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图5 焦家金矿三维地质模型

a. 变辉长岩；b. 玲珑花岗岩；c. 校正后基性岩脉；d. 地质模型

Fig. 5 3D geology model of the Jiaojia deposit

a. Metagabbro; b. Linglong granite; c. Revised mafic dykes; d. Geology model

位的空间分布。从图 8 可以看出，矿区的绢云母

化的分布范围较大，但较高品位的金矿化主要产

于伊利石化蚀变带内，表明了伊利石化与金矿化

关系最为密切，对找矿，特别是高品位金矿化具有

指示意义，而绢云母化、钾化主要产于高品位矿化

的两侧，显示了从矿体向两侧的蚀变分带规律。

因此，绢云母化、钾化可分别做为远矿和近矿的蚀

变指示。

4.2 矿区基性岩脉与控矿构造、矿化、蚀变的空间

关系

根据区域地球物理资料（图 9），焦家生产矿区西

侧应存在一条规模较大的 NNE 向基性岩脉带。焦

家金生产矿区内也发现了大量的基性岩脉，其真厚

度从数厘米到数米不等，大多规模较小，整体走向为

NNE、向SE陡倾（约 70°），与矿化带和主控矿断裂斜

交（梁亚运, 2017; 宋英昕等, 2018）。

从矿区基性岩脉的分布、规模看，生产矿区内揭

露的基性脉岩可能是沿西部 NNE 向构造之次级构

造侵位的。图 10 展示了矿区基性脉岩、矿化和蚀

变的三维分布。从该模型可以看出，矿区绢云母化

蚀变的规模明显是由西向东逐渐减小，即靠近西侧

主基性岩脉带一侧的蚀变带更宽。从矿化的空间

分布看，矿化较好的位置主要分布在基性岩脉两

侧，特别是基性岩脉上盘的控矿断裂中。结合野外
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图6 焦家金矿三维蚀变分带模型

Fig. 6 3D alteration model of the Jiaojia deposit

图7 矿区工业矿体模型（边界品位1 g/t，红色实体）与矿化体模型（半透明块体）叠合图（仅显示金品位＞0.1 g/t块体）

Fig. 7 Resource model (red solids, with cut-off grade of 1 g/t ) and mineralization model (translucent blocks, grade greater than 0.1 g/t)
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图8 蚀变分带与矿化体品位变化的空间关系

Fig. 8 Spatial relationships between alteration zoning and variation of Au grade within mineralization domain

图9 焦家金矿外围基性岩脉推测图
1—第四系；2—变辉长岩；3—花岗岩；4—黄铁绢英岩化花岗岩；5—碎裂岩；6—推测基性岩脉；7—石英脉；8—金矿体；9—极化率异常；10—钻孔及编号

Fig. 9 Inferred extending of mafic dykes in peripheral areas of the Jiaojia mine
1—Quartenary; 2—Metagabbro; 3—Granite; 4—Quartz-sericite-pyrite altered granite; 5—Cataclastic rock; 6—Inferred mafic dykes; 7—Quartz

veins; 8—Gold orebody; 9—Chargeability anomalies; 10—Drillholes and numbers
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图10 基性岩脉（绿色陡立片状实体）与蚀变带空间关系示意图

Fig. 10 Spatial relationships between mafic dykes (green steep sheety solids) and alteration zoning

和显微岩矿相分析结果，矿区的基性岩脉中发育与

矿化同期的蚀变和少量矿化，特别是沿基性岩脉与

围岩的接触带两侧均可见蚀变和矿化，进一步证

明，基性岩脉所在的构造为成矿流体的运移通道，

而基性岩脉上盘之斜交的缓倾先存断裂为成矿提

供了良好的空间，形成容矿构造。为进一步验证这

一认识，笔者对南吕欣木矿区的勘查资料进行分

析。图 11 为南吕欣木矿区的勘探线联合剖面，基

性岩脉带的位置为依据焦家矿区西部地球物理推

测的基性岩脉带的南沿。从图中可以看出，目前主

要矿化均发育于该基性岩脉带的上盘，也进一步证

实了我们的认识。

4.3 焦家断裂向南延的找矿潜力及成矿预测

通过焦家金断裂南延部位（前陈-上杨勘查区）

新施工的 2个深孔（ZK-J1和ZK-J4）（图 9）的野外观

察，发现 ZK-J4在约孔深 50 m 处见一明显的构造蚀

变带，但蚀变总体较弱，而ZK-J1浅部未见明显的构

造迹象，断续发育少量的蚀变。ZK-J1钻孔在 1500~

1700 m处可见蚀变明显加强，包括钾化和绢云母化。

该蚀变带的规模较大，但构造发育强度仍然较弱，应

为断裂构造上盘次级构造控制的蚀变带，主构造应

在其更深部。

笔者将 ZK-J4 和 ZK-J1 放置在三维地质模型的

相应位置（图 12）并根据 2个钻孔揭露的构造和蚀变

推测了主构造蚀变带的位置，其产状与焦家断裂的

较为一致，应为焦家断裂的南部延伸。若将推测的

主基性岩脉带也按产状向南延伸，其应位于 ZK-J1

钻孔的东侧，即 ZK-J1 的位置处于主基性岩脉带的

下盘，但靠近主基性岩脉带，这可能是造成ZK-J1中

蚀变较强的原因。而ZK-J4钻孔的位置距与主基性

岩脉带相对较远，这可能是造成 ZK-J4 揭露的断裂

中蚀变和矿化较弱的原因。根据这一认识，笔者认

为焦家断裂向南仍有延伸，且产状没有明显变化。

在 ZK-J1 与 ZK-J4 之间，特别是靠近 J1 一侧的焦家

断裂中仍有找矿的空间，特别是 J1-J4钻孔之间区域

的北侧（图9），可进一步加大勘查力度。

5 结 论

（1）在矿区已有地质勘查资料基础上，结合部

分钻孔的岩芯编录，建立了焦家金矿寺庄矿区矿区

基于 Leap frog Geo 隐式建模技术的三维地质模型，

揭示了矿区不同地质体、断裂、蚀变和金矿化的三维

空间分布规律。
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图11 南吕-欣木勘查区208至248线联合剖面示意图（含地表推测的基性岩脉位置）

Fig. 11 Exploration lines No.208 to 248 sections of the Nanlü-Xinmu exploration claims (with inferred mafic dykes extending to

surface)

（2）以矿区三维地质模型为依据，探讨了不同

蚀变类型对金矿找矿的指示意义，提出从远矿的

钾化、绢云母化到近矿的伊利石化的蚀变分带规

律，认为伊利石化对金矿找矿具有重要的指示

意义。

（3）提出了矿区西侧存在一条隐伏的基性岩脉
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带，矿区内的基性岩脉受与该基性岩脉带平行的次

级构造控制，矿区的矿化和蚀变主要发育于该基性

岩脉带上盘的焦家断裂中，即 NE向的缓倾断裂中。

从蚀变带的规模上看，靠近基性岩脉带一侧蚀变带

明显变宽。

（4）基于推测的基性岩脉的延伸情况，并结合

前陈-上杨勘查区已施工的 2 个深孔（ZK-J1 和 ZK-

J4）的钻孔岩芯中揭露的构造和蚀变情况，认为ZK-

J4浅部揭露的断裂破碎带很可能是焦家主断裂的

南沿，即焦家主断裂向南仍为延伸，产状没有太

大的变化。ZK-J1 和 ZK-J4 之间的 NE 向缓倾断

裂，即焦家主断裂的南沿部分、主基性岩脉带的

上盘仍有较大的找矿潜力，可进一步加大勘查

力度。
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