
山东莱州留村金矿床地质特征及找矿前景

收稿日期：２０１３ ０５ ０８；修订日期：２０１３ １１ １１；编辑：王秀元

作者简介：冯涛（１９６９—），男，内蒙古商都人，高级工程师，主要从事地质矿产勘查工作；Ｅ ｍａｉｌ：ｔａｏ＿ｆ＠ｌｉｖｅ．ｃｎ。

①山东黄金地质矿产勘查有限公司，孙宗锋、李文、沈少莹等，山东省莱州市新立矿区村西矿段（５５ ９１线）金矿勘探报告，２００７年１０月。

冯涛，郑玄，周荣志
（山东黄金地质矿产勘查有限公司，山东 莱州　２６１４００）

摘要：招远 莱州成矿带是胶东最重要的金矿密集区，留村金矿床位于此成矿带南端，是发育于古老岩体间构造破

碎带中的小型石英脉型金矿，矿体严格受ＮＥ向断裂的控制。近几年在该区开展地质勘查找矿工作，在其中深部发
现了数个隐伏金矿体，通过对其地质、地球物理、地球化学特征、成矿时代等的分析，认为矿床中深部有较好的找矿

潜力。
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　　胶东是中国规模最大的金矿集区，前人将胶东
金矿集区自西向东划分为３大金成矿带，依次为招
远 莱州、蓬莱 栖霞和牟平 乳山成矿带［１］。留村

金矿区位于招远 莱州成矿带西南部，有胶东金矿成

矿的有利地质条件。虽然在１９８８年提交了该矿区
详查报告，但当时的勘查深度一般在 １２０ｍ左右；
由于多年的开采，原报告中所提交的资源储量基本

采完。为了延长矿山服务年限，寻找更多的金矿资

源量，开展该矿床地质特征综合研究，加强在矿区中

深部及外围的找矿工作，已经成为当务之急。该文

通过对矿床特征的分析研究，对今后的找矿方向提

出了看法，为资源预测和勘查工作提供了依据。

１　区域地质背景

留村金矿区所处的大地构造单元为郯庐断裂带

北段东侧，华北地台胶辽台隆的次级构造单元胶北

隆起的西北部。新太古界的基底变质岩系和多期

次、多成因的岩浆活动为该区金成矿提供了非常有

利的地质条件（图１）。古元古代末期，区内褶皱上
升剥蚀、缺乏中元古时期的沉积，该时期基本形成古

老基地 ＥＷ向构造的雏形。此后长期处于隆起状
态，遭受剥蚀夷平，缺乏自中元古—中生代早期的沉

积。印支运动特别是燕山运动使基地活动加剧，构

造活动强烈，玲珑花岗岩及混合岩形成，并形成一系

列的ＮＮＥ—ＮＥ向为主的级别不等、大小不同的断
裂和破碎带。岩体、混合岩和这些构造控制了该区

金矿床的空间分布。

图１　大地构造示意图
１—第四系；２—阜平 即墨构造混杂带；３—胶东侵入岩变质岩

区；４—胶北隆起区；５—胶莱坳陷区；６—矿区位置

２　矿区地质特征

２．１　地层

矿区内地层主要为古元古代粉子山群，集中分

布在矿区北部、西南部。岩性以黑云变粒岩、斜长角

闪岩为主，夹黑云片岩、浅粒岩和白云质大理岩等，

属高角闪岩相—低角闪岩相变质作用形成的一套变
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质岩，原岩系一套砂、泥质碎屑岩、富镁碳酸盐岩、钙

镁硅酸盐岩和碳质、泥质碎屑岩沉积。

２．２　岩浆岩

矿区内岩浆岩较发育，主要有新太古代栖霞超

单元和中生代玲珑超单元。

中生代玲珑超单元仅发育云山单元弱片麻状细

粒含石榴二长花岗岩，主要沿留村—福禄山一带呈

带状展布，构造控制明显，侵入于栖霞超单元与粉子

山群的接触部位；经受强烈的变质变形和混合岩化

作用，属交代重熔花岗岩，岩浆来源既有地壳浅部又

有地壳深部。在矿区内矿体的上盘局部发育未受区

域变质作用及未矿化蚀变的细粒花岗岩及片麻状花

岗岩。

栖霞超单元主要为回龙夼单元条带状细粒含角

闪黑云英云闪长岩、新庄单元片麻状中细粒含角闪

黑云英云闪长岩、芦家单元片麻状中细粒黑云角闪

英云闪长岩以及牟家单元片麻状细粒奥长花岗岩，

呈岩基状、岩枝状分布于矿区南部神堂、南王家一

带，发育较强的糜棱岩化和英云岩化，与晚期玲珑超

单元呈侵入接触关系。

２．３　构造

矿区内断裂比较发育，大致可分为ＮＥ向和ＮＷ
向２组（图２）。

ＮＥ向断裂：以留村断裂带（韧性剪切带）为代
表，分布于后桥—福禄山一带，区内出露长达 １０
ｋｍ，沿ＮＥ３０°～７０°方向展布，倾向ＮＷ，倾角４０°～
７６°，走向、倾向上呈舒缓波状，由南北 ２条断裂
（Ｆ１，Ｆ２）组成，断裂之间为带状玲珑超单元，仅发育
云山单元弱片麻状细粒含石榴二长花岗岩侵入体，

断裂带以北为古元古代粉子山群小宋组，以南为新

太古代栖霞超单元条带状细粒英云闪长岩。根据断

面擦痕判断，ＮＷ盘为下落盘，ＳＥ盘为上升盘，显示
左行压扭性特征。断裂带内构造岩非常发育，主要

有眼球状挤压片岩、糜棱岩、花岗质碎裂岩。绢英岩

化、黄铁矿化、绿泥石化及褐铁矿化等蚀变普遍发

育。带内充填厚大含金石英脉，且有辉绿岩、辉绿玢

岩侵入。其中Ｆ２断裂在留村矿区一带是金矿床的
控矿断裂。

ＮＷ向断裂走向３００°～３５０°，倾角一般较陡，表
现出张扭和压扭性不同的活动特征，这些断裂规模

很小，一般长数百米，宽１～２ｍ，断裂带内发育碎裂

岩和挤压片理与构造透镜体，但多切割了 ＮＥ向展
布的破碎蚀变岩带，且绝大多数发生右旋错动，将

ＮＥ向破碎蚀变岩带错开分隔成若干段，水平错距达
数米至数十米不等。

图２　留村金矿区构造缩略图
１—第四系；２—粉子山群黑云变粒岩夹斜长角闪岩；３—栖霞超

单元斜长角闪岩夹黑云变粒岩；４—矿体；５—破碎带；６—断层

及推测断层；７—地质界线；８—玲珑超单元云山单元弱片麻状

细粒含石榴二长花岗岩

３　矿床地质特征

３．１　矿脉特征

矿区共划分１６条矿脉，严格受断裂控制，西段
６条（Ｆ８断层以西），中段 ７条（Ｆ８～Ｆ１０断层之
间），东段３条（Ｆ１０断层以东）。矿脉总体形式属
单脉型，局部地段分支复合、尖灭再现或出现平行支

脉。总体走向４１°～８５°，以４５°为主，呈波状弯曲，
各地段表现形式不一，但均倾向 ＮＷ，倾角 ６０°～
７０°。

总的来看，多条矿脉实际上是产于构造挤压片

岩中的同１条或２条近平行矿脉，被后期 ＮＷ向或
ＮＮＷ向的断裂构造切割和破坏而形成的。赋存于
主断裂中的矿体也被错断、扭曲和移位严重。

３．２　矿体特征

矿体严格受矿脉的控制明显，目前发现的矿体

有１５个，多呈脉状、薄板状、饼状，产出于构造挤压
片岩中。主要矿体有８，５，２号矿体。
８号主矿体赋存在 Ｑｕ８号脉内，呈脉状、饼状，

位于挤压片岩的上、下部位，产状３２５°∠６５°～７０°，
地表出露长 ３９３ｍ，最大斜深 ２９０ｍ，最大垂深
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１９５ｍ，平均厚度１．５０ｍ，最大厚度可达３．２８ｍ，平
均品位６．３７×１０６，最高品位可达１３５．３２×１０６，品
位一般在（２．６～１５．３３）×１０６之间，以（４～６）×
１０６级频率最大。

５号主矿体赋存在Ｑｕ６号脉内，呈连续大脉状、
薄板状产于挤压片岩中，产状３０４°∠４５°～６０°，地表
出露长６０ｍ，侧伏长２２５ｍ，最大２３０ｍ，平均厚度
１．０８ｍ，最大厚度可达１．９９ｍ，平均品位１１．７７×
１０６，最高品位可达 １１５．７１×１０６，品位一般在
（２．５２～２０．７３）×１０６之间。
２号矿体赋存在 Ｑｕ４号脉内，位于矿区西段的

２３线～２８线间，呈弯曲脉状、凹形饼状产于挤压片
岩中。产状 ２８３°～３１１°∠５０°～５５°。地表长 １９０
ｍ，斜深１５０ｍ，平均厚度１．１３ｍ，平均品位７．５９×
１０６，单工程最高品位达１６．２２×１０６。

从矿床地质资料显示，在 １２０ｍ标高附近的钻
孔大部分为见矿工程，矿体向下没有尖灭，且在该矿

区膨胀夹缩、尖灭再现也很明显，因此矿体向深部延

伸的可能性很大。

３．３　矿石特征

矿石中的矿物成分比较简单，金属矿物有黄铁

矿、闪锌矿、方铅矿、黄铜矿，脉石矿物有石英、绢云

母、方解石、黑云母等。

主要矿石矿物黄铁矿按成矿阶段和标型特征可

分３种：①粗晶黄铁矿：半自形、团块状集合体，见裂
纹，压碎结构。裂纹中被多金属硫化物充填，其内有

少许圆粒状包体金，是晚期金银矿或银金矿赋存良

好场所。②细晶黄铁矿：自形、细粒状集合体，与灰
白色石英共生，并伴生石墨、绢云母等，具少许裂纹，

裂纹中有多金属硫化物充填，晶隙中有银矿分布。

③微晶黄铁矿：自形，被方铅矿、闪锌矿包裹熔蚀，与
多金属硫化物共生。

主要脉石矿物石英按成矿阶段及其标型特征可

分为４种：①白色石英：粗晶半自形，板状、脉状集合
体，与粗晶黄铁矿共生，具裂纹、波状消光及应力变

形纹，是矿床中含金石英脉的主体。②灰色石英：细
晶半自形，柱粒状，具少量裂纹、波状消光，与细晶黄

铁矿共生，呈平行脉状集合体，伴生石墨、绢云母。

③灰白色石英：细晶半自形，柱状，与铅锌等硫化物
共生，呈脉状或团块状集合体。④白色石英：细晶自
形，柱状，与方解石共生且嵌布其内并构成细脉。

矿石的结构：主要有晶粒状结构、压碎结构、充

填结构。

矿石的构造：主要有团块状构造、脉状构造、网

脉状构造。

３．４　Ａｕ元素构造地球化学特征

留村矿区地表 Ａｕ元素异常特征明显，可达工
业品位，其中在矿带的南端和中段出现２个异常中
心，最高品位可达５．３９×１０６，扣除矿化因素影响，
留村矿带的Ａｕ元素背景值为１２．３×１０９，明显高于
地壳克拉克值３．５×１０９。Ａｕ元素异常统计分析表
明，留村矿带的南侧 Ａｕ的异常值明显高于矿带北
侧（图３），结合该矿区的岩石单元分布特征，可以确
定矿带南侧的新太古代栖霞超单元比矿带北侧的古

元古代粉子山群具有更高的 Ａｕ元素背景值和更好
的成矿潜力①。

图３　留村金矿区矿化趋势分布图

３．５　围岩蚀变及矿化特征

金矿化和富集沉淀是在热液蚀变作用过程中发

生的，主要集中分布在Ｆ２断裂所控制的构造破碎带
挤压片岩内。按岩石矿物组合，矿化体的成因类型

主要分为：含金石英脉型和含金绢英岩型２类。
以含金石英脉为中心，由内向外蚀变和矿化过

度为碎裂绢英岩、绢英岩化挤压片岩、钾化二长花岗

岩或条带状英云闪长岩。在倾向上石英脉上盘的蚀

变岩一般金矿化微弱，而下盘的蚀变岩一般随着深
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度的增加金矿化也随之增强。通过对现有样品按不

同标高进行统计，结果发现：在 ５０ｍ标高的蚀变岩
中几乎无金矿化，但在 １００ｍ标高的蚀变岩中金品
位为（０．１０～０．２５）×１０６，而到了 １５０ｍ标高左右
时蚀变岩中金的品位达到（０．６０～０．８０）×１０６，个
别样品达到了１．００×１０６以上。这说明随着深度的
增加，蚀变岩中的金矿化也随着增强，在矿区的中深

部有可能形成由单纯的石英脉型金矿转变为石英脉

蚀变岩型金矿。近几年的勘查钻孔中也确实表明，

向中深部延深矿化类型也逐步趋于以石英脉型和蚀

变岩型共存。这也是在该矿区寻找类似焦家式金矿

床的有利地质条件。

４　成矿时代探讨

为了确定留村矿区金矿化时代，采集留村金矿

区钻孔ＺＫ ６ １，ＺＫ３５ ２，ＺＫ２８ ２和 ＺＫ ６ ２
中强烈热液交代成因的黄铁绢英岩，从中挑选出黄

铁矿单颗粒进行超低本底 Ｒｂ Ｓｒ等时线定年分
析［２４］。最新研究表明：ＺＫ ６ １，ＺＫ２８ ２和ＺＫ
６ ２３个数据点获得 Ｒｂ Ｓｒ等时线年龄为（１５１±
３）Ｍａ（图４），该结果与莱州东部地区滦家河岩体和
玲珑岩体的侵位时代１５７～１５９Ｍａ相近，表明留村
韧性剪切带内的金矿化事件很有可能与东部滦家河

岩体和玲珑岩体的侵位有关［３］，属岩浆期后的中低

温热液矿床，这与含矿石英脉中流体包裹体测温结

果以及矿体与岩体的位置关系（中低温热液型矿床

与岩体一般相距５～１０ｋｍ）相符。

图４　留村矿区单颗粒黄铁矿Ｒｂ Ｓｒ等时线定年①

近年来，不同学者从胶东各个矿区和各种成矿

类型金矿得到的金成矿年龄具有惊人的一致性，成

矿年龄在（１２０±１０）Ｍａ的范围内［５，６］，认为胶东大

多数蚀变岩型和石英脉型金矿的成矿作用是在相当

短的时间内，在同一成矿背景下和同一构造 岩浆

流体成矿系统下完成的［７９］。留村矿区金成矿期为

（１５１±３）Ｍａ，明显早于胶东地区大规模金成矿事件
（１２０±１０）Ｍａ，可能不是一个成矿阶段的产物，说明
在胶东地区除了１２０Ｍａ左右主要的金成矿事件外，
还存在着一期１５０Ｍａ左右的金矿化事件，该期金矿
化可能与早期玲珑 滦家河岩体的侵位有关［４］。

５　找矿方向

综合矿区地质、地表及钻孔岩心的分析结果，认

为留村矿带的南段的２４～２８线中深部，中段的 ４
～ ７线中深部，中段的２线中深部，以及北段的４２
～４３线中深部，均具有较好的矿化潜力（图３）。其
中２８线中深部已经控制矿化较好的矿化体，而构造
地球化学分析显示， ６线中深部向下，前缘晕元素
异常明显，矿带向下并未尖灭，其北段的４２线中深
部更是如此。另外值得一提的是，在矿带中部的２
线深部新发现了石英脉硫化物细脉穿插钾化碎裂花

岗岩的蚀变岩型矿化，虽然矿化带真厚度有限，但新

的矿化类型的发现，为留村矿区的资源勘探提供了

新的方向。

６　结语

留村金矿区位于胶东莱州 招远成矿带南端，属

于中温岩浆热液石英脉型金矿床。矿区以 ＮＥ向断
裂为主，矿化蚀变普遍发育，矿体严格受 ＮＥ向构造
控制。通过近年来的地质、物探、化探、钻探、科研等

综合找矿工作，发现了中深部的隐伏矿体，以及通过

对矿区成矿系统与邻区大矿产出环境和成矿条件的

对比分析，对找矿靶区进行了验证，认为留村金矿区

在中深部具有较好的找矿潜力。
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光等，山东省莱州市南部地区构造 岩浆岩 金成矿模型与

资源预测地质报告，２０１０年。
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