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摘  要  胶东西北部地区的焦家式金矿和玲珑式金矿在成矿时代、分布、矿化类型、空间分带、控矿构造特

征等方面具有相似性，表明它们具有密切的成因联系。它们是同一成矿系统中成矿流体于不同性质的构造部位沉

淀的结果。 
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图 1 招-莱金矿化集中区主要金矿床分布图 

（据姚凤良等，1990） 
1－胶东群；2－玲珑花岗岩；3－郭家岭花岗闪长岩 

4－滦家河花岗岩；5－燕山期花岗岩；6－金矿床 

胶东西北部地区是我国著名的焦家式金矿和玲珑式金矿的命名地，前者主要发育于焦家金矿田，以破

碎蚀变岩型金矿化为特征，而后者主要发育于招远玲珑金矿田，以石英脉型为特征。但是，焦家金矿田中

发现有石英脉型金矿化，招远地区也发现有与石英脉型平分秋色的蚀变岩型金矿化，且二矿田中还广泛发

育石英脉型与蚀变岩型之间的过渡类型的金矿化。这些金矿

化类型除有密切的空间关系外，成矿时代也相同，因此理应

具有成因联系。本文在前人工作的基础上，结合笔者的研究

来探讨它们的成因联系。 

1  焦家式金矿与玲珑式金矿的共同特征 

焦家式金矿和玲珑式金矿具有如下共同特征： 
（1）招-莱地区金矿床具有统一的分布特征。招-莱地区

金矿床呈近等轴状分布于焦家断裂和招平断裂之间玲珑花

岗岩与滦家河花岗岩接触带上，主要在玲珑花岗岩中，并不

完全受焦家断裂带和招平断裂带控制（图 1），表明金矿化与

岩浆活动关系密切。 
（2）焦家地区和玲珑地区具有类似的矿化类型及其空

间分带。焦家地区有“灰矿”、“红矿”、“斑杂矿”和“脉矿”

四种矿化类型，它们具有规律的空间分带，自焦家主断裂向

下盘方向依次为“灰矿”、 “斑杂矿”、“红矿”和“脉矿”

（沈远超等，2001）。招远地区自破头青断裂向北西依次出

                                                        
∗ 本文得到中国科学院黄金九五重大项目“山东重要金成矿区的成矿模式及找矿预测”（KZ951-A1-404-02-02）及中国学院创新工程项目“金矿资

源战略接替基地若干靶区预测”（KZCX1-Y-03-01）资助 
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现浸染状矿化（171 号脉）、细脉浸染状矿化（罗峰东矿）、网脉状矿化（75 号脉）、石英脉型＋细脉状矿

化（10 号、48 号脉、52 号脉）（陈光远等，1989）。分别与焦家 1 号脉（“灰矿”）、焦家 2 号脉（“斑杂矿”）、

焦家 3 号脉、望儿山矿床（“脉矿”）对应。9 号脉及其以 NW、望儿山以东各矿脉主要为石英脉型金矿化。 
    （3）焦家地区和玲珑地区具有类似的“入”字形控矿断裂系统。与焦家金矿床“入”字形控矿断裂

裂隙系统（图 2A）类似，招远地区也有类似的控矿断裂裂隙系统，如罗山金矿 171 号脉 39 线剖面图（图

2B）上可见，在破头青断裂上发育产状较缓的“灰矿”（浸染状金矿化），向下盘方向则发育“红矿”（细

脉状矿化），表明这些控矿构造的成因类似，均为剖面上由正断张剪的主断裂及其派生的张性破裂裂隙组

成的控矿断裂裂隙系统，主断裂中发育黄铁绢英岩型矿化，沿钾长石化花岗岩中派生的节理裂隙充填石英

黄铁矿细网脉。更远处的张性破裂中则充填石英脉、辉绿岩脉及闪长玢岩脉等。 
    （4）焦家地区和玲珑地区控矿断裂在主构造期具有类似的活动性质。焦家金矿田控矿断裂系统在主

构造期表现为右行张剪性构造活动。与其类似，破头青断裂在主构造期也表现为右行张剪性构造活动。由

于控矿断裂的右行张剪活动，在倾向 NW 的焦家控矿断裂系统中矿体向 SW 侧伏，而在倾向 SE 的破头青

断裂及其派生的倾向 NW 的控矿断裂系统中，矿体向 NE 侧伏。 
综上所述，焦家式金矿和玲珑式金矿具有密切的成因联系。 

2  招-莱地区金成矿机理及成矿模式 

焦家金矿田和玲珑金矿田金矿化的上述特点表明，招-莱地区金矿是在统一的成矿系统中形成的。 
2.1  成矿机理 

C、H、O、S、Pb同位素研究表明，胶东金成矿与地幔等深部流体交代、重熔胶东群等基底岩石发生

的岩浆活动有关，成矿物质直接来自岩浆岩，间接来自胶东群，可能有幔源物质的加入；成矿流体为岩浆

水为主，晚期有较多大气降水的混合，此外，成矿过程中还有地幔流体的部分参与。矿物含金性研究表明

金主要赋存于黄铁矿中。矿物包裹体成分中SO4
2－含量远高于Cl－、F－

，表明金等成矿物质在流体中以硫的

络合物形式搬运。矿物包裹体绝大多数均一为液相，少部分均一为气相，表明有沸腾包裹体存在，说明成

矿物质除因温度、压力下降、流体混合等因素发生沉淀外，流体沸腾也是成矿物质沉淀的机制之一，前人

在焦家金矿区就识别出了隐爆角砾岩。 

NW SE

                  A                                            B 

图 2  矿体剖面图（据焦家金矿、罗山金矿） 

A－焦家金矿 112 线地质剖面图：1－斜长角闪岩；2－花岗岩；3－蚀变斜长角闪岩；4－黄铁绢英岩；5－绢英岩化花岗质碎裂岩； 

6－钾长石化花岗岩；7－矿体；8－断层。B－罗山金矿 171 号脉 39 线剖面图：1－老地层；2－花岗岩；3－灰矿；4－斑杂矿； 

5－红矿 

 

从焦家金矿剖面图（图 2 A）、平面图及三山岛金矿平、剖面图上可以看出，在缓倾的主断裂带下盘，

 
 

 

 
 

 
 

 



 第 21 卷  增刊                   李厚民等：胶东西北部焦家式与玲珑式金矿的成因联系                     623 

 
 
图 3  招-莱金矿化集中区主成矿期构造成矿概念模式 

1－深部岩浆岩；2－钾长石化花岗岩；3－浸染状金矿化；4－网脉状

金矿化；5－石英脉型金矿化；6－角砾岩；7－断裂及剪切带； 

 8－构造应力；9－深部流体（以岩浆流体为主，有地幔流体参与）；

10－大气降水 

 

金矿化及蚀变不与主断裂平行，它们局部成群集中，控矿的节理裂隙陡倾，其中发育与主断裂大角度相交

的脉岩。笔者认为这种产态可能表明陡倾的成群集中的矿化节理裂隙为流体通道相，它们被网脉状矿化占

据，并被脉岩充填，主断裂主要起容矿构造的作用。节理裂隙统计表明含矿裂隙主压应力轴近直立（大于

70°），也表明压力来自深部；前人所作望儿山金矿

黄铁矿和石英的爆裂温度热晕图也反映温度变化趋

势是从上到下升高，反映了成矿流体的运移方向自

下而上，并非来自焦家断裂。 
2.2  成矿模式 

根据上面的讨论可建立如图 3 所示的招-莱地

区金成矿模式： 
    （1）在玲珑花岗岩形成之后，进入胶东金成矿

期。此时来自深部的碱硅质流体在接触带附近的岩

体中发生面式的交代作用，形成广泛分布的钾长石

化（图 3 A）。 
    （2）钾长石化之后，发生了韧性的左行压剪作

用，钾长石化花岗岩中石英脉及花岗岩中石英均发

生韧性剪切。该韧性剪切带继承了接触带构造，并

构成了后期脆性变形的构造基础（图 3 B）。 
    （3）在招-莱地区金主成矿期，由于剖面上深

部岩浆的上拱作用和平面上区域性右行剪切作用，

在岩浆源上方不同部位局部受力不同：其顶部处于

引张环境，形成张或剪张破裂，其顶边部则处于剪

切环境，形成各种右行张剪破裂。尤其沿玲珑花岗

岩和胶东群的缓倾接触带，发生右行的正向张剪活

动，发育成焦家断裂和招－平断裂，带上发育角砾

岩；受主断裂张剪活动诱导，在其下盘形成陡倾或

倾向相反的节理裂隙系统，共同构成倒树枝状控矿

断裂系统（图 3 C）。 
由于来自深部的成矿流体和浅部大气降水在右

行张剪性断裂裂隙系统中混合，于主构造带角砾岩

中发生交代形成浸染状、细脉浸染状矿化（图 3 中

①，以焦家、马塘、新城主矿体为代表），在主断裂

下盘的陡倾节理裂隙系统中石英黄铁矿等充填形成

细脉、网脉状金矿化（图 3 中②、③，以东季金矿

和焦家 2、3 号脉、招远 75 号脉为代表），在顶部的

张性或张剪性破裂裂隙中，充填形成石英脉（图 3
中⑤，玲珑 108 号脉等为代表），在二者之间形成石

英脉＋细脉状金矿化，上部为石英脉，下部为细脉

浸染状矿化（图 3 中④，以玲珑 52 号脉、望儿山金

矿为代表）。 
（4）在右行压剪阶段，焦家断裂和招平断裂等

缓倾斜的主断裂带由于压剪使岩石更破碎，断裂带

对成矿流体的圈闭性良好，则发育充分交代作用，
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叠加形成浸染状的黄铁绢英岩型矿化（图 3 中①，以焦家 1 号脉、马塘 1、2 号脉、新城主矿体、破头青

断裂带上矿体为代表）其底板部分细脉、网脉状矿化被改造形成细脉浸染状矿化（图 3 中②，以焦家 2 号

脉、招远罗峰东矿脉为代表）（图 3 D）。 
    （5）成矿后，沿主断裂发生正断活动形成断层泥，矿体被抬升剥蚀（图 3 E）。 

该模式表示招-莱地区焦家式蚀变岩型和玲珑式石英脉型两类金矿化是在同一构造应力场中形成的，是

同一构造-流体成矿系统的产物，充填石英脉型金矿化和交代浸染状蚀变岩型金矿化之间有一系列过渡类

型，构成焦家－玲珑式金成矿系列。它们是含金热液流体的不同表现形式：①“灰矿”——黄铁绢英岩化

碎裂岩型金矿（碎裂蚀变岩型金矿）产于胶东群斜长角闪片麻岩与玲珑花岗岩体接触带的构造破碎带中，

如焦家、新城等金矿床；②“斑杂矿”——黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩型金矿及“红矿”——碎裂钾长石

化花岗岩中黄铁矿细网脉充填型金矿产于次级断裂中及主、次断裂附近的花岗岩中，如红布、东季、界河

金矿床及焦家金矿 3 号脉；③“脉矿”——以充填方式为主的石英脉型金矿床产在花岗岩岩体内的脆性—

张性构造断裂带内，如望儿山金矿床的含金石英脉、马塘金矿床深部（－230 ～－265 m 中段）含金石英

脉（玲珑金矿田含金石英脉的成因与此类似）。它们在空间上出现 3 个蚀变矿化分带（从边部到内部或从

上盘到下盘）：① 蚀变分带：黄铁绢英岩化碎裂岩－黄铁绢英岩化碎裂花岗岩－钾长石化花岗岩－花岗闪

长岩；② 矿化分带：“灰矿” → “斑杂矿”、“红矿” → “脉矿”。垂直方向上，自上而下有“灰矿”

→ “斑杂矿”、“红矿” → “脉矿” → “灰矿”四层楼分带的趋势，如望儿山金矿含金石英脉之下有

蚀变碎裂岩型金矿体。 

3   结  论 

    胶东西北部地区的焦家式金矿和玲珑式金矿在成矿时代、分布、矿化类型、空间分带、控矿构造特征

等方面具有相似性，表明它们具有密切的成因联系。它们是同一成矿系统中成矿流体于不同性质的构造部

位沉淀的结果。 
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