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摘要:辽上金矿床位于胶东新发现的胶莱盆地东北缘成矿区之内,为胶东东部首例特大型金矿。矿区金成矿以充

填作用为特征,载金矿物主要为自形—半自形结构黄铁矿和白云石,以网脉状、细脉状、微细脉状黄铁矿白云石细

脉形式出现于岩石碎裂隙中,或以黄铁矿白云石大脉状充填于断裂构造中。矿石包括含金黄铁矿白云石脉型和含

黄铁矿白云石脉蚀变岩型2大类。通过对比认为,该矿床为一新类型,即黄铁矿白云石脉型金矿床。这一新类型

特大型金矿的发现,预示着胶莱盆地边缘地区具有较好的找矿前景,尤其在金牛山地区应有可能在短期内取得更

大的找矿突破。
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  胶莱盆地东北缘是胶东中部近年来新发现的一

个重要的金成矿区,构造位置上处于华北板块东南

缘,横跨华北板块(Ⅰ级)与苏鲁 大别造山带(Ⅰ级)

2个Ⅰ级大地构造单元[1],记录着中生代古太平洋

板块向欧亚板块的俯冲及成矿作用历史[23]。20世

纪末以来,胶莱盆地东北缘地区陆续发现了蓬家夼

(大型)、宋家沟(大型)、郭城(大型)、西涝口(中型)、
辽上(中型)等一批大中型金矿床和一批金矿点,并
开展了较多的研究工作[414]。目前已划分出主要矿

脉9条,其中圈定矿体300余个,初步统计截至

2015年底,全区金资源量已超过150t。特别是

2014年辽上深部及外围矿区69t特大型金矿的发

现①,成为胶东东部地区一次性提交的首例特大型

金矿,为该区的进一步找矿突破带来了更大的希望。
同时,经初步研究发现,该矿床矿化作用主要与含金

黄铁矿碳酸盐脉有关,为一新类型金矿,对其作进一

步研究,从理论上和找矿实践上均具有重要意义。
该文主要就辽上矿区(深部及外围)金矿成矿特征作

一介绍,以期为该区后续勘查及研究工作提供参考。

1 成矿地质背景

辽上矿区处于区域上牟平 即墨断裂带的中北

部、郭城断裂的下盘,胶东地区七大多金属成矿带

(区)的胶莱盆地东北缘成矿区北部[10,15],为2个

NE向走向的小盆地的中间夹持地带;剖面上看自

西古现 辽上 西涝口一带构成一变质核杂岩构

造,辽上金矿即位于此变质核杂岩的中生代杂岩体

与老地层古元古代荆山群的接触带位置,向外两侧

为中生代莱阳群及青山群沉积。其中,古元古代荆

山群,岩性主要为透闪变粒岩、大理岩等。中生代杂

岩体主要包括燕山早期玲珑序列二长花岗岩和角闪

正长岩、正长斑岩、闪长玢岩、煌斑岩、石英脉等脉
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岩,脉岩主要呈 NE、NEE向脉状展布,倾向SE和

NW,倾角较陡,一般斜切金矿体。
矿区构造主要发育有 NE向、NW 向、近 EW

向、近SN向等4组断裂构造(图1),其中后三者为

成矿后断裂,对矿体起到了破坏作用;NE向构造既

有成矿前或成矿期断裂,也有成矿后断裂。成矿前

或成矿期断裂包括发育于花岗岩范围的构造破碎带

和发育于古元古代荆山群范围的层间滑脱构造(拆
离断层)2类。断裂附近发育多组平行的裂隙及次

级断裂,向两侧影响的碎裂岩宽度不一,厚者可达几

十米,碎裂原岩为大理岩、黑云变粒岩和二长花岗

岩,与围岩的界线不清晰,发育黄铁矿化、绿泥石化、
绢云母化,其中充填含金黄铁矿碳酸盐脉即形成矿

化。

1—新生代第四系;2—荆山群野头组;3—玲珑序列九曲单元;

4—正长斑岩;5—角闪正长岩;6—闪长玢岩;7—煌斑岩;8—金

矿体及编号;9—压扭性断裂;Ⅰ—华北板块;Ⅱ—大别 苏鲁造

山带;Ⅱ1—鲁东折返带;Ⅱ11—威海折返带;Ⅱ12—胶南隆起;

Ⅱ2—苏北折返带

图1 辽上矿区地质简图

2 矿床地质特征

矿区目前共圈定7个矿化蚀变带55个矿体,主
要赋存于上述NE向断裂构造中,围岩主要为碎裂

状二长花岗岩和硅化大理岩类,矿化方式主要为明

显的充填作用成矿,即金矿化主要与成矿期的黄铁

矿碳酸盐脉的充填作用有关,矿石中的硅化、绢云母

化、绿泥石化等蚀变与成矿关系不大。

2.1 矿体地质特征

矿区共圈定主矿体5个、次要矿体5个、零星矿

体45个,矿体主要呈似层状、透镜状、楔状、马鞍状、
脉状等(图2),总体走向37°,倾向SE,倾角5°~55°,
多数在10°~40°,矿体长80~380m,倾向延深42~
271m,厚1.36~42.93m,矿石平均品位1.36×106

~22.68×106。主矿体均处于Ⅲ号蚀变带深部,编
号为Ⅲ 8~Ⅲ 12,以Ⅲ 9矿体规模最大,单矿体

金资源量占矿区资源总量的55.3%。此处以Ⅲ 9
矿体为例,简要对矿体特征作一介绍,其他矿体特征

见表1。

1—矿化带;2—矿体;3—钻孔(ZK)

图2 辽上矿区Ⅲ号矿化带矿体剖面图

Ⅲ 9号矿体,赋存于 518~ 952m标高,矿
体呈不规则透镜体产出,沿走向具分支复合,沿倾向

呈舒缓波状展布。矿体走向35°~39°,倾向SE,倾
角7°~55°不等。矿区内工程控制走向长310m,倾
向延深最大754m,厚1.57~73.54m,一般在2.13~
29.22 m 之 间,平 均 16.93 m,厚 度 变 化 系 数

86.54%,矿体形态变化属较稳定型。矿体金品位以

0.8×106~10.0×106居多(占76%),最高为123.55
×106,平均3.68×106,品位变化系数108.77%,组
分变化属较均匀型。从矿体品位厚度变化曲线图上

(图3)可以看出,品位与厚度相关性不明显。

2.2 矿石特征

辽上矿区矿石类型主要包括2大类,即含金黄

铁矿化碳酸盐脉型(图4 a)和含黄铁矿化碳酸盐
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脉蚀变岩型,后者又根据蚀变岩岩性不同分为大理

岩型(图4 b)、长英质碎裂岩型(图4 c)和碎裂状

花岗岩型(图4 d)等3类。

表1 辽上深部及外围矿区主要、次要矿体特征

矿体编号 分布范围(线) 赋存标高(m) 矿体形态
产状(°)

走向 倾向 倾角

矿区内规模(m)
长度 斜深 厚度

平均品位

(106)
Ⅲ 8 7~32 500~ 872 似层状 37 SE 5~53 311 79~730 5.38 2.50
Ⅲ 9 7~32 518~ 952 透镜状 37 SE 7~55 310 176~754 16.21 3.68
Ⅲ 10 13~28 524~ 983 楔状 37 SE 8~54 380 17~760 7.00 3.11
Ⅲ 11 7~28 583~ 1010 马鞍状 37 SE 8~55 310 16~791 6.01 2.88
Ⅲ 12 7~24 697~ 965 楔状 37 SE 11~51 293 117~523 4.82 4.24
Ⅲ 23 28~56 428~ 522 小脉状体 37 SE 30~37 106 80~183 2.02 5.30
Ⅲ 34 14~28 613~ 682 小透镜体 37 SE 5~29 127 139~214 7.42 2.50
Ⅲ 35 14~28 623~ 728 小透镜体 37 SE 8~39 125 140~271 7.31 2.92
Ⅲ 43 1~6 564~ 661 小透镜体 37 SE 24~35 80 180 2.68 2.98
Ⅲ 47 4~16 735~ 816 小透镜体 37 SE 10~32 112 67~107 8.55 3.77

图3 Ⅲ 9号矿体品位、厚度频率变化曲线图

a—含金黄铁矿碳酸盐脉型矿石;b—含黄铁矿碳酸盐脉大理岩

型矿石;c—含黄铁矿碳酸盐脉长英质碎裂岩型矿石;d—含黄

铁矿碳酸盐细脉碎裂状花岗岩型矿石

图4 辽上矿区主要矿石类型

矿石结构以自形粒状结构为主,其次有粒状变

晶结构、碎裂结构、碎斑碎粒结构、交代结构;主要呈

脉状、细脉状、网脉状、块状、碎裂状等构造。
矿石中金属矿物含量一般6%~49%,主要为

黄铁矿,含少量黄铜矿、方铅矿、磁黄铁矿等;非金属

矿物主要有石英、钾长石、斜长石、方解石、白云石、
透辉石等。矿石中金矿物以银金矿和自然金为主,
呈细粒及微细粒,角粒状、片状、星点状、圆粒状、枝
杈状,分布于黄铁矿和白云石中,以粒间金、晶隙金、
裂隙金为主,包体金少量。金矿化主要与成矿期黄

铁矿白云石脉有关,此脉体中的黄铁矿,颜色明亮,
呈五角十二面体、八面体等自形结构,大小不一。矿

石品位与矿石中黄铁矿化碳酸盐脉所占体积比呈正

相关,局部在黄铁矿化碳酸盐脉型矿石中见明金。

2.3 矿体围岩及蚀变

矿体顶底板围岩主要为二长花岗岩、透辉大理

岩、角闪变粒岩。矿体与二长花岗岩、大理岩、角闪

变粒岩的界线不清晰。围岩受多期构造岩浆活动影

响,主要发育黄铁矿化、硅化,其次绢云母化、绿泥石

化、碳酸岩化蚀变。其中,以脉状黄铁矿化碳酸盐化

与金矿化关系密切,交代作用形成的蚀变与金矿成

矿作用关系不大。

2.4 成矿期及成矿阶段划分

从野外调查、手标本观察及镜下矿相学研究结

果来看,该区成矿作用应分为2期,或者说2个重要

成矿阶段:其一形成盆缘地区以往所发现的黄铁矿

化蚀变岩型金矿,蚀变主要以硅化、绢云母化为主,
成矿以充填和交代2种方式同时出现,大致相当,充
填物主要为黄铁矿化硅质脉,典型矿床如蓬家夼金

矿、宋家沟金矿;其二形成该矿区的黄铁矿碳酸盐脉

型金矿,其典型特征即成矿方式为充填作用,充填物

为黄铁矿白云石(细)脉,同时形成的蚀变作用极差。
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通过研究,初步认为,该区成矿期主要可分为如下几

个成矿阶段:Ⅰ早期金 黄铁矿 白云石阶段,主要生

产早期大颗粒黄铁矿,白云石脉沿较大规模构造裂

隙充填,同时伴随金矿物的大量析出,为主要成矿阶

段;Ⅱ晚期金 黄铁矿 白云石阶段,主要形成大量细

粒黄铁矿,白云石矿物随被充填碎裂隙的变薄在脉

中与黄铁矿含量比例逐渐减少,同时有极少量黄铜

矿、方铅矿、磁黄铁矿生成,金矿物粒度也相对较小;

Ⅲ方解石 石英阶段,主要形成少量方解石,交代早

期白云石,低温石英以细脉状穿切黄铁矿白云石脉。
此阶段基本无金矿化。

3 矿床成因及找矿标志

3.1 矿床成因

从上述矿床特征上可以看出,辽上矿区具有与

胶东其他典型成矿作用明显不同的特点,即其矿化

以黄铁矿碳酸盐脉的充填作用为必要条件,矿石类

型区别于玲珑式的含金石英脉型和焦家式的绢英岩

(化蚀变岩)型;矿石中黄铁矿碳酸盐脉明显穿切了

较大面积规模的硅化、绢云母化、黄铁矿化等较早期

蚀变,该期成矿作用应发生于早、晚白垩世交界时

间。推测成矿作用可能经历了如下过程:
中生代晚侏罗世,胶东地区受华北板块和扬子

板块碰撞作用处于抬升隆起阶段,岩石圈加厚,形成

陆壳重融型玲珑花岗岩(160~150Ma)。晚侏罗世

末,受伊佐奈岐板块由SE向NW俯冲挤压作用,沂
沭断裂发生左行平移。至早白垩世,受印度洋板块

向NE方向的俯冲挤压,胶东地区发生了由SE—

NW向压应力场向张性应力场转换。应力变化致使

幔源岩浆上涌底侵,先前增厚的地壳发生拆沉减薄,
形成系列断陷盆地。胶莱盆地即为这一时期产物,
接受了一套陆相 火山沉积地层。稍晚,在胶莱盆地

东北缘之下形成了具有I型花岗岩特点的壳幔混合

源的郭家岭花岗岩,岩体侵入促使上覆盖层产生伸

展拆离构造或引张裂隙[1617]。岩浆活动产生的热

液携带了深部含矿物质,以早期断裂构造为通道向

上运移,在盆缘拆离断层系统交代、充填成矿,形成

以硅化为主的黄铁矿化蚀变岩型金矿;而后有一期

的深源富铁镁质岩浆活动,带来的富金流体在这些

构造的次级断裂及裂隙带中,充填形成黄铁矿碳酸

盐脉型金矿。其成因类型属于中 低温热液脉型金矿。

3.2 找矿标志

(1)结构面标志:矿区周边已发现各类型金矿

体,大部分赋存于荆山群变质岩内部层间拆离构造

(裂隙)和变质岩与玲珑二长花岗岩接触带中,因此

矿区内具备该特点的区域为找矿重点地段。
(2)岩性标志:从近矿围岩岩性看,荆山群大理

岩、含石墨斜长片麻岩、斜长角闪岩以及燕山期中基

性脉岩,与成矿关系密切,可做为找矿标志。
(3)蚀变标志:硅化、黄铁矿化、绢英岩化,是构

造蚀变带存在的显示,可作为找矿的间接标志。沿

裂隙充填的黄铁矿白云石脉是金矿找矿的直接标

志。
(4)化探异常标志:矿体地表出露处及附近,均

有较明显的金元素异常(土壤、岩石测量或水系沉积

物测量),因此,金化探异常也是很有效的找矿标志。

4 结论

(1)辽上特大型金矿为一新类型金矿,即黄铁矿

碳酸盐脉型金矿,其以充填作用方式成矿,区别于胶

东含金石英脉型和绢英岩(化蚀变岩)型金矿。辽上

金矿载金矿物主要为自形—半自形结构黄铁矿和白

云石,以网脉状、细脉状、微细脉状黄铁矿白云石细

脉形式出现于岩石碎裂隙中,或以黄铁矿白云石大

脉状充填于断裂构造中。矿石包括含金黄铁矿白云

石脉型和含黄铁矿白云石脉蚀变岩型2大类。
(2)胶莱盆地东北缘地区金矿可能存在2期,其

中一期形成黄铁矿化(硅化)蚀变岩型金矿;另一期

稍晚,形成黄铁矿碳酸盐脉型金矿。而后者又大致

包括早期金 黄铁矿 白云石、晚期金 黄铁矿 白云

石和方解石 石英等3个阶段。
(3)辽上新类型特大型金矿的发现,预示着胶莱

盆地边缘地区具有较好的找矿前景,尤其在金牛山

地区应有可能在短期内取得更大的找矿突破。可结

合结构面、岩性、蚀变特征、化探异常等方面标志进

行找矿。
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Abstract:LiaoshanggolddepositlocatesinthenortheasternmarginofJiaolaibasin.Itisthefirstsuper
largegolddepositdiscoveredineasternJiaodongPeninsula.Thegoldmineralizationhereischaracterized
byfillingactivities,andmaingold bearingmineralsareidiomorphic hypidiomorphicpyritesanddolo-
mites,whicharealwaysdevelopedasnetviens,veinletsandmicroveinletsintherockfissures,orasbig
veinsfilledinthefaultstructures.Theoresaremainlycategorizedtogold bearingpyrite dolomiteveins
andalteredrocksbearingpyrite dolomiteveins.Aftercomprehensivecomparisonandanalysis,Liaoshang
canbedefinedasanewtypenamedpyrite dolomiteveintypegolddeposit.Thediscoveryendowsthe
marginareasoftheJiaolaiBasinwithgoodprospectingpotentiality.
Keywords:Geologicalcharacteristics;newtypegolddeposit;oversize;Liaoshang;JiaodongPeninsula
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