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烟台福山北部地区金及多金属矿成矿系列


丁正江１，２，孙丰月１，刘殿浩２，张丕建２，杨国福２，孔彦２

（１．吉林大学地球科学学院，吉林 长春　１３００６１；２．山东省第三地质矿产勘查院，山东 烟台　２６４０００）

摘要：烟台福山北部地区地处胶东栖（霞）蓬（莱）福（山）成矿带北段。该区粉子山群大面积出露，中生代岩浆活

动强烈，褶皱断裂构造发育，形成一完整的热液成矿系统。对区内邢家山（钼钨）、王家庄（铜锌）、杜家崖（金）等典

型矿床（式）研究发现：该区金属成矿作用与中生代燕山晚期斑岩关系密切，由高温至低温成矿作用在空间上展布

规律明显，共同构成了与中生代燕山晚期中酸性岩浆侵入作用有关的金及多金属成矿系列。从现有研究成果看，

中低温热液脉型、斑岩 矽卡岩型以及浅成低温热液型金及多金属矿应作为该区找矿主攻方向。
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　　研究区位于山东省烟台市福山区隆口—栖霞市
杜家崖一带，大地构造位置处于华北板块胶北地块

胶北隆起区。栖（霞）蓬（莱）福（山）成矿带中

段，是胶东地区重要的金、铜、钼等多金属成矿区，成

矿条件优越［１，２］（图１①）。该文在对比区域典型矿
床成矿特征基础上，对该区成矿系列［３］进行初步总

结，并简要分析该区成矿作用，指出找矿方向，以期

为今后的勘查工作提供参考。

１　研究区成矿地质背景

区内出露地层包括古元古代粉子山群，新元古

代蓬莱群，中生代莱阳群、青山群及新生代第四系。

其中粉子山群为一套碎屑岩及碳酸盐岩沉积建造，

主要岩性为各种变粒岩、片岩、大理岩及透闪岩等，

区域内发现的金及多金属矿床多产于该群地层中。

区内侵入岩发育，以中生代燕山晚期王家庄单

元石英闪长玢岩出露最为广泛。该期岩体规模大，

分布广，区域钼、铜、金矿的产出皆与其有关，是控矿

的重要因素之一。

区内褶皱和断裂构造发育，层间构造常见。褶

皱构造主要发育有巨屯 邢家山倒转向斜，其内小型

褶皱、褶曲及部分地段次级断裂发育，局部见有石英

闪长玢岩脉侵入。该倒转向斜分布区是成矿的有利

部位。断裂构造可分为ＮＷ向和ＮＥ向２组。前者
以吴阳泉断裂为代表，该断裂延深大，活动时间长，

属区内Ⅰ级断裂，是区内深源岩浆及流体活动的重
要通道；后者包括院下 肖家夼断裂（Ｆ１）、赵家庄断
裂（Ｆ２）等，断裂带内岩石均较为破碎，发育黄铁矿
化、硅化等蚀变，为重要的控矿断裂。层间构造为成

矿热液的运移与沉淀提供了良好条件，是该区金矿

体的主要赋存空间之一。

２　矿床成矿系列及典型矿床

从区内矿床特征、控矿因素、成矿条件等方面研

究发现，可以统一归为与中生代燕山晚期中酸性岩

浆活动有关的金及多金属成矿系列［４，５］，包括邢家

山式矽卡岩 斑岩型大型钨钼矿床、王家庄式中低温

热液脉型铜锌中型矿床和杜家崖式中低温热液脉型

金银中型矿床３个矿床，均产于粉子山群地层之中。

２．１　邢家山式钼钨矿床

位于区内近ＥＷ向吴阳泉断裂带的东段北侧，
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图１　福山北部地区地质简图
（据山东省烟台市福山区邢家山钼矿勘探报告，２００９年修编）

１—第四系；２—白垩系；３—震旦纪蓬莱群；４—古元古代粉子山群；５—王家庄单元；６—西上寨单元；７—燕子夼单元；８—回龙

夼单元；９—中酸性脉岩；１０—中基性脉岩；１１—矽卡岩化带；１２—金矿体；１３—钼（钨）矿体；１４—断层及产状；１５—古火山机构

主要赋存在幸福山斑状细粒二长花岗岩体与古元古

代粉子山群张格庄组地层的内、外接触带中（图１）。
矿体均受构造和地层双重控制，多呈似层状、透镜状

平行排列，产状与地层基本一致，因膨缩变化大，常

有切层现象（图２）。钼矿体规模大小不一，长２００
～２２００ｍ，厚１．１７～１８５．４７ｍ。查明的钼矿体１０７
个，矿体间距一般在１０ｍ以内，矿体总厚度４００余
米。矿石类型包括透闪透辉石岩型（占７４．５％）、石
榴透辉矽卡岩型（占１６．５％）、大理岩型、二云片岩
型和斑状细粒二长花岗岩型５个类型。矿石主要呈
自形—半自形粒状结构、填隙结构、交代残余结构、

乳滴结构、碎裂结构等，呈浸染状、脉状、细脉状及条

带状、角砾状和块状等构造。主要矿石矿物为辉钼

矿、黑钨矿等。

２．２　王家庄式铜锌矿床

位于邢家山钼矿南西５ｋｍ、吴阳泉断裂带南侧
（图１）。铜矿体主要赋存于粉子山群巨屯组二段石
墨大理岩和岗嵛组一段透闪大理岩中，严格受地层

层位控制（图３）。目前共圈定工业矿体４０个，矿体
产状与地层基本一致，倾角一般２０°～４０°，呈似层
状、透镜状在矿化层中断续出现。矿体长几十至几

百米，最长大于１１５ｍ；矿体厚度一般１～５ｍ，最厚
大于３０ｍ。矿石类型主要为硅化石墨大理岩型、透
闪大理岩（透闪岩）型和蚀变闪长岩型，少量为云母

片岩型、变粒岩型、石英脉型及伟晶岩型等。矿石结

构包括自形—他形晶粒状结构、交代结构、压碎结

构，主要呈块状、浸染状、条带状和角砾状等构造。

矿石矿物主要有黄铜矿、铁闪锌矿、黄铁矿及少量磁

黄铁矿、辉钼矿等。铜品位多在０．３×１０２～１．３×
１０２之间，最高达１４．０７×１０２；锌品位多在０．３×
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图２　邢家山钼矿钟家庄断裂一带地质剖面图
（据山东省烟台市福山区邢家山钼矿勘探报告，２００９年修编）

粉子山群：Ｐｔ１ｆＺｇ３—张格庄组三段，Ｐｔ１ｆＺｇ２—张格庄组二段；δομ３５—脉岩

１—大理岩；２—白云石大理岩；３—透闪透辉岩；４—石英闪长玢岩；５—矿体；６—断层

图３　王家庄铜矿１８勘探线剖面示意图
（据山东省烟台市福山区王家庄铜矿普查报告，１９８７年修编）

粉子山群：Ｐｔ１ｆＧ１—岗嵛组一段；Ｐｔ１ｆＪ２—巨屯组二段；Ｐｔ１ｆＪ１—巨屯组一段

１—第四系；２—二云片岩；３—大理岩；４—透闪大理岩；５—硅化石墨大理岩；６—蚀变闪长岩；

７—石英闪长玢岩；８—矿体及编号；９—断层

１０２～１．５×１０２之间。另外伴生元素金、银、镉、硒
和碲等也达到了综合利用指标。

２．３　杜家崖式金银矿床
位于研究区南部。矿区内共发现３条矿带计８

个矿体，均产于粉子山群祝家夼组与张格庄组地层

接触带上及蚀变构造破碎带中（图４）。矿体规模小
到中等，形态为脉状、透镜状，多出露地表。矿体厚

度一般为０．６５～３１．８０ｍ，平均５．１２ｍ。矿石类型
包括碎裂状褐铁（黄铁）绢英岩化变粒岩型和碎裂

状蚀变大理岩型２种类型。矿石结构有自形—他形
晶粒状结构、包含结构、交代残余结构和压碎结构

等，呈块状、微细脉浸染状、星点浸染状、条带状、角

砾状和胶状等构造。矿石矿物以黄铁矿为主，含少

量方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等。矿石品位一般在２．０
×１０６～５．０×１０６之间，平均３．８３×１０６。三者成
矿特征见表１。

３　成矿作用探讨
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图４　杜家崖金矿Ⅱ号矿化带地质剖面图
（据山东省烟台市福山区杜家崖金矿详查报告，１９９２年修编）

蓬莱群：ＺｐＢ１—豹山口组一段；粉子山群：Ｐｔ１ｆＺｇ３—张格庄组三段；Ｐｔ１ｆＺｇ２—张格庄组二段；

Ｐｔ１ｆＺｇ１—张格庄组一段；Ｐｔ１ｆＺ—祝家夼组

１—千枚状板岩；２—白云石大理岩；３—斜长角闪岩；４—斜长透闪岩；５—长石石英岩；

６—金矿化大理岩；７—金矿体；８—层间断裂

表１　福山北部地区矿床成矿系列特征

矿床 矿床成因 围岩岩性 控矿构造 岩浆岩 矿体特征 矿物组成 围岩蚀变 元素组合成矿时代

邢家
山式

矽卡岩
斑岩型

粉子山群张格
庄组透闪透辉
石岩为最多，其
次为白云石大
理岩和石榴透
辉矽卡岩

一系列形态
复杂和复式
和横跨褶曲
及断裂构造

二长花岗斑
岩、石英闪长
玢岩等

似层状、透镜
状，受构造、
地层双重控
制

辉钼矿、磁黄铁
矿、黄铁矿、白钨
矿、黄铜矿；透辉
石、石英、方解石、
透闪石、钾长石、
白云石

矽卡岩化
硅化、钾化
绢云母化、
绿泥石化、
绿帘石化

Ｍｏ
（ＷＯ３）

燕山
晚期

王家
庄式

中温热
液脉型

粉子山群巨屯
组二段石墨大
理岩和岗嵛组
一段透闪大理
岩

主要为北部
的近 ＥＷ 向
吴阳泉断裂
及次级褶皱、
断裂构造

石英闪长玢
岩为主

似层状、透镜
状，产状与地
层产状一致

黄铜矿、闪锌矿、
黄铁矿、孔雀石、
铜兰、辉铜矿、斑
铜矿；石英、透闪
石、方解石

硅化、绢云
母化、绿泥
石化

Ｃｕ
（Ｚｎ）

燕山
晚期

杜家
崖式

中偏
低温
热液
脉型

粉子山群祝家
夼组和张格庄
组各种变粒岩、
大理岩及片岩

褶皱穹窿构
造控制了矿
带分布，而层
间滑脱带控
制了矿体的
形态及规模

石英闪长玢
岩为主

脉 状、透 镜
状，受地层与
构造联合控
制

黄铁矿为主，少量
方铅矿、黄铜矿、
闪锌矿、自然金、
自然银；石英、绢
云母为主，次有石
英、绿泥石、方解
石、透闪石

硅化、绢云
母化、钾长
石化

Ａｕ
（Ａｇ）

燕山
晚期

３．１　成矿特征分析

综合研究区内成矿背景，结合典型矿床特征

（表１），认为：
（１）矿体受地层和构造联合控制。古元古代粉

子山群地层金丰度值较高（图５），且该地层中碳酸
盐岩建造发育，该套岩石性脆、易碎、渗透性好，易产

生层间滑脱拆离构造带和次级岩窿构造等，是成矿

极为有利的地段。

（２）岩浆活动尤其石英闪长玢岩（脉）的活动，
是该区成矿不可或缺的因素之一。从区域相关矿床

矿化富集规律上看，矿化较好、品位较富地段矿体周

围无不见石英闪长玢岩的影子［６］。较早期岩体构

造破

碎绢英岩化、硅化、绢云母化发育处或与碳酸盐岩接

图５　粉子山群各岩组Ａｕ元素含量变化图

触带矽卡岩化处出现工业矿体，说明该区矿床的形

成与岩浆活动的密切关系。

同时，王家庄单元和与邢家山钼矿成因直接相

关的西上寨单元石英正长岩在地质产状、岩石学、岩

石化学、微量元素、稀土元素及副矿物等方面存在着
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一致性①。二者皆来自壳幔深处，其上升必定带来

了大量的热和丰富的成矿物质、成矿流体。

（３）在成矿元素组合、矿床分布上，从区域成矿
角度看，邢家山钼钨矿床—王家庄铜锌矿床—杜家

崖金银矿床，空间上形成了由中心（邢家山）向外围

（王家庄、杜家崖）弧形扩散、成矿温度逐渐由高温

向低温过渡的特征，构成了一与中生代燕山晚期中

酸性岩浆活动有关的金及多金属成矿系列，为中生

代燕山晚期斑岩成矿系统在平面上的表现［５，７］。

３．２　成矿作用及成矿模式

综合以上分析，结合国内外有关研究成

果［４，８１１］，该区中生代以来的地壳演化及成矿作用过

程可归纳如下：

中生代晚侏罗世—早白垩世，太平洋板块的俯

冲引起中国东部及邻区地壳深部及上地幔的变动，

造成上地幔横向上的不均一性，形成幔隆和幔凹。

此时太平洋板块俯冲，在 ＮＷ—ＳＥ向挤压作用下郯
庐断裂发生大规模的左旋剪切运动，由于上地幔隆

起的存在，使胶东地块与胶南地块沿郯庐断裂发生

非同步向北运移。运移过程中不同的地块间拉开、

断陷，进而发展成为不同规模的盆地，如胶莱盆地、

臧家庄盆地、肖家夼 中桥盆地等，并接受中、晚侏罗

世的沉积。早白垩世，整个胶东构造活动加强，盆地

快速下陷，大范围接受莱阳群沉积。

随后，沿盆地中断裂火山熔岩喷发，形成了分布

较广的青山群火山岩、火山碎屑岩。晚白垩世至古

近纪，太平洋洋脊没入亚洲东部边缘岛弧之下，引起

大陆ＮＷ—ＳＥ向伸展作用。在由挤压构造体系向
伸展构造体系转变期间，区域应力骤然松弛，深大断

裂进一步活动，引起大规模壳幔混熔岩浆沿张性断

裂被动侵位，形成高位侵入体。构造岩浆等热事件

的发生同时促使了该区内广泛的地下水循环系统的

发育，也提供了大量的流体。岩浆热液（可能携带

着大量成矿物质）及地下水热液（可能混有大气降

水）沿着深大断裂及次级褶皱断裂构造迁移，从围

岩中不断萃取成矿物质，在构造、物理地球化学条件

适宜的地方（通常为褶皱翼部或轴部层间滑脱剥离

间隙及碎裂隙、节理等，以及构造破碎带）聚集，沉

淀富集形成由高温到低温的多金属系列矿床（图

６）［５］。同时，在肖家夼 中桥火山沉积盆地的边缘

及盆地内可能形成与岩浆热液有关的浅成低温热液

型多金属矿床（成矿条件可与矿区广泛分布安山岩

且成矿与岩浆热液有关的日本菱刈金矿床［１２］、黑龙

江三道湾子金矿床［１３］相对比）。

图６　福山北部地区斑岩成矿系统成矿模式图
①斑岩—矽卡岩型钼钨（铜）矿化；②中温热液脉型铜锌矿化；

③中低温热液脉型金铜矿化；④中低温热液脉型金银矿化

１—片岩；２—黑云变粒岩；３—大理岩；４—斑岩（脉）；５—断层；

６—矿体

４　金及多金属找矿方向

研究区位于胶东地区栖（霞）蓬（莱）福（山）

成矿带中，古元古代粉子山群地层出露广泛，构造发

育，岩浆活动强烈，为金及多金属成矿提供了优越条

件。而且该区剥蚀深度相对较小，保存条件好，找矿

前景可观，该区找矿应注意以下几个方面：

（１）中低温热液脉型金、铜矿床：范围涉及区内
粉子山群地层出露区，矿化有利位置为地层层间构

造、褶皱两翼及岩体侵入接触带，成矿热液为大气降

水（主要）混合岩浆水，成矿方式主要以充填为主，

交代为辅。找矿标志为粉子山群各组之间层间滑脱

面及层内构造滑脱带；石英闪长玢岩等脉岩发育的

附近区域；地表岩石破碎或发育硅化、绢云母化、褐

铁矿化；Ａｕ，Ｃｕ，Ｓｂ，Ｈｇ等组合化探高值异常区。
（２）矽卡岩型 斑岩型（金）铜钼矿床：主要涉及

吴阳泉断裂以北、院下 肖家夼断裂以东地区深部。

据区域资料，吴阳泉近 ＥＷ向断裂构造以北地区发
育隐伏岩体。该岩体总体呈近 ＥＷ向展布，根据地
表已出露的岩脉及小岩株推测，该隐伏岩体为雨山

超单元中酸性岩体。该区地表石英闪长玢岩呈脉状

穿插于巨屯组和岗嵛组地层之中，局部因地层产状

较缓，抬升剥蚀后呈面状“漂浮”在地层之上。在该
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岩脉与透闪岩、各种大理岩接触带上是寻找矽卡岩

型铜钼矿的重点地段。而该区下部隐伏大规模燕山

晚期中酸性岩体，成矿条件与邢家山钼矿相似，具有

矽卡岩 斑岩型矿床成矿条件，这应作为找矿的重点

方向之一。

（３）浅成低温热液型金矿床：肖家夼 中桥火山

沉积盆地中发育一套燕山晚期的中基性火山岩，盆

缘分别为吴阳泉断裂和院下 肖家夼断裂所控制，其

内及盆缘潜火山岩发育，盆缘附近分布有粉子山群、

蓬莱群地层，亦具有良好的成矿条件，故该区同时具

有在古火山机构周围及盆缘断裂带、密集节理带中

寻找与岩浆热液有关的相关矿床（汞气测量 ＋大功
率激电中梯剖面测量是寻找该类矿床的良好方法之

一）［１４１６］，以及受盆缘滑脱带控制的“蓬家夼式”［４］

或“西林式”矿床的潜力［１６］。
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