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摘要:胶东西北部龙口 莱州断裂带南段的朱宋 朱桥段,俗称焦家断裂带,是胶东西北部三大控矿构造之一,相继

勘查评价了焦家、新城、河西、河东、东季、马塘、望儿山、寺庄等一系列特大型、大型以及中小型金矿床,资源潜力巨

大。由于焦家断裂带南段(寺庄以南)被第四系覆盖而去向不明,因此目前对焦家断裂带南延的位置争议较大。根

据近年来在该区开展的一系列综合物探研究工作,初步建立了焦家主干断裂带南部覆盖区的断裂构造格架,认为

其中F8(徐村院 沟北王)断裂为焦家断裂的南延段,并对南部覆盖区的成矿前景进行了分析探讨。
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  胶东地区是我国最重要的金矿产地之一,其储

量约占我国已探明岩金储量的1/3,重要性不言而

喻。焦家断裂带作为胶东西北部金矿集中区的主要

控矿构造之一,是“焦家式”破碎带蚀变岩型金矿的

最早发现地,是焦家金矿田的控矿构造,该带目前已

探明新城、焦家、河西3个特大型金矿床,以及河东、
望儿山、冬季、上庄、马塘、寺庄等一批大、中型金矿

床,资源潜力巨大。由于焦家断裂带南段(寺庄以

南)被第四系覆盖而去向不明,因此目前对焦家断裂

带南延位置争议较大,其南延段的确立,对进一步的

勘查工作部署具有重要的指导意义。

1 研究区背景

1.1 区域地质背景

研究区位于胶东西北部莱州市苗家—平里店地

区,大地构造位置处于华北地台东缘胶北隆起区,西

靠沂沭断裂带,北临龙口断陷盆地和渤海拗陷,东接

牟平 即墨构造混杂带,南接胶莱拗陷。古老的基底

变质岩系、多期多成因的岩浆活动和以 NE向断裂

为主的断裂构造格架,构成了该区金矿的区域地质

背景[1]。

Ⅰ级控矿构造自西向东主要有三山岛断裂、焦
家断裂、招平断裂3条主干断裂构造带,断裂总体走

向呈NE向,一组近 NE向次级断裂与3条主干断

裂平行展布,同时发育少量 NW 向和近EW 向断

裂。三山岛断裂倾向SE,焦家断裂倾向 NW,招平

断裂倾向SE,三者形成“向、背”组合样式。三山岛

断裂和焦家断裂之间及招平断裂上盘,主要地质体

为早前寒武纪变质岩系,由新太古代 TTG质花岗

片麻岩、变辉长岩(斜长角闪岩)和少量呈残留包体

出现的胶东岩群及中太古代唐家庄岩群组成。焦家

断裂和招平断裂之间的断裂下盘大面积分布中生代

玲珑二长花岗岩,局部有中生代郭家岭花岗闪长岩、
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伟德山花岗岩和相关的脉岩(煌斑岩、辉绿玢岩、闪
长玢岩、花岗质脉岩等)发育[2]。研究区南侧和北侧

有少量白垩纪沉积盖层,沿海边和河流分布有第四

纪松散沉积层。

1.2 已知焦家主干断裂带地质特征

1.2.1 产状、规模

焦家主干断裂带处于研究区北部,红布 新城段

展布于玲珑二长花岗岩内,新城 寺庄段复合于玲珑

二长花岗岩和早前寒武纪变质杂岩系的侵入接触

带,寺庄以南由于第四系覆盖,断裂带的去向不明。
主干断裂破碎带宽100~370m,走向10°~45°,总
体走向NE30°,倾向NW,倾角25°~40°,局部陡至

70°,上陡下缓。早期表现为韧性特征,可见糜棱岩;
成矿期主要表现为脆性特征,以碎裂岩及构造节理

发育为特征,含矿硫化物沿构造贯入或以胶结物形

式出现。

1.2.2 围岩蚀变

蚀变围岩沿焦家断裂构造带及两侧分布,多处

在主裂面下盘一侧较为发育。蚀变带走向与断层基

本一致,蚀变带宽一般为70~250m,具上窄下宽的

特点。主要围岩蚀变类型有绿泥石化、钾长石化、红
化、绢云母化、硅化、黄铁矿化等。

1.2.3 蚀变分带

蚀变距主断层的远近及强弱向两侧依次为黄铁

绢英岩带、黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带、黄铁绢英

岩化花岗岩带和钾化红化花岗岩带[1],各蚀变岩带

之间为渐变过渡关系(局部或缺失某一蚀变带),蚀
变强度以主裂面为中心向两侧逐渐减弱。各带特征

见表1。

1.2.4 矿体赋存规律

(1)主矿体严格受焦家断裂构造带控制,主裂面

下部走向上与主裂面大致平行、倾角大于主裂面的

控矿构造及与主裂面反倾的陡倾构造控制了次要矿

体的形态、空间分布和规模。
(2)断裂带在平面和剖面上均呈舒缓波状延伸,

金矿床具有明显的尖灭再现、分枝复合、膨胀夹缩特

点,矿体不仅在倾向上尖灭再现,同时在走向上也表

现出尖灭再现特点。同时矿体还具有侧伏现象[3]。

表1 焦家金矿不同蚀变带特征

特征 黄铁绢英岩带
黄铁绢英岩化

花岗质碎裂岩带
黄铁绢英岩化
花岗质岩带

红化带

颜色 浅灰—灰绿色 灰色—浅灰绿色 浅灰—淡灰绿色 淡柔红色

主要矿
物成分

石英50%,绢云母40%
金属矿物(黄铁矿为主)

5%~10%

绢云母、石英和蚀变
残留的钾长石、斜长石

及少量金属矿物
石英、绢云母及残留长石

基本为原岩,常见轻微的绢云母
化及星散、细脉状黄铁矿化

结构
显微鳞片花岗变晶
结构变余糜棱结构

变余碎裂结构 变余碎裂结构碎斑结构 变余碎裂花岗结构

构造 块状构造 斑杂状构造 块状构造斑杂状构造 块状构造

韧性构造 有 有 有

脆性构造 发育 发育 发育 不发育

钾化 强烈

碳酸盐化 强烈 强烈 强烈 弱

厚度 0~20m 0~40m 10~100m 50~200m
含金性 好 较好 差 差

赋存矿体 主矿体 主矿体 3号脉群 3号脉群

  据庞绪成,2005年

  (3)矿体沿倾斜方向具阶梯式分布规律,主要赋

存于断裂缓倾段和陡、缓转折部位,构成了金矿的阶

梯式分段富集,主要机理为:断裂陡倾段为开放空

间,顶部压力小,成矿流体沿断裂运移时向上逸散速

度快,不宜沉淀成矿;断裂缓倾段,为相对封闭空间,
顶部围岩压力大,流体横向逸散速度慢,宜沉淀成

矿[4]。

1.3 焦家主干断裂带电性异常特征

寺庄金矿位于焦家主干断裂带上,在该区已知

剖面264线上施工的CSAMT剖面资料显示,该段

电性异常特征反映为:上部为低阻电性层,底部为高

阻基底层,之间呈典型的梯级带,梯级带呈舒缓波状

向下延深。上部的低阻异常等值线稀疏、变化平缓,
与焦家断裂带上盘早前寒武纪变质岩系相对应;高
阻基底等值线密集、变化稳定,与焦家断裂带下盘的
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二长花岗岩相对应;梯级带等值线自上而下呈渐变

关系且局部变化较大,对应2种不同岩性的接触带,
即已知断裂蚀变带。

从图1上看,2~3km之间低阻异常明显宽大,
断裂带呈明显的低阻反映,钻孔资料显示该段断层

下盘矿化蚀变厚度大,主干断裂下盘沿走向及倾向

具有NNE—NE向分支断裂,致使该剖面浅部主干

断裂下盘岩石破碎、裂隙发育,电阻率明显降低,该
段断层主裂面向下弯曲,蚀变带矿化程度强烈。1.5
~2km之间,等值线向下弯曲、间距宽大,与之对应

的是该段蚀变矿化强烈,矿体厚度大且连续稳定,同
时主矿带下部还有多层次矿带分布。梯级带变化规

律及延深方向与断层的变化规律及延深基本一致,
呈舒缓波状向西缓倾,说明断裂带向下一直平缓延

深,深部还有较好的成矿空间。

1—构造蚀变带;2—金矿;3—推断成矿有利部位;4—已施工钻

孔;5—视电阻率等值线及幅值

图1 264线CSAMT视电阻率等值线及幅值

2 南部覆盖区断裂构造格架的建立

利用5条可控源音频大地电磁长剖面解释成

果,结合区域重磁平面资料,在焦家主干断裂带南部

覆盖区推断了 NE,NNE向隐伏断裂带6条,分别

编号F1,F3,F5,F6,F7,F8;如图2所示,各断裂构造

带主要特征:

F1(朱桥 平里店)断裂大致沿朱桥—平里店一

线展布,为推断隐伏断裂,走向NE35°左右,位于已

知焦家断裂南段,由CSAMT测量剖面控制,断裂

带的电阻率主要异常特征为:条带状、串珠状、“V”
型低阻异常向深部西北方向的可追溯带,总体呈波

状起伏向NW缓倾,倾角约45°,该带在平里店附近

发现激电异常,后经钻探验证见矿。

1—中生代侵入岩;2—早前寒武纪变质岩系;3—蚀变带;4—蚀

变带;5—推断断裂及编号;6—金矿(点)

图2 已知焦家断裂带南部覆盖区综合推断成果图

F3(西由)断裂位于已知焦家主干断裂带西南

部,平面上沿西由镇一带展布,走向NE40°左右,倾
向SE。该断裂带北宽南窄,在西由地段因伴生多条

次级断裂而形成宽1km的蚀变破碎带,沿该带施

工的ZK601,ZK605等十几个钻孔验证结果表明,
该带有规模大、破碎蚀变强的特点。

F5(招贤)断裂是位于F1 和F3 断裂之间的1条

走向NE40°左右、倾向 NW 的隐伏断裂,目前该带

仅依靠物探资料推断所得,对其规模及含矿性欠缺

进一步研究。

F6(苗家)断裂大致沿朱桥—苗家一线展布,与
苗家东北出露的已知断裂相连接,故命名为苗家断

裂,走向NE约35°、倾向SE,目前该带尚未有找矿

突破。

F7(灵北)断裂大致沿小兰埠—大尹家一线展

布,走向NE40°~50°,倾向SE,北部与已知灵北断

裂相连接,南部为隐伏断裂带,主要依据CSAMT
剖面资料推断,与大尹家西南揭露的 NE向断裂蚀

变带吻合(图2),该断裂带为控矿构造,在南部大尹

家附近已有钻孔见矿。

F8(徐村院 沟北王)断裂为推断隐伏断裂,大致

·22·

第31卷第7期                山 东 国 土 资 源                2015年7月



沿徐 村 院—紫 罗 刘 家—沟 北 王 一 线 展 布,走 向

NE35°左右,北部距已知焦家断裂带约2km,主要

利用CSAMT测量长剖面推断,剖面异常特征表现

为向深部NW 方向延深的等值线同步弯曲梯度带

或高低阻过度梯级带,呈舒缓波状,倾角约30°,与
寺庄矿段264线异常特征相似。

3 对焦家断裂带南延位置的初步认识

上述6条NE,NNE向断裂带中,F3 断裂推断

为西由断裂的南延,F7 断裂推断为灵北断裂的南

延,北端均与已知断裂地表揭露位置吻合较好,地球

物理标志明显;F5(招贤)断裂仅靠物探资料推断所

得,其他特征不详,且与已知焦家断裂带的空间位置

不具有连续可追踪性;F6 断裂与苗家镇附近出露的

断裂带一致,地质及地球物理资料均显示其倾向为

SE,与焦家断裂带倾向NW 的特征不符;F1(朱桥

平里店)断裂与F8(徐村院 沟北王)断裂的规模、产
状、走向及地质特征与已知焦家断裂带相似,该次工

作收集了区内大量的地质及钻探资料,认为上述F8
(徐村院 沟北王)断裂为焦家断裂带的南延,地质及

地球物理依据更为充分,F1(朱桥 平里店)断裂为焦

家断裂上盘规模较大的次级断裂,主要依据有:

3.1 空间位置的合理性

F8(徐村院 沟北王)断裂大致沿许村院—小兰

埠一线展布,徐村院至紫罗刘家段走向稳定向南延

伸,紫罗刘家以南走向 NE35°~40°,倾向 NW 约

30°。焦家主干断裂带由寺庄金矿床向南,已有系统

钻探工程揭露,证实构造蚀变带稳定向南延伸,而该

次发现的F8 断裂带在徐村院地区与山东省第六地

质勘查院揭露的构造蚀变带位置基本对应,徐村院

附近的构造蚀变带有系统地表取样及钻探工程揭

露,距北部焦家主干断裂构造带800m,因此认为二

者在空间上基本对应。此外山东省第六地质勘查院

在南部沟北王家东北部揭露一条NE向蚀变带,由

44ZK1,52ZK2,52ZK1,490ZK1等钻探工作控制,
与推断F8 断裂带空间位置吻合较好,表明该断裂带

自紫罗刘家向南走向仍为NE35°~40°。

3.2 断裂构造蚀变带地质特征基本相同

焦家主干断裂带寺庄段长约4km,宽80~800
m,延深1140m,平面或剖面上呈舒缓波状延伸,走
向NE15°~NW325°,倾向NW 或SW,倾角30°~

45°。寺庄 新城段沿早前寒武纪变质岩系与中生代

玲珑二长花岗岩接触带展布,264线以南发育于玲

珑二长花岗岩中,发育有连续稳定的主裂面,以灰黑

色断层泥(厚2~45cm)为标志,寺庄南部地段以主

裂面为界构造岩基本呈对称分带,向两侧依次为绢

英岩质碎裂岩、绢英岩化花岗质碎裂岩、绢英岩化花

岗岩。推断F8(徐村院 沟北王)断裂的徐村院 紫

罗姬家段,工程控制长1700m,宽160~360m,构
造蚀变带走向350°到近SN向,倾向 W,倾角34°~
60°,构造蚀变带平面或剖面上均呈舒缓波状延伸,
发育有连续稳定的主裂面,厚0.05~0.60m之间,
以主裂面为中心向两侧依次分布有绢英岩、绢英岩

质碎裂岩、绢英岩化花岗质碎裂岩、绢英岩化花岗

岩,各岩带之间呈渐变关系[5]。该段见到的2处金

矿(化)与寺庄金矿床主矿体赋存位置相同。可见,2
个地段断裂带的规模、产状、蚀变带分带、蚀变矿化

等特征都很相似。

3.3 CSAMT异常特征与已知剖面相似

F8 断裂下盘表现为相对高阻异常显示,上盘为

相对低阻异常显示,断裂带位于高低阻过渡梯级带

上(图3),这与寺庄金矿264勘探线CSAMT异常

特征相似(图1);电性梯级带呈舒缓波状向深部

NW方向延伸,倾角约40°左右,沿倾向方向有2~3
个倾角由陡变缓的变换台阶,表明断裂带也具类似

变化特征,这与已知焦家断裂带倾向变化特征相似。

3.4 地球化学特征相似

从以往地球化学资料分析,寺庄金矿床内指示

矿化蚀变带的异常元素组合为Au,Ag,Cu,Pb,As,

Sb,Bi,Mo等;该区为 Au,Ag,Cu,Pb,Zn,As,Bi,

Mo,Hg等,二者基本一致。
综合以上特征,认为该次发现的F8(徐村院 沟

北王)断裂带,无论是地球物理特征还是蚀变带规模

及产状、蚀变岩带分带特征等与北部焦家主干断裂

带特征基本相同,且地理位置基本对应,向南可追踪

对比,因此认为该隐伏断裂带即为焦家断裂带的南

延位置。

4 南部覆盖区找矿前景分析

近年来众多学者普遍认同,该区金矿床形成于

燕山期大规模岩浆活动之期,此时正是中国东部岩

石圈减薄之际,燕山早期是花岗岩成岩期(175~132
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Ma),燕山晚期是成矿期(120~100Ma),交代重熔

花岗岩是矿床的直接矿源系,早前寒武纪变质岩系

是初始源岩[6]。EW向构造控制着岩浆岩的空间展

布、形态、岩源和成矿潜能;NE,NNE向断裂构造控

制着金矿化的产出。区域北部(仓上—招远以北)花
岗闪长岩、二长花岗岩均很发育,重熔作用强度大、

温压较高,是矿源、水源、热源极为优越的地段,成矿

潜能最好,在区域南部(朱由—梁郭以南、旧店—河

头店以北)罕见郭家岭型岩体,只见二长花岗岩,燕
山期热事件由北向南逐渐减弱,重熔花岗质岩石的

源岩逐渐从胶东岩群过渡至荆山群甚至是粉子山

群,成矿潜能减弱[7]。

1—第四系;2—早前寒武纪变质岩系;3—中生代侵入岩;4—蚀变带;5—Au;6—地质界线;7—断层;8—推断地质

界线;9—推断断层;10—激电异常范围;11—金矿床(点);12—已施工钻孔

图3 推断焦家断裂南延段(F8)

A—推断焦家断裂带南延位置图;B—焦家断裂带剖面异常特征;C—沟北王附近揭露蚀变带示意图

  苗家—平里店地区即位于后者所界定区域,该
次研究结果表明焦家主干断裂带南部覆盖区隐伏构

造蚀变带发育,既有NE,NNE向断裂带发育;也有

NW,EW向断裂带发育并与前者交汇,基底为大面

积早前寒武纪老变质岩系地层发育,由北向南逐渐

从胶东岩群过渡至荆山群或粉子山群,局部有燕山

期岩体穿插,说明该区成矿源岩及热源条件仍较好,
只是相对北部区域稍逊一筹,因此仍有不错的成矿

潜能。近年来在推断焦家断裂南延段:徐村院矿区

488线和504线见到2处由单工程控制的金矿体,
品位分别为2.21×106和0.81×106,厚度分别为

1.18m和1.08m,与北部主干断裂带比较,规模和品

位均较小,而南部小兰埠一带蚀变带无论从规模还

是矿化程度上均小于徐村院段。但据钻孔资料显

示,徐村院矿区构造蚀变及多金属硫化物矿化有向

深部明显增强的趋势,尤其是西部朱桥 平里店断裂

(F1)及灵北断裂(F7)附近均有钻探工程见矿,因此

认为该区(焦家断裂带南部覆盖区)未来发现中小型

金矿床的可能性较大,有必要继续围绕隐伏的焦家

断裂南延段及另外2条隐伏控矿断裂(朱桥 平里店

断裂和灵北断裂南延段)开展进一步勘查及研究工

作,为钻探工程的部署提供依据。
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ReserchandMineralizationProspectionAnalysisonOre-controlled
TectonicBeltsinSouthCoverageAreasofJiaojiaFaultBelt

HEChunyan1,GUOGuoqiang1,LIUCongwei2,CAOChunguo1,CHENDalei1,LIUHongqi1

(1.ShandongGeophysicalandGeochemicalExplorationInstitute,ShandongJinan250013,China;2.
DongfangGeophysicalExplorationLimitedCorporationofChinaNationalPetroleumCorporition,Hebei
Zhuozhou072751,China)

Abstract:Zhusong-ZhuqiaosectionlocatedinsouthofLongkou-LaizhouflautbeltinnorthwestJiaodong
areaiscommonlyknownasJiaojiafaultbelt.Itisoneofthethreelargestore-controlledtectonicstruc-
turesinnorthwestJiaodongarea.Aseriesofsuperlarge,largeandsmalltomediumsizegolddeposits
havebeencontinuallyexploratedandevaluated,suchasJiaojiagolddeposit,Xinchenggolddeposit,Hexi
golddeposit,Hedonggolddeposit,Dongjigolddeposit,Matanggolddeposit,Wangershangolddeposit
andSizhuanggolddeposit,etc.Theirresourcepotentialityistremendous.Thesouthsection(from
Sizhuang)ofJiaojiafaultbeltislostbecauseofcoveringbyquaternary.Thelocationofsouthsetionisdis-
puted.Inthispaper,accordingtoaseriesofrecentcomprehensivegeophysicalwork,tectonicframework
insouthcoverageareaofJiaojiafaultbelthasbeenpreliminarilyestablished.ItisregardedthatF8(Xucu-
nyuan-Goubeiwang)faultisthesouthsectionofJiaojiafaultbelt.Themineralizationpropectofthiscov-
eredareaisanalyzedandstudied.
Keywords:Jiaojiafaultbelt;southsection;CSAMTsounding;tectonicframework
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