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摘要:焦家成矿带自被发现以来,一直备受关注,现矿体控制深度已超 2000m,至今探明金资源储量已超千吨。

焦家成矿带为热液型金矿床成矿带,具有明显的蚀变分带现象,通常根据其蚀变分带特征对矿体群进行划分,将下

盘蚀变带最外层的黄铁绢英岩化花岗岩带中的矿体划为Ⅲ号矿体群。以往对 1000m以上矿体的矿体特征及成

因也做了较为详细的总结和剖析,但其深部Ⅲ号矿体群的研究资料较少。该文搜集焦家成矿带中段各矿床的勘查

化验资料,针对焦家成矿带浅部、中部及深部的Ⅲ号矿体群的产出状态、矿化类型进行对比研究,分析其矿床成因,

根据其宏观和微观特性加上化验结果,结合区内构造等因素对其矿体成因进行浅析,对深部Ⅲ号矿体群产出状态

进行推测,指出Ⅲ号矿体群的富集规律及其成矿集中期。认为深部Ⅲ号矿体群内含矿裂隙倾角集中在40°~69°、

80°~90°,并且存在大量与主矿体倾向相同或相反的陡倾矿体。黄铁绢英岩化花岗岩带蚀变相对较弱,其矿化以网

脉状、细脉状、脉状及团块状为主。
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  胶东地区为世界重要的黄金生产和精炼基地。
目前发现金矿矿产地近300处,查明资源储量4000
多吨,形成了焦家、纱岭、玲珑、大尹格庄等重要金矿

床。焦家成矿带位于胶西北西南部,为区内的主要

成矿带之一,目前探明金资源储量达1300余吨[1],
焦家成矿带内矿体规模巨大,产状稳定,且具有明显

的分带特征,自主裂面向下依次为黄铁绢英岩、黄铁

绢英岩化花岗质碎裂岩和黄铁绢英岩化花岗岩。通

常将主裂面下盘的黄铁绢英岩化花岗岩带内赋存的

矿体划为Ⅲ号矿体群[26]①②。

1 成矿地质特征

焦家成矿带大地构造位置位于胶北地块的四级

构造单元———胶北隆起。区内地层主要为第四系,
覆盖范围较广,主要沿河流及低洼部位分布。侵入

岩侵入面积较广,地表露头较差,栖霞序列的英云闪

长岩主要分布在研究区北部,为TTG岩系,一般呈

EW向分布。中生代的郭家岭序列二长花岗岩和玲

珑序列花岗岩遍布全区,这3套组合与金成矿关系

均极为密切。区内发育3条规模较大断裂,焦家断

裂、望儿山断裂、灵北断裂,其走向均为NE—NNE,
其中望儿山断裂为焦家断裂的一个分支,3条断裂

带均为控矿断裂(图1)。

Ⅲ号矿体群空间位置位于主成矿构造之下,相
距较远,致使整体蚀变较弱。群内矿体一般规模不

大,走向与主裂面走向相近,产状变化较大,局部为
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图1 区域地质图

反倾。成矿期,在多期次构造变化的情况下,在主裂

面下盘形成较多的、产状不规则的次级裂隙带。在

赋金矿液上侵过程中,在裂隙中充填沉淀,之后在温

度、压力下降,pH、Eh 值升高的条件下,金络合物稳

定性下降,致使金大量沉降,最终富集成矿体[710]。
据统计Ⅲ号矿体群在浅部、中部及深部具有一定差

异性和相似性。
焦家成矿带内,黄铁矿与金成矿密切相关。与

金成矿同分为四期:成矿初期黄铁矿自形程度较好,
多呈立方体,粒度较大,粒度小的直接在数毫米左

右,粒度大的可达数厘米。晶体内裂隙发育,可见压

碎结构。一般分布于纯色的石英中,呈斑点状。第

二成矿期黄铁矿呈半自形粒状,颗粒相对较小,一般

粒径在0.5~4mm之间,晶体内裂隙发育,可见压

碎结构;在黄铁矿裂隙中可见金属硫化物等充填,呈
填隙结构;黄铁矿多分布于矿石中,呈斑点状、团块

状或脉状。在第三成矿期呈半自形—自形粒状,颗
粒较细,晶体直径一般在0.1~0.5mm之间,偶见裂

隙,一般位于矿石中,呈脉状产出,自形程度良好。
在第四成矿期中黄铁矿晶体呈半自形—自形,粒度

更小,晶体直径一般不大于0.1mm。一般位于黄铜

矿等硫化物中,可被后者熔蚀呈浑圆粒状。通过对

黄铁矿产出状态的分析,一定程度上可以总

结金的富集规律及成因。
浅部的Ⅲ号矿体群(指地表~ 500m

标高,以焦家金矿床为例)在平面上与主裂

面走向基本一致,矿体空间位置距离主裂面

较远,矿体主要赋存在 270m以上至地表范

围,于 230m以下Ⅲ号矿体变窄,规模变小,
数量明显减少,至 270m 以下矿体只有零

星分布。部分矿体上部与主矿体相连,矿体

下部有尖灭趋势(图2)。平均厚度5.11m,
平均品位4.67×106。主要赋矿岩石为黄铁

绢英岩化花岗岩和黄铁绢英岩化硅化花岗

岩,黄铁矿呈网脉状、细脉状和脉状分布①。
中部的Ⅲ号矿体群(指 500m~ 1000

m标高,以朱郭李家和焦家深部2个金矿床

为例)。与浅部相同,矿体位于距离主裂面

较远的黄铁绢英岩化花岗岩带内。其走向

与主裂面基本一致,矿化类型以脉状、网脉

状为主。针对中部2个矿床内126个钻孔进

行统计,在黄铁绢英岩化花岗岩带内合计发

现矿化细脉363条,矿化细脉倾角以陡倾为

图2 焦家浅部80号勘探线剖面图

主,倾角在40°以上的有295条,占总数的81.27%。
其中倾角在40°~49°之间的矿化细脉有94条,占总

数的25.90%;倾角在50°~59°之间的矿化细脉有63
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条,占总数的17.36%;倾角在60°~69°之间的矿化

细脉有58条,占总数的15.98%;倾角在70°~79°之
间的矿化细脉有29条,占总数的7.99%;倾角在80°
~90°之间的矿化细脉有51条,占总数的14.05%
(表1)。矿化细脉分2种:一种是细粒黄铁矿细脉,
宽度一般小于1cm,主要集中在0.1~0.4cm之间;
另一种为石英细脉,其内发育细脉状、团块状黄铁

矿,宽度一般1cm左右,以1~2cm为主。倾角在

30°~50°之间的矿化细脉相对较宽,裂隙面一般较

为平直,反映其为剪切运动形成的;倾角在60°~90°
的矿化细脉相对较窄,形状一般不规则,反应其为张

扭性运动形成。当上部主矿体品位较高、厚度较大

时,黄铁绢英岩化花岗岩带内的矿化裂隙脉较为发

育①②。
表1 焦家成矿带中部Ⅲ号矿体群矿化细脉倾角统计

倾角(°) 90~80 79~70 69~60
数量(条) 51 29 58
比例(%) 14.05 7.99 15.98
倾角(°) 59~50 49~40 39~30
数量(条) 63 94 25
比例(%) 17.36 25.90 6.89
倾角(°) 29~20 19~10 9~0
数量(条) 14 14 15
比例(%) 3.86 3.86 4.13

  针对363条矿化细脉进行赋矿统计,共139条

矿化细脉可达边界品位(1×106),简称为赋矿细

脉。赋矿细脉倾角主要集中在40°~69°之间,合计

89条,合计占总数的64.03%,其中倾角在40°~49°
之间的赋矿细脉有40条,占总数的28.78%;倾角在

50°~59°之 间 的 赋 矿 细 脉 有 30 条,占 总 数 的

21.58%;倾角在60°~69°之间的赋矿细脉有19条,
占总数的13.67%。另外近直立的赋矿细脉相对较

多,具有16条,占总数的11.51%,缓倾的赋矿细脉

(40°以下)仅占总数的15.84(表2)。至于裂隙宽度

与成矿无明显关系,仅在矿化细脉较为密集区易于

形成较为厚大的矿体,且品位相对较高。赋矿的矿

化细脉主要分布于主矿体厚度较大、品位较高部位,
反之,在主矿体不甚发育地段,矿化细脉含量较少,
且一般品位较低,达不到边界品位。

深部Ⅲ号矿体群(指 1000m~ 2000m 标

高,以纱岭金矿床为例),矿体分布在距主断裂面28
~404m的黄铁绢英岩化花岗岩带内。其走向与主

裂面基本一致,矿化类型以脉状、团块状为主。针对

深部纱岭矿床内117个钻孔进行统计,在黄铁绢英

岩化花岗岩带内合计发现矿化细脉205条,倾角以

陡倾为主,矿化倾角在40°以上的矿化细脉有160
条,占总数的78.05%。其中倾角在40°~49°之间的

矿化细脉有37条,占总数的18.05%;倾角在50°~
59°之间的矿化细脉有35条,占总数的17.07%;倾
角在60°~69°之间的矿化细脉有41条,占总数的

20.00%;倾角在70°~79°之间的矿化细脉有20条,
占总数的9.76%;倾角在80°~90°之间的矿化细脉

有27条,占总数的13.17%(表3)。矿化细脉分2
种,一种是细粒黄铁矿脉,宽度一般小于1cm,主要

集中在0.1~0.5cm之间;另一种为石英脉,内充填

细脉状、团块状黄铁矿,宽度一般1cm至数厘米③。
表2 焦家成矿带中部Ⅲ号矿体群赋矿细脉倾角统计

倾角(°) 90~80 79~70 69~60
数量(条) 16 12 19
比例(%) 11.51 8.63 13.67
倾角(°) 59~50 49~40 39~30
数量(条) 30 40 5
比例(%) 21.58 28.78 3.60
倾角(°) 29~20 19~10 9~1
数量(条) 5 5 7
比例(%) 3.60 3.60 5.04

表3 焦家成矿带深部Ⅲ号矿体群矿化细脉倾角统计

倾角(°) 90~80 79~70 69~60
数量(条) 27 20 41
比例(%) 13.17 9.76 20
倾角(°) 59~50 49~40 39~30
数量(条) 35 37 12
比例(%) 17.07 18.05 5.85
倾角(°) 29~20 19~10 9~0
数量(条) 9 13 11
比例(%) 4.39 6.34 5.37

  针对205条矿化细脉进行赋矿统计,合计88条

矿化细脉可达边界品位(1×106)。赋矿细脉倾角

主要集中在40°以上(表4),占75.18%,以陡倾为

主。与中部赋矿细脉特征相似,赋矿细脉主要集中

在40°~69°以及80°~90°之间。而缓倾(倾角在40°
以下)的赋矿细脉仅占20.45%。针对深部金矿床,
矿化显示不单纯表现以脉状为主,多处表现为团块

状,且团块状矿化显示也极易形成矿体。整体上看

·61·

第33卷第9期                山 东 国 土 资 源                2017年9月

①

②

③

山东省第六地质矿产勘查院,山东省莱州市焦家金矿床深

部详查报告,2008年。
山东省第六地质矿产勘查院,山东省莱州市朱郭李家矿区

金矿详查报告,2009年。
山东省第六地质矿产勘查院,山东省莱州市纱岭矿区金矿

详查报告,2014年。



深部赋矿细脉分布不均匀,但Ⅲ号矿体多发育在主

矿体厚度较大、品位较高部位,且主矿体厚大部位下

面的Ⅲ号矿体矿化显示以块状和脉状为主,其他部

位的Ⅲ号矿体矿化显示则以脉状为主。
表4 焦家成矿带深部Ⅲ号矿体群赋矿细脉倾角统计

倾角(°) 90~80 79~70 69~60
数量(条) 13 8 17
比例(%) 14.77 9.09 19.32
倾角(°) 59~50 49~40 39~30
数量(条) 15 17 5
比例(%) 17.05 19.32 5.68
倾角(°) 29~20 19~10 9~0
数量(条) 5 3 5
比例(%) 5.68 3.41 5.68

2 矿床成因

Ⅲ号矿体群位于主矿体下盘,与主矿体的成矿

热液来源一致,均为太古宙岩浆活动强烈时期的金

丰度较高的岩浆热液。至中生代岩石圈减薄,成矿

构造发育,活动强烈,使原生矿源层中的金成矿元素

在浅部岩浆房中富集,冷凝结晶后成为胶东金矿直

接矿源岩[1115]。但其成矿方式略有不同,主矿体矿

化显示以浸染状、细脉浸染状为主,主要成矿方式应

为渗滤交代作用。Ⅲ号矿体群内矿体以细脉状及网

脉状、团块状矿化为主,成矿方式应以充填成矿、渗
滤交代方式为主。

根据构造、热液脉体的相互关系及与成矿之间

的联系,可以将热液成矿分为4个阶段,即黄铁矿

石英阶段、金 石英 黄铁矿阶段、金 石英多金属硫

化物阶段和石英 碳酸盐阶段。其中第二、三阶段为

金的主要成矿阶段。第二阶段中主要矿物为石英和

黄铁矿,含有少量的自然金和绢云母。主要呈细脉

状、网脉状及细脉浸染状分布于破碎蚀变带中,其成

矿空间主要位于主裂面附近的主矿体内,对Ⅲ号矿

体群成矿表现为少量的渗滤交代作用,对矿体富集

打下一定基础;第三阶段前期和第二阶段相差不多,
仅自然金及多金属硫化物增多,仍呈细脉状、网脉状

及细脉浸染状分布于破碎蚀变带中,但在第三阶段

末发生一次复活构造活动。在构造活动期间,促使

裂隙打开、复活,含矿热液再度导入。之后温度、压
力下降,Eh、pH值升高,促使金大量沉淀[16]。认为

这次复活作用期为Ⅲ号矿体群形成的主要阶段。第

三阶段对Ⅲ号矿体群成矿表现为少量的渗滤交代作

用和大量的裂隙充填作用。
而Ⅲ号矿体群中之所以在深部矿床内出现较多

团块状矿化显示,其主要原因是深部矿床在形成过

程中温度、压力要高于中浅部金矿床,这点从金的成

色由浅到深逐渐增加可以看出(浅部矿床金平均成

色670.07;中部矿床金平均成色850.39;深部矿床金

平均成色878.41)。在构造复活时更容易诱发激烈

的气液爆发现象,促使形成较多不规则脉状及团块

状矿化。

3 找矿方向

Ⅲ号矿体群内矿体以规模小、产状变化大、数量

多为主要特征。与仅靠主裂面下盘的主矿体为同期

成矿的产物,矿体的形成、富集均与主矿体密切相

关。据统计Ⅲ号矿体主要分布在控矿构造倾角变化

较大部位,并且该部位常伴随着主矿体厚度较大、品
位较高 。控矿构造倾角变化较大部位有利于成矿

热液富集,具有良好的成矿地质条件。同时控矿构

造倾角变化较大部位的周围易形成次级裂隙,这些

次级裂隙为Ⅲ号矿体成矿热液的侵入提供通道,即
控矿构造倾角变化较大部位的下方,Ⅲ号矿体易于

富集。
反之若某个区域Ⅲ号矿体群较为发育,说明该

区域可能发生过较为强烈的构造复活活动,构造活

动复活,成矿热液再度导入,延长了成矿期,那么其

周围的主矿体应具有较好的成矿条件,易于形成厚

大矿体。

4 结论

(1)从数据上看,Ⅲ号矿体群内矿体在深部金矿

床、中部及浅部金矿床中有较大的相似性,裂隙发育

仍以陡倾为主。裂隙倾角一般在40°以上,而赋矿

裂隙的产状也比较集中,主要分布在40°~69°以及

80°~90°之间。推测深部金矿床中Ⅲ号矿体群可以

与浅部一样,存在大量与主矿体倾向相同或相反的

陡倾矿体。
(2)Ⅲ号矿体群内矿体距离主裂面距离较远,主

导矿构造上侵的热液对其直接成矿渗滤交代作用相

对减弱,使赋矿岩石形成一定的矿化富集,或形成品

位较低的矿体,为下一步矿体富集打下良好的基础。
而构造复活时陡倾裂隙脉(尤其是反倾的裂隙)与主
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成矿通道中的热液沟通,使主成矿带内热液下降,最
终富集成矿。
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MetallogenicCharacteristicsandProspectingSignificance
ofNo.3OreBodyinJiaojiaMetallogenicBelt

YANGZhenliang,XIETianci,LIUTianpeng,ZHANGKun,LIRuixiang,WANGYongqing
(No.6ExplorationInstituteofGeologyandMineralResources,ShandongZhaoyuan265400,China)

Abstract:SinceJiaojiametallogenicbeltwasfound,ithasbeenhighlyconcerned.Inrecentyears,accompa-
nyingwiththeincreasedinvestmentongeologicalexploration,thereisaprospectingbreakthroughinthe
deepareaofthemetallogenicbelt(below -1000m),andnowtherearemorethanonethousandtonsof
provedgoldresources.Thecontrolleddepthisinexcessof-2000m.Jiaojiametallogenicbeltisahydro-
thermaltypegolddepositwithobviousalterationzoning.Usually,theorebodiesaredividedintogroups
accordingtothecharacteristicsofthealterationzoning.Theorebodiesinberesitizationgranitealteration
beltintheoutermostlayerinthelowerpartofthealterationbeltaredividedintoNo.Ⅲorebodygroup.
Thealterationofberesitizationgranitebeltisrelativelyweakeranditsmineralizationispresentasnet
veined,fineveined,veinedandcrumby.Characteristicsandgenesisoftheorebodiesinthedepthof-
1000mhavebeensummarizedandanalyzed,buttherearefewresearchesonthedeepareasofNo.Ⅲore
bodygroup.Inthispaper,theprospectingdataofthedepositsinthemiddlepartofJiaojiametallogenic
belthavebeencollected.occurrenceformsandmineralizationtypesofNo.Ⅲorebodygroupintheshal-
low,middleanddeeppartofJiaojiametallogenicbelthavebeencomparedandstudied,andthegenesisof
thedepositshavebeenanalyzed.Accordingtomacroscopicandmicroscopiccharacteristicsandthetestre-
sults,combiningwithstructurefactorsinthearea,thegenesisandtheenrichmentregularityoftheore
bodieshavebeenanalyzedandsummarized,andtheoccurrenceofNo.Ⅲorebodygroupinthedeeparea
hasbeenconducted,theenrichmentregularityandthemineralizationconcentrationperiodofNo.Ⅲore
bodygrouphavebeenpointedout.
Keywords:Golddeposit;No.3orebodygroup;Jiaojiametallogenicbelt;Jiaodongarea
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