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胶东焦家特大型金矿床深、浅部矿体特征对比
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摘 要 焦家特大型金矿床由以往提交的焦家金矿床、马塘金矿床、寺庄金矿床和近年来发现的寺庄深部金矿

床、马塘深部金矿床、焦家深部金矿床组成，金资源储量大于>""吨。该矿床由@个矿体群组成，深部矿体有6">个。

深部!<#号、"<#号和!<#!号主矿体相互平行且在水平投影图上部分叠合，深部!<#!号、!号主矿体与浅部!号、

#号主矿体相互连接为一个矿体。与浅部矿体相比，深部矿体形态简单、规模大、倾角缓。由浅部至深部，矿体的金

品位及金、银含量比值呈现相对降低的趋势；金矿物的形态趋于简单，粒度逐渐变细；金矿物中金含量增高，银含量

减少，金矿物成色明显增高。深、浅部矿体特征的变化与控矿构造、成矿流体、成矿空间和成矿物理化学条件的变化

有关。
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山东省莱州市焦家金矿床是山东地质局<=>队

于?@A>年 发 现 的 蚀 变 岩 型 金 矿 床（ 李 士 先 等，

B==>），之后，?@>?!?@<A年发现并评价了马塘金矿

床，?@<=!?@@B年又评价了寺庄金矿床。这三者是

沿焦家CD向断裂带相邻分布的金矿床，由于其横

向间存在E==!?<==2距离的无矿地段，因此，一

直被作为F个独立的金矿床予以勘查、开采和研究。

B==G年以来，山东省第六地质矿产勘查院分别在焦

家、马塘、寺庄金矿床的深部（西侧）探明了新的金矿

体（宋明春等，B==>；B==<；B=?=），并发现其与浅部矿

体断续相连，且深部主矿体相互叠合，深部与浅部的

矿体实际上构成了同一个矿床。这一矿床的主要矿

体沿倾向和走向仍有很大的延伸空间，所提交和控

制的金资源储量已大于A==吨，成为国内最大的特

大型金矿床。

前人对焦家、马塘、寺庄等浅部金矿床进行了较

多的勘查和研究（李士先等，B==>；李秀琴，B===；刘

玉琪，?@@G；沈 远 超 等，B==?；徐 刚，B==B；张 锐 等，

B==E；郑小礼等，B===），但对深部金矿的勘查及研究

则较少，对浅部金矿与深部金矿的关系尚缺乏研究。

本文在近年来山东省地质矿产局深部找矿成果的基

础上，通过总结深部金矿主要矿体的特征，对比深、

浅部矿体的关系，研究了金矿床由浅部向深部的变

化规律，提出了焦家地区金矿床为同一特大型金矿

床的新认识。

? 矿床位置及地质概况

焦家特大型金矿床位于胶东半岛西北部莱州市

境内，其南侧距莱州城区约B<H2。该矿床由以往

提交的浅部金矿床———寺庄金矿床、马塘金矿床、焦

家金矿床，以及近年探明的深部金矿床———寺庄深

部金矿床、马塘深部金矿床、焦家深部金矿床组成。

矿区面积近<H2B。

该矿床分布于焦家断裂带的南段（图?），地表多

被第四系松散沉积物覆盖，覆盖层厚=IG!E=2，一

般为F!<2。第四系之下，大部分地区为焦家断裂

上盘的新太古界变质岩系，有少量的侏罗纪玲珑花

岗岩。焦家断裂纵贯全区，断裂下盘为侏罗纪玲珑

花岗岩，其内见有伟晶岩、细晶岩、石英闪长玢岩、闪

长玢岩、辉绿玢岩和煌斑岩等脉岩。

焦家断裂是胶东地区金矿最密集的成矿构造带

之一，其平均走向F=J，倾向北西，总体沿新太古界变

质岩系与侏罗纪玲珑花岗岩的接触带分布，但有的

地段则穿切玲珑花岗岩和郭家岭花岗岩。其破碎蚀

变带宽<=!B==2。该断裂对金矿床的产出状态和

分布起着严格的控制作用（徐刚，B==B）。

B 焦家特大型金矿床主要特征

*K+ 矿体群划分

根据钻探工程揭露，焦家断裂发育有连续稳定

的主裂面，以灰黑色断层泥（厚B!G=02）为标志。

断裂构造岩十分发育，按破碎蚀变程度，由主裂面向

外可划为F个构造岩性带，即靠近主裂面的黄铁绢

英岩和黄铁绢英岩化碎裂岩带，中间的黄铁绢英岩

化花岗质碎裂岩带，外侧的黄铁绢英岩化花岗岩带

（宋明春等，B==<）。各岩性带之间呈渐变过渡，局部

界线较清晰。构造岩性带控制着金矿体群的分布。

根据矿床中金矿体的分布特点及其与断裂构造

的关系，将矿体归并为E个矿体群：" 在紧靠主裂面

的黄铁绢英岩和黄铁绢英岩化碎裂岩带内分布的矿

体为#号矿体群，主矿体多赋存于该矿体群内，矿体

规模大、数量较少；$ 分布于#号矿体群之下黄铁

绢英岩化花岗质碎裂岩带内的矿体为%号矿体群，

部分主矿体产于该矿体群中，矿体规模以中/小型居

多，个别为大型；& 产于%号矿体群之下黄铁绢英

岩化花岗岩带内的矿体为’号矿体群，矿体规模小、

数量多，绝大部分为小型，该矿体群常出现与主矿体

走向相同、倾向相反、倾角陡立的矿体（汪劲草等，

B==F；张连昌等，B==B；张锐等，B==E）；( 主裂面之

上零星分布的矿体为)号矿体群。

*K* 矿床深部主矿体特征

焦家特大型金矿床的深部共有F=A个矿体，其

中：#号矿体群有FB个矿体，其金资源储量占深部

矿资源储量的E@IBBL；%号矿体群有G?个矿体，其

金资源储量占深部矿资源储量的FEI>@L；’号矿体

群有B=B个矿体，其金资源储量占深部矿资源储量

的?GI<?L；)号矿体群有B?个矿体，其金资源储量

占深部资源储量的=I?<L。深部主矿体包括#/?

EB@ 矿 床 地 质 B=??年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 焦家特大型金矿床区域地质图

!—第四系；"—新太古界变质岩系；#—侏罗纪玲珑花岗岩；$—白垩纪郭家岭花岗岩；%—黄铁绢英岩化蚀变带；&—断裂；’—浅部金矿位

置（直径大者代表大型、特大型金矿，直径小者代表中(小型金矿）；)—深部金矿勘查区范围；*—焦家特大型金矿床范围+,!—三山岛断裂；

,"—焦家断裂；,#—望儿山断裂；,$—河西断裂；,%—侯家断裂；,&—灵北断裂；-—焦家金矿；.—马塘金矿；/—寺庄金矿
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号、!(!号、"(!"号和"号矿体，这些主矿体的金资

源储量占深部资源储量的)!R"#S。

"(!号主矿体

该主矿体主要分布在寺庄深部勘查区（宋明春

等，"TT’；"TT)），有少量延伸到马塘深部勘查区，是

与浅部矿体不连接的盲矿体，位于H#"T#H*"&9
标高范围内，赋存在焦家断裂主裂面之下T##&9
的黄铁绢英岩化碎裂岩带内，走向!’#"$U，平均

"TU，倾向北西，倾角"##$!U，平均#TU，其最大走向

长度为*#T9，斜深"T"#!!*&9，深部尚未封闭

（图"6、<）。该主矿体呈似层状，沿走向、倾向均呈舒

缓波状展布。矿体单工程厚度为!R%##"#R)"9，平

均!TR$T9；单工程品位!（VB）为!R"!W!TH&#
%R$&W!TH&，平均#RT#W!TH&。该主矿体的金资源

储量占深部资源总量的)R&&S。

!(!号主矿体

该主矿体主要分布在马塘深部勘查区，少量延

伸到寺庄深部勘查区，是与浅部矿体不连接的盲矿

体，位于H%%T#H**T9标高范围内，赋存于焦家

断裂主裂面之下黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩带内，

局部延入黄铁绢英岩化花岗岩内，走向"TU，倾向北

西，倾角!&#$!U，平均约#TU，最大走向长度!"$T
9，平均’&&9，最大倾斜长度&’T9，平均$#%9，向

深部延伸出勘查区（图"6，8）。该主矿体呈大脉状、

脉状 分 布，单 工 程 厚 度 为!R")#’&R’"9，平 均

"#RT&9，单工程品位!（VB）为!RT!W!TH&#!TR)*
W!TH&，特 高 品 位 处 理 后 的 平 均 品 位 为#R)"W
!TH&。其金资源储量约占深部资源总量的#"RT’S。
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为!!"#$，平均%&’$，最大倾斜长度为(’)#$，

平均!&*!$。矿体呈似层状、大脉状，具分枝复合、

膨胀狭缩和无矿天窗等特点（图(+、,）。矿体北东侧

（)"线以北）已基本尖灭，!’%线以北向深部也已基

本尖灭，!’%!!%’线范围内向深部仍具延续趋势。

矿体单工程厚#-*!!.)-%($，平均!#-*&$，单工

程品位!（/0）为!-#!1!#2"!!!-*)1!#2"，特高

品位处理后的平均品位为.-)’1!#2"。其金资源储

量约占深部资源总量的.’-(#3。

!"# 主要矿体间的关系

深部勘查区内主矿体的横向联系

寺庄、马塘、焦家深部勘查区自南向北依次连续

排列，这.个勘查区的矿化蚀变带相互连接，主裂面

之下.个矿体群的空间位置相互对应。寺庄深部

"4!号主矿体与马塘深部#4!号主矿体、马塘深部

#4!号主矿体与"4!(号主矿体在水平投影图上部

分叠合（图(+），是.个平行分布的错列矿体。寺庄

深部"4!号主矿体向北延伸到马塘矿区，与马塘深

部"4!号矿体构成一个矿体；马塘深部#4!号主矿

体，向南延伸到寺庄矿区，与寺庄深部#4!号矿体构

成一个矿体；马塘深部"4!(号主矿体与焦家深部"
号主矿体以窄矿带连接，构成一个矿体（图(、图.）。

深部矿体与浅部矿体的纵向联系

浅部金矿体和深部金矿体沿同一断裂构造倾斜

方向分布，构成浅部第一矿化富集带和深部第二矿

化富集带（宋明春等，(##)），两者之间以低品位矿

〔!（/0）!1!#2"!(-&1!#2"〕连接。焦家矿区深部

"号主矿体，在!#’线至!(%线之间由低品位矿与

浅部主矿体连接（图.），!#’线低品位矿位于垂深2
.##!2’&#$ 左 右，!(%线 低 品 位 矿 位 于 垂 深

2’’#!2"##$左右，其他勘探线低品位矿位于垂

深2’##!2&&#$左右（如!(#线，图(,），低品位

矿表现为矿石的金品位明显降低〔如!!(线、!(#线

单孔金 !（/0）平均分别为!-#(1!#2"!!-&(1
!#2"和!-!!1!#2"!!-%(1!#2"〕，或矿体厚度明

显减薄（!(%线单孔矿体厚度为!-.!(-(%$），或矿

体分枝复合、膨胀狭缩变化明显（如!#’线）。深、浅

部矿体连接处矿体的长度变短（宋明春等，(#!#）。

寺庄矿区深、浅部主矿体之间存在无矿间隔，无

矿间隔的垂直距离为!##!(&#$（图.）。但$号矿

体群中的浅部%号、&号矿体与深部$4!和$4(号

矿体分别连接，浅部普查时只发现了矿体的矿头部

分，当时认为在黄铁绢英岩化花岗岩带内赋存有较

大规模矿体的可能性不大，对其未引起足够的重视，

经深部勘查工作，都扩展为较大规模的矿体。

马塘矿区深部"4!(号主矿体向上延伸，与马塘

浅部!号矿体以低品位矿相连，在2.##$标高左右

的深、浅部矿连接处，矿体长度明显变短（图.）。

该矿床主要矿体之间的关系表明，深部.个勘

查区的主矿体相互连接或叠合，深部矿体与相应的

浅部矿体以低品位矿相接。以往提交的.个浅部金

矿床和近年来查明的.个深部金矿床实际上构成同

一个金矿床，本文称之为焦家特大型金矿床。该矿

床中的马塘深部"4!(号、马塘浅部!号、焦家深部

"号、焦家浅部"号等’个矿体实际上是同一个矿

体的不同部位，可称之为"号主矿体。因此，焦家特

大型金矿床的主要矿体有.个："号、"4!号（由寺

庄深部"4!号与马塘深部"4!号矿体构成）和#4!
号（由马塘深部#4!号与寺庄深部#4!号矿体构

成）。

!5$ 矿床资源量

焦家特大型金矿床已勘查的面积不足%6$(，在

已完成的勘查区的外围，主要矿体沿倾向和走向仍

有 很大的延伸空间，勘查单位正在继续开展勘查工

图. 焦家特大型金矿床主矿体垂直纵投影图

789-. :;<=8>+?@<AB;>=8ACAD$+8CA<;,AE8;FAD=G;H8+AB8+F0@;<?+<9;9A?EE;@AF8=
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表! 焦家特大型金矿床深、浅部主矿体及金矿物特征对比表

"#$%&! ’()*#+,-(.(/)#,.(+&$(01-#.02(%0),.&+#%$&34&&.0&&*#.0-5#%%(4%&6&%-,.35&7,#(8,#-9*&+%#+2&2(%00&*(-,3

矿体特征

寺庄矿区 焦家矿区 马塘矿区

浅部!号矿体

（"#$$%以浅）

深部!&’号矿体

（"(!$"")!*%）

浅部!号矿体

（"+$$%以浅）

深部!号矿体

（"#$$%""’’$$%）

浅部’、!号矿体

（"#$$%以浅）

深部!&’!号矿体

（"#$$%"")#$%）

矿体

规模

长,!$%，斜 深

#’#%，长-斜

深 .’/+$

长+0$%，斜 深

’’)!%，长-
斜 深.$/+$

（未尖灭）

长’$#$%，斜深)!$
%，长-斜深.’/’+

长)*$%，斜深’(,$
%，长-斜深.$/,$

（未尖灭）

长(#$%、!+$%，斜

深)#$%、**$%，

长-斜 深.$/(,、

$/(*

长),*%，斜深’$+$
%，长-斜深.$/)+

矿体

形态

脉 状，尖 灭 再

现、膨胀收缩

明显

似层状 脉状，有明显的分枝

复合、膨胀收缩及

尖灭再现

似层状、大脉状 透镜状、脉状 似层状、大脉状

金品位

!（1）／

’$"*

平均+/*)，变化

系数##2
平均(/$(，变化

系数0(2
平均*/’0，变化系数

!$#2
平均(/,+，变化系数

’’*2
平 均+/!*、)/(#，变

化 系 数+*/0(2、

,(/!,2

平均!/*)，变化系数

’$’2

厚度／%

平均’/#$，变化

系数,,2
平 均’$/+$，变

化系数*(2
平均#/#$，变化系数

’$(2
平均’$/)#，变 化 系

数,02
平均’/0’、!/0，变化

系 数 #*/*2、

#*/$(2

平均+/*0，变化系数

,$2

金矿物特征 〔下列数字为：粒状、枝杈状、片状、柱状、不规则状等形态所占比例（2）；巨粒、粗粒、中粒、细粒、微粒等粒度所占比例（2）〕

形态
*!/0!、!’3,)、

’$/!#、(/0#、

’/!)

,,/#’、’#/))、

+/*、’/)、$
,*/(,、 ’!/0、 ,、

!/$’、’/0!
0(/,)、0/++、#/+’、

!/(*、$
*!/’(、!0/+#、#/$(、

+/()、$（!号矿体）
0,/(#、0/+)、’/!0、

!/00、$

粒 度
$、$、’$/!*、

(!/$#、#,/*)
$、$、$3#+、

(!/,)、**/*,
$、 ’/#!、 ,/0+、

#$/,#、()/0)
$、$、(/(0、+(/)!、

#!/,
$、$、($/##、!+/!*、

+#/’)（!号矿体）
$、$、’/!0、’$3’、

00/*!

作。目前，该矿床已提交和控制的金资源储量超过

*$$吨，是国内最大的特大型金矿床。

( 深、浅部矿体对比

:3! 矿体特征对比

矿体形态及复杂程度

浅部矿体的形态多为较复杂的脉状、透镜状，分

枝复合、膨胀收缩现象明显；深部矿体的形态相对简

单，多为似层状。浅部矿体一般延长（沿走向）略大

于延深（沿倾向），而深部矿体的延长小于延深（马塘

矿区深、浅部矿体的延长均小于延伸）（表’）。寺庄

矿区浅部矿体与深部矿体均无明显的侧伏特征，马

塘、焦家矿区的矿体具有向南西方向侧伏的特点（图

(）。

矿体规模

深部主矿体的规模大于浅部主矿体。深部矿体

斜深均大于浅部矿体；深部矿体厚度大于浅部矿体，

寺庄矿区深部主矿体平均厚度是浅部的*/)(倍，焦

家矿区为’/))倍，马塘矿区为’/*,"!/#)倍（表

’）。深部矿体的总资源储量是浅部的’/,0倍；深部

矿化蚀变带增厚、蚀变趋强、分带性明显，如寺庄矿

区!,!、!00、!)*等线浅部的分枝蚀变带至深部渐合

为一条宽大的蚀变带，深部蚀变带具有明显的三分

性。

矿体产状

从地表向深部，矿体产状明显变缓。由地表至

"#$$%标高，矿体的倾角多在($"+#4，地表最高

达,$4；"#$$%标高以深的矿体的倾角普遍小于

($4，并逐渐变缓，")$$""’$$$%标高，’’!线为

!#4，’!0线为’04，’++线为’#4，’#!线为’,4。

:3; 金、银含量变化

金品位变化

浅部矿体的金品位相对较高，向深部逐渐降低。

(个矿区浅部主矿体的金平均品位均高于深部对应

的矿体，除焦家矿区浅部矿体品位变化较大外，其余

!个矿区浅部矿体的品位变化小于深部对应矿体的

品位变化（表’）。从焦家矿区!号主矿体的品位等

值线图（图+）看，有(个品位高值区，第’高值区的

位置位于地表至"(#$%左右，是浅部矿体的矿化

富集区；第!高值区的深度为"#$$""0#$%左右，

是深部矿体的上部矿化富集区；第(高值区的深度

0!) 矿 床 地 质 !$’’年

 
 

 

 
 

 
 

 



图! 焦家矿区!号主矿体品位等值线图

"—见矿钻孔／未见矿钻孔；#—品位等值线及品位值；$—断裂蚀变带；!—焦家主断裂；%—基线、勘探线位置及编号；

&—焦家深部勘查区边界

’()*! +,-.,/01(2)023,4),51)0216,47,*!,068,19(-.:6;(2,<(2,064(651
"—=,>2.(,-,410(55:,56；#—+,-.,/05(-62-1),51)0216；$—?5.602.(,-@,-6；!—;(2,<(242/5.；%—A2B65(-6，6CD5,02.(,-5(-6

2-1(.BB60(25-/3860；&—A,01605(-6,4166DD0,BD6>.(-)(-.:6;(2,<(2),5116D,B(.

为EF%G"E""GG3左右，是深部矿体的下部矿化

富集区。由浅到深，$个高值区的品位极大值明显降

低。深部矿体与浅部矿体之间由垂直距离为"%G3
左右的低品位矿体连接（宋明春等，#G"G）。

金银比值变化

寺庄矿区的深部，由!号至#号矿体群，金、银

平均品位比为："H"IJ$、"H"I#"、"HGIF%；深部矿体的

金、银平均品位比为"H"I!$，浅部矿体的金、银含量

比为"H"IG!。焦家矿区的深部，由!号至#号矿体

群，金、银平均品位比为："H"I#&、"H"IG!、"H"I$%；深

部矿体的金、银平均品位比为"H"I#F，浅部矿体的

金、银含量比为"H#IG#。马塘矿区的深部，由!号到

#号矿体群，金、银平均含量比为："H#I$$、"H"I#K、

"H"I#G；深部矿体的金、银平均品位比为"H"I!#，浅

部矿体的金、银含量比为"H#IG%。

可见，浅部矿体的金、银含量比值在"H"IG!"
"H#IG%之间，金含量高则银含量亦高，两者呈正消长

关系；深部矿体在"H"I#F""H"I!$之间。除寺庄矿

区外，深部矿体的金、银含量比值较浅部矿体低。除

焦家矿区#号矿体群外，由!号至#号矿体群，金、

银含量比值增大。总的看来，由浅部向深部，金、银

比值呈相对降低的趋势；从靠近焦家断裂主裂面的

矿体向远离主裂面的矿体，金、银比值呈现相对增大

的趋势。

!*! 金矿物特征对比

金矿物形态和粒度

该矿床内金矿物的形态以简单的粒状为主，浅

部矿体内粒状金的含量为&#I"$L"K&I$KL，深部

为KKI%"L"J$IKFL；形态较复杂的枝叉状、脉状及

网脉状金矿物，在浅部占$$I&$L"!KIJKL，在深部

占"&I#"L"##I!FL。由浅部至深部，金矿物的形

态趋于简单。

金矿物的粒度以细粒金、微粒金为主。寺庄矿

区浅部的细粒金、微粒金所占比例为JFIK!L，深部

的细粒金、微粒金为FFI!&L；焦家矿区浅部的细粒

金、微粒金为FGI&!L，深部为F&I&#L；马塘矿区浅

部的细粒金、微粒金为&FI!%L，深部为FFI"#L。

由浅部至深部，细粒金、微粒金增多。

F#F第$G卷 第%期 宋明春等：胶东焦家特大型金矿床深、浅部矿体特征对比

 
 

 

 
 

 
 

 



金矿物中金、银含量

浅部矿体与深部矿体金矿物中金、银含量的变

化有一定规律。以焦家矿区为例，由浅部至深部，自

然金中金平均含量由!"#$%&增至!’#!$&，而银含

量则由$(#)’&降低至$)#!*&；在银金矿中，浅部

矿体的!（+,）、!（+-）分别为(.#((&、"!#’)&，深

部矿体分别为**#(!&、$.#)%&。由浅部至深部，金

矿物中金含量增高，银含量减少。

从自然金、银金矿、金银矿等金矿物的分布情况

来看，焦家矿床浅部矿体的金矿物以银金矿为主，只

有少量金银矿、自然金，三者所占比例分别为!%&、

$$&、’&；深部矿体以自然金为主，有少量银金矿，

未见金银矿，自然金及银金矿所占比例分别为*$&、

".&。

金矿物成色

焦家 矿 区，浅 部 矿 体 金 矿 物 的 平 均 成 色 为

(*/#/*，深部矿体为!"(#!%，由浅部至深部，金矿物

平均 成 色 明 显 增 高。浅 部 矿 体 自 然 金 的 成 色 为

!/$#’/!!’$#(/，平均为!"$#%/；深部矿体自然金的

成色为!/$#!/!./)#’/，平均为!’*#)/，由浅部至

深部，自然金的成色增高。浅部矿体银金矿的成色

为%)"#’/!*!’#!/，平均为(%.#/*；深部矿体银金

矿的成色为*"(#(/!*.!#%/，平均为**(#!)，由浅

部至深部，银金矿成色的增高更为明显。浅部矿体

金银矿的成色为)%*#"!’!(#(，平均为’$%#.；深部

矿体中未见金银矿。浅部与深部矿体中金矿物的成

色偏离系数不同，浅部为0$#$$，深部为0/#"!。

’ 讨论和结论

（$）焦家、马塘、寺庄金矿一直被前人作为)个

独立的金矿床进行勘查、开采和研究。近年来，在三

者的深部分别发现了寺庄深部金矿、马塘深部金矿

和焦家深部金矿。本文对深部金矿勘查资料的研究

表明，)个矿区的深、浅部金矿实际上属同一个金矿

床。其深部"1$号、#1$号和"1$"号主矿体相互平

行，且在水平投影图上相重叠；深部"1$"号、"号主

矿体与浅部"号、$号主矿体相互连接为一个矿体。

该矿床已提交和控制的金矿资源储量大于(//吨，

是国内最大规模的特大型金矿床。

（"）由浅部向深部，金矿体的形态、规模和产状

的变化与控矿构造特征和流体成矿特点有关。研究

区内的金矿床受焦家断裂及其次级断裂的控制，焦

家断裂兼具韧性和脆性特征（徐刚等，"//)），是一条

韧1脆性转换断裂。其浅部，脆性特征表现明显，构

造形态比较复杂，所形成的成矿空间也比较复杂；其

深部，韧性变形增强，构造岩变化均匀，成矿间隙连

续。成矿流体沿焦家断裂迁移时，流体1围岩相互作

用、流体不混溶等多种过程致使金矿沉淀（23456
37#，"//)），因受断裂深、浅部成矿空间变化的影响，

由浅部至深部，金矿体的形态趋于简单。

按照89:;<4（$.**）大型断裂带的双层结构模

式，自地表向下，变形从脆性逐渐过渡到韧性，断裂

带逐渐变得宽大和发散。焦家断裂符合这一模式，

由浅部向深部，变形影响范围增大，断裂构造带的宽

度变大，成矿流体沿构造带扩散的范围相应变大，因

此，矿体规模增大。

焦家断裂是一条铲式断裂（宋明春等，"/$/），浅

部倾角陡，深部倾角变缓。成矿流体迁移、沉淀的状

态必然受断裂产状变化的影响，形成了浅部矿体倾

角陡而深部矿体倾角缓的规律。

（)）浅部矿体与深部矿体间金品位和金矿物形

态等的变化，取决于成矿空间和成矿物理化学条件

的变化。由地壳较深部向较浅部，压力逐渐降低，成

矿流体沿断裂扩散时，以类似暖气管道供暖的方式，

从压力较高的深部向压力较低的浅部迁移，并优先

在浅部的有利空间聚集成矿，因此，浅部的金品位

高。浅部脆性断裂发育，岩石结构较松散，有较大的

适合于金矿物生长的空间，可以形成形态较复杂、粒

度较粗的金矿物。

金矿物的成色与金矿床的形成深度密切相关。

矿床形成深度越大，成矿的物理化学参数变化越慢，

金的成色就越高。前人研究表明，胶东金矿金成色

较低，以%%/!*%/居多，反映了金矿成矿以中1浅成

为主（孟繁聪等，$..!）。焦家矿区的金矿物成色介

于)%*#"!./)#’/之间，同样显示了以中1浅成（!)
=>）金为主的特点。如果按照焦家矿区浅部矿体金

矿物的平均成色为(*/#/*、深部矿体为!"(#!%来推

测，浅部矿体的成矿深度为浅成（!$#%=>），深部矿

体的成矿深度为中成（$#%!)=>）。由于金的成色

是一个复杂的问题（杨敏之等，$..(），不能简单地将

成色与深度相对应，但深部矿与浅部矿成色的差异

指示出其成矿深度是有差异的。

浅部矿体的金矿物成色偏离系数较大，指示了

金矿物的成色差异较大，反映出存在多成矿阶段叠

加的可能性；深部矿体成色差异较小（金矿物成色偏

/). 矿 床 地 质 "/$$年

 
 

 

 
 

 
 

 



离系数较小），说明金矿物生成时间较接近，成矿阶

段较单一。

志 谢 本文是山东省地质矿产勘查开发局

“胶西北矿集区深部大型!超大型金矿找矿和成矿模

式研究”项目的部分成果，是在山东省第六地质矿产

勘查院提交的《山东省莱州市寺庄金矿床深部详查

报告》、《山东省莱州市焦家金矿床深部详查报告》、

《山东省莱州市朱郭李家矿区金矿详查报告》等成果

的基础上完成的，感谢这些项目、成果的参与者对深

部找矿和本文的贡献，尤其是深部金矿详查项目的

负责人杨之利、周明岭、高书剑等同志为本文提供了

深部金矿的部分勘查资料。感谢陈毓川院士、裴荣

富院士、汤中立院士等在本文项目成果评审时向作

者提出的启发性意见，感谢"位匿名审稿专家提出
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