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摘要：“焦家式”金矿是胶西北地区重要的矿床类型。陈家矿段位于焦家成矿带的北段，矿化特征表现出与焦家成

矿带诸多的相同特征。研究区共有３种赋矿岩性即绢英岩化碎裂岩、绢英岩化碎裂状二长花岗岩、绢英岩化碎裂
状花岗闪长岩。在－５００～－８００ｍ共圈定４个矿体，发现了新的金矿体，实现了深部找矿的目的。
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　　１９７５—１９７８年，山东省地矿局第六地质队在招
远市上庄地区进行普查找矿时，发现上庄金矿。于

１９７７年８月至１９８３年６月进行了初查—详查地质
工作。在－５００ｍ以上共圈定了７个矿体，查明金金
属量１５６５５．９４ｋｇ。经过近３０年的开采，－５００ｍ
标高以上资源储量已不多。为了寻找接替资源，延

长矿山服务年限，２００４年６月，山东省第三地质矿
产勘查院在以往工作的基础上，利用钻探配合坑探

工程及取样测试等手段，对该研究区深部（－５００ｍ
以下）开展了金矿详查工作①，对Ⅰ １号金矿体深
部进行了控制，并在其上、下盘新发现３个新的金矿
体，－８００ｍ以上共查明金金属量３８９８ｋｇ，实现了
深部找矿的目的，为下一步的找矿工作奠定了基础。

１　成矿地质背景

研究区内地层简单，断裂构造和侵入岩发育。

区内地层为第四系陆相和海相沉积。前者分布于山

间谷地，后者分布于海岸地带。研究区上庄矿区陈

家矿段大地构造位置位于胶东隆起西北部，沂沭断

裂带东侧，龙口 莱州弧形断裂的南西段（焦家断

裂）。龙口 莱州弧形断裂是区内最大的断裂，望儿

山断裂、侯家断裂是其分支断裂。研究区内金矿矿

化带的展布受到焦家断裂的分支望儿山、侯家断裂

构造控制。

望儿山断裂在研究区中部通过，全长１０ｋｍ，研
究区内出露长１９００ｍ（为其北东段），宽几米至几
十米，控制最大斜深１３２０ｍ。４７９线以南走向３５°
～４５°，４７９线以北走向０°～５°；倾向 ＮＷ，倾角３７°
～４２°，局部２８°左右。断裂面呈舒缓波状，具分支
复合和多期活动特点，属压扭性断裂，对矿体无明显

的破坏作用。断裂带内及两侧普遍发育有蚀变和矿

化，形成了河东、上庄、陈家等大中型金矿床。望儿

山断裂是研究区内主要控矿构造，金矿体均赋存于

该断裂破碎蚀变带内［１］。

区域内侵入岩发育主要为新太古代栖霞超单元

回龙夼单元条带状细粒含角闪黑云英云闪长岩；新

元古代玲珑超单元崔召单元中粒含黑云二长花岗

岩；中生代郭家岭超单元上庄单元巨斑状中粒花岗

闪长岩；脉岩较发育，主要有中生代燕山早期石英闪

长玢岩（图１）。

２　矿体地质特征

经过勘查共圈定Ⅰ－１，Ⅰ －４，Ⅰ －５，Ⅰ －６四
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图１　上庄矿区陈家矿段地质略图
１—第四系；２—郭家岭超单元巨斑状中粒花岗闪长岩；３—玲珑

超单元中粒含黑云二长花岗岩；４—栖霞超单元条带状细粒含

角闪黑云英云闪长岩；５—闪长玢岩；６—断裂破碎蚀变带；７—

压扭性断裂；８—中型金矿

个矿体。Ⅰ －１号矿体是 －５００ｍ以上Ⅰ －１号矿
体的延深，Ⅰ －４，Ⅰ －５，Ⅰ －６是勘查工作新发现
圈定的矿体，与－５００ｍ以上矿体难以对应（图２）。

图２　上庄矿区陈家矿段４３９勘探线地质剖面图
１—二长花岗岩；２—黄铁绢英岩化碎裂岩；３—采空区；４—金矿

体及编号；５—地质界线；６—钻孔位置

２．１　Ⅰ－１矿体特征

为矿区主要矿体，该矿体资源储量占总量

４８．３１％。分布于４２９～４５１线间，控制长２２５ｍ，控
制最大斜深１２１０ｍ（－７３４ｍ标高），－５００ｍ以下
赋存于４２９～４４３线间，赋存标高 －５００～－７３４ｍ。
矿体产状变化较大，走向 ＮＥ１７°～４０°，倾向 ＮＷ，倾
角２８°～４８°。

矿体赋存于主裂面上盘绢英岩化钾化碎裂岩

中。平面上呈透镜状，豆荚状或脉状。沿走向、倾向

均有分支现象。 －６００ｍ标高上下矿体厚度较大，
往深部变薄。

矿体厚０．８２～１４．２８ｍ，平均厚３．７４ｍ，厚度变
化系数７５．３％，属厚度稳定的矿体。

矿体单工程平均品位（１．６５～６．７４）×１０－６，矿
体平均品位 ３．９１×１０－６，单样最高品位 ３９．００×
１０－６。品位变化系数 １０７％，属有用组分分布较均
匀的矿体。

２．２　Ⅰ－４矿体特征

分布于４３５～４４５线间，－５３５～－６５５ｍ标高。
位于Ⅰ－１号矿体上盘，与其大致平行，相距２２～５０
ｍ。－５０６～－５８６ｍ标高间由３层段高４０ｍ、间距
２５～５５ｍ的２１个穿脉控制，－５８６ｍ标高以下由４
个间距（４０～６０）ｍ×（６０～１０５）ｍ的钻孔控制。控
制最大长度９０ｍ，斜深１７３ｍ。走向 ＮＥ４０°，倾向
ＮＷ，倾角３８°～４８°。

矿体赋存于主裂面上盘绢英岩化钾化碎裂岩

中，呈透镜状。矿体厚０．８２～３．５５ｍ，平均厚２．４３
ｍ，厚度变化系数４３％，属厚度稳定的矿体。

矿体单工程平均品位（１．８５～５．２０）×１０－６，矿
体平均品位 ２．３９×１０－６，单样最高品位 １２．２０×
１０－６。品位变化系数５７％，属有用组分分布均匀的
矿体。

２．３　Ⅰ－５矿体特征

分布于４３３～４４３线间，－５３５～－６９６ｍ标高。
位于Ⅰ－４号矿体上盘，与其大致平行，相距５～２８
ｍ。－５０６～－５８６ｍ标高间由３层段高４０ｍ、间距
２５～５５ｍ的２２个穿脉控制，－５８６ｍ标高以下由５
个间距（４０～６０）ｍ×（３０～１００）ｍ钻孔控制。控制
最大长度 ９３ｍ，斜深 ２３０ｍ。走向 ＮＥ４０°，倾向
ＮＷ，倾角３３°～４５°。

矿体赋存于主裂面上盘绢英岩化钾化碎裂岩

中，呈透镜状或豆荚状。在 －５４６ｍ中段４３９线厚
度最大，达 ２０．２ｍ，向两端及深部变薄以至尖灭。
矿体厚０．８２～２０．２ｍ，平均厚５．８２ｍ，厚度变化系
数１２３％，属厚度较稳定的矿体。

矿体单工程平均品位（１．７０～６．６０）×１０－６，矿
体平均品位 ３．８５×１０－６，单样最高品位 ３６．８５×
１０－６。品位变化系数 １５０％，属有用组分分布较均
匀的矿体。
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２．４　Ⅰ－６矿体特征

分布于４３１～４４５线间，－５３６～－６００ｍ标高。
位于Ⅰ－１号矿体下盘，与其大致平行，相距４～２０
ｍ。－５０６～－５８６ｍ标高间由３层段高４０ｍ、间距
２５～５５ｍ的２２个穿脉控制，－５８６ｍ标高以下由３
个间距（５５～６０）ｍ×（５０～１３０）ｍ钻孔控制。控制
最大长度１５０ｍ，斜深５７ｍ。矿体产状变化较大，走
向ＮＥ１２°～４２°，倾向ＮＷ，倾角４２°～５０°。

矿体赋存于主裂面上盘绢英岩化碎裂岩中。呈

透镜状或脉状。厚０．８２～１６．０７ｍ，平均９．２１ｍ，厚
度变化系数５７％，属厚度稳定的矿体。

矿体单工程平均品位（１．６８～７．２７）×１０－６，平均
品位４．４５×１０－６，单样最高品位２４．７０×１０－６。品位
变化系数１０３％，属有用组分分布较均匀的矿体。

３　矿石特征

３．１　矿石矿物成分

矿石中有用矿物为自然金、银金矿，主要金属矿

物为黄铁矿，其次为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁

矿、磁铁矿、白钛矿等；主要脉石矿物有钾长石、斜长

石、绢云母、黑云母、方解石，其次为角闪石、绿泥石

等。

矿石中有益组分以金为主，伴生有用组分为银，

平均品位２．３４×１０－６。硫品位０．３８％～１．９４％，平
均０．８２％。矿山多年生产实践表明，硫含量虽低，
但在精矿中得到富集，可被综合利用。铜、铅、锌含

量很低，达不到综合利用的要求。有害组分砷的含

量很低，对有用组分的回收没有影响。

３．２　矿石结构构造

３．２．１　矿石的结构类型
（１）压碎结构：矿石中早期形成的粗大黄铁矿

颗粒，遭受应力作用后破碎，呈大小不等的粒状，裂

隙发育，边部有棱角，构成压碎结构。

（２）填隙结构：矿石中早期黄铁矿、石英矿物的
裂隙、晶隙内有晚期的黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、金矿物充填，构成填隙结构。并与其中几种矿物

共生分布，熔蚀交代早期形成的黄铁矿，构成交代结

构。

（３）自形—半自形晶粒状结构：矿石中的部分
黄铁矿呈自形晶，具完好的晶面；部分黄铁矿边部不

规则，呈半自形晶，构成自形—半自形晶粒状结构。

（４）包含结构：金矿物以浑圆粒状被包于黄铁
矿、石英中，构成包含结构。

３．２．２　矿石构造类型
（１）浸染状构造：多金属硫化物呈星散状、团块

状集合体分布于矿石中，构成浸染状构造。

（２）细脉状浸染状构造：石英多金属硫化物细
脉沿矿石裂隙及矿物晶隙充填，构成细脉状构造。

沿两组交切的裂隙充填，则构成网脉状构造。

（３）斑杂状构造：石英多金属硫化物在矿石中
呈多种形态无规律的分布，构成斑杂状构造。

（４）斑点状构造：石英多金属硫化物的集合体
及晶粒呈斑点状分布，构成斑点状构造。

３．３　矿石类型

（１）自然类型。根据矿山开采资料，矿石氧化
带深度为３０～４０ｍ，混合带深度至 －１０ｍ，中深部
矿体埋深在－３００～－８００ｍ。矿石自然类型主要为
原生矿石，根据矿石矿物成分、结构构造、蚀变程度

等因素，将原生矿石划分为３种类型即绢英岩化碎
裂岩、绢英岩化碎裂状二长花岗岩、绢英岩化碎裂状

花岗闪长岩。其中Ⅰ－１号矿体地表有薄层氧化矿
石（已采完）。

（２）工业类型。矿石中 Ａｓ等有害元素含量低，
矿石中硫含量在０．３８％ ～１．９４％间，平均０．８２％，
矿石属低硫型金矿石。

３．４　主要矿物特征

（１）金矿物特征。金矿物为自然金和银金矿，
以自然金为主。金矿物以微粒为主，占６０．８６％，其
次为细粒，占３３．６７％，少量中粒和粗粒；金矿物形
态以角粒状、长角粒状为主，其次为枝杈状、浑圆粒

状、麦粒状、针状、尖角粒状、板片状和叶片状。

（２）赋存状态。金矿物赋存状态以晶隙金为
主，占７２．８０％，其次为裂隙金，占１８．９１％，包体金
占８．２９％。晶隙间，其中以赋存于黄铁矿晶隙者最
多，占晶隙金的６７．１９％；裂隙金以枝杈状、针状等
形态赋存于黄铁矿、石英裂隙中，其中赋存于黄铁矿

裂隙中最多，占裂隙金的９５．６１％；包体金多以浑圆
粒状被包于黄铁矿、石英晶体中，其中以黄铁矿包体

金最多，占包体金的８０％。
综上所述，金矿物多赋存于黄铁矿、石英晶隙和

裂隙中，对６０３粒金矿物统计，有５９９粒赋存于黄铁
矿、石英中，占总粒数的９９．３４％。其中赋存于黄铁
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矿中的 ４６８粒，占 ７７．６１％，赋存于石英中的占
２１．８１％。另有少部分金矿物赋存于方解石晶隙和
辉碲铋矿晶隙中。

４　成矿作用及矿床成因

４．１　成矿作用

根据矿石的结构构造、矿物共生组合及相互关

系等特点，将成矿过程划分为２大成矿期，即热液期
和表生期。

（１）热液期。根据石英脉体的穿切关系和矿物
组合特征划分３个成矿阶段。

金 石英 黄铁矿阶段：黄铁矿晶体较大，边部不

规则，具棱角，裂纹发育，有晚期矿物充填。石英呈

他形，少量为自形及半自形。金矿物少量，形成含金

黄铁矿石英脉充填于岩石裂隙及矿石晶隙中。

金 石英 多金属硫化物阶段：金属矿物以黄铁

矿为主，其次有黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、自然金、磁

黄铁矿、毒砂等；非金属矿物有石英、绢云母。黄铁

矿呈自形—半自形粒状，断面完好，有的边部呈不规

则状。多金属硫化物呈不规则粒状及细脉状沿黄铁

矿及石英的裂隙、晶隙充填。该阶段是主要的成矿

阶段。

石英 碳酸盐阶段：方解石呈粒状、团块状、脉状

分布，穿切早期矿物，有时与石英呈复合脉状；石英

呈乳白色细脉分布。

（２）表生期。表生期内，地表及浅部矿体中的
黄铁矿、黄铜矿被氧化生成褐铁矿和铜蓝。金组分

未产生次生富集或流失现象。表生作用对矿床影响

甚微。

４．２　矿床成因

矿床在成矿时间和空间上表现为有序性和成套

性［２］，金矿的成矿与构造关系密切。中生代燕山早

期，太平洋板块向欧亚板块俯冲，形成区域上 ＳＥ—
ＮＷ挤压应力场，诱发 ＮＥＥ向构造活动。构造活动
产生的巨大热能使地壳发生熔融形成的壳源岩浆与

深部上升的幔源岩浆混合，沿ＮＥＥ向构造侵位。在
侵位过程中，将幔源成矿物质带入地壳，同时萃取围

岩中的成矿物质，使金得到进一步富集。岩浆期后，

含矿热液沿ＮＥ，ＮＮＥ向断裂运移，在适当的物理化
学条件下沉淀成矿［３］。

根据研究区矿体赋存的地质环境、矿石矿物成

分、矿物组合、结构构造和围岩蚀变等特征，认为研

究区金矿属中低温热液裂隙充填交代型金矿床，矿

床的形成受构造—岩浆作用的共同控制［４］。

５　成矿规律及远景评价

５．１　成矿规律

经过野外工作和室内研究，对研究区上庄矿区

深部金矿体的数量、规模、产状有了初步的了解，对

其成矿规律有了一定的认识：

（１）矿床受构造—岩浆作用的共同控制。ＮＥ
向展布的望儿山断裂是研究区矿床主要的控矿构

造，多期次的岩浆活动有利于成矿热液的富集。

（２）金矿床主要产于主裂面上盘或下盘与花岗
质岩体的接触带附近，为具较强的黄铁绢英岩化和

钾化的蚀变碎裂岩，为中低温热液蚀变岩型金矿。

（３）矿体ＮＥ向延伸，倾向 ＮＷ，具有膨胀收缩，
尖灭再现，分支复合的特点。

５．２　远景评价

研究区勘查评价成果表明：上庄金矿区其深部

（－５００～－８００ｍ）存在一定数量的金矿资源。
（１）Ⅰ－１，Ⅰ－５号矿体向深部均未封闭，但厚

度较小，品位较低，根据矿体沿倾向具膨胀夹缩、尖

灭再现的特点，预测深部有可能出现厚大矿体，具有

较大的找矿潜力，为下一步工作重点。

（２）与Ⅰ －１号矿体相邻的Ⅶ －１号矿体，向
ＳＷ侧伏，侧伏角４０°左右，按此推测在－６００ｍ左右
与Ⅰ－１号矿体交汇，通过后续地质勘查，具有良好
的找矿远景。

（３）根据研究区内金矿体在－５００～－８００ｍ的
特征，对预测焦家断裂的其他分支断裂深部矿体的

特征及规模的预测，以及－１０００ｍ以下的矿体展布
具有一定的指导意义。
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