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摘要：罗家金矿为中低温热液黄铁绢英岩型金矿床。矿区 ＮＮＥ向断裂与其他方向断裂交会部位及其附近为金矿
有利成矿部位，矿床具分带现象，花岗细晶岩脉与成矿关系密切。矿石类型以黄铁绢英岩型为主，含金石英脉型次

之，矿石含金品位较高，并伴生较高的 Ａｇ，Ｃｕ等有益元素。通过对金矿床的地质特征、控矿因素及矿床成因的研
究，在分析找矿标志的基础上，提出应进一步查证物化探异常，加大矿区深部及外围的找矿力度，以期发现新的金

矿体。
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图１　罗家地区地质简图
１—第四系；２—古元古代荆山群；３—印支期花岗岩；４—晋宁期花岗片麻岩；５—

四堡期变辉长岩；６—１１—燕山期脉岩（煌斑岩脉、石英二长闪长岩、石英二长岩

脉、闪长岩脉、二长花岗斑岩、花岗斑岩脉）；１２—二长花岗岩脉；１３—榴辉岩；

１４—韧性剪切带；１５—断裂；１６—矿区位置；１７—金矿床（点）

０　概述

威海位于大别 苏鲁造山带东端、胶南

威海断隆之文登 威海断拱上，罗家金矿处

于其上的文（登）威（海）金成矿带北端。该

带有范家埠、产里、大时家、候家等多处金矿

（点）。罗家金矿是２００８年山东省第四地质
矿产勘查院利用国家补助资金进行勘查后

发现的小型金矿床①。

罗家矿区及其附近矿产种类较多，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，多为

小型矿床或矿点②。

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，另有第四系沿沟谷低洼地带分

布。古元古代荆山群主要以包体出现，岩性

主要有黑云变粒岩、斜长角闪岩、斜长透辉
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岩、黑云片岩、大理岩等，岩石中 Ａｕ质量分数较高，
为ω（Ａｕ）＝３．４０×１０９，变异系数３．０５［１］。新生代
第四系主要为洪—冲积物，岩性为含砾亚黏土、亚砂

土及粗中砂、混粒砂（图１）。

１．２　构造

文登 威海断拱变质基底发育韧性剪切构造，为

中浅构造相逆掩推覆韧性剪切带，呈ＮＮＥ向、ＮＥ向
带状分布，形成活动于晋宁 南华期。仙生顶断裂

（Ｆ２）是由韧性剪切带再次活动形成的脆性断裂构
造，长度大于６ｋｍ，宽１０～３０ｍ，走向１０°～３０°，ＳＥ
倾，倾角３５°～６１°，发育硅化、黄铁矿化、绢英岩化，
带内充填石英脉及辉绿岩脉。早期左行压扭，晚期

左行水平滑移。Ｆ１及Ｆ３断裂为仙生顶断裂西侧近
乎平行的同期次级断裂（图２）。

图２　罗家金矿床矿脉平面分布图
１—荆山群陡崖组；２—威海岩体；３—滕家岩体；４—海阳所岩

体；５—石英脉；６—花岗细晶岩脉；７—闪长岩脉；８—辉绿岩脉；

９—断裂及编号；１０—金矿体及编号

Ｆ３断裂出露长７００ｍ左右，宽１０～２４ｍ，走向
ＮＮＥ１０°～２５°，倾向 ＳＥＥ，倾角５０°～８５°。带内充
填花岗细晶岩脉，断裂北段与 ＮＥ向断裂交会部位
表现为黄铁绢英岩化角砾岩带，由硅化碎裂岩、绢云

母化细晶岩、黄铁绢英岩化角砾岩以及碎裂状花岗

岩组成，发育硅化、绢英岩化、碳酸盐化等蚀变及黄

铜矿化、黄铁矿化、斑铜矿化、金银矿化等，富集成Ⅰ
①金矿体。

Ｆ１断裂出露长 ８００ｍ左右，宽 ２～５ｍ，最宽
８ｍ，走向近ＳＮ，倾向 ＮＥＥ８５°，倾角２８°～５６°。碎
裂岩带中心为含金石英脉，两侧为绢英岩、硅化碎裂

岩以及碎裂状花岗岩，发育硅化、黄铁矿化、绢英岩

化。在Ⅰ３～Ⅰ２线之间金银矿化富集形成Ⅰ③金矿
体。

１．３　侵入岩

区内侵入岩分布较为广泛，有中元古代四堡期

的海阳所变辉长岩，新元古代晋宁期荣成片麻岩和

中生代印支期文登岩体、燕山期伟德山岩体。其主

体岩性为荣成片麻状二长花岗岩、花岗闪长岩系列。

文登中粗粒二长花岗岩、伟德山辉石角闪石英二长

闪长岩、含斑中粒角闪黑云石英二长岩零星侵入到

荣成片麻岩中。燕山期脉岩主要有二长花岗岩脉、

花岗细晶岩脉、煌斑岩脉、辉绿岩脉、二长斑岩脉、闪

长玢岩脉及石英脉等，岩脉走向多ＮＮＥ向。花岗细
晶岩脉遭后期成矿热液交代蚀变部位形成金矿化

体。区内岩浆活动频繁、强烈，其中文登岩体 Ａｕ质
量分数较高，为 ω（Ａｕ）＝５．４０×１０９，变异系数
５．１４，为成矿提供了丰富的热源，后期断裂及裂隙发
育，为含矿热液提供了成矿通道及容矿空间。

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。断裂带中心为含金石英脉（矿体），两侧依次为

（黄铁）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、绢英岩化，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，呈星点状、

团块状分布，常与绢云母化、硅化紧密伴生。

２　矿床地质特征

罗家金矿床包含 ２条矿体及 ２条矿化体，受
ＮＮＥ向压扭性断裂控制。控矿断裂与仙生顶断裂
为同期低次序断裂，早期为左行压扭性，成矿期为局

部引张。矿体呈舒缓波状，具分支复合、尖灭再现、

膨胀收缩现象。Ⅰ①矿体规模较大，为主矿体，Ⅰ②
矿体规模较小，另外Ⅰ③及Ⅰ④等２个为金银矿化
体。
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２．１　矿体特征

Ⅰ①矿体产于Ｆ３硅化碎裂岩带中，碎裂岩带中
心为黄铁绢英岩，两侧依次为细晶质绢英岩及花岗

质碎裂岩、片麻状二长花岗岩（图３）。矿体赋存于
黄铁绢英岩中，呈脉状，产状与碎裂岩带基本一致，

走向１０°～２５°，倾向ＮＥ，倾角５６°～８５°。控制长度
３６２ｍ，最大斜深３３３ｍ，单工程厚度最大３．７４ｍ，最
小０．５４ｍ，平均厚 ２．２９ ｍ，厚度变化系数为
１５８．７４％。单工程金品位最高 ω（Ａｕ）＝９０．８６×
１０６，最低 ω（Ａｕ）＝２．８５×１０６，平均 ω（Ａｕ）＝
２０．９７×１０６，品位变化系数为１６４．０５％。

图３　Ⅰ②矿体分带及品位变化曲线图
１—含砾粉砂质黏土；２—细粒二长花岗岩；３—花岗质碎裂岩；

４—绢英岩化碎裂岩；５—绢英岩化花岗岩；６—黄铁绢英岩；７—

石英脉；８—黄铁矿化石英脉；９—矿体及编号

Ⅰ①矿体同时伴生银及铜等有益元素，单工程
银品位最高ω（Ａｇ）＝１５８．６４×１０６，最低 ω（Ａｇ）＝
５．９５×１０６，平均ω（Ａｇ）＝６４．５９×１０６；单工程铜品
位最高ω（Ｃｕ）＝５．６１％，最低 ω（Ｃｕ）＝０．１６％，平
均ω（Ｃｕ）＝２．４９％。矿体中金与银质量分数比值
ω（Ａｕ）∶ω（Ａｇ）在矿床上部为 １∶１．８５，下部升为
５．１∶１，银、铜等元素含量与金呈正相关性。

Ⅰ②矿体赋存于Ｆ１硅化碎裂岩带中，带内充填
石英脉及黄铁绢英岩，两侧为片麻状二长花岗岩

（图３）。矿体赋存于石英脉及黄铁绢英岩中，呈缓
倾斜薄板状，产状与碎裂岩带基本一致，走向３５５°
～１０°，倾向Ｅ，倾角地表３４°，深部变缓为２２°。控制
长度 ４６．９８ｍ，最大斜深 １３８ｍ，单工程厚度最大
０．９４ｍ，最小０．５４ｍ，平均厚０．７６ｍ，厚度变化系数
为３８．２２％。单工程金品位最高 ω（Ａｕ）＝５．９４×
１０６，最低ω（Ａｕ）＝２．８８×１０６，平均ω（Ａｕ）＝３．４３
×１０６，品位变化系数为３３．４３％。矿体中金与银质
量分数比值ω（Ａｕ）∶ω（Ａｇ）在矿床上部为１∶４．８９，

下部降为１∶１７．９。

２．２　矿石特征

２．２．１　矿石矿物成分
金属矿物主要为黄铁矿、磁铁矿，少量黄铜矿、

磁黄铁矿、褐铁矿、铜蓝、方铅矿、闪锌矿和金矿物

（金银矿、自然金）；非金属矿物主要为石英，少量钾

长石、钠长石、方解石和绢云母。

２．２．２　矿石化学成分
矿石有用化学成分主要为 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ａｕ一般

为（２．８５～９０．８６）×１０６，平均１２．０３×１０６，品位变
化系数为１４６．８１％，Ａｇ一般为（５．９５～１５８．６４）×
１０６，平均１７．８３×１０６，Ｃｕ一般为０．１６％～５．６１％，
平均０．６８％。矿石中主要有用组分为Ａｕ，伴生Ａｇ，
Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ等，Ａｇ，Ｃｕ与 Ａｕ呈正相关性，个别矿段
Ａｇ，Ｃｕ达到伴生组分品位要求，可综合利用。

２．３　矿石组构及矿石类型

２．３．１　矿石组构
（１）矿石结构：矿石结构以晶粒状、压碎状结构

为主，次为充填结构、交代残余、包含结构。压碎结

构主要为早期粗粒黄铁矿和石英组成的矿石，受构

造影响矿物被压碎产生裂纹、裂隙而形成的。充填

结构为黄铜矿、闪锌矿、方铅矿和银金矿充填在黄铁

矿、石英粒间、孔隙和裂隙中。

（２）矿石构造：矿石构造以块状、浸染状构造为
主，角砾状、网脉状、蜂窝状、团块状次之。块状构造

主要由黄铁矿（６０％ ～８０％）及多金属硫化物组成
的致密块状集合体，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

星散染状分别在矿石矿物中形成。

２．３．２　矿石类型
矿石类型可大致分为３类，第一类为含金黄铁

绢英岩矿石，伴生 Ａｇ，Ｃｕ，Ｓ等有益元素较高，是该
区主要矿石类型，占全区矿石量的９０％以上。第二
类为绢云母化细晶岩矿石，含金热液沿细晶岩裂隙

充填形成。第三类为含金硫化物石英脉矿石，矿石

硬度大，金属硫化物呈星散状、浸染状分布于石英脉

中。矿石中硫平均含量２．１１％，属低硫黄铁绢英岩
金矿石，区内矿石工业类型主要为硫化矿石，仅地表

有极少量氧化矿石。

２．４　成矿阶段

成矿表现为多期多阶段，主要成矿作用可分为
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早、中、晚３期。据目前工作程度，将成矿期分为４
个阶段。

第一阶段：石英 黄铁矿阶段，以石英为主，有少

量黄铁矿，基本无其他硫化物。

第二阶段：金 石英 黄铁矿阶段，主要出现黄铁

矿、石英，有少量磁黄铁矿、银金矿、自然金等。细粒

黄铁矿呈浸染状或细脉状充填于粗粒黄铁矿裂隙或

脉石矿物中，石英集合体或与黄铁矿组成细脉，为成

矿主要阶段之一。

第三阶段：金 石英 多金属硫化物阶段，主要矿

物为黄铁矿、石英，有少量黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、

毒砂及金银矿、银黝铜矿、银金矿等。硫化物多呈细

脉状侵入到黄铁矿、石英的粒间及裂隙中，为金银矿

形成的主要阶段。

第四阶段：石英 碳酸盐阶段，主要矿物为石英、

方解石，呈脉状充填于晚期构造裂隙中，该阶段金矿

化微弱。

３　矿床成因

３．１　成矿温度

罗家金矿床西南不远处大面积分布印支期的文

登超单元岩体，矿区脉岩较发育。区域新太古界—

古元古界变质岩中副矿物黄铁矿 δ３４Ｓ值为７．４×
１０３，矿床附近文登超单元花岗岩中副矿物黄铁矿
δ３４Ｓ值为８．５×１０３。成矿热液由岩浆热液及深处
岩石孔隙 裂隙中循环的地下水和雨水混合组成，热

液温度从 ４００℃左右演化到低于 １５０℃，金主要在
２５０～３００℃，压力（０．２～０．４）×１０８Ｐａ的弱酸性条
件下沉淀，热水盐度从早期的７％ ～１１％演化到晚
期的＜１％［１］。

３．２　成矿时代

前人先后取得了文登超单元２３７．３２Ｍａ（Ｂｉ，Ｋ
Ａｒ马洪昌１９８０）和（１４４±７．２）Ｍａ，（１０７±５４）Ｍａ
（全岩Ｋ Ａｒ，山东省第六地质队，１９９５）的年龄值，
综合分析认为偏小的年龄值为期后岩浆热液事件影

响所致，即罗家金矿形成的时间应为（１０７±５４）Ｍａ。

３．３　成矿作用

区域荆山群的叠加变质和文登超单元二长花岗

岩的形成，对金从岩石中活化起了主要作用。由于

太平洋板块的俯冲挤压和幔源岩浆上涌，产生高热

流体，加之断裂释放能量，促使深部热液沿裂隙对流

循环，淋滤富集金元素。随着 ＮＮＥ向断裂的产生，
成矿热液流向地表，与雨水和地下水混合，金在构造

有利部位沉淀富集成矿。

４　找矿标志及方向

４．１　找矿标志

（１）构造标志：矿床赋存于仙生顶大断裂带下
盘的次级断裂中。ＮＮＥ向断裂与其他方向断裂交
会部位为金矿有利成矿部位。

（２）矿化标志：黄铁矿化是该区主要的矿化标
志，尤其碎裂状、裂纹状、细粒状、浸染状、块状的黄

铁矿为金矿化的有利地段。

（３）蚀变标志：矿体赋存于绢英岩化带或石英
脉中，金矿化带则由黄铁绢英岩与石英脉组成，其规

模直接影响金矿床的大小。

（４）地球物理标志：含金黄铁绢英岩极化率高，
电阻率低，与围岩有明显电性差异，大功率激电测量

可圈定矿化体空间位置。

（５）地球化学标志：罗家金矿床的指示元素为
Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｍｏ。该次工作在矿体及围岩中采集了
大量样品，分析了Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｂｉ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｈｇ，
Ｍｏ等元素，经计算Ａｕ，Ａｇ元素相关性为０．５９５；Ａｕ，
Ｃｕ相关性为０．６８８；Ａｕ，Ｐｂ相关性为０．０３１；Ａｕ，Ｚｎ
相关性为０．０７７；Ａｕ，Ｍｏ相关性为０．５６２；Ａｇ，Ｃｕ相
关性为０．６９３；Ａｇ，Ｐｂ相关性为０．６５９；Ａｇ，Ｚｎ相关性
为０．４８５；Ａｇ，Ｍｏ相关性为０．５９７。矿区成矿有益元
素存在程度不同的正相关关系，故以上元素组合可

作为寻找金矿体的指示元素［２］。

４．２　找矿方向

（１）Ⅰ矿带北部成矿远景区：Ⅰ①矿体剥蚀较
浅，在北部发现与其平行的细晶岩脉中发育硫化物

细脉，与ＮＷ向雁行式排列的激电异常对应，从胶东
金矿成矿规律来看，应存在斜列式矿脉群［３］，具有

良好的找矿前景。应加大矿区深部及外围找矿力

度，以求有新的突破。

（２）鲍家山成矿远景区：仙生顶断裂带北部鲍
家山附近ⅡＴＣ８０１中相连的两个样品金银含量较
高，其中石英脉ω（Ａｕ）＝０．３６×１０６，ω（Ａｇ）＝２９．
１２×１０６；硅化角砾岩ω（Ａｕ）＝０．２６×１０６，ω（Ａｇ）
＝４１．８７×１０６。ⅡＺＫ０１见到２．３０ｍ的黄铁矿化石
英脉及硅化角砾岩，黄铁矿呈细粒浸染状，显示较好
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的找矿前景。仙生顶断裂（Ｆ２）与１∶５万化探 Ａｕ，
Ａｇ，Ｂｉ异常吻合较好，并伴有金重砂异常。仙生顶
断裂带纵贯全区，近乎平行的断裂、脉岩较为发育，

而这些次级断裂为导矿、容矿的主要构造［４］。应对

矿区周围的地球化学异常带进行进一步的查证，从

而找到新的找矿靶区，扩大金矿远景区。

５　结论

（１）罗家金矿位于威海 文登金成矿带北端，矿

体呈脉状沿ＮＮＥ向断裂充填，与花岗细晶岩脉及石
英脉关系密切。

（２）矿床成因为中温热液低硫含金黄铁绢英岩
型矿床。主要矿石矿物为银金矿、自然金，共生矿物

为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、磁黄铁矿、闪锌矿，Ａｇ，
Ｃｕ等有益元素含量较高，均可以综合利用。

（３）罗家矿床含金黄铁绢英岩极化率高，电阻
率较低，物探找矿效果明显，在工作中采用多种物化

探勘查手段可收到较好的效果。

（４）矿区周围分布的物化探、重砂异常显示良
好，建议对矿区深部及外围加大勘查及综合研究力

度，扩大矿床规模。

致谢：成文过程中，承蒙梁帮启研究员、张志敏

研究员、宋明春博士等老师的悉心指导以及烟台市

环翠区矿管局各位领导的帮助，表示衷心致谢。
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