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摘要：杏山北钼矿床为胶东半岛一典型矽卡岩型钼矿床，位于著名牟平 乳山金成矿带和蓬莱 栖霞金成矿带之间，

区域上位于胶东 辽东钼成矿带，具有较好的成矿地质条件。通过对比胶东地区其他典型钼矿床地质特征，认为胶

东半岛钼矿床存在两期成矿时代；矽卡岩型矿床主要受近ＥＷ向断裂构造控制，斑岩型矿床主要受近ＥＷ向与ＮＥ
向断裂复合构造控制。通过物探异常预测，认为杏山北钼矿床深部是寻找矽卡岩型和斑岩型铜钼矿床的有利部

位。
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０　引言

胶东半岛位于华北克拉通东缘，是中国最重要

的金矿集中区，产有玲珑、焦家、新城及三山岛等著

名的世界级超大型金矿床，其储量占全国的２５％左
右［１］。胶东半岛地区先后经历了扬子与华北克拉

通碰撞造山作用和古太平洋板块向欧亚大陆板块俯

冲及其相关的地质作用，形成 ３条 ＮＮＥ向金成矿
带，自西向东分别是招远 莱州成矿带、蓬莱 栖霞成

矿带和牟平 乳山成矿带（图１）。
山东省境内已查明资源储量的钼矿产地６处，

其中大型矿床１处，中型矿床１处，小型矿床４处，
矿点及矿化点１６处［２］。上述钼矿床主要分布在胶

东金成矿带内的福山、牟平、栖霞、荣成等地［３］。

杏山北铜钼矿床位于牟平 乳山成矿带和蓬莱

栖霞成矿带之间，区域上位于胶东 辽东钼成矿

带［４］，１９６３年至今，经过多次勘查，已发展成一中型
钼矿床。通过研究杏山北钼矿床区域地质背景、成

矿地质条件、矿产赋存规律、矿体特征及矿石质量

等，类比胶东半岛典型钼矿床地质特征，对于胶东半

岛钼矿床寻找具有重要指导意义。

１　区域成矿地质背景

杏山北钼矿床位于胶东半岛中北部，大地构造

位置处于华北地台（Ⅰ级）、胶东隆起区（Ⅱ级）、胶
北隆起（Ⅲ级）的东部，牟平 即墨断裂与桃村 东陡

山断裂之间，桃村断陷盆地的东北部，东邻牟平 乳

山金矿带，西靠蓬莱 栖霞金矿带（图２）。
区内出露的地层主要由前寒武纪的变质基底

（古元古代的荆山群、粉子山群）和中生代盖层（白

垩纪的沉积岩）组成。主要发育褶皱构造和断裂构

造。褶皱构造包括古元古代荆山群中的褶皱变形和

中生代单斜构造。断裂构造主要为 ＮＥ向牟平 即

墨断裂和桃村 东陡山断裂，控制着中生代桃村凹陷

的东北边界。部分ＮＥＥ向断裂的后期（中生代）活
动，对钼成矿岩体的形成和矿化有一定的控制作

用［５］。岩浆岩由新太古代的条带状细粒角闪黑云

云英闪长岩、新元古代的伟晶不等粒花岗岩和弱片

麻状细中粒含石榴二长花岗岩及中生代的二长花岗

岩类组成，大多呈岩基、岩株及岩脉状产出。区内荆

山群和中生代二长花岗岩类是钼矿的主要赋矿围

岩，与中国多数钼矿床的形成与燕山期的构造岩浆

活动形成的中酸性小岩体具有明显的空间相关性相
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吻合［６８］。

图１　胶东半岛主要金矿床和钼矿床分布地质简图
１—前寒武纪基底；２—新生代玄武岩；３—白垩纪火山岩；４—白垩纪花岗岩；５—侏罗纪花岗岩；６—晚三叠世花岗岩；

７—重要断裂；８—金矿／钼矿

２　矿床地质特征

２．１　矿区地质特征

矿区内出露的基岩地层为古元古代荆山群，自

下而上分别为冶头组和陡崖组。其中冶头组为赋矿

层位，自下而上划分为２段，一段是祥山段：岩性为
透辉岩、透辉斜长角闪岩夹角闪（黑云）片麻岩、角

闪变粒岩。二段是定国寺段：岩性为大理岩、透辉

岩、斜长角闪岩、蛇纹大理岩。透辉岩往往是钼矿床

的赋矿围岩。

矿区内主要构造为ＮＥＥ向的断裂构造，具有控
岩控矿的作用，另有 ＮＷ向和近 ＳＮ向断裂构造。
区内岩浆岩主要为二长花岗岩、煌斑岩、细晶岩和闪

长玢岩等。其中伟德山超单元西上寨单元含巨斑中

粒黑云二长花岗岩与古元古代荆山群冶头组外接触

带是钼矿床的控矿构造。

杏山北钼矿床接触带内共发现数十条矽卡岩及

矿化带，多呈 ＮＥＥ向展布，与地层产状近一致。主
要矿化蚀变类型有矽卡岩化、硅化、绢云母化、绿泥

石化，金属矿化有辉钼矿化、黄铁矿化、黄铜矿化、磁

铁矿化等。蚀变岩主要有透辉石符山矽卡岩、石榴

石矽卡岩、滑石化绿泥石化碳酸盐化磁铁矿化蚀变

岩、黄铁矿化绿泥石化硅化蚀变岩等。

２．２　矿体特征

杏山北钼矿床工业矿体主要集中分布在伟德山

超单元与古元古代荆山群冶头组外接触带的矽卡岩

和矽卡岩化蚀变岩中。全区共圈定１４个钼矿体，其
中规模最大的为Ⅱ２ １钼矿体，其次为Ⅱ４ １、Ⅲ２
１和Ⅲ１ １钼矿体。各矿体均呈脉状、透镜状赋
存于矿化矽卡岩带中，受ＮＥＥ向断裂构造控制。集
中分布在海拔１６０～ ４９０ｍ标高之间，主要在 ３００
ｍ海拔标高以上，其产状与地层产状基本一致，各个
矿体大致平行排列，间距在５～３０ｍ不等。矿体多
而大小差异悬殊：走向长度变化为１００～５００ｍ，倾
斜延深变化为９０～４５０ｍ，厚度变化为１．０２～１３．２２
ｍ（图３）。

２．３　矿石的组分和类型

矿石的矿物成分比较复杂，金属矿物主要为辉

钼矿、黄铜矿，次为黄铁矿、斑铜矿、辉铜矿、磁铁矿、

钛铁矿、磁黄铁矿等，脉石矿物主要为石榴子石、透
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图２　胶东半岛杏山北矿区区域简图
１—第四系；２—莱阳群林山寺组；３—粉子山群；４—荆山群；５—崖西单元；６—后野单元；７—西上寨单元；８—九曲单元；９—

回龙夼单元；１０—煌斑岩；１１—闪长玢岩；１２—伟晶岩脉；１３—石英脉；１４—地质界线；１５—不整合地质界线；１６—韧性断层；

１７—压扭性断裂及产状；１８—性质不明断层；１９—断裂破碎带；２０—钼矿

图３　杏山北钼矿１６号勘探线地质剖面示意图
１—钼矿体；２—铜矿体；３—矽卡岩带；４—矽卡岩编号；

５—矿体编号

辉石，次为硅灰石、阳起石、方柱石、符山石、微斜长

石、碳酸盐矿物、绢云母、石英、斜长石、角闪石、绿泥

石等。

矿石的主要有益组分Ｍｏ含量多为０．０３％～１．

００％，最高为４．８１％，矿区内平均为０．２２％，另伴有
Ｃｕ，Ｆｅ，Ａｕ和 Ａｇ等多金属。按含矿岩石类型可分
为矽卡岩钼矿石、矽卡岩铜钼矿石、矽卡岩铜矿石、

矽卡岩化花岗岩钼矿石、矽卡岩化大理岩钼矿石和

磁铁矿石，均为原生矿石。其中以矽卡岩钼矿石、矽

卡岩铜钼矿石、矽卡岩铜矿石为主。按金属矿物组

分又可分为钼矿石（辉钼矿 ＋磁铁矿）、铜钼矿石
（辉钼矿＋黄铜矿 ＋辉铜矿 ＋黄铁矿）、铜矿石（黄
铜矿 ＋斑铜矿 ＋辉铜矿 ＋黄铁矿）、铁矿石（磁铁
矿）。

３　与胶东地区钼矿床对比

胶东地区钼矿床均属内生矿床。按成因类

型［９］分为接触交代型矿床（矽卡岩矿床）、斑岩型矿

床和岩浆热液型矿床（表１）［１０］。
矽卡岩钼矿床是山东胶东地区重要的钼矿床类

型，储量占９０％以上。同时，胶东地区矽卡岩矿床
与斑岩型矿床在成矿母岩、围岩蚀变、矿化特征、矿

石矿物成分及矿石质量等方面具有近似的特点，但

在构造性质、容矿岩石、产出部位及矿化阶段方面存

在较大差异，这与它们所处的围岩条件、成矿构造条
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件及燕山晚期岩浆活动密切有关（表２），主要表现
在以下几个方面：

表１　胶东地区钼矿床分类
成因
类型

产出
形式

代表矿床（点）
储量比例
（％）

接触交代型矿床
（矽卡岩矿床）

透镜状
似层状

福山邢家山，牟平冶头、孔
辛头，威海庙口、邵家庄，蓬
莱西许家沟、大赵家

９１．０６

斑岩型矿床
似层状
透镜状

栖霞尚家庄、香夼，平度三
合山

６．４３

岩浆热液
型矿床

脉状
荣成冷家、团栾、大李家，掖
县唐家，海阳宝玉石

２．４８

角砾岩
筒状

荣成西山后 ０．０３

表２　杏山北钼矿床与胶东地区其他矿床特征对比
地质特征 杏山北 邢家山 金马山 尚家庄 香夼

构造性质
近 ＥＷ向断裂构造控岩
控矿

近ＥＷ向断裂与ＮＥ向
断裂复合构造控岩控
矿

容矿岩石 矽卡岩、矽卡岩化蚀变岩 花岗闪长岩

产出部位 外接触带 斑岩体
斑岩体
及两侧

成矿母岩
二长
花岗岩

斑状花岗
闪长岩

二长
花岗岩

花岗闪长岩

围岩蚀变
矽卡岩化、硅化、钾化、绿
泥石化

钾化、硅化、绢云母化、
绿泥石化、绿帘石化

矿化阶段 石英 硫化物 热液期

矿体形态
脉状
透镜状

似层状
透镜状

不规则状
透镜状

似层状为
主，次为分
支脉状、透
镜状

透镜状、
脉状、囊
状、似层
状

矿体规模 中型 大型 小型 中型 大型

矿化特征 浸染状连续矿化

Ｍｏ（％） ０．０２～
４．８１

０．０２～
１．５１

平均
０．０６６％

０．００５％
～０．０２％

矿石结构、
构造

半自形—他形粒状结构、
（鳞）片状、叶片状结构、
及交代残余结构浸染状、
细脉状构造

粒状、乳滴结构、填隙
结构；细脉浸染状构造

矿石矿物成分
辉钼矿、黄铜矿、磁黄铁
矿、白钨矿、方铅矿、闪锌
矿

辉钼矿、黄铜矿、方铅
矿、闪锌矿、黄铁矿、黝
铜矿

与侵入岩关系

燕山期
二长花
岗岩
有关

燕山期
斑状花
岗闪长
岩有关

燕山期
二长花
岗岩
有关

燕山期
花岗闪长
岩有关

燕山期
花岗闪长
斑岩有关

成矿时代／Ｍａ１２２．９８６ 约１６０ １２２ １６６．２ 约１２０

矿床类型 矽卡岩矿床 斑岩型矿床

（１）中生代印支运动后，中国东部受滨太平洋
构造域的影响，进入了大陆边缘活动带发展阶段。

地台内部发生了大规模的中酸性为主的火山喷发和

大规模花岗岩岩浆侵入，盖层也发生了强烈断裂甚

至褶皱，形成一系列断陷盆地［１１］。胶东地区也依

然，断裂构造颇为复杂，按其性质分为 ＥＷ向构造，
ＳＮ向构造，ＮＥ向构造，ＮＮＥ向构造及 ＮＷ向构造。
ＥＷ向及ＮＥ向构造规模宏大，在该区起骨架定型作
用，明显控制岩浆岩的分布和凹陷区沉积。其中区

域性ＮＥ向主干断裂，既是控（导）岩构造，也是重要
的导矿构造；ＮＮＥ向或ＮＷ（Ｗ）向断裂带，其与 ＥＷ
向断裂带的交会处，是主要的储矿构造，主要的金属

矿床为钼、铜和多金属矿床［１２，１３］。

（２）矽卡岩矿床产于矽卡岩中或外接触带矽卡
岩化的岩石中，受控于中—酸性岩浆岩与胶东群和

粉子山群中大理岩、白云质大理岩的接触带中，地层

岩石条件是形成矽卡岩型钼矿床的重要因素之一；

斑岩型矿床产于花岗闪长斑岩及花岗岩内或岩体的

内接触带，受 ＥＷ向断裂与 ＮＥ向断裂复合构造控
制。

（３）胶东地区岩浆活动强烈，侵入岩分布广泛，
岩石类型复杂，但以中酸性—酸性岩为主，岩性以花

岗闪长斑岩、二长花岗岩为主体，时代主要为燕山

期。燕山期侵入岩分为早、晚两期。侵入于侏罗系，

形成于早白垩世之前的侵入岩归燕山早期，时限在

１８０～１４０Ｍａ；而侵入白垩系，形成于第三纪之前的
侵入岩，则归燕山晚期，时限在１４０～７０Ｍａ［１４］。近
几年来，诸多学者应用Ｒｅ Ｏｓ，Ａｒ Ａｒ，锆石Ｕ Ｐｂ
等方法对胶东地区的主要钼矿床及相关的花岗岩进

行了精确测试，根据已有的年代学数据，认为胶东地

区钼矿床成矿作用分为２个阶段：约１２０Ｍａ和约
１６０Ｍａ。这说明胶东地区钼矿床成矿作用的２个阶
段，与燕山期侵入岩有直接成因联系。

４　结语

综上所述，胶东地区具有良好的成矿地质条件，

山东典型的钼矿床基本分布于胶东地区蓬莱 栖霞

成矿带和牟平 乳山成矿带之间，矽卡岩型钼矿床储

量占全省９８％以上。杏山北钼矿床产于伟德山超
单元西上寨单元含巨斑中粒黑云二长花岗岩与古元

古代荆山群冶头组外接触带，为一典型矽卡岩型钼

矿床，与附近孔辛头、冶头、金马山钼矿床地质特征

基本一致，通过对矿区及周边深部开展的可控源音

频大地电磁测深异常推断解释得知，伟德山超单元

与荆山群冶头组（内）接触带，是寻找矽卡岩型和斑

岩型铜钼矿的有利部位，也是今后重点的找矿方向，

若发现斑岩型钼矿，将打开该区地质找矿的新途径。
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