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华北地块北缘金矿预测
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(吉林大学 综合信息矿产预测研究所 ,吉林 长春　130026)

摘要 :对华北地块北缘的金矿进行了成因分类 ,共分为 3大类 7亚类。利用地质体单元法对 3大金矿

类型进行了单元划分 ,共划分出 214个单元。在综合信息成矿理论的指导下 ,对本区的岩浆重熔热液型金

矿、岩浆同熔热液型金矿床以及火山 次火山热液型金矿床分别采用特征分析 ,对矿产资源的产出位置进

行了估计 ,采用成矿概率估计对各单元的成矿可能性进行分级 ,共预测出 24个最有远景的工作区。
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Metallogenic appraisal for gold deposits at

the northern margin of the north China platform

L I Zhong2shan ,FAN Ji2zhang
( Instit ute of Mi neral Resources A ppraisal of Synthetic Inf ormation , Jili n U niversity , Changchun 130026 , Chi na)

Abstract : Three main types and seven subtypes have been geneticaly divided for the gold deposits at the

northern margin of the north China platform. 214 units have been recognized using geological unit methods

for the three main types of gold deposits in the area. Under guidance of synthetic information metallogenic

theory , the authors have carried out the character analysis for the three types of gold deposits in the area :

remelted2magmatic hydrothermal , systecnic magmatic hydrothermal and volcanic2subvolcanic hydrothermal.

Based on the estimation on the most possible occurrence locations and the metallogenic probabilities of different

units , 24 units are concluded to be mostly perspective.

Key words :the northern margin of the north China platform ; metallogenic appraisal ; character analysis ;

probability estimate

华北地块北缘是我国重要的成矿区域 ,其地质

条件复杂 ,矿产资源丰富 ,已成为我国开展成矿规律

研究和找矿工作的重点地区。现阶段 ,金是我国紧

缺或急需矿种 ,它对国民经济建设和工业战略布局

起着重要的作用。本文的研究区东起吉林省的南

部 ,向西经辽宁省、河北省、天津市、北京市的北部和

内蒙古自治区的东南部 ,至山西省的北部和内蒙古

自治区中 (西)部 ,地理坐标范围为东经 106°～130°,

北纬 39°～43°,研究区东西长 2 000 km ,南北宽 500

km ,总面积为 86万 km2①。



1 金矿床类型的分类

研究区金矿床类型繁多 ,成因复杂。现代成矿

理论认为 ,成矿作用是整个地质作用的一部分 ,或者

说是在一定的地史时期内一种或是多种地质作用引

发的特定结果。在矿床形成的三大因素 (成矿物质

及其来源 ,成矿环境和成矿作用)中 ,成矿作用占主

要地位[1 ]。因此 ,本文对矿床类型的划分原则是以

成矿作用为最主要的依据 ,充分考虑成矿地质环境 ,

并尽可能地反映成矿物质来源。对于矿床成因复

杂、有多次成矿作用叠加的矿床 ,以造成主要工业矿

化占主导地位的成矿作用为准 ,同时反映其叠加成

矿的特点[2 ]。根据以上原则 ,可以把研究区的金矿

划分为 3类 7亚类 (表 1) 。
表 1 华北地块北缘金矿床类型

Table 1 The categories of gold deposit in the northern border

land of Huabei massif

成因类型 成矿作用 成因亚类型 含矿建造

侵入岩浆热

液型金矿床

与中酸性、碱性侵

入岩浆热液活动有

关

重熔岩浆热液型金

矿床

同熔岩浆热液型金

矿床

太古代变中基性火

山岩

元古代浅变质岩

中生代花岗质岩

古生代超基性—基

性岩

海西—燕山期碱性

杂岩

太古界变中基性火

山岩

燕山期花岗岩

火山—次火

山热液型金

矿床

与中生代火山—次

火山热液活动有关

火山热液型

次火山热液型

中生代中酸性火山

岩

中生代中酸性次火

山岩

沉积—改造

型金矿床

原生沉积中较富含

矿的地层在后期地

质改造和热液作用

中进一步富集、运

移成矿

变质热液型

变质改造型

浅成低温渗滤热液

型

太古宙绿岩带

前寒武纪条带状硅

质建造

显生宙含碳质 (火

山)碎屑沉积岩

2 金矿成矿单元的划分及变量的提取

2 . 1 金矿成矿单元的划分

在资源预测工作程序中 ,单元划分是一项基础

性工作 ,一切统计结果均建立在一定单元划分基础

上 ,单元的划分正确与否直接关系到预测结果的精

度 ,单元不仅作为统计样品 ,而且是将统计模型与地

质模型有机关联和转换的重要环节 ,因此单元除了

满足统计样品要求外 ,还应有助于地质模型的定量

化 ,使统计方法发挥最大作用。本文采用地质体单

元法来划分成矿单元[3 ]。根据本研究区的具体情

况 ,着重于金矿床的成因类型把本区划分出 3 种类

型 74个单元 (表 2) 。
表 2 华北地台北缘金矿成矿单元

Table 2 The minerogenetic unit of gold deposit in the north2

ern border land of Huabei massif

A类 B类 C类

4夹皮沟

5二道甸子

6石棚

10猴石

11红透山

12暖泉子

13大川头

14小孤山 - 兴隆

15五龙

18汾水

19古洞

20猫岭

21隈子

23华铜

24泡子

25红帽子

26排山楼

43安家营

44热水

53旧屯

57东坪

58小营盘

70杨树坝

71新拜兴

74王家店

1金城洞

2上腰团

3海沟

8沙窝沟

9下肥地

16上楼子

17白云

29八家子 - 大石沟

30周杖子

31苗杖子

32金厂沟

33金厂沟梁

34肖家营

35白家洼

36毛家店

37东马道

38峪耳崖

39金厂峪

45小寺沟

46高家店

47茅山

49杨家湾

51承德

54马架子

55于营子

68金舀沙

69大青山

72哈达门沟

73十八倾豪

7香炉碗子

22墨盘

27红石砬子

28水泉

40撰山子

41西台子

42宁城

48红花沟

50头沟

52黑沟山

56老米沟门

59头百户

60宣家塔

61响水沟

62招柏

63连石窑

64米家窑头

65宫儿村

66义兴寨

67下窝褰

2. 2 地质变量的提取及赋值

地质变量是矿产资源定量评价模型建立的三要

素之一 ,变量及变量组合的特点将对模型的质量产生

直接的影响。在变量的研究过程中 ,变量的提取是变

量研究的基础性工作 ,其成果为变量定量化与变量优

化等的开展创造了条件。从这种意义上说 ,变量的提

取是变量研究关键的第一步。从信息论角度看 ,变量

的提取即是从业已形成的信息系统中寻求与所要估
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计的矿产资源特征有密切关系的信息子集。通常情

况下 ,变量提取要解决好变量提取原则和变量提取方

法两个主要问题。变量的提取方法较多 ,可供实际工

作中选择。本次研究工作使用了从图件、表格和文字

信息中直接提取 ,信息合成信息分解等几种方法提取

变量 ,后两种方法的使用要求对信息有较深刻的理

解 ,而且在统计研究后。如单元矿点密度这一变量 ,

首先统计各种单元的矿点数及单元面积 ,求出值 ,再

利用统计直方图方法确定矿点密度大小的界线值。

此例中同时使用了合成与分解两种方法。应用上述

方法共提取了 54个变量 ,它们的具体含义见表 3。
表 3 华北地块北缘地质变量一览表

Table 3 The table of geological variable in the northern bor2
der land of Huabei massif

序号 变量名称 序号 变量名称 序号 变量名称

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

基底

隐伏基底

坳陷

长期隆起

长期下降

隆起中的断陷

坳陷中局部隆起

太古代地层

早元古代地层

中 - 晚元古代地

层

古生代地层

中生代地层

岩基

岩株

变质岩

未变质岩

中性岩

地壳重熔花岗岩

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

深源花岗岩类

浅成超浅成次火山岩

闪长岩 (含石英闪长

岩)

花岗岩

花岗闪长岩

二长花岗岩

岩体发育在太古代基

底之上

岩体发育在太古代基

底边缘

岩体发育在下元古代

基底之上

岩体发育在结晶基底

边缘

岩体发育在隐伏基底

区

东西向构造

南北向构造

北东向构造

北西向构造

超壳断裂

深大断裂

构造切割基底

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

构造发育在基底边部

盆地发育在太古代基

底

盆地发育在隐伏基底

盆地发育在坳陷区

幔隆

幔凹

幔坡

正重力区

负重力区

梯度带

高正航磁场

低频负航磁场

强负航磁场

交变航磁场

航磁梯度带

矿点密度 > 1. 7

矿点密度 0. 7 - 1. 7

矿点密度 < 0. 9

　　变量的赋值 :原始变量仅仅是文字记录和说明 ,

没有数据概念 ,不能直接进行信息的加工、处理。根

据本次所用数学方法的要求 ,将这些地质变量按反

应进行二态赋值[4 ] ,即

X ij =
1 ,第 i 个单元在第 j 个变量上有反应 ,

0 ,第 i 个单元在第 j 个变量上无反应 。

其中 X ij表示第 i 个单元在第 j 号变量上的取

值。

i = 1 ,2 , ⋯,74 , j = 1 ,2 , ⋯,54 。

3 金矿床定位预测

3 . 1 模型单元的选择

对矿产资源产出位置的估计具有十分重要的意

义 :其一 ,它定量地指明了某个预测单元的成矿可能

性 ;其二 ,正是由于它的这一意义 ,从而为把矿产资

源的数量估计置于一种更为可信的地位。不难设

想 ,在没有可能成矿的单元中估计出相当数量的资

源是令人费解的事。因此 ,在设计定量预测的方案

中通常要求首先进行位置的估计 ,继而才是量的估

计。

实现对矿产资源特征的估计 ,往往要解决模型

单元计算方法选择及建模、外推预测 3 个问题。概

略地讲 ,模型单元即是建立评价模型所使用的单元。

众所周知 ,在使用某些统计方法对变量进行处理时 ,

对样品是有所需求的 ,必须保证样品是随机的 ,来自

同一母体。随机性对统计地质单元来说不成问题 ,

因地质作用本身即是随机事件 ,而其母体性则难以

保证 ,这主要取决于人们对单元母体性的认识 ,只有

当认识与客观事实接近时才有可能保证此点。基于

此 ,本文分别对研究区的 3 类金矿床挑选出模型单

元。具体见表 4。
表 4 模型单元一览表

Table 4 The table of model unit

A类模型单元 B类模型单元 C类模型单元

26排山楼

20猫岭

4夹皮沟

15王龙

58小营盘

57东坪

21隈子

44热水

18汾水

74王家店

1金城洞

2上腰团

3海沟

36毛家店

8沙窝沟

33金石峪

38峪耳崖

39金石峪

34肖家营

30周杖子

35白家洼

45小寺沟

7香炉碗子

27红石砬子

28水泉

40撰山子

48红花沟

42宁城

50头沟

52黑沟门

56老米沟门

62招柏

3 . 2 定位评价模型

所谓评价模型 ,就是用某种数学方法建立起成

矿可能性与地质变量之间的关系函数。为了取得较

好的模型 ,通过多种方法试验 ,根据对成果的分析可

知 ,特征分析较为理想。即 Y = ∑ai x i。其中 Y 为

联系度 , i = 1 , 2 , ⋯, m , ai为第 i 个变量的权系数 ,

X i为第 i 个变量在单元上的取值。这个方程即是
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所求得的定位评价模型。依据前面的讨论 ,对各类

模型单元的 54个变量分别作特征分析 ,可求得各变

量的对象权[5 ] ,根据此模型对各类矿床挑选出前 32

个权系数较大的变量作为预测模型用的变量 ,可得

出各类矿床各单元的联系度列于表 5。
表 5 A、B、C三类单元联系度

Table 5 The relation of the A , B,C unit

A类单元联系度 B类单元联系度 C类单元联系度

14小孤山

21隈子

58小营盘

19古洞

20猫岭

70杨树坝

15五龙

13大川头

12暖泉子

4安家营子

26排山楼

4夹皮沟

44热水

11红透山

18汾水

25红帽子

53旧屯

57东坪

71新拜兴

10猴石

74王家店

24泡子

6石棚

5二道甸子

0. 675 6

0. 673 0

0. 646 8

0. 631 4

0. 631 4

0. 614 0

0. 611 2

0. 309 0

0. 596 4

0. 589 9

0. 577 0

0. 558 5

0. 555 2

0. 549 9

0. 538 0

0. 538 0

0. 521 6

0. 509 4

0. 488 4

0. 458 7

0. 446 8

0. 434 7

0. 401 7

0. 266 6

32金厂沟

38峪耳崖

49杨家湾

72哈达门沟

35白家洼

33金厂沟梁

1金城洞

46高家店

2上腰团

47毛山

39金厂峪

31苗杖子

55于营子

45小寺沟

34肖家营

69大青山

30周杖子

68金舀沙

36毛家店

8沙窝沟

54吗架子

29八家子

37东马道

17白云

9下肥地

55于营子

3海沟

73十八倾豪

16上楼子

0. 661 9

0. 652 6

0. 610 1

0. 587 7

0. 587 5

0. 582 2

0. 580 6

0. 579 0

0. 575 4

0. 555 7

0. 550 8

0. 538 1

0. 537 0

0. 535 2

0. 501 9

0. 471 0

0. 465 7

0. 456 6

0. 451 9

0. 442 3

0. 439 5

0. 424 4

0. 408 8

0. 377 7

0. 327 0

0. 325 5

0. 317 7

0. 661 8

0. 635 6

62招柏

41西台子

7香炉碗子

65宫儿村

40撰山子

52黑沟门

48红花沟

60宣家塔

63连石窑

22磨盘

56老米沟门

42宁城

50头沟

28水泉

59头白户

61响水沟

64米家窑头

27红石砺子

67下窝寨

66义兴寨

0. 661 6

0. 655 2

0. 620 3

0. 589 5

0. 583 4

0. 564 2

0. 547 1

0. 541 1

0. 520 5

0. 512 1

0. 501 9

0. 485 4

0. 449 7

0. 443 1

0. 441 7

0. 413 3

0. 410 5

0. 409 0

0. 375 4

0. 364 1

3 . 3 成矿概率的估计

单元联系度只能说明预测单元与模型单元的相

似程度及成矿可能性的相对大小 ,这样似乎还不够

具体。下面以单元联系度为基础 ,给出单元的成矿

概率估计。

成矿概率的估计有多种方法 ,其估计效果取决

于模型单元的数量及其研究程度 ,这里引用线性插

值法。设单元 (包括模型单元和预测单元)最大联系

度和最小联系度分别为 Y max和 Y min ,且对应的成矿

概率分别为 1 ,0 ,则对任何联系度为 Y i ( i = 1 , 2 ,

⋯, n)可求得相应的成矿概率估计值为

Pi =
Y i - Y min

Y max - Y min
　( i = 1 ,2 , ⋯, n) 。

表 6 A、B、C三类单元的成矿概率估计

Table 6 The estimate of minerogenic probability in A, B, C

unit

A类概率估计 B类概率估计 C类概率估计

14小孤山

21隈子

58小营盘

19古洞

20猫岭

70杨树坝

15五龙

13大川头

12暖泉子

43安家营子

26排山楼

4夹皮沟

44热水

44热水

48红花沟

53旧屯

57东坪

71新拜兴

10猴石

74王家店

24泡子

6石棚

5二道甸子

1. 000 0

0. 993 6

0. 929

0. 897 6

0. 897 6

0. 854 8

0. 847

0. 842

0. 811 5

0. 795 5

0. 765 5

0. 718

0. 710

0. 367

0. 667

0. 667

0. 597

0. 545 7

0. 472 6

0. 443

0. 413

0. 332

0. 000

32金厂沟

38峪耳崖

49杨家湾

72哈达门沟

35白家洼

33金厂沟梁

1金城洞

46高家店

2上腰团

47毛山

39金厂峪

31苗杖子

55于营子

45小寺沟

34肖家营

69大青山

30周杖子

68金舀沙

36毛家店

8沙窝沟

54吗架子

29八家子

37东马道

17白云

9下肥地

55于营子

3海沟

73十八倾豪

16上楼子

1. 000 0

0. 999

0. 972 98

0. 923 5

0. 849 5

0. 784 4

0. 783 8

0. 768 4

0. 763 8

0. 759 1

0. 748 6

0. 691 4

0. 677 2

0. 640 3

0. 637 1

0. 535 1

0. 535 1

0. 445 3

0. 429 98

0. 403 5

0. 389 8

0. 361 9

0. 353 8

0. 309 9

0. 264 3

0. 174 3

0. 027 0

0. 022 6

0. 000 0

62招柏

41西台子

7香炉碗子

65宫儿村

40撰山子

52黑沟门

48红花沟

60宣家塔

63连石窑

22磨盘

56老米沟门

42宁城

50头沟

28水泉

59头白户

61响水沟

64米家窑头

27红石砺子

67下窝寨

66义兴寨

1. 000 0

0. 978 4

0. 861 1

0. 757 6

0. 737 1

0. 672 6

0. 615 4

0. 694 95

0. 525 7

0. 497 4

0. 463 1

0. 407 7

0. 187 7

0. 265 5

0. 264 2

0. 165 3

0. 155 9

0. 150 9

0. 037 9

0. 000 0

根据上述原理 ,对表 5中的单元 ,给出相应的概

率 ,估计结果列于表 6。根据成矿概率 (ρ) ,将单元

划分为一定级别 :

对于 A类 :Ⅰ级成矿单元 ,ρ> 0. 8 ;

Ⅱ级成矿单元 ,0. 8≥ρ> 0. 5 ;

Ⅲ级成矿单元 ,ρ≤0. 5。

对于 B类 :Ⅰ级成矿单元 ,ρ> 0. 75 ;

Ⅱ级成矿单元 ,0. 75≥ρ> 0. 5 ;

Ⅲ级成矿单元 ,ρ≤0. 5。

对于 C类 :Ⅰ级成矿单元 ,ρ> 0. 7 ;

Ⅱ级成矿单元 ,0. 70≥ρ> 0. 4 ;

Ⅲ级成矿单元 ,ρ≤0. 4。
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具体结果见表 7。
表 7 各类单元的成矿级别

Table 7 The minerogenic grade in each unit

级别 A类单元号 B类单元号 C类单元号

Ⅰ

14 70 21

15 58 13

19 20 12

32 33 38

1 49 46

72 2 35 47

62 41 7

65 40　　

Ⅱ

43　53 26

57　4 44

71 11　18

39 33　31

55　45 34

69

52 42　60

48　63 22

56

Ⅲ
10 74　24

6　5

68 37 73 36

17 16 8 9

54 55 29 3

50 27 28 67

61 59 66 64

4 预测结果的表述

A类预测使用了 32个变量 ,已知单元的联系度

呈连续性变化 ,仅 5号单元的联系度呈跳跃变化 ,这

说明该单元的成矿控制条件、成矿特点与该类的模

型单元截然不同。通过进一步的地质研究 ,若发现

属同一成因类型 ,则证明该单元可能是超大型矿床。

单元的联系度变化幅度不大 ,说明成矿的差异性并

不明显 ,也就是说都应该视为具有较大的成矿概率。

此类的Ⅰ、Ⅱ级单元均为有远景的单元。

B类单元分布广 ,遍布全区。分布在台外带的

单元 ,主要集中在辽西建平—朝阳和河北承德地区 ,

它们的产出特点颇具代表性 ,集中产出在基地的边

缘地带 ,受基底边部的深大断裂控制 ,与成矿活动有

关的类型较复杂 ,中酸性均有。分布在台内带的单

元主要集中在此带的中段 ,其产出与兴隆—绥中近

东西向断裂及北东向断裂有密切关系 ,也与燕山期

形成的岩体有关[6 ]。总体看 ,出露基底的边缘部位

和隐伏基底发育 ,近东西向和北东向断裂构造及燕

山期岩浆活动为此类成矿的主要控制因素。由于地

质条件的复杂性 ,仅用联系度大小就作出成矿可能

性大小的结论显然不完全恰当 ,但具一定的参考意

义。在此预测结果之下 ,有远景单元的提出 ,应主要

依据对成矿的认识和单元所处的地质条件 ,据此认

为 32、38、49、72、35、1、46、2、47号等单元为有远景

的工作区。

C类单元的联系度表现出明显的等级性差别。

控制该类单元的地质条件主要是中生代火山盆地 ,

基底边部 ,近东西向、北东向、北西向断裂构造 (尤其

是它们的交汇部位或附近) ,次火山岩体等条件。依

成矿概率估计单元分成 3级。Ⅰ级 5个、Ⅱ级 7个、

Ⅲ级 8个。
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