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摘要：化马湾金矿产于新太古代绿岩带变质地层中，赋存于中浅层韧性剪切带内，矿化体呈脉状，平面上具有膨缩

和尖灭再现特点。绿岩带地层为金矿化之矿源层，岩浆作用为金矿化带的形成提供了热源，构造作用对含金热液

的流动与迁移提供了通道。该金矿矿床成因为绿岩带变质热液—构造蚀变岩型，按工业类型属低硫含银自然金矿

石。
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图 ! 泰安市化马湾东部地区地质图
!—第四系；"—寒武系；&，,—新太古代泰山岩群柳杭组，山草峪

组；*—上港奥长花岗岩；(—望府山英云闪长岩；$—白马庄含角闪

黑云石英闪长岩；)—韧性剪切带；-—断层；!%—构造角砾岩带；

!!—变质砾岩带；!"—地层产状；!&—片麻理产状；!,—金矿化带

! 区域地质概况

化马湾金矿位于泰安市岱岳区化马湾乡东

部周家庄、李家庄一带，大地构造上属华北地台

鲁西地块中的鲁中隆断区（图 !）。

! "! 地层

区内出露地层主要为新太古代变质地层泰

山岩群的山草峪组和柳杭组，主要岩性为黑云

闪长变粒岩、斜长角闪岩、二云石英片岩等；次

为古生代寒武—奥陶纪地层，主要为一套海相

碳酸盐岩，以灰岩为主，次为白云岩、页岩及少

量砂岩；新生代第四系主要为坡积、残坡积物，

以黄褐色砂质粘土夹粉砂、砂砾层为主。化马

湾金矿产于柳杭组中，该组岩性为斜长角闪岩、

黑云变粒岩、角闪黑云变粒岩及含金的绢英片

岩、黑云片岩、绢云片岩、二云片岩等，其原岩为

一套基性、中酸性火山—泥质碎屑建造，含金背

景较高，可视为金矿带之矿源层!。

! "# 构造

区内构造以韧性剪切带为主，盘车沟—东

牛家庄—殷家林—香山韧性剪切带的中段在该

区出露，走向 &&%.，倾角 &%. / ,%.，延伸达 !( 01，
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宽 ! "#左右［!］。韧性剪切带西侧为细粒含黑云英
云闪长岩，受韧性剪切影响形成条痕状糜棱构造；东

侧为柳杭组黑云变粒岩、绢云石英片岩，由于矿物被

塑变拉长，岩石外貌呈细纹状条纹状排列，已成为变

余糜棱岩。金矿受韧性剪切带控制，金矿化带所在

部位亦是韧性剪切带的中心带，是塑性流变及剪切

应变最强烈地段。其主要表现是带内岩石矿物粒度

明显变细，岩石片理极为发育，小揉皱及显微揉皱普

遍，拖拽揉皱及片理“$”型弯曲明显，含矿岩石中斜
长石常见晶体压碎、双晶弯曲或错断，中心带内的矿

化带及两侧常见碎裂岩，并断续可见构造角砾岩。

! "# 岩浆岩

区内岩浆岩较发育，主要为新太古代蒙山岩套

白马庄片麻状细粒含角闪黑云石英闪长岩、望府山

条带状细粒含黑云英云闪长岩和上港岩体。其中条

带状细粒含黑云英云闪长岩主要分布于矿区西部，

岩石风化呈土灰色，粒状变晶结构，条带状构造，主

要矿物为斜长石（%&’ (）、石英（)&’ (）、普通角闪
石（)%’ (），副矿物组合为磷灰石 磁铁矿型；上港
片麻状中粒含黑云奥长花岗岩分布于矿区中部和南

部，基本顺层侵入柳杭组地层中，具明显的片麻状构

造，岩石灰白色，主要矿物成分为斜长石（%*’ (）、
石英（+&’ (）及黑云母等，副矿组合为锆石 磷灰石
型。

) 矿床地质特征

化马湾金矿产于新太古代绿岩带变质地层中，

赋存于中浅层韧性剪切带内，矿体走向 +)%,，倾角
-%,，断续长 %&&&余米，一般厚度为 % . - #，最厚可
达 !/ 0+% #。平面上矿化带具有膨缩和尖灭再现特
征，并具有似“$”弯曲之特点；矿化带的膨大地段也
是矿化最强的部位。含矿岩系原为火山活动间歇期

形成的凝灰—泥砂质碎屑沉积，变质岩岩性主要为

绢英片岩、绢云片岩、二云片岩等浅色片岩，并夹少

量黑云片岩及云母变粒岩。含矿岩系底板为绿片岩

和斜长角闪岩夹少量黑云变粒岩，顶板为斜长角闪

岩或角闪片岩。

$ "! 矿体特征

以 !123为边界品位，共划分 %个矿体（图 )）。

!号矿体：矿体出露地表，控制长度 %&& #，最
大控制深度（控制矿体斜深，下同）为 )%& #，矿体呈

图 ) 化马湾金矿区地质略图
!—第四系；)—寒武系；+—柳杭组；4—望府山英云闪长岩；%—上

港奥长花岗岩；*—变质砾岩带；/—韧性剪切带；-—金矿化带；

5—矿体及编号

陡立的似层状，厚度变化区间为 & 0)- . +0!) #，平均
真厚度为 ! 0+! #。品位变化区间为 ! 0&- . /0 4! 123，
加权平均品位为 ) 0&/ 123。

"号矿体：矿体出露地表，控制长度 !&& #，最
大控制深度为 -/ #，矿体呈陡立的似层状，厚度变
化区间为 & 0-! . )0 +! #，平均真厚度为 ! 0 4) #。品
位变化区间为 ! 0 &- . !0 *& 123，加权平均品位为
! 045 123。

#号矿体：矿体出露地表，控制长度 +%& #，最
大控制深度为 !5+ #，矿体呈扁透镜体状或陡立的
似层状，厚度变化区间为 & 0+4 . )0)- #，平均真厚度
为 ! 0&& #。品位变化区间为 ! 0&& . +05- 123，加权平
均品位为! 0*5 123。

$号矿体：矿体出露地表，控制长度 +&&#，最大
控制深度为 )%& #，矿体呈陡立的似层状，厚度变化
区间为 & 0-! . !0 4- #，平均真厚度为 ! 0 )% #。品位
变化区间为 ! 0 &% . -0 55 123，加权平均品位为
+ 0*% 123。

%号矿体：矿体出露地表，控制长度 !/% #，最
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大控制深度为 !"# $，矿体呈扁透镜体状，厚度变化
区间为 % &’" ( !& )* $，平均真厚度为 ! & !+ $。品位
变化区间为 * & )# ( ’& ’+ ,-.，加权平均品位为
* &/0 ,-.。

! "! 矿石特征

* &* &! 矿石化学成分
通过化学全分析，除金为有用元素外，矿石化学

成分主要为 123*，423*，56*3’，78*3’ 等（表 !）。

* &* &* 矿石矿物成分
据统计，矿石中金属矿物含量占 #9 ( *%9，非

金属矿物占 +%9 ( /#9；金属矿物又包括自然金属
矿物、金属硫化物和金属氧化物，其矿物成分见表

*。

表 # 化马湾金矿岩石的平均化学成分

岩石种类 123* 423* 56*3’ 78*3’ 783 :;3 :,3 <=3 >=*3 ?*3 @*3A B*3#

黄铁矿化云母石英片岩 )" &0) % &#% !" &0+ ’ &!’ ! &!) % &%) % &"" ! &’0 ! &+’ * &%! ’ &’) % &!%!

硅化绢云母片岩 )0 &"# % &#% !) &0* 0 &’# % &// % &%" * &’/ ! &+# * &"+ ! &#* ’ &+% % &%/*

褐铁矿化黑云母片岩 )% &+# % &)" !0 &’) " &"/ * &!" % &%" ’ &#! * &!/ * &!+ ! &*) 0 &!! % &*%0

黄铁矿化二云片岩 )0 &!’ % &)/ !# &’) 0 &0* * &!! % &!) * &/* * &%+ 0 &)/ % &)/ * &#) % &*""

黑云母化斜长角闪岩 #! &00 ! &*# !0 &"* ) &%% " &// % &*# " &’% * &*) % &*" ’ &%" % &!%)

表 ! 化马湾金矿矿石矿物成分

相对含量
金属矿物

自然金属 硫化物 氧化物
非金属矿物

主要 自然金 黄铁矿、磁黄铁矿、白铁矿 褐铁矿 石英、斜长石、白云母

少量 黄铜矿、闪锌矿 磁铁矿 黑云母、普通角闪石、绿泥石、方解石

微量 自然铜 方铅矿
赤铁矿

钴铁矿

磷灰石、锆石、红柱石、电气石、钴石、石榴

石、榍石

百分含量 #9 ( *%9 +%9 ( /#9

*&* &’ 金的赋存状态
人工重砂中所见金的形态较复杂，常为不规则

状、叶片状、树枝状及圆粒状，也有结核状、弯钩状

者，偶见完整的八面体晶形，个别颗粒有鲕状蚀像。

金颗粒大小多在 % &%"0 ( %& %’" $$间，属中粗粒；小
部分在 % & */# ( %& %"0 $$间，属粗粒级；个别的 C
%D*/#$$或在 % &%%’ ( %&%! $$间，分属巨粒级和细
粒级。人工重砂分析，偶见金与石英连生或包裹在

石英中，但绝大多数为单体存在。在矿石光片中，于

高倍镜下仅在一个视域内见四粒黄金在无色透明石

英中呈包体，由此可见金主要赋存于矿物晶体间隙

或裂纹中。金元素主要含于金矿物中，金矿物主要

化学成分为 5E +)9 ( /’9，5, F !09；按栾世伟教
授分类，/#9 C 5E C +%9，#9 F 5, F *%9，属含银自
然金。

! "$ 矿石组构

矿石以晶粒结构为主，其次为压碎结构、乳蚀结

构、包含结构，以浸染状构造和细脉浸染状构造为

主，其次为斑点状构造、交错脉状构造。

根据矿石的结构构造特点及与成矿有密切联系

的矿物共生组合，初步确定矿体的主要矿石类型为

浸染状、细脉浸染状含多金属硫化物云母石英片岩

型；按工业类型属低硫含银自然金矿石。

’ 成矿模式及找矿标志

$ "# 成矿模式浅析

区内见有泰山岩群山草峪组和柳杭组，绿岩带

出露相对完好。金矿化带所赋存的柳杭组浅色片

岩，其原岩是一套超基性—基性岩浆喷发活动后的
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海相碎屑沉积；该岩系含金背景值较高，为金矿最初

始的矿源层。在大规模区域变质作用过程中，形成

了含有卤化物、硫酸盐等成分的具有弱碱性的变质

热液，!"元素得以富集。其后，伴随 ##$岩系侵入
和多期区域变质等作用，形成了高金背景的金矿化

带，强烈的韧性剪切作用及其所引起的动力退化变

质等，又使 !" 元素进一步活化、迁移，在韧性剪切
带强烈变形部位进一步叠加富集，遂在有利容矿构

造发育地段形成了金矿体。因此，矿床成因为绿岩

带变质热液—构造蚀变岩型金矿床。

! "# 找矿标志

地层标志：新太古代泰山岩群绿岩带分布区是

寻找该类型金矿的必要基础条件，绿岩带原岩建造

中各级火山—沉积旋回顶部的碎屑沉积岩系是赋矿

的有利层位。

岩性标志：含矿岩系属浅色片岩类，主要含矿岩

石为蚀变石英片岩类，包括绢英片岩、绢云片岩、二

云片岩、黑云片岩。

蚀变标志：与金矿化关系较密切的有黄铁矿化、

硅化、绢云母化、碳酸盐化。各种蚀变叠加地段是找

矿的重点地段。金属硫化物矿化与硅化的组合是直

接的找矿标志。

构造标志：韧性剪切带、断裂破碎带发育地段是

金矿化的有利地段，多种脉岩分布地段、片理化带、

碎裂岩带的膨胀部位常为直接的储矿部位。

地球化学异常标志：金的原生晕异常与矿化在

位置、形态上吻合较好，!"，!%，&"，’(，)*元素组合
可做为寻找该金矿化的地球化学模式，上述组合异

常地段往往是金的浓集区段。

参考文献：
［+］ 曹国权 ,鲁西早前寒武纪地质［-］,北京：地质出版社，+../，+01

2 +03,

$%&’&()*+’ ,-+.+*/%.)0/)*0 +12 3.% 2 4.&5)1( 6785&’ &9
:;+8+<+1 $&’2 =%4&0)/ )1 >+)4+1 ,)/7

56 789(:+，56; <8(: 2 =8>+，&;6 ?"> 2 @8(+，A!B$ ’8 2 ="+，C!B$ &D"9( 2 ED>(+，A!B$ ?89(: 2 FG(:H，56; <89(
2 %D>(:+

（+ ,BG,I JKLMGN9O8G( 6(%O8O"O> GP $>GMG:F 9(Q -8(>N9M R>%G"NE>%，)D9(QG(: #9849( H1+SH+，&D8(9；H , T8(:F8 U"N>9" GP
59(Q 9(Q R>%G"NE>%，)D9(QG(: T8(:F8 H1VVSS，&D8(9）

?50/.+*/：W"9@9X9( :GMQ Q>LG%8O 8% LNGQ"E>Q 8( B>G 2 LNGO>NGYG8E :N>>(%ED8%O @>O9@GNLD8E %ON9O9，9(Q GEE"N% 8( @8QQM>
2 MGX Q"EO8M> %D>9N *>MO , -8(>N9M8Y9O8G( *GQF GEE"N% 9% Z>8( OFL>，9(Q D9% OD> ED9N9EO>N8%O8E% GP Q8M9O9O8G(，@8(8@8Y9O8G(，
Z9(8%D 9(Q N>9LL>9N9(E> 8( %"NP9E> , )ON9O9 8( :N>>(%ED8%O *>MO 9N> %G"NE> GP :GMQ @8(>N9M8Y9O8G( *>MO，9(Q O>EOG(8E P"(EO8G(
LNGZ8Q>% NG9Q PGN :GMQ 2 *>9N8(: OD>N@9M PMGX 9(Q ON9(%PGN@9O8G(, #D> GN8:8( GP OD8% :GMQ Q>LG%8O 8% @>O9@GNLD8E OD>N@9M 2
O>EOG(8E 9MO>N9O8G( OFL>, !EEGNQ8(: OG 8(Q"%ON89M OFL>，8O *>MG(:% OG MGX 2 %"MLD"N 9(Q %8M8Z>N 2 *>9N8(: :GMQ Q>LG%8O ,
@%7 <&.20：$N>>(%ED8%O *>MO；:GMQ Q>LG%8O；ED9N9EO>N8%O8E%；W"9@9X9( 8( #9849(

·SI·

成果与方法 !"#$%&%’%()* +(, -%)#., HSS0年 H月


