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围山城金银多金属矿带

成矿作用的地球化学特征及找矿标志
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摘 要：围山城金银多金属成矿带处于秦岭造山带东段核部，其由多个形成于不同构造环境，有着各自独立的建造

特征、变形变质和构造演化序列的构造地层地体，经多次聚合后拼贴并焊结为一体的复杂构造带。研究该矿带成

矿作用和在不同时代岩浆岩、主要脉岩、围岩蚀变、微量元素及地球化学特征，了解元素富集变化规律，建立了地质A
地球化学找矿标志。
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! ! 围山城处于秦岭造山带东段核部，该带是由多
个形成于不同构造环境，有着各自独立的建造特征、

变形变质和构造演化序列的构造地层地体，经多次

聚合后拼贴并焊结为一体的复杂构造带。以栾川—

明港韧性剪切带（羊明断裂）和西官庄—松扒韧性

剪切带（龟梅断裂）为界，北部为华北地台南缘褶皱

带，中部为北秦岭褶皱带，南部为南秦岭褶皱带。

>! 矿带地质特征

围山城银金多金属成矿带主要由上古生界歪头

山组构成，为一套中浅变质的火山碎屑—沉积岩系。

可划分出下、中、上共 >? 个岩性段。因受老洞坡背
斜以及横跨其上的朱庄背斜影响，歪头山组内地层

走向变化较大，各岩性段依次环绕朱庄及老洞坡背

斜呈环带状展布。地层倾角较缓（"* E +*F），厚度
沿走向变化不大，各岩性段之间呈整合接触，岩层中

变余微细层理和沉积韵律比较清晰。矿带南西侧分

布寒武系大栗树岩组，以韧性剪切带为界超覆于歪

头山组之上。北东翼与大栗树岩组、桃园岩体构造

接触（图 >）。

>—大栗树组；"—歪头山组上部；B—歪头山组中部；+—歪头山组下部；*—梁湾岩体；@—桃园岩体；?—石英闪长岩；D—构造片麻岩；#—背斜轴

线；>)—脆性断层；>>———间挤压破碎带；>"—韧性剪切带；>B—矿区及编号；!—破山银矿区；"—银洞坡金矿区；#—银洞岭—老洞坡银矿区

图 !" 围山城金银多金属矿带地质概貌

"! 矿带成矿作用地球化学特征

为系统了解围山城金银多金属矿带歪头山组和

上覆大栗树组以及不同时代岩浆岩的成矿元素和微

量元素的地球化学特征，研究其变化富集规律，对矿

带及破山银矿区、银洞坡金矿区和银洞岭银多金属

矿区的部分钻孔岩芯系统采集了基岩光谱样品，测

定指标为 5G、5H、/I、JK、4G、8%、5L、2I、4M、4%、(N。
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! " 期 蒋建强等：围山城金银多金属矿带成矿作用的地球化学特征及找矿标志

!# "# 歪头山组上、中、下部的微量元素特征
根据各矿区地球化学剖面及钻孔中的岩石样

品，分别统计在重要地质体中的微量元素含量的算

术平均值 !及浓度克拉克值 "$（某地区某地质单元

某元素平均含量 %该元素地壳克拉克值）。由表 &
可以知道，微量元素在矿带内主要地质体中的含量

变化特征。

（&）’( 在矿带内各类地质体中的平均含量均
高于地壳丰度，以歪头山组上部、中部和下部最高，

为地壳丰度的 )) * +, 倍，也高出其他地质体几倍至
几十倍，其次为大栗树组与混染带，歪头山组相接触

的黑云斜长片麻岩较低。

表 "# 围山城矿带主要地质单元中微量元素特征

地质体 样品数
’- ’( ./ 01 2-

! "$ ! "$ ! "$ ! "$

大栗树组 &+ 3# 4+ 3# "4 3# 56 ,# 7) &&# +) 3# ," "&+# ", "# ,& ,"# ,5 &# +,
歪头山组上部 &," +# 3+ &# ,+ )# 5" +,# "6 4"# &5 )# 6) "5"# )& )# ++ 5)# 44 &# &)
歪头山组中部 "&7 5# 75 )# &, "# 6+ )5# 4) 5&# &, +# )6 "33# +& "# 5) 54# 45 &# &6
歪头山组下部 &")" +# 34 &# ,4 "# +7 ))# " &3"# )) 6# )& "36# )5 "# 6" "6# 37 3# +,
混染带 &) 3# 4) 3# "+ 3# )6 +# 7) &,# 54 &# )) &,5# 4+ "# ++ ,+# 5" &# 4&
桃园花岗岩 )+ )# 4 &# 5 3# &7 "# 4) &7# ,4 &# +" "5# ,, 3# )4 &3# 6, 3# &7
梁湾花岗岩 &+ )# , &# 6+ 3# &+ &# ,6 )6# 33 "# 5+ 5"# )) 3# ," "4# 35 3# +4
黑云斜长片麻岩 4 "# 4 &# &+ 3# &, "# + ))# )5 "# ), 445 6# "7 +&# + 3# 6+
地壳克拉克值（黎彤，&77"） "# &7 3# 364 &+# 3 65# ) 45# 3

! ! 注：含量单位为 #（’-）% &3 8 7，#（其他元素）% &3 8 5，以下各表同

! !（"）’-在歪头山组中部含量最高，为地壳克拉
克值的 )# &, 倍。歪头山组上部、下部及桃园花岗岩
和梁湾花岗岩中，’- 含量略高于地壳克拉克值，"$

为 &# 5 * &# ,4。黑云斜长片麻岩与地壳克拉克值相
近，其余地质体中 ’-含量均低于地壳克拉克值，"$

9 &，其中大栗树组与混染带中 "$ 最低。

（)）./在多数地质体中含量均高于地壳丰度。
其中 ./在歪头山组下部含量最高，"$ : 6# )&，明显
高于其它地质体，歪头山组中部及上部次之，大栗树

岩组最低，"$ 9 &。
（+）地层中的 01含量均高于地壳丰度及岩体，

"$ ; &，以歪头山组上部最高。岩体的 "$ 值均小于

&，以桃园花岗岩最低。
（4）2- 在地质体中的含量相对于地壳丰度或
呈略富集或呈贫乏分布，在基性火山岩中（大栗树

组）最高，桃园岩体中最低。

在矿带范围内，歪头山组中成矿元素 ’-、’(、
01含量均高于其他地质体，而其中的不同组段又具
有不同的特点。歪头山组上部及下部富 ’( 且伴生
./、01，歪头山组中部富 ’- 且伴生 ’(、./、01，这些
特征清晰地显示出矿带 ’-、’(、./、01 的矿化特点，
这与沉积相、岩石组合、火山活动的关系密切。

!# !# 歪头山组不同岩性段微量元素特征
为进一步研究歪头山组各段的地球化学特点，

以各矿区地表剖面及深部钻孔岩石样品分析结果为

基础，分别以加权平均法计算各组段中主要微量元

素平均含量及区域富集系数（ $ : ! %区域背景值）。
由表 "、图 " 得出如下结论：
（&）从歪头山组上部至下部，’- 含量总体呈增
高趋势。’-在上部第"段、中部第"段及下部第

表 !# 围山城矿带各组段元素平均含量及区域富集系数

地! 层 样品数
’- ’( ./ 01 2- ’<

! $ ! $ ! $ ! $ ! $ ! $
歪
头
山
组
上
部

第 4 段 "& 3# 64 3# &7 &# "4 4# 5, )4# 6& &# &5 ""+# 65 "# "" 54# "+ )# "4 5# ), )# "7
第 + 段 45 &# 4& 3# )6 &# ,, ,# 44 )&# 4" &# 3" &6)# 7) &# 6" 5"# &+ )# 37 )# ,, "
第 ) 段 &, &# )& 3# )" )# 5" &5# +4 5,# ,, "# "+ )66# 6) )# 6) +)# ,, "# &, &&# 3, 4# 6&
第 " 段 +4 ,# "& "# 3) 6# 5) )+# 5, &33# +4 )# "6 +3,# "" +# 3) 6,# 56 )# 7& &)# 6, 6# &
第 & 段 )7 &# 37 3# "6 "# &4 7# 66 ",# +5 3# 7) &,&# 3) &# 67 45# ", "# , 5# ,5 )# 4+

歪
头
山
组
中
部

第 5 段 &7 3# 5, 3# &6 3# 6, )# 44 &,# 74 3# 5" "6)# 5, "# 6 &3)# &5 4# &) &# 76 &# 3"
第 4 段 "+ "# 65 3# 5, &# &, 4# )5 )"# 4 &# 35 &67# &6 &# 66 )6# 4 &# ,6 6# 56 )# 74
第 + 段 &7 &# &) 3# ", )# "" &+# 5+ 5&# 56 " "4"# 5) "# +7 ,&# 34 +# 3) &+# "& 6# )"
第 ) 段 73 &# "" 3# ) "# 7+ &)# )5 55 "# &4 &5+# 3) &# 5" 44# && "# 6+ ,# "7 +# "6
第 " 段 +6 "5# ,4 5# 5) +# ,7 ""# ") &&7# 6 )# ,7 "",# 46 "# "5 7+ +# 5, &7# &) 7# ,5
第 & 段 "+ "# "7 3# 46 &# 46 6# &+ 6+# &6 "# +& "&+# 4, "# &" )6# 7" &# ,7 &3# ,, 4# 5&

歪
头
山
组
下
部

第 5 段 &) &# &) 3# ", 3# )" &# +4 &3 3# )) &36# 57 &# 35 6)# ,4 )# 56 &# 75 &# 3&
第 4 段 , )# ,+ 3# 74 &# )& 4# 74 &,# 5) 3# 5& ,"# ), 3# ,& 4"# 4 "# 5& &# 7& 3# 7,
第 + 段 )5 &+# 77 )# 6 3# &) 3# 47 &6# 3) 3# 44 5"# 76 3# 5" +"# &) "# & &# 65 3# 7&
第 ) 段 +35 6# 3+ &# 6+ 3# 65 )# +4 +3# ,) &# )) &"7# 56 &# ", ""# 7+ &# &+ "# 4+ &# )&
第 " 段 47) 6# "7 &# , +# + "3 &44# 64 4# 35 "77# 56 "# 75 )3# 64 &# 4) )# +4 &# 6,
第 & 段 &7) 6# & &# 64 &# 5, 6# 5+ 5)# )6 "# 35 &&,# 77 &# &6 &6# 4& 3# ,6 "# ,) &# +5

区域背景值 7,+ +# 34 3# "" )3# 65 &3&# "7 "3# & &# 7+
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图 !" 歪头山组各岩性段主要元素平均含量变化

$ % & 段，! ’大于 (，趋于集中富集，中部第 " 段 ! 最
高；下部第 ) 段接近背景值，其他组段的 !值均远小
于 (，趋于分散贫化。说明 *+经历了带入或带出的
活化迁移，致使各组段的集散程度差异甚大。

（"）*,除在下部第 & 段低于背景，呈贫乏分布
外，其他各组段在区域上呈高背景分布。

（-）./在各组段的含量变化与 *, 相似，! 大多
大于 (，在区域上呈高背景，与 *, 高含量组段相对
应的上部第 " 段、中部第 " 段和下部第 0 段，./ 含
量明显高于其他组段，很可能由矿区其他组段提供

了部分 ./ 的富集来源。区域上呈明显的高背景。
*,富集系数较高的组段由大到小为上部第 " 段、中
部第 " 段和下部第 0 段。*, 含量由上至下呈高!
中!低的变化趋势。
（$）12在各组段含量由上部至下部明显地呈由
高到低的变化趋势，除在下部第 &、) 段呈低背景外
（! 3 (），在其他组段有不同程度的富集。相对于相
邻组段，12在上部第 " 段与下部第 0 段中富集更明
显，并与 *,、./的高含量组段一致。
（0）4+在地层各组段中含量变化不如 *+、*,、

./、12的规律明显。4+ 在下部第 $ 段 ! 值接近 (，
呈背景分布，在其他组段均大于 (，呈明显的高背景
分布，其含量增高显然由外部带入。4+ 含量分布在
中部略高于上部，下部最低。

（5）歪头山组上部与中部 *6 的 ! 值均大于 (，
在区域上呈高背景区；下部 *6的 !值多数大于 ( 或
接近 (，在区域上呈不很明显的高背景区。该元素
在上部第 " 段和中部第 " 段形成高含量段，分别与
矿带内 *,、*+强富集层对应，表明 *6 与 *,、*+ 成
矿作用关系密切。

经以上对主要成矿元素及其伴生元素在歪头山

组各段中含量变化特征的分析，可以看出，在矿区绝

大多数地层中，微量元素 *+、*,、./、12、4+、*6平均

含量较高，区域富集系数多在 ( % -$7 5)，特别是上
部第 " 段、中部第 " 段和下部第 0 段中 *+、*,、./、
12的含量最高，反映了这 - 个组段在沉积成岩过程
中并经区域变质作用之后，*+、*,、./、12 成矿元素
就具有一定的浓集特点。有意义的是歪头山组上部

第 " 段 *,富集最强，含量居全区之首，并伴生 *6、
12、4+、./、*+。中部第 " 段 *+ 富集度及含量为全
区最高，并伴生 *,、*6、4+、./、12。下部第 0 段 *,、
./含量高，富集强，并伴生 12、*6、4+。与这些组段
分别对应形成银矿、金矿及银铅多金属矿相吻合，是

区内主要赋矿层位。

!7 #" 歪头山组不同岩石中微量元素特征
矿区地质单元中各种微量元素的分配与岩石类

型密切相关，按地质单元统计，主要岩石中微量元素

的平均含量及 !值列于表 -（" 为样品数）。从表中
看出，元素在不同岩石中的含量有较大差别。

（(）炭质白（绢）云石英片岩中各元素局部富
集，*+、*,、./ 含量明显高于区域背景值几至几十
倍，居各岩类之首，12、4+、89、*6、:/、4;（歪头山组
上部除外）含量也普遍高于其他各类岩石。在歪头

山组上部与中部的炭质白（绢）云石英片岩中，上部

岩石 *,的 !值最高，*+、./次之，中部岩石 *+ 的 !
值最高，*,、./次之，*6、4;含量明显高于上部，12、
4+、89、49、<=与上部相接近。
（"）歪头山组各段的白（绢）云石英片岩的各元
素含量差异较为明显。上部岩石的成矿元素 *+、
*,、./、4+含量偏低，! 3 (，89、*6、49 的偏高；中部
岩石除 :/接近区域背景值外，其余元素均富集；下
部岩石 *+、*,、./、12、89、4; 略有富集，与中部岩
石相近，4+、*6接近区域背景，49、<=贫乏。
（-）在歪头山组下部变粒岩中富集元素最多，
仅 <= 含量偏低；在歪头山组中部富集元素次之，在
上部最少，仅*,、12、4+、49、<=富集。成矿元素*+、

·$"(·
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表 !" 主要岩石中微量元素特征值

地质体及其岩性 参数 #$ #% &’ () *$ +, #- .’ */ *, 01

歪
头
山
组
上
部

炭质白（绢）云石英片岩 ! "2 34 55 22"4 6 "57 834 2 "4 6 54 95 " 2:4 7 ":4 9
" ; <6 # <4 27 234 68 34 66 "4 56 "4 28 "4 "6 54 36 84 :: <4 92 "4 87

白（绢）云石英片岩 ! 3 54 26 2"4 " 99 "5 :4 3 8 94 8 254 6
" ; < # 54 98 54 93 54 8 54 96 2 "4 56 "4 "8 54 7"
变粒岩 ! "4 8: 54 6< ""4 :3 :<4 <8 "54 23 24 "8 34 32 54 28 54 28 25 224 59
" ; "< # 54 62 "4 7< 54 98 54 :8 2 24 5: 24 92 54 "8 54 38 34 5" 54 76
斜长角闪片岩 ! "4 8 54 3: "94 8 "764 69 894 "" 54 92 24 38 54 2< 54 "2 2:4 58 264 ::

" ; 25 # 54 <7 24 93 54 :7 "4 73 "4 3< 54 6" 54 67 54 "< 54 <2 <4 8< 24 89

歪
头
山
组
中
部

炭质白（绢）云石英片岩 ! <64 :6 <4 77 95:4 :" 9384 88 ::4 27 34 8: "74 <8 "4 << <4 73 64 9: 264 28
" ; 2< # 284 58 "94 "3 "34 58 94 "< 84 37 34 53 2<4 "3 84 3" 284 86 "4 5< 24 8

白（绢）云石英片岩 ! 84 8: 24 68 <34 6" 2374 29 364 9" 24 72 64 "8 54 <: 54 77 254 3: "34 7
" ; 23 # 24 22 94 8< 24 98 24 39 24 :3 24 66 34 "" 54 7: "4 82 34 28 "4 59
变粒岩 ! 264 73 54 3< 2234 93 "<54 9: 294 76 54 72 64 62 54 62 "4 53 64 :9 254 73
" ;？？ # 84 2: 24 <7 34 9 "4 8: 54 :7 54 97 34 82 24 53 84 7< "4 5: 54 7<

斜长角闪片岩（负） ! "4 78 54 "3 ""4 < 23:4 :8 3:4 "8 54 : 54 8 54 2 54 29 2:4 2: "84 <6
" ; < # 54 93 24 5< 54 93 24 39 24 7 54 9 54 "2 54 29 54 82 <4 87 "4 23

斜长角闪片岩（正） ! 34 9 54 26 ""4 8: 2254 "3 :" 54 < 54 9: 54 " 54 "" ":4 7 "74 7
" ; 8 # 54 72 54 93 54 9" 24 57 84 5: 54 83 54 85 54 38 54 <8 :4 93 "4 65

歪
头
山
组
下
部

变粒岩 94 56 54 <9 <84 62 2":4 <2 ""4 62 24 ": 34 5" 54 :< 54 68 34 <" 74 23
" ; 639 # 24 98 "4 <7 24 9: 24 "9 24 2" 24 22 24 <6 24 88 24 <6 24 56 54 97
白云石英片岩 ! < 54 9 9:4 33 2834 9: 2:4 27 24 27 24 6 24 :3 54 93 "4 86 64 66

" ; 87 # 24 "3 34 2: "4 << 24 8" 54 7 24 53 54 :" 34 2 24 9: 54 98 54 <:
斜长片岩 ! :4 :6 24 52 8:4 "6 28"4 :6 "94 <8 54 7 34 8" 54 72 54 <6 :4 62 274 86
" ; 8: # "4 27 84 <7 24 <9 24 82 24 39 54 9: 24 96 24 <8 24 39 "4 6 24 67
大理岩 ! 84 79 24 59 :54 76 23"4 <6 "54 :8 "4 33 34 7 54 7< 24 "2 24 96 <4 <<
" ; 23" # 24 "3 84 :6 "4 63 24 32 24 58 "4 53 "4 52 24 62 "4 7< 54 <3 54 8:

斜长角闪（片）岩 ! 64 82 54 "7 ""4 "< 774 36 8"4 92 24 27 24 96 54 <2
" ; <3 # 24 <: 24 3" 54 9" 54 7: "4 2" 24 53 54 72 54 :6

大栗树组斜长角闪片岩 ! "4 3 54 "" 3"4 5: 3684 2 8:4 : 54 "7 2 54 2 54 2" "94 ": <"4 8
" ; < # 54 <9 2 24 58 34 <7 "4 83 54 "< 54 <" 54 29 54 "7 :4 "8 84 <<

花岗质片麻岩
" ;？？

! 24 : 54 28 ":4 9" 2794 < :4 8 54 92 54 8 54 28 54 2" 34 82 84 8
# 54 88 54 68 54 73 24 7< 54 8" 54 6" 54 "2 54 "8 54 "7 24 53 54 3:

全区背景 ! 84 5< 54 "" 354 96 2524 "7 "54 2 24 2< 24 78 54 <7 54 82 34 32 224 <"

&’在中部变粒岩中 # 值最高，上部最低。#% 在上
部与下部变粒岩中含量相近，中部偏低。

（8）不同地层中分布的斜长角闪（片）岩中微量
元素组合基本一致，即以富 *,、01、*$、()（#%），贫
&’、#$、+,、*/、#-、.’ 为特征。这一特征基本反映
了矿带内 " 种成因类型的斜长角闪片岩类在本质上
没有大的差异。例外的是，赋存破山银矿床 #25 银
铅矿体的中部第 6 岩性段斜长角闪片岩中 #% 含量
低于背景值，# = 2，很可能是在成矿过程中，岩石中
的 #% 发生活化，并迁移，为成矿提供了部分物源。
在该类岩石中 #%、*,、#$等均有不同程度富集。#%
的 #值最高，为 84 <7。
（<）大理岩主要分布于歪头山组下部，平均含
量高于区域背景值的有 #%、*/、&’、+,、#-、.’、()、
#$、*$。该岩石中 #%、&’ 含量高，# 值分别为 84 :6
和 "4 63，仅次于炭质白（绢）云母石英片岩的。
（6）花岗质片麻岩中，除 ()、*, 外，其他元素平
均含量均偏低。

综上所述，矿带不同地层组段主要岩石之间，元

素平均含量差异较大。在歪头山组中、上部，炭质白

（绢）云石英片岩的 #$、#%、>’、()含量最高，其为银
洞坡金矿床和破山银矿床的直接赋矿围岩。值得指

出的是，原岩为沉凝灰岩的变粒岩成矿元素含量较

高，与炭质绢云石英片岩及云母石英片岩共同组成

矿源层。在歪头山组下部，大理岩、斜长片岩、白云

石英片岩和变粒岩中，成矿元素 #%、&’、() 均有较
高含量，是银洞岭银矿床的直接赋矿围岩。

#4 $" 主要脉岩中微量元素特征
歪头山组内岩浆岩不发育，与成矿有关的主要

为燕山晚期的煌斑岩脉。不同地层组段中煌斑岩的

元素含量与元素组合无本质差异（表 8），以富 *,、
01为特征。其中 #%含量高，局部富集成矿，歪头山
组上部煌斑岩富集元素含量高于下部。富集元素有

#%、&’、()、*$、#-、.’、*/、*,、01。
石英脉在区内出露较少，规模小，.’、#$、+,、#%

有一定富集，其他元素含量相对贫乏。
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表 !" 围山城矿带主要脉岩中元素平均含量及区域富集系数

地层 岩石类型 参数 $% $& ’( )* +% ,- $. /( +0 +- 12

歪头山组

上部

煌斑岩
! 34 55 34 6" 6"74 85 "584 85 964 65 :4 "8 3:4 #; 64 3" :4 5; "9 5;4 73
" :4 #3 6;4 69 ;4 :# "4 53 ;4 :; :4 "3 674 #7 "4 "; 64 9 94 ;8 84 ;5

花岗岩脉
! 654 :; 74 89 6#:4 ;; 3564 3 ":4 " 64 66 84 7# :4 "5 :4 "5 34 #8 34 :7
" ;4 "6 "74 9" 84 6# 34 85 6 :4 #5 34 ; :4 ;8 :4 88 64 " :4 "8

歪头山组

下部

石英脉
! 6:4 8 :4 33 654 57 754 56 664 #" "4 93 64 ;5 "4 67 :4 69 64 53 ;4 :8
" "4 8" 64 7 :4 79 :4 75 :4 7# "4 ;8 :4 58 34 8; :4 ;; :4 7" :4 37

煌斑岩
! 84 93 "4 39 7#4 69 67:4 69 364 6# 64 6 64 8" 64 67 :4 7; 634 :6 6694 66
" 64 8# 6:4 9" 64 #" 64 ;9 64 77 :4 #8 :4 9; 64 #7 64 3" 34 #3 6:4 "7

区域背景值 ;4 :7 :4 "" 3:4 58 6:64 "# ":4 6 64 67 64 #; :4 7# :4 ;6 34 36 664 7"

! ! 花岗岩脉 $&、’(、$%、)*、$.、+-富集，接近背景
值的有 +%、,-，其他元素相对贫乏。该岩脉中 $&、
’(、$%、)*含量较高，可能为成矿提供热源及物源。
#4 $" 围岩蚀变中微量元素特征
选取正常围岩与矿化蚀变围岩，计算各蚀变类

型岩石中微量元素的平均含量及浓集系数列于表

7、表 8。据此看出几种主要近矿围岩在蚀变过程中
微量元素的带入带出有如下特点：

（6）硅化：显著带入的微量元素有 $%、$&、’(、
12、+0、)*、+-、+%，,-变化不明显，$.为带出元素。
（"）碳酸盐化（围岩为炭质绢云石英片岩）：显
著带入的微量元素有 ,*、’(、$&、12、+0、$.、+-、)*，
,-则带出。

斜长角闪片岩的碳酸盐化：带入的微量元素

$&、$%、,*、’(、$.、,-、)*，带出的微量元素 12、+%。
（3）绢云母化：带入的微量元素为 $&、$%、’(、

)*、$.，+0、+-、+%、,*变化不明显。
（;）绿泥石化（伴有弱碳酸盐化）：带入少量

)*、’(、$&、,*、$.；+%、+0 无变化，+-、12 有少量带
出。

（7）炭质绢云石英片岩的硅化与碳酸盐化相
伴：带入微量元素为 $%、$&、’(、,*、12、+0、+-、)*、
+%，$.少量带出。
（8）不等粒黑云变粒岩的碳酸盐化与高岭土化
相伴：带入元素有 ’(、$&、)*、+0、$.、$%、12、+-、+%，
,-为少量带出元素。

表 $" 蚀变围岩微量元素含量

岩矿石类型 $% $& ’( )* +% ,- $. ,* +0 +- 12
炭质绢云石英片岩 64 "" "7 ":: 57: 3: 7 8 57: 7 5 6:
硅化炭质绢云石英片岩 "84 97 < 7: #"::: "::: 5: 7 3 3::: "7 #3: "7:

硅化碳酸盐化炭质绢云石英片岩 94 "6 < ": #6::: ""::: 5: #": 8 #7::: "7 "": 7:
碳酸盐化炭质绢云石英片岩 "4 58 < 6: 67:: 6::: 3: " 6" #6:::: 6: 6: 37
不等粒黑云变粒岩 :4 76 #:4 7 3: ":: ": 3 = " 6::: = 7 7 7

绢云母化不等粒黑云变粒岩 64 36 6: 37: "5:: 3: 3 9 6::: 5 6: 7
绢云母化碳酸盐化不等粒黑云变粒岩 "4 "# < 6: ""::: #7::: 7: " 6" #6::: 7: 6: 6:
碳酸盐化高岭土化不等粒黑云变粒岩 64 :# #6: 5:: 67:: #3: ": 3 6::: ": #6: #6:

斜长角闪片岩 :4 89 :4 67 "6: 57 6: :4 7 = " 7:: = 7 "": 3:
碳酸盐化斜长角闪片岩 64 #; #7 #3: 6:: #6:: #6 " 6::: = 7 #3: "7
硅化白云石英片岩 #4 8" 634 #; "634 66 39"4 9# 694 ;6 :4 57 "4 3" 34 78 ;4 :7 ":4 #3
绿泥石化白云石英片岩 ":4 " "4 75 63"4 3 ";"4 "7 654 88 64 "3 :4 98 "4 59 ;4 "7 6"4 6;
碳酸盐化白云石英片岩 74 3 :4 "7 3:4 "7 794 87 84 #; "4 6 :4 #; :4 8; 64 ;6 64 8#
白云石英片岩 7 :4 5 594 33 6;34 59 694 6# 64 6# 64 8 :4 53 "4 ;8 84 88

表 %" 各蚀变类型微量元素浓集系数

围岩 蚀变类型 $% $& ’( )* +% ,- $. +0 +- 12 ,*

炭质绢云

石英片岩

硅化 ""4 39 < 6: 54 7 "4 85 "4 3 6 :4 7 7 34 8 8 ;
硅化碳酸盐化 84 57 < ; 34 9 34 33 "4 3 3 64 : 7 34 8 7 74 3
碳酸盐化 "4 "8 < " 54 7 64 33 64 : :4 ; "4 : 664 3

不等粒

黑云变粒岩

绢云母化 "4 78 "7 664 5 ;4 3: 64 7 6 < ; < 64 ; " 6 6
绢云母化及碳酸盐化 ;4 ;# < "7 934 3 ":4 : "4 7 :4 5 < 8 < 6: " " "4 7
碳酸盐化及高岭土化 "4 63 "64 3 "34 3 54 7 64 3 :4 3 < 64 7 < ; 64 5 64 5 6

斜长
角闪片岩

碳酸盐化 34 6" "84 5 64 5 64 3 :4 # 64 5 < 6 6 6 :4 9 "
绿泥石化 64 5 64 5 "4 : 64 : 64 : < 6 6 :4 9 :4 9 64 5

! ! 注：浓集系数为蚀变围岩与正常围岩的平均含量比

3! 找矿标志

系统研究围山城金银多金属矿带歪头山岩组和

上覆大栗树组以及不同时代岩浆岩的成矿元素和微

量元素的地球化学特征，及其变化富集规律，可归纳

如下找矿标志。

（6）与成矿有关的几种围岩蚀变（以硅化、绢云
母化、碳酸盐化为主）过程中，主要成矿元素 $%、
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#$、%&、’(均是稳定带入组分。蚀变围岩的含矿性
增高，是有效的找矿标志之一。

（"）几种蚀变类型之间相比较：硅化的含矿性
相对最强，绿泥石化的含矿性相对最差；斜长角闪片

岩的蚀变有 )*、+,、)- 带出，炭质绢云石英片岩和
变粒岩的蚀变则有 )*、+,、)-带入。
（.）含矿溶液中的成矿元素 #*、#$、%&、’(、)/，

在近矿蚀变围岩内沉淀富集的含量，随着炭质绢云

石英片岩—黑云变粒岩—斜长角闪片岩顺序逐渐降

低，因而主要矿体多赋存在炭质绢云石英片岩内。

本文在拟写过程中，得到了韩存强高级工程师

的悉心指导和帮助，河南省地质矿产勘查开发局第

三地质调查队提供了详细的相关资料，在此一并表

示感谢！

!"#$%"&’$() $%(*($+"*’,+’$, #- #*".-#*&’/! 0*#$",, ’/
+%" 1"’,%(/$%"/! (2.(3 0#)4&"+())’$ #*"

5")+ (/6 #*".0*#,0"$+’/! $*’+"*’(

01#+2 0,3(45,3($6，"，78 9,3-4:,3($6，"，;#< 9,3-4=*36，"，>#+2 ;*(6，"

（6! "#$%$ &#’(’)*+%( ,-./#0，12#$)32’-! ?@AAAB，42*$%；"! 5’! . &#’(’)*+%( ,-./#0*$) 6%.70，"#$%$ 8-.#%- ’9 &#’(’)0 %$: ;*$#.%( <=>(’.%7*’$ %$:

?#/#(’>@#$7，A*$0%$)! ?C?AAA，42*$%）

(789:;<9：DE,($ 3F F=G H-IG J3IF -K L,(:,($ -I-$G(,H &G:F，F=G >G,M=3(H=G($ #*4#$ J-:ENGF3::,H -IG &G:F ,M 3 H-NJ:GO FGHF-(,H &G:F JI-4
/*HG/ &E IGJG3FG/ H-(PGI$G(HG，J,GH,($ F-$GF=GI 3(/ QG:/,($ -K MGPGI3: MFI3F3 3(/ FGII3,(M Q=,H= QGIG K-ING/ ,( /,KKGIG(F FGHF-(,H MGF4
F,($M 3(/ =3/ F=G,I IGMJGHF,PG K-IN3F,-( H=3I3HFGI,MF,HM 3M QG:: 3M ,(/GJG(/G(F /GK-IN3F,-(，NGF3N-IJ=,H 3(/ FGHF-(,H GP-:*F,-(3IE MG4
5*G(HGMR S=,M J3JGI =3M MF*/,G/ F=G -IG4K-IN,($ JI-HGMM -K F=,M -IG &G:F 3(/ N3$N3F,H I-HTM，N3U-I PG,( I-HTM，Q3:: I-HT 3:FGI3F,-(M，
FI3HG G:GNG(FM 3(/ $G-H=GN,H3: H=3I3HFGI,MF,HM -K P3I,-*M GJ-H=M，JI-&G/ ,(F- F=G IG$*:3I,FE -K G:GNG(F G(I,H=NG(F 3(/ P3I,3F,-(，3(/
GMF3&:,M=G/ $G-:-$,H3:4$G-H=GN,H3: -IG4JI-MJGHF,($ HI,FGI,3R
=>? @A:B8：>G,M=3(H=G($；#*4#$ J-:ENGF3::,H -IG &G:F；$G-H=GN,H3: H=3I3HFGI,MF,HM；-IG4JI-MJGHF,($ HI,FGI,3
作者简介：蒋建强（6V@C W），男，工程师，湖南茶陵人。6VXA 年毕业于武汉地质学院区域地质专业，多年从事一线地质工作及
研究
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野外踏勘必备工具———C%.D 磁化率仪

’746 磁化率仪是中国国土资源航空物探遥感中心最新研制的用于快速测量岩石、矿石磁化率的袖珍测
量设备，也可用于测量砖瓦、水泥、半导体等材料的磁性以及混凝土中浅层钢筋的定位。

该磁化率仪采用智能化、自动化设计。新研制的探头系统灵敏度高，稳定性和一致性好。该磁化率仪操

作简单，使用方便，性能卓越，价格合理。欢迎客户来电来函咨询与洽谈，还可登录 QQQR 3$IMR H( 浏览我们的
网页。欲购者请提前三个月订货。

主要技术指标：

%—由微处理器根据样品磁性的强弱进行自动增益控制。
&— 由微处理器自动完成零点校正，无需调节。
%—自动防干扰。
&—自动数据存储。贮存量可达：6AAA 样品 Y ?A 读数。
%—可通过 Z[4"." 接口，完成自动数据下载。
&—中文显示。菜单驱动，带有背光。
%—操作方式可选。连续自动测量或手动测量。
&—可输入2%[坐标、日期、CA个常用岩性或?个自定义岩性。
%—样品规格。野外测量方式或 \""NN Y"ANN的标准样。

&—可实时浏览数据。
%—分辨率：6 Y 6A W@[1（ ] 6AA AAA Y 6A W@[1）。
&—量程（6 ^ .AAA AAA）Y 6A W@[1（全自动）。
%—电源：? 节 ###（6R @_）干电池，工作电流 ] .AN#，背光
时 ?AN#。
&—多种错误报警功能、低电压探测和自动关机。
%—使用环境。温度：W 6A‘ ^ a @A‘；湿度：#XAb（ a
?A‘）。
&—外形尺寸：6XANN YXANN Y..NN；重量：约 CAA$。

地址及邮编：北京市海淀区学院路 "V 号，6AAAX.! ! ! ! 电话：（A6A）X"."XB@.
联系人：董继国 " WE;FG：/U$QF&&c 3$IMR H(
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