
文章编号：!""#$##!#（%""&）"%$"!%’$"(

收稿日期：%"")$"&$!*
作者简介：赵海（!’#%$），男，高级地质工程师，主要从事矿山地质及矿山深部、外围找矿工作。

胶东新城金矿地质构造特征及深部找矿方向

赵 海，赵可广，马耀丽，修春华
（山东黄金矿业股份有限公司新城金矿，山东 莱州 %#!&)(）

摘 要：新城金矿历经 %" 余年的开采，保有矿量服务年限逐渐减少，影响了矿山

可持续发展。!号盲矿体的发现，证明了矿床深部具有良好的成矿地质条件，为矿

山深部第二富集带找矿提供了依据。本文为胶东金矿成矿规律及矿床深部找矿方向

的研究，提供了有重要参考价值的资料。
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! 矿区位置

新城金矿区位于山东省莱州市金城镇新城村东，矿区地理坐标为东经 !%"-"(. / !%"-"’.，
北纬 )0-%*. / )0-%#.，是我国 %" 世纪 0" 年代发现的特大型金矿床之一。

% 矿床的发现

新城金矿区是著名的“焦家式”金矿床产地，自 %" 世纪 0" 年代初期以来，矿区的地质

勘探工作一直处于活跃时期。这一期间国家和企业均投入了大量勘探工程和巨额资金，获得

了可观的地质储量。

%1! !’0! 年山东省地矿局地质六队在勘探焦家金矿时发现了新城金矿"号矿体，并于 !’0&
/ !’0’ 年进行矿区地质普查和地质勘探工作，投入钻探 !"# 孔，钻探总进尺 %0%001#*2，

!’0’ 年提交了《山东省掖县焦家金矿带新城矿区详细勘探地质报告》，获得储量 3 4 5 4 6 级

矿石量 ("" 多万 7，金的金属量 0" 余 7，并伴生银、铜、硫等具相当储量。

!’0’ 年 ’ 月至 !’(" 年 * 月该队又继续施工深部远景控制钻孔 * 个，工程量 )&%*1)%2，

其中见矿孔 ) 个，!’(0 年提交并经山东省地质矿产局审查通过了《山东省掖县焦家金矿带

新城矿区详细勘探补充地质报告》，获得 6 级矿石量 &" 多万 7，金的金属量 %7 多，以及伴生

银、铜、硫获一定储量。

%1% 根据新城金矿改扩建设计的要求，!’(0 年至 !’(( 年，原冶金部第一地质勘查局 *!* 地

质队对"号矿体深部的 8 %)" / 8 &)"2 区段开展了补充地质勘探工作，重新圈定矿体并进行

第 !" 卷 第 % 期

% " " & 年 # 月

地 质 力 学 学 报

9:;<=,> :? @A:BA5C,=D5E
FGH 1 !" =G 1 %
9IJ K % " " &



了储量重新计算，求得!号矿体 ! " # " $ 级矿石量 %&& 多万 ’，金的金属量 (& 余 ’，金平均

品位 )*+), - ’，并伴生银金属量 %& 余 ’。
.*/ 在开展!号矿体 0 ./& 1 0 2/&3 区段补充勘探时，矿方和地质队的技术人员对以往地

质六队施工的 45+.+ 孔所揭露的地质现象以及矿区成矿规律进行了综合分析研究，认为!号

矿体倾斜延深旁侧具备良好的成矿地质条件，推测 45+.+ 孔所揭露的矿体应属于!号矿体旁

侧的盲矿体，经钻探验证有新矿体存在，并定为"号矿体，即为深部第二富集带。+66. 年，

矿山企业根据当时的情况决定自筹资金开展"号矿体地质勘探工作，至 +662 年 6 月，在对

"号矿体的勘探过程中，矿方共投入资金 72% 万元，施工钻孔 /. 个，钻探进尺 ..&2)*6)3，

+662 年 ++ 月提交《山东省莱州市新城金矿"号矿体详查地质报告》，获得 # " $ 级矿石量

/&& 多万 ’，金属量 .& 多 ’，金平均品位 %*2+, - ’，伴生银金属量 +& 余 ’。

/ 地质概况

!"# 区域地质

矿区位于沂沭深大断裂带的东侧，胶东隆起区的西北部，栖霞复背斜的北翼，黄县—掖

县弧形断裂的南西段（即焦家断裂带）［+］，见图 +。

图 + 新城金矿区域地质图
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+* 古近系；.* 粉子山群巨屯—张格庄组；/* 粉子山群祝家夼组；2* 胶东岩群富阳岩组；

7* 胶东岩群民山组；(* 胶东岩群蓬夼组；)* 玲珑型黑云母花岗岩；%* 滦家河型中粗粒黑

云母花岗岩；6* 郭家岭型似斑状花岗闪长岩；+&* 花岗岩类；++* 断层；+.* 地层或岩浆岩

界线
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区内地层大部分被第四系覆盖，太古宇—早元古界胶东群富阳岩组分布在矿区西南、焦

家断裂带的上盘，另有部分呈残留体散布于黑云母花岗岩体（!!
"）中。胶东岩群与中生代的

岩浆岩呈侵入接触或断层接触关系。

胶东岩群的主要岩性为条纹条带状混合岩化斜长角闪岩，其次有黑云角闪片岩、黑云斜

长片麻岩、黑云斜长片岩等。岩石为中深变质，具有混合岩化现象。

区内的岩浆岩为中生代燕山早期（侏罗纪）的郭家岭花岗闪长岩（!#
"）和中生代印支晚

期（三叠纪）的黑云母花岗岩（!!
"），即玲珑黑云母花岗岩。

区域构造以基底东西向栖霞复背斜构造为主体，位于区域中部。断裂构造发育，尤其

$%、$$% 向断裂更为发育。除了栖霞复背斜之外的主要构造有：走向 &’’( ) &#’($* 向压扭

性断裂；走向 !+( ) #"($$% 向压扭性断裂；走向 $%,’(，倾向南东，倾角 &"( ) ,+(，长 !! 公

里，宽 "’ ) #’’- 的三山岛断裂；走向 $%.’( ) +’(、倾向北西、倾角 &’( ) ,"(、长 /’ 余公里

的黄县—掖县弧形断裂，以及位于招远城北至平度、范格庄一带的招—平断裂。

!"# 矿区地质

"地层

矿区处于莱州湾滨海平原，地表均被第四系所履盖，基岩为岩浆岩类，早元古界—太古

宇胶东群变质岩在岩浆岩中呈残留体出现，分布零星，其主要岩石有黑云斜长片麻岩、黑云

角闪片麻岩、斜长角闪岩、黑云片岩、大理岩、透闪石片岩、滑石片岩、千枚岩、板岩、石

英岩、结晶灰岩及第四系含粘土砂砾石层组成。

#构造

矿区构造主要是黄县—掖县弧形断裂带（焦家断裂带为其中的一段），沿 $% 方向展布，

倾向 $*，倾角一般 &’(左右。还有派生的不同级别、不同序次的断裂构造。这些断裂构造

直接控制了区内的各含矿蚀变带，即金矿床与断裂带有密切的成生关系。矿体受构造控制明

显，富矿段的走向和次级构造的走向基本一致，主要有 $$% 向构造，走向 !’( ) &’(，倾向

$*，倾角 .’( ) /’(，该组较为发育，密度较大，为金富集的有利场所；其次为 $%% 向构造，

走向 ."( ) +"(，倾向 $*，倾角 ""( ) +’(。

$岩浆岩

岩浆岩主要有玲珑型黑云母花岗岩，郭家岭型似斑状花岗闪长岩。

!"! 矿床地质特征

矿床地质条件比较简单，矿体即赋存在焦家断裂带中，断裂带的上、下盘分别为黑云母

花岗岩和似斑状花岗闪长岩。

矿床中的蚀变岩石是由黑云母花岗岩和似斑状花岗闪长岩经多期构造的继承活动和热液

蚀变作用叠加而发生的绢云母化，绿泥石化、硅化、黄铁矿化、碳酸盐化等所形成。

矿床的主要控矿构造为焦家断裂带，岩石的蚀变程度自断裂带中心向两侧依次减弱，中

心为蚀变较强的黄铁绢英岩质碎裂岩。上盘为绢英岩化花岗质碎裂岩、绢英岩化花岗岩、黑

云母花岗岩。下盘为黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩、黄铁绢英岩化花岗闪长岩、似斑状花岗闪

长岩，蚀变带的产状与焦家断裂带基本一致。

新城金矿床的成因类型属中温热液型裂隙充填交代蚀变岩型金矿床，即焦家式破碎带蚀

变岩型金矿床，简称“焦家式”金矿床。工业类型为贫硫银金矿。

新城金矿区已基本探明大小金矿体 !+ 个，0 1 2 1 3 级累计探明金金属量 +’ 多 4，矿区

金平均品位 .5+’6 7 4。
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矿区储量主要集中于!、"号矿体，分别占 !"#!$%、&"#’$%，其它均为小矿体；矿体

集中分布于 $($ ) $"( 线 * &! ) + ,-". 标高的焦家断裂带下盘及其低序次节理裂隙中。各矿

体平行近等距右行斜列式展布。

#!号矿体地质特征

!号矿体为矿区内最主要的矿体，地表矿体出露长 $&’.（$,, ) $/( 线之间），最宽

&(.。矿体平均走向 -,0，倾向 12，倾角 &!0 ) -’0，局部大于 -(0，平均倾角 &"0，最大控制

斜深 $$&’.（$(" 线 34$5-），局部有膨胀、夹缩、分支、复合和尖灭再现等现象，平均厚度

!#(,.，厚度变化系数为 ,/%，为厚度变化中等的矿体。平均品位 ,#-56 7 8，品位变化系数

$$’%，为不均匀的。从宏观上看，矿体形态单一，比较完整，大致呈连续的扁豆体向 92
方向呈 5(0的倾角侧伏。

综上所述，矿体在纵横两方面虽有所变化，但变化不大，总体仍表现了矿体的完整性和

稳定性。

$"号矿体地质特征

"号矿体区段，计有 :;$;$、:;$;&、:;&;$、:;&;&、:;&;-、:;- 等 $$ 个盲矿体，为新城

金矿床深部第二富集带（见图 &）。

图 & 新城金矿 $,( 线地质剖面示意图
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以 :;$;$ 为主，次为 :;&;$，其储量分别占"号矿体提交储量 !$#&%、&$#$%。"号各矿

体分布于 $(( ) $"( 线， + 5-’ ) + ,-". 标高，赋存于!号矿体倾斜延深旁侧，平面上各矿体

依次近等距平行分布于焦家断裂带下盘外侧（见图 -）。

$）:;$;$ 矿体：分布于 $(( ) $"( 线 + 5-’ ) + ,-". 标高间，主体位于 + 5/’ ) + !-(. 标

高间，赋存于 <:;$ 号矿化带内。矿体在平面上呈 9 形产出，呈似层状、复杂透镜状。在 $,$
) $/- 线， + 5/’ ) + !5’. 标高，矿体产状由陡变缓，矿体厚度增大，向两侧及深部具分枝

变薄趋势。

矿体平均走向长 -&,.，上部走向长 &(’ ) &/’.，工程控制最大倾斜延深 -’5.，平均

$"&.；平均厚 ,#(".，最大厚度 &!#-’.，最小 ’#/(.。厚度变化系数 ,-#(-%。单样最高品
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位 !"#$%& ’ (，平均品位 )$!#& ’ (。品位变化系数 !%*+，金品位集中于 % , -.& ’ ( 品级中。属于

厚度变化较稳定，有用组份分布不均匀的矿体。品位厚度相关系数总体为 .$/，沿倾斜方向

相关系数为 .$#-（/*# 线）、.$"!（/)% 线）、沿侧伏方向相关系数 .$%.，均为正相关关系。

矿体产状：走向北东 %/0，倾向北西，倾角 %!0。矿体向 !*/0方向侧伏，侧伏角 1-0，侧伏延

深控制长度 *.12。

!）34/4! 号矿体：分布于 /## , /1% 线 5 1") , 5 *%"2 标高间，位于 34/4/ 外侧，为

67/1*4)、67/#"4/ 所控制。矿体走向长 /#.2，倾斜延深 #.2，平均厚 #$/%2，平均品位 *$*)
& ’ (。矿体呈似层状产于 834/ 号矿化带内。

%）34!4/ 号矿体：分布于 /1* , /"# 线，赋存于 5 -"%$%1 , 5 *."2 标高，产于 834!4/ 矿

化带中。矿体平均走向长 !/*$#2，最大走向长 !%#2，位于中部。最大倾斜延深 -/.2，平均

/-.2；最大厚 1$/-2，最小厚 .$)#2，平均 %$1!2；厚度变化系数 *)$-+。单样最高品位

/%1$%*& ’ (，平均品位 /.$.-& ’ (，品位变化系数 /)-+。金品位集中在 % , -.& ’ (。属于厚度变

比较稳定，有用组份分布很不均匀的矿体。矿体产状：平均走向北东 !)0，倾向北西，倾角

%/0。矿体向 !)/0方向侧伏，侧伏角 *10，倾伏角 %.0，侧伏延深 -*/2。

-）其它矿体：34!4!、34!4%、34%4/、34%4!、34%4% 号矿体分别赋存于 834!4!、834!4%、

834% 号含金黄铁矿化带内。

图 % 矿体垂直纵投影图
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!矿石物质成份

/）金属矿物：黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、白铁矿、钛铁矿、自然金、银金矿、

自然银、辉银矿。

!）非金属矿物：石英、钾长石、斜长石、绢云母、碳酸盐、高岭土和绿泥石。
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!矿石结构、构造

!）矿石结构：

主要矿石结构有自形晶粒状结构、半自形粒状结构、他形粒状结构，不规则他形粒状结

构、乳滴状结构、填隙结构、交代残留结构及网状结构。

"）矿石构造：

区内矿石均为团块构造、浸染构造、细脉浸染构造、细脉、网脉构造、条带构造及角砾

构造。金属硫化物主要以浸染状、团块状、脉状三种形式存在于矿石中，金主要呈银金矿状

态赋存，以晶隙金、裂隙金和包体金方式嵌布，与黄铁矿，黄铜矿密切连生，其次为石英。

银金矿的粒度多在 #$##% & #$#’(( 之间。

)）矿石类型：

矿石自然类型为浸染型、细脉浸染型、脉状、网脉状金矿石。

矿石工业类型为贫硫银金矿石。

"围岩蚀变

区内热液蚀变类型主要为绢云母化、硅化、钾长石化、绢英岩化、黄铁矿化。

!）钾长石化：主要为斜长石微斜长石化，少数为条纹长石化。微斜长石沿斜长石双晶

面及裂隙呈脉状、网状交代，有时斜长石被钾长石交代呈孤岛状。钾长石交代斜长石形成交

代蠕英结构，在#号矿体地段相当普遍。

钾长石化在主断面下盘相当发育，而 *+" 号矿体近矿围岩普遍强烈。

"）绢云母化：在区内极为普遍，其强度随构造发育程度而异，构造发育处蚀变程度高，

反之则弱。主要发育于主构造产生的糜棱岩、碎裂岩带中。岩石受热液作用长石被水化分

解，形成细鳞片绢云母，并伴有 ,-." 析出，形成显微粒状石英，即通称为绢英岩化。岩石

中的暗色矿物角闪石、黑云母，由水化蚀变铁镁被带出，形成绿泥石，再蚀变为绢云母。蚀

变强烈时，石英受到熔蚀，发生去硅作用，形成单一绢云母。绢云母化作用，是岩石受热液

作用发生的钾交代与水化蚀变。绢云母化与金矿化关系密切，其强烈发育处，往往是金矿床

赋存有利部位。

)）硅化：硅化贯穿热液活动始终，是近矿蚀变，与绢英岩化相过渡。除原岩残留石英，

塑变石英集合体外，在活动较强的气液流体中含有大量的 ,-."，在低化学势空间以 ,-." 沉

淀，形成微粒石英或石英集合体。呈脉状或网脉状沿岩石裂隙充填交代，使斜长石、钾长石

呈残留体。硅化分多期，早期石英呈粒状、团粒状，集合体呈脉状或不规则团块状出现；成

矿期石英呈灰白或烟灰色，呈细脉或硅质脉出现，常伴随硫化物产出；晚期常与方解石相伴

产出，呈石英—方解石脉，或单独以石英细脉形式出现。

/）黄铁矿化：分多期，与金矿关系密切，常与绢云母化、硅化相叠加，并常伴有多金

属硫化物产出。金矿物常沿金属硫化物裂隙、晶隙充填交代产出。黄铁矿常呈细粒自形半自

形稠密浸染，如$号矿体；亦常沿岩石裂隙呈粗粒自形脉状、网脉状产出，如#号各矿体。

黄铁矿化强烈处，常构成金的富矿体。

%）碳酸盐化：常叠加在其它蚀变带上，为矿化晚期蚀变。常呈薄膜、细脉或团块状产

出。
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! 矿山现状

新城金矿于 "#$% 年建成投产，采用下盘斜井开拓，上向水平分层尾砂充填采矿法，浮

选选金工艺，氰化产出金泥，采选能力 &’%( ) *，"#$’ 年金银分离工艺投产，最终产品为成品

金、成品银和硫精矿。

"#$# 年经国务院批准，矿山开始改扩建工程，现采用竖井加辅助斜坡道开拓系统，上

向水平分层机械化充填采矿法，并于 "##& 年正式投产，生产能力提高到 "+’%( ) *。

矿山现开采!号矿体，已经形成 , "%- . , !$%- 共计 "’ 个开拓中段，其中 , "%- 以上

为永久性保安矿柱，不予回采， , /%-、 , ’%-、 , &%-、 , #’- 和 , "+%- 五个中段已经回采

完毕， , "!’-、 , "&’- 中段正在回采顶底柱， , +%’-、 , +!’-、 , //%- 和 , /$%-、 , !/%-
为主要生产中段。 , !$%- 中段正处于开拓中。主斜坡道已开拓至 , ’0%-，主竖井延深到

, !00-水平。"号矿体已开采结束，#、$号矿体由于规模小、品位低，不具备开采价值，

勘探报告中未计算储量。

目前矿山保有地质储量 0%% 多万 (，金属量 !% 余 (，按矿山现有生产能力，日处理矿石

量 "’%%(，现有地质储量尚可服务 "" 年，矿山深部找矿应提到议事日程上来。

’ 成矿深度

从前对“焦家式”金矿床的成矿深度认识，一致认为属于深成矿床，上部为“玲珑式”

花岗岩，矿体已被剥蚀，深部为现有矿体，现有矿体下部不可能再有新的“富集带”。近年

来吕古贤教授利用“成矿深度的校正测算”［+］方法测算胶东地区玲珑—焦家式金矿床属于中

浅成矿床，目前正在开采的地段属浅成矿床的上部，认为已剥蚀掉的矿脉较少，主要矿量尚

在深部，深部“第二富集带”的资源远景是非常乐观的。新城金矿经过近 "% 年对矿床的钻

探，深部“第二富集带”逐渐被揭露，目前已探明黄金储量 +% 余 ( 的%号矿体群（“第二富

集带”），而且深部主矿脉尚未封口。此外，望儿山、玲珑、焦家金矿深部也分别获得黄金储

量数十吨，取得深部见矿良好的积极成果。从胶东地区几大金矿探矿实践来看，进一步证实

了“成矿深度的校正测算”方法不仅具有理论意义，而且有实际应用价值。

0 找矿方向［/］

区内矿体受 12 向压扭性焦家及其低序次节理裂隙密集带

控制，工业矿体沿焦家断裂及低序次构造平行斜列展布。

"、矿体赋存在主构造断面起伏较大变缓部位。

+、伴随主构造产生的低序次压张性、剪张性及共轭节理

裂隙密集区是低压扩容区，特别是这些节理裂隙交汇处，有

利于脉状、网脉状矿化充填交代。

/、复式岩体接触带是构造软弱带，特别是接触带老地层
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残留体较多的地方，有利于矿化热液富集。

!、构造蚀变岩发育带，特别是绢英岩化、绢云母化、强

硅化、钾长石化碎裂岩是矿体的主要赋存岩石。

"、近矿岩石微量元素变化，特别是成矿元素在近矿围岩

中相对富集是找矿的标志。

#、!号、"号矿体深部，尤其"号矿体深部仍未尖灭，

发现大矿体的成矿远景更为广阔；!号、"号矿体深部也可

能会出现尖灭再现现象。

$、!号、"号矿体的两翼及下盘，可能存在象"号矿体

这样新的盲矿体富集带。
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