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摘要：威海 文登成矿带为胶东东部地区重要金及多金属成矿带，文登汤村店子金及多金属矿床为该成矿带内典型

矿床，其形成与分布受米山断裂及次级断裂的控制。 米山断裂次级断裂近 ＥＷ 向断裂带内发现 ７ 条矿化蚀变带，
且在蚀变带内圈定 ４ 个金及多金属共生矿体，分别为Ⅰ １，Ⅰ ２，Ⅱ １，Ⅲ １，其中Ⅱ １ 矿体规模最大，赋存于Ⅱ
矿化蚀变带中，呈细脉状，倾向 ＮＮＥ，倾角 ６０°±，走向 ４００ ｍ，斜深 ２５０ ｍ，赋存标高＋６０ ｍ～ １８０ ｍ，并共生银及铅、
锌等多金属矿。 矿石自然类型主要为原生矿石，地表为氧化矿石。 矿体主要由多金属硫化物石英脉组成，围岩为

中细粒二长花岗质片麻岩，围岩蚀变主要是绢英岩化、黄铁矿化等。 通过对汤村店子金及多金属矿床地质特征及

矿床成因分析，初步建立了成矿模式，进一步指出找矿方向及找矿标志，为后期找矿工作提供依据。
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　 　 威海 文登成矿带为胶东东部地区重要金及多

金属成矿带［１］，带内矿床 （点） 众多，成矿条件优

越［２］。 文登汤村店子金及多金属矿床为该成矿带

内典型矿床。 该文通过近 ２ 年在该区开展的地质勘

查工作取得的地质成果资料分析研究①，阐述了汤

村店子金及多金属矿床地质特征，初步建立成矿模

式，指出下一步的找矿方向，以期为该区找矿工作提

供一点启示。

１　 区域地质背景

汤村店子金及多金属矿床大地构造位置位于秦

岭—大别—苏鲁造山带（Ⅰ级）胶南 威海隆起区

（Ⅱ级）威海隆起（Ⅲ级） 乳山 荣成断隆（Ⅳ级）威
海 荣成凸起（Ⅴ） ［３］，区域中生代岩浆活动强烈，断
裂构造十分发育［４ ５］，金及多金属矿床（点）分布众

多，成矿条件优越。
研究区内地层主要有古元古代荆山群，多呈包

体（或残留体）分布在新元古代及中生代侵入体中；
其次，中生代白垩纪青山群有少量分布，该时期热液

活动较强，对金及多金属矿成矿有积极的推动作

用［６］；新生代第四系覆盖广泛，主要沿河流及山间

沟谷洼地分布。
区域上断裂构造发育，主要为近 ＳＮ 向断裂，其

与金矿关系密切。 米山断裂是区域内 ＳＮ 向断裂的

代表，控制着金及多金属矿的形成与分布［７ ８］，其两

侧次级断裂中发现金及多金属矿床（点）２０ 余个。
区内侵入岩主要有新元古代荣成序列，中生代

文登、玲珑、郭家岭、伟德山等序列［９ １０］。 中生代伟

德山序列与区内金及多金属成矿关系密切［１１］。 为

金及多金属矿床提供成矿物质及热源。 汤村店子金

及多金属矿床产于新元古代荣成序列中。

２　 矿区地质

矿区内地层主要为新生代第四系，广泛发育新
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元古代荣成序列威海单元，构造以近 ＥＷ 向脆性断

裂为主（图 １）。

１—亚砂土、亚粘土 ；２—细粒含磁铁矿二长花岗岩质片麻岩 ；３—
煌斑岩 ；４—绢英岩化碎裂岩 ；５—矿化脉编号； ６—金矿体编号

图 １　 汤村店子矿区地质简图

（引自山东省文登市佛顶山矿区金及多金属矿详查报告）

威海单元岩性主要为条带状细粒含黑云二长花岗质

片麻岩，浅肉红色，风化后呈土黄色，细粒花岗变晶

结构，片麻状构造。 矿物成分为斜长石 ２３％、钾长

石 ４１％、石英 ３６％，为矿体围岩。
矿区内断裂构造表现为由一系列平行或近于平

行的近 ＥＷ 向断裂组成的断裂带，呈束状横贯矿区

东西。 长度大于 １０ ｋｍ，出露宽约 １．８ ｋｍ，走向 ９５°
～１１０°，倾向以 ＮＮＥ 向为主，倾角 ６０° ～８０°。 单体断

裂长 ５００～２ ０００ ｍ，宽 ２～１０ ｍ，早期显压性，晚期显

张性，具多期活动的特点。 带内由绢英岩化碎裂岩

组成，局部沿裂隙充填石英细脉，普遍发育硅化、绢
云母化蚀变，局部有黄铁矿化、碳酸盐化，为区内金

矿控矿构造。

３　 矿床地质特征

３．１　 矿化蚀变带特征

文登汤村店子地区内发现 ７ 条矿化蚀变带，编
号分别为Ⅰ，Ⅱ，Ⅲ，Ⅳ，Ⅴ，Ⅵ，Ⅶ，主要矿化蚀变带

为Ⅰ号，Ⅰ号矿化蚀变带长为 ７００ ｍ，宽 ０．７ ～ ２．７０
ｍ，走向近 ＥＷ 向，倾向 Ｎ，倾角 ６０° ～ ７０°，矿脉形态

为波状弯曲，带内岩性主要以褐铁矿化石英脉、硅化

碎裂岩、绢英岩化碎裂岩为主，并具有硅化、褐（黄）
铁矿化、绢英岩化等蚀变。 金品位一般为（０． ０５ ～
１１．５１）×１０ ６，矿化蚀变带特征见表 １。

表 １　 汤村店子矿区矿化蚀变带特征
编号 长（ｍ） 宽（ｍ） 走向 倾向 倾角 形态 带内岩性特征 金品位 赋存矿体

Ⅰ ７００ ０．７０～２．７０ 近 ＥＷ Ｎ ６０° ～７０° 波状
弯曲

　 主要为褐铁矿化石英脉、硅化碎裂岩、绢
英岩化碎裂岩，并具有硅化、褐（黄）铁矿化、
绢英岩化等蚀变现象

（０．０５～１１．５１）
×１０ ６

Ⅰ １
Ⅰ ２

Ⅱ ５００ ２８９° ＮＥ ６０°± 脉状
　 主要为黄铁矿化石英脉、硅化绢云母化碎
裂岩等

（０．０５～１４．３９）
×１０ ６ Ⅱ １

Ⅲ ４００ １．００～２．３０ ２８９° ＮＥ ６５° ～７５° 波状
弯曲

　 主要为硅化碎裂岩、绢英岩化碎裂岩、黄
铁矿化石英脉等，并具有硅化、褐（黄）铁矿
化、绢英岩化等蚀变现象

（０．０５～３９．５７）
×１０ ６ Ⅲ １

Ⅳ ３００ 近 ＥＷ Ｎ ６０°± 脉状
　 主要为黄铁矿化石英脉、硅化绢云母化碎
裂岩等，岩石发生强烈的硅化、绢云母化蚀
变等

Ⅴ １０００ ０．７０～２．７０ ２８９° ＮＥ ６０° ～７０° 波状
弯曲

　 主要为褐铁矿化石英脉、硅化碎裂岩、绢
英岩化碎裂岩，并具有硅化、褐（黄）铁矿化、
绢英岩化等蚀变现象

Ⅵ ９００ ２８９° Ｎ ５５°± 脉状
　 主要为黄铁矿化石英脉、硅化绢云母化碎
裂岩等，岩石发生强烈的硅化、绢云母化蚀
变等

Ⅶ ６００ ２８９° Ｎ ５０°± 脉状
　 主要为黄铁矿化石英脉、硅化绢云母化碎
裂岩等，岩石发生强烈的硅化、绢云母化蚀
变现象等
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３．２　 矿体特征

Ⅰ号矿化蚀变带圈定Ⅰ １，Ⅰ ２ 矿体；Ⅱ号矿

化蚀变带圈定Ⅱ １ 矿体；Ⅲ号矿化蚀变带圈定Ⅲ
１ 矿体。 ４ 个矿体均赋存于近 ＥＷ 向及 ＮＷＷ 向构

造蚀变带内，矿体主要由多金属硫化物石英脉组成，
围岩为中细粒二长花岗质片麻岩，围岩蚀变主要是

绢英岩、黄铁矿化绢英岩等蚀变。 其中Ⅱ １ 矿体是

最大的矿体（图 ２），赋存于Ⅱ矿化蚀变带内，呈脉

状，走向 ２８９°，倾向 ＮＮＥ，倾角 ６０°。 走向长 ４００ ｍ，
倾斜延深 ２５０ ｍ，赋存标高＋６０ ｍ～ １８０ ｍ。 矿体厚

０．３４～１．６０ ｍ，平均 ０．７３ ｍ，厚度变化系数 ５０％，属厚

度变化稳定型，金品位（１． ０５ ～ １４． ３９） × １０ ６，平均

３．２１×１０ ６，品位变化系数 １１６％，属有用组分较均匀

型矿体。 矿体属多金属同体共生矿体，矿体含银平

均品位 ８５．６７×１０ ６，铅平均品位 １．９４×１０ ２，锌平均

品位 ４．３０×１０ ２。 各矿体特征详见表 ２。

３．３　 矿石特征

３．３．１　 矿物成分

矿石金属矿物主要有银金矿、黄铁矿，其次有少

量磁铁矿、黄铜矿、方铅矿及闪锌矿等。 自然金微

量、多呈细粒状和粉末状，分布在黄铁矿及脉石矿物

的裂隙内。 黄铁矿含量 １０％ ～ ２５％，呈不规则团块

状或细脉浸染状分布在矿石中。 其他金属硫化矿物

呈微量产出。 脉石矿物主要为石英、钾长石、绢云母

等，其中石英占 ４０％～４５％，斜长石 ２０％～３０％，绢云

母 １５％～２５％。

１—中细粒二长花岗质片麻岩 ２—绢英岩化二长花岗岩 ３—绢

英岩化碎裂岩 ４—煌斑岩 ５—金矿体及编号 ６—产状（倾向 ／ 倾
角） ７—探槽位置及编号；８—取样位置及编号；９—钻孔位置

及编号；１０—平均品位 ／ 真厚度

图 ２　 汤村店子矿区 ７ 勘探线剖面图

（引自山东省文登市佛顶山矿区金及多金属矿详查报告）

表 ２　 矿体特征

矿体
编号

分布
位置

矿体产状

走向 倾向 倾角
形态

矿体参数

长度
（ｍ）

延深
（ｍ）

平均品位
（Ａｕ×１０ ６）

平均厚度
（ｍ）

矿体赋存标高
（ｍ）

Ⅰ １ ３～１１ 线 近 ＥＷ Ｎ ７０° 脉状 １００ ５８ １１．５１ ０．５６ 盲矿体，＋２２．５０～ ３０
Ⅰ ２ ３～１１ 线 近 ＥＷ Ｎ ７０° 脉状 １００ １３０ ４．４０ ０．６６ ＋４２．５～ １３．５
Ⅱ １ ４～２７ 线 ２８９° ＮＥ ６０° 脉状 ４００ ２５０ ３．２１ ０．７３ ＋６０～ １８０
Ⅲ １ ４～２４ 线 ２８９° ＮＥ ７２° 脉状 ３２５ １３０ ８．６５ ０．８１ ＋６１～ ５２

　 　 银金矿主要为柱粒状、浑圆粒状、枝叉状，其次

为针状、角粒状等。 所见金矿物粒度最大为 ０．４ ｍｍ
×０．４ ｍｍ，最小 ０．００１ ｍｍ×０．００１ ｍｍ，主要为细粒和

微粒金，其次为中—粗粒金，少量巨粒金。 矿石中的

金矿物按其赋存状态可分为裂隙金、晶隙金、包体金

３ 种，主要为裂隙金。
３．３．２　 矿石化学成分

矿石中主要有用组分：Ａｕ 含量 （１ ～ ３９． ５７） ×
１０ ６，Ａｇ 含量（３．５０６～３１３．８０）×１０ ６，Ｐｂ 含量（０．５４～
３３．７５）×１０ ２，Ｚｎ 含量（０．４２～１６．３８）×１０ ２。

伴生有益组分 Ｓ 及部分块段 Ａｇ，Ｐｂ 的含量较

高，Ｓ 平均品位 １２．６×１０ ２， Ａｇ 平均品位 １９．３×１０ ６，
Ｐｂ 平均品位 ０．３×１０ ２，可以综合回收利用。
３．３．３　 矿石组构

矿石结构以碎裂结构为主，其次有自形—半自

形粒状结构；矿石构造以浸染状构造、细脉状构造为

主，另有块状、网脉状构造、浸染状构造。 黄铁矿、黄
铜矿、方铅矿、闪锌矿等金属矿物在非金属矿物的基

质内呈星散状分布而形成浸染状构造。
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３．３．４　 矿石类型

矿石类型主要为原生矿石，地表为氧化矿石。
矿石按金属硫化物种类、矿石结构构造及其脉石矿

物特征，大致可分为黄铁矿化石英脉型、黄铁矿化蚀

变岩型。

３．４ 　 矿体围岩及围岩蚀变

矿体围岩主要有片麻状中细粒二长花岗岩、绢
英岩化二长花岗岩、绢英岩化碎裂岩、石英脉。 其中

以后二者为主要的近矿围岩。 围岩蚀变主要有硅

化、钾化、绢英岩化、黄铁矿化蚀变。

４　 矿床成因及成矿模式

初步认为，该区在韧性变形带基础上发育而成

的脆性断裂，为含矿热液活动提供了空间和场所，当
物化条件适宜，空间场所有利时，金及多金属元素则

沉淀富积成矿。
综合前人对该区的研究［１２ １５］，区内为 ４ 个成矿

阶段作用叠加而成的金及多金属矿床，即①黄铁绢

英岩阶段，早期热液沿构造破碎带充填交代，生成绢

云母、石英等，同时伴随有少量黄铁矿结晶，晶形较

大，星散状分布；②金 石英 黄铁矿阶段：主要以细

脉状、网脉状石英及细粒黄铁矿出现，可有少量绢云

母生成，伴随有少量金矿物的沉淀；③金 石英 多金

属硫化物阶段，以大量黄铁矿、方铅矿、黄铜矿及石

英的出现为标志，金属硫化物多呈细脉状、细脉浸染

状、网脉状发育，穿切较早形成的矿物，该阶段是金

及多金属矿化的主要阶段；④石英 碳酸盐阶段，主
要共生矿物为石英、方解石，主要以细脉状充填于早

期碎裂隙中，局部穿切早期矿物细脉。
中生代燕山晚期，胶东地区因太平洋板块俯冲

欧亚板块后，应力场由压应力向张性应力场转变，大
量矿物质被深源流体所携带，沿张性断裂上升，同时

淋滤出围岩中的成矿物质。 伴随中生代燕山晚期伟

德山序列侵入体的底侵活动，在温度、压力等条件的

驱动下，幔源成矿流体在向上运移和侵位过程中逐

级分异［１６ １８］，并聚集于不同构造引张空间中沉淀并

富集成矿。 金及多金属矿床的成矿作用往往多集中

在幔枝构造外围拆离带及断裂、裂隙中 （图 ３） ［１９］。
米山断裂为威海文登地区最大脆性断裂，其次级断

裂成为了该区域最有力的储矿空间，也形成了该地

区米山断裂次级构造控矿格局。

１—伟德山侵入体；２—断裂破碎带；３—断层 ／ 推测断层；４—矿

体；５—金矿床（点）；６—铜矿点；７—铅锌矿点；８—金铅锌矿点

图 ３　 胶东威海 文登成矿带金及多金属矿成矿模式图

（引自胶东威海 文登成矿带成矿特征及找矿标志）

综上所述，汤村店子金及多金属矿床在控矿因

素、矿体特征、矿化特征、矿物组合及围岩蚀变等方

面，为与中生代燕山晚期中酸性岩浆活动有关的中

低温热液脉型矿床。

５ 　 找矿标志与找矿方向

５．１ 　 找矿标志

５．１．１ 　 构造标志

区域性 ＳＮ 向断裂所派生的近 ＥＷ 向次级断裂

构造，是矿床赋存的重要构造标志。 区内已发现各

矿体（矿化脉）多赋存于米山断裂上下盘次级脆性

断裂中，ＳＮ 向为主，近 ＥＷ 向次之。 因此，米山断裂

及其次级断裂为找矿靶区。
５．１．２ 　 岩性标志

区内矿化脉主要分布于新元古代荣成序列花岗

闪长质片麻状 二长花岗质片麻岩区，且以各侵入体

的接触部位为主，表明荣成序列为区内矿化脉的有

利围岩。 中生代伟德山序列呈岩株产出，为矿产形

成提供了热源，可做为找矿标志。 呈 ＳＮ 向及近 ＥＷ
向断裂构造而充填的多金属硫化物石英脉，可作为

直接找矿标志。
新元古代荣成序列与中生代伟德山序列各侵入

体的接触部位，是找矿的间接标志。
煌斑岩与金矿化关系密切，可指示金矿化的存

在。
５．１．３　 蚀变标志

矿体围岩主要有中细粒二长花岗质片麻岩、绢
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英岩化二长花岗岩、绢英岩化碎裂岩、石英脉。 其中

以后二者为主要的近矿围岩。
钾化、硅化及金属硫化物蚀变叠加的蚀变岩带，

是直接的找矿标志。
蚀变带中常含黄铁矿，在表生作用下，黄铁矿氧

化成褐铁矿，经淋滤作用形成的蜂窝状构造，是找矿

的直接标志。
石英、黄铁矿是主要的载金矿物，是矿床形成的

重要标志。
５．１．４　 物化探标志

该矿床位于中、高磁场及重力梯级变化区，根据

区内岩石的物性特征，表明该区下部有隐伏中酸性

侵入体。 据有关研究认为，中生代中酸性侵入体

（伟德山序列侵入体）是胶东地区金成矿的有利因

素之一，其提供了主要成矿物质及热动力，该类异常

可作为找矿的间接标志。
Ａｕ，Ａｇ，Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｓ，Ｓｂ，Ｂｉ，Ｈｇ 等原生晕异

常，是较好的地球化学标志，其与已知矿床（点）套

合较好，为找矿的间接标志。

５．２ 　 找矿方向

胶东东部地区矿床的分布受区域性 ＥＷ 向和

ＮＥ—ＮＮＥ 向构造体系的联合控制，大型金矿床主要

处于这 ２ 组构造的交会部位［２０］。
近 ＳＮ 向的米山断裂带作为胶东东部地区的超

壳断裂，控制着该区系列构造格局、岩浆活动及成矿

作用。 胶东地区多金属矿主要围绕伟德山序列花岗

岩分布，构成了与伟德山花岗岩有关的多金属矿成

矿系列。 该区作为重要的金及多金属矿成矿带，成
矿地质背景复杂，成矿条件优越。 今后勘查找矿工

作重点应围绕伟德山序列花岗岩和米山断裂带及其

次级断裂展开，特别是在伟德山序列花岗岩体及其

附近发育的近 ＥＷ 向的断裂构造是金及多金属矿的

主要控矿构造和赋矿空间。
综上所述，该区找矿的目标矿种以金为主，兼顾

银及铅、锌、铜等多金属，目标矿床类型为受构造控

制的中低温岩浆热液脉型矿床。

６　 结论与建议

（１）汤村店子矿区位于该区重要的金及多金属

矿成矿带内，成矿地质条件优越，有利的地层、构造、
岩浆岩条件控制着金及多金属矿床的生成。

（２）古元古代荆山群及新元古代荣成序列为矿

床的形成提供了丰富的物质来源；燕山晚期伟德山

序列中酸性侵入岩为金及多金属矿床提供了热源；
米山断裂及其所派生的近 ＥＷ 向及 ＮＷＷ 向次级断

裂构造控制着矿体的产出。
（３）根据该区钻探工程控制情况，Ⅲ号矿化蚀

变带向深部延伸仍然稳定，且矿体在深部未封闭。
该区金及多金属矿床（点）多，规模小，建议加强该

区成矿地质条件及成矿规律的研究，以期在该区取

得找矿突破。
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ｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃ ｇｒａｎｉｔｅ ｇｎｅｉｓｓ． Ｇｏｌｄ ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｒｅｌａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｓｅｒｉｃｉｔｉｚａｔｉｏｎ， ｐｙｒｉｔｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｌｉｃａｔｉｏｎ， ｅｔｃ． Ｔｈｒｏｕｇｈ
ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｎ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄｅｐｏｓｉｔ， ｔｈｅ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ ｉｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ａｒｅ⁃
ａ， ａｎｄ ｐｒｏｓｐｅｃｔｉｎｇ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｇｉｖｅｎ． Ｉｔ ｉｓ ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｔｈａｔ ｍａｎｙ ｏｔｈｅｒ ｏｒｅ ｂｏｄｉｅｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｆｏｕｎｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ： Ｇｏｌｄ ａｎｄ ｐｏｌｙｍｅｔａｌｌｉｃ ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｂｅｌｔ； ｔｙｐｉｃａｌ ｄｅｐｏｓｉｔ； ｍｅｔａｌｌｏｇｅｎｉｃ ｍｏｄｅｌ； Ｔａｎｇｃｕｎｄｉａｎｚｉ ｉｎ Ｗｅｎ⁃
ｄｅｎｇ ｃｉｔｙ
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