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摘  要  文登金矿是受脆性剪切带控制的构造角砾岩-碎裂岩型金矿床，是脆性剪切作用形成的，为典型的动

力成岩成矿。矿石类型主要有含金碎裂岩，含金构造角砾岩，网状含金构造角砾岩，碎裂化、矿化粗中粒二长花

岗岩 4 种。成矿作用分为 2 期 5 个阶段，第一期碎裂构造作用——热液期（内生期）是主成矿期，分 4 个成矿阶

段。成矿物质来源于原岩，主要是昆嵛山超单元中晚期粗粒花岗岩。成矿时代可能为燕山晚期〔成矿期绢云母

K-Ar 年龄为（101.97±2.49） Ma〕。 

关键词  金矿  脆性剪切作用  动力成岩成矿  胶东 

 
胶东金矿床主要集中于胶东西北部，矿床的形成主要与燕山期岩浆作用有关，且多为岩浆热液成因。

胶东东部也陆续发现了众多金矿床，尤其是沿昆嵛山岩体西侧牟（平）—乳（山）断裂带分布的牟-乳金矿

成矿带；昆嵛山岩体东侧米山断裂带也发现了文登金矿，但其成因与胶东西北部金矿床截然不同，为受脆

性剪切带控制的典型的构造角砾岩-碎裂岩型金矿床。 

 

1  矿区地质 

如图 1 所示，F为米山断裂带的主断裂，F1、F3、

F4为其次级断裂。从东向西，F与F1、F1与F3、F3与F4间

的距离分别为 1 km、2 km和 1.5 km。沿F、F1、F3、

F4分布的硅化碎裂岩带分别称V3、V1、V4和V5、V6脉，

V4、V5、V6是文登金矿的主要矿脉。 
矿区出露的地层主要为元古宇荆山群变质岩，禄格庄、

陡崖组的二云（黑云）片岩、变粒岩及野头组的大理

岩（仅在矿区西北部出露）基本以包体形式存在。矿

区出露的岩浆岩主要是昆嵛山超单元二长花岗岩之鹊

山弱片麻状中粒二长花岗岩单元之西院下岩体（含岿

山花岗质伟晶岩单元的脉岩），岩性为粗中粒花岗岩，

TM 遥感解译表明为一环形构造。 
图 1  文登金矿矿区地质略图 

Q—第四系；ρηo5—二长石英斑岩脉；δμo5—石英闪长玢岩脉；1—细

粒黑云母花岗岩；2—二长花岗岩；3—（中）粗粒花岗岩；4—线性

构造；5—环形构造；6—断裂（脉体）；7—矿（脉）体及编号 
F3、F4切过了粗中粒花岗岩，F和F1则产于一套片

麻状(中)细粒黑云母花岗岩(粒度细、颜色发白)中。 

                                                        
∗ 作者简介  周遗军，男，1964 年生，博士后，从事矿床学、构造学研究。 
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表 1  V5矿脉（体）产状、形态特征 

矿体规模/m 产  状 
矿体编号 

延长 延深 平均水平厚度 真厚度 倾向 倾角 
矿体形态 wAu/10-6

V5-1 258 278 1.38 0.85 80~100˚ 40~50˚ 脉状 7.04 
V5-2 100 100 0.47 0.29 80˚ 40˚ 透镜状 25.86 
V5-3 100 100 1.85 0.97 85˚ 35˚ 脉状 4.78 
V5-4 100 100 1.40 0.92 85˚ 30˚ 脉状 4.10 

 
图 2  二中段南延穿脉实测地质剖面图 

—花岗岩； —矿化碎裂化花岗岩； —矿化网状角砾岩； —矿化角砾岩； —矿化碎裂岩；1—样品位置 

2  矿脉（体）特征 

从图 1 可看到，矿脉V4、V5、V6严格受米山断裂带的次级断裂F3、F4的控制，走向NNE，平行分布，

沿NW方向似乎存在雁列的趋势，间距 1~2 km。矿脉（体）产于断裂的下盘，断层的上断面为矿脉（体）

的顶板。矿脉（体）形态规则，主要呈脉状；沿走向及倾向呈舒缓波状产出，局部有分支现象；矿脉总体

走向NNE，产状 80~100°∠40~50°（表 1）。 

图 2 是文登金矿床V5矿脉的实测地质剖面图。其中剖面Ⅰ、Ⅱ分别是二中段南延 217 和 105 测点穿脉

南壁地质素描图；剖面Ⅲ是二中段南延A测点穿脉北壁地质素描图。 
矿脉（体）的产状为 80~100°∠40~50°，与顶板产状一致；矿脉（体）从边部至中心岩性依次为粗

中粒花岗岩→碎裂化、矿化粗中粒花岗岩（次要矿石）→网状含金构造角砾岩（主要矿石）→含金构造角

砾岩（最主要矿石）→含金碎裂岩（最富的矿石），以含金碎裂岩为中心，两侧岩性基本对称，下盘矿化

更发育一些。 
（1）含金碎裂岩是最富的矿石，发育宽度 0.2~2.0 m，手标本呈灰黑色，略显透明，细粒黄铁矿等金

属矿物均匀密布其中，粒度细，致密坚硬。肉眼能见碎斑者为碎裂岩，显微镜不能见碎斑者为超碎裂岩。

碎裂结构，块状构造；碎斑主要是蚀变（硅化、绢云母化）的二长花岗岩，粒度 0.1~0.5 cm，赋存于荆山

群变质岩中，含量小于 10%；基质主要是石英（含量大于 80%）及少量绢云母（含量小于 10%），粒度 0.01 
mm，石英的机械双晶、波状消光十分发育。金属矿物以黄铁矿、镜铁矿为主，黄铜矿、方铅矿、闪锌矿

总含量小于 5%。 
（2）含金构造角砾岩是最主要的矿石，发育宽度 0.5~10.0 m。手标本呈灰黑色基调，显肉红色的斑点，

角砾状构造。角砾主要是蚀变（硅化、绢云母化）的二长花岗岩，粒度 0.1~0.5cm，存在于荆山群变质岩

中，棱角状，含量大于 80%；胶结物主要是石英及以黄铁矿、镜铁矿为主的多金属硫化物。 

 
 

 

 
 

 
 

 



798                                        矿   床   地   质                                     2002 年 

（3）网状含金构造角砾岩是主要矿石，发育宽度 0.5~3.0m。手标本呈灰黑色或肉红色基调，以石英

及以黄铁矿、镜铁矿为主的多金属硫化物组成的网状细脉分布于二长花岗岩中，具网状构造。 
（4）碎裂化、矿化粗中粒二长花岗岩，发育宽度几米至十几米，手标本颜色更发红。矿化沿裂隙发

育，主要是细脉状黄铁矿化、镜铁矿化及硅化；裂隙（节理）主要平行断层面发育，产状与断层一致，裂

隙间距多在 5 cm 以上，矿化细脉宽度小于 0.5 cm。矿化石英脉（厚度为 1~20 cm）常顺节理充填于该花岗

岩中。半自形中粒结构，块状-弱片麻状构造，主要矿物成分为碱性长石（微斜长石、条纹长石及正长石）、

斜长石（更长石—中长石）、石英，基本特征及主体岩性与西院下二长花岗岩体一致，但增加了主要呈细

脉状的黄铁矿、镜铁矿、石英等矿物。同时发育蠕英、条纹、净边、变余砂状、港湾状等交代结构及石英

的波状消光。正因为基本岩性与二长花岗岩体一致，故而其定名时基本名称不变，只是 加了宏观的构造

（裂隙）和蚀变（矿化）特征。 

3  矿相学特征 

3.1 矿物成分、结构、构造 
文登金矿床矿石类型主要是含 Au 碎裂岩，含 Au 构造角砾岩，网状含 Au 构造角砾岩，碎裂化、矿化

粗中粒二长花岗岩 4 种，另外还有少量含 Au 石英岩（脉）型。金属矿物主要为自然金、黄铁矿（6.55%）、

镜铁矿（4.06%），少量黄铜矿（0.02%）、方铅矿（0.03%）、闪锌矿（0.06%）、斑铜矿、磁铁矿、赤铁矿、

自然铜、水赤铁矿、针铁矿-水针铁矿、菱铁矿、褐铁矿等；非金属矿物为碱性长石（微斜长石、条纹长石

及正长石）+斜长石（更长石—中长石）（7.39%）、石英（73.97%）等花岗岩的造岩矿物及绢云母（2.60%）、

方解石、高岭石（0.87%）、铁白云石、绿泥石（3.04%）等。各类矿石的矿物成分、结构、构造见表 2。 
 

表 2  文登金矿床矿石的矿物成分、结构、构造 

矿  物  组  合 
矿 石 类 型 及 名 称 

金  属  矿  物 非  金  属  矿  物 
结  构 构  造 

含金碎裂岩 自然金、黄铁矿、镜铁矿，

少量黄铜矿、方铅矿等
石英、绢云母 碎裂、乳滴、嵌晶、包含 块状 

含金构造角砾岩 自然金、黄铁矿、镜铁矿，

少量黄铜矿、方铅矿等
花岗岩角砾

①
、绢云母、方解石、高岭石 交代、乳滴、嵌晶、包含 角砾 

网状含金构造角砾岩 自然金、黄铁矿、镜铁矿，

少量黄铜矿、方铅矿等
花岗岩角砾

①
、绢云母、方解石、高岭石 交代、乳滴、嵌晶、包含 网状、角砾状

碎裂化、矿化粗中粒二长花岗岩 自然金、黄铁矿、镜铁矿，

少量黄铜矿、方铅矿等
二长花岗岩

①
、绢云母、方解石、高岭石 花岗、乳滴、嵌晶、包含 脉状、片麻状

含金石英岩（脉） 自然金、黄铁矿 石英 乳滴、嵌晶、包含 脉状 

 
金矿物以自然金形式存在，为裂隙金、晶隙金及少量包裹体金，载金矿物主要为石英、黄铁矿及闪锌

矿、方铅矿、镜铁矿。电镜分析表明，金粒中Au含量为 94.58%~95.74%，余量为Ag 。 
3.2  成矿阶段划分 

金成矿作用分为 2 期 5 个阶段。第一期为碎裂构造作用——热液期（内生期），分 4 个成矿阶段（表 3）。 
I. 早期黄铁矿-自然金-石英阶段形成的石英、黄铁矿呈半自形-他形，中粗粒。由于碎裂构造作用，黄

铁矿具碎裂结构或呈角砾状，长石类矿物的绢云母化较强烈，形成的自然金存在于黄铁矿与石英晶间，同

时由于碎裂构造作用而呈角砾状。 
II. 黄铁矿-镜铁矿-自然金-石英阶段，石英、黄铁矿、镜铁矿等沿早期形成的石英、黄铁矿裂隙及碎 
裂岩和角砾岩的裂隙充填而呈脉状和网脉状；自然金存在于裂隙间、晶间，有的被石英、黄铁矿、镜

铁矿等包裹。此时绢云母化仍较强烈。 
III. 镜铁矿-多金属硫化物-自然金-石英阶段，除黄铁矿、镜铁矿外，黄铜矿、闪锌矿、方铅矿等多金

属硫化物及自然金大量出现，多金属硫化物呈脉状充填于裂隙间或浸染状分布于碎裂岩中。岩石进一步碎

                                                        
 冶金华东地质勘查局八一一队. 1991. 山东省文登市界石镇西院下金矿床勘探地质报告. 
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裂，绢云母化强烈。 表 3  文登金矿床V5矿脉矿物生成顺序与成矿

期、成矿阶段划分 IV. 石英-碳酸盐阶段，形成的石英-碳酸盐岩细脉穿插

早期形成的黄铁矿、镜铁矿脉，多金属硫化物已很少，基

本不含 Au。该阶段标志本期成矿作用结束。 

热  液  期 表生期
矿  物 

Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ 
黄铁矿    

V. 表生氧化作用阶段，主要形成褐铁矿，同时长石类

矿物的高岭土化发育。 

4  矿床类型及矿床成因 

文登金矿床的控、容矿构造是脆性断裂及其裂隙，矿

石是一套含金的构造角砾岩-碎裂岩，产于构造岩中，是典

型的碎裂岩型金矿床。 

镜铁矿     
自然金    
黄铜矿      
斑铜矿      
方铅矿      
闪锌矿      
铁白云石      
菱铁矿      
石英   
绢云母   
碳酸盐岩      
褐铁矿      
高岭土      

文登金矿床是脆性剪切作用形成的，是典型的动力成

岩成矿。成矿物质来源于原岩，主要是昆嵛山超单元中晚

期的粗粒花岗岩，作为残留体（包体）存在于花岗岩中的荆山群变质岩及其他岩石也可能提供了部分矿源。

成矿时代可能为燕山期〔成矿期绢云母的 K-Ar 年龄为（101.97±2.49）Ma〕（许顺山等，1997），其准确

时间应在燕山晚期或者更晚。一方面因为是纯脆性剪切成岩成矿，另一方面是因为更偏东部的范家埠金矿

床的蚀变钾长石 K-Ar 年龄仅为（43.6±1.05）Ma。 
在燕山晚期或者更晚时期，处于地壳较浅层次的米山地区发生了右行脆性变形。该期脆性变形经历了

3 个阶段，早阶段以压性为主、中阶段具张扭性、晚阶段为压扭性。总体以压性为主，尤其是在米山断裂

带的主干断裂及其附近（F、F1等）形成的构造岩以碎裂岩或碎裂化的岩石为主，很少发育角砾岩（具张

性特征），但是距离主干断裂较远的次级断裂（F3、F4等）则有所不同，除早、晚阶段的压性作用发育外，

还发育中阶段的张扭性构造，因此除碎裂岩外，还形成了独具特色的角砾岩，尤其是张性角砾岩。中阶段

的张扭性构造作用为金矿成矿提供了最有利的营力和空间。 
在脆性剪切构造作用过程中，岩石（米山地区主要是花岗质）发生破碎（以机械破碎为主）并发育裂隙化、

角砾化等，形成碎斑和角砾；随着脆性变形的递进，岩石中的矿物也发生破碎——细粒化，或称碎粒化，

形成基质。 
花岗岩中的主要矿物是粒、柱状的石英和长石。在细粒化（碎粒化）的过程中，石英在粒度上发生变

化（变细），组成不变；而长石则发生组成的变化，转化为石英和绢云母（粒度更细）。 
一定的 p、t 条件下，上述作用一直在进行。地质作用中普遍存在流体，一定 p、t 条件下的流体作用，活

性组分 K、Na 等及低熔组分石英等进入流体；与此同时，成矿物质也进入流体。事实证明花岗岩物质组成

的变化有利于 Au 等有用组分的活化。含有矿质的流体与细粒化石英、绢云母混合成“碎粒流”存在于岩

石最破碎的地带，形成含 Au 花岗质或硅质碎裂岩；“稀的”与已存在的细粒化石英、绢云母混合充填于裂

隙中，形成了含 Au 角砾岩、网状角砾岩、碎裂花岗岩。上述变化都与脆性变形同步进行，总体是固-固变

化（类似于形成变质岩的变化），最终形成矿床。 
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