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经济社会的高速发展需要源源不断的矿产资源，而国内许多大中型矿山在经历了只注重开采，而不注重勘探的“兴盛期”

后面临资源严重匮乏，无矿可采的尴尬局面，而与此同时，亦无完善成型的攻深找盲技术手段问世。辽宁阜新地区的排山楼

金矿—这座曾经的“全国生产规模最大，现代化程度最高的矿山”同样面临资源缺乏的境况，迫切需要通过攻深找盲开拓“第

二成矿空间”。 

由于排山楼金矿受韧性剪切带控制，使得赋存围岩和矿石高度糜棱岩化，以致难以清晰地识别直接找矿标志。根据近些

年对韧性剪切带型金矿的研究认识，采用地球化学趋势场的思路和方法进行深部成矿预测是可行的。 

运用地球化学趋势场理论进行深部成矿预测，涉及 3个关键性问题，即矿化与非矿化的地球化学标志和指标；确定矿化

指示元素组合及指标和矿化体的空间展布趋势；矿化指示元素的空间分带和运用矿床微量元素地球化学场恢复、建立成矿物

质场。只有解决了这 3个关键性问题，才谈得上矿床的深部成矿预测。本文通过对系统采自 7个中段的 271件样品的微量元

素地球化学特征进行多元统计分析，确定了矿床体微量元素地球化学空间趋势场和最佳指示矿床体存在的微量元素空间组

合，并进行了深部成矿预测，取得了良好的效果。1 

1  地质概况 

排山楼金矿大地构造位置属华北地台北缘的燕山台褶带之辽西台陷与北镇古隆起接触部靠近隆起一侧，北东向大巴-后

三角山韧性剪切带与东西向排山楼-马家荒韧性剪切带交汇部位。矿床体产于辽西太古代绿岩带中，形成于中深层次构造环

境，赋存于变火山-沉积岩系内，受韧性剪切带控制的大型微细浸染型金矿床。 

排山楼金矿主要受韧性剪切带控制，金矿体呈似层状、透镜状赋存于糜棱岩带之中，矿体浅部呈东西向，深部转为北东

向，矿体长百米到上千米不一，宽度十几米至数十米不等，矿石品位一般为 1×10-6～3×10-6，局部可达 20×10-6。 

2  微量元素地球化学行为概述 

矿床微量元素研究根据排山楼金矿矿床地球化学特征及矿山找矿预测实际需要共分析 Au、Ag 等 21 种微量元素。在金

矿床的微量元素地球化学研究中，普遍认为 As-Sb-Hg是矿床的前缘晕（头晕）指示元素，Cu-Pb-Zn-Au-Ag是矿上晕指示元

素，V-Cr-Mn-Ti-Bi(-Ni-Cr-Co)是矿化的尾晕指示元素。但面对具体金矿床时，需要结合矿化类型和区域成矿背景条件来分析

判别，找出最佳指示元素组合，而不能硬性套用。 

简言之，在遵循对岩（矿）石中的微量元素地球化学基本认识前提和基础上[8]，结合区域成矿背景条件进行分析研究和

评价预测是本次工作的基准点。 

3  排山楼金矿床微量元素多元统计分析 

随着地学由定性判断向定量预测方向发展趋势的需要，数学在地球科学研究中的作用越来越大，特别是其中的多元统计

分析更是地学由定性判断发展到定量预测的桥梁和手段[9]，基于大量数据的地学多元统计分析更是矿床深部成矿预测的落脚

点和突破点。此次研究针对排山楼金矿床生产开拓情况和矿山生产实际需要，从浅部中段（330 m）到深部中段（175 m）

共计 7 个中段，进行等间距密集采样，多元素分析，控制已知矿体的微量元素地球化学场空间展布趋势。运用相关分析、

R-型聚类分析和因子分析优化组合出最佳找矿预测微量元素组合和指标，并进行了深部找矿预测，取得了突出效果，满足了

矿山生产实际需要。 

通过对数据进行 R-型聚类分析，并结合相关分析结果，可以得出排山楼金矿最佳头晕指示元素组合为 As-Sb，矿上晕为

Au-Cu-Ag-Se，尾晕为 V-Ti-Co-Mn-Sr-Ba。此种结果，简化了地球化学预测指标，更易于查明矿体展布趋势的和头尾晕分布

趋势，以进行深部找矿预测。 

而因子分析是将复杂的较多的元素和元素组合对矿化的指示意义变得更为简单和普遍的一种数理统计分析方法。基于上

述相关分析和 R-型聚类分析对排山楼金矿微量元素组合所代表的头尾晕及矿上晕的标定，通过因子分析和个样因子得分，

简化预测指标，通过矿上晕因子、头晕因子和尾晕因子进行深部找矿预测。 
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依据上述相关分析和聚类分析，可得出头晕因子轴为 F3，主要贡献微量元素组合为 As(0.498)-Sb(0.472)-Bi(0.121)；指

示矿上晕的因子轴为 F2，主要贡献微量元素组合为 Au(0.463)-Cu(0.346)-Ag(0.345)-Bi(0.181)；尾晕指示因子轴为 F1，主要

贡献微量元素组合为 Ti(0.370)- V(0.313)-Co(0.254)- Mn(0.202) -Zn(0.163)。 

通过以上分析研究，得出最佳元素指示组合：头晕指示元素组合为 As-Sb；矿上晕指示元素组合为 Au±(Cu-Ag)，意即

Cu-Ag可作为近矿指示元素组合；尾晕指示元素组合是 Co-Mn-Ti-V。 

4  微量元素地球化学场特征及深部成矿预测 

微量元素地球化学场可表征成矿时金矿化空间分布规律和范围、矿液的来源通道和深部的找矿方向。在本次研究中，矿

床体的空间展布规律主要通过矿上晕因子 F2 得分绘制，而代表盲矿体存在与否的前缘晕分布趋势则由头晕因子 F3 得分绘

制。 

对于金矿床体空间分布

趋势场分析，可以发现从 0

线到 16线，存在两个矿带，

近似平行从北东浅部向南西

深部延伸，且在 6～12 线间

出现膨大现象，也整体展现

了矿床体沿走向的侧伏角大

体为 30°，侧伏方位角 227°。

对于每条勘探线的矿床体分

布特征来看，均存在矿化浓

集中心尖灭再现的规律，沿

倾向向深部有膨大趋势，显

示出受构造控制的特点，整

体倾伏角大体为 60°，倾伏方

位角 317°。这从总体上为深

部找矿提供了方向，即矿液

来自南西深部，向北东浅部

运移，受构造转折端的膨大

缩小影响（主要因构造应力

场的不均一引起的）而沿走

向和倾向上尖灭再现。与金

矿床体空间分布场一样，预

测深部矿床体的前缘晕分布

场场型也呈现出类似规律。 

根据上述金矿床微量元

素地球化学场研究成果（图

2），可以把北东向展布的矿

床体划分为 3 个矿带，其中

第一矿带和第二矿带为已

知，分布着两个大小不等的

金矿脉带，从北东浅部向南

西深部延伸，且从 0 线到 16

线间矿体存在膨大和缩小现象，这主要受构造膨大部位控制，呈现出尖灭再现的特征。第一矿带和第二矿带近似平行向南西

方向深部延伸，且在深部有逐渐变大趋势，可能代表了矿液深部来源方向，即矿液从南西深部向北东浅部流动成矿。而继续

向南西深部延伸，终将汇聚于东西向构造带，也从另一个侧面说明，北东向展布的矿床体很可能是东西向矿带的一个分支，

受东西向次级构造的控制，这对以后矿山深部盲矿体的寻找是一个突破点和方向。 

5  结 论 

（1）辽宁阜新排山楼同韧性剪切带大型金矿床的最佳前缘晕指示元素组合为 As-Sb，近矿晕指示元素组合为

Ag-Pb-As-Sb-Bi，矿上晕指示元素组合为 Au±(Cu-Ag)，尾晕指示元素组合为 V-Mn-Co-Ti。 

（2）通过 F2 矿上晕因子得分成图，可得矿床体沿走向的侧伏角大体为 30°，侧伏方位角 227°，矿床体倾伏角大体为

60°，倾伏方位角 317°。 

（3）北东向矿床体整体向南西深部侧伏，靠向东西向矿带，除指示矿液来源方向外，也指示出北东向矿床体是东西向

矿带的一个分支，预示着在东西向矿带深部有巨大的找矿前景。 
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