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摘 要
:
本文详细讨论了玲珑金矿田主要工业矿脉中的矿体在空间展布上的规律性

,

即等间距分布

规律
、

分段富集规律
、

矿体及矿体富集带的侧伏规律
、

对应产出规律
、

成矿界面向主构造倾斜规律

等
,

其中矿体富集带的侧伏
、

对应产出
、

成矿界面向主构造倾斜等是首次提出的规律性认识
,

并对其

控制因素进行了讨论
。

认为构造的多期叠加
,

以及在水平和垂向上的
“

峰
” 、 “
峰

”

之间的藕合
,

并由此

造成容矿空间的规律性分布
,

加之矿液的定向迁移等
,

是造成上述规律的主要原因
。

关键词
:
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1 前 言

玲珑金矿 田是我国最主要的金矿田之一
,

最近几年
,

由于矿山掘进速度的加快和大量 的群

采等原因
,

一些矿山面临严峻的资源危机
,

如何快速而有效地寻找 已知矿脉中深
、

边部盲矿体
,

从而保证矿山持续稳定地 向前发展
,

并降低探矿成本
,

已成为地质学者和矿山工作人员研究和

关注的热点之一
。

在众多的预测方法中
,

研究矿体的富集规律
,

确定其控制因素和找矿标志
,

是

进行矿体定位预测行之有效的手段之一
,

同时也为其他预测方法及矿床成因机制的研究提供

了参考的佐证
,

具有一定的应用和理论意义
。

通过对玲珑金矿田主要工业矿脉中矿体的研究表

明
,

在空间展布特点上
,

矿体主要具有如下的规律性
:
等间距分布

、

分段富集
、

矿体及矿体富集

带的侧伏
、

对应产 出
、

成矿界面向主构造倾斜等
,

这些规律对深边部隐伏矿体定位预测具有重

要的指示意义
。

2 玲珑金矿田地质概况

玲珑金矿田在胶东半岛的招远市境内
,

在大地构造位置上位于华北地台鲁东地盾的胶东
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地块上
,

属招掖金矿带的东部
,

包括玲珑
、

九曲
、

大开头
、

罗山
、

欧家介
、

台上
、

东风
、

双顶
、

东山
、

西

山
、

后地等金矿床
。

矿 田面积 75 k时
,

矿体呈脉状
、

透镜状
、

扁豆状产于玲珑花岗岩的断裂蚀变

带中
,

连续性较差
。

目前已发现金矿脉 5 43 条汇19 96
,

杨敏之 ]
,

其中破头青断裂是矿 田内最主要

的控矿容矿构造
,

它位于矿田的南部
,

整体呈 N E E 向展布
,

在矿田范围内出露长度约 6 km
,

宽

度在 80
一 300 m 之间

,

基本上构成了矿田 的南部边界
。

矿田 内所有具工业意义的金矿脉均分布

于其下盘
,

且随远离破头青断裂矿脉由密变疏
,

宽度减小而长度增大
,

矿化也由强变弱
。

走向以

N E 一 N E E 为主
,

其次为 NN E 向
,

矿脉一般长 x o o 一 1 0 0 0 。
,

最长可达 5 80 0 m ( 10 5`

脉 )
,

矿脉

厚度界于 l 一 s m 之间
,

个别矿脉局部可达 40
一
50 m

。

含矿断裂断层面呈舒缓波状
,

并具有张
、

压
、

扭等多期叠加 的复杂特征
。

矿化类型有石英脉型和蚀变岩型以及二者之间的过渡类型
。

矿

石矿物以黄铁矿
、

黄铜矿为主
,

其次为方铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
、

毒砂等
。

脉石矿物主要为石

英
、

方解石
、

绢云母等
。

矿脉周围普遍发育强弱不等的围岩蚀变
,

主要有钾化
、

绢英岩化
、

硅化
、

黄铁矿化和碳酸岩化等
。

3 玲珑金矿 田矿体富集规律
3

.

1 分段富集规律及其控制因素

( l) 分段富集规律

矿脉中的矿体或矿体集 中区段在矿脉中的分布并不是连续
、

均匀的
,

而是存在无矿间隔
,

呈现尖灭再现的特点
,

称之为分段富集规律
。

玲珑金矿田矿体的分段富集规律既表现在水平方

向上
,

也表现在垂直方 向上
,

而以水平方 向更为明显
,

在垂 向上不发育或无矿间隔较小
。

在 69
“

脉中 (图 1 )
,

A
、

B
、

C 三个矿体集中区段水平方 向的分段富集十分清楚
,

而垂向则较为连续
。
4 7 # 、

5 2
` 、

4 8
,

脉也具有与 6 9
,

脉相似的规律 (图 2
,

图 3
,

图 4 )
。
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( 2) 控制 因素

由于玲珑金矿田中的主要工业矿脉
,

均表现为多期活动并 以压
、

张扭性为主要特征的断裂

构造 〔199 0
,

姚凤良
,

等 ; 1 997
,

苗来成 ]
,

而且无论在平面上还是在剖面上
,

矿脉呈舒缓波状
,

膨

胀和收缩现象十分明显
,

矿体多随矿脉的膨胀和收缩而富集和贫化
。

因此
,

矿体的分段富集可

能主要是由于不同期构造的叠加
,

特别是成矿期的水平扭动
,

使成矿前就已经存在的断裂构造

的两盘相对移动
,

造成有利的容矿空间的分段而形成 (图 5 )
。

此外
,

矿液运移的通道也可能是导

致矿体分段富集的因素之一
。
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F ig
.

弓 S k e t c b 由 a , 晌 for m ce b仙胜 nI ou het alP 既 F ig ` Sk d山 山 . 粤侧口 fo r

~ 加吐抬口 。

h。 心留 倪忱州
n容 in 奴 加 r m of 阅 lu d is at o c e ht e p i t山 i飞 瞬 b闭福 皿 d 口加 er 日 b吹

A 一 早期舒缓波状断裂 ; B 一 成矿期水平扭动 ; c 一
“

峰
” “ 峰

”
1一 矿体富集带方向 ; 2 一矿体 ; 3 一 矿体迁移方向

部分藕合 ; D一
“
峰

” “

峰
”

完全精合

3
.

2 等间距分布规律及其控制因素

( l) 等间距分布规律

等间距分布规律是指矿带
、

矿床
、

矿脉及矿体在

空间上规律地等距分布
,

这里所说的等距是指距离近

似相等
,

并不具有严格的数学意义
。

等间距分布规律是

金矿产出比较普遍存在的规律
。

姚凤良等 ( 19 90) 强调

了招掖金矿带 内不同北东 向成矿带之间的等距分布 ;

刘连登 ( 199 4 ) 认为招平断裂带内金矿床之间的分布

具等间距性 ; 邹为雷 ( 2 0 0 0) 认为文登市西院下金矿矿

化具等距性
。

玲珑金矿田中
,

在某一 区段及一定标高范

围内
,

主要工业矿脉 中的矿体分别呈一定的等间距分

布
。

在罗山金矿三矿 区中
,

主矿脉 4#8
、

47
` 、

5尹
、

6#9 脉

7 4 m 中段矿体富集段呈一定 的等距产出
,

间隔在

12刃 1 压乏} 2 石芝 3 医芝〕 4

图 7 74 m 标高相邻矿脉富矿段对应

产出示意图

Fi g
.

7 sk e tc h 山习盯. 川 加 r 9 0 】d e n o瑰

b o d i es oC c u r d 刀9 1” 7 4 田 l e ve l

1 一 勘探线 ; 2 一 矿脉 ;3 一 富矿段洪
一 预测富

矿段
1 5 0 一 2 0 0m 左右 (图 7 )

。

( 2 ) 控制 因素

许多学者认为
:
控矿构造为成矿前形成并在成矿期又产生复合的的断裂

,

或为成矿前不久

形成的断裂 ;成矿前以压扭性构造活动为主
,

形成舒缓波状的糜棱岩带
,

成矿期为扭性或张扭



第 3 期 孙国胜
,

等
:
玲珑金矿田矿体富集规律及其控制 因素 4 6 7

性构造活动为主 【19 8 7
,

刘石年 ; 19 8 8
,

张亚雄 ]
。

由于含矿断裂中还往往分布大量的成矿前的脉

岩
,

且多被构造透镜体化
、

挤压片理化
、

矿化 ; 矿体位于矿脉的拐折膨大处
,

呈透镜体状
、

扁豆

状
。

因此矿体等距富集的可能机制如图 6 所示
,

成矿前形成的舒缓波状 (波长近相等 ) 的断裂

(图 5 一 A )
,

由于成矿期的扭动
,

构造两盘产生水平方 向的相对移动 (图 5 一

B)
,

两侧对应的
“

峰
” 、 “
谷

”

位错
,

使
“

峰
”
和

“
峰

” 、 “

谷
”
和

“

谷
”

部分或完全藕合 (图 5 一 C
、
D )

, “

峰
”
和

“

峰
”

部分或

完全藕合的部位
,

矿脉产生膨胀
,

压力较低
,

有利于矿液的迁移和储存
,

易于形成矿体 ; 而
“

谷
”

和
“

谷
”

藕合的部位则构造应力集中
,

成矿流体流动速度过快
,

不利于矿体的形成
。

由于成矿前

断裂因构造应力波的周期性传递造成矿脉
“

峰
”

和
“

峰
”
之间的等距性

,

使祸合的
“
峰

”

和
“

峰
”
之

间同样具有等距性
,

因而产生了矿体的等间距分布现象
。

上述机制可以很好地解释不同金矿矿

体产出的构造面位置差异
。

刘连登 ( 19 9 4 )①
、

邹为雷 (2 0 0 0) 分别对平度旧店金矿
、

文登市西院下

金矿矿体的分布研究后认为
,

构造面变异部位有利于矿体的形成 ;邓永高
、

孙丰月 ( 1 98 7 )②曾对

破头青断裂中构造面与矿化的关系进行了研究
,

得出上凸部位矿化最好的结论
。

在玲珑金矿田

的 4 7# 、
4 8

# 、

6 9
# 、

5 2 #

等矿脉中
,

矿体既有产于构造面上凸部位
,

又有产于构造面变异部位
。

这是

由于
“
峰

”

和
“

峰
”

藕合的程度不 同造成的
,

当
“

峰
”
和

“

峰
”

祸合较好时
,

矿体产于构造面上凸部

位
,

部分祸合时则产于构造面变异部位 (图 5 一 c
、
D )

。

3
.

3 矿体及矿体富集带的侧伏及其控制因素

( l) 矿体及矿体富集带的侧伏

矿体的侧伏
,

是指矿体最大延伸轴逐渐偏离倾向线
,

使矿体的倾向线与走向线之间产生夹

角的现象
。

矿体的侧伏是脉状金矿中普遍存在的现象
。

在通常情况下
,

矿体往往沿侧伏方向尖

灭再现
,

因此
,

查明矿体的侧伏规律对未知矿体的定位预测是十分重要的
。

在玲珑金矿田的

47
` 、

48
, 、

69
, 、

5 2
,

等矿脉中
,

矿体的侧伏具有如下特点
:①矿体除沿侧伏方向尖灭再现外

,

还表现

为下伏矿体的位置常常与上部单矿体的侧伏方向相反的现象
。

在 4 8#

脉的矿体分布规律图 (图

4) 中可以看出
: a 矿体的侧伏方向是 SW

,

并沿其侧伏方向出现了 b 矿体
,

体现了矿体沿侧伏方

向尖灭再现的规律
,

但其下伏主矿体 C 的赋存位置却与
a 、

b 矿体的侧伏方向相反
,

而且 C 矿体

也有 向 SW 侧伏之势
,

并沿其侧伏方 向出现了小矿体 ;d 在 4 7尹脉的矿体富集带 B 中
,

下伏矿体

出现位置也与上部矿体的侧伏方 向相反 (图 2 )
。

②除单矿体的侧伏外
,

由一系列矿体组成的矿

体富集带具有 明显的侧伏
,

且往往与单矿体的侧伏方向相反
。

在 6 9
“

脉的矿体分布规律图中 (图

1 )
,

矿体富集带 A 主要由三个矿体组成
,

I号矿体的侧伏方 向为 SW
,

而下伏 R号矿体出现在 N

E
,

与 I号矿体的侧伏方 向相反
,

11号矿体本身侧伏不明显
,

nI 号矿体出现在 11号矿体的 N E
,

向

SW 侧伏明显 ;而由 I
、

n
、

111 号矿体组成的矿体富集带的侧伏方向为 N E
,

与 I
、

111 号单矿体侧伏

方向相反
。

③单矿体近直立
,

由这些直立矿体组成的矿体富集带具有明显的侧伏
。

在 6 9
#

脉的

矿体富集带 B 中 (图 1 )
, a 、

b
、 c 、

d 四个矿体均近直立
,

侧伏不明显
,

而由它们组成的矿体富集带

向 N E 侧伏十分清楚 ;在 5 2分脉的矿体富集带 A 中
,

含有一系列近于直立的矿体
,

它们组成的矿

体富集带也明显 向 N E 方向侧伏
。

( 2 ) 控制因素

对于矿体产生侧伏的原因
,

姚凤 良 ( 19 90) 曾对玲珑金矿田中单矿体侧伏及沿侧伏方向尖

灭再现现象进行 了研究
,

认为控矿构造样式和矿液流动方向是导致矿体侧伏及尖灭再现的主

1 9 94

1 9 87

刘连登
,

等
.

平度一莱西地区脉状金矿成矿规律与找矿靶区预测
.

(长春科技大学科研 报告 )

邓永高
,

孙丰月
.

玲珑金矿 田构造控矿规律及深部成矿预测
.

(科研报告 )

①②
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图 8 玲珑金矿田赋矿标高剖面示意图

价 9
.

8 S k e tt b d ia gr 观 加 r , 0刃。 e o er b o山 se oc e u rr i n g le v le s in ht e L i n g】o gn gol d o r币 le d

1一玲珑花岗岩 浮一滦家河花岗 ; 3一矿脉 ; 4一构造破碎带 ; 5一含矿构造破碎带 ;6一地表

要原因 〔1 990
,

姚凤良
,

等 ]
。

本文认为
,

单矿体的侧伏或直立主要决定于因构造活动所造成的容

矿空间的侧伏或直立
,

而矿体富集带的侧伏更可能反映了矿液的迁移方向
,

其可能的机制有如

下三种 (图 6)
: ①当矿液的迁移方 向和容矿空间侧伏一致时

,

矿体富集带的方向与单矿体的侧

伏方向相同 (图 6 一 A )
,

矿体主要表现为沿侧伏方 向尖灭再现
。

②当矿液的迁移方向和容矿空

间侧伏不一致时
,

矿体富集带的方 向与单矿体的侧伏

方向则相反 (图 6 一 B )
。

这时矿体也可表现为沿单矿

体侧伏方向尖灭再现
,

但以居于次要地位
。

③当容矿
空间近于直立时

,

其矿体富集带仍产生侧伏并于矿液

的迁移方向相一致 (图 6 一 C )
。

在 5尹
、

盯
# 、

4 5
# 、

6 9
`

脉

中矿体富集带的侧伏方 向均为 N E
,

而单矿体以 SW

方向侧伏为主
,

部分近直立
,

N E 向侧伏者较少
。

这可

能反映了矿液来源的同向性和容矿空间的多样性
。

3
.

4 矿体的对应产出规律及其控制因素

( l) 犷体的对应产出规律

这一规律主要是指在某一范围内
,

一系列相互平

行或斜交的矿脉中的金矿体
,

具有一定的内在联系
,

往往沿某一方向对应产出
。

这一规律在相邻的平行矿

脉中表现尤为明显
。

5矛
、

47
分 、

48
# 、

6 9
抢

脉为相邻的近于

平行的矿脉
,

其中的矿体沿 N W 3 100 的方向对应产出

(图 7 )
。

并可以划分出 A
、

B
、

c 三个 NW 向的对应产出

带其中 A
、
B 带中的矿体为已开采矿体

,

C 带中的 a 号

矿体也已被揭露
,

b
、 c 号矿体为根据对应产出规律预

测的矿体
,

目前已被矿山验证并开采
。

矿体的对应产

出规律为矿体的定位预测
,

特别是相邻的平行矿脉的

矿体定位预测提供了新的思路
。

( 2) 控制因素

它的产生原因可能有如下几点 :

。
{

_ ,

_
-

一

图 , 8 .2 脉 2 91 地质剖面图

iF .g 9 G oel
o乡alC P r o 6】e o f 2 9 1 U耽

i n 8 2. v e i n

一

岩脉 ;2
一 花岗岩 ;3 一 矿体
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①在同一构造体系中
,

相邻平行矿脉中沿某一方 向
,

尤其是与矿脉走 向垂直或近于垂直的

方向
,

产生对应的凹
、

凸或构造面的变异部位
,

造成容矿空间的对应而形成
。

②与矿液迁移的通道有关
,

是沿矿液的迁移方 向产生对应
。

③沿构造的叠加部位产生对应
。

④矿床 (体 )的对应产出带可能是局部横向应力集中带
,

这种横向应力集中带有利成矿
。

3
.

5 成矿界面向主构造倾斜规律及其控制因素

( 1) 成犷界面向主构造倾针规律

成矿界面规律是指脉状金矿矿体往往在一定的标高内富集
,

在这一标高 (界面 )上
、

下金矿

化程度明显 降低
。

通常认为
,

在同一矿田内成矿界面应大致相同
。

玲珑金矿田的最新探采结果

表明
,

其成矿界面不仅不是一个水平的界面
,

而且产生规律性变化
,

是一个倾向主控矿构造的

倾斜界面
。

主构造带破头青断裂中的赋矿标高在 150
~ 一 750 m 之间

,

位于矿田中部的 8 1# 、

69
行、

48
禅 、

47
# 、

5 2’ 脉的赋矿标高主要位于
一 巧 0 一 300 m 之间

,

位于矿区 NW 端的 10 8
,

脉等远离

主构造带的矿脉
,

赋矿标高在 150
一 s oo m 之间 (图 8 )

。

其赋矿标高的上
、

下界面均表现为一倾

向主构造破头青断裂的倾斜界面
。

另外
,

成矿界面向主构造倾斜的现象
,

也可以表现在主脉与

支脉中矿体的延深规模上
。

图 9 中
,

反映了 8 2 奋脉中主脉与支脉矿体延深上的差异
,

主脉中的矿

体延深规模较支脉中的大
。

( 2) 控制因素

造成成矿界面向主构造倾斜这一现象的原因可能主要有以下几点
:

①成矿界面的理论之

一
,

是认为地下一定深度可能是上升深部流体与下渗的地表流体的混合面
,

是有利于金矿化

的地球化学障
。

如果从这一理论基础出发
,

不同的构造规模其成矿的下界面应有所不同
。

由于

主构造断裂带的规模大
、

切割也相对较深
,

而且所形成 的构造岩中往往具有发育的透人性组

构
,

有利于地表流体向下迁移
,

这样主构造带中下降的地表流体可以达到较大的深度
,

与上升

的深部成矿流体间的混合面相对较低
,

可以在深部形成矿体
。

而一般随远离主控矿构造
,

构造

的规模逐渐减弱
,

切割深度变浅
,

造成了混合界面呈升高的趋势
,

形成的矿体也较浅
。

②可能与

矿液的迁移途径有关
,

由于主控矿切割深
,

应为主要的导矿构造
,

矿液在由主构造向次级构造

运移过程中
,

不可能是水平地迁移
,

可能存在
“

迁升
” ,

因而造成随远离主控矿构造
,

赋矿标高逐

渐升高的现象
。
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