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摘要：英格庄金矿为胶东牟平 乳山成矿带上的一个中型金矿床。该矿床矿体严格受金牛山断裂带控制，呈脉状、

透镜状和囊状平行斜列式产出；矿体平均厚１．５８～１．９８ｍ，平均品位３．９６×１０－６～４．７７×１０－６。矿石类型主要为
黄铁矿石英脉型；矿石中金属矿物主要为银金矿、自然金、黄铁矿等。围岩蚀变包括绢云母化、硅化、绿泥石化、黄

铁矿化等。研究表明，英格庄金矿床为一中低温热液脉型金矿，属Ｇｒｏｖｅｓ等提出的造山型金矿范畴。
关键词：英格庄金矿；地质特征；矿床成因；造山型金矿；山东乳山

中图分类号：Ｐ６１８．５１　　　　文献标识码：Ａ

　　英格庄金矿是近年来继金青顶、邓格庄、西直格
庄等金矿之后，在胶东地区著名的三大金成矿带之

一［１，２］———牟平 乳山成矿带上发现的又一中型金

矿床，由山东省第三地质矿产勘查院与山东金洲矿

业集团联合进行了详细评价，累计提交资源储量

（１１２ｂ＋３３２＋３３３）金金属量５．０８ｔ。该矿床的研究
对于进一步综合分析牟平 乳山成矿带成矿地质条

件，探讨该区成矿作用，完善区域成矿规律乃至进行

区域成矿预测都具有一定的理论和实践意义。该文

主要结合勘查实践对该矿床地质特征作一介绍，并

简要分析其成因。

１　区域及矿区地质

英格庄金矿大地构造位置上位于中朝准地台胶

辽台隆之胶东隆起区的东部，是胶东地区牟平 乳山

金矿成矿区的重要组成部分。区域出露地层以古元

古代荆山群为主，断裂构造发育，岩浆岩分布广泛，

金矿成矿条件良好（图１）。
矿区内出露地层简单，主要为古元古代荆山群

变质岩地层及新生界第四系（图１）。其中荆山群呈
大小不等的包体分布，主要为陡崖组黑云斜长片麻

岩、透辉岩、大理岩、斜长角闪岩等，原岩为一套含碳

图１　英格庄金矿区地质简图
１—荆山群陡崖组黑云斜长片麻岩；２—玲珑超单元弱片麻状细

粒含石榴二长花岗岩；３—煌斑岩；４—硅化二长花岗岩；５—含

金石英脉；６—金矿体及编号；７—断层及产状；８—矿化蚀变带

编号
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质的砂岩、黏土岩、灰岩及少量基性火山岩流。

矿区内构造主要为 ＮＮＥ向和 ＮＥ向断裂构造，
尤以前者最为发育，与金矿关系密切，是该区主要控

矿构造。ＮＮＥ向断裂以初家沟断裂为代表，属区域
上金牛山断裂的南段，区内出露长约３２００ｍ，宽１
～５０ｍ，由数条平行排列的次级断裂组成。走向近
ＳＮ，倾向 Ｅ，倾角６５°～８６°，断裂面呈舒缓波状，局
部具分枝复合现象，可见滑动镜面及擦痕。带内岩

石挤压破碎较强烈，羽状裂隙发育，主要为硅化、绢

英岩化二长花岗岩，局部见角砾岩及断层泥，沿断裂

带断续充填有煌斑岩、石英脉。该断裂属左行压扭

性，具多期次活动特点，为金成矿作用提供了矿质流

体的运移通道和储存场所，金矿体即赋存于该断裂

中（图２）。
矿区内大面积出露新元古代玲珑超单元云山单

元弱片麻状细粒含石榴二长花岗岩。此外发育中生

代燕山晚期煌斑岩、闪长玢岩、石英脉等岩脉。

２　矿床地质

２．１　矿化蚀变带特征

矿区共圈出９条矿化蚀变带，均受ＮＮＥ向初家
沟断裂带控制，其中Ⅰ，Ⅱ号矿化蚀变带规模最大
（图１）。Ⅰ号矿化蚀变带长９５０ｍ，一般宽２～２５
ｍ，最宽可达４２ｍ，走向近ＳＮ，倾向Ｅ，倾角上陡下

缓（５２°～８５°）。Ⅱ号矿化蚀变带地表断续出露长
８００ｍ，宽３～１５ｍ，深部最宽处可达４７ｍ。走向近
ＳＮ，倾向 Ｅ，倾角４９°～７２°。矿化蚀变带沿走向或
倾向上呈舒缓波状，局部呈“Ｓ”型展布，沿走向转弯
部位和在倾向上由缓变陡部位是矿化蚀变带膨大部

位，亦是金矿体赋存有利空间。带内主要由含金石

英脉和硅化二长花岗岩、构造角砾岩组成，其间煌斑

岩发育，呈不规则状穿插。

图２　英格庄金矿区１５线地质剖面图
１—含石榴细粒二长花岗岩；２—褐铁矿石英脉型金矿体；３—褐

铁矿硅化花岗岩型金矿体；４—煌斑岩；５—绢云母化硅化花岗

岩；６—褐铁矿化石英脉

２．２　矿体特征

英格庄金矿床由大小１８个金矿体组成。各矿体
矿石类型相同，产状及其变化基本一致，均受ＮＮＥ向
金牛山断裂控制，呈平行脉斜列式产出；呈脉状、透镜

状和囊状，局部具分枝复合现象，沿走向和倾向上呈

舒缓波状，局部呈“Ｓ”型延伸，严格受控矿构造控制，
总体走向ＳＥ，倾向Ｅ（表１）；其中以Ⅰ－１，Ⅱ－１矿体规
模最大，占全区总探求储量的８６％。

表１　英格庄金矿区主要矿体特征

矿化蚀变带 矿体编号
规模（ｍ） 产状（°）

长度 延深 走向 倾向 倾角
形态

金品位（１０－６） 厚度（ｍ） 变化系数（％）

平均 最大 平均 最大 品位 厚度

Ⅰ

Ⅰ－１ ５１５ ３８０ 近ＳＮ Ｅ ５１～７１ 脉状 ３．９６ ２３．０３ １．５８ ５．６６ ７９ ７７

Ⅰ－２ １３７ ９０ 近ＳＮ Ｅ ６０～７１ 脉状 ４．７７ ８．０３ ２．３４ ３．２９ １０５ ３５

Ⅰ－５ ２００ ８８ 近ＳＮ Ｅ ６０ 脉状 ４．００ ７．４２ １．４２ １．５１ ８０ ９

Ⅱ

Ⅱ－１ ３７０ ４９５ 近ＳＮ Ｅ ４９～７２ 脉状 ４．７７ ５３．１４ １．９８ ５．０８ ８６ ７９

Ⅱ－２ ８０ １５０ ３５０ １１０ ６４～６６ 透镜状 ４．４５ ８．０８ ０．８５ １．１５ ３１ ５１

Ⅱ－３ １７５ ２０ ３５０ １１０ ７４～７８ 透镜状 ６．４７ ８．２０ ０．９２ １．０８ ４７ ２２

Ⅲ Ⅲ－１ ５０ １５５ ６～２０ ８０ ６１ 透镜状 ３．７４ ３．７４ ０．４２ ０．４６ ０ ０

Ⅳ Ⅳ－１ １７０ ６５ 近ＳＮ Ｅ ６７ 脉状 ６ ８９ ７

Ⅴ Ⅴ－１ ５０ １４５ 近ＳＮ Ｅ ５７ 透镜状 ３．２８ １１．７５ ２．７５ ２．７５ １４２ ０

Ⅵ Ⅵ－１ ５０ １５５ ３４８ ７８ ６７ 透镜状 ２．８４ ２．８４ ０．５９ ０．５９ ０ ０

Ⅶ
Ⅶ－１ １００ １６０ ３４８ ７８ ６４～６７ 脉状 ３．５２ １３．１１ １．６２ ２．３４ １１６ ２４

Ⅶ－２ ２２０ １５５ ３４８ ７８ ６０～６３ 脉状 ６．９７ １１．０５ １．２９ １．５７ ７１ ４１
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　　Ⅰ－１号矿体：赋存于Ⅰ号矿化蚀变带中，地表
断续出露，分布在６线、１１～１６线间，断续长５１５ｍ，
宽０．２～２．４５ｍ，矿体赋存标高 ＋１５０～－１９８ｍ，最
大斜深３８０ｍ。矿体在１０～１１线、１５线附近有小的
无矿地段。整个矿体规模较大，连续性较好。矿体

呈脉状、透镜状和囊状，局部具分枝复合现象。沿走

向和倾向上呈舒缓波状，局部呈“Ｓ”型延伸，严格受
控矿构造控制。总体走向近ＳＥ，倾向Ｅ，倾角５１°～
７１°。总体厚度变化系数为７７％，属厚度稳定矿体。
矿体厚度沿走向在舒缓波状转弯部位和沿倾向在矿

体倾角由缓变陡处其厚度增大。矿体中单样品金最

低品位１．５７×１０－６，最高品位２３．０３×１０－６，平均品
位３．９６×１０－６。品位变化系数为７９％，属有用组分
分布均匀类型（图３）。

图３　英格庄金矿床１１线地质剖面略图
１—二长花岗岩；２—黄铁绢英岩化碎裂岩；３—金矿体及编号；

４—煌斑岩；５—地质界线；６—完工钻孔

Ⅱ－１矿体：矿体赋存于Ⅱ号矿化蚀变带中，为
隐伏矿体，地表仅在７线附近出露长４０ｍ，宽０．８０
ｍ。主体部分位于 ＋７４ｍ标高以下７～１４线间，长
３８０ｍ，赋存标高 ＋９０～－３８５ｍ，最大斜深４９５ｍ。
矿体规模较大，连续性较好，仅在９～１１线处有无矿
地段。矿体呈脉状、透镜状。沿走向和倾向上呈舒

缓波状，局部呈“Ｓ”型延伸。总体走向近 ＳＥ，倾向
Ｅ，倾角４９°～７２°。总体厚度变化系数为７９％，属厚
度稳定矿体。矿体厚度沿走向在舒缓波状转弯部位

和沿倾向在矿体倾角由缓变陡处其厚度增大。矿体

中单样品金最低品位１．５４×１０－６，最高品位５３．１４
×１０－６，平均品位 ４．７７×１０－６。品位变化系数为
８６％，属有用组分分布均匀类型（图３）。

英格庄金矿床中主要矿体Ⅰ －１，Ⅱ －１在厚
度、形态、品位变化上具有基本相同的特点，反映了

矿体在形成过程中成矿地质条件相同，受同一成矿

构造体系的控制。

其他矿体规模较小，形态为脉状、透镜状。除Ⅰ
－２，Ⅰ－５，Ⅱ－２，Ⅳ－１，Ⅶ －１矿体规模相对较大
外，其他均为单工程或单剖面圈定之矿体。

２．３　矿石及矿物特征

２．３．１　矿石矿物组成
矿石中金属矿物主要为银金矿、自然金、黄铁矿

等，非金属矿物以石英、斜长石、绢云母为主（表２）。
表２　英格庄金矿床矿石矿物组成

矿物
种类

金属矿物

自然金属 金属硫化物 金属氧化物
非金属矿物

主要
银金矿、自
然金

黄铁矿 菱铁矿
石 英、长
石、绢云母

次要 自然银 黄铜矿
褐铁矿、磁
铁矿方解
石

微量

闪锌矿、方
铅矿、磁黄
铁矿、铜兰
辉铜矿、白
铁矿、毒砂

板钛矿
绿泥石、锆
石、磷灰石

金矿物形态以角粒状、浑圆状为主；粒度以细粒

金为主（占６４％），次为微粒金（占２２％），少量中粒
金、粗粒金；主要以晶隙金、包裹金形式赋存于黄铁

矿与脉石中（占总颗粒数的９０％）。其中，自然金呈
亮金黄色，反射率介于金与黄铁矿之间，均质，低硬

度，形态变化多；银金矿为淡金黄色—黄白色，高反

射率，低硬度，均质，形态复杂。

２．３．２　矿石类型及结构构造
矿区矿石类型主要为黄铁矿石英脉型，次为黄

铁矿绢英岩型。矿石结构以碎裂结构、晶粒状结构、

填隙结构为主，次为包含结构、交代结构。常见的矿

石构造有块状、致密块状、团块状、脉状、浸染状、角

砾状、条带状、梳状、蜂窝状等构造。

２．３．３　矿石化学成分
矿石中主要伴生元素 Ａｇ，Ｓ可综合回收利用；
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除个别样品 Ｃｕ含量较高外，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ含量均较
低，无综合利用价值；有害组分Ａｓ含量甚微。

２．４　围岩蚀变特征

矿体围岩主要为弱片麻状细粒含石榴二长花岗

岩，局部为黑云斜长片麻岩、大理岩、黑云透辉岩、煌

斑岩。围岩蚀变发育，尤以断裂带膨胀部位最为发

育，主要有绢云母化、硅化、绿泥石化、黄铁矿化等。

蚀变岩受断裂构造的严格控制，其展布与断裂

带一致。岩石蚀变类型和程度各部位亦有差别，分

带现象较明显，矿体（主裂面）顶底板由内向外为黄

铁绢英岩（化）带，黄铁矿化硅化二长花岗岩带、绢

云母化土化二长花岗岩带。

２．５　成矿阶段的划分

根据对该矿区的野外观察和光薄片鉴定，结合

矿物结构、构造特点及生成顺序的研究，矿区矿化主

要分为热液成矿期和表生期２期。其中热液成矿期
划为４个成矿阶段，即黄铁矿 石英阶段、金 石英

黄铁矿阶段、金 石英 多金属硫化物阶段和石英 碳

酸盐岩阶段，其中第２和第３阶段是主要的金成矿
阶段；表生期主要表现为在矿体近地表处形成较浅

的氧化带，而在矿体浅部形成深浅不一的混合矿石

带。

３　矿床成因

３．１　成矿条件

对矿脉内２个石英样品的氢氧同位素测试结果
显示，δＤ（ＳＭＯＷ）为 －８２×１０

－３，δ１８Ｏ石英分别为
＋８．６×１０－３和 ＋１０．８×１０－３，δ１８ＯＨ２Ｏ为 －３．０×

１０－３和０．８×１０－３。在 δＤ（ＳＭＯＷ）－δ
１８ＯＨ２Ｏ图解上２

个点均落入岩浆水、变质水和大气降水的混合区域，

更靠近岩浆水，表明英格庄金矿的成矿流体主要来

源于岩浆水、变质水，并有一定的大气降水混入［３］。

同时，对上述石英样品中流体包裹体测试表

明［３］，包裹体气相成分以 Ｈ２Ｏ为主（９７．８４％ ～
９８．１４％），其次为 ＣＯ２（１．２７％ ～１．１３％），富含
ＣＨ４，Ｃ２Ｈ２，Ｎ２等还原性气体，几乎不含 ＣＯ；液相中
主要含 Ｋ＋，Ｎａ＋，Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋，ＳＯ２－４ ，Ｃｌ

－，Ｆ－，ＮＯ－３
等。成矿流体盐度 ｗ（ＮａＣＩ）为１．０５％ ～１７．１７％，
密度为 ０．９５～１．００ｇ／ｃｍ３，均一温度为 １２８～
２９３℃，成矿压力为２１．２８～５８．７７ＭＰａ。结合成矿

特征，采用孙丰月等（２０００）提出的根据成矿压力计
算成矿深度公式计算［４］，英格庄金矿床矿成矿深度

２．１３～６．１５ｋｍ。总的来看，英格庄金矿床成矿流体
为中低温低盐度低密度 Ｋ＋ －Ｎａ＋ －ＳＯ２－４ －Ｃｌ

－型

流体，成矿为中浅成矿床。

３．２　矿床成因浅析

古元古代胶东地区处于大陆边缘活动带，具浅

海弧型优地槽的活动特点，此期形成的荆山群一套

总厚达万余米的中基—中酸性火山堆积及泥、砂质

沉积建造，夹有化学沉积建造，这一建造积累了火山

喷发携带的上地幔、上地壳的金及多金属矿质及陆

源碎屑中的金，构成了金的原始矿源层。而古元古

代强烈的区域变质作用，使上述矿源层中金、银、铜

等成矿组分溶离进入热液，并分段富集形成原始的

含矿层。古元古代和新元古代岩浆活动形成的富含

碱质的气液体汲取了围岩中的成矿元素，并使之初

步富集。

中生代时期，太平洋板块相对于欧亚板块的俯

冲引发该区广泛的深层次的构造岩浆活动。幔源岩

浆的上涌，为地下热液的运移带来了充足的热能，从

而沿构造裂隙形成大规模的地下水循环系统。这种

地下水热液在循环运移中不断地从岩体及围岩中反

复淋滤，形成携带着大量金等成矿元素的成矿热液。

此时成矿热液为富含Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，Ｃｌ
－，ＳＯ２－４ ，Ｋ

＋，Ｎａ＋

的流体。

燕山运动早期，太平洋板块向欧亚板块的俯冲

方向转为ＮＷ向［２］，在该区形成了以金牛山断裂带

为主的左行压扭性 ＮＮＥ向开放性构造体系。这一
开放性体系形成时产生的压力降低为成矿热液由深

部向浅部的运移创造了条件；其继承性的左行压扭

性构造活动，形成了一系列平行斜列式偏张性断裂

破碎带，为成矿热液的充填提供了有利场所。中生

代燕山晚期，成矿热液沿主断裂构造运移，进而充填

于偏张性开阔的低压空间，对破碎带内的岩石进行

了广泛的交代作用。在此期间成矿热液经历了高—

中—低温的变化，其压力、酸碱度等也不断发生变

化，当演化至中低温、弱碱性至中性、还原条件下，金

元素开始沉淀富集成矿，最终形成了英格庄高硫石

英脉型和蚀变岩型金矿。故而，该矿床为一中低温

热液脉型金矿床。从成矿的动力学环境、成矿机制、

控矿特征上看，属Ｇｒｏｖｅｓ等（１９９８）提出的造山型金
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矿范畴［４］。

４　结论

（１）英格庄金矿矿体严格受金牛山断裂带控
制。各矿体产状及其变化基本一致，呈脉状、透镜状

和囊状平行斜列式产出，局部具分枝复合现象，总体

走向ＳＥ，倾向Ｅ；矿体平均厚１．５８～１．９８ｍ，平均品
位３．９６×１０－６～４．７７×１０－６。

（２）矿石类型主要为黄铁矿石英脉型，次为黄
铁矿化绢英岩型。围岩蚀变主要有绢云母化、硅化、

绿泥石化、黄铁矿化等，并具较明显分带性。矿石中

金属矿物主要为银金矿、自然金、黄铁矿等。金矿物

形态主要以细粒角粒状、浑圆状为主，以晶隙金、包

裹金形式赋存于黄铁矿与脉石中。

（３）英格庄金矿床成矿流体为低盐度低密度
Ｋ＋－Ｎａ＋－ＳＯ２－４ －Ｃｌ

－型流体，矿床为一中低温热

液脉型金矿，属造山型金矿范畴。
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