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摘要：磨山金矿床位于胶东三大金矿带中牟平 乳山金矿成矿带内，是一个中偏大型石英脉型金矿床，探获金资源

量超过 １５ｔ 。 金矿体受 ＮＮＥ 向断裂控制，赋矿围岩为鹊山二长花岗岩，矿体主要呈脉状产出。 矿石为黄铁绢英岩

化花岗质碎裂岩夹石英脉，矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿，金矿物主要为自然金。 根据矿床矿体

地质特征及分布规律，预测④ １，③ １ 号矿体深部有较好的找矿前景。
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　 　 磨山金矿位于烟台市牟平区高陵镇西南约 １０
ｋｍ，赋存于牟（平） 乳（山）金矿成矿带，该地区是

苏鲁高压变质带与华北克拉通的衔接过渡带［１］，分
布着邓格庄、金青顶、英格庄、发云夼和下雨村等一

系列大、中、小型金矿床。 以往曾有多家地质单位对

磨山金矿做过工作，并取得相关认识。 近年来山东

省第六地质矿产勘查院对该矿区做了大量的、系统

的地质勘查工作，取得了明显的探矿成果。

１　 成矿地质背景

矿区处在华北板块（Ⅰ），胶辽隆起区Ⅲ（Ⅱ），
胶北隆起Ⅲａ（Ⅲ），回里 养马岛断隆Ⅲａ２（Ⅳ），王
格庄凸起Ⅲａ４

２（Ⅴ）。 区内构造发育以断裂构造为

主，主要为 ＮＮＥ 向、ＮＥ 向和 ＮＷ 向。 ＮＮＥ 向断裂

为主要控矿断裂，磨山金矿赋存于金牛山断裂带西

侧的次级断裂中（图 １）。 区内出露地层简单，主要

为古元古代荆山群变质岩，以残留体形式零星出露。
新生代第四纪松散沉积物沿河流等地势低洼处分

布。 荆山群地层主要岩性为黑云变粒岩、斜长透辉

岩、透辉大理岩、斜长角闪岩等［２］。 区内岩浆活动

频繁，昆嵛山二长花岗岩、鹊山弱片麻状中细粒二长

花岗岩、三佛山斑状中粗粒二长花岗岩广泛出

露［３］，其中鹊山弱片麻状中细粒二长花岗岩（鹊山

岩体）是矿体的主要围岩，侵位年龄为 １５４ ～ １５６
Ｍａ［４］。 中生代燕山期的各类脉岩广泛发育，多沿矿

脉或穿切矿脉展布，规模较小，主要为煌斑岩（Ｋ
Ａｒ 年龄 １２０～１２６ Ｍａ） ［５］、正长斑岩、花岗闪长岩等。

２　 矿床地质特征

目前的地质工作初步控制规模不等的蚀变带

４０ 条，由 ＮＮＥ 向、ＮＥ 向断裂控制。 其中①～⑨号蚀

变带在地表出露（图 ２），沿走向和倾向呈舒缓波状。
④号蚀变带规模最大，地表出露长度大于 １ ２００ ｍ，
总体走向 １５°，倾向 ＳＥ，倾角 ４２° ～ ８５°，局部反倾。
岩性主要为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩夹石英脉，
含矿蚀变带上下盘围岩以弱片麻状二长花岗岩为

主，局部为煌斑岩、正长斑岩等脉岩。 蚀变类型主要

为钾化、硅化、绢云母化、黄铁矿化等。

２．１　 主要矿体地质特征

目前在蚀变带内探矿工程控制的矿体 １５ 个，其
中④ １ 号矿体为主矿体，其次为④ ２，④ ３，③ ２
号矿体。
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１—第四系；２—白垩系砂砾岩和火山岩；３—古元古代粉子山

群；４—古元古代荆山群；５—中生代鹊山弱片麻状中细粒二长

花岗岩；６—瓦善弱片麻状二长花岗岩；７—五爪山弱片麻状含

石榴二长花岗岩；８—垛崮山二长花岗岩；９—中生代晚期三佛

山斑状二长花岗岩；１０—断层；１１—金矿床及矿点；１２—磨山金

矿床

图 １　 山东省牟乳地区区域地质略图［６ ９］

１—古元古代荆山群片麻岩、变粒岩及斜长角闪岩；
２—鹊山弱片麻状中细粒二长花岗岩；３—花岗闪长

岩；４—正长斑岩；５—煌斑岩；６—蚀变带；７—矿体；８—
已完工见矿钻孔；９—勘探线

图 ２　 磨山金矿矿区地质简图

④ １ 号矿体赋存于 ４ 号蚀变带的北段，分布于

２～１１ 线之间，走向控制长度 ５７０ ｍ，控制最大斜深

９８０ ｍ。 总体走向 １５°，倾向 ＳＥ，倾角 ５１° ～８５°，平均

６８°。 呈脉状，沿走向、倾向呈舒缓波状（图 ３）。 厚

度 ０．６５～６．０２ ｍ，平均 ２．０８ ｍ；最高品位 ８３．２９×１０ ６，
平均 １０．２３×１０ ６。 矿体沿走向向 ＮＥ 侧伏，矿体厚度

与金品位具有较好的正相关性（图 ４）。 矿体沿走向

和倾向均未封闭。

１—二长花岗岩；２—煌斑岩；３—蚀变带；４—矿体；
５—地质界线；６—完工钻孔

图 ３　 磨山金矿床 ３ 号勘探线地质剖面略图

④ ２ 号矿体赋存于 ４ 号蚀变带 ２ ～ ７ 线之间，
赋存于④ １ 号矿体的上盘（图 ３），走向控制长度

３２０ ｍ，控制最大斜深 ３６２ ｍ。 总体走向 １５°，倾向

ＳＥ，倾角 ６０° ～７４°，平均 ６６°。 矿体厚度 ０．６２ ～ ４．８１
ｍ，平均 １．７５ ｍ；最高品位 １１２．９８×１０ ６，平均 １２．５３×
１０ ６，矿体沿走向和倾向均未封闭。

④ ３ 号矿体赋存于 ４ 号蚀变带 ２４ ～ １０ 线之

间，走向控制长度 ３８８ ｍ，控制最大斜深 ３６０ ｍ。 总

体走向 １５°，倾向 ＳＥ，倾角 ６６° ～８８°，平均 ７６°。 矿体

厚度 ０．３７～ ５．１４ ｍ，平均 １．３９ ｍ；最高品位 １１．０９×
１０ ６，平均 ２．７４×１０ ６，矿体沿倾向未封闭。

③ ２ 号矿体赋存于③号蚀变带 ２３ ～ ３３ 线之

间，走向控制长度 ２８０ ｍ，控制最大斜深 ８０ ｍ。 总体

走向 １９°，倾向 ＳＥ，倾角 ６６° ～７９°，平均 ７３°。 矿体厚

度 ０．６８ ～ １． ９７ ｍ，平均 １． ４７ ｍ。 最高品位 ２４． ６２ ×
１０ ６，平均 １１．６６×１０ ６，矿体沿走向和倾向均未封闭。

③ １ 号矿体赋存于③号蚀变带 １７ ～ ２５ 线之
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图 ４　 磨山金矿床④ １ 号矿体厚度等值线垂直投影

图（ａ）和品位等值线垂直投影图（ｂ）

间，走向控制长度 ２０４ ｍ，控制最大斜深 ８０ ｍ。 总体

走向 １５°，倾向 ＳＥ，倾角 ６４° ～８３°，平均 ７４°。 矿体厚

度 １．２７ ～ ４． １１ ｍ，平均 ２． ３２ ｍ。 最高品位 １４． ００ ×
１０ ６，平均 ４．６８×１０ ６，矿体沿倾向未封闭。

２．２　 矿石特征及成矿阶段划分

矿石类型为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩＋多金

属硫化物石英脉型。 矿石金属矿物主要为黄铁矿，
其次为黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、磁黄铁矿、褐铁矿

等，非金属矿物主要为石英、方解石和绢云母，少量

高岭土、绿泥石。 矿石结构为粒状结构、碎裂结构、
交代残余结构、包含结构等，矿石构造主要为块状构

造、脉状构造和细脉浸染状构造。 金矿物主要为中

细粒自然金，赋存状态以晶隙金为主，次为包体金和

裂隙金。
根据野外脉体穿插关系及镜下观察，磨山金矿

成矿阶段从早到晚可分为 ４ 个阶段：
（１）黄铁矿 石英阶段，该阶段石英大量产出，

呈乳白色，少量黄铁矿多呈自形—半自形结构，粒度

较大。
（２）石英 黄铁矿阶段，黄铁矿大量产出，多呈

半自形—他形结构，粒度细小。
（３）石英 多金属硫化物阶段，矿物组合为黄铁

矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等硫化物及灰色石英，该
阶段矿石常呈脉状充填或胶结前两阶段呈碎裂状的

角砾。
（４）石英 碳酸盐阶段，矿物组合为石英、方解

石、铁白云石等，多穿插其他阶段形成的矿石。 其

中，（２）和（３）两个阶段为主要的金成矿阶段。

３　 成因探讨

前人已有研究表明，磨山金矿附近下雨村金矿

成矿年龄为 １２４．６０ Ｍａ［１０ １１］，发云夼金矿成矿年龄

为 １２８．２０ Ｍａ［１１ １３］，牟平金矿成矿年龄为 １２１． ７８
Ｍａ［１０］，据此推测磨山金矿成矿年龄在 １３０ ～ １２０ Ｍａ
之间。 胶东地区处于特提斯、古亚洲洋和太平洋三

大构造域的结合部位，这一时期经历着由挤压向伸

展过渡的构造体制转换，岩石圈大规模减薄，大量岩

石圈地幔物质以及软流圈物质上涌［１２ １５］，为深源物

质上升参与成矿提供了有利的条件。
磨山金矿的围岩为鹊山花岗岩，侵位年龄为

１５４～１５６ Ｍａ，与其成矿年龄相差约 ３０ Ｍａ，说明矿床

围岩并非磨山金矿的成矿母岩。 大部分学者认为，
胶东金矿成矿物质来源主要为深源含矿流体多期次

活化、迁移胶东岩群的金等成矿元素，使其不断富

集。 早白垩世岩石圈减薄至最大［１６］，发生强烈的壳

幔相互作用［１７］，壳幔物质大比例交换和混合［１８］，导
致含金流体沿 ＮＥ 及 ＮＮＥ 向断裂运移［３］，运移至构

造交会处、转折处，产状陡变缓及收缩复合等有利部

位，造成流体温度、压力下降；流体运移过程中与围

岩发生水 岩反应，成矿晚期地下水、大气降水的加

入，均会导致成矿流体 ｐＨ、氧逸度发生改变，上述物

理化学条件的变化导致金沉淀成矿［１９ ２０］。 另外，矿
区煌斑岩在时间上、空间上与金矿密切相连，且具有

相似源区特征［５］，因此不排除与金矿关系密切的煌

斑岩提供了部分成矿物质。

４　 找矿方向

根据磨山金矿成矿地质条件，结合目前的勘查

成果，初步提出下一步找矿方向。
（１）４ 号蚀变带。 ④ １，④ ２ 号矿体沿走向

（北侧）和倾向均未封闭，且沿走向向 ＮＥ 侧伏，建议

加大对勘查区北部及深部的探边摸底力度，进行适

当深部探矿工程控制，预测其北部及深部有较好的

找矿前景。
（２）其他蚀变带。 ③号蚀变带，③ １ 号矿体由

地表拨土工程控制，建议在 １５～２３ 线之间进行适当

深部探矿工程控制；⑤号蚀变带，由于时间和外部施

工条件的限制，未能对其进行揭露控制，建议加大探

矿工作力度。
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（３）加强外围矿床研究，总结成矿规律。 磨山

金矿床外围，北面下雨村矿区，南面发云夼、上朱家

矿区呈 ＮＮＥ 向展布于金牛山断裂带西侧次级断裂

中，建议在向矿区深部开拓的同时，充分分析、研究、
对比矿区及矿区外围矿床的找矿标志特征，加强对

矿区外围成矿有利地段的找矿工作。
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［６］ 　 李胜荣，陈光远，邵伟，等．胶东乳山金矿田成因矿物学［Ｍ］．北

京：地质出版社，１９９６：１ ２４．
［７］ 　 张华锋，翟明国，何中甫，等．胶东昆嵛山杂岩中高锶花岗岩地

球化学成因及意义［Ｊ］ ．岩石学报，２００４，２０（３）：３６９ ３８０．
［８］ 　 刘建朝，李旭芬，刘亚非，等．胶东牟平 乳山金矿带金青顶金矿

碲化物矿物的特征及沉淀机制［ Ｊ］ ．地质通报，２０１０，２９（９）：
１３１９ １３２８．

［９］ 　 薛建玲，李胜荣，孙文燕，等．胶东邓格庄金矿床流体包裹体氦

氩同位素组成及其成矿物质来源示踪［ Ｊ］ ．吉林大学学报（地

球科学版），２０１３，４３（２）：４００ ４１４．
［１０］ 　 王文义，朱奉三，宫润潭．胶东金矿集中区金矿成矿年代学研

究［Ｊ］ ．黄金地质，２００２，８（４）：４８ ５５．
［１１］ 　 陈衍景，Ｐｉｒａｊｎｏ Ｆ，赖勇，等．胶东矿集区大规模成矿时间和构

造环境［Ｊ］ ．岩石学报，２００４，２０（４）：９０７ ９２２．
［１２］ 　 范宏瑞，胡芳芳，杨进辉，等．胶东中生代构造体制转折过程中

流体演化和金的大规模成矿［ Ｊ］ ．岩石学报，２００５，２１（ ５）：
１３１７ １３２８．

［１３］ 　 李俊健，罗镇宽，刘晓阳，等．胶东中生代花岗岩及大型—超大

型金矿床形成的地球动力学环境 ［ Ｊ］ ．矿床地质，２００５，２４
（４）：３６１ ３７２．

［１４］ 　 毛景文，张作衡，余立金，等．华北及临区中生代大规模成矿的

地球动力学背景：从金属矿床年龄精测得到的启示［ Ｊ］ ．中国

科学（Ｄ 辑），２００３，３３（４）：２８９ ２９９．
［１５］ 　 李洪奎，禚传源，耿科，等．胶东金矿成矿构造背景讨论［ Ｊ］ ．山

东国土资源，２０１２，２８（１）：５ １３．
［１６］ 　 张华锋，翟明国，童英，等．胶东半岛三佛山高 Ｂａ Ｓｒ 花岗岩

成因［Ｊ］ ．地质论评，２００６，５２（１）：４３ ５３．
［１７］ 　 Ｚｈａｎｇ ＨＦ，Ｓｕｎ Ｍ ａｎｄ Ｚｈｏｕ ＸＨ． Ｍｅｓｏｚｏｉｃ ｌｉｔｈｏｓｐｈｅｒｅ ｄｅｓｔｒｕｃｔｉｏｎ

ｂｅｎｅａｔｈ ｔｈｅ Ｎｏｒｔｈ Ｃｈｉｎａ Ｃｒａｔｉｏｎ： Ｅｖｉｄｅｎｃｅ ｆｒｏｍ ｍａｊｏｒ ｔｒａｃｅ
ｅｌｅｍｅｎｔ ａｎｄ Ｓｒ Ｎｄ Ｐｂ ｉｓｏｔｏｐｅ ｓｔｕｄｉｅｓ ｏｆ Ｆａｎｇｃｈｅｎｇ ｂａｓａｌｔｓ
［Ｊ］ ．Ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓ ｔｏ Ｍｉｎｅｒａｌｏｇｙ ａｎｄ Ｐｅｔｒｏｌｏｇｙ，２００２，１４４：２４１
２５４．

［１８］ 　 翟明国，朱日祥，刘建明，等．华北东部中生代构造体制转折的

关键时限［Ｊ］ ．中国科学（Ｄ 辑），２００３，３３（１０）：９１３ ９２０．
［１９］ 　 杨忠芳，赵伦山，周奇明，等．胶东牟乳金矿带浅成热液金矿成

矿作用的物理化学条件制约［Ｊ］ ．矿物学报，１９９４，１４（３）：２７０
２７８．

［２０］ 　 胡芳芳，范宏瑞，沈昆，等．胶东乳山脉状金矿床成矿流体性质

与演化［Ｊ］ ．岩石学报，２００５，２１（５）：１３２９ １３３８．

Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ Ｏｒｅ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ
Ｍｏｓｈａｎ Ｇｏｌｄ Ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｎ Ｍｕｐｉｎｇ Ｃｏｕｎｔｙ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＬＩ Ａｉｍｉｎ１， ＭＵ Ｘｉｃｈｕａｎ２， ＺＨＡＮＧ Ｑｉｂｉｎ１， ＧＵＯ Ｈｏｎｇｊｕｎ１， ＣＨＥＮ Ｈａｎ２， ＳＵＮ Ｙｏｎｇｌｉａｎ２

（１． Ｎｏ．６ Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍｉｎｅｒａｌ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｗｅｉｈａｉ ２６４２０９， Ｃｈｉｎａ； ２． Ｓｈａｎｄｏｎｇ
Ｇｏｌｄ Ｊｉｎｃｈｕａｎｇ Ｌｉｍｉｔｅｄ Ｃｏｒｐｏｒａｔｉｏｎ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｅｎｇｌａｉ ２６５６００， Ｃｈｉｎａ）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ｍｏｓｈａｎ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ ｉｓ ｌｏｃａｔｅｄ ｉｎ Ｍｕｐｉｎｇ Ｒｕｓｈａｎ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ， ｗｈｉｃｈ ｉｓ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｊｏｒ
ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｂｅｌｔｓ ｉｎ Ｊｉａｏｄｏｎｇ ａｒｅａ． Ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ａｓ ｖｅｉｎｓ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｂｙ ｆｒａｃｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｆａｕｌｔｓ ｗｉｔｈ
ｔｈｅ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ＮＮＥ． Ｑｕｅｓｈａｎ ｒｏｃｋ ａｒｅ ｔｈｅ ｈｏｓｔ ｒｏｃｋ， ａｎｄ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｏｃｃｕｒｒｅｄ ｉｎ ｖｅｉｎ ｔｙｐｅ． Ｏｒｅｓ ａｒｅ ｆｒａｃｔｕｒｅｄ ａｌｔｅｒｅｄ
ｒｏｃｋ ｗｉｔｈ ｑｕａｒｔｚ ｖｅｉｎ． Ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｉｆｅｒｏｕｓ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｃｏｍｐｏｓｅｄ ｏｆ ｐｙｒｉｔｅ， ｃｈａｌｃｏｐｙｒｉｔｅ， ｇａｌｅｎａ ａｎｄ ｓｐｈａｌｅｒ⁃
ｉｔｅ． Ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｓ ａｒｅ ｍａｉｎｌｙ ｎａｔｉｖｅ ｇｏｌｄ． Ｂａｓｅｄ ｏｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｒｅｇｕｌａｒｉｔｙ， ｉｔ ｉｓ
ｐｒｅｄｉｃａｔｅｄ ｔｈａｔ ｆａｖｏｒａｂｌｅ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｉｔｙ ｃａｎ ｂｅ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｅｐ ｏｆ ④ １ ａｎｄ ③ １ ｏｒｅ ｂｏｄｙ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｍｏｓｈａｎ ｇｏｌｄ ｄｅｐｏｓｉｔ； ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ； ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ； Ｍｕｐｉｎｇ ｃｏｕｎｔｙ； Ｓｈａｎｄｏｎｇ ｐｒｏｖｉｎｃｅ
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