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摘要 :目前 ,中国东部以开采脉金矿床为主的金矿山多数都不同程度地存在储量不足和资源危

机问题 ,急需开展其深边部定位预测。文中主要总结了对脉状金矿定位预测极为重要且效果明显

的若干脉状金矿床及金矿体在空间上的分布规律、控制因素和形成机制 ,包括主构造控矿律、群簇

产出律、对应产出律、等距分布律、分段富集律、侧伏律和成矿界面律等。在此基础上 ,给出了利用

这些规律进行成功定位预测的实例。但是 ,由于制约脉状金矿床不同空间分布规律的地质因素不

同 ,当把这些规律用于成矿预测时 ,其有效性、有效空间和可信度当然不同。这是利用上述矿床和

矿体空间分布规律进行成矿预测时必须注意的。
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　　脉状金矿是中国东部最重要的金矿床类型 [ 1～3 ]
,

而以脉状金矿为开采对象的金矿山仅中国东部就达

数百个之多。这些矿山由于数量多、规模大、基建周

期短、投资回报率高、开采和选矿技术十分成熟、产品

价值高等一直是国家和地方经济发展的支柱企业。

然而 ,这些矿山大多数在 20世纪 50～60年代发现并

建矿投产 ,现已或正在进入中老年时期 [ 4 ] ,不同程度

的存在保有储量不足和资源危机的问题。开展已知

矿床深边部隐伏矿体定位预测 ,为矿山扩大储量规

模 ,为矿山企业摆脱困境和稳定持续发展提供资源保

证 ,已经成为当前成矿学和矿产勘查学的科学前沿和

研究重点 [ 5 ]。笔者 10余年来始终以生产金矿山成矿

预测为中心 ,以找寻隐伏矿、盲矿、难识别矿为目标 ,

对山东、内蒙古、河北等地的十多个金矿山进行了矿

体定位预测研究 ,成功地预测和发现了一些隐伏矿

体。研究表明 ,矿床的空间分布规律研究对其脉状金

矿的定位预测十分重要 ,是其它各类定位预测方法和

技术的基础和前提 [ 6 ]。本文主要讨论华北陆台一些

脉状金矿的空间分布规律 ,介绍其在成矿预测中具体

应用的实例 ,分析其在成矿预测应用中的理论依据、

适用空间和条件限制。本文的目的旨在引起更多矿

产勘查学者的对脉状成矿预测的兴趣 ,以促进黄金矿

山隐伏矿体定位预测研究工作的开展并使其取得更

多实效。

1　脉状金矿空间分布规律

据统计和观测 ,华北陆台范围内脉状金矿床及金

矿体空间分布规律可总结为主构造控矿律、群簇产出

律、对应产出律、等距分布律、分段富集律、侧伏律和

成矿界面律等。

1. 1　主构造控矿律

该规律系指矿田内重要工业矿床或矿床内主要

工业矿脉 (体 )严格受矿田或矿床范围内主构造带

(一般为多期活动的断裂带 )所控制。有三层涵义 :

一是指工业矿体或矿床直接产于主构造带中 ,该主构

造带即是巨大的导矿构造同时又是重要的容矿构造。

如玲珑金矿田中的破头青断裂 ,其中赋存有超大型的

玲南金矿 ;焦新矿田中的焦新断裂中赋存有大型—超

大型的新城和焦家金矿。大尹格庄、曹家洼、姜家窑、

夏甸、南墅等金矿床产于作为主导矿构造和容矿构造

的招平断裂之中。主构造控矿的另一层涵义是指主

要工业金矿脉均分布于受主构造影响的、次级构造发

育的不大的范围内。在玲珑金矿田 ,具工业意义的矿

脉和矿体多分布于破头青断裂下盘约 3km的范围

内 ,自 131号脉向外 ,矿脉工业意义明显减少。主构

造控矿的第三层涵义是当 2条构造或多条构造共存

时 ,规模较大的主要控矿构造中矿化较好。这里所谓

的主控矿构造系指一定范围内的较高级别的控矿构

造 ,一般只相当于区域构造的二、三级构造 ;甚至当同

一方向、同一级别的数条构造并存时 ,其中规模较大

的构造可称之为主构造。

主构造控矿在中国各金矿田中表现得都十分清

楚 ,其原因可能是因为主控矿构造往往规模较大 ,切

割也相对较深 ,有利于矿液从深部向浅部运移 ,而且
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主构造带内所形成的构造岩往往为透入性组构 ,易于

热液在构造带内充填和交代成矿等。

1. 2　群簇产出律

群簇产出律系指金矿床在金矿集中区内或金矿

带内、金矿脉在矿田或矿床范围内往往具有密集产

出、成群分布的规律。一般造成矿床成群分布的主要

原因为有利的矿源岩、岩浆岩或花岗岩和主导矿容矿

构造的空间分布域 ;而造成矿脉群在矿田或矿床范围

内的集中成群簇分布则主要取决于不同地段的容矿

构造的强度和密度、成矿期脉岩的空间分布等 [ 7, 8 ]。

1. 3　对应产出律

这里是指不同控矿构造带中的金矿床 (体 )在其

相应的横向带上对应产出。如在新城—焦家金矿田 ,

焦家、望儿山金矿床在北西向横向带上对应产出 ;向

北 ,红布和东季金矿在另一北西向横向带上对应产

出 ;再向北 ,新城、河西、侯家、河东等金矿组成另一个

横向产出带 [ 9 ]。山东招远曹家洼金矿也具有类似的

规律 [ 10 ]。

造成矿床或矿体对应产出的原因可能有二 :一是

同一构造应力场形成的共轭断裂的交汇部位 ,另一便

是同一矿田内两相邻断裂上的局部横向应力集中带

有利于成矿 [ 9 ]。目前看 ,似乎共轭断裂控制矿体在

不同矿脉中的对应产出的可能性不大。在罗山金矿 ,

虽然矿体的对应产出规律极其明显 ,但并未见到任何

与北东向矿脉共轭的北西向矿脉和矿化蚀变带 ,即使

北西向分布的脉岩也极为少见①。

1. 4　等距分布律

等距分布律系指成矿地质体在空间上呈等距分

布。等距分布有级别之分 ,可以是不同矿带之间的等

距产出 ,也可以是同一矿带中不同矿脉之间的等距产

出 ,还可以是同一矿脉内的不同矿体之间的等距产

出。姚凤良等人 [ 11 ]强调了招掖金矿带内北东向成矿

带 (矿田 )的等距分布。沿招平断裂分布的金矿床也

大致呈等距产出②。在矿床范围内 ,矿脉的等间距分

布规律也是十分清楚的 ,如罗山金矿三矿区 48号、

47号、52号和 10号脉之间大致以 200m的等间距分

布③。

金矿床或金矿体等距分布的原因有两类观点 :不

同构造体系下所形成的不同方向构造线的交汇所造

成的等距分布、驻波原理和自相似性 [ 6 ]。目前来看

两种情形均存在 ,但以第二种形式为主。

1. 5　分段富集律

矿体或矿化区段在矿脉中韵律性重复出现 ,称之

为分段富集律。金矿脉中金矿体或矿体群的分段富

集 ,既表现在水平方向上 ,也表现在垂直方向上。矿

脉中的金矿体的分段富集 ,与断裂构造中的含石英脉

率和石英脉的含矿率 (石英脉型金矿脉 )以及矿床中

载金矿物的含量、种类、结构、构造在空间上的分布

(蚀变岩型金矿脉 )息息相关 [ 11 ]。而控制断裂构造中

含石英脉率和石英脉的含矿率则主要取决于断裂构

造面的形态 ,但具体是断裂面的波峰还是波谷位置控

矿目前还有一定的争议。金矿脉中矿体的分段富集

规律是华北陆台脉状金矿中最为普遍的规律之一 ,进

行矿床定位预测的理论基础。

1. 6　矿体侧伏律

矿体最大延伸轴向称为侧伏方向 ,它与走向之间

的夹角称侧伏角。胶东西部脉状金矿普遍存在侧伏

现象 ,有两种表现形式 :由单个矿体所表现出的侧伏 ;

由矿体群表现出的侧伏。矿体群的侧伏方向与单个

矿体的侧伏方向可以一致 ,也可不一致。有时金矿体

的侧伏与金矿化类型存在明显的对应性。一般石英

脉型金矿脉中矿体的侧伏不明显 ,单个矿体的长轴往

往为近水平 ,延长大于延深 ,很难确定其侧伏方向。

但是在这类矿脉中 ,由多个矿体集中产出组成矿体群

在总体上有一定的侧伏方向。蚀变岩型金矿脉中一

般矿体的规模较大 ,其侧伏现象较为明显。

1. 7　成矿界面律

所谓的成矿界面律 ,系指同一矿田或矿床范围内

各矿脉中主要工业矿体沿一定的标高分布和富集。

在玲珑金矿田中 ,位于其南部的岭南金矿和罗山金矿

91号和 92号脉的最佳成矿标高为 0～150m,中部的

47号、48号、69号、83号、82号脉的最佳成矿标高为

270～0m ,矿田北部的 108号等矿脉的成矿标高为

400～200m,如果将上述不同的标高连在一起 ,将会

构成一个南倾的斜面。这一南倾斜面可能代表原始

的成矿界面 ,被认为是地下一定深度矿化 (包括金矿

化 )的最有利部位 ,是上升含矿热液与下渗地下水的

混合面 ,为有利于金矿化的地球化学障。

2　利用空间分布规律进行金矿成矿预测的实例

多年来 ,国内许多矿产地质学家利用上述金矿床

和金矿体空间分布规律进行金矿成矿预测和金矿定

位预测 ,已取得了较为满意的效果。

朱永正等人认为④ ,招远市境内的主控矿构

①李绪俊 ,姚凤良 ,孙国胜 ,等.罗山金矿二矿区和三矿区矿体定

位预测天.科研报告 , 1998.

②刘连登 ,朱永正 ,陈国华 ,等.平度—莱西地区脉状金矿成矿规

律与找矿靶区预测.科研报告 , 1994.

③姚凤良 ,李绪俊 ,张渊 ,等.罗山金矿成矿定位预测.科研报告 ,

1994.

④朱永正 ,李绪俊 ,刘连登 ,等.平度北部地区金矿成矿远景评价.

科研报告 , 1992.
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造———新城—焦家断裂向南西方向在平度地区仍有

延伸 ,并断续控制了留村、灰埠等金矿点的分布。根

据主控矿构造律和主控矿构造带内矿床的等距分布

律 ,结合其它地质和地球化学研究后 ,提出平度市灰

埠地区是最重要的金矿成矿远景区。经勘探 ,在这一

远景区内发现了大庄子金矿 ,目前矿山正在开采 ,探

明储量达 10 t以上。

利用矿床或金矿点在成矿区段内的对应产出规

律进行金矿预测的实例也很多。在平度地区 , 26号

脉是位于区内最大金矿控矿构造———招平断裂下盘

的次级控矿构造 ,从性质和演化的角度看 ,与招平断

裂具有较大的相似性。多方面的研究表明 , 26号脉

具有较大的成矿远景。根据 26号脉上下盘次级矿脉

与 26号脉的空间关系 ,提出 26号脉涧里以北地段敖

莱山段为成矿有利地段 (见图 1)。矿山在该段进行

了地质探矿 ,获得了数百公斤的地质储量。这一地段

的最大特点是控矿断裂构造规模巨大、矿化蚀变较

强 ,存在大量低品位金矿石。随着目前我国在低品位

金矿床研究方面所取得的重大突破 [ 12, 13 ]
,这一地段

业已引起更多地质学家的关注。

图 1　山东平度旧店金矿地质图

1—中生代旧店岩体　2—中生代云山岩体　3—蚀变断裂带　4—矿脉及矿化蚀变带　5—硅化断裂带　6—村庄

7—采矿竖井　8—山顶　9—对应产出带　10—由对应产出律确定的成矿预测区

　　矿床内各矿脉内矿体在平面上的对应产出规律

对进行矿体定位预测具有较大的指导意义。利用这

一规律 ,可大致确定矿脉边部或端部矿体的位置。笔

者在罗山金矿二矿区和三矿区矿体定位预测过程

中① ,曾利用这一规律成功地对 69号脉东部矿体进

行了定位预测 ,矿山在预测地段求得 300kg以上的金

属量。

分段富集和侧伏斜列是较大规模金矿脉中金矿

化空间分布的较为普遍的规律。刘连登等人曾用

“等距分段富集和落差规律 ”概括玲珑金矿田大开

头———东风矿段主要矿脉中工业矿体的空间分布规

律 ,并以此作为各矿脉内隐伏矿体定位预测的基础。

在山东平度金矿 , 1号、3号等主要工业矿脉中的矿体

群在矿脉垂直纵投影图上由于矿体的斜列和侧伏而

构成“行列”分布。有利的矿行和有利的矿列的交汇

部位为隐伏矿体产出的有利部位 (见图 2)。利用这

一规律进行隐伏矿体预测 ,不仅可以确定隐伏矿体的

规模和位置 ,而且还能大致确定隐伏矿体的侧伏、埋

深等②。

3　问题讨论

(1)实践证明 ,利用矿床或矿体的空间分布规律

进行脉状金矿的成矿预测是一个十分有效的方法。

受成矿系统的规模和空间延续性所制约 ,所有矿床分

布规律均具有一定的适用范围 (见图 3) ,因而 ,利用

其进行成矿预测也有其对应的有效空间。

(2) 脉状金矿的空间分布规律是矿床中成矿物

质来源、构造控矿条件和最佳矿化富集部位的综合反

映 ,只有在对其形成主因详细研究的基础上 ,才能更

明确地把握其空间分布规律 ,进行更有效的成矿预

测。

①李绪俊 ,姚凤良 ,孙国胜 ,等.罗山金矿二矿区和三矿区矿体定

位预测.科研报告 , 1998.

②朱永正 ,孙丰月 ,纪宏金 ,等.旧店金矿 3号脉、29号脉成矿靶区

预测.科研报告 , 1996.



2008年第 3期 /第 29卷 　
　 黄 金 地 质 11　　　

图 2　平度金矿 1号脉北段金矿体成行成列分布
(数字代表已知矿体 ; P代表预测矿体 )

图 3　脉状金矿空间分布规律的适用范围

(3)矿床的空间分布规律只能代表成矿系统中

有利矿化部位。无论某一具体位置对成矿多么有利 ,

但能否真正成矿最终还是取决于该位置的具体成矿

条件组合 ,具体预测位置的直接矿化信息的研究是极

其重要的。这就要求脉状金矿的成矿预测必须依据

综合成矿信息和综合方法 ,任何一种单一的预测方法

都很难成功。

(4)从信息论的角度看 ,所有的金矿化信息 (包

括各种地质信息 )均属统计性信息 ,由不同成矿信息

所筛选出的各种找矿标志也均为统计性标志 ,而非确

定性标志 ,与成矿只具有统计上的对应关系。理论上

讲 ,这种统计性标志越多 ,所预测的目标的准确性和

可信程度越高。然而 ,成矿预测工作又是一项重要的

社会经济活动 ,受投入产出比等经济要素所制约 ,要

求利用最少的成矿信息获取最佳的预测效果。经验

对比表明 ,利用前人探采资料进行二次资料开发和通

过详细的地质研究来揭示矿床或矿体的空间分布规

律并进而进行成矿预测目前仍是脉状金矿最有效、最

经济的预测方法之一 (见表 1)。

表 1　几种常用的矿床预测方法经济投入与预测可靠性对比

预测方法 经济投入 预测可靠性 适用范围

　矿床空间分布规律 少 中等—高 　不同研究程度、不同地质与地貌条件

　其它矿床地质研究法 少—中等 中等—高 　不同研究程度、不同地质与地貌条件

　地球化学原生晕

　地球化学次生晕

中等—高 中等—高 　矿脉规模大 ,矿化垂向变化明显 ,原生晕具有明显的趋势性和

规律性变化 ;对次生晕来说 ,土壤层厚度适中 ,以残坡积为主最佳

　找矿矿物学 中等—低 中等—低
　取决于矿床地质研究程度和标型矿物的空间分布 ,标型矿物和

标型特征的多寡

　可控源音频大地电磁法 ( CSAM T )、

瞬变电磁法 ( TEM )、近矿激电充电法、

大功率充电法、激发极化法、以及高精度

重、磁测量方法等

高 中等—高 　适用范围较广 ,但干扰因素较多 ,结果具多解性

　汞气测量 低 中—低 　有一定厚度的原地土壤覆盖层 (最佳为残坡积物 )

　遥感 低 　确定区域成矿带有效

4　结　论

根据上述讨论 ,我们可以得出以下结论 :

(1)华北地台脉状金矿在空间分布上具有明显

的规律性 ,这些规律是不同控矿地质条件和地质作用

的必然结果 ,可通过详细的地质研究和前人探采资料
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的二次开发进行总结和归纳 ,是最简洁和最经济的金

矿成矿预测手段。

(2)利用脉状金矿在不同尺度上的空间分布规

律 ,结合其它矿床预测方法 ,可提高成矿预测的可靠

性和准确性。

(3)由于不同矿床空间分布规律的控制因素和

形成机制不同 ,其所代表的地质和找矿意义也明显不

同 ,因此 ,也各自具有不同的研究方法 ,有效空间、可

信度和应用限制。
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Spa tia l d istr ibution of gold lodes and the ir applica tion in site2pred iction

L i Xujun, Chen J ing
(College of Earth Sciences, J ilin U n iversity)

Abstract:Most gold m ines of the Mesozoic gold lodes in East China are short of gold reserves to certain degree at
p resent and are facing serious resource shortage. Thus, there clearly is an urgent need to make some site p rediction
for these gold lode deposits. This paper mainly deals with some spatial regularities, or called distribution laws of gold
lodes and ore bodies, which are significant and efficient in site p rediction for these deposits, including distribution
laws of the so called major - structure constraints; of the cluster; of the transversal corresponding; of equidistance;
and of discontinuous enrichment, p itch and of the metallogenic interface. Some examp les of site p rediction using these
distribution laws are given in the paper. Because both the constraints and the mechanism of the distribution laws differ
greatly, their geological and exp lorative imp lications are also quite varied correspondingly. Caution should be paid
when site p rediction of gold lodes using these distribution laws is carried out.

Keywords: gold lode; site2p rediction; distribution law; valid spatial continuation (编辑 :宿晓静 )
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