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摘　要:　分析了山东招远后孙家金矿床的地质特征及成因,探讨了在该区进一步找矿方向。
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1　成矿地质背景

山东招远一带的大地构造位置处于鲁东隆起区

胶北隆起栖霞复背斜北翼西段, 西临沂沭断裂带。出

露地层为太古界胶东群及新生界第四系。区内构造

较为简单, 以断裂为主, 以金华山—洼孙家断裂为代

表,形成一系列 NE向压扭性控矿断裂。金华山—洼

孙家断裂为本区的主干断裂,南自金华山, 往北经前

孙家、后孙家、大诸流, 至洼孙家以北, 全长 12 km ,

宽 0. 3～24 m , 走向 35°～50°, 倾向 SE, 平均倾角

65°。主裂面连续而稳定,呈舒缓波状展布,沿走向或

倾向分支复合膨缩现象明显。由于多次继承性活动,

含矿热液沿断裂上升, 充填交代形成含金蚀变带。蚀

变带由含金黄铁矿碎裂岩、绢英岩化碎裂岩、绢英岩

化花岗岩等组成。中生代花岗岩大面积出露。胶东

群、NE—NNE 向断裂及中生代花岗岩是本区金矿

成矿的三大基础,三者对金矿的形成和分布起着重

要的控制作用。

2　矿区地质特征

后孙家金矿床位于山东招远焦家与北截—灵山

沟之间, 矿区面积 78 km
2。出露岩石以黑云母花岗岩

为主,似斑状花岗闪长岩次之。胶东群以残留体形式

存在于黑云母花岗岩中。断裂构造发育,具有较好的

金矿成矿条件。

2. 1　地层

以残留体形式存在黑云母花岗岩中的地层主要

岩性为斜长角闪岩、黑云斜长片麻岩、黑云片岩等,

属于一套伴有中基性火山物质的泥砂质碎屑岩建

造, 受一定的混合岩化作用, 同位素年龄 17. 75 亿

年。w ( Au) = 14. 8×10
- 9
～35. 26×10

- 9
,是地壳金

丰度值的 6倍。

2. 2　岩浆岩

区内广泛分布黑云花岗岩和似斑状花岗闪长

岩, 两者呈渐变过渡关系,均为燕山期形成。

黑云母花岗岩: 分布于矿区中部,呈岩基大面积

出露,岩体中围岩残留体较多。岩石呈灰白色、灰色、

浅肉红色, 中粒—中粗粒花岗变晶结构,常具蠕英结

构或交代残余结构,片麻状构造、斑杂状构造、块状

构造。主要矿物为斜长石 ( 30%)、钾长石( 20%～

40% )、石英( 7%～25%) , 少量黑云母,副矿物有石

榴石、榍石、锆石、褐帘石、磷灰石、磁铁矿。次生矿物

有绢云母、绿泥石、碳酸盐、黄铁矿等。

似斑状花岗闪长岩: 分布于矿区的西部,呈岩株

产出,岩体中残留体较少。岩石呈灰色, 略带粉色, 微

斜长石变斑晶发育构成似斑状结构,常具交代蠕英

结构, 块状构造。斑晶为微斜长石 ( UB = 10%～

20% )。基质主要为斜长石( UB= 35%～45%)、微斜

条纹长石 ( UB = 10%～ 20% )、石英 ( UB = 20%～

25% , 具有压碎或拉长现象, 定向排列, 波状消光特

点) , 少量黑云母(UB= 3%～8% )、普通角闪石( UB=
2%～5%)及微量榍石、褐帘石、磷灰石、锆石、金红

石、磁铁矿等。

上述这两类岩石化学成分及扎氏特征数值差异

很小(详见表 1) ,与黎彤黑云母花岗岩和花岗闪长岩

比较, 其 SiO2 和 CaO 质量分数介于两类岩石之间,

而 K 2O 和 Na2O 的质量分数则偏高,其他特征基本

一致,属于富含酸碱质的正常成分和铝过饱和类型。
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表 1　岩石化学成分(w B / % )及扎氏特征数值表

T able 1　Petr ochemical values of r ocks in Housunjia Au mine

试样号 YQ1 YQ 0 YQ3 YQ6 YQ7 YQ5 YQ10 地质六队

采样

位置
0-1 8-3 500-1 7-2 110-4 7-2 3-2

金
华
山

后
孙
家

前
孙
家

黎彤

( 1962年)

岩石

名称

花岗闪

长岩

花岗闪

长岩

黑云母

花岗岩

黑云母

花岗岩
煌斑岩

橄辉

煌斑岩

石英闪

长玢岩

黑云母

花岗岩

花岗

闪长岩

闪长

玢岩

黑云母

花岗岩

花岗

闪长岩

化

学

成

份

S iO 2 69. 59 68. 40 67. 02 60. 38 48. 22 44. 22 70. 92 70. 08 72. 01 67. 39 71. 99 64. 98

TiO 2 0. 45 0. 41 0. 47 0. 58 0. 71 1. 98 0. 27 0. 09 0. 19 0. 33 0. 21 0. 52

Al2O 3 15. 33 15. 70 15. 54 16. 55 13. 74 13. 31 14. 09 15. 86 15. 01 16. 81 13. 81 16. 33

Fe2O 3 2. 31 2. 67 3. 14 4. 18 7. 80 11. 58 2. 00 1. 12 0. 75 2. 95 1. 37 1. 89

FeO 1. 57 1. 22 8. 60 1. 72 2. 49

M nO 0. 07 0. 10 0. 04 0. 00 0. 07 0. 17 0. 17 0. 03 0. 01 0. 05 0. 12 0. 09

M gO 0. 93 0. 97 1. 62 2. 11 8. 76 9. 19 0. 33 0. 27 0. 44 0. 83 0. 81 1. 94

CaO 1. 62 2. 45 2. 46 5. 72 7. 55 10. 67 1. 69 2. 09 2. 20 0. 42 1. 55 3. 70

Na2O 4. 57 4. 62 4. 17 4. 31 1. 68 2. 17 3. 44 4. 73 4. 75 2. 27 3. 42 3. 67

K 2O 4. 02 3. 96 5. 01 4. 70 3. 93 1. 42 4. 83 3. 71 3. 12 4. 21 3. 81 2. 95

烧失 0. 18 0. 49 0. 11 1. 10 6. 76 4. 46 1. 95

合计 99. 07 99. 77 99. 54 99. 71 99. 22 99. 17 99. 69 99. 55 99. 78 103. 95 98. 81 98. 56

扎

氏

数

值

s 78. 3 77. 3 75. 6 69. 5 58. 0 53. 4 80. 8 78. 7 80. 1 69. 2 77. 7 75. 1

c 2. 0 2. 6 2. 2 3. 0 4. 7 5. 6 2. 0 2. 6 2. 5 0. 4 1. 8 4. 5

b 4. 1 4. 4 6. 1 11. 2 2. 75 34. 0 2. 6 3. 2 2. 8 20. 4 8. 2 8. 0

a 15. 6 15. 7 16. 1 16. 3 9. 8 7. 0 14. 6 15. 5 14. 6 10. 0 12. 3 12. 4

f ' 47. 5 53. 8 42. 2 32. 5 25. 7 30. 5 68. 4 75. 0 64. 3 47. 5 65. 1 51. 7

m ' 36. 1 36. 9 44. 4 31. 9 56. 4 46. 9 21. 0 12. 5 26. 2 6. 3 15. 9 41. 4

c' 9. 3 13. 4 35. 6 17. 9 22. 6 9. 5

a' 16. 4 10. 6 12. 5 46. 2 19. 0 6. 9

n 63. 8 63. 8 55. 8 58. 0 39. 7 70. 0 51. 9 66. 1 70. 0 44. 4 57. 9 65. 6

Q 23. 4 20. 6 16. 8 3. 4 - 8. 3 - 12. 8 30. 4 23. 2 27. 9 - 2. 2 29 20. 9

　　脉岩主要有闪长玢岩、煌斑岩和石英脉,多零星

分布,近 SE 走向,倾向 E 或W,为成矿期后产物。

2. 3　构造

矿区构造以断裂为主, 以前孙家—后孙家断裂

为代表,它是金华山—洼孙家断裂的一部分,是矿区

主要的控矿构造。在矿区内长 9 km, 宽 0. 5～20 m ,

走向 30°～60°,倾向NW ,平均倾角 70°。在该断裂的

两侧有数条规模较小, 近于平等的断裂,并有矿化蚀

变作用,形成数条矿脉(见图 1)。矿脉严格受断裂的

控制, 赋存于构造岩中。构造岩以破碎蚀变岩为主,

断层泥次之。破碎蚀变岩由含金黄铁矿碎裂岩、绢英

岩化碎裂岩、花岗质碎裂岩、绢英岩化花岗岩组成。

3　矿床地质特征

3. 1　矿脉及矿体特征

矿床内已揭露大小矿脉 10余条,均沿用前人编

号。各脉大致平等, 走向 30°～60°,其中 2号脉倾向

SE,规模较大, 其他多数矿脉倾向 NW ,如 7, 8, 9 号

脉, 且规模较小。区内各脉走向及倾向上常见有分支

复合、膨胀狭缩现象, 均有不同程度的破碎及蚀变

(矿化) , 控制着大小不等的金矿体。各矿脉相对位置

见图 1。

矿体呈脉状, 走向一般 45°～60°,倾向 NW(仅 2

号脉倾向 SE) , 倾角 40°～80°, 矿体由含黄铁矿碎裂

岩、绢英岩化花岗质碎裂岩、含金碎裂状二长岩及黄

铁矿石英脉组成,以浸染状、细脉浸状及团块状矿石

为主。

3. 2　矿石特征

3. 2. 1　矿石结构、构造

矿石的结构为压碎结构、自形—半自形晶粒结

构、填隙结构、交代残余结构、包含结构。多呈浸染

状、细脉浸染状或斑点状构造。

3. 2. 2　矿石矿物成分

金属矿物: 矿石中金属矿物主要为黄铁矿,占金

属矿物质量分数的 85%以上, 少量褐铁矿及微量镍

纹石、方铅矿、闪锌矿、自然金等。
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图 1　山东招远后孙家金矿矿脉分布位置图

F ig . 1　Au o re vein dist rbution in Housunjia Au mine

　　非金属矿物和副矿物: 矿石中非金属矿物系来

自原岩和蚀变产物,主要有钾长石、斜长石、石英、绢

云母及少量黑云母、绿泥石、高岭石。微量副矿物有

锆石、独居石、金红石、绿泥石等。

3. 2. 3　金矿物的赋存状态及矿石类型

金矿物的赋存以裂隙金为主, 晶隙金、包体金较

少。金矿物常单独分布于黄铁矿、方铅矿等金属硫化

物中。其矿物组合为:石英-黄铁矿-自然金-;石英-黄

铁矿-多金属硫化物。

3. 3　围岩蚀变

矿区围岩蚀变有:硅化、绢云母化、黄铁矿化、碳

酸盐化等。由于多期次热液活动,蚀变矿物的空间叠

加组合,构成了依附于断裂破碎带、以黄铁绢英岩化

花岗质碎裂岩为中心、向两侧依次为绢英岩化花岗

质碎裂岩、绢英岩化花岗岩的围岩蚀变带。花岗质岩

石经黄铁绢英化蚀变后, K, Si, OH, Fe
3+ 相对增加,

而 Na, Al, Fe
2+
等相对减少。据山东省地质六队资

料,由于交代作用,前孙家矿床矿石的 w ( K ) / w ( Na)

平均为 6. 23, 钾质指数 82% , 而围岩的 w ( K ) / w

( Na) = 0. 81,钾质指数 45%就证明了这一点。同时,

w ( K) / w ( Na)的大小与金品位的高低也呈正相关关

系(图 2)。

3. 4　成矿阶段

根据矿石的矿物组合,穿插关系及金矿化类型,

将该矿床热液成矿划分为三个成矿阶段。

第一阶段:金-石英-黄铁矿阶段。形成金、石英、

黄铁矿为主的矿物组合,含少量银金矿。黄铁矿具压

碎结构,多裂纹,常破碎成角砾被后期石英硫化物脉

穿插和胶结。

第二阶段:金-石英-多金属硫化物阶段。形成石

英、多金属硫化物(以黄铁矿为主)矿物组合,含自然

金、少量银金矿,是主要的金成矿阶段。此阶段矿物

呈网状、交错脉状分布,穿切第一阶段。

第三阶段:石英-碳酸盐阶段。方解石、石英集合

体呈不规则细脉穿切于前两阶段的矿化产物。

4　矿床成因分析

4. 1　成矿条件

地层、构造、岩浆岩为本区金矿成矿三大基础,

对本区金矿床具有重要的控制作用。

区内有胶东群残留体。它是一套伴有中基性火

山物质的泥砂质碎屑岩建造, w ( Au) = 14. 8×10- 9

～35. 26×10
- 9

,是地壳金丰度值的 6倍。所以,胶东

群地层作为本区金矿成矿的初始矿源层, 提供了成

矿物质的最主要来源。

44 地　质　找　矿　论　丛　　　　　　　　　　　　　　2001年



图 2　w ( K ) /w ( Na)与 w ( Au)相关关系曲线图

Fig. 2　P lo t show ing r elation o f Au g rades

t o w ( K ) /w ( Na)

本区广泛出露的黑云母花岗岩和似斑状花岗岩

闪长岩都为富含碱质、贫暗色组分的正常系列和铝

过饱和系列岩石,虽然众多研究者对区内花岗岩的

成因有不同的看法,但均认为区内两种花岗质岩石

在漫长地质演化过程中,为原岩中金元素的活化、析

出和迁移提供了热源和热液, 促使原岩的金等成矿

元素从分散状态富集于成矿溶液中。

本区NE 向断裂构造发育, 规模相对较小。但这

类多期次活动的断裂带是金矿定位的场所, 是重要

的控矿条件之一。断裂带作为一种低能扩容或者构

造薄弱带, 具备了使金矿溶液中金元素沉淀富集的

物理化学条件和空间。

4. 2　矿床基本特征

( 1)该矿床矿体产于 NE 向破碎蚀变带中,矿体

形态为脉状、透镜状,具有分支复合膨胀狭缩特征。

( 2)破碎蚀变带内矿体和岩石具有强烈的蚀变

作用,主要为绢英岩化、黄铁矿化以及伴随有碳酸盐

化,为典型的中温热液蚀变产物。矿石与围岩无明显

界线,只是矿化程度的不同。

( 3)热液蚀变矿物组合为自然金、黄铁矿、方铅

矿、闪锌矿、石英、绢云母等, 金属矿物以黄铁矿为

主,这些是典型的中温热液矿物组合。

( 4)矿石结构多为压碎结构, 交代残余结构, 填

隙结构;矿石构造为浸染状构造、细脉浸染构造和斑

点状构造。这些都是热液交代充填成因矿床的一般

特点。

( 5)据前孙家金矿包体测温资料,金主要沉淀温

度区间是 242°～340℃, 属中温热液阶段。

( 6)含矿热液以交代和充填两种方式成矿,且以

前者为主。

4. 3　矿床成因类型

从矿体的形态、围岩蚀变、矿石结构、矿石构造、

包体测温等方面分析认为该矿是再生岩浆中温热液

裂隙交代充填型金矿床。

5　找矿方向

通过对该矿区的地质特征及成因分析, 在成矿

规律方面有如下认识:

( 1)金矿产于胶北隆起内,这是因为金矿床往往

是在多期次地质演化中由于金的迁移、叠加、富集而

形成的。胶北隆起区内金的初始来源是胶东群地层,

随着区域地质演化,金元素不断地向特定部位富集。

( 2) NNE 向断裂联合、归并、重接部位是金矿形

成的最佳场所。

( 3)金矿床大多产于花岗岩和胶东群地层之间

形成的脆性-韧性剪切断裂中。

( 4)金矿床主矿体的顶盘, 有一层连续、稳定展

布的断层泥,它起了阻挡矿液、沉淀金矿的屏蔽层作

用。

( 5)金矿床的形成大都与热液有关,含金热液的

成矿过程大都是从弱碱氧化环境演化到弱酸性还原

环境, 金矿床的围岩蚀变为绢云母化、硅化、黄铁矿

化、绢英岩化等。其中黄铁矿化与金矿关系密切, 这

种蚀变可作为寻找该类型矿床的直接标志。

矿区内矿脉密集成群,均有不同程度的蚀变, 因

矿体规模均较小,且很少出露地表, 多为隐伏矿体,

给进一步普查找矿带来困难。矿体小, 但品位较高,

开采后社会经济效益较好, 因此,在该区进行普查找

矿有一定意义。

今后应着重在前人没有做过工作或工作程度较

低的地段, 通过对物化探资料分析研究,重视隐伏构

造的找寻。同时,在主断裂带旁侧, 注意寻找新的构

造。在构造转弯部位、旁侧构造较为发育的地段, 应

投入相应的普查找矿工作量。
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GEOLOGY AND PROSPECT DIRECTIONOF THE

HOUSUNJIA GOLD DEPOSIT IN ZHAOYUAN, SHANDONG

WANG Cui-zhi, LIU Jing-guang

( The F ir st Party of S hand ong Geolog ical E xp loration Bur eau, Zibo, 255200, China)

Abstract: 　Based on geolog ical explorat ion and synthet ic research of the housunjia g old deposit the

pr ospect dir ect ion is discussed.

Key words :　gold depo sit ; geolo gy ; pro spect direction; g enetic analysisi; shandong province
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METALLOGENETIC SERIES OF GOLD AND COPPER RELATED

TO INTERMEDIATE-ACID HYPABASSAL ROCKS

IN EASTERN JUGGAR OF XINJIANG

LIAO Qi-lin, JIANG Shao-yong

( State K ey L aborator y f or M ineral dep osits Resear ch, N anj ing Univ er sity , Nanj ing 210093, China)

Abstract: 　Go ld and copper deposit s related to intermediate-acid hypabassal rocks ar e an impo rtant new

metallogenet ic series in Easten Juggar ar ea of Xinjiang . By summarizing their basic features of the cor relat-

ed l it t le intermediate-acid complexes and typical ore deposit s, the authors divided this metallog enetic series

into 4 basic mineralizing types: hypabassal and altered tectonite type gold deposits, skar noid type copper-

molybdenum deposit , veinlet-disseminated type copper -gold or e deposit s ( porphyrite type deposits) and

cr yptoexplo sion breccia type copper -bearing veins. M eanwhile, the author s yet discuss their REE geo-

chemical characters of some typical deposits and establ ish the general mineralizing model of this metalloge-

net ic series. At last , it is thought that the metallog enetic series are regular ly contro lled by a series of litt le

intermediate-acid hypabassal complexes fo rmed in m iddle-late Hercynian per iod, and the pet ro chem ical

composit ions, REE char acter s and co rrelative mineralizing pat terns are obviouly similar .

Key words: 　Gold deposits; Copper depo sit s; M etallo genet ic series; Intermediate- acid hypabassal rocks;

Eastern Juggar; Xinjiang
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