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关于成矿系统成矿踪迹及隐伏

矿床寻找的探索

张正伟 邓 军 蔡 克勤
(中 国地质大学,北 京)

提 要 :在 隐伏矿床寻找方面利用成矿踪迹建立找矿模型,通 过地质和物化遥综合手段的应

用,在 空间上预测隐伏矿床的存在状态。探讨了实现隐伏矿床寻找的技术方法和途径。
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1前 言

当前,隐 伏矿床寻找的理论与技术研究和应用一般有三个方面:首 先是寻找隐伏矿床的

理论研究,其 次是技术方法及应用研究,再 者是实现隐伏矿床预测与找寻的有效途径研究和

应用。在成矿理论方面,最 近翟裕生教授 (19gT)系 统总结成矿系统的概念,是 指在一定的

时空域中,成 矿物质由分散到逐步浓集成为矿床的过程,以 及产物构成的一个有机整体。成

矿系统概念包含了成矿过程和结果两方面,这 两个方面的发展过程是由成矿物质的运移而统

一起来。这样启发我们进一步没想,在 成矿过程中,成 矿流体作为成矿物质活动的介质,经

过其矿质来源、搬运和沉淀,就 会在其活动的地质体中留下活动的
“
踪迹

”
,指 示其矿质来

源,物 质迁移的物理、化学方向和沉淀的空间分布状态。因此抓住成矿流体运动的
“
踪迹

”

这一主线,通 过对区域地质控矿背景和成矿特征的整体研究,演 绎矿床形成地质过程和空间

分布状态,为 寻找隐伏矿床建立基本的空间分布要素,并 且通过地质体中的流体活动
“
踪

迹
”

追寻,作 为综合找矿模型的重要目标因子,实 现隐伏矿床的寻找。在研究步骤上根据地

质找矿工作的循序渐进程序分为
“
三步曲

”
:① 从区域地质构造和地球化学背景入手,查 明

工作区致矿地质条件及区域成矿系统有关的基本问题;② 从研究区域矿床形成的时空分布

人手,通 过地质、物、化、遥综合找矿新技术新方法的应用,在 平面上选定靶区;③ 最后根

据区域异常和找矿矿床学研究建立成矿系统及找矿模型,通 过模拟立体制图,在 垂向预测隐

伏矿床 (体 )存 在的空间状态,即 通过区域地质成矿背景研究-区域找矿靶区优选评价-隐伏

矿床具体目标的确定,提 出供勘查工作部暑的具体靶区。

2 区 域成矿系统

在地质构造演化过程中,成 矿物质受动力作用沿其物理、化学途径,由 分散到浓集,在

这种成矿过程中,一 方面留下了成矿作用过程的
“
踪迹

”
,另 一方面也对其所在地质体产生

物理化学作用而形成不同程度的
“
踪迹

”
,并 且由于其物理化学途径的方向性和成矿围岩性

质等条件的制约,使 其所产生的矿床在空间分布上有自身的约束性和规律性。从成矿开始到
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终结的过程中产生的
“
踪迹

”
既包含了过程,也 包括了结果。因此,“ 踪迹

”
是建立寻找隐

伏矿床找矿模型所捕捉的主要目标。找矿过程中所捕捉的
“
踪迹

”
信息越真实、越具体,寻

找到隐伏矿床的可能性就越大。运用成矿系统的学术思想,通 过捕捉成矿过程中的
“
踪迹

”

来建立寻找隐伏矿床找矿模型的过程,首 先要通过区域地质成矿背景、矿床特征的研究和分

析,追 溯成矿作用的发展演化历史,把 成矿作用的演化同地质构造活动背景有机结合起来,

才能初步确定成矿
“
综迹

”
在地质体中的活动规律和可能存在的部位,反 映成矿过程。然而

通过成矿机制和矿床 (体 )分 布规律研究和分析,从 而确定成矿
“
踪迹

”
在地质体中的分布

状态,显 示成矿结果。例如,伏 牛山东部金矿成矿过程经历了太古宙—中新山代的漫长过

程,太 古宇太华群为第一矿源层,中 元古界熊耳群新元古界栾川群为第二矿源层 ,成 矿作用

主要表现为改造型中、低温热液成矿作用,成 矿动力主要为古元古代构造热事件和中生代陆

内碰撞作用,成 矿类型主要为中低温热液型、花岗斑岩型、构造蚀变岩型、爆破角砾岩型和

氧化-淋积型五大类。根据研究,容 矿空间主要为
“一体两代

”
环境中的南、北两条韧性剪

切带和区域性断裂旁测。构成一个由基底改造型岩浆作用为主体,两 测发育褶皱,断 裂及脆

韧性剪切带,通 过含矿热液的充填、交代作用为主要成矿作用方式的区域成矿系统。

3 区 域成矿
“
踪迹

”
与综合找矿模型

3.1 区 域成矿
“
踪迹

”
(以伏牛山金矿区为例)

(1)区 域成矿流体物理化学运移方向:① 根据 NIAPGIS空 间模型,研 究区中部为高温

场热核,两 侧为低温场开放环境,热 流体的迁移方向由中间向两侧括散;② 按照矿物包裹

体氢氧同位素和碳同位素组成分析结果 ,成 矿流体为岩浆水与大气降水的混合,物 质来源于

陆缘基底。说明由结晶基底的改造作用形成的岩浆热液随着热隆起向上部迁移过程中与大气

降水混合,在 混合过程中物理化学条件发生改变引起矿质的沉淀,因 此推断含矿热流体从结

晶基底 (太华群变质岩)△ 古元古代混合岩→中生代花岗岩→赋矿围岩 (熊耳群、宽坪群、

官道口群和栾川群中的蚀变构造岩和碳酸盐岩等)的 迁移路径;③ 根据区域构造应力分析

结果,在 中生代晚期为主成矿期,北 西向断裂和剪切带表现为压扭性,而 它们的次级构造北

东向断裂和韧性剪切带中的沿 YZ面 分布的裂隙都表现为张性,因 此,在 构造空间上 ,成 矿

流体由应力集中的北西向断裂向北东向张性构造迁移。

(2)区 域成矿流体活动路径的异常表现:① 热液蚀变,钾 化和黄铁矿化的物性异常;

② 多金属矿化,由 热液对围岩的交代和扩散作用引起多金属矿化或金属元素组合的化探异

常;③ 由于隐伏成矿岩体的热隆起和扩散晕对地表的作用引起遥感影像线环构造和蚀变分

带的显示。

(3)成 矿流体在地质体中活动的突变环境:① 燕山晚期岩浆活动范围内的爆发角砾岩

震碎带、脆韧性断裂和表层张裂隙,有 利于岩浆热液与天水的混合;② 官道口群、栾川群

中的碳酸盐岩破碎带与北西向断裂 (导矿构造)相 接部位,由 于地下水活动的岩溶机制引起

含矿热液酸碱分离创造了矿质沉淀环境;③ 熊耳群、宽坪群中的构造蚀变片理化带与北西

向构造相连或在深部以犁式断裂形成相互联系。由于片理化带中的变质作用向基性元素和碱

质组分会同含矿热液在片理化带活动,遇 张性裂隙发生碱 代作用引起矿质沉淀。
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3.2 综 合找矿模型

根据区域成矿流体活动的
“
踪迹

”
分析,在 其活动的物理化学方向、路径上的异常表现

和突变环境三个方面共有 9种 主要因素,可 作为反映成矿流体
“
踪迹

”
在区域上的状态信

息,通 过这些状态信息在 NIAPGIS地 质空间模型上的拟合,显 示出成矿流体活动的空间状

态,预 测隐伏矿床可能存在的空间位置和规模范围。具体步骤:① 在 NIAPGIS地 质空间模

型上叠加 9个 状态信息图层 (a.温 度场;b。 压力场;c。 化学场;d.热 液蚀变;e.多 金属矿

化;f。 遥感影像;g· 限定的震碎带、断裂和地表张裂隙;h。 限定的岩溶机制;i,限 定的构

造片理化带);② 对 9个 状态信息图层进行拟合,客 观地选择拟合参数,绘 标出
“
踪迹

”
网

络图 (⒈ 5万 );③ 根据
“
踪迹

”
网络推测各立体单元的状态信息量,作 为预测隐伏矿床

的主要依据 (在统计状态信息量时,把 成矿流体路径的立体单元的频率叫径数,把 流体活动

的终结点数叫结数,根 据径数和结数以及规模来计箅状态信息量)。

4 成 矿预测成矿段隐伏矿床寻找

根据区域地质和成矿地球化学背景、典型矿床分析和区域成矿规律研究的基础资料,基

本上理清区域构造控矿格架和金矿形成的控制因素,并 且利用综合信息量方法进行平面上的

成矿预测。但是对地质找矿的要求来讲 ,需 要更进一步从具体的勘查工作布暑靶区角度提出

矿床 (体 )的 可能存在位置和空间分布状态。这就需要引人隐伏矿床寻找的学术思想理论和

技术,利 用物、化、遥数据显示的矿致异常信息和地质资料相结合,运 用信息化和计算机自

动化处理技术,实 现在立体上模拟隐伏矿体可能存在的空间状态和矿化延伸性的定量定位,

提出供找矿工作布置的具体靶区。找矿过程中,除 了需要先进的科学技术方法和成矿理论指

导外,还 必须强调对成矿有利区带的整体性和四维研究,即 尽量将大量的区域和矿田构造、

地表和地下的地质资料、物化遥信息等综合起来,构 成一个足以说明矿床形成的环境和矿体

空间分布状态的立体地质成矿模型。在处理这些综合资料的应用技术方面,信 息处理将发挥

主力军作用,因 此,找 矿勘查工作的信息化和自动化处理模型的建立,将 是隐伏矿床寻找研

究的主攻方向。

各立体单元的状态信息量和隐伏矿床预测的结果被定性和定量地反映在表格内,由 于制

图技术的进步,隐 伏矿床预测结果可以反映在平面图或立体图上,显 示的单元为 2km× 2

km,作 为一级预测单元,然 后对可能含矿的一级单元进行二级预测 (1/S000~1汔 000),作

为寻找隐伏矿床的具体靶区。最后一步是选择合适的找矿手段进行验证。

5 结 束语

借隐伏矿床寻找的理论与技术研究和实践日益得到重视之机,笔 者仅根据近几年在野外

找矿和成矿预测的实践,以 伏牛山东部隐伏金矿床寻找为例,从 找矿理论和技术方法应用的

一个侧面作浅显论述,总 体上通过野外地质成矿环境,矿 床形成规律和平面成矿预测,进 一

步探索如何进行区域内立体成矿预测实现隐伏矿床寻找。希望作为一个探索性的思路提出

来,并 能够对隐伏矿床寻找的研究和实践起点滴作用。
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5.1 关 于
“
成矿系统

”
和成矿

“
踪迹

”

当前应用成矿理论寻找隐伏矿床,大 多沿用传统的成矿理论进行理论预测 ,用 以指导隐

伏矿床寻找过程中的具体工作部署。最近翟裕生教授提出用
“
成矿系统

”
理论找矿 ,可 以从

这一理论延伸出成矿
“
踪迹

”
概念,因 为成矿过程和结果的统一是成矿物质的迁移过程,即

成矿流体在成矿作用中自始至终的过程 ,从 而在地质体中留下活动的
“
踪迹

”
,捕 捉住这一

“
踪迹

”
,就 会了解成矿物质的来源,迁 移的物理化学方向和沉淀的空间分布状态。利用

“
踪

迹
”

路径上引起的地质、地球物理和地球化学异常特征 ,建 立直接的综合找矿模型,针 对具

体靶区开展隐伏矿床寻找,实 现从成矿理论到找矿实践的过程 ,是 本研究的整体思路和切人

点。

5.2 关 于隐伏矿床寻找的技术路线和方法

池三川教授 (1988)系 统总结了隐伏矿床 (体 )寻 找的理论和技术 ,在 寻找隐伏矿床的

技术思路与方法上 ,强 调就矿找矿 ,按 成矿理论找矿和应用新技术新方法找矿三个方面,认

为找矿工作部署上分两个层次 ,第 一是从全局出发 ,重 视大面积找矿靶区的筛选 ,第 二是从

近期战术目标出发 ,选 准具体的勘察工作部署靶区,抓 住主攻方向找到矿。也就是说 ,隐 伏

矿床寻找既要探讨长期的远景 ,又 要解决当前勘查的实际问题。这一学术思想和找矿思路在

近年来浙江、胶东、吉林等地找矿实践中得到应用和检验。本文以成矿系统理论为指导 ,抓

住成矿作用过程和结果所留下的
“
踪迹

”
这一主线 ,通 过建立综合找矿模型,选 择合适的找

矿方法对具体靶区开展工作 ,实 现隐伏矿床寻找的过程也是一种以找矿理论到找矿实际的实

践过程。

 
 

 

 
 

 
 

 


