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摘  要：对矿区的控矿断裂构造及其构造叠加晕进行研究，建立构造叠加晕的模型，并对深部进行成矿预测。认

为控矿断裂构造形成于燕山期火山活动，容矿构造的优势方位为 NE63°；Ag 与 Au 元素成矿最密切，前缘晕元素

为 Hg、Sb、As 和 Ba，近矿晕元素为 Au、Ag、Cu、Pb 和 Zn，尾晕元素为 Co、Ni、Mn、W、Mo 和 Bi；构造叠

加晕具明显的反分带特征，尾晕元素 Mn、Bi 出现在上部，前缘晕元素 Hg、Sb、Ba 出现在中部，近矿元素 Zn
和前缘晕元素 As 处于下部，以及地球化学参数的变化，均指示深部有盲矿体的存在；预测结果表明：0 线深部在

250~50 m 标高内出现预测的盲矿体，其中心定位于 200 m 标高左右，倾向延深长度为 100 m 左右。 
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随着地质工作程度的提高，隐伏矿产是现今地质

找矿的主要目标。勘查地球化学方法在寻找盲矿、隐

伏矿方面，表现出巨大的优势[1]，而构造叠加晕法是

其中应用广泛的一种手段[2]。金矿的众多勘查实践表

明，研究构造叠加晕的特征是判断剥蚀程度、推测隐

伏矿体，及进行找矿预测的有效方法[3−6]。大量实例研

究也表明，多数矿床尤其是热液矿床均发育有相关元

素的构造叠加晕[7−10]。因此，构造叠加晕测量被认为

是寻找隐伏矿床的最有效方法之一[11−12]。 

罗山金银矿位于余姚−龙泉成矿带，前人已对该

成矿带开展了大量地质工作[12−15]，发现有多处金矿

床，如与岩浆活动有关的治岭头大型金矿床和八宝山

大型金矿床[13−14]，与变质热液有关的璜山大型金矿床

和中岙金矿床[15]。罗山金银矿最早发现于 20 世纪 70

年代，然而经历了近 30 年的开采后，现已经处于危机

矿山之列，迫使整个矿山必须在新矿体的寻找上有所

突破。该矿山在之前的研究中，几乎没有涉及构造叠

加晕方面。因此，本文作者在研究控矿构造特征的基

础上，利用构造叠加晕法对其深部进行成矿预测。发

现其成矿元素组合特征明显，且构造叠加晕具明显的

反分带特征，指示深部有盲矿体的存在。期望通过本

次研究，为本区进一步的资源勘查提供科学依据和理

论支撑。 

 

1  区域地质背景 
 

NE 向余姚−龙泉成矿带西侧以绍兴−江山断裂为

界，东侧以余姚−丽水断裂为界[13]，是我国华南重要

的贵金属成矿带之一。罗山金银矿区则位于该成矿带

中部芙蓉山火山口的南东侧(见图 1 和 2)。中元古界陈

蔡群副变质岩组成基底构造层，呈“天窗”式出露于

破火山的口的东侧，为区域上金矿的主要赋矿地层。

侏罗系和白垩系的火山喷发沉积岩建造为盖层：侏罗

系的流纹岩主要分布于破火山口构造的中心地段，外

围以沉凝灰岩为主；白垩系的火山沉积岩主要分布于

外围侏罗系地层之上。区域上整体为芙蓉山穹隆构造，

环火山口的断裂构造及放射状断裂构造构成区域基本

构造格架[16]。岩浆岩主要形成于中生代，新生代岩浆

活动渐趋平静。印支期的岩浆岩，大多已变质，如大

爽岩体已属混合岩类。燕山期形成了大量的中−酸性

岩脉，及少量的基性岩脉[16]。区域矿产主要为金(银)，

沿芙蓉山火山口的边缘分布。 
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图 1  余姚−龙泉地区构造略图[13]和芙蓉山地区构造略图 

Fig. 1  Sketch geologic maps of Yuyao-Longquan district[13] (a) and Furong mountain district (b): 1—Cretaceous; 2—Jurassic; 3—

Triassic; 4—Middle Proterozoic; 5—Granite porphyry; 6—Quartz porphyry; 7—Diabase porphyrite; 8—Mixed granite; 9—Mixed 

quartz diorite; 10—Compression faults; 11—Tensional faults; 12—Unconformity geological boundaries; 13—Gold deposit; 14—

Study area 

 
 

2  矿区地质概况 
 

罗山金银矿区位于芙蓉山破火山口的南东侧。矿

区出露地层主要为中元古界陈蔡群，以一套副变质岩

为主，局部有正变质岩夹层，为主要的赋矿层位。次

为晚侏罗系大爽组，为一套山间盆地沉积层，层理构

造清楚，不整合地覆盖于陈蔡群变质岩之上；高坞组

与下伏大爽组岩层呈整合接触，为一套火山喷出岩  
建造。 

矿区构造发育，褶皱构造主要发育于基底构造层

中。断裂构造主要有 NE、NW 向断裂。NE 向断裂，

倾向南东，倾角 75°~80°，局部反倾，断裂多期活动

明显，是主容矿构造。NW 向断裂，多为张性破矿    
断裂。 

矿区北西侧有大爽岩体出露，原岩为石英闪长岩，

现已混合岩化，按照岩石组构，可以分为似斑状混合

石英闪长岩、混合石英闪长岩。矿区内酸−中酸性脉

岩发育，基性及中性脉岩次之。以空间分布分析，脉

岩大多晚于大爽混合岩体，应归属于燕山期岩浆活动

的产物。 
矿脉受 NE 向断裂控制明显，地表共发现矿脉 30

余条，矿脉间距一般 50~80 m，最大间距达 300 m。

单矿体走向长 50~150 m，倾向延伸约 100 m，倾向南

东或南南东，倾角一般大于 60°。矿体厚度变化大

(0.15~2.2 m)，主要呈薄脉状。矿体的品位变化亦较大，

炼仙坞地区以金矿化为主，银矿化相对较弱，金、银

矿化相关性差；岭头−南山岭地区以银矿化为主，金、

银矿化正相关性较明显。 
矿石多为半自形−自形粒状结构、交代残留结构。

矿石构造主要有碎裂状、角砾状构造，少量浸染状构

造、网脉状构造、条带状构造。矿石矿物以银金矿为

主，次为辉银矿，自然金少见。矿脉及两侧呈线状发
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育蚀变，主要有硅化、绢云母化、绢英岩化、黄铁矿

化，其中硅化、黄铁矿化、绢云母化、绢英岩化与成

矿最为密切。 
 

3  构造叠加晕特征 
 
3.1  样品采集及测试分析 

为了研究构造叠加晕的分带序列，在 0 号勘探线

的不同标高的穿脉坑道内系统采集构造叠加晕样品

125 件，采样位置详见图 3。样品以 2 m 为点距，进行

定点采样，每个采样点由 2 m 范围内多点组成，每份

样重 500 g。详见李惠等[8−9]提出的构造叠加晕样品的

布设原则及特殊的采集方法。 
本次样品测试分析由湖南省有色地质勘查研究院

测试中心完成。其中 As、Sb、Bi 和 Hg 元素的含量采

用氢化物法测定；Ag 元素的含量采用石墨炉原子吸收

分光光度计法测定；Cu、Pb、Zn、Co、Ni、Mn 和

Ba 元素的含量采用 X 射线荧光光谱法测定；Au 元素

的含量采用石墨炉原子吸收法测定；W 和 Mo 元素的

含量采用 ICP 直读光谱法测定。 
 
3.2  元素组合特征 

由于本次所取样品有限，且取自矿体周围，属异

常地段，不可能服从正态分布，因此，背景值通过计

算样品含量的众值确定。以背景值的 2、8、32 倍作为

Au、Ag、Hg 和 Sb 元素的外、中、内带的下限值(其
他元素采用背景值的 2、4、8 倍)，进而圈定元素异常

图[8]。从图 4 可以看出，成矿元素 Ag 与 Au 的异常主

要位于 345 m 以上的中段；Hg、As 和 Sb 元素异常的

套合性好，内带异常主要位于 455 m 和 345 m 中段；

Pb、Zn 和 Cu 元素异常的套合性较好，内带异常主要

位于 370 m 中段；W 与 Mo 元素异常套合性好，中带

异常位于 345 m 以下的中段。值得注意的是，特征前

缘晕元素 As 和 Sb[8−9]在 310 m 中段均存在内带强异；

特征近矿晕元素Zn[8−9]在455 m中段存在内带强异常。 
另外，从元素相关系数可以看出(见表 1)，Ag 元

素与 Au 成矿关系最为密切，其次为 Cu、Pb、Zn 和

Sb 元素。通过 R 型聚类分析可以看出(见图 5)，该区

成矿元素 Au、Ag、Cu、Pb 和 Zn 组合最为明显；另 
 

 

图 2  罗山金银矿床地质略图 

Fig. 2  Sketch geological map of Luoshan Au-Ag deposit: 1—Gaowu group of upper Jurassic; 2—Dashuang group of upper 

Jurassic; 3—Chencai group of Middle Proterozoic; 4—Porphyritic mixed quartz diorite; 5—Mixed quartz diorite; 6—Subvolcanics; 

7—Quartz porphyry; 8—Amphiboles quartz monzonite porphyry; 9—Diorite porphyrite; 10—Diabase porphyrite; 11—

Unconformity geological boundaries; 12—Faults; 13—Gold lode and number 
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图 3  罗山金银矿构造叠加晕采样位置示意图 

Fig. 3  Sketch map of sampling position of structure 

superimposed halo in Luoshan Au-Ag deposit: 1—Biotite 

plagioclase gneiss; 2—Mixed quartz diorite; 3—Fractured zone; 

4—Sampling position and number; 5—Faults 

外，Hg、Sb 和 As 元素，Co、Ni 和 Mn 元素，Bi、
Mo 和 W 元素的组合特征也较明显。因此，根据 R 型

聚类分析的结果和构造叠加晕的异常特征，结合我国

典型金矿床元素的组合规律[8−9]，认为罗山金银矿床的

前缘晕元素为 Hg、Sb、As 和 Ba，近矿晕元素为 Au、
Ag、Cu、Pb 和 Zn，尾晕元素为 Co、Ni、Mn、W、

Mo 和 Bi。 
 
3.3  构造叠加晕的轴向分带特征 

根据 C·B 格里戈良分带指数法的基本原理，并依

据王建新等[17]提出的改进方法进行计算矿床构造叠

加晕的轴向分带序列。 
首先，统计工作区测试元素的异常下限、各元素

线金属量值，通过式(1)得到正规化的线金属量 Cij
*，

结果见表 2。 
 

1

11

*
Min

Max Min
ij iji n

ij
ij iji ni n

C C
C

C C

−
=

−
≤≤

≤≤≤≤

                      (1) 

 
式中：Cij

*为正规化的线金属量；Cij为 i 元素在 j 中段 

 

 

图 4  罗山金银矿构造叠加晕元素异常图 

Fig. 4  Elemental anomaly maps of structure superimposed halo in Luoshan Au-Ag deposit 
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图 5  聚类分析谱系图 

Fig. 5  Hierarchical graph of cluster analysis 

 
的线金属量；n 为中段数。 

然后，利用式(2)计算出各元素的分带指数 Dij
*，

结果见表 3。 

∑
= *

*
*

ij

ij
ij C

C
D                                  (2) 

式中：Cij
*为 j 中段中 i 元素的线金属量；∑Cij

*为 j 中
段所有元素的线金属量之和。 

根据各元素分带指数的最大值确定大致的元素分

带序列[17]为(Mn、Bi、Ag)-(Sb、Hg)-(Cu、Pb、Ba、
Au)-(Zn、As、Mo)-(Co、Ni、W)。 

当各元素分带指数最大值出现在最高和最低中段

时，通过式(3)计算各元素的变异系数 Gij
*来判断元素

的序列[17]；当各元素分带指数最大值出现在其他中段

时，通过式(4)计算各元素的变异系数梯度∆G 来确定

元素的序列[17]，结果见表 3。 

1
1

*
*

*Max

n
ij

ij
i iji n

D
G

D=
= ∑

≤≤

                           (3) 

式中：Gij
*是原格氏法中 Gij 的倒数，其值越小，在最

高中段时，表示越向浅部富集，在最低中段时反之。 
 

auΔ GGG −=                                (4) 
 
式中：Gu为各元素分带指数最大值所处中段下部的变

异性指数值之和；Ga为各元素分带指数最大值之和。 
∆G 越小则元素序列越靠上部的原理[17]，完整的

元素分带序列为(自上而下)：Ag-Mn-Bi-Hg-Sb-Ba-Cu- 
Au-Pb-Mo-As-Zn-W-Co-Ni。 

 

表 1  各元素相关系数表 

Table 1  Correlation coefficient between different elements 

Element 
Correlation coefficient 

Au Ag Cu Pb Zn Co Ni Mn Ba As Sb Bi Hg W Mo

Au 1.00               

Ag 0.86 1.00              

Cu 0.33 0.35 1.00             

Pb 0.38 0.33 0.28 1.00            

Zn 0.19 0.22 0.29 0.40 1.00           

Co −0.19 −0.15 0.35 0.01 0.09 1.00          

Ni −0.17 −0.12 0.30 −0.10 −0.01 0.79 1.00         

Mn 0.24 0.22 0.23 −0.04 0.10 0.26 0.30 1.00        

Ba −0.08 0.03 −0.01 −0.12 −0.06 0.07 0.09 0.01 1.00       

As −0.06 −0.07 0.10 0.11 0.31 0.42 0.20 −0.05 −0.05 1.00      

Sb 0.19 0.39 0.27 0.23 0.24 0.26 0.10 0.11 0.05 0.35 1.00     

Bi −0.06 −0.07 −0.01 0.06 −0.06 0.13 0.15 0.04 0.12 −0.04 −0.03 1.00    

Hg −0.04 0.02 0.08 0.04 0.16 0.23 0.09 −0.05 0.01 0.59 0.24 0.01 1.00   

W −0.18 −0.17 −0.04 −0.11 −0.06 0.22 0.16 −0.08 −0.03 −0.03 −0.13 0.17 −0.05 1.00  

Mo −0.15 −0.14 −0.06 −0.06 −0.11 0.15 0.21 −0.01 0.00 −0.02 −0.04 0.58 0.11 0.34 1.00
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表 2  各元素线金属量处理结果表 

Table 2  Normalized values for linear metal contents of different elements 

Element 
455 m 405 m 370 m 345 m  310 m 

Cij Cij
* Cij Cij

* Cij Cij
* Cij Cij

*  Cij Cij
* 

Au 8711.01 0.4894 1689.76 0.0783 17429.80 1.0000 12493.66 0.7110  352.56 0.0000

Cu 577.85 0.4443 385.90 0.2709 662.80 0.5210 1193.20 1.0000  85.95 0.0000

Pb 1628.48 0.1468 309.16 0.0000 9293.94 1.0000 7993.12 0.8552  418.16 0.0121

Zn 10155.94 0.3961 5888.79 0.2297 9667.52 0.3770 25641.66 1.0000  0.00 0.0000

Co 125.08 0.3048 189.62 0.7623 82.08 0.0000 223.17 1.0000  172.62 0.6418

Ni 211.35 0.1304 267.28 0.1802 64.93 0.0000 1187.91 1.0000  697.71 0.5635

Mn 40486.93 1.0000 19077.43 0.3690 10781.79 0.1246 15597.72 0.2665  6555.29 0.0000

Ba 7223.58 0.8544 2600.88 0.3076 7306.58 0.8642 8454.65 1.0000  0.00 0.0000

As 5236.62 0.0557 6058.92 0.1009 8086.69 0.2125 22403.95 1.0000  4223.99 0.0000

Sb 126.78 0.0000 291.09 0.7998 259.41 0.6456 332.23 1.0000  157.85 0.1512

Bi 22.60 0.6158 3.98 0.1085 0.00 0.0000 36.70 1.0000  1.13 0.0308

Hg 1810.45 0.0775 13011.43 1.0000 3387.93 0.2074 8336.52 0.6150  869.70 0.0000

Ag 3525.29 1.0000 495.50 0.1406 129.94 0.0369 3470.41 0.9844  0.00 0.0000

Mo 586.01 0.3114 251.33 0.1335 0.00 0.0000 1882.12 1.0000  0.00 0.0000

W 282.71 0.1593 0.00 0.0000 169.20 0.0954 1774.21 1.0000  393.76 0.2219

 

表 3  0 线构造构造叠加晕分带指数和变异系数 

Table 3  Zoning index and variability index of zero line structure superimposed halo 

Element 
455 m 405 m 370 m 345 m  310 

Dij
* Gij

* Dij
* ∆G Dij

* ∆G Dij
* ∆G  Dij

* Gij
* 

Au 0.0818  0.0175  0.1967 −0.2355 0.0529   0.0000  

Cu 0.0742  0.0605  0.1025 −0.5877 0.0744   0.0000  

Pb 0.0245  0.0000  0.1967 0.2370 0.0637   0.0075  

Zn 0.0662  0.0512  0.0742  0.0744 −2.5732  0.0000  

Co 0.0509  0.1701  0.0000  0.0744   0.3958 0.7465

Ni 0.0218  0.0402  0.0000  0.0744   0.3475 0.3926

Mn 0.1671 0.7583 0.0824  0.0245  0.0198   0.0000  

Ba 0.1427  0.0686  0.1700 −0.8056 0.0744   0.0000  

As 0.0093  0.0225  0.0418  0.0744 −0.9888  0.0000  

Sb 0.0000  0.1785 1.6512 0.1270  0.0744   0.0933  

Bi 0.1029 1.1436 0.0242  0.0000  0.0744   0.0190  

Hg 0.0129  0.2232 0.3300 0.0408  0.0458   0.0000  

Ag 0.1671 0.6698 0.0314  0.0072  0.0733   0.0000  

Mo 0.0520  0.0298  0.0000  0.0744 −1.0989  0.0000  

W 0.0266  0.0000  0.0188  0.0744   0.1369 0.8754

 

4  讨论 
 
4.1  控矿构造形成的动力学背景 

在原始华夏板块与扬子板块发生洋壳的俯冲和消

减之后，至中生代，华南乃至整个东亚大陆大地构造

开始发生剧烈变动，也是东亚大地构造发展的重要转

折时期[25−28]。 

对于印支期运动，部分学者认为印支地块向北挤

压，与华南地块发生碰撞，是导致华南地块内部的造
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山运动及大规模的岩浆活动的原因[29−35]。但该期构造

变形以 NE-NNE 向的褶皱及逆冲推覆构造为主，单纯

印支地块引起的南北向的挤压应力很难解释这些构造

的形成。因此，一些学者提出这些构造的形成应与同

期东部太平洋板块的俯冲有着密切的关系[36−39]。余 
姚−龙泉隆起带是该期构造运动的结果[40−41]，区内的

大爽岩体为该期构造运动的产物[23]。 
燕山期，太平洋板块向华南地块继续俯冲引发华

南地块内部的造山运动，使印支期形成的构造活化，

并叠加变形，同时，诱发了岩浆活动[36, 40]。区内的侏

罗世−白垩世火山沉积岩为该期构造运动反应，其属

燕山期的产物，可进一步划分为两个亚旋回和 4 个喷

发阶段[16]。伴随火山活动在火山口附近形成环状断裂

构造，并诱发了大规模的金属成矿作用。 
所以，本文作者认为本区控矿构造形成于燕山期

太平洋板块向华南地块俯冲的动力学背景，为芙蓉山

火山活动的结果。 
 
4.2  控矿构造的组合型式 

芙蓉山火山活动，在火山口周边形成了一系列断

裂构造，如区域上的 F1、F2、F3、F4等断裂，区域上

呈环状(见图 1)，其中 F3和 F4断裂贯穿本区。 
F3走向 30°~40°，倾向南东，倾角 74°~80°，宽 1~5 

m 不等，断裂带内发育构造角砾岩，角砾大小不等，

胶结较松散，具张扭特征。F4走向呈近东西，倾向南，

倾角 36°~86°，宽 1~30 m 不等。罗店一带断裂上盘为

火山岩，下盘为变质岩，上盘下落，表现为张扭性。

本区受芙蓉山火山多期次活动的影响，F3、F4 断裂亦

多期活动的特点。另外，在 F3 上、下盘均发育一组

NEE 向的次级断裂，宽 0.5~3.25 m，走向 65°~75°，

倾向南东，局部反倾，倾角 70°~85°，是金银矿体的

容矿构造。 
控矿构造整体走向为 NE 走向，自南西向北东散

开，呈现出“帚状”的特点(见图 2)。在剖面上控矿断

裂主要为向南东倾，向深部倾角略有变缓。控矿构造

在走向上和倾向上均有膨大缩小的现象，走向上膨大

中心的间距约 300 m，倾向上膨大中心的间距约   
200 m。 

对矿区容矿断裂的产状特征进行了系统的调查和

统计，从图 6 可以看出，含矿断裂的优势走向为 NE63°
左右，倾向 SE153°左右，由于倾角较大，局部有反倾

现象。通过调查发现，容矿断裂在向东偏转处、出现

NEE 向分支断裂处以及在倾角变大处往往为成矿的

有利部位。 
 
4.3  深部成矿预测 

我 国 典 型 金 矿 床 指 示 元 素 分 带 序 列 为

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)[8−9]。对比分析本区 0 线的元素分带序列，近

矿晕元素 Ag 及尾晕元素 Mn 和 Bi 出现在序列上部，

而前缘晕元素 Hg、Sb 和 Ba 出现在中部，近矿晕元素

Zn 和前缘晕元素 As 出现在下部，表现出“反分带”的
特征，指示存在构造叠加晕，且上、下部均存在前缘

晕元素和尾晕元素共存的现象，表明矿体的形成至少

存在两次叠加。根据构造叠加晕盲矿预测准则，若轴

向分带序列中，典型前缘指示元素出现在序列下部，

或者典型尾部指示元素出现在序列上部，表明深部应

该存在盲矿体[8−9]。 
地球化学参数值可用元素的原始含量的相关比值 

 

 

图 6  罗山金银矿含矿裂隙玫瑰花图 

Fig. 6  Rose diagram of ore-bearing fractures in Luoshan deposit: (a) Dip rose diagram of ore-bearing fractures; (b) Strike of 

ore-bearing fractures; (c) Ip angle of ore-bearing fractures 
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表 示 ， 通 常 用 Ri( 其 中 R1=w(Au)/w(Ag) ， R2= 

w(As)/w(Bi) ， R3=w(Sb)/w(Bi) ， R4=[w(As)·w(Hg)]/ 

[w(Au)·w(Bi)] ， R5=100w(Sb)]/[w(Bi)·w(Mo)]) ， R6= 

[w(Pb)·w(Zn)]/[w(Au)·w(Mo)])可作为判别矿体发育程

度的指标[8]。将 0 线原生晕元素作图(见图 7)，横坐标

为对数值。在 455-370 中段矿体规模大、品位高，地

球化学参数值较平稳，基本没有较大的波动；345 中

段矿体品位较低，地球化学参数值出现明显的波动，

大多参数值表现为明显的降低；相比上部中段，310

中段金银矿化的强度最低，但地球化学参数值较高，

波动最为强烈。整体上其地球化学参数值从浅部到深

部，具有“低→高→低→高”的变化(见图 7)。在

345-310 中段地球化学参数值波动最为强烈，亦指示

深部有盲矿体发育[6]。 
在 345-310 中段，前缘晕元素 Hg、Sb 和 As 及近

矿晕元素 Zn 的异常强度较高，指示盲矿体头较深，

可能在 100~200 m[9]；根据 15 号脉容矿构造膨大缩小

的规律，推测在 200 m 标高可能出现膨大的部位；通

过上部已知单矿体的规模，推测深部的盲矿体倾向延

深长度 100 m 左右。因此，深部盲矿体应该定位于

250~50 m 标高范围内，其构造叠加晕轴向分带及深部

成矿预测模式见图 8。通过地表钻孔 ZK004 的揭露，

在 260 m 标高处见到了低品位金矿体 (Au ：

1.12×10−6)，指示深部盲矿体确实存在。 
 

 
图 7  地球化学参数轴向变化图 

Fig. 7  Diagram of vertical variations of different geochemical 

parameters 
 

 

图 8  0 线构造叠加晕轴向分带及深部成矿预测模式图 

Fig. 8  Structural superimposed halo’s axial zonation and deep 

prediction mode of zero line: 1—Biotite plagioclase gneiss;   

2—Mixed quartz diorite; 3—Faults 

 

5  结论 
 

1) 本区的控矿断裂构造形成于燕山期芙蓉山火

山活动，整体呈“帚状”，其优势方位为 NE63°；在

容矿构造向东偏转处出现 NEE 向分支断裂处，倾角变

陡处为成矿的有利部位。 
2) Ag 元素与 Au 元素成矿关系最为密切，前缘晕

元素为 Hg、Sb、As、Ba，近矿晕元素为 Au、Ag、
Cu、Pb、Zn，尾晕元素为 Co、Ni、Mn、W、Mo、
Bi。 

3) 0 线构造叠加晕轴向分带序列为(从上至下) 
Ag-Mn-Bi-Hg-Sb-Ba-Cu-Au-Pb-Mo-As-Zn-W-Co-Ni ，
存在明显的叠加晕，且球化学参数值做“低→高→  

低→高”的变化，在 310 中段地球化学参数值波动最

为剧烈。 
4) 0线深部预测的盲矿体定位于250~50 m标高范

围内，预测矿体的倾向延深长度为 100 m 左右，盲矿

矿体中心定位于 200 m 标高左右。 
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Structural superimposed halo characteristics and deep metallogenic 
prediction of Luoshan Au-Ag deposit in Zhejiang Province, China 

 
LU Yu-long1, 2, XIAO Qiu-yue2 

 
(1. Key Laboratory of Non-ferrous Metals Metallogenic Prediction, Ministry of Education, 

School of Geosciences and Info-physics, Central South University, Changsha 410083, China; 

2. Second Geological Party of Hunan Bureau, Nonferrous Geological Prospecting, Xiangtan 411102, China) 
 

Abstract: Luoshan Au-Ag deposit is located in the center of NE-striking Yuyao-Longquan uplift belt, which is a 
significant precious metals mineralization zone in South China. The metallogenic structures and primary halo of this 
deposit were studied in order to establish the structural superimposed halo model and forecast deep mineralization. The 
analysis of the tectonic evolution indicates that metallogenic structures are formed during volcanic activity in Yanshan 
period. The dominant orientation of metallogenic structures (NE63°) was determined by statistical analysis of the 
ore-bearing structure. Ag and Au are found to be close related to mineralization after correlation analysis on Au、Ag、Cu、
Pb, Zn, Co, Ni, Mn, Ba, As, Sb, Bi, Hg, W, Mo elements. R-type cluster analysis suggests the element combination 
characteristics are as follows: Hg, Sb, As, Ba (front halo)—Au, Ag, Cu, Pb, Zn (near-ore halo)—Co, Ni, Mn, W, Mo, Bi 
(rear halo). Axial zoning sequence of the zero-line elements, determined through Grigorian method, is 
Ag-Mn-Bi-Hg-Sb-Ba-Cu-Au-Pb-Mo-As-Zn-W-Co-Ni. Mn and Bi (rear halo elements) are in the upper zone. Hg, Sb, Ba 
(front halo elements) are in the middle zone; Zn (near halo element) and As (front halo element) are in the lower zone. 
The reverse zoning sequence indicates that there is a blind ore body located at depth of this deposit. Based on the 
ore-body characteristics, predicted blind ore body is located at the zero line depth of 250−50 m, and the length along 
dipping direction is around 100 m. 
Key words: gold and silver deposit; structural superimposed halo; metallogenic prediction 
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