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摘要：苍山县龙宝山金矿床位于龙宝山中偏碱性杂岩体的内部，赋存于 %%&向及 ’%向次级断裂内。矿体呈脉
状，沿走向、倾向具膨胀、收缩、分支、复合现象，矿化较连续。该区中生代燕山早期岩浆活动强烈，剧烈的构造运

动为金元素的活化、迁移、富集、沉淀提供了通道和成矿空间。矿床成因为中低温热液蚀变石英脉型。
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图 # 苍山县龙宝山地区地质图
#—寒武系；!—新太古代泰山岩群山草峪组；.—中生代燕山早期二长斑岩；0—中生

代燕山早期正长斑岩；,—中生代燕山早期闪长玢岩；)—古元古代吕梁期二长花岗

岩；"—实测张性断层；*—角度不整合界线；1—地层产状；#$—金矿脉；##—金矿床

# 成矿地质背景

苍山县龙宝山金矿床位于沂沭断裂带

南段的西侧，鲁西断块隆起区内，龙辉断裂

的东北缘。矿区出露的地层及其岩性有老

至新为新太古代泰山岩群山草峪组黑云斜

长片麻岩及寒武纪长清群馒头组灰岩、页

岩、砂岩；九龙群张夏组灰岩（图 #）。
区内脆性断裂较为发育，主要为 %2—

%%2，%&—%%&及近 ’%向 .组断裂，均为
高角度张性或张扭性断层，带内构造角砾

岩发育，伴有不同程度的硅化、褐铁矿化、

碳酸盐化、萤石化等蚀变，尤其 %& 向、近
’%向的断裂与金矿化关系密切，%%&向断
裂表现为多期次活动，经历了从左行到右

行、从拉张到挤压的演化过程，为区内的主

要控岩、控矿构造。

区内岩浆岩广泛发育，均为中生代燕山早期岩浆活

动的产物，龙宝山杂岩体（正长斑岩）的 3 /4同位
素年龄为 #"0 5 #.. 67!，岩性有闪长玢岩、二长斑
岩、正长斑岩，多呈不规则岩株状分布于大、小龙宝

山等地。

! 矿床地质特征

龙宝山金矿床位于龙宝山中偏碱性杂岩体的内

部，正长斑岩是该杂岩体的主体岩性，脉岩遍及全

区，沿断裂构造、裂隙充填，主要为正长斑岩脉和石
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英脉。岩石中常见有金属硫化物的硅质细脉分布，

为后期热液充填、蚀变而成，并伴有不同程度的金矿

化，一般认为，脉岩在成因上与相伴随的侵入体多属

同源，形成时间上紧随其后，继承性岩浆（残余岩浆）

在相应的深成岩体凝结后沿裂隙上侵，而这部分残

余岩浆的含金量一般比“母岩体”较高，正是由于岩

浆多期次活动为金元素的活化、迁移提供了热源、热

液；断裂活动提供了矿液通道及成矿空间。岩石中

普遍见有硅化、黄铁矿化及萤石化现象。该矿床共

圈定!，"，" !，#号等多条含金石英脉$ （图 "），
产出形态均为倾向 #$或 #%的陡倾斜脉体，矿脉长
"& ’ (!) *不等，延深 +, ’ (,) *，品位一般在 ! - . /
() 0 1 ’ () -" / () 0 1之间。

图 " 苍山县龙宝山金矿区地质简图
(—寒武纪九龙群张夏组；"—寒武纪长清群馒头组；!—

正长斑岩；+—地质界线；,—断层；1—地层产状；.—金

矿脉及编号

! -" 矿体特征
矿体地表露头狭窄，向下逐渐变宽，品位增高，

矿体呈脉状、透镜状、舒缓波状弯曲，沿走向及倾向

具有膨胀、收缩、分支、复合等特征，垂向上具明显的

分带，一般来说，垂深 !) * 以上为氧化矿石，!) ’
1)*为混合矿石，1) *以下多为原生矿石。
" -( -( !号矿脉
走向 +)2 ’ ,)2，分为近平行的 ! ’ + 条细脉，呈

舒缓波状，具膨缩现象；倾向 (!+2 ’ (+)2，倾角 3,2 ’
&)2。矿脉长 (!) *，宽 ) - .! ’ (-!)*，延深 +, ’
()!*，金品位 " -!+ / ()0 1 ’ , -3, / ()0 1，其围岩为正

长斑岩及馒头组灰岩、页岩（图 !）。

图 ! 苍山县龙宝山金矿床!号矿脉第 )号
勘探线剖面

(—砂岩；"—灰岩；!—页岩；+—硅化角砾状灰岩；,—角

砾岩；1—正长斑岩；.—探槽位置及编号；3—沿脉坑道

位置及编号；&—钻孔位置及编号；()—矿脉及编号

" -( -" " !号矿脉
走向 !!)2 ’ !,)2，呈舒缓波状，局部具分支复合

现象；倾向 "+)2 ’ "1)2，倾角 .)2 ’ 3)2。矿脉长 ., *，
宽 ( - )" ’ (- "! *，延深 (+& - , *，平均品位 . - (" /
()0 1，其围岩为正长斑岩及张夏组灰岩。

" -( -! #号矿脉
走向 !)2 ’ .)2，倾向 !))2 ’ !+)2，倾角 3!2 ’ &)2，

呈舒缓波状。矿体长 (!) *，宽 ) - .. *，延深 .) *，
平均品位 " -.! / ()0 1，其围岩为正长斑岩及馒头组

洪河段砂岩。
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! !! 矿石特征
" !" !# 矿石化学成分
矿石的化学分析及光谱分析结果见表 #。
矿石中的 $%，&’，()，*+，,-等与 $’呈正相关，

$’的品位一般在 . ! / 0 #1 2 3 4 #1 ! " 0 #12 3之间，矿

石中伴生 $%为 #1 !1 0 #12 3左右，&’为 1 !15 0 #12 "，

()为 1 !. 0 #1 2 "，*+为 1 !15 0 #12 "。

" !" !" 矿石矿物成分及金的赋存状态
矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿，其次为褐铁矿、赤铁矿等，脉石矿物为钾长石、斜

长石、石英、方解石、萤石、蛋白石、重晶石等（表 "）。
矿石中的金以自然金为主（678），金矿物形态

有薄片状、粒状、枝叉状、卷曲状、不规则状，表面具

不同程度的铁染；其次为银金矿（38）。金矿物的粒
度比较粗大，一般为中粗粒，自然金比银金矿粒度相

对较粗，前者以中粗粒为主，后者以细粒为主（表

.）。

表 " 苍山县龙宝山金矿矿石化学分析及光谱分析结果

化学分析平均值

（!98）

:-;" $<";. =>";. =>; ,-;" &?; @%; A"; B?"; @+; (";5

5" !C# / !1# . !.C # !#7 1 !.. #. !17 " !5/ " !35 1 !/1 # !#7 1 !##

光谱分析

（#1 2 3）

$’ $% &D &’ @+ () ,- E *+ $F *D

G #1 #1 .11 511 #1 .111 #111 C1 511 1 !11 #11

测试单位：山东省第二地质矿产勘查院。

表 ! 苍山县龙宝山金矿矿石矿物成分

矿物类型
金 属 矿 物

金矿物 硫化物 氧化物
脉石矿物

矿

物

名

称

主要 自然金
黄铁矿、黄铜矿

方铅矿、闪锌矿

褐铁矿

赤铁矿

钾长石、斜长石、
石英、方解石、萤
石、白云石、高岭
土、黑云母、符山
石

次要 银金矿
辉铜矿、磁黄铁矿

黝铜矿

针铁矿

赤铁矿

绿泥石、白云母、
角闪石、蛋白石、
方柱石、玉髓、重
晶石

少量 — —
钛铁矿

孔雀石

表 # 苍山县龙宝山金矿金矿物粒度分布统计

粒 度

（HH）

粗 粒

（1 !. 4

1 !1/5）

中 粒

（1!1/5 4

1!1./）

细 粒

（1!1./ 4

1!1#）

微 粒

（1!1# 4

1!11#）

自然金 .5 !73 .. !.1 "6 !/7 # !51

银金矿 — #. !#/ /" !7. #7 !71

全区平均 .. !73 ." !". ." !#7 " !#3

金矿物以包体金为主，次为粒间金，其中矿石中

的自然金主要嵌布在褐铁矿中及其裂隙和粒间，以

包体金居多。包体金主要在矿石的孔洞中与褐铁

矿、石英颗粒混生，粒间金分布于褐铁矿与脉石矿物

晶粒间，银金矿主要包裹在方铅矿中及其解理和脉

石矿物颗粒间，粒间金较包体金粒度大。

" !" !. 矿石组构
矿石结构以反应边结构为主，其次为交代残余

结构、乳浊结构、包含结构、晶粒结构，构造主要有胶

状构造、环带状构造、脉状构造、浸染状构造。

根据矿石的结构、构造及主要组分特征，可分为

石英脉型、角砾岩型、斑岩型 、灰岩 页岩 7种矿石
类型。

石英脉含金矿石（占 7/8）：为该矿床的主要矿
石类型，矿石呈灰白色—棕褐色，晶粒结构、交代残

余结构；胶状、环带状、浸染状构造。金属矿物主要

为褐铁矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、自然金、银金矿

等，脉石矿物为石英、萤石，少量方解石，金品位# !11
0 #12 3 4 7"/ 0 #12 3。

角砾岩含金矿石（占 ##8）：褐色，交代残余结
构、包含结构，角砾状、浸染状构造。角砾成分随围

岩的改变作相应的变化，棱角—次棱角状，角砾大小

不均，硅质、碳酸盐岩胶结，局部具较强的高岭土化，

金属矿物有褐铁矿、赤铁矿、自然金、银金矿等，脉石

矿物有长石、方解石、石英等，金品位 # ! 11 0 #12 3 4
"6. 0 #12 3。

斑岩含金矿石（占 ."8）：矿石呈褐红色，斑状
结构，浸染状构造，金属矿物为褐铁矿、黄铁矿、黄铜

矿、自然金、银金矿，脉石矿物为正长石、高岭石等，

金品位 # !11 0 #12 3 4 5C !" 0 #12 3。
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灰岩 页岩含金矿石（占 !"#）：灰—黄灰色，细
粒结构、交代残余结构，细脉浸染状构造，属长清群

馒头组下页岩段。主要金属矿物：褐铁矿、赤铁矿、

黄铁矿、自然金、银金矿，脉石矿物为方解石、石英

等，金品位 ! $"" % !"& ’ ( ’’ $)* % !"& ’。

+ 矿床成因及成矿时代

苍山龙宝山金矿床形成大致经历了以下几个阶

段：首先以硅化为主的热液蚀变阶段，其次为金属硫

化物形成阶段，再次是萤石化过程中金元素的活化

带出阶段，最后为金、银矿化组合成矿阶段［!］。该金

矿床的成矿时代应晚于龙宝山杂岩体，与金矿化有

关的蚀变及矿化年龄为 !!! $ ’, - !$ .+ ( )" $ ++ -
"$/*01，说明矿体的形成时代为燕山晚期。

2 结语

龙宝山金矿床位于龙宝山偏碱性杂岩体的内

部，严格受构造控制，区内的基底及古老的变质表壳

岩金含量（) $!+ % !"& .）明显高于地壳丰度值（+ $ * %
!" & . ( 2 % !"& .），上述岩石可能为金的初始矿源层。

中生代燕山早期的岩浆多期次侵入及其后的热液活

动，致使初始矿源层中的金元素活化、迁移，在构造、

裂隙处富集、沉淀。矿石中金矿物的赋存形态以包

体金为主，其次为粒间金，蚀变矿物组合为：石英 3
黄铁矿 3黄铜矿 3方铅矿 3闪锌矿 3萤石，均属中
低温热液矿物。根据矿体的展布形态、产状，矿石的

结构、构造、矿物成分及矿化蚀变等特征，综合分析

认为，龙宝山金矿床的成因为中低温热液蚀变石英

脉型金矿床。
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