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玲珑金矿田矿脉深部成矿预测方法

孔庆存 宋玉国
(山东招远金矿)

邓永高 洪 岩
(武汉地质李院 )

提要 本文主要阐述应用指标预测法对玲珑金矿含金石英脉深部矿体进行空间定位预测的实例
,

经初期工程验证
,

取得较好的效果
。

关橄词 断裂 矿化 指标预侧法

玲珑金矿 田位于胶东半岛西北部的招远县与黄县交界处
,

该矿以其悠久的历史而闻名于

世
。

但由于长期开采
,

矿田内某些矿段已出现储量危机
,

尤其矿田内的西山最为严重
。

解决矿

脉深部找矿间题己成为扩大远景储量
、

延长矿山寿命的最重要课题
。

本文拟就对含金石英脉

深部矿体的空间定位预测方法—
指标预测法进行探讨

,

并介绍该预测方法在矿田内的应用

实例
。

一
、

区域地质及矿田地质概况

玲珑金矿 由地处胶东招掖金矿带之东端
。

该矿带位于新华夏系第二隆起带
、

胶东隆起 区

的北缘
.

区域内出露地层主要为太古界
—

元古界的胶东群变质岩系
。

在此基础上发生的混

合岩化等作用形成了大面积分布的玲珑花岗岩及郭家岭花岗岩
.

区域内构造主要有由胶东群

变质岩系构成的近东西向复式背斜和发育在花岗岩中的 N E 向缓倾 (扭) 压性断裂
、

N N E 向陡

倾 (压)扭性断裂及 N w 向断裂
。

矿化作用严格受 N E 向缓倾 (扭 )压性断裂及其派生的次级断

裂所控制
,

矿化类型可划分为两种基本类型
—

破碎带蚀变岩类型及石英脉型
。

“

玲珑金矿田 内大大小小的矿脉 2 00 余条
,

既有石英脉型矿化
,

亦有蚀变岩型矿化
,

根据矿

脉间的相互穿插关系及矿物组合的变化可将矿化划分为四个阶段
:

第 I阶段
:

黄铁矿
—

石英阶段

第 11 阶段
:

石英
—

黄铁矿阶段

第 IIJ 阶段
:

多金属硫化物阶段

第 Iv 阶段
:

碳酸盐阶段

其中金主要赋存在第 H
、

m 阶段矿脉之中
。

玲珑金矿田的主干控矿断裂构造为破头青断裂
。

该断裂朝 sE 缓倾
,

倾角 3 50 左右
,

平面

上表现为一向 sE 凸出的弧形
,

构成 了矿田 sE 边缘的矿化边界
。

该断裂为一典型的 N E 向缓
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倾 (扭)压性断裂
,

其中发生了强烈的矿化蚀变作用
,

可形成规模巨大的蚀变岩型工业矿体
。

破
·

头青断裂下盘发育一系列走向与之近平行的次级断基卜倾向 N w 或 sE
,

倾角 4 00 一 9 00
,

平均在

65
“

左右
。

沿这些次级断裂发生矿化形成了矿田内大量 的含金矿脉
,

矿化主要为石英脉型
,

亦

有一些过渡类型
。

矿田中部斜跨了一条 N N E 向陡倾的 (压) 扭性断裂
—

玲珑断裂
。

详细研

究表明该断裂形成于成矿后
,

对成矿无控制作用
。

由破头青断裂下盘次级断裂所控制的大量含金石英脉是主要的开采对象
。

本文所探讨的

指标预测法即主要为解决这类矿脉深部矿体空间定位预测而提出来的
。

这类矿脉在平面上可

延伸数百米至数千米
,

空间产出严格受次等笋裂控制
,

表现为 由热液沿断裂或裂隙充填而形成

的新生石英脉体
。

石英脉体中含有大量的多金属硫化物
,

有时硫化物单独成脉而只含有少量

的石英
。

矿脉中矿石一般限在充填形成的新生石英脉体内部
,

矿石类型交杂
,

以块状硫化物为

主
,

矿化连续性差
。

矿体在容矿断裂内多呈孤立的透镜状
,

不稳定
,

规模及金品位变化较大
。

石英脉体内部存在着矿物的结晶分带
,

西侧围岩中存在蚀变分带 (图 1 )
。

二般情况下
,

矿体表

现为由围岩中的蚀变晕及石英脉体包裹的透镜状硫化物核
,

硫化物构成了绝大部分的工业矿

石
。

+十十十+非+井非十琳十十捧十非‘�‘+非|书f书十十非+++
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图 1 石英脉型矿化理想分带图
1

.

碳酸盐脉 2
.

硫化物脉 3
.

石英脉 4
.

黄铁绢英岩 5
.

绢英岩

6
.

钾化花 岗岩 7 花岗岩 一地质界线 一
一 渐变地质界线

二
、

指标预测法概述

对于上述容矿断裂中的含金石英脉
,

由于矿化连续性差
,

深部矿体的空间定位预测是一项

十分困难而又重要的工作
。

对此已进行了长时间的探讨
,

但并未取得实质性的突破
。

原因主

要为如下几个方面
:

其一
:

成矿过程中热液的行为及其演化十分复杂
,

导致金富集的机制是多方面的
。

目前
,

人们多把注意力集中在成矿时的物理化学环境研究上
,

而对热液成矿过程中的动力学机制注

意得比较少
。

其二
、

有利于成矿的构造圈闭往往与因岩性不均匀造成的容矿断裂面空间形态的局部紊
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乱有关
,

而这种紊乱的规律性 目前尚难以掌握
。 - .

一
其三

.、

矿体的空间分布从总体上讲受某些必然因素的支配
,

与此同时又不可否认某些局部

偶然因素的作用
,

二者共同作用的线果使矿体的空间分布规律不总是一些简单的规律性
。

显然
,

要想通过上述众多复杂间题的解决来达到成矿预测的目的是不能满足生产的迫切
需要的

。

而本文提出的指称预测法则是从另一个侧面所进行的一种尝试
。

指标预测法的基本

思路是
,

首先对己知护体空间分布与各种控矿因素和找矿标志的关系进行定量研究
,

建立一个

矿体综合地质模型
。

.

进而对未知区的控矿因素进行预测
, 一

并通过与模型对比以及利用尽可能

可资利用的找矿标志作出未知区的成矿预测
。

’

二兰
、

预测指标

反映矿化程度的信息是多方面的
,

对于每一种具体的信息
,

无论它是主动地控制矿化还是

被动地反映矿化
,

均被称作一个预测指标 (简称指标 )
,

含金石英脉中预测指标十分丰富
,

按照

它们与成矿作用的关系
、

可分为如下三大类
:

‘
.

第 I类指标
:

自变控制型指标

在成矿前或成矿期就已存在
,

并有其
.

自身变化规律的指标称为自变控制型指标
,

每一个自

变控制型指标对成矿都有一定的控制作用
,

而其自身的变代规律又不受成矿作用的影响(或影

响小到可以忽略 )
。

对于充填成因的石英脉来说
,

这类指标包括岩石学方面
,

容矿断裂构造方

面及成矿热液方面
。

1
.

容矿断裂面的空间形态
,

在选定的合适的三维空间坐标系中
,

按一定网度的点坐标 (x
,

Y
,

z) 描绘出容矿断裂面的整体空间形态
,

有助于建立整个容矿断裂的直观认识
。

2
.

断裂面的走向和倾角
:

它们分别从不同角度反映断裂面空间形态的微小变化
。

3. 容矿断裂面的变异程琪
,

用断裂的走向的方差和倾角的方差表示
。

4
.

容矿断裂带宽度
,

一种为断裂带的波及宽度 w
L ,

其中包括完整的围岩夹石
,

另一种为

剔除夹石后的宽度 w
Z ,

5
.

构造聚敛度 w
,

/ 矶

6
.

容矿断裂构造岩强度
,

7
.

构造开启度
,

指容矿断裂张开的距离
。

8
.

围岩指标
,

围岩对成矿的控制作用主要有其渗透性
,

机械物理性及地球化学活泼性等

方面
,

但一般用岩性类型作为指标而不用取得各个不同部位的渗透性等方面的数据

9
.

其它特殊指标
,

这类指标一般指那些较难进行数据化的控矿因素
,

如断裂的分支复合

及交汇部位等
。

应在预测时具体考虑
。

‘

1 0
.

成矿热液方面
,

显然
,

热液的含矿性是必须考虑的
,

但对同一条矿脉来说
,

热液进入构

造空间之初可以认为是湘对均匀的
,

但在成矿过程中热液不断迁移
,

矿质不断集中
,

从而使得

整个容矿断裂中矿质在空间上发生不均匀分布
,

尽管这种作用对整个矿脉都存在
,

但富含金的

中晚期热液总体有向断裂 中心地带集中的趋势
。

目前
,

对这种富矿残余热液的迁移规律还没
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有从本质上把握
,

因此
,

、

在进行成矿预测时只能作定性考虑
。

第 n 类指标
:

中间动态指标

只存在于成矿挂程之中
,

并随时间推移而不断变化的指标为中间动态指标
。

主要包括成

矿热液本身的性质及成矿过程中的物理化学环境
。

诸如热液中各种组分的浓度
、

温度
、

压力
,

硫逸度
、

氧逸度
,

PH 及 E h 值等
。

第 JII 类指标
:

因变指示型指标

成矿作用结束后
,

在矿脉中及其附近由于成矿作用所产生的在一定程度上反映矿化强弱

的各种指标均称为因变指示型指标
,

这种指标对成矿没存任何控制作用
,

而只是矿化强度的客

观反映
。

,

主要包括矿脉的矿床学
、

矿物学及地球化学方面的特征
。

1
、

金品位

2
、

线金属量

3
、

充填脉体与蚀变围岩中的线金属量比
,

该比值反映矿质在充填脉体与蚀变围岩中的分

配情况
,

其空间变化可以反映两类矿化的转变趋势
。

4
、

矿化聚敛度
,

反映矿质集中程度
。

5
、

充填脉体宽度

6
、

蚀变带宽度

7
、

地球化学指标
,

主要指元素含量及某些 比值
、

对不同岩性分别测试
,

丰要岩性有石英脉
,

硫化物脉及蚀变围岩
。

一般测试的元素包括
: e u 、

p b
、

z n 、

^ g
、

^ u 、

N a
、

e 。
、

v
、

M n 、

ŝ
、

F
、

H g
、

F e 、

K
、

N a 、

s b
、
B I等

。

元素含量比值有
: c u / A u 、

A g / ^ u 、
p b / z n 、

c o / N i
、
c u / N i

、

Fe / e u 、

Fe / M n 、

N a / K

等
。

在进行全盲区成矿预测时
,

主要依赖于自变控制型指标
,

因为它们有其 自身的变化规律
,

对成矿的控制作用不仅可以通过与已知区的对比研究取得
,

而且可以从其控矿机制上进行理

论解释和推断
。

掌握了其变化规律后
,

就可以对全盲区进行指标预测
,

进而达到成矿预测的目

的
。

在进行半盲区预测时
,

因为取得了一些因变指示型指标值
,

所以可级 同时应用自变控制型

指标和因变指示型指标进行预测
。

中间动态指标在成矿过程中不断变化
,

它受控于 自变控制型指标
,

作用于因变指示型指

标
,

是联系二者的中间纽带和桥梁
。

通过中间动态指标的研究可以了解成矿作用的过程
,

从本

质上把握 自变控制型指标的控矿机理和因变指示型指标示矿的根本原因
。

但是
,

由手这类指

标 已不复存在
,

对其进行研究必须通过对其它两类指标进行恢复
,

在具体进行成矿预测时
,

它

已寓于其它两类指标之中
。

无论是全盲区还是半盲区成矿预测
,

都必须首先进行指标预测
。

显然
,

对 己知区指标与矿

化关系的研究
、

建立一个矿体的指标综合模型是进行成矿预测的必备条件
。
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四
、

预测步骤

1
、

准备工作

(l )
.

对容矿断裂空间曲面选取一个适当的平面作为其参考面
,

将三维问题简化为二维问

题
。

(2 )
.

对所有的指标进行数据化并对离群数据进行适当的压低处理
,

使数据整体服从正态

分布或对数正态分布
,

以降低离群数据在进行统计分析时所产生的畸变
。

(3 )
.

数据正规化
。

2
、

通过对己知区的详细研究
,

重点解剖几个典型矿体
,

并在其特定的部位作适当的地质地

球化学剖面
。

与此同时从统计学角度收集更多矿体的资料总结出其共同的规律性
,

建立一个

包括各种指标的矿体综合地质模型来反映矿体及其附近的指标空间变化情况
。

3
、

建立矿化指标与其它各种指标的相关关系和回归模型
。

建立回归模型时应将自变控制

型指标和因变指示型指标分别进行
。

4
、

作出己知区各指标在参考面上的变化图 (各种等值线图)
、

并进行适当的滑动平均处理

和趋势面分析
。

5
、

探索各种指标 (尤其是自变控制型指标 )的空间变化规律
,

如线性测伏律
、

等间距律及垂

向或水平变化规律
。

6
、

对未知区进行指标预测
,

根据各指标的稳定性作相应的外拓
,

对预测区指标值作出估

计
。

7
、

将预测区各指标值代入回归模型求出矿化指标值
,

圈定矿化指标高值区并同矿体综合

地质模型对比进行具体分析
,

从而对未知区作出矿体空间定位预测
。

五
、

预测原则

进行深部成矿预测是一项十分严肃的科学I. 作
。

必须要有实事求是的科学态度
。

在获取

指标数据时
,

要求真实性
,

统计性及尽可能的完整性
。

同时
,

更重要的在于进行深部指标预测

时
,

必须充分认识到客观地质事实的复杂性
。

从主观愿望上讲
,

我们期望在把握 了指标变化规

律的基础上进行主动的预测
。

但 目前的地质科学还不足以全面准确地把握这些规律
,

这是我

们必须尊重的客观现实
。

对于不同的指标变化规律
,

某些可以得到理论解释
,

而某些只是现象

的归纳
。

在这种情况下主动地利用一部分指标
,

同时被动地利用另一部分指标进行综合分析

是有必要的
。

深部成矿预测的关键在于指标预测
。

在对未知区进行指标估值时只能根据该指

标的空间变化规律的明显程度作相应的有限外拓
,

这样
“

走一步摸一步
” ,

边开采边积累资料
、

逐步往下延伸
。

我们认为就 目前状况下这是唯一切实可行的办法
。
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六
、

预测实例

矿 田内西山的两条主要工业矿脉
—

108 及 55 号脉均表现为典型的石英脉型矿化
,

相互

平行排列
,

走向 N E 60
“

左右
,

倾向 N w
、

倾角亦在 60
。

左右变化
。

两条矿脉均 己开采六
、

七个中

段
,

原 80 7 地质队提交的储量早 己耗尽
,

矿山在生产过程中边采边探
,

发现了一些零星矿体
,

如

此勉强使生产得以维持
。

为了解决这两条矿脉的深部找矿问题
,

我们应男指标预测法进行了

一系列研究
。

根据预测步骤
,

首先收集了大量的数据资料进行了多项月的测试工作
,

进而对各

种数据进行了电算处理
,

建立了一个 比较完善的矿体综合地质模型
,

并作了大量的指标空间变

化等值线图及其它各种图件
,

找到了一些以前没有认识到的指标空间变化规律
,

最后在两条矿

脉深部圈定了 4 个
,

在生产中段以上指出了 2 个
,

共计 6 个预测区
。

根据预测
,

矿山已投入工程进行验证
,

目前上水平生产中段以上工程验证完毕
,

深部 4 处

验证子 2 处
,

见矿率达 1 00 %
。

详细结果见表 1
.

盲矿体工程验证情况一览表 表 1

矿矿矿 预测测 工程程 预测见见 实际指标
}}}
初算效果

{{{
备 注注

脉脉脉 矿体体 编号号 矿标高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高高
号号号号号号 见矿标高高 厚度度 , 位

_

{
··

矿石量量 金属量量量

(((((((((M ))) (M ))) (M ))) (g / T ,, (T ))) (K g )))))

lllllll D K .

一 lll + 1 5 0 ~ + 2 3000 + 16 0 ~ + 2 2999 0
.

4 555 1 4
.

5 888 4 0 0 000 5 8
.

3 222 钻 窝 送 道
:

品 位位
333333333333333333333 7

.

5 9 / T ; 钻 孔孔
333333333333333333333

.

7 8 5 / TTT

IIIIIIII D K 赞

一 2 , 3 , 4 , 555 0 ~ 十 1 0 000 + 2 0 ~ + 8 000 1
.

5 000 5
.

0222 3 15 0 000 15 888 扇形 孔 4 个
,

3 个见见

矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
。。

TTTTT1111 S K 畏

一 lll + 2 4 0一 + 2 6 000 l q 〕 眨 ~ 日匕 叮 几 nnn 0
。

9 111 7
.

5 000 5 11 888 3 8
.

3 888 天井及付 川
、

沿脉
。。

飞飞飞飞飞飞 ‘ J 口 ’

~ 勺厂 ‘ U VVVVVVVVVVVVV

IIIIIVVV S K .

一 222 + 2 6 0 ~ + 3 0 000 十 25 0 ~ + 2 9 000 0
.

6 000 8
.

1 555 48 7 555 3 9
.

7 333 啥啥

两两两两两两两两两两两 个川脉脉

ZZZ、、、、、、、、 45 4 9 333 2 9 4
.

4 333 二D K 代表深部钻孔孔

口口口口口口口口口口口 工程 ; sK 代表现生产产
计计计计计计计计计计计 中段探矿工程

。。

实践证明
:

指标预测法对石英型矿脉深部矿体的定位预测有较好的效果
,

尤其是对那些已

部分开采的矿脉深部进一步找矿效果明显
。

这一方法在 108 及 55 号脉上的应用不仅缓和了

生产的紧张局面
,

更重要的还
,

在于为矿山今后扩大远景储量提供了切实可行的方法
,

走出了全

盲区矿体空间定位预测的第一步
,

其意义是十分重大的
。

同时指标预
.

测法对于过渡类型的矿

脉及其它矿种的矿脉深部成矿预测提供了有益的参考 尹
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