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摘要：磨山金矿床位于著名的牟平 乳山金成矿带西侧。矿体直接产出于玲珑花岗岩体内，受控于 ＮＮＥ向压扭性

断裂构造。赋矿岩性主要为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩。磨山金矿床探求金金属量１５ｔ，为新发现的中型矿床，其

深部及外围尚有很大的找矿前景，及时总结其成矿规律，可为进一步勘查提供可靠的参考地质依据。
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　　磨山金矿床位于烟台市牟平区南１５ｋｍ，处于

胶东半岛东部中国重要的黄金产地———著名的牟平

乳山金成矿带西侧［１］。该金成矿带相继发现了牟

平邓格庄、西直格庄、金牛山、鲍家泊、下雨村、乳山

金青顶、英格庄、蓝家庄等一系列大、中、小型金

矿［２］。通过勘查，平均品位７．８２×１０６，平均厚度

２．０１ｍ。为一中型矿床，进一步勘查有望达到大

型。

１　区域地质背景

该区处在华北板块（Ⅰ级），胶辽隆起区Ⅲ（Ⅱ

级），胶北隆起Ⅲａ（Ⅲ级），回里 养马岛断隆Ⅲａ２（Ⅳ

级），王格庄凸起Ⅲ
４
ａ２（Ⅴ级）

①，牟平 乳山金成矿带

的西侧，区内地层简单，为古元古代荆山群、中生代

早白垩世莱阳群和新生代第四纪地层。荆山群地层

作为牟乳成矿带金的初始矿源岩，在金矿形成过程

中提供了金的物质来源［３］。构造发育，主要为断裂

构造，有 ＮＥ向、ＮＮＥ及 ＮＷ 向断裂。其中以 ＮＥ

向、ＮＮＥ向断裂最为发育，与金矿的关系密切
［４６］。

ＮＥ向断裂构造主要为牟平 即墨断裂带，由桃村

东陡山断裂、郭城断裂、朱吴 店集断裂、海阳断裂、

即墨断裂和青岛断裂６条主干断裂构成
［７］；最具代

表性的ＮＮＥ向断裂为金牛山（巫山）断裂，该组断

裂与金矿关系密切，是区内最重要的金矿控矿构

造［８］，著名的邓格庄金矿、金牛山金矿即赋存于该断

裂上。区内岩浆活动强烈，主要为新元古代荣成序

列、中生代燕山早期玲珑序列及中生代燕山晚期伟

德山序列，中生代脉岩较发育（图１）。玲珑序列岩

体为金矿最密切的直接围岩［９］。

２　矿区地质

矿区位于牟平 乳山金矿成矿带朱吴断裂东侧，

北与下雨村中型金矿相邻，成矿条件较好。

２．１　地层

２．１．１　古元古代荆山群

以残留体出露于玲珑九曲单元花岗岩体中，岩

性主要为黑云变粒岩、斜长角闪岩，局部为黑云斜长

片麻岩和大理岩透镜体。地层总体走向 ＮＥ３５°～
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１—第四系；２—斑状中粒含角闪黑云母二长花岗岩；３—巨斑中

粒含黑云母二长花岗岩；４—弱片麻状细粒含石榴二长花岗岩；

５—弱片麻状中粒含石榴二长花岗岩；６—石英脉；７—煌斑岩；

８—闪长玢岩；９—断层及产状；１０—地质界线；１１—矿脉编号；

１２—勘查区范围

图１　磨山区域地质简图

５５°，倾向ＮＷ，倾角６０°～７０°。

２．１．２　新生代第四纪临沂组

仅出露于西北部，分布在河流沟谷两侧，厚度

０．５～２ｍ，岩性为灰黄色粘土质粉砂、含砾中粗砂。

２．２　构造

主要为 ＮＮＥ至 ＮＥ向断裂构造，地表出露５

条，编号为Ｆ１～Ｆ５。

２．２．１　Ｆ１ 断裂

分布于矿区西北部，长大于２５０ｍ，走向１８°～

２５°，倾向ＮＷ，倾角６５°～７５°，主断面有断层泥，两侧

分布角砾岩、碎裂岩及挤压透镜体，沿走向、倾向均呈

波状弯曲，压扭性质，控制了①号蚀变带的展布。

２．２．２　Ｆ２ 断裂

分布于矿区南部，长大于６５０ｍ，总体走向３８°，

ＮＷ倾，倾角７０°～８５°。主断面有断层泥，两侧为角

砾岩、碎裂岩，该断裂属于压扭性。

２．２．３　Ｆ３ 断裂

位于Ｆ１ 下盘，与Ｆ１ 相距最小距离为２０ｍ，长

度大于５００ｍ，走向１０°～２０°，总体走向１５°，倾向

ＳＥ，局部反倾，倾角７０°～８０°，主断裂面光滑平直，

片理化明显，沿走向和倾向均呈波状弯曲。主断面

有断层泥，两侧为角砾岩、碎裂岩和挤压透镜体，压

扭性质，控制了③号蚀变带的展布。

２．２．４　Ｆ４ 断裂

位于矿区中部，长度大于１２００ｍ，宽０．２～６

ｍ，走向０°～３０°，总体走向１５°，倾向ＳＥ，倾角４２°～

８５°，局部反倾，断面平滑，走向和倾向上均显示为舒

缓波状，构造岩中常见硅化石英脉穿插，主要由碎裂

岩组成，可见绢云母化、硅化、碳酸盐化，矿化较强地

段形成黄铁绢英化花岗质碎裂岩，为主要控矿构造，

控制④号蚀变带的展布。

２．２．５　Ｆ５ 断裂

位于矿区东北部，长度大于６００ｍ，走向０°～

２０°，ＮＷ 倾，倾角５５°～７５°。断面完整、平滑、波状，

可见擦痕、阶步及片理，主要由碎裂岩组成。

２．３　岩浆岩

２．３．１　中生代燕山早期玲珑序列九曲单元

岩性为弱片麻状细中粒含石榴二长花岗岩。岩

石呈灰白—浅肉红色，中粒结构，弱片麻状构造，矿

物成分主要为钾长石（３０％～４０％）、斜长石（３０％～

４０％）、石英（２５％～３０％）、黑云母（３％～５％），副矿

物有石榴子石、磷灰石、榍石等。

２．３．２　脉岩

脉岩主要有煌斑岩、正长斑岩和花岗闪长岩岩

脉，一般不含矿。

２．４　含矿蚀变带地质特征

产于断裂带的含矿蚀变带其产状与断裂带一

致。在区内共发现蚀变带４４条，赋存矿体且规模较

大的含矿蚀变带有１０条，出露地表的５条。蚀变带

岩性一般为（黄铁）绢英岩化花岗质碎裂岩。出露地

表的５条含矿蚀变带特征如下：

２．４．１　①号含矿蚀变带

赋存于Ｆ１ 断裂中，走向１５°，ＮＷ 倾，局部反倾，

倾角５５°～８５°，平均６３°。断续出露长２００ｍ，宽０．５

～３．０ｍ，最大斜深５００ｍ，呈脉状展布。赋存① １

号矿体。

２．４．２　②号含矿蚀变带

赋存于Ｆ２ 断裂中，断续长６５０ｍ，宽０．５～３．５

ｍ，最大斜深２５０ｍ，呈脉状展布，走向３８°，ＮＷ 倾，

局部反倾，倾角７４°～８５°，由绢英岩化花岗质碎裂岩

组成。钻孔控制最高金品位０．１７×１０６。

２．４．３　③号含矿蚀变带

赋存于Ｆ３ 断裂中，地表长度５５０ｍ，宽３．３ｍ，

斜深２４０ｍ，总体走向１５°，倾向ＳＥ，局部反倾，倾角
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７３°～８６°。赋存③ １，③ ２号矿体。

２．４．４　④号含矿蚀变带

赋存于Ｆ４ 断裂中，为区内规模最大、蚀变、矿化

最强、矿体规模最大，矿体数量最多的蚀变带。分布

于２４～９线间，由④ＳＪ１，④ＳＪ２，④ＳＪ３和９个探槽

及４９个钻孔控制。总体走向１５°，倾向ＳＥ，局部

ＮＷ，倾角６５°～８５°。控制走向长度大于１２００ｍ，

宽０．５～８．５ｍ，最大斜深超过１０００ｍ，该带赋存主

矿体④ １及次要矿体④ ２及④ ３三个矿体。矿

体产状与含矿带基本一致。

２．４．５　⑤号含矿蚀变带

赋存于Ｆ５ 断裂中，总体走向１４°，倾向ＮＷ，倾

角５５°～７５°，主要蚀变为绢英岩化，高岭土化，并见

蜂窝状褐铁矿化，未对该带进行工程控制。

３　矿体地质

３．１　矿体特征

该区共圈定１５个矿体，④ １号为主矿体，④

２与④ ３为次要矿体，④ １号主矿体矿石量占总

量的６１．０３％，金属量占总量的６７．０７％。现将几个

代表性矿体的地质特征简述如下：

３．１．１　④ １号矿体

④ １号主矿体赋存于④号蚀变带北段，分布于

２～１１线间，由３个穿脉及２８个钻孔控制，控制走

向长５７０ｍ；控矿标高＋１７７ｍ～ ７２８ｍ；最大斜深

９８０ｍ，最小埋深０ｍ。呈脉状，矿体岩性为黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩，矿体产状与蚀变带一致，总体

走向１５°，倾向ＳＥ，倾角５１°～８５°，平均６８°。矿体沿

走向、倾向呈舒缓波状，矿体有膨大与收缩现象。矿

体厚度０．６５～６．０２ｍ，平均２．０８ｍ，矿体厚度变化

系数６９．７６％，属于厚度稳定型；矿体单样金品位

（１．０３～８３．２９）×１０
６，平均１０．２３×１０６，品位变化

系数１６２．７２％，属有用组分分布不均匀型矿体。矿

体沿走向（北段）和倾向均未封闭，矿体有ＮＥ侧伏

的趋势（图２）。

３．１．２　④ ２号矿体

赋存于④号蚀变带，位于④ １号矿体上盘，矿

体分布于２～７线间，由１２个钻孔控制，控制走向长

３２０ｍ；控矿标高 ９ｍ～ ２９３ｍ；最大斜深３６２ｍ，

最小埋深１３３ｍ，最大埋深５５６ｍ。呈脉状，矿体产

状与蚀变带一致，总体走向１５°，倾向ＳＥ，倾角６０°～

１—第四系；２—二长花岗岩；３—煌斑岩；４—黄铁绢英岩化花岗

质碎裂岩；５—矿体及编号；６—地质界线；７—钻孔及编号；８—

基点及编号

图２　磨山１号勘探线剖面图

７４°，平均６６°。矿体沿走向、倾向呈舒缓波状。矿体

厚度０．６２～４．８１ｍ，平均１．７５ｍ，矿体厚度变化系

数６５．５８％，属于厚度稳定型；矿体单样金品位

（１．０２～１１２．９８）×１０
６，平均１２．５３×１０６，品位变

化系数１９６．７４％，属有用组分分布不均匀型矿体。

矿体沿走向（北段）和倾向均未封闭，矿体有 ＮＥ侧

伏的趋势。

３．１．３　④ ３号矿体

赋存于④号蚀变带南段，矿体分布于２４～１０线

间，由３个探槽及１５个钻孔控制，走向长３８８ｍ；控

矿标高＋１８５～ １３４ｍ；控制最大斜深３６０ｍ，最小

埋深０ｍ，最大埋深１４２ｍ。呈脉状，总体走向１５°，

倾向ＳＥ，倾角６６°～８８°，平均７６°，矿体厚度０．３７～

５．１４ｍ，平均１．３９ｍ，厚度变化系数９０．２５％，属于

厚度较稳定型；矿体单样金品位（１．００～１１．０９）×

１０６，平均２．７４×１０６，品位变化系数９１．０５％，属有

用组分分布均匀型矿体。矿体沿倾向未封闭。
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３．１．４　③ １号矿体

赋存于③号蚀变带，矿体分布于１７～２５线间，

由３个钻孔控制，走向长２０４ｍ；控矿标高＋１１２～

＋１０８ｍ；最大斜深８０ｍ，最小埋深０ｍ，最大埋深

７３ｍ。呈脉状，总体走向１５°，倾向ＳＥ，倾角７４°。

矿体厚度２．３２ｍ，厚度变化系数６７．１５％，属于厚度

稳定型；矿体金品位４．６８×１０６，品位变化系数

１０５．７４％，属有用组分分布较均匀型矿体。矿体沿

走向和倾向均未封闭。

３．１．５　③ ２号矿体

赋存于③号蚀变带北段，矿体分布于２３～３３线

间，由３个钻孔控制，走向长２８０ｍ；控矿标高＋１８

～ １４ｍ；最大斜深８０ｍ，最小埋深１２０ｍ，最大埋

深１８０ｍ。呈脉状，总体走向１９°，倾向ＳＥ，倾角６６°

～７９°，平均７３°。矿体厚度０．６８～１．９７ｍ，平均

１．４７ｍ，厚度变化系数４７．０５％，属于厚度稳定型；

矿体单样金品位（１．９４～２４．６２）×１０
６，平均１１．６６

×１０６，品位变化系数６３．６５％，属有用组分分布均

匀型矿体。矿体沿倾向未封闭。

３．２　矿石质量

３．２．１　矿石矿物成分

矿石矿物成分由金属矿物和非金属矿物２部分

组成。金属矿物主要是黄铁矿，次为少量的磁黄铁

矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，自然金属为自然金。

非金属矿物主要有石英、长石、绢云母、方解石等。

金矿物为自然金，亮金黄色，分布于黄铁矿裂隙或其

内部，与金属硫化物共生，金颗粒以中细粒为主，粒

径在０．０７４～０．０１ｍｍ间，肉眼易辨认，分布不均，

偶见于高品位矿石。黄铁矿以半自形—他形粒状为

主，少量半自形粒状，粒径在０．１～０．３ｍｍ间，最大

约１．５ｍｍ，不等粒。多数粒或几十粒不均匀聚集

分布于矿石裂隙或矿物间隙中。颗粒边缘常有熔蚀

现象，裂纹发育，纵横交错。黄白色，糙面明显，均质

性。是金的主要载体［１０］，与磁黄铁矿、黄铜矿、方铅

矿等共生，形成富矿石。

３．２．２　矿石化学成分

矿石 化 学 成 分 主 要 为 ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，Ｋ２Ｏ，

Ｎａ２Ｏ，ＣａＯ，ＦｅＯ，Ｆｅ２Ｏ３，含量９８．９８％；少量 Ｍｇ，

Ｔｉ，Ｐ，Ｍｎ等。有益组分以金为主（７．８２×１０６）；其

次伴生有益组分为银（７．００×１０６）、硫（３．６２％），可

作 为 伴 生 有 益 组 分 加 以 综 合 回 收 利 用。铜

（０．０１４％）、铅（０．１５％）、锌（０．１２％）含量低，达不到

综合回收利用标准。主要有害物质 Ａｓ，含量较低，

对选矿回收不会造成影响。

３．２．３　金矿物特征

金矿物为自然金。共发现２５粒自然金，其形态

以混圆粒状（２８％）及枝杈状（２０％）为主，其次为尖

角状（１６％）、麦粒状（１２％）、长角粒状（８％）和叶片

状（８％）。金矿物主要为晶隙金和包体金。晶隙金

主要分布于黄铁矿晶隙（８％）及黄铁矿与石英裂隙

中（５６％）；包体金呈粒状、角砾状被黄铁矿及石英所

包裹。

３．２．４　矿石结构构造

矿石结构主要有似碎斑状结构、压碎结构、晶粒

结构、交代残余结构、包含结构等；构造主要有浸染

状构造、细脉或网脉状构造、细脉浸染状构造、斑杂

状构造等。

３．２．５　矿石类型

除浅部有少量氧化程度较低的氧化矿石（深度

为１５～２０ｍ）外，矿石自然类型主要为原生矿石。

原生矿石主要为脉状、网脉状含金黄铁绢英岩化花

岗质碎裂岩和斑点状含金黄铁绢英岩化花岗质碎裂

岩２种类型。脉状、网脉状含金黄铁绢英岩化花岗

质碎裂岩型矿石为该区主要矿石类型，占资源量的

８０％以上。矿石中的金以自然金独立矿物形式赋存

于金属硫化物中，矿石工业类型属低硫型金矿石。

３．３　金的成矿作用

通过对矿石矿物成分、矿物共生组合、相互间穿

插关系及矿石结构构造研究，其成矿作用可大致划

分为４个阶段
［１１］：

（１）含金石英粗晶黄铁矿阶段：矿物组合为石

英、黄铁矿、自然金、毒砂、绢云母等。石英与黄铁矿

形成共生边结构，黄铁矿晶体裂隙发育，黄铜矿、方

铅矿、闪锌矿沿裂隙充填。含金很低［１２］，黄铁矿结

晶程度较高，颗粒一般较粗大，多呈自形团块状浸染

状。少量金多以包体金分布于石英、黄铁矿晶体中。

（２）含金石英黄铁矿阶段：主要由灰白色、烟灰

色石英和中细粒黄铁矿组成。黄铁矿晶体裂隙发

育，呈浅黄色、暗黄色，八面体或五角十二面体。这

一阶段的黄铁矿含金高为金的主要成矿阶段之一。

（３）含金多金属硫化物阶段：矿物组合为黄铁

矿、磁黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、石英等。是
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多金属硫化物形成阶段，为金的主要成矿阶段之

一［１３１４］。磁黄铁矿以不规则状充填于黄铁矿、石英

裂隙中，黄铜矿与闪锌矿常形成乳浊结构。自然金

多以他形粒状、尖角状分布于黄铁矿晶隙和裂隙中。

（４）石英方解石阶段：矿物组合为方解石、石英

等，这个阶段没有金沉淀。方解石呈半自形粒状、石

英呈半自形晶粒状和菱铁矿呈网脉状产出，为成矿

晚期阶段。

４　成矿规律

磨山金矿床探求金金属量１５ｔ，为一中型金矿，

其深部及外围尚有很大的找矿前景，及时总结其成

矿规律，可为进一步勘查提供可靠的参考地质依据。

４．１　金矿物质来源

古元古代荆山群变质岩中金的丰度值高［１５］，为

金矿的形成提供了丰富的物质来源，以燕山早期玲

珑序列为主的中生代中酸性岩浆活动为金矿的形成

提供了直接围岩、直接矿源［６，１５］。也有研究者认为

太古宙至元古宙变质岩和片麻岩（ＴＴＧ）岩系为原

始矿源岩；玲珑岩体为衍生矿源岩；郭家岭岩体为直

接矿源岩［１６］。区内金矿直接产出于玲珑序列九曲

单元弱片麻状细中粒含石榴二长花岗岩内，有的矿

区金矿产出于玲珑序列九曲单元与燕山晚期伟德山

序列接触带附近。

金矿的形成经历了一个复杂而漫长的演化过

程，含矿热液在牟平朱吴断裂系统中，经早期蚀变作

用和晚期多次叠加矿化形成了金矿床。矿石岩性主

要为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩，其成因类型属交

代 重熔岩浆期后中低温热液金矿床。

４．２　控矿构造

ＮＥ向的牟平 即墨断裂带、牟平 乳山金成矿

带控制了该区金矿床的分布；与之配套的 ＮＥ向、

ＮＮＥ向、近ＳＮ向次级构造控制了矿体的分布；构

造的相交、变化进一步使矿体定位；岩浆期后热液进

入ＮＮＥ向断裂构造，与碎裂岩石进行广泛持久的

交代作用，致使热液携带的金质及热液从围岩中萃

取的金质在交代作用过程中沉淀于构造带中成矿。

４．３　含矿蚀变带特征

含矿蚀变带数量众多，发现４４条，除地表出露

较大的５条外，其余蚀变带均为隐伏小蚀变带；产于

断裂带的含矿蚀变带产状与断裂带基本一致；蚀变、

矿化分带往往与构造带协调对应，呈现三位一体；蚀

变带上盘比下盘更较发育其他蚀变带及岩脉；含矿

蚀变带与花岗岩相比，具有较高的极化率和较低电

阻率的特点；蚀变带内发育闪长玢岩、煌斑岩或石英

脉；蚀变带内相对活动组分为 Ｋ，Ｎａ，Ｆｅ；带出组分

为Ｋ，Ｎａ；Ｆｅ在蚀变初期（钾长石化）阶段为少量带

出组分，中后期阶段为带入组分；蚀变带具有硅化、

钾化、绢云母化、绿泥石化、碳酸岩化、黄铁矿化、磁

黄铁矿化、黄铜矿化等蚀变矿化。

４．４　矿体赋存规律

矿体产于 ＮＮＥ向压扭性断裂带内的引张地

段；矿体产于构造相交、分支、产状变化（由陡变缓）、

多金属硫化物富集地段；很多矿体为隐伏矿体，有

ＮＥ侧伏的趋势；矿体陡立，ＳＥ倾，浅部局部反倾，

由浅入深整体有变缓的趋势。矿体沿走向、倾向呈

舒缓波状，矿体有膨大与收缩现象；矿体品位与厚度

大致呈正相关；有的矿区矿体沿 ＮＥ向断裂构造及

玲珑岩体与伟德山岩体接触带定位。黄铁绢英岩化

花岗质碎裂岩是矿体的主要赋存岩石，其浅部局部

夹有含金量高的薄黄铁矿化石英脉。

４．５　矿石特征

矿石原生自然类型以脉状、网脉状含金黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩为主，次为斑点状含金黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩；矿石工业类型属低硫型金矿

石。矿石中黄铁矿呈亮黄色，粗颗粒，晶形完好，立

方体时，金矿化较低；矿石中黄铁矿呈浅黄色、暗黄

色，颗粒较细，晶形不完整，八面体、五角十二面体

时，金矿品位较高。矿石中金银含量之比大于１。

５　找矿远景

④ １号矿体：控制走向长５７０ｍ；最大斜深９８０

ｍ，最小埋深０ｍ，平均厚度２．０８ｍ，平均金品位

１０．２３×１０６，矿体沿走向（北侧）和倾向均未封闭。

④ ２号矿体：控制走向长３２０ｍ；最大斜深３６２

ｍ，最小埋深１３３ｍ，最大埋深５５６ｍ，平均厚度１．７５

ｍ，平均品位１２．５３×１０６，矿体沿走向（北侧）和倾

向均未封闭。

④ ３号矿体：控制走向长３８８ｍ；最大斜深３６０

ｍ，最小埋深０ｍ，最大埋深１４２ｍ。平均厚度１．３９

ｍ，平均品位２．７４×１０６，矿体沿倾向未封闭。
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③ １号矿体：控制走向长２０４ｍ；最大斜深８０

ｍ，最小埋深０ｍ，最大埋深７３ｍ。平均厚度２．３２ｍ，

平均品位４．６８×１０６，矿体沿走向和倾向均未封闭。

③ ２号矿体：控制走向长２８０ｍ；最大斜深８０

ｍ，最小埋深１２０ｍ，最大埋深１８０ｍ。平均厚度

１．４７ｍ，平均品位１１．６６×１０６，矿体沿倾向未封闭。

区内具有较大规模的３个矿体沿走向和倾向均

未封闭，２个矿体及一些小矿体沿倾向未封闭，有的

含矿蚀变带尚未开展工作，故该区深部及外围具有

较大的找矿空间。

６　结语

烟台市牟平区磨山金矿床位于牟平 即墨断裂

带控制区域，处于牟平 乳山金矿成矿带西侧朱吴断

裂的上盘，北与下雨村中型金矿相邻，成矿地质条件

较好。古元古代荆山群变质岩为金矿的形成提供了

丰富的物质来源，以燕山早期玲珑序列为主的中生

代中酸性岩浆活动为金矿的形成提供了直接围岩、

直接矿源。牟平 乳山金成矿带控制了该区金矿床

的分布，与之配套的ＮＥ向、ＮＮＥ向、近ＳＮ向次级

构造控制了矿体的分布。区内含矿蚀变带数量众

多，并大多隐伏于玲珑序列花岗岩体中的 ＮＮＥ向

断裂构造内。区内有的矿体沿走向和倾向均未封

闭，有的矿体沿倾向未封闭，有的矿带未开展工作，

故其深部及外围尚有较大的找矿远景。
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