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摘要：三山岛金矿位于郭家岭幔枝构造北西缘的三山岛 仓上成矿断裂带上。通过对三山岛金矿成矿作用的详细

分析，认为金矿的控矿构造三山岛断裂是郭家岭幔枝构造外围拆离滑脱带上发育的反倾向铲状断裂。幔源成矿流

体通过幔枝构造轴部韧性剪切带向上迁移，在有利的温度、压力控制下迁移至幔枝构造外围的三山岛断裂带中，当

向上迁移还原环境的成矿流体与向下渗透氧化环境的大气降水相遇，便发生强烈的氧化还原反应并最终富集成

矿。该文探讨了三山岛金矿床成矿规律，建立了成矿模式，并提出了今后的找矿方向。
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　　胶东三山岛金矿田位于胶西北隆起带的西端，

三山岛 仓上金矿成矿带北东段，是典型的焦家蚀变

岩型超大型金矿。三山岛金矿的成矿作用引起了广

大地质工作者的广泛兴趣，进行了大量的构造成矿

控矿研究，积累了较为丰富的地质资料［１５］。该文基

于部分调研工作及已有文献资料，从幔枝构造的视

角，简要探讨了三山岛金矿的成矿物质来源及其成

矿作用。

１　区域地质特征

胶西北成矿小区是胶东地区主要的金成矿带，

大地构造位于郯庐断裂带中段以东，渤海盆地以南，

莱阳盆地以北。该区经历了多期次的断裂活动，并

对岩浆的侵位提供了通道，对成岩成矿有明显的控

制作用。断裂按走向可划分为 ＮＥ，ＮＷ，ＥＷ 向３

组，三山岛 仓上断裂带、龙口 莱州断裂带以及招远

平度断裂带是区域内较为发育的 ＮＥ向成矿控矿

构造，控制了三山岛、新城、焦家、玲珑等特大型、大

型金矿床。

燕山运动以来的成矿作用主要受郭家岭幔枝构

造控制，幔枝构造的中心为郭家岭岩体向上侵位时

同化混染围岩成分而形成的核部岩浆 变质杂岩体，

外围则为中上元古界及其以上盖层。金矿主要集中

在郭家岭幔枝构造的外围拆离带、铲状断裂等构造

薄弱带中。

２　矿区地质特征

三山岛金矿位于郭家岭幔枝构造外围的三山岛

仓上断裂带的北东段，区内地层出露较为简单，以

第四系覆盖为主，局部零星出露太古宙胶东岩群。

２．１　构造

区内控矿构造以断裂为主，走向有 ＮＥ，ＮＮＥ

以及ＮＷ 向，主要控矿构造为三山岛 仓上断裂带，

该断裂带位于龙口 莱州断裂北西侧，大部分被第四

系及海水覆盖，露头部分仅出现在三山岛村附近，总

体走向４０°，局部地段可达７５°，呈平缓波状，倾向

ＳＥ，倾角在３０°～５０°，宽５０～２００ｍ 不等，由断层

泥、碎裂岩以及角砾岩构成，具有多期次继承性活动

特征，属于叠加在早期压扭性脆韧性剪切带基础上

的张扭性韧脆性剪切带。沿剪切带岩浆活动强烈，

围岩蚀变分带明显。三山岛 仓上断裂带控制了矿

体的形成，是三山岛、新立、仓上金矿的主要导矿控

矿构造。区域内ＮＷ 向断裂为次级断裂，走向与矿

体近乎垂直，对金矿体具有水平错动，为成矿后断裂

（图１）。
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图１　三山岛金矿矿区地质图

（据周国发，２０１１编修）

１—矿体；２—绢英岩；３—钾化带；４—断层及编号；ｍＬｖ４１—斜长

角闪岩；ＩＣηγ
４
２—玲珑超单元黑云母二长花岗岩；Ｑ犾—第四纪

临沂组；Ｑ狓犽—第四纪旭口组

２．２　岩浆岩

区内岩浆活动强烈，侵入岩广泛发育于新太古

代至中生代，具有多期次脉动侵位的特点，其中与成

矿相关的主要为下盘的玲珑超单元与郭家岭超单

元［６］。玲珑超单元侵入于太古宙“原始矿源岩系”，

对金起到“预富集”作用，是成矿的“衍生矿源岩系”。

而郭家岭超单元侵入玲珑超单元之中，是金矿的主

要赋矿岩石。

３　矿床地质特征

３．１　矿体形态

三山岛金矿Ⅰ号矿体是目前主要开采矿体，赋

存于三山岛主裂面下黄铁绢英岩上部，南段被第四

系覆盖，北段延伸入渤海，出露较少。矿体走向总体

呈４０°，现工程控制走向延长１５００ｍ，倾向ＳＥ，倾角

为３５°～５０°，倾向延深大于１５００ｍ，矿体平均厚度

１０．８３ｍ，金平均品位３．８６×１０６。矿体沿走向多有

透镜体状、尖灭再现、分支复合，形态复杂多变。

Ⅱ号矿体赋存于三山岛主裂面下黄铁绢英岩的

中上部，产状与Ⅰ号矿体基本一致。矿体平均厚度

５．７４ｍ，金平均品位３．１３×１０６。常见分支复合、膨

胀、狭缩现象。

３．２　矿石特征

矿石矿物成分较为复杂，金属矿物以黄铁矿为

主，并有少量方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等。黄铁矿占

金属矿物总量的９０．８３％，呈浸染状或块状构造。

脉石矿物主要为石英、绢云母、长石、方解石等，矿石

的主要结构有晶粒结构，熔蚀侵蚀结构、交代残余、

交代假象结构等。矿石构造以浸染状、细脉状、角砾

状构造为主。

３．３　成矿阶段

三山岛金矿床热液成矿期可以划分为４个阶

段：Ⅰ：钾化 黄铁矿化阶段：形成外围钾化带，黄铁

矿呈浸染状出现。Ⅱ：金 石英 黄铁矿 毒砂阶段：

形成含金细粒黄铁矿。Ⅲ：金 石英 多金属硫化物

阶段：硅化花岗岩中有方铅矿细脉穿插，是金矿形成

的主要阶段。Ⅳ：石英 碳酸盐阶段。

３．４　金矿物种类粒度及形态

三山岛金矿中，银金矿约占７４％
［７］，金主要以

银金矿的形式赋存于金属硫化物之中，黄铁矿是金

的主要载体。粒度微细，其中细粒金（０．０３７～０．０１

ｍｍ）以下粒级含量占９８．３６％。金矿物形态以近等

轴状为主，并以角砾状金居多，其次是麦粒状金、尖

角粒状金和浑圆粒状金。

３．５　构造蚀变带特征

三山岛金矿是胶西北矿集区大规模成矿作用的

产物。其矿化蚀变带受三山岛 仓上主干断裂带控

制，产状与断裂带一致，沿断裂呈带状展布。矿脉蚀

变为钾化、硅化、黄铁矿化。矿体两侧围岩蚀变分带

明显，由内向外依次为黄铁绢英岩带、绢英岩带、钾

化花岗岩带和花岗岩带。矿体主要出现在主裂面下

的黄铁绢英岩化碎裂岩带，其他蚀变较弱的带矿体

规模较小。

４　成矿作用分析与找矿预测

对三山岛金矿床成矿作用进行分析，首先要探

讨成矿物质的来源。而对于成矿物质来源的认识主

要有两种：一种认为成矿物质以围岩萃取的方式富

集；另一种认为成矿物质主要来自深源。三山岛金

矿矿化蚀变带主要分布在主裂面下０～３５ｍ的构造

破碎带中，其围岩蚀变范围较小，且含金量在地壳平

均值上下，通过对围岩中金元素的萃取，无法为形成

大型、特大型金矿提供充足的成矿物质来源；况且三

山岛金矿矿化蚀变受脆性剪切带控制作用明显，Ⅰ
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号矿体沿倾向具有较大延深。这些特征说明三山岛

金矿成矿物质应以深源为主，以围岩萃取为辅。

４．１　成矿作用分析

胶东地区受到郯庐断裂带持续大规模左行平移

运动与库拉 太平洋板块向欧亚板块俯冲消减的共

同作用，形成了众多 ＮＥ，ＮＮＥ向的脆韧性甚至韧

脆性剪切带。中生代燕山活动以来，胶东地区进入

地幔热柱演化阶段，莱阳 莱西地幔亚热柱上涌，遇

到岩石圈的阻碍，沿壳幔过渡带向外围拆离流

变［８，９］。当其受到持续活动的陡倾韧脆性剪切带切

割时，因剪切带的减压释荷作用而形成深源岩浆，沿

韧脆性剪切带向上迁移。胶东地区因地幔物质向上

隆升造成岩石圈的拉伸减薄［１０］，后期的韧脆性剪切

带利用和改造前期的韧性剪切带形成幔枝构造外围

的拆离滑脱带。随着幔枝构造的进一步演化，核部

岩浆 变质杂岩向上隆升，外围盖层向外拆离滑脱，

由于应力场的调整，在拆离带上盘的构造薄弱带易

形成与主滑脱面倾向相反的反倾向铲状断层（图

２）。招远 平度韧性剪切带持续切割地壳，沟通了壳

幔边界中拆离流变的地幔物质，为地幔物质上涌提

供了通道。大规模中酸性岩浆的侵入导致核部岩浆

变质杂岩体向上抬升，上覆盖层借助早期龙口 莱

州断裂带向ＮＷ拆离滑脱，并在拆离面上盘形成与

龙口 莱州断裂带倾向相反的三山岛 仓上断裂

带［１１］。龙口 莱州断裂带与三山岛 仓上断裂带都

具有多期次活动特点，其中三山岛断裂带早期特征

以压扭性为主，强度较高，断层发育有断层泥，岩石

破碎；晚期特征以张性为主，早期岩石进一步破碎，

沿主裂面形成大量的碎裂岩，为热液提供了有利的

构造扩容带。很显然，拆离滑脱带与反倾向断裂都

是良好的导岩导矿构造。携带有深源成矿物质的岩

浆热液沿核部剪切带向上侵入，在有利的温度、压力

控制下向外围拆离带以及反倾向铲状断层等裂隙发

育处运移，当断裂持续活动并沟通地表时，深部还原

性质的矿源与外界氧化环境（如富氧的地下水等）接

触，便发生强烈地氧化还原反应，在构造裂隙中沉淀

成矿。

４．２　找矿方向

通过成矿作用分析，认为郭家岭幔枝构造沟通

图２　郭家岭幔枝构造控矿模式图

１—中基性岩浆岩；２—花岗岩；３—剪切带

了深部矿源，为三山岛金矿提供了充足的物质来源，

并且在外围形成拆离滑脱带等构造断裂带，为成矿

热液提供了良好的迁移通道和沉淀场所。所以郭家

岭幔枝构造是三山岛金矿的主要成矿控矿构造。

（１）根据幔枝构造成矿的特点，幔枝构造核部韧

性剪切带沟通了深部矿源，使深部成矿物质沿韧性

剪切带向上迁移至地壳，并在外围拆离带和反倾向

铲状断层等幔枝构造的有利位置沉淀成矿。因此，

可沿焦家断裂带寻找次级拆离滑脱带，沿三山岛断

裂带寻找次级反倾向铲状断层等有利的构造成矿

带。

（２）因成矿物质来自深源，韧脆性剪切带切割岩

浆房，为成矿热液向上迁移提供通道，所以韧脆性剪

切带是良好的导岩导矿构造，控制了矿体的规模和

产出。三山岛断裂沟通了深部矿源并对矿体有明显

控制，据此推测，沿三山岛Ⅰ号矿体向下追索，矿体

应该有加厚趋势，金品位也会有所提高。

（３）三山岛金矿、新立金矿、仓上金矿均属于三

山岛 仓上断裂带控制的大型、特大型金矿。属于反

倾向铲状断裂型金矿。据此推测，在三山岛 仓上断

裂带上还应有这一类型的金矿。多组断裂交会处以

及断裂走向转换处等构造裂隙发育部位均会形成良

好的导矿通道，是下一步的找矿重点。
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５　结论

通过对幔枝构造成矿控矿作用的分析表明：郭

家岭幔枝构造控制了胶西北幔枝构造成矿集中区含

金流体的迁移和金的集聚与成矿，三山岛金矿位于

郭家岭幔枝构造外围的反倾向铲状断层之中，是重

要的成矿控矿构造，幔枝构造的发展演化为三山岛

金矿的形成提供了充足的成矿物质来源与有利的容

矿空间。郭家岭幔枝构造是该区重要的成矿控矿构

造体系，因此，有必要加强郭家岭幔枝构造的矿田构

造解剖，指导矿区深部和外围进一步的地质找矿。
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