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摘  要  通过对胶东牟乳地区金牛山断裂带的几何学、构造组合样式及其成生与演化特征的研究表明，金牛

山断裂带在平面上表现为膨大收缩、波状弯曲的特点，在剖面上表现为陡缓相间的变化、或为“S”形；主断裂

带及其次级断裂在平面上表现为右阶式雁行排列，在剖面上构成了“N”字型构造；金牛山断裂带为多阶段构造

变形活动的产物，其变形事件大致可以分为 4个阶段，与金矿化密切相关的主要是第二阶段变形。在上述研究的

基础上探讨了金牛山断裂带对金矿化的控制，即在断裂带的膨大部位和断裂带的陡倾、或反倾部位控制了主矿体

及富矿体的产出。 

关键词  金牛山断裂带  多阶段变形  金矿化  胶东 
 
胶东牟乳地区 NNE 向断裂构造纵贯全区，为区内金矿床的主要控矿构造。区内数十个金矿床（点）
主要分布于青虎山—唐家沟断裂、金牛山断裂、将军石—曲格庄断裂、马家庄—葛口断裂带上。这四条断

裂带自西向东近等距分布，间距在 3～5 km，出露长度达 60 km，宽度从几米到数十米，倾向 SE、局部
NW，倾角 65°～85°。金牛山断裂带即为上述断裂带中的一条重要控矿断裂，虽然前人对胶东牟乳地区的
金矿进行了多方面的研究（安家桐等，1988；赵伦山等，1994；孙丰月等，1995；杨敏之等，1996；高太
忠等，1998；张德全等，1997），但对金牛山断裂带及其控矿作用的研究还是空白。60 年代，对该断裂带
进行了金矿普查工作，但没有取得进展。矿山近年来的探矿实践证明该断裂既是导矿构造也是容矿构造，

探矿工作取得了较大进展。在金牛山矿区内，我们对该断裂带进行了详细研究，本文主要就该断裂带的几

何学特征、成生与演化及控矿作用进行探讨。 

1  金牛山断裂带地质特征 

1.1  金牛山断裂带的几何学特征 
发育于昆嵛山复式花岗岩体内的金牛山断裂带地表出露长度约 60 km，宽度变化于数米至数十米间，

一般由数条平行、或分枝复合的断裂构成。断裂带呈 NNE 5°～15° 展布，有的部位走向近南北。断裂面一
般倾向 SEE，局部倾向 NWW，倾角较陡，为 60°～82°。断裂面呈舒缓波状，断裂带内见大量的碎裂岩、
角砾岩、断层泥及挤压透镜体。带内见规模不等的石英脉呈雁行排列、或尖灭再现分布，并被挤压破碎，

地表一般见有褐铁矿化。整个断裂带在平面上并不是连续的，而是呈右阶式排列。另外，在该断裂带的西
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侧和东侧发育一系列次级断裂，而且这些断裂均倾向 NW，倾角较主断裂带为缓，一般为 50°～70°。在金
牛山矿区内该断裂带分布于小肖家－金牛山－腊子巷－张家硐一带，长约 5100 m（图略），平面上表现为
膨大收缩、波状弯曲的特点，至少有 3个较大的膨大部位：金牛山段、婆婆顶段、张家硐段，主要表现为
由东、西两条断裂所夹持的部位为膨大部位。主要的矿体产于断裂带膨大部位。 
根据矿山实际开采中段平面图所作的剖面图（图略）可以看出该断裂带在剖面上同样表现为波状弯曲、

膨大狭缩的特点，并且分枝复合的特点也较明显。在剖面上，整个断裂带具陡缓相间的特点，类似于断坡、

断坪几何学特征，如在 72 勘探线剖面上，断裂表现为近“ S ”型，断裂上部倾向西，倾角为 85°，从 0 ～ 
－200 m标高，断裂倾向东，倾角为 75°，并向下有变陡的趋势。在张家硐段的 89勘探线 50 m标高以上
断裂近直立，而在 50 ～ －40 m标高，断裂反倾向北西西，倾角为 70°～80°间变化。因此，断裂带在
剖面上的变化主要表现为陡缓相间的变化、已有工程控制的区段为上陡下缓、或为“S”变化。以上特征
表明，在断裂的活动过程中不仅有水平方向上的位移分量，同时在倾向上也有正向拉张的位移分量。 
在断裂带内多期多阶段的煌斑岩脉、石英脉充填，早期石英脉被挤压破碎，说明该断裂带具多期次活

动的特点。 
1.2  金牛山断裂带的构造组合样式 
在金牛山主断裂的西侧 100～500 m的范围内发育一组 NNE向断裂，为邓格庄金矿区内的主要控矿构

造，同属于金牛山断裂的一部分，其中金牛山断裂为主干构造，走向为 NNE10° 左右，倾向以 SEE为主，
局部呈直立反倾，倾角 70°～80°。邓格庄金矿的控矿构造为金牛山断裂的低序次构造，与金牛山主干断裂
之间成锐角相交成近平行展布，其断裂方向为 10°～20°，倾向 NW，倾角 50°～80°，这组 NNE 向断裂一
般断面平直，片理化明显，沿走向与倾向均呈波状弯曲，有的见断层泥发育，见有斜冲擦痕，说明这组断

裂的活动有一期为压扭性质。这组断裂中常有矿化石英脉，或煌斑岩脉贯入，说明该断裂具有多期活动特

点，为主要的控矿构造。同时在金牛山断裂带的东侧也有一系列的 NNE 向的雁行式断裂，断裂一般倾向
NWW，倾角在 70°～80° 间变化，如岔河断裂、小肖家断裂和猫山东断裂等，一般都有含矿石英脉充填，
在充填的石英脉中见晶洞构造。因此，根据我们对金牛山断裂带及其次级断裂的平面、剖面上的表现形式

所进行的分析与论述，在金牛山地区，金牛山断裂带与其次级断裂在平面上表现为右阶式雁行排列，在剖

面上主断裂带与次级断裂组合构成了“N”字型构造（图略）。 

2  金牛山断裂带的动力学分析 

金牛山断裂带的膨大部位主要表现为两个断层夹持其中的断夹块，有时为两个高密度破裂带，在这两

个带间次级雁行断层围限着断夹块，类似于走滑双重构造的几何学特点，这些断层的位移既具有走滑分量

又具有正断分量。一般来说，走滑断层系由于断层两侧围岩的限制，不可能存在直立的自由表面，走滑系

里收缩双重构造的增厚和伸展双重构造的减薄分别为它们各自附近的自由地表面的隆起和坳陷所调节（庄

培仁等，1996）。因此，走滑双重构造中断层上的滑移不可能是纯走滑的，而必定是斜向的。由此可能控
制着矿体的侧伏。 

3  金牛山断裂带的成生与演化  

根据我们对金牛山断裂带地表、井下的地质观察所取得的资料表明，金牛山断裂带为多阶段构造变形

活动的产物，其活动阶段大致可以分为 4个：  
第一阶段变形（D1）：为早期的右行剪切所形成的右阶式雁行断裂，充填结晶粗大的白色石英脉，石
英脉中晶洞构造比较发育（图略）。相关围岩蚀变有硅化、钾化、绿泥石化、黄铁矿化等。硅化主要表现
为在断层带的上下盘数米到十几米的范围内有密集的白色石英细脉及网脉分布，其走向一般平行于主断裂

带，同时伴随有钾化，钾化主要是沿裂隙分布的线性钾化，绿泥石化表现为围岩即花岗岩中黑云母的绿泥



 第 21卷  增刊              李光明等：胶东东部金牛山断裂带多阶段变形及其对金矿化的制约                619 

石化。与该期石英脉共生的硫化物主要为黄铁矿，呈斑点状、浸染状，颜色较浅，结晶粗大，其晶形主要

为立方体。 
第二阶段变形（D2）：为左行剪切，具体在某些部位表现为压剪性，而在某些部位表现为张剪性。表

现为早期白色粗粒石英脉破碎、角砾岩化，并被黄铁矿-石英所胶结形成角砾状矿化及脉状烟灰色黄铁矿石
英脉的充填，伴随的热液蚀变主要为硅化、绢云母化、黄铁矿化等，硅化主要有两种形式：① 为烟灰色
不纯石英与黄铁矿胶结早期白色石英脉角砾，构成角砾状矿化；② 为条带状黄铁矿化烟灰色石英脉充填，
构成脉状矿化，以及在矿体的上下盘数米的范围内有石英-黄铁矿细脉、网脉带。而绢云母化则为早期的绿
泥石化进一步发展形成绢云母，并常与硅化一起构成绢英岩化，该期石英脉中的硫化物主要为细粒他形、

五角十二面体、八面体黄铁矿，以及他形磁黄铁矿，磁黄铁矿的粒度一般较大；另外在该阶段晚期有多金

属硫化物产出，主要为闪锌矿、方铅矿和黄铜矿（图略）。 
第三阶段变形（D3）：为右行张剪性，主要表现为石英-碳酸盐脉的充填、以及石英-碳酸盐脉穿切早

期形成的白色石英脉和脉状、角砾状矿体，在碳酸盐脉可见煌斑岩脉、第二阶段形成的黄铁矿-石英脉呈角
砾状产出（图略），根据黄铁矿-石英脉角砾中的剪裂特征判断该期断裂活动为右行张剪性。 
第四阶段变形（D4）：为东西向的挤压变形，有时为了调整应力分布情况，产生横推断层，横切主断

裂带，并破坏矿体。该期变形主要表现为在主断裂带中形成的构造破碎带、片理化带，在破碎带中可见黄

铁矿矿化石英脉的透镜体，在断层面上可见镜面、擦痕及阶步等压性构造的活动形迹，有时该期构造所产

生的横推断层中可见煌斑岩脉充填，横推断层一般为右行剪切（图略），断距一般几米到十余米。 
在上述 4个变形阶段中与金矿化密切相关的主要是第二阶段变形。 

4  金牛山断裂带的控矿作用 

从上述金牛山断裂带的几何学、动力学特征分析，结合其成生与演化历史，金牛山断裂带的控矿作用

主要表现为不仅金牛山的次级断裂系，如邓格庄次级断裂系、小肖家、岔河及猫山东断裂为控矿构造，同

时金牛山主断裂带是重要的导矿构造，也是重要的容矿构造。在金牛山金矿区，金牛山主断裂带控制了四

个矿段的产出：小肖家、金牛山、腊子巷和张家硐矿段。在每个矿段，平面上，矿体主要产于断裂带的膨

大部位；剖面上，矿体主要产于断裂带陡倾、或反倾部位，类似于正断层中的断坡部位，在上述部位主要

为断裂的扩张膨大部位。而且主要是该断裂带的第二变形阶段控制了含金石英脉的定位（表 1）。 
 

表 1  与变形、热液蚀变及金矿化相关脉系的发育特征 

        变形事件                   脉 的 形 成            热 液 蚀 变    金沉淀 

D1：右行张剪性 充填早期白色粗粒石英脉 硅化、钾化、绿泥石化、黄铁矿化 贫金 

D2：左行压剪与张剪 
早期石英脉破碎，被第二期的黄铁矿-石英所胶结形
成角砾状矿化＋脉状烟灰色黄铁矿石英脉的充填 硅化、绢云母化、黄铁矿化等 富金 

D3：右行张剪 石英-碳酸盐脉 硅化、碳酸盐化  

D4：挤压 横推断层，破坏矿体  高岭土化  

5  结  论 

（1）金牛山断裂带为在平面上表现为膨大收缩、波状弯曲的特点，在剖面上表现为陡缓相间的变化、
或已有工程控制的区段为上陡下缓、或为“S”变化。 
（2）断裂带的组合样式表现为金牛山主断裂带及其次级断裂在平面上表现为右阶式雁行排列，在剖
面上主断裂带与次级断裂组合构成了“N”字型构造。 
（3）研究表明，金牛山断裂带为多阶段构造变形活动的产物，大致可以分为 4 个阶段，与金矿化密
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切相关的主要是第二阶段变形。 
（4）金牛山断裂带是胶东牟乳地区重要的控矿断裂，在断裂带的膨大部位和断裂带的陡倾、或反倾
部位控制了主矿体及富矿体的产出。 
 
致  谢  在本项研究中，得到山东东方冶炼有限公司大力支持，特别要感谢王学乾经理、刘宏闻工程
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