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山东省龙口市崔家金矿床地质特征及远景评价

刘永昌１，李晓英２，贾静１

（１．中国冶金地质总局山东正元地质勘查院，山东 潍坊　２６１０２１；２．招金矿业股份有限公司，山东 招远　

２６５４００）

摘要：崔家金矿床位于招莱金矿带的北部，受灵北 双目顶断裂及次级断裂构造和中生代玲珑花岗岩的共同控制，

为含金蚀变岩型金矿。根据矿床地质特征，通过对矿体特征、矿石质量、围岩蚀变及矿床成因等方面的研究，总结

其成矿规律，并作出远景评价。
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　　１９８８年中国冶金地质总局山东正元地质勘查

院在崔家地区进行普查找矿时，发现了金矿脉（１０

号脉）；２００９年前重点对１，１０，１３号脉进行普查地

质工作，３００ｍ标高以上圈定３个矿体，查明金资

源量２３６９ｋｇ；２０１０—２０１２年对全区开展了金矿普

查—详查工作①。该文根据当前所获取的地质资

料，对其矿床地质特征进行综合分析研究，对矿床深

部及外围探矿具有重要的指导意义。

１　成矿地质背景

崔家金矿区内地层简单，断裂构造和侵入岩发

育（图１）。区内地层为第四纪陆相沉积。其大地构

造位置属华北陆块鲁东隆起胶北隆起胶北凸起北

部，崔家金矿区位于沂沭断裂带东侧，招莱金矿带北

东部［１］。灵北 双目顶断裂带从矿区中部穿过，全长

１６ｋｍ，在区内长近４ｋｍ（为其北东段），断裂带由多

条尖灭侧现的断层构成。宽５～３０ｍ，倾向ＮＷ 或

ＳＥ，倾角６０°～８０°，局部产状陡，近于直立。结构面

呈舒缓波状，具分支复合和多期活动的特点，属压扭

性断裂。断裂带内及两侧普遍发育有蚀变和矿化，

形成了黄埠岭、灵山沟、北截、魏家沟、马鞍石等大中

小型金矿床。灵北 双目顶断裂是区内主要的控矿

构造，金矿体赋存于该断裂及次级断裂的破碎蚀变

带内［２，３］。矿区内岩浆岩为中生代侏罗纪燕山早期

玲珑超单元罗山单元中粗粒二长花岗岩，脉岩发育，

主要有闪长玢岩、闪长岩和煌斑岩。

图１　山东省龙口市崔家金矿区地质略图

１—第四系；２—玲珑超单元罗山单元二长花岗岩；３—闪长岩

脉；４—闪长玢岩脉；５—断裂

２　矿床地质特征

２．１　矿体地质特征

经过勘查，圈算矿体８个。其中１０ Ⅰ号矿体
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为主矿体；１ Ⅰ为次要矿体。零星矿体６个，编号

１０ Ⅱ，１７ Ⅰ１，１７ Ⅰ２，１８ Ⅰ，１９ Ⅰ，１３ Ⅰ。

１０ Ⅰ矿体是矿区的主矿体。分布于８３～１３７

线，标高＋５４～ ３１６ｍ。矿体埋深最浅１０２ｍ，最深

４６９ｍ，由３０个钻孔控制（见矿孔１９个），形态简单，

图２　崔家金矿床１０１勘探线剖面图

１—二长花岗岩；２—绢英岩化花岗岩；３—蚀变带及编号；４—金

矿体编号；５—地质界线；６—钻孔位置

呈薄脉状（图２）。

该矿体产状稳定，总体走向４０°，倾向ＮＷ，倾角

６５°左右。走向长３１８～４５４ｍ，平均４０４ｍ；延深６０

～３５８ｍ，平均２９４ｍ。矿体厚度０．２５～１．８３ｍ，平

均厚度０．７０ｍ，属薄矿体，厚度变化系数３１．１９％，

属稳定型。矿体金品位１．０１×１０６～４４．４５×１０
６，

平均６．４２×１０６，品位变化系数１４４．０９％，属有用

组分较均匀型矿体。矿石类型为黄铁绢英岩化碎裂

岩型。

１ Ⅰ矿体分布于７７～１３７线，标高＋１８４～

４１４ｍ。矿体埋深最深５６９ｍ，由１４个工程控制，

形态简单，呈薄脉状（图２）。产状稳定，总体走向

５９°；倾向ＮＷ，倾角５５°左右。走向长２３４～４３２ｍ，

平均３５８ｍ；延深２４６～５１４ｍ，平均３９０ｍ。

矿体厚０．６３～２．６０ｍ，平均厚度０．７５ｍ，属薄

矿体，厚度变化系数１６．３２％，属稳定型。矿体金品

位１．２１×１０６～３．２５×１０
６，平均２．２４×１０６，品位

变化系数３３．３％，属有用组分均匀型矿体。矿石类

型为黄铁绢英岩化碎裂岩型，零星矿体特征见表１。

表１　矿体主要特征

矿体号 分布范围 赋存标高（ｍ） 形态
规模（ｍ） 产状（°）

长 真厚 斜深 倾向 倾角

平均金品位

（１０６）

１０ Ⅰ ８３～１３７线 ＋５４～ ３１６ 薄脉状 ４０４ ０．７０ ２９４ ３１０ ６５ ６．４２

１０ Ⅱ ５３～７１线 ３８～ １１２ 脉状 ９８ ０．９８ ６５ ３１６ ５５ ６．７５

１ Ⅰ ７７～１３７线 ＋１８４～ ４１４ 薄脉状 ３５８ ０．７５ ３９０ ３２９ ５５ ２．８４

１７ Ⅰ１ １０３线附近 ３１４～ ３９０ 脉状 ６０ ２．３４ ７６ ３１０ ８４ ３．９８

１７ Ⅰ２ ７３线附近 ２２３～ ２８３ 脉状 ６０ １．２３ ６０ ３１０ ８４ ２．９６

１８ Ⅰ ７９线附近 ４４～ ９５ 薄脉状 ６０ ０．３９ ６０ ３１０ ８３ ６．３１

１９ Ⅰ ９７线附近 ４６～ １０５ 薄脉状 ６０ ０．２８ ６０ ３１０ ８４ ７．３７

１３ Ⅰ ５～９线 ＋１６５～＋２４５ 脉状 ９０ １．７５ ４２ ２７７ ５２ ６．１４

２．２　矿石质量

２．２．１　结构构造

（１）矿石结构

矿石结构较简单，以碎裂结构、晶粒状结构为

主，次为皮壳状结构和胶状结构、包含结构、填隙结

构、交代溶蚀结构。

晶粒状结构：黄铁矿等主要金属矿物在矿石中

呈自形—半自形状分布，个别呈半自形或他形出现。

碎裂结构：为矿石中常见的结构，早期黄铁矿受

力后发生破碎。

皮壳状结构和胶状结构：黄铁矿氧化后形成皮

壳状或胶状褐铁矿，褐铁矿常保留黄铁矿的外形。

包含结构：矿物相互包含，如黄铁矿中常包含有

其他金属矿物，如黄铜矿、闪锌矿等。

交代溶蚀结构：后期多金属硫化物沿裂隙或边

部交代溶蚀黄铁矿。

（２）矿石构造

矿石构造主要有块状构造、浸染状构造和细脉

浸染状构造等。

块状构造：矿石中黄铁矿和石英一起形成块状

构造。

浸染状构造：黄铁矿等多金属硫化物呈星散状

分布于蚀变岩石中。

细脉浸染状构造：黄铁矿和石英一起呈细脉状

分布于矿石中。
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２．２．２　矿物成分及主要矿物特征

（１）矿物成分

由金银矿物、金属硫化物、金属氧化物和非金属

矿物组成。金银矿物主要为自然金、银金矿；金属硫

化物主要为黄铁矿、黄铜矿，其次为闪锌矿、方铅矿

等；金属氧化物主要为褐铁矿、磁铁矿等；非金属矿

物主要有钾长石、斜长石、石英、绢云母，其次为角闪

石、绿泥石、方解石等。上述矿物中石英、绢云母、长

石和黄铁矿占矿物总量的９５％，其中石英约占

４０％，绢云母占３０％，长石占１５％，黄铁矿占１０％。

矿石主要有用组分为金，伴生有益组分为银，平

均品位１１．００×１０６，Ｓ品位０．０１４×１０２～１．９１×

１０２，平均品位０．９２×１０２，其他有益组分含量低，

达不到综合利用的要求，有害组分Ａｓ含量甚微，不

影响矿石选冶性能。

（２）主要矿物特征

①金矿物：金矿物为自然金和银金矿。以细粒

金为主，占５６％，次为中粒金，占２９％，少量微粒金

及粗粒金。金矿物形态以粒状为主，不规则状、脉状

次之，长条状、片状、枝叉状较少。

金矿物的赋存形式有裂隙金、晶隙金和包体金，

以裂 隙 金 为主，占 ５４．１４％，其 次 为 晶 隙 金 占

２４．１１％，包体金占２１．７５％。裂隙金以枝杈状、针

状等形态赋存于黄铁矿、石英裂隙中，其中赋存于黄

铁矿中居多，占裂隙金的９４．３７％；晶隙金以赋存于

黄铁矿晶隙者多，占晶隙金的６８．２２％；包体金多以

浑圆粒状被包于黄铁矿、石英中，其中以黄铁矿包体

金最多，占包体金的８２％。金矿物多赋存在黄铁

矿、石英的裂隙及晶隙间。

②黄铁矿：是矿石中最主要的金属矿物，铜黄—

黄白色，呈八面体、立方体、或二者之聚形，少数为五

角十二面体。含量一般为少量（５％），最高达３０％。

团矿状、浸染状分布。颗粒粗细不一。根据形态和

产出特征可以分为３个时代：

早期黄铁矿：其特点是自形程度差，颗粒粗大

（０．２～２ｍｍ），普遍具碎裂现象，沿其裂隙常被金矿

物及其他金属硫化物充填交代。

中期黄铁矿：中期黄铁矿与金关系密切，在矿体

中分布广泛。其特点是自形—半自形，少数他形。

粒度０．０１～０．１ｍｍ，少数达０．５ｍｍ，颜色较黄。

呈细脉状、浸染状产出，或与黄铜矿、石英构成脉状

穿插，晶体内及晶隙间常分布有金。

晚期黄铁矿：其特征是中—细粒，颜色较淡，呈

黄白色，自形程度较高，多为立方体，不具破碎，常与

晚期石英和方解石伴生，基本不含金。

③石英：为最主要的脉石矿物，也是重要的载金

矿物，它贯穿成矿过程的始终，含量１５％～３５％，根

据形态及产出特征可分为３个时代：

早期石英：其特点是颗粒粗，呈致密块状，自

形—半自形粒状，粒度０．１～０．５ｍｍ，具定向拉长，

波状消光及变形纹，乳白色，油脂光泽。与粗粒黄铁

矿共生，构成粗粒黄铁矿石英脉。晶体或裂隙中可

见金矿物。

中期石英：其特点是浅灰色，半自形粒状，颗粒

细小，呈粒状集合体，常与第二代黄铁矿共生。呈脉

状充填在早期黄铁矿石英脉中或蚀变岩中，有时二

者合为粒状包于黄铜矿中，晶体内有晶隙金及包体

金，是最主要金成矿期。

晚期石英：为他形粒状，颗粒细小，粒度一般在

０．１ｍｍ以下，烟灰色，玻璃光泽，与方解石一起形

成石英方解石脉，对早期形成矿物有穿切现象，一般

不含金。

２．２．３　矿石类型

（１）矿石自然类型

除次要矿体１ Ⅰ矿体的近地表矿外，主矿体

１０ Ⅰ矿体及其他零星矿体位于埋深１０２ｍ以下，

氧化作用微弱，矿石类型为原生矿石。

（２）矿石工业类型

矿石中的金主要以自然金、银金矿等独立矿物

形式赋存于金属硫化物中。通过组合分析，矿床中

硫的平均品位为０．９２×１０２，属低硫金矿石。

２．２．４　矿体围岩蚀变及其分带

（１）围岩蚀变

由于矿体产于断裂蚀变带内（图２）或其边部，

矿体围岩主要是碎裂蚀变岩石。与矿化有关的蚀变

主要有硅化、黄铁矿化。硅化是主要和普遍的一种

蚀变，常与绢云母、黄铁矿伴生，多呈细脉状或团块

状出现。硅化形式有３种：原岩石英破碎后发生重

结晶作用；长石分解析出硅质形成微粒状石英，晚期

热液石英形成细脉。黄铁矿化常与硅化在空间上相

互叠加，形成典型的黄铁绢英岩。

其次还有绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化、褐铁

矿化，是由于区域和动力变质及次生作用所致，与成

矿关系不大。
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（２）分带

崔家金矿床在蚀变强烈地段具水平分带现象。

根据岩石的破碎程度、蚀变类型、矿物组合，可将蚀

变带自中心向外分为：①黄铁绢英岩化带通常呈不

连续的带状分布。岩石呈灰白色，晶粒状结构、碎裂

结构、细脉浸染状、浸染状构造。产在紧邻主构造面

下盘的糜棱岩或碎裂岩中，以较强的硅化、绢云母

化、黄铁矿化为特征，工业矿体常产此带中。②绢英

岩化带多呈连续的带状分布。与上下相邻岩带为渐

变过渡关系。岩石呈灰白色，晶粒状结构、填隙结

构，细脉浸染状、浸染状、网脉状构造。产在碎裂岩

或碎裂状钾化花岗岩中，位于主构造面上盘和黄铁

绢英岩化带下部，以比较强的绢英岩化为特征，常构

成工业矿体。③弱绢英岩化带位于黄铁绢英岩化带

及绢英岩化带外侧，呈较连续的带状分布，产在碎裂

状钾化花岗岩中。其特征是蚀变明显减弱，黄铁矿

化基本消失，仅有弱绢英岩化，一般不构成工业矿

体。④钾化带分布于最外侧，蚀变岩石即为钾化花

岗岩，与不具蚀变的二长花岗岩呈渐变关系。

以上分带是总体概念，在某一部位各带不一定

发育齐全，各带之间呈渐变关系。

３　成矿作用及矿床成因

３．１　成矿作用

崔家金矿床具有脉动矿化、多次叠加的成矿特

点［４］。从早期到晚期，成矿热液的物质组分不断变

化，晶出的矿物组分由简单到复杂，再到简单。成矿

作用分为早期蚀变作用和晚期矿化作用。

（１）早期蚀变作用

玲珑超单元罗山单元二长花岗岩演化末期，产

生大量的富含钾质的碱性成矿热液，热液温度高、内

压大，渗透交代能力强。当发生断裂时，含矿热液渗

透到断裂、裂隙中，并导致对围岩的交代作用。早期

蚀变作用以钾长石化、黄铁绢英岩化等蚀变作用为

主，从而形成了各种蚀变岩，该阶段的蚀变奠定了蚀

变带的形态、产状和规模的基础。

（２）晚期矿化作用

早期蚀变作用之后，断裂构造继续活动，局部地

段产生扭张，早期蚀变作用产生的各种岩石进一步

破碎，为晚期矿化提供了有利的空间。此时含矿热

液经过早期的钾长石交代后，钾元素由热液进入岩

石中，而ＳｉＯ２ 则由岩石进入热液，热液逐步由碱性

变成酸性，并由高温状态逐渐演变成中温还原状态。

热液中的ＳｉＯ２ 及高温矿物大量沉淀，形成石英、黄

铁矿及多金属硫化物。由于大量ＳｉＯ２ 的沉淀，热液

由酸性演化到弱酸性近中性，热液处于还原状态，有

利于金的沉淀。该阶段形成的金矿物多为自然金，

其次为银金矿，自然金多被包裹在黄铁矿或石英中，

金的成色较高。

随着温度压力的降低，热液处于中温还原状态，

石英及多金属硫化物沉淀之后，热液趋于简单，其性

质由中性演化为碱性。热液中的 ＨＣＯ３，ＣＯ
２
３ ，Ｃａ

２＋

形成方解石，剩余的ＳｉＯ２ 及残留的少量 Ｆｅ
２＋ 和

［Ｓ２］
２ 结合形成细粒石英及黄铁矿。最终形成石英

方解石脉，以石英 碳酸盐阶段结束了整个热液期的

成矿作用。

３．２　矿床成因

在中生代，燕山期构造 岩浆活动频繁，地幔岩

浆或地壳重熔形成的岩浆上升侵位，富含矿质的岩

浆期后热液进入断裂构造扩容带充填和交代围岩，

形成蚀变岩带。在这一过程中，金矿物及金属硫化

物大量沉淀，形成岩浆期后中温热液充填交代金矿

床。矿床的形成受构造 岩浆作用的共同控制［５］。

４　矿床成矿规律和远景评价

４．１　成矿规律

（１）矿床受构造 岩浆作用的共同控制。ＮＥ向

展布的灵北 双目顶断裂及次级断裂是区内矿床主

要的控矿构造，多期次的岩浆活动有利于成矿热液

的富集。

（２）金矿体主要产于主裂面上下盘与玲珑花岗

岩的接触带附近，为黄铁绢英岩化和钾化的蚀变碎

裂岩，为含金蚀变岩型金矿。

（３）金矿体呈 ＮＥ向延伸，倾向 ＮＷ 或ＳＥ，以

ＮＷ 倾为主，具有膨胀夹缩，尖灭再现，分支复合的

特点。

４．２　远景评价

（１）１ Ⅰ号矿体向深部仍未封闭，厚度和品位

较浅部增高，走向及倾向都具较好的找矿前景。

（２）１０ Ⅰ号矿体是主矿体，根据矿体沿倾向具

膨胀夹缩、尖灭再现的特点，预测深部侧伏方向可能
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出现第二富集带。

（３）１０ Ⅰ号矿体，向 ＮＥ侧伏，侧伏角３５°左

右。按此推测 ６００ｍ左右与１ Ⅰ号矿体交会，深

部将有较好的找矿前景。

根据矿床内金矿体的地质特征，对灵北 双目顶

断裂其他次级断裂控制矿体的特征及规模，以及深

部矿体的展布具有一定的指导意义。
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