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蚕庄金矿上庄矿区控矿构造特征及构造模拟
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摘  要:  上庄矿区的主要控矿断裂具有多期活动的特点, 主断裂、次级断裂及节理的多种组合方

式控制了矿体的产出。运用断裂面波形模拟方法得出了控矿主断裂在成矿期的断裂面波形图,并

以此对上庄矿区的深部矿体进行了预测。
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  蚕庄金矿上庄矿区位于胶东焦(家) - 新(城)金

矿田的北部, 夹持在河东金矿与界河金矿之间。矿

区内有呈残留体产出的太古界胶东群和第四系, 而

大面积出露的为岩浆岩, 主要为片麻状黑云母花岗

岩(玲珑岩体)和似斑状花岗闪长岩(郭家岭岩体中

的上庄岩体)。NE 向望儿山断裂为区内主要的控矿

及容矿断裂,分别控制着上庄矿区 Ò, Ó, Ø , Ù , Ú

号矿体的产出[ 1- 3]。

1  矿区控矿断裂

上庄矿区范围内的望儿山主断裂走向 35b65b,

倾向 NW,倾角 35b45b,断层面上常见有 210 cm 厚的

灰- 灰白色断层泥, 断裂面在平面上和剖面上呈舒

缓波状特征。

井下详细观察研究显示, 主断裂具有多期活动

的特点,其活动期次至少可分出 4 期。早期主断裂

以韧性剪切变形为主, 形成了从初糜岩- 超糜岩的

构造岩系列, 目前在坑道里所见的糜棱岩多呈残块

出现,这主要是由于受后期构造破坏切割所致。

主断裂第 2 期活动表现为张性特征, 在区域引

张应力作用下, 形成了宽十几米至几十米不等的构

造破碎带,其中以各种碎裂岩、碎粒岩为主。本期构

造活动伴随有含金热液的运移, 矿区蚀变岩及工业

矿体主要在这一期构造活动中形成。

断裂的第 3 期活动为张扭性, 其主要证据是矿

区西部的 3中段及 6, 7, 8中段的主断层下盘均发育

有 3050 cm 厚的断层角砾岩, 断层角砾岩砾径较小,

并未完全固结, 显示出主断层的一次张性活动。

主断裂的第 4期活动以压扭性为主, 在断层面

上形成了数厘米厚的断层泥, 局部地段可见构造透

镜体。主断裂的多期活动一方面构筑了矿液活动和

淀积的空间, 另一方面, 特别是晚期的构造活动, 对

矿体则产生了一定程度的破坏作用。

正确认识主断裂在成矿期运动方式和应力场,

对于研究断裂的演化和矿体预测有着十分重要的作

用。成矿期断裂应力场的恢复依据井下对共轭剪切

断裂的观察。我们在 9中段 299穿脉(即Ó号矿体)

中发现有两组共轭节理, 一组产状 8b N33b, 另一组
产状 105b N69b。这两组节理中都充填有含金黄铁

矿,属于成矿期的两组共轭节理。根据上述节理的

赤平投影结果, 我们得出上庄矿区在成矿期间,应力

场的分布为: R1 为 208b N49b, R2 为 105b N31b, R3 为
208bN22b(图 1)。成矿期主断裂的运动方式很明显

为左旋张扭。

2  构造对矿体定位的控制

上庄矿床金矿体空间上呈近似的等距性分布,

并且矿体的侧伏方向都呈 SW 向。最近的探矿和采

矿表明, 至少 Ó号和 Ø号矿体的中下部还具有程度

不同的斜列现象,矿体的似等距性、侧伏及斜列现象

都与主断裂的活动和断层面的形态有很大关系。断

裂对矿体的控制有 3种形式:
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图 2  矿体金品位等值线图

Fig. 2  Au g rade contours of ore bodies

图 1 上庄矿区两组共轭剪切节理赤平投影

F ig. 1 Ster eog ram of the conjugate shear ing joints in

Shangzhuang gold mine

  ¹ 次级断裂+ 密集节理控矿(以 Ò号矿体为代

表)。 Ò号矿体多产在断裂上盘, 且紧靠断层或离断

层距离很近。9中段的 9201采场及 363穿脉都可以

见到次级断裂与密集节理控矿现象。

º 次级断裂控矿(以 9号矿体为代表)。其表现

是与主断裂近于平行或斜交的几条或几组次级断裂

产生矿化。黄铁矿脉主要产在次级断裂中或其附

近,远离次级断裂矿化急剧变弱, 表现为金矿化不均

匀。这些次级断裂的产状比较复杂, 多数与主断裂

斜交,也有呈反倾斜的。

» 密集节理控矿。包括 Ú号、Ø号、Ó号矿

体,以一组或多组与主断裂斜交的密集节理控

矿,井下见黄铁矿多呈细脉或网脉状沿节理充

填,矿化相对比较均匀。井下 7中段的 Ó号、Ú

号矿体均可以看见黄铁矿沿密集节理充填, 9中

段Ó号矿体更明显, 穿脉中发育有大量含矿节

理,这些节理的产状一般和主断裂有一定交角。

大量的观察和统计资料说明, 平面上主断

裂产生较大弧形弯曲的部位, 往往是矿体出现

的有利部位, Ò号矿体表现的尤其明显。剖面
上,矿体大多产在主断裂由陡变缓处。对于连

续矿体而言, 主断裂产状变缓处往往是矿体明

显加厚的部位。

3  断裂数字模拟

3. 1  相邻矿区金矿体对比

在对上庄矿区的金矿体及构造详细研究的同

时,还特别注意到相邻矿区金矿体的产出特征,通过

互相对比, 达到对本矿区深部矿体进行预测的目的。

井下对主断裂的观察和地质资料表明, 主断裂在深

部( - 400 m 以下)仍然存在, 深部钻孔已经有所揭

露,而且界河、河东金矿的探矿实践证明, 主断裂向

下延伸要超过- 500 m,望儿山金矿已达- 650 m,因

此推测本矿区的主断裂也应延伸至- 500 m 以下。

对 Ò号矿体而言, 虽然目前的钻探证明在- 250-

- 400 m 范围内出现无矿地段, 但根据主断裂继续

向下延伸的特点及借鉴邻矿的经验,在- 400 m 以

下应当有第二个金矿体群出现。

3. 2  断裂波形模拟

断裂波形模拟是基于对矿床和构造详细研究的

基础上进行的
[ 4, 5]

, 从宏观上讲, 上庄金矿仍然属于

广义的脉状金矿床, 而且金矿床的产出严格受望儿

山- 界河断裂控制, 主断裂无论在平面上还是在剖

面上都呈明显的舒缓波状。因此在本矿区完全有条

件利用断裂波形模拟来预测盲矿体。

主断裂在成矿阶段运动方式的确定及相关资料

的准备是进行断裂模拟的基础。在野外详细观测研

究和资料收集的基础上, 在计算机上完成断裂模拟。

模拟的空间范围在平面上全长近 1 700 m,模拟深度

从 0- 1 000 m。由于矿区的勘探基线方向为 40b,为

了更准确的显示主断裂和矿体的位置,我们进行

52 地  质  找  矿  论  丛               2003年



图 3 矿体厚度等值线图

Fig. 3 T hickness contours of ore bodies

了必要的平面坐标变换。在此基础上分别做出了上

庄矿区矿体金品位等值线图(图 2)、矿体厚度等值线

图(图 3)和矿体线金属量等值线图。

图 4 左行正断下滑断裂面波形图
Fig . 4  Wavy plot of t he dow n- slip fractural plane of

t he left hand no rmal fault

另外,还要做出断裂面一次趋势垂距投影等值

线图, 即断裂面波形图。我们假定主断层上下盘作

几种不同方式的运动, 利用我们实际测量或收集到

的主断裂产状数据及断裂面的空间三维坐标数据,

在计算机上模拟,从而得出不同的断裂面波形图,其

中有主断裂呈正断下滑方式运动的断裂面波形图,

右行下滑断裂面波形图, 左行下滑断裂面波形图。

此外,还模拟了几种主断裂的运动方式, 如左行

逆冲、右行逆冲等,其断裂面波形图距实际矿体形态

相差甚远, 在此就不一一列出。而且考虑到在金矿

成矿阶段, 较宽的容矿碎裂岩不可能在主断裂

逆冲挤压状态下形成。因此, 断裂面逆冲波形

图可不予考虑。重要的是这些工作一定要在野

外实际观察的结果之上进行。通过井下观测和

断裂模拟分析对比认为, 控矿断裂在主成矿阶

段的运动方向是左行下滑, 其扩容空间分布如

图4所示。图中正值为断裂扩容区, 数值为相

对扩容程度; 负值为挤压区, 即相对紧闭的地

段。

断裂波形模拟的一个重要步骤是, 模拟主

断裂在不同应力场条件下向不同方向的运动情

况,得出模拟容矿空间分布图。并把这些模拟

图与矿体品位图、厚度图、线金属量图等进行对

照,特别是要与已知矿体进行对比, 分析哪一种

模拟结果与矿体的真实情况相吻合, 尤其重要

的是一定要与野外及井下对断层的观测结果相

一致。通过反复地对比研究, 认为上庄金矿控矿断

裂在成矿期的运动方式为左行下滑。而左行下滑的

扩容空间分布图与实际矿体最为吻合。

当主断裂的运动方式为左行下滑时, 即断裂上

盘相对向 NW 方向下滑动时, 其断裂带产生的挤压

和扩容空间如图 4所示, 正值表示扩容带, 负值表示

挤压地带。其中, - 400 m 以上的扩容空间的形态

与已经开采或探明的矿体基本吻合, 这一方面真实

反映了主矿体在成矿期间的运动状态, 另一方面也

为下一步进行深部矿体预测奠定了基础。

从图中我们可以发现, 从- 400- 600 m 存在一

个挤压空间, 一般来说, 在挤压带不利于成矿。因

此, 上庄矿区在- 400- 600 m 范围内是一个

无矿地带,在- 600- 800 m 区段出现第二个

扩容空间, 也就是说,在这一深度范围内, 还

会有矿体出现。

4  深部矿体预测

通过对矿区内主断裂的研究和其成矿

期活动及运动方式的模拟, 我们获得了由于

控矿断裂的活动所导致的扩容空间的分布

情况。众所周知,构造扩容空间是含金热液

运移和沉淀的有利场所。因此, 断裂模拟所

得出的扩容空间地带实际上可以认为大部

分是金矿体分布区。根据这一推断,由断裂

模拟得出了比较有效的矿化预测区。

(下转第 65页)
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GEOLOGICAL APPLICATIONOF RADAR REMOTE SENSING

TECHNOLOGY AND ITS DEVELOPMENT
TAN Qu-lin, SHAO Yun

( Laboratory of Remote Sensing Inf ormation Sciences , I nstitute of Remote Sensing

App lication , CA S. Beij ing 100101, China)

Abstract:  SAR remote-sensing inst ruments with the capabilit ies of all w eather and all day/ night, penet rat ion,

and terrain detect ion, especially the development of new imaging radar technologies, i. e. polarimetric SAR

( PolSAR) and interferometric SAR ( INSAR) , provide unique geological environmental informat ion, quite dif-

ferent from and complementary to passive systems such as visible, inf rared and passive microw ave radiometers.

SAR data provide unique informat ion about geolog y, such as lineament features, fault zone, stratum outcrop,

and volcanic format ion, as w ell as critical data for geological hazards and m ineral resource assessments. PolSAR

and INSAR data are crucial for accurate lithology classificat ion, measuring terrain change, delineat ion of geolog y

mapping.

T he development of geological application of radar remote sensing technology is rev iew ed in this paper, that

is, from single-band, sing le polarization to mult-i band, mult-i polarization, then to PolSAR and INSAR.

Key words:  SAR; remote sensing; geological application; PolSAR; INSAR
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Abstract:  The main ore-controlling fractures in Shang zhuang gold mine are characterized by mult iple stage ac-

t ivit ies. Several combination styles of the main fracture and the sub-scale fractures and joints control occurrence

of ore bodies. The w avy plane plot during ore formation is derived by simulat ion methods of w avy plane. And

the simulated plot is used to predict ore body occurrences at depth.

Key words:  ore-controling fracture; simulation of f ractural plane; Shangzhuang gold mine dist rict ; Shandong

prov ince
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