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摘要：栖霞市虎窝顶矿区金矿床位于栖霞市金山境内，为多金属硫化物石英脉型金矿床，成因上属于中温热液裂隙

充填石英脉型金矿床。矿体以条带状、透镜状为主，矿体规模中等，厚度、品位变化较大，主要矿石矿物有黄铁矿、

方铅矿、闪锌矿，少量黄铜矿，矿石结构以晶粒状结构、压碎结构为主，次为填隙结构、乳浊状结构、包含结构、镶嵌

结构、骸晶结构、交代残余结构等，矿石构造主要有块状、网脉状、浸染状构造，其次为角砾状构造和胶状构造。矿

石类型主要为原生矿石，矿体围岩主要是新太古代栖霞超单元回龙夼单元条带状细粒含角闪黑云英云闪长岩。
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　　栖霞市虎窝顶金矿区，根据烟台市矿产资源总
体规划（２００８—２０１５）划分，为胶西北金成矿区
（Ⅳ）—栖霞市东部金成矿区（ⅤＪ－６）。近几年，山
东省第三地质矿产勘查院在该区进行地质工作，发

现有价值的矿体，对局部地段开展工作，并对虎窝顶

矿区地质特征进行总结，分析矿床成因，探讨矿区找

矿方向。

１　区域地质概况

矿区所处的大地构造位置位于华北地台东南缘

之胶北隆起区北部，处于华北陆块（Ⅰ）、鲁东隆起
（Ⅱ）、胶北隆起区 （Ⅲ）、栖霞 马连庄凸起

（Ⅴ）［１－２］。矿区位于胶东金成矿区中部、蓬莱 栖

霞成矿带南端东侧，地质构造复杂，成矿条件优越

（图１）。

１．１　地层

区域内出露地层主要有古元古代粉子山群、新

元古代蓬莱群和第四纪松散堆积层。

１．２　构造

区域内主要构造有 ＮＥ向的马家瑶断裂、罗家

断裂及后夼断裂等①。罗家断裂是区内主干控矿断

裂构造，区内出露长达５０００ｍ，宽５０～１００ｍ。由
于其叠加复合了 ＮＥ向、ＮＷ向韧—脆性变形构造，
沿走向呈“Ｓ”形，主体走向 ＮＥ４０°左右，局部呈 ＳＮ
向、ＮＷ向，倾向 ＳＥＥ，倾角３０°～５５°。带内主要由
碎裂状糜棱岩、糜棱岩化碎裂岩、碎裂岩、断层泥组

成，普遍发育绿泥石化、绢英岩化、碳酸盐化、褐

（黄）铁矿化；充填含金多金属硫化物石英脉、闪长

玢岩脉，其中闪长玢岩在局部地段靠近矿脉处发育

绢英岩化、绿泥石化蚀变现象，具有明显的退色带。

１．３　侵入岩

区内侵入岩非常发育，分布广泛，主要是新太古

代侵入岩及中生代脉岩。新太古代马连庄超单元栾

家寨单元，岩性为斜长角闪岩。新太古代栖霞超单元

回龙夼单元，岩性为条带状细粒含角闪黑云英云闪长

岩，区内分布面积较大。栖霞超单元牟家单元，岩性

为片麻状细粒奥长花岗岩。中生代脉岩发育，主要有

角闪闪长岩、细晶岩、闪长玢岩、辉绿岩、煌斑岩。
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１—第四系；２—古近纪玄武岩；３—白垩系；４—侏罗系；５—粉子山群；６—栖霞超单元；７—马连庄超单元；８—胶东岩群；９—

中生代花岗岩；１０—中生代花岗闪长岩；１１—中生代斑状花岗闪长岩；１２—中生代黑云母花岗岩；１３—栖霞复背形；１４—压

扭性断裂；１５—大型金矿床；１６—中型金矿床；１７—小型金矿床；１８—小型矿点；１９—工作区位置

图１　胶东金矿分布略图

２　矿区地质

２．１　地层

矿区内主要出露古元古代粉子山群祝家夼组一

段，岩性为黑云片岩，另在低洼地带出露新生代第四

纪松散堆积层。

２．２　构造

构造以断裂为主，发育有 ＮＥ向、ＮＷ向断裂，
为主要的控—容矿构造（图２）。矿区位于罗家断裂
及马家瑶断裂之间。

ＮＷ向断裂为主要控矿构造，分布于虎窝顶矿
区一带，由一组近平行的绢英岩化糜棱岩蚀变带组

成，其内充填含金石英脉。一般走向 ３００°～３４０°，
倾向ＮＥ，倾角３０°～４５°（局部地段可达６０°）。其中
赋存的金矿体以多金属硫化物含量低而金品位高且

多见明金矿石为特点。

ＮＥ向断裂为重要的控矿构造，分布于百里店
虎窝顶矿区。总体走向３０°～６０°，倾向ＳＥ，倾角２５°

１—虎窝顶矿区石英脉及矿化脉编号；２—马家瑶金矿矿脉及编

号；３—断裂带；４—帚状构造内旋面的扭动方向

图２　虎窝顶地区矿脉构造分布略图

～３５°。其中赋存的金矿体以成矿主期中低温多金
属硫化物含量富且金品位较稳定为特点。
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２．３　侵入岩

区内侵入岩主要为新太古代马连庄超单元和栖

霞超单元以及中生代脉岩。马连庄超单元主要为栾

家寨单元，岩性为斜长角闪岩，在区内呈条带状包体

零散分布，单体规模小。栖霞超单元主要为回龙夼

单元，岩性为条状带细粒含角闪黑云英云闪长岩，沿

片麻理贯入长英质脉体形成条带状构造。为区内金

矿脉的主要围岩。区内脉岩发育，主要为闪长玢岩，

呈３０°方向延伸，少量呈ＮＷ，ＥＷ，ＳＮ向。具多期次
特点，与金成矿关系密切。

３　矿床地质特征

３．１　矿体特征

在虎窝顶矿区范围内圈定一个金矿体，编号为

⑥－１号矿体［１］，矿体特征如下：

矿体以多金属硫化物石英脉为主，近矿围岩为

中细粒条带状含角闪黑云英云闪长岩，主要为绢英

岩、黄铁矿化绢英岩等围岩蚀变。矿体严格受 ＮＥ
向断裂构造控制，由绢英岩化糜棱岩蚀变带组成，其

内充填含金石英脉。

矿体形态较简单，呈脉状产出。产状与矿化脉

一致，走向０°～４５°，倾向Ｅ—ＳＥ，倾角２５°～３５°。
矿体赋存于⑥号矿脉南段，沿走向长度大于

４５０ｍ（未封闭），控制标高 ＋２１５～－１８０ｍ，倾向延
续４２０ｍ，深部未封闭，埋深１０～４３５ｍ。矿体最大
厚度１．４９ｍ，最小厚度０．４０ｍ，平均厚度０．９３ｍ。
沿走向、倾向厚度变化较大，厚度变化系数为

１００．７５％，厚度稳定（图３）。
矿体金品位一般（１．００～１０．００）×１０－６，最高

品位为６４．０１×１０－６，平均品位５．２２×１０－６，品位变
化系数为１１３．５４％，矿体有用组分分布较均匀。

１—第四系；２—条带状中细粒含角闪黑云英云闪长岩；３—斜长

角闪岩；４—绢英岩；５—矿化脉位置及编号；６—矿体位置及编

号；７—钻孔位置及编号；８—老硐采空区

图３　虎窝顶地区金矿８８线剖面示意图

３．２　矿石特征

矿石结构以晶粒状结构、压碎结构、填隙结构、

乳浊状结构、包含结构为主，另外有镶嵌结构、骸晶

结构、交代残余结构等。

矿石构造主要有块状构造、网脉状构造、浸染状

构造为主，另外有角砾状构造和胶状构造。

矿石矿物成分较简单，金属矿物以黄铁矿、闪锌

矿、方铅矿、银金矿为主，黄铜矿、磁黄铁矿、磁铁矿

次之，金银矿、自然金、辉银矿、辉铜矿、斜方铅辉铋

矿、白铁矿、赤铁矿、斑铜矿、锰矿物等少量。

脉石矿物以石英、绢云母为主，方解石、菱铁矿、

白云石次之，锆石、磷灰石、重晶石等微量。

矿石化学成分：根据矿石光谱分析、组合分析、

矿石化学全分析和伴生元素分析资料，矿石的主要

化学成分为硅、铝、钙、镁、铁、钛、锰、钾、钠、磷等硅

酸岩矿物，金为矿石中主要有益组分，银、铅、锌、铜、

硫为伴生有益组分，银、铅、硫可综合回收利用（表

１）。
表１　虎窝顶石英脉型金矿矿石光谱全分析结果（１０－６）

编号 Ａｕ Ａｓ Ｓｂ Ｈｇ Ｂ Ｃｕ Ｐｂ Ｍｎ Ｗ Ｃｒ Ｎｉ Ｂｉ Ｔｉ Ｍｏ Ｓｎ Ｖ Ａｇ Ｚｎ Ｃｏ

ＭＨ６０ ７．２５ ２．８０ ０．３０ ０．７８ ５．００ ６００．５ ２５２４３２３７．７２０．５ ６．００ ４．１０ ０．６０ ５０．００１８．５５ ２．４０ ３．９０ １５．２０１８２６．３２０．７０
ＭＨ６７ １．２６ ４．６０ ０．６０ ０．０４ ７．００ １７４．０ ７０．０１４９４．２２．４０ ９．４０ ３５．６０ ０．６０ ４９３．６ ５．５３ ２．００ １３．００ ０．９９３３３．００２３．５０

　　金矿物种类主要为银金矿，个别为金银矿和自
然金。金矿物的形态主要为柱粒状、浑圆粒状、枝叉

状，其次为针状、角粒状等。

矿石类型：矿石自然类型为原生矿石，矿石类型

为多金属硫化物石英脉型金矿石及黄铁矿化石英脉

型金矿石。矿石中硫平均品位为２．０９％，工业类型
为低硫金矿石。矿床成因类型为中低温热液裂隙充

填石英脉型金矿床。

４　矿床成因及找矿标志
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４．１　矿床成因

４．１．１　成矿时间的多期性及多阶段性［３－４］

胶东岩群地层形成后发生的区域变质作用，使

金产生活化、迁移、富集，再经强烈的成岩作用，使金

的成矿热液在构造的有利空间沉淀富集成矿①②。

由于勘查区内构造活动的长期性和复杂性，导致了

成矿的多期、多阶段性。根据矿石矿物组合及分布

特征，可把金的成矿阶段划分为石英 菱铁矿 黄铁

矿阶段、金 石英 多金属硫化物阶段、石英 碳酸盐

岩阶段（图４）。

图４　成矿阶段及矿物生成顺序

石英 菱铁矿 黄铁矿阶段：该阶段是石英、绢云

母的生成期，伴有金属矿物黄铁矿，是矿石中最早的

矿物形成阶段。石英为乳白色，菱铁矿呈团块状、梳

状或不规则条带状分布在石英脉中，粗粒黄铁矿具

压碎结构，只有少量金沉淀。

金 石英 多金属硫化物阶段：是银金矿形成的

主要阶段，石英为灰白色或烟灰色，硫化物有黄铁

矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等。矿石具压碎结构、角

砾结构，矿物组合复杂、矿化强烈，是金矿化的主要

阶段，金矿化多呈网脉状、交错脉状穿插于第一阶段

生成的矿物中。

石英 碳酸盐阶段：方解石细脉伴有自形柱粒状

石英穿插于矿石晚期裂隙中，指示金成矿作用基本

结束。

由成矿阶段看，第一阶段是矿石的早期矿物形

成阶段，矿石品位低；第二阶段则是金的主要成矿阶

段，矿物组合复杂、矿化强烈，矿石品位高；第三阶段

则为金成矿作用的基本结束。

４．１．２　成矿空间与矿石类型特征
（１）成矿空间的一致性。韧—脆性断裂构造叠

加形成的区域性断裂及其次级断裂，是该区的控矿

系统，形成了成矿空间的一致性。

（２）成矿空间的多方向性。区域性断裂及其次
级断裂、韧—脆性构造叠加形成的帚状构造，是该区

的控矿系统，形成了成矿空间的多方向性。

（３）矿石类型的多样性。区内矿石类型主要为
多金属硫化物石英脉型金矿石、黄铁矿化石英脉型

金矿石，及少量黄铁绢英岩型（蚀变型）与石英脉型

组成混合型的矿石类型。

综上所述，区内金矿床成因为中低温热液充填

石英脉型金矿床。

４．２　控矿因素［１，４］

（１）地层条件。区内地层主要发育元古宙变质
地层，由于金矿床对围岩无选择性，故地层条件是相

对次要的。

（２）构造条件。构造为重要的成矿地质条件，
ＮＥ，ＮＮＥ向主干断裂的次级断裂与韧—脆性变形构
造叠加复合改造，形成了复杂控矿构造格局，为金矿

的形成提供了空间。

（３）岩浆岩条件。区内新太古代栖霞超单元、
马连庄超单元发育，为金矿的形成提供了原始矿质

来源。周边地区元古宙变质侵入岩、中生代郭家岭

岩体和艾山岩体发育以及中生代侵入岩在区内深部

隐伏，中基性脉岩成群成带分布，岩浆活动为金矿的

形成提供了足够的热源，构造 岩浆事件为其提供了

足够的热动力。

４．３　找矿标志

（１）岩性标志。太古宙—元古宙变质杂岩为间
接岩性标志，石英脉为直接岩性标志。

当地表出露较大规模的成矿早期石英脉即“石

英核”，其内部发育呈角砾状或不规则状绢英岩包

体，其边缘发育 ＳＣ组构，则沿其边缘（特别是沿倾
向狭缩处）即为矿体赋存位置；在“石英核”周边或

内部出现成矿主期烟灰色石英脉叠加，且石英脉中

发育平行边界的劈理构造，并发育主期多金属硫化
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物、具多阶段成矿叠加（手标本上出现多期次硫化

物、石英脉相互叠加穿切现象）时，则该地段附近必

然有矿体存在。

（２）构造标志。韧—脆性控矿构造，控制矿脉
的分布，为直接找矿标志。

（３）矿化蚀变标志。沿韧—脆性控矿构造，发
育绢英岩化、黄铁绢英岩化蚀变，以及石英脉中发育

的多金属硫化物矿化，特别是出现赭石化以及成矿

主期硫化物共生组合，则预示着矿体的存在。

（４）中基性脉岩标志。脉岩的发育反映了隐伏
岩体的存在，且岩体深度相对较浅，区内角闪闪长

岩、细晶岩、闪长玢岩、辉绿岩、煌斑岩脉发育且成群

成带分布，与金矿化密切，其与矿脉相交部位附近预

示矿体的存在。

（５）地球物理标志。经工程验证的物探矿致异
常，可作为找矿的首选地带。

（６）地球化学标志。１∶５万区域水系沉积物
Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ组合异常及金、黄铁矿、辰砂重砂
异常，其与构造、矿脉套合较好的地段，为找矿的间

接标志。

（７）遥感解译标志。胶东金矿多数与环形构造
密切相关，有的金矿产在环形构造带上，有的产在环

形构造的内侧，环形构造是金成矿过程中遗留下来

的“矿载体热液晕”，其边部或边缘属低温、低压区，

有利于金矿富集。区内发育形态不完整的帚状构

造，形成半环形影像，具有重要找矿意义。

（８）民采老硐标志。石英脉为直接的找矿标
志，ＮＥ向的构造蚀变带。老硐、民采井提供了找矿
信息，可作为直接找矿标志。

４．４　矿化富集规律

（１）矿体富集受构造形态的控制。矿体一般赋
存于韧—脆性叠加的构造蚀变带内。当构造蚀变带

沿走向、倾向呈“Ｓ”形延伸，形成舒缓波状，出现“波
顶”、“波底”。富矿体一般赋存于“波顶”、“波底”

之间或一侧，而“波顶”、“波底”部位由于应力较强

往往无矿体存在。当构造蚀变带呈分支复合，在复

合交会部位金富集。

（２）矿体富集受构造产状的控制。沿倾向当构
造蚀变产状由陡变缓时，矿体往往富集于产状较缓

部位，矿体多出现厚度膨大、品位较高且稳定。

（３）矿体富集受多金属硫化物富集的控制。多
金属硫化物往往沿矿脉底板富集，当成矿主期硫化

物富集时，则金富集。

（４）不同产状、不同矿石类型交会处出现自然
金。产状不同的石英脉与蚀变岩金矿石交会处，则

出现自然金。

４．５　矿区远景及找矿方向

矿区位于栖霞金矿田的中心部位，其中的虎窝

顶矿区位于百里店、盘子涧、金冠顶、马家瑶中小型

金矿床的中心部位，成群的含金石英脉呈半环状分

布，并在矿区内虎窝顶高地深部复合、交会，存在多

处激电异常，通过工程揭露的矿体沿走向和倾向仍

未封闭，成矿条件优越，具有较大的找矿潜力。

该矿区相邻矿山向深部的生产探矿也相继探获

了一定的资源储量，并延长了矿山服务年限，尤其是

现已在栖霞市深部发现资源量为２０ｔ大型金矿，与
同类型的招远市玲珑金矿相比，矿床类型相似，为石

英脉型金矿床，矿石性质基本相似，深部仍有矿体存

在。因此总结出的结论为：矿体一般沿倾向的长度

大于沿走向的长度，并且向深部矿化脉仍有延伸。

因此该矿区以后的找矿方向，应该以深部找矿为主。

５　结语

栖霞市虎窝顶矿区金矿床属于中温热液裂隙充

填石英脉型金矿床。矿区成矿条件较好，潜力较大，

有较好的找矿远景。矿体沿倾向及走向尚未封闭，

根据周边矿山深部及端部找矿经验，有必要加强地

质工作，进行成矿规律研究，力争在栖霞地区找矿有

更大突破。
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