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摘要：近年来，随着焦家蚀变岩型金矿床的发现，胶西北地区金矿找矿不断取得重大突破。 焦家断裂带、招平断裂

带和三山岛断裂也因其金矿床规模巨大、矿体稳定性良好、交通方便等便利因素而被人熟知。 焦家断裂带作为三

大主控矿构造之一，历来备受学者关注。 但大部分都着眼于其主干断裂带，而对其分支却不够重视。 该文收集了

焦家主干断裂带近几年提交的成果报告，对其下盘的①号分支蚀变带进行研究。 发现其具有较大的潜在的经济开

发意义。 对其富含的矿体及围岩蚀变等特征进行研究，并对找矿标志和成因等进行综合分析，指出了其开发前景。
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０　 引言

胶东地区是我国重要的金矿集区，而焦家成矿

带又是胶东地区主要成矿带之一［１ ２］。 随着“焦家

式”金矿的发现，加大了主干断裂的勘查投入，近几

年更是屡屡取得重大突破［３］。 以往勘查工作中曾

对焦家带的分支蚀变带进行过较多的研究，如望儿

山断裂带和鲍李带（即②号分支蚀变带）等，鲍李带

的研究未发现明显成果，但其东侧的望儿山带作为

二级控矿断裂带取得成果显著，控制了几个中型矿

床［４ ６］。
据统计，针对焦家主干断裂累计施工钻孔已超

６００ 个。 但大部分钻孔只穿透了焦家主干断裂，很
少钻孔对主干断裂下盘的①号分支蚀变带进行控

制［７ ８］。 因为项目初始曾对浅部及地表的①号分支

蚀变带进行简单的控制和研究，但成果较差，未发现

良好的矿体。 致使在中浅部施工钻孔时忽略了①号

分支蚀变带的存在。 该次工作在纱岭和前陈 ２ 个探

矿权中特意施工了 ３ 个较深钻孔，在穿过焦家主干

断裂带之后并未停止施工，意在对主干断裂下盘的

分支断裂进行控制，希望在望儿山分支断裂取得突

破后，在分支断裂研究上再次取得突破①～④。

１　 成矿地质背景

焦家主干断裂的①号分支蚀变带地表出露于焦

家主干断裂带东侧，为焦家主干断裂的一个分支。
区域地层简单，构造发育，岩浆岩广布（图 １）。

１．１　 地层

地层为新生代第四纪临沂组的松散堆积物，地
层厚度 ０．５～３８ ｍ，一般 ５～２０ ｍ。

１．２　 构造

以断裂构造发育为特征，按其与成矿关系，将其

分为控矿断裂构造和矿后断裂构造。
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图 １　 区域地质图

区内的控矿构造为焦家断裂带，地表可见露头。 根

据地表露头和工程控制，得出区内出露长约 ４ ６００
ｍ，蚀变带宽 １４０ ～ ５１０ ｍ，大致走向 ０° ～ ３１°，倾向

Ｗ—ＮＷ，倾角较缓。 北段倾角 １２° ～ ２６°，平均 １９°；
南段倾角一般 １２° ～４０°，平均 ２７°。 在走向和斜深呈

舒缓波状延伸，２０８ 线以北 ４００ ｍ 标高以上沿新太

古代马连庄序列岩体与中生代晚侏罗世燕山早期玲

珑序列岩体接触带展布， ４００ ｍ 标高以下地段发育

于玲珑岩体中；２０８ 线以南基本沿马连庄序列与玲

珑序列岩体接触带展布［９］。
焦家带主干断裂具明显的构造标志，其中心位

置发育有灰色—灰黑色的糜棱岩或断层泥（厚度一

般 １～３０ ｃｍ），为焦家主干断裂的主裂面。 具明显的

压扭现象。 由里向外，按其破碎程度，将构造岩划分

为 ３ 个岩性带，即内部的糜棱岩和碎裂岩带（局部

缺失），厚 ０．１０ ～ １２４．００ ｍ，平均 １８．１３ ｍ；中间的花

岗质碎裂岩及变辉长岩质碎裂岩带，厚 １９． ００ ～
４０５．００ ｍ，平均 ５２．９６ ｍ；外部的绢英岩化花岗岩及

绢英岩化变辉长岩带，厚 ６７．００ ～ １ ４２２．００ ｍ，平均

１９４．４８ ｍ。 各接触带之间呈渐变过渡关系，大部分

接触部位较为模糊。
根据断裂与矿体形成的先后顺序，可将其分为

早期的控矿断裂、中期的成矿断裂和后期的散矿断

裂。 成矿前后该断裂经历了“成矿前早期的控矿断

裂的左行压扭”—“成矿中期成矿断裂的右行张

扭”—“成矿后期成矿后断裂的压扭”３ 个过程。 并

且，主断裂形成时的伴生裂隙构造对于金矿的形成

也起着重要的作用。
区内矿后构造主要叠加于后期的张扭性断裂之

上，呈近 ＳＮ 向或 ＮＮＷ 向展布于变辉长岩体内，厚
０．５～１５ ｍ，该断裂沿倾向延深不大，未发现对矿体

的连续性造成影响［１０ １２］。
１．３　 岩浆岩

区内岩浆岩分布较广，新太古代马连庄序列岩

体遍布区域的中部及北部，中生代晚侏罗世燕山早

期玲珑序列崔召单元岩体分布于区域的东北部及西

南部，区内派生脉岩不甚发育［１３］。

２　 矿床地质特征

２．１　 蚀变带特征

①号分支蚀变带平面位置距离主干断裂带的主

裂面约 ３５０ ｍ，空间位置位于焦家主干断裂的下盘，
南起大栏丘家，与焦家主干断裂带相连，向北延伸

８００ ｍ 后尖灭。 ①号分支蚀变带与主带之间为玲珑

序列崔召单元中粒二长花岗岩，无明显蚀变现象。
蚀变带主要岩性为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩及黄

铁绢英岩化花岗岩，相对于主干断裂带蚀变稍弱，金
属硫化物含量相对较低。 其走向与主干断裂基本一

致，约 １２°左右，倾向 ＮＷ，倾角与焦家带主干断裂基

本一致，长约 ８００ ｍ，宽 ３０～１２０ ｍ。

２．２　 矿体特征

近几年在焦家主干断裂带深部共施工钻孔 １６８
个，其中穿过①号分支蚀变带的钻孔有 ３ 个，均见到

矿体。 ３２８ＺＫ７７７ 和 ３２８ＺＫ７７５ 位于 ３２８ 号勘探线，
３４４ＺＫ４ 位于 ３４４ 号勘探线。 ３２８ＺＫ７７７ 在①号分支

蚀变带见到矿体 ４ 层，单工程见矿厚度、品位分别为

１．３７ ／ ２．８０，１．３７ ／ ５．５８，５．７１ ／ ６．４８，１．３９ ／ ４．６０（真厚度

ｍ ／金品位×１０ ６），矿体位于黄铁绢英岩化花岗质碎

裂岩带、黄铁绢英岩化花岗岩带内；３２８ＺＫ７７５ 在①
号分支蚀变带见到矿体 １ 层，单工程见矿厚度、品位

为 １．４７ ／ １．２２，矿体位于脉状黄铁绢英岩化花岗质碎

裂岩带内，外围被黄铁绢英岩化花岗岩包裹。 该层

矿体在空间位置上与 ３２８ＺＫ７７７ 在①号分支蚀变带

见到的第三层矿体相对应，应该为同一个矿体；
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３４４ＺＫ４ 在①号分支蚀变带见到矿体 ４ 层，整体见矿

厚度较小、品位相对较低。 单工程见矿厚度、品位分

别为为１．５０ ／ １．１６，１．５０ ／ １．００，１．５０ ／ １．５３，３．００ ／ １．３３，
矿体位于黄铁绢英岩化花岗岩带内（图 ２、图 ３）。

图 ２　 焦家主干断裂深部 ３２８ 线地质剖面图

图 ３　 焦家主干断裂深部 ３４４ 线地质剖面图

矿体走向、倾向、倾角等与焦家主干断裂带基本

一致，严格受构造影响。 总体走向近 ＳＮ，倾向 ２６５°
左右，倾角约 １７°。 富矿标高 １ ５１０ ～ １ ６７０ ｍ 之

间。 矿体四周未封闭，有扩大趋势。
２．３　 围岩与矿体

在①号分支蚀变带内围岩与矿体无明显区别，
仅金品位不同，矿体内蚀变一般较强、黄铁矿含量相

对较高，黄铁矿多以团块状、不规则脉状产出，呈淡

黄色、自形程度良好。 且部分成矿位置硅化较强，石
英呈烟灰色。

３　 矿床成因及找矿标志

①号分支蚀变带为焦家带的一个分支，其矿床

成因与焦家带基本一致，均是由于中生代成矿构造

发育，活动强烈，使原生矿源层中的金成矿元素在浅

部岩浆中富集，冷凝结晶后成为胶东金矿的直接矿

源岩。 而原生矿源岩则是在太古宙时期，岩浆活动

强烈，建造出金丰度较高岩浆热液，即为原生矿源

岩［１４ ２０］。 ①号分支蚀变带整体规模较小，地表出露

长度仅 ８００ ｍ 左右，根据其走向及倾向特征，推测其

深部产出位置应为焦家主干断裂的中南部。 其蚀变

带特征严格受焦家主干断裂带的影响，所以在主干

断裂矿体较为富集，①号分支蚀变带见矿亦较好。
蚀变强弱、黄铁矿含量及硅化是直接找矿标志。

蚀变强弱对金成矿有着直接影响，蚀变较强部位裂

隙较为发育，有利于金的富集。 而黄铁矿和石英为

主要的载金矿物，其含量对金品位的高低存在正相

关关系。 ３ 个钻孔中，见矿部位蚀变强度均较围岩

高，黄铁矿含量较多，多成团块状和不规则脉状分

布，且黄铁矿颗粒较细。 并且在 ３２８ＺＫ７７７ 的第三

层矿（品位 ５．５８×１０ ６）中烟灰色石英含量较高。

４　 结论

①号分支蚀变带在深部距离主裂面垂深 ２６６ ～
３１０ ｍ，于地表分支距离主裂面距离相差不大，且深

部与浅部对比其蚀变带宽度变化不大，整体上看，①
号分支蚀变带自地表至深部无明显变化，产状较为

稳定，即在深部应该有良好的展布，其规模应该与浅

部相差不大。 从成矿远景来看，虽然浅部①号分支

蚀变带见矿较差，但在深部勘查时有了重大突破，穿
过蚀变带的 ３ 个钻孔均见矿，且有 ２ 个钻孔见矿为

４ 层，矿体和蚀变带未封闭，向周围有扩大趋势；从
见矿情况来看，最大单工程见矿厚度 ５．７１ ｍ，最高品

位６．４８×１０ ６，见矿良好。 其他工程虽然见矿厚度不

大，品位相对较低，但作为焦家主干断裂的第二富集

带，极具开采价值，有较好的经济意义［２１ ２２］。
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①号分支蚀变带作为焦家主干断裂的分支断

裂，其矿体富集规律与主干断裂内矿体富集规律具

有一定的相似性。 即在蚀变带倾角发生较大变化

时，矿体易于富集。 在分支蚀变带内蚀变较强部位

矿体品位较高，硅化及脉状 网脉状黄铁矿化是直接

找矿标志。
焦家主干断裂带中浅部未对①号分支蚀变带进

行良好的控制，从深部见矿情况来看，在矿山对中浅

部及深部开采过程中，应加大对①号分支蚀变带的

控制。 另外②号分支蚀变带位于①号分支蚀变带下

方，规模巨大，虽然浅部及地表见矿不佳，但从①号

分支蚀变带的情况来看，其深部可能蕴含工业矿体，
具有一定的探矿价值。 建议矿山在开采过程中对其

进行一并控制。
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