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摘  要  开展构造变形岩相形迹地质方法填图，确立矿田 NEE、NE 和 NNE 三组方向的构造蚀变矿化带的成

矿和控矿的构造分布模型，用构造校正方法 测算玲珑－焦家式金矿典型矿田的成矿深度。玲珑金矿田四期成矿

的深度分别约为 3 454.97 m（213 Ma），1 914.42 m（100.28 Ma），1 090.97 m（80.67 Ma）和 720.55 m（71.86 Ma）。

在地物化资料基础上开展综合预测，预测了 3 组方向构造蚀变矿化带深部第二富集带的赋存深度、富集金矿的概

量。胶东金矿深部存在第二富集带已被地勘部门和矿山近 10 年的深部地质勘查工程所证实。胶东金矿深部第二

富集带揭露数百吨新增储量的事实还表明，中国东部燕山期构造岩浆作用有关的金属矿，主要和燕山期基底逐渐

上隆及反钟向区域压剪的大地构造环境有关，其大型矿山深部发育深部第二资源富集带的现象可能是普遍的。 
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随着深部矿产预测的需要，对于矿脉深部的地质研究日益显得重要（陈光远等，1989；黄志章等，1999；

胡受系等，2004；季克俭等，1989）。前人比较注重从已知矿化分布特征和富集分带性质推断下部或隐伏

矿脉（王燕，1986；白万成，1989；李惠，1988）。笔者认为从成矿深度的测算研究出发是急需解决的基

础问题（刘瑞珣，1988；吕古贤，1991a；1991b）。 
笔者提出“构造作用力影响成岩成矿静水压力”，考虑构造因素影响成矿压力，由此建立成矿深度构造

校正测算方法这种新方法是先从成岩成矿总静水压力中消除构造附加静水压力，然后估算成岩成矿深度

（吕古贤，1995a；1995b）。这里深度概念是指构造、岩石和矿床形成时的上覆岩石厚度。通过实测研究，

提出玲珑金矿田深部资源发育第二富集带的地质研究资料，提出矿田不同构造变形蚀变矿化带第二富集带

不同的赋存深度和矿量预测意见（吕古贤等，1993；2001；2003；吕古贤，2002）。 

1  玲珑金矿田关于成矿深度的问题 

胶东地区金矿研究表明（裘有守等，1988；王鹤年等，1988；杨敏之等，1996；1998；翟裕生等，1999；
张蕴璞等，1988；朱作山等，1988）该区工业矿床主要分为两个亚类，分别被称为玲珑式和焦家式（李士

先、刘连生，1981）。其中产于区域压剪性断裂带的，即焦家式亚类金矿成矿压力偏高，为 800×105 

Pa~1500×105 Pa。而玲珑式亚类，产于次级别低序次的张剪断裂中，其金矿成矿压力偏低，又 100×105 
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~458×105 Pa。依据这些资料，前人采

用通常的压力/比重的深度换算方法，

得出的成矿深度为 4~6 km，认为是中

深成矿；还提出玲珑式在矿脉上端，

焦家式在下端，类似于江西钨矿化的

“五层楼”模式（姚凤良等，1991）；提

出过焦家式形成于元古宙，而玲珑式

于中生代成矿等一些重要研究成果

（裘有守等，1988）。如果本区玲珑—
焦家式金矿床确属中深成矿，则主要

的矿量业已剥蚀掉，剩下的只是一些

“矿尾”。这样，深部资源远景显然不

容乐观。同时，两种矿床亚类的垂直

分带现象应该普遍发育。 
但是玲珑矿田矿山采掘勘查资

料表明（图 1），这两种亚类具有同时

代的相似成矿背景，两种亚类在分布

上呈水平分带并具渐变过渡关系；区

内还没有典型的上部石英脉、下部绢

英岩工业矿床和矿脉的发现和报道。

刘石年等（1982）通过西山系统研究，根据矿化富集带和薄弱带的侧伏分布特点，推测深部会出现第二矿

化富集带。此外几个深近千米的钻孔证实，深部构造和矿化比浅部更稳定。深部钻探已提交数十吨工业储

量，如台上金矿等。特别是近年来，胶东几个大型矿山深部发现第二富集带并且获得数百吨新增储量的事

实说明，上述有关成矿深度的数据和地质认识尚须探讨。 

2  矿田典型构造蚀变矿化带地质特征 

玲珑金矿田(图 2)包括有九曲、玲珑—大开头、东风、108 号矿脉、双顶、欧家夼和破头青等 7 个矿段。

以玲珑为中心约 70 km2 范围内的含金矿脉群，矿化蚀变脉(带)共 543 条，其中有一定规模者近百条，具工

业价值者 30 余条。矿脉全部赋存在玲珑似片麻状黑云母花岗岩中，石英脉型和黄铁绢英质蚀变岩型矿床

均具大型规模（天津地质研究院，1988）。该类矿床的典型矿田构造地质特征表现出以下几点： 
（1）玲珑—焦家式金矿矿床类型及其矿体组合在空间上表现为水平分带。玲珑金矿田 3 个成矿构造

蚀变带从主干压剪断裂中心向两侧（图 2），有从黄铁绢英岩型金矿转变为黄铁矿石英脉型金矿的分带，两

带之间为过渡型矿脉。九曲蒋家 NNE 断裂构造带实测剖面和破头青 NE 断裂构造带地质勘探剖面等资料显

示典型的水平分带特征。 
（2）断裂带规模和性质对矿床类型分布的控制。区域压剪、剪压性断裂带赋存蚀变岩型金矿床，断

裂下盘—侧次级别低序次的张剪、剪张构造空间往往发育有石英脉型或过渡型金矿脉。 
综上所述，外貌明显不同的两种矿床亚类其地质特征表现出有规律性的变化。这些差别变化主要是由

于控矿和成矿构造性质及部位不同，而不仅是成矿深度不同造成的。显然，我们在估测成矿深度时，要考

虑构造因素。 

3  玲珑金矿田成矿深度研究与测算 

 

图 1  玲珑金矿田地质简图 

1—第四系；2—碎裂蚀变花岗岩；3—滦家河型中粗粒花岗岩；4—郭家岭型花岗闪长

岩；5—玲珑型片麻状黑云母花岗岩；6—太古宇-古宇；7—中基性脉岩；8—矿田一级、

二级和推测断层；9—残留体、片麻理和蚀变叶理产状；10—大型、中小型矿床及矿点

标志；11—矿脉及其产状 
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图 2  玲珑金矿田构造矿化富集带分布略图 

Ⅰ—欧家夼、西山 NEE 向构造蚀变金矿化带；Ⅱ—破头青、大开头、大云顶 NE

向构造蚀变金矿化带；Ⅲ—九曲、北双顶、阜山 NNE 向构造蚀变金矿化带；1—

第四系；2—玲珑似片麻状黑云母花岗岩；3—主干断裂及推测断裂；4—矿脉及编

号；5—矿化富集带范围及编号 

玲珑金矿田的构造变形

岩相带研究及构造变形岩相

形迹填图表明，它是由几组构

造蚀变岩相带构成，并且它们

形成的同位素年龄不同，相互

间有明显的切割关系（图 2）。 
成矿深度构造校正的研

究与测算方法，是在野外详细

构造测量基础上选取定向岩

石标本，可以得出三维主应力

值，将其平均应力视为构造附

加静水压力值，要从测算总静

水压力值中先消除构造附加

静水压力后，再计算成岩成矿

时上覆岩石厚度或深度的方

法。 
成矿深度构造校正的研

究与测算途径主要是，构造岩

相带成矿压力测算、构造蚀变

岩带的成岩成矿期古水平差应力值估测、成矿深度的构造校正测算（吕古贤，1991；吕古贤等，1993）。
玲珑矿田构造蚀变矿化岩带成矿深度校正测算获得初步结果（表 1）。 

表 1  玲珑矿田构造蚀变矿化岩带成矿深度校正测算结果 
构造岩带 测算应力应变参数 三维主应力值 构造附加静水压力 Ps 上覆岩石平均比重 上覆岩石厚度/m

破头青 NE 向带（较早成矿阶段） 461.4 451.78 6 1148.77 1139.11 687.33 991.74 2.7 3455.0 

西山 108 脉 ENE 向带 256.84 294.0 3 3853.31 890.47 398.47 718.37 2.7 1914.5 

破头青 NE 向带（较晚成矿阶段）        2.7 1091.0 

九曲蒋家 NNE 向带 447.75 405.38 4 1247.43 1205.06 799.68 1084 2.7 720.6 

注：A, B 应力值单位均为 105 Pa，α为应变比值，在样品上即变形轴比。岩石比重单位：g/cm3，岩石重力计算单位为 105 Pa。 

4  玲珑矿田资源分布和深部第二富集带预测 

根据成矿深度构造校正的研究与测算结果分析，说明属于中浅成矿矿床，因此，在深部矿化薄弱带（区

域上-300~400 m）之下可能发育第二或第三个金矿富集带。 
进一步在区域地质、矿床地质和成矿地球化学测量分析研究的基础上，笔者对于玲珑矿田的 3 个构造

变形岩相带，北东东构造矿化富集区带、北东向构造矿化富集区带和北北东向构造矿化富集区带进行综合

研究，提出在构造矿化富集区带划分基础上的资源分布特征、预测深部第二资源富集带发育情况和具体找

矿方向（图 2）。 
北东东构造矿化富集区带  除了接近玲珑断裂受构造的再次富集作用和其它构造复合叠加之外，大部

分矿段的再次矿化富集的特点不明显。如果发育深部第二富集带，其出现的部位可能接近玲珑断裂带，赋

存深度至少-200 m 以下。 
北东向构造矿化富集区带  该区带保有玲珑矿田最大的金矿远景资源，发育储量巨大的深部第二富集

带，深部具良好的地质找矿远景。如果考虑在 0 m 上下为浅部矿化富集带，其下矿化十分贫乏，矿石大部

份低于边界品位的情况，而深部钻勘资料证明矿化厚度稳定且品位比较高的实际资料，推断赋存第二富集
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带的深度在-400 m 以下。 
北北东向构造矿化富集区带  从目前采面的岩石测算结果看，成矿时上覆岩石厚度仅仅 700 m 左右。

这两点说明属浅成矿床且深部矿体保存条件良好，根据 200 m 左右的矿化富集厚度分析主要资源或者讲第

二富集带在-600 m 深以下。 

5  小  结 

用构造校正的方法推断成矿深度表明，玲珑金矿田早期北东向构造蚀变矿化岩带相对形成深度约    
3 454.9 m，北东东向构造矿化岩带深 1 914.4 m 左右，其后北东向构造矿化岩带 1 090.9m 和北北东向构造

矿化岩带 720.5 m 左右依次变小。这种用“构造校正”方法实际测估的深度变化趋势与区域大地构造研究的

认识是一致的，说明本区金的成矿作用与燕山晚期基底逐渐上隆相关。即使考虑到地形、后期构造及地质

作用对捕获压力的影响等因素，玲珑矿田仍然表现出主要在大约 3 000 m 以浅上部地壳形成的特征。 
玲珑矿田这 3 个构造矿化富集带的地质特征明显不同，其深部第二富集带发育和赋存深度也不一样。

第二富集带赋存深度分别估测在 NEE 带-200 m、NE 带-400 m 和 NNE 带-600 m 以下。当前，望儿山、新

城、焦家、夏店等矿山深部第二富集带逐步被证实，相信通过继续研究和勘查会得到更进一步的证实并获

得更新的认识，用以促进胶东金矿深部第二资源富集带的勘查。 
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