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胶西北上庄金矿床原生晕轴（垂）向分带特征

及深部矿体预测的勘查地球化学标志
!
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摘 要 文章应用格里格良原生晕分带指数方法，系统研究了上庄金矿单个矿体、矿区等不同取样系统的原生

晕轴（垂）向分带特征。结果表明，上庄金矿床原生晕轴（垂）向分带序列及原生晕叠加模式在矿区范围内比较相似，

因此，可利用典型矿体原生晕轴（垂）向分带规律来指导矿床内深部矿体的预测。适用于该矿区>49"?以上的原生

晕轴（垂）向分带序列为@:（ABCDC@E）:（-FC(GCH7）:IG:（-JC-B）:0&:(7。典型矿体原生晕叠加模式显示，沿垂

直方向矿体间断部位原生晕出现头、尾晕同位叠加以及头、尾、近矿晕同位叠加!种情况，并均呈现出地球化学参数

的剧烈波动。其中，前者是下部有盲矿体存在的反映，而后者则有可能既是深部有盲矿体存在，也是!个矿化带或大

矿体间有小矿体存在的反映。依此认识对深部矿体开展了预测，部分靶区已获得成功验证。
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中图分类号：0;5#’95 文献标识码：-

!"#$%&’()*#+$%,-.#./+0$)$+*()#1*#+1-23)#4$)50$%-1$.6/(-+0(4#+$%("3%-)$*#-.
#.6#+$*-)12-)6((3-)(7-653)-/.-1#1#.80$./,09$.//-%66(3-1#*:.-)*0;(1*

<#$-6-./3(.#.19%$:80$.6-./=)-’#.+(

2K*AJL2MLG5N!N2K*.EG!NH-1OEGIME5ND-*PHML75N3-*QJG5N
.)K$JQELGB5LGRS-*PTLEHMJG!

U5HMEGLKGEV%WFEXY7ZP%7F[E%G[%FNDJMLG<=""4<NAJ&%ENHMEGL\!2MLGR7GBIML7YJLGPW7J]H7̂ .XR̂N
IML7YJLG!;9<""N2MLGR7GBNHMEGL_

!71*)$+*

3M%R%X%[XE7G7Z7W%&7RE%FEGXM%R%%]7W7JX%W]LWXF7ZXM%W%F7JW[%:[WEFEF?EG%EFLGJWB%GXXLF‘EGB%787BEa
[L8b7W‘7ZHMEGL̂ A7b%V%WNXM%LR7]XE7G7Z?7FX%ZZ%[XEV%?%XM7RFZ7W%c]87WLXE7G&W%L‘XMW7JBMW%?LEGFLG
JGF78V%R]W7&8%?EG7W%:F%LW[M]WL[XE[%̂ 3M%LJXM7WFJXE8Ed%RXM%]WE?LWYML87d7GEGBEGR%c?%XM7R]W7]7F%R
ZEWFX&Y@%JF%XL8̂U5e44_X7?L‘%LFYFX%?LXE[FXJRY7Z[MLWL[X%WEFXE[F7ZLcEL8fV%WXE[L8]WE?LWYML87d7GEGBEG
FEGB8%7W%&7RYLGR?EGEGBLW%L̂ )XEFW%V%L8%RXMLXXM%]WE?LWYML87F%gJ%G[%NÊ%̂NXM%7WR%W7Z%8%?%GX%Ga
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上庄金矿床是胶西北金矿集中区的一个中型矿

床，截至到P;;Q年底，累计探明E@R级储量ST$
余，目前已开采约S:$，其保有储量尚可服务年限不

足SU:年（该矿山内部资料）。本次工作之前，针对

已知矿体深部找矿曾先后开展过可控源音频大地电

磁测深（ENCD.）和综合地质研究与找矿工作（王郁

等，P;;Q），但找矿效果均不理想。P;;V年，该矿山在

8Q:;!8T:;#区间内投入了大量钻探工程，在已

知的"、#号矿体的深部发现有深部矿体存在，但在

已知的$、%号矿体深部，找矿效果并不理想。因

此，笔者选择化探原生晕方法对深部矿体开展成矿

预测工作，以期为矿山进一步增加储量提供帮助。

S 矿床地质特征概述

上庄矿区位于胶东招远与莱州交界地区的焦家

—新城金矿田、焦家断裂带的分支断裂———上庄—

望儿山断裂的北段（图S）。在上庄一带，该断裂的北

段复合叠加在郭家岭花岗闪长岩与玲珑黑云母花岗

岩的接触带上，其南段则切过玲珑花岗岩。矿区构

造研究表明，矿区断裂至少经历了早期的韧性剪切

变形、中期（成矿前）的左旋压扭性剪切变形、中晚期

（矿化期）的右旋张扭性剪切变形及晚期（成矿后）的

左旋压扭性变形，形成了宽达几十米至百余米的韧=
脆性叠加的构造岩带，为成矿流体提供了良好的通

道和沉淀场所。

在上庄矿区@V;!8P:;#标高内，自NA至

WX依次产出$、#、&、%、"号矿体（图P）。诸矿

体在空间上大致呈近等间距分布，主要位于断层主

裂面的上、下盘附近，其产状与主裂面基本一致，倾

角一般为Q;Y左右。矿体形态简单，多呈脉状、透镜

状，有的局部膨大而呈囊状，一般长数十米，厚度为

;U:#至逾S;#，沿倾向延伸P:;!Q;;#，延伸远

大于延长。矿体向NA侧伏，侧伏角Z;!9;Y。P;;V
年以来，先后在#、"号矿体深部8V;;!89;;#
标高内发现了P个新矿体，分别为’号及(号矿体。

现将@V;!8P:;#标高内的矿体群（包括$、#、

&、%、"号矿体）称为第S矿化富集带，将8V;;!
89;;#标高内的矿体群（包括’、(号矿体）称作

第P矿化富集带，两带间相隔S:;!P;;#（图P）。

矿石类型及矿物组合 上庄矿区内的矿石类型

可分为浸染状黄铁绢英岩型、细脉浸染状黄铁绢英

岩质碎裂岩型、网脉状黄铁绢英岩化碎裂花岗岩型，

工业类型为低硫银金矿石。矿石的矿物成分较为简

单，金属矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、磁黄铁矿，非金属矿物主要为石英、绢云母、长

石、碳酸盐矿物。金矿物主要为银金矿，呈显微—次

显微粒状，主要以裂隙金形式赋存在黄铁矿和石英

内。

矿石组构 矿石结构以碎裂结构、填隙结构为

主，次为包含结构和交代结构；矿石构造以脉状、细

脉状、浸染状为主，还发育有交错脉状、网脉状、角砾

状构造。

矿化阶段 根据矿脉的相互穿插关系以及矿物

形成的先后次序，将成矿阶段划分为：)—黄铁矿=
石英阶段；"—石英=黄铁矿阶段；$—石英=多金属

硫化物阶段；*—黄铁矿=碳酸盐矿物阶段。其中，

"和$阶段是金矿的主要成矿阶段。

围岩蚀变 主要蚀变类型为黄铁绢英岩化、硅

化、绢云母化、钾化和碳酸盐化。其中，前P类蚀变

与金矿化空间关系最为密切；最有利的赋矿围岩为

黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩。不同的蚀变类型在空

间上往往叠加出现，分带现象不明显，通常，蚀变叠

加越强烈，矿化也越好。
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图! 焦新金矿田地质略图!（大地构造位置图据刘玉强等，!"""修编）

#$焦新矿田大地构造位置示意图："—鲁西地块；#—胶北隆起；$—胶南隆起；%—胶莱盆地；（!）—郯庐断裂带；（%）—五荣断裂带；

&$焦新矿田地质略图：!—第四系；%—郭家岭花岗闪长岩；’—玲珑片麻状花岗岩；(—中基性脉岩；)—断裂破碎蚀变岩带；

*—大、中型金矿床；&—焦家断裂带；’—东庄子断裂带；(—侯家断裂带；)—望儿山断裂带

+,-$! .,/01,2,34-3515-,6#1/#0527,#58,9-5145:32,314（;36<59,6156#<,59/#0/54,2,342:5/=,>3<#1，!"""）

#$;36<59,6156#<,59527,#58,95:32,314："—=>8,&156?；#—7,#5&3,>01,2<；$—7,#59#9>01,2<；%—7,#51#,&#@,9；（!）—;#91>2#>1<&31<；

（%）—A>:59-2#>1<&31<；&$B3515-,6#1@?3<6C/#0527,#58,95:32,314：!—D>#<3:9#:E；%—B>5F,#1,9--:#954,5:,<3；’—=,9-159--93,@@5@3-:#9,<3；

(—G9<3:/#4,#<3H&#@,6I3,9:56?；)—+#>1<34H2:#6<>:34#1<3:34:56?&31<；*—=#-3H/,4413@,J3-5144305@,<；&—7,#5F,#2#>1<&31<；

’—K59-JC>#9-J,2#>1<&31<；(—L5>F,#2#>1<&31<；)—A#9-’3:@C#92#>1<&31<

% 原生晕轴（垂）向分带

!$" 取样原则及样品系统

由于原生晕一般在矿体及围岩中具有良好的分

带性，并且近矿晕与远矿晕在元素组合上具有显著

的差异。因此，为便于对比分析，本次采样统一取矿

体轴线附近距矿体底板!/左右的近矿晕样品，采

用连续刻槽取样，样长!/，样距!)/。按此原则，

在*号矿体*、"、!M、!!、!%、!’、!(中段采集样品%N

! 朱向泰$%MM%$招远市上庄金矿徐家疃矿段金成矿远景评价$科研报告（内部资料）$
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图! 上庄金矿床矿体纵投影分布图

"—已开采的矿体及编号；!—!##$年探明的矿体及编号；%—本次工作探明的矿体；$—预测靶区及编号；&—采样位置

’()*! +,)-(./0(-1234,567.813,9,46:,0(6;(-<=1-)>=/1-)),20063,;(.
"—?(-60,46:,0@1-0(.;;64(12-/8:64；!—A46:,0@0(;7,B6460(-!##$1-0(.;;64(12-/8:64；%—A46:,0@0(;7,B6460(-.=(;;./0@；

$—C4,)-,;.(714611-0(.;;64(12-/8:64；&—<1832(-)2,71.(,-

个，在!号矿体D、"#、""中段采集样品"!个。为研

究深部矿体原生晕的变化特征，本次工作对揭露!、

"和#号矿体深部的钻孔岩芯副样进行了采样。为

便于对比，尽可能选择位于矿体轴向附近的钻孔。

所有见矿钻孔采样位置一般距矿体底板"8左右，

未见矿钻孔采样位置一般布置在附近见矿钻孔矿体

底板连线的延伸线上，共采集样品E$个（图!）。

根据采样位置的分布情况，构建如下样品系统：

（"）"号矿体轴（垂）向样品系统：由"号矿体

第"矿化富集带中段样品与其深部第!矿化富集带

轴（垂）向钻孔样品构成，用于研究"号矿体原生晕

轴（垂）向分带特征。

（!）!号矿体轴（垂）向样品系统：由!号矿体

第"矿化富集带中段样品与其深部第!矿化富集带

钻孔样品构成，用于研究!号矿体原生晕轴（垂）向

分带特征。

（%）矿区垂向样品系统：将!、"号矿体第"矿

化富集带中段样品合成上部矿体样品系统，将所有

深部第!矿化富集带钻孔样品（!号矿体深部F"
号深部矿体F#号深部矿体）合成深部矿体样品系

统，将上部矿体样品系统与深部矿体样品系统合成

为矿区样品系统，用于研究矿区原生晕垂向分带特

征。

样品分析由冶金工业部保定物化探研究所测试

中心承担。分析的主要指示元素为G、H;、I)、<:、

H/、H)、J/、C:、K-、?-、L、J,、?,。分析H;、I)、

<:、L的方法为原子荧光分析法，对其余元素采用原

子吸收分析法。

!*! 原生晕轴（垂）向分带序列

按照 格 里 格 良 提 出 的 原 生 晕 分 带 指 数 方 法

（G6/;6.12*，"DEE），分别计算出上述不同样品系统

的原生晕分带指数，并按元素分带指数的最大值确

定出元素在分带序列中的位置（表"）（因篇幅所限，

本文未列出分带指数）。

由表"可见，不同样品系统所得出的原生晕分

带结果尽管个别元素在分带序列上有变化，但由元

素组合构成的总体序列基本一致，表现为：

（"）第"矿化富集带（M%&#8以上） 矿体相对

富集典型高温热液元素组合（或称尾部晕指示元素组

合）LNG(NJ,N?,，并叠加有典型低温热液元素组合（或

称头部晕指示元素组合）I)NH;，此外，高温热液挥发

性组分G在第"矿化富集带的矿体上部均较富集。
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表! 上庄金矿原生晕轴（垂）向分带序列

"#$%&! ’()*#(+,#%-#.)#%／/&(0)1#%2-3)345&67&31&)38,#342,7#344-%99&:-5)0

样品系统 原生晕轴（垂）向分带序列 代表深度

!号矿体 !"（#$%&%!’）"（()%*+%,-）"（.+%/0%($）"(1"*- 23345" 26745
#号矿体 !"（#$%(1%&%!’）"（()2.+%,-）"*+"*-"（/0%($） 23345" 26745

矿区 !"（#$%&%!’）"（()%*+%,-）".+"（(1%($）"/0"*- 23345" 26745

（8）第8矿化富集带（29445以下） 矿体相对

富集典型中低温热液元素组合（或称近矿晕指示元素

组合）/0".+"(1"($，典型高温热液元素组合（或称尾部

晕指示元素组合）&"!’",-在下部矿体相对贫化。

（7）单个矿体（!、#号矿体）轴（垂）向样品系

统原生晕分带序列与矿区轴（垂）向样品系统原生晕

垂直分带序列相比：第3矿化富集带（27:45以上）

内8个原生晕在元素组合顺序及分带序列上完全一

致，均为!"（#$%&%!’）"（()%*+%,-）；第8矿化

富集带（29445以下）内8个原生晕在元素组合顺

序及分带序列上略有差异，!号矿体原生晕垂向分

带序列为（.+%/0%($）"(1"*-，矿区原生晕垂向分

带序列为.+"（(1%($）"/0"*-，(1、/0元素在垂向

序列中位置互换。但两者总体表现为中低温热液元

素组合或近矿晕指示元素组合的特征，除*-外，典

型尾部晕指示元素的叠加不明显。

（9）!号矿体轴向样品系统原生晕分带序列与#
号矿体轴向样品系统原生晕分带序列相比：虽然(1
在两个序列中位置不同，但其在两个矿化富集带内部

相对富集的部位没有变化（#号矿体(1在第3矿化

富集带27845水平最富集，在第8矿化富集带2:;4
5、2<945水平次富集；!号矿体(1在第8矿化富集

带2<345、2<945水平最富集，在第3矿化富集带

28=45、27845水平次富集），由此说明，该矿床内

单个矿体的原生晕轴向分带的差异不大。

7 典型矿体原生晕轴（垂）向叠加模式

本次工作中以#号矿体采样最系统，以下就以

该矿体为例构建典型矿体原生晕叠加模式，同时利

用部分指示元素构建地球化学参数，揭示部分深层

次成矿信息。

图7为#号矿体原生晕叠加模式，由图可见，对

应于#号矿体两处间断部位（28445附近和27:4
"29445附近），头部晕指示元素和尾部晕指示元

素叠加出现高峰。其中，28445附近头尾晕叠加

程度相对较小，而27:4"29445附近头尾晕叠加

程度非常明显。28445附近出现头尾晕小规模叠

加后，沿其轴向向下间隔74余5，出现一个延伸约

3445的矿体；27:4"29445附近头尾晕强烈叠

加后，沿其侧下方出现一个延伸约7445的矿体。

由此可见，该矿床，在矿体间断部位普遍形成头尾晕

的叠加，并且头尾晕叠加的规模与其下隐伏矿体的

规模呈正相关。

图7 上庄金矿床典型矿体原生晕叠加模式

>’$?7 @1ABC’5A-)BDAC’5ECFGEH-5-DBH-IJFA’KEH-CB0-DF’+@GE+$LG1E+$$-HDDBA-)’J
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图! 上庄金矿床!号矿体垂向地球化学参数变化曲线

（!的含义见正文）

"#$%! "&’()’*)#+,(’-./+0$/+(1/2#(*&3*-*2/)/-4#,
./-)#(*&5#-/()#+,+06+%7+-/8+59#,:1*,$;1’*,$$+&55/3+4#)

（"+-2/*,#,$+0$/+(1/2#(*&3*-*2/)/-!4//)1/)/<)）

图!是!号矿体轴（垂）向地球化学参数变化曲

线。地球化学参数!为：

!= >4?@$
A?B#?C+

在此，!表示矿上晕元素相对于矿下晕元素的发

育程度，!值越大，反映出矿体头部晕特征越明显，深

部矿体存在的可能性越大；反之，则反映出矿体尾部

晕特征发育，深部存在矿体的可能性越小。

由图!可见，对应于DEFF2附近和DGHF2附

近两处矿体间断部位，!值对应两处波峰位置，其中，

DGHF2附近的!值波峰明显高于DEFF2附近的波

峰，因此，D!FF2以下尖灭侧现的矿体规模也比D
EFF2以下尖灭再现的矿体规模大（图G）。此外，值

得指出的是，!号矿体的地球化学参数变化曲线总体

上呈强烈振荡波动状，波峰与波谷相间排列，结合该

矿床成矿具有多期多阶段的特点，说明其地球化学参

数!的强烈振荡波动恰恰是成矿多期多阶段的一种

反映，是多期多阶段反复叠加的结果。该矿床原生晕

轴（垂）向地球化学参数的叠加结构与李惠等（IJJJ）总

结的金矿床轴（垂）向地球化学参数叠加结构的理想

模型中的"类型相近，说明每一次!值升高都指示矿

体向下有延伸，因此，矿体总体而言向下延伸较大。

! 深部矿体预测的原生晕指示

通过上述原生晕轴（垂）向分带特征的研究，笔

者认为，上庄金矿原生晕分带具有较明显的规律性，

并可运用于深部矿体的成矿预测。

（I）上庄金矿床原生晕轴（垂）向分带序列相对

稳定，表现为：" 矿区原生晕分带与矿体原生晕分

带的差异不大；# 不同矿体的原生晕轴（垂）向分带

的差异亦不明显。因此，通过对典型矿体原生晕分

带特征的剖析，已总结出适用于该矿区DKHF2以

上的原生晕轴（垂）向分带序列为BL（@$?A?B#）L
（>4?C,?M+）LN,L（>’?>$）LO8LC+，并将其作为

深部矿体预测的标志。

（E）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：

" 在原生晕轴（垂）向序列中，第I矿化富集带以头

部晕和尾部晕叠加为特征，第E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

长的延伸；# 在典型矿体原生晕叠加模式中，矿体

间断部位普遍出现头尾晕和尾部晕的叠加；$ 地球

化学参数变化曲线呈强烈振荡形式，多处出现头尾

晕的叠加，反映了成矿作用的多期多阶段特点。

（G）该矿床原生晕叠加模式可进一步分为E种

情况：" 头部晕和尾部晕同位叠加，并且叠加的程

度相对较弱；# 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。前一种情况对应于两个

矿体间的间隔相对较小，如!号矿体DEFF2附近

的情况，其下有隐伏矿体存在，但矿体规模相对较

小；后一种情况对应于两个矿体间的间隔相对较大，

如!号矿体DGHF%D!FF2附近的情况，不仅下部

存在较大的矿体，而且大矿体之间可能还有小矿体

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。因而，不应忽视这一现象的存在，应加强两个矿

化富集带间的勘查工作。

应用上述原生晕分带规律及深部矿体预测标

志，圈定出深部矿体预测靶区（如图E所示）。迄今，

经工程验证，分别在&号矿体深部D!FF% DKFF2
空间范围、第I矿化富集带’号矿体底部DE!F2中

段，发现了工业矿体。

JP第EK卷 第I期 孙华山等：胶西北上庄金矿床原生晕轴（垂）向分带特征及深部矿体预测的勘查地球化学标志

 
 

 

 
 

 
 

 



! 结 论

本文系统研究了上庄矿区单个矿体及矿区原生

晕轴（垂）向分带的变化特征，结果显示，矿区原生晕

轴（垂）向分带稳定，可应用单个矿体的原生晕轴

（垂）向分带规律来指导矿区深部矿体的预测，并取

得良好效果。同时，本文详细剖析了!号矿体的原

生晕叠加模式，指出了头尾晕叠加在该矿床矿体间

隔部位广泛发育，以及头尾晕叠加可作为深部矿体

成矿预测的重要依据。此外，值得强调的是，笔者首

次提出了头部晕、近矿晕和尾部晕同位叠加，有可能

既是深部有盲矿体存在，也是两个矿化带或大矿体

间有小矿体存在的反映，因此，在今后的找矿工作

中，应引起高度重视。依据上述认识，开展了深部矿

体预测，部分靶区已成功得到工程验证。同时，笔者

及前人成功的深部矿体找矿实践均表明，化探原生

晕方法不失为一种金矿床深部找矿的有效手段。

致 谢 在野外工作及室内数据处理与解释过

程中，始终得到中国地质大学地学院蒋敬业教授的

悉心指导，中国地质大学资源学院魏俊浩教授也为

本项工作的顺利实施提出了很多合理化建议，在此

作者深表谢忱！
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