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五台一恒山地区多金属矿远景区预测及找矿方向

薛生升，张双奎，赵楠，周新鹏，靳职斌
(山西省地球物理化学勘查院，山西运城044000)

摘要：利用移动平均法对五台一恒山地区7幅1：20万水系沉积物数据进行重新处理，并结合本区1：20万重力数

据和1：5万航磁数据，发现所获得的综合异常与燕山期岩体相关矿床具有很好的吻合性。研究选取Au、Ag、cu、Pb、

zn等综合异常以及高磁、低重异常作为预测准则，在本区共预测出13处与岩体成矿作用有关的多金属矿远景区。

已有资料显示，本区共存在9条NW向断裂构造带，岩体侵位受NW向断裂和NE向断裂交叉部位控制．已知出露

岩体与本次预测的11处远景区绝大部分分布在断裂构造带上，构成多条构造岩浆岩带，多金属矿床与燕山期岩体

有着密不可分的联系。
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0引言

五台一恒山地区是山西省主要的多金属矿产地

之一．在成矿区带划分的全国5个成矿域(I级)、

16个成矿省(Ⅱ级)、81个成矿区带(Ⅲ级)体系

中[1]。属Ⅲ级成矿区带的五台一太行金、铁、铜、钼、
银、锰成矿区。目前已发现100多处多金属成矿区，

这些多金属矿多赋存在燕山期岩浆岩、次火山岩内

外部或接触带。与燕山期岩浆岩有着密不可分的联

系L2。11】。20世纪末至21世纪初，一些学者从不同

角度对本区的构造、岩浆活动及一些典型矿床的成

矿问题进行研究[12-18]。马小兵等通过本区断裂构

造特征、燕山期岩浆活动特征对本区金银成矿作用

进行了探讨[31：周绍芝通过对晋北3个矿床实例分

析，探讨了与燕山期次火山热液有关的银(锰、金)

矿床成矿规律，指出了预测远景区及潜在资源

量[21；张文亮对燕山期岩浆岩特征进行了讨论，并

总结其成矿专属性[4]：葛良胜则以大地动力学理论

为指导。阐明本区岩浆活动和大规模成矿动力学背

景[5]；吴凌根利用归一化总水平导数垂向导数技术

对本区重力资料进行处理，研究本区构造格局，并利

用剩余异常推断岩体34处[1 9I。前人研究成果极大

地丰富了对本区构造演化、岩浆活动以及矿床成因

问题的认识．但是这些研究对象均为出露地表的岩

体或矿床．对尚未发现的岩体甚至隐伏岩体还鲜有

研究。对区域多金属矿的预测还未见报道。近年来

随着一大批矿山的开发开采，矿产资源已面临枯竭

的危险，寻找新矿产地已迫在眉睫。由于本区岩浆

岩与成矿具有密切的联系，因此对岩体及其分布规

律进行研究预测，具有非常重要的找矿指示意义。

本次工作利用移动平均法对山西省五台一恒山

地区7幅1：20万水系沉积物资料进行重新处理，并

结合1：20万重力、1：5万航磁资料及地质特征综合

分析，总结典型矿床(岩体)周围重力、航磁、化探异

常特征，根据该特征对与岩体有关的多金属矿进行

预测，圈出远景区，为下一步找矿提供方向。

1区域地质背景

五台一恒山地区位于华北克拉通中部造山带。

区内广泛出露太古宇变质岩系、元古宇碳酸盐岩、古
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生界碳酸盐岩和砂页岩、中生界火山岩系地层(图

1)。太古宇主要有阜平群、恒山杂岩、五台群等。岩性

主要为片麻岩、麻粒岩、斜长角闪岩、磁铁石英岩、大

理岩、黑云变粒岩和绿泥片岩等：古元古界滹沱群，岩

性以石英岩、变质砾岩、白云岩、板岩、千枚岩等；中一

上元古界主要为长城系高于庄组、蓟县系雾迷山组，

岩性以白云质碳酸盐岩为主；古生界主要为寒武一奥

陶系、石炭一二叠系地层，寒武一奥陶系地层主要以

白云岩、灰岩、少量页岩、泥岩等为主，石炭一二叠地

层主要为砂岩、粉砂岩等：中生界是一套复杂的陆相

火山一沉积岩系。主要由陆源碎屑岩及中酸性火山岩

组成，与银(金)矿成矿关系密切[6,20]。

区内岩浆活动强烈，从太古代至新生代均有发

育，岩性也从基性、酸性到偏碱性岩石均有出露[21|，

其中以太古宙、元古宙及中生代岩浆活动最为强烈。

而与多金属矿形成关系最为密切的是燕山期中酸性

岩浆岩类，其活动方式复杂，有火山喷发、次火山侵

入、浅成侵入以及中深成侵入，多期次、多阶段产
山[4_5]
山 。

区域构造复杂，前长城纪形成基底褶皱构造．中

元古代一古生代在其基础上地台稳定发展，中生代

之后地台开始活化，形成了区内基底褶皱构造和盖

层构造层。构造演化过程中，形成多条NE向和NW

向大断裂构造，构成本区网状断裂构造格局系统。

该网状断裂构造系统不仅控制了晋北地区燕山期岩

浆岩分布，而且也控制了与岩浆岩有关的多金属矿

产的分布[5’7'22]，主要形成的矿床类型有岩浆热液

型、矽卡岩型、蚀变岩型、隐爆角砾岩型等。

石

d

花岗

花岗

岗岩

岗岩

图1五台一恒山地区地质简图
Fig．1 Geological map of the Wutaishan—Hengshan area

平型关幅、阜平幅、忻县幅、盂县幅水系沉积物数据，

2数据类型及处理方法 及相应的1：20万区域重力数据和1：5万航磁数据

进行分析。

选择山西省内1：20万广灵幅、浑源幅、原平幅、 将本区化探数据进行累频法、对数间隔法、移动
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平均法、衬值、s—A等方法处理对比，发现剩余值异

常法是最能避开背景干扰和避免遗漏异常的方法．

因此以该方法为主导圈定各元素异常。步骤为：以

各数据为中心选择10 kmxl0 km窗口，统计该窗口

内数据的平均值：再以该中心点原始数据与平均值

的差替代原始数据，以同样大小的数据窗逐点进行

替换：全区剩余值采用多次剔除迭代法求出平均值

x和标准离差s，计算异常下限(r)，按三级浓度分

级勾绘异常，得出剩余异常图。

通过对比选择使用滑动窗口求取剩余重力、剩

余磁力异常。此方法可以较有效地消除区域场的影

响，以突出反映局部弱异常。布格重力滑动平均窗

口选定为10 kmx 10 km。采用窗口滑动平均的异常

值作为窗口中心点的区域背景场。该点布格重力异

常值与区域背景场值相减即为该点的剩余重力异常

值；在化极磁异常的基础上，利用滑动平均法求取剩

余磁异常(滑动平均窗口大小为5 kmx5 km，其计算

方法与剩余重力异常值相同)，将得到的重磁异常

结果作为本次工作的依据。

3典型矿床异常特征

根据上述方法进行了异常圈定，并对与燕山期

岩体有关的11个多金属矿床(义兴寨、高凡、后峪、

刁泉、支家地、小窝单、老谭沟、育秧沟、岔口、太那

水、后所)周围的异常特征进行总结。结果表明，燕

山期岩体及其相关矿床周围具有明显的化探综合异

常，同时与物探上的高磁、低重异常套合明显。

3．1义兴寨金矿床

3．1．1矿床地质特征

义兴寨金矿床位于义兴寨金矿田内，矿田由分

布于孙庄岩体北部的义兴寨大型金矿、南部辛庄中

型金矿及外围若干金矿点组成。矿区内地层主要为

老基底地层，岩性为变闪长岩、黑云斜长片麻岩和长

英质片麻岩。本区岩浆活动发育，孙庄岩体岩性主

要为正长闪长岩、石英闪长岩，并常伴随(隐蔽)爆

破作用，形成菱形分布的4个爆破角砾岩筒。成矿

类型主要有角砾岩筒型、石英脉型、构造破碎蚀变岩

型及它们之间过渡或叠加的复合型矿化．均与燕山

期岩体关系密切[5]。

含矿石英脉以复脉带为主，脉问由构造蚀变岩

组成，整体带内矿体规模不一，品位变化较大。石英

脉走向以NNW为主，次为NW向，多呈平行交叉和

雁行排列，具分枝复合、尖灭再现特征。矿石类型为

石英脉型和构造蚀变岩型，主要金属矿物有银金矿、

自然金、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等，脉石矿物为石

英、方解石、透辉石、绿泥石、钾长石等[17 18]。

3．1．2物化探异常特征

在义兴寨金矿周围发育着金、银、铜、铅、钼、铋等

综合异常，金、银、铅、钼异常套合程度非常高，铜、银

和铋异常范围广、强度大(图2)。从重磁异常特征可

以看出，义兴寨岩体表现为高磁、低重的特征(图2)。

◆3 弋闲 亿1萝
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⑩ Q (c) ＼ I(a)———■；==

、j、§⋯p∽一 回第四系亚砂土、亚黏土
[圈燕山期花岗斑岩
[互]燕山期正长闪长岩
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a一区域地质图；b—cu—Pb—Au-Ag异常分布；c—Mo—Bi异常分布；d一重力异常；e一磁法异常

a--geological sketch map；b--anomalies distribution of Cu—Pb—Au—Ag；c--anomalies distribution of Mo—Bi；d—gravity anomaly；e--magnetic anomaly

图2义兴寨矿床异常剖析

Fig．2 Anomalies of the Yixingzhai deposit
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3．2刁泉银铜矿

3．2．1矿床地质特征

矿区内出露地层有青白口系景儿峪组、寒武系

中上统、奥陶系、侏罗系等。刁泉复式岩体地表呈圆

形出露，主要岩性为花岗斑岩和石英斑岩，外围局部

分布有辉长岩和黑云石英二长岩。其中寒武系中、上

统和奥陶系下统、中统碳酸盐地层是刁泉复式岩体

的围岩，也是银铜矿体的围岩。在与岩体接触带附

近，岩石多发生强烈矽卡岩化。

矿体均产于刁泉岩体与碳酸盐岩地层接触带形

成的环状矽卡岩带内。矿体形态为似层状、透镜状、

月牙状、不规则状、囊状及枝权状。矿体的形态和空

间位置严格受接触带控制，富矿体常发育在岩体凹

部及分枝、围岩层理、破碎带、捕虏体接触带

等[5,15-16]。主要矿石矿物有黄铜矿、斑铜矿、方铅

矿、闪锌矿、自然银、银金矿等。脉石矿物有透辉石、

钙铁辉石、钙铁榴石、钙铝榴石、符山石、阳起石、透

闪石、硅灰石等。

3．2．2物化探异常特征

刁泉矿床周围主要发育有钨、钼、铋、金、银、铅、

锌、铜等综合异常，各元素异常强度高，异常范围套

合程度好(图3)。同时，在刁泉岩体周围发育有明

显的低重异常和强磁异常(图3)。
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a一区域地质图；b—cu—Pb—zn—Au一堍异常分布；c—w-Mo．Bi异常分布；d一重力异常；e一磁法异常

a_酬09ical sketch map；b---anomalies distribution of Cu—Pb—Zn—Au—Ag；c--anomalies distribution of W-Mo-Bi；d一删ty anomaly；e---magnetic anomaly
图3刁泉矿床异常剖析

Fig．3 Anomalies of the Diaoquan deposit

必须对燕山期(隐伏)岩体进行推断预测。

4隐伏多金属矿远景区预测

4．1预测准则

如前所述，五台一恒山地区燕山期岩浆活动与

多金属矿有着密不可分的关系．岩浆上升侵位形成

矽卡岩型、中低温热液型、隐爆角砾岩型等类型矿

床。因此本区想要突破对多金属矿的找矿工作，就

根据对已知矿床周围发育的水系沉积物异常的

研究总结，与燕山期岩体有关的矿床周围发育的化

探异常种类多(从高温元素到中温元素均可以出

现，如矿床周围同时出现钨、钼、铋、金、银、铜、铅、锌

等)，异常套合好，因此化探元素预测多金属矿的准

则是中低温元素Au、Ag、Pb(zn)、cu套和高温元素

W、Mo、Bi。
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研究区内燕山期岩浆活动最为强烈，出露岩体

多数为燕山期的酸性、中酸性和中性岩体。相对于

老地层而言，燕山期岩体整体呈低密度，而燕山期岩

浆岩多数具有一定的磁性(表1)，与围岩具有一定

的磁性差异。在剩余化极航磁异常图上能表现出较

明显的中高磁异常。因此可根据“低重力+中高磁

性”的重磁场特征来寻找燕山期岩体。

综上，可以通过化探元素综合异常、低重力、中高

磁l生特征来圈定隐伏、半隐伏燕山期岩体范围，进而通

过找寻岩体达到发现矿化线索，甚至矿化体的目的。

表1五台一恒山地区地层、岩浆岩物-眭参数‘圳

Table 1 Physical parameter of stratum and magmatic rock in the Wutaishan-Hengshan area[23]

4．2预测结果

根据上述原则．在本区共圈定13处预测区(表

2)，分别是仲沟、招柏、龙须台、虎头寨、龙王堂、山岔、

张旺、高庄、高梁、小寺、庄里、梁家寨、陈家庄预测区。

4．3预测区勘查工作

近年来，随着山西省地质勘查基金项目的实施，

在部分预测区内已经开展了地质勘查工作．并取得

较好的找矿效果。

山西省地质勘查局217地质队在2006年和

2012年分别对张旺预测区(编号7)进行了普查和

详查找矿。在区内共发现5条银铅锌矿带、4条金矿

带。区内发育有燕山期石英斑岩、正长斑岩，岩脉与

金矿化带走向一致，并位于矿带上盘，与矿化关系密

切，认为其成因属于与燕山期岩浆岩有关的中低温

热液矿床[24。2引。

山西省地球物理化学勘查院2008年在龙须台

预测区(编号3)进行普查找矿，在区内发现银(金)

矿体．矿体长875 m，平均厚度0．41 m，矿区出露燕山

期石英斑岩脉。从地质特征、地质背景以及成因分析

上，认为该多金属矿与燕山期岩脉有关[2 6|。

另外．山西省地球物理化学勘查院在仲沟预测

区(编号1)进行异常查证时，发现金矿化带l条，矿

化带长300m，宽1 m左右，地表尚未见岩体和岩脉。

在庄里预测区(编号11)进行异常查证时，地表发现

多条石英脉型铜金矿脉，脉宽10 cm一1 m左右，长

10—20m．

表2五台一恒山地区化探、重力、磁法圈定多金属矿预测区

Table 2 Geochemical exploration，gravity and magnetic method for delineating

polymetallic ore prediction areas in the Wutaishan-Hengshan area

5找矿方向探讨

5．1岩浆活动及构造特征

五台一恒山地区是华北陆台上的一个重要的次

火山岩型银、金、锰和多金属成矿区带。燕山期花岗

岩类既是成矿热驱动力的源泉，也是Au、Ag等成矿

物质的主要来源。前人对该区网状断裂构造进行过

大量研究[2-3,19,221，根据上述研究综合得出本区网状

断裂构造图(图4)，可以发现广泛发育的若干NE

向和NW向的深断裂控制着本区岩浆活动及其相

关的多金属矿床的分布。
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图4五台一恒山地区网状断裂构造与预测区(底图据文献[2]、[5]综合修改)

Fig．4 Mesh fracture structure and prediction zone in the Wutaishan-Hengshan area

(The base map is modified according to the literature[2 1’[5])

马小兵等根据本区岩体的空间分布与构造特 构造岩浆岩带和刁泉一白北堡构造岩浆岩带。这7

征，将其分为滩上带、长城沟一黑崖带、中庄铺一老 条带上出露的岩体多位于NW向和NE向断裂交汇

谭沟带、岔口一刘庄带、六棱山一太那水带、刁泉带 部位，受NW向断裂控制明显，呈明显线型分布。除

共6个岩浆岩带[3]。周绍芝根据以往所获得的地 这7条带外，还有两条NW向构造带上未发现有岩

质、物化探成果，将晋东北地区划分为4个成矿远景 浆岩的报道，分别为繁峙县一岩头一殊宫寺断裂构

区带：太那水一刁泉成矿带、中庄铺一刘庄成矿带、 造带和牛食尧一阳白村一北峪I：1断裂构造带。除此

北楼口一后坪成矿带和雁门关一滩上一阳白村成矿 之外还发育有次一级NW向断裂构造岩浆岩带，如
带12J。吴凌根利用布格重力异常和化极磁力异常， 荆庄一小银厂一后所构造岩浆岩带。
在本区圈出23条断裂，其中一级断裂6条，二级断 5．2预测区分布规律

裂17条¨引。 本次所圈定的多金属矿预测区分布规律可以分

根据以上信息，总结五台一恒山地区共存在9 为3种类型(见图4)。一种是分布在断裂构造岩浆

条NW向断裂构造带，其中7条为断裂构造岩浆岩 岩带上，有9处预测区，如山岔远景区(编号6)位于

带(图4)，分别为：雁门关一滩上一峡口构造岩浆岩 尧峪一义兴寨一庄旺构造岩浆带的北延部分：龙王

带、双钱树一耿庄一古花岩构造岩浆岩带、尧峪一义 堂预测区(编号5)位于双钱树一耿庄一古花岩构造

兴寨一庄旺构造岩浆岩带、中庄铺一老谭沟构造岩 岩浆带上等。第二种是受次一级的张旺一仲沟断裂

浆岩带、岔口一刘庄构造岩浆岩带、六棱山一太那水 构造带控制，共有2处预测区，分别是张旺预测区和
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仲沟预测区，两者分布在张旺一仲沟断裂构造带上。

第三种包含2处远景区，分布无明显规律。

次一级的张旺一仲沟断裂构造带与荆庄一小银

厂一后所构造岩浆岩带分布在两个NW向构造岩浆

岩带(尧峪一义兴寨一庄旺和中庄铺一老谭沟)中

间，两带相距不足10 km。在后者带上已出露有小

银厂岩体和后所岩体．两个岩体分别形成了小银厂

银多金属矿和后所金矿，小银厂岩体地表出露范围

不到1 km2，后所岩体在地表仅以岩脉形式产出，说

明该带上岩体都还未被完全剥蚀。张旺预测区和仲

沟预测区近年来分别有金铅锌银矿(化)体和金矿

化体的发现和报道，前者矿化与地表出露的燕山期

岩脉关系密切，根据其相邻构造岩浆岩带上燕山期

岩体发育特征，推测该带上岩体可能都未出露地表，

深部找矿前景乐观。

5．3找矿方向

五台一恒山地区多金属矿的形成与燕山期岩体

侵位密切相关。区域性深断裂为深源岩浆向地壳浅

部侵位提供通道，断裂交汇部位及次级浅断裂控制

岩浆岩带的分布。岩浆在上述断裂构造位置侵位成

矿，形成了现今多条构造岩浆岩带和多条成矿带横

亘在五台一恒山地区的景象。目前本区地表已出露

大量与燕山期岩体具有成因关系的多金属矿床。如

刁泉银铜矿、义兴寨金矿、岔口铅锌银多金属矿等，

同时由于侵位深度、风化剥蚀等原因，部分岩体刚出

露地表(如鹿骨崖岩体、小银厂岩体)或地表仅出露

岩脉(张旺预测区、龙须台预测区)。本次工作通过

化探、重力、磁法资料，圈出13处多金属矿预测区。

多数分布在上述断裂交汇部位或附近，部分预测区

内已发现有岩体和多金属矿(化)体，说明本次工作

成果可靠性高。所圈定的13个金属矿预测区可以作

为下一步地质找矿的重点工作区。

6结论

1)通过对五台一恒山地区1：20万水系沉积物

重新处理，结合1：20万重力数据和1：5万航磁数

据，总结典型矿床(岩体)周围物化探异常特征。发

现与燕山期岩浆有关的多金属矿异常特征为金、银、

铜、铅、锌(钨、钼、铋)综合异常和中高磁、低重的物

探异常。

2)利用化探异常+中高磁+低重异常组合来圈

定多金属矿预测区，在本区共圈定13处预测区。分

别是仲沟、招柏、龙须台、虎头寨、龙王堂、山岔、张

旺、高庄、高粱、小寺、庄里、梁家寨、陈家庄预测区。

部分预测区内已经开展地质勘查工作．并取得较好

的找矿效果。

3)本区共存在9条断裂构造带和7条构造岩

浆岩带，有11处远景区位于构造岩浆岩带上。次一

级断裂控制的有荆庄一小银厂一后所岩浆岩带和张

旺一仲沟带，前者带上发育有小银厂岩体、后所岩体

及其相关矿床，带上岩体都还未被完全剥蚀；后者带

上发育有张旺金铅锌银矿(化)体和仲沟金矿(化)

体，该带上岩体可能还未出露地表，深部找矿前景乐

观。

4)区域性NW向断裂控制本区岩浆岩带的展

布，NE向断裂和NW向构造交叉部位控制岩浆岩

的侵位。岩浆侵位携带大量成矿物质在断裂构造部

位沉淀富集形成矿化。本次圈定出13处多金属矿

预测区，多数分布在断裂交汇部位或附近，部分预测

区内已发现有岩体和多金属矿(化)体．因此可以作

为本区下一步地质找矿工作的重点工作区。
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The prediction and prospecting direction of

polymetallic deposits in the Wutaishan—Hengshan area

XUE Sheng-Sheng，ZHANG Shuang—Kui，ZHAO Nan，ZHOU Xin-Peng，JIN Zhi—Bin

(Shanxi Geophysical and Geochemical Exploration Institute，Yuncheng 044000，China)

Abstract：In this study，the moving average method was used to reprocess the 1：200，000 stream sediments data from seven sheets in

Wutaishan·Hengshan area．In combination with the 1：200，000 gravity data and 1：50，000 aeromagnetic data obtained in this area，

the authors found that the comprehensive anomalies are in good agreement with the deposits related to the Yanshanian rock mass．Choo—

sing elements such as Au，Ag，Cu，Pb，Zn anomalies and high—magnetic and low—gravity anomalies as the prediction criteria，the au-

thors predicted a total of 1 3 polymetallic ore prospective areas related to the mineralization of rock masses in the study area．According

to available data，there are 9 NW—trending fault structural zones in this area．The intrusive position of the rock mass is controlled by the

intersection of the NW-trending fault and the NE—trending fault．Most of the known rock masses and the 1 1 prospective areas predicted

by this paper are distributed in the fault structural belt，forming multiple tectonic magmatie zones．The polymetallic ore deposit is inex—

trieably linked with Yanshanian rock mass．

Key words：polymetallic deposit prediction；concealed rock body；Wutaishan·Hengshan；stream sediments；gravity and magnetic sur—

vey
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