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栖霞市西陡崖矿床地质特征及找矿方向


谢军民１，肖翔１，史宏江１，崔煜峰２
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摘要：西陡崖金矿为台前 陡崖成矿带上又一新发现的金矿床，该金矿受台前 陡崖断裂带严格控制，矿体呈脉状、

透镜状；矿床平均品位３．９６×１０－６，平均厚度１．６７ｍ；围岩蚀变主要有黄铁绢英岩化，矿石中金属矿物主要为银金
矿、自然金，黄铁矿等，矿床属岩浆期后中低温热液交代破碎蚀变岩型矿床。通过分析研究，西陡崖金矿在深部及

外围找矿前景较大。
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　　山东省栖霞市西陡崖金矿是台前 陡崖断裂继

台前矿床后发现的又一新矿床，也是２００３年以来栖
霞市矿产资源调查评价区（栖霞市寨里—官道）内

盛家断裂带岩金评价取得的又一新的突破①，该矿

床是由山东省核工业二七三地质大队与南京金曼科

技有限公司合作勘查的金矿床，截至２０１０年４月提
交《山东省栖霞市西陡崖矿床６，９号带金矿详查报
告》，经核定查明新增金矿矿石量６２００５１ｔ，金金属
量２４５５ｋｇ，银金属量１３６９０ｋｇ，铜金属量１７６７ｔ，标
硫５５０２９ｔ。该矿床的提交对于进一步研究分析台
前 陡崖成矿带成矿地质条件，探讨评价该区成矿作

用，完善区域成矿规律以及进行区域找矿具有十分

重要的意义。

１　矿区地质特征

西陡崖金矿大地构造位置位于华北陆块（Ⅰ）、
鲁东隆起Ⅲ（Ⅱ）、胶北隆起区Ⅲａ之栖霞 马连庄凸

起区Ⅲ７ａ［１］。区内出露地层以古元古代粉子山群为
主，岩浆岩及断裂构造均较发育，矿区直接受区域断

裂台前 陡崖断裂带控制（图１）。
矿区出露地层简单，仅见古元古代粉子山群祝

家夼组及新生界第四系。在台前 陡崖断裂带的上

盘出露古元古代粉子山群祝家夼组。其上部为长石

图１　西陡崖金矿地质简图
１—第四系；２—粉子山群祝家夼组；３—玲珑超单元；４—栾家寨

单元；５—牟家单元；６—回龙夼单元；７—闪长玢岩；８—煌斑岩；

９—断裂带及产状；１０—金矿带及编号
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石英岩、黑云变粒岩夹透闪长石石英岩，下部为黑云

片岩、黑云变粒岩、透闪变粒岩夹透镜状透闪透辉大

理岩。第四系其岩性主要为粘土、亚粘土及砂砾石

等。

矿区主要为ＮＥ向及 ＮＥＥ向２组断裂构造，均
与金矿关系密切，是该区主要控矿构造。ＮＥ向断裂
为台前 陡崖断裂，属区域性大断裂，部分学者认为

此断裂是西林 陡崖Ｓ型断裂的一部分，区内出露长
约３０００ｍ，断裂构造带最大宽度达３５０ｍ左右，在
收缩部位为数十米，走向 ３０°～４０°，倾向 ＳＥ，倾角
３５°～４５°，断裂上下盘岩性不同，断裂面基本沿各种
不同岩性接触带分布，总体显压扭性特征。主要由

碎裂岩和糜棱岩组成，糜棱岩分布靠近断裂的下盘，

宽１～２ｍ。灰白色或浅灰色为主，高岭土化、绢云
母化明显。一般松软，片理化强烈。断裂下盘围岩

钾化明显，可见大量花岗伟晶岩出现，整个碎裂带中

钾化、绢云母化、硅化、高岭土化发育。局部地段可

见浸染状、细脉状黄铁矿、甚至有多金属硫化物出

现，此断裂是该矿床的导矿构造。ＮＥＥ向断裂构造
为发育在台前 陡崖断裂下盘约５００～１５００ｍ范围
内派生的次级断裂，一般成组成群出现，每一组都有

大致平行又相互靠近的数条断裂组成一个断裂带。

矿区含矿蚀变带严格受这些ＮＥＥ向断裂控制，大部
分金矿体分布在ＮＥＥ向构造中。

矿区内大面积出露新太古代早期栖霞岩套的回

龙夼单元含角闪黑云英云闪长质片麻岩、新太古代

晚期谭格庄岩套牟家单元片麻状细粒含角闪奥长花

岗岩和新太古代早期马连庄岩套栾家寨单元中细粒

变辉长岩（原胶东岩群斜长角闪岩）以及中生代燕

山早期玲珑超单元大庄子单元含斑粗中粒二长花岗

岩［２］。此外发育中生代燕山晚期煌斑岩脉，闪长岩

脉，闪长玢岩脉，花岗伟晶岩脉等。

２　矿床地质特征

２．１　矿化蚀变带特征

含矿蚀变带严格受ＮＥＥ向次级断裂控制，断裂
规模决定了含矿蚀变带的大小，断裂产状就是含矿

蚀变带产状。区内含矿蚀变带大小数十条，成群出

现，组成多个矿带，每条带由数条大致平行的含矿蚀

变带组成。具规模的含矿蚀变带６条，其中在６，９
号蚀变带中发现并查明了工业矿体。

６号带：位于矿区北侧，地表由大致平行且互相
靠近的２条含矿蚀变带组成，且基本特征相同，上下
盘断裂面光滑平整，舒缓波状。两含矿蚀变带走向

长均为３００ｍ左右，走向８０°左右，倾向 ＳＥ，倾角平
均４３°～５５°。ＮＥＥ方向地表出露不明显，逐渐隐伏
于深部，故控制的矿体亦向ＮＥＥ方向侧伏趋势。含
矿蚀变带由浅到深其倾角呈逐渐变缓趋势，导致两

含矿蚀变带向深部逐渐复合成一条。含矿蚀变带一

般宽１．５～２．０ｍ，局部３～４ｍ，深部复合部位明显
变宽，其碎裂蚀变带可达１０～２０ｍ。含矿蚀变带主
要由黄铁绢英岩化糜棱岩及黄铁绢英岩化碎裂岩组

成，一般前者居中心部位，后者在前者两侧分布。

９号带：分布于６号矿带的北侧。同样由地质
特征相同，互相平行且靠近的２条蚀变带组成。两
者呈左行排列。蚀变带上下盘光滑平整，呈舒缓波

状。地表走向长４５０ｍ左右，走向７５°～８０°，平均倾
角４５°～５２°，在深部两含矿蚀变带复合成一条。地
表宽一般１～２ｍ，局部膨胀变宽达３ｍ以上，而复
合部位则明显变宽，但复合部位多数情况下矿体并

未明显同步变宽，甚至有相反情况，含矿蚀变带变

宽，而矿体变薄。金矿成矿有利地段大致在含矿蚀

变带中段部位的９０９～９０３线之间，而两端基本不含
矿。含矿蚀变带主要由黄铁绢英岩化糜棱岩和黄铁

绢英岩化碎裂岩组成。

在６，９两矿带之间，有数条大致平行的蚀变带
分布，其地质特征大致与两主矿带的蚀变带相同，但

规模相对较小，含矿性较差，局部见低品位矿化体。

２．２　矿体特征

西陡崖金矿床由７个工业矿体组成，分别赋存
于６号带和９号带的 ＮＥＥ向含矿蚀变带内，其中６
－１矿体为主矿体，矿体规模较大，占全区总探求储
量的４１％，６ ２，９ １，９ ２为主要矿体，占全区总
探求储量的５７％。
６ １矿体：位于 ６０２～６０９线之间，由 ＰＸ２及

ＺＫ６０９ １等７个钻孔控制。矿体呈脉状、透镜状，
走向７８°～８２°，倾向 ＳＥ，倾角４５°～５５°。已控制走
向长３２５ｍ，倾向延伸２４０ｍ，赋存标高１９２～１８ｍ，
矿体厚０．８１～７．４０ｍ之间，平均厚度２．６１ｍ，厚度
变化系数８５％，属较稳定型。矿体品位１．３５×１０－６

～１０．７１×１０－６，平均品位３．６８×１０－６，品位变化系
数９８％，属均匀型。矿体向东侧伏，侧伏角为 ４３°
（图２）。

·２·

第２７卷第６期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年６月



图２　西陡崖金矿床６００线地质剖面略图
１—含斑粗中粒二长花岗岩；２—片麻状细粒奥长花岗岩；３—中

细粒变辉长岩（斜长角闪岩）；４—构造破碎带；５—矿体

６ ２矿体：位于 ６００～６０３线之间，主要由
ＺＫ６００ ５等５个钻孔控制，矿体呈脉状，走向７８°，
倾向ＳＥ，倾角４３°～４６°，已控制走向长１８０ｍ，倾向
延伸１６０ｍ，赋存标高１７６～１３ｍ，矿体厚度１．１８～
３．５７ｍ，平均厚度２．５５ｍ，厚度变化系数为８８％，属
较稳定型。矿体品位在１．０１×１０－６～５．５０×１０－６

之间，平均品位４．０５×１０－６，品位变化系数 ８５％，属
均匀型。矿体在地表未出露，为隐伏矿体。

９ １矿体：位于 ９０３～９０９线之间，由 ＰＸ１及
ＺＫ９０９ １等１０个钻孔控制，矿体呈脉状，走向８０°，
倾向ＳＥ，倾角４５°～５２°，已控制走向长２１５ｍ，倾向
延伸２８０ｍ，赋存标高２００～６０ｍ，矿体厚度０．４１～
１．８９ｍ之间，平均厚度 １．０６ｍ，厚度变化系数
９８％，属较稳定型。矿体品位 １．３５×１０－６～２３．０６
×１０－６，平均品位 ５．１９×１０－６，品位变化系数
１２２％，属较均匀型。矿体连续性较差，在９０７线６０
～２００ｍ之间为无矿段，矿体在 ９０７线附近出露地
表。

９ ２矿体：位于 ９０３～９０９线之间，主要由
ＺＫ９０９ ３等１１个钻孔及 ＴＣ３３等 ３个槽探控制。
矿体呈脉状，走向８０°，倾向ＳＥ，倾角４５°～５０°，控制
走向长２１５ｍ，倾向延伸２４５ｍ，赋存标高２８０～３０
ｍ，矿体厚度０．５３～２．６４ｍ，平均厚度１．０７ｍ，厚度

变化系数１０５％，属较稳定型。矿体品位在１．１８×
１０－６～２８．０６×１０－６之间，平均品位４．２０×１０－６，品
位变化系数１３０％，属较均匀型。

２．３　蚀变带地球化学特征

（１）常量元素地球化学特征。根据蚀变带岩石
和黑云变粒岩的岩石化学对比［３，４］，从破碎蚀变带

边部到中心断面附近，绢云母化、硅化、黄铁矿化、碳

酸盐化逐渐增强，蚀变岩石中的Ｈ２Ｏ和ＣＯ２有明显
地增高，Ｃａ２＋，Ｆｅ２＋，Ｍｇ２＋，Ｎａ＋，Ｋ＋含量有所降低，
而Ａｌ３＋和 Ｓｉ４＋的变化相对稳定，说明蚀变作用是一
个水化、去钠、去钾的过程，成矿环境相对较为封闭。

（２）蚀变带岩石的多元素分析表明，微量元素
主要由Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ａｓ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｓｎ，Ｓ，Ｆｅ，Ｃｏ，Ｎｉ，
Ｍｎ，Ｔｉ，Ｃｌ，Ｐ等组成。这些元素与金矿化的关系可
分为２类：一类呈正相关，主要为亲硫元素，如 Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ｆｅ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，其含量随着蚀变作用的增
强而增高，为矿化有利的指示元素组合；另一类则与

矿化关系不大，元素与金的相关性较差，主要有 Ｃｏ，
Ｎｉ，Ｍｎ，Ｔｉ，Ｖ等。蚀变带中 Ａｕ的质量分数为原岩
的４０倍左右，表明部分成矿物质可能来自围岩。

２．４　矿石及矿物特征

２．４．１　矿石矿物组成
矿石中主要金属矿物为黄铁矿、黄铜矿，金矿物

主要为银金矿、自然金。脉石矿物主要为绢云母、石

英、碳酸盐岩等。

金矿物形态以粒状、角砾状、浑圆状、片状、枝叉

状为主。反射色呈金黄色，高反射率均质性，低硬

度。金以细粒金为主，粒度在０．０１～０．０３７ｍｍ之
间。金的赋存状态主要为晶隙金和裂隙金及少量包

体金。

２．４．２　矿石化学成分
分析表明，金为矿石中的主要有益组分，最高品

位２８．０６×１０－６，矿床平均品位３．９６×１０－６。矿石
中伴生有用元素Ａｇ，Ｃｕ，Ｓ达到综合利用要求，其平
均品位：银为 ２２．６０×１０－６、铜为 ０．２９％、纯硫为
３．１８％。有害元素 Ａｓ其含量小于 ０．１×１０－４。银
主要赋存于银金矿之中，铜赋存于黄铜矿中，硫赋存

于黄铁矿、黄铜矿中，其分布范围与金矿体一致。

２．４．３　矿石结构构造及矿石类型
矿石结构以晶粒状结构、压碎结构、填隙结构为

主。岩矿鉴定资料表明银金矿、自然金主要赋存于
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黄铁矿的裂隙、晶隙中，部分被包于黄铁矿晶体中。

矿石构造主要有浸染状构造、细脉浸染状构造；其次

为角砾状构造。矿石类型主要为含金黄铁矿绢英岩

型。

２．５　围岩蚀变特征

矿体主要由含金黄铁绢英岩组成，成矿围岩为

含角闪黑云英云闪长质片麻岩、片麻状细粒含角闪

奥长花岗岩和中细粒变辉长岩（原胶东岩群斜长角

闪岩）以及含斑粗中粒二长花岗岩。矿体上下盘围

岩均见强弱不同的绢英岩化碎裂岩，其外侧为正常

围岩。矿体中未见夹石。

２．６　成矿阶段的划分

根据野外观察和光薄片鉴定，结合该矿区矿物

结构、构造特点，西陡崖金矿可明显地划分３个成矿
阶段：即金 石英 黄铁矿阶段；金 石英 多金属硫化

物阶段；石英 碳酸盐阶段。其中后２个阶段是主要
的金成矿阶段。

３　矿床成因与找矿方向

３．１　成矿条件

３．１．１　矿源层
新太古代早期马连庄岩套（新太古代胶东岩

群）和新太古代栖霞、谭格庄岩套（原栖霞超单元）

为金的高背景值。新太古代胶东岩群斜长角闪岩中

ω（Ａｕ）＝２２．２４×１０－９～３８．３９×１０－９［５］，被认为是
胶东地区金矿的初始矿源层，矿源层中的金经区域

变质、动力变质作用后活化、迁移、富集，最终形成矿

体。

３．１．２　构造
区域ＥＷ向基底断裂构造是控制金矿的重要因

素，一直起着区域控岩、控矿作用。而台前 陡崖断

裂是区域大断裂，区内最宽可达３５０余米，强烈的动
力变质、岩浆热力变质作用下使带内岩石强烈破碎、

变质、蚀变，形成了高孔隙和高渗透带，成了金元素

大规模活动带和转移带，为金元素提供了良好的迁

移条件，同时也是深部及上地幔金元素上升的通道。

因此，台前 陡崖断裂是该区的导矿构造，控制着西

陡崖矿床的产出。而被迁移的金元素最后在大断裂

下盘近ＥＷ向的次一级断裂沉淀富集，而形成脉状
矿体。而矿床中６，９两矿带均有２条相互平行的含
矿蚀变带组成，且向深部渐渐复合成一条。在浅部

两断裂本身构成一个断裂夹持区，断裂夹持区是形

成热液金矿极为有利的地区，事实上该矿床主要就

赋存在夹持区内。可见断裂构造对该矿床的控制作

用极其明显。

３．１．３　岩浆岩
栖霞、谭格庄岩套在成岩过程中，大量熔融了古

老的新太古代早期马连庄岩套斜长角闪岩，此岩体

具有较高的金丰度值，且是主要的成矿围岩，也就是

说大断裂只有穿过富金元素岩体或者说一些特定的

岩体才可能成矿，此岩体在成矿作用过程中可能有

一种不可替代的作用，其深层次原因尚须进一步认

识，至于大面积出露的中生代二长花岗岩也是必不

可少的条件。二长花岗岩的岩浆是老变质岩局部选

择性熔融的结果，它继承了老变质岩的物质成分，当

然金元素也随着岩浆的侵位结晶而保留在岩体中，

而且由岩浆热液进一步作用，金不断活化，不断富

集，最后在有利的空间沉淀成矿。因此岩石对金矿

的控制与金的来源有着密切的关系。

３．２　矿床成因浅析

以上成矿条件可知，区内广泛分布新太古代胶

东岩群、ＴＴＧ系列片麻岩和古元古代荆山群、粉子山
群等老变质岩地层和岩体，以及大量中基性脉体群。

从整个成矿机理来看，其物质来源于陆源和上地幔、

下地壳有关的中基性—中酸性火山岩。而这些古老

地层和岩体金丰度值较高，从而构成了广泛的金—

多金属地球化学背景，为金矿的形成提供了丰厚的

物质基础。人们普遍认为幔源物质中含有较多的金

元素，因此有理由认为成矿物质来源主要来自古老

的变质火山岩系和上地幔岩浆。

根据近矿围岩蚀变特征主要为硅化、绢云母化、

黄铁矿化、黄铜矿化及少量绿泥石化、碳酸盐化等，

均为中低温热液蚀变产物，故该矿床成矿温度应属

中低温，因此根据矿体受蚀变破碎带控制以及围岩

特点、矿体的共生组合和蚀变特征分析，该矿床属岩

浆期后中低温热液交代破碎蚀变岩型矿床。

３．３　找矿方向

（１）矿床深部：目前金矿６，９号带走向上未完
全控制，倾向上控制标高在 ＋１３ｍ左右，但蚀变带
并未尖灭，向深部逐渐明显变宽，已知矿体没有封

底，根据矿液运移方向和矿体的侧伏规律，矿床在深

部具有较良好的成矿条件，是西陡崖金矿最具潜力

·４·

第２７卷第６期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１１年６月



找矿远景区。

（２）矿区外围：目前发现的主矿体走向均为
ＮＥＥ向，且均在台前 陡崖断裂下盘约５００～１５００ｍ
范围内，一般成群成组出现，每一组都由大致平行又

相互靠近的数条断裂组成一个构造带。因此，在台

前 陡崖断裂下盘约１５００ｍ范围内是今后找矿的
重要地段。

４　结语

（１）栖霞市西陡崖金矿矿体严格受台前 陡崖

断裂带控制。目前发现的４个主要矿体产状及其变
化基本一致，矿体呈脉状、透镜状，蚀变带上下盘光

滑平整，呈舒缓波状，局部具分枝复合现象，总体走

向ＮＥＥ，倾向ＳＥ，矿体厚度１．０４～２．６１，金品位３．６８
×１０－６～５．１１×１０－６。
（２）矿石主要由含金黄铁绢英岩组成，金属硫

化物主要为黄铁矿，其次为黄铜矿。围岩蚀变主要

有硅化、绢云母化、黄铁矿化、黄铜矿化及少量绿泥

石化、碳酸盐化等，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

主要为细粒状、角砾状、浑圆状、片状、枝叉状。金的

赋存状态主要为晶隙金和裂隙金及少量包体金。

（３）西陡崖金矿成矿物质主要来自古老的变质
火山岩系和上地幔岩浆。因此，该矿床属岩浆期后

中低温热液交代破碎蚀变岩型矿床。

通过上述分析，认为栖霞市西陡崖金矿深部及

外围具有较大找矿前景。
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