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摘要：破头青断裂为招（远）平（度）断裂带东北段，为区内一级控矿断裂。通过论述水旺庄矿区地质特征，总结破

头青断裂深部控矿特征，证实该区矿体严格受构造蚀变带控制，新发现的②号蚀变带，与破头青构造蚀变带叠加，
合成一个垂直厚度达７００ｍ的构造蚀变带。②号蚀变带发育以灰黑色断层泥为标志的断裂面；分带明显，蚀变带
中心为黄铁绢英岩质碎裂岩。该带稳定性较好，且蚀变规模较大，控制矿体连续性较好，深部沿倾斜方向均未封

闭。深部找矿前景巨大。
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　　水旺庄矿区位于玲珑矿田内，区内矿脉受破头
青断裂控制，该断裂为招平断裂带东北段，区内一级

控矿断裂。该断裂控制有山东中金矿业的四矿区、

五矿区和东风等特大型金矿床［１］。该文结合区域

构造及成矿特征，在基本查明水旺庄矿床地质及矿

体特征的基础上，首次将破头青断裂控制的蚀变带

分为２个，①号和②号蚀变带，重点对②号蚀变带进
行阐述，并对破头青断裂深部找矿方向做初步探讨。

１　区域成矿背景

水旺庄矿区位于胶东半岛西北部，其大地构造

位置处于华北板块（Ⅰ）胶北地块（Ⅱ）胶北隆起及
拗陷区（Ⅲ）胶北隆起（Ⅳ）之胶北凸起（Ⅴ）的北
部，著名的沂沭断裂带东侧，玲珑金矿田东缘。区内

第四系沿沟谷发育，岩浆岩广布，并以脆性断裂构造

发育为其突出特征（图１）。

２　矿床地质

２．１　构造

２．１．１　破头青断裂（①号蚀变带）
地表出露于勘查区以北，为招（远）平（度）断

图１　水旺庄区域地质图
１—牟家单元片麻状细粒黑云奥长花岗岩；２—九曲单元弱片麻

状细中粒含石榴二长花岗岩；３—大庄子单元含斑粗中粒二长

花岗岩；４—冶口单元含斑粗中粒二长花岗岩；５—断层及产状；

６—蚀变带编号

裂带东段，为一级控矿断裂，控制了勘查区内①号蚀
变带的展布。断裂带区内控制长２６００ｍ，宽３５０～
４５０ｍ，局部地段达８００ｍ。走向 ＮＥ６０°，倾向 ＳＥ，
倾角２８°～４５°。断裂带发育以断层泥为标志的主
裂面，以主裂面为界，由里向外，上盘依次为绢英岩

质碎裂岩、绢英岩化花岗质碎裂岩，绢英岩化花岗

岩，下盘依次为黄铁绢英岩质碎裂岩、黄铁绢英岩化
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花岗质碎裂岩、黄铁绢英岩化花岗岩、碎裂状花岗

岩；以主裂面为界，构造岩基本对称分带。矿体大部

分赋存于主裂面下盘的黄铁绢英岩质碎裂岩、黄铁

绢英岩化花岗质碎裂岩带内［２］。

２．１．２　破头青次级断裂（②号蚀变带）
该断裂地表未出露，已控制的断裂带标高为

９００～ １４００ｍ，断裂带区内控制长８００ｍ，走向
ＮＥ６０°，倾向 ＳＥ，倾角１２°～４７°。控制②号蚀变带
展布，蚀变带最大垂深厚度３００ｍ。断裂带发育以
灰黑色断层泥为标志的断裂面，以断裂面为界，由里

向外，上盘依次为黄铁绢英岩质碎裂岩、黄铁绢英岩

化花岗质碎裂岩，黄铁绢英岩化花岗岩，下盘依次为

黄铁绢英岩质碎裂岩、黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩、

黄铁绢英岩化花岗岩；以主裂面为界，构造岩基本对

称分带。蚀变带上下盘均含矿，矿体大部分赋存于

主裂面上下盘的黄铁绢英岩质碎裂岩、黄铁绢英岩

化花岗质碎裂岩带内。②号主矿体即位于该次级断
裂下盘黄铁绢英岩质碎裂岩中。

２．１．３　栾家河断裂
位于矿区东部，矿区出露长２１００ｍ，总体走向

３０°，倾向ＳＥ，倾角５０°～８２°，在区域上切割谭格庄
岩套、文登岩体及近 ＥＷ向韧性变形带。具多期次
活动特征。带内岩石主要为奥长花岗岩质碎裂岩，

绢英岩化碎裂岩，角砾岩及断层泥等。带宽５～２０
ｍ，局部超过３０ｍ，发育较连续的主裂面。带内岩石
分带性明显，靠近主裂面岩石破碎较强。

２．２　岩浆岩

区内岩浆岩出露遍布全区，由谭格庄岩套、玲珑

岩体和文登岩体及少量脉岩组成。

（１）新太古代谭格庄岩套牟家单元：分布于矿
区东部，破头青断裂带上盘。出露牟家单元，呈岩基

产出。岩性为片麻状细粒黑云奥长花岗岩。

（２）中生代侏罗纪玲珑岩体九曲单元：分布于
矿区西北部，破头青断裂下盘。岩性为弱片麻状细

中粒含石榴二长花岗岩。

（３）中生代侏罗纪玲珑岩体大庄子单元：分布
于破头青断裂下盘。呈岩基状分布，是玲珑矿田的

主要赋矿围岩。岩性为含斑粗中粒二长花岗岩。

（４）中生代侏罗纪文登岩体冶口单元：分布在
矿区的南部及破头青断裂上盘，为区内金矿床的重

要围岩。该单元岩石风化相对较弱。岩性为含斑粗

中粒二长花岗岩，呈肉红色，粗中粒花岗结构，块状

构造，其中偶含钾长石斑晶。主要组成矿物有斜长

石、微斜长石、石英、黑云母、白云母等。

３　矿体地质

３．１　矿体地质特征

破头青断裂深部矿体为主要勘查对象，共圈定

金矿体３３个，编号为①～３３○号，其中主要矿体２个，
分别为①号、②号矿体，这２个矿体资源储量占矿区
资源储量总量的７０％。
３．１．１　①号矿体

该矿体为盲矿体，赋存在①号蚀变带内，赋存于
６６～２线之间，赋存标高 ４３４～ ９１０ｍ，矿头埋深
最浅５６４ｍ，由１５个钻孔控制。

矿体总体呈厚大脉状，沿走向及倾向呈舒缓波

状。矿体与矿脉产状基本一致，总体走向 ＮＥ６０°，
倾向ＳＥ，倾角２５°～３３°。

矿体勘查区内控制长１１２０ｍ，控制斜深 ７３０
ｍ，该矿体沿倾向向深部未圈闭。矿体厚度１．２６～
１４．２９ｍ，平均厚度 ３．６３ｍ，矿体厚度变化系数
８５．３１％，属厚度变化稳定矿体。单工程矿体金品位
一般１．１８×１０６～６．２５×１０６，矿体平均品位２．６６
×１０６，矿体样品品位１．０７×１０６～１４．９５×１０６，平
均品位３．３８×１０６，品位变化系数８３．７１％，属有用
组分分布均匀矿体。矿石为黄铁绢英岩化花岗质碎

裂岩（图２）。
３．１．２　②号矿体

该矿体为盲矿体，位于矿区西北部，赋存在破头

青断裂下盘②号蚀变带内，平面分布于①号矿体之
下４００～５００ｍ，位于６６～１８线间，由１８见矿工程控
制，实际控矿工程间距一般在１６０～３２０ｍ×１６０～
３６０ｍ，矿体产状与破头青断裂基本相同，倾向 ＳＥ，
倾角１２°～４７°。

矿体勘查区内控制长８００ｍ，控制最大斜深８９９
ｍ，赋存标高为 ９６０～ １３９６ｍ，矿头埋深１０８０ｍ，
呈大脉状，单工程矿体厚度１．３７～２０．５６ｍ，平均厚
度７．０３ｍ，厚度变化系数７６．７１％，属厚度变化稳定
矿体。矿体单工程金品位（１．０２～１１．０４）×１０６，平
均品位 ３．７７×１０６，矿体样品品位 １．０２×１０６～
２６．２８×１０６，平均品位 ４．１３×１０６，品位变化系数
１１７．８９％，属有用组分分布较均匀矿体，矿体沿倾向
均未封闭。
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图２　水旺庄４２号勘探线剖面图
１—黑云奥长花岗岩；２—二长花岗岩；３—绢英岩化花岗岩；４—

绢英岩化花岗质碎裂岩＋绢英岩质碎裂岩；５—矿体及编号

３．２　矿石特征

３．２．１　矿石矿物成分
根据宏观、微观观测，矿石矿物成分由金属矿

物、非金属矿物组成，其中金属矿物主要有黄铁矿、

黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、银金矿等，非金属矿物主要

有石英、绢云母、长石、方解石等。

（１）黄铁矿：他形—半自形粒状，粒径 ０．０１～
０．５ｍｍ，呈浸染状、细脉状、团块状分布，晶形多为立
方体和五角十二面体，棱角被溶蚀，内有黄铜矿或者

被黄铜矿包裹。

（２）黄铜矿：少量，他形粒状，粒度０．０１～０．１
ｍｍ，分布于黄铁矿裂隙或黄铁矿、绢云母、石英粒
间，晚于黄铁矿生成。

（３）方铅矿：少量，分布于黄铁矿晶隙及裂隙中
或石英粒间，有的与黄铜矿连生。

（４）闪锌矿：少量，他形粒状，分布于脉石矿物
粒间或黄铁矿边部，含乳滴状黄铜矿。

（５）银金矿：亮黄色，粒状—不规则状，粒径
０．０１～０．０２ｍｍ，主要包含于黄铁矿或分布在黄铁
矿晶隙、裂隙、脉石矿物粒间或脉石矿物中。

（６）石英：占绢英岩组成矿物的５０％。有３种
石英，各占１／３。

残留石英：粒度较粗，０．１～０．３ｍｍ，有碎粒化，
强波状消光，定向排列，为残留的糜棱岩化的石英。

碎粒化形成的石英：粒度较细，粒径 ０．０１～

０．１ｍｍ，为早期石英碎裂化而成。
绢英岩化形成的石英：他形粒状石英，粒径０．１

ｍｍ左右，与绢云母分布在一起，一般无波状消光。
（７）绢云母：鳞片状，集合体呈弯曲状，定向排

列，片径０．０１～０．０３ｍｍ。含量４３％～４５％。
（８）方解石：形成较晚，他形—半自形粒状，细

脉状，含量５％。
矿石中按共生组合及生成关系，可划分为３个

矿物共生组合。

原生残留矿物：斜长石、钾长石、石英及绢云母

等。

蚀变矿物：绢云母、微粒石英、钾长石、碳酸盐矿

物、绿泥石及黄铁矿等。

热液矿物：黄铁矿、石英、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、绢云母及银金矿等。

３．２．２　矿石结构构造
（１）矿石结构
以自形—半自形晶粒状结构和碎裂结构为主，

其次为包含结构、填隙结构、交代溶蚀结构、交代残

留结构、胶状结构、乳浊状结构等。

晶粒状结构：黄铁矿等主要金属矿物在矿石中

呈自形—半自形不等粒状分布。

碎裂结构：黄铁矿受应力作用后发生碎裂，在裂

隙中充填有石英细脉和黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等矿

物。

包含结构：矿物相互包含，如黄铁矿中包含有粒

状金矿物、黄铜矿或其他金属矿物以及其他早期矿

物被后期矿物包含等。

交代溶蚀结构：后期黄铜矿等矿物沿黄铁矿裂

隙或边部交代溶蚀。

胶状结构：少量胶状黄铁矿被后期黄铁矿包裹。

（２）矿石构造
主要有浸染状构造、细脉状构造、网脉状构造，

其次有块状构造、条带状构造和斑状构造、角砾状构

造等。

浸染状构造：黄铁矿等金属矿物呈星散状分布

于黄铁绢英岩中。

脉状构造：黄铁矿和石英组成细脉状，分布于绢

英岩和绢英岩化碎裂岩中。

块状构造：黄铁矿呈细脉状团块富集，均匀分布

在黄铁绢英岩化碎裂岩中。

网脉状构造：黄铁矿、石英呈细网脉状充填于碎
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裂岩裂隙中［３７］。

４　矿床成因及找矿标志

４．１　矿床成因

４．１．１　成矿物质来源
大量研究成果表明，原始的金元素来源于新太

古代的胶东岩群和栖霞片麻岩套中。中生代燕山期

强烈的构造活动和郭家岭、玲珑岩体的侵入，使金元

素进一步富集，同时深源岩浆从地幔带来部分金质

与重熔岩浆中的金质混合于同一岩浆系统，富集于

岩浆期后热液中，随热液沿断裂运移。

４．１．２　成矿热液形成的温度和压力
初始富含挥发组分的热液，在向断裂构造（低

温低压部位）运移过程中，具有较高的温度和压力。

据包体测温结果，矿床成矿温度在３３８～２４４℃。整
个玲珑金矿田金矿脉最大出露标高为＋７２０ｍ，台上
矿床控制最低标高 ７００ｍ，矿体赋存的垂直高差达
１４００ｍ。根据成因矿物学和成矿流体温度—压力
测试结果，推测成矿深度在３～４ｋｍ，矿液形成的初
始温度为５００℃。
４．１．３　成矿热液的组分和化学性质

根据玲珑金矿田矿石石英包裹体成分测定结

果，成矿热液的物质组分为：成矿元素：Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，
Ｐｂ，Ｚｎ，Ｂｉ等。造岩元素：Ｋ，Ｎａ，Ｂａ，Ｓｉ等。挥发组
分：Ｈ２Ｏ，ＣＯ２，ＮＯ２，Ｃｌ，Ｆ，Ｓ等。

成矿热液的化学性质与其组分的存在状态密切

相关，Ｃｕ２＋，Ｐｂ２＋，Ｚｎ２＋，Ｂｉ３＋等成矿元素离子以及
Ａｕ，Ａｇ的络合物，必须在酸性及弱酸性介质中才能
稳定存在和运移，所以成矿溶液应是弱酸性的。

４．１．４　成矿热液的演化
成矿溶液随着不同成矿阶段的开始和结束，存

在着一个完整的演化过程：

在金 石英 黄铁矿阶段（早期成矿阶段），热液

沿构造破碎带向两侧渗透扩散，与各类构造岩发生

化学反应，形成早期蚀变带———“钾化”带。溶液由

弱酸性演变为近中性，银金矿开始有少量沉淀。后

期，黄铁矿和石英有析出，形成含金的黄铁矿石英细

脉充填在裂隙中，或黄铁矿呈星散浸染状分布在岩

石中。

在金 石英 多金属硫化物阶段（中期成矿阶

段），由于发生复活性构造活动，早期沉淀的矿物被

破碎拉长，断裂裂隙开启，成矿热液再次充填。随溶

液温度下降至２５０℃左右，绢云母化及硅化作用进
行强烈。矿液ｐＨ值升高，由中性进入弱碱性阶段，
成矿元素稳定性急剧下降，Ａｕ，Ａｇ和 Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｂｉ
等几乎同时形成各种硫化物，全部沉淀下来构成多

金属硫化物组合，形成细脉状、网脉状、浸染状矿石。

在金 石英 碳酸盐阶段（晚期成矿阶段），矿液

温度下降至２００℃，热液氧化能力增强，大量碳酸盐
类矿物及少量黄铁矿沉淀，同时有石英析出。成矿

作用结束。

根据成矿作用机理，综合各类特征，矿床成因类

型应为岩浆期后中温热液交代蚀变岩型金矿。

４．２　找矿标志

总结近年来该区的勘查找矿工作，其矿化富集

规律与找矿标志有：

（１）规模较大的区域性断裂中，矿体规模较大，
连续性好。

（２）矿体一般位于主断裂面下盘的蚀变岩中。
（３）矿体的厚度和品位与矿脉的蚀变强度关系

较密切，矿脉中硅化、绢英岩化强、黄铁矿化和多金

属硫化物富集的地段，往往形成厚度大、品位高的矿

体。且矿体厚度与品位呈正消长关系。

（４）矿脉中的矿体沿走向和倾向具有尖灭再现
的特点。

（５）矿体一般浅部品位低，向深部有品位增高、
厚度增大的趋势，表明矿脉深部仍具有较大的找矿

前景。

５　破头青断裂深部找矿方向

矿体严格受构造带控制。区内深部破头青主裂

面下盘控制的蚀变带垂深可达７００ｍ，蚀变带内出
现２个矿化富集区，第一个富集区分布自主裂面向
下１００ｍ之内，该文将其控制的矿化富集区称为①
号蚀变带，主要受破头青主断裂控制。

第２个富集区分布在主裂面之下４００～７００ｍ，
中间为弱绢英岩化花岗岩。第二富集区的出现主要

是因为在距主裂面４００ｍ附近见一条次级断裂，该
断裂控制的第二富集区暂称为②号蚀变带。
２个蚀变带控制的２个主矿体内矿石电子探针

金的成色和碎裂岩中的矿物组合基本相同，说明该

断裂与主断裂属同期构造断裂，次级断裂即为导矿
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又为容矿构造，与主裂面相互呼应，２个断裂２次叠
加，最终致蚀变带厚度陡增。②号主矿体即位于该
次级断裂下盘黄铁绢英岩质碎裂岩中。

②号蚀变带与①号蚀变带间距相对稳定，２个
断裂面相距４００ｍ左右；②号蚀变带断层清晰，发育
以灰黑色断层泥为标志的断裂面；分带明显，蚀变带

中心为黄铁绢英岩质碎裂岩。

根据目前对矿体的控制情况及钻孔见矿规律分

析，②号蚀变带稳定性较好，且蚀变规模较大，控制
矿体连续性较好，深部沿倾斜方向均未封闭。深部

找矿前景非常好。

综上所述，今后的找矿方向应将②号蚀变带作
为工作重点，建议该区浅部和邻区深部进行重新认

识，通过研究对比浅部和深部成矿地质条件、控矿特

征，查明矿体产状，预测和追索②号蚀变带，进而扩
大金矿体规模。

６　结语

区内矿体多赋存于黄铁绢英岩质碎裂岩，黄铁

绢英岩化花岗质碎裂岩带中，产状与蚀变矿化带一

致。该次圈定的②号矿体占矿区总储量一半以上，
该矿体严格受②号蚀变带控制，蚀变带因与①号蚀
变带间距较大，且二者之间还存在一个弱蚀变带

（绢英岩化花岗岩），该层极易被认为是①号蚀变带

的底板（二长花岗岩），故在前期工作中多数钻孔止

于此。

希望今后工作中应重视②号蚀变带，浅部和深
部均未封闭，都有扩大的趋势。该蚀变带的发现为

破头青断裂后期找矿指明了方向，先从沿倾斜方向

入手，随后扩展到走向上进行验证，在不断实践中积

累经验，该理论将对破头青断裂乃至整个招（远）

平（度）断裂产生重大找矿意义。
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