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摘要：近年来，深部找矿研究已成为矿产勘查学中备受关注的研究课题之一。受目前矿产勘查理论与技术水平的

限制，深部找矿工作中有效找矿信息难获取、难识别，并且所获取信息可靠性低、多解性强；由于深部矿化特征与浅

部矿化特征又往往存在较大的差异，致使浅部有效的找矿信息难以直接运用于深部矿的探测中。这些因素导致目

前深部找矿工作的不确定性强，风险性大。通过对上庄金矿床的地质信息（包括：控矿断裂构造信息、控矿岩浆岩

信息）、矿化信息（包括：矿物学信息、围岩蚀变信息、地球化学信息、地球物理信息）等方面的综合研究，并将有关成

果应用于上庄金矿床的深部找矿工作中，发现了焦家带Ⅰ号矿体，取得了显著的找矿效果。
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０　引言

深部找矿面临的最大难题之一就是有用找矿信

息难以获取，并且已获得的找矿信息因其可靠性低、

多解性强的特点造成指导深部找矿的有效性降低。

对所获得的有关深部找矿信息进行充分的挖掘和综

合研究，成为决定能否经济、高效地取得深部找矿突

破的关键。

招远蚕庄金矿上庄矿区位于胶东地区胶北隆起

西北部，属于著名的招（远）掖（县）成矿带焦 新金

矿田的一部分。近年来，随着资源消耗的不断加大

和新增资源找寻难度的加大，经济、高效地探寻到可

供接替的新增资源已成为矿山企业的强烈愿望。近

几年，笔者以地质分析为基础，强化对现有资料的二

次开发利用，积极开展多元信息综合研究，在望儿山

断裂带深部及其焦家带发现了新的工业矿体，使矿

山储量得到了大幅度增长，实现了该矿区深部及外

围找矿的重大突破，凸显了找矿信息综合研究在该

矿区深部找矿中的作用。

１　矿区地质

　　上庄矿区位于胶东焦家 新城金矿田的焦家断

裂带中段的弧形转弯处（图１）。矿区内出露的地层

简单，主要为新生界第四系和大小不一的胶东岩群

残留体，后者零星地分布于玲珑片麻状花岗岩和郭

家岭似斑状花岗闪长岩中。

矿区内构造以断裂为主，ＮＥ向焦家断裂为该

区的主构造，其上盘是洼曲家断裂构造带，下盘依次

是东庄子、侯家、望儿山断裂，这些断裂构成了该区

的基本构造格架。其中与上庄金矿床成矿作用密切

的断裂构造为望儿山断裂，该断裂发育于玲珑超单

元内或沿玲珑超单元与郭家岭超单元接触带发育，

为焦家主断裂下盘分支断裂，并于北部朱宋地段与

主断裂交会，断裂长１２ｋｍ，宽３０～１００ｍ，走向１０°

～４５°，倾向ＮＷ，倾角５０°～６５°，矿体多赋存于主裂

面上、下０～４０ｍ的黄铁绢英岩、黄铁绢英岩化花岗

质碎裂岩带内，沿断裂走向拐弯，倾角由陡变缓部位

是矿床赋存的有利部位。

矿区出露的岩浆岩主要为玲珑片麻状花岗岩和

郭家岭似斑状花岗闪长岩。前者以岩基的形式产

出，属于玲珑岩体；后者以岩株的形式产出，属于上

庄岩体。前人研究认为，郭家岭似斑状花岗闪长岩
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图１　焦新金矿田地质略图

（据矿山内部资料修编）

１—第四系；２—郭家岭花岗闪长岩；３—玲珑片麻状花岗岩；４—

中基性岩脉；５—断裂破碎蚀变岩带；６—大中型金矿床

属于幔源岩浆与壳源岩浆混合后经分异作用而成的

同熔深成型花岗岩类其与金矿床存在密切的空间关

系［１］，孙华山①进一步研究认为，郭家岭花岗岩与断

裂构造联合是该区寻找蚀变岩型金矿的首要控矿条

件。矿区范围内上庄岩体侵入于玲珑片麻状黑云母

花岗岩中，北、东、南三面与玲珑花岗岩呈侵入接触，

西部与玲珑花岗岩呈断层接触。岩体呈长轴北东延

长的椭圆形，长约４．３ｋｍ，宽约２．９ｋｍ，面积约

１０．８ｋｍ２。岩体的主要岩性为似斑状花岗闪长岩，

其边部有少量的似斑状石英闪长岩。

矿区内出露的脉岩主要有石英闪长玢岩、辉绿

玢岩煌斑岩、伟晶岩等，其中石英闪长玢岩、辉绿玢

岩、煌斑岩均与金矿化有一定的关系，部分脉岩直接

与矿体共生或直接影响矿体的产出。

受断裂构造的控制，矿区内望儿山断裂带中矿

体赋存于主断裂面的上下盘，平面上形成３个矿体

群，自南西向北东依次是Ⅲ Ⅷ号矿体群、Ⅱ Ⅸ Ⅺ

号矿体群、Ⅶ号矿体群，各主要矿体群之间具等距分

布特点，目前Ⅲ号、Ⅷ号是该矿区的主要矿体。矿体

群内单个矿体呈脉状、透镜状，走向上舒缓波状延

伸，且延深远大于延长，长轴方向向ＳＷ 侧伏，工业

矿体沿侧伏方向尖灭再现或夹缩膨胀。矿化主要产

于黄铁绢英岩化花岗岩中，深部主要产于黄铁绢英

化碎裂状花岗岩中。

矿石中的有用矿物为自然金和银金矿。金的载

体矿物主要有黄铁矿、石英，其次为黄铜矿、方铅矿、

闪锌矿等。矿石的结构类型较多，并且经常相伴出

现，主要有：压碎结构、填隙结构、自形—半自形粒状

结构、包含结构等。矿石构造种类繁多，主要有细脉

浸染状构造、浸染状构造、细脉状构造、斑点状构造

等。根据矿石的结构、构造以及矿物组合特征，将矿

石的自然类型分为：浸染状黄铁绢英岩型、黄铁绢英

岩化花岗质碎裂岩型以及钾化花岗岩细脉充填型。

２　综合找矿信息

上庄金矿是一个开采多年的老矿山，曾先后有

多家地勘单位和科研单位做了大量的工作，积累了

丰富的地质资料。其中蕴藏了大量地质、地球化学

和地球物理等方面的找矿信息，笔者根据深部找矿

工作的急需，对有关找矿信息进行了系统的归纳总

结，以便为深部预测找矿工作提供科学依据。

２．１　地质信息

地质信息是指地质体所显示的特征或利用某种

技术手段对地质体的具体度量、推断的结果［２］。对

某矿床找矿地质信息的提取必须建立在对该矿床控

矿地质要素的准确认识和提取的基础之上。关于对

上庄金矿床找矿地质信息的综合研究即是对该矿床

控矿地质要素总结升华的产物。

２．１．１　控矿断裂构造信息

上庄金矿床为一受断裂构造控矿作用明显的构

造蚀变岩型和石英脉型金矿床，从复杂的断裂构造

中准确提取出控制矿体产出的构造特征，并正确认

识控矿构造的具体赋矿部位将是关乎成矿预测准确

性的关键要点之一。

望儿山断裂是控制上庄金矿床产出的地质构

造，而望儿山断裂在上庄 界河矿区内由Ｆ１，Ｆ２ 两条
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分支断裂组成；Ｆ１，Ｆ２ 沿走向构成一个长约１．８ｋｍ

的构造结环，上庄、界河２个相邻矿区的矿体主要沿

这个结环构造分布，而构成上庄 界河结环构造的２

条分支断裂发育程度具有明显的“互补性”，其中上

庄矿区以发育结环构造的下盘分支断裂Ｆ２ 控矿为

主，上盘分支断裂Ｆ１ 在上庄矿区不发育
［３］。平面上

在结环构造地段，尤其是结环构造交会部位，以及断

裂带沿走向右转地段是成矿有利构造部位。

断裂构造带舒缓波状延伸导致矿体具有规律性

的膨大、尖缩现象，在走向和垂向上表现出分段富集

特征。在垂向上断裂面产状由缓变陡地段是矿化富

集位置，具体如主断裂面凹凸转换部位成矿最为有

利，凸起部位成矿有利度次之，凹陷部位成矿最为不

利。

此外热液活动沿断裂构造活动产生明显的构造

蚀变分带现象，紧靠主断面糜棱岩发育地段多为多

期构造活动叠加部位，也往往是工业矿体产出的部

位；远离主裂面上盘与主裂面呈入字型交会或近于

平行的次级张剪性—张性断裂一般控制了（网）脉状

热液充填型矿体的产出分布；而远离主裂面下盘与

主裂面倾向相反的次级张剪性—张性断裂也是（网）

脉状热液充填型矿体的有利产出部位。此外，靠近

主裂面的上下盘黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带往往

控制了蚀变岩型矿体的产出分布，具体有利的赋矿

蚀变岩以黄铁绢英岩最佳，其次为黄铁绢英岩化花

岗质碎裂岩，再次为硅化岩。

２．１．２　控矿岩浆岩信息

前已述及，矿区范围内的郭家岭花岗闪长岩体

与金矿床存在密切的空间关系，为该区蚀变岩型金

矿的重要控矿因素之一。而矿区内郭家岭花岗岩体

与玲珑花岗岩体接触带界面起伏明显，并且似有凹

凸相间的特点，玲珑岩体底板的下底面即是下伏郭

家岭花岗岩体的顶界面，金矿体主要沿其凹陷展布。

矿区内金矿体主要分布在隐伏的郭家岭花岗闪长岩

侵入体的前缘，在岩体接触带凹凸变化明显的部位

是矿体出现的有利部位，岩凸对应部位的断裂构造

蚀变带是矿体出现概率较大的部位，此外在岩体前

缘岩瘤状突起部位也是矿体重要产出部位。

综合控矿断裂和控矿岩浆岩的特征，可将该矿

床控制矿体产出的地质因素表述为：矿体产出受郭

家岭花岗闪长岩体接触带形态和断裂构造蚀变带联

合控制，寻找与郭家岭花岗闪长岩有关的断裂构造

蚀变带应成为该区今后找矿的主攻方向（图２）。

图２　招掖地区金矿床深部及外围找矿

勘查思路示意图

２．２　矿化信息

矿化信息是指从地质信息中提取出来的，能够

指示、识别矿产存在或可能存在的事实性信息和推

测性信息的总和［３］。以下将从矿物学信息、蚀变信

息、原生晕地球化学信息和地球物理信息等几个方

面对上庄金矿床的有利矿化信息予以总结提取。

２．２．１　矿物学信息

上庄金矿床中最主要的载金矿物为黄铁矿，通

过综合研究上庄金矿床中黄铁矿特征大体可将其分

为３期，其中与金成矿关系最为密切的成矿期黄铁

矿以中细粒为主，部分为微细粒，颜色较暗，以（稠

密）浸染状、（网）脉状产出；而形成于主成矿期之前

的早期黄铁矿主要呈自形—半自形粒状结构、浸染

状产出于围岩蚀变带中，形成于主成矿期之后的晚

期黄铁矿多呈中粗粒状结构，多伴随碳酸盐化产出，

早期黄铁矿和晚期黄铁矿含金性差。

含金较好的矿石中黄铁矿呈不同程度的碎裂

化，金矿物主要充填于黄铁矿的裂隙、晶隙或凹坑之

中，反映出大多数黄铁矿形成时间比金早的成矿特

征信息。在裂隙充填型矿石富金部位黄铁矿粒间常

见晚期硅化石英脉胶结，蚀变岩型矿石富金部位细

粒，他形黄铁矿与含金矿物共生于黄铁绢英岩细脉

内，这表明晚阶段的黄铁绢英岩化和硅化等晚期热

液活动叠加改造作用对金矿化富集有着积极的作

用。

不同矿化类型矿石中黄铁矿形貌存在差异。其

中，花岗岩内部裂隙脉状热液充填型矿石中含金较

好的黄铁矿晶型多呈他形粒状，破碎强烈，破裂面主

要分布在黄铁矿物的边缘，内部相对较完整，贯通性

裂隙不发育，金矿物多赋存于黄铁矿的边缘裂隙中；

黄铁绢英岩型矿石中载金黄铁矿晶型多呈自形、半

自形状，矿物颗粒边界较平直，截面形态表现为正方

形、五边形、六边形等多种较规则形态特征，与脉状
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充填型矿石黄铁矿不同，该类型黄铁矿边界较平直，

但内部表面粗糙，凹坑、贯通型裂隙发育，金矿物多

赋存于黄铁矿的内部贯通型裂隙中；硅化花岗岩细

脉浸染型矿石黄铁矿形貌特征与黄铁绢英岩型矿石

相似，并可见破碎的黄铁矿碎斑多具一定的磨圆和

棱角钝化现象。

２．２．２　围岩蚀变信息

该区蚀变类型主要有钾长石化、绢云母化、硅

化、黄铁绢英岩化、碳酸盐化。钾长石化属于典型的

高温热液蚀变类型，绢云母化、硅化、黄铁绢英岩化

是中温热液的常见类型，而碳酸盐化是低温热液的

常见蚀变类型之一。从高温至低温的围岩蚀变代表

了岩浆期后热液演化的历程，每一个阶段对金矿化

的形成都有着或多或少的联系。

钾长石化是与花岗岩有关的超大型、大型金矿

床常见的蚀变类型。研究表明［４］，成矿前期或深部

的碱交代（钾长石化为其常见表征形式之一）是金活

化转移或流体获得成矿物质的重要过程，尤其对于

金丰度相对较低的花岗岩成矿而言，成矿前期或深

部的碱交代作用是不可或缺的。胶东地区，无论是

蚀变岩型金矿（焦家式）还是石英脉型金矿（玲珑

式），其叠加蚀变带下方或根部均广泛存在钾长石化

带，即金的浸出带。因此，钾长石化尽管与蚀变岩型

金矿体在空间上没有直接关系，但是它的发育与否

直接制约着花岗岩有关金矿床的规模，并且可以作

为追踪金矿化的重要指示。

绢云母化是富钾质的热液中温阶段水岩反应的

产物，也是热液钾化作用的延续。但是从绢云母形

成温度及其与金矿化空间接触关系推断，这个阶段

热液中虽然钾质过剩，但是其浓度及迁移能力已远

远不及高温钾长石化作用阶段，并且常见浸染状自

形—半自形黄铁矿出现，构成黄铁绢英岩化表明，由

于钾质等碱土金属离子的大量析出，部分含金络和

物已开始分解，形成金属硫化物，并伴随有少量包裹

金形成。因此，与钾长石化不同，绢云母化出现在金

矿体的周围，是一种近矿围岩蚀变，可以作为寻找金

矿床的直接标志。

硅化的出现代表了成矿热液性质的一种显著改

变，即由早期富钾质热液向富硅质热液的转变。该

区硅化作用可以进一步划分为早期压扭性剪切构造

应力场下的硅化作用阶段，和晚期张扭性剪切构造

应力场下的硅化作用阶段。早期硅化作用阶段在早

期钾长石化和绢云母化作用阶段已经存在，表现为

在钾长石化或绢云母化斑晶矿物的周围有大量的出

溶石英，并伴有明显的定向性及塑性流变特征。具

有显著变形、致密坚硬的硅化岩大量存在，早期硅化

作用阶段是一个持续时间较长、物质供给相对丰富

的水岩反应阶段。在这个阶段压扭性剪切断裂的间

歇性活动，一方面有助于构造岩角砾的不断细粒化，

另一方面有助于硅质交代作用的彻底进行，最终形

成变形特征显著、厚大、致密的硅化岩带。晚期硅化

作用阶段，一般表现为花岗岩或早期蚀变岩内部的

细（网）脉状石英硫化物脉体，脉体的形态特征显示

出张性、张扭性裂隙的特点，矿物变形不明显，但自

形程度相对较差，推测其成因可能为张性或张扭性

构造应力场下断裂活动之产物，也可能是水压致裂

之结果。与晚期硅化阶段相比，早期硅化阶段也伴

随有自形程度较好黄铁矿出现，但含金较差，晚期硅

化阶段形成的石英硫化物脉体普遍含金品位较高，

一般大于１０ｇ／ｔ，高者可达几百ｇ／ｔ。

尽管大量的研究表明，金在热液中的搬运形式

主要是以硫氢络和物的方式进行，但在水岩作用过

程中，随着碱土金属的大量析出，硫氢络合物分解，

硫氢络金离子（［Ａｕ（ＡｓＳ）］２ ，［Ａｕ（Ａｓ２Ｓ）］
２ ）开始

变得不稳定，开始出现部分热液中的硫与岩石中的

铁结合，形成黄铁矿，这时释放出来的自然金可以进

入黄铁矿内部以包体金的形式存在［５］。但是，由于

成矿物理条件（如温度、压力）尚未出现大的变化，只

有化学条件发生了变化，并未导致硫氢络金离子的

大量分解，因此，早期硅化作用阶段通常伴随有星散

状或稀疏浸染状黄铁矿化，并且含金性差；晚期硅化

阶段成矿物理条件（此处主要指压力）发生了显著改

变，即由原来的压扭性构造应力场转变为张扭性、张

性构造应力场，导致硫氢络金离子的大量分解，黄铁

矿和自然金大量交织沉淀在一起。由此推测，在富

含钾质的成矿热液中，金主要以可溶的硫氢络金化

合物形式发生迁移，而在硅质为主的成矿热液中，虽

然目前尚不能给出金的确切迁移形式，但可以肯定

硫氢络金离子并未大量分解，而是与 Ｈ２Ｏ，ＳｉＯ２ 等

成分在热液中存留了相当一段时间，导致硫氢络金

离子大量分解的根本原因在于成矿物理条件的突然

改变，该区即是构造应力场条件的突然变异。因此，

硅化可能并不是导致金和硫化物大量从热液中析出

的直接原因，但是，早、晚硅化阶段所显示的不同岩

·６１·

第２９卷第７期　　　　　　　　　　　　　　　　山 东国土资 源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１３年７月



组特征及与金矿化关系，既可以揭示成矿的动力学

条件，又可以成为找矿的重要近矿围岩蚀变标志。

该区碳酸盐化一般表现为在早期蚀变岩局部叠

加有碳酸盐脉产出，脉体不连续，明显穿插了早期蚀

变岩石，但与黄铁绢英岩化、硅化不同，碳酸盐化不

是该区蚀变岩型金矿的充分必要条件。

２．２．３　地球化学信息

上庄金矿床原生晕分带具有较明显的规律性，

并可运用于对深部矿体成矿预测工作。

该矿床原生晕轴（垂）向分带序列相对稳定，矿

区原生晕分带与矿体原生晕分带差异不大；且不同

矿体原生晕轴（垂）向分带差异亦不明显。因此，可

以通过典型矿体原生晕分带特征的解剖，总结适用

于该矿区的原生晕轴（垂）向深部矿体预测标志。研

究认为适用于该矿区 ７５０ｍ以上的原生晕轴（垂）

向分带序列为：Ｂ－（Ｈｇ＋Ｗ＋Ｂｉ）－（Ａｓ＋Ｍｎ＋

Ｃｏ）－Ｚｎ－（Ａｕ＋Ａｇ）－Ｐｂ－Ｍｏ。

该矿床原生晕分带呈现叠加晕特征，单一的头

部晕→近矿晕→尾部晕组合已不存在。表现为：其

一，在原生晕轴（垂）向序列中，第一矿化富集带以头

部晕和尾部晕叠加为特色，第二矿化富集带以头部

晕和近矿晕叠加为特点，说明矿体向下还应有相当

延伸；其二，在典型矿体原生晕叠加模式上，矿体间

断部位普遍出现头部晕和尾部晕的叠加；其三，地球

化学参数变化曲线呈强烈振荡形式，多处出现头部

和尾部晕的叠加，反映了成矿作用的多期和多阶段

特点。

矿床原生晕叠加模式可以进一步划分为２种情

况。其一，头部晕和尾部晕同位叠加，并且叠加的程

度相对较弱；其二，头部晕、近矿晕和尾部晕同位叠

加，并且叠加的程度相对较强。前一种情况对应于

２个矿体间隔相对较小，如Ⅷ号矿体 ２００ｍ附近情

况，其下有隐伏矿体存在，但矿体规模相对较小；后

一种情况对应于２个矿体间隔相对较大，如Ⅷ号矿

体 ３５０～ ４００ｍ附近情况，不仅下部有一个较大

矿体存在，而且２个大矿体之间可能有小矿体存在。

由于小矿体规模小，不利于热液原生晕分带的形成，

故此出现头部晕、近矿晕和尾部晕同位叠加。因此，

不应忽视这一现象的存在，应加强２个矿化富集带

间的找矿勘探工作。

２．３　地球物理信息

可控源音频大地电磁法（ＣＳＡＭＴ）是近年发展

起来的一种电磁测深新方法。由于其具有强大的激

发电流源，供电极距大，因此测深大，是传统电磁测

深的４～５倍，已成为深部找矿的重要手段之一。近

年来，招掖地区大部分金矿山都开展过此种方法的

深部找矿工作，积累了大量的这方面资料。该区已

有的大地电磁测深找矿实践证明，电阻率异常与矿

体位置吻合程度较高，反映了该探测方法在该区找

矿工作中的有效性。

收集了招掖地区部分矿区的ＣＳＡＭＴ资料，研

究表明，在ＣＳＡＭＴ电磁测深剖面上，不同矿区深

部均存在电磁特征差异明显的“双层结构”，即上部

为低阻低磁结构层，下部为高阻高磁结构层。根据

岩石物性参数可将其解译为上部玲珑花岗岩层，下

部郭家岭花岗闪长岩层。揭示了该区金矿床深部郭

家岭花岗闪长岩普遍存在的特点。此外，根据

ＣＳＡＭＴ长剖面与已有矿区勘探线剖面叠加显示，

矿体产出于深部郭家岭花岗闪长岩体接触界面形态

复杂，凹凸起伏大的部位，并且往往与岩凸相对应，

与前述有矿部位郭家岭花岗闪长岩岩体接触面形态

特征基本一致。

赋存于花岗岩与胶东岩群老地层断裂构造接触

带内部的金矿床的地球物理特征表现为：与玲珑片

麻状花岗岩相比，胶东岩群老地层和含矿的断裂构

造接触带视电阻率均显著降低，前者与后二者接触

部分存在一个明显的视电阻率梯降带，视电阻率曲

线表现为不对称阶梯状形态特征；与胶东岩群老地

层低缓视电阻率相比，含矿的断裂构造接触带视电

阻率虽然在数值上与其没有显著差异，但含矿的断

裂接触构造带视电阻率振荡程度较胶东岩群地层的

视电阻率震荡剧烈；对赋存于花岗岩体内部断裂破

碎带中的金矿床而言，玲珑片麻状花岗岩与郭家岭

花岗闪长岩的视电阻率相差不显著，而含矿断裂构

造带视电阻率与两岩体的视电阻率存在显著差异，

含矿断裂构造带的视电阻率曲线表现为“Ｕ”或“Ｖ”

字型样式。

３　综合找矿信息研究在上庄金矿床深
部找矿中的成效

　　上庄矿区以往地质工作仅仅局限于望儿山断裂

带深部及两翼的找矿，对其上盘的断裂构造蚀变带

研究很少，通过对前人资料进行分析认为：①焦家带

弧形转弯处，走向由ＮＥ转为近ＥＷ 向，且与其呈菱

形结环的东庄子断裂带在此交会，是有利的成矿部
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位。②控制望儿山带的２８７线２８７ＺＫ３，２８７ＺＫ４，

２７９ＺＫ１钻探工程均揭露了焦家带，带内裂隙发育，

蚀变较强，其中２８７ＺＫ３首次发现方铅矿细脉，局部

零星黄铁矿化，属于多金属硫化物阶段；主断面附近

常发育糜棱岩，实为玲珑花岗岩与郭家岭似斑状花

岗闪长岩接触面，该构造属于侵入断裂叠加构造带，

具良好的找矿前景。③据ＣＳＡＭＴ法物探资料，该

带深部 ５００～ ９００ｍ出现低阻异常，可能是金属

硫化物所致。④焦家断裂带上盘土壤化探测量得到

的Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ组合异常（图３）。这些信息

充分说明焦家带拐弯处找矿潜力巨大。因此参照了

新城金矿矿体侧伏向和侧伏角的资料，在深部 １００

～ ８２０ｍ处探得工业矿体，发现了焦家带Ⅰ号矿

体，并分析认为该矿体深部仍具找矿潜力。

图３　上庄金矿床构造及土壤地球化学次生晕

分布图（含瞬变电磁异常）

４　结论

在胶东上庄金矿床深部找矿过程中，通过对找

矿信息的综合提取研究，针对各种找矿信息的特点，

使多种信息得以互为验证、互补有无，从而取得了明

显的找矿成效。

（１）上庄金矿床矿体产出受郭家岭花岗闪长岩

体接触带形态和断裂构造蚀变带联合控制，寻找与

郭家岭花岗闪长岩有关的断裂构造蚀变带应成为该

区今后找矿的主攻方向。

（２）望儿山断裂控制着上庄金矿床的产出，而望

儿山断裂分支Ｆ１，Ｆ２组成的构造结环控制着具体

矿体的产出，平面上结环构造交会部位，以及断裂带

沿走向右转地段是成矿有利构造部位；在垂向上断

裂面产状由缓变陡地段是矿化富集位置。

（３）上庄金矿床中最主要的载金矿物为黄铁矿，

含金较好的矿石中黄铁矿呈不同程度的碎裂化，大

多数黄铁矿形成时间比金早，黄铁矿的多少并不是

决定金矿化富集的关键因素，而晚期富金热液活动

是导致金矿化富集的根本原因。通过黄铁矿的形貌

标型研究来判断黄铁矿是否经受后期含金热液的叠

加改造，能为深部找矿信息的提取提供一定科学依

据。

（４）该区蚀变类型主要有钾长石化、绢云母化、

硅化、黄铁绢英岩化、碳酸盐化，这些蚀变对金矿的

形成都有着或多或少的联系。其中钾长石化虽与蚀

变岩型金矿体在空间上没有直接关系，但其发育与

否直接制约着花岗岩有关金矿床的规模，并可作为

追踪金矿化的重要指示；绢云母化出现在金矿体的

周围，属近矿围岩蚀变，可以作为寻找金矿床的直接

标志；硅化蚀变可分早晚两期，其中早期硅化含金较

差，晚期硅化阶段形成的石英硫化物脉体普遍含金

品位较高；碳酸盐化一般表现为在早期蚀变岩局部

叠加有碳酸盐脉产出，它不是该区蚀变岩型金矿的

充分必要条件。

（５）上庄金矿原生晕分带具有较明显的规律性，

该矿床原生晕轴（垂）向分带序列相对稳定，适用于

该矿区 ７５０ｍ以上的原生晕轴（垂）向分带序列为：

Ｂ－（Ｈｇ＋Ｗ＋Ｂｉ）－（Ａｓ＋Ｍｎ＋Ｃｏ）－Ｚｎ－（Ａｕ＋

Ａｇ）－Ｐｂ－Ｍｏ。有效的矿床原生晕叠加模式可以

划分为２种情况。其一，头部晕和尾部晕同位叠加，

并且叠加的程度相对较弱，这种情况对应于２个矿

体间隔相对较小，其下有隐伏矿体存在，但矿体规模

相对较小；其二，头部晕、近矿晕和尾部晕同位叠加，

并且叠加的程度相对较强，这种情况对应于２个矿

体间隔相对较大，下部不仅有一个较大矿体存在，而

且２个大矿体之间可能有小矿体存在。

（６）矿区深部视电阻率探测对该矿床深部找矿

过程中有效地球物理信息获取具有一定效果。与玲

珑片麻状花岗岩相比，含矿的断裂接触构造带视电

阻率均显著降低；与胶东岩群老地层低缓视电阻率

相比，含矿的断裂接触构造带视电阻率振荡程度较

胶东岩群地层的视电阻率震荡剧烈；对赋存于花岗

岩体内部断裂破碎带中的金矿体而言，含矿断裂构

造带视电阻率与岩体的视电阻率存在显著差异，含

矿断裂构造带的视电阻率曲线表现为“Ｕ”或“Ｖ”字

型样式。

（７）通过对望儿山断裂带上盘的断裂构造蚀变

带综合研究，对焦家带断裂带综合研究、对深部

ＣＳＡＭＴ法物探信息提取和对焦家断裂带上盘土壤
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化探信息提取，参考新城金矿床矿体侧伏特征，最终

在焦家Ⅰ号矿带找矿中取得突破。
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