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摘要：邓格庄金矿成因类型为中温热液充填式富硫含金黄铁矿石英脉型金矿床。通过对邓格庄金矿床的地质特

征、控矿因素及矿床成因的系统研究，认为矿区 ＮＮＥ向断裂与其他方向断裂交汇部位为金矿的有利成矿部位，在
分析找矿标志的基础上，提出应加大矿区深部及外围的找矿力度，进一步查证地球物理、化学异常，以期发现新的

金矿远景区，进而指出了深部找矿的方向。
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０　概述

邓格庄金矿位于胶东金成矿区的东半部，大地

构造位置属中朝准地台胶辽台隆胶北隆起区，断裂

构造与金矿关系密切，是主要的导矿、控矿构造。邓

格庄金矿床位于牟（平）乳（山）断裂成矿带上（图

１）。该成矿带有邓格庄、南东庄２处大型金矿床，
中—小型金矿有金牛山、腊子沟、哈狗山、西直格庄

等１０余处。
区内矿产种类较多，有金、铁、铜、钼等金属矿产

及石墨、黄铁矿、钠长石、石英、花岗岩石材等非金属

矿产。除金矿和石墨矿外，多为小型矿床或矿点。

１　矿区地质特征

１．１　地层

区内出露地层主要为古元古代荆山群变质岩

系，呈不规则包体分布于侵入岩中。在断陷盆地中

分布有中生代莱阳群沉积岩和火山岩，另有新生代

第四系沿沟谷低洼地带分布。古元古代荆山群主要

以包体状分布，岩性主要有黑云变粒岩、斜长角闪

岩、斜长透辉岩、黑云片岩、大理岩等，为一套变质碎

屑—碳酸盐岩类。中生代莱阳群只分布在断陷盆地

内，是一套河湖相沉积，中下部主要岩性为粉砂岩、

图１　牟 乳成矿带地质简图

１—第四系；２—白垩纪莱阳群；３—古元古代荆山群；４—新太古

代胶东岩群；５—燕山晚期二长花岗岩；６—震旦期二长花岗岩；

７—地质界线；８—断层；９—工作区范围；１０—金矿床（点）

砂砾岩、页岩、微晶灰岩等；上部为火山碎屑岩夹熔

岩、流纹质凝灰岩等。新生代第四系主要为洪冲

积—冲积物，岩性为含砾亚黏土、亚砂土及粗、中砂、

混粒砂。

１．２　构造

矿区断裂构造以ＮＮＥ向断裂最为发育，属金牛
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山断裂西侧近乎平行的同期次级断裂，走向１０°～
２０°，倾向 ＮＷ，断裂面平直光滑，片理化明显，沿走
向和倾向均呈波状弯曲，属压扭性，为该区的控矿断

裂①。矿区北部分布有较大规模的ＮＥ向断裂，倾向
ＮＷ或 ＳＥ，属压扭性断裂。该组断裂切穿破坏矿体
及ＮＷ向断裂。另外区内见有规模较小的ＮＷ向断
裂，倾向ＮＥ，该组断裂切穿破坏矿体。

１．３　侵入岩

区内侵入岩分布广泛，主要为新元古代玲珑超

单元二长花岗岩、荣成超单元片麻状二长花岗岩及

中生代脉岩。

新元古代荣成超单元为片麻状花岗闪长岩———

二长花岗岩系列，经历了多期次变质作用。该区只

出露玉林店单元，岩性为片麻状中细粒含黑云二长

花岗岩。

新元古代玲珑超单元为弱片麻状细粒—中粗

粒—伟晶二长花岗岩系列，为区内最主要的岩性，是

区内金矿的衍生矿源层，是金矿脉的主要近矿围岩。

中生代脉岩较为发育，种类较多，主要为中生代

燕山期的煌斑岩、闪长岩等。

１．４　围岩蚀变

矿床围岩蚀变较发育，以中—低温热液蚀变为

特征，围岩蚀变具分带性，不同蚀变带之间呈渐变关

系。断裂中心为石英脉（矿体），向两侧依次为绢英

岩化—钾化—未蚀变二长花岗岩。蚀变作用类型主

要为硅化、绢云母化、黄铁矿化，钾化、碳酸盐化次

之，少量绿泥石化。硅化多发育在蚀变带内。绢云

母化为最普遍的围岩蚀变，主要分布在黄铁矿化石

英脉两侧。黄铁矿化较为普遍，以星点状、团块状分

布，常与绢云母化、硅化紧密伴生。

２　矿床地质特征

２．１　矿带分布规律

邓格庄金矿床是由多条矿体组成的矿脉群，受

ＮＮＥ向压扭性断裂控制。该组断裂与金牛山断裂
的关系为同期低序次，经历了多次活动，早期为左行

压扭性，成矿期为局部引张，矿脉呈舒缓波状，具分

枝复合、尖灭再现，膨胀收缩现象。Ⅰ１，Ⅰ２，Ⅱ矿体
规模较大，为主矿体，其他矿体规模较小（图２）。

图２　邓格庄金矿床矿脉平面分布示意图
１—矿脉及编号；２—煌斑岩脉；３—压扭性断裂；４—挤压破碎带

２．２　矿体特征

邓格庄金矿床经历了２０余年的开采，现采矿最
大深度 ４８２ｍ，多数矿体已采空。目前矿山主要对
Ⅰ１，Ⅰ２，Ⅱ３个矿体深部进行开采（图３）。

图３　邓格庄金矿床５４勘探线剖面示意图
１—矿脉及编号；２—挤压破碎带；３—压扭性断裂

Ⅰ１矿体：矿体长７２８ｍ，厚０．４０～３．０７ｍ，平均
厚０．８５ｍ，赋存标高＋１７５～ ４１３ｍ。金品位一般３
×１０６～１０×１０６，平均品位６．２１×１０６，走向１０°～
２５°，倾向 ＮＷ，倾角 ８１°。矿体形态呈薄板状—脉
状。深部经钻探工程系统控制验证矿体已尖灭。

Ⅰ２矿体：主要为隐伏矿体，矿体长１１４０ｍ，厚
０．３０～２．４０ｍ，平均厚 ０．６１ｍ，赋存标高 ＋１５２～
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３８５ｍ，矿体向深部未封闭。金品位一般 ３×１０６

～８×１０６，平均品位７．１１×１０６，走向１０°～２５°，倾
向ＮＷ，倾角较缓２２°～７９°，平均倾角５３°，矿体呈缓
倾斜薄板状—脉状。

Ⅱ矿体：主要为隐伏矿体，矿体长１０１０ｍ，厚度
０．４０～３．８０ｍ，平均厚 ０．７６ｍ，赋存标高 ＋１０５～
３８５ｍ，矿体向深部未封闭。金品位一般在４×１０６

～１２×１０６，平均品位８．１２×１０６，走向１０°左右，倾向
ＮＷ，倾角６０°～８５°，平均倾角８２°，矿体呈薄板状。在
主矿脉两侧出现数条平行展布的薄矿体。

２．３　矿石特征

２．３．１　矿石类型
矿石自然类型为原生矿石，主要为含金黄铁矿

和多金属黄铁矿石英脉型。原生矿石中的金主要以

金银矿、银金矿的独立矿物赋存于金属硫化物及脉

石矿物中。矿石中硫平均含量１８．９２％，属富硫石
英脉金矿石。

２．３．２　矿石物质成分
矿石矿物主要为黄铁矿，少量黄铜矿、磁黄铁

矿、褐铁矿、铜蓝、方铅矿、闪锌矿和金矿物（银金

矿、金银矿、自然金）；脉石矿物主要为石英，少量方

解石、绢云母和斜长石（表１）。
表１　邓格庄金矿床矿石中矿物含量

矿物分类 矿物名称 含量（％）

金属矿物

非金属矿物

黄铁矿 ２５

黄铜矿 ＜０．１

磁黄铁矿 ＜０．１

磁铁矿 ＜０．１

褐铁矿 ＜０．１

方铅矿 少量

闪锌矿 少量

石英 ７３

绢云母 少量

方解石 少量

２．３．３　矿石化学成分
据化学全分析结果，除石英外，含量较高的元素

为金、银、铜、铅、锌、砷、硫。其中金、银、硫为有益元

素，其他为不可综合利用的元素（表２）。

表２　邓格庄金矿床矿石化学成分含量全分析结果（％）

成分 ＳｉＯ２ ＣａＯ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＴｉＯ２ ＦｅＯ Ｆｅ２Ｏ３ ＣＯ２ Ｎａ２ＯＫ２Ｏ Ａｓ Ｓｂ Ｚｎ Ｃｕ Ｓ Ｐｂ Ｂｉ Ａｕ Ａｇ Ｐｔ

含量 ５２．９２０．８１ ０．５３ ２２．１９ ０．１３ ５．４７ ０．０８ １．４０．４３０．１６６５１．３９．０４０．０３０．１４１５．１８０．０３１．７７．１５１２．５００．０１

　　注：为１０６。

２．３．４　矿石结构构造
矿石结构以晶粒状结构、压碎结构为主，次为充

填结构，交代残余结构，包含结构。晶粒状结构为黄

铁矿和石英按其自形程度可分为自形晶、半自形晶、

他形晶粒状结构。压碎结构主要为早期粗粒黄铁矿

及石英组成的矿石，受构造影响，矿物被压碎产生裂

隙、裂纹，形成压碎结构或碎裂结构。

矿石构造以块状构造、浸染状构造、条带状构造

为主，角砾状构造、网脉状构造、蜂窝状构造、团块状

构造次之。块状构造主要由黄铁矿（含量 ６０％ ～
８０％）及多金属硫化物组成致密块状集合体，形成
块状构造。浸染状构造主要由细粒黄铁矿和金属硫

化物（黄铜矿、闪锌矿）呈散染状分布在脉石矿物中

形成。

２．３．５　矿石氧化情况
据邓格庄金矿资料，氧化带深度一般 １０～

１５ｍ，最深不超过３０ｍ。氧化带含矿性差，矿体均

产于氧化带以下。

２．３．６　金的赋存状态
金矿物多属于金 银固溶体系列，即银金矿，少

量为金银矿及自然金。赋存类型以粒间金、包体金

为主，次为裂隙金。金的粒度一般在０．０００５～０．０７
ｍｍ，属微细粒金。金矿物形态主要为枝叉状、角粒
状、板片状、浑圆粒状等（表３）。

表３　金矿物赋存状态统计

赋存类型 赋存部位 占有率（％）

粒间金 黄铁矿及石英粒间或裂隙 ６９．９４

包体金 黄铁矿及石英粒间或裂隙 ２３．１３

裂隙金 黄铁矿粒间 ６．９２

２．４　成矿作用及成矿阶段划分

邓格庄金矿属富硫黄铁矿石英脉型金矿，具多

期矿化的成矿特点。构造运动相伴随的热液活动，

各阶段矿化强度也各不相同，成矿热液的成分不断

发生变化，形成了不同的矿物组合。成矿作用可分
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为早期、中期和晚期。按各阶段矿物共生组合及矿

物生成顺序，将热液成矿期分成４个矿化阶段。
２．４．１　热液成矿期

（１）早期成矿作用：含矿热液沿断裂构造贯入、
充填，形成早期粗粒黄铁矿、石英，有极少量的自然

金，尚未形成工业矿体。

（２）中期成矿作用：构造继续活动，使早期形成
的黄铁矿、石英产生破碎、裂纹，成矿热液随之上升，

金元素开始沉淀，形成了金银固溶体。以晶隙金、包

体金、裂隙金形式出现，主要由银金矿和金银矿组

成。

（３）晚期成矿作用：构造再次活动，早中期形成
的黄铁矿、石英进一步破碎，成矿热液继续上升，此

时热液温度下降，压力减小，热液由酸性逐渐演化到

弱酸性或近中性，处于还原状态，有利于金的沉淀。

形成的金矿物以金银矿为主，同时形成了各种银矿

物。

（４）成矿作用尾声：晚期成矿作用后构造再次
活动，前期形成的黄铁矿石英脉受构造作用进一步

产生程度较弱的破碎，此时温度、压力均较低，热液

中的游离 ＣＯ２及 ＣＯ
２
３ 与 Ｃａ

２＋形成方解石，ＳｉＯ２同
时沉淀，构成大量的石英、硅酸盐析出，沿先期岩石、

矿脉裂隙、裂纹充填贯入呈细脉状、网脉状，结束了

整个热液期的成矿作用。

２．４．２　矿化阶段的划分
（１）黄铁矿 石英阶段：以黄铁矿石英脉形式产

出，主要由黄铁矿、石英组成，黄铁矿颗粒粗大，呈自

形—半自形粒状，具压碎结构。

（２）金 石英 黄铁矿阶段：该阶段矿物主要为

黄铁矿、石英，次为磁铁矿、磁黄铁矿、银金矿、自然

金等。细中粒黄铁矿呈浸染状或细脉状分布在粗粒

黄铁矿裂隙或脉石矿物中，为自形晶粒状。石英为

半自形柱粒状，呈粒状集合体或与黄铁矿组成细脉。

（３）金 石英 多金属硫化物阶段：该阶段矿物

成分较为复杂，主要矿物为黄铁矿、石英，次为黄铜

矿、方铅矿、闪锌矿、毒砂及金银矿、银黝铜矿、银金

矿等。多金属硫化物多呈细脉状侵入到早期黄铁

矿、石英的粒间及破碎的裂隙中，亦有呈网脉状、浮

滴状，与金银矿及其他金银矿物密切共生。金矿化

作用强烈，为金银矿形成的主要阶段。

（４）石英 硅酸盐阶段：矿物组合为石英、方解

石、白云石，多呈脉状充填于矿物的晚期构造裂隙

中。该阶段已无金矿化，标志着整个矿化作用进入

尾声。

３　矿床成因

邓格庄金矿床在成矿时间和空间上表现为有序

性和成套性［１］，其为古元古代—新元古代强烈的褶

皱造山运动，同时产生区域变质作用、混合岩化作用

及多次深熔作用形成金的高背景地球化学区。中生

代强烈的构造 岩浆活动，大量的岩浆热液上升，同

时与围岩发生广泛的交代作用，金等成矿元素活化，

在温度、压力逐渐降低，物理化学条件不断变化的情

况下，使金等成矿元素更加富集，最后侵入到低压扩

容带形成了邓格庄金矿床。已知矿山的包裹体测温

资料显示［２］，该金矿床的形成温度在３５０°～２７０°，
属中温热液成矿范围，其成因类型为中温热液充填

式富硫含金黄铁矿石英脉型金矿床。

４　找矿标志及方向

４．１　找矿标志

（１）构造标志：矿床多赋存在花岗岩体与古老
变质岩地层的内接触带上。邓格庄矿床即位于二长

花岗岩与荆山群变质岩系的内接触带上。ＮＮＥ向
断裂与其他方向断裂交汇部位为金矿的有利成矿部

位。

（２）岩浆岩标志：该区的岩浆岩是金矿的主要
控矿条件。古元古代各期岩体的形成，将金等成矿

元素转化到相对集中的有利位置。中生代的构造

岩浆活动则将相对集中的成矿元素再次活化迁移到

有利的构造部位，析出成矿。

（３）矿化标志：邓格庄金矿床为富硫矿石，黄铁
矿化是该区主要的矿化标志，尤其是破碎状、裂纹

状、细粒状、浸染状、块状的黄铁矿为金矿化的最好

地段。另外，富含多金属硫化物矿化阶段最有利于

金矿物及金属硫化物的集中沉淀，所以当出现多金

属硫化物矿化时则为富矿体的部位。

（４）蚀变标志：矿体赋存于石英脉中，金矿化带
则由黄铁绢英岩化花岗岩与石英脉组成。黄铁绢英

岩化为金矿化带的重要组成部分，所以其规模直接

影响金矿床规模的大小。

（５）地球物理标志：含金黄铁矿石英脉极化率
很高，电阻率很低，二长花岗岩和其他非矿岩性的极
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化率则很低，电阻率却很高。区内激电异常主要为

含金矿化岩性引起，所以区内的激电异常不但能确

定构造破碎带的位置，而且能直接反映出含金黄铁

矿石英脉的位置和不同特征。

（６）地球化学标志：邓格庄金矿床的指示元素
为金、银、铜、铅、锌、砷、锑。在含金矿化带以上元素

均为异常区，不但能圈定矿化带位置，而且能反映出

不同指示元素的强度。区内其他岩石的以上元素含

量均很低，故以上元素组合可作为寻找金矿体的指

示元素。

４．２　找矿方向

（１）邓格庄金矿床经历了２０余年的开采，现采
矿最大深度 ４８２ｍ，多数矿体已采空。因而必须加
大深部探矿力度，力争突破。

（２）金牛山断裂带纵贯全区，近乎平行的同期
次级断裂极为发育，而这些次级断裂又为赋矿和容

矿的主要构造，因而应当加大矿区外围找矿的力度，

以求发现新的矿源地带。

（３）加大矿区外围花岗岩体与古老变质岩地层
接触带的研究，争取发现新的矿段。

（４）对于地球物理、化学异常带进行进一步的
查证，扩大金矿的远景区，从而找到新的找矿靶区。

成文过程中承蒙刘殿浩总工程师、张丕建高级

工程师的悉心指导与帮助，在此一并致谢。
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