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引言：1

本世纪初以来，多个地质勘查和研究部门对某地进

行了地质勘查或研究工作，一致认为该地区具有较好的

找矿前景，并对该区的某金矿床进行了全面的调查，厘

定了矿体的空间分布，并探讨了矿区的综合评价模型。

一、金矿地质背景

1. 构造特征

某金矿位于该县某地区，区域内主要由深部构造和

地壳表层构造两大构造层构成。

从磁晶基底的隆凹、基底大断裂、地幔上涌热柱等

资料来分析。该地区具有一条长轴 280 公里、短轴 180 公

里、长轴向东北向、形似葫芦形的磁晶体基底顶部隆区；

基底深大断层呈近东、西向分布，具有规模大、连续性

好的特点；在地下 2-6 公里处，地热温度升高，这意味
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着该地区的一些局部地区有“热点”。地壳的表层结构主

要表现为地表和浅层的构造。在该地区，以断层构造为

主，局部有小型背、向斜。根据断层的大小，区域断层

构造可划分为 FI、FII、FII，二级构造 F1，F2，F3，F4，

F5 分布在第一断层夹持区，具有不同的方向、不同的尺

度、不同的特征 [1]。

该矿区褶皱构造不发达，在 FII— F5 夹持区有较多

的断层，以三级为主。按其产状可划分为 4 个方向，在

此之前，2 个区是比较发育的。北东向断层以 J14-19 型

异常断裂为主，这些断层都存在着金异常数；J14-16 型

断层与隐伏构造带是近东西向断层的主要特征。在矿区

西部有西北向的构造，与金矿床的成矿关系不大；近南、

北向构造分布于矿床区域，主要是后期断裂带、断裂带，

其构造规模不大，对金矿构造具有较小的错动。

简而言之，从地区上至地区内部，不管是深层还是

浅层，都是以一套由北向、北西向、近南北向交错排列

的网格型结构，在某种程度上制约了该区的地质演化和

金矿床的形成和分配。

2. 岩浆活动
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该地区岩浆作用较为剧烈，在海西至印支期，属于

花岗质岩系，以闪黑云二长岩体为主，并以黑云母岩为

主。该矿区的岩浆岩类型以岩石为主，岩脉次之。该岩

体的侵位年代为印支期，与周围围岩的侵位接触，岩体

周倾，倾斜度 60~70 度，沿东西走向条形，长度 13 公里，

宽度 0.5~4.5 公里，裸露面约 30km2。岩体岩性以中细粒

角闪光黑云二长为主，下为中粒黑云母岩、中细粒斜长

石、中粒黑云母，岩体相区不显著。脉岩分布广泛，以

辉绿岩脉、石英脉、细粒花、岗岩脉、斜长玢岩脉、碳

酸盐岩脉为主，脉的分布范围以近东西方向为主，宽度

为数厘米到 1m，长达数米到百米不等，石英脉与金矿床

的分布有紧密联系。

二、矿体特征

1. 矿体规模、品位及产状

经槽、硐探揭露，现共发现 3 个矿体，从西到东依

次为 1、2、3 号矿体，矿体全长 690 米，矿体平均品位

为 10.42×10.6，平均层厚为 2.01 米，最大层厚为 7.55 米，

最大矿质为 54.71×10.6。通过对不同的矿体的分析，可

以得到以下结论：

（1）从地表至地下，矿体的品位呈上升趋势。结果

表明，黄铁矿的主要成分是黄铁矿的石英脉类型，而表

层则主要是黄铁质的绢英岩。

（2）韧性脆性断裂具有波浪形的特征，特别是在 NE

方向隐藏面上的引位置对高质量矿物的聚集最为有利。

（3）以黄铁矿化千糜岩为代表的黄铁丝英岩和黄铁

矿的区域内，含有大量的矿床 [2]。

2. 金矿体空间展布特征

矿体在空间上严格地受脆性剪断带的控制，矿体走

向近东，呈板状、透镜状分布，在方向和趋势上有舒缓

的波状弯曲、膨胀、收缩、尖灭、再现，平面上呈纵横

交错的雁列型分布，纵向上呈向东倾斜的特点。

3. 矿化类型与矿体围岩蚀变

黄铁矿英脉和构造蚀变岩两种矿化类型。其主要成

分是黄铁矿英脉。在纵向上，矿化类型和矿体的围岩蚀

变随矿体深度的不同而不同。地表矿化主要是由岩浆岩

化、绢云母化、绢云母化、硅化、碳酸盐化等组成。而

在石英脉的两侧，黄铁矿英脉是主要的矿化体，其矿化

程度只有（1~2）×10.6。围岩蚀变区主要有黄铁绢英岩

化、千糜岩化和绿泥化三种类型。

4. 矿石微量元素

通过矿物微量元素的选择分析，发现硫化石英脉矿

和邻近矿围岩中 As、Sb 含量明显增加，而 Bi、Cu、Zn、

Ag、Hg、Sb 等元素含量也有升高的趋势。

5. 金的赋存状态

用电子探针对金矿石进行了分析，发现金的平均含

量为 66.375%，银为 29.44%，同时含有铁和少量的铜。

天然金的最大粒度为 0.021 毫米，平均粒度 0.011 毫米，

天然金粒径 0.021-0.01 毫米是 55.70%，0.01-0.005 毫米是

41.10%，0.05 毫米是 3%。

自然金与黄铁矿的嵌布关系最密切，其次是脉石

英，根据它们的分布位置，可以分为：1.2% 的裂隙金，

70.30% 的包覆金。

6. 金的赋存状态

该矿的成矿过程分为三个时期，即初期构造蚀变、

热液、表生三个阶段。

（1）构造蚀变初步富集期：第一个时期，主要是受

构造热液的影响，形成了黄铁绢英岩和糜棱岩等一系列

具有韧性剪切特性的构造蚀变岩，这一时期明显是在构

造带的初期韧性环境中形成的，富矿岩层结构片状结构，

渗透性好，当矿热液进入后，沿着岩层的层理开始弥散

性渗透，导致围岩出现了绢云母化、绿泥石化、“面型”

硅化和黄铁矿化，这一时期黄铁矿颗粒大，通常为 0.5-

1.3 毫米，以五角十二面体为主，是金矿的初步富集。

（2）热液期：①黄铁矿一石英脉期，是一种以黄铁

矿 - 石英脉为主体的成矿时期，其特征是沿着黄铁绢英

岩、糜棱岩等片理的黄铁矿 - 石英脉，黄铁矿的粒径在

0.05~1mm 之间，形状不规则，少数为五角十二面体 -

立方体状，金含量（22-11~80）×10.6[3]。②多金属硫

化物 - 石英脉阶段，以黄铁矿，黄铜矿，方铅矿，闪锌

矿等金属硫化物，沿构造蚀变带局部充填石英脉，黄

铁矿粒径 0.06-0.1mm，是一次弱成矿阶段。③碳酸盐

岩—石英脉期，是成矿后期热液作用的产物，含少量的

硫化物，以碳酸盐化、硅化和重结晶化为主。热液期的

前二个阶段是在韧一脆性剪切构造环境中进行的，其作

用是将脆性断裂叠加在一起，扩大了含矿能力，从而为

硫化物 - 石英脉的充填交代创造了条件。第三个时期为

脆性变形期。

（3）表生期：该矿的氧化淋滤深度较浅，黄铁矿被

氧化成褐铁矿、赤铁矿，但仍然保持黄铁矿的原有形态，

而金在氧化后出现了淋滤和二次富集，在氧化矿中发现

了明金。

三、金矿成矿条件

1. 有利的层位是金成矿的基础条件

从上述结果可以看出，本区只出露了中上石炭系，
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属于泥盆系多金属成矿带北部，泥盆系与石炭系之间

存在着类似的岩相岩性组合，石炭系明显继承了泥盆系

海盆特征，而后者是扬子板块俯冲至华北板块所形成的

弧后盆地。由于受控制海区沉积作用的不同，导致泥盆

系北部地区的上升速度和幅度都比南段高得多，是泥

盆系沉积物质的重要来源。这里的金矿普遍富集。大

理岩金丰度为 4.30×10.9，而中石碳灰岩金丰含量达到

8.6×10.9，比区域内金矿的本底值 1.2×10.9 以上，因此

可以认为是原生金矿，石炭系是转生金源层。该区地处

两条大断层夹持区，曾发生过多次的热震和构造运动，

因此，该区具有活化、迁移、富集的地质历史进程。因

此，该地区可将石炭纪为金矿床的主要矿源。

2. 岩浆活动是金成矿的重要条件

该区岩浆活动比较活跃，以岩体侵入、各类脉岩为

主。岩体是该矿床的直接赋矿围岩，其矿体与岩体的空

间联系十分紧密，从控制构造脱离岩体到石炭系，只有

金的异常反应，综合考虑矿床的地球化学特点，认为其

与岩浆热液活动有一定的联系，岩体是矿床的金源、热

源和成矿热液。

3. 构造是金成矿的主导因素

从上述结果可以看出，该地区属于一个强烈的构造

活动区，深部具有磁化晶体基底隆起、深部深大断裂，

在表壳中出现了断续活动，并出现了新的断裂带。矿体

的分布主要受韧性脆性构造带的控制。对该地区的成矿

构造特征进行了分析，认为：在构造演化过程中，剪切

带控制了矿体的成矿，并在构造演化过程中产生了叠加

作用。由此可以看出，这一构造是金矿床的导矿和储矿

结构，是控制矿床生成的主要因素。

同时，它还具有长期、多次活动的特征，能够产生

动态热作用，为成矿提供一定的热源。韧性剪切带是一

个长时间、多阶段的构造系统，不但可以使金的初步富

集，还可以形成与岩浆岩特别是花岗岩相适应的矿床，

这一侵入还可以进一步形成金富一体化矿床。

综上所述，该区的成矿资源以岩石为主，而石炭系

的地层可以作为其补充。

四、综合找矿模型的建立

1. 找矿类型的划分及建模对象的选择

由于地质成矿过程的复杂性，加之对地质作用的观

测与认识不统一，导致了一种矿床的成因有许多不同的

看法。这就需要把握好控制要素，对找矿类型进行准确

的划分。如果是与岩浆成矿热液相关的金矿床，应从岩

浆岩因素和构造环境两方面加以考虑。找矿方式也可以

根据矿床类型，综合利用各种物化探直接或间接找矿资

料。如按成矿元素地球化学特征，可将金矿划分为 Au-

As-Bi-Mo 和 Au-Ag-Pb-Zn 等地球化学找矿方法，从而

使找矿与成矿关系密切。王世称教授等人根据辽宁和河

北金矿床的物理场，将与岩浆岩有成因关系的金矿床分

为两类，分别是航磁继承性场岩体和非继承性场岩体，

以统一找矿类型。在找矿方法上，要选取具有地质、物

化探直接或间接找矿资料的有代表性的找矿模型，从而

保证了该模式的可靠性和实用性 [4]。

2. 单一信息找矿模型的建立

要以单一的知识为依据，构建一个综合性的找矿模

式。其实，对一个侧面找矿资料的研究越多，该综合模

式的可靠性就越高，例如：矿化分带与控矿规律，岩浆

岩控矿规律，矿物学找矿标记，矿化侵蚀规律等。地球

化学找矿模式能够反应成矿元素的迁移、分散和富集，

以及成矿体元素的成矿分带特征、地球化学晕形态、规

模特征等。而地质勘探模式主要是对矿体、周边环境和

环境的物性进行分析，并结合物探的地质特征，探讨

物化物探的寻找条件，寻找矿体异常形状和大小的几

何实体模式。要根据不同的地质条件，从不同的角度

出发，在不同的地质条件下，尽可能地体现出不同的

特征，同时要注重数据和定量分析的方法来抽取矿产

的资料，并运用数量化的方法来加深对单信息找矿模

式的规律性。

比如在关山铅锌矿床上，以往没有进行地质勘探，

没有形成地质勘探模式。在进行矿体的综合模拟时，我

们对矿区内的矿体进行了系统性的取样，并对其进行了

初步的分析，找出了矿体晕的连续性和不连续的突变性，

矿床原生晕受北东向导矿断裂制约，而矿体晕主要受裂

腺构造、古岩溶构造控制，环绕矿体成包络晕。

3. 开展综合信息成矿规律分析，综合关联各种找矿

信息

综合成矿规律的研究，主要是通过多源资料的搜

集，找出该地区的矿产空间和时间空间分布特点，并编

制成矿综合资料。通过地质、地球物理、遥感信息等手

段，研究区域构造、矿田构造的深层构造及它们之间的

关系，通过对矿体物质的研究，揭示地球化学场，研究

矿期构造，从宏观上把握矿床的成矿规律。以辽宁某金

矿为实例，利用 1：5 万航磁、化探、重砂、1：20 万重

力、TM 遥感等资料进行了综合展场，重力异常为局部

较高、岩体延伸范围较大，在重力上延 3km 图中仍然可

以看到。
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矿体在重力异常斜坡上，接近二次微分零值线。在

控矿岩体内，以 Au-Mo-W-Bi 为主，Au-Ag-As-Bi-Sb

组 合 为 主，Au-Ag-As-Bi-Sb 组 合， 最 外 侧 的 Au-Ag-

Sb-As-Pb-Zn 组合，对应的重砂岩组合也从高温型到低

温型 [5]。

五、结束语

东西向基底和东北向断层是控制岩控矿的主要结构，

它们具有较大的延伸深度，是两个构造交汇的有利地区。

这些结果拓宽了矿产资源勘查的范围，同时也有利于多

种矿产资源的相互联系。信息的综合联系，主要包括确

定主矿化阶段的地质条件、主矿化阶段物质特征，以及

矿床物质成分、找矿地球化学信息和地球物理信息的综

合联系。控制岩体是上述金矿床的重要控制因素。而在

斑岩铜钼矿床的综合找矿模式中，主要控制因素是斑岩

体。根据矿体的物质组成，将矿化分带模型、矿化蚀变

模型、元素地球化学分带模型和重磁、电异常地球物理

模型相结合，建立了一个全新的综合地质模型。
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