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摘要：以近几年来胶西北地区几个大型以上规模“焦家式”典型金矿床的深部勘查资料为基础，从矿体形态、规模及

产状变化、蚀变及矿化，主要有益组分金、银含量及变化、金矿物特征等方面对矿床深部和浅部矿体特征进行了综

合分析对比研究。研究结果显示，矿床深部矿体规模变大，产状变缓，大部分矿体无明显的侧伏，矿体形态由复杂

到简单；矿体主要有益组分金、银含量在矿体浅部的中上部相对较高，向下逐渐变贫；深部矿体总体品位较浅部低，

较均匀，变化较小；在主矿体之下远离主裂面分布在黄铁绢英岩化花岗岩带内的矿体，金品位明显高于主矿体，品

位变化较大；由浅而深金银品位比值有逐渐增大趋势。
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　　近年来，胶西北地区在金矿深部找矿工作中取
得了重大突破，许多大型矿床的勘查深度已经达到

或超过 １０００ｍ，深部资源潜力巨大。开展深部矿
体与浅部矿体的对比研究，是一项极其重要的基础

性工作。该文依据近几年来深部地质勘查成

果①～④，对胶西北地区著名的金成矿带焦家断裂带

的焦家、寺庄金矿床，招远 平度断裂带的台上金矿

床等进行了分析对比研究。

１　区域地质背景

工作区位于胶东半岛西北部，招远市和莱州市

境内。大地构造位置处于华北板块胶北隆起西缘，

沂沭断裂带北段东侧，南接胶莱拗陷。区内地层、构

造、岩浆岩、金矿分布情况见图１。

１．１　地层

区内太古宙地层出露有中太古代唐家庄岩群和

新太古代胶东岩群，呈包体状残存于太古宙—元古

宙变质变形侵入体中，分布零星。元古宙地层出露

有古元古代荆山群、粉子山群和新元古代震旦纪蓬

莱群。中生代出露有白垩纪地层，分布范围较小，主

要在胶莱盆地及其周缘分布，自下而上分为莱阳群、

青山群、大盛群和王氏群。新生代地层包括古近纪、

新近纪和第四纪地层。

１．２　岩浆岩

该区侵入岩广布，约占基岩面积的５０％，总体
呈近ＥＷ或ＮＥ向展布的岩基、岩株、岩瘤状产出，
具规模性的多群居聚集而形成复式岩体。岩石类型

齐全，中酸性岩、酸性岩规模大、分布广。形成时代

为中太古代—新生代，其中以新元古代震旦期和中

生代燕山晚期侵入岩最发育，其次是新太古代五台

阜平期、新元古代晋宁期和中生代印支期、燕山早期

侵入岩。前震旦期的侵入岩均遭受不同程度的变质

变形，被韧性剪切带叠加改造地段变形更强，发育片

麻理、糜棱面理，形成一套灰色片麻岩类。中生代以
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来的侵入岩受近ＥＷ，ＮＥ和 ＮＮＥ向断裂制约，有栖
霞片麻岩套、马连庄变辉长岩、侏罗纪玲珑花岗岩，

局部有白垩纪郭家岭花岗岩、伟德山花岗岩和崂山

花岗岩侵入其中，其中栖霞片麻岩套、马连庄变辉长

岩、玲珑花岗岩、郭家店超单元和郭家岭超单元与金

矿关系密切。

１．３　构造

变质基底岩系广泛发育有不同构造相的韧性变

形、多期褶皱和性质不同的韧性剪切带，以近ＥＷ向
展布为主，基底褶皱轴向与区域构造线方向基本一

致。中生代以来滨太平洋构造活动导致表层次脆性

断裂活动强烈而频繁，发育有不同方位的脆性断裂

构造，以ＮＥ—ＮＮＥ向最为突出，ＮＥ向次之，另外尚
有ＮＷ及近ＥＷ向断裂，前二者系金控矿（容矿）构
造，均表现出多期性、继承性和力学性质的不同和转

换等特点。这些构造形迹组成时代、层次不同和性

质差异的构造组合，相互叠加、穿切、制约，构成了胶

西北地区 ＮＮＥ向挟持 ＮＥ向、ＥＷ向的构造格局。
与金矿成矿关系密切的为脆性断裂构造，其中 ＮＮＥ
向和ＮＥ向断裂构造明显而突出，ＮＷ和ＥＷ向断裂
零散地夹杂其间。该方位断裂多集中成带展现，各

断裂带均由主干断裂和其旁侧的密集而近于平行，

规模不等的低序次断裂构成断裂束，各带呈不甚明

显的间隔（１０～１５ｋｍ）展示，反映了强、弱变形域间
夹出现特征。平面上呈曲率较大的 Ｓ型弧形弯转，
因此称为胶西北Ｓ型构造，自西向东由４条主要控
矿断裂组成：三山岛断裂、龙（口）莱（州）断裂、招

（远）平（度）断裂、西（林）陡（崖）断裂。

１．４　金矿分布

胶东地区特别是胶东西北部地区是山东省乃至

我国金矿的重要分布区和重要产区，该区金矿床呈

ＥＷ向的带状分布在莱州和威海之间，在东西长２８０
ｋｍ、南北宽７０ｋｍ的近２万 ｋｍ２范围内，分布着数
百个金矿床（点），矿床类型也多种多样，但以焦家

式破碎带蚀变岩型金矿床为主，形成了著名的胶东

金矿化集中区，金矿床（点）沿 ＮＮＥ—ＮＥ向断裂带
分布，自西向东主要有三山岛 仓上、龙口 莱州、招

远 平度、西林 陡崖等金矿化带，金矿床主要围绕

ＮＮＥ向主干断裂与近 ＥＷ向基底构造的交汇部位
集中分布，形成了矿床（点）东西成带、集中成片的

分布格局［１］。胶西北地区目前已探明大中型金矿

图１　胶西北地区区域地质略图
１—第四系；２—新近系；３—白垩系；４—侏罗系；５—蓬莱群；６—

粉子山群；７—胶东岩群；８—霏细岩；９—伟德山超单元；１０—郭

家岭超单元；１１—文登超单元；１２—玲珑超单元；１３—栖霞超单

元；１４—压扭性断裂；１５—金矿床（点）

床近３０处，小型金矿床（点）百余处。总体具点多、
面广、成行、成带分布的特点。特大型、大型、及部分

中型金矿床主要分布在三山岛 仓上、龙口 莱州，招

远 平度、西林 陡崖４条Ⅰ级控矿断裂中，中小型金
矿床主要分布在两断裂带的挟持面上Ⅱ Ⅲ级控矿
断裂中。

２　浅部矿体与深部矿体深度的确定

２．１　分布特征

本次就区内３条大的金成矿带龙口 莱州断裂

带（中南段称焦家断裂带）、三山岛 仓上断裂带、招

远 平度断裂带的主要金矿床的分布特征进行综合

分析。

２．１．１　焦家断裂带
焦家断裂带由南向北的寺庄、焦家、新城３个大

型到超大型金矿床矿体在垂向上的分布特征如下

（图２）：
　　寺庄金矿床：浅部的主矿体分布在 １２０ｍ（标
高，下同）以浅，向下尖灭，间隔近２００ｍ后在 ３００ｍ
出现与浅部矿体呈向 ＮＥ向侧列的主矿体，向下至
９００ｍ末封闭。从主矿体空间分布特征看，３００ｍ
以浅为浅部矿体，而 ３００ｍ以深为深部矿体。
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图２　焦家断裂带主要矿床矿体分布垂直纵投影略图

焦家金矿床：主矿体分布于 ６４～１８４线之间，
１４８线以北地段向深部及 ＮＥ方向已基本尖灭，向
ＳＥ一侧也具尖灭趋势，１５２～１７６线向深部未封闭；
矿体沿倾斜方向从地表向下连续延深至 １１００ｍ，
浅部和深部矿体只在１０４～１２８线之间由矿体贫化
地段连接，贫化地段出现在垂深 ３００～ ６００ｍ左
右。该矿床与相邻的寺庄矿床不同之处在于主矿体

连续向下延深很大，不存在无矿间隔，但 ４００ｍ附
近品位较低，出现贫化地段，且矿体膨胀夹缩明显。

另外，矿体深部（ ９００ｍ以下）出现明显的向南西
侧伏趋势。

新城金矿床：主矿体由地表向下连续延深至

６００ｍ，在 ４００ｍ的主矿体之下出现呈右行斜列
展布的Ⅴ号矿体群，向下延深至 ８００ｍ尚未尖灭。
２．１．２　三山岛 仓上断裂带

三（山岛）仓（上）断裂带由南向北选择３个重
点矿床仓上、新立、三山岛金矿床进行分析（图３）。

仓上金矿床浅部矿体分布在 ３００ｍ以浅，向深
部尖灭。新立金矿床的矿体从地表向下延深至

７００ｍ，局部未封闭。三山岛金矿床的矿体由地表
向下连续延深至 １０５０ｍ，矿体规模较大。
２．１．３　招（远）平（度）断裂带

招（远）平（度）断裂带由南向北选择了夏甸、

大尹格庄、台上３个主要矿床进行分析（图４）。
夏甸矿床浅部矿体埋藏较浅，分布在０ｍ以浅，

向下经过２００ｍ的无矿间隔后，于 ２００ｍ再现下部
矿体，连续延深至 １２００ｍ。大尹格庄矿床内的Ⅰ
号矿体由０ｍ向下连续延深至 ７００ｍ尚未尖灭，Ⅱ
号矿体大致分布在 ５００ｍ以浅，预测深部有可能出
现新的矿体。台上金矿床主矿体在 ２００ｍ以浅，矿
体沿走向长大于１０００ｍ，除１３线与下部矿体相连

外，向深部尖灭；在 ２００～ ３００ｍ，矿体沿走向长不
足２００ｍ，３００ｍ以深，矿体沿走向长大于５００ｍ，连
续向下延深至 ８００ｍ未尖灭。

由此可见，３条断裂带主要矿床的矿体在垂向
上的分布特征大致相似，南段矿床的浅部矿体埋藏

较浅，而中段及北段矿体向下连续延深较大。

２．２　对比深度的确定

结合３条主要断裂成矿带重点矿床的矿体分布
情况，对比深度的确定主要考虑以下几方面的因素：

①充分考虑当前地质勘查工作现状，开展过系统地
质勘查的矿床，一般深度多在 ６００ｍ以浅，获取了
较丰富的勘查成果，有较系统的样品测试资料。

６００～ １２００ｍ，目前只有寺庄及焦家金矿床完成
了深部系统勘查工作，其他重点矿床虽然在深部找

矿工作中取得了突破，但勘查工作不够系统，研究工

作滞后。②矿山开采现状，目前本区重点矿山开发
深度多在 ３００～ ５００ｍ。③部分矿床在浅部矿体
尖灭后，下部矿体再现的深度多在 ３００～ ５００ｍ
附近。因此，综合当前地质勘查与矿山生产现状及

矿体在空间上的分布特征，大致以 ５００ｍ来确定浅
部矿体与深部矿体，有利于开展对比研究。

３　浅部矿体与深部矿体特征对比

３．１　形态规模及产状变化

３．１．１　形态
综合分析各矿区资料（表１～表３，图１～图５），

该区矿体形态有如下特征：①浅部矿体形态多为较
复杂的脉状、透镜状，分支复合、膨缩明显，以台上矿

床主矿体为典型代表；深部矿体形态相对较简单，多

为简单的脉状矿体（图５）。②浅部矿体一般延长与
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图３　三山岛 仓上断裂带主要矿床矿体分布垂直纵投影略图

表１　寺庄金矿床矿体特征对比
矿体特征 浅部（３００ｍ以浅） 深部（３００～ ９００ｍ）

赋矿
位置

主矿体
①号矿体位于主裂面之下０～３０ｍ范围内的 ＳＪＨ带
内

Ⅰ １矿体位于主裂面之下０～４０ｍ范围内的ＳＪＨ带内

其他矿体 主矿体之下２００ｍ范围内的ＳγＪＨ及γＪＨ带内 主矿体之下４００ｍ范围内的ＳγＪＨ及γＪＨ带内

规模

主矿体 长４５０ｍ，延深至 １１５ｍ，延长∶斜深＝１．５ 长４８０ｍ，控制斜深１１９２ｍ，分布在 ３００～ ９００ｍ，向下未
尖灭。延长∶斜深＝０．４８

其他矿体
长５０～２００ｍ，斜深１００～３００ｍ，１３个矿体，其中２个
矿体与深部Ⅲ １、Ⅲ ２相连

长６０～９０５ｍ，斜深５０～１１９３ｍ，共１５６个矿体。主要矿
体延长∶斜深＝３．１

形态
主矿体 脉状，尖灭再现、膨缩明显

除上部有分支复合外，矿体形态简单，为一延深大于延长
的筒状矿体

其他矿体 较复杂的脉状、透镜状，尖灭再现及膨缩明显 一部分为形态较简单的脉状，大部分为复杂脉状、透镜状

金品位／
１０－６

主矿体 一般１～４，平均３．５０ 一般１～４，平均３．５６

其他矿体 １．９９～８．１１，较主矿体偏高 ３．３３～１１．９２，经常出现大于１０的单样，品位变化较大，较
主矿体高

厚度／ｍ
主矿体 ０．７５～３．５０，平均２．３２，较稳定 １．５３～２３．８２，平均１０．４０，变化较大

其他矿体 ０．５３～３．３７，变化较大 １．４６～４．０９，变化较大

表２　焦家金矿床矿体特征对比
矿体特征 浅部（４００ｍ以浅） 深部（４００～ １１００ｍ）

赋矿位置

主矿体
主裂面之下０～４３ｍ范围内的ＳＪＨ带内，局部在ＳγＪＨ
带内

主裂面之下０～５０ｍ范围内的 ＳＪＨ带内，局部在 ＳγＪＨ带
和γＪＨ带内

其他矿体
Ⅲ号矿体群分布在主裂面之下６０～３３０ｍ范围内的
γＪＨ带内，局部在γＫ带内。平面上与主矿体平行，剖
面上与主矿体呈“入”字型，陡倾

主要矿体之下的ＳγＪＨ带和γＪＨ带内，与主矿体大致平行

规模

主矿体 最大长度１０５０ｍ，斜深９２０ｍ，延长∶斜深＝１．１４ 长度７５０ｍ，斜深１３７０ｍ，延长∶斜深＝０．５５

其他矿体
长５０～２５０ｍ，１１３个矿体，延深较小，分布在 ２５０ｍ
以浅

较小

形态
主矿体 脉状，有明显的分支复合，膨缩及尖灭再现 简单脉状，局部有分支复合和膨缩

其他矿体 复杂脉状、透镜状 脉状、透镜状。

金品位／
１０－６

主矿体
一般在３～１０，平均７．００，局部出现富矿柱。品位变
化较大

１．０１～１１．９７，平均４．５４，品位较均匀，变化小，较浅部变贫

其他矿体
一般２～１１，平均８．１７，经常出现高品位样品，变化较
大，较主矿体偏高

１．５５～３．５０，较浅部低

厚度／ｍ
主矿体 一般２～８，最大２２．５６，平均５．５０ ０．９１～３７．８２，平均９．７４

其他矿体 １～４，变化较大 １．９８～２．５９
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表３　台上金矿床台上矿段矿体特征对比
矿体特征 浅部（ ３００ｍ以浅） 深部（３００～ ８００ｍ）

赋矿
位置

主矿体
主裂面之下０～８０ｍ范围内的 ＳＪＨ带内，局部分布在
ＳγＪＨ带内

主裂面之下０～３６ｍ范围内的 ＳＪＨ带内，局部分布在
ＳγＪＨ带内

其他矿体 主裂面之下８０～１５０ｍ范围内的ＳγＪＨ带内 主裂面之下３６～２０５ｍ范围内的ＳγＪＨ带内

规模
主矿体 长９００ｍ，斜深大于８００ｍ。延长∶斜深＝１．１３ 长大于６００ｍ，斜深大于１０００ｍ，延长∶斜深＝０．６左右

其他矿体 长１７０～３６０ｍ，斜深２４０～３２０ｍ 长２４０～５００ｍ，斜深２００～８４０ｍ

形态
主矿体 脉状，分支复合，膨缩现象特别明显 简单脉状，局部有分支复合和膨缩

其他矿体 脉状，分支复合，膨缩现象特别明显 脉状，形态较复杂

金品位／
１０－６

主矿体 一般２～１０，平均６．３０ 平均５．３８，较浅部偏低

其他矿体 一般３．２５～６．８０，较主体矿偏低 一般１．６７～５．３６，较主矿体偏低

厚度／ｍ
主矿体 一般０．８～６．０，平均４．８９ 平均１８．５４，较浅部矿体明显增大

其他矿体 一般１．６～５．３７，较主矿体偏小 一般１．１５～４．２８，较主矿体小

图４　招远 平度断裂带主要矿床矿体分布垂直纵投影略图

图５　焦家金矿床１１２线地质剖面略图
１—第四系；２—中细粒变辉长岩；３—二长花岗岩；４—绢英岩化

变辉长岩；５—绢英岩化花岗岩；６—绢英岩化变辉长岩质碎裂

岩；７—绢英岩化花岗质碎裂岩；８—绢英岩化碎裂岩；９—黄铁

绢英岩化花岗岩；１０—黄铁绢英岩化变辉长岩质碎裂岩；１１—

黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩；１２—黄铁绢英岩化碎裂岩；１３—

矿体及编号；１４—主裂面；１５—地质界线；１６—完工钻孔

延深大致相当，而深部矿体延长明显小于延深（图２
～图４）。③寺庄矿床浅部矿体与深部矿体联系起

来看，应具有向ＮＥ向侧伏特征；焦家及新城矿床矿
体向ＳＷ方向侧伏特征明显；其他金矿床无明显的
侧伏特征（图２～图４）。④深、浅部矿体之间普遍
具有无矿间隔或弱矿化带，表现为尖灭再现、膨胀夹

缩关系。

３．１．２　规模
表１～表３可以看出，寺庄金矿床深部主矿体

的规模远大于浅部矿体，资源储量总量是浅部的８
倍；焦家矿床主矿体深部已控制到 １１００ｍ，矿体规
模巨大；台上金矿床深部资源储量总量是浅部的２
～３倍，夏甸金矿床资源储量总量是浅部的５倍。
３．１．３　矿体的产状变化

对胶西北地区“焦家式”各主要金矿床矿体产

状综合分析发现，矿体产状与主裂面基本一致，矿体

走向无明显变化，矿体倾角由浅到深明显变缓。例

如，焦家金矿床中浅部，矿体倾角多在３０°～４５°之
间；８５０ｍ以下，矿体倾角多在 １５°～２５°之间（图
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５）。寺庄矿区浅部矿体倾角多在３０°～４０°，５００ｍ
以下为２７°～２９°。大尹格庄金矿床浅部矿体倾角
在３０°～４５°之间，向下逐渐变缓，局部达到 １５°～
１８°。由此可见，矿体向深部产状变缓现象基本上代
表了区内主要断裂成矿带内矿体产状的变化规律，

在今后深部找矿和地质科研工作中应引起重视。

３．２　主要有益组分金银含量及变化

通过对以往和近几年来深部勘查资料进行统计

分析（表４～表６），矿体主要有益组分金、银含量及
变化可总结出如下规律：

表４　焦家金矿床浅部矿体品位及厚度变化情况

位置
标 高／ｍ

＋１０ ３０ ７０ １１０ １５０ １９０ ２４０ ３３０ ４２０
备注

１１２线
品位／１０６ ４．４０ ７．１０ ５．５０ ５．１７ — — ６．４２ ６．０７ １．２３

厚度／ｍ ０．８７ ０．６６ ４．２２ ７．２５ — — １０．０９ ４．７５ ２．４０

１０４线
品位／１０６ ４．３５ ６．２８ ６．１５ ４．６７ ７．０２ ３．７３ — — —

厚度／ｍ ２．７９ ９．３８ ５．７３ １．４９ ５．９４ ４．２４ — — —

９６线
品位／１０６ ５．８８ １６．０４ ２．８１ ３．１４ １．６７ １３．８７ ２２．５２ — —

厚度／ｍ ２３．１１ ９．８０ ８．６０ ５．１６ ４．９７ １１．４４ １．９４ — —

常出现金品位大

于１０×１０６的单

样，局部所占比

例较高

表５　新城金矿床Ⅰ号矿体Ａｕ，Ａｇ品位垂向对比

标高／ｍ
品位／１０６

Ａｕ Ａｇ
Ａｕ∶Ａｇ 厚度／ｍ

１０ －６．２８ ６．２３ １∶０．９９ １１．０８
５０ ５．００ ９．８５ １∶１．９７ １０．１９
１２０ ６．１０ １０．４２ １∶１．７１ １３．４５
１８０ １３．５１ １５．６２ １∶１．１６ ９．３９
２７０ １１．１１ １９．８９ １∶１．７９ ８．９１
３４０ ５．９９ ９．６３ １∶１．６１ ３．５１
４５０ ５．３７ ５．８６ １∶１．０９ ６．９４
５００ ２．５６ ５．５５ １∶２．１７ ６．３２
５５０ ５．９９ — — １８．３０
５８０ ３．２８ — — ２．２７
平均 ８．２０ １１．５８ １∶１．４１ ７．７２

表６　寺庄金矿床深部矿体Ａｕ，Ａｇ品位横向对比

矿体群

编号
赋矿位置

平均品位／１０６

Ａｕ Ａｇ
Ａｕ∶Ａｇ

Ⅰ 黄铁绢英岩化碎裂岩带 ３．５６ ６．５３ １∶１．８３

Ⅱ 黄铁绢英岩化花岗质碎
裂岩带

４．７７ ５．７６ １∶１．２１

Ⅲ 黄铁绢英岩化花岗岩带 ５．２１ ６．５２ １∶１．２５

３．２．１　金品位变化规律
根据对寺庄、焦家矿床对比资料发现，浅部矿体

金品位一般较高，向深部有逐渐变贫趋势。寺庄矿

床深部的Ⅰ号矿体平均品位为３．５６×１０６，与浅部
含量大致相当。焦家矿床浅部主矿体金品位较高

（表４），经常出现金品位大于１０×１０６的单样，局部
所占比例较高。深部矿体的平均品位为 ４．５４×

１０６，较浅部相对较低，但品位变化较小，很少出现
品位大于 １０×１０６的单样（图 ５）。１１２线 ５５０～
１０５０ｍ，单工程金品位一般在１．０９×１０６～３．２７×
１０６，只有一个工程为 ７．７３×１０６；１２８线 ６００～
９６０ｍ金品位一般在１．１１×１０６～３．３９×１０６，只
有一个工程为６．６６×１０６，金品位较浅部相对较低。
１３６～１６０线间，金品位一般在２．１３×１０６～９．２６×
１０６，金品位相对偏高，推测应属另一个矿体（该矿
体分布在１３６～１７６线之间，此认识有待进一步勘查
工作证实。）。从大尹格庄Ⅱ号矿体、台上Ⅰ号矿体
的资料对比情况，初步认为该区主要金矿床浅部或

４００ｍ以浅是金矿化分布的最佳空间。从寺庄、焦
家矿床矿体横向对比资料看，在主矿体之下远离主

裂面分布在黄铁绢英岩化花岗岩带内的矿体，如寺

庄矿床深部的Ⅲ号矿体群和焦家矿床中浅部的Ⅲ号
矿体群，金品位明显高于主矿体，品位变化较大。

３．２．２　金与银比值的研究
（１）基本规律
据新城金矿床勘查资料（表５），主矿体近地表

金银之比为１∶０．９９， ２００ｍ为１∶１．１６， ５００ｍ为
１∶２．１７。从浅而深，银品位逐渐增高。寺庄金矿床
深部矿体在横向上，由Ⅰ号矿体到Ⅲ号矿体群，金银
品位之比由１∶１．８３到１∶１．２５（表６）；在垂向上由浅
而深金银品位之比由１∶０．８９到１∶１．６３，银品位逐渐
增高。

据焦家金矿床１９７２年提交的勘探报告资料，在
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３５０ｍ以浅Ⅰ号矿体金与银品位之比为１∶１．０９；据
１９９６年提交的地质勘探—生产勘探总结报告资料，
在 ５００ｍ以浅的主矿体金与银品位之比为１∶１．８６。
金银之比总的趋势是由浅而深由１∶１．０９到１∶１．８６，
说明金品位向深部相对降低，而银品位相对增高。

从 ５００ｍ以深的勘查资料对比情况看，在１１２线的
５５０～ １０５０ｍ，金银比一般在１∶１．０３～１∶７．９４，
平均值为１∶２．７７。在１２８线的 ６００～ ９６０ｍ，金银
比一般在１∶１．２７～１∶１１．４９，平均值为１∶４．０１，其中

６９０ｍ的１∶１１．４９不具代表性，如果将此数据删除，
则平均值为１∶２．９４（表７）。

通过对以上资料综合分析认为，除个别矿床外，

该区“焦家式”金矿浅部矿体金银含量比一般稳定

在１∶１．０～１∶１．８０之间，金含量高则银含量亦高，二
者多呈正消长关系。深部矿体一般在 １∶１．８０～
１∶２．９０之间，较浅部矿体有明显变化。寺庄矿床浅
部金与银资源量比为１∶１．０６，深部为１∶１．４４；台上
矿床浅部为１∶１．６４，深部为１∶１．８３。

表７　焦家金矿床Ⅰ号矿体金银品位垂向对比

对比深

度／ｍ

１１２线 １２８线 １１４线 １５２线
Ａｕ／

１０６
Ａｇ／

１０６
Ａｕ∶Ａｇ

Ａｕ／

１０６
Ａｇ／

１０６
Ａｕ∶Ａｇ

Ａｕ／

１０６
Ａｇ／

１０６
Ａｕ∶Ａｇ

Ａｕ／

１０６
Ａｇ／

１０６
Ａｕ∶Ａｇ

５５０ １．０９ ８．６６ １∶７．９４ — — — — — — — — —

６００ ３．２７ ９．２７ １∶２．８３ ３．３６ １１．２４ １∶３．３５ — — — — — —

６９０ ３．１８ ６．３８ １∶２．０１ １．５２ １７．４６ １∶１１．４９ — — — — — —

７３０ ２．０４ ６．２０ １∶３．０４ ６．６６ ８．４３ １∶１．２７ — — — — — —

７７０ ７．７３ ３．１６ １∶０．４１ ２．９４ ３．７８ １∶１．２９ — — — — — —

８４０ ２．６６ ３．００ １∶１．１３ ２．５６ １３．５０ １∶５．２７ — — — — — —

８７０ １．２３ ３．９６ １∶３．２２ ３．３３ ４．３５ １∶１．３１ — — — — — —

９３０ １．１２ ３．７０ １∶３．３０ ３．３９ ８．３７ １∶２．４７ ５．５１ ３．３０ １∶０．６０ — — —

９６０ — — — １．１１ ６．２０ １∶５．５９ ２．９０ １．９６ １∶０．６８ １．６２ ５．２０ １∶３．２１
１０００ — — — — — — ９．２６ ７．０５ １∶０．７６ ８．４１ ５．２８ １∶０．６３
１０２０ — — — — — — ４．１７ ５．２３ １∶１．２５ ７．３２ １５．１３ １∶２．０７
１０５０ １．１８ １．２２ １∶１．０３ — — — ２．１３ ２．６９ １∶１．２６ — — —

１０７０ — — — — — — — — — ４．７５ ２．８０ １∶０．５９

　　（２）研究矿体金银含量比应注意的问题
“焦家式”金矿金银比值总的看具有一定规律，

对深部找矿具有指导意义。但该区三山岛 仓上断

裂成矿带的仓上金矿床、招远 平度断裂成矿带的大

尹格庄矿床，则与大多数“焦家式”矿床截然不同。

仓上矿床银普遍含量较高，Ⅰ １号主矿体的原
生矿金平均品位４．７８×１０６，银平均品位为２４．７６×
１０６，二者比值达到１∶５．１８，局部可达１∶１０。含银矿
物以银黝铜矿为主，尚有自然银、硫银铋矿、锑硫砷

铜银矿、含银斑铜矿、含银辉铜矿等。这些银矿物的

共同之处是不含金或含量极微，据电子探针资料，自

然银含银９８．８７％，含金０．０２％，其他含银矿物金含
量０．０４％～０．２８％。银矿物的粒度较金矿物粗，形
态更复杂。金、银比值在横向及纵向上变化较大，无

规律可循。另外，矿体中金品位高，则银品位亦高，

但往往在矿体两侧围岩或矿体尖灭处，金品位小于

０．５×１０６，而银品位在１０×１０６～１５×１０６，最高可
达５４．５０×１０６。

大尹格庄矿床的Ⅰ号、３号、２３号矿体，金与银
之比分别为１∶２．８９，１∶７．８１，１∶５０．１１，而Ⅱ号主矿
体为１∶１．８６，与大多数“焦家式”金矿床相当。主要
含银矿物以辉银矿为主，还有碲银矿、银黝铜矿、硫

银铋矿、硫锑铜银矿、锑硫砷铜银矿、锑铋银铅矿、硫

锑铋矿、自然铋等种类繁多的含银矿物，但未发现自

然银。上述含银矿物不含金，据电子探针资料，只有

锑硫砷铜银矿含金０．０５％。从矿体的产出部位看，
Ⅰ号、３号、２３号等靠近主裂面的矿体往往含银较
高，而位于主裂面之下２０～４０ｍ的Ⅱ号主矿体银含
量与一般“焦家式”金矿床大致相当。

综合以上资料认为，该区金矿在金主要成矿阶

段之后，接着发生了以银矿化为主的银 石英 多金

属硫化物矿化，银矿化主要沿先期金矿化的构造空

间发育。仓上、大尹格庄矿床的银矿化较强，它们的

金银比与晚期银矿化强度有关，无一定规律。另外，

焦家矿床深部部分见矿工程金银比达到１∶３．０４～
１∶１１．４９，与仓上、大尹格庄矿床有相似的情况。所
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以在研究金矿的金银比值问题上，必须区别对待。

（３）研究矿体金银比值的重要性。通过较系统
的研究矿体在横向及垂向的金银比及变化，可以大

致推测矿体向下延深的深度及其规模，为深部勘查

工作及深部矿体定位预测提供重要依据，为深部主

要矿体的圈定与连接提供重要依据。在开展焦家金

矿床深部矿体金银含量对比时发现，１３６～１７６线的
深部矿体，在 ９３０～ １０７０ｍ，矿体厚度明显增大，
品位相对偏高，在投影面积只占Ⅰ号矿体２１％的情
况下，资源量却占４６％。此处矿体单工程金品位一
般在２．１３×１０６～９．２６×１０６，平均品位大于５．００
×１０６，银品位一般在１．９６×１０６～７．０５×１０６，平
均品位小于 ４．００×１０６，金银比多在 １∶０．５９～
１∶０．７６之间，仅个别在１∶１．２５～１∶３．２１之间。上述
情况与整个Ⅰ号深部矿体有较大差异，该范围内的
矿体根据其金、银品位及比值并考虑矿体形态等，有

可能属于另一个单独矿体。

３．３　蚀变及矿化特征对比

３．３．１　蚀变特征
通过对三山岛、焦家等金矿床的资料分析认为，

Ａｌ２Ｏ３，Ｎａ２Ｏ成分在蚀变矿化演变过程中始终为带
出成分，而Ｆｅ２Ｏ３，ＭｎＯ，Ｋ２Ｏ等始终为带入成分；在
整个蚀变矿化演化过程中易发生活化迁移的元素主

要有Ｋ＋，Ｎａ＋，Ｓｉ４＋，其次为Ａｌ３＋，Ｆｅ等。
Ｓｉ４＋：主要赋矿部位较高，远离主裂面总体呈降

低趋势，说明在构造及蚀变矿化过程中，除了成矿主

体所携带的少量硅质外，花岗岩中的硅酸盐矿物在

构造动力作用下发生分解、活化、迁移的结果。Ｋ＋：
钾化是成矿作用早期的面状蚀变，由于钾化学性质

活泼，极易从岩石中分离出来，但在整个蚀变矿化过

程中钾始终为带入成分。“焦家式”金矿钾化带

Ｋ２Ｏ含量最高，至主裂面有相对减少趋势，仅个别矿
床的矿体Ｋ２Ｏ含量高，可能是早期钾化在黄铁绢英
岩中基本保留，并叠加了后期钾化作用而致。Ａｌ３＋：
从钾化带至主裂面，其含量呈逐渐降低趋势。Ｃａ２＋

及Ｎａ＋：有相同的迁移规律，在蚀变矿化作用期间，
始终被 Ｋ＋从矿物中置换出来，进入溶液，因此，从
主裂面向外含量逐渐升高。ＳｉＯ２：焦家矿床浅部花
岗岩中含量为６９．１８％，矿体中为７２．５１％～７５．３６％；
寺庄矿床深部矿体为 ６３．１２％ ～６８．９８％，含量偏
低，接近花岗岩中的含量。Ｎａ２Ｏ：焦家矿床浅部矿

体较低，为０．３０％ ～１．００％；寺庄矿床深部主矿体
为０．２２％～１．３２％，其他矿体为０．８１％ ～４．１０％。
Ｋ２Ｏ：焦家矿床浅部矿体中含量为４．１６％～５．４３％，
寺庄矿床深部主矿体为５．２２％ ～６．０２％，其他矿体
为４．２８％ ～５．９５％。Ａｌ２Ｏ３：焦家矿床浅部矿体中
含量为１２．５９％～１２．８２％，寺庄矿床深部主矿体为
１３．１６％～１５．００％。

综合上述对比资料说明：①主要常量元素含量
由浅而深有一定变化，反映了浅部矿体是较强烈的

构造热动力作用下的产物，而深部矿体相对较弱，这

与浅部矿体的品位高于深部的认识相吻合。②Ｋ＋

与Ｎａ＋含量变化明显地制约金的迁移、活化和成矿
过程，而影响矿化有效碱质差别的原因主要是 Ｋ＋

而不是Ｎａ＋的化学性变化。富钠的热液有利于金的
溶解和运移，富钾的热液有利于金的富集。③Ｋ＋和
Ｎａ＋含量变化对指导深部找矿工作及矿体定位预测
具有重要意义。寺庄深部矿体尤其是Ⅲ号矿体群，
Ｎａ２Ｏ由浅而深呈增加趋势，８６０ｍ以深更加明显，
与Ⅲ号矿体群分布位置大致吻合，由此标高以深矿
体数量减少，预示着这些矿体向下有尖灭趋势。

３．３．２　矿化特征
首先，纵观招远 平度断裂带与焦家断裂带，靠

近主裂面多赋存“焦家式”金矿，以细脉浸染状矿化

为主；远离主裂面多发育“玲珑式”金矿，以含金石

英脉矿化为主。二带之间经常出现过渡类型的复合

型矿化。其次，就一个矿床而言，在横向上由主裂面

向外，矿化特征也具一定的变化规律，即由细脉浸染

型矿化逐渐向以脉状、网脉状矿化过渡。

焦家金矿床由主裂面向外可划分出３个较明显
的控矿岩性带，即黄铁绢英岩化碎裂岩带、黄铁绢英

岩化花岗质碎裂岩带、黄铁绢英岩化花岗岩带，它们

各自特有的矿化类型分别为细脉浸染状矿化、浸染

状 细脉状 脉状矿化、脉状 网脉状矿化。

寺庄矿床深部总的趋势由浅而深由细脉浸染型

矿化向脉状、网脉状矿化过渡，越向深部越明显，而

远离主矿体的Ⅲ号矿体群表现得更加突出。Ⅲ号矿
体群矿化裂隙发育，其中倾角在３０°～５０°的裂隙内
发育单条矿化细脉，相对较宽，特征是平而直，反映

出剪切性质；倾角为６０°～８０°的陡倾裂隙单条矿化
细脉，相对较窄，特征是不对称的折线状，反映了张

扭性活动性质。从深部矿体矿化细脉的宽度看，０．１
～２．０ｃｍ宽的细脉共 ７４１条，占统计总数的
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８９．６０％，少数矿化细脉宽度可达１０～１２ｃｍ。上述
矿化细脉金品位一般较高，往往１～２条细脉就可以
使矿体达到品位要求。深部矿体的矿化特征在浅部

矿体中很少出现，笔者认为，寺庄金矿床深部的Ⅲ号
矿体群其中应有一部分属于与焦家金矿床浅部主矿

体之下的Ⅲ号矿体群相类似的陡倾斜矿体，这一认
识有待今后矿山开发过程中加以确定。

３．４　金矿物特征对比

３．４．１　形态和粒度
从矿区浅部矿体与深部矿体的统计数据综合分

析，金矿物形态和粒度有如下规律：①金矿物形态以
简单的粒状为主，浅部占５４．７７％ ～７６．３７％，深部
为７７．５１％ ～８３．７９％；形态较复杂的枝叉状、脉状
及网脉状金矿物浅部占４６．２３％ ～３３．６３％，而深部
为１６．２１％～２２．４９％。由浅而深金矿物形态趋于
简单。②金矿物的粒度以细粒金、微粒金为主，浅部
占的比例为６２．５９％ ～８７．８５％，由浅而深，金矿物
粒度逐渐变细。

３．４．２　赋存状态
浅部矿体与深部矿体金矿物的赋存状态无一定

规律。寺庄及焦家矿床勘查深度大致相同，但金的

赋存状态差别很大，焦家矿床裂隙金只占３．７２％，
而晶隙金占７３．６６％，与寺庄矿床深部及其他矿床
浅部矿体相差较大。

３．４．３　金银含量对比
从焦家、寺庄、台上、大尹格庄等矿床资料对比

发现，浅部矿体与深部矿体在金矿物中金、银含量及

变化情况具有一定规律。在自然金中金含量由浅而

深由８２．１５％增至８４．８１％，而银含量由１６．３４％降
至１３．８７％，说明自然金中金、银含量的变化有一定
规律。在自然金中金、银总量浅部为９８．４９％，深部
为９８．６８％，二者相差不大。在银金矿中，浅部矿体
金、银含量分别为６９．６６％，２８．４３％，深部矿体分别
为７７．６８％，１９．３５％。在银金矿中由浅而深，金含
量增高，银含量减少，金、银总量浅部为９８．０９％，深
部为９７．０３％，说明深部银金矿除金、银外，含有的
杂质较浅部多。

从自然金、银金矿、金银矿等金矿物分布情况

看，焦家矿床浅部矿体的金矿物以银金矿为主，只有

少量金银矿、自然金，所占比例分别为８５％，１１％，
４％。深部矿体以自然金为主，有少量银金矿，未见
金银矿，自然金及银金矿所占比例分别为 ７１％和

２９％，金矿物的种类由浅而深有一定变化规律。从
与焦家矿床相邻的寺庄矿床深部勘查资料分析，出

现了与焦家矿床不同的对比结果。寺庄矿床根据

２８件电子探针分析资料，中深部分布大量的银金
矿，深部则以金银矿为主，未见自然金。从取样位置

及所代表的矿体不难发现，Ⅰ １号主矿体只取样１
件，为金银矿，其他分析资料绝大多数来自远离主裂

面的Ⅲ号矿体群，因此对比结果只是反映了Ⅲ号矿
体群金矿物的分布特征。显而易见，主矿体与远离

主裂面的矿体有较大差别。

３．４．４　成色对比
以焦家金矿床７６件电子探针资料为例进行对

比分析研究。总体上，浅部矿体金矿物的平均成色

为６７０．０７，深部矿体为８２６．８５，由浅而深金矿物平
均成色明显增高。

自然金成色对比：浅部矿体自然金成色为

８０１．４０～８４１．６０，平均值为８２１．５０；深部矿体自然
金成色为８０１．８０～９０３．４０，平均值为８４７．３０。由浅
而深自然金的成色明显增高。银金矿成色：浅部矿

体银金矿成色为 ５３２．４０～７８４．８０，平均值为
６５９．０７；深部矿体银金矿成色为 ７２６．６０～７９８．５０，
平均值为７７６．８３。由浅而深银金矿的成色增高更
为明显。金银矿只在浅部矿体中出现，平均成色为

４１９．５０。
一般金银系列矿物生成顺序为自然金→银金矿

→金银矿→自然银，其生成温度由中等偏高至中等
偏低。结合焦家矿床上述对比资料认为：①浅部矿
体与深部矿体金矿物成色差异较大，说明浅部成矿

温度中等偏低，与其中等偏浅的成矿深部相对应；深

部成矿温度为中温偏高，与其成矿深度偏深相对应。

②偏离系数相差较大，浅部为 １．１１，深部为 ０．２８，
说明浅部矿体的金矿物成色相差较大，是多期次成

矿阶段叠加的产物；深部矿体偏离系数较小，成色差

异也小，金矿物生成时间较接近，成矿阶段较单一。

４　结语

（１）由浅到深，矿体规模变大，产状变缓，大部
分矿体无明显的侧伏，矿体形态由复杂到简单。

（２）矿体主要有益组分金、银含量在矿体浅部
的中上部相对较高，向下逐渐变贫；深部矿体总的是

品位较浅部低，较均匀，变化较小；在主矿体之下远

离主裂面分布在黄铁绢英岩化花岗岩带内的矿体，
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金品位明显高于主矿体，品位变化较大；由浅而深金

银品位比值有逐渐增大趋势。

（３）靠近主裂面多赋存“焦家式”金矿，以细脉
浸染状矿化为主；远离主裂面多发育“玲珑式”金

矿，以含金石英脉矿化为主。二带之间经常出现过

渡类型的复合型矿化。

（４）由浅而深，金矿物形态趋于简单，粒度逐渐
变细；各矿床浅部和深部金矿物种类不同，金矿物中

金银含量呈现不同的变化规律；由浅而深金矿物平

均成色明显增高。

（５）寺庄、焦家金矿床较系统的勘查深度已达
１０００～ １１００ｍ，许多其他大型以上金矿床探矿
深度已达到 ８００～ １２００ｍ，有的深部矿体并未尖
灭。因此，开展 １５００～ ２０００ｍ的深部找矿工作
非常重要。

（６）焦家金矿床深部勘查工作在１３６～１７６线

间发现的深部矿体有可能是主矿体之外的单独矿

体，１５２～１７６线揭露矿体深部未封闭；据寺庄金矿
床主矿体显示中深部的矿体特征，向下应有较大延

深。另外，从台上、夏甸、大尹格庄等矿床部分研究

资料分析，深部矿体特征与焦家金矿床有一定差别，

从品位及厚度变化，矿体形态，金银比值、金矿物成

色等方面分析对比，向深部应有较大延深，矿床规模

有可能超过焦家金矿床。另外，各矿床深、浅部矿体

之间普遍具有无矿间隔或弱矿化带，表现为尖灭再

现、膨胀夹缩关系。这些都可以作为深部探矿以及

开展深部矿体定位预测工作的重要依据。
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