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摘要：通过对平度市大庄子金矿床矿床特征和地球化学特征的分析，论述了矿区构造叠加晕特征：大庄子金矿床具

有多期多阶段叠加成矿成晕以及多种形式叠加的特点。根据其叠加晕特征，建立了大庄子金矿床深部第二富集带

预测及构造叠加晕理想模式，确定了矿区深部盲矿预测标志以及找矿标志，并提出预测靶位，且在预测靶位取得了

良好的找矿效果。
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　　大庄子金矿大地构造单元处于华北板块（Ⅰ）胶

北地块（Ⅱ）西端之Ⅳ级构造单元胶北断隆、胶莱断

陷的结合部位［１］。１９９１—１９９３年，冶金部山东地勘

局三队在该区开展了原生晕地质地球化学找矿，发

现了大庄子Ⅰ号矿体及２号脉中的３个矿体。随后

多个地勘单位在此开展工作，金矿床达到大型规模。

２００８年，山东黄金矿业有限公司邀请李惠教授为首

的专家开展构造叠加晕跟踪研究及深部预测①，对

矿区坑道及钻孔取样分析，建立了大庄子金矿床深

部盲矿预测的构造叠加晕模型，进行盲矿预测，提出

麻湾矿段预测靶位，经钻探验证发现Ａｕ，Ｐｂ，Ｚｎ多

金属矿体，２０１０年３月，山东省第四地质矿产勘查

院完成了该矿段详查工作，圈定２个矿体，求得（３３２

＋３３３）矿石量１５６．６万ｔ，金属量Ａｕ６７７１ｋｇ，平均

品位４．３２×１０６；Ｐｂ２．２万ｔ，平均品位１．４１×１０２；

Ｚｎ２．０万ｔ，平均品位１．２５×１０２，找矿效果明显②。

实践证明构造叠加晕预测在深部找矿应用中是高效

先进的。

１　矿床地质特征
１．１　成矿地质背景

　　大庄子金矿床赋矿围岩为古元古代粉子山群及

荆山群的变质岩系，原岩为富铝碎屑岩 碳酸盐岩建

造，属高角闪岩相 角闪麻粒岩相变质的孔兹岩系，

岩石含金丰度值为（０．７～２．７）×１０
９。区内 ＮＮＥ

向断裂控制了石英脉及含金碎裂岩的分布，ＮＮＥ向

断裂按其活动性质有２类，其一为被后期脉岩充填

的张扭性断裂；另一类为呈宽大的破碎带或硅质石

英脉充填的压扭性断裂，主要有黑羊山 大庄子断

裂、宝落断裂、张舍断裂、官庄断裂、唐田断裂等，前

者可能为龙口 莱州断裂的南延地段，为区内金矿主

要控矿构造（图１）。ＮＷ 向洪山断裂位于大庄子北

部２ｋｍ处，宽１５～３０ｍ，产状６０°∠７０°，沿走向有

分支复合现象，断裂带内充填硅质脉及硅质角砾岩，

显示张扭性特征，金矿化微弱。区内与成矿有关的

岩浆岩主要为燕山晚期（侏罗纪玲珑花岗岩）大泽山

二长花岗岩，成分相当于埃达克岩，属于陆壳重熔型

花岗岩［２］，局部发育大量ＮＥ向角闪辉长岩脉、角闪

闪长岩脉、闪长玢岩脉、花岗斑岩脉等脉岩，与金矿

化关系密切的是煌斑岩脉及闪长玢岩脉［３］③。

１．２　矿床地质特征

矿区Ⅰ号脉规模最大，受控于大庄子断裂，断续
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出露长度３ｋｍ，围岩为荆山群，地表矿化蚀变带宽

４０～６０ｍ，倾向８５°～１１０°，倾角２０°～４３°，断裂带中

多以金属硫化物硅质碎裂岩为主，其他有黄铁绢英

岩、硅化绢云母大理质碎裂岩、碎粉岩等。

区内有２种含金矿脉，主要为含金硅质碎裂岩

型（主矿体），其次为含金石英脉型。

１．２．１　含金石英脉型

主要产于Ⅰ号金矿脉以西和洪山断裂两侧，走

向５°～１０°，倾向 ＮＷ，倾角较陡，一般７０°～８０°，脉

石矿物为白色石英，金属矿物主要为黄铁矿，次有方

铅矿、闪锌矿、黄铜矿，金矿物为自然金、银金矿。

１．２．２　含金硅质碎裂岩型

Ⅰ号金矿脉产于大庄子东北的相公茔，走向５°

～１０°左右，倾向ＳＥ，倾角１５°～４５°，断裂带沿走向

长２０００ｍ以上，断裂带宽约４１ｍ，沿走向、倾向均

为舒缓波状，具收缩膨胀现象。断裂带内以多金属

硫化物碳酸盐化硅质碎裂岩、硅化大理岩质碎裂岩

为主，夹黄铁矿绢云石英岩和灰白色多金属硫化物

石英脉。金矿体主要赋存在碳酸盐化硅质碎裂岩和

石英脉中，硅化大理岩质碎裂岩金矿化较弱，黄铁矿

绢云石英岩中未见金矿化。

Ⅰ号矿体为主矿体，总体走向５°，倾角一般

３５°，向深部逐渐变陡，局部受后期构造影响，倾角最

大７６°，矿体沿走向倾向均呈舒缓波状延伸。地表

矿体长１７５ｍ，在 ８０ｍ深部，矿体长７００ｍ，３００

ｍ控制矿体长２００ｍ，赋存标高＋２８～ ３００ｍ，向两

侧均未封闭。矿体深部有夹石，可见分支复合现象，

矿体铅直厚度最小０．７０ｍ，最大５２．２１ｍ，平均

６．６８ｍ，厚度变化系数１２３．０％。单工程金品位最

高ω（Ａｕ）４４．７４×１０
６，最低ω（Ａｕ）１．０９×１０

６，平

均ω（Ａｕ）４．３２×１０
６，品位变化系数１３７．２２％，有

用组分分布较均匀。

Ⅰ号脉以多金属硫化物碳酸盐化硅质碎裂岩和

硅化大理岩质碎裂岩为主，夹黄铁矿绢云母石英岩

和灰白色多金属硫化物石英脉。原生矿石工业类型

为金 多金属硫化物型，属低硫矿石。矿石中伴生有

益组分有银、铅、锌、硫，可综合回收利用。

１．３　围岩蚀变及矿石矿物组成

与成矿有关的围岩蚀变主要是黄铁矿化、硅化

及绢云母化。矿石矿物组成：金属矿物主要是黄铁

矿，其次是方铅矿、闪锌矿和黄铜矿等；金的矿物以

银金矿为主，少量自然金、金银矿；非金属矿物主要

图１　大庄子金矿区地质略图

（据杜世忠，２０１０修改）①

Ｋ—白垩系；ＨＮ—古远古代荆山群黑云角闪斜长片麻岩、斜长

角闪岩夹黑云变粒岩、大理岩；Ｍｂ—古元古代荆山群大理岩；

１—中生代花岗片麻岩；２—Ⅰ １号矿体；３—含金石英脉；４—

压扭性断裂及产状；５—张扭性断裂及产状；６—地质产状

是石英，其次有碳酸盐矿物、长石、绢云母、石墨等。

２　矿床地球化学特征

２．１　矿床地球化学背景

在大庄子金矿床围岩中采取２５件样品作为矿

区背景样，其中黑云石榴斜长片麻岩８件，黑云角闪

斜长片麻岩７件，黑云角闪岩５件，花岗片麻岩５

件②，围岩微量元素含量见表１。

（１）浓集克拉克值≥１的元素有Ａｕ，Ｐｂ，Ｂｉ，Ｗ，

Ｓｎ，其中 Ａｕ含量为０．０２×１０６，浓集克拉克值为

５．７１；Ｐｂ含量为１２．５，浓集克拉克值为１．０３；Ｗ 含

量为３．０７×１０６，浓集克拉克值为２．７９；Ｓｎ含量为

１．７７×１０６，浓集克拉克值为１．０４；Ｂｉ含量为０．３０

×１０６，浓集克拉克值为７５．００。
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表１　山东省平度市大庄子金矿围岩微量元素含量

元素 矿区背景值 浓集克拉克值 地壳丰度

Ａｕ ０．０２ ５．７１ ０．００３５

Ａｓ １．６９ ０．７７ ２．２

Ｓｂ ０．３１ ０．５１ ０．６

Ｈｇ １０．００ ０．１１ ９０

Ｂ ５．６２ ０．４３ １３

Ａｇ ０．０６ ０．７６ ０．０８

Ｃｕ １８．２６ ０．２９ ６３

Ｐｂ １２．３５ １．０３ １２

Ｚｎ ５３．３９ ０．５７ ９４

Ｂｉ ０．０ ７５．００ ０．００４

Ｍｏ ０．９８ ０．７５ １．３

Ｍｎ ５１７．６９ ０．４０ １３００

Ｃｏ １５．５７ ０．６２ ２５

Ｎｉ ２６．７７ ０．３０ ８９

Ｖ ８０．４５ ０．５７ １４０

Ｔｉ ３２１０．６３ ０．５０ ６４００

Ｗ ３．０７ ２．７９ １．１

Ｓｎ １．７７ １．０４ １．７

　　注：元素含量单位：１０６，其中 Ｈｇ１０９；背景值为几何平均值，浓

集克拉克值＝背景值／克拉克值地壳丰度［４］

（２）各元素浓集克拉克值从大到小依次是Ｂｉ＞

Ａｕ＞Ｗ＞Ｓｎ＞Ｐｂ。

（３）围岩为黑云石榴斜长片麻岩、黑云角闪斜长

片麻岩，富含Ｂｉ，Ａｕ，Ｗ，Ｓｎ，Ｐｂ等。

（４）围岩微量元素为构造叠加晕异常下限及浓

度分带提供依据。

２．２　多期多阶段叠加成矿晕特点

大庄子金矿成矿晕具有多期多阶段叠加的特

点，根据矿脉产状和相互穿插关系、矿石矿物共生及

生成顺序（吕古贤），金矿成矿作用分为４个阶段：第

Ⅰ阶段为黄铁矿 石英阶段，少量粗粒自形黄铁矿在

石英脉中呈团块状分布，含Ａｕ很低，不能形成工业

矿体；第Ⅱ阶段为金 石英 黄铁矿阶段，黄铁矿为中

细粒状，呈条带状、细脉状、网脉状分布于石英脉或

碎裂岩边部，为主成矿阶段之一；第Ⅲ阶段为石英金

多金属阶段，该阶段除有大量黄铁矿外，还要黄铜

矿、方铅矿、闪锌矿形成，为主成矿阶段之一；第Ⅳ阶

段为石英 碳酸盐阶段，分布于矿脉的局部，不成矿。

不同阶段特别是Ⅱ，Ⅲ主成矿阶段同位叠加形成富

矿。

同一成矿阶段矿化具有明显的沉淀分带性，以

Ⅲ阶段多金属硫化物形成的矿脉为例，从矿脉边部

到中心：依次出现石英—黄铁矿—黄铜矿—磁黄铁

矿—或石英—黄铁矿—磁铁矿组合的水平对称分

带，在垂向上从上向下，黄铁矿减少，磁黄铁矿增多，

方铅矿减少，闪锌矿增多，与水平分带有相似的变化

规律。

２．３　矿床的元素组合特征

表２列出了大庄子金矿床（１×１０６≤Ａｕ≤３×

１０６）和（Ａｕ≥３×１０
６）的各元素几何平均值、衬值

和矿区背景值。

表２　大庄子金矿床各元素含量特征

元素

１×１０６≤Ａｕ≤３×１０６ Ａｕ≥３×１０６

几何

平均值
衬值

几何

平均值
衬值

矿区

背景值

Ａｕ １．９９ ９９．６０ ６．４７ ３２３．５６ ０．０２

Ａｓ ９．８６ ５．８４ ８．５３ ５．０５ １．６９

Ｓｂ ０．９１ ２．９２ １．０８ ３．４９ ０．３１

Ｈｇ １０６．７９ ０．６８ ８６．６８ ８．６７ １０．００

Ｂ １１．８３ ２．１０ １０．３２ １．８４ ５．６２

Ａｇ １．２９ １８．４３ ２．７８ ３９．７５ ０．０６

Ｃｕ ９０．９５ ４．９８ ２６６．３９ １４．５９ １８．２６

Ｐｂ １２５５．６２ １０１．６７ １４４６．４９ １１７．１２ １２．３５

Ｚｎ １５５０．１９ ２９．０４ １７８９．８２ ３３．５２ ５３．３９

Ｂｉ ０．３９ １．３１ ０．３８ １．２７ ０．００

Ｍｏ ２．９８ ３．０４ ２．３８ ２．４３ ０．９８

Ｍｎ ９９４．２６ １．９２ １１７４．９０ ２．２７ ５１７．６９

Ｃｏ １３．５０ ０．８７ １９．５２ １．２５ １５．５７

Ｎｉ １９．０２ ０．７１ ２２．０３ ０．８２ ２６．７７

Ｖ ４７．０５ ０．５８ ４３．１２ ０．５４ ８０．４５

Ｔｉ ２２４８．１３ ０．７０ ２２０６．９９ ０．６９ ３２１０．６３

Ｗ ８．２０ ２．６７ ５．５０ １．７９ ３．０７

Ｓｎ ２．０９ １．１８ ２．１４ １．２１ １．７７

（１）元素组合特征：①（１×１０
６
≤Ａｕ≤３×１０

６）

元素组合，以各元素衬值＞１为标准，元素组合是

Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｗ，

Ｓｎ。②（Ａｕ≥３×１０
６）元素组合，以各元素衬值＞１

为标准，元素组合是Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，

Ｚｎ，Ｂｉ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｗ，Ｓｎ。

矿体和矿化体中共同元素组合是Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，

Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｂｉ，Ｍｎ，Ｃｏ，Ｎｉ，Ｗ，Ｓｎ。

（２）特征元素组合：①（１×１０
６
≤Ａｕ≤３×１０

６）

元素组合，以Ａｕ元素衬值＞１０为标准，其他元素衬

值＞２为标准，元素组合是 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ａｇ，

Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ，Ｗ。②（Ａｕ≥３×１０
６）元素组合，以

Ａｕ元素衬值＞１０为标准，其他元素衬值＞２为标

准，元素组合是 Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｍｏ，

Ｍｎ。以上矿体中共同元素组合是Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，

Ａｇ，Ｃｕ，Ｚｎ，Ｍｏ。③以 Ａｕ元素衬值≥６０为标准，
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Ｈｇ，Ｃｕ衬值≥１０，Ｐｂ标准≥２００，Ａｇ，Ｚｎ标准≥５０，

Ｓｂ，Ｈｇ，Ｃｕ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｗ标准≥５，其他元素标准≥２

为标准，特征元素组合为Ⅱ阶段：Ａｕ，Ａｓ，Ｈｇ，Ｂ；Ⅲ

阶段：Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ；Ⅳ阶段：

Ａｕ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ。

２．４　主矿体地球化学轴向分带特征

大庄子Ⅰ号金矿脉分割成３部分：上部（地表至

４００ｍ）大庄子矿段，中部（４００～ ５８０ｍ）民采地

段，下部（５８０ｍ之下）麻湾矿段。

通过研究鑫汇金矿上部大庄子金矿段已知矿床

构造叠加晕特征，建立大庄子金矿床盲矿构造叠加

晕模型，用模型对鑫汇金矿所属下部（５８０ｍ之下）

麻湾矿段深部盲矿预测。

２．４．１　矿床原生晕分带标准

由于构造叠加晕样品采自热液蚀变叠加的部

位，或采自石英脉有矿化（Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ阶段）的叠加部

位，参考该矿床围岩地球化学背景，确定各指示元素

的异常下限，以异常下限作为外带异常下限值，一般

以下限的２～４或４～８倍作为异常中带或内带下限

的标准（表３）
［５］。

表３　大庄子金矿床指示元素异常外、中、内带分带标准

分带≥ Ａｕ Ａｓ Ｓｂ Ｈｇ Ｂ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ｂｉ Ｍｏ Ｍｎ Ｃｏ Ｎｉ Ｖ Ｔｉ Ｗ Ｓｎ

外 ０．１ ５ ０．６ ２０ １０ １ ４０ １００ １００ ０．６ ３．０ １０００ ２５ ４０ １５０ ４０００ １０ ３

中 ０．５ １５ ２．０ ８０ ２０ ３ ８０ ３００ ３００ １．２ ６．０ ２０００ ５０ ８０ ３００ ８０００ ２０ ６

内 １．０ ３０ ８．０ １６０ ４０ ９ ５００ １０００ １０００ ２．４ １２．０ ４０００ １０００ １６０ ６００ １６０００ ４０ １２

　　含量单位：Ｈｇ为１０９，其他为１０６

２．４．２　矿床构造叠加晕总体特征

大庄子金矿床单一期次成矿成晕轴向分带：前

缘晕、近矿晕及尾晕：Ａｕ异常以金矿体为中心向周

围浓度逐渐降低，Ａｇ与 Ａｕ正相关，特点相似，Ａｇ

与Ａｕ是近矿指示元素；Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ异常反映了Ⅲ，

Ⅳ成矿阶段叠加部位，多与Ａｕ正相关，是近矿指示

元素；Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ强异常多分布于矿体的上部及

前缘晕，是前缘晕的特征指示元素。Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ强

异常多分布于矿体的下部及尾晕，是尾晕的特征指

示元素。Ｃｏ，Ｎｉ，Ｖ，Ｔｉ，Ｗ，Ｓｎ异常零星，对金矿指

示不大［１］。

（１）在矿体周围能形成异常的指示元素有Ａｕ，

Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂｉ，Ｍｏ等１２种。

（２）Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ以金矿体为中心向上、

两侧、向下浓度逐渐降低，强异常指示近矿，Ｃｕ，Ｐｂ，

Ｚｎ强异常指示Ⅳ成矿阶段叠加，可能为富矿。

（３）Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ强异常多分布于矿体的上部

及前缘，强异常指示矿体前缘。

（４）Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ强异常多分布于矿体的下部及

尾晕，强异常指示矿体下部。

大庄子金矿床具有多期多阶段叠加成矿成晕特

点，３个成矿阶段每次成矿形成矿体均有自己的前

缘晕、近矿晕、尾晕，其形成矿体 晕在空间上有同位

叠加、部分同位叠加等多种形式叠加。

２．５　盲矿预测的构造叠加晕模型

根据大庄子金矿床上部已知矿体构造叠加晕特

征，总结出盲矿预测模型（图２）。盲矿预测构造叠

加晕模型：包括矿床构造叠加晕理想模型和盲矿预

测的构造叠加晕标志①。

图２　山东省平度大庄子金矿床构造叠加晕模式图

２．５．１　矿床构造叠加晕模式

（１）矿床特征指示元素：最佳指示元素组合为

Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ；前
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缘晕特征指示元素为Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ；近矿特征指示

元素为 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ；尾晕特征指示元素为

Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ。

（２）矿床构造叠加晕模式：①大庄子金矿床上下

２个矿体富集带盲矿体（串珠状矿体）原生晕的叠加

结构构造叠加晕模式上部金矿体—中部弱矿化带—

下部金矿体。②每个矿体均有自己的前缘晕（Ａｓ，

Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ），近矿晕（Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ），尾晕（Ｂｉ，

Ｍｏ，Ｍｎ）。③上下２个串珠状矿体形成可能叠加主

要有３种情况：ａ．可能是同一次成矿形成的２个串

珠状矿体及原生晕，矿体具有总体前缘晕和尾晕，但

上部矿体又有自己的小尾晕，下部盲矿体也有自己

的小前缘晕，其规模均小于总体前、尾晕。２个矿体

相近时，形成前、尾晕共存。ｂ．可能是２次主成矿阶

段分别形成的串珠状矿体晕的同位叠加。ｃ．也可能

是２次成矿分别形成上下２个主矿体的原生晕有部

分叠加（下部盲矿体前缘晕与上部矿体尾晕叠加在

一起）。上下２矿体相近时，上部矿体尾晕均与下部

矿体前缘晕叠加共存，前、尾晕共存是深部进行盲矿

预测的重要依据［５］。

２．５．２　金矿盲矿定位预测的构造叠加晕标志

大庄子金矿床盲矿预测的构造叠加晕标志：

（１）前缘晕（强度大）准则：在有Ａｕ外带异常基

础上，若有Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂａ特征前缘指示元素异

常存在，则指示深部有盲矿存在，若Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ

异常较强，但 Ａｕ异常强度较低，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂａ

异常强度也只有外带异常，指示盲矿较深；若Ａｕ异

常强度较大，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂａ异常强度也较大，指

示盲矿较浅。相反，只有 Ａｕ弱异常时，Ｂｉ，Ｍｏ，

Ｍｎ，Ｃｏ异常较强，而Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂａ只有零星异

常或无异常，指示深部无矿。

（２）前、尾晕共存准则：在只有 Ａｕ弱异常（外

带）条件下，既有前缘晕特征指示元素 Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，

Ｂ，Ｂａ较强异常，也有尾晕指示元素Ｂｉ，Ｍｏ，Ｍｎ，Ｃｏ

较强异常同时出现（共存），则指示深部有第二富集

带，若Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ异常较强，指示Ⅲ，Ⅳ成矿叠

加，盲矿可能较富。若在矿体中出现前，尾晕共存，

则指示矿体向下延伸很大。

（３）前缘晕强度趋势准则：在构造叠加晕剖面或

垂直纵投影图上，前缘指示元素 Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，Ｂ，Ｂａ

晕的异常强度，从矿体前缘→矿体头→矿体中部→

矿体尾→尾晕，由强→弱→强，或异常一直很强（中、

内带异常），特别是控制最深的坑道或钻孔中出现强

异常，指示深部有盲矿存在；若Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ异常

较强，指示Ⅲ，Ⅳ成矿叠加，盲矿较富。若在矿体下

部或尾部出现强异常，则指示矿体向下延伸很大。

各指示元素的浓度变化主要根据异常外、中、内

带强度变化：叠加晕强（内带异常）、中（中带异常）、

弱（外带异常）标准（表３）。

３　构造叠加晕深部盲矿预测及找矿效果

根据大庄子金矿床构造叠加晕模式和盲矿预测

的构造叠加晕标志，对麻湾矿段深部进行盲矿预测。

２００８年６月提出１个综合预测靶位，施工验证钻孔

４个，其中１个见矿很好；２００８年１２月进一步提出

深部预测１个靶位，其中２个见矿很好，从上部

（７６０ｍ）ＺＫ２５ ３未见矿体→深部（８４８ｍ）ＺＫ２５

４见金矿体，斜深１００多米金矿化有增强趋势，反

映深部可能有盲矿体存在，随即转入详查工作。

详查工作于２００９年３月份开始实施，２０１０年４

月提交了《山东省平度市麻湾矿区王埠庄矿段金矿

详查报告》，找矿效果明显。

图３　大庄子金矿床构造叠加晕深部

预测靶位垂直纵投影图

１—Ａｕ外带异常≥０．１（单位为１０６，下同）；２—Ａｕ中带异常≥

０．５；３—Ａｕ外带异常≥３；４—Ｃｕ中带异常≥８０；５—Ｐｂ中带异

常≥３００；６—Ｚｎ中带异常≥３００；７—未见矿钻孔；８—见矿钻

孔；９—详查圈定金矿体；１０～１２—预测靶区（２００８年９月、２００９

年６月、２００９年１２月）

３．１　第二富集带矿体特征

麻湾矿段共圈定Ⅰ １，Ⅰ ２等２个矿体，其中

Ⅰ ２矿体为主矿体。沿走向、倾向均呈舒缓波状，

具分支复合现象，二者同受大庄子断裂控制，总体呈

·４２·
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ＳＥ向侧伏趋势。赋矿岩石为硅化碎裂岩，硅化、（黄

铁）绢英岩化与成矿关系密切，矿化强烈部位往往发

育较强的石墨矿化①。

Ⅰ １矿体呈透镜状，总体走向３０°，倾向ＳＥ，倾

角１８°～２４°，控制长２７０ｍ，延深７２～４００ｍ，赋存标

高 ７７１～ ９２１ｍ，埋深８０４～９５２ｍ。厚度０．９４～

４．７９ｍ，平均厚度３．８３ｍ。单工程金品位最高

ω（Ａｕ）９．４２×１０
６，最低ω（Ａｕ）０．９９×１０

６，平均

ω（Ａｕ）２．６９×１０
６。ω（Ｐｂ）０．６８％～２．９８％、平均

ω（Ｐｂ）１．０９％；ω（Ｚｎ）０．６２％～３．０２％，平均ω（Ｚｎ）

１．０３％。

Ⅰ ２矿体呈长透镜状，略向ＳＥ凸出，总体走

向２５°，倾向ＳＥ，倾角１５°～３６°，长４３０ｍ，延深７０～

４８８ｍ，矿体赋存标高 ７８４～ １０６６ｍ，埋深８０６～

１０９５ｍ。厚度１．０６～７．４２ｍ，平均厚度４．１５ｍ，厚

度变化系数５２．５７％，厚度变化稳定。单工程金品

位最高ω（Ａｕ）４４．７４×１０
６，最低ω（Ａｕ）１．０９×

１０６，平均ω（Ａｕ）５．０８×１０
６。ω（Ｐｂ）０．３６％～

５．５０％、平均ω（Ｐｂ）１．５６％；ω（Ｚｎ）０．５２％ ～

６．８２％，平均ω（Ｚｎ）１．３５％。品位变化系数分别

为：Ａｕ１３７．２２％，Ｐｂ８１．３８％，Ｚｎ９５．２２％，品位变

化较均匀。

３．２　第二富集带矿石特征

金属矿物主要为金矿物、黄铁矿、方铅矿、闪锌

矿、黄铜矿等，脉石矿物主要有石英、碳酸盐矿物、长

石、绢云母、石墨等。金矿物以银金矿为主，少量自

然金、金银矿。金矿物常与方铅矿连生产于黄铁矿

或其与非金属矿物晶粒间、晶隙间。

矿石结构主要有粒状变晶结构，压碎结构，包含

结构；矿石构造有角砾状、块状、浸染状、（网）脉状、

构造等。

矿石有用组分平均品位 Ａｕ４．３２×１０６，Ｐｂ

１．４１％，Ｚｎ１．２５％；伴生有益组分Ａｇ１１．７８×１０
６，

Ｓ５．４％。

矿石自然类型为原生矿石，可分为：金多金属硫

化物硅化碎裂岩型、金多金属硫化物碳酸盐化硅化

碎裂岩型、金多金属硫化物硅化大理岩质碎裂岩型

等类型；工业类型属金及多金属硫化矿石。

３．３　找矿标志

①走向１０°～３０°，ＳＥ向缓倾斜、多期活动压扭

性断裂构造是直接标志之一；②硅化、绢英岩化、黄

图４　大庄子金矿区深部第３１勘探线剖面图

１—第四系；２—中生代碎屑岩；３—前寒武纪变质岩；４—玲珑花

岗岩；５—蚀变带；６—地质界线；７—断裂；８—矿体；９—Ｐｂ，Ｚｎ

矿体编号；１０—金矿体编号

铁（方铅、闪锌）矿化等围岩蚀变是直接标志之一。

石墨矿化是不容忽视的找矿标志之一；③控矿断裂

下盘发育反倾向的石英脉型金矿体，是重要的找矿

标志之一；④总体呈ＳＥ向、单体呈ＮＥ向展布的激

电异常及化探异常是间接找矿标志之一。

４　结语

通过大量构造叠加晕样品多元素分析取得了大

量地球化学数据，通过绘制各种地球化学图件、地球

化学参数计算，经综合研究总结出大庄子金矿床的

构造叠加晕模型，确定了盲矿预测标志，用模式和标

志对麻湾矿段深部进行预测，验证靶位有３个钻孔

见矿，表明深部有第二富集带存在；经详查工作查明

１处中型工业金矿床，并伴生银、铅锌等有益元素。

实践证明构造叠加晕化探为大庄子金矿床深部

找寻盲矿及深部第二富集带提供了一种有效的手段
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及方法，该方法在胶东金矿床勘查中具有普遍意义，

应该在工作中大力推广。感谢大庄子金矿孙伟业科

长及地测同仁对工作的支持协助。在工作及成文过

程中，承蒙梁帮启研究员、张志敏研究员等老师的悉

心指导以及平度市矿管局各位同仁的帮助，再此衷

心致谢。
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