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金青顶金矿床 地质特征及成矿作用 

赵 明川 
(中国冶金地质勘查工程总局 第一地质勘查院秦皇岛分院，河北 秦皇岛066013) 

摘 要 ： 金青顶金矿是我国最大的石英单脉型金矿。控矿断裂呈 NNE向，具多期活动特点，矿 

体赋存于断裂呈张性的转折部位；主矿体呈脉状 ，矿体向NE侧伏，侧伏延深 1 080 m，是矿体最大 

走向长度的 2．7倍；矿床有 4个富矿柱，赋存于控矿断裂拐弯最大、受张应力作用最强部位，也是 

多阶段成矿作用叠加部位；矿床为中温热液充填型金矿。在成矿过程中，胶东群是成矿物质的主 

要来源，岩浆活动是热源并提供成矿热液，构造活动是成矿的动力并提供容矿空间，构成“三位一 

体”成矿模式。 
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1 地质概况 

金青顶金矿位于山东省胶东隆起东部的牟平一 

文登隆起南缘，牟乳金矿带的中部，是目前我国最大 

的石英单脉型金矿，矿体内无天窗，是一个完整的地 

质体。 

区域出露变质地层为太古界一下元古界胶东 

群，岩性为斜长角闪片麻岩、斜长角闪岩、变粒岩等， 

原岩为中基一中酸性火山岩、火山碎屑岩夹泥砂岩。 

花岗岩主要有昆嵛山岩体和三佛山岩体，前者是重 

熔成因，结 晶冷凝期为燕山期 ，与成矿关系密切，是 

金青顶金矿的赋矿围岩；后者为似斑状花岗岩，侵入 

于昆嵛山岩体东部边缘。断裂构造发育，以 NNE 

向为主，次为 NW 和 NE向断裂，其中NNE向断裂 

为控矿断裂，大致呈平行等距分布。 

矿区内出露岩石为昆嵛 山花 岗岩的一部分 ，胶 

东群变质岩呈残留体无规律地分布其中。断裂发 

育，以 NNE向和 NW 向为主，前者为控矿断裂，后 

者为晚期断裂，对矿体有一定破坏作用。 

2 控矿断裂特征及形成机制 

NNE向断裂是 区内控矿断裂 ，纵贯全 区，长 2O 

余 km，总体走向2O。左右，倾向 SE，倾角 77。～9O。， 

含矿段走向 1O。～5O。，倾角 85。～9O。，局部反倾，不 

论是走向上还是倾向上，均呈反“S”型。 

矿体赋存于断裂的转弯处。矿体内常见断层角 

砾 ，大小不一 ，棱角明显 ，无定 向排列 ，且成分复杂 ， 

有围岩角砾，也有不同成矿阶段的矿石角砾，早期充 

填的石英脉具梳状构造。这些现象表明，断裂具多 

期活动性，矿体赋存地段属张性，无矿地段以压扭性 

为主，断裂面平直光滑、擦痕、阶步发育，擦痕与水平 

夹角 1O。～15。，向 SW 侧伏，断裂两盘相对运动以水 

平为主。 

通过应力状态分析 ，控矿断裂是在 NE—SW 一 

对剪应力作用下形成的，在断裂的拐弯处分解出张 

应力，故赋矿地段显示了张性特征。随着应力的多 

次聚集与释放，断裂多次活动，两盘产生相对位移， 

这样主应力轴的相对位置发生偏转，因此判定控矿 

断裂是非共轴递进变形产物，性质为以压扭为主，局 

部(拐弯处)具张扭特征，断裂属正平移性质 。 

3 矿体特征 

区内探明金矿体 1O余个，其中Ⅱ号矿体为主矿 

体，其余矿体均是Ⅱ号矿体分支或两侧平行的小矿 

体。 
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Ⅱ号矿体呈脉状，赋存于地表(+120 m)至 
一 800 rn标高由缓变陡控矿断裂内，这一特征在国 

内其他金矿床中少见。矿体长度，地表为 246 rn， 
一 435 rn标高最长达 400m。走向与断裂一致(10。～ 

50。)，倾向 SE，倾角 85。～9O。，局部反倾。矿体明显 

向NE侧伏，侧伏角 55。，侧伏延深 1 080 rn，是矿体 

最大走向长度 的 2．7倍 ，是地表长度的 4．39倍 ，远 

大于走向延长。矿体厚度较稳定，一般 1_5～2．5 

rn。矿体平均品位在 15×10 以上，矿石类型以含 

金黄铁矿石英脉型和多金属硫化物石英脉型为主。 

矿体形态不论是走向还是倾斜延伸均呈为反 

“S”型，走向发育最典 型地段在 一75～一235 rn，到 

一 385 rn开始变舒缓，一630 rn标高附近反“s”’型 

形态已不明显；倾斜延伸方反“s”’形态较走向舒缓。 

以品位与厚度乘积圈定的等值线图，有 4个高 

值区，由于矿体厚度较稳定，实际上是 4个富矿柱。 

富矿柱亦向 NE侧伏，侧伏角 7O。。应该指出的是各 

富矿柱的斜列方向是矿体的侧伏方向，富矿柱的侧 

伏角不是矿体侧伏角，前者大于后者。 

从空间上看，富矿柱的赋存位置，是控矿断裂拐 

弯最大、受张应力作用最强部位，也是多阶段成矿作 

用叠加部位 。 

4 成矿阶段 

金青顶金矿成矿划分 4个 阶段 ： 

(工)黄铁矿 一石英阶段 ：生成乳 白色粗粒 自形 

的石英大脉，具梳状、晶洞状构造，含大量气液包体， 

石英 占9O 以上 ，少量粗粒一巨晶 自形五角十二面 

体黄铁矿，粒度达 15 mm。本阶段矿化范围大，但 

含金量少 ，品位低。 

(II)石英 一黄铁矿 阶段 ：本阶段 以大量黄铁矿 

富集为主要特征，其含量约占 6O ，其他金属硫化 

物少见，呈条带状平行穿切在第 工阶段的石英脉中。 

黄铁矿以中粗粒半 自形五角十二面体且裂纹发育为 

典型特征，石英为灰白色，他形一半 自形中粒集合 

体。本阶段矿化最强，是最主要的成矿阶段，多生成 

富矿，矿化强度中心位于矿体中部。 

(n1)石英一多金属硫化物阶段 ：除石英、黄铁矿 

外，含黄铜矿 、方铅矿、闪锌矿 、斑铜矿是该阶段的主 

要特征，含金、银、铅的碲化物也是区别于其他阶段 

的标志。该阶段矿化较强，范围较广 ，主要分布于矿 

体上部，是金沉淀的另一重要阶段。 

(Ⅳ)石英 一方解石阶段 ：一般形成石英方解石 

细脉，不发育，仅局部见到，是成矿作用结束的标志。 

5 矿体的分带特征 

矿体具有明显的垂向分带，以石英加主要金属 

硫化物为命名方式，分为如下 3个带： 

(1)多金属硫化石英脉带：位于浅部一195 rn标 

高以上，是第Ⅲ阶段主要叠加部位，矿石成分复杂， 

矿物组合以多金属硫化物为特征，含铜较高，且有一 

定量的碲化物，矿化强度 中等 。 

(2)黄铁矿石英脉带：位于矿体中部，一195～ 
一 435 rn标高，是最重要的第 Ⅱ阶段主要叠加部位， 

为富矿柱主要分布范围。金属硫化物趋于单一的黄 

铁矿，矿石构造以脉状或条带状为特征，伴生其他有 

益组分较浅部 明显降低，且随深度的增加呈线性 

递减。 

(3)石英脉带：位于矿体深部一450 rn标高以 

下，矿物组合以石英为主，且纯度较上部明显降低 

(含大量杂质)，金属硫化物仅为少量的黄铁矿，矿化 

强度低，矿石品位在 1O×1O 以内。 

矿体的分带特征、矿物组合直观地反映出，自浅 

部到深部矿物组合由复杂到简单，成矿温度 由低 

到高。 

6 金的物质来源 

胶东是我国主要的黄金产地之一 ，金矿集 中区 

出露地层以胶东群为主，许多科研单位就金的成矿 

物质来源进行了大量的系统研究，发表了许多有关 

胶东群地层金丰度的数据 ，尽管这些数据相差很大 ， 

却一致认为胶东群地层的特定层为区域金的主要来 

源。事实上金丰度的高低，并不是判别矿源层(岩) 

的主要依据 ，关键是在地质作用过程中，金能否被释 

放和释放多少。据杨士望(1989年)统计，牟乳金矿 

带胶东群地层金的平均丰度 2．64×10 (31件)，花 

岗岩化片麻岩 2．49×10 (11件)，昆嵛山花岗岩体 

丰度仅为0．93×10 (16件)，这种随着花岗岩化程 

度的增强，金丰度随之降低的现象，说明地层中的金 

能够活化、迁移释放，进入溶液 中。此外 ，人工模拟 

试验以及一系列 的地质 、地球化学的研究结果也佐 

证上述结论 。 
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7 同位素地质特征 

表 1、表 2是被普遍引用的招掖、牟乳两个成矿 

带的硫 、铅同位素数据 。表中可见两大特点 ：一是各 

矿床同位素数据差别很小，二是矿石、花岗岩、胶东 

群地层三者数据接近。前者说明各矿床成因相似， 

后者表明三者之间的源缘关系。从这两个表中还可 

得出的信息是：两个成矿区的“S有着共同特点，即 

具岩浆硫变化小 ，又显示 出地层 硫富“S的双重 特 

征，这是因为硫来自于胶东群，是壳岩重熔中同位素 

均一化的结果。矿体与花岗岩铅同位素比值的一致 

性说明成矿热液源 自岩浆 ，将其数据投影到不同地 

质环境铅同位素演化模式图上(Doe，1979)，所有投 

影点均位于地壳与造山带之间，且主要位于地幔与 

造 山带间，说 明胶东群 、花 岗岩、矿石有着共 同的深 

源性 。 

表 1 硫化物中硫同位 素特征 

Table 1 S isotopic characteristic for sulfide 

招掖 

三山岛金矿 5 17．293 15．478 37．942 

焦家金矿 3 17．261 15．409 37．844 

玲珑金矿 22 17．115 15．226 37．655 

胶东群地层 1 17．350 15．450 37．830 

玲珑花岗岩 7 17．156 15．434 37．870 

资料来源：肖武权，1995；李胜荣，1996。 

8 成矿作用的演化 

太古代的海底火山喷发，带来了大量的金及其 

他成矿物质，形成以基性一超基性为主的富含金的 

原始堆积，14亿年前的栖霞运动使地层褶皱隆起， 

发生变质和深熔作用，金初步得到活化迁移、富集。 

中生代燕山期，本区强烈的构造、岩浆活动促使岩石 

中的金及其他成矿物质活化迁移、富集于岩浆热液 

流体中；随着地壳的不断隆起和断裂系统的开放，热 

液流体向浅部运移，沿途不断与围岩进行物质交换， 

萃取出成矿物质，输出自身的碱性物质；在断裂活动 

的间歇期，流体运移至断裂张开部位，此时的流体由 
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碱性变为弱酸性 ，成矿物质沉淀成矿 。 

在整个成矿过程 中，胶东群是成矿物质 的主要 

来源，岩浆活动是热源并提供成矿热液，构造活动是 

成矿的动力并提供容矿空间，构成地层、岩浆岩、断 

裂“三位一体”成矿模式。 

由于断裂活动的多期脉动性，成矿具有多阶段 

特征，断裂活动的每期脉动对应一个成矿阶段，物化 

环境相对稳定 。成矿早期 ，成矿热液中二氧化硅浓 

度占绝对优势，且所处位置相对较深，温度相对较 

高，此时沉淀大量石英，对应的成矿阶段是黄铁矿一 

石英阶段(I)，主要有用组分少量沉淀；随着成矿作 

用的演化，成矿热液中的主要有用组分浓度相对生 

高，成矿热液向上运移，温度下降，此时金伴随大量 

黄铁矿沉淀，对应的成矿阶段是石英一黄铁矿阶段 

(Ⅱ)；随着成矿作用的继续演化 ，成矿热液继续 向上 

运移，温度不断下降，伴随构造的活动，上一阶段析 

出的黄铁矿被压碎，此时的成矿热液中的组分除二 

氧化硅外，铜、铅、锌及碲等组分浓度较高，物化环境 

已适宜多金属硫化物及碲化物沉淀，对应石英 一多 

金属硫化物阶段 (Ⅲ)；成矿作用演化到此阶段，成 

矿热液中的主要成矿物质已经析出，剩余的残液成 

分以碳酸盐为主，表现为石英一方解石细脉析出，穿 

插于早期矿脉的裂隙中，至此成矿作用结束。 
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THE METALLOGENIC CHARACTERISTICS AND 

METALLOGENESIS OF JlNQINGDING GOLD DEPO$1T 

ZHAO M ing-chuan 

(Qinhuangdao Department，No．1 Institute of Geological Exploration， 

China Geo-Exploration& engineering General Bureau，Qinhuangdao 066013，China) 

Abstract： Jinqingding gold deposit is the biggest single ore vein type deposit in China．It is controlled by 

NNE fault active in multiple stages． Ore bodies are located at dilatance where the fault turns direction
．  

The main ore vein pitches about 1080m (about 2．7 times of extension along its strike)in NE direction．In 

the deposit there are 4 bonanza where is the most dilatant turning point of fault thus the tensile stress is 

strongest and multiple ore—forming processes were overprinted．Genetically it is a hydrothermal fluid fill— 

ing gold deposit．In the ore—forming processes Jiaodong group provide it with ore materials，the mag— 

matism with heat source for ore fluid，tectonism with dynamics and location space that is the three in one 

ore—forming mode1． 

Key Words： Jinqingding gold deposit；geological characteristics；metallogenesis；Shandong province 
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