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摘要：文登市侯家地区处于牟乳成矿带东南侧，区内分布有数个小型“金牛山”式金矿床，矿体多受近ＥＷ向构造蚀
变带控制，为充填在蚀变带中的多金属硫化物石英脉型金矿，属深熔浅成中低温岩浆热液型金矿床。总结金矿地

质特征，依据成矿条件分析了找矿前景，指出重点工作区。
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　　侯家地区位于文登市东南２０ｋｍ处，胶东半岛
东端最南侧。研究区处于胶东三大金矿成矿区之一

牟乳成矿带东南侧，荣成 侯家 Ａｕ，Ａｇ高背景地球
化学区。区内先后有多家地勘单位开展过金矿勘查

工作，发现数个小型“金牛山”式金矿，已评价了大

时家、潘家、高家、汤家店子、北廒等金矿床，分布有

郭家、柘阳山等数个金矿点。虽然矿床及矿点较多，

但因该区不在主要的成矿区带中，矿体规模小，金矿

的勘查工作及研究程度较低。总结区内的金控矿构

造、矿床地质特征，分析了矿床成因，初步建立该区

金矿成矿模式。根据区内成矿地质条件，探讨该区

找矿的方法手段，指出了今后重点工作区，以期通过

勘查能扩大区内金矿资源储量。

１　区域成矿背景

研究区位于苏鲁造山带、胶南 威海隆起、威海

隆起区、威海 荣成凸起南端［１］。

地层属华北地层区鲁东地层分区，荆山群地层

呈大小不等的包裹体分布于新元古代侵入岩中，受

岩体侵入影响较大，是该区金矿的初始矿源之一

（图１）。
研究区整体处于威海造山带之 ＮＥ向区域韧性

剪切带上，受韧性剪切作用影响，岩石普遍发生变

形，该剪切作用对金元素活化迁移起不可忽视的作

用［２］，总体上控制了金矿的产出。剪切带中广泛叠

图１　区域地质略图
１—老黄山单元斜长角闪岩；２—邱家单元片麻岩二长花岗岩；

３—大水泊单元黑云角闪二长岩；４—院夼单元中粒二长花岗

岩；５—莲花顶单元铁闪二长花岗岩；６—花岗斑岩脉；７—韧性

剪切带；８—张性构造；９—片麻理产状；１０—金矿床（点）

加了后期近ＥＷ向、ＮＥ向、ＮＷ向３组构造，其中近
ＥＷ向断裂最为发育，亦是区内主要控矿构造。

区内岩浆岩发育，中元古代海阳所岩套老黄山

及烟墩山的基性侵入体零星分布，多在矿体的上下

盘附近分布；新元古代荣成岩套大面积分布，为变质

变形的片麻状花岗岩，多见变晶糜棱岩及透入性的

面理构造，此岩套是新元古代华北、扬子两大板块碰
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撞同构造期花岗岩，岩石中硫含量较高，局部黄铁矿

颗粒明显，发生强烈变形，为金元素的渗透创造了条

件［３］，构成金矿床的主要围岩。燕山期在苏鲁超高

压碰撞造山带后的拉张构造背景中，该区发生部分

熔融事件，形成了郭家店及文登型花岗岩体局部侵

入［４］，促进了区内金矿形成。

１∶２０万水系沉积物测量在侯家地区圈定了多
个以Ａｕ为主，伴有 Ａｇ，Ｐｂ，Ｈｇ元素的综合异常，为
找矿Ⅱ类潜力地区。Ａｕ元素衬度１．１１～２．５８，规
模３．６～１３．３，最高值７１×１０６，平均９．６×１０６。１∶
５万水系沉积物测量异常与前者对应较好，Ａｕ元素
衬度２～３．４７，规模３～７５０，最高值１５００×１０６，单
异常值在（２０～１５０）×１０６。异常与区内已知金矿
吻合。已知矿区的１∶１万土壤化学测量异常区与前
者对应良好，通过对区内的元素分析，其相关性有以

下特点：Ｃｕ与 Ａｓ相关性较好，Ｐｂ与 Ｚｎ相关性较
好，Ａｕ，Ｐｂ，Ｚｎ相关性较好，说明区内的金成矿与
Ｐｂ，Ｚｎ关系较密切。各元素相关性聚类分析见图
２。

图２　侯家地区元素相关性聚类分析图

２　矿床特征

２．１　控矿构造特征

该区处于ＮＥ向韧性剪切带中，韧性剪切带发
育在荣成岩套邱家二长花岗岩体中，总体制约金矿

产出。韧性剪切带长大于５０ｋｍ，宽１０ｋｍ，走向６０°
～９０°。带中片理发育，片理倾向 ＳＥ，倾角 ３０°～
５０°。其中叠加了后期的张性断裂构造，主要有
ＥＷ，ＮＷ，ＮＥ向３组，其中以 ＥＷ向最为发育，亦是
主要的控矿构造。

ＥＷ向构造长数十米至上千米，宽数米至数十
米，多Ｎ倾，倾角３０°～７０°。带内发育碎裂岩、糜棱
岩，断裂具多期活动性，其中充填的多金属硫化物石

英脉即为金矿体，构造经历了压扭→张拉的活动过
程，为一封闭与开放交替的系统。

２．２　矿体特征

石英脉型金矿体一般在构造蚀变带的中心部位

产出（图３），产状与蚀变带一致，矿体规模大小不
一，已知区内均为小型薄脉状金矿体，长数米至上千

米，目前控制矿体长度最大１１００ｍ；厚度一般在０．５
ｍ左右，最大厚度２ｍ，斜深数十米至数百米，最大
控制斜深４００ｍ。矿石金品位一般为（１～１０）×
１０６，最高的可达上百克吨，矿体多以米·克／吨值
圈定。伴生组分为银，银品位（５～２０）×１０６。金矿
化以脉状矿化为主，星点状、团块状矿化次之。

图３　高家矿体地质剖面图
１—二长花岗岩；２—斜长角闪岩；３—矿体产状；４—蚀变带编

号；５—矿体编号；６—钻孔位置

２．３　矿石特征

矿石的物质成分较简单，金属矿物以黄铁矿、方

铅矿为主，另有磁黄铁矿、黄铜矿、斑铜矿、闪锌矿、

银金矿、金银矿、自然金等；脉石矿物有石英、长石、

绢云母、方解石及绿泥石等。矿石中金矿物主要为

银金矿，其次为金银矿。金成色介于２９７～７７４，平
均成色５３２，呈金黄色。金的赋存状态以晶隙金、裂
隙金为主，少量包体金。金形态以细粒和微粒金为

主，其次为枝叉状和脉状。

矿石结构主要有半自形粒状结构、填隙结构、变

余碎裂结构。构造主要有蜂窝状、浸染状、网脉状构

造。
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矿石中主要有用组分为金，伴生有用组分为银。

Ｓ含量较低，属低硫型矿石。矿石中方铅矿与金矿
关系密切，具铅矿化的石英脉金品位较高。

２．４　蚀变特征

钾化是成矿早期的热液蚀变，广泛分布于破碎

蚀变带内及围岩中。

绢英岩化通常发育在石英脉的两侧，蚀变带的

中心。它构成蚀变岩带的大致骨架。绢云母化、硅

化的叠加分布是区内的主要蚀变，与金矿有着密切

的时空关系。

硅化在蚀变带内较普遍，是热液中的二氧化硅

在外部条件改变情况下形成硅化石英的作用。其与

绢英岩化中的硅化不同。这种蚀变作用持续时间

长、分布广，并且有阶段性特征。硅化与金矿化关系

极为密切。

黄铁矿化分布于蚀变破碎带厚大部位及断裂构

造拐弯处，多与强烈的绢云母化、硅化、绿泥石化形

成黄铁绢英岩化。

碳酸盐化是普遍存在的一种蚀变，是钾长石化、

黄铁绢英岩化蚀变过程中一种派生的蚀变作用，是

成矿晚期的产物，金银矿化近尾声的产物。

总观区内的蚀变作用，是经历了一个由简单→
复杂→简单的交代过程，形成以黄铁绢英岩化碎裂
岩为中心的蚀变岩带。

３　成矿阶段及矿床成因

３．１　成矿阶段

区内金矿分３个成矿阶段［５］：①石英 黄铁矿阶

段：为热液活动早期形成的产物，石英呈半自形—他

形，中粗粒状，黄铁矿具碎裂结构或呈角砾状，为热

液活动早期形成的产物，是黄铁绢英岩形成阶段，也

是矿床主要蚀变阶段，有金矿化。②石英 多金属硫

化物阶段：主要特点是黄铁矿、方铅矿、闪锌矿等沿

早期形成的矿物裂隙充填、交代，是矿床重要的成矿

期。③碳酸盐 石英黄铁矿阶段：主要特征是黄铁矿

与碳酸盐矿物共生构成细脉状、网脉状穿插早期形

成的黄铁矿脉，本期热液作用基本不含金。

３．２　成矿时代

通过区内大时家金矿矿石中 Ｐｂ，Ｓ稳定同位素
进行收集研究，其与邓格庄金矿一致。认为区内金

矿床的矿源层主要为前寒武纪变质岩。金矿床的

氢、氧稳定同位素组成显示金矿成矿热液为岩浆热

液。区内岩浆热液型金矿是与中生代侏罗纪岩浆活

动有成因联系的，矿床分布、成矿作用、热液来源均

受控于中生代侏罗纪侵入岩，即郭家店超单元，侵位

时间为１５０～１６０Ｍａ。控矿、容矿构造为近 ＥＷ向
裂隙，该组断裂是中生代燕山运动的产物，切割中生

代的侵入体。矿石中黄铁矿的 Ｒｂ Ｓｒ等时线年龄
为１２２Ｍａ，推断区内金矿成矿时代为中生代晚侏罗
世，成因为深熔浅成中低温岩浆热液型金矿床。

４　成矿模式探讨

金成矿条件主要包括３个要素，即矿源层、赋矿
构造、幔柱及热液活动，构成该区 ３阶段的成矿模
式。新太古代胶东岩群是一套原岩为中基性─中酸
性火山岩建造的变质岩系，叠加新元古代的地层，共

同构成了金矿矿源层。古元古代受构造运动影响，

原始矿源层等老基底发生交代重熔形成荣成岩套，

使金活化向岩体边缘相带运移，并局部富集。该区

动力学背景是造山带的演化———扬子板块向华北板

块的逆冲及拉张，在华北板块边缘发育了近 ＮＥ向
大规模韧性推覆剪切带及一系列的褶皱，伴随区域

变质和混合岩化作用，原始矿源层中的金、银等成矿

物质活化向韧性剪切带运移，形成金高背景地球化

学区。该区中生代处于 ＳＮ向拉张体制中，加之郭
家店等燕山期岩浆活动，在地幔热柱的上侵作用影

响下，产生大量的近ＥＷ向小型张性构造，热液活动
使金进一步活化、运移并在张性构造中富集成矿，形

成低温热液充填石英脉型金矿［６］，即大量的小型

“金牛山”式金矿床。可归纳为古元古代前矿源层

的形成，新元古代后金元素的不断迁移富集，中生代

板块拉张地幔热柱上侵成矿３阶段成矿模式，见图
４。

５　找矿前景分析

５．１　找矿标志

地球化学标志：Ａｕ元素异常存在反映有金矿化
存在，且以 Ａｕ，Ａｇ，Ａｓ，Ｃｕ，Ｂｉ，Ｐｂ元素为组合特征，
是较好的找矿标志。多元素组合异常规模大、强度

高、分带明显，标志着有较大的找矿远景。异常中心

浓集高，有高值点时，找到金矿体的可能性最大。
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图４　金成矿模式图

地球物理标志：激电中梯测量中激化率高值区

具有一定的指示意义，反映有金属硫化物的存在。

岩石标志：含硫较高的荣成岩套片麻状二长花

岗岩区以及基性岩脉集中分布区是金矿形成的主要

近矿围岩。

石英脉：是主要的找矿标志，区内的矿体多为含

金石英脉，石英脉中黄铁矿化、方铅矿化强则是良好

的金矿找矿标志。

构造标志：近ＥＷ向构造带、碎裂蚀变岩带（韧
性—脆性剪切带））是重要的找矿标志，几组构造交

会部位也是寻找富金矿体的良好标志。

围岩蚀变标志：蚀变带具强烈的硅化、褐铁矿

化，故多呈褐黄色、土黄色等。围岩的蚀变则以黄铁

绢英岩化、硅化、碳酸盐化为特征。

矿化标志：较强烈的黄铁矿化、方铅矿化等富硫

化物金属矿化是找矿的有利标志。地表上褐铁矿化

等硫化物的氧化矿带可作为宏观标志。

民采标志：区内有民采老窿，为该区找矿工作提

供了可靠的线索，亦是找矿直接标志。

５．２　勘查方法手段探讨

由于区内第四系覆盖较广，勘查工作中大比例

尺地球化学测量是圈定区内的异常高值区的重要手

段。通过激电中梯等物探手段，进一步确定硫化物

的富集地段和分布范围。利用槽探对化探异常高值

点及物探异常高值区进行揭露，查找隐伏的构造蚀

变带，最后利用钻探进行深部验证。

勘查过程中需加强分析研究，化探异常高值区

一般会发生位移，需结合地质测量和激电异常综合

判断，以确定蚀变带的准确位置，加之矿体全为薄脉

状，上部易风化，地表揭露的金品位一般较低，若有

金矿化显示，钻孔验证则十分必要，由浅入深施工，

如果深部蚀变带中有明显的硫化物石英脉，则找矿

前景好，无硫化物石英脉，则难以形成工业矿体。

５．３　重点工作区

高家金矿体的东侧，处于１∶１万土壤异常高值
带，异常ＥＷ走向，且高家金矿与潘家金矿处于同一
蚀变带，两矿区见矿钻孔间距近４００ｍ，是矿权空白
区，没有投入勘查工作，推测区内有金矿体存在，单

矿体总长度有望大于１５００ｍ，目前控制最大斜深仅
４００ｍ，推测深部还有很大的找矿空间。加强该区勘
查，此单矿体资源量有望达中型。

侯家 西廒一带，第四系覆盖广泛，可类比北廒

小型金矿。该区处于１∶５万化探异常中，区内以近
ＥＷ向构造为主。通过大比例尺土壤化探测量进一
步圈定异常区，在圈定的化探异常区开展激电中梯

测量以寻找隐伏的硫化物富集体。

柘阳山一带，有近ＥＷ向构造蚀变带，有老硐分
布，硫化物石英脉中打块样金品位较高，此石英脉型

金矿体与其南侧潘家、高家已知金矿体特征一致，有

必要对老硐中的蚀变带及金矿体进行追索控制。

其他如莲花城、沙柳村等地区，均有１∶５万水系
沉积物异常存在，发育近ＥＷ向的构造蚀变带，通过
大比例尺土壤化探测量进行异常查证，寻找重点工

作区，采取合理的勘查方法手段，有针对性的开展勘

查工作，均有望取得找矿突破。

６　结语

侯家地区金矿特征基本一致，为“金牛山”式金

矿床，矿体产出均受近 ＥＷ向 Ｎ倾的构造控制，目
前所发现的矿床均为小型石英脉金矿。区内金矿形

成时代为中生代晚侏罗世，成因为深熔浅成中低温

岩浆热液型金矿床。

结合已知金矿床特征，通过类比分析区内综合

成矿条件和找矿前景，指出了高家以东、侯家 西廒

一带等成矿有利地区，为今后勘查工作提供一定的

参考。

参考文献：
［１］　宋明春，徐军祥，王沛成，等．山东大地构造格局和地质构造深

化演化［Ｍ］．北京：地质出版社，２００９．

［２］　许顺山，杨农，孙青．山东文登金矿成矿动力学研究［Ｊ］．矿床

地质，１９９７，１６（３）：２７２ ２７７．

［３］　李士先，刘长春，王为聪，等．胶东金矿地质［Ｍ］．北京：地质出

版社，２００７：４５．

·４２·

第３０卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年２月



［４］　王世进，万渝生，宋志勇，等．鲁东文登地区文登型（超单元）花

岗岩体的 ＳＨＲＩＭＰ锆石年代学［Ｊ］山东国土资源，２０１２，２８

（２）：１ ６．

［５］　孔庆友，张天祯，于学峰，等．山东矿床［Ｍ］．济南：山东科学技

术出版社，２００６：２４８．

［６］　郭涛，吕古贤．胶东西北部金矿成矿带控矿构造系统分析［Ｊ］．

地质力学，２００７，１３（２）：１１９ １３０．

ＡｎａｌｙｓｉｓｏｎＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓａｎｄＰｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ＰｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙｏｆＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｓｉｎＨｏｕｊｉａＡｒｅａｉｎＷｅｎｄｅｎｇＣｉｔｙ

ＳＵＸｕｌｉａｎｇ
（ＱｉｎｇｄａｏＧｅｏ ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＱｉｎｇｄａｏ２６６０７１，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：ＨｏｕｊｉａａｒｅａｉｎＷｅｎｄｅｎｇｃｉｔｙｌｏｃａｔｅｓｉｎｔｈｅｓｏｕｔｈｅａｓｔｏｆＭｕｐｉｎｇ Ｒｕｓｈａｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｂｅｌｔ．Ｔｈｅｒｅａｒｅ
ｓｅｖｅｒａｌｓｍａｌｌＪｉｎｎｉｕｓｈａｎｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｉｓａｒｅａ．Ｏｒｅｂｏｄｉｅｓｆｉｌｌｅｄｂｙｔｈｅｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃｓｕｌｆｉｄｅ ｑｕａｒｔｚｇｏｌｄ
ｄｅｐｏｓｉｔａｒｅｍａｉｎｌｙｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄｂｙｔｅｃｔｏｎｉｃａｌｔｅｒａｔｉｏｎｚｏｎｅｗｉｔｈｔｈｅｔｒｅｎｄｏｆＥＷ．Ｉｔｂｅｌｏｎｇｓｔｏｄｅｅｐｐｅｎｅｔｒａｔｉｏｎｓｈａｌ
ｌｏｗａｎｄｌｏｗｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｍａｇｍａｔｉｃｈｙｄｒｏｔｈｅｒｍａｌｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ．Ａｆｔｅｒｓｕｍｍａｒｉｚｉｎｇｇｅｏｌｏｇｉｃａｌｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ
ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓ，ｂａｓｅｄｏｎｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ，ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｄｉｒｅｃｔｉｏｎｈａｓｂｅｅｎａｎａｌｙｚｅｄａｎｄｍａｉｎｏｒｅｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ
ａｒｅａｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｉｒｃｌｅｄａｓｗｅｌｌ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓ；ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ；ｑｕａｒｔｚｖｅｉｎｔｙｐｅ；Ｈｏｕｊｉａａｒｅａ；Ｗｅｎｄｅｎｇｃｉｔｙ

·５２·

第３０卷第２期　　　　　　　　　　　　　　　　地质与矿产　　　　　　　　　　　　　　　　　２０１４年２月


	201402.pdf

