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胶东大尹格庄－曹家洼金矿床三维空间特征及
矿化富集规律新认识
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摘要:基于 ２９１ 个钻孔资料建立了大尹格庄－曹家洼金矿床三维地质模型ꎬ剖析了金矿床的三维空间特征ꎬ指出了深部找矿方

向ꎮ 矿床主要由 ４ 个规模较大的矿体组成ꎬ矿体赋存于招平断裂下盘ꎬ主要分布在 ０~ －１７４０ ｍ 标高之间ꎮ 赋矿的招平断裂表

面起伏变化明显ꎬ表现出浅部倾角较陡ꎬ向深部逐渐变缓的特征ꎮ 招平断裂及金矿体受后期断裂切割ꎮ 将被切割的矿体复原

后进行三维可视化分析表明ꎬ主矿体厚度三维分布不均匀ꎬ呈厚、薄相间分布ꎻ主矿体品位分布较均匀ꎬ厚度较大区域品位也

较高ꎬ二者相关系数为 ０.３５２ꎻ厚度×品位三维分布显示了明显的 ＮＥＥ 向侧伏特征ꎬ侧伏向 ７５°ꎮ 矿床有 ４ 个矿化富集段ꎬ其空

间位置与断裂倾角沿倾向呈现的三段陡－缓转折和相对缓倾角位置吻合ꎬ构成阶梯成矿特征ꎮ 这说明ꎬ断裂倾角变化对金的

沉淀富集有明显的控制作用ꎬ今后找矿中应重视对断裂倾角变化的研究和探测ꎮ 分析认为ꎬ①－１ 与Ⅰ－２ 号矿体之间、Ⅰ－２
号矿体北侧、沿②－６９ 矿体 ７５°方向延深位置均具有较好的找矿前景ꎮ 研究成果为该矿床的深入研究和进一步深部找矿提供

了重要的依据ꎮ
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　 　 大尹格庄－曹家洼金矿床是胶东招平断裂成矿

带中部的重要矿床ꎬ多位学者对矿床构造特征 １－３ 、
成矿规律 ４ 、找矿模式 ５ 、找矿方向 ６－９ 等进行了研

究ꎮ 近年来ꎬ随着矿床深部勘查工作取得重要的突

破ꎬ有学者进行了矿床三维地质建模 １０－１３ 、深部成

矿规律 １４－１９ 、三维成矿预测 ２０－２３ 等研究ꎮ 但以往的

研究主要是利用浅部勘查和矿山开采资料ꎬ尚没有

利用近年的深部勘查资料进行三维地质建模和可

视化分析ꎬ对矿床主要矿体的三维空间分布、深－
浅部变化、矿体与断裂构造的空间关系等缺乏深

入的认识ꎬ制约了对成矿规律的深入研究和深部

找矿前景的准确判断ꎮ 本文在全面收集利用矿山

生产和矿床最新勘探成果资料的基础上ꎬ基于 ２９１
个钻孔料资建立了大尹格庄－曹家洼金矿床三维

地质模型ꎬ对矿体和主要控矿地质因素的三维空

间形态进了精细刻画和分析ꎬ指出了深部找矿方

向ꎬ为矿床的深入研究和进一步深部找矿提供了

重要的依据ꎮ

１　 地质概况

矿床位于招平断裂中段ꎬ断裂下盘(西侧)为

侏罗纪玲珑型花岗岩ꎬ上盘(东侧)为早前寒武纪

变质岩系ꎬ包括古元古代荆山群和新太古代 ＴＴＧ
质花岗片麻岩(图 １)ꎮ 招平断裂带大致沿玲珑花

岗岩与早前寒武纪变质岩系接触带展布ꎬ总体走

向 ２０°ꎬ倾向 ＳＥꎬ倾角 ２１° ~ ５８°ꎻ断裂蚀变带宽 ４ ~
７８ ｍꎬ最宽达 １４０ ｍꎮ 断裂南段较平直ꎬ北段呈蛇

曲状ꎬ沿倾向略显波状弯曲ꎬ穿切玲珑型花岗岩ꎮ
大尹格庄断裂、栾家河断裂、南周家断裂切割并错

断招平断裂ꎮ

２　 矿床三维地质模型构建方法

三维地质建模方法ꎬ按建模数据源可分为地质

填图(ＰＲＢ)数据建模、钻孔数据建模、三维地震资

料建模、剖面数据建模、多源数据融合建模 ２４－３１ ꎮ
前 ４ 种建模方法为单一数据建模方法ꎬ建模数据单

一且模型尺度受限ꎬ不能充分反映实际地质情况ꎬ
而基于地质、物探、化探、遥感、钻探等多源数据的

建模方法ꎬ数据利用率高ꎬ数据间综合解释并相互

印证ꎬ构建的模型准确性高ꎬ是本次采用的建模

方法ꎮ
本次采用北京超维创想信息技术有限公司

Ｃｒｅａｔａｒ ＸＭｏｄｅｌｉｎｇ 软件构建矿床三维模型ꎮ 地质体

图 １　 大尹格庄－曹家洼金矿床地质简图①

Ｆｉｇ. １　 ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｓｋｅｔｃｈ ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
Ｆ１—招平断裂ꎻＦ２—大尹格庄断裂ꎻＦ３—栾家河断裂ꎻＦ４—南周家断裂
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模型采用基于多源数据的三维地质体复杂交互建

模方式构建ꎮ 从可利用的基础数据中ꎬ提取和解译

出单个地质体界面的相关原始数据ꎬ建立单个地质

体界面的三维空间形态ꎬ并进行交互式编辑ꎻ然后

将建立好的地质体界面进行求交ꎬ去掉地质体界面

的多余部分ꎻ最后将各个地质体界面拼合形成三维

地质体 ３２ ꎮ
２.１　 建模数据及参数

三维建模范围包含大尹格庄、后仓、焦格庄、曹
家洼 ４ 个矿段ꎬ数据来源为勘查线剖面图 ６７ 张、钻
孔柱状图 ２９１ 张ꎬ１􀏑５ 万区域地质图 １ 张、１􀏑１ 万

地形地质图 ５ 张ꎬ数字高程数据 １ 份ꎮ
建模范围为东经 １２０°２０′０１ ~ １２０°２６′３４°、北纬

３７°１０′４３ ~ ３７°１５′０７°ꎬ标高为地表至－４０００ ｍꎮ 平面

地质图比例尺为 １􀏑１ 万ꎬ勘查线剖面图比例尺为

１􀏑２０００ꎬ水平控制网度为 ６０ ｍ×６０ ｍꎬ最小厚度设

为 ０.１ ｍꎮ 三维地质模型包括三维岩体模型(包括

构造、地表、地层、岩体、围岩、蚀变带)和三维矿体

模型ꎮ
２.２　 建模流程

首先对收集的地质资料进行标准化处理ꎬ主要

包括统一坐标系统、图件拼接及无关内容剔除ꎻ其
次对支撑三维地质建模的数据(包括钻孔数据、剖
面数据、等值线图、等厚线图等)进行加工处理ꎬ基
于地质工作者的经验和认识ꎬ根据导入的原始信

息ꎬ提取和处理地层、断层、矿体、构造异常区等地

质体的控制信息ꎬ包括地层界线赋属性、模型数据

提取、模型质量控制、拓扑检查处理、数据一致性检

查等ꎬ为建模提供数据基础ꎮ 以处理后的数据为基

础ꎬ完成矿区由面元到体元的构建ꎬ最终建成包含

构造、岩体、地层、矿体等地质体于一体的矿床三维

地质模型ꎮ

３　 矿床三维地质特征

３.１　 地层三维特征

区内地层主要为第四系和古元古代荆山群

(图 ２) ꎮ 第四系呈薄层状覆于地表ꎬ水库及河流

处厚度较厚ꎬ可达十余米ꎮ 荆山群位于模型体上

部ꎬ沿 ＮＥ—ＳＷ 向呈带状分布ꎬ两侧延伸至模型

体外ꎬ模型范围内东西长 ８８００ ｍꎬ南北宽１４８ ~
７２３ ｍꎬ 厚 度 不 足 ２００ ｍꎬ 中 部 被 栾 家 河 断 裂

错断ꎮ

３.２　 岩体三维特征

岩体为模型体的主要组成部分ꎬ在招平断裂的

上、下盘均有分布ꎮ 上盘主要为新太古代栖霞 ＴＴＧ
片麻岩ꎬ下盘为侏罗纪玲珑花岗岩岩体ꎮ

栖霞片麻岩在模型体内呈楔形ꎬ沿南、东、北 ３
个方向延伸至模型体外ꎬ顶面为较平缓的剥露面ꎬ
底面紧贴断裂蚀变带展布ꎬ与断裂面基本平行ꎮ 受

构造影响ꎬ底面沿 ＥＷ 方向呈阶梯状ꎬ沿 ＳＮ 方向呈

波状ꎮ 岩体厚度自西向东逐渐增大ꎬ模型范围内最

厚可达 ３６３９ ｍꎮ
玲珑岩体主体位于模型体下部ꎬ在模型体西侧

出露地表ꎬ大部分位于招平断裂下盘ꎬ上覆早前寒

武纪变质岩系(图 ２)ꎮ 上表面呈不规则凹槽状、阶
梯状或波状ꎬ底面延伸至模型体外ꎮ
３.３　 断裂三维特征

招平断裂带(位于模型体中部且贯穿整个模

型ꎬ总体走向 ３５２° ~ ３８°ꎬ倾向 ＳＥＥꎬ倾角 ９° ~ ５０°ꎬ宽
２０ ~ １００ ｍꎮ 主断裂面沿侏罗纪玲珑岩体与新太古

代栖霞 ＴＴＧ 片麻岩接触界面展布ꎮ 平面形态变化

较大ꎬ呈“Ｓ”形展布ꎮ 被 ＮＥ 向大尹格庄断裂、栾家

河断裂及近 ＥＷ 向的南周家断裂错断呈 ６ 段(图
３)ꎮ 沿招平断裂发育破碎蚀变带ꎬ以主断裂面为

界ꎬ向两侧破碎、蚀变程度逐渐减弱ꎮ 断裂表面起

伏变化明显ꎬ浅部倾角较陡ꎬ向深部逐渐变缓ꎬ南部

倾角较缓ꎬ北部倾角较陡ꎮ
大尹格庄断裂位于模型体西北部ꎬ切割招平断

裂(图 ３)ꎬ上盘向 ＳＷ 移动ꎬ并被南周家断裂错断ꎮ
大尹格庄断裂地表呈弧形弯曲ꎬ走向 ５６° ~ １００°ꎬ倾
向 ＮＷꎬ倾角 ４２° ~ ６０°ꎬ自浅部向深部ꎬ倾角由陡变

缓ꎮ 断裂的水平断距为 ２６０ ~ ４５０ ｍꎬ垂直断距 ２６０ ~
４５０ ｍꎮ

栾家河断裂位于模型体中部(图 ３)ꎬ切割招平

断裂ꎬ上盘向 ＳＷ 移动ꎬ也被南周家断裂错断ꎮ 断裂

走向 ４４° ~ ５２°ꎬ倾向 ＮＷꎬ倾角 ５０° ~ ５５°ꎮ 水平断距

３００ ~ ６００ ｍꎬ垂直断距 ２００ ~ ３００ ｍꎮ
南周家断裂位于模型体北侧ꎬ地表可见露头ꎬ

整体走向 １０５°ꎬ倾向 ＳＷꎬ倾角较陡ꎬ切割招平断裂、
大尹格庄断裂和栾家河断裂(图 ３)ꎬ断裂上盘向东

移动ꎬ水平断距 １４０ ~ ７５０ ｍꎮ 垂直方向错动不大ꎮ
３.４　 破碎蚀变带三维特征

破碎蚀变带沿招平断裂主断面两侧(上、下盘)
展布ꎬ其形态和产状与招平断裂基本一致ꎬ上覆岩
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图 ２　 大尹格庄－曹家洼金矿床三维地质模型

Ｆｉｇ. ２　 ３Ｄ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｍｏｄｅｌ ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

体主要为栖霞 ＴＴＧ 花岗岩ꎬ下伏玲珑花岗岩ꎮ 模

型体内蚀变带走向长 ６.５ ｋｍꎬ倾斜长 ８.８ ｋｍꎬ厚度

变化较大ꎬ从几十米至几百米ꎮ 蚀变带上、下表面

均呈凹槽状、阶梯状或波状ꎬ受多次构造影响ꎬ蚀变

带被错断为 ６ 个部分ꎮ 整体看ꎬ浅部蚀变带产状较

陡ꎬ向深部逐渐变缓ꎬ模型体南侧蚀变带较陡ꎬ北侧

蚀变带较缓ꎮ
３.５　 矿体三维特征

已控制和建模的金矿体主要分布在－１７４０ ｍ 标

高以浅ꎮ 本次三维建模对矿床中以往不同阶段、不
同矿段、不同勘查单位圈定的金矿体进行了重新圈

连ꎮ 共圈定矿体 １３３ 个ꎬ其中主要矿体有 ４ 个ꎮ
矿体主要赋存于招平断裂主裂面下盘ꎮ 浅表

部见矿效果较差ꎬ在 ０ ｍ 标高以上近乎不见矿ꎮ 向

深部金矿体形态趋于完整ꎬ具明显的 ＮＥ 向侧伏(图
４－ａ)ꎮ ①－１、②－１、②－６９ 和Ⅰ－２ 号矿体为 ４ 个主矿

体(图 ４－ｂ)ꎬ主矿体呈似层状ꎬ沿倾向的延伸大于沿

走向的延长ꎮ 主矿体浅部形态复杂ꎬ分支复合现象明

显ꎬ向深部矿体形态趋于简单ꎮ 小矿体多且零散ꎬ多
为透镜状、小脉状ꎬ且浅部小矿体明显多于深部ꎮ

４　 金矿体空间位置复原及品位、厚度变化分析

４.１　 矿体位置复原

在三维地质模型中ꎬ大尹格庄－曹家洼金矿床

断裂构造复杂ꎬ大尹格庄、栾家河和南周家 ３ 条断裂

错断招平断裂带ꎬ并将受招平断裂控制的金矿体分

图 ３　 大尹格庄－曹家洼金矿床断裂构造三维模型

Ｆｉｇ. ３　 ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆａｕｌｔ ｉｎ ｔｈｅ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ
ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

割成多个部分(图 ５)ꎮ 依据断裂之间及断裂与地质

体之间的交切关系ꎬ判断断裂形成的先后顺序为招

平断裂—大尹格庄断裂—栾家河断裂—南周家断

图 ４　 大尹格庄－曹家洼金矿床矿体三维模型(ａ)
和主矿体三维模型(ｂ)

Ｆｉｇ. ４　 ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ａｌｌ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ(ａ)ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｒｅ
ｂｏｄｉｅｓ(ｂ)ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
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图 ５　 大尹格庄－曹家洼金矿床断裂和主矿体三维模型

Ｆｉｇ. ５　 ３Ｄ ｍｏｄｅｌ ｏｆ ｆａｕｌｔ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｊｏｒ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｏｆ
Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

裂ꎮ 在三维空间上ꎬ金主矿体主要赋存于招平断裂

主裂面下的黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带中ꎬ虽然

被后期断裂切割ꎬ但仍能看出其空间位置基本一

致ꎮ 根据断裂的错动方向及断距判断ꎬ主要矿体在

被断裂错断前应为一个完整的超大型矿体(群)ꎮ
为深入分析矿体产出规律ꎬ利用三维地质建模软件

对矿体位置进行了还原ꎮ
复原后原①－１、②－１ 号矿体的空间位置相对

应ꎬ应为同一矿体被后期的大尹格庄断裂错断ꎬ二
者之间有一段无矿 / 弱矿间隔带(图 ６)ꎮ ②－１ 与

②－６９矿体相互连接为同一矿体ꎮ Ⅰ－２ 号矿体位

于②－６９ 矿体向深部的延伸ꎬ他们的空间位置和赋

矿岩性基本一致ꎬ还原后为同一矿体(图 ６)ꎮ
还原后的主矿体厚度变化(图 ６)图显示ꎬ厚大

矿体部位大致沿断裂倾向排列为近似等间距的 ４
行ꎬ各行间为无矿 / 弱矿间隔ꎬ弱矿间隔的距离在

１００ ~ ２００ ｍ 之间ꎮ
４.２　 矿体品位与厚度分布空间变化

将复原后的矿体抽稀为相同的结点密度ꎬ在厚

度、品位水平分布图中均匀布点并提取点位相关属

性值ꎮ 合计布点 １１５２ 个ꎬ提取各点的厚度、品位等

属性值ꎬ制作了厚度、品位分布直方图ꎮ
矿床主矿体厚度 １.００ ~ １０２.８９ ｍꎬ平均 ６.６０ ｍꎬ

主要集中在 １.００ ~ １０.００ ｍ(图 ７－ａ)ꎬ仅少部分区域

厚度可达 ３０ ｍ 以上ꎮ 矿体厚度分布不均匀ꎬ在走

向上和倾向上均呈厚、薄相间分布ꎬ无矿、弱矿间隔

图 ６　 大尹格庄－曹家洼金矿床复原主矿体及厚度变化图

　 Ｆｉｇ. ６　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｙ 　
ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

明显(图 ６)ꎮ
矿床主矿体品位 １. ００ ~ １４. ９０ ｇ / ｔꎬ平均 ２. ２３

ｇ / ｔꎬ主要集中在 １.００ ~ ５.００ ｇ / ｔ(图 ７－ｂ)ꎬ整体品位

偏低ꎮ 矿体品位分布较均匀ꎬ矿体中部品位较高ꎬ
向外围逐渐变降低(图 ８)ꎬ厚度较大区域品位往往

较高ꎬ品位大于 ５ ｇ / ｔ 的部位多对应厚度极高区域ꎮ
品位与厚度相关系数 ０.３５２ꎬ呈显著正相关ꎮ

图 ７　 大尹格庄－曹家洼金矿床主矿体厚度(ａ)
和品位(ｂ)分布直方图

Ｆｉｇ. ７　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｈｉｓｔｏｇｒａｍ ｏｆ ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ(ａ)ａｎｄ
ｇｒａｄｅ(ｂ)ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｏｆ

Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ
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图 ８　 大尹格庄－曹家洼金矿床复原主矿体品位分布图

Ｆｉｇ. ８　 Ｇｒａｄｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｍａｉｎ ｏｒｅ ｂｏｄｙ
ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

矿体厚度´品位分布与厚度分布形态基本一

致ꎬ指示了矿体品位分布均匀性及品位和厚度之间

的正相关性ꎮ 矿床主矿体厚度×品位值为 １. ００ ~
２５７.６７ ｍ􀅰ｇ / ｔꎬ平均 １７.７７ ｍ􀅰ｇ / ｔꎮ 矿体具明显的

ＮＥ 向侧伏ꎬ存在多处厚度´品位明显偏高的矿化富

集段(图 ９)ꎮ 对矿体进行厚度´品位值分布趋势分

析表明ꎬ矿体的侧伏向约为 ７５°(图 １０)ꎮ

５　 讨　 论

矿床的矿化富集规律是正确认识成矿规律和

指导找矿的基础和前提ꎮ 大尹格庄－曹家洼金矿床

由于受多条断裂切割ꎬ矿体的空间关系一直未查

明ꎬ对矿化富集规律的认识存在诸多偏差ꎬ导致深

部找矿方向不明ꎬ浪费了很多钻探工程ꎮ 矿床三维

可视化分析提供了深化矿化富集规律认识的新视角ꎮ
在矿体复原后的厚度´品位分布图上ꎬ出现多

处较明显的矿化富集区(图 ９)ꎮ 矿化富集区沿矿体

　 　 　 　 　 　 图 １０　 大尹格庄－曹家洼金矿床显著富集部位与断裂坡度变化部位叠合图

　 　 　 　 　 　 　 Ｆｉｇ. １０　 Ｓｕｐｅｒｐｏｓｉｔｉｏｎ ｍａｐ ｏｆ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｅｎｒｉｃｈｍｅｎｔ ａｒｅａｓ ａｎｄ ｆａｕｌｔ
　 　 　 　 　 　 ｓｌｏｐｅ ｃｈａｎｇｅ ｌｏｃａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

图 ９　 大尹格庄－曹家洼金矿床复原主矿体厚度×品位分布图

Ｆｉｇ. ９　 Ｔｈｉｃｋｎｅｓｓ×ｇｒａｄｅ ｃｏｎｔｏｕｒ ｍａｐ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｔｏｒｅｄ ｍａｉｎ
ｏｒｅ ｂｏｄｙ ｏｆ Ｄａｙｉｎｇｅｚｈｕａｎｇ－Ｃａｏｊｉａｗａ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ

倾斜方向呈串珠状分布ꎬ大致组成南、北 ２ 个串珠ꎬ
二者近于平行ꎬ其总体展布方向指示的矿体侧伏方

向为 ７５°ꎮ 矿体复原前被断裂切割的 ４ 个主矿体大

致显示了 ＳＥＥ 向的侧伏特征(图 ４)ꎬ使早期深部勘

查阶段沿已知矿体向 ＳＥＥ 方向延伸的深部布设了

较多钻探工程ꎬ找矿效果不理想ꎮ 后期将深部钻孔

调整到已知矿体的 ＮＥＥ 向(７５°)深部ꎬ取得重要找

矿进展ꎬ探获了②－６９、Ⅰ－２ 等金矿体ꎮ
矿体厚度×品位明显偏高的矿化富集段ꎬ沿矿

体倾斜方向大致等距分布ꎬ形成矿化强、弱相间分

布的空间格局(图 ９)ꎮ 矿化富集段或强矿化区主要

有 ４ 段ꎬ其分布的海拔标高分别为 ０~ －４００ ｍ、－６００ ~
－８００ ｍ、－１０００ ~ －１４００ ｍ、－１５００ ~ －１７００ ｍꎬ矿化富

集段之间弱矿间隔的距离在 １００ ~ ２００ ｍ 之间ꎮ
将矿化富集段与赋矿的招平断裂主断面叠合

发现ꎬ矿化富集段位置与断裂表面坡度陡－缓转折

部位吻合ꎬ并主要赋存于断裂倾角较缓

位置ꎮ 如位于复原后矿体 ＮＷ 侧的矿

化富集段(图 ９ 中①－１ 和②－１ 矿体编

号左侧)处于断裂倾角由 ４０.７８° ~ ９０°
向３２.８６° ~ ４０.７８°变化的转折部位ꎬ且
大部分与后者的位置一致(图 １０)ꎻ位
于复原后矿体由宽大转为较窄位置的

矿化富集段(图 ９ 中②－６９ 矿体编号附

近)处于断裂倾角由 ２６.８１° ~ ３２.８６°向
２０.８６° ~ ２６.８１°变化的转折部位ꎬ且大

部分与后者的位置一致(图 １０)ꎮ 在断

裂坡度变化图 (图 １０) 中显示 ３ 条

ＮＮＥ 向延伸的陡倾角带(红色)ꎬ其间

和旁侧为相对缓倾角带 (黄色和绿

色)ꎬ指示断裂沿倾向其倾角呈现三段

１９９　 第 ４１ 卷 第 ６ 期 解天赐等 胶东大尹格庄－曹家洼金矿床三维空间特征及矿化富集规律新认识



陡－缓转折的阶梯式变化ꎮ 在金矿体厚度×品位分
布图(图 ９)中ꎬ矿化富集段(图中的较深色者)显示
ＮＮＥ 向带状特征ꎬ除最西侧的矿化富集段外ꎬ其他
矿化富集段的位置与断裂缓倾角带吻合ꎮ 而前述
分析表明ꎬ最西侧的矿化富集段处于断裂倾角变缓
的转折部位ꎮ 这说明ꎬ金矿化富集段主要分布于断
裂倾角转折和较缓的台阶部位ꎬ由浅部至深部的 ４
段矿化富集段构成阶梯模式 １５ １９ ꎮ 因此认为ꎬ断裂
倾角变化对金的沉淀富集有明显的控制作用ꎬ今后
找矿中应重视对断裂倾角变化的研究和探测ꎮ

根据上述矿化富集规律和断裂控矿规律ꎬ推测
在矿床南部原①－１ 与Ⅰ－２ 号矿体之间应存在 １ 处
矿化富集区ꎬ在Ⅰ－２ 号矿体北侧、沿②－６９ 矿体 ７５°
方向延深位置也具有较好的找矿前景ꎮ

６　 结　 论

(１)基于 ２９１ 个钻孔资料建立了大尹格庄－曹家
洼金矿床三维地质模型ꎮ 三维视角下赋矿的招平断
裂表面起伏变化明显ꎬ浅部倾角较陡ꎬ向深部逐渐变
缓ꎮ 矿床内 ４ 条断裂形成的先后顺序为招平断裂—
大尹格庄断裂—栾家河断裂—南周家断裂ꎮ 矿床中
的多个矿体在被后期断裂错断前为一个超大型矿体ꎮ

(２)矿体复原后ꎬ其厚度分布不均匀ꎬ呈厚、薄相
间分布ꎻ矿体品位分布较均匀ꎬ矿体厚度较大区域品
位也较高ꎬ二者相关系数为 ０.３５２ꎻ厚度×品位三维分
布显示了 ＮＥＥ 向侧伏特征ꎬ呈现 ７ 处矿化富集区ꎮ

(３)控矿的招平断裂由浅部至深部呈现三段陡－
缓转折的阶梯式变化ꎮ 矿化富集区沿断裂倾斜方
向近等间距分布ꎬ形成矿化强、弱相间分布的空间
格局ꎬ其位置与断裂表面坡度陡－缓转折和较缓位
置吻合ꎬ构成阶梯成矿特征ꎮ ①－１ 与Ⅰ－２ 号矿体
之间、Ⅰ－２ 号矿体北侧、沿②－６９ 矿体 ７５°方向延深
位置均具有较好的找矿前景ꎮ

致谢:本次研究得到山东省地质矿产勘查开发局

首席专家宋明春的详细指导ꎬ在此表示诚挚的谢意ꎮ
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