
摘 要：以河南省嵩县九仗沟构造蚀变岩型金矿床地质、地球物理和地球化学等多源找矿信息为基础，全面系统地总结该矿床综

合找矿流程和勘查模型. 通过区域重磁测量异常筛选找矿远景区；员颐缘园 园园园水系沉积物异常选定找矿靶区；靶区 员颐员园 园园园专项地
质填图，发现与金成矿有关的断裂构造带，进一步确定找矿靶区；员颐员园 园园园土壤地球化学异常确定断裂含矿性，缩小找矿靶区；原
生晕剖面微量元素峰值部位确定 云员构造矿化蚀变带位置；大功率激电测深和 耘匀原源双源大地电磁测深查明深部构造蚀变带和矿
（化）体延伸特征，二者相互补充、佐证，定位预测深部找矿靶区.
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园 引言

熊耳山原外方山矿集区是我国重要的金、银及多
金属产区之一，区内矿种齐全，类型丰富，构造、岩浆活

动强烈，成矿条件优越［1-2］. 近年来，随着整装勘查工
作的进行，本区的找矿取得了重要突破，九仗沟金矿是

其中的典型，它的发现为区内找矿开拓了新思路. 河
南省嵩县九仗沟金矿位于熊耳山原外方山矿集区内的
蛮峪原店房金矿带之北段，累计探明金储量 员猿 怨猿源 噪早，
矿床规模达大型.

九仗沟金矿是在综合分析研判区域重磁异常筛

选找矿远景区基础上，以 员 颐缘园 园园园水系沉积物异常确
定的找矿靶区，在靶区内开展常规的地质、地球物

理、地球化学相结合的综合勘查技术方法而发现的.
员 颐员园 园园园矿产专项地质填图，发现九仗沟 酝员含金构
造破碎蚀变带，沿该构造蚀变带开展土壤地球化学测

量，在土壤地球化学异常部位布置大功率激电测深查

明深部构造蚀变带和矿（化）体延伸特征. 经过不同类
型的探矿工程对土壤地球化学和地球物理异常进行检

查验证，取得了找矿突破性进展.
以往九仗沟矿区内及区域上的勘查研究成果主要

侧重于矿床地质、地球化学特征、矿床成因、控矿条件、

成矿规律和找矿预测等方面［3-14］，尚未对矿区找矿勘

查工作进行全面的系统性综合总结，至今缺乏对该矿

床综合找矿模型研究. 本研究在对九仗沟金矿床综合
总结基础上，以地质、地球物理和地球化学等多源找矿

信息为依据，建立该矿区多源信息找矿模型，确立构造

蚀变岩型金矿找矿方法组合和工作流程，为深、边部找

矿勘查提供理论依据，为国家新一轮找矿突破战略行

动提供支持.

员 区域成矿背景

九仗沟金矿区位于华北地台南缘，熊耳山断隆与

潭头原嵩县断陷盆地的接合部位（图 员）. 区域地层主要
由新太古界太华岩群、中元古界长城系熊耳群及新生

界组成. 太华岩群是华北地台的结晶基底，为一套以
片麻岩为主的中深变质岩系，混合岩化作用强烈，变质

程度达角闪岩相—麻粒岩相. 长城系熊耳群是本区最
主要的盖层岩系，区域内大面积出露，自下而上由许山

组、鸡蛋坪组、马家河组组成，与下伏地层呈角度不整

合或断层接触，为一套中基性—中酸性火山熔岩组成

的双峰式火山岩，局部见火山碎屑岩及沉积岩夹层.
鸡蛋坪组为区域内的主要赋矿地层. 新生界分布于潭
头原大章新生代断陷盆地，主要岩性为紫红色黏土岩、
黄色厚层状砾岩、砂质砾岩等，与下伏地层呈角度不整

合或断层接触.
区域构造按产出形态分为褶皱、断裂、火山机构 猿

种主要类型，其中褶皱不发育，以断裂构造最为发育，

火山机构多达数十个［16-18］. 规模不同的断裂构造纵横
交错，分为近东西、北东、北北东、北西向 源组，以近东
西向和北东向断裂最发育. 近东西向断裂多为成矿前
断裂，以马超营断裂为主体，自北向南近于平行排列.
北北东向断裂是区域最主要的控矿断裂之一，区域内

金矿床均直接或间接受该组断裂控制.
区域岩浆活动频繁且强烈，主要表现为火山喷发

和岩浆侵入活动，且具有长期性、多期次活动的特点.
岩浆岩分布极广，多呈岩基产出. 根据岩浆活动时代
不同可划分为晋宁期、印支期和燕山期 猿个时期，其中
尤以燕山期岩浆活动最为频繁而强烈，印支期—燕山

期岩浆活动与金原钼成矿关系较为密切. 前人通过研
究发现，区域上多金属矿产的形成与早白垩世中酸性

岩浆的侵入活动关系密切，现有矿床分布比较集中的

区域，深部都有隐伏岩体赋存. 布格重力低异常推断
是由规模巨大的隐伏花岗侵入岩体引起［19-20］.

区域矿产以贵金属金、银为主，次为有色金属铅、

锌、钼等，非金属矿产有萤石、瓷石、石墨、硫、钾长石

等. 金矿是本区的主要矿种，其分布严格受断裂构造
破碎带控制. 目前，区域内已发现大、中型金矿数十
处，主要有北岭、前河、店房、萑香洼、庙岭、九仗沟、槐

树坪等大中型金矿床.
员 颐员园园 园园园区域布格重力表现为非常明显的重力

低异常，位于旧县原花山一线，重力低异常呈北北西向
宽缓带状展布，与两侧高重力场之间具有明显的梯度

带. 九仗沟金矿区位于旧县原花山重力低值区的南东
段重力等值线梯度带上.

受热液活动蚀变强烈、同类岩石磁性差别较大、地

形复杂等因素影响，区域航磁反映的磁场特征较复杂，

航磁 驻栽总体表现为杂乱的正负波动磁场. 九仗沟金
矿区位于航磁 驻栽负磁区.

区域 员 颐 缘园 园园园水系沉积物测量发现主要异常 愿
处，九仗沟金矿处在 员员-丙原粤怎 异常内. 该异常位于
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位于万岭-沙岭一带，异常形态呈北西走向的椭圆状，
面积 源援员 噪皂圆. 粤怎 最高强度值 园援园源猿伊员园 -远，平均值
园援园员远愿伊员园-远.

圆 矿床地质

矿区出露地层主要为中元古界长城系熊耳群鸡

蛋坪组上段（图 圆），岩层呈单斜状产出，倾向 员缘耀圆缘毅，
倾角 圆园耀圆缘毅，岩性为英安岩、流纹英安岩及安山岩.

矿区构造以北北东向断裂构造为主. 云员断裂是区
内主要含矿断裂构造，已知金矿体即赋存于该断裂中.
断裂总体北北东走向，总长度 员园 噪皂以上，矿区出露
约 源 噪皂，走向 圆园耀猿园毅，倾向北西，倾角 缘园耀苑缘毅. 断裂带

图 员 河南嵩县九仗沟地区地质图

（据文献［员缘］修改）
云蚤早援 员 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 葬则藻葬 蚤灶 杂燥灶早xian 悦燥怎灶贼赠，匀藻灶葬灶 孕则燥增蚤灶糟藻

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［员缘］）
员—第四系（匝怎葬贼藻则灶葬则赠）；圆—新近系（晕藻燥早藻灶藻）；猿—古近系（孕葬造藻燥早藻灶藻）；源—长城系龙家园组（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶 蕴燥灶早躁蚤葬赠怎葬灶 枣皂援）；缘—长城系高山河组
（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶 郧葬燥泽澡葬灶澡藻 枣皂援）；远—长城系马家河组（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶 酝葬躁蚤葬澡藻 枣皂援）；苑—长城系鸡蛋坪组（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶 允蚤凿葬灶责蚤灶早 枣皂援）；愿—长城系许
山组（悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶 载怎泽澡葬灶 枣皂援）；怨—太古宇太华群（粤则糟澡藻葬灶 栽葬蚤澡怎葬 早则援）；员园—早白垩世石英二长岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 择怎葬则贼扎 皂燥灶扎燥灶蚤贼藻）；员员—早白垩
世二长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员圆—早白垩世黑云正长花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽 遭蚤燥贼蚤贼藻 泽赠藻灶蚤贼藻 早则葬灶蚤贼藻）；员猿—晚侏罗世二长花岗岩
（蕴葬贼藻 允怎则葬泽泽蚤糟 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员源—晚三叠世正长岩（蕴葬贼藻 栽则蚤葬泽泽蚤糟 泽赠藻灶蚤贼藻）；员缘—新太古代石英闪长岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 择怎葬则贼扎 凿蚤燥则蚤贼藻）；员远—新太古代二长
花岗岩（晕藻燥葬则糟澡藻葬灶 皂燥灶扎燥早则葬灶蚤贼藻）；员苑—地质界线（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；员愿—不整合界线（怎灶糟燥灶枣燥则皂蚤贼赠）；员怨—断裂（枣葬怎造贼）；圆园—逆断层及产状（则藻增藻则泽藻
枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；圆员—正断层及产状（灶燥则皂葬造 枣葬怎造贼 葬灶凿 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；圆圆—片麻理产状（早灶藻蚤泽泽蚤糟 泽糟澡蚤泽贼燥泽蚤贼赠）；圆猿—地层产状（泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 燥糟糟怎则则藻灶糟藻）；

圆源—金矿床（粤怎 凿藻责燥泽蚤贼）；圆缘—钼矿床（酝燥 凿藻责燥泽蚤贼）；圆远—研究区位置（泽贼怎凿赠 葬则藻葬）

第 2期 谢彦军等：河南省嵩县九仗沟金矿综合找矿模型 179

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


图 圆 九仗沟矿区地质图

（据文献［圆员］修改）
云蚤早援 圆 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 皂葬责 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿

（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆员］）
员—第四系全新统（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 匀燥造燥糟藻灶藻）；圆—第四系中原上更新统
（匝怎葬贼藻则灶葬则赠 酝蚤凿凿造藻鄄哉责责藻则 孕造藻蚤泽贼燥糟藻灶藻）；猿—古近系古新统高峪沟组
（孕葬造藻燥早藻灶藻 孕葬造藻燥糟藻灶藻 郧葬燥赠怎早燥怎 枣皂援）；源—长城系熊耳群鸡蛋坪组上段
（怎责责藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤凿葬灶责蚤灶早 枣皂援，载蚤燥灶早’藻则 早则援，悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶）；缘—构造
角砾岩（贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬）；远—石英脉（择怎葬则贼扎 增藻蚤灶）；苑—地质界线
（早藻燥造燥早蚤糟葬造 遭燥怎灶凿葬则赠）；愿—断裂及编号（枣葬怎造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；怨—含矿构
造带及编号（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员园—实测及推测断
层（泽怎则增藻赠藻凿/蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；员员—河流（则蚤增藻则）；员圆—物探测量剖面及编
号（早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员猿—岩石地球化学剖面及编号
（造蚤贼澡燥早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽藻糟贼蚤燥灶 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；员源—金矿脉（早燥造凿 增藻蚤灶）；员缘—水
系沉积物异常（泽贼则藻葬皂 泽藻凿蚤皂藻灶贼 葬灶燥皂葬造赠）；员远—土壤地球化学测量范围

（则葬灶早藻 燥枣 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽怎则增藻赠）
内角砾岩、碎裂岩发育，硅化、钾化、绢云母化、碳酸盐

化强烈. 金属矿化主要为褐铁矿化、方铅矿化、黄铁矿
化等，并伴随有金矿化. 该断裂具多期活动特点，构造
性质表现为左行平移断层.

矿区内侵入岩不发育.
酝员含矿构造带严格受 云员断裂控制（图 猿），其中

已发现工业矿体数条，酝员原域矿体为主要矿体，也是
金矿主采矿体. 矿体呈脉状主要产于破碎带的中部，
产状较陡，倾角一般 远缘耀愿缘毅. 矿体分支复合、膨大收缩
现象普遍.

图 猿 九仗沟金矿 园园勘探线剖面图髴

云蚤早援 猿 孕则燥枣蚤造藻 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 葬造燥灶早
藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 晕燥援 园园

员—长城系熊耳群鸡蛋坪组上段（怎责责藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤凿葬灶责蚤灶早 枣皂援，载蚤燥灶早’藻则
早则援，悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶）；圆—英安岩（凿葬糟蚤贼藻）；猿—构造角砾岩（贼藻糟贼燥灶蚤糟
遭则藻糟糟蚤葬）；源—含矿构造 带及 编 号 （燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼 葬灶凿
灶怎皂遭藻则）；缘—金矿体及编号（早燥造凿 燥则藻遭燥凿赠 葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；远—钻孔

（遭燥则藻澡燥造藻）；苑—穿脉（贼则葬灶泽增藻则泽藻 凿则蚤枣贼）
酝员原域矿体总体走向圆园毅左右，倾向北西，倾角约

远园毅，赋存标高垣缘苑猿耀 原圆园 皂，埋深为 园耀缘怨源 皂. 矿体沿
走向控制长度 员 员园园 皂，沿倾向控制斜深 苑员园 皂. 单工
程最大厚度 圆猿援猿员 皂，最小 园援源怨 皂，平均厚度 远援源缘 皂，
厚度变化系数 怨员援源豫，属厚度不稳定矿体 . 金品位
员援员源伊员园原远耀员源援怨苑伊员园原远，平均品位 源援员猿伊员园原远，品位变化系
数 缘远援怨豫，属品位较均匀矿体.

九仗沟矿区金矿体连续性较好，无矿窗、无后期构

造破坏及脉岩穿插，目前该矿体已开采至原圆园 皂标高.
髴河南省地质矿产勘查开发局第二地质矿产调查院. 河南省嵩县九仗沟-东湾金矿区深部找矿预测研究. 2022.
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矿区内金矿石分为原生硫化物型金矿石和氧化型

矿石. 金以微—细粒自然金为主，角砾状、脉状构造及
浸染状、粒状结构为主. 浅部为氧化矿，源猿缘 皂水平以
下逐步过渡到原生矿. 矿石中金属矿物以硫化物为
主，黄铁矿占矿物总量的 源豫，可回收的有用矿物为自
然金，矿石工业类型属贫硫化物金矿石.

矿石矿物以黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、自然金为主，

有少量自然银；脉石矿物以石英、钾长石、方解石、绢云

母、白云石为主，高岭石、绿帘石、绿泥石少量.
矿石主要结构有自形—半自形晶粒状结构、他形

粒状结构、斑状结构、交代残余结构和碎裂结构. 矿石
主要构造有角砾状、浸染状、细脉浸染状、脉状原网脉
状构造等，地表氧化矿石发育蜂窝状构造.

主要蚀变类型有硅化、绢云母化、黄铁矿化、黄铁

绢英岩化、钾长石化、碳酸盐化、绿帘石化、绿泥石化.
热液活动受构造破碎带控制，热液从断裂带中心向两

侧交代蚀变，蚀变强度逐渐减弱，具有一定的分带性.
根据矿化、蚀变强度及蚀变矿物组合划分为内蚀变带

和外蚀变带，以蚀变岩型矿体最为典型（图 源）.
内蚀变带分布在构造破碎带内. 蚀变带的宽度与

破碎带宽度基本一致. 带内蚀变强度大，矿物蚀变类
型复杂，主要矿化及蚀变有黄铁矿化、硅化、黄铁绢英

岩化，次有高岭石化、绢云母化、绿帘石、碳酸盐化、钾

长石化等. 金矿体分布于内蚀变带的近底板的部位.
外蚀变带分布于构造破碎带以外的一定范围内，

主要蚀变类型为绢云母化、绿帘石化及钾化. 由顶底
板向外蚀变逐渐减弱，蚀变宽度受围岩裂隙发育程度

控制，一般宽度 员园耀圆园 皂.
矿床划分为构造热液期（包括成矿前期、成矿期、

成矿后期）和表生期.
成矿前期：为黑云母原石英阶段，黑云母沿构造带

对其两侧围岩进行面状交代蚀变作用.

图 源 九仗沟金矿 猿园园 皂中段第 园缘勘探线围岩蚀变分带图
（据文献［怨］修改）

云蚤早援 源 宰葬造造 则燥糟噪 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶蚤灶早 皂葬责s 燥枣 猿园园鄄皂藻贼藻则 造藻增藻造 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 葬造燥灶早 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 晕燥援 园缘
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［怨］）

葬—平面图（责造葬灶藻 增蚤藻憎）；遭—剖面图（责则燥枣蚤造藻）；员—英安岩（凿葬糟蚤贼藻）；圆—构造角砾岩（贼藻糟贼燥灶蚤糟 遭则藻糟糟蚤葬）；猿—内蚀变带（蚤灶灶藻则 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；源—外蚀变
带（燥怎贼藻则 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；缘—含矿构造带（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造 遭藻造贼）；远—金矿脉（早燥造凿 增藻蚤灶）；苑—钻孔（遭燥则藻澡燥造藻）；愿—穿脉硐（贼则葬灶泽增藻则泽藻 凿则蚤枣贼）
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成矿期（包括 猿个成矿阶段）：员）石英原细脉浸染
状黄铁矿阶段，是金矿形成的开始阶段，黄铁矿多呈自

行—半自形，结晶程度较好，并伴有金矿化，但金含量

较低；圆）金原多金属硫化物阶段，是金形成的重要阶
段，形成自然金、石英、绢云母、含金黄铁矿的特征矿

物，黄铁矿颗粒较细，自形晶程度较差，伴随有硅化；

猿）金原白云石阶段，表现为白云石细脉沿岩石和矿石
裂隙穿插和交代，形成脉状或者网脉状.

成矿后期：石英原碳酸盐阶段，表示矿化已进入末
期，成矿元素金基本没有.

表生期：表现为硅铝矿物次生变化为高岭石、多水

高岭石等，黄铁矿等硫化合物及含铁矿物变为褐铁矿、

赤铁矿及其氧化物.

猿 地球化学找矿信息

猿援员 土壤地球化学测量

沿 云员断裂开展了 圆猿条 员 颐员园 园园园土壤地球化学
剖面测量，剖面间距 员园园 皂，测量范围如图 圆所示. 根
据各元素异常下限（表 员），圈定出多处 粤怎、粤早、悦怎、孕遭、
粤泽、匀早等元素综合异常：淤甲员月蚤原晕蚤原粤泽原匀早原悦怎原孕遭原
粤早原粤怎；于乙员粤怎原悦怎原匀早原孕遭原粤早；盂甲员粤怎原孕遭原粤早原
悦怎原匀早；榆乙 员粤怎原孕遭原悦怎原粤早原月蚤原匀早；虞丙 员粤早原粤泽原
匀早；愚丙员 粤早原粤泽原晕蚤；舆乙员粤怎原孕遭原粤早原匀早原悦燥；余乙 员
孕遭原粤早；俞丙员粤怎原匀早原粤早原孕遭；逾乙员粤怎原粤早原匀早原悦怎原
孕遭；輥輯訛乙员粤怎原匀早原悦怎原孕遭援 其中异常强度最大者为九仗
沟淤甲员异常（图 缘）. 异常明显沿 云员断裂及其两侧分
布，浓集区长 猿园园耀缘园园 皂，经后期工程揭露，在异常浓
集区的构造带中均发现较好的金矿体.
猿援圆 岩石地球化学异常

原生晕样品采自不同中段巷道和钻孔不同孔深岩

心. 采样介质为英安岩、安山岩、石英脉、矿石以及构
造角砾岩或碎裂岩等，其中可供轴向分带研究的矿体

或构造蚀变岩样品有 员园猿件.
猿援圆援员 原生晕剖面异常特征

沿矿体倾向布置原生晕横剖面 匀员（图 圆），样品采
自地表，样品间距 圆园 皂左右，分析元素为 粤怎、匀早、悦燥、
悦怎、酝燥、晕蚤、孕遭、杂遭、灾、宰、在灶、粤早、粤泽、月蚤. 横剖面 匀员 微
量元素高值区与 云员矿化蚀变带对应较好，说明原生
晕剖面对构造破碎带，尤其是硅化构造蚀变带有较好

的识别效果，可以成为一个好的找矿方法（图 远）.

图 缘 九仗沟金矿区土壤地球化学综合异常图

（据文献［圆圆］修改）
云蚤早援 缘 悦燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 葬灶燥皂葬造赠 皂葬责 燥枣 泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠

蚤灶 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 枣蚤藻造凿
（酝燥凿蚤枣蚤藻凿 枣则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆圆］）

员—水系（则蚤增藻则 泽赠泽贼藻皂）；圆—含矿构造破碎带（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造
枣则葬糟贼怎则藻 扎燥灶藻）；猿—土壤地球化学异常及编号（泽燥蚤造 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 葬灶燥皂葬造赠

葬灶凿 灶怎皂遭藻则）；源—村镇（贼燥憎灶）
猿援圆援圆 微量元素组合特征

（员）相关分析
应用 杂孕杂杂圆园 软件计算出元素之间的相关系数

（表 圆）. 根据相关系数，粤怎与 匀早、粤早元素呈显著正相
关（相关性系数分别为 园援愿园、园援苑猿），表明 粤怎与 匀早、粤早
关系密切. 因此，除 粤怎之外，匀早和 粤早对找矿也有较
大的指示意义.
（圆）砸型聚类分析
砸型聚类分析谱系图（图 苑）显示 孕遭、粤早、在灶、粤怎、

匀早关系较为密切，结合相关分析，它们可作为金矿体
的主要近矿指示元素. 不同的元素组合，显示出矿区
金矿化特点和伴生元素的关系特点.
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表 员 九仗沟金矿区 云员构造蚀变带土壤地球化学异常特征值

注：样品数为逐步剔除含量值大于 x垣猿杂后的剩余样品数；粤怎背景值以直方图分布特征确定；粤怎含量单位为 员园原怨，其他元素为 员园原远.

元素 样品数

Au 363
Ag 369
Cu 358

As 393

Pb 330
Co 397
Ni 398

平均值

5.690
0.140
27.620

11.890

44.959
12.390
21.253

样准离差

4.298
0.074
9.366
23.574
3.679
8.928
5.146

Hg 389 0.055 0.030
Bi 383 0.393 0.128

背景值

3.0
0.10
25.0

12.0

40.0
14.0
20.0

0.03
0.4

异常下限
异常浓度分带

外带 中带 内带

6.0 6.01~12.0 12.0~24.0 >24.0
0.20 0.2~0.4 0.4~0.8 >0.8
45.0 45~90 90~180 >18.0
90.0 90~180 180~360 >360
20.0 20~40 40~80 >80
40.0 40~80 80~160 >160
20.0 20~40 40~80 >80
0.7 0.7~1.4 1.4~2.8 >2.8

0.07 0.07~0.14 0.14~0.28 >0.28

图 远 九仗沟金矿床 匀员横剖面微量元素异常特征
云蚤早援 远 粤灶燥皂葬造赠 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼则葬糟藻 藻造藻皂藻灶贼泽 蚤灶 匀员 糟则燥泽泽 泽藻糟贼蚤燥灶 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼

员—英安岩（凿葬糟蚤贼藻）；圆—碎裂岩（糟葬贼葬糟造葬泽贼蚤糟 则燥糟噪）；猿—硅化蚀变岩（泽蚤造蚤糟蚤枣蚤藻凿 则燥糟噪）；源—构造蚀变带（贼藻糟贼燥灶蚤糟 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）
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表 圆 九仗沟金矿床酝员含矿构造带原生晕元素相关系数表
鄄

注：样品数 灶越员园猿，表中数据均是化探元素原始数据取对数后的数据.
表 猿 九仗沟矿区微量元素背景值

含量单位：粤怎、匀早为 员园原怨，其余元素为 员园原远.

元素 Au
Au 1.00
Hg 0.80
Co 0.35
Cu 0.05
Mo -0.15

V 0.45

Ni -0.29
Pb 0.54
Sb 0.42

Hg

1.00
0.29
0.35
0.13

0.62

-0.08
0.74
0.68

Co

1.00
0.04

-0.07
0.18
0.27
0.24
0.32

Bi -0.27 0.04 -0.12

W 0.33 0.52 0.32
Zn 0.58 0.73 0.41
Ag 0.73 0.83 0.25
As 0.17 0.35 0.27

Cu

1.00
0.48

0.48

0.24
0.63
0.57

0.65

0.30
0.40
0.58
0.31

Mo Ni Pb Sb

1.00
0.25 1.00
0.33 0.15 1.00
0.32 0.29 0.75 1.00
0.26 0.26 0.64 0.65
0.22 0.27 0.60 0.76
0.10 0.14 0.77 0.65
0.29 0.00 0.86 0.71
0.27 0.22 0.35 0.4
0.70 0.31 0.30 0.29

V

1.00
0.57
0.55
0.65
0.62
0.26

W Zn Ag As Bi

1.00
0.56 1.00
0.52 0.74 1.00
0.32 0.27 0.30 1.00
0.11 -0.01 0.25 0.20 1.00

元素 Au Hg Co
背景值 20.5 25.77 4.62

Cu
21.6

Mo Ni Pb Sb
3.86 2.91 204 0.22

V
103

W Zn Ag As Bi
34.3 237 2.32 12.4 6.23

猿援圆援猿 原生晕轴向变化特征

九仗沟矿区地球化学微量元素原始数据符合对数

正态分布，利用迭代法确定其背景值，见表 猿.
（员）原生晕的轴向分带
采用格里戈良分带指数法计算 酝员含矿构造带的

原生晕轴向分带序列. 首先找出各元素分带指数最大
值所在的中段，按照高程自上而下初步确定九仗沟金

矿体的分带序列为 悦怎鄄月蚤—悦燥鄄晕蚤鄄宰—粤怎鄄匀早鄄杂遭鄄粤泽—
孕遭鄄灾—酝燥鄄粤早鄄在灶. 对于同一中段出现多个元素分带指
数最大值时，用变化指数梯度（驻郧）进行排序，各中段
计算结果如表 源. 通过剔除火山喷发高温成岩元素
悦燥、晕蚤，最终得到 酝员含矿构造带自上而下原生晕分带

序 列 为 悦怎—月蚤—宰—粤怎—匀早—粤泽—杂遭—孕遭—灾—
酝燥—粤早—在灶. 根据上述原生晕元素垂向分带序列，参
考一般热液矿床原生晕轴向分带模式，将 匀早、杂遭、粤泽
视为前缘晕元素，酝燥、宰、月蚤视为尾缘晕元素，其他元
素 粤怎、粤早、孕遭、在灶则属于近矿指示元素. 原生晕轴向分
带序列里 匀早、杂遭、粤泽等前缘晕元素在头部和尾部均有
出现，酝燥作为尾部元素又出现在分带序列的上部，呈
现明显的“反（向）分带”现象，说明矿体的形成经历多

期成矿作用的叠加.
（圆）矿体剥蚀参数
根据元素分带序列，利用“前缘晕指示元素的浓

度标准化累乘/尾晕指示元素的浓度标准化累乘”，作
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图 苑 地球化学元素 砸型聚类谱系图
（据文献［圆猿］）

云蚤早援 苑 栽澡藻 砸鄄贼赠责藻 糟造怎泽贼藻则 燥枣 早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 藻造藻皂藻灶贼泽
（云则燥皂 砸藻枣藻则藻灶糟藻［圆猿］）

为矿体剥蚀程度评价指标（陨粤怎）. 陨粤怎越［w（匀早）伊w（杂遭）伊
w（粤泽）］/［w（酝燥）伊w（宰）伊w（月蚤）］［24］，结果显示九仗沟

金矿的形成经历多期地质作用和成矿作用的叠加，矿

体向深部仍将有较大的延伸. 陨粤怎从矿体上部到矿体下
部由小到大再减小，最后又增大，整体呈振动波状（表

缘）. 矿体下部 陨粤怎跃圆，数值较高. 早期形成的第一个矿化
段（浅表）基本被剥蚀，仅剩尾部；中期形成的第二矿化

段（中浅部）得以较完整地保留，形成中上部的主矿体；

晚期形成的第三个矿化段（深部）仍将有较大延深. 综
上，九仗沟金矿床经历了多期次矿化叠加，矿床地球化

学轴向分带、各中段的平均品位与矿体剥蚀系数相对

应. 矿区化探异常显示九仗沟矿体剥蚀程度较低，深
部找矿潜力较大.

源 地球物理找矿信息

断裂带 云员控制了九仗沟矿区的金矿（化）体产
出，为地球物理方法探测目标体. 与容矿围岩（英安
岩）相比，探测目标体（构造蚀变岩）存在着一定的电性

和激发极化特性差异，表现为相对较低的电阻率和较

高的极化率（表 远）. 因此，可以借助地球物理场实现对
构造破碎蚀变带和矿体进行识别和定位.

我国新一轮找矿突破战略行动正在加速推进，第

表 源 酝员含矿构造带元素分带指数及变化（梯度）计算
鄄

注：*代表各元素的分带指数最大值.

项目 高程/m

分带

指数

地表

380

300

260

220

变化

指数

G 上

180

140

100

Au

0.0008

0.0000

0.4549*

0.1498

0.0488

541.88

0.0683

0.2763

0.3635

Hg

0.0001

0.0017

0.0247*

0.0053

0.0015

0.0074

0.0092

0.0041

261.24

驻G 519.96 228.14

G 下 21.923 33.099

W Zn Ag As Bi

0.1097 0.0035 0.0250 0..0203 0.1468*

0.3506* 0.0347 0.0000 0.0281 0.0120

0.0000 0.0000 0.3149 0.0625* 0.0000

0.0822 0.0199 0.2827 0.0289 0.0077

0.0819 0.0175 0.2871 0.0119 0.0132

0.0430 0.0106 0.0823 0.0077 0.0107

0.1226 0.0360 0.3942* 0.0512 0.0003

0.0093 0.0371* 0.3124 0.0117 0.0026

3.1972 20.046 24.590 2.4496 0.0000

57.325 0.0000 1.2616 9.2196 575.07

-54.128 20.046 23.329 -6.7700 -575.07

Co

0.0000

0.2058*

0.0429

0.1527

0.0971

0.0000

0.0638

0.0059

0.1352

-47.944

47.944

Cu V

0.0437* 0.0384

0.0240 0.0405

0.0000 0.0237

0.0039 0.0800*

0.0125 0.0214

0.0066 0.0283

0.0044 0.0000

0.0156 0.0419

0.0000 7.4343

35.978 8.4777

-35.978 -1.0435

Mo

0.5072

0.2036

0.0000

0.0565

0.3721

0.6222*

0.0469

0.0003

16.973

2463.4

-2446.4

Ni Pb Sb

0.0646 0.0292 0.0105

0.0864* 0.0005 0..0121

0.0000 0.0336 0.0429*

0.0087 0.1108* 0.0109

0.0063 0.0236 0.0050

0.0040 0.0401 0.0052

0.0114 0.0156 0.0259

0.0129 0.0422 0.0113

1.3371 252.03 7.6265

59.739 17.191 26.141

-58.402 234.84 -18.514
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表 缘 九仗沟金矿床酝员主矿体剥蚀评价指标

含量单位：元素 匀早为员园原怨，其余元素为 员园原远.
二空间找矿正是主战场［25］. 目前九仗沟矿区找到的金
矿体主要位于 缘园园 皂以浅，深部仍有找矿空间和潜力.
电磁法是探测深部金矿的核心方法之一，是寻找和圈

定深部隐伏矿床的重要工具［26-28］，激电测深法也是探

测深部金矿的重要方法. 为了查明九仗沟矿区深、边
部找矿潜力，实现接替资源找矿突破，在 宰员和宰圆剖
面开展了大功率激电测深，在宰圆剖面还开展了大地
电磁测深（图 愿、怨），剖面位置详见图 圆. 两种方法用于
深部找矿预测，可以互为佐证.

宰员剖面：根据浅中部 云员容矿断裂电性特征，沿
云员容矿断裂视电阻率表现为中低阻或陡变梯度带，视
极化率表现为串珠状中高极化或陡变梯度带（图 愿）.
反之，根据上述电性特征可以推测 云员容矿断裂延深
部分 . 根据 云员 断裂浅中部已知矿体电性特征及岩
（矿）石电性参数特征，在已知矿体（低—中阻、高极化）

延深部位圈定出预测矿体靶位（图 愿）.
宰圆剖面：布设在九仗沟矿区主矿段南端延伸方

向上. 根据 云员断裂具有“中—低阻”和中高极化或其
陡变梯度带的电性特征，推测出的 云员断裂与按其产
状南延位置相对应，且激电测深与电磁测深异常特征

基本已知（图 怨葬、遭）. 耘匀原源双源大地电磁测深剖面底
部的高阻体，电性较均匀，分布范围较大（图 怨糟），推测
该高阻体为早白垩世花岗岩侵入体，这与重磁推测结

果基本一致［20］.
综上所述，物探剖面测量为深边部金矿预测和探

矿工程部署提供了依据.

缘 综合找矿模型

以地质、地球物理勘探、地球化学勘探方法为基

础，建立综合找矿模型. 在矿床勘查中，可有效地选择
物、化探技术方法，提高找矿勘查中的应用效果，是矿

床勘查获得成功的重要途径［29-36］.
根据九仗沟金矿床地质特征、地球物理、地球化学

异常等多源信息，确定找矿标志，建立了该金矿床地

质原地球物理原地球化学综合找矿模型（表 苑）.
缘援员 地质找矿标志

（员）构造标志：金矿床严格受断裂构造控制，赋存
于断裂构造及其蚀变带内，构造是找矿的主要标志之一.
北北东向 云员断裂带是区内主要含矿断裂构造，成矿
有利地段为断裂带的膨大部位和构造走向转弯部位.
（圆）蚀变矿化标志：含矿断裂构造带常具有明显的

蚀变和矿化现象，强烈的硅化、黄铁矿化、绢云母化、黄

铁绢英岩化等，一般是找矿的直接标志. 硅化蚀变强
烈地段，岩石坚硬，耐风化，容易形成凸起的正地貌.
（猿）岩浆岩标志：燕山期花岗岩类侵入岩与成矿有

密切关系，围绕早白垩世岩体周围金矿点星罗棋布，说

明在其四周是找矿的有利靶区.
（源）其他标志：容矿断裂构造带在地表常见褐铁矿

化，是最常见的找矿标志. 另外，民采硐也是可靠的直

标高/m 部位

地表 矿体上部

380 矿体上部

300 矿体上部

260 矿体中部

220 矿体中部

60 矿体下部

180 矿体中部

140 矿体下部

100 矿体下部

Hg
26.1
39.0
69.2
73.6
54.2

118

154
54.8
64.5

Sb
5.84
6.28
4.04
6.42
6.07
5.49
4.69
7.28
5.12

-20 矿体下部 119 4.89
20 矿体下部 43.8 2.38

As
25.1
29.8
18.0
33.3
29.8

124

20.2
23.2
18.1

111
53.1

Mo W Bi IAu

48.2 40.3 1.36 0.00
19.1 59.0 0.13 0.05
2.54 30.4 0.03 1.93
7.71 38.0 0.10 0.52
74.2 46.2 0.29 0.01
111 38.0 0.22 0.02
4.04 34.3 0.04 1.23
2.56 31.3 0.06 1.81
9.90 35.4 0.82 0.26
2.15 34.8 0.05 1.52
4.69 48.0 0.11 2.51

岩渊矿冤石名称 块数 物性分级

英安岩 84 高阻尧微极化
电阻率/赘m

18500
极化率/%

2.36
构造蚀变岩渊包括矿石尧矿化岩石尧构造岩尧碎裂岩及蚀变岩冤 263 2800 12.4 低要中阻尧高极化

表 远 九仗沟金矿岩（矿）石电性特征
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图 愿 九仗沟矿区宰员线地质原激电异常综合剖面
云蚤早援 愿 郧藻燥造燥早蚤糟葬造鄄陨孕 葬灶燥皂葬造赠 糟燥皂责则藻澡藻灶泽蚤增藻 责则燥枣蚤造藻 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿 葬造燥灶早 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 宰员

葬—激电测深视电阻率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早）；遭—激电测深视极化率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早）；
员—古近系古新统高峪沟组（孕葬造藻燥早藻灶藻 孕葬造藻燥糟藻灶藻 郧葬燥赠怎早燥怎 枣皂援）；圆—长城系熊耳群鸡蛋坪组上段（怎责责藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤凿葬灶责蚤灶早 枣皂援，载蚤燥灶早’藻则 早则援，
悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶）；猿—已知断层（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）；源—推测断层（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；缘—高极化体（澡蚤早澡造赠 责燥造葬则蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；远—已知金矿体（噪灶燥憎灶 早燥造凿
燥则藻遭燥凿赠）；苑—含矿构造蚀变带（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；愿—推测构造蚀变带（蚤灶枣藻则则藻凿 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻）；怨—预测找矿靶区（低原

中阻、高极化）（责则藻凿蚤糟贼藻凿 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 贼葬则早藻贼，造燥憎 贼燥 皂燥凿藻则葬贼藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻，澡蚤早澡 责燥造葬则蚤扎葬贼蚤燥灶）

图 怨 九仗沟矿区宰圆线综合地球物理找矿预测
云蚤早援 怨 陨灶贼藻早则葬贼藻凿 早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 责则藻凿蚤糟贼蚤燥灶 燥枣 燥则藻遭燥凿蚤藻泽 蚤灶 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 燥则藻枣蚤藻造凿 葬造燥灶早 藻曾责造燥则葬贼燥则赠 造蚤灶藻 宰圆

葬—激电测深视电阻率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早）；遭—激电测深视极化率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 葬责责葬则藻灶贼 责燥造葬则蚤扎葬遭蚤造蚤贼赠 陨孕 泽燥怎灶凿蚤灶早）；
糟— 耘匀原源电磁测深视电阻率断面图（责则燥枣蚤造藻 燥枣 耘匀鄄源 葬责责葬则藻灶贼 则藻泽蚤泽贼蚤增蚤贼赠 藻造藻糟贼则燥皂葬早灶藻贼蚤糟 泽燥怎灶凿蚤灶早）；员—古近系古新统高峪沟组（孕葬造藻燥早藻灶藻 孕葬造藻燥糟藻灶藻
郧葬燥赠怎早燥怎 云皂援）；圆—长城系熊耳群鸡蛋坪组上段（怎责责藻则 皂藻皂援 燥枣 允蚤凿葬灶责蚤灶早 枣皂援，载蚤燥灶早’藻则 早则援，悦澡葬灶早糟澡藻灶早蚤葬灶）；猿—早白垩世花岗岩（耘葬则造赠 悦则藻贼葬糟藻燥怎泽
早则葬灶蚤贼藻）；源—地形线（贼藻则则葬蚤灶 造蚤灶藻）；缘—已知断层（泽怎则增藻赠藻凿 枣葬怎造贼）；远—推测断层（蚤灶枣藻则则藻凿 枣葬怎造贼）；苑—推测花岗岩边界（蚤灶枣藻则则藻凿 早则葬灶蚤贼藻 遭燥怎灶凿葬则赠）；愿—高
极化体（澡蚤早澡造赠 责燥造葬则蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；怨—推测构造矿化蚀变带（低中阻、高极化）（蚤灶枣藻则则藻凿 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶 扎燥灶藻，造燥憎 贼燥 皂燥凿藻则葬贼藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻，澡蚤早澡

责燥造葬则蚤扎葬贼蚤燥灶）；员园—预测找矿靶区（责则藻凿蚤糟贼藻凿 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早 贼葬则早藻贼）
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接找矿标志.
缘援圆 地球物理找矿标志

构造蚀变带和金矿（化）体呈现高极化、低—中电

阻率或陡变梯度带特征，激电测深和 耘匀原源双源大地电
磁测深可以此对构造蚀变带和金矿体进行空间定位.
缘援猿 地球化学找矿标志

（员）土壤地球化学测量的 粤怎、粤早、悦怎、孕遭、粤泽、匀早
等元素具有较好异常显示，是重要的找矿标志.
（圆）原生晕剖面的微量元素高值区与构造矿化蚀

变带对应较好，尤其是硅化构造蚀变带，是一个较好的

找矿标志.
（猿）成矿元素 粤怎与 匀早、粤早元素呈显著正相关.

粤怎与 匀早、粤早关系密切，其分布对找矿有较好的指示
作用.
缘援源 地质原地球物理原地球化学找矿模型

在深入分析矿区金矿床的成矿地质背景、矿床特

征、控矿要素等特征基础上，综合岩石物性模型、金矿

床成矿模型、地球物理及地球化学异常等多源信息的

特征标志，建立了九仗沟金矿地质原地球化学原地球物
理综合找矿模型（表 苑和图 员园）. 矿化蚀变构造带及其
中的矿体在电阻率、极化率异常和地球化学元素异常

剖面下呈单向延长的脉状，依此可以实现对电阻率、极

化率反演剖面内断裂构造和构造蚀变矿化带较为精细

的厘定，进而推断深部或隐伏矿体赋存位置.
缘援缘 综合找矿方法组合工作流程

根据矿区构造蚀变岩型金矿的形成与早白垩世中

酸性岩浆侵入的热液活动关系密切及构造控矿的特

点，综合上述金矿找矿标志和综合找矿模型，确定矿区

找矿方法技术组合和工作程序.
（员）利用小比例尺区域重磁异常成果识别深部隐

伏中酸性岩体（早白垩世花岗岩岩体），推测断裂构造

带，在成矿条件有利地区，筛选找矿远景区.
（圆）分析研判 员 颐缘园 园园园水系沉积物异常特征，选

定找矿靶区.
（猿）在优选靶区开展 员 颐员园 园园园矿产专项地质填

图，寻找与金成矿有关的断裂构造带，进一步缩小找矿

靶区.
（源）沿含矿断裂构造带，进行 员 颐员园 园园园土壤地球

化学测量，发现并圈定矿化富集部位.
（缘）采用大功率时间域激电测深和 耘匀原源双源大

地电磁测深，二者互为补充、佐证，定位预测更深空间

找矿靶区.

表 苑 九仗沟金矿地质原地球物理原地球化学找矿模型
鄄 鄄

勘查方法 找矿标志

地质

构造

岩浆岩

围岩蚀变

目标物物性特征

原生晕异常特征

深部激电异常特征

深部电磁异常特征

地球化学

土壤元素异常

矿化指示特征或信息

NNE向店房-庙岭-九仗沟 F1断裂带
早白垩世花岗岩

硅化尧绢云母化尧黄铁矿化尧黄铁绢英岩化

中低电阻率尧高极化

元素高值区与构造矿化蚀变带对应较好

呈现高极化尧低要中电阻率异常特征
中要低阻线性串珠状或梯度变化带异常特征
Au尧Ag尧Cu尧Pb尧As尧Hg等元素具有较好异常显示

原生晕分带序列 Cu要Bi要W要Au要Hg要As要Sb要Pb要V要Mo要Ag要Zn
元素组合特征 成矿元素 Au与 Hg尧Ag元素呈显著正相关

直接找矿标志 褐铁矿等氧化矿石尧民采硐以及岩石因强烈硅化蚀变尧耐风化形成的正地貌

地球物理

探测目标 构造破碎蚀变带
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图 员园 九仗沟金矿床地质原地球物理原地球化学找矿模型图
云蚤早援 员园 杂噪藻贼糟澡藻凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造鄄早藻燥责澡赠泽蚤糟葬造鄄早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 责则燥泽责藻糟贼蚤灶早

皂燥凿藻造 燥枣 允蚤怎扎澡葬灶早早燥怎 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼
葬—供电极距 圆 园园园 皂时 籽泽、浊泽剖面曲线（责则燥枣蚤造藻 糟怎则增藻泽 燥枣 籽泽 葬灶凿 浊泽 憎蚤贼澡
责燥憎藻则 泽怎责责造赠 责燥造藻 凿蚤泽贼葬灶糟藻 燥枣 圆 园园园 皂）；遭—土壤地球化学测量剖面（泽燥蚤造
早藻燥糟澡藻皂蚤糟葬造 泽怎则增藻赠 责则燥枣蚤造藻）；糟—岩石物性剖面（责藻贼则燥责澡赠泽蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻）；
凿—地质剖面（早藻燥造燥早蚤糟葬造 责则燥枣蚤造藻）；员—低阻原无极化体（造燥憎 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻，
灶燥灶鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；圆—中原高阻、微极化体（皂燥凿藻则葬贼藻鄄澡蚤早澡 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻，
憎藻葬噪造赠 责燥造葬则蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；猿—低原中阻、高极化体（造燥憎鄄皂燥凿藻则葬贼藻 则藻泽蚤泽贼葬灶糟藻，
澡蚤早澡造赠鄄责燥造葬则蚤扎藻凿 遭燥凿赠）；源—粉砂质黏土岩（泽蚤造贼赠 糟造葬赠 则燥糟噪）；缘—英安岩
（凿葬糟蚤贼藻）； 远—含 矿 构 造 蚀 变 带（燥则藻鄄遭藻葬则蚤灶早 泽贼则怎糟贼怎则葬造 葬造贼藻则葬贼蚤燥灶

扎燥灶藻）；苑—金矿体（早燥造凿 燥则藻遭燥凿赠）

远 结论

（员）九仗沟金矿矿体严格受北北东向 云员 陡倾斜
断裂构造带控制，矿体呈脉状主要产于破碎带的中部，

强烈的硅化、黄铁矿化、绢云母化、黄铁绢英岩化等是

找矿的直接标志. 构造蚀变带和金矿（化）体呈现高极
化、低—中电阻率或陡变梯度带特征. 粤怎、粤早、悦怎、孕遭、
粤泽、匀早等元素具有较好异常显示，是重要的找矿标志，
成矿元素 粤怎与 匀早、粤早元素呈显著正相关.
（圆）九仗沟金矿床经历了多期次矿化叠加，矿床地

球化学轴向分带、各中段的平均品位与矿体剥蚀系数

相对应. 物探异常显示出构造带和矿体在深部存在向
下延伸特征，化探异常显示九仗沟矿体剥蚀程度较低，

二者均表明深部找矿潜力较大.

致谢：河南省地质矿产勘查开发局第二地质矿产

调查院白德胜教授级高级工程师在成文过程中提出了

建设性意见，审稿专家对稿件提出了宝贵修改意见，编

辑部给予了指导和大力支持.在此一并表示感谢！
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