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摘要：留仙庄空白区位于招（远） 平（度）断裂带中南段，道北庄子金矿东侧。 招平带中南段已发现大、中型金矿 ３
处，由南向北依次为夏甸、姜家窑、道北庄子金矿。 通过收集分析已知金矿床最新矿床地质特征及成矿规律，总结

招平断裂带中南段矿体控矿围岩、控矿构造、矿体赋存的基本规律，对留仙庄空白区进行远景预测，认为该区找矿

潜力巨大。
关键词：留仙庄空白区；成矿规律；远景预测；招平断裂带

中图分类号：Ｐ６１８．５１　 　 　 　 文献标识码：Ａ
引文格式：高书剑，范家盟，李山，等．招平断裂带留仙庄空白区成矿远景预测［Ｊ］．山东国土资源，２０１６，３２（７）：１２
１５．ＧＡＯ Ｓｈｕｊｉａｎ， ＦＡＮ Ｊｉａｍｅｎｇ， ＬＩ Ｓｈａｎ， ｅｔｃ． Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｖｅ Ｐｒｅｄｉｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉｕｘｉａｎｚｈｕａｎｇ Ｂｌａｎｋ Ａｒｅａ ｉｎ
Ｚｈａｏｙｕａｎ Ｐｉｎｇｄｕ Ｆａｕｌｔ Ｚｏｎｅ［Ｊ］．Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１６，３２（７）：１２ １５．

　 　 留仙庄空白区位于招（远） 平（度）断裂带中南

段（曹家洼 夏甸），招远市南 ３０ ｋｍ 处。 与道北庄

子（中型）、姜家窑（大型）、夏甸（特大型）３ 个金矿

相邻（图 １）。 截至 ２０１５ 年上半年，招（远） 平（度）
断裂带中南段 ３ 个金矿累计探获金资源量 １３１
ｔ［１ ２］。

１　 招平断裂带中南段地质概况

区内东南部被第四纪地层广泛覆盖，侵入岩遍

布全区。 主要为栖霞序列奥长花岗岩和玲珑序列二

长花岗岩，马连庄序列变辉长岩，多呈小规模、零散

的包体赋存于栖霞序列中。
招平断裂带中南段大体沿玲珑序列与栖霞序列

接触带展布，是该区主控矿构造，主裂面位于断裂带

的上部，为玲珑序列与栖霞序列的分界面。 主裂面

之下普遍具黄铁绢英岩化蚀变，主裂面之上则具有

强烈的碳酸盐化。 断裂控制了姜家窑、夏甸、道北庄

子等大、中型金矿的分布。

２　 相邻矿区地质特征

２．１　 典型矿体特征

１—主裂面；２—招平中南段断裂带；３—玲珑序列二长花岗岩；
４—马连庄序列变辉长岩；５—栖霞序列奥长花岗岩；６—第四系；
７—见矿钻孔；８—未见矿钻孔；９—勘探线；１０—探矿权范围

图 １　 招平中南段地质简图

·２１·

第 ３２ 卷第 ７ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东 国 土 资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１６ 年 ７ 月



２．１．１　 道北庄子主矿体（Ⅰ １ 号）特征

Ⅰ １ 号矿体紧靠主裂面分布，赋存于黄铁绢英

岩化碎裂岩和黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩中。
矿体位于 １７ ～ ３３ 号勘探线之间，共 １９ 个见矿

钻孔，赋存标高 ４７０ ～ １ ２４５ ｍ。 矿体走向长 ９６４
ｍ，倾斜深 ７４６ ｍ，控制垂深 ７７５ ｍ，最低见矿工程标

高为 １ １９７ ｍ。 矿体呈似层状产出，产状与主裂面

基本一致，走向 ３８° ～５５°，平均走向 ５０°，倾向 ＳＥ，倾
角在 ４１° ～５５°之间，平均倾角 ４７°。

矿体单工程厚 １．４８～１２．０７ ｍ，平均 ４．９１ ｍ，厚度

变化系数 ７２％，属厚度稳定型矿体。 单样品位（１．０１
～２７．１２） ×１０ ６，矿体平均品位为 ２．４６×１０ ６，品位变

化系数为 １１８％，属有用组分分布较均匀型矿体。
２．１．２　 姜家窑主矿体（Ⅰ ９ 号）特征

Ⅰ ９ 号矿体与道北庄子Ⅰ １ 号矿体深部相连

为同一矿体（图 ２），紧靠主裂面分布，受黄铁绢英岩

化碎裂岩及黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带控制。 矿

体分布于 ５～２７ 线的 ４９０ ～ １ ４７２ ｍ 标高范围内，
共 １２ 个见矿钻孔。 矿体走向长 ７８３ ｍ，倾斜深 ６３０
ｍ，控制垂深 ４４０ ｍ，最低见矿工程标高为 １ ４４０ ｍ。
矿体呈似层状、大脉状，向 ＮＥ 侧伏明显，侧伏角约

４０°。 矿体走向 ３８° ～５５°，平均走向 ５０°，倾向 ＳＥ，倾
角在 ２６° ～ ６５°之间，平均倾角 ４７°。 矿体单工程厚

１．０５～３５．２９ ｍ，平均 ７．３３ ｍ，厚度变化系数 １０４％，属
厚度较稳定型矿体。 单样品位（１．０１ ～ ４２．５８） ×１０ ６，
矿体平均品位为 ３．２９×１０ ６，品位变化系数为 １０７％，
属有用组分分布较均匀型矿体。 Ⅰ ９ 号主矿体在

１９～２７ 线沿倾斜方向向深部未尖灭，仍具延伸趋势。
２．１．３　 夏甸主矿体（Ⅶ １ 号）特征

Ⅶ １ 号矿体紧靠主裂面分布，受黄铁绢英岩化

碎裂岩及黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带控制。 分布

于 ４９５～５５３ 线之间的招平断裂带主裂面的下盘，控
制标高 ６００～ １ ４４７ ｍ。 矿体由 ４１ 个工程控制，走
向长度 １ ２６０ ｍ，倾斜深 １ ３９０ ｍ，总体走向 ４５°，倾向

ＳＥ，倾角 ３６° ～５０°，平均倾角 ４７°。 矿体在走向及倾

向上均呈脉状、似层状（图 ３）。
单工程厚 １．０９～４７．６１ ｍ，平均 １０．２３ ｍ，厚度变

化系数 ８９％，属厚度变化较稳定型矿体；单样品金

品位（１．０４～３５．９６）×１０ ６，矿体平均 ３．３５×１０ ６，品位

变化系数 １２９％，属有用组分较均匀型矿体。
Ⅶ １ 号矿体沿倾斜方向向深部未尖灭，仍具延

伸趋势。

１—第四系；２—栖霞序列奥长花岗岩；３—玲珑序列二长花岗岩；
４—马连庄序列变辉长岩；５—黄铁绢英岩化花岗岩；６—黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩；７—黄铁绢英岩化碎裂岩；８—构造角砾

岩；９—产状；１０—主裂面；１１—矿体及编号；１２—探矿权边界

图 ２　 姜家窑金矿床 ２３ 号勘探线剖面图

１—第四系；２—栖霞序列奥长花岗岩；３—玲珑序列二长花岗

岩；４—黄铁绢英岩化花岗岩；５—黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩；
６—产状；７—钻孔；８—矿体及编号

图 ３　 夏甸金矿床 ５３５ 号勘探线剖面图

２．２　 矿石质量

矿石矿物成分以黄铁矿、石英、绢云母、菱铁矿

及银金矿为主要矿物。 中南段 ３ 个主矿体伴生组分

为高银低硫型，随深部增加银品位有增加趋势，硫品

位随深度增加逐渐减少。 矿石中主要有用组分为

金，主矿体平均品位（３ ～ ４） ×１０ ６，伴生组分银品位
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（３～９） ×１０ ６，可综合回收；铜、铅、锌、硫为（１．１６ ～
１．９０）×１０ ６，含量较低达不到综合回收利用的要求。
金矿物的粒级以微粒金和细粒金为主。 矿石中硫的

平均品位均小于 ２％，不能综合利用，其工业类型属

低硫型金矿石。

２．３　 控矿围岩

围岩主要为新太古代栖霞序列、马连庄序列和

燕山早期玲珑序列二长花岗岩。 主矿体上盘围岩均

为新太古代栖霞序列，局部夹有零星马连庄序列斜

长角闪岩。 下盘围岩均为玲珑序列二长花岗岩，矿
体主要赋存于玲珑序列二长花岗岩中。

２．４　 控矿构造

招（远） 平（度）断裂带中南段为矿区内主要控

矿构造。 断裂平面上形态不规则，大致沿玲珑序列

与栖霞序列接触带呈弧形展布，总体走向 １４°（走向

５° ～５０°之间），倾向 ＳＥ，倾角 ２１° ～５８°，留仙庄以北，
大致走向 ２°，宽 ４０ ～ ７０ ｍ；留仙庄以南，走向 ４０° ～
４９°，带宽 １００～３００ ｍ。 带内岩石主要为花岗质碎裂

岩、角砾岩、断层泥、黄铁绢英岩化碎裂岩、黄铁绢英

岩化花岗质碎裂岩及黄铁绢英岩化花岗岩，力学性

质显左行压扭特征。 ３ 个主矿体严格受招平断裂带

控制，发育以断层泥为标志的主裂面。 主裂面下盘

０～１００ ｍ，金矿在其走向拐弯、倾角由陡变缓部位尤

为富集。

２．５　 矿床成因

矿床成因类型属混合岩化—重熔岩浆热液金矿

床形成主要经历 ３ 个时期。 新太古代时期，区内陆

核横向扩展，岩浆在侵位过程中将地幔含金物质带

入地壳，形成马连庄序列。 进入震旦期后，岩浆沿

ＮＮＥ 向控岩构造强力侵位，形成玲珑序列。 该序列

形成过程中与马连庄超序列及栖霞序列发生大范围

重熔，捕获了其中成矿物质。 燕山早期，郭家岭序列

在侵位过程中，带入幔源成矿物质并捕获了马连庄

序列及玲珑序列中的成矿物质。 后经构造作用，在
热液的驱动下逐渐沉积富集成矿。

３　 空白区地质特征

留仙庄空白区地质特征与相邻矿区相似。 区内

新生界第四系广泛分布，整体呈层状覆盖，山顶及山

坡较薄，山脚及沟谷较厚，厚度 １～ １０ ｍ 不等。 由亚

砂土、砂质粘土及含有不同比例、不同成分砾石的砂

土和混粒砂组成。
岩浆岩十分发育，马连庄序列斜长角闪岩呈残

留包体状分布于栖霞序列内；谭格庄序列片麻状细

粒奥长花岗岩分布于区内东部，呈岩基产出；栖霞片

麻岩套条带状细粒含角闪黑云英云闪长岩分布较

少，呈小包体状分布于牟家单元内；玲珑序列中粒二

长花岗岩，分布于矿区西部及北西部，呈岩基产出。
区内断裂构造发育，主要为招平断裂及留仙庄断裂

２ 条 ＮＥ 向断裂构造。 招平断裂为该区控矿构造。

４　 招平断裂带中南段基本规律

４．１　 金矿化富集规律

（１）主裂面之下 １００ ｍ 以内，岩石破碎程度较

高，蚀变作用强烈，金矿易于富集。
（２）石英、黄铁矿是主要载金矿物，其晶隙和裂

隙愈发育，金品位愈高，易于富集成矿。
（３）具半自形晶粒状结构，浸染状及细脉状构

造的矿石，金品位较高。

４．２　 矿体赋存规律

从图 ４ 可以看出姜家窑金矿体和道北庄子金矿

实为同一金矿床（以下合称姜（家窑） 道（北庄子）
金矿床），招平中南段已知 ２ 个金矿床分别为：夏甸

金矿床和姜（家窑） 道（北庄子）金矿床。
（１）中南部金矿床侧伏规律一致，侧伏形态、侧

伏角基本相同，矿体均为 ＳＥ 倾，ＮＥ 侧伏，侧伏角

４０°。
（２）在平面上矿床形态多呈扁豆体状、囊状产

出，规模基本相同，一般走向长度与倾斜深之比为

（１ ∶２）。
（３）金矿床是受 ＮＮＥ—ＮＥ 向构造，呈等间距斜

列分布，金矿床间距约 １ ｋｍ。
（４） 每个金矿床根据厚度和品位在 ６５０ ～

１ ０００ｍ 标高范围内圈出 １ 条矿化富集带，带内矿

体厚度较大且金品位较高。

４．３　 地球化学规律

金矿床元素组合为：Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，
Ｂｉ，Ｈｇ，Ｗ，Ｍｏ，Ｓｎ 等，这些元素显示轴向分带。 其中

Ｈｇ，Ｂａ，Ｓｂ，Ｂｉ 为前缘元素组合，Ａｓ Ｃｕ，Ａｇ，Ａｕ，Ｚｎ，
Ｐｂ 为矿中元素组合；Ｂｉ，Ｓｎ 等为矿下元素组合。 这

些元素组合及分带序列可直接指示找矿。 矿体地球

化学元素的垂直分带规律，对判定矿体剥蚀深度和
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１—主裂面；２—招平南段断裂带；３—已知金矿体范围；４—预测

金矿体范围；５—已知富矿带区；６—预测富矿带区

图 ４　 招平南段矿体预测图

矿体预测具有重要指导意义［６ ８］。

５　 远景预测

中国地质大学在空白区浅部进行过高精度磁

法、电法测量工作。 发现位于招平断裂带及其西侧

的 ３５～５９ 线间，区内磁场表现为梯度带及缓低磁场

区，电磁场在 ４５ 线附近有 ２ 处 ＮＥ 向低值区，反映

了黄铁矿的存在。 在 ３７ 线 ＱＪ３７，３９ 线 ＴＣ３９，４７ 线

ＴＣ４７ 等工程中分别见有 Ａｕ 品位大于 １．０×１０ ６，空
白区深部成矿有较高预期。

根据分析得出的成矿规律，留仙庄空白区位于

姜家窑金矿床东北 １ ｋｍ 处，在空间上位于理论成矿

区，矿区中深部为成矿富集区。
留仙庄预测区面积与夏甸金矿床和姜 道金矿

床相仿，根据走向与倾斜深比例为 １ ∶２ 的赋存规律，
留仙庄空白区有探获中—大型金矿床的找矿前景。

６　 结论

研究区内成矿条件优越，已发现的金矿床规律

性非常强，通过总结矿体富集、产出规律，可以更好

地把握矿体深部延伸情况并预测外围矿体富集部

位。 根据招平带中南段找矿规律、物探异常、矿化

点，在留仙庄地区选出的预测区可信度高，可以作为

下一步重点研究区域。
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