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摘要：烟台市张家金矿位于张家断裂金成矿带上，该断裂位于胶北断隆东部，走向 ＮＮＥ，与招平断裂近平行，在其

主断面下部发育较大规模的黄铁矿化绢英岩带。１９９３年山东省第八地质队在北张家发现并勘探１个中型金矿体。

自２００８年至今在王坡顶、陈家沟等地的金矿普查中发现，除主断面外，主断裂西３００～４００ｍ发育近平行的构造绢

英岩蚀变带，探槽取样Ａｕ最高品位７．２９ｇ／ｔ，钻孔取样Ａｕ最高品位２２．５０ｇ／ｔ。主要根据张家金矿地质特点，结

合该区基础地质工作，简要分析张家断裂Ａｕ的矿化、赋存状态，探讨该区找矿方向。
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　　张家金矿位于胶北断隆东部，隶属烟台市经济

开发区古现镇，磁山东麓。１９９１—１９９３年，山东省

地质矿产局第八地质队对张家金矿进行了地质勘

探，查明了矿区内的４个工业矿体，探求Ｃ＋Ｄ级

Ａｕ矿石量１９０．９７亿ｔ①，Ａｕ平均品位５．２９×１０６。

根据近年来该区基础地质工作及张家金矿矿产勘查

工作成果，对张家断裂金矿化特征进行总结归纳，分

析和探讨下一步工作方向。

１　区域背景

张家金矿位于张家断裂带上，该断裂位于胶北

隆起区的东部，地处华北板块东南沿，走向ＮＮＥ，与

招平断裂近平行。断裂沿磁山岩体与蓬莱群、粉子

山群地层接触带展布，全长约１４ｋｍ（图１）。北端经

八角进入黄海，南端被吴阳泉断裂阻截［１］。

张家断裂西５ｋｍ左右是ＮＮＥ向大柳行断裂，

断裂东盘是玲珑岩体；西盘为郭家岭岩体，该断裂带

内发育山东省品位最富的大柳行金矿，矿体厚度可

达６ｃｍ；张家断裂南端为吴阳泉断裂，该断裂走向

２７０°～３００°，断裂北盘为蓬莱群、粉子山群；南盘以

青山群火山岩为主，该断裂内发育山东省最大的王

家庄铜矿。

２　成矿环境

张家金矿位于张家断裂南段，赋存于张家断裂

带破碎带蚀变岩中。蚀变岩石由玲珑超单元，经过

构造破碎和热液蚀变而成，整个破碎蚀变范围框定

了金矿化空间②。

２．１　地层

区内大面积分布粉子山群和蓬莱群，主要分布

于张家断裂东侧（图１）。由北向南为：古元古代粉

子山群张格庄组三段白云石大理岩、巨屯组石墨大

理岩夹黑云变粒岩、岗嵛组一段二云片岩、白云片

岩；新元古代震旦纪蓬莱群豹山口组大理岩、板岩、

千枚岩。

２．２　构造

张家断裂规模宏大，走向近ＳＮ—ＮＮＥ向，沿走

向延伸达１５ｋｍ以上。带宽变化大，１０～１５０ｍ，走

向０°～１５°，倾向Ｅ，倾角３１°～３５°，主裂面沿地层与

岩体接触带分布。带内岩石组合为：碎裂状大理岩、

碎裂岩、灰绿色断层泥、绢英岩、绢英岩化碎裂岩、碎

裂状花岗岩、花岗岩等，其稳定的灰黑色断层泥较为

明显。带内发育大量与断裂平行的闪长玢岩脉、石
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图１　张家地区区域地质简图

１—雨山超单元；２—郭家岭超单元；３—玲珑超单元；４—栖霞超

单元；５—青山群；６—蓬莱群；７—粉子山群；８—煌斑岩脉；９—

金矿（床）点；１０—铜矿（床）点；１１—化探异常

英脉、煌斑岩脉等［２］。

带内岩石蚀变强烈，上盘普遍大理岩化，局部绢

云母化、硅化；下盘岩体内主要有钾化、硅化绢英岩

化、碳酸岩化及黄铁矿化，分带明显（图２）。

２．３　岩浆岩

区内岩浆岩发育，沿张家断裂西侧大面积分布，

是磁山复式岩基的一部分，与金成矿密切相关，是金

矿的“衍生矿源岩系”，对金矿的成矿、定位起到了预

富集的作用［３，４］。主要为燕山早期玲珑超单元九曲

单元片麻状中粗粒含石榴石黑云二长花岗岩系列。

下盘为玲珑超单元大庄子单元含斑粗中粒二长花岗

岩。

郭家岭超单元分布于张家断裂南部西侧，是金

成矿的主要岩浆侵入事件，为斑状中粒角闪石英二

长岩—花岗闪长岩系列。

２．４　地球化学

通过对区内各种岩性进行微金分析，统计出各

岩性金丰度值（表１），可见矿区地层及岩体内金丰

度值接近于地壳丰度值，而构造蚀变带内岩性金丰

度值较高，说明金矿物主要来自构造带内深部的含

金热液。

图２　张家金矿２２线剖面图

（据戴炳仁，２００２修改）

１—第四系；２—工业矿体及编号；３—绢英岩；４—绢英岩化碎裂

岩；５—碎裂状变质岩；６—花岗闪长质绢英岩化碎裂岩；７—蓬

莱群；８—斑状黑云母花岗闪长岩；９—断层主断面

通过对蚀变带内各岩性基岩化探数据整理，绘

制蚀变带内相关元素平均曲线图（图３），由图３看

出：Ｋ，Ｎａ是事变过程中带进及带出元素，是矿床形

成的先期条件；Ｐｂ，Ｚｎ，Ａｇ，Ａｓ等元素与Ａｕ关系密

切，是矿床的指示元素；其中各元素在绢英岩内又较

集中，故含多金属的绢英岩是直接找矿标志。

图３　蚀变带中金与几种元素相关析线图

１—闪长岩；２—斑状黑云母花岗闪长岩；３—绢英岩化碎裂岩；

４—绢英岩化花岗闪长质碎裂岩；５—黄铁绢英岩；６—绢英岩；

７—绢英岩化碎裂岩；８—碎裂状变质岩
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表１　各岩性金丰度值统计（１０９）

岩性 千枚岩 大理岩 片岩 石英岩
安山

玢岩

闪长

玢岩
板岩 细晶岩石英脉

Ａｕ（１０９）３．７６ ４．８６ ５．３０ １．２２ ３．９８ ３．７８ ４．７０ ２．１５ ４．８３

岩性
花岗

斑岩

英安

斑岩

安山

角砾岩

蚀变

闪长岩

花岗

闪长岩

碎裂状

花岗闪

长岩

花岗

质碎

裂岩

绢英岩

绢英

岩化

碎裂岩

Ａｕ（１０９）３３．３ ７．２１ １．０５ ２８．６ ４．７６ １５．９４２０．２０３０．２６１１．００

２．５　蚀变特征

区内蚀变发育，主要沿断裂及裂隙分布，有钾

化、硅化、黄铁绢英岩化、碳酸盐化等；金属矿化有黄

铁矿化。在其绢英岩内金矿化强烈，矿物组合为黄

铁绢英岩，构成金矿体。

（１）钾化：发育在九曲单元磁山二花岗岩体内，

为一种面型蚀变。在岩浆活动晚期，富含碱质的残

浆热液沿矿物粒间运移，以先晶出的钾长石为晶核，

继续生长形成环带构造，常表现为钾长石交代斜长

石等矿物，亦有钾长石呈不规则浸染状交代斜长石，

使斜长石晶格中弥散的二价铁被氧化为三价铁，使

斜长石也变为肉红色。该期蚀变较早，使原岩的色

调变为红色，习惯称为“红化”。

（２）黄铁绢英岩化：钾化之后，成矿热液房的温

度和压力有所降低，在成矿断裂的间歇性活动作用

下，大量的含有 Ｈ２Ｏ，ＣＯ，Ｓｉ及Ｆｅ，Ｓ等热液上升，

在适当的部位对围岩进行交代，主要表现为热液对

围岩中的各种矿物：斜长石、角闪石、黑云母等进行

交代，由于围岩为花岗质岩石，因此蚀变带内的岩石

不同程度的变为绢英岩或绢英岩化岩石。在靠近主

断面或裂隙面附近蚀变强烈，远离断裂带蚀变较弱。

张家断裂主断面下盘蚀变带宽，几十米到２００ｍ；主

断面西次级断裂及裂隙中，绢英岩蚀变宽度几米至

几十米。

有断裂构造发育的地方均能见到不同程度的硅

化现象。主要分布在张家断裂带内及断裂下盘的围

岩中，产于花岗质碎裂岩和碎裂状花岗岩内。可分

为两期，早期硅化呈隐晶状、团块状、斑杂状沿矿物

颗粒的间隙分布，使原有的石英颗粒次生加大，二者

界线不清；晚期硅化石英呈他形—半自形粒状集合

体沿岩石的裂隙分布，形成石英细脉，常与碳酸盐脉

相伴生。

（３）黄铁矿化：是区内一种重要的蚀变类型，主

要分布于张家断裂带内及下盘的绢英岩、花岗质类

岩石内。在热液房内，成矿热液经历多次演变，大部

分易挥发、易迁移的活泼元素被迁出，热液房内的残

余热液中聚集了大量的相对不活泼的元素Ａｕ，Ａｇ，

Ｃｕ，Ｐｂ，Ｚｎ，Ｆｅ和其他一些元素，在张性断裂的再次

活动下，这些含金、银的多金属络合物热液沿断裂上

升，在有利部位形成黄铁矿化蚀变带，从而导致大部

分金矿体的形成。其颗粒细小，呈显微鳞片状，常聚

集成群，晚期生成的少量绢云母呈细脉状充填于岩

石的微裂隙中。

（４）碳酸盐化：区内碳酸盐化普遍，各类岩石都

有不同程度的碳酸盐化现象，在张家断裂带内尤为

强烈，岩石的碎裂程度越高、裂隙越发育，碳酸岩化

则越强。碳酸盐矿物主要呈细脉状、团块状集合体

充填在岩石的裂隙中，其次呈不规则粒状分布在矿

物颗粒的间隙中。

３　矿体特征

张家金矿共圈出工业矿体４个，为中型金矿床。

Ⅰ号矿体是张家金矿中最大的矿体，储量占矿

床总储量的６９．５８％，矿体赋存于破碎带蚀变岩内

的绢英岩中，位于主断面以下，距主断面１０～４０ｍ，

呈较大的脉状，已控制长５５０ｍ，最大斜深３１０ｍ（未

封闭），其产状受构造破碎带的控制，走向３６０°，倾

向９０°，倾角４３°，矿体向ＳＥ向侧伏，侧伏角１６°。矿

体最大厚度１０．１６ｍ，最小厚度０．６３ｍ，平均厚度

４．０５ｍ，厚度变化系数７８％，属较稳定矿体。最高

品位２５．４２×１０６，最低品位０．０５×１０６，平均４．９６

×１０６，品位变化系数９０％，属较均匀型。

Ⅱ号矿体亦是张家金矿的主要矿体，储量占矿

床总储量的２８％，矿体特征基本同Ⅰ号矿体，矿体

呈脉状赋存于破碎带蚀变岩内的绢英岩中，距主断

面４０～８０ｍ，矿体最大厚度９．３３ｍ，最小厚度０．５４

ｍ，平均厚度２．２０ｍ，厚度变化系数８７％，属较稳定

矿体。最高品位３０．３４×１０６，最低品位０．１３×

１０６，平均５．９４×１０６，品位变化系数１１４％，属不均

匀型。

Ⅲ号矿体规模较小，占矿床储量的１．３７％，亦

赋存于破碎带蚀变岩内的绢英岩中，呈透镜状，距主

断面１０～３０ｍ，矿体长２００ｍ，最大斜深１８０ｍ，最

大厚度２．６８ｍ，最小厚度０．５４ｍ，平均厚度１．４２

ｍ，厚度变化系数５１％，属较稳定矿体。最高品位

９．７０×１０６，最低品位１．１２×１０６，平均４．６２×１０６，

品位变化系数６３％，属均匀型。

Ⅳ号矿体规模较小，占矿床储量的１．０５％，呈
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透镜状，矿体长５０ｍ，最大斜深１５０ｍ，矿体厚度

０．６６～２．９２ｍ，平均厚度１．８４ｍ，厚度变化系数

５１％，属较稳定矿体。最高品位１０．１０×１０６，最低

品位０．９４×１０６，平均４．４８×１０６，品位变化系数

７３％，属较均匀型。

４　矿石特征

（１）矿物成分：岩石矿物主要为黄铁矿，含少量

方铅矿、闪锌矿、毒砂等金属硫化物及自然银、自然

金等。

（２）结构：主要有自形、半自形晶粒状结构、他形

晶粒状结构、交代残余结构等。辉银矿、自然银等主

要分布在方铅矿和闪锌矿等粒间和脉石矿物中，形

成文象结构、环带状结构、包含结构等，早期晶出的

黄铁矿受力后具压碎结构，黄铁矿具裂纹，有的呈压

碎角砾状。

（３）构造及自然类型：主要为侵染状构造，少数

为细脉状构造。矿石中黄铁矿一般呈星散状均匀分

布，中晚期黄铁矿、石英及多金属硫化物在某一部位

相对集中并构成不规则细脉状，矿石构造以块状、条

带、角砾状、网脉状构造为主，晶洞状、细脉浸染状构

造次之。矿石中金属矿物黄铁矿、方铅矿、闪锌矿等

呈团块状集合体富集。

５　矿床成因

张家金矿为重熔岩浆形成的以中温为主的中—

低温热液矿床。

新元古代（约８００Ｍａ左右）的地壳运动，使地

壳深部岩浆上升，形成磁山杂岩体。燕山晚期，由于

地球旋转速度的交换，产生了巨大的南北挤压力，在

胶东地区形成了一系列的区域ＥＷ 向构造；与此同

时形成了ＥＷ向的拉张力，也就形成了张家断裂的

初级阶段，以张性为主，兼具压扭性。地球自转的速

度又在变化，沿太平洋西岸产生了巨大ＥＷ 向的挤

压力，由于太平洋底部的作用，在我国东部形成了一

系列的沉降带与隆起带，即新华夏系沉降带和隆起

带，汪家沟金矿区位于其隆起带上。在新华夏系的

沉降隆起带上，也形成了一系列的 ＮＮＥ向的压扭

构造，同时张家断裂在原来以张为主的基础上产生

了以压为主（兼具扭性）的继承性活动，造成了该断

裂先张后压扭的特征。强烈的构造运动，使地壳深

部磁山岩体重新熔融，重熔岩浆中的金活化转移而

被带入到岩浆热液中，并有少量大气降水参与补给，

这些岩浆热液携带金属离子与络合物，在区域应力

作用下，向低能扩容带迁移，即沿地壳薄弱部位（如

断裂破碎带）由深部向上逆移，主断面下的断层泥起

着屏蔽作用，含矿热液只能在断裂下盘逆移、上升。

热液温度由下而上逐渐下降，在适宜的物理、化学条

件下，含矿热液在主断面下适宜的地域中沉淀下来，

形成了矿床。在热液逆移及沉淀的区域，由于热能

扩散、渗透等影响，使破碎的围岩产生了强烈的蚀

变，形成了大面积的硅化、绢云母化、钾长石化等。

热液活动的脉动作用，形成了不同的成矿阶段。张

家断裂具有先张后压扭的特点，既有一定的切割深

度，又有较好的的赋存空间，所以主要矿体赋存于张

家断裂带及其西部次级断裂内。

６　找矿方向

金矿化与断裂、岩浆及热液活动关系密切。找

矿的主要方向为主断裂带和主断面西３００～４００ｍ

的次级断裂。

（１）ＮＮＥ向，具先期张性后期压扭的断裂构造

破碎带是金矿床的直接定位因素。尤其是断裂走向

或者倾角发生较大变化时，在其弧部及弧顶侧矿化

比较集中，矿体品位比较高。

（２）近ＥＷ 向构造与新华夏系断裂构造的复合

部位，特别是近ＥＷ 向构造派生的张性断裂在新华

夏系构造运动中受压扭作用而重接复合，是含金热

液赋存的重要空间。

（３）断裂破碎带中，具有绢英岩化的花岗质碎裂

岩，特别是岩体与地层为断层接触的强绢英岩化蚀

变带，是直接找矿标志；在绢英岩化的破碎蚀变带中

的金属硫化物富集地段，寻找到此类型金矿床的概

率更大。

（４）位于主断裂西３００～４００ｍ范围内，发育一

组与主断裂走向近平行次级断裂，断裂组宽５０～

１００ｍ，有数条断裂组成。

单条断裂规模较小，长几百米，宽几米左右，走

向３０°～３５°，倾向１１０°～１２５°，倾角７０°～７５°。断裂

内充填闪长玢岩脉、煌斑岩脉、石英脉等，并伴有绢

英岩化、黄铁矿化、碳酸盐化等，探槽工程中 Ａｕ最

高品位７．２３×１０６。大功率激电测量异常明显。黄

铁矿脉两侧为黄铁绢英岩，厚度１～３ｍ。该次级断

·８·
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裂是寻找小而富含金属硫化物石英脉型金矿的主要

工作方向。
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