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　　胶东是发育在太古－元古绿岩中但是产在中
生代花岗岩的大型金矿床，玲珑－焦家式金矿在世
界范围内有重要的影响。焦家金矿田成矿模式、
控矿规律研究成果，对胶东地质矿产的发展具有
重要的影响。

１　地质特征

胶东金矿成矿过程与岩浆期后巨大规模和

深度的热液交代蚀变作用直接相关，笔者认为，
该区的金矿矿床应该称之为中生代重熔花岗岩

岩浆期后热液交代蚀变型矿床。
板块运动和环太平洋矿带发育是胶东金矿

的大背景。晚侏罗世－白垩纪初（约１５５～１４０
Ｍａ）的中燕山造山运动使古太平洋包括其分支蒙
古－鄂霍次克拗拉槽最终闭合，西伯利亚大陆与中
国东部大陆最终焊合，西太平洋古陆和亚洲大陆
碰撞，它们之间的挤压作用达到高潮，形成亚洲
东缘伟大的燕山造山带和中国东部规模巨大的

陆缘活化带（任纪舜等，１９９９）。中国东部中生代
陆缘活化带之构造－岩浆带往往是呈ＮＥ－ＮＮＥ方
向斜列式分布的，称之为新华夏构造体系（李四
光，１９７３）。
但是胶东区域的、具体的、直接的和基本的

成岩成矿构造动力来源是郯庐断裂，是陆内壳幔
规模的构造体制。胶东中生代构造岩浆活化发
育了一定的构造、岩石、矿物和地球化学特征，形
成产于花岗岩中的玲珑－焦家式金矿、产于变质岩
盘马式金矿和大庄子金矿、火山岩有关的臧各庄
金银铜铅锌硫矿，以及产于莱阳盆地底砾岩的金
矿等矿床类型等，是一次重要的区域成矿事件，
它们主体显示一种构造岩浆期后热液交代矿床

的特点，可以统称之为“胶东式金矿”（李士先等，

２００７；宋明春等，２００８），是一组典型的构造成矿
系列。

焦家金矿田地处沂沭断裂（郯庐断裂带）东
部，渤海西侧湾海一带。与成矿密切相关的区域
构造，主要为 ＮＥ向线性断裂或压扭性剪切带，

ＮＥＥ向断裂构造也具有重要的控矿作用（李俊
英，２００２）。其次为ＮＷ 向的断裂构造，时隐时现
的东西向构造和与岩体相联系的环形构造影象。

矿田内花岗质岩石分布广泛。玲珑黑云母
花岗岩为区内岩浆岩的主体，其次是郭家岭似斑
状花岗闪长岩等岩体。玲珑花岗岩体空间形态
为近似北东向的透镜体，与胶东岩群地层呈侵入
接触或混合交代接触，个别地段为断层接触。郭
家岭花岗岩出露在区域北部玲珑花岗岩与变质

岩地层接触带附近，呈岩株状产出的小岩体。胶
东岩群和玲珑花岗岩既有侵入接触，又有渐变过
渡接触关系。区内脉岩发育，在矿区范围内尤其
如此。主要脉岩种类有花岗斑岩、闪长玢岩、石
英闪长玢岩、细晶岩、煌斑岩等，走向主要 ＮＮＥ、

ＮＥ向。

２　构造成矿系列特征

胶东成矿期构造具有多层次控矿特点，新华

夏系ＮＥＥ向（泰山式）伴生构造控制胶东区域金
矿带的展布；新华夏系 ＮＮＥ向区域剪切带控制
金矿田产生部位；构造带断裂性质控制金矿矿床
类别；构造断裂带的产状控制矿床矿体的倾伏侧
伏规律；剪切构造两盘的运移特点和断裂组合形
式控制矿脉的分布规律；构造变形岩相带控制地
球化学特征；构造还控制成矿物理化学条件。

焦家金矿田是胶西北构造蚀变网络成矿系

统发育的典型地区（翟裕生和吕古贤，２００２）。区
内在压扭带发育细脉侵染状黄铁绢英质蚀变岩
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型金矿，在压扭带下盘的张扭断裂裂隙中形成黄
铁矿石英脉型金矿，是一种“入”字形构造控成矿
系列。

３　成矿构造基础和深部第二富集带
预测

３．１　焦家金矿田构造预测的基础

焦家金矿田的一级构造岩相的认识，即三山
岛断裂带和焦家断裂带构造（宋明春等，２００８），
是深部预测的前提。
三山岛断裂带位于渤海之滨的莱州市三山

岛—仓上—潘家屋子一线，大部分地段被第四系
覆盖。断裂陆地出露长１２ｋｍ，带宽２０～４００ｍ；
总体走向４０°～５０°，三山岛—新立段走向４０°，从
新立向南西以８０°走向延入渤海，跨海后在仓北
以１０°～２０°走向延至仓南。从仓南以８５°走向往
南西延长２ｋｍ，逐渐转为４５°，至潘家屋子延入渤
海；倾向南东，倾角３０°～４０°，局部可达８０°。断裂
平面上呈“Ｓ”型，形态不规则，膨缩现象明显，其
下盘多发育与走向平行或呈“入”字型相交的分
枝构造；剖面上呈铲状，浅部倾角陡、深部明显变
缓。断裂总体发育于侏罗纪玲珑花岗岩与新太
古代栖霞片麻岩套接触带，沿断裂带具强烈的绢
英岩化蚀变形成富矿空间。三山岛断裂由北向
南控制三山岛、新立和仓上３处大至特大型破碎
带蚀变岩型金矿，构成三山岛金矿带。
焦家断裂为金矿最密集的成矿构造带，是区

域龙口－莱州断裂带的南段，其南部寺庄段发育于
玲珑花岗岩内，断裂破碎蚀变带宽８０～５００ｍ，北
段走向１５°，南段渐弯曲为走向３２５°，倾向北西或
南西，倾角３０°～４０°，其上盘发育寺庄支断裂，下
盘发育邱家支断裂，赋存寺庄金矿床；焦家断裂
的中段，即马塘—新城段：断裂发育于变辉长岩、
郭家岭花岗闪长岩与玲珑花岗岩接触部位，破碎
蚀变带宽８０～２００ｍ，总体走向４０°，平面上呈曲
折状的“Ｓ”型；倾向北西，倾角２５°～８０°，此段赋
存有焦家、新城、马塘、东季金矿床。焦家断裂的
北段新城—高家庄子段，发育于玲珑花岗岩与郭
家岭花岗闪长岩接触部位，上盘发育埠后支断
裂，下盘为侯家支断裂、河西支断裂、望儿山支断
裂，主干断裂与支断裂在平面上呈斜列分布的
“入”字形构造和菱形结环特征。
焦家断裂多期活动特征比较明显，成矿前断

裂经受了左行压扭性逆冲构造，成矿期断裂活动
属右行张扭性质上盘下滑，成矿后断裂以压性为
主兼扭性，发生构造应力场的转化（范永香等，

１９８８；吕古贤等，１９８９、１９９３；苗来成等，１９９７；李
厚民等，２００２；李俊建等，２００５；汪劲草等，２００３）。
这一应力域性质的变化，为糜棱岩、碎糜岩和碎
裂岩的形成，为蚀变岩带的发生，为流体运移和
缩－稀释成矿提供了有利条件。

３．２　深部第二富集带的预测成果

焦家金矿田的深部，地质六队和山东黄金的
深部探矿获得几百吨的黄金的重大突破。但是
深部成矿规律，深部预测理论方法的研究显得滞
后，而日趋重要。
成矿深度的测算方法和深部第二富集带预

测，是笔者等在焦家矿田的多年研究成果。通过
成矿深度构造校正测算方法，推算构造、岩石和
矿床形成时的上覆岩石厚度。由于消除掉构造
附加压力的影响，深度数据比压力／比重算法要
浅。测算得知，焦家金矿在１０５～１００Ｍａ±期间
成矿深度１６３２．３８～２２４３．６ｍ±；根据这些实测
资料，实施了地质填图、物探和化探的实测分析
（吕古贤等，１９８８、１９９３）。研究发现，焦家断裂带
的矿体具有向ＳＷ 侧伏的特点；深部富集带在地
表以下３００ｍ左右出现，显示低电阻率和高极化
率等特征；其无矿或弱矿化带厚１００～１５０ｍ；富
集带之间呈现斜列构造关系和地球化学晕首尾

叠加的现象，进而提出了深部发育资源第二富集
带的预测意见。根据项目提交预测靶区，获得可
观的黄金资源（山东地质六队，２００２；焦家金矿，

１９９７）。

３．３焦家矿田构造岩相大比例尺填图预测方法和
深部找矿实践

　　为了开展隐伏区预测，多年来探索、建立和
采用不同中段结合地表的构造变形岩相的大比

例尺填图预测方法（吕古贤，１９８９、１９９９）。焦家
金矿井下中段巷道的填图和研究，编制了矿区地
质勘探预测图，开展成矿预测。通过科研、矿山
及地勘单位紧密结合，发现了空白区的新Ⅲ号矿
脉，在２０００年前后解决了矿山资源供应的紧迫
问题；特别是为焦家深部预测勘探提高了靶区，
被地质队钻探验证（吕古贤等，１９９７）。

０７９ 矿　物　学　报 ２０１１年


