳市土堆 沙旺金矿床位于胶莱盆地

东北缘,为牟乳成矿带的组成部分①。随着对已完

成的探矿工程分析研究,对该金矿床局部地段的矿

化情况、矿体分布规律有了深入的了解,但对有的地

段矿化情况由于无探矿工程揭露,其控制研究程度

较低。故利用现有的探矿工程,选出矿化情况较好

的3个勘探线剖面(464线、480线和532线)并采集

样品,通过分析样品中Au,Ag,Hg,Cu,Pb,Zn,Ni,

Co,As,Sb元素的含量;进行原生晕找矿分析,进而

了解矿床各矿体展布规律,为下一步的深部探矿提

供依据。

1 矿床地质特征

山东省海阳市土堆 沙旺金矿床横跨胶莱盆地

西部与胶北隆起。出露地层以荆山群为主,另有少

量的莱阳群地层。荆山群地层岩性主要为大理岩、
黑云变粒岩,是该矿床的主要赋矿围岩。

区内断裂构造十分发育,以NE向构造为主,其
派生的并与其平行的次级断裂广布全区。该区的矿

体分布严格受NNE向与NEE向构造控制。
岩浆岩广泛分布,以新元古代“牧牛山”岩体中

细粒二长花岗岩为主要岩石类型,侵入荆山群地层

中。岩体内含有变粒岩、大理岩等地层包体。岩体

普遍遭受糜棱岩化,局部钾化。二长花岗岩是该矿

床的重要赋矿围岩之一。另外,区内中生代辉绿玢
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岩、闪长玢岩、煌斑岩、花岗斑岩、花岗闪长岩、正长

岩等脉岩也十分发育,穿插于荆山群地层及“牧牛

山”岩体中。
区内矿体多呈脉状,局部有透镜状、扁豆状和不

规则状,有明显的分支复合、尖灭再现、膨大狭缩的

特点,产状平缓,一般在15°~25°之间。是缓倾斜薄

而局部富的矿体,矿化顺着成矿构造连续发育,但有

无矿段存在。成矿构造连续发育,纵向延深比水平

延长范围略大,含矿断裂面有舒缓波状特征。目前

T3 2号矿体是该区规模较大的矿体。

T3 2号矿体呈似层状,主要产于野头组大理

岩中,位于463~504线之间,矿体走向 NNE25°左
右,整体倾向295°,倾角5°~30°。已控制走向长度

530m,厚度1.02~5.50m,平均2.86m,矿体品位

为(1.00~6.70)×106,平均3.38×106。矿石类型

主要以块状硫化物为主,兼有细脉状、网脉状、团块

状及浸染状矿石。矿石矿物组成简单,以黄铁矿和

磁黄铁矿为主,少量黄铜矿、白铁矿、自然金等。

2 原生晕特征

2.1 464勘探线特征

464勘探线位于土堆矿区,该剖面共布置TⅡ
ZK46401,T Ⅱ ZK46402,T Ⅱ ZK46406,T Ⅱ
ZK46407及ZK46406五个钻孔[4];控制T3 1,T3
2,T3 3,T3 4,T3 8及46 7六条矿体;其中

T3 2矿体是土堆矿区的主矿体之一(图1)。从

464勘探线采样共计36件,其样品测试元素的含量

统计特征值见(表1)。
表1 研究区464勘探线剖面测试元素含量统计特征值

元素 个数 极差 最小值 最大值 平均值 标准差 方差 峰度

Au 36 40.606 0.004 40.61 2.415 7.547 56.953 20.109
Ag 36 17.25 0.1 17.35 1.632 3.416 11.667 12.856
Pb 36 1001.70 8.3 1010.00 81.186 166.99627887.66 29.284
Cu 36 0.589 0.001 0.59 0.042 0.11 0.012 18.424
Zn 36 784.7 34.3 819 111.439 131.70417346.05 25.086
Ni 36 102.2 0.8 103 29.803 26.247 688.897 0.701
Co 36 57.6 2.9 60.5 25.556 17.166 294.657 0.644
As 36 66.4 1.6 68 11.369 15.311 234.42 7.82
Sb 36 1.87 0.12 1.99 0.447 0.38 0.144 8.582
Hg 36 53 5 58 16.861 14.126 199.552 2.455

 注:Hg:109,Cu:102,其他:106

对464线测试元素进行数据分析并制成断面等

值线图(图2)。可以看出,Au在深部的浓集中心就

是T3 2矿体的位置,断面图中异常显示较多,但
仍未闭合,说明T3 2矿体向下可能仍有延伸。Ag

图1 464勘探线剖面图及采样区域

图2 464勘探线剖面断面等值线图

(图中线条代表T3 2矿带的大致位置)

与Au的异常比较相似,都是在T3 2矿体处富集,
但是Ag的异常要比Au的异常范围大,说明Ag的

浓集中心比Au更靠下。断面图中As有2个浓集
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中心,但是2个异常的显示范围都较小,根据异常的

形状推测,As的浓集中心可能在Au与Ag的浓集

中心之间,更靠近 Au一些。Co有2个浓集中心,
分别在断面中控制的T3 2矿体的上部和下部,矿
体下部的异常显示范围比As异常和Au异常显示

的范围小,根据其异常的形态推测,其浓集中心可能

还在Ag异常浓集中心的下边。Cu的异常与Ag的

异常比较相似,但是范围比Ag异常的范围更大,推
测Cu的浓集中心在 Au浓集中心之上。Hg的异

常形态也与Au异常相似,根据其异常范围推测 Hg
的浓集中心在Ag与As之间。断面图中Ni有2个

浓集中心,但都在T3 2矿体的上部,其靠上的浓

集中心在Co上部浓集中心之上。根据Pb异常的

形态推测Pb的浓集中心在 As和 Hg的浓集中心

之间。断面中Sb也有2个浓集中心,分别在断面中

控制的T3 2矿体的上部和下部,根据异常的形态

推测,Sb的2个浓集中心都在Cu与Co的浓集中

心之间。根据Zn的异常形态推测其浓集中心在Pb
和Hg的浓集中心之间。这样就得出464勘探线剖

面的元素分带序列从前缘晕到尾晕为:Ni Co Sb
Cu Au AS Pb Zn Hg Ag Co。

2.2 480勘探线特征

480勘探线位于土堆矿区,该剖面共布置10个

钻孔,其 中 ZK48008,Zk48010,TⅡZK48002,Ⅱ
ZK48004及ⅡZK48005五个钻孔见矿;控制 T3
12,T3 21,T3 1,T3 2及 T3 6五条矿体(图

3)。其中T3 2矿体是土堆矿区的主矿体之一,但
是由于464勘探线剖面采样主要研究T3 2矿体,
所以480勘探线采样主要针对规模仅次于 T3 2
的T3 1矿体。T3 1矿体位于土堆矿区深部,在

T3 2矿体的上盘,走向NNE,倾向NWW,倾角约

10°,从464线延伸到484线,走向控制长度100余

米,见矿标高 210~ 258m,品位(2.22~4.90)×
106,平均品位3.41×106。从480勘探线采样共计

25件,其样品测试元素的含量统计特征值见表2。
对480线测试进行元素数据分析并制成断面

等值线图(图4)。可以看出,Au,Ag,Cu3种元素的

异常位置及形状等都非常的相似;都是在矿区深部

T3 1矿体的位置出现了高强度的异常,通过对比

分析3种元素的异常范围、形态,可以得出他们的浓

集中心的相对位置情况从上到下应该为:Cu Au
Ag。Co只在断面图中T3 1矿体的下部有一个小

图3 480勘探线剖面图及采样区域

表2 研究区480勘探线剖面测试元素含量统计特征值

元素 个数 极差 最小值 最大值 平均值 标准差 方差 峰度

Au 25 15.609 0.001 15.61 1.7506 3.770598 14.217 7.619
Ag 25 13.46 0.1 13.55 1.5993 3.81053 14.52 6.411
Pb 25 141.6 11.2 152.8 44.703 34.8213 1212.53 4.514
Cu 25 0.433 0.001 0.434 0.041820.098155 0.01 11.008
Zn 25 383.3 43 426.3 118.033 93.9784 8831.93 5.954
Ni 25 115.4 0.3 115.6 31.69 28.7534 826.758 2.034
Co 25 50.3 2.7 52.9 24.734 12.4652 155.381 0.466
As 25 125.1 0.9 126 15.532 27.5623 759.679 11.217
Sb 25 0.5 0.14 0.65 0.3096 0.14454 0.021 0.519
Hg 25 48 7 55 17.72 14.076 198.127 1.164

 注:Hg:109,Cu:102,其他:106

范围的异常,根据异常的形态推测,Co的浓集中心

应该比较靠下。As的异常也显示在T3 1矿体的

位置,根据其异常的范围及形态推测,As的浓集中

心在Cu的浓集中心的上边。Hg在断面图中的异

常范围较大,根据其异常的范围及形态推测,Hg的

浓集中心在As的浓集中心的上边。Ni在T3 1及

T3 2矿体的位置都有小范围的异常,根据其异常

范围及形态推测,Ni在T3 1矿体附近的浓集中心

应该在Co的浓集中心的上边。由于在T3 2矿体

位置出现异常的只有Ni和Sb两种元素,所能反映

的信息量有限,不具备比较意义,故在此不做论述。

Pb在T3 1矿体的位置也有浓集,根据其异常的范

围及形态推测,Pb的浓集中心应该在Co与Ni的浓
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集中心之间。Sb在T3 1及T3 2矿体的位置都

有异常,根据其异常的范围及形态推测,Sb在T3
1矿体附近的浓集中心在 As与Cu的浓集中心之

间。根据Zn在断面图中的异常范围及形态推测,

Zn的浓集中心在Ni的浓集中心的下边。这样,就
得到了480勘探线剖面的元素分带序列从前缘晕到

尾晕为:Hg As Sb Cu Au Ag Co Pb Ni
Zn。

图4 480勘探线剖面断面等值线图

(图中线条代表T3 1矿体的大致位置)

2.3 532勘探线特征

532勘探线剖面属于沙旺矿区南西矿段,该剖

面长2600余米,可分为2个部分,一部分靠近土堆

矿区,一部分靠近沙旺矿区,该文主要研究532勘探

线靠近土堆矿区的部分。该部分共布置7个钻孔,
控制T4 1,T4 2,T4 6,T4 12,S13,S15,S39
和S52八条矿体。其中 S39号矿体见矿标高为

491.02m,厚度8.31m,平均品位2.61×106。532
勘探线主要是从ZK5323,ZK5324和ZK5326中采

样,共计40件(图5),其样品测试元素的含量统计

特征值见表3。

图5 532勘探线剖面图及采样区域

表3 研究区532勘探线剖面测试元素含量统计特征值

元素 个数 极差 最小值 最大值 平均值 标准差 方差 峰度

Au 40 33.248 0.002 33.25 2.406 5.509 30.347 26.228
Ag 40 12.358 0.102 12.46 0.725 2.019 4.075 31.187
Pb 40 701.213 8.787 710 76.043 134.62218123.16115.803
Cu 40 0.302 0.001 0.303 0.021 0.051 0.003 24.857
Zn 40 276.562 17.031 293.593 72.221 55.85 3119.196 5.921
Ni 40 62.787 0.69 63.477 19.498 19.141 366.387 0.197
Co 40 56.621 2.884 59.505 18.512 13.64 186.055 1.185
As 40 402.5 2.5 405 31.703 67.245 4521.888 25.452
Sb 40 6.408 0.072 6.48 0.575 1.008 1.015 32.08
Hg 40 96 3 99 20.975 21.243 451.256 4.862

 注:Hg:109,Cu:102,其他:106

对532线测试元素进行数据分析并制成断面等

值线图(图6)。从图5和图6中可以看出,S39和

S52矿体相距较近,而且见矿孔都是ZK5326,由于

钻孔ZK5323和ZK5324终孔深度分别为 503.37
m和 465.3m,而S39和S52矿体的见矿深度均在

490m 以下,因此,ZK5323和ZK5324在S39和

S52矿体沿倾向向下的方向上均未能控制矿体,导
致断面图中Au的异常形态不规则,该文认为对断

面图中Au和Ag的异常的形态进行修正后,应该如

图7所示(由于S39和S52矿体相距较近,该文认为
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这2个矿体可能形成总体的原生晕)。

图6 532勘探线剖面断面等值线图

(图中线条代表S39和S52矿带的大致位置)

从图6和图7中可以看出,Au与Ag的异常形

态比较相似,从异常的形态及范围分析,Au的浓集

中心在Ag的浓集中心的下边。Cu的异常范围较

小,从其异常的形态推测,Cu的浓集中心在 Au的

浓集中心的下边。Co的异常形态与Cu的异常类

似,但是Co的浓集中心靠下,在断面图中接近S39
和S52矿体的下端。As的异常范围较小,只显示出

了中带和外带,根据异常的形态推测,As的浓集中

心在Ag的浓集中心的上边。Hg的异常范围较大,
根据其形态推测,Hg的浓集中心在As的浓集中心

的上边。Ni的异常范围也较小,根据其异常形态推

测,Ni的浓集中心在 Co和 Cu的浓集中心之间。

Pb的异常范围较小,根据其形态推测Pb的浓集中

心在Co和Ni的浓集中心之间。根据断面图中Sb
异常的范围和形态推测,Sb的浓集中心应该在 Hg

的浓集中心的上边。Zn在断面图中的异常范围很

小,根据其形态推测,Zn的浓集中心在Pb和Ni的

浓集中心之间。综上所述,532勘探线的原生晕分

带序列从前缘晕到尾晕为:Sb Hg As Ag Au
Cu Ni Zn Pb Co。

图7 532勘探线Au和Ag异常修正图

3 构造叠加晕特征

李惠等提出构造叠加晕的特点主要有以下几个

方面[411]:
(1)单个阶段形成的矿体有独立的前缘晕、尾晕

以及正常的原生晕分带序列。李惠等研究并统计了

我国60余个典型金矿床的原生晕轴向分带序列,提
出我国金矿床原生晕的理想分带序列:B As Hg
F Sb Ba(矿体前缘及上部)→Pb Ag Au Zn
Cu(矿体中部)→W Bi Mo Mn Ni Cd Co
Ti(矿体下部及尾晕)。
(2)同阶段在同一构造内形成的串珠状的金矿

体,每个矿体都有自己的前缘晕和尾晕,而所有串珠

状矿体形成的总矿体又有总体的前缘晕和尾晕。单

个矿体的前缘晕及尾晕规模要比总体的前缘晕及尾

晕规模小,当2个串珠状矿体相距较近时,上部矿体

的尾晕常常和下部矿体的前缘晕叠加。
(3)有后期成矿热液叠加时,先形成的金矿体的

成矿元素及伴生元素会受到影响而发生迁移,对矿
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体的原生晕分带结构会有一定的影响,但是不会破

坏其分带特点。

4 结语

对比理想分带序列,3条线分带序列大致符合

我国金矿的原生晕理想分带序列,但也有异常。

464线Ni,Co2种元素作为尾晕元素都出现在

T3 2矿体原生晕的上部;可能是受在T3 2矿体

顶部的次级矿体影响的结果;As,Hg2种元素作为

前缘晕元素却出现在T3 2矿体原生晕的中下部;
说明T3 2矿体向下仍有很大延伸或者有盲矿体

的存在。

480线Ni与Co2种典型的尾晕元素却与Pb,

Zn等近矿晕元素出现在一起;可能是受T3 1矿体

下盘的T3 2矿体的尾晕影响,使得断面中 Ni与

Co的浓集中心向上迁移。从断面图中 Au的异常

形态可以看出,Au的异常向上、向下都还没有封

闭,说明T3 1矿体向上、向下可能都还有一定的

延伸。

532线元素只有 Ni的浓集中心较靠上,在Zn
和Pb的浓集中心的上边,可能是在Ni的浓集中心

处有一条闪长玢岩脉侵位的原因。谭俊等研究了区

内脉岩的元素组成,得出区内二长斑岩、煌斑岩及闪

长玢岩具有高Cr和Ni的特征,所以该文认为Ni的

异常浓集可能是因为采样点离脉岩较近,脉岩侵位

导致Ni的含量升高的缘故。综上所述,S39矿体向

下已接近矿体尾部,深部找矿潜力不大。
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ZoningCharacteristicsandProspectingProspects
ofPrimaryhaloinGoldDepositsinTudui-ShawangArea

inHaiyangCityofShandongProvince
QIAOZengbao,FENGYuanyuan,LIDadou,ZHANGZhenfei

(No.1ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongJinan250014,China)

Abstract: Tudui-ShawanggolddepositislocatedinnortheasternmarginofJiaolaibasin.Itisapartof
Mouruore-formingbelt.SelectingexplorationprofilesofNo.464line,No.480lineandNo.532lineand
collectingsamples,throughanalysisonthecontentsofAu,Ag,Hg,Cu,Pb,Zn,Ni,Co,AsandSb,

primaryhaloprospectinghasbeencarriedout.Throughcomparationandanalysis,zoningsequencesof
threelinesareroughlyconfirmwithzoningsequencesofprimaryhaloinChina.Itisconductedthatthere
areprospectingprospectsindeeppartofT3 1orebodyandT3 2orebody,whilethereislittlepotential
inthedeeppartofS39orebody.
Keywords:Tudui-Shawanggolddeposit;primaryhalo;prospectinganalysis;HaiyanginShandong
province
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