
招平断裂带南段山旺矿区金矿
地质特征及成矿远景

收稿日期：２０１６ ０８ １２；修订日期：２０１６ ０９ １７；编辑：陶卫卫

作者简介：林少一（１９６４—），男，山东招远人，高级工程师，主要从事地质矿产及地球物理工作；Ｅ－ｍａｉｌ：ｓｄｄｋｊｌｌｓｙ＠ １２６．ｃｏｍ
①山东省第六地质矿产勘查院，山东省平度市山旺矿区金矿普查报告，２０１５ 年。

林少一，孙亮亮，魏绪峰，郭洪军，蒋雷，隋来伦
（山东省第六地质矿产勘查院，山东 威海　 ２６４２０９）

摘要：招平断裂带是胶东地区最重要的金成矿带之一，通过近几年的勘查，其中段和北段陆续发现数个大型、超大

型金矿床，而南段勘查活动较少，有找矿突破的矿区更是屈指可数。 位于招平断裂带最南端的山旺矿区在山东省

地质六队的勘查下取得新进展，探获金矿资源量规模达到中型，探矿深度达到 １ ３４２ ｍ，矿体最大埋深接近１ ０００ ｍ。
矿体主要分布于断裂带下盘，呈似层状、脉状产出，矿化类型中浅部以石英脉型为主，深部渐变为蚀变岩型。 该文

阐述矿床地质特征，总结成矿因素，分析成矿远景，为下一步在招平断裂带南段研究和勘查提供参考。
关键词： 金矿；山旺矿区；地质特征；成矿远景；招平断裂南段

中图分类号：Ｐ６１８．５１　 　 　 　 文献标识码：Ａ
引文格式：林少一，孙亮亮，魏绪峰，等．招平断裂带南段山旺矿区金矿地质特征及成矿远景［ Ｊ］．山东国土资源，
２０１７，３３（２）：８ １５．ＬＩＮ Ｓｈａｏｙｉ，ＳＵＮ Ｌｉａｎｇｌｉａｎｇ，ＷＥＩ Ｘｕｆｅｎｇ，ｅｔｃ．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｆｅａｔｕｒｅｓ ａｎｄ Ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ Ｐｒｏｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｇｏｌｄ
Ｏｒｅｓ ｉｎ Ｓｈａｎｗａｎｇ Ａｒｅａ ｉｎ ｔｈｅ Ｓｏｕｔｈｅｒｎ Ｐａｒｔ ｏｆ Ｚｈａｏｐｉｎｇ Ｆａｕｌｔ Ｚｏｎｅ［Ｊ］．Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｌａｎｄ ａｎｄ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ， ２０１７，３３（２）：８
１５．

０　 引言

山东胶东地区是中国最重要的黄金资源储备基

地和生产基地，金矿众多，储量巨大，构成了我国最

重要的金矿产地，目前已查明金资源量和黄金产量

均居全国之首。 其中，处于胶北隆起区的胶西北金

矿集中区金矿分布密集、矿床规模巨大，在国内外享

有盛名。 胶西北矿集区金矿以 ３ 条断裂构造控制成

带分布，分别为：三山岛 仓上成矿带、龙口 莱州成

矿带和招远－平度成矿带，区域上形成了矿床（点）
东西成带、南北成串、集中分布的格局［１－２］。

招平断裂带为胶西北 ３ 条“Ｓ”型金成矿带出露

最长的一条，该带北起龙口市颜家沟，南至平度市区

北山旺村，总体呈 ＮＥ 向，长约 １２０ ｋｍ，断裂带宽

１５０～２００ ｍ。 招远以南沿胶东岩群、荆山群与玲珑

岩体接触带展布，招远以北发育于玲珑岩体内

部［３－４］，断裂带一般具有稳定的主裂面，在其两侧由

糜棱岩、碎裂岩、碎裂状岩石组成，呈带状分布，构成

破碎带。 金矿体主要赋存于主裂面下盘的黄铁绢英

岩化碎裂岩带、黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带及黄

铁绢英岩化花岗岩带中。 以破碎带蚀变岩型金矿床

为主，下盘次级断裂构造以含金石英脉型金矿床为

主［４］。 从金矿床产出分布规律来看，莱西市北泊金

矿床分布在荆山群与岩体接触带中，而夏甸、姜家

窑、曹家洼、大尹格庄等金矿床分布于胶东岩群与岩

体接触带中［５］，台上金矿床断裂带上、下盘均为玲

珑花岗岩。 可见，招平断裂带上盘无论是荆山群、胶
东岩群或是岩体，均可赋存金矿床①。

各研究学者根据矿床分布地区的集中情况习惯

将其分 ３ 段，北段主要为玲珑金矿田，中段主要为大

尹格庄 夏甸金矿田，南段目前发现的金矿床规模相

对较小，主要为山后、南墅、下庄、旧店金矿床，矿床

规模一般为中型［６－９］（图 １）。
招平断裂带南段现已发现的金矿床相对集中在

旧店金矿附近［９］，断裂带再往南一直未取得找矿突
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１—第四纪松散沉积物；２—古近纪—新近纪玄武岩和陆相碎屑

沉积；３—白垩纪火山—沉积岩系；４—古－新元古代变质地层；
５—太古宙花岗－绿岩带；６—白垩纪伟德山花岗岩；７—白垩纪

郭家岭花岗岩；８—侏罗纪花岗岩；９—整合 ／ 不整合地质界限；
１０—断层；１１—大—特大型金矿 ／ 中小型金矿；１２—山旺金矿床

图 １　 胶西北地区区域地质及金矿分布简图

（据宋明春等，２０１５ 修改）

破，直到山东省第六地质矿产勘查院在招平断裂的

最南端探获山旺金矿床，储量规模达到中型，开启了

招平断裂南端的金矿找矿先河。

１　 成矿地质背景

招平断裂带南段区域成矿地质背景优越，具有

良好的找矿前景和较大的资源潜力。 区域位于郯庐

大断裂东侧，胶北地块西南部，南接胶莱盆地，东临

苏鲁造山带胶南－威海隆起区。 山旺矿区大地构造

位置处于华北板块（Ⅰ）胶辽隆起区（Ⅱ）胶北隆起

Ⅲａ（Ⅲ）胶北断隆Ⅲａ１（Ⅳ）胶北凸起Ⅲ３
ａ１（Ⅴ） ［１０］。

区域出露地层为古元古代荆山群，总体呈 ＮＥＥ
向的带状展布， 变质程度达麻粒岩相—角闪岩

相［１１］。 主要岩性为石榴矽线黑云片岩、大理岩、透
辉岩、石墨片麻岩、长石石英岩、黑云变粒岩、麻粒岩

等，具孔兹岩系岩石组合特点。 其原岩主要为一套

正常浅海相的泥质岩、碎屑岩、碳酸盐岩及钙镁硅酸

盐岩［３］。 部分地区出露中生代白垩纪王氏群及新

生代古近纪和第四系松散沉积物。
区域构造活动频繁，招平断裂是在基底深大断

裂的基础上发展起来的一条控矿断裂，断裂及韧性

变形构造发育，在韧性剪切带上发育的脆性断裂构

造控制了该区金矿的分布［１２］。 其主要构造线方向

为 ＮＷＷ 向和 ＮＥ 向 ２ 组，主要反映了基底构造特

征［１３］，部分也反映了盖层构造特征。 按其分布区域

可分为明显的 ３ 种形式，即发育于变质地层中的褶

皱构造、韧性剪切构造、断裂构造及岩浆岩区的脆性

断裂构造和发育于两者之间的盆缘断裂构造。
区内岩浆岩广泛发育，尤以中酸性深成岩分布

最广，中基性、超基性岩分布零星，与金矿关系密切

的为新元古代玲珑序列。 平度断裂以南、招平断裂

带以西均为岩浆岩，主要为玲珑序列的崔召单元，方
沟山单元及云山单元，少部分为莱州序列西水夼单

元。 区内脉岩发育，主要有成矿前中期产于玲珑岩

体及围岩地层中的角闪闪长岩、辉绿玢岩、煌斑岩等

中基性脉岩和成矿后期产于玲珑序列的花岗闪长

岩、石英闪长玢岩、闪长玢岩、花岗斑岩、花岗闪长斑

岩等中酸性脉岩。

２　 矿区地质

２．１　 地层

区内地层为古元古代荆山群和新生代第四系。
荆山群地层沿招平断裂带及平度断裂带的上盘展

布，构成区内地层主体，由野头组和陡崖组组成（图
２）。 野头组分为两段。 一段下层以黑云变粒岩为

主夹长石石英岩或浅粒岩，层理清楚韵律频繁，与陡

崖组呈断层接触。 上层以长石石英岩为主，夹极薄

层黑云变粒岩，与野头组二段整合接触。 在接触处

常见一层铁锰氧化物多金属矿化层，局部可形成矿

床。 在该层的长石石英岩中常见星点状和条纹状绢

云母集合体。 二段是以白云大理岩、大理岩为主，夹
长石石英岩，透辉岩和少量黑云变粒岩。

陡崖组根据岩石组合分为两段。 一段以石墨透

辉变粒岩与石墨黑云变粒岩互层为特征。 石墨为鳞

片状，含量一般为 ２％～３％，是前寒武纪晶质石墨重

要赋存层位，与上下层位均为整合接触关系。 在该

层下部常见到一层较稳定的蜂窝状石英岩，蜂窝内

的矿物有石墨、透辉石、透闪石、磁铁矿。 二段主要

岩性为石榴矽线黑云斜长片麻岩夹黑云变粒岩，岩
石中普遍含有少量晶质石墨。
　 　 第四系为山前堆积的残坡积物，冲积平原相沉
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１—第四系；２—古元古代荆山群陡崖组；３—古元古代荆山群野头组；４—中生代玲珑序列崔召单

元；５—中生代玲珑序列北黄单元；６—古元古代莱州序列西水夼单元；７—闪长岩脉；８—石英脉；
９—产状；１０—破碎带；１１—实测及推测地质界线；１２—矿区范围

图 ２ 　 山旺矿区地质简图

积物，河床河漫滩相冲积物。

２．２　 构造

区内以脆性断裂构造发育为特征，褶皱构造及

韧性变形构造主要发育于荆山群地层中。
２．２．１　 招－平断裂（Ｆ１）

该断裂是区内主要断裂，纵贯整个矿区，长 ２．７
ｋｍ，宽一般 １００ ｍ 左右，最宽处在山旺村北水库一

带，宽达 ２００ ｍ 左右。 断裂带在平面上呈舒缓波状

弯曲分布，总体走向 ４５°，倾向 ＳＥ，倾角 ６０° ～７０°；在
矿区以西地段走向变为 ６０° ～７０°，倾角 ５０° ～６０°。

招平断裂带在山旺矿区表现为玲珑序列岩体与

荆山群地层的接触带，硅化、碳酸盐化、钾化，绢云母

化等蚀变强烈。 构造带上盘为荆山群地层，下盘为

玲珑序列中细粒黑云二长花岗岩，断裂带之中有煌

斑岩脉，黄铁石英脉充填。 断裂带中的构造岩具有

明显的分带特征，由外向内：碎裂状花岗岩（变粒

岩）带，成分和结构构造无明显变化，具有较弱的绢

云母化和钾化；花岗质（变粒岩质）碎裂岩带，岩石

破碎十分强烈，常形成糜棱岩和构造片岩。 碎裂岩

带岩石破碎蚀变较强，原岩难以恢复。 断层泥呈泥

状、粉状物，具较强高岭土化。
招平断裂带在山旺矿区以西地段走向变为 ６０°

～７０°，倾向 ＳＥ，倾角 ５０° ～ ６０°，初步认为是受门村

平度断裂（平度—宋戈庄）东延部分的影响导致。
该组断裂地表覆盖较厚，产状 １８０° ～ １９５°∠４０° ～
６０°。 区内恰是在西宋戈庄附近与招平断裂带复合

地段，控制了玲珑序列花岗岩体的南界。 断裂上盘

斜长角闪岩体表现为强烈的片理化，局部形成构造

片岩，挤压透镜体。 碳酸盐化，硅化蚀变明显。 靠近

断裂带下盘的花岗岩体，也表现为明显的韧性变形

挤压现象。 岩石发育片麻理、挤压片理及糜棱面理，
其线理走向与构造带基本一致。
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２．２．２　 Ｆ２ 断裂构造

位于矿区东北部，发育在招－平断裂带下盘玲

珑序列岩体内，距主干断裂（Ｆ１）约 ５００ ｍ，在平面上

与主干断裂大致平行，属同期伴生断裂构造，断裂长

约 ２ ｋｍ。 断裂带宽一般 ０． ３ ～ １． ５ ｍ，局部可达

３．８０ ｍ，总体走向 ４０° ～ ５０°，倾向 ＮＷ，倾角较陡 ６７°
～８５°。 断裂构造带由上、下两主裂面组成，裂面上

常见有动力硅质薄膜和光滑的擦痕，带内发育有构

造透镜体。 断裂沿其走向，倾向均呈舒缓波状，属压

扭性断裂。 带内充填物有黄铁石英脉，亦有多金属

硫化物，岩性主要为绢英岩化花岗岩、碎裂岩及黄铁

矿石英脉，绢英岩化、硅化，黄铁矿化蚀变发育，碳酸

盐化、绿泥石化次之。 岩石中可见黄铁矿，黄铜矿、
闪锌矿、方铅矿、磁铁矿。
２．２．３　 Ｆ３ 断裂构造

位于主干断裂带（Ｆ１）上盘，发育在荆山群地层

内。 是招平断裂带的伴生次级构造，在山旺村北与

Ｆ１ 交会。 断裂带地表出露长约 ３６０ ｍ，宽 ５ ～ １０ ｍ
不等，总体走向 ３５°，倾向 ＳＥ，倾角 ７０°，构造带由碎

裂状变粒岩、蚀变变粒岩质碎裂岩组成。
２．２．４　 Ｆ４ 断裂构造

分布于矿区西南部 １１１．８ 高地一带，断裂带长

约 ３８０ ｍ，宽约 ０．５ ～ １．００ ｍ。 总体走向 １００° ～ １１０°，
倾向 ＳＷ，倾角 ７０° ～８０°。 构造带由石英脉充填。

另外，在荆山群地层中分布许多规模较小产状

各异的 ＮＷ 向层间小构造，将荆山群地层切割的支

离破碎，形成时代大部分属于古元古代末期。

２．３　 岩浆岩

区内岩浆岩广泛出露，主要为古元古代莱州序

列西水夼单元，中生代玲珑序列北黄单元和崔召单

元（图 ２）。
西水夼单元岩性为斜长角闪岩（变辉长岩），呈

脉状，岩墙状分布。 岩石灰绿—深黑色，粒柱状变晶

结构，片麻状—块状构造。 主要由普通角石，斜长石

及少量的石榴石、石英和磁铁矿、磷灰石，锆石等矿

物组成。
北黄单元岩体呈岩基状产出，靠近招平断裂带

附近。 岩性为细粒含黑云二长花岗岩。 岩石灰白

色，花岗结构，块状—弱片麻状构造。 主要矿物成

分：石英，他形粒状，不规则拉长，含量 ２５％ ～ ３０％；
斜长石，小板状，粒状或不规则状，含量 ３５％ ～４０％；

钾长石，浅肉红色，板条状，含量 ２０％ ～ ３０％；黑云

母，鳞片状，含量 ５％左右。 副矿物有磁铁矿，磷灰

石，锆石等。
崔召单元岩体呈岩基状与北黄单元相间产出。

岩性为中粒含黑云二长花岗岩。 岩石灰白色，花岗

结构，块状构造。 主要矿物成分：斜长石，小板状，粒
状或不规则状，含量 ３５％～４０％；钾长石，浅肉红色，
板条状，含量 ２５％～３３％；石英，他形粒状，不规则拉

长，含量 ２５％～３０％；黑云母，鳞片状，含量 ５％～８％。
副矿物有磁铁矿、磷灰石、锆石等。

此外，区内脉岩有石英闪长玢岩，闪长玢岩，花
岗斑岩，煌斑岩，石英脉等，按其与金矿化的关系，可
分为成矿前脉岩和成矿后脉岩，成矿前脉岩有石英

脉，煌斑岩脉，成矿后脉岩有闪长玢岩，石英闪长玢

岩，花岗斑岩。

３　 矿体地质特征

山旺矿区共圈定矿体 ２３ 个，其中①号含矿蚀变

带圈定矿体 ２１ 个；②号蚀变带圈定矿体 ２ 个，金银

共生的矿体有 ２ 个，均在①号含矿蚀变带内。 矿区

矿体主要赋存于①号蚀变带内，矿化不均匀，中深部

明显好于浅部。

３．１　 矿体特征

３．１．１　 Ⅹ号矿体

分布在 １２～３２ 线之间，由 １ 个探槽及 ６ 个钻孔

控制。 矿体呈脉状，赋存于主裂面之下 １６ ～ ７０ ｍ 的

绢英岩化花岗岩及绢英岩化花岗质碎裂岩中，控矿

标高＋１００ ｍ ～ －４４６ ｍ。 控制矿体走向长 ５８８ ｍ，斜
深大于 ５８０ ｍ。 走向 ３０° ～ ５２°，倾向 ＳＥ，倾角 ４７° ～
５０°，平均 ４８°。 矿体厚度 ０．３９～ ２．４８ ｍ，平均厚度为

１．８６ ｍ，矿体厚度变化系数为 ６１％。 金品位（１．０９ ～
１２．９８）×１０－６，平均品位为 ４．５９×１０－６，品位变化系数

为 ７５％，属于厚度变化均匀。 品位变化较均匀的矿

体，探获的金金属量占总量的 ６８．５７％。
矿体在空间上呈现为大的透镜体，倾向上中间

部位矿体显得厚大，上下厚度较小，向 ＮＥ 侧伏。 金

品位变化自地表向下至南西方向逐渐增高，随着矿

体厚度的增加，金品位随之降低，再向下在其侧伏方

向上又有逐渐增高的趋势。 矿体浅部赋存于绢英岩

化花岗岩夹黄铁石英脉中，所以局部金品位较高，中
深部矿体赋存于绢英岩化花岗质碎裂岩中或夹少量
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薄层黄体矿化石英脉，金品位有所降低。
３．１．２　 Ⅳ号矿体

分布于 １ ～ ６ 线之间，由 １ 个探槽 ５ 个钻孔控

制，该矿体为整个矿床的主矿体之一，探获的金金属

量占总量的 １１．４８％。 矿体控矿标高＋９０ ｍ ～ －４１４
ｍ。 矿体最大走向长 ２２２ ｍ，最大斜深 ６２７ ｍ。 矿体

呈脉状，赋存于主裂面之下 ５０ ～ １２０ ｍ 内的绢英岩

化花岗质碎裂岩和绢英岩化花岗岩中。 矿体走向

４０° ～５８°，倾向 ＳＥ，倾角 ４９° ～６８°。 矿体厚度 ０．８０ ～
２．１５ ｍ，平均厚度 １． ２８ ｍ，矿体厚度变化系数为

５３％；单工程平均品位在（１．６０～８．７３）×１０－６之间，平
均 ３．３６×１０－６，品位变化系数为 ６８％。 矿体属厚度稳

定、有用组分分布均匀型矿体。
矿体空间形态为透镜体，呈现为中间偏厚大，上

下偏薄。 金品位无太明显的变化规律。
３．１．３　 ⅩⅢ号矿体

分布在 ０ ～ ８ 线，由 ２ 个钻孔控制。 矿体呈脉

状，赋存于主裂面之下 １１３～ １２０ ｍ 的绢英岩化花岗

岩中，控矿标高＋１９ ｍ～ －１５４ ｍ。 矿体走向 ７６ ｍ，斜
深 １９２ ｍ。 矿体走向 ４７°，倾向 ＳＥ，倾角 ６０° ～ ６２°。
矿体厚度 ０．８２～１．００ ｍ，平均 ０．９１ ｍ，金品位（６．００ ～
８．７３）×１０－６，平均 ７．５０×１０－６，银品位为 １２１．０３×１０－６，
为金银共生矿体。
３．１．４　 ⅩⅥ号矿体

分布在 ２４～ ３２ 线之间，盲矿体，由 ３ 个钻孔控

制。 矿体呈脉状，赋存在断裂带的下盘 ２１０ ～ ２３５ ｍ
的绢英岩化花岗岩中，控制矿体走向长 １５０ ｍ，斜深

大于 ２５０ ｍ。 标高在－２３５ ｍ～ －４５３ ｍ 之间。 矿体走

向 ４４° ～５５°，倾向 ＳＥ，倾角 ４５° ～５１°。 矿体厚度 ０．８０
～０．８２ ｍ，金品位（１．８４ ～ １９．８８） ×１０－６，平均金品位

６．６０×１０－６，属于厚度变化均匀，品位变化较均匀的

矿体。
３．１．５　 ⅩⅦ号矿体

分布在 １２～ ２４ 线之间，盲矿体，由 ２ 个钻孔控

制。 矿体呈脉状，赋存在断裂带的下盘 ２０５ ～ ２６５ ｍ
范围内的绢英岩化花岗岩中，控矿标高在－３７４ ｍ ～
－７２０ｍ 之间。 矿体走向 ４５°，倾向 ＳＥ，倾角 ４７° ～
５２°。 控制矿体走向长 ６２ ｍ，最大斜深大于 ３４０ ｍ。
矿体厚度 ０．８０ ｍ，金品位（１．０１ ～ ３．９０） ×１０－６，平均

２．０９×１０－６。

３．２　 矿石质量

３．２．１　 矿石矿物成分

矿石矿物成分较简单，金属矿物主要为黄铁矿、
方铅矿、金银矿、自然金，次为黄铜矿、磁黄铁矿、闪
锌矿、辉银矿等；非金属矿物主要为石英、绢云母、长
石。
３．２．２　 矿石化学成分

矿石中主要有益组分为 Ａｕ，伴生 Ａｇ 含量较高，
可综合回收利用，其他伴生有益组分；Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｓ
各组分只有个别样品超过综合利用指标，平均含量

较低，达不到综合回收利用的要求。
３．２．３　 矿石主要矿物特征

自然金：为浅黄色，呈脉状、粒状及不规则枝杈

状分布于石英脉的黄铁矿晶隙和裂隙中，常与金属

硫化物共生。
金银矿：金银矿多产于黄铁矿晶隙和裂隙中，包

于黄铁矿中次之，嵌布于各矿物之间者最少，金矿物

以微粒级为主，其次是细粒级，其形态为不规则粒

状、枝杈状、角砾状等。
黄铁矿：是该矿床最主要的载金矿物，与黄铁矿

有关的金占 ７０％。 根据含矿性可分为成矿前和成

矿期两种。 成矿前黄铁矿主要以自形晶出现，呈亮

黄白色，粒径较小，主要以浸染状分布于岩矿石中，
少量呈集合体或团块状分布。 成矿期黄铁矿晶形较

差，一般呈半自形粒状，粒径较粗，多具裂纹，常与多

金属硫化物共生，呈脉状或网脉状沿裂隙分布。
方铅矿：他形粒状，较为细小，粒径一般在 ０．３

ｍｍ 以下，不等粒，主要分布于岩石裂隙内及黄铁矿

裂隙中，少部分分布于石英晶粒间，常常与黄铁矿共

生，集合体呈断续的细脉。
石英：石英是矿石中主要的脉石矿物，按生成时

期可分为成矿前和成矿期 ２ 种。 成矿前石英多为白

色，呈较大的自形板柱状晶体，具强波状消光，油脂

光泽，常与粗晶黄铁矿构成脉状或交代碎裂矿物，颗
粒呈团块状。 成矿期石英多为灰白─灰色，呈半自

形柱状、粒状，具玻璃光泽，常与金属硫化物构成脉

状或沿裂隙交代。
３．２．４　 矿石结构、构造

矿石结构主要为：自形─半自形晶粒结构、压碎

结构、填隙结构、交代结构与交代残余结构。 矿石构

造主要有细脉浸染状构造和细脉状或网脉状构造。
３．２．５　 矿石类型

矿体矿石自然类型主要有细脉浸染状黄铁绢英
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岩化花岗质碎裂岩，浸染状、细脉浸染状黄铁绢英岩

化碎裂岩，细脉状多金属硫化物石英脉，矿石工业类

型属低硫型金矿石。

４　 成矿作用及找矿标志

４．１　 成矿作用及成矿阶段划分

由于构造及岩浆的多次活动，导致矿区热液活

动和成矿作用的多阶段性，根据控矿构造和相互关

系及其与金矿的关系，将成矿期划分为 ４ 个阶段：
（１）黄铁矿 石英阶段：该阶段石英产出呈白

色，具明显的韧性变形、脆性变形及强烈波状消光。
黄铁矿呈粗粒状，具发育裂纹或呈压碎结构，黄铁矿

嵌布在石英的集合体内，多构成黄铁矿石英脉。
（２）金 石英 黄铁矿阶段：早期阶段形成的黄

铁矿、石英等被挤压、压碎，伴随着细粒黄铁矿化形

成金矿化，在该阶段达到高潮，大量金矿物沉淀，形
成了具有工业价值的矿体，表现在矿化较均匀、黄铁

矿呈浸染状分布等特点。 该阶段金以高成色为主，
反映了成矿在高温度环境中［１４］。 矿物共生组合为

黄铁矿、石英等，并含有少量绢云母、自然金及金银

矿。
（３）金 石英 多金属硫化物阶段：矿物共生组

合为 ２ 个时代，第一时代为黄铁矿、磁黄铁矿、黄铜

矿、方铅矿、石英等，并伴有少量闪锌矿、金银矿；第
二时代主要共生矿物为方铅矿、闪锌矿、石英、绢云

母等，并含有少量黄铜矿、黄铁矿、金银矿类矿物。
该阶段金成色中等，反映了成矿在中温度环境

中［１４］，为主要的成矿阶段。
（４）石英－方解石阶段：主要矿物共生组合为石

英、碳酸盐及少量黄铁矿，呈脉状、细脉状分布于破

碎带中，并穿切前期热液脉体。

４．２　 成矿因素

４．２．１　 地层因素

从区域地质状况来看，招平断裂带金矿床（点）
多赋存于玲珑序列与荆山群地层断裂接触带内，从
区内岩石样品 Ａｕ 地球化学参数可以看出（表 １），荆
山群金元素含量明显高于地壳平均值，说明荆山群

地层为金成矿提供部分物质来源。 该矿区荆山群地

层沿招平断裂带及平度断裂带的上盘展布，构成区

内地层主体。 由此可见该矿区的荆山群地层也是为

金成矿提供了部分物质来源［１５］。

４．２．２　 构造因素

该矿区①号含矿蚀变带受控于招平断裂带；②
号含矿蚀变带受控于下盘的次级断裂构造，说明该

矿区的构造带既是金矿的导矿构造，也是容矿构造。
表 １　 胶东地区与成矿有关的地质单元

岩石样品 Ａｕ 地球化学参数

参数 王氏群 青山群 莱阳群 荆山群
玲珑

序列
平均

平均值（Ｘ） １．４６ １．６４ １．６８ １．７９ １．６２ １．６４
标准差（Ｓ） ０．４９ ０．６３ ０．７５ ２．８２ ０．８１ ０．７９

变异系数（ＣＶ） ０．３３ ０．３９ ０．４５ １．１５ ０．３７ ０．５４

　 注：Ａｕ×１０－９（数据来自李士先、刘长春等胶东金矿地质）

４．２．３　 岩浆岩因素

①号含矿蚀变带，分布在玲珑序列北黄单元与

荆山群地层接触带内。 ②号含矿蚀变带分布在主构

造带下盘的次级构造中，玲珑序列花岗岩受构造影

响发生蚀变作用，形成了蚀变带。 含矿区段内的岩

石与不含矿的岩石相比较有明显的变化：矿物的粒

度由粗变细；钾长石含量明显增高，石英含量有所降

低，暗色矿物明显减少；岩石由无斑的细粒含黑云二

长花岗岩蚀变成为含细小钾长石斑晶的钾化花岗

岩；岩石的结构由花岗结构到花岗变余结构或碎裂

结构；蚀变以钾长石化（红化）、绢云母化、硅化、碳
酸盐化等，形成的含矿岩性主要为绢英岩化花岗岩

及绢英岩化花岗质碎裂岩及少数绢英岩质碎裂岩。
不含矿区段花岗岩蚀变较弱，形成少量的蚀变岩，岩
性主要为绢英岩化花岗岩。 同时周围有中基性岩脉

产出，而且这些岩脉与金矿床密切相伴［１６］，另外，岩
浆岩的交代、熔融等成岩过程，为金矿的形成提供了

物质来源。 首先是深源的岩浆为金矿提供了部分物

质来源，而花岗岩衍生热液萃取老变质岩的物质也

提供物质来源［１７］。 因此，该矿区金矿床的形成与岩

浆岩关系密切。
招平断裂带南段金矿床的形成经历了一个复杂

而漫长的演化过程，在空间上严格受招平断裂带的

控制，含矿热液在招平断裂系统中，经早期蚀变破碎

作用和晚期多次叠加矿化形成了金矿床。 金矿床属

岩浆期后中低温热液充填－交代蚀变岩型金矿床。

４．３　 找矿标志

矿区②号蚀变带废弃民采井、黄铁绢英岩化花

岗质碎裂岩、黄铁绢英岩化碎裂岩、石英脉为直接找

矿标志［１８－１９］。 间接找矿标志有沿断裂带及附近发

·３１·

第 ３３ 卷第 ２ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 地 质 与 矿 产　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１７ 年 ２ 月



育的带状化探异常、重砂异常及物探异常；区域性的

ＮＥ 向招 平主断裂及其派生的次级断裂构造系统是

矿床赋存的重要构造标志；破碎蚀变岩带中钾化、硅
化、黄铁绢英岩化等蚀变以及石英、多金属硫化物的

发育也是矿床形成的重要标志。

５　 找矿远景分析

胶西北金矿表现为单矿种多类型、多矿种同类

型的共生规律［１］。 各种类型金矿床在时空分布和

成因上相关，由于控矿条件和成矿环境的异同，形成

不同类型矿床和同种类型矿床的组合。 如玲珑金矿

田中包含破碎蚀变岩型金矿床、含金硫化物石英脉

金矿床和含金石英脉金矿床 ３ 种类型。
胶东地区金矿床成矿作用方式分为以大而连通

的弥散空间交代蚀变的焦家式金矿床、以引张扩容

空间充填形成的玲珑式金矿床以及介于二者之间的

过渡类型。 典型矿床以焦家金矿、三山岛金矿和大

尹格庄金矿等破碎带蚀变岩型金矿与玲珑充填石英

脉型金矿为代表，望儿山金矿和金岭金矿等属其过

渡类型［２０］。 因此，充填作用和蚀变作用是同时进行

且不可分割的，但在不同的断裂构造环境中，２ 种作

用的量比发生变化，从而形成不同的矿化类型。 在

同一矿床中，石英脉型和蚀变岩型 ２ 种成因类型经

常同时存在，密切共生，只是在量比上有所不同，决
定了矿床成因类型的归属。

该矿床的成矿作用与矿化类型：浅部以金－石
英－黄铁矿阶段为主要成矿期，以黄铁矿－石英脉为

主的细脉状矿化特征，即以脉状充填（含交代）为主

的成矿作用。 相当于成矿期的第二阶段，而作为主

要成矿阶段的第三阶段在该区浅部表现不明显，作
为该阶段的标志性矿物———多金属硫化物较少见。
第三阶段成矿作用主要发生于主裂面之下的黄铁绢

英岩化花岗质碎裂岩带内和黄铁绢英岩化碎裂岩带

内，其次发生于黄铁绢英岩化花岗岩带内，黄铁绢英

岩化碎裂岩带内矿化作用方式以交代为主、充填为

次；黄铁绢英岩化花岗岩带内则以充填为主。 从已

揭露控制的矿体空间分布的岩性情况来看，矿体赋

存于主构造带下盘，浅部以黄铁石英脉为主，随深度

的加深，岩性由单纯的黄铁石英脉逐渐向黄铁绢英

岩化花岗质碎裂岩夹黄铁石英脉或绢英岩化花岗岩

转化，主要以交代为主的第三成矿阶段极有可能在

矿区的深部形成以金－石英－多金属硫化物为主要

标型矿物，岩性以黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩和黄

铁绢英岩化花岗岩为主的矿体［２１］。 依据该矿床的

含矿岩性的分布规律，推测在矿区深部已发现的Ⅹ
Ⅸ，ⅩⅩ，ⅩⅩⅠ，ⅩⅦ号矿体深部及其周边，以及Ⅹ
号主矿体沿矿体倾向及侧伏方向，有可能形成有规

模的矿体。
研究表明，胶东金矿是同一构造背景、同一成

因、同一时代形成的产于不同构造部位、不同围岩条

件的自然类型，是同一成矿作用的产物［３］。 招 平

断裂带北段、中段发现较多超大型、大型金矿［２２］，南
段由于矿床埋藏深，找矿信息少，探矿权设立少，勘
查和研究工作不足，找矿成果有限，近几年的勘查实

践表明，南段有一定的成矿前景和深部资源潜力。

６　 结论

通过对区域成矿条件、矿区矿体地质特征、成矿

作用、找矿标志的研究，提出了一些认识，总结了矿

区成矿阶段与矿化类型的关系，提出了找矿方向，主
要认识如下：

（１）山旺金矿床是招 平断裂带最南端新发现

的中型金矿，探矿深度和矿体埋深均超过 １ ０００ ｍ，
较南段其他金矿床更深，开启了招平断裂南段深部

金矿找矿先河。
（２）矿床的矿化类型为由浅部的石英脉型向深

部蚀变岩型过渡，按照矿床成矿作用规律，预示深部

有形成具有规模矿体的潜力。
（３）矿体深部沿倾向或侧伏方向未封闭区有较

大找矿前景。
（４）矿区西南部，招 平主断裂走向由 ＮＥ 向逐

渐转变为 ＮＥＥ 向，为断裂一个较大的转折端，该区

域覆盖较厚，研究控制程度较低，且断裂南端延伸走

向一直未证明，可作为下一步研究和勘查工作的重

要选区。
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