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陕西蓝田濡源一张家坪地区

含金石英脉的判别标志

魄合明 张振飞
(西安地质学院 )

提 要 本文从区域地质条件
、

石英脉的空 间分布和产出以及岩石学
、

显微构造和微量元素组成等

多方面的特征
,

总结了小秦岭西南部陕西蓝 田涛源地区含金石英脉的若干判别标志
,

从而为本区及

小秦岭西南部其它地区今后金矿找矿的更大突破提供了重要的地质依据和指出了明确的方向
.

关锐词 含金石英脉 判别标志 韧脆性构造带 显微构造 微量元素 溺源

热液金矿床多以含金石英脉形式产出
,

而在同一地区又有大量的不含金石英脉分布
,

甚至

与含金石英脉紧密伴生
。

如何将二者有效地加以判别
,

是这类金矿床找矿的重要间题之一
。

本

文主要从找矿意义方面
,

对陕西蓝田濡源一张家坪地区含金石英脉的地质和地球化学特征进

行了较深入的研究
,

从而确定出其一系列的宏观与微观判别标志
。

1 区域地质背景

研究区位于小秦岭西南部
,

大地构造位置处于古生代华北古陆或陆缘与秦岭裂谷海槽的

过渡带
,

即现华北地台与秦岭褶皱系两大地质构造单元的结合部位
。

因此
,

本区是构造长期强

烈活动的地带
,

地质构造非常复杂
,

具有多期叠加的特征
。

断裂构造尤为发育
。

其南侧为铁炉子东西向大断裂
,

北侧为华阳川大断裂
,

规模均长达数

百 km
,

为区域性的一级断裂构造带
。

区内二级断裂构造以北东向和北西向最发育
,

如张家坪一

谓源断裂
、

冷水岔一崖底下断裂等
,

其次为近东西向(图 1 )
,

它们彼此交切
,

互相牵制
,

延长多在

20 km 以上
,

宽数十 m
。

断裂带中的碎裂岩
、

构造角砾岩
、

糜棱岩和片理化带发育
,

是早期以韧性

剪切为主
、

晚期以脆性破裂为主的典型韧脆性断裂带 (魏刚锋
,

1 99 1 )
。

在上述二级断裂构造带

附近
,

尤其是它们的交汇地带
,

有与之斜交或平行的次级断裂成群分布
,

延长多为数百 m
,

最长

的达 1~ Zk m
。

研究表明
,

这些次级断裂亦为多期构造叠加形成的剪切破碎带
。

区域内出露的地层有太古宇太华群
,

下元古界铁铜沟组
、

中元古界熊耳群
、

高山河群和洛

南群以及下古生界寒武系
。

其中太华群主要为一套变质的基性火山岩
,

少数为变质的沉积岩
,

(收稿
: 19 9 2

.

9
.

2 6 )
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断层

14
.

片理化带 15
.

长英质糜棱岩带 比
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图 1 瀚源地区地质略图
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变质程度达角闪岩相
。

熊耳群为一套变质的中
、

基性 火山岩
,

变质程度为绿片岩相
。

这两套地层

为小秦岭地区的主要含金地层
,

本区的上述地层中金的丰度值亦较高 (表 1 )
。

本区的侵入岩亦很发育
。

其南侧有张家坪钾长或二长花岗岩
,

西侧有蓝田二长花岗岩
,

北

侧有老牛山和洛源黑云闪长花岗岩体
,

更远些 (相距几十 km )有华山和牧护关花岗岩体
。

此外
,

区内尚有数十个小型花岗斑岩岩株及较多的煌斑岩
、

闪长岩等暗色岩脉在局部地段集中产出
。

这些岩体与岩脉主要为燕山期的
,

少数为武陵期的 (严阵等
,

1 9 8 5 )
,

其中一些金的丰度值高
,

如

张家坪岩体的钾长花岗岩含金为7 ~ 1 1 2p Pb
,

二长花岗岩为5 一 g pPb
。

将军岔的两个小花岗斑岩

岩株含金 1 0 ~ 2 6 0p p b ,

北川与湘子岔的煌斑岩脉含金 l今~ 1 3 0 pp b 。

根据地质构造
、

地层和岩浆岩等地质背景分析
,

本区是金矿形成的有利地区
,

由构造作用
、
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岩浆活动和变质作用联合控制的热液活动是金矿形成的最重要条件
,

而热液活动的产物
—

石英脉则是本区金矿产出的一种最重要形式
。

T a b le

表 l 溺源地区太华群与熊耳群中金及其它伴生指示元素含量

C o n ten ts o f g o ld a n d ot h e r g u id e e le m en ts o f roc ks o f the T a ih u a G ro u P a n d th e X io n g er G r o u P
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.

9 19 7
.

6 19 0
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.
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2 含金石英脉的空间分布

本区的石英脉非常发育
。

据不完全统计
,

仅在中部 2 0k m 2

范围内即有 2 00 余条
。

石英脉的分

布较广泛
,

在各岩体和不同时代的地层中均可见到
,

说明本区的热液活动普遍而强烈
。

含金石英脉的分布有明显的规律
,

往往成群成带集中出现
,

主要产在太华群
、

熊耳群地层

和张家坪花岗岩体以及一些小型花岗斑岩体中
,

且 又明显受三类特殊的地质构造控制
: ¹ 二级

断裂构造带附近的次级断裂
; º 地层不整合面 ; » 岩体与地层接触带构造

。

其次在其中两类构

造叠加或联合起作用的地带
,

在二级断裂相互交叉或转弯的地段
,

含金石英脉更为集中
,

且规

模大
,

金的含量高
。

前已述及
,

本区的二级及更次一级的断裂构造多为长期活动的韧脆性构造带
,

是含金热液

形成并运移的有利构造
。

而从成矿意 义来看
,

二级断裂的规模大
,

成矿物质不易于集中
,

因此其

中含金石英脉数量少
、

规模小且金的含量低
。

而其附近的次级断裂
、

尤其是与之有成生联系并

斜交时
,

则是含金热液聚集沉淀的最有利的构造环境
。

总之
,

二级断裂构造附近的次级断裂愈

发育
,

含金石英脉则愈丰富
,

常沿倾向成群产出
。

本区不同时代地层之间多呈不整合接触
,

尤其是太华群与铁铜沟组
、

铁铜沟组与熊耳群之

间的不整合面明显
,

且在后期的构造运动中发生了多期次的强烈的差异滑动
,

造成附近的岩石

糜棱岩化
,

岩石的片理扭折
,

岩层破裂甚至形成断裂
。

由于不整合面本身是含金热液活动的有

利构造
.

加之后期的岩浆热液活动和构造活动使太华群或熊耳群中的金活化
,

因而在上述不整

合面附近的太华群或熊耳群一侧的岩层破裂面及断裂中形成了规模不等的含金石英脉
。

研究表明
,

本区岩体与地层的接触带是长期活动的构造带
,

尤其是张家坪岩体东段与太华

群接触带呈特殊的弧形或半环形构造
.

其活动更为强烈
,

在其两侧的岩体或太华群地层中产生

了数十条次级破碎构造带
.

含金热液在其中聚集沉淀而形成了规模较大的含金石英脉群
。
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综上所述
,

查 明含金石英脉的空间分布规律
,

更深入地研究二级断裂构造
、

不整合面构造
、

岩体与地层的接触带构造及其与它们伴生的次级构造的成生特征
,

是本区金矿找矿取得更大

突破的关键之一
。

3 含金石英脉的产出特征

根据对本区57 条石英脉的产状
、

形态及规模的统计
,

不论是在地质体中广泛分布的还是在

构造带中与含金石英脉伴生的不含金石英脉
,

其产出特征与含金石英脉均有明显不同
。

不含金石英脉产出的方向无规律
,

多呈脉壁整齐的板状
、

单脉状
,

少数 为透镜状
,

倾角较

陡
,

一般50
。

~ 8 00 之间
,

但沿走向和倾向其产状变化均不大
。

这类石英脉的规模不等
,

但有一个

显著特点是厚度变化不大
。

含金石英脉主要沿北东向(20
。

~ 50
。

)和北西向(2 8 00 ~ 34 少 )两组方向产出
,

多呈脉状和透

镜状
,

不仅有单脉
、

更常见复脉或网脉
,

尖灭再现
,

分枝复合特征明显 (图2 )
。

这类石英脉的产状

不太稳定
,

沿走向和倾向多呈舒缓波状
,

倾角较缓 (多在 2 50 一 4 00 之间)
。

其规模长一般在几十

m ~ 4O0m
,

少数在 50 m 以下或4 0 0 m 以上
,

厚度一般小于 1
.

sm
,

超过1
.

sm 厚的多为无矿或含金

很低的石英脉
。

此外
,

含金石英脉的厚度变化大
,

沿走向和倾向均具膨缩特征
,

在断裂构造转弯

匡二口}〔亚{

1
.

含金石英脉 2
.

矿化蚀变岩

图2 派派地区安岭沟 Y。。:
含金石英脉形态

F场
.

2 Sh
a
详

o f the A n

lin gg ou g o ld 一伙级 r宜n g v e in
,

邵Ue ry 、
.

M 2 0 2

处往往厚度加大且金的含量高
。

按形成的时间关系
,

不含金石英脉一般较含金石英脉形成晚
,

少数较其早
。

同一条石英脉

(较宽时 )
,

往往是顶底两侧含金高而中间含金低甚至是不含金的 (图3 )
,

详见后述
。
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匡二习
:

区到
3

1亘国
4

1二习

1
.

花岗岩 2
.

蚀变花岗岩 3
.

矿化蚀变岩 4
.

破碎的含金石英脉
, 5

.

致密的不含金石英脉

图 3 秦家沟 2号带含金石英脉特征

3 C h a r a ete r ist i岛 o f th e g o ld 一加a r in g v ein s o f th e Zn d z o n e ,

Q in jia g o u

4 含金石英脉的岩石学特征

4
.

1 物理特征

不含金石英脉呈乳白色
,

强油脂光泽
,

结构致密
,

连续展布
。

而含金石英脉多呈烟灰或青灰

色
,

少量呈灰白色
,

油脂光泽不强
。

这种石英脉一般均发生破碎
,

常形成断续分布的小扁豆体或

透镜体
,

破碎强烈时则形成脉石英的角砾碎块或碎斑
,

石英呈砂糖状
,

空隙间可被金属硫化物

或其氧化物充填
。

更强烈时则脉石英碎块与围岩碎块互相挤入
,

紧密混生
,

这种现象在复脉中

尤为明显
。

含金石英脉破碎与其形成条件有关
。

这类石英脉一般是在金矿以前 (少数在成矿期)就形

成了
,

即早期处于地壳较深处在高温高压状态下经韧性剪切构造作用形成的
。

后期地壳抬升
,

早期形成的韧性剪切构造带继续活动且以张扭作用为主
,

因此石英脉及其两侧围岩 (在构造应

力强的情况下 )均发生破碎
,

使含金热液 中含金载体 (各类金属硫化物 )得以沉淀富集
,

同时破

碎了的石英也可俘获一定数量的金在其裂隙 (纹 )中沉淀下来
。

在本区常见这样一种现象
,

同一条较宽的石英脉其顶底两侧破碎并含大量金属硫化物而

中间致密完整呈纯 白色且金的含量很低 (达几十 p p中
、

‘

它们之间并没有明显的界线
,

这可能是

由于石英脉较宽且构造应力不太强烈
,

因而仅能使力学性质差异较大的石英脉边部发生破碎
。

4
.

2 矿物组成

不含金石英脉主要由石英组成
,

含量达 98 % 以上
,

有时含少量的钾长石或绢云母
,

基本不
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含金属硫化物 (偶尔含有< l%的黄铁矿 )
。

而含金石英脉矿物成分复杂
,

以含数量不等的金属

硫化物为特征
。

根据其中金属硫化物的种类和含量
,

可将含金石英脉分为如下一些不同的类

型
:

(l) 少量黄铁矿一石英脉

石英含量 > 90 %
,

并含有不足10 %的星散状黄铁矿
。

黄铁矿呈亮黄色
,

均为立方体晶形
,

粒

度较粗 (3 ~ 1 5m m )
。

(2) 黄铁矿一石英脉

石英含量70 ~ 80 %
,

黄铁矿含量20 ~ 30 %
,

有时含l~ 2 % 士的方 向矿和闪锌矿等
。

黄铁矿

为浅黄色
,

具立方体晶形
,

粒度较细 (粒径2 ~ sm m )
,

呈团块状
、

条带状
、

脉状及稠密浸染状分

布
。

(3) 黄铁矿一多金属硫化物一石英脉

石英含量 60 ~ 80 %
,

金属硫化物含量 20 ~ 切%
,

且以黄铁矿为主 (占金属硫化物总量的50

~ 70 % )
,

其它有方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿和斑铜矿等
。

黄铁矿为灰黄色
,

以立方体晶形为主并有

一些呈五角十二面体
。

粒度细 (粒径一般 < Zm m )
,

并有破碎
。

金属硫化物多呈团块状
、

角砾状
、

网脉状或条带状
、

少量呈浸染状产出
。

(4) 方铅矿黄铁矿一多金属硫化物一石英脉

石英含量 50 一 70 %
,

金属硫化物含量30 ~ 50 %
,

其中方铅矿含量高 (与黄铁矿含量近等甚

至多于黄铁矿
,

二者占金属硫化物总量的70 % 士 )
,

其它闪锌矿
、

黄铜矿少量
。

黄铁矿为灰黄色
,

呈立方体
、

五角十二面体或半自形粒状结构
,

粒度细 (一般 < lm m )
。

金属硫化物主要呈网脉
、

团

块状或角砾状分布
。

(5) 黄铁矿一碳酸盐一石英脉

主要由石英和铁白云石组成 (含量90 %以上 )
,

并含5 ~ 10 %的星散状黄铁矿
。

上述五种含金石英脉以第 3
、

第 4种含金性好
,

A u 含量可达 5 ~ 7 09 八(如湘子岔
、

安岭沟与

雷家大洼等矿床 )
,

其次为第 2种
。

而第1
、

第 5种含金多在 0
.

1 ~ 1
.

09 /t
。

因此
,

在野外根据含金石

英脉的类型及其 中金属硫化物的含量和特征可初步评价金矿化程度
。

4
.

3 围岩蚀变特征

大量的观察表明
,

不含金石英脉的围岩一般未发生蚀变
,

有时可见不连续的宽 l ~ 几 c m

的弱绢云母化蚀变带
。

而含金石英脉的围岩则普遍发生蚀变
,

蚀变类型主要有硅化
、

绢云母化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化
、

钾化
、

黄铁绢英岩化
、

绿泥石化
、

绿帘石化
、

叶腊石化等
。

围岩蚀变程度
、

蚀变规模和蚀变类型不但与围岩岩性有关
,

而且与含金石英脉的类型和规

模有关
。

一般而言
,

含金石英脉为富含金的黄铁矿
、

方铅矿一多金属硫化物一石英脉型且规模

较大时
,

其围岩蚀变的规模也较大
,

从脉体向两侧的蚀变分带明显
,

蚀变程度强 (出现黄铁绢英

岩化和铅锌矿化 )且其中金含量往往可达工业品位
。

含金石英脉与蚀变岩这种明显的正相关关

系是 由它们形成于相同的地质条件下决定的
。

因此可以根据围岩蚀变特征判断石英脉的含金

性
。



第八卷 第二期 魄合明等
:

陕西蓝田溺源一张家坪地区含金石英脉的 判别标志

5 含金石英脉的显微构造特征

根据对本区各类石英脉的显微镜下观察研究
,

含金石英脉与不含金石英脉的显微构造有

明显的差异
。

首先
,

含金石英脉中的石英塑性变形普遍而强烈
,

石英多被压扁拉长
,

常见变形纹

(照片1 )
、

变形条带和波状消光
,

并有沙钟构造 (照片2) 和糜棱构造
。

其次
,

含金石英脉的脆性变

形特征亦很明显
,

常见石英发生亚颗粒化 (照片4 )
、

形成微裂隙并见有压碎结构
、

显微角砾结构

(照片 6 )
、

石英碎斑结构
,

甚至出现三次碎粒化
,

碎粒之间有硫化物充填 (照片7 )
。

而远离构造带

的不含金石英脉
,

基本不发生变形和破碎
。

镜下观之
,

石英均为等粒它形
、

均匀消光 (照片8 )
。

在

矿 区附近的不含金石英脉
,

有时可见石英具波状消光和变形纹
,

表明其发生了较明显的塑性变

形
,

但未见有任何脆性破碎特征
。

以上特征表明
,

含金石英脉形成后经历了多期构造变形
,

反映了金矿是在多期的构造活动

和热液活动过程中形成的
。

而不含金石英脉在其形成后未经过多期变形 (尤其是脆性变形 )
,

含

金的热液不能进入和在其中沉淀下来
,

所以未形成金矿化
。

因此
,

可以根据石英脉的宏观与微

观特征判断其变形历史
,

进而判断其含金性
。

表 2 不同类型石英脉微最元素组成 (P p m )

Ta ble 2 T ra ce el em
e n t e

on te n ts o f d iffe r
en t ty l城, Of q u a

rtz
v e in s (PP m )

AAA u
含量量 石英脉脉 C uuu P bbb Z nnn H ggg S bbb A SSS B iii

(((PPm ))) 类 型型型型型型型型型

>>> 555 lll 5 0 0 ~ 3 0 0 000 > l %%% 1 5 0 0 ~ > l%%% 0
.

0 3 ~ 1 5 444 0
.

4 2 ~ 2 3 4 222 5
.

4 1~ 5 4 555 1
.

3 1 ~ 2 0 000

1111111 5 6 777777777777777 5 1
。

5 99999999999999999 2 7
。

8 555 7 0
.

0 666>>>>>>>>>>> l %%%%% 1 1 ~ 7 0000000

2222222 1 8 777 5 3 000 3 333 0
.

1 5 333 0
。

9 000 2 9 000 8 OOO

lll~ 555 111 4 7
。

5~ 1 6 5 666 6 2 5 ~ 1 5 0 000 2 0 2 ~ 1 5 0 000 0
.

0 2 4 ~ 0
。

8 555 1
.

2 4~ 1 3
.

9 111 1
.

4 4 一 3 3 666 1
.

9~ 4 8
.

7 222

6666666 0 2 999 9 6 9
.

555 4 9 8
,

888888888888888888888888888888888 1 1 0
.

9 666 1 8
,

6 7770000000000000
.

2 555 6 2 6666666

2222222 8
.

8 ~ 4 777 1 0 ~ 2 8 777 4 7 ~ 4 2 111 0
.

0 4 4~ 0
.

0 8 222 0
.

1 9 ~ 2
.

0 555 2
.

6 9 ~ 4 0 000 2
.

7 7 ~ 2 6
,

4 555

3333333 2 333 2 1 444 1 4 3333333333333333333 l
。

1 111 1 3 5
.

0000000000000 66666666666666666
。

0 6 7777777 9
,

9 555

000
.

0 5 ~ lll lll 2 1~ 1 3 555 2 5 ~ 3 1 222 1 8 0 ~ 5 8 333 0
.

0 0 6 ~ 0
.

0 8 111 0
.

1 0 ~ 0
.

3 666 1
.

4 4 ~ 2
.

7 444 0 1 3 一 0
.

4刁刁

6666666 000 1 5 222 3 6 3333333333333333333 0
.

0 2 444 2
.

0 333 0
.

2 6660000000000000
.

0 5 000000000

2222222 1 7 555 7 888 1 1 444 0
.

0 5 444 0
.

3 111 门666 0
.

4 333

<<< 0 0555 333

兴兴
1 5 ~ SJJJ 1 7 ~ 2 2 222 0

.

D 3 5 ~ 0
.

J 1 444 0
.

2 3 ~ 0
,

8 111 1
,

1 5~ 3
.

8 666 0
,

J 6 ~ 0 8 555

333333333 000 1 0 1111111111111111111 0
.

3 666 1
.

6 888 0
.

0000000000000 4 333
.

0 5 666666666

<<< 0
.

0 111 444 1 7 ~ 3 000 5 0~ 5 999 2 5 ~ 4 222 0
.

0 0 2 一 0
.

0 0 666 0
.

0 7 ~ 0
。

0 888 0
.

5 8 ~ 0
.

6 000 0
.

0 888

2222222 444 5 555 3 4444444444444444444 0
.

0 888 0
.

0000000000000 5 99999
.

0 0 444444444

注
: 主一多金属硫 化物石英脉 2一黄铁矿石英脉 3一少量黄铁矿石英脉 4一石英脉

6 含金石英脉的微量元素组成特征

对研究区57 条石英脉的金及其伴生微量元素的分析表明
,

含金的与不含金的石英脉其微
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量元素组成特征不同 (表 2 )
。

从表 2看出
,
A u 含量超过 IPP m 的含金石英脉

,

不论哪一种类型其

Bi 含量均大于 IPP m
,

S b 含量多大于 IPP m
,

少数小于 IPP m ;而金含量低于 IPP m 的石英脉
,

其 Bi

与 S b 含量均小于 IP pm
。

同一类型石英脉
,

含金高的较含金低的其 C u 、

P b
、

z n 含量要高
,

如多金

属硫化物一石英脉
,

当 c u > 50
、

Pb > 6 00 PP m 时才能达工业品位
。

总的来讲
,

A u 含量低于 IOpPb

的石英脉
,

其中的 C u 、

P b
、

z n 、

H g
、

S b
、

A s 、

Bi 含量比含金石英脉均低得多
,

较矿体要低 1 个数量

级左右
,

尤以 B i
、

S b
、

A s 、

p b
、

z n
最明显

。

e u < ] 0
、

Pb < 1 0
、

zn < 3 0
、

玫< 0
.

2
、

s b < 0
.

1
、

A s < l
,

0
、

H g

< 0
.

o 1PP m 的石英脉基本为不含金的石英脉
。

因此
,

根据石英脉中的 Bi
、

Sb
、

As
、

H g 与 c u 、

Pb
、

z n 含量的高低可判别其含金性
。

表3 含金石英脉的主要判别标志

Ta b比 3 M a in d isc r im in at in g er iter ia of the
gO ld 一 阮. ri n g q u a

南
v d n ‘

七七洋羚
~~~

不含金石英脉脉 含金石英脉脉

AAAAA u < 10PP bbb A u > 5 0 PPbbb

宏宏宏 空间分布布 无规律律 集中分布于二级断裂带
、

地层不整合面及岩休与地层层

观观观观观 接触带附近近

标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标

志志志 产产 产状状 走向不定
,

单脉产状稳定定 主要是北东
、

北西 向
、

单脉产状 呈舒缓波状变化化

出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出出
特特特特 形态态 简单的脉状

、

板状或透镜状状
一

单脉
、

复脉
、

网脉均有
,

或透镜状
,

分技复合明显显

征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征征
厚厚厚厚度及 变化化 厚度不等

,

变化小小
一

般小于 Zm
,

沿走向
、

倾向膨缩变化明显显

岩岩岩岩 颜色色 乳自
、

纯白色色 青灰
、

烟 灰色色

石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

学学学学 矿物成分分 主要 为石英
,

含量 > 95 %%% 除石英外
,

尚含
一

定数 量的多金属硫化物物

特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特特

征征征征 构造造 致密块状状 角砾状
、

团块状
、

浸染状
、

条带状状

围围围岩蚀变变 无或很弱弱 普遍而明显
,

常有分带带

破破破碎程度度 完整整 强烈破碎碎

风风风化表面面 风化不明显
,

偶有少量铁染染 易风化
,

呈褐色
,

蜂窝状构造或晶形空洞
,

有金属 氧化化

物物物物物物

微微微 石英英 塑性变形形 无或弱的变形形 变形强烈
.

变形纹
.

变形条带
、

糜棱 结构
、

亚颗粒构造造

观观观 变形形形形 等常 见见

标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标标

七七七七 脆性变形形 不明显显 裂纹发育
,

常见碎斑结构
,

石英亚颗粒多发生位错错

JJJ l与,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

伴伴伴生指示微量元素组成成 含量 低
,

c u < 一0
,

P匕< 一0
,

z n <<< 含量高
,

一 般 C 。

> 3 0 Pb > 5 。
,

s b、 0
.

3
,

A s> 2
.

0 ,

Bi >>>

(((((p pm ))) 30
,

H g < 0
.

0 1
,

S b < 0
.

1
.

D i< 0
...

0
.

4 ,

其中矿体 一般 Bi > l
,

s b > l
,

As > 2
.

5
,

c u > 40
,

Pbbb

lllllll
,

A s< 1
,

000 ) 2 0 0
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7 结语

根据上述不同类型石英脉的空间分布
、

产出以及岩石学
、

显微构造和微量元素组成等特

征
,

综合出含金 (与不含金 )石英脉的判别标志列于表3
。
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