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摘要：照岛山金矿位于胶东牟平一乳山成矿带北段，矿体产于中生代燕山期昆嵛山二长花岗岩中，主要受NNE向金牛山断裂带

的控制。对金的成矿背景、矿床地质、控矿因素和矿体隐伏特征的研究结果表明：围岩蚀变从近矿到远矿依次发育黄铁绢英岩

化、绢英岩化和钾长石化：金的成矿分为黄铁矿石英、石英黄铁矿、多金属硫化物、石英碳酸盐矿物4个阶段；昆嵛山岩体和荆山

群变质岩的接触带附近易于成矿：金牛山主断裂走向NE的拐折地段、不同期次断裂交会处和多期断裂破碎带部位都易于成

矿：金品位高值区呈近似等距分布，32线以南有向SW侧伏的趋势，40线以北有向NE侧伏的趋势。总结了照岛山金矿的控矿

因素．初步推测了深部找矿方向。
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Abstract：The Zhaodaoshan gold deposit，located
in the north of the Muping—Rushan ore—forming belt,OCCUrs in Mesozoic Kun-

yushan monzonitic granite．Ore bodies are controlled by the Jinniushan tectonic zones of NNE striking faults．Results of the metRUo-

genic background，ore geology，ore—controlling factor and the characteristics of concealed orebody show that alterations of wall rock

from proximal tO distal ale pyritization silicification—sericifization．silicification—sericitization and potash—alteration．It is concluded that

the
mineralizing processes of Zhaodaoshan gold deposk

Call be divided into four stages：pyrite—quartz stage，quartz—pyrite stage，poly-

metallic minerals stage and quartz—carbonate stage．The ore bodies OCCUr in contact zone between Kunyushan granite and Archen—

Lower proterozoic Jingshan Group metamorphic rock，and occur in the locadon of NE striking faults，at the cutting point of different

faults and in the tectonic fracture zones．The gold enrichment localities distribute in accordance to an approximate equidistant rule．The

gold orebodies incline tO the SW direction in the south of No．32 exploration line and 1：O the NE direction in the north of No．40 ex-

ploration line．The article$UlTI$up the ore—controlling factors and points out ore exploration prospecting in the deep area of Zhao-

daoshan gold deposit．

Key words：gold deposig hydrothermal alteration；mineralization stage；ore——controlling factor；,Zhaodaoshan,eastern Shandong Province

照岛山金矿区位于烟台市牟平区玉林店镇照岛

山南部，北西距牟乎区约18km处。20世纪80年代

中期．山东地矿局在该区域开展了大范围的地质普

查工作．圈定了多个成矿远景区。2003年底，牟平金
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矿完成该区域地质勘查工作，圈定出I号矿体。前人

未对该矿区的地质特征进行系统研究。地质研究程

度很低。本文拟通过分析研究矿床地质特征、成矿阶

段、围岩蚀变、控矿构造、矿体隐伏特征，归纳出区内

金矿的控矿因素，提出区内金矿的找矿方向，以便对

进一步的勘探找矿提供借鉴。

1区域地质背景

照岛山金矿区在大地构造位置上属于中朝准

地台胶辽台隆胶北隆起东南部、金牛山断裂北段

中部．是胶东牟乳成矿带北部矿带的一部分。矿体

产于中生代昆嵛山杂岩体和荆山群变质岩接触带

附近(图1)[M。区内出露地层有古元古界荆山群变

质岩系和第四系。矿区西侧大面积出露的荆山群变质

岩为一套由黑云变粒岩、斜长透辉岩、透辉大理岩、斜

长角闪岩组成的中级变质岩系【4】．矿区内仅以残留体

的形式出露于西北部的昆嵛山岩体中(图2)。第四

系分布于山问沟谷、山前平原及现代河流的两侧。
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图1 山东牟平一乳山地区区域地质略图(据参考文献【1—3】改绘)

Fig．1 Geological sketch map of the Muping—Rushan region，Shandong

1一第四系；2一白垩系砂砾岩和火山岩；3一古元古界粉子山群；4一太古宇一古元古界荆山群；

5一中生代鹊山岩体：6、7一中生代昆嵛山岩体：6一瓦善弱片麻状二长花岗岩；7一五爪山弱片麻状

含榴二长花岗岩：8一中生代晚期三佛山岩体；9---断层；10一金矿床及矿点；11一研究区域
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区内岩浆活动频繁。分布最广的为昆嵛山二长

花岗岩，据张德全等15J黑云母4～一‰年龄120—
147Ma和郭敬辉等f11锆石SHRIMP U—Pb年龄140~

160Ma，形成时代为中生代燕山期。岩体呈岩基侵入

荆山群变质岩系．与金成矿密切相关16--sl。区内中生

代脉岩有煌斑岩、闪长岩、闪长玢岩、伟晶岩、石英脉

等，沿矿脉或穿切矿脉分布，规模较小。

区内断裂构造发育，主要有NNE向金牛山断

裂和NE向牟平～即墨断裂|9J。NNE向断裂贯穿矿

区南北。出露长2800m，宽3—20m，总体走向150，

倾向南东，局部反倾，倾角69～87。，显压扭性特征。

沿该断裂带已知有多处金矿床(点)。如邓格庄、金

牛山、初家沟等大、中、小型金矿床，照岛山金矿即

赋存于该断裂带中。NE向断裂通过邓格庄矿床北

部。横穿区内NNE向断裂及旁侧次级断裂，走向

40—500，倾向北西，局部反倾，倾角65—850，属压扭

性断裂，也有金矿床(点)产出[81。另外区内还发育

有NW向、NNW向和NEE向断裂，它们均不同

程度地切割了NNE向断裂，一般含金量较低或无

金矿化。

图2照岛山金矿区地质略图(据参考文献①修编)

Fig．2 Geological sketch map ofthe Zhaodaoshan gold deposit

l一第四系山前组；2一太古字一古元古界荆山群；3一五爪山弱片麻状含榴二长花岗岩；

4一瓦善弱片麻状二长花岗岩；5一钠长石化二长花岗岩；6一含金石英脉；7一矿体及编号；

8～煌斑岩；9一断层；10--钻孔；11一探槽及编号；12一勘探线及编号
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2矿床地质特征

2．1矿体特征

照岛山金矿区已探明I、Ⅱ号2个构造蚀变矿

化带，其中以I号矿化带为主。它们赋存于NNE向

的金牛山主断裂内，该断裂对金矿体的空间分布、形

状及规模有明显的控制作用。矿带长1600m，倾向南

东，倾角75—890，平均870(图2、图3)。沿走向、倾向

均呈舒缓波状展布，膨大收缩现象明显，有分枝复合

的现象(图4)。

I号矿化带共有2个工业矿体，自南向北进行

矿带划分，编号依次为I一1、I一2(图2)。2个矿体

的地质特征除规模略有差异外。其他地质特征基本

相似。具体描述如下。

I一1矿体：分布在I号矿化带南段沪40线间．

矿体长724m，总体走向150，倾向南东，局部反倾，

倾角75～890，平均倾角870。最大控制斜深561．45m，

局部有膨胀、夹缩、分枝复合现象，矿体呈陡倾斜薄

板状，真厚度0．54—2．41m，平均真厚度1．53m。金品

位1．40x10-缶～4．72x10-6，平均品位2．74x101。

I一2矿体：分布在I号矿化带中段56～88线

间，矿体长536m，总体走向150，倾向南东，倾角75～

890，平均倾角880。最大控制斜深506．10m，矿体呈陡

倾斜薄板状，真厚度0．45"'3．19m，平均真厚度1．47m，

金品位1．09x10～．68x10-6，平均品位1．66x10-6。
2．2矿石特征

矿石类型以富硫石英脉型矿石为主。仅地表和

浅部有少量氧化矿石。矿石金属矿物主要为黄铁矿。

少量黄铜矿、磁黄铁矿、褐铁矿、铜蓝、磁铁矿、方铅

矿、闪锌矿、自然金、银金矿、金银矿等：非金属矿物

主要有石英、绢云母、方解石、绿泥石等。

矿石结构主要有自形一半自形晶粒状结构、压

碎结构和交代残余结构等。矿石构造主要有块状构

造、浸染状构造、角砾状构造、梳状构造、晶洞构造、

条带状构造等。

金矿物的赋存状态以晶隙金为主．聚集分布于

黄铁矿晶隙中(图版I—h)。形态主要为片状，次为

圆角粒状。金矿物粒度主要为细粒金．粒度一般为

0．006"0．01mm，最小为0．002"-'0．006mm。最大为

0．006--9．024mm(表1)。

3围岩蚀变与矿化阶段划分

3．1 围岩蚀变

照岛山金矿区围岩蚀变类型主要有钾长石化、

绢英岩化、黄铁绢英岩化、碳酸盐化并伴有绿泥石化

等。本次重点观察了I号矿体的3个探槽剖面、15

个钻孔岩心和显微镜下的蚀变特征．可将照岛山矿

区的围岩蚀变分为以下几个阶段。

钾长石化阶段：该阶段为成矿早期阶段。光薄片

下可见大量钾长石交代斜长石，并包裹斜长石和石

英(图版I—a)，同时可见绿泥石交代黑云母。

绢英岩化阶段：典型矿物组合为石英、绢云母、

白云母，石英呈他形细粒或隐晶质结构．大量绢云母

和细粒白云母出现(图版I—b)。

黄铁绢英岩化阶段：该阶段典型矿物组合为石

英、绢云母、黄铁矿。石英为他形细粒结构，黄铁矿为

立方体形态、细粒结构，稀疏浸染状分布(图版I-c)。

该阶段的出现标志着成矿的开端。

围岩蚀变具有分带现象，黄铁矿石英脉两侧蚀

变带呈近似对称分布，从靠近矿体到远离矿体。分别

发育黄铁矿化带、绢英岩化带和钾长石化带。不同蚀

变带之间呈渐变关系(图5)。黄铁矿化带宽1～3m，

绢英岩化带宽0．5～2m，最大不超过3m。矿化外围钾

长石化厚度变化较大，一般lO～30m，最大处可达

50m左右。

3．2成矿阶段划分和矿物共生组合

笔者选取照岛山金矿区3个探槽、23个钻孔资

料和23件光薄片，进行野外观察和镜下光薄片鉴

表1照岛山金矿区金矿物的特征

Table 1 Characteristics of gold minerals in Zhaodaoshan gold deposit

赋存状态 粒度大小／pm 形 态
类型
包体金晶隙金裂隙金 粗粒(>loo) 中粒(50---100) 细粒(?50) 片状圆角粒状其他形状

粒数 0 4 0 0 0 4 3 1 0

相对比例 0 100％0 0 0 lOO％ 75％ 25％0

注：据山东牟平金矿集团资料统计
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图3照岛山金矿区I号矿体垂直纵投影图

Fig．3 Vertical projection ofNo．I orebody in the Zhaodaoshan gold deposit

1一矿体及标号；2一见矿探槽及编号；3一见矿钻孔及编号；4一未见矿钻孔及编号；5一勘探线及编号

图4照岛山金矿区I号矿体勘探线联合剖面

Fig．4 The combined sect'ion along exploration line in No．I orebody in the Zhaodaoshan gold deposit

1一大理岩；2一二长花岗岩；3一矿化带；4一黄铁矿石英脉；5一煌斑岩；6一矿体及编号；7一基线；8一勘探线编号
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a～钾长石化；b一绢英岩化；C--黄铁绢英岩化；d一碳酸盐化；r黄铁矿石英阶段矿石；f_石英黄铁矿阶段矿

石；r多金属硫化物阶段矿石；h一黄铁矿晶隙中的自然金(}l据山东牟平金矿集团)。l难一钾长石；
Pl一斜长石；Q一石英；ser绢云母；Ms一白云母；cal一方解石；Py一黄铁矿；sp一闪锌矿；Ccp一黄铜矿
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定。根据矿石组构和穿插关系认为：照岛山金矿床的

形成经历了热液蚀变矿化期和表生氧化期(表2)。

(1)热液蚀变矿化期

这一时期，昆嵛山岩体受早期构造力的作用产

生众多小裂隙，高温、高压和高化学位的成矿流体以

渗滤交代方式与围岩发生水岩反应，固液体系处于

高氧逸度碱性条件下，发生钾长石化蚀变作用。随着

成矿流体氧逸度的降低．发生绢英岩化蚀变作用。绢

英岩化阶段晚期，介质由碱性氧化向酸性还原转化，

发生黄铁绢英岩化作用，标志着成矿期的开端。

早期蚀变作用之后，断裂构造继续活动。局部地

段受到张剪性应力作用。产生规模较大的张性裂隙，

成矿流体发生大规模的沉淀．水岩反应由交代作用

转变为充填作用。形成黄铁矿石英大脉。

黄铁矿石英阶段：矿物组合为黄铁矿和石英。

黄铁矿颗粒粗大，自形一半自形粒状结构(图版I

—e)，形态多为立方体和五角十二面体，碎裂、压碎

结构。裂纹发育。石英为乳白色粒状集合体，呈半自

形晶。脉体梳状构造发育。该阶段金矿化很弱，但规

模较大。

石英黄铁矿阶段：矿物组合为石英、黄铁矿、磁

铁矿、磁黄铁矿、银金矿、自然金等。石英呈烟灰色，

中细粒半自形结构，黄铁矿不等粒结构，以自形晶为

主．主要呈浸染状、细脉状充填于早期粗粒黄铁矿裂

隙或脉石矿物中(图版I—f)，是金富集的主要阶段。

多金属硫化物阶段：矿物组合为石英、黄铁矿、

黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、银黝铜矿、会银矿、银金矿

等(图版I—g)。石英为浅炳灰色，黄铁矿呈细脉状、

浸染状、团块状。多金属硫化物与金银矿、银金矿密

切共生。呈细脉状充填于早期黄铁矿、石英裂隙中，

是金富集的主要阶段。

石英碳酸盐阶段：矿物组合为石英、方解石、白

云石。多呈细脉状(图版I—d)，偶见条带状。此阶段

已无金矿化．标志着整个矿化作用进入尾声。

表2照岛山金矿区矿化阶段和矿物生成顺序

Table 2 Mineralization stages and paragenetic sequence of minerals In Zhaodaoshan gold deposit

矿物生 绢英岩化 黄铁绢英 黄铁矿一石 石英一黄铁 多金属硫化 石英一碳酸 表生

钾K石化阶段
成顺序 阶段 岩化阶段 英阶段(I) 矿阶段(II) 物阶段(III) 盐阶段(IV) 氧化期

钾长石

石英

绿泥石

磁铁矿

绢‘母

黄铁矿

磁黄铁矿

银金矿

金银矿

黄铜矿

方铅矿

闪锌矿

银黝铜矿

方解石

白厶石

褐铁矿

孔雀石

矿化特缸 无矿 无矿 弱矿化 贫矿 富矿 富矿 弱矿化 迁移
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(2)表生氧化期

这一时期的地质作用表现为对原生矿石的改造

和破坏。其影响范嗣常见于地表及其以下几米，因为

地下水的渗滤作用，深部也局部可见表生矿物褐铁

矿等。地表矿石构造主要是块状和蜂窝状。

4主要控矿特征

4．1岩性控矿特征

(1)荆lJJ群与昆嵛山岩体接触带控矿

区内金矿主要产于昆嵛山岩体侵入荆山群的内

接触带及其附近的地带。李胜荣等罔研究认为，昆嵛山

岩体属钙碱性二长花岗岩。是在12～15krn深处主要

由以基性火成岩为特征的胶东群(富金)和少量以陆

源化学沉积为特征的荆山群部分熔融而成的，岩体

SiO：较高，有利于形成石英脉金矿，K：O+Na：O较

高。有利于围岩蚀变与Au的迁移富集，相对富Au、

Ag、S、Ba且变化较大，有利于成矿元素的局部富集。

荆山群中众多大理岩分解形成的CO：，不但是成矿

物质迁移的活跃载体。也改变介质的pH值，为后期

地质事件中金的活化迁移起了重要作用Is'1q。因此，受

后期岩浆热液作用和断裂构造的影响，在两者接触部

位广泛发育Au等成矿元素的迁移，并在有利部位富

集成矿。对照岛山金矿区I一1、I一2号矿体不同深

度的矿石钻孔取样做显微观察统计表明，在17个矿

石光薄片中发现7个明显具有上述特征(图6-c、d)，

占统计总量的41．2％。在ZK8-2两者接触带上还发

现了品位达4．72x10-'6、厚度2．4m的富金矿石。区内

荆山群均呈残留体状零星分布。仅在区内西北部地

区出露。但在已施工钻孑L ZKl6-3标高-280m处发

现蚀变大理岩(图6-a、b)，ZK96-2标高一190m处发

现荆山群黑云变粒岩等。都指示了区域-300m以下

的深部仍可能存在成矿接触带，具有成矿潜力。

(2)多期侵入岩接触带控矿

区内昆嵛山岩体分多期发育(图1)，侵入岩的

多期发育显示区内构造运动的多期性。侵入岩接触

带部位往往是成矿热液频繁活动的地带，原始矿源

层中的Au等成矿元素多次迁移活化，前期形成的

金矿化被多次加强．Au等成矿元素运移到有利的接

触带部位富集成矿，形成品位较高的矿段。照岛山金

矿区I号矿体即赋存于瓦善弱片麻状二长花岗岩与

五爪山弱片麻状含榴二长花岗岩的接触带附近(图

2)，其中五爪山岩体侵入瓦善岩体。显示了昆嵛山岩

体多期侵人的特征。

(3)中生代脉岩控矿

区内脉岩主要有中生代闪长玢岩脉、煌斑岩

脉等。脉岩的位置是一种构造薄弱带．对金矿成矿

热液的运移起到导矿作用，因此多数脉岩直接与矿

体伴生或影响着矿体的产状，能起到间接指导找矿

的作用。

4．2断裂控矿特征

金牛山主断裂总体走向NNE．并呈现NNE和

NE段相互交替波形变化的特征。属于北北东构造

系。该断裂带具有多期活动的特点，既是导矿断裂，

又是容矿断裂。矿床的形成和赋存均受其控制[11-t31。

金牛山金矿区内成矿潜力最大的I一1、I一2号矿

体即赋存于沿NNE走向展布、局部膨大扩容的金

牛山主断裂带上．矿体赋存规律严格受金牛山主断

裂构造的控制。

(1)构造应力场转换与界面成矿

前人根据大量野外地质资料分析了牟乳成矿带

的构造演化和断裂控矿特征。认为该带在中生代成

矿期前后(1厂K，)构造应力场发生了转换，即由左行
压扭性转换为右行张剪性。成矿早期，金牛山主断裂

处于左行挤压紧闭状态，主成矿阶段断裂处于右行

张剪开放状态Iil-1a。此种构造应力场转换特征与万

天丰等114l、Kerrich Rtl5I和翟裕生等1161研究中国侏罗

纪一白垩纪时华北陆块发生构造体制转换。即由

NWW--SEE向挤压转为NE—SW向挤压。并随之

产生岩浆活动与成矿作用的结果是一致的。构造应力

场的转化，能够产生附加的压力、温度及其他物理化

学参量．该部分构造物理化学参量的变化是水岩系统

发生重要转换而成岩成矿的重要原因之一。构造应力

场转化导致构造物理化学场结构的差异。形成不同成

矿界面．从而发生各种蚀变与矿化作用。这些成矿界

面包括张性构造破碎地段、构造虚弱部位、构造裂隙

尖端等常被称为构造应力最大能量释放的部位{1删。
野外观测发现．早期黄铁矿石英脉中存在构造

透镜体．显微镜下可见钾化花岗岩和绢英岩中石英

颗粒的波状消光、眼球状石英颗粒(图版Ⅱ一a、d、e)

等现象。显示早期成矿阶段构造应力场具有明显的

压扭特征．构造运动方向为左行111l。在主成矿阶段的

原生矿石中常见早期的石英脉呈碎裂状角砾，并被

细粒黄铁矿和多金属硫化物胶结形成富矿石，石英

角砾大小不一，棱角分明，显微镜下可见黄铁矿石英
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图5照岛山金矿区TC64—1蚀变分带剖面示意图

Fig．5 Sketch profile diagram of hydrothermal alteration assemblage zoning

of TC64—1 prospecting trench in Zhaodaoshan gold deposit

1一矿体；2一黄铁矿石英脉；3一黄铁绢英岩；4一绢英岩；5一构造角砾岩；6一碎裂状绢英岩化

二长花岗岩：7一钾长石化二长花岗岩

图6照岛山金矿区接触带矿石结构构造特征

Fig．6 The texture and structure of contact zone in Zhaodaoshan gold deposit

a一含大量方解石的条带状矿石：b一接触带含大量方解石的矿石；c一方解石被石英、

黄铁矿交代溶蚀；d一石英脉与大理岩的接触边界。Q一石英；cal一方解石；Py一黄铁矿

阶段碎裂状粗粒黄铁矿和梳状石英(图版Ⅱ-b、c、f)。

另外，地表还可见含矿石英脉中出现大量的石英晶

洞和含有石英角砾的原生矿石等现象(图7)，推测

在主成矿阶段曾发生过构造应力场的转换，断裂的

性质转变为张剪性，构造应力分析显示其运动方向

为右行．与前人的研究结果基本一致⋯‘13】。由此可

知。断裂在主成矿阶段受右行张剪应力场的作用，走

向NNE段为摩擦面。总体受剪切滑动力的作用．围

岩裂隙破碎较少，大部分仍处于相对“封闭”的环境，

不利于热液充填成矿；走向NE的拐折段为隐蔽面，
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a--风化黄铁矿石英脉中的构造透镜体；b一含有石英角砾的地表原生矿石；c一舍有_石英角砾的地表氧化矿石；d一石荚的

波状消光；e一透镜体状石英角砾；f2梳状石英。Q一石英；py一黄铁矿；Le一构造透镜体；Dr一石英晶簇；Br_一石英角砾

总体受张剪力的作用，断裂面开启而形成“开放”的

环境。为热液在其中集中沉淀成矿物质提供了有利

的低压、低能空间。于是在NE的拐折段出现膨胀部

位，形成富矿柱。

区内I一1、I一2号矿体基本符合这一断裂控

矿规律：走向NNE段含矿性较差。NNE向NE拐

折的地段含矿性好。其中8～16线、64—68线和96-

104线均处于断裂由NNE向NE拐折的地段(图7)。

前两者经实地民采和钻孑L验证为富矿段。另外，在断

裂面产状由陡变缓的部位和断裂的分枝复合部位，

由于裂隙发育、岩石破碎强烈，也常形成成矿界面，

成为富矿部位(图4)。

(2)构造交会处控矿

前人研究认为，牟乳金矿带上的金矿床(点)主

要受NNE向断裂和NE向隐伏断裂的控制．2组断

裂构造构成棋盘式格局，许多金矿床就处在断裂交

会处或者附近19,21-22]。因此，NE与NNE向断裂构造

交会部位应是金矿成矿的有利部位。照岛山金矿区内

存在NNE向的金牛山断裂带和NE向的牟平一即墨

断裂带，推测深部可能存在断裂交会，具有成矿潜力。

(3)断裂对矿体测伏的控制

李士先等1231研究认为，胶东内生金矿．产状基本

一致的断裂构造控制的矿体侧伏方向表现出一致性．

走向NE或NNE向的控矿断裂，倾向NW者。矿体

图7断裂构造控矿简图

Fig．7 Diagram showing fault ore-controlling

1一矿体；2一含金石英脉；3一勘探线及编号。a一含矿打英脉

中的朽英晶洞；b一石英晶洞巾的原生矿石；c一含有符英角砾

的地表原生矿石。l，、r一黄铁矿；Su一多金属硫化物；

Dr一石英品簇：Br一石英角砾
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向SW向侧伏：倾向sE者，控制的矿体均向NE向侧

伏。这种控矿规律表明：控矿断裂在成矿期是在统一

的应力环境下有规律的构造启开的。区内金矿体大多

呈透镜体状或似层状产出，走向NNE，倾向sE，结合

I号矿体勘探线联合剖面图。得出48线以南矿体向

SW侧伏，48线以北向NE侧伏(图4)，与上述规律略

有差异，深部矿体侧伏方向有待进一步验证。

(4)断裂多期活动控矿

观察区内钻孔岩心发现．矿化好的矿段均为断

裂多期活动的部位p241，这些部位一般都是构造薄

弱带，多期含矿热液侵入和反复叠加，最终沉淀富集

成矿。

5找矿预测和找矿方向

5．1矿体隐伏特征

为了研究矿体的隐伏特征，以I一1和I一2号

矿体为对象，结合I号矿体垂直纵投影图(图3)，采

集区内探槽和钻孔矿石标本24件。结合矿山地测科

的实际地质资料。分别获取I一1和I一2号矿体品

位、厚度数据点24个。据所收集的数据编制了矿体

品位、厚度等值线图(图8、图9)。由此可见，金品位

与矿体厚度具有很好的相关性。均出现明显的孤

岛状高值区，它们在水平方向上近乎等间距地分

布。在垂深上32线以南高值区有向SW侧伏的趋

势，40线以北高值区有向NE侧伏的趋势。结合前

文关于该区金矿体侧伏方向的分析。初步认为：8

线与16线之间金品位高值区在-200m水平以下呈

现向SW方向延伸的趋势．120线附近金品位高值

区在一200m水平以下呈现向NE方向延伸的趋势，

推测这2处可能存在矿化的深部延伸。

5．2控矿因素与找矿方向

根据照岛山金矿区乃至整个牟乳成矿带的成矿

规律。总结控矿因素如下。

(1)岩体及接触带。荆山群变质岩与昆嵛山岩体

的内接触带、多期侵入岩的接触部位及附近的岩体

都是成矿的有利场所。

(2)断裂。金牛山主断裂走向NE的拐折地段，

NE向与NNE向断裂的交会处及附近．存在多期构

图8照岛山金矿区I号矿体金品位等值线垂直纵投影图

Fig．8 Vertical projection ofgold grade of No．I orebody in the Zhaodaoshan gold deposit

图9照岛山金矿区I号矿体厚度等值线垂直纵投影图

rig．9 Vertical projecdon of thickness of No．I orebody in the Zhaodaoshan gold deposit
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造活动破碎带的部位．都是矿体易富集部位。

(3)成矿阶段和矿物组合。根据区内矿体的矿化

阶段和矿物共生组合规律得出：成矿阶段发育齐全，

各阶段成矿物质相互叠加．而且主成矿阶段的多金

属硫化物组合越复杂。特别是烟灰色石英含有细粒

黄铁矿、方铅矿、闪锌矿、黄铜矿等硫化物，都利于形

成富矿体。

(4)围岩蚀变。根据蚀变围岩的带状分布特点，

存在绢英岩化、黄铁绢英岩化的蚀变带和钾长石化

广泛且强烈的蚀变带，都预示着金矿化的存在。

根据照岛山金矿区的岩性特征、控矿构造和矿

体隐伏特征。认为矿区内8～16线地段、64—68线地

段和96"-120线地段具有良好的找矿前景。这3处均

是荆山群与昆嵛山岩体接触带的部位．均处于金牛

山主断裂NE向拐折段。围岩蚀变类型发育齐全、钾

长石化强度大、分带现象明显：钻孔岩心在近矿部位

较破碎，是成矿的有利部位。

此外．8线钻孔-300m以下见富金的蚀变大理岩

矿石，品位4．72×10。6，厚度2．4m；16线矿体一280m处

见蚀变大理岩并出现分枝且深部未见闭合现象；96—

120线地段一20肛一300m发现有昆嵛山二长花岗岩中

捕获的荆山群变质岩残留体．而且120线钻孔中出

现金平均品位3．25x10吒的盲矿体。推测这些地段有

良好的找矿前景，建议进行深部探矿控制。

致谢：野外工作得到烟台牟平金矿任曙光副矿

长及地测科工作人员的大力协助。中国地质大学(北

京)赵国春老师、张华锋老师、曹烨博士、周起凤硕士

和中国地质调查局发展研究中心李真真硕士提出了

宝贵的修改意见，在此一并表示衷心的感谢。

参考文献

⋯郭敬辉，陈福坤，张晓曼，等．苏鲁超高压带北部中生代岩浆侵入活

动与同碰撞一碰撞后构造过程：锆石u—Pb年代学o】．岩石学报，

2005，21(4)：1281—1301．

【21张华锋，翟明国，何中甫，等．胶东昆嵛山杂岩中高锶花岗岩地球化

学成因及其意义Ⅱ】．岩石学报，2004。200)：369-380．

【3】胡芳芳，范宏瑞，杨奎峰，等．胶东牟平邓格庄金矿床流体包裹体研

究Ⅱ1．岩石学报，2007，23(9)：2155-2164．

【41赵懿英，胡受奚，徐兵。等．山东胶北地体的前寒武纪地层问题Ⅱ1．中

国区域地质，1995，0)：272—279．

【5】5张德全，徐洪林，孙桂英．山东邓各庄金矿与昆嵛山花岗岩的定位

时代及其地质意义Ⅱ】．地质评论，1995，41(5)：415—424．

【616陈光远，孙岱生。邵岳．胶东昆嵛山二长花岗岩副矿物成因矿物学

研究Ⅱ】现代地质，1996，10(2)：175-186．

同李胜荣肢东东部基底构造层在金矿成矿中的贡献：矿物岩石地球

化学新探索[m1．北京：地震出版社，1993．

【8】李胜荣，陈光远，邵伟，等．胶东乳山金矿田成因矿物学[M1．北京：

地质出版社．1996：1—24．

【91山东省地矿局．山东省区域地质志【M】JE京：地质出版社，1990．

【10lBoyle R W．The geochemistry，origin and role of carbon dioxide，

water。sttlfllr，and boron in the Yellowkiife gold deposits，Northwest

Territories，Canada[J]．EcononficM Geology，1959，54：1506—1534．

[111裘有守，王孔海，崔克英，等．山东牟平一乳山地区变质岩和花岗岩

含金性及其与金矿成矿关系『C]／／中国金矿主要类型区域成矿条

件文集(5，胶东地区)．北京：地质出版社。1988：120—177．

[12】高太忠，赵伦山，杨敏之．山东牟乳金矿带成矿演化机制探讨Ⅱ】．大

地构造与成矿学，2001，25(2)：155-160．

【13】申萍，沈远超，李光明，等．胶东金牛山金矿床构造一流体一成矿作

用体系研究Ⅱ】．地质科学，2004，39(2)：272-283．

【14】万天丰，朱鸿．中国及邻区各地块中新生代运动学特征与构造应

力场[c]／／地质科学研究论文集——献给第三十届国际地质大会

地质科学．北京：中国经济出版社。1996：119—124．

【15]Kerrich R．The charactemtics，origins and dyrmic setting of super-
舀am gold metallogenic province【『1．Science in China(D)，2000，43：

1-81．

f16】翟裕生，吕古贤．构造动力体制转换与成矿作用Ⅱ】．地球学报，

2002，23(2)：97—102．

【171邓军，翟裕生，杨立强，等．剪切带构造一流体一成矿系统动力学模

拟Ⅱ】．地学前缘，1999，6(1)：1 15—127．

【181吕古贤，郭涛，舒斌。等．胶东金矿集中区构造控岩控矿地质特征

Ⅱ】．地球学报，2006，27(5)：471—478．

【19】吕古贤，林文蔚，李晓波，等．构造物理化学与金矿成矿预测fM】．

北京：地质出版社．1999．

【201翟裕生，邓军，李晓波．区域成矿学【M】．北京：地质出版社，1999．

【21】赵伦山，吴悦斌，叶荣，等．胶东金矿成矿构造——地球化学动力

学研究田．现代地质，1996，10(2)：213—221．

1221振，张学仁．山东牟乳金矿带构造控矿特征及综合预测Ⅱ】．地质

与勘探，2006，42(4)：41-45．

[231李士先。刘长春，安郁宏，等，胶东金矿地质【M】．北京：地质出版

社．2007．

【24】吴小雷，迟占东，王玲，等．金牛山金矿床综合信息找矿研究Ⅱ】．黄

金科学技术，2009，17(2)：8-11．

①山东省牟平金矿．山东省烟台市牟平区邓格庄金矿接替资源勘查

报告．2008．

万方数据


