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摘要：三山岛北部海域金矿床位于胶东西北部三山岛成矿带之中，为一严格受断裂构造控矿的超大型破碎带蚀变

岩型金矿床。矿体全部赋存于滨海海域，具有规模大、延伸稳定、有用物质分布较均匀的特点。作为国家级首批整

装勘查区的一部分，尤其是首次在浅海海域进行深部勘查，该区勘查工作受到了多方重视、关注和支持，在１年的

时间里完成了主要靶区的详查工作。它首开我国浅海海域金矿勘查的先河，是在综合分析研究矿田成矿背景与找

矿潜力的基础上开展的一次系统的、由预查开始直接完成详查的勘查活动，具有周期短、规模大、成果丰、效果好的

特点，对我国以后海域固体矿产勘查工作具有一定的借鉴意义。
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　　海域勘查施工，由于受海浪、海风、海流等因素

影响，困难多，难度大，风险大，除石油行业以其造价

昂贵的海上油气钻探平台进行海域油气勘查外，仅

有少量从事近岸海域工程勘察的先例，如广西北海

水文工程矿产地质勘察研究院在北部湾地区［１］，山

东省第三地质矿产勘查院在渤海湾地区进行的工程

勘察。后者还曾于２００９年在渤海湾浅海区进行过

煤炭地质勘查，但工作量很少，是海上固体矿产勘查

的一次尝试。而该次所进行的胶东三山岛北部海域

金矿详查，则首开我国海域金矿勘查的先河，是一次

矿床学研究思维方法创新与实践有机结合的成功案

例［２４］。该次工作受到了中国科学院许志琴等院士

的高度评价，“海上钻探的成功实施，标志着我国地

质工作已从大陆走向海洋，已从地质大国向地质强

国迈步。”该文主要就该次勘查工作的论证、组织与

实施等方面作一简要介绍，以期为更多的海上勘查

工作提供借鉴。

１　项目概况

三山岛北部海域金矿勘查区，位于山东省莱州

市三山岛北部海域，面积约２０ｋｍ２，处于国家首批

整装勘查区———山东莱州 招远地区金矿整装勘查

区的北部、胶西北地区著名的三山岛控矿断裂带内

（图１），成矿条件优越，找矿潜力巨大。２０１２年国家

启动整装勘查，该区被列为国家级整装勘查区。该

项目于２０１２年初完成招投标；随后，山东省第三地

质矿产勘查院组织力量进行设计编写，２０１２年３月

勘查设计通过了由矿权人组织的、由国土资源部储

量评审中心专家参与的评审，随即开展野外工作。

施工中边施工、边研究，并根据构造地质条件及赋矿

情况及时调整优化施工方案。至２０１２年１１月底，

共完成钻探９０１２６．８９ｍ／９１孔（其中海上平台钻井

施工４４孔，分布在２ｋｍ２ 的海域）；最多同时开动机

台５２台，施工人员最多时达１０００余人；海上钻孔

最深１９７３．４６ｍ，最远离岸３．５ｋｍ，最深水深１５

ｍ。施工质量上，所有钻孔质量满足施工要求，全孔

封孔，透孔试验验证质量优良；海上钻探平台为山东

省第三地质矿产勘查院自主设计制造并安装拆卸，

已申请获得国家专利。项目成果上，创造了该区“两

最”：矿区资源储量最大，矿体单体规模最大。仅一
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图１　三山岛北部海域区域地质略图

（据山东省莱州市三山岛北部海域矿区金矿详查报告修编）

个矿体规模就达到超大型；矿体最长达１．５ｋｍ（勘

查区内），最厚百米，控制最深标高 １７６０ｍ，最高品

位２００多克／吨。

２　勘查工作总体思路

２．１　成矿带／矿田构造特征

三山岛北部海域勘查区大地构造位置处于华北

陆块鲁东隆起胶北隆起区之胶北凸起区［５］，西邻沂

沭断裂带。区内多为海水及第四系覆盖。受沂沭深

大断裂的影响，区内ＮＥ向断裂构造最为发育，其次

为ＮＷ 向、近ＥＷ 向、ＮＮＥ向断裂构造，部分断裂

为遥感、
!

磁所推断。其中，ＮＥ向三山岛断裂，为

控矿构造（图２）；ＮＷ向断裂为成矿后断裂。

三山岛断裂带严格控制着该成矿带上金矿的产

出。该断裂带位于三山岛 仓上一带，两端延至渤

海，陆地总长度１１ｋｍ。陆地上，该断裂多被第四系

覆盖，只在三山岛村北小山丘上有所出露。断裂主

要沿中生代玲珑序列崔召单元与新太古代马连庄序

列栾家寨单元的接触带或玲珑序列崔召单元与郭家

岭序列上庄单元的接触带展布，主裂面连续而稳定，

呈舒缓波状，显压扭性特点（图１）；总体走向为３５°

左右，局部地段可达７０°～８５°，倾向ＮＥ，倾角３５°～

５０°。断裂带由断层泥（厚５～５０ｃｍ）、糜棱岩、角砾

图２　三山岛断裂带地质略图

岩及绢英岩化碎裂岩等蚀变构造岩构成，宽４０～

４００ｍ 不等。主干断裂下盘发育有次级断裂。前

期，该带已相继勘查评价了三山岛（超大型）、仓上

（大型）、新立（大型）等大型、超大型金矿床，累计探

明金金属量已近千吨。
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２．２　成矿带／矿田成矿规律

通过对该区近４０年来的勘查、研究成果总

结［６１８］，三山岛成矿带成矿具有以下基本特征：

（１）该区矿床基本产于三山岛断裂带主裂面下

盘，矿体规模大，延伸稳定，厚度、品位较为稳定。矿

体围岩蚀变分带特征明显，由内至外分别为黄铁绢

英岩化碎裂岩 黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩 黄铁绢

英岩化花岗岩 钾化二长花岗岩等。其中的黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩带呈不连续分布，局部缺失。

各蚀变岩带之间界线呈渐变过渡关系。

（２）从南向北，自仓上金矿 新立金矿 三山岛金

矿，由大型到特大型，矿床规模具有增大趋势，矿床

间距区内有减小趋势，矿体出露标高有所下降。沿

走向从新立金矿往北东各矿床具近似等距分布规

律，中间无矿间隔一般４００～５００ｍ。

（３）前人工作认为，胶东地区金矿床区域上“东

西成行、南北成列、汇集成片呈棋盘格局；矿带内矿

床沿走向等距分布、沿横向对应出现”［６］；三山岛断

裂带与焦家断裂带在深部逐渐相交，金矿体在倾向

上呈阶梯式分布（图３）
［１１］。总结该带规律发现，第

一台阶大约在 ６００ｍ 标高以上，第二台阶约在

９００ｍ以下，中间为矿化薄弱间隔，由于三山岛断

裂倾角相对较陡，故其成矿相应台阶也较焦家深些；

金矿体基本赋存于构造倾角较缓位置，三山岛成矿

带赋存矿体具ＮＥ侧伏规律，侧伏角约３５°，近似等

距分布，间距约５００～６００ｍ；而焦家成矿带矿体则

呈ＳＷ 向侧伏。同时，三山岛成矿带与焦家成矿带

矿床在平面上和深度上具有 ＮＷ—ＳＥ向对称分布

规律；在倾向上，三山岛成矿带总体倾角６０°左右，

较焦家成矿带要陡一些（图３）。

（４）金矿化具有在构造走向转弯变异地段和倾

向由陡变缓部位富集的规律。在此地段金矿体厚度

较大（图４）。

（５）矿床为破碎带蚀变岩型金矿床，浅部硫化物

含量较高，硫化物矿物种类亦较多，深部硫化物含量

较低，硫化物矿物种类相对较少。蚀变岩石中有黄

铁矿、方铅矿、黄铜矿、闪锌矿等多金属硫化物出现

时，往往形成富金矿体，是直接找矿标志。尤其黄铁

矿是金的主要载体矿物，含金性好的黄铁矿，呈粗粒

碎块状或细粒状，晶形复杂，颜色浅黄—铜黄，光泽

暗淡，硬度、密度、晶胞参数较大，反射率低，是主要

图３　三山岛 焦家断裂金矿分布图

的矿物学找矿标志［１７］。

２．３　勘查工作思路与实践

三山岛北部海域勘查区为三山岛金矿的北东延

伸及侧伏部位，同为三山岛金矿Ⅰ号矿体群。按照

分段富集和等间距分布规律，结合侧伏规律、对称分

布规律，三山岛Ⅰ号金矿体的ＮＥ侧伏部位应是寻

找该区金矿体的有利部位（侧伏角３５°左右）。在此

基础上，对该区进行了靶区预测，认为２号和３号靶

区是三山岛北部海域勘查区找矿的最有利部位（图

５ａ）。工作中，首先对可靠性较高的２号靶区中心位

置进行控制，而后根据勘查网度适度放稀对矿化较

好的中心部位及两侧进行钻探揭露，在见矿情况下

向外围扩展控制。地质编录中，对岩心进行仔细观

察，详细划分蚀变带，详细描述矿化特征，研究矿化

强度与围岩蚀变、金属矿物特征之间的关系，及时总

结分析，结合前述矿化富集规律调整钻孔位置。由

于矿体规模大、延伸稳定，边部考虑了无矿间隔和侧

伏规律，钻探工程基本上孔孔见矿（图５ｂ）。工作

中，加强了控矿条件和矿化富集规律研究，对重点勘

查区同时展开大规模钻探揭露，既缩短了工期，又保

证了勘查工作的科学合理性和经济性。

３　矿区及矿床地质

３．１　矿区地质
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图４　三山岛北部海域金矿 ４００ｍ中段水平投影图（ａ）和３０线剖面略图（ｂ）

图５　三山岛成矿带矿体分布预测靶区（ａ）与勘查成果（ｂ）对照图

　　勘查区位于滨海海域，南面为陆地。除临海的

３个相连的小山丘上见有中生代玲珑超单元崔召单

元中粒二长花岗岩出露外，其余均被第四系覆盖。

三山岛断裂呈ＮＥ向，贯穿整个矿区，走向约３５°，总

体呈舒缓波状，倾向ＳＥ，４００ｍ标高以上倾角４０°

左右，４００～ １０００ｍ标高段产状变陡，倾角７５°～

８５°，１０００ｍ标高以下倾角较稳定，为３５°～４３°；以

灰白—灰黑色断层泥为标志的主裂面连续发育，厚

０．０５～０．５ｍ，构造岩带宽４０～４００ｍ；断裂具多期

活动性，其成矿期的右行张扭运动所造成的引张开

启部位赋存了金矿体，是区内主要的导矿构造和赋

矿构造。

３．２　矿体特征

勘查区内共圈定工业矿体２６个。矿体呈脉状

或透镜状产出（图４）；走向２２°～４９°，倾向ＳＥ，倾角

上部和下部较缓，中部较陡，１６°～７８°，平均４０°；长
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１５０～１４３０ｍ，沿倾向延深２５０～１１１０ｍ，平均厚

１．７２～３０．９１ｍ；单矿体平均品位２．５９×１０
６
～８．６５

×１０６；总体来看矿体厚度属较稳定型，品位为较均

匀型。

其中以Ⅰ ４矿体规模最大，探获的金资源储量

占该次探获矿床资源储量的８２％，矿体呈脉状或透

镜状产出（图６）；走向３５°，倾向ＳＥ，倾角２１°～５２°，

平均３９°；长约１５００ｍ，沿倾向延深大于１０００ｍ，

厚４．０８～６５．８０ｍ，平均３０．９１ｍ；矿体平均品位

５．２３×１０６；且主要矿体内部可圈定出连续的高品

位样品带（图７）。

图６　２８ ３４线联合剖面图

３．３　矿石特征

区内矿石主要包括黄铁绢英岩化碎裂岩型和黄

铁绢英岩化花岗质碎裂岩型两类。矿石结构主要包

括粒状变晶结构、碎裂结构、碎斑碎粒结构、交代结

构、乳滴结构等；主要呈浸染状、网脉状、角砾状、细

脉状构造。

矿石中主要金属矿物为黄铁矿，次要的有方铅

矿、闪锌矿、黄铜矿、毒砂、磁黄铁矿、褐铁矿、磁铁矿

等。矿石中金矿物主要为银金矿，次为自然金及金

银矿；以各种粒状为主，绝大多数为细—微细粒；主

要以晶隙金、裂隙金、包体金和粒间金４种状态赋

存，其中晶隙金占５７．９３％；金的主要载体矿物为黄

图７　高品位样富集区联合剖面示意图

铁矿，次为方铅矿、石英等。主要非金属矿物为石

英、绢云母、残余长石，次之为碳酸盐类矿物（方解

石、白云石、菱铁矿等）。矿石中ＳｉＯ２ 含量均较高，

平均６７．５４％；金平均品位４．３８×１０６，伴生银、硫。

３．４　成矿阶段

通过对手标本及镜下观察，结合前人研究成果，

认为该矿床成矿作用可划分为４个成矿阶段，即①

黄铁矿 绢英岩阶段；②金 石英 黄铁矿 毒砂阶段；

③金 石英 多金属硫化物阶段；④石英 碳酸盐阶

段。其中②为金的主要成矿阶段，③为金及多金属

成矿阶段。

３．５　围岩蚀变

前已述及，矿区围岩蚀变分带性明显，在矿体向

外围蚀变由黄铁绢英岩化向绢云母化、碳酸盐化递

减，各蚀变岩带之间界线呈渐变过渡接触。围岩蚀

变主要有黄铁绢英岩化、钾化、碳酸盐化、绿泥石化、

高岭土化、赤铁矿化等。其特点是：蚀变作用延续时

间长，各蚀变作用相互叠加，蚀变分带明显，各带之

间为渐变关系。其中黄铁绢英岩化，细脉状、网脉状

黄铁矿化与金成矿关系密切，二者呈正相关关系。

３．６　矿床成因

通过对比研究，该区金矿化与三山岛金矿为同

一矿化带，矿化特征完全一致，故为同一成矿作用成
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矿，矿床成因类型亦为中温岩浆热液矿床，成矿流体

主要为中温、中低盐度深源流体，成矿物质主要来源

于深部；从矿床成矿系列来看，属于与中生代燕山晚

期壳幔混熔岩浆活动有关的金成矿系列［１８２０］。

４　结论

三山岛北部海域金矿勘查工作，是在边论证、边

施工、边科研中完成的。总的来看，三山岛北部海域

金矿详查工作，不仅是我国在近海海域金矿勘查领

域通过对矿田地质研究和成矿规律总结指导找矿实

践的一次成功的案例，同时也是国家整装勘查工作

在金矿勘查中取得的又一次巨大的成功。归纳起来

可得到几点结论：

（１）三山岛北部海域金矿勘查项目的成功得益

于矿权人的高度信任和及时有效的外部环境协调，

得益于项目组的细致钻研、精益求精，得益于成矿理

论的进步，是各方面积极因素叠加的结果。矿床的

勘查实践不仅证实了渤海湾海域金矿成矿的巨大潜

力，同时也是我国海域金矿勘查的首次尝试，具有里

程碑意义。

（２）滨海海域金矿勘查具有可行性。工作中发

挥了各方聪明才智，科学合理的选用技术方法手段，

总体规划，分步实施。勘查工作要根据实际情况，科

学合理的部署工作，在保证质量、风险最低的情况

下，可进行系统化、规模化施工，从而大大缩短工作

周期，减少市场风险。对矿田地质条件的研究、阶梯

式成矿模式的应用，以及侧伏规律、近等间距分布规

律、平面及垂向上对称分布规律的归纳总结，为该次

勘查工作的成功提供了理论支持。

（３）三山岛北部海域金矿床为一超大型金矿，成

因类型为中温岩浆热液矿床，矿体具有规模大、延

伸／深稳定、金含量较为均匀的特点。在新立深部、

三山岛北部海域深部及外围仍具有良好找矿前景，

以后工作，应加强对未封闭地段深部及外围地区金

矿勘查力度，可望取得更大的突破。
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