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摘要:胶莱盆地东北缘为胶东东部地区重要金矿成矿区,宋家沟金矿床为该区典型的蚀变岩型金矿床,该矿床的形

成与分布受盆地及盆缘断裂的约束和控制,金矿体呈斜列展布,成群成带密集产出,矿体规模不等,品位、厚度及产

状变化大。崖子断裂为该金矿床的导矿构造,荆山群及莱阳群为金矿矿源层,盆缘断裂所派生的 NE向次级断裂

严格控制着金矿体的产出,矿床成因为中温热液脉型金矿床。通过对矿床地质特征、矿石特征、金矿物特征及矿床

成因等方面的研究和对找矿标志的总结,指出该区找矿方向,认为盆地边缘并在盆缘次级断裂发育地区找矿潜力

较大,对中生代盆地边缘地区找矿具有一定的指导意义。
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  胶莱盆地东北缘为胶东东部地区重要的金成矿

集中区,区内分布有蓬家夼(大型)、土堆(大型)、辽
上(特大型)、西涝口(中型)、西井口(中型)等大中型

金矿床[15]。随着宋家沟金矿区地质勘查工作的深

入开展,找矿工作取得丰硕成果,宋家沟金矿床已达

到大型金矿床规模①。

1 区域地质背景

宋家沟金矿大地构造位置位于秦岭 大别 苏鲁

造山带(Ⅰ)胶南 威海隆起区Ⅳ(Ⅱ)胶莱盆地(Ⅲ)
东部Ⅳa海阳 青岛断陷Ⅳa1(Ⅳ)留格庄凹陷Ⅳa11
(Ⅴ)的北部。牟平 即墨断裂带之崖子断裂东侧。
区内中生代岩浆活动强烈,断裂构造十分发育[67],
金矿床(点)分布众多,成矿条件优越(图1)。

1.1 地层

区内出露地层由老至新主要有古元古代荆山

群、早白垩世莱阳群、青山群和晚白垩世王氏群。古

元古代荆山群岩性以变粒岩、大理岩等为主;莱阳群

主要为陆相杂色砂岩、泥岩和砾岩等碎屑岩沉积;青

山群主要为中基性—酸性火山岩建造;王氏群为陆

相红色砂岩、泥岩和砾岩等碎屑岩系。中生代早白

垩世莱阳群、青山群、王氏群,岩性以砾岩、砂岩为

主。

1.2 构造

区内构造主要为韧性剪切带和脆性断裂。
韧性剪切带:主要分布于荆山群及中生代侵入

岩中,呈眼球状糜棱岩及糜棱岩化二长花岗岩。形

成时代为燕山早期。
脆性断裂:NE向的崖子断裂是该区主干断裂,

是牟平 即墨断裂带[8]的组成之一,牟平 即墨断裂

带为深切幔源的岩石圈断裂带[912],是沂沭断裂带

羽状构造体系的组成部分[13],是宋家沟金矿的主要

导矿构造。

1.3 岩浆岩

区内岩浆岩主要为中生代燕山早期玲珑序列及

燕山晚期伟德山序列花岗岩,岩性分别为弱片麻状

细中粒含石榴二长花岗岩和斑状中粗粒二长花岗

岩;中生代脉岩主要有煌斑岩、辉绿玢岩、闪长岩等。
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1—第四系;2—王氏群;3—青山群;4—莱阳群;5—荆山群;6—

伟德山序列任家沟单元;7—玲珑序列九曲单元;8—实测及推

测断裂;9—不整合地质界线;10—金矿床

图1 宋家沟金矿床区域地质图

2 矿区地质特征

2.1 地层

区内出露的地层为古元古代荆山群及中生代莱

阳群,荆山群呈包体零星分布,是宋家沟金矿的矿源

层[14];中生代莱阳群既是宋家沟金矿的矿源层也是

矿体的围岩。

2.2 构造

区内构造主要表现为韧性剪切带及脆性断裂。
韧性剪切带主要发育于矿区东北部的中生代玲

珑序列侵入体及荆山群变质岩中,总体呈 NW 向,
面理产状230°~280°∠12°~23°,个别倾角可达

30°,线理产状240°~290°∠15°~20°。岩性为眼球

状花岗质糜棱岩。
脆性断裂主要为盆地边缘的崖子断裂,其走向

45°,倾向SE,倾角48°~76°。断裂带的北东段分布

于玲珑序列侵入体中,西南段分布在莱阳群砾岩与

玲珑序列侵入体接触带中。带内为构造角砾岩、碎

裂岩,发育高岭土化、轻微绢云母化蚀变。断裂具多

次活动,具有控制花岗岩体分布及中生代断陷盆地

展布的特征,经历了左行压扭—张扭—张裂—左行

平移活动,断裂带内煌斑岩脉断续分布。该组断裂

与金矿关系较密切。其派生的盆地内NE向裂隙密

集带是区内主要控矿及容矿构造。裂隙密集带总体

呈陡倾斜裂隙,仅局部倾角较缓,小于30°。裂隙密

集带主要分布于矿区中部,呈不规则状,其长轴方向

长度约1200m,短轴方向长度约400m。单条裂隙

宽仅在1~10cm,这些单裂隙构成宽大的裂隙密集

带,沿裂隙及两侧岩石较破碎,具强烈的绢英岩化、
黄铁矿化及高岭土化蚀变。金矿体则赋存在裂隙密

集带中。

2.3 岩浆岩

区内岩浆活动发育,主要为中生代燕山早期玲

珑序列花岗岩,岩性为弱片麻状中细粒含石榴二长

花岗岩。其分布于盆地外缘及基底区。宋家沟金矿

区 金 矿 化 与 燕 山 晚 期 伟 德 山 序 列 岩 浆 活 动 有

关[1516]。

3 矿体地质特征

3.1 矿体特征

矿区共圈定了52个金矿体,其中主要矿体6
个,编号分别为4,5,7,9,13,14(表1);次要矿体46
个。矿体具有膨胀狭缩,分枝复合特点,形态较复

杂,主要呈不规则脉状、透镜状分布(图2)。矿区内

矿体长度30~540m,最大斜深25~460m,赋存标

高+145m~ 402m;埋深0~417m;矿体走向30°
~55°,倾向SE,倾角28°~85°;矿体厚度0.90~9.70
m;平均厚度5.62m;金单样品品位(0.22~221.99)

×106,金矿体品位(0.64~8.85)×106,平均品位

2.31×106。

3.2 矿石特征

矿石结构主要为粒状结构、碎裂结构、填隙结

构,次为交代结构、包含结构。
矿石构造主要为致密块状构造、团块状构造、脉

状构造,浸染状构造等,次为角砾状构造。
矿石中金属矿物主要为银金矿、自然金、黄铁

矿,少量黄铜矿、闪锌矿;非金属矿物主要为长石、石
英、少量钾长石、粘土矿和碳酸盐类矿物。矿石类型

为黄铁矿化绢英岩化砾岩及黄铁矿化硅化砾岩。
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表1 宋家沟金矿区主要矿体特征

矿体编号 4 5 7 9 13 14
分布范围(线) 11~60 7~52 19~52 19~60 19~52 11~52

形态 脉状 不规则脉状 不规则脉状 脉状 脉状 脉状

产状
倾向(°) 125~140 120~135 130~140 120~140 130 129
倾角(°) 40~85 40~82 42~82 52~80 37~76 30~80

规模

长度(m) 540 450 540 540 540 465
斜深(m) 460 420 440 335 203 200
厚度(m) 0.36~44.90 0.36~11.97 0.47~18.60 0.66~22.95 0.81~24.83 0.80~21.92

平均厚度(m) 9.70 3.70 5.04 6.39 8.81 5.22
厚度变化系数 114 91 104 82 86 99
品位区间(106) 0.50~70.44 0.51~85.47 0.50~108.53 0.50~221.99 0.50~15.66 0.50~46.21
平均品位(106) 2.38 2.98 1.97 3.97 0.97 1.46
品位变化系数 205 183 248 329 151 157
赋存标高(m) +14~ 300 +120~ 300 +130~ 365 +140~ 250 +142~ 41 +142~ 52

埋深 0~417 0~388 0~415 0~360 0~185 0~195

1—金矿体;2—早白垩世莱阳群;3—钻孔;4—穿脉

图2 宋家沟金矿区0勘探线剖面图

3.3 金矿物特征

金矿物以银金矿及自然金为主。银金矿呈金黄

色,金矿物形态以角砾状为主(44%),次为枝杈状

(17%)、圆粒状(13%),少量细脉状(7%),长角粒状

(7%),片状(3%),麦粒状(3%),凸镜状(3%)。粒

径以中细粒为主,金颗粒一般在(20~100)μm×(20
~100)μm。银金矿中金矿物赋存状态为晶隙金、包
体金、裂隙金、间隙金。晶隙金占比40%,主要赋存

在黄铁矿晶隙中;包体金占27%,主要包含在黄铁

矿中;裂隙金占23%,赋存于黄铁矿裂隙中,间隙金

占10%,主要赋存于黄铁矿和脉石矿物间隙中(表

2)。自然金呈金黄色,以他形粒状为主,大小一般

50~100μm,部分100~150μm,少量20~50μm。
自然金中金矿物赋存状态为晶隙金、包金体、裂隙

金。晶隙金主要赋存在黄铁矿晶隙中及脉石矿物晶

隙中;包体金主要包含在黄铁矿中;裂隙金赋存在黄

铁矿裂隙中。自然金呈星散状分布。

3.4 矿床成因

对胶东地区金矿研究发现:胶东金矿是在同一

的大地构造背景环境下,由同一成矿作用形成的具

有成因相同、时代相近、在不同的构造部位、不同围

岩条件形成的一系列金矿自然类型组合,其不是单

一的矿床类型,而是反映构造环境、成矿背景、成矿

物质来源与成矿规律的金矿成因系统。形成“四位

一体的构造叠置成矿背景,挤压—伸展手风琴式构

造—岩浆—成矿作用模式和壳幔混合多源流体成矿

物质来源”这一胶东金矿较为系统的成矿理论体系,
而“挤压伸展”的构造—岩浆—成矿作用是导致胶东

大规模金矿形成的关键因素[17]。
早白垩世中晚期,由于古太平洋板块俯冲方向

的改变以及俯冲速率的加快,造成了对欧亚板块挤

压俯冲应力的减弱,使得软流圈地幔上隆,自此,中
国东部进入区域伸展拉张阶段,最终形成以胶莱盆

地为代表的拉分盆地,且在盆地内部形成多组压扭

性断裂,从而形成导矿和容矿的构造空间。在盆地

沉积时,荆山群大理岩、变粒岩以及中生代糜棱岩化

二长花岗岩等碎屑经水系搬运,沉积到盆地边部,形
成莱阳群,莱阳群中金元素平均含量1.79×109,为
金矿矿源层①。

宋家沟金矿气液两相包裹体温度变化范围在

175.8~251.3℃之间,主要集中在200~220℃;含
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CO2 三相包裹体温度变化范围在208.3~262.8℃之

间,主要集中在220~240℃[18]。宋家沟金矿成矿流

体经历了明显的不混溶作用过程,包裹体测试均一

温度值能够比较真实地反映不混溶包裹体群的捕获

温度,其峰值240℃可代表成矿温度。且宋家沟金

矿床形成于挤压背景下的拉伸环境。综合构造环

境、控矿构造、赋矿围岩、矿化样式、矿体形态、矿石

矿物组合、脉石矿物组合、成矿时代、成矿流体特征、
成矿温压条件、成矿深度等因素,胶莱盆地东北缘早

白垩世中晚期形成的宋家沟金矿床为中温热液脉型

金矿床。

表2 银金矿矿物特征

粒度
(μm)

颗粒

包金体 晶隙体 裂隙金 间隙金

黄铁矿中 脉石矿物中 黄铁矿晶隙
脉石与黄铁
矿晶隙中

黄铁矿裂隙
黄铁矿和脉石
矿物间隙中

颗粒
大小

最小 最大
颗粒 大小 颗粒

大小

最小 最大
颗粒

大小

最小 最大
颗粒

大小

最小 最大
颗粒 大小

占比%

角砾状 13 6 6×10 40×40 3 24×4060×150 3 20×2880×130 1 10×12 44
枝杈状 5 1 20×100 4 5×30 20×80 17
细脉状 2 2 2×30 5×40 7

长角砾状 2 1 14×40 1 100×260 7
圆粒状 4 1 5×5 2 2 6 1 21×20 13
片状 1 1 8×30 3

半椭圆状 1 1 50×28 3
麦粒状 1 1 100×350 3
凸镜状 1 1 60×20 3
合计 30 7 1 8 4 7 3

占比% 23 3 27 14 23 10

  

4 找矿标志及找矿方向

4.1 找矿标志

构造标志:区域性 NE向断裂所派生的次级断

裂构造,尤其是盆地内脆性断裂、裂隙密集带,往往

预示着金矿体的存在,是金矿床赋存的重要构造标

志。
脉岩标志:区内脉岩以煌斑岩、闪长岩最为发

育,脉岩与围岩接触部位,往往具有热液蚀变现象;
煌斑岩与金矿化关系密切,煌斑岩常为金矿体的围

岩,且与金矿体平行产出,可指示金矿化的存在。
蚀变标志:该区莱阳群砾岩中,在脆性断裂分布

区,岩石都发生或强或弱的蚀变,如黄(褐)铁矿化、
绢云母化、硅化、碳酸盐化等,这些蚀变使得岩石常

成灰绿色,在黄(褐)铁矿发育的岩石中,岩石表面呈

灰黑色,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。
地球物理标志:区内激电异常与断裂构造、脉岩

等基本对应,是区内找矿的间接标志。
地球化学标志:Au等原生晕异常,是较好的地

球化学标志,其与该区金矿体套合较好,为找矿的间

接标志。

4.2 找矿方向

宋家沟金矿床矿体规模大小不等,其以产状、品
位、厚度变化大,矿体数量多为特征,矿体受盆地的

约束,且受盆缘断裂、盆底断裂及盆地内部NE向裂

隙密集带的控制。

NE向密集裂隙带是该区金矿主要控矿构造,
是盆缘深源断裂———崖子断裂的次级裂隙,是成矿

热液运移和交代的通道,金易于在此通道内富集,且
成群成带呈斜列产出。 300m标高以上是金矿主

要的富集空间。
盆缘底部在盖层与基底之间存着与盆地形态相

似的缓倾斜的脆性断裂构造,即盆底断裂。断裂带

内充填大量闪长岩脉,且在断裂带内的构造角砾岩

中矿化较强,局部金含量大于边界品位。说明深部

矿液沿断裂通道上升时,在脆性断裂带及其两侧适

当位置,尤以裂隙发育、岩石破碎、薄弱层理面等位

置易于富集成矿。
综上所述,盆地边缘并受盆缘次级断裂控制地

区是该区的工作重点和找矿方向。

5 结论

(1)宋家沟矿区矿体主要受NE向裂隙密集带

控制,矿体集中成群成带,大致平行分布,主要呈不
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规则脉状、透镜状。矿床成因类型为中温热液脉型

金矿床。
(2)宋家沟金矿位于该区重要的金成矿区———

胶莱盆地东北缘成矿区内,成矿地质条件优越。盆

缘断裂控制着金矿床的分布,其所派生的 NE向次

级断裂构造控制着金矿体的产出。因此,盆缘断裂

及其次级断裂具有较好的找矿前景。
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GeologicalCharacteristicsandProspectingDirection
ofSongjiagouGoldDepositinMupingDistrictofYantaiCity

LIPing,HU Weihua
(No.3ExplorationInstitueofGeologyandMineralResources,ShanodngYantai264000,China)

Abstract:ThenortheasternmarginofJiaolaibasinisanimportantgoldmineralizationareaineasternShan-
dong.Songjiagougolddepositisatypicalalteredconglomeratetypedeposit.Itisbelievedthattheforma-
tionanddistributionofthisdepositarerestrictedandcontrolledbybasinandmarginfractures.Thegold
orebodiesaredistributedinadiagonalway,andareconcentratedingroupsandbelts.Theorebodiesareof
differentsizes,andthegrade,thicknessandoccurrenceofgolddepositsvarygreatly.Yazifaultistheore
conductingstructureofthegolddeposit,andthedepositbelongstomediumtemperaturehydrothermal
veintype.JingshangroupandLaiyanggrouparethesourcebedofgoldores.Thesecondaryfaultwiththe
trendofNEderivedfromthefaultsinthemarginofthebasinstrictlycontrolstheoutputofgoldore
bodies,andthedepositisduetothemediumwarmhydrothermalveintype.Throughstudyongeological
characterisitcsofthedeposit,orecharacteristics,characteristicsofgolddepositsandtheoriginofthede-
positandthesummaryoforeprospectingmarkers,theprospectingdirectionispointedoutinthisarea.It
isbelievedthattheedgeofthebasinhasgreatpotentialforprospectinginthemarginofthebasinandin
thesecondaryfaultdevelopmentregion.Ithasacertainguidingsignificancefortheprospectingoresinthe
marginalareaofMesozoicbasin.
Keywords:Golddeposit;geologicalcharacteristics;prospectingdirection;Songjiagouarea
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