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提 要 本 文根据地 质
、

地球物理
、

地 球化学和遥 感资料提 出 了义兴寨金矿成矿的
‘·

巾
”

形构造模

式
,

指 出分布干山西省东北部太古宙变质杂岩中的义兴寨金矿 田处于环形重力低异常被两条北西

向相背倾向航磁解译线性构造束切割所构成的地球物理
“
中

”

形构造区内
,

并与水系沉积物 MO
、

Br
、

八g
、

c u
的环状 异常晕被北西向 Pb

、

z n
线状异常叠加所形成的地球化学 小

”

形构造相吻合
。

矿 田内

已知义兴寨和辛庄两个中型金矿床分别位于北西 向断裂切割燕 山期孙庄闪长杂岩岩体所形成的地

质
‘· 〔
扣
”

形构造的两端
。

陡倾
、

走向近南北的金
一

多金属硫化物石英脉穿切孙庄闪长岩 及其伴生浅成

相 隐爆角砾岩
.

与两条航磁解译线性构造相接
,

总体上被限制在二者之间并展现出北西 向排列

的趋势 不同类别的
. ‘

巾
”

形构造
、

燕山期多期侵位的复成份中酸性岩浆岩侵入体
、

时代不一
、

成份复

杂的脉岩 系
、

古老东西向基底构造的活化和组合复杂的重砂矿物
、

水系沉积物 M 。
、

Bi
、

A g
、

C u
、

Pb
、

而 异常是 该类型金矿床的重要找矿标志
。

关键词 脉状金矿床
‘

冲
”

形构造 矿床模型 多信息找矿标志 晋东北地区

我国北方许 多脉状金矿床 与中生代中酸性岩 浆岩侵入体具 有密切的 时间和空 间关

系仁’一 二, 1
。

然而从侵入体的数量上看
,

与金矿化关系密切者却很有限
,

与具工业价值脉状金矿床

关系密切者就为数更少 ! 由此提出一个问题
:

在数量上占多数而未 见矿化的中酸性岩浆岩侵入

体是原来根本未曾发生过金矿化还是已经发生矿化而未被识别或埋藏较深无法识别 ? 本文采

用地质
、

地球物理
、

地球化学和遥感等多信息相关联的方法
,

以晋东北地区在时间
、

空间和成因

上与中生代中酸性岩浆岩侵入体具密切关系的义兴寨金矿床为例
.

总结其存在标志
,

并建立了

多信息综合找矿模型
。

笔者期待
,

该模型能够为我国北方同类矿床的找矿
、

评价和预测提供新

的思路
。

卞文勺山西省地质矿产局 与长春地质学院横 向联合项 }」
, “
山 西省金矿综合信息成矿 预测 及方法研究

”

成果的一部

(收稿
, 1 9 92

.

4
.

23 )
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矿 田产出背景

义兴寨金矿田位于山西省繁峙县东北约 3 5k m 处
,

由义兴寨和辛庄两个中型金矿床以及

若干个金和铜矿点组成
。

L I 地质背景

按大地构造分区 [.]
,

义兴寨金矿田位于山西隆起五台山断拱北侧
,

雁门关凸起与淖沱河断

陷接合部位靠近雁门关凸起的南缘地带
。

背景岩石由北至南依次为
:
(l) 太古宙恒山片麻岩

,

由

遭受角闪岩相至麻粒岩相变质作用改造的花岗岩和花岗闪长岩组成
,

空间上构成一系列不同

规模的卵形构造 (图 l ) ; (2) 太古宙石咀群金刚库组含铁建造
,

由斜长角闪岩
、

黑云变粒岩和磁

铁石英岩等组成
,

空间上东西向展布并与恒山片麻岩以韧性剪切带相接触
; (3) 前五台期变质

石英闪长岩
,

该岩石片麻理发育
,

总体呈东 西向展布
。

区域南部为第四纪黄土覆盖并进入淖沱

河断陷
,

西北部有少量晚元古
、

古生界及第三纪火山岩不整合超覆
。

区内断裂构造主要为东西

向和北西向两组
,

其中前者多为韧性断层
,

分布于金刚库组地层系统内及其边缘
,

后者表现为

脆性
,

如通过矿区的义兴寨断裂和龙山断裂
。

孙庄闪长杂岩侵位于变质石英闪长岩之中
,

该岩

体形成于燕山期
,

由闪长岩
、

正长闪长岩
、

石英闪长岩
、

石英二长闪长岩
、

石英二长岩以及花 岗

闪长岩和似斑状花岗岩组成
,

属于复式岩体
。

义兴寨和辛庄金矿床分别分布于该岩体的北西端

和南东端
。

l
·

2 地球物理背景

义兴寨金矿田位于淖沱河断陷槽形重力低北侧与雁门关凸起重力高南缘相接合的重力梯

度带内
,

其重力场由一 1 12 ~ 一 122 m gl 等值线 向高值同向弯曲构成一轴 向近东西 的重力低异

常区 (图 2 )
。

计算机数据处理
、

资料解译以及岩体和围岩的密度资料研究结果 表明
,

该重力低

基本上代表了孙庄闪长杂岩的隐伏范围
。

区内重力场特征是孙庄闪长杂岩沿重力梯度带侵位
、

并在该梯度带上造成重力低叠加的结果
。

从磁场类型上看
,

本区处于区域性正缓场与区域性负场过渡的场型变换地带
,

区内较小的

等轴状磁异常与孙庄闪长杂岩的出露部分吻合较好
,

基本上反映了孙庄闪长杂岩浅部的隐伏

范围
。

区内分布有北西
、

近东西或东西以及南北向三组重磁解译构造束
。

其中
,

近东西向者与

晚近地质时代形成的淖沱河断陷边界相对应
,

东西向者反映了磁铁石英岩的空间展布趋势
,

而

北西向者与不同时代的辉绿岩
、

煌斑岩空间分布相吻合
。

至于南北向构造束的地质涵义
,

目前

尚不清楚
。

更大区域的重磁解译结果表明
,

区域性构造时序为东西向一北东向一南北向一北西

向
,

其中北西向构造控制着燕山期岩浆岩和众多含金地球化学异常的空间展布
,

是区内长期活

动的重要导岩
、

导矿构造¹ 。

义兴寨金矿田内分布有两条航磁解译上延 sk m 有显示的北西向线

状构造束
,

它们切割环形重力低异常和磁异常构成希腊字母
“中 ”

形
,

本文称之为 (地球物理 )
“

叹
,

形构造
。

有意义的是区内已知金矿床和矿点均被限定在这种
“

创
,

形构造中的环形构造 内
,

¹ 山西省综合信息成矿预测及研究 方法
,

未刊
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图 } 义兴寨地区地 质图
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并且沿
“中 ”

形构造中的北西 向线状构造定向分布
。

1
·

3 地球化学背景

水系沉积物调查和分析结果表明
,

义兴寨地区存在着 M 。 、

Bj
、

A g
、

c u 和 Pb
、

z n 地球化学异

常
,

其中 Bi
、

A g 和 c u

异常以出露的孙庄闪长杂岩为中心
,

空间上呈环状分布 (图 3 )
,

反映了一

种较完好的与孙庄闪长杂岩侵位有关的热晕蚀变分带
。

z n 和 P b 异常不同
,

空间上它们呈线状

北西向展布
,

并且叠加在 M
。 、

Bi
、
A g 和 C u 环形异常内构成一种地球化学

“中 ”

形构造
。

值得重视

的是 P b 和 z n 异常线性展布趋势与航磁解译线状构造束完全相吻合
,

并且除辛庄矿床外几乎

所有的矿床和矿
l

从都位于这种线性 P b 和 Z n 异 常覆盖区内
。

事实上
,

如果将这种线状异常沿

走向延长
,

辛庄矿床也在其中
。

1
·

4 遥感影像特征

义兴寨地区分布有九个直径 ] ~ 3k m 不等的环形影像
,

其中有 6 个分布于重力低推断的
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3
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s k m 有

显示的线性钩造
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倾伏方向
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图 2 义兴寨地区布格重力异常图
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中
, , sh a p e d s tr u e t u r e

孙庄闪长杂岩隐伏范围内或其边界上
,

其余三个位于其北部边界附近 (图 ‘)
。

这些环形影像多

为地貌或水系的反映
。

需要指出的是分布于 义兴寨附近的遥感环形影像与磁异常圈定的孙庄

闪长杂岩出露部分相吻合
,

说明部分环形影像与岩浆岩侵入体或其蚀变晕密切相关
。

区内线性影像总体上不很发育
。

已经解泽出的构造以北西向和东西向为主
,

南北向仅见一

条
,

其中北西向线性构造切割环形影像构成遥感
“中”

形构造
。

令人感兴趣的是义兴寨金矿恰好

分布在这种遥感解译的
“中 ”

形构造之中
,

并与地球物理和地球化学资料解译结果相吻合
。

区内

另外两个遥感
“中 ”

形构造是否含矿还有待于进一步查证
。

义兴寨金矿田分布于燕山期多期侵位的复成份中酸性岩浆岩侵入体的倾伏端
,

不同规模

地球物理
、

地球化学和遥感
“。”

形构造的发育是该矿田和矿床存在的重要标志
。



第八卷 第
一

几期 王安建等
:

晋东北地 区义兴寨金矿综合找矿模刑

/

声

1
.

秉力低推断的岩体隐伏边界

2
.

c u

异常

3
.

入g 禅常

,
.

Bi 异常

5
.

Pb 异常

6
.

zn 和 M O 异常

7
.

倾伏方向

8
.

矿床 (点 )

/了
.,

、
、

.

‘

\冬 \ 二书 1 。

、‘之几
.

.

二备 - ~

. 口 . .
.

‘目户 少
/

/

\ _ 一一一
() } k 盆1 1
七一一一一一一一一一习

图 3 义兴寨地区含金水系沉积

物异常分布

「19
.

3 D is tr ibu t io n o f a u r ife r o u s

S t re a m S e d im e n ta r V a n o m a -

飞ie s in Y ix 一n g Z h a i d is t r ie t

/(\

团
,

团
竺

口
“

口
,

回
石

图
(“

冈
:

困
、

2 矿区特征

2
.

} 矿区地质

如图 5 所示
,

义兴寨金矿田的两个金矿区分别位于孙庄闪长杂岩的北西和南东端
。

矿区范

围内大面 积分布的是含少量上壳岩包体的太古宙变质石英闪长岩
,

该类岩石片麻理发育
,

走向

东西或近东西
。

处于义兴寨和辛庄矿区之间的孙庄闪长杂岩呈哑铃状侵位于变质石英闪长岩

之中
.

其中义兴寨矿区分布有河湾
、

铁塘洞
、

南门山和金鸡岭四个隐爆角砾岩筒
,

它们主要由石

英斑岩
、

长石石英斑岩和它们 自身矽卡岩化的角砾岩组成
,

为与孙庄闪长杂岩具有密切成生联

系的超浅成侵入相
。

矿区范围内脉岩极为发育
,

主要 由变质辉绿岩
、

辉绿岩
、

辉长辉绿岩
、

辉绿

纷岩
、

闪 长扮借
、

细晶闪长岩
、

煌斑岩
、

石英斑岩
、

长石石英斑岩
、

霏细岩
、

长石斑岩
、

花岗伟晶岩

和细晶岩等组成
,

以闪长粉岩居多
,

辉绿岩和长石斑岩次之
。

它们的展布方向以北西为主
,

少量

为南北向或东西向
,

形成时代从太古宙末直至第三纪
。

矿区内断裂构造主要为北西向和南北 向

两组
,

其中南北向构造多为容矿构造
,

而北西向构造为区域性深大断裂
。

它们切割孙庄闪长杂

岩
.

构成一完好的地质
“中”

形构造
。

值得进一步强调的是义兴寨和辛庄矿区恰好分别位于这个
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“中”

形构造环形和线形构造相切的两端
。

2. 2 矿区地球化学

表 1 列出了矿区内几种主要背景岩石 A u 、

A g 和 C u 、

Pb
、

z n 、

Bi
、

A s 的含量
。

由表中可以看

出
,

相比较而言孙庄闪长杂岩和河湾石英斑岩具有较高的 A u 和 Bi 含量
,

脉岩的 C u
与 P b 元素

含量较高
,

其它元素如 z n 及 A s 、
A g 含量变化不大

。

矿区内水系沉积物剩余异常特征数值如表 2 所示
。

前 已叙及
,

义兴寨金矿田处于地球化学
“

扩
,

形构造之中
,

根据两个矿区的分布
,

可知它们的水系沉积物异常无素组合为 Pb
、

z n 、

A g
、

C u

和 Bi
。

将水系沉积物异常元素及其空间展布形式与不同岩类微量元素含量及其空间分布特点

相比较可以推定
:

矿区内 Pb 和 z n 异常与北西向构造及沿其分布的脉岩关系密切
,

Bi 和部分

A g 异常与孙庄闪长杂岩及其伴生的次火山隐爆角砾岩 (与 M。
关系密切 )有关

。

至于 C u 异常

的解释还有待于矿床地球化学资料的进一步充实
。

总体上看矿区处于地球化学
“。 ”

形构造中
,

中温或中低温元素分布和叠加的热晕蚀变区域内
。

2
.

3 矿区地球物理

义兴寨矿区主要岩石的物性参数列于表 3
。

由表看出矿 区内大面积分布的变质石英闪长

岩具有弱到微弱的磁性
,

较高的密度和最低的极化率
,

而孙庄闪长岩具有高的磁性
、

较低的平

均密度 (包括与其伴生的超浅成相 )和较高的极化率
。

由此可见
,

与孙庄闪长杂岩相吻合的环状

磁异常反映的是该岩体的磁性特征
。

由于包括孙庄闪长岩
、

花岗斑岩和石英斑岩在内的孙庄闪
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1
.

孙庄闪长岩

2
.

似斑状花岗岩

3
.

石英斑岩
,

长石石英斑岩

月
、

隐爆角砾岩筒

5
.

变质石英闪长岩

6
.

含金石英脉

7
.

五台期变质基性岩

8
.

燕山期闪长吩岩

9
.

蓟县期辉绿岩

! 0
.

第四系

11
.

片麻理产状

12
.

断层 及推断断层

图 5 义兴寨一辛庄矿区地质图

F ig
.

5 G e o lo g ie a l m a P o f Y ix 互n g z
ha i一 X in z h ua

n 名o re fie ld

长杂岩的平均密度明显低于其围岩变质石英闪长岩
,

岩石在地下隐伏造成的
。

可以断定本区环形重力低异常是 由这些

矿区及其附近稍大区域 内系统地面高精度磁测资料解译表 明
,

区域构造时序不同
。

义兴寨矿区的构造时序与
某些新的东西向线状解译构造切割北西及南北向构造

,

序上的异常
。

它们是古老东西向基底构造活化的结果
,

反映了一种构造时

有可能成为该类矿床重要的找矿标志之
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表 l 义兴寨矿区主要岩石微量元素含量 (即m )

T a b le 1 T ra ee ele m en t co
n ce n tra 6 o n o f m a in r

oc 七 fro m Y ix in g z h a i o re fle ld

认认; 导之之
_

An
___

A ggg C UUU Pbbb Z nnn 八SSS B iii

(((((PPb )))))))))))))))

义义兴 寨变质 石英闪长长 2
。

7666

{{:{{{
7 5

.

9 22222 (

::
))) 、

矗
)))

{
2

:{{{岩岩岩 (2 5 )
任任任

(2 7 )))))))))))

孙孙庄闪长杂岩岩

:i::::
0 9 666 4 1

.

8 222 2 9
.

1777 7 3
.

3 333

)i:{{{
l 000

((((((( 1 2 ))) ( 1 1))) ( 12 ))) (1 2 )))))))

河河湾石英斑岩岩
_

555

:{{{{ 患患 悲悲 忍忍 )
2

:::
(

长长((((( 1 3 6 )))))))))))))))

闪闪长粉岩(脉 ))) 3
.

333 1
.

333 1 7 000 5OOOOOOOOO

霏霏细斑岩岩 3
。

777 1
.

000 1 0 000 5 000 4 000 4
.

888 3 000

,

括号内为样品数

T a b le Z

表 2 义兴寨矿区主要元素剩余异常特征数值 (p pm )

S p ec
河

v a lu e Of tra ce ele「n e n ts o f str ea m se d im e n ta ry in Y ix in gZ h a i o ref ield

飞飞嗜之之
A u (PPb ))) A g (PPb ))) C UUU Pbbb Z nnn M ooo B iii

强强度度 6 0
.

6 222 5 4
.

222 1 8
.

3666 7
.

7 999 1 5
.

6 999 0
.

8 666 0
.

3 888

异异常下限限 1
.

0 000 3 0
.

1 555 1 0
.

2 444 5
.

3 333 1 5
.

0 999 0
.

3 000 0
.

{ 111

衬衬度度 1 0
.

6 222 1
.

8 000 1
.

7 999 1
.

4 666 1
.

0 444 2
.

8 777 3
.

4 555

极极大值值 2 5
.

1 777 8 333 1 8
.

3 666 9
.

4 888 ] 5
.

6 999 0
.

8 666 0
.

5 111

3 矿床特征

3
.

1 矿床地质¹

3
.

1
.

1 矿体 呈脉状
,

分为含金断裂角砾岩带和含金多金属硫化物石英脉两类
,

以后者为

主
。

矿脉走向北北西 ( 34 5
0

~ 355 0

) (义兴寨 )或北西向 (335
0

~ 345 “

) (辛庄 )
,

东西及北东走向者

少见
,

陡倾 (倾角 72
“

~ 9 00 )倾向北东或南西
。

它们穿切河湾
,

铁塘洞隐爆角砾岩和孙庄闪长杂

岩等燕山期侵位的浅成
、

超浅成中酸性岩浆岩侵入体
,

并且大部分被限制在北西向展布的义兴

寨和龙山断裂之间 (图 5 )
。

3
.

1
.

2 矿石 矿石中金属矿物达 34 种之多
,

其中主要矿物为自然金
、

银金矿
、

黄铁矿
、

黄铜

¹ 本部分引用了景淑慧
“

山西省繁峙县义兴寨金矿床成矿地质条件及成矿规律的研究
”

科研报告
,

1 98 5 年的部分资料
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矿
、

方铅矿
、

闪锌矿和毒砂等
; 次要矿物为 目然秘

、

辉秘矿
、

磁黄铁矿
、

辉铝矿
、

斑铜矿
、

蹄银矿和

砷铅矿等
。

脉石矿物主要为石英
、

绢云母
、

长石和方解石
,

绿泥石
、

黑云母次之
。

矿石呈网脉状
、

细脉状或浸染状和角砾状
。

金主要以自然金和银金矿的形式赋存于黄铁矿
、

方铅矿
、

黄铜矿
、

毒

砂和石英之中
,

以黄铁矿中为主
。

3
.

1
.

3 围岩 矿体主要 围岩为太古宙 (前五台期 )变质石英闪长岩
,

其次为隐爆角砾岩
、

角

砾状矽卡岩
、

石英斑岩
、

变质辉绿岩等
。

矿化对围岩无专属性选择
。

表 3 义兴寨矿区岩石物性特征表

T a hle 3 V a lu e o f Pr o pe r ties o f m a in r o e k s in Y ix in gZ ha i o 比 foe ld

\\\卜观
性性 磁性性 密度 ( 1 0

,
kg / m

l
))) 极化率(% )))

宕宕
‘

性 、\
、、、、、、、、、、、、、、、、、、、 JJJJJ i( ] 0

一 “A / m ))) J r ( 10 “A / n l )))))))

变变质石英闪 长岩岩 弱磁磁 微弱弱 2
.

777 1
.

333

孙孙庄闪长岩岩 19 3 777 3 9 666 2
.

6 777 2
.

000

花花岗斑岩岩 微弱弱 微弱弱 2 3 222 1
.

555

石石英斑岩岩 微弱弱 微弱弱 2
.

4 777 1
.

666

辉辉绿岩岩 :5 3 555 9 1 4 9 00000 3
.

555

变变质辉绿岩岩 2 5 777 7 8 22222 1
.

666

3
.

}
.

通 围岩蚀变 主要为黄铁矿化
、

硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化和碳酸盐化
,

有时可见赤铁

矿 化和 电气石化
。

空间分带明显
,

靠近矿脉为黄铁矿化
,

依次向外为硅化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化
。

3
.

!
.

5 矿化期
、

阶段 义兴寨矿床的形成过程可分为两期五个阶段
。

早期分为矽卡岩阶段
、

赤铁矿一磁铁矿阶段和早期石英硫化物阶段
;晚期分为晚期石英一硫化物阶段和碳酸盐阶段

。

主成矿期 (晚期 )矿物组合为自然金
、

银金矿
、

黄铁矿
、

石英
、

方铅矿
、

闪锌矿和黄铜矿
。

鉴于部分

矿体穿切与孙庄闪长岩密切伴生的超浅成相隐爆解砾岩
,

推定其形成于燕山运动末期岩体完

全冷凝之后
。

3
.

2 矿床地球化学¹

3
,

2
.

1 矿石化学成份 除 A u 和 A g 之外
,

矿石中还含有。
、

Pb
、 Z n 、

B i
、

M o 、

A s 、

N i
、 C o 和

cr 等二十余种元 素
,

其 中 c u 可达 2
.

38 %
,

为背景含量的 10 0 一 500 倍
,

Pb 达 0
.

69 %
,

zn 达

l%
,

均 可在选冶过程中综 合利用
,

并 且它们的含量与矿石中金和银的品位具有很好的正相关

性
。

当我们将矿石中的这些元素含量与矿区的地球化学
“中 ”

形构造相关联时可以断定组成
“小 ”

形构造的 Pb 、

z n 、

部分 c u 和 A g 异常是与金矿化有关的矿异常
,

前述地球化学
“中 ”

形构造是它

们自身在岩体热晕 M。 、

Bi 和部分 C u
及 A g 异常之上叠加的结果

。

¹ 本部分引用 r 景淑慧
“

山西省繁峙县 义兴寨金矿床成矿地质条件及成矿规律的研究
”

科研报告
,

19 8 5 年的部分资料
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同位素组成 矿石中硫同位素 户S 变化于一 0
.

8 ~ + 3

.

5%
。

之间
,

平均 1
.

38 %
。 。

总
3

.

2
。

2

体反映了一种深源的特

获得含矿热液的 尹0 分

含金石英脉石英氧同位素
6 , 8 0 为 1 2

.

4 5 3%
。

和 1 2
.

1 83 %
。 ,

通过计算

8
.

2 6 3%
。

和 8
.

1 13 %
。。

3
.

3

3
.

3

矿床地球物理
.

1 电性特征
电中间梯度法测量结果表明

,

矿脉和矿化带表现为宽缓的低阻和高

极化背景场中的高异常
6 )

。

义兴寨矿区通过 5
、

6 和 10
号矿脉的姐号综合物探剖面每条矿

扣沁
1
1.

闸脚
/

l) 、 吸5 2 n l 》

12 气、屯、

刀训
”

、2
厂、}
I l

6(,(】

{; {
、_ ,

⋯
沪

一
、

、
}
:

梯

亡

一
一努二

、一 一 _ _ _ _ 一 尹 ~ 、 一 一 一 一 一

/ 广

一
, -

一必

一
一气前

1
.

太石宙变质石英闪长岩

6
.

第四 系

2
.

燕山期闪长份岩脉 3
.

蓟县期辉绿岩
4

.

石英斑岩 长石石英斑岩 5
.

含金石英脉

图 6 义兴寨金矿综合物探剖面图

Fig
.

6 G e o
Ph ysiCa lSe c tio n th r o u g h ore 伙xl ies in y认in g z

ha i g o ld d e详侣 it

脉上

黔
二

嘿豁
1

膏锰默潺嘿纂篡瓮孺
均为显著低的磁异常 (图

6 )
,

反映了破碎带及矿化蚀变带的磁性特征
。
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4 综合找矿模型

找矿模型是一组或多组找矿标志的组合
,

它以矿床地质模型为基础
。

东 1 矿床地质模型

构造背景 断陷盆地边缘
,

两个次级大地构造单元接合处并被北西向深断裂切割的部位
。

构造模式 北西 向导岩
、

导矿构造切割环形中酸性岩浆岩侵入体所构成的地质
“中 ”

形构

造
。

成矿环境 复成份中酸性钙碱系列侵入杂岩的倾伏端
;酸性超浅成隐爆角砾岩筒及其附

近 ; 不同时代
、

种类和产状脉岩系发育
,

以闪长纷岩为主并伴有煌斑岩出现的部位
;陡倾

、

以高

角度与北西向导岩
、

导矿构造相接的近南北 向断裂系统内
。

岩石类型 (l) 闪长岩
、

石英二长闪长岩
、

花岗闪长岩
、

二辉闪长岩
、

花岗斑岩
; (2) 长石石

英斑岩
、

石英斑岩
、

隐爆 角砾岩
; (3) 变质辉绿岩

、

辉长辉绿岩
、

辉绿岩
、

辉绿粉岩
、

闪长粉岩
、

煌

斑岩
、

石英斑岩
、

霏细岩
、

花岗斑岩和长石斑岩
。

蚀变模型 黄铁矿化(内带 )一硅化一绢云母化一绿泥石化一碳酸盐化
。

成矿时代 中生代燕山运动末期
。

刁
.

2 地球物理找矿标志

( l) 不同类型磁场转换带所标定的次级构造单元接合处
。

(2) 叠加于重力梯度带之上环形重力低所圈定的中酸性复成分岩浆岩侵入体的隐伏范围
。

(3 )北西向航磁上延 sk m 有显示的线性构造切割环形重力低所构成的
“

创
,

形构造区域
。

(峨)北西向航磁上延 sk m 有显示的线性构造与东西向重力上延 sk m 有显示的线性构造交

汇处
。

(5) 相背倾向两个北西向航磁上延 sk m 有显示的线性构造下盘
,

构造封闭端
。

(6) 构造时序异常
,

出现新东西向构造的部位
。

(7) 宽缓激电高背景带和低阻带所反映的含金脉带和矿化带的位置
。

(8) 高精度磁测局部磁力低指示的破碎带和蚀变带的位置
。

4
.

3 地球化学找矿标志

(l) 含金水系沉积物异常所构成的 Bi
一

A g
一

C u 环形蚀变晕所包含的范围
。

(2 )北西向线性分布的水系沉积物 Pb
、

z n 异常叠加于环形蚀变晕之上所构成的地球化学
“中 ”

形构造区内
。

(3) 水系沉积物异常元素组合和重砂矿物组合复杂的地段
。

(4) 水系沉积物异常指示元素 Pb
、

z n 、

A g 和 Bi 有机组合并衬度大
,

重砂指示矿物毒砂
、

闪

锌矿
、

辉银矿
、

辉镑铅矿同时出现的地段
。

4. 4 遥感标志

环形影像被区域性线性影像切割形成
“

创
,

形构造的部位
。

4
.

5 综合找矿模型
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根据前述矿床模型和地球物理
、

地球化学
、

遥感找矿标志可建立义兴寨地区金矿床的综合

找矿模型如下
。

( ]) 两个或两个以上不同级别次级大地构造单元接合部位或区域性磁场类型转换带及较

大规模重力梯度带被区域性导岩
、

导矿构造切割的地段
。

(2) 环形重力低异常或磁异常所圈定的复成分中酸性浅成
、

超浅成岩浆岩侵入体的隐伏范

围或其倾伏端
。

(3) 地质
、

地球物理
、

地球化学和遥感
“中 ”

形构造发育的部位
,

不同级别
“中 ”

形构造分别指

示矿田和矿床的所在位置
。

(4) 不同时代
、

种类和产状脉岩系发育
,

并以闪长扮岩为主伴有煌斑岩出现的地段
。

(5) 被限定在两条区域性导岩
、

导矿构造之间
,

陡倾并以高角度与这组 导岩
、

导矿构造相接

的不同方向的次级断裂构造系统 内及其构造封闭端
。

(6) 构造时序异常
,

古老基底构造发生活化的地段
。

(7) 水系沉积物异常和重砂异常元素和矿物组合复杂的地段
。

(8) 低磁
、

低阻
、

高极化的部位
。

5 讨论

淤 l 关于
“中”

形构造
“

时
,

形构造是义兴寨金矿找矿的一种构造模式
。

它不能简单地被理解为线性构造随机地

叠加于环形构造之上所形成的一种构造形式
,

因为在任何一个给定的地区内
,

一个环形构造都

有被一组或一组以上不同方向线性构造切割的可能性
。

就线性构造而言
,

从晋东北地区成矿规

律研究的结果来看
,

北西向构造是 自太古宙至第三纪一直活动
,

并且控制了区域内岩浆岩侵入

体和含金地球化学异常空间展布的导岩
、

导矿构造
。

因此
, “中 ”

形构造中的线性构造应该是规

模较大
、

切割较深
,

与区域内导岩
、

导矿构造相吻合的构造
。

从这个意义上说
,

一个地区同一时

期形成的
“小 ”

形构造样式可能是固定的
。

“

训
,

形构造具有不同的类别
。

义兴寨地区较完好地表现 了地质
、

地球物理
、

地球化学和遥

感四类
“

酬
,

形构造
。

在实际应用
“

创
,

形构造模式找矿时
,

四类
“中 ”

形构造出现固然好
,

但某一类

或两类
“

训
,

形构造的出现也是重要找矿标志
,

因为这与矿体的埋深
、

蚀变带出露以及地貌情况

密切相关
。

事实上
,

人们在找矿过程中早 已不知不觉地运 用了
“巾 ”

形构造模式
,

如遥感地质找

矿中常谈及的
“

环线叠加
” ,

地球化学找矿中俗称的
“

烧饼加油条
” ,

以及苏联学者 B
·

B
·

切克

瓦伊泽阁建立的金矿矿物一地球化学普查模式等均是不同类别
“中 ”

形构造的具体运用
。

从理论上讲
, “小 ”

形构造 中的环形构造可以是岩浆岩侵入体
、

火山机构
、

大型环状地热体

系或其蚀变晕
。

它们所代表的是深部地壳或上地慢物源
、

热源在地壳浅部或地表的露头
,

而叠

加于其上的深大断裂或脉岩系统是对这种
“

源
”

的继承和活化
。

这种环境对于热液型矿床的形

成来说是一个极为有利的部位
。

从热液型金矿成因方面来分析
, “中 ”

形构造与
“

岩浆热液成矿

模式
”[ 6

·

7〕
、 “

火山热液成矿模式
”[ 8〕

、 “

地下水热液成矿模式
” [9

·

’。且
、 “

断层伐模式
” [ “ 」、 “

变质热液
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成矿模式
”〔’」

、 “

地慢柱模式
” 巨’3

·

川
,

以及
“

韧性剪切带成矿模式
’, 仁‘5」均具有很好的吻合性

。

“中”

型构造的识别和研究对于热液型金矿床
,

特别是那些隐伏
、

半隐伏矿床的找矿和预测

具有重要的实际意义
。

同时
,

它还潜藏着对所有热液型矿床矿化集中区
、

矿田和矿床三个级别

单元找矿和预测的指导作用
。

从义兴寨金矿田和矿床
“中”

形构造的研究结果来看
,

不同类别

(地质
、

地球物理
、

地球化学和遥感 )和不同等级
“中 ”

形构造的套合或重合是找矿的重要标志
,

但实际找矿过程中地质
“中 ”

形构造可能并不多见
,

这与区域性导岩
、

导矿构造没有恰好切在岩

浆岩侵入体或火山机构剥蚀出露的部位有关
。

5
.

2 关于找矿模型和建立原则

本文有关矿床地质方面的描述是有选择性的
,

它明显不如为建立矿床成因模型而叙述的

那样详细
、

系统
。

这并不意味着找矿模型的建立可以脱离矿床成因模式建立的资料
,

恰恰相反
,

找矿模型的建立应该以其成因模式为基础
。

我们不能不承认许多矿床的成因认识都具有多重

性
。

一个矿床开采完毕
,

其成因争论仍未休止的例子并不少见
。

这给找矿模型的建立带来了一

定的困难
,

同时也要求我们归纳总结出一个可以囊括几个类似成因观点的构造模式或地层一

岩浆岩模式以及地层一构造模式
,

以利于找矿模型的建立和最大限度地发挥其作用
。

就本文而

言
,

尽管义兴寨金矿成因认识 目前还没有什么分歧
,

但是不等于说现在成因模式千真万确
。

“

妙
,

形构造模式恰好是为这 一 目的总结出来的
,

由于它包含了几种不同成因热液型金矿成矿

模式的共同点
,

因此
,

其适用范围更广泛
。

前已叙及
,

找矿模型是一组找矿标志的有机组合
,

而找矿标志本身是一种异常
,

确切地说

是叠加异常减去局部非矿化背景异常和非金矿化异常之后剩余的异常
。

如义兴寨地区环形

M 。 、

Bj
、

Ag 和 C 。地球化学异常从它们与隐爆角砾岩和孙庄闪长杂岩体的空间关系来看
,

至少

它们中的一部分是与岩体有关的非矿化局部背景异常
。

线状叠加的 Pb 和 z n 地球化学异常则

不同
,

根据矿石化学资料分析
,

在减去局部背景异常后仍然有剩余异常
,

显然它们是重要的找

矿标志
。

但是
,

Pb 和 z n 这两个元素在自然界的水系沉积物中高于背景值的数据太常见了
,

考

虑到不同地区
、

不同地质体和矿床它们的丰度值差别较大
,

所以模型中使用了其分布形式
“

地

球化学 场
’

形构造
” 、 “

异常元素组合复杂
”

和
“

指示元素
”

这样的标志而没有使用含量和衬度的

概念
。

重砂的找矿标志亦如此
。

这会使模型的应用范围更广一些
,

用起来更灵活
。

文中找矿标志按信息来源分为地质
、

地球物理
、

地球化学和遥感四组
,

彼此是有重复的
,

如

地质部分中酸性岩浆岩侵入体隐伏端与地球物理部分的环形重力低异常和磁异常所说的是一

码事
。

岩体出露部分与环形遥感影像反映的是一个物体
。

从地壳演化和矿床形成的复杂程度

来看
,

这种重复
、

叠置是必要的
。

因为不同地区地壳演化历史不同
,

背景复杂程度不一
,

特别是

那些隐伏
、

半隐伏矿床和覆盖地区矿床的寻找
,

直接地质标志很难被运用
,

因此必须使用多信

息资料
。

应该强调
,

无论是那一类信息资料
,

矿床地质模型都是第一位和最重要的
。

鸣谢
:

本文撰写过程中得到了王世称教授的指导
,

山西省地矿局区调队
、

物探队和地研所

部分同志参加了工作并提供了宝贵的资料
,

在此一并致谢 !
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