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摘要：焦家金矿床位于焦家断裂带中段，属典型的“焦家式”金矿，截至２００８年底焦家金矿床累计探获资源储量
２３４５６４ｋｇ。该文通过对深部矿体地质特征论述，并与中浅部矿体进行对比，总结深部成矿规律，利用焦家断裂控制
的矿体具有等距斜列、尖灭再现规律，对深部矿体进行了预测。
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０　引言

焦家断裂带已探明特大型金矿床３处，大中型
矿床７处，各矿床均受控于该断裂。焦家深部详查
是山东省第六地质矿产勘查院自筹资金，独立完成

的深部找矿项目，是继寺庄金矿后，探获的又一特大

型金矿。

矿区位于莱州市东北２８ｋｍ处，属莱州市金城
镇管辖。北起６４线，南至１７６线，南北长约１４００
ｍ，位于焦家金矿床深部，标高在 ４００～ １４００ｍ
（图１）。焦家详查区共圈出４个矿体群８９个矿体，
矿床共探获资源量：矿石量２９２０．４５万 ｔ，金金属量
１０５ｔ。Ⅰ号主矿体是详查工作的重点，详查区内共
施工钻孔６９个，见矿钻孔６２个，见矿率９０％。该
文通过对Ⅰ号主矿体进行了深浅部对比，总结了焦
家带成矿规律，为今后深部找矿提供了理论指导。

１　主要矿体地质特征

矿床位于焦家断裂带的中段，区内第四系广泛

分布，以主裂面为界，东侧为玲珑超单元二长花岗岩

和郭家岭超单元斑状花岗闪长岩，西侧为马连庄超

单元变辉长岩［１］。

１．１　Ⅰ号矿体地质特征

图１　焦家金矿床地质简图
１—第四系；２—玲珑超单元二长花岗岩；３—马连庄超单元变辉

长岩；４—蚀变带；５—Ⅰ号矿体位置；６—主裂面；７—见矿钻孔；

８—未见矿钻孔；９—勘探线及编号；１０—深部详查区范围

将紧靠主裂面之下（局部之上）的黄铁绢英岩化碎

裂岩带和黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带内控制的矿
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体划为Ⅰ号矿体群。Ⅰ号矿体是矿床的主矿体，其
资源储量占总量的７９％。

Ⅰ号矿体最大走向长１１６０ｍ，平均８５４ｍ；最
大倾斜长２４７０ｍ，平均１５９１ｍ。深部矿体（由５４
个钻孔控制）最大走向长９６０ｍ，平均７５０ｍ；最大倾
斜长１３７０ｍ，平均８７０ｍ。最大控制垂深１１２０ｍ，最
低见矿工程标高为 １０８０ｍ。矿体呈似层状、大脉
状，具分枝复合、膨胀夹缩和无矿天窗等特点，产状

与主裂面基本一致，走向３０°，倾向ＮＷ，深部矿体倾
角在１６°～３０°间变化。 ８５０ｍ标高以下倾角逐渐
变缓，由３０°左右变至缓处（１１２ＺＫ６０４的 ９６０ｍ）的
１６°，矿体厚大部位位于由陡变缓转折点下部，即倾
角较缓部位（１４４，１５２线）。

矿体北东侧（７６线以北）已基本尖灭，１４８线以
北向深部也已基本尖灭，１４８—１８４线走向长５４０ｍ
范围向深部仍具延续趋势。

１．１．１　矿体厚度及变化
矿体单工程厚０．９１～３７．８２ｍ，平均１０．９５ｍ，

厚度变化系数７８％，属厚度稳定型矿体［２］。

对５４个见矿钻孔的矿体厚度频率进行了统计，
１～６ｍ的占３３．３３％，６～１６ｍ的占４８．１５％，１６～
２６ｍ的占１４．８１％，大于２６ｍ的占３．７０％，６～２６ｍ
的占６２．９６％。从厚度频率上看，Ⅰ号矿体属厚度
较大的矿体。

１．１．２　矿体品位及变化
矿体单工程品位（１．０１～１１．９７）×１０６，特高品

位处理前的平均品位为４．２７×１０６，处理后的平均
品位为３．７４×１０６，特高品位处理前、后的品位变化
系数分别为１８９％和１１６％，属有用组分分布不均匀
型矿体和有用组分分布较均匀型矿体。

圈入矿体的品位大于 １．００×１０６样品共 ４６０
件，在（１．００～１１０．０４）×１０６范围内变化，变化系数
为１８９％。经统计计算，低于４．００×１０６的样品频率
为７０．２２％，（４．００～１６．００）×１０６的样品频率为
２６．３０％，（１６．００～２６．００）×１０６的样品频率为
２．６１％，大于 ３０．００×１０６的样品频率为 ０．８７％，
（１．００～１０．００）×１０６的样品频率为９０．００％［３］。从

上述频率值可以看出，矿体以低品位矿石为主，这与

其平均品位４．２７×１０６是相符的。
１．１．３　深部矿体厚度与品位关系

高品位样品均分布在厚度较大的部位，矿体厚

度较小的工程中也少有高品位样品，通过单工程矿

体品位厚度相关性分析，其相关系数为０．４６，说明
品位厚度呈正相关关系。

１．１．４　深部与浅部主矿体特征对比
（１）矿体产状对比。中浅部矿体倾角 ３０°～

７０°，其中１１２线以北，２５０ｍ标高以上地段为４０°
～７０°，并呈自上而下由陡变缓趋势；深部矿体倾角
１６°～３０°， ８５０ｍ标高以下倾角逐渐变缓，自上而
下也呈由陡变缓趋势。

（２）矿体的厚度对比。浅部矿体平均厚度５．５
ｍ，厚度变化系数为１０３％，属较稳定型矿体，深部矿
体平均厚度１０．９５，厚度变化系数７８％，属厚度稳定
型矿体。浅部与深部厚度之比为１∶１．９９，深部较浅
部明显增厚且矿体趋于稳定。

（３）矿体的品位对比。中浅部矿体平均品位
６．１８×１０６，品位变化系数为２０５％，深部矿体平均
品位３．７４×１０６，品位变化系数为１８９％，均属有用
组分分布不均匀型矿体，但仍能看出，由浅而深品位

变化程度由大到小。

１．２　矿石的组成

１．２．１　矿石矿物成分
根据宏观、微观观测，矿石矿物成分由金属矿

物、非金属矿物组成，其中金属矿物主要有自然金和

金属硫化物，金属硫化物以黄铁矿为主，黄铜矿、方

铅矿、闪锌矿次之，磁黄铁矿等少量，其含量在１％
～５％之间变化，最高达１０％；非金属矿物主要有石
英、绢云母、长石等。

矿石矿物按共生组合及生成关系，可划分为３
个矿物共生组合。原生残留矿物：斜长石、钾长石、

石英及绢云母等；蚀变矿物：绢云母、微粒石英、钾长

石、碳酸盐岩类矿物、绿泥石及黄铁矿等；热液矿物：

黄铁矿、石英、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、绢云母及银

金矿等。

１．２．２　金矿物特征及赋存形式
（１）成色。金矿物成色为７２６．６０～９０３．４０，平

均８２６．８０；自然金成色 ８０２．６０～９０３．４０，平均
８４７．３０；银金矿成色７２６．６０～７９８．５０，平均７７６．８０。
依据其质量分数值，其中自然金７１％，银金矿２９％。
自然金中 Ａｕ∶Ａｇ为 ５．９２∶１；银金矿中 Ａｕ∶Ａｇ为
４．０１∶１。自然金和银金矿总的Ａｕ∶Ａｇ为５．２４∶１。

金矿物成色较高，反映其成矿深度较深、成矿温

度为中偏高，从矿石微观观察结果可看出，金矿物绝

大部分集中在一个成矿阶段内，从均方差４１．７４，偏
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离系数 ０．２８来看，金矿物成色相差较小，反映出金
矿物在生成时间上较接近、成矿阶段较单一。

（２）粒度与形态。深部金矿物粒度以细粒、微
粒为主，中粒级少量，粗粒、巨粒级无。金矿物形态

以角粒状为主、麦粒状、枝叉状、长角粒状、浑圆粒状

次之，尖角粒状、针状、片状少量。

（３）赋存形式。金的赋存以晶隙金为主，其次
为包体金，裂隙金少量。其中晶隙金为７３．６６％，裂
隙金３．７２％，包体金２２．６２％。矿床深部与中浅部
相比，晶隙金比例大致相当，包体金含量有所增加，

而裂隙金含量有所减少，但整体上无显著差异。

１．２．３　矿石组构
常见的矿石结构以晶粒状结构为主，其次有碎

裂结构、填隙结构、包含结构、交代残余结构、交代假

象结构、文象结构和乳滴状结构等。矿石以浸染状、

脉状、细脉浸染状以及斑点状构造为主，其次为角砾

状及交错脉状构造。

１．３　成矿作用及成矿阶段划分

在构造热液期内，成矿是多阶段的，根据控矿构

造和热液脉体的相互关系及其与金的成矿关系，将

热液成矿期划分为４个阶段：①黄铁矿 石英阶段；

②金 石英 黄铁矿阶段；③金 石英 多金属硫化物

阶段；④石英 碳酸盐阶段，该矿化阶段因构造活动

微弱及热液已大部分上升，蚀变矿化作用进入尾声。

第三阶段为主要成矿阶段，成矿热液沿着启开或新

生断裂裂隙上升，矿化作用主要发生于主裂面之下

的黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带内和黄铁绢英岩化

碎裂岩带内，其次发生于黄铁绢英岩化花岗岩带内。

黄铁绢英岩化碎裂岩带内矿化作用方式以交代为

主、充填为次；黄铁绢英岩化花岗岩带内则以充填方

式为主。多金属硫化物在黄铁绢英岩化碎裂岩内主

要呈细粒浸染状分布，在黄铁绢英岩化花岗质碎裂

岩带内主要以细脉浸染状、细脉短脉状分布，在黄铁

绢英岩化花岗岩带内主要以脉状分布。第四阶段构

造活动持续时间长，矿液组分沉淀充分。

１．４　矿石类型

矿石自然类型全部为原生矿石。依据矿石物质

成分、结构构造、矿物组合特征、蚀变碎裂程度等因

素，将原生矿石划分为３个成因类型。
（１）细粒浸染状黄铁绢英岩化碎裂岩型。矿石

呈灰绿—灰黑色，其原岩多为黄铁绢英岩，受应力作

用发生破碎，再经受后期蚀变矿化作用，形成碎裂结

构、碎斑结构，并伴以填隙、包含结构，以细粒（黄铁

矿）浸染状、稠密浸染状构造为主。脉石矿物主要

是石英与绢云母，少量方解石；金属矿物以黄铁矿为

主，含少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿。是多期次蚀变

矿化作用产物。对Ⅰ号主矿体各矿石类型所占比例
进行了统计，其结果该类型占３５．４％。

（２）浸染状 细脉状 脉状黄铁绢英岩化花岗质

碎裂岩型。矿石呈灰白色、灰色、淡肉红色，变余碎

裂结构，斑杂状构造，黄铁矿呈细粒浸染状与硅化石

英呈细脉状、脉状分布，构成细脉浸染状、脉状构造。

脉石矿物以石英、长石、绢云母为主，少量方解石，金

属矿物以黄铁矿为主，少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿。

经受了多期次蚀变矿化作用。对Ⅰ号主矿体矿石类
型统计结果表明，该类型所占比例为６１．８８％。

（３）细脉 网脉状、脉状黄铁绢英岩化花岗岩

型。矿石呈淡肉红色、灰白色，变余花岗结构，黄铁

矿与灰色硅化石英呈脉状、细脉网脉状分布，构成脉

状、细脉网脉状构造。脉石矿物以长石、石英为主，

少量绢云母等，金属矿物以黄铁矿为主，偶见黄铜

矿。矿石也是多期次矿化作用产物。统计结果表

明，该类矿石占Ⅰ号矿体总量的４％左右。
矿石中的金，主要以银金矿和自然金等独立矿

物形式赋存于金属硫化物中，少量赋存于脉石矿物

中，通过矿石组合分析，其平均含硫量为１．２８％，矿
石工业类型属低硫型金矿石。

２　成矿远景预测

２．１　赋矿规律

（１）胶西北金矿集区３条Ⅰ级控矿断裂，规模
大，变形过程复杂，切割深，是导致该区形成大型金

矿的关键因素之一，是矿床定位的空间。目前该区

探明的金矿床，仅是３大断裂浅部赋存的金资源量
的一部分。深达十余千米的大型剪切带，其深部赋

存的金资源量可能为浅部资源量的几倍甚至十几

倍。所以在胶西北金矿集区开展深部第二成矿空间

找矿，很有前景［４］。

（２）受成矿期控制构造右行扭动的影响，断裂
沿走向或倾向均产生引张段与收缩段的交替出现。

引张段易于成矿热液流动、存储、沉淀成矿；收缩段

不易成矿热液流动、存储，不易成矿。构造的多次活
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动，往返复合叠加，在产状变化部位，形成了金矿体，

富金矿体。矿体在走向上多呈斜列状产出，而在倾

斜方向上形成了尖灭再现规律，矿体在排列形式上

呈叠瓦规律。

（３）ＮＮＥ—ＮＥ向构造与近 ＥＷ向断裂的复合
部位是矿床形成的有利空间，控制构造沿走向及倾

向产状变化及蚀变岩膨大复合地段是矿体赋存的有

利部位［５］。焦家金矿床的主矿体赋存于走向拐弯

和倾角明显变化地段。矿区６４线处为蚀变带走向
拐弯转折点，以北走向３４０°，以南走向５°，Ⅰ号矿体
主要赋存于转折点以南的６４—１６０线、 ５００～ １
０８０ｍ标高范围内，并紧靠主裂面分布。

２．２　成矿预测

焦家断裂控制的矿体具有的等距斜列、尖灭再

现规律，事实上这些矿体是受垂直或近似于垂直主

构造走向，具有大致平行、等距、规模大致相等的构

造体所控制。构造体多呈扁豆体状、囊状产出，其沿

倾斜方向长度远大于走向，一般走向与倾斜之比为

１∶３．５，略有ＳＷ侧伏趋势，构造体中间肥厚，其内岩
石破碎程度高，蚀变较强，为矿体提供了有利的赋存

空间［６，７］。

焦家金矿床Ⅰ号主矿体２个相对独立的区域是
由单工程相连，该工程品位低、厚度小，详查报告中

将２个区域划为同一矿体。但从目前资料看，应为
２个矿体，现将浅部定为Ⅰ １号矿体，深部为Ⅰ ２
号矿体。

Ⅰ １号矿体位于 ６４～１３６线，平均走向长约
６００ｍ，倾斜长１９７０ｍ，控矿标高从地表至 ９００ｍ
范围内，走向长与倾斜长之比为１∶３．２８，从形态上看
略有ＳＷ侧伏之趋势。Ⅰ ２号矿体位于Ⅰ １号矿
体右侧下方，其走向长约 ４２０ｍ，已控制倾斜长约
５１０ｍ，处在 ８９０～ １１００ｍ标高范围内，向深部有
继续延伸趋势（图２）。

Ⅰ １号矿体与Ⅰ ２号矿体亦是受２个相互平
行斜列的构造体控制，两构造体规模大致相同，推测

２矿体规模也相同。依据Ⅰ １号矿体规模，目前控
制的Ⅰ ２号矿体，应是其矿头部分，Ⅰ ２号矿体沿
倾斜方向将有近１０００ｍ的延续空间，依据其矿体
头部品位、厚度值，预测深部矿体资源储量将超过

１００ｔ，深部找矿前景巨大。

图２　Ⅰ ２号矿体资源储量预测图

３　结论

焦家金矿床深部Ⅰ号矿体是矿床的主矿体，其
走向３０°，倾向ＮＷ，矿体主要呈似层状、脉状，最低
见矿工程标高为 １０８０ｍ。矿体以低品位原生矿石
为主，矿体主要受控矿断裂右行扭动的影响，在走向

上多呈斜列状产出，在倾向上表现为尖灭再现的规

律。ＮＮＥ—ＮＥ向构造与近 ＥＷ向断裂的复合部位
是矿床形成的有利空间。依据Ⅰ号矿体头部品位、
厚度，推测深部矿体向深部有继续延伸的趋势，深部

找矿前景巨大。
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