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摘要：平度市陶家寨矿区金矿床位于平度市旧店镇西南，属于中温热液裂隙充填石英脉型金矿床，控矿构造以 ＮＥ
向、ＮＮＥ 向断裂为主，具有膨大缩小、分支复合、尖灭再现的特征。 区内共圈定金矿体 ５ 个，矿体呈脉状、透镜状，严
格受断裂带控制。 矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿等，矿石结构主要为半自形粒状结构、不等粒结

构等，矿石构造主要为致密块状构造、团块状构造、网脉状构造、细脉浸染状构造等。 矿体围岩为云山单元弱片麻

状含石榴石细粒黑云二长花岗岩、北黄单元细粒含黑云二长花岗岩等。
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　 　 平度市陶家寨金矿区位于胶东著名的旧店金矿

西邻，旧店金矿主矿脉在内的多条金矿脉延伸至矿

区内，旧店金矿前人研究成果较多，资料较为丰富，
但旧店金矿外围研究程度有待提高。 近年来，山东

泰山地质勘查公司在该区进行地质工作①，发现了

多条控矿断裂带，圈定了多条金矿（化）体，通过对

该矿区金矿地质特征进行总结，分析矿床成因，对指

导矿区内进一步工作，扩大找矿范围有着重要意义。

１　 区域地质

矿区位于沂沭断裂带以东，大地构造属于华北

板块（Ⅰ）、胶辽隆起区Ⅲ（Ⅱ）、胶北隆起Ⅲａ（Ⅲ）、
胶北断隆Ⅲａ１（Ⅳ）、胶北凸起Ⅲ３

ａ１（Ⅴ） 的南部［１］。
矿区处于招平断裂带的下盘。

１．１　 地层

区域出露地层主要有古元古代荆山群、中生代

莱阳群及第四纪松散堆积层。

１．２　 构造

区域构造以断裂为主，褶皱构造在区内发育较

局限。 区域断裂发育，主要为 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向、其次

为 ＮＷ 向、 近 ＥＷ 向。 ＮＥ 向断裂主要有招平断裂、
涧大断裂、鸡冠山断裂；ＮＷ 向断裂主要有碎石山断

裂等。 其中涧大断裂，全长 １７ ｋｍ，宽 ５ ～ １００ ｍ。 走

向 ３０°，向南渐变为 １０°，并趋近于招平断裂，倾向

Ｅ，倾角 ４８° ～６５°［２］。 断裂带内主要岩性为绢英岩、
绢英岩化碎裂状花岗岩、断层泥等，局部发育黄铁绢

英岩，中间充填石英脉及伟晶岩脉。 该断裂属招平

断裂的次级构造，为区域金矿主要控矿构造之一。

１．３　 侵入岩

区域岩浆岩发育，主要为燕山早期玲珑序列和

古元古代莱州序列［３］。
莱州序列仅发育西水夼单元，岩性为细粒变辉

长岩。 玲珑序列包括云山单元弱片麻状细粒含石榴

二长花岗岩、崔召单元中粒含黑云母二长花岗岩、郭
家店单元中粗粒二长花岗岩、北黄单元细粒含黑云

二长花岗岩、笔架山单元伟晶不等粒花岗岩。
区内脉岩相当发育，数量较多，规模不一，岩性

为石英脉、伟晶花岗岩脉、花岗细晶岩脉、花岗斑岩

脉、花岗闪长斑岩脉、石英正长斑岩脉、正长斑岩脉、
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花岗闪长岩脉、闪长岩脉、闪长玢岩脉、煌斑岩脉、辉
绿岩脉等。

２　 矿区地质

２．１　 地层

矿区内出露地层主要有古元古代荆山群，岩性

为黑云斜长片麻岩、片麻岩、黑云片岩、黑云变粒岩、
大理岩等，以黑云斜长片麻岩为主。 沿水系两侧及

河床、山坡（麓）、山间凹地及山前准平原等地段分

布有第四纪松散堆积层。

２．２　 构造

矿区构造以断裂为主，断裂控制了金矿体的分

布。 主要发育有 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向、ＮＷ 向、近 ＳＮ 向、
近 ＥＷ 向等断裂（图 １）。 ＮＥ 向断裂为主要控矿构

造。 其中 Ｆ１ 断裂为矿区的主干断裂，分为南北两

段。 ＮＥ 段控制了旧店金矿 １ 号脉，长约 ４ １００ ｍ，宽
０．５０～ ６．００ ｍ，走向 ３０° ～ ４３°，倾向 ＮＷ，倾角 ６０° ～
８０°。 南西段长约４ ５００ ｍ，宽 １． ００ ～ ７． ００ ｍ。 走向

４１° ～ ５５°，倾向 ＮＷ，倾角 ６０° ～ ７９°［４］。 断裂带中心

为含黄铁矿石英脉，两侧为绢英岩、碎裂岩。

１—断裂带；２—金矿体；３—地质界线；４—云山单元；５—崔召单

元；６—北黄单元；７—郭家店单元

图 １　 陶家寨矿区地质略图

２．３　 岩浆岩

矿区内岩浆岩主要为玲珑序列云山单元和北黄

单元，其次为崔召单元。 云山单元岩性为弱片麻状

细粒含石榴二长花岗岩，北黄单元岩性为细粒含黑

云二长花岗岩，崔召单元岩性为弱片麻状中粒二长

花岗岩。 区内脉岩较发育，出露有石英脉、伟晶岩

脉、闪长玢岩脉、辉绿玢岩脉、煌斑岩脉等，走向多呈

ＮＥ 向、ＮＮＥ 向、ＮＷ 向、ＮＮＷ 向。 与金矿化关系较

为密切的脉岩有煌斑岩脉、石英脉等［５］。

２．４　 矿区电场特征

矿区内整个场区表现为相对高阻电性特征。 区

内花岗岩视极化率低而平缓（视极化率 ηａ 约 １．３％
～１．５％），视电阻率则高而平缓（视电阻率值 ρａ 约

２ ５００～３ ０００ Ω·ｍ）。
断裂蚀变带受矿化程度、规模或先期开采等因

素影响，在视极化率等值线图上表现为断续状异常

反映。 以视极化率 ηａ 异常下限 １．６％圈定的等值线

与区内构造线基本一致。 其中 Ｆ２２，Ｆ２３，Ｆ２０，Ｆ８，Ｆ１ 等

构造蚀变带有较好的高极化率反映。
矿区内围岩蚀变有硅化、绢云母化、黄铁矿化、

绿泥石化和局部的高岭土化、钾长石化等。 与金矿

化关系密切的是硅化、绢云母化、黄铁矿化。 根据实

测断面结合地质资料分析，矿化蚀变带表现高极化

率（ηａ 值增大到 ２．０％ ～ ３．５％），视电阻率值相对较

高，充水后则表现为低电阻率。

２．５　 矿区地球化学特征

矿区内 ９ 种元素相关性进行 Ｒ 型聚类分析，并
绘制了元素谱系图（图 ２），以相关系数值 ０．２７ 为

界，各元素可分成 ２ 组：Ａｕ，Ａｇ 为一小组，向外依次

连接 Ｐｂ，Ｂｉ，Ｈｇ，Ｚｎ；Ａｓ，Ｓｂ 为一组，向外连接 Ｃｕ。
说明这 ３ 种元素相对独立。 Ａｕ，Ａｇ，Ｐｂ，Ｂｉ 元素相关

性较好，且相关系数大于 ０．５，说明属同一成矿过程

的产物。
通过元素离散特征分析，矿区内各元素中无强

分异型元素，元素变异系数均＜１；Ａｕ，Ｈｇ 元素变异

系数在 １ ～ ０．５ 之间，属弱分异型元素，其他元素变

异系数均小于 ０．５，在测区分布相对均匀。
Ａｕ，Ｐｂ，Ｈｇ，Ｂｉ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｚｎ 元素的区域背景含量

高于地壳丰度，变异系数较大，局部富集趋势明显，
说明上述元素在矿区内地球化学成矿条件较好，是
该区主要成矿元素及伴生元素。 而 Ａｓ，Ｓｂ 元素区域

背景含量较低、变异系数较小，在矿区内地球化学条

件成矿较差。
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图 ２　 元素相关系数分析谱系图

３　 矿床地质特征

３．１　 矿体特征

矿区内共圈定金矿体 ５ 个，编号为 Ａｕ１，Ａｕ５８，
Ａｕ２０，Ａｕ２３，Ａｕ４５；圈定金矿化体 ５ 条，其中 Ａｕ２２ 矿

化体规模较大，钻孔中 Ａｕ 品位为 １．６２×１０－６，矿体及

矿化体呈脉状、透镜状分布。
Ａｕ２０ 矿体位于 ５０～ ５６ 勘探线间，受 Ｆ２０断裂控

制。 地表由 ＴＣ２００３ 探槽控制，矿体走向长约 １１０
ｍ，沿倾向延深 １０９．７０ ｍ。 矿体总体走向 ４０°左右，
倾向 ＮＷ，倾角 ７５°。 矿体赋存标高 ＋ ２０． ８３ ｍ ～
＋１２１．７０ ｍ，厚度 １．１５ ｍ。 金品位 ２１．８８×１０－６，伴生

银品位 ７５．２９×１０－６、铅品位 １．３３×１０－２。
Ａｕ４５ 矿体呈脉状，受 Ｆ４５ 断裂控制。 地表由

ＴＣ５６０１ 探槽控制，沿走向长 ３２０ ｍ，延深 １６０ ｍ，真
厚度 １．６１ ｍ。 走向 ３１６°，倾向 ＳＷ，倾角 ５６°。 矿体

赋存标高－２０ ｍ～ ＋１１２ ｍ。 金品位 ２．９２×１０－６，伴生

银品位 ２．７６×１０－６。
Ａｕ２３ 矿体位于 ２２～３６ 勘探线间，地表受 Ｆ２３断裂

控制。 由探槽 ＴＣ２３１３ 控制，沿走向控制长度 ４６２ ｍ，
走向 ４７°，倾向 ＮＷ，倾角 ７８°，延深 ２５３ ｍ，真厚度 ０．４８
ｍ。 矿体赋存标高－１３５ ｍ ～ ＋１１２ ｍ。 金品位 ４．１６×
１０－６，伴生银品位 ７．９１×１０－６、铅品位 ０．５４×１０－２。

Ａｕ１ 矿体位于 ６３ ～ ７７ 勘探线间，受 Ｆ１ 断裂控

制。 地表由 ＴＣ１０８ 槽探和 ＴＣ１０２ 槽探控制，沿走向

控制长度 ４９０ ｍ，延深 ２１～１６０ ｍ。 走向 ４２° ～５１°，沿
走向呈舒缓波状，倾向 ＮＷ，倾角 ７３° ～ ７９°。 真厚度

０．６７ ～ １． ９５ ｍ，平均厚度 １． ３４ ｍ，厚度变化系数

６９．０９％。 矿体赋存标高－４５ ｍ ～ ＋１０９ ｍ。 金品位

（１．３３～２．１２）×１０－６，平均 １．５４×１０－６，厚度变化系数

３２．３８％。 伴生银品位 （ １． ４５ ～ ２． ２０） × １０－６，平均

１．６５×１０－６。
Ａｕ５８ 矿体位于 ５９～ ７１ 勘探线间，受 Ｆ５８断裂控

制。 地表由探槽 ＴＣ１０７ 控制，沿走向长度 ４０５ ｍ，延
深 １６０ ｍ，真厚度 １．６２ ｍ。 走向 ４２° ～４９°，倾向 ＮＷ，
倾角 ７４°。 矿体赋存标高－４６ ｍ ～ ＋１０８ ｍ。 金品位

１．１２×１０－６，伴生银品位 １．３７×１０－６。
Ａｕ２２ 矿化体受 Ｆ２２ 断裂控制。 由 ＴＣ２２０１ ～

ＴＣ２２０６ 共 ６ 个探槽和 ＺＫ３００１ 钻孔控制。 长约 ８００
ｍ，地表矿化体宽 ０．９０～１．４０ ｍ，走向 ２０° ～ ５０°，倾向

ＮＷ，倾角 ６９° ～８５°。 矿化体赋存标高＋１１７ ｍ～ ＋１４６
ｍ。 探槽中 Ａｕ 品位（０．２３ ～ ０．２９） ×１０－６，钻孔中 Ａｕ
品位 １．６２×１０－６（图 ３），但真厚度小于最低可采厚

度。

图 ３　 陶家寨金矿区 ３０ 勘探线剖面图

３．２　 矿石特征

矿石结构主要为半自形粒状结构、不等粒结构，
其次为压碎结构、残余结构、包含结构、填隙结构等。

矿石构造主要为致密块状构造、团块状构造、网
脉状构造、细脉浸染状构造。

矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌

矿、银金矿、金银矿及少量自然金及自然银，次要矿

物为白铁矿、菱铁矿。 矿石矿物以黄铁矿为主，在矿

石中含量 １％～３％。
脉石矿物以石英为主，约占矿物总量的 ６５％，

次要矿物有方解石、斜长石、绿帘石、绿泥石等。
矿石中的化学成分主要有 ＳｉＯ２，Ａｌ２Ｏ３，Ｆｅ２Ｏ３，
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Ｋ２Ｏ；其次有 ＣａＯ，ＭｇＯ，ＭｎＯ，ＴｉＯ２，Ｎａ２Ｏ。 Ａｕ 是矿

石中主要有益元素，其他可综合回收利用的有益元

素有 Ａｇ，Ｐｂ，Ｓ 等（表 １）
表 １　 陶家寨矿区金矿石光谱分析结果（１０－６）

编号 Ａｕ Ａｇ Ｃｕ Ｐｂ Ｚｎ Ａｓ Ｓｂ Ｂｉ Ｈｇ
ＴＣ１０２Ｈ３ １．３３ １．４５ １２．１ ６９６ ５１１．９ ２５．８７ ０．６０ ３．１３ ８．１
ＴＣ１０８Ｈ２ ２．１２ ２．２０ ２７．４ １４５２．２ ７２５．３ ７８．６ ９．３３ ５３．４ ２０
ＴＣ１０７Ｈ３ １．１２ １．３７ ２４．１１ １２４．２ １１２．６ ４９．５６ ０．４５ ０．９２ １３．７
ＴＣ２００３Ｈ２ ２１．８８ ７５．２９ １２２．６ ３０００ ４１７．２ １３２．８ ６．４８ ９３．２８ １１．２
ＴＣ２３１３Ｈ２ ４．１６ ７．９１ １７．３ ３０００ １２７．２ ３．１ ０．９０ ５．６１ １０．５
ＴＣ５６０１Ｈ１ ２．９２ ２．７６ ６．３ ２３．６ ２８．８ ２．６３ ０．５０ ０．４９ １１．４

平均 ５．５９ １５．１６ ３４．９７ １３８２．７ ３２０．５ ４８．７６ ３．０４ ２６．１４ １２．４８

　 　 该区金主要以银金矿形式产出，金银矿少量，自
然金很少。 金矿物赋存状态主要为晶隙金、裂隙金、
包体金 ３ 种。 矿石自然类型按矿石的氧化程度，可
分为氧化矿石和原生矿石，氧化矿石主要分布在靠

近地表附近，矿石中的黄铁矿经氧化形成褐铁矿、
Ｆｅ２＋变成 Ｆｅ３＋，氧化矿的矿石量小，其下部是未经氧

化的原生矿石。 矿石的工业类型主要为含金石英脉

型、其次为硅化碎裂岩型。 矿床的成矿温度为 ３００～
４００℃ ［６］，因此矿床成因类型为中温热液裂隙充填

石英脉型金矿床。

３．３　 围岩蚀变

矿体围岩为云山单元片麻状含石榴细粒黑云二

长花岗岩、北黄单元细粒含黑云二长花岗岩、崔召单

元中粒二长花岗岩及黑云斜长片麻岩等。 矿区内围

岩蚀变较为发育，主要有（黄铁）绢英岩化、硅化、黄铁

矿化、绿泥石化、碳酸盐化、高岭土化、钾长石化等。
其中与矿化较密切的有绢英岩化、硅化、黄铁矿化等。

４　 矿床成因及找矿标志

４．１　 矿床成因

（１）古元古代荆山群是区域矿源层，旧店金矿

田内壳源重熔的云山单元中所分布的大量荆山群残

留体与该地区的金成矿关系密切［７］。 旧店金矿具

有工业意义的金矿床产于残留体的内外接触带一定

范围内。 经中生代玲珑序列花岗岩交代重熔，于岩

浆期后热液阶段矿液上升运移，在有利构造部位形

成金矿［８］。
（２）矿体严格受构造控制，矿区东侧的招平断

裂带是区域主干断裂构造，规模大，本身既是导矿构

造，又是容矿构造，为区域含金溶液迁移、富集提供

了场所。 矿区内 ＮＥ 和 ＮＮＥ 向断裂发育，为成矿热

液的充填提供了空间，成矿作用以含金石英脉裂隙

充填为主，断裂带内经热液蚀变形成的黄铁绢英岩

类碎裂岩在矿体构成中也有重要地位。
（３）经过多期构造运动、花岗岩化及其重熔作用的

升温、碱交代等一系列复杂的成矿作用，围岩中的金不

断活化、迁移，最后在适当的温度、压力和有利的化学

环境和构造条件下，金不断沉淀富集成矿［９］。
４．２　 成矿阶段

根据矿石的矿物成分、化学成分、结构构造特

点，把矿床的成矿过程划分为 ７ 个阶段。
（１）黄铁矿 石英阶段：形成的矿物以石英为主，

黄铁矿只占极少量。 石英呈乳白色，构成大规模的脉

体，内含大量绢英岩角砾。 与石英伴生的黄铁矿多呈

粗粒自形晶，呈星散状分布于块状石英中或石英晶洞

中。 这一阶段金矿化很弱，金品位多为 １×１０－６ 以

下［１０］。
（２）石英 中粗粒黄铁矿阶段：生成的矿物主要

为黄铁矿，石英含量较少。 黄铁矿多为中粗粒自

形—半自形晶，呈致密块状、条带状，产出于第一阶

段形成的脉石英破碎裂隙中，或石英脉上下接触带

及绢英岩裂隙中。 该阶段是矿床中最发育的一次矿

化，其形成的黄铁矿占矿石中总量的 ９５％以上，该
阶段黄铁矿含金较高，通常在 １０×１０－６左右。

（３）块状磁黄铁矿阶段：生成的矿物主要为磁

黄铁矿，有少量中细粒黄铁矿和石英伴生。 磁黄铁

矿构成致密块状体，分布较局限，总含量不高。 在磁

黄铁矿块状体中包含有粗粒黄铁矿，也见有早期石

英角砾。 包体金和粒间金在磁黄铁矿中普遍发育。
（４）细粒黄铁矿阶段：生成的矿物以黄铁矿和

石英为主，黄铁矿为细粒，多呈脉状、网脉状叠加于

前几期矿化之上，有的沿绢英岩、钾化花岗岩裂隙分

布。 石英多呈灰色或铅灰色，两者含金均较高，构成

局部富矿体。
（５）多金属硫化物 铁锰碳酸盐阶段：形成的矿

物数量较多，成分复杂，主要有磁黄铁矿、闪锌矿、黄
铜矿、方铅矿、金银矿、铁锰碳酸盐等。 呈脉状叠加

于以前各阶段矿化之上。
（６）胶状黄铁矿阶段：生成的矿物以胶状黄铁

矿为主，伴有少量碳酸盐和白铁矿。 碳酸盐呈网脉

状分布，胶状黄铁矿呈团块状、脉状沿碳酸盐分布，
构成蜂窝状构造。 含金性差。

（７）石英 碳酸盐阶段：生成的矿物主要为方解
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石、石英及少量黄铁矿。 方解石—石英呈细脉或网

脉状穿插于其他各阶段矿物中及蚀变围岩中。
上述几个阶段中，第二阶段矿化最强，相对规模

最大，构成矿体主要部分。 第三至第五阶段矿化最

富，金品位最高，与第二阶段叠加后形成富矿体。

４．３　 找矿标志

（１）构造标志。 矿区内的 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向断裂

构造是寻找金矿的有利部位。
（２）岩性标志。 石英脉及黄铁绢英岩类碎裂岩

为直接岩性标志。
（３）矿化蚀变标志。 沿断裂构造发育绢英岩

化、硅化、黄铁矿化、钾长石化、绿泥石化等，是寻找

金矿体的标志。
（４）地球物理标志。 金矿（化）体、蚀变带在激

电中梯视极化率 ηａ 出现高极化，在视电阻率 ρａ 表

现出高阻。 金矿（化）体、矿化蚀变带在激电测深拟

断面图上表现出高极化状态，在视电阻率曲线上多

为高阻反映，激电测量所圈定的高电阻率高极化率

异常往往位于已知矿体之上及附近。
（５）地球化学标志。 地球化学综合异常图上往

往呈现椭圆状、带状地球化学异常，元素组合有 Ａｕ，
Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｈｇ 等。 异常峰值高，分带性好，与矿

体吻合较好。
（６）民采老硐标志。 民采老硐为找矿提供了直

接的找矿信息。

５　 结语

平度市陶家寨矿区金矿床属于中温热液裂隙充

填石英脉型金矿床。 矿体主要由 ＮＥ 向、ＮＮＥ 向断

裂构造控制形成，矿区内已发现了 ８ 条较大的构造

蚀变带，蚀变带及金矿体有较好的高视电阻率、高极

化率特征。 Ａｇ，Ｐｂ，Ｂｉ 元素与 Ａｕ 元素相关性较好，
为金矿有利的指示元素。 Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｈｇ 等

元素组合异常为金矿找矿的有利标志。 目前矿区内

已圈定了 ５ 条金矿体，根据矿区东侧旧店金矿的找

矿经验，推测已知矿体周围及其深部仍有较大的成

矿潜力，通过进一步工作，进行成矿规律的总结研

究，有望扩大资源量，实现找矿新突破。
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