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摘要：金翅岭金矿是胶东招远北部的一个典型石英脉型金矿，构造是金矿最为重要的控矿因素。 在前人资料的基

础上，综合分析了矿区构造控矿特征，总结了构造控矿规律：矿脉分支复合，表现为 ＮＥ 向矿脉产生 ＳＮ，ＮＮＥ 向次级

矿脉，ＮＮＥ 向矿脉产生 ＮＥ 向次级矿脉；矿体厚度与金品位呈负相关，深部次级矿脉群在 Ｐ４ 脉下盘出现；矿脉侧伏

角和倾伏向变化处矿体富集，表现为 ＳＷ 向侧伏的 Ｐ４ 矿脉，矿体富集于－２４０ ｍ，侧伏角变大，同时倾伏向由 ＳＷ 向

转变为 ＮＷ 向的部位。 最后建立了平面和剖面 Ｐ４ 矿脉的波形函数，并对深部进行了预测。
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　 　 金翅岭金矿位于胶东著名的招掖成矿带，是一

个中型石英脉型金矿。 早在 ２０ 世纪 ７０ 年代矿山就

进行了勘探工作，近几十年来众多学者对该区进行

了大量科研工作，在地质成矿特征［１］、岩石地球化

学［２，３］、成矿流体［４］和矿田构造［５］ 取得了不少成果。
构造为该金矿成矿的主导因素，由于早期矿区中段

拓深较浅，对于构造控矿规律的认识不够全面。 该

次工作重点放在最深拓展中段，在总结前人资料的

基础上，以井下构造填图与构造解析的方法，分析构

造控矿特征，从整体和局部上总结构造控矿规律，为
下一步找矿预测提供科学依据。

１　 地质概况

金翅岭金矿位于郯庐断裂带以东，华北板块的

胶北断隆之上。 受伊佐奈崎板块向欧亚板块俯冲及

郯庐断裂带的大规模左行平移活动的影响，胶北隆

起内发育多条 ＮＮＥ 向断裂，自西向东主要有三山岛

断裂、焦家断裂、望儿山断裂、灵北断裂、草沟头断裂

和招平断裂。 金翅岭金矿位于草沟头断裂之上。

矿区内地表出露地层主要为第四纪松散堆积

物。 另外在井下可见新太古代胶东岩群变质岩呈长

条状、带状残留体零星分布，其岩性主要为黑云斜长

片麻岩。 矿区岩浆岩主要包括玲珑岩体和郭家岭岩

体。 浅层主要为玲珑岩体，岩体呈岩盖覆盖在郭家

岭岩体之上。 矿区出露大量脉岩，岩性从中基性到

中酸性都有发育，有煌斑岩、闪长玢岩、正长斑岩、花
岗斑岩等。 脉岩以 ＮＥ 向为主，呈密集平行排列，在
空间上脉岩与矿体互相穿插（图 １）。

区内发育断裂构造，按走向可划分为 ＮＥ 向、
ＮＷ 向、近 ＳＮ 向和 ＮＥＥ 向 ４ 组，其中 ＮＥ 向和近 ＳＮ
向断裂为控矿断裂，ＮＷ 向断裂为断矿断裂。 近 ＳＮ
向断裂控制了 Ｐ１ 系列矿脉；ＮＥ 向断裂控制了 Ｐ４，
Ｐ３２，Ｐ３５ 等矿脉。 矿区内主要发育脆性断裂、节理、
裂隙，局部发育有韧性构造。 控矿断裂带破碎、蚀
变、矿化强烈，主要的构造岩有糜棱岩、构造角砾岩、
碎裂岩、断层泥等。 控矿断裂带中蚀变岩主要包括

黄铁绢英岩、绢英岩、钾化花岗岩等。
矿区累计查明 ６０ 余条矿脉，如 Ｐ２４，Ｐ３５，Ｐ４，
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１—第四系； ２—花岗岩； ３—闪长玢岩脉； ４—矿脉； ５—断裂

图 １　 金翅岭金矿区地质简图（据矿山资料编修）

Ｐ３２，Ｐ１，Ｐ１９ 等。 矿脉规模大小不一，平均品位为

３７．２４×１０－６。 矿体一般延长 ５０ ～ ５００ ｍ，宽 ０．４ ～ ２．８
ｍ。 矿脉走向多为 ＮＥ 向和近 ＳＮ 向，倾向 ＮＷ。 其

中 Ｐ４ 号脉包括 Ｐ４－４，Ｐ４－６，Ｐ４－７ 脉，矿体规模大，
查明资源量占矿区总资源 ５０％以上。 矿体严格受

断裂构造控制，其中 Ｐ４ 和 Ｐ３５ 走向为 ＮＥ 向，Ｐ１ 系

列矿脉走向为近 ＳＮ 向。 矿区矿床具有脉幅窄、规
模小、产状变化大、延深远、倾角陡、密集度高等特

点。

２　 矿区构造特征

通过对矿区深部中段的构造填图，分析控矿断

裂的运动学特征，进一步推断成矿期矿脉的受力特

征［６］。 胶东大规模矿化作用发生在中生代构造体

制转折背景之下［７，８］，主要成矿期最大主应力为

ＮＥ—ＳＷ 向［９］。 研究发现在成矿期 ＮＥ—ＳＷ 向最

大主应力的作用下，ＳＮ 向矿脉受到右行剪切作用，
ＮＥ 向矿脉受到左行剪切作用。

２．１　 ＳＮ 向矿脉特征

在－４２０ 中段，近 ＳＮ 向的 Ｐ１－２１ 脉主要位于 １１
～１３ 勘探线。 断裂带长 ２００～３００ ｍ，宽 ２～３ ｍ，发育

有石英脉、碎裂绢英岩、次棱角状钾化花岗岩角砾、
闪长玢岩脉和煌斑岩脉。 断裂在成矿期主要表现为

张剪的性质。 ＪＣ１０４ 点可见 ２ 条含矿石英脉呈“桥”
构造，在平面指示右行张剪作用（图 ２）。 在 ＪＣ１０５－

３ 点可见石英脉的分支复合形成分支形构造，以及

斜列的细矿脉，都指示成矿期平面受右行张剪作用

（图 ２）。

１—石英；２—闪长玢岩；３—黄铁绢英岩；４—绢英岩；５—钾化花

岗岩；６—黄铁矿；７—运动方向

图 ２　 －４２０ ｍ 中段成矿期 ＳＮ 向断裂构造变形特征

２．２　 ＮＥ 向矿脉特征

在－４６０ 中段， Ｐ４ 脉主要位于 ７～１３ 勘探线 ＮＥ
向断裂带中。 在－４６０ ｍ 中段 Ｐ４ 矿脉主要以石英脉

为主，脉壁不平直显示张性断裂的性质，黄铁绢英碎

裂岩被后期石英所胶结，表明控矿断裂早期的压剪

性质。 矿体赋存于石英脉中，呈条带状、团块状定向

富集。 矿体长轴有 ２ 个优势方向，矿体走向 ３０° ～
４０°和走向 ５０° ～ ６０°。 在平面上受左行剪切作用构

成了矿体这 ２ 个方向的富集（图 ３）。

３　 构造控矿规律

控矿断裂控制了矿体在空间中的产状变化、矿
体侧伏和矿体富集矿化程度。 矿体侧伏一般是指在

矿体垂直纵投影图上，矿体长轴向下延伸的方向在

矿体断裂面走向线上投影的方向。 受断裂控制的脉

型矿体其侧伏向与成矿预测密切相关。 矿区主控矿

断裂为 ＮＥ 向的草头沟断裂，控制了 Ｐ４ 脉的产出。
通过不同中段的联合平面图可以反映出矿体的产状

变化和侧伏规律。

３．１　 矿体侧伏

Ｐ４ 脉总体侧伏 ＳＷ 向，侧伏角：从－７０ ～ －２４０ ｍ
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１—石英；２—硅化钾化岩；３—绢英岩；４—黄铁矿；５—运动方向

图 ３　 －４６０ ｍ 中段成矿期 ＮＥ 向断裂构造变形特征

侧伏角较小，从－２４０ ～ －３４０ ｍ 侧伏角变大，从－３４０
～ －３８０ ｍ 侧伏角变小，从－３８０～ －４６０ ｍ 侧伏角变大

（图 ４）。 侧伏角由小变大的转折处（－２４０ ｍ 和－３８０
ｍ），矿体规模大、连续性较好，反映出 Ｐ４ 矿体受断

裂舒缓波状断层面的控制。

３．２　 矿体倾伏

Ｐ４ 矿体在－７０ ～ －２４０ ｍ 矿体倾伏方向与侧伏

方向同为 ＳＷ 向，在－２４０～ －４６０ ｍ 矿体倾伏方向转

变为 ＮＷ 向，倾伏角变大。 可以发现在矿体倾伏向

和倾伏角转折处（－２４０ ｍ）矿体规模大、连续性较好

（图 ５）。

３．３　 矿脉组合形式

矿脉控矿构造形式主要表现为矿脉的分支复合

构造。 在 ２ 组断裂的交叉复合部位为成矿的有利部

位。 主要表现为，以 ＮＥ 向主矿脉为一级含矿断裂，
受左行剪切作用形成的 ＮＮＥ，ＳＮ 向的次级矿脉，次
要表现为以 ＳＮ 向主矿脉为一级含矿断裂，受右行

剪切作用形成的 ＮＥ，ＮＥＥ 向的次级矿脉。

３．４　 次级矿脉特征

统计矿区中 ３２ 条矿脉的厚度与金品位，矿脉厚

度与金品位相关系数为－０．４４，说明矿体越厚金品位

越低。 因此除了规模较大的矿体以外，也应注意次

级小矿脉的分布规律。 发现矿区次级矿脉具有一定

的展布特点，密集分布于 ０ ～ －２００ ｍ，在平面上由

图 ４　 金翅岭 Ｐ４ 矿体中段联合地质图

图 ５　 Ｐ４ 脉中段投影叠加图

ＮＥ 向 ＳＷ，脉群产出位置由 Ｐ４ 脉断裂的上盘转移

到下盘，形成一个低缓角度的矿脉群分布带。 由此

推测深部断裂下盘为次级矿脉的产出有利位置。

·７·
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４　 找矿预测

控矿断裂结构面的舒缓波状在空间上体现矿体

的侧伏和倾伏规律，上一部分得到 Ｐ４ 矿体侧伏和

倾伏的规律，即 Ｐ４ 脉总体侧伏 ＳＷ 向。 侧伏角：侧
伏角由小变大的转折处（－２４０ ｍ，－３８０ ｍ），矿体规

模大、连续性较好。 在倾伏角转折处（－２４０ ｍ）矿体

规模大、连续性较好。 通过 Ｐ４ 矿脉水平投影图和

Ｐ４ 矿脉垂直纵投影图做出矿体的三维形态，发现

Ｐ４ 断裂的容矿空间呈弧形控矿，弧面凸 ＮＷ 向，矿
体富集于断裂面凸起处（图 ６）。

ａ—矿体水平投影图；ｂ—矿体立体图；ｃ—矿体垂直纵投影图

图 ６　 金翅岭 Ｐ４ 矿体平面、垂直投影图和立体图

对于波状断裂可以通过测量断裂的波形参数

（如振幅、波长），建立波状断裂函数，对深部隐伏矿

体进行预测［１０］。 如图 ６ａ，ｂ 所示矿体在断裂波峰处

赋矿宽厚。
假设已知矿体已表现出完整的波形，根据图 ６ａ

中矿脉辅助线，以点 Ｂ 为基点，通过测量得到波长 ｌ

＝ １ １００ ｍ，振幅 Ａ ＝ １００ ｍ，代入公式ｙ＝Ａｓｉｎ ２π
ｌ
ｘ，得

到平面 Ｐ４ 脉断裂的波形函数 ｙ＝ １００ｓｉｎ ２π
１１００

ｘ。

根据图 ６ｂ 中矿脉辅助线，以点 Ｂ 为基点，测量

得到波长为 ｌ ＝ １ ４００，振幅 Ａ ＝ １９０ ｍ，代入公式

ｙ＝Ａｓｉｎ ２π
ｌ
ｘ，得到剖面 Ｐ４ 脉断裂的波形函数 ｙ ＝

１９０ｓｉｎ ２π
１４００

ｘ。

通过联立平面和剖面的波形函数，得到平面上，
下一个波峰位于点（ｘ，ｙ）＝ （１ ６０５，１００）；剖面上，下
一个波峰位于点（ｘ，ｙ）＝ （２ １００，１００），考虑到侧伏

角为 ４０°，其垂直深度为 １ ６０９ ｍ，因此矿体下一个

富矿段大致位于据 Ｂ 点 ＳＷ ２３４°为 １ ６００ ｍ，深１ ６０９
ｍ 处。

５　 结论

该文以胶东金翅岭金矿为主要研究对象，在综

合前人资料的基础上，通过大量的野外实地调查，查
明了矿区内成矿期构造变形特征，总结了构造控矿

规律，进一步预测了有利成矿区。
（１）在成矿期 ＮＥ—ＳＷ 向挤压应力作用下，金

矿 ＳＮ 向矿脉受右行剪切作用，ＮＥ 向矿脉受左行剪

切作用。
（２）金翅岭金矿具有以下构造控矿规律：①矿

脉分支复合，表现为 ＮＥ 向矿脉产生 ＳＮ，ＮＮＥ 向次

级矿脉，ＮＮＥ 向矿脉产生 ＮＥ 向次级矿脉；②矿体厚

度与金品位呈负相关，深部次级矿脉群在 Ｐ４ 脉下

盘出现；③矿脉侧伏角和倾伏向变化处矿体富集，表
现为 ＳＷ 向侧伏的 Ｐ４ 矿脉，矿体富集于－２４０ ｍ 侧

伏角变大，同时倾伏向由 ＳＷ 向转变为 ＮＷ 向的部

位。
（３）建立了 Ｐ４ 脉平面和剖面矿脉的波形函数，

并对深部进行了预测。
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