
第 32卷 第 1期 地 质 与 勘 探 1996年 1月 

／ f 

地质异喜 靶区优选lp 与评价中的应,Ell 户 。 
— — 以新疆“305”项目《阿其克布拉克 鹰桐沟一带金铜戚矿靶区优选与评价》为例 

-／ 
李师兰 余成就 熊晓明 

(江西地质矿产局 916^队 ·九江 ·332]00) 

地质异常是地壳演化过程中构筑的特殊空问实体 ，它的存在是矿床形成 的必要条 

件，圈定地质异常有利于缩小找矿靶区和明确找矿 目标a应用这一理论在新疆“305”项
， ， ， 

断 到五 效 金矿南庐金矿新疆东灿 ／ 关键词地质异常理论红山金矿南庐金矿新疆东天山 j眨 f l ， 
— —  一  

1992年我们承担了“305”攻关项目—— 质异常的过程，地质异常圈定了，找矿的目标彳 

《阿其克布拉克一梧桐构一带金铜成矿靶区 也就明确了。 p ?髟 

优选与评价》课题 。在课题实旋过程中，应用 地质异常的组成要素是多方面、多层次 

地质异常理论进行靶区优选。在第一、第二批 的，其 中最 基础 的是特殊 的 “层、体、面”。 

圈定的 15个地质异常中，检查了 9个 ，发现 “层 是特殊的岩层、地层、岩性层(段)或相域 

了红山金矿、南庐金矿化带及另外 3个矿化 的简称，起到矿源层 、聚矿层、活泼岩性层(易 

点 ，收到了良好的找矿效果 。 交代)、屏蔽层、溶滤层的作用；“体 是特殊的 

． ． ． ． ． ． ． 
侵入体、喷出岩体 、构造岩体、变质、蚀变岩体 

1 地质异常理论概述 的简称
，它们可能是含矿岩体、成矿岩体、热 

地质异常理论是 8O年代初提出的，并在 源体、热液蚀变岩体 (带)； 面”是特殊的侵入 

成矿预测中得到应用，但对“地质异常”的含 接触界面、岩层面、不连续沉积面、断层、节理 

义各家认识尚不统一。我们认为：地质异常是 等的简称．它们的特殊性表现在其产状、形 

地壳演化过程 中“畸变”所构筑的空间实体 ， 态、物质成分、变形程度与机制等方面与区域 

它是在特殊时期 、特殊环境下，经一定地质作 性相 比都发生了性质、程度和变化速率的变 

用形成的与周围地质背景有显著差异的物质 化 ，从而构成了“异常” 

组成与结构的整体概括。矿床的形成需要一 矿物异常(矿物组合、标型矿物、矿物标 

定的物质来源、地质条件，以及能源、物化和 型特征)、地球物理 、地球化学异常，是地质异 

生物环境，而这些条件、环境与周围背景有着 常的高层次反映，是圈定地质异常的重要标 

明显差异，是一种在区域上发生了变异的空 志。单位面积或单位体积内各种地质体或同 

间实体。这种实体就是地质异常 因而，地质 一地质体不同属性的组合熵异常 ，也是地质 

异常包容着己知或未被认识、未被发现的矿 异常的组成要素。成矿的矿源、能源、水源的 

床。由此 ，我们认为找矿的过程首先是寻找地 补给条件、物理化学、生物环境、成矿元素规 

·  
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模聚集的“运、储 、盖”空间．均可用成矿有利 

度表示，并作为地质异常的重要组成部分 ，但 

它们教 “层、体、面”具有更高的层次。 

在确定地质异常组成要素时，需从不同 

角度 、不同方面去考察不同尺度、不同水平的 

地质资料，应用“求异”原则与方法。 

地质异常组成要素的构成及其空间组合 

关系、序次关系，我们称之为地质异常的结 

构 不同的结构反映不同的演化历史和构造 

环境．其赋存的矿产、类型和规模也就不同。 

因此，对地质异常结构的分析与研究就显得 

非常重要，它可以反映地质异常中各组成要 

素对成矿或作为找矿标志的重要程度，使我 

们有可能确定各具体地质异常(区)检查时应 

重点调研的异常 层、体、面”，提高工作效率 

练上 ，地质异常是由具体的异常构成的， 

它具有组成的、序次的、结构的特征。因而它 

所包容的矿床的大小，就不单单决定于地质 

异常的规模，还取决于地质异常的结构 ，一般 

来讲 ，规模大、强度高的地质异常包容着规模 

大的矿床，但规模小的地质异常也可能包容 

着规模大的矿床。 

地质异常理论用于成矿靶区优选与评价 

的关键 ，是确 定预测区内的地质异常组成要 

素及圈定地质异常或地质异常区。下面以《阿 

其克布拉克一梧桐沟一带成矿靶区优选与评 

价》课题为例作一介绍。 

2 工作 区地质概况 

本课题的工作范围为新疆吐鲁番市、鄯 

善 县南 部，属 东 天 山 中西 部，为 一东西 长 

100km、南北宽 4O～50km 的条带。区 内于 

1958~1 962年间 ，为找铁矿开展过 1／5万、 

1／20万区调，同时进行过物化探工作 ；近年 

“305”项 目、新疆地矿局在该区开展了中小比 

例尺区域地质、物化探调查及彩红外航 空摄 

影 。但总体研究程度仍较低 我们详细解释 

了该区彩红外照片，并取得了一些新认识：卡 

瓦布拉克大断裂在阿其克布拉克往东分为两 

8 

支，北支与阿其克布拉克大断裂交汇合并 ，南 

支呈折线状往南东方向延伸；并据康古尔塔 

格、阿其克布拉克、卡瓦布拉克 3条大断裂的 

分布情况 ，将工作区划分为 5个构 造区(见 

图)，其特征如下 ： 

· I区 指康古尔塔格断裂带以北地区， 

出露小热泉组(c x)含凝灰质碎屑岩(局部发 

育火山岩)，苏穆克组 (c s)、底坎尔组(c d) 

碎屑岩；有华力西中晚期黑云母花岗岩基 、岩 

株侵八。褶皱、断裂发育程度较弱。地球物理 

场表现为重 力、磁力高，地球化学场表现为 

Au、Ag、As等低值区，出现局部异常。 

Ⅱ区 康古尔塔格断裂带所处地带为重 

力、磁场的变异常，出露干墩组(c唱)沉凝灰 

岩、岩屑砂岩、硅质岩 、绢云母板岩和苦水组 

(c k)浊积杂砂岩 。岩层 已强烈韧性剪切变 

形 ，片理 及各种旋转构造发育。华力西中晚期 

花岗岩株、岩瘤、辉绿岩脉、岩墙也 出现弱片 

理化 ，并呈 S形展布 。．该区为 Cu、Pb、Zn、Au、 

As的高值区，出现上述元素异常，并且相互 

吻合较好 。已发现 2处金矿化点。 

Ⅱ区 南界为阿其克布拉克大断裂 ，北 

界为康古尔塔格断裂，呈三角形 ，我们称之为 

构造三角区，表现为重力低，磁场低缓。主要 

出露牙曼苏组(c y)，其下亚组为钙质砂岩夹 

灰岩，上亚组为 中酸性火 山熔岩、火山碎屑 

岩。另有底坎尔组(c d)碎屑岩及二叠系阿其 

克布拉克组(P a)、侏罗系碎屑岩出露 。华力 

西中晚期花岗岩枝、岩瘤侵入 C Y中。构造挤 

压强烈，不对称褶皱发育。南庐一带 C Y、Pzd 

呈 S形弯曲，C Y火山岩受退色化 、硅化和黄 

铁矿化 。 

在构造三 角区内，Au、As等呈低值，仅 

有零星、范 围小的 Au异常，但其 东延部分 

Au、As、Sb、Bi、Hg异常发育，且 已发现西滩 

(石英滩)金矿。 

l'q区 即中天山隆起区，呈一狭窄条带 

作北西向展布 ，出露元古界星星峡群片麻岩、 

片岩。其北西段(阿其克布拉克大断裂与卡瓦 
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布拉克大断裂北支交汇点以西)为一强烈构 

造挤压区I南东段挤压不强，主要表现为深变 

质和混合岩化。 

v区 卡瓦布拉克大断裂以南区域 ，出 

露乌勇布拉克群(s—D )W碎屑岩建造，阿 

尔彼什麦布拉克组(DIa)碎屑岩建造 ，阿拉塔 

格组( a)碳酸盐建造，克孜勒塔格组( k) 

含凝灰质碎屑岩、灰岩 、火山岩建造 ，草湖坪 

组(c，c)砾岩、砂岩、灰岩。华力西期黑云母花 

岗岩、碱性花岗岩、石英斑岩、闪长岩呈岩基、 

岩株侵位 褶皱发育，断裂较少。重力场为平 

缓重力低，正磁场，磁异常多见于花岗岩体边 

部。已发现 1处金铜矿点。 

3 靶区优选 

根据工作区地质研究程度及已知矿床点 

找矿标志综合分析，确定下列标志为本区地 

质异常的组成要素 ： 

地质构造分区示意图 

I-- I区}2一 I区；3一 I区}4一 Ⅳ区}5一 v区}6一深大断裂}①摩古尔塔格断裂带北缴 断裂 

@康古尔塔格断裂带南缘断裂 }@阿其克布拉 克大断裂 I④卡瓦布拉克大断裂 

3．1 地层中的不连续界面、特殊岩性层及建 

造、岩相变化。主要有下泥盆统阿尔被什麦布 

拉克组(D a)与乌勇布拉克群(s—Dlw)、中 

泥盆统阿拉塔格组(D a)与下泥盆统阿尔被 

什麦组布拉克组(Dla)、下石炭统牙曼苏组 

(c y)上、下亚组之间，上石炭统底坎尔组( 

d)与下石炭统牙曼苏组(c y)，二叠系阿其克 

布拉克组(P：a)与石炭系之间的沉积不连续 

界面 ；上泥盆统碳酸盐建造、下石炭统火山碎 

屑岩建造 

3．2 褶皱、断裂构造的特殊部位或构造叠加 

部位。如背斜核部及其倾伏端；深大断裂边缘 

次级断裂、断裂交汇部位、火山机构与岩浆穹 

窿I韧性剪切带中的强应变带、膨大、分枝及 

后期脆性变形叠加部位。 

3．3 特殊的侵入体及其形态、产状变化部 

位。华力西中晚期花岗岩枝、岩瘤、隐伏、半隐 

伏岩体、次火山岩体为特殊岩体。 

3．4 中酸性火山碎屑岩、次火山岩为特殊岩 

性层(体) ． 

3．5 硅化、钾化、绢云母化、绿泥石化、黄铁 

矿化、褐铁矿化、红化等蚀变标志。 

3．6 地球物理场的局部变化场 如局部重力 

低，与铁矿、中基性岩无关的弱磁异常。 

q 
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3．7 地球化学异常。结合地质条件选择 Au、 

As、Sb．Hg、Ag异常或组合异常，以剔除因不 

同地质体元素背景不同而引起的异常。 

3．8 标型矿物与矿物标型特征 标型矿物有 

自然金、自然银、毒砂、辰砂 ；细粒、浅色的五 

角十 二面体 黄铁矿可作为找 金矿物标型特 

征 。 

然后 依据地质构造条件，将工作 区 I、 

I、I区合称北带，N、V合称南带，分别设置 

了如表 1、2所示的地质变量，并给以二态变 

量赋值。以 1／20万地质矿产图(综合了 1／5 

万地质 矿产 图、彩红 外摄影)为底 图，选 用 

5kin×5kin 为单元网格进 行变量统计，圈定 

地质异常，统计排序后 ，确定了 11个地质异 

常作为第一批预测靶区，后来发现 的南庐金 

矿化带即处 于其中的构造三角区地质异常 

中 。 

表 1 北带地质异常选择变量 

c Ly 与 cly C2d与 d与 J与 P 岩性 、岩 韧性剪 深大断裂的敬级 地质变量 C

1 界 面 P Ly界面 Cz界面 界 面 相变化 切 带 断裂交汇部位 

喊 值 1 1 1 1 1 1 1 1 

火山机构构 中酸性 岩株、岩 安山岩、 重力低 自然金、自然银、毒砂 Au、Sb、Bi、 巳知矿 累计 

造岩浆穹窿 侵^体 枝、岩瘤 凝灰岩 辰砂、黄铁矿 As异常 床 、矿点 权值 

赋值 1 1 1 1 1 1 2 16 

表 2 南带地质异常选择变量 

Dla与(s—D L)w Dva与 Dla D3k与 D 岩性 、岩 背斜桩 r、 与 ＆ 中酸性 地质变量 D 
a 界 面 界 面 界 面 相变化 部倾恍端 接啦带 侵^体 

赋 值 1 1 1 1 1 1 1 

岩株、岩 局 部 航磁、地 Cu、Pb、／do、Au、 自然金 自然银、毒砂 辰 已知矿床 、 累 计 

枝 岩瘤 重力高 磁异常 As异常 砂、黄铁矿 矿 点 权 值 

赋 值 1 1 1 1 2 l4 

4 南庐金矿化带的发现 

在 已确定的 11个地质异常中，以构造三 

角区地质异常最好。前 已述及 ，构造三角区是 
一 个强烈构造变形地区，面积 450kin 。为进 
一

步缩小预测靶区，我们详细分析了该地质 

异常 区中异常要素的空间分布及 组合关系 

(即地质异常结构)，认为重点地质检查应放 

在有构造岩浆穹窿或次火山岩体出现、不连 

续沉积界面与断裂交叉复合的地区。这样 ， 

450km。就缩小到包括南庐及其他两个地段 

在 内的 50km 的范围，而且检查的目标也清 

楚了。其中南庐地区构造变形、岩浆活动强 

烈 ，且是多种地质异常标志重迭、复合部位 。 

]0 

它与西滩金矿所处环境相似 ，位于同一构造 

单元 ，均为火山碎屑岩、火山熔岩出露地 区。 

岩石 已硅化、退色化，华力西中晚期花岗岩侵 

入其中，或呈半隐伏状态，构成岩浆穹窿。特 

别是阿其克布拉克大断裂在此处由近东西向 

变为北西向，存在火山岩与碳酸盐岩的不整 

合界面，沿该不整合面出现强硅化；构造线在 

此处出现 s形弯曲，附近有 As、Cu异 常发 

育。1 992年 8月对南庐一带进行 了检查 ，于 

不连续 沉积界 面处发 现长> 5km、宽 1O～ 

540m 的强硅化火山碎屑岩带 。带 内岩石为 

硅化流纹质角砾岩、硅化霏细斑岩质角砾岩、 

硅化熔岩质角砾岩、硅化岩屑玻屑凝灰岩。从 

北西向南东具如下分带： 
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— — 流纹岩、霏细岩 
一 一

灰白色硅化流纹斑岩质角砾岩 
— — 桔红色、褐色强硅化霏细斑岩质角 

砾岩 、硅化凝灰熔岩质角砾岩 
一 一

灰色、灰 白色硅化流纹质角砾岩(含 

硅 灰石) 

— — 灰 白色、杂色硅化流纹斑岩质角砾 

岩、硅化岩屑、玻屑凝灰岩 
— —

大理岩化灰岩 

带中存在两期硅化，早期分布整个硅化 

带 ，形成各种硅化角砾岩 ，岩石呈灰色一灰白 

色；晚期硅化呈脉状、条带状，岩石呈桔红色、 

桔黄色、褐色 ，金矿化即与后期有关 。圈定了 

脉状、扁豆状矿化体 19条 ，长 150~350m，厚 

1～4．5m，品位 0．17x10 ～0．68×10 ，矿 

化向深部加强 。矿石为桔红、桔黄色硅化流纹 

质角砾岩 ，外观致密，呈瓷状，见少量黄铁矿、 

毒砂。该矿化带成矿地质条件、成矿时代均与 

西滩金矿相近 ，成因可能为火山期后热液型， 

是一个具有良好找矿前景的地区。该区倘若 

进一步工作 ，抓住一、二个异常界面或异常地 

质体进行系统的岩石水平、矿物水平、元素水 

平的深入对比研究，发现矿体的可能性是极 

大的。 

5 红山地质异常的圈定及红 山金矿 的 

发现 

红 山地区处于卡瓦布拉克大断裂南侧 ， 

出露地层为乌勇布拉克组片岩 ，南、北边缘为 

下泥盆统灰岩，产有菱镁矿。在原 1／5万、1／ 

20万区调地质图上 ，该处地层、构造简单，变 

形微弱 ，故未圈出地质异常。但在踏勘时发现 

石英脉密集发育，尤其是中部，出现多条近东 

西向的大石英脉，西边缘的一条经新疆地矿 

局 l1队工作 ，含金 0．3x10～。岩层 中片理 

发育 ，辉绿岩墙呈s形弯皓，这引起了我们的 

注意。后来在一条石英脉中发现有两期硅化 ， 

脉体含金 200×10 ，简易粉碎淘洗后见 自 

然金一粒，并发现脉侧存在 2m宽的绿泥石 

化、黄铁矿化蚀变。并于该脉北侧 20m处发 

现一条长大于 ]00ram、宽 1m左右的强片理 

化带 ，带 内岩石破碎、片理发育，其中的淡红 

色脉石英呈角砾状 ，并且褐铁矿化强烈，具有 

在早期韧性变形基础上叠加后期脆性变形的 

特征。样品含金>2oOx 1O 。由此初步确定 

该区为一地质异常区，其组成要素是 ： 

(1)位于卡瓦大断裂边缘 。 

(2)存在韧性剪切带 ，并且后期叠加了脆 

性变形。 

(3)有华力西中晚闪长岩株侵入 。 

(4)石英脉发育 ，并有多期 ，其中见 自然 

金和银金矿。 

(5)片理化带中褐铁矿化角砾岩含金> 

200×10一，地表表现为黄色的条带，是 显 

著的找矿标志。 ’ 

(6)具黄铁矿化、褐铁矿化、绿泥石化蚀 

变 。 

据此 ，在红 山一孔 雀沟一带新圈定 了 4 

个地 质 异 常，其 中红 山地 质 异 常 面 积 约 

120km。。为缩小靶区，提高工作效率，我们紧 

紧抓住 片理化带及褐铁矿化蚀变 ，对红 山进 

行了地质路线检查，发现了多条含金片理化 

带。1 992年 9月我们收集到的 1／20万化探 

资料表 明，这 4个地质异常均有 Au、As、Bi、 

Cu异常显示 ，而以红山最好 进一步检查发 

现 ，片理化带中的褐铁矿化角砾岩是该区最 

主要的矿化类型 。矿化具多期多阶段；矿化强 

霞与韧性剪切及后期脆性变形密切相关，具 

有韧性剪切带型金矿的特征 。矿体产于强片 

理化带的中间 ，呈单体或呈雁行状成群排列， 

长 200～2000m，宽 0．4～5m，产状陡立，矿化 

稳定。矿石为褐铁矿化角砾岩 ，呈碎裂结构 ， 

角砾状、条带状构造 ，角砾成分为石英集台体 

及岩屑(阳起石石英岩、少数火山岩)，具“压 

力影”、“ 系石英残斑 ，胶结物为绢云母、绿 

帘石、褐铁矿。围岩为糜棱岩化云母石英片 

岩。同时还发现 了硅化带型金矿体 ，确定矿化 

范围在 80km 以上。初步确立了该区韧性剪 
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切带的存在。经 1993年评价，该区圈定矿体 

39条，矿化体 10条 ，证明是一个具大型矿床 

找矿前景的地区。 

另外，兄弟单位受红山金矿矿化类型 的 

启示，于红山西部韧性剪切带中也发现了一 

个具中型远景的金矿。从而确立了南天山北 

侧金矿带的存在。 

6 结 语 

地质异常理论在《阿其克布拉克一梧桐 

沟一带金铜成矿靶区优选与评价》课题的应 

用实践，使我们体会到，它与传统的成矿靶区 

预测方法相比具有下述优点： 

6．1 扩展了找矿视域。应用地质异常进行靶 

区优选，可以不受现有成矿模式或成矿理论 

的限制 ，因而有可能发现新类型、更大规模的 

矿床 。 

6．2 充分应用了现有资料，把靶区优选建立 

在对地质条件的充分分析基础上。用地质异 

常理论进行靶区优选要求从不同角度、不同 

方面地考察不同尺度、不同水平的地质资料 ， 

最后在综台分析各种地质信息的前提下对地 

质条件做出评估。 

6．3 用地质异常理论进行靶区优选不仅适 

用于预测工作的前期 ，也适用于靶区评价过 

程中，并可根据工作中对地质条件的新认识 

重新核查 、圈定地质异常，红山金矿的发现即 

是一个案例。而且该理论不仅适用于研究程 

度高的地区，尤其适用于研究程度低、无法建 

立成矿模式的地区。 

6．4 所圈定的靶区具有鲜明的个性特征。由 

于靶区是在充分考察各种地质异常要素及其 

结构的基础上，并与多个地质异常比较排序 

后确定的，因而靶区具有找矿地质体明确、目 

标集中的特点，并与其他靶区相区别。这样在 

野外检查评价靶区时就有针对性，省时省力， 

提高工作效率和经济效益。我们在不到两个 

月野外工作时间内发现南庐、红山两个金矿 

即是一个例证 。 

在课题进行过程中，得到“305 项 目办公 

室地矿处吴乃元、马济正处长、伍殿彬高级工 

程师及中山大学李兆嶙等教授、江西地矿局 

包家宝、杨明桂总工程师的指导，同时还得到 

新疆地矿局 l1队、1队及本大队领导及同行 

们的支持和帮助，在此谨表衷心感谢。 
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