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利用累加指数对老湾金矿带地表及深部含矿性评价

何孝良

（河南省地质调查院，郑州 &$###-）

摘要：老湾金矿带是桐柏 ’大别山（北坡）金银成矿带的重要组成部分，位于金银成矿带的南亚

带。在对该成矿带成矿地质背景和原生地球化学异常分析研究的基础上，采用矿体前缘元素

./，01和尾部元素 23，41（56）的累加比值：（./ 7 01）8（23 9%# 7 41）和（./ 7 01）8（23 9 %# 7

56），确立了该矿带的累加指数评价指标。利用累加指数结合原生地球化学异常元素组合，对

该矿带地表及深部的含矿性进行预测评价，扩大了原矿体规模且发现了新矿体。
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%! 矿带地质特征

!6 !! 成矿地质背景
老湾金矿带位于桐柏 ’大别山（北坡）金银成

矿带的南亚带，介于老湾断裂和松扒断裂之间，东

西两侧分别被吴城盆地和南阳盆地所限，呈近 78
向狭长带状展布。东西长 )# 9:，南北宽 %6 # : %6 $
9:。自西向东有黄竹园、上上河、老湾、杨堂凹、西
拐湾 $ 个金矿区，它们共同构成了老湾金矿带。
矿带内主体岩层是中元古界龟山岩组，为一套

强烈构造置换的中深变质岩，矿带中不同规模的矿

床、矿点均无例外地赋存于龟山岩组。北侧为下古

界秦岭岩群斜长角闪片岩、斜长角闪岩和大理岩、

花岗质片麻岩等岩石组合；南侧为泥盆系南湾组变

粒岩、二云石英片岩、斜长角闪岩等岩石组合以及

燕山期老湾花岗岩体。

矿带受松扒韧性剪切带的影响，其基本构造格

架表现为线性强应变带与透镜状弱应变域相间分

布的网格状构造轮廓。韧性剪切带产生和发育过

程中所派生的 -+")"$ 裂隙系统成为矿带的主要容
矿构造。

硅化是矿带最为广泛而强烈的蚀变作用，绢云

母化与硅化、黄铁矿化相伴产出，另有绿泥石化、碳

酸盐化等。

!6 "! 矿体特征
老湾金矿带中矿体的空间分布均严格受韧性

剪切带的 -+")"$ 裂隙系统所控制。主要矿体呈似
层状产出，矿体与地层产状基本一致，矿化连续性

较好，但沿走向、倾向常有膨胀、收缩、分支复合及

尖灭再现现象，;型断裂为其容矿构造；而脉状、囊
状矿体则规模较小，脉状矿体常呈斜列状展布，含

金较贫，但囊状矿体品位较高，它们分别受 < 型、=
型断裂控制。

"! 原生地球化学异常特征

!韩存强等，河南省桐柏县老湾 ’鸿仪河金矿带原生晕研究报
告，%++#6

"6 !! 异常特征
老湾金矿带是一个以金为主的多组份原生地

球化学综合异常带!。主要元素组合为 >/，>%，
>.，2?，次要元素组合为 @(，5/，<?（A+），*#，综合
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异常分布形态受近 !" 向断裂的控制，呈带状分
布，沿走向、倾向具膨胀、收缩、分枝复合、尖灭再现

现象。剖面上异常呈带状、不规则状或帚状，向下

延深大于 $## #。一般情况下，矿体规模越大引起
的原生地球化学异常规模亦大，异常规模直接反映

了矿体规模大小。

!$ !! 异常强度及浓度分级
异常元素的浓度高低、规模与矿体的大小、金

品位及其迁移距离密切相关，是异常评价的重要标

志之一。矿带内各元素异常浓度分级列于表 %［%］。
老湾金矿带内的主要成晕元素均具有清晰的

浓度分带。在三度空间内围绕矿体依次套合分布。

主要伴生元素 %&，’( 趋于矿体上部浓集，%) 的浓
集中心与 %*吻合或基本吻合，次要元素 +*，,-，.(
（/0），12异常中心趋于矿体中下部富集。
!$ "! 元素分带序列
异常元素的浓集在轴向上具有明显的分带特

征，采用 +·3 格里戈良分带指数方法计算确定。
老湾金矿带的元素异常轴向分带序列（由上而下）

为：’(，%&，%*，%)，+*，,-，.(（/0），12［"］。%&，’(
为前缘元素；%*，%) 为矿体元素；+*，,- 为矿体中
下部元素；12，.(（/0）为矿体尾部元素。

表 #$ 老湾金矿带元素异常浓度分级

%&’() #$ *()+),- &,.+&(/ 0.,0),-1&-2., 31&42,3 5.1 6&.7&, 3.(4 .1) 8.,)

元素 %* 4 %# &’
%) %& ’( +* .( ,- +2 1- 12 ’- /0

!3 4 %#
&(

外带 "$ ) $# #$ $ ) #$ * %# ) *#
#$ + ) #$ ,
（* ) (）

(# ) %"# *$ ) -# %## ) "## $# ) %## %(## ) *"## " ) + *$ $ ) - %## ) "##

中带 $# ) %## #$ * ) #$ ( *# ) ’#
#$ , ) %$ (
（( ) %"）

%"# ) "+# -# ) %+# "## ) +## %## ) "## *"## ) (+## + ) , - ) %+ "## ) +##

内带 . %## . #$ ( . ’#
. %$ (
（ . %$ "）

. "+# . %+# . +## . "## . (+## . , . %+ . +##

! ! 注：括号内为黄竹园矿区 ’(分级参数。

*! 累加指数的含矿性评价

"$ #! 累加指数的指示意义
根据矿带的元素轴向分带序列，选择序列中前

缘元素 %&，’(和尾部元素 12，.(（老湾、西拐湾矿
区）及 12，/0（黄竹园矿区），分别计算累加比值
（%& / ’(）4（12 0 %# / .(）、（%& / ’(）4（12 0 %# /
/0），发现累加指数在各矿体上均具有明显的规律
性变化（表 "），即在矿体前缘累加指数 . "；矿体上
累加指数 . %；矿体尾部累加指数 1 %。累加指数由
矿体前缘至尾部依次递减，累加指数愈大，表明矿

体（异常）剥蚀程度愈浅，或预示深部可能有盲矿体

存在。利用累加指数的这种变化规律，来区分矿与

非矿异常或评价矿体（异常）的剥蚀程度，预测盲矿

体。

"$ !! 含矿性评价
"$ !$ #! 老湾矿区地表含矿性评价
老湾金矿区自北向南划分为!、"、#号成矿

带。区内工业矿体主要赋存于!、"号成矿带中，
自南向北，矿体规模增大，品位增高。!号矿带主
要矿体多已出露地表，向南至#号矿带地表仅见小
的矿体露头。在地球化学异常图上，!号矿带成矿
元素 %*异常规模大，强度高，伴生元素 %&，’(，%)，
+*和 .(异常发育，分布在 %*异常范围内，扩散距

离均小于 %*。地球化学异常的这种分布特点，表
明!号矿带内的金矿体已遭受不同程度的剥蚀。
从该矿区各矿带以累加指数值 2 % 勾绘的累加指数
异常图（图 %）中可以看出：

!号矿带中$、%&’、%()号累加指数异常规模大，

强度高，向东西两端未封闭，它反映了!号成矿带
的范围。

"号矿带位于!号矿带南侧，在累加指数异常
图上，一般呈脉状、带状、透镜状成群平行展布，地

表规模一般较小，带内 %&，’(，%* 异常发育，并伴

有 %)，+*，.(，,-，+2和 /0的弱小异常。累加指数
一般在% $ #( ) + $ ,"之间。依据带内出现的特征元

+%
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表 !" 老湾矿区 # 线不同标高累加指数特征

$%&’( !" )**+,+-( +.*(/ 0120(1,+(3 24 *+44(1(., ’(-(’ 421 526 # ’+.( +. 7%28%. 21( *+3,1+9,

标高

! "

平均含量 ! "# $%

#$ %& ’( )&
#$

’( & "#
%& & "#
’(

#$ ’ %&
’( & "# ’ )&

品位 ! *·+ $ "

厚度 ! "
矿体

编号
位置

()) *) ! #, +, #, )# ") ! -, #! ., %# ", -- #, (" ! (, )# ! $ " 地表

"") (+, .) ", )) #, ). "+, (( +, (* ., *( ", (- ", #( ! ), *. ! $ " -.*

-# *-, *( #, -- #, )% ((, )# %, %% "(, )# ", *) +, -, ! "", #% ! $ " -."

"* *+, "- #, ), ", "* (-, )# *, #( ), "* #, .# #, +% ! ., #+ ! $ " -.(

$ ,* ), -) #, #. ", () (-, )# #, +% #, -( #, ") #, +% ! ), #- ! $ " -.+

()# +*, %- #, *% #, %, ") ! %, +( ), (. (, #( #, *+ ! () ! $ ( 地表

")# *(, *) #, %# #, ). (#, -) ), +, "#, "- ", (+ ", +, ! "%, ) ! $ ( -.*

,# +#, *( #, ++ #, %- (# ! %, (# %, )- ", )* "# ! %, %, ! $ ( -."

+# )., #) #, %. #, -) (# ! "", ," ., (# (, "- +, -) ! %, "# ! $ ( -.(

$ %, (*, (# #, )* #, )# (# ! +, %+ "#, %# #, .) #, ". ! (, %# ! $ ( -.+

()# -*, .% #, ), #, %. ,, -) "#, -( ,, +" +, -% #, ,% ! ) ! $ * 地表

",# +%, %" #, ,( #, %, "*, ,# "), -- "(, #% (, *# ", %% ! +, "" ! $ * -.*

"#) *), (+ #, +. #, )# () ! -, #) ., %# ", ". ", ,% ! ), -* ! $ * -."

)) +., %( #, -- #, ,) (# ! ), ,+ ., #% ", -- (, .) ! "(, *+ ! $ * -.(

$ %# )(, ). #, .( #, %- "# ! -, ,) "(, (+ *( ! ", #, ! ), "% ! $ * -.+

图 "! 老湾金矿区/"% / 0( 线（#$ ’ %&）!（’( & "# ’ )&）累加指数异常图
12*, "! ’34 $5(627* +58 37("39: (;（#$ ’ %&）!（’( & "# ’ )&）3<<2+2=8 27<8> (; 9278 /"% / 0( 27 ?3(637 *(9< (@8 <2$+@2A+

)"
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素组合和累加指数变化特点，认为!"#、!"$、!"%、!&’、!&(
号累加指数异常为深部盲矿引起。

在矿区南部变粒岩中的累加指数异常带，形态

规整，呈带状平行展布，主要元素组合为 !"，!#，
$%，!&，局部伴有 ’%，() 异常。!"，!# 和 $% 异常
规模大，强度高，浓集中心明显，!#，!"，$%及 !&异
常依次套合分布。累加指数变化范围 %* #& ’ (* ($，
平均 " ’ )，依据累加指数和带内出现的特征元素组
合，推断变粒岩中的金异常为深部盲矿引起。因

此，在较好的)、*、!&+号累加指数异常带寻找盲矿
体的可能性较大。

!* "* "! 老湾矿区深部含矿性评价
利用 # 勘探线剖面，进行单点样品的（!# *

$%）+（,- + %# * ’%）累加指数值计算，以累加指数
值 , % 勾绘累加指数异常图（图 "），图中累加指数
异常一般呈带状特征，其规模大小和带内矿体大小

成正比，矿体规模大，累加指数异常带规模亦大，且

累加指数值由地表向深部依次递减，利用累加指数

异常的这种变化规律，认为深部应有新的矿体存

在。

, - %、, - "、, - )、- - ) ’- - . 矿体向深

图 "! 老湾金矿区 # 勘探线（!# * $%）+（,- + %# * ’%）
! ! ! ! 累加指数异常图
./&* "! ,01 #2-3/)& 425 0)-6078 -9（!# *$%）+（,- +%# *’%）
! ! ! 0::/4/;5 /):5< -9 =-* # 1>-#15?4/)& 7/)5 /) @0-30) &-7:
! ! ! ->5 :/#4>/?4

部延伸随累加指数异常带的尖灭而尖灭；, - /、

- - "、- - / 矿体所在的累加指数异常向深部规模
较大，累加指数一般在 %* &0 ’ $* 0. 之间，同时出现
较强的 !#，$%，!" 和 !& 组合异常，表明矿体向深
部仍有较大延伸。, - / 矿体的累加指数异常带在
深部出现分枝，但异常态势很好，预测深部可能有

盲矿体存在。

位于,号矿带北侧的.号矿带，地表出现 !#，
$%，!"，A"和 ’% 元素组合，累加指数异常带规模
大，累加指数 , )* $0，符合前缘晕特征，在 # 线,号
矿带下盘.号矿带中应有盲矿体存在。

.号矿带所在的累加指数异常带在 B%" 勘探
线剖面上，由地表向深部累加指数异常带撒开，形

似帚状，与矿体的分布相吻合，在累加指数异常带

内出现 !"，$%，!&，A"，’%和 ()元素组合。成矿元
素 !"异常规模大，强度高，向深部带宽加大，（!#
* $%）+（,- + %# * ’%）1 %，表明.号矿带内的. -
% ’. - )、. - ( 矿体向深部仍有延伸。
!* "* !! 黄竹园矿区地表含矿性评价
位于老湾金矿带的西段，依据建立的原生地球

化学找矿指标，计算地表每个样点的（!# * $%）+
（,- + %# * =/）累加指数，用累加指数值 , % 为下
限，圈出区内累加指数异常图（图 /）。其地表累指
数异常的分布明显呈带状特征，由北向南大致可划

分为三个累加指数异常带。

北带：以/号累加指数异常为主体，包括0号
累加指数异常，其规模较小，异常带的空间分布、形

态与 C% 矿带吻合，表明 C% 矿带规模不大。C% 矿带
出现 !#，$%，!"，!&，A"，’%，()，=/ 和 ,- 元素组
合，!" 异常规模较小，浓度梯度变化大，呈不连续
脉状展布，异常向东西两端尖灭。前缘元素 !#，$%
规模大，强度高。近矿尾部元素 ’%，() 及尾部元素
,-，=/异常发育，出现较强的内、中带异常。依据
特征元素的分布及强度变化特点，表明 C% 矿带剥
蚀程度较大，C% 矿体（异常）的剥蚀水平已趋于矿体
尾部。

中带：以1号累加指数异常为主体，包括2、

3、)、*号累加指数异常。与区内分布的 C" 成矿
带相吻合，其形态、规模受 C" 成矿带控制。C" 矿带
元素组合复杂，前缘和尾部元素同时出现。!#，$%

(%
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图 #! 黄竹园金矿区!$$ % ""& 线（#$ ’ %&）’（() ( ") ’ *+）累加指数异常图
,+-.#! (/0 $1)2+3- 415 /3)6/78 )9（#$ ’%&）’（() (") ’*+）/::+4+;5 +3:5< )9 7+35 !$$ %""& +3 =>/3-?1>8>/3 -)7: )@5 :+$4@+A4

异常规模较大，强度高；#> 异常规模小，强度大，浓
度梯度变化陡，呈不连续脉状分布于 #$，%& 异常范
围内；近矿尾部元素 B&，#-，C3 含量高，形成内带
异常；深部尾部元素 *+，() 形成中、外带异常。根
据异常元素的分布及浓集特点，推测 D$ 矿带的剥
蚀水平已接近尾部。

南带：以!"#号累加指数异常为主体，包括!"$、

!"%、!"&号累加指数异常。!"#号累加指数异常带比
北、中带（D"、D$ 成矿带）规模大，带内累加指数变化
区间在 ". )" % *"+. ,+，平均 "*. *+。依据累加指数、
特征元素的分布及浓集变化特点，推断黄竹园东南

原生地球化学异常应由 #> 矿化所致，局部矿体暴
露地表，但主要为深部盲矿引起。

!. ". #! 下黄竹园矿区深部含矿性评价
轴向上，D$ 矿带累加指数异常呈脉状平行展

布，规模一般较小，向下延伸数十至百余米，个别大

于 $)) 6。D$ 矿体有规律的分布在累加指数异常
的上部，规模小，延深不大，向深部很快尖灭（图

-）。
!. ". $! 西拐湾矿区地表含矿性评价
位于老湾金矿带的东段，从其累加指数异常图

（图 *）中可以看出：’、(、)号累加指数异常分别
反映了已知的* . " 矿体和+号矿带中金矿体的赋
存部位。金矿体部分出露地表，已遭受不同程度的

图 -! 黄竹园金矿区!"$ 勘探线（#$ ’ %&）’（() ( ") ’ *+）
! ! ! 累加指数异常图
,+-. -! (/0 $1)2+3- 415 /3)6/78 )9（#$ ’ %&）’（() (") ’*+）
! ! ! /::+4+;5 +3:5< )9 0@)$05A4+3- 7+35 !"$ +3 =>/3-?1>8>/3
! ! ! -)7: )@5 :+$4@+A4

剥蚀，沿累加指数异常带矿体倾伏部位有利于寻找

盲矿［#］；,号累加指数异常带地表规模相对较大，
累加指数峰值 $/ *#，均值 "/ 0&。沿带出现 12，34，
56内带和 17，84，9: 中带异常，且与构造破碎带相
对应，推断深部有盲矿体存在，为*号矿带金矿体

,"
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图 $! 西拐湾金矿区 !%# & !"# 线（"# ’ $%）&（’( ( %# ’ )%）累加指数异常图

*+,-$! ’./ #0(1+2, 304 .2(5.67 (8（"# ’$%）&（’( (%# ’)%）.99+3+:4 +294; (8 6+24 !%# &!"# +2 <+,=.+1.2 ,(69 (>4 9+#3>+?3
%-（"# ’ $%）&（’( ( %# ’ )%）$%；"-金矿体；)-勘探线及编号；*-探槽及编号

表 !" 老湾金矿区 # 勘探线剖面新发现及扩大矿体统计
$%&’( !" )(* %+, (-.(+,(, /0(&/,1 /2 )/3 # 40/54(6.7+8

’7+( 5(6.7/+ 7+ 9%/*%+ 8/’, /0( ,75.076.

矿体
号
工程
号

孔深 & 5 平均厚
度 & 5
平均品位

& ,·3 +%
延深
& 5 备注

! + "
@A% %$*- *, & %$,- -$

@A" "#-- ./ & "%"- //
*- -* )- *. %)# 扩大

! + )

@A)

@A%

@A"

@A*

-"- )" & -)- %*

%%)- *, & %)-- ,"

%.#- )% & %.$- $-

%/$- $# & %//- ,.

%//- ,. & "#%- ),

)#)- -% & )#-- /,

)- )- "- #$ 0 )## 扩大

! + * @A) %$-- $/ & %-%- #. *- */ %- ## -$ 新发现

" + % @A" "-- .$ & ",- $$ #- ,# %- %" -# 扩大

" + ) @A* %#,- ,, & %,)- -. "- /% %- %) 0 *# 新发现

" + * @A% %#- )) & %#- $$ #- "" "- #$ "$ 新发现

" + $ @A% -,- ,- & ,#- /% )- %$ %- %$ $) 新发现

" + - @A% .#- *% & /"- -) %"- "" )- %, -$ 新发现

" + , @A% /$- // & //- )/ )- *# %- )$ )" 新发现

的东延部分；#、$、%、&号累加指数异常带多呈
带状展布，东西两端未闭合，规模大，变化区间为

%- #. & $- ,.，带内出现 "=，"#，$%特征元素组合，依
据元素组合、强度变化及累加指数变化特点，推测

深部有盲矿体存在。

图 -! 老湾金矿区 # 勘探线新发现及扩大矿体示意图
*+,- -! ’./ #0(1+2, 304 241 .29 4;342949 (>4%(97 (8 B(- #
! ! ! />(#/4?3+2, 6+24 +2 C.(1.2 ,(69 (>4 9+#3>+?3
%-白云石英片岩；"-混合岩化白云石英片岩；)-斜长角闪片岩；
*-混合岩化斜长角闪片岩；$-绢云石英片岩；--原金矿体；,- 新
增金矿体；.-钻孔位置及编号

!- !! 对老湾金矿带的综合评价

通过对老湾金矿带西段黄竹园金矿区、中段老

湾金矿区和东段西拐湾金矿区累加指数特征的分

析，反映出该带西段剥蚀程度较大、东段埋藏较深，
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即矿体 !"" 向上翘起、#$$ 向下倾伏的特点，因
此，推断该带的中东段是寻找盲矿体的有利地段。

!% "# 评价效果
在老湾金矿区 "# 线东河附近变粒岩和黄竹

园金矿区!"#号累加异常带中发现了金矿体，通过系
统的资料整理、分析、研究，在老湾金矿区 $ 勘探线
深部发现了盲矿体，主要成果见表 % 和图 &，同时在
老湾金矿区""# 勘探线，经 &’’ 孔验证，$ ( "、$
( # 两矿体向下延深大于 &$$ (，仍未尖灭，$ ( %、

$ ( )、$ ( & 三矿体向下延深均大于 %$$ (，多数
矿体明显呈尖灭趋势。验证与评价结果基本一致。

)! 结语

通过对老湾金矿带地质背景以及原生地球化

学特征的分析、研究，选择轴向分带序列中的前缘

元素与尾部元素进行累加指数计算，建立了累加指

数含矿性评价指标。利用累加指数对矿带未知地

段进行预测评价，取得一定的找矿效果，是一种有

效的预测评价方法，对同类矿床的普查评价有一定

的借鉴作用。

本文撰写过程中，得到韩存强高级工程师的指

导和帮助，在此表示感谢。
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