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摘要：破碎蚀变岩型金矿与裂隙充填石英脉型金矿是栖霞地区主要金矿化类型，破碎蚀变岩型金矿分布于郭家岭

超单元西石硼单元或玲珑超单元郭家店单元二长花岗岩体内外接触带附近；而裂隙充填石英脉型金矿主要分布于

栖霞—桃村一带的古老基底构造轴部附近，且集中分布于该地区南北宽不超过２０ｋｍ的范围内。而大部分含金矿
脉其附近往往发育有成群成带的中基性岩脉，中基性岩脉特别是煌斑岩为该区找金的一个间接标志。
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　　栖霞地处胶东半岛中部，素有胶东屋脊之称，这
里矿产资源丰富，目前已发现的矿产主要有金、银、

铜、铁、铅锌、滑石等，其中金矿分布最为普遍，区内

金矿点、矿化点星罗棋布，但规模较小，均为中小型

金矿床。该区位于招掖金矿带外围，地质工作程度

相对较低，特别是近十多年来，由于地质工作投入的

资金不足，该区未做过较系统的地质工作，很多金矿

点为地表民采，深部也未作过详细揭露，地质工作也

仅限于地表浅部。近些年来，山东省核工业２７３大
队对栖霞地区金的矿化特征及分布规律进行初步的

研究和探讨，通过对区内金矿脉的空间分布展开调

查，大致查明了该区金矿脉空间分布的规律性。由

于胶东地区金的成矿具有很多共性特征，该文立足

于探讨栖霞地区金矿脉的空间分布，类比整个胶东

地区金矿空间分布的规律性，以期减少该地区金矿

地质工作的盲目性。

１　区域地质背景

栖霞地区位于华北板块胶北隆起区，处于招掖

金成矿带东侧［１］，栖霞 蓬莱金矿带南端，区内构造

活动强烈，除栖霞 桃村古老基底褶皱外，断裂构造

也十分发育。主要有西林 陡崖弧形断裂、栖霞 杨

础断裂、丰仪断裂等，该区域性断裂构成区内断裂构

造的总体布局，金矿化主要产于这些断裂的次级构

造中，其中ＮＮＥ向断裂与金矿化关系最为密切。区
域地层主要为前寒武系老地层，从震旦纪蓬莱群至

中太古代唐家庄岩群都有分布，且有地层年代越老

其地层地表分布面积越小的特性，如新、中太古代胶

东岩群和唐家庄岩群地层出露面积很少，大多呈孤

岛状零星分布，而古元古代和新元古代地层分布面

积则相对较广，为区内出露的主要地层。除此之外，

中生代白垩纪地层也较为发育。岩浆岩为区内出露

的主要岩石类型，占区内８０％以上的面积，主要为
燕山早期郭家岭超单元西石硼单元和罗家单元中粗

粒二长花岗岩、震旦期玲珑超单元郭家店单元中粗

粒二长花岗岩和燕山晚期伟德山超单元牙山亚超单

元中粗粒二长花岗岩，以及大面积出露的栖霞超单

元ＴＴＧ质变质侵入岩体，其次见少量玲珑超单元和
双顶超单元片麻状二长花岗岩分布［１］。区内金矿

化主要与燕山早期郭家岭超单元西石硼单元和罗家

单元中粗粒二长花岗岩、震旦期玲珑超单元郭家店

单元中粗粒二长花岗岩体关系密切，它们控制着区

内所有破碎蚀变岩型金矿的空间分布，而裂隙充填

石英脉型金矿则绝大部分产于栖霞超单元变质侵入

体中。

栖霞地区经历了多期复杂的构造变动，其中燕

山运动［２］最为强烈。在中生代时期，由于太平洋板

块及欧亚板块的激烈碰撞，地壳活动十分强烈，产生

·２３·

第２４卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２００８年３月

 收稿日期：２００８ ０２ ２８；修订日期：２００８ ０３ １２；编辑：陶卫卫
作者简介：余普贤（１９６３－），男，湖南长沙人，工程师，主要从事地质矿产勘查工作。



一系列的断裂及断陷盆地，并伴随强烈的花岗岩化

作用、区域变质作用及大范围的热液成矿作用。栖

霞地区金的成矿主要是在这一时期形成的（图１）。

图１　栖霞地区地质矿产略图
１— 白垩系（砂砾岩）；２—新元古代蓬莱群（泥灰岩）；３—古元古代粉子山群（片岩、大理岩）；４—新近纪尧山组（橄

榄霞石岩）；５—中生代燕山晚期伟德山二长花岗岩；６—中生代燕山早期郭家岭中粗粒二长花岗岩；７—新元古代震

旦期玲珑中粗粒二长花岗岩；８—新太古代栖霞片麻状奥长花岗岩；９—新太古代马连庄变长辉岩；１０—破碎蚀变岩

型金矿；１１—裂隙充填石英脉型金矿

２　金矿类型及其空间分布特征

区内金矿类型主要有２种，即破碎蚀变岩型金
矿和裂隙充填石英脉型金矿，它们往往成群成带分

布，且具有明显的空间分布规律。

２．１　破碎蚀变岩型金矿床

主要分布于燕山早期郭家岭超单元西石硼单元

和罗家单元以及震旦期玲珑超单元郭家店单元中粗

粒二长花岗岩体边界两侧２ｋｍ以内，远离接触带则
很难发现有工业价值的破碎蚀变岩型金矿床。金的

矿化大致沿接触带呈近 ＮＥ向成群成带分布，空间
上大致南起官道的李家庄，经台前、西沟、笏山、艾山

汤、花园至最北端的庄子，构成官道 庄子 ＮＥ向破
碎蚀变岩型金矿化带，栖霞地区已发现大大小小破

碎蚀变岩型金矿床均处在这一金成矿带内，如庄子

金矿、台前金矿、艾山汤金矿、苏家庄金矿等，这些破

碎蚀变岩型金矿床其矿化特征相似，含矿围岩均为

岩体本身或外接触带栖霞超单元 ＴＴＧ质变质侵入
体。矿体受断裂构造控制，产状与构造产状基本一

致，矿化蚀变复杂，蚀变强度大，往往沿矿体两侧具

有较宽的蚀变带，主要可见有硅化、绢云母化、黄铁

矿化、绿泥石化、钾长石化、碳酸盐化等，矿石主要以

浸染状、细脉状或网脉状黄铁绢英岩化碎裂岩为主，

具有多期次成矿特性。

２．２　裂隙充填石英脉型金矿

该类金矿大多分布于燕山早期二长花岗岩与围

岩接触带外侧，主要产于古老基底构造轴部附近的

栖霞超单元变质侵入体中，而远离轴部的其他地区，

几乎很少见有含金石英脉，如在杨础、观里以南的栖

霞超单元变质侵入体中，几乎未见任何有价值的含

金石英脉。可能是由于轴部地应力较集中，易于形

成一些张性裂隙或层间滑脱构造等，便于矿液的运

移或充填成矿。该类矿脉往往成群成带产出，整个
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矿脉群大致呈近 ＥＷ或 ＮＷＷ向展布，南起官道的
孙疃，经三宿夼、十里堡、草夼、流口、百里店、马家窑

至亭口的李家圈一带，均有大量的含金石英脉分布，

构成孙疃 马家窑裂隙充填石英脉型金矿化带，带内

单矿脉规模一般均较小，大部分矿脉厚度小于１ｍ，
长度一般在几十米至数百米，但矿体品位较高，局部

可见自然金。矿脉受岩性控制明显，选择性较强，大

部分含金石英脉产于栖霞超单元偏酸性的片麻状奥

长花岗岩体中，其他地区则很难发现有含金石英脉。

如在三宿夼地区进行矿点地质调查过程中，发现含

金石英脉在牟家单元的片麻状奥长花岗岩中特别发

育，而进入新庄单元的中基性片麻状角闪英云闪长

岩中，则没有发现石英脉，成矿专属性较为明显。

裂隙充填石英脉型金矿其成矿以物理充填为

主，由于围岩较稳定，活性不强，其蚀变较弱且分布

较窄，蚀变类型简单，故两侧围岩破碎不明显，主要

可见有硅化、绢云母化，黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐

化等，矿化类型以多金属硫化物石英脉型为主。金

属硫化物主要有方铅矿、闪锌矿、黄铁矿及黄铜矿

等，其中方铅矿、闪锌矿为含金石英脉的主要金属硫

化物，大部分含金石英脉其铅锌含量占金属硫化物

总含量的７０％以上，局部矿脉其矿石中铅锌含量可
达５０％以上，如百里店金矿，山城金矿以及草夼、三
宿夼一带其铅锌可作为一种伴生矿种来开采，它也

是该类型金矿的一个主要找矿标志。而与金矿化关

系较密切的铅锌，其粒度较细、结晶差，往往为粉末

状或细脉状，光泽不强，并常见其与粉末状黄铁矿伴

生（表１）。
表１　栖霞地区金矿化类型特征

金矿化
类型

空间分布 成矿方式 结构构造 围岩蚀变
主要伴生
金属矿物

规模及形态
走向及倾向
上的变化

破碎蚀
变岩型

分布于燕山早
期二长花岗岩
内外接触带附
近

热液渗滤、交
代、蚀变成矿

晶粒、压碎、填
隙、包含结构，
浸染 状、细 脉
状、团块状构造

硅化、绢 云 母
化、黄铁矿化、
绿泥石化、碳酸
盐化。蚀变强
且宽。

黄铁矿、黄铜
矿、铅锌矿

规模较大一
般为带状、板
状、透镜状

走向及倾向上
相对较稳定、局
部可递变为含
金石英脉

裂隙充填
石英脉型

分布于古老基
底构造轴部附
近的花岗质片
麻岩中

充填结晶成
矿

晶粒、填 隙 结
构，脉状团块构
造

硅化、绢 云 母
化、黄铁矿化、
碳酸盐化。蚀
变弱且窄

铅锌矿、黄铁
矿、黄铜矿

规模较小一
般呈脉状、透
镜状

走向及倾向上
变化大但矿化
类型不会发生
变化

２．３　破碎蚀变岩型金矿内石英脉特征

在破碎蚀变岩型金矿内，往往也可见有含金石

英脉伴生，但这些石英脉与外围栖霞超单元中的裂

隙充填含金石英脉有着成因上的不同，这些伴生于

含金破碎蚀变岩中的石英脉应是强烈热液蚀变交代

成矿过程中的衍生产物，即蚀变成矿的衍生物，这种

衍生矿脉其成矿物质往往更加富集，金品位较两侧

破碎蚀变岩更高，但其规模一般较小，连续性也较

差，走向上或倾向上很快会递变为破碎蚀变岩型金

矿，如庄子金矿。而裂隙充填石英脉型金矿则没有

这些特征，因其为裂隙充填成矿，其两侧围岩蚀变很

弱，围岩也没有金矿化显示，走向或倾向上其矿化类

型也不会发生变化。

３　矿床成因及找矿方向探讨

３．１　矿床成因探讨

从栖霞地区金的矿化及空间分布特征来看，该

区金矿化主要以岩浆热液交代蚀变成矿（破碎蚀变

岩型）和变质热液充填成矿（裂隙充填石英脉型）为

主。在中生代时期，受太平洋板块及欧亚板块俯冲、

挤压影响，胶东地区地壳活动十分强烈，导致强烈的

变质作用及花岗岩化作用：在花岗岩化作用下，含金

丰度值较高的原岩发生重熔而产生大面积的重熔花

岗岩，并分离出大量的成矿物质及其他矿化剂，以及

部分造岩矿物，形成一种原始混合矿液，在高温高压

条件下，这些原始混合矿液呈气态和液态混熔在一

起，且大多分布于混合花岗岩的边缘，当遇到构造活

动或上升运移过程中，由于外部环境的不断变化，部

分矿物不断从混合矿液中分离出来，而剩下的矿化

度更高的含矿热液在上移过程中则顺构造破碎带充

填、渗滤，并与构造岩或围岩发生强烈的蚀变交代而

富集成破碎蚀变岩型金矿床，构造破碎带不但为矿

液提供运移通道，也由于岩石的强烈破碎大大增加

了它们的表面积，使蚀变作用更强烈、彻底，成矿也

更加完全；与此同时，在强烈的区域变质作用下，含

金丰度值较高的前寒武系地层特别是以中基性火山

岩为主的古元古代、太古代地层发生强烈的挤压变
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形，矿物重结晶、重分配，重组合，部分造岩矿物，水

及成矿物质从原岩中分离出来，形成一种含矿的变

质混合热液，在地壳深部高温高压条件下混熔在一

起，当这些含矿热液在向浅部运移过程中，由于物理

化学条件的不断变化，部分矿物不断从中分离出来，

形成以二氧化硅为主的矿化度更高的含矿热液，在

上升运移过程中遇到开放的张性断裂时，则结晶冷

却而形成含金石英脉。由于栖霞 桃村一带为古老

基底构造轴部附近，利于变质热液的贮存运移，而其

轴部附近的一系列张性裂隙为金的成矿富集提供了

有利的空间。

栖霞地区金矿脉与煌斑岩脉往往紧密伴生，煌

斑岩为金找矿的一个间接标志，二者之间存在着空

间和时间上的紧密联系。在花岗岩化或区域变质作

用下，不但形成含金矿液，而且部分暗色矿物也从原

岩中分离，有些暗色矿物与含金矿液混溶，并在成矿

早期这些暗色矿物就从混合矿液中分离而形成煌斑

岩脉。因此煌斑岩与金矿脉、郭家岭和郭家店花岗

岩关系极为密切。

李兆龙等［３］认为，基性岩脉发育与金矿脉展

布、构造格式和形成时间有紧密依存关系。季海

章［４］等也认为：煌斑岩与金矿床不仅在空间分布上

具有一致性，而且在形成时间上接近。由此可见，煌

斑岩的形成与金的成矿具有同源性，因此，它们在空

间上也紧密伴生。但煌斑岩中金的含量并不高，翟

建平［５］等测试了栖霞、玲珑、焦家、乳山产金地区及

非矿化地区煌斑岩中金的含量都在 ２．０×１０－９～
３．０×１０－９之间。黄智龙［６］等在其所做的煌斑岩—

硫化物熔体高温高压实验证明，金属硫化物与煌斑

岩不相混溶，在煌斑岩形成初期，携带金元素的金属

硫化物从中分离出来，而煌斑岩中金的含量就很低

（表２）。
表２　栖霞地区各类煌斑岩中金的含量

煌斑岩类型 样品（个） 金含量（１０－９）

闪斜煌斑岩 ７ ２．６５

云斜煌斑岩 ４ ２．６２

黑云闪斜煌斑岩 ５ ２．４５

　　引自翟建平等，１９９６年。

根据同位素年龄测定，郭家岭、郭家店花岗岩体

形成时间为１６５～１５８Ｍａ，该区煌斑岩脉形成时间

为８０～１３０Ｍａ，而矿化时间则主要集中在１００～１１０
Ｍａ［１，７］，它们在生成时间上相吻合，时间的跨越也不
是很大。花岗岩化作用、变质作用、成矿作用及煌斑

岩的形成等，为同一地质事件即燕山构造运动的产

物。金的矿化也与它们具有紧密联系。

３．２　找矿方向探讨

破碎蚀变岩型金矿主要分布于栖霞西部地区，

即郭家岭超单元西石硼单元和罗家单元以及震旦期

玲珑超单元郭家店单元中粗粒二长花岗岩体内外接

触带附近，主要有４大成矿密集区：李家庄 台前成

矿密集区、西沟 陡崖成矿密集区，苏家庄成矿密集

区，庄子 苇夼成矿密集区。

裂隙充填石英脉型金矿主要分布于栖霞中东部

地区，即栖霞 桃村近 ＥＷ向古老基底构造轴部，且
南北宽不超过２０ｋｍ的范围内。大致可以分为２大
成矿密集区：草夼流口—十里庄成矿密集区、盘子涧

马家窑 百里店成矿密集区。

胶东地区具有相同的成矿地质条件，栖霞地区

金矿的这种空间分布规律性，应可类比于整个胶东

地区金矿的分布，加强胶东地区郭家玲超单元西石

硼单元和罗家单元以及玲珑超单元郭家店单元中粗

粒二长花岗岩体内外接触带附近的金矿地质工作，

特别是其第四系覆盖地区和盲矿体的找矿工作，或

许会有新突破。

参考文献：
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［２］　地球科学大辞典编辑委员会．地球科学大辞典［Ｍ］．北京：地

质出版社，２００５，１１．
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动态，１９９２，（１２）：１６－２０．
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［６］　黄智龙，朱成明．煌斑岩—硫化物熔体液态不混溶作用的高温

高压实验研究［Ｊ］．地质评论，１９９９，４５（增刊）：１１３－１１７．

［７］　申玉科，邓军．煌斑岩在玲珑金矿田形成过程中的地质意义

［Ｊ］．地质与勘探，２００５，４１（３）：４５－４８．

·５３·

第２４卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　　成果与方法　　　　　　　　　　　　　　　　　２００８年３月



ＳｐａｃｅＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎａｎｄＭｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎＣｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ
ｏｆＱｉｘｉａＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ

ＹＵＰｕ－ｘｉａｎ１，ＸＵＨｕａｉ－ｆｅｎｇ１，ＣＡＰＴｉｅ－ｓｈｅｎｇ１，ＨＵＷｅｉ－ｈｕａ２

（１．Ｎｏ．２７３ＢｒｉｇａｄｅｏｆＮｕｃｌｅａｒＩｎｄｕｓｔｒｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇＰｒｏｖｉｎｃｅ，ＳｈａｎｄｏｎｇＹａｎｔａｉ２６５３００，Ｃｈｉｎａ；２．Ｎｏ．３Ｅｘｐｌｏｒａ
ｔｉｏｎＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｌｏｇｙａｎｄＭｉｎｅｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，ＳｈａｎｄｏｎｇＹａｎｔａｉ２６４０００，Ｃｈｉｎａ）

Ａｂｓｔｒａｃｔ：Ｆｒａｃｔｕｒｅｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｒｏｃｋ－ｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓａｎｄｆｒａｃｔｕｒｅｄｆｉｌｌｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ－ｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＱｉｘ
ｉａａｒｅａａｒｅｍａｊｏｒｇｏｌｄｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｙｐｅｓ．Ｆｒａｃｔｕｒｅｄａｌｔｅｒａｔｉｏｎｒｏｃｋ－ｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎＸｉｓｈｉｐｅｎｇ
ｕｎｉｔｏｆＧｕｏｊｉａｌｉｎｇｓｕｐｅｒｕｎｉｔｏｒｉｎｔｈｅｃｏｎｔａｃｔｉｎｇｚｏｎｅｓｏｆｍｏｎｚｏｎｉｔｉｃｇｒａｎｉｔｅｉｎＧｕｏｊｉａｄｉａｎｕｎｉｔｏｆＬｉｎｇｌｏｎｇｓｕｐｅ
ｒｕｎｉｔ．Ｆｉｓｓｕｒｅｄｆｉｌｌｉｎｇｑｕａｒｔｚｖｅｉｎ－ｔｙｐｅｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔｓｍａｉｎｌｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｅｄｉｎａｎｃｉｅｎｔｂａｓｅｍｅｎｔａｘｉｓｉｎＱｉｘｉａ－Ｔａｏｃｕｎ
ａｒｅａ，ａｎｄｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｄｗｉｔｈｉｎｔｈｅｓｃｏｐｅｏｆ２０ｋｍｆｒｏｍｎｏｒｔｈｔｏｓｏｕｔｈｐａｒｔ．Ｍｏｓｔｌｙ，ｇｏｌｄｏｒｅ－ｂｅａｒｉｎｇｖｅｉｎｓｗｉｌｌｏｃ
ｃｕｒｉｎｇｒｏｕｐｓｉｎｇｏｌｄ－ｂｅａｒｉｎｇｖｅｉｎｓ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｎｄｉｒｅｃｔｓｙｍｂｏｌｆｏｒｅｘｐｌｏｒｉｎｇｇｏｌｄｏｒｅｉｎｍｅｄｉｕｍ－ｂａｓｉｃｒｏｃｋ
ｖｅｉｎｓ，ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙｉｎｌａｍｐｒｏｐｈｙｒｅｓ．
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ：Ｇｏｌｄｄｅｐｏｓｉｔ；ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｔｙｐｅ；ｓｐａｃｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ；ｍｉｎｅｒａｌｉｚａｔｉｏｎｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｉｔｃｓ；ＱｉｘｉａｉｎＳｈａｎ
ｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·６３·

第２４卷第３期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２００８年３月


	sddz3

