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胶东地区旋扭构造的遥感探测
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摘 要 在卫星图像上的莱州招远南部及平度莱西北部
，
观测到几个旋扭构造

，
建立了旋扭构

造数学模型
。
分析了旋扭构造的应力状况

。
建立了金矿与旋扭构造之间的关系

。

关键词 遥感探测
，
旋扭构造

，
金矿

胶东地区的黄金资源令国人瞩 目
。

遥感技术为金矿地质特征研究提供了大量信息和

新的找矿依据
。

在金矿地质研究中
，
金矿地质构造无不与各种线性影像

、

环形影像
、

弧形

影像等影像特性有关「�� 。
研究认为

，
在各种异常中出现旋扭构造时对成矿更为有利

，
如新

疆 �矿区
，
即是一个旋扭构造

。
旋扭构造的旋迥带呈帚状

，
帚状构造各断裂有绢云母化

、

绿泥石化和褚石化等围岩蚀变
。

在哈图山内
，

有两个对滚的旋扭构造
，
同时有黑灰色的角

岩化
、

硅化接触蚀变晕环
。
新疆金矿遥感研究表明

，

在寻找脉岩金矿时
，

首先应圈定环形

暗色影像异常
，

尤其是大的破碎带
，

更应引起注意 � 其次是在环形影像异常或其边缘寻找

旋扭构造
，
特别是与异常同生的旋扭构造

，
因为它们就是含金石英脉金矿的赋矿构造 〔�� 。

我们在胶东地区黄金资源的遥感研究中
，
从图像上发现

，
在平度莱西北部

、

莱州招远

南部有几个旋扭构造
，
同时发现已知金矿与旋扭构造有密切的关系

。
虽然前人在这个地

区作过多次区域地质调查
，

但从未提出过对旋扭构造的看法
，
更无人提出过旋扭构造与金

矿的关系
。
我们认为旋扭构造的遥感地质研究对这个地区的区域地质构造和成矿理论的

研究有着重要意义
，
为黄金资源的勘探与开发指出了新的方向与前景

。

� 区域地质概况

研究区位于平度
、

莱西北部
，
莱州

、

招远南部
。
地理坐标为东径 ������

’

一���“ �。 ‘ ，
北

纬 ��“ ��
’

一��
“ ��

’ 。
属中朝准地台

、

胶东台隆
、

胶北隆起
，

西邻沂沐断裂带
。
研究区东部

和西部出露变质岩
，

主要是太古界胶东群
，
下元古界荆山群和粉子山群等一套中深变质

岩
。
岩性为斜长角闪岩

、

黑云斜长片麻岩
、

云母变粒岩
、

云母片岩
、

浅粒岩和各种大理岩

等
。
中部出露侵人岩

，
主要分布在郭家店

、

大泽山
、

云山
、

崔召一带
。
岩性主要为云山片麻

状细粒二长花岗岩
、

弱片麻状中细粒黑云二长花岗岩
、

郭家店中粒
、

中粗粒二长花岗岩等
，

是区内金矿的直接围岩
。
区域构造格架主要是太古代元古代形成的旋扭构造体系及中生

代形成的新华夏构造体系
。
前者是区内主要的成矿构造

。
后者是北北东向的掖县一张戈

庄断裂带
，
骚道一平度断裂带及招远一宋戈庄断裂带

，
它们与金矿关系较小

。

�
山东省自然科学基金资助项目

。
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� 旋扭构造的影像与构造特征

遥感影像图的制作是用 ������
� ���

，
���

，
��� 三个波段的数据

，
在 ���

一��� 图

像处理系统上作线性拉伸增强
，
指北转向

，
线性内插等

，
在激光扫描仪上采用 ��� �蓝�

��� �红���� �绿�的近似真彩色合成方案
，

扫描成 ���� 万的彩色胶片
，

再放大成 ���

万的彩色图像�图版 �图 ��
。

所得图像清晰
、

色彩丰富
、

信息量大
。

在图像判读中
，

我们首先识别出的是弧形山脉
，

继而识别出环形的旋扭构造的抵柱
，

帚状分布的断裂和山脉组成的旋迥带 �在区域地质图上发现有弧形的岩脉和断裂 �在区域

地质报告中则有相互间隔的复式向斜和复式背斜组成的尾部的记述
。
这些都表明本区存

在一种旋扭构造
。
尔后又发现在旋扭构造内部有次级旋扭构造

，

在旋扭构造附近有同时

产生的互相牵连的几个旋扭构造
，
组成了一个连环状的旋扭构造的复杂系统

。
图 �为胶东

西部旋扭构造的判读图
。
图上用数学模型绘制的旋扭构造旋迥面

，
即断裂破碎带

。

第一个旋扭构造在莱州
、

招远南部
，

平度
、

莱西北部
。
旋迥带由一系列绿色的山脉如围

子顶
、

老平顶
、

水磨顶
、

胡家顶
、

大岂顶
、

歪顶
、

歧山
、

北两 目山
、

独步山
、

周家大山和围子山

等组成
。
区域地质报告称这一系列山脉为热背斜

，

故取名为热背斜旋扭构造
。
旋迥带外

层和旋扭构造尾部
，
因自然和人工改造

、

破坏
，
已轮廓不清

，
据区域地质图

，

旋迥带外层在

由歪顶向东南方向经大田到青山
、

云山一带 �旋扭构造尾部
，
由胶家洼背斜

、

皮家园向斜
、

南黄同背斜
、

王格庄一峰山向斜等一系列复式褶皱组成
。
热背斜旋扭构造的抵柱是西面

的一个旋扭构造的头部
，
而该旋扭构造的头部又是西面的旋扭构造的低柱

，
互相吻合

，
象

太极阴阳鱼
，

互相衔接
，
构成连环状旋扭构造

。
在图像上可以看到一些断断续续的北东东

向的深绿色的旋迥面
，
有些地方已经给岩脉充填

。
在旋迥带内侧

，

发育有一条河流
，
是北

黔二

呱 �

详九
二二

， 一 �

鑫冬奢势鲡咦龚二

一挤珠
�� � 、

簧
同水霞

山库

�黄
�
水

汀

��
�

了

��

尹府水库

图 � 胶东西部地区旋扭构造判读图

��� � �� �� ������ ������� �� �� �
������ ����� � �� ��������
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墅水库上游的一条支流
。
研究区一些重要金矿如夏甸金矿

、

旧店金矿都在该构造内
。

第二个旋扭构造在莱州西南部
，
因与掖县复背斜位置重合

，

故取名为掖县复背斜旋扭

构造
。
旋扭构造的抵柱是热背斜旋扭构造的头部

。
它的旋迥带由马山

、

吴家大山
、

太极山
、

笔架山等组成骨架
。
头部是马山

。

中部和尾部由几条向东收敛向西南撒开的断裂和背斜

构成帚状
，
相互间隔

。
旋扭构造尾部由游仙山一粉子山倒转向斜

、

神堂短轴复式背斜等一

些复式褶皱组成
。
旋扭构造内侧发育一条河流—临瞳河和一个水库—临瞳河水库

。

第三个旋扭构造在平度北部
。
在龙山以西黄山水库以北

，
有一个环形体

，

环形体东
、

北
、

西三面是大泽山山脉组成的旋迥带
，
故取名为大泽山旋扭构造

。
旋迥带地势较高

，

这

些山脉是龙山
、

对旧顶
、

大姑顶
、

小姑顶
、

葫芦岩
、

茶山
、

裕风顶
、

夹板山
、

招风顶和塔山等
。

龙山是旋迥带的头部
。
旋迥带绕环形体旋转发散

。
旋迥带内有一系列围绕环形体呈弧形

弯曲的深绿色的条状影纹
，

它们是旋扭构造内外旋迥层剪切滑移引起的断裂破碎带
。
在

旋迥带颈部
，
断裂由岩脉充填

。

在旋迥带内侧
，
发育一条河流

，

是猪拱河上游的一条支流
，

流人尹府水库
。
旋迥带尾部呈帚状

，

由数条断裂和背斜构成
，
互相间隔

，

向西南方向撒开
。

帚状向西向南伸展的面积很大
，
向南到平度城下

，

向西到门村附近
。
整个构造图像清晰

，

结构完整规范
。
在该构造东北边

，
有一条北西向大断裂�东减家一北大田断裂�

，
与热背斜

旋扭构造隔开
。
在主断层东北面

，

扭性断裂面与主断裂所夹锐角指向东南
，
在主断裂西南

面
，

牵引褶皱轴面与主断层所夹锐角指向西北
，

据此可以判断热背斜旋扭构造向西北方向

滑移
，
大泽山旋扭构造向东南方向滑移

。
在主断裂西南面

，
还可以看到压扭过程形成的构

造透镜体和牵引褶皱
。

第四个旋扭构造在大泽山旋扭构造旋迥带内侧
，

是大泽山旋扭构造形成过程中伴生

的次级旋扭构造
，

具有引张兼剪切特征
。
其弧形的凸侧相对于凹侧向收敛方向运动

。
它

的抵柱在大泽山旋扭构造的环形体内
，
它的旋迥带在环形体的西北部

，
也有清楚的旋迥面

和褶皱的影纹
。
在它的旋迥带内侧

，

也发育一条河流
，

流人黄山水库
。

第五个旋扭构造在平度西部
，
胶莱河东畔

。
取名胶莱河东畔旋扭构造

。
其旋迥带头

部在昌邑石埠镇北面的青山
，

中部在明村西面的三合山
、

埠 口
、

阎村
、

明村北面的辛安
、

吉

戈庄
、

刘戈庄
、

官庄等处
，
尾部在三埠李家

、

灰埠
、

黑羊山一带
，
图像上呈断续的褐色

。

� 旋扭构造的数学模型

旋扭运动是一种涡旋运动
，
可以用涡旋线表达

。
根据流体力学 〔�� ，

涡度

功 一 功��一�才������

���

式中
，� 为常数

， �
为流体的粘滞率

， ��。
为

�
等于抵柱半径

�。
处的涡度

。

� ���上币
，��

“ ，�△了

�色
�

�，� 一 �口

汀 ��

口 为旋转角速度
，
可见涡度等于角速度的 �倍

。

由���式可见
，
在一个涡旋系统中

，
旋转角速度与旋转半径的平方的指数成反比

，
即半

径愈大
，

角速度愈小
，
角速度随半径的增加迅速减小

。

半径愈小
，

角速度愈大
，

在旋涡中

心
，

角速度最大
，
即最大角速度 。 ��
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涡旋运动是周向的旋转运动与径向的匀速运动二者的合成
。

田 一 田��一�才��补���

� �。
十 “

�� 一 ‘ �， �，一 生 ��

式中 ‘ 为径向运动速度
。

�

设旋转角为 �

。 �，一 �竺
�，一 。 �

。 一�，��·�����

� � �‘ �
���

���式表达了涡旋运动旋转角度 �与半径
�
的关系

，

为涡旋线的表达式
，
也是旋扭构造的

数学模型
。

图 �显示用数学模型绘制的旋扭构造
，
它与真实的地质构造十分接近

。
旋迥带内层

，

最大旋转角速度 。 。
大 �外层

，
最大旋转角速度 。 。

小
。
不同的最大旋转角速度 。 。

形成不

同的旋迥层
。
由于岩体不是理想的流体

，
不同旋迥层的最大旋转角速度 。 。

不是连续变化

的
，
因此在内外旋迥层之间形成明显的速度差

。
再者

，

旋迥层之间的断裂破碎带也不象图

上画的涡旋线那样光滑流利
，
而是由一段一段断裂连接而成

，
且彼此之间错开一个距离

。

� 旋扭构造的应力分析

由于旋迥带不同旋迥层的旋转角速度不同
，

内外旋迥层形成速度差
。
以热背斜旋扭

。
犷、

图 � 旋迥层在内外旋迥面剪力作用下产生北西向张应力和北东向压应力的示意图

���
�

� ������� �� �� ��� � ���一 ������� � ��� ���� ������ ��� � � ��� ���� �������� ����� ������

�������� ���� ���� ���� �� �� � �� � �� � � �� � � � ������ �� ����� �� �� �� �����
�

构造的旧店金矿子区为例 �图版 �图 ��
，

内旋迥层向西旋转的角速度大于外旋迥层向西

旋转的角速度
，

于是 � ��� 内外旋迥层之间由于剪切滑移形成断裂破碎带 ����其作用相

当于旋迥层内旋面受向西向收敛方向的剪力
，

外旋面受向东向撒开方向的剪力
，

旋迥层在

内外旋迥面剪力作用下
，

产生北西向张应力和北东向压应力
，
在张应力和压应力作用下

，

产生北东向次级断裂和北西向褶皱�褶皱轴北西向
，
山脉北东向�

，

如图 �。

在旧店金矿子区图像上
，
北东东向断断续续的线性影像为旋迥层相对滑移形成的断

裂破碎带
，
北北东向线性影像为次级断裂和山脉

。

旧店金矿区地质图显示
，
金矿矿脉由北东东向矿脉和北北东向矿脉连接而成

，
与遥感
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影像图揭示的北东东向线性影像和北北东向线性影像有对应关系
。

由此可见
，

遥感影像

有预示金矿矿脉的作用
。

� 旋扭构造与金矿的关系

将区域地质图
、

矿产图上的信息复合到遥感影像图上
，

可以发现
，
研究区 �� 个金矿有

��个在旋扭构造内
，
占 ��外

，
特别是储量大

、

品位高的金矿都在旋扭构造内
，
只有 �个储

量小
、

品位低的金矿点不在旋扭构造内
，
因此旋扭构造是金成矿的有利构造

。

由于旋迥带内外的旋迥层具有不同的旋转角速度
，
导致旋迥层之间的挤压

、

滑移
，

形

成断裂破碎带
，
研究区大部混熔岩浆热液和变质热液破碎带交代型金矿都赋存在这些部

位
，
如莱州留村金矿

。
因此旋扭构造的旋迥面是破碎带交代型金矿成矿的有利部位

。
由

于旋迥层内外旋迥面不同方向的剪力
，
形成旋迥层内的次级断裂和褶皱的虚脱

，
研究区大

部混熔岩浆热液和变质热液裂隙充填型金矿都赋存在这些部位
，
如平度旧店金矿

。
因此

旋扭构造中旋迥层的次级断裂和褶皱是裂隙充填型金矿成矿的有利部位
。

在胶东地区有一种占优势的看法
，
认为金矿的控矿构造是北北东向断裂�新华夏系构

造�
，
成矿年代为中生代

，
但在莱州南部

，
在北北东向构造内并未找到矿

。
旋扭构造的发

现
，
为找矿提供了新的方向和前景

。

楼性满
，
于家瑞

�

于学政
，
王福印

�
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