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[摘 要]沂水一汤头断裂具有控、容矿构造之特点，金矿的定位经历了复杂的过程，它产于沂水一 

汤头断裂主裂面下盘的绿泥片岩、糜棱岩化碎裂岩和花岗质碎裂岩中。矿体总体形态较为简单，其产状 

与主裂面产状一致，局部沿与脆 一韧性剪切带斜交的一组裂隙．充填交代而成。钾化、黄铁绢英岩化、绿 

泥石化、绿帘石化为主要找矿标志，矿体的圈定几乎全凭样品分析结果来进行。有用矿物以银金矿为 

主，自然金次之，裂隙金和晶隙金是其主要的赋存状态，黄铁绢英岩化与金矿关系密切。金矿床的主成 

矿期为晚侏罗世一早白垩世。根据区域成矿地质条件分析，沿沂水一汤头断裂有良好的找矿前景。 
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沂沭断裂带是一条切幔的深大断裂 ' ，从 

2001年开始，经过二年多的探索，在沂沐断裂带中 

段龙泉站地区发现了受宽大破碎带控制的蚀变岩型 

金矿，对在沂沭断裂带开展进一步的地质找矿有较 

大的指导意义。 

l 成矿地质背景 

沂沐断裂带中段的汞丹山凸起是沂沭断裂带的 

重要组成部分，其四周被断层所围，出露面积仅几百 

平方千米。主要由中、新太古代的变质表壳岩和新 

太古代的变质深成岩及古元古代的花岗质岩石组 

成，燕山期小规模的花岗岩和脉岩发育，构造活动强 

烈(图 1)。 

1．1 地层 

中太古代沂水岩群以包体形式残存于变质变形 

花岗岩中，主要岩性为二辉麻粒岩夹紫苏麻粒岩、紫 

苏斜长角闪岩、黑云变粒岩。原岩为超镁铁质一镁 

铁质熔岩、凝灰质及泥质砂岩夹硅铁质岩石，变质程 

度为麻粒岩相一角闪岩相。地层中金含量可达20 

×10一 。 

泰山岩群主要分布于沂水一汤头断裂以东，呈 

大小不等的包体存在于变质变形岩体中。主要岩性 

为斜长角闪岩、黑云变粒岩夹角闪变粒岩、透闪阳起 

片岩、变粒岩及磁铁石英岩、石榴石英岩。金元素背 

景值为 10．7×10 (n=139)。 

区内太古宙地层作为具绿岩带性质的一套火 

山一沉积建造 ，其金的背景值明显高于克拉克值， 

是该区金矿的主要矿源层之一_o 。 

元古代土门群分为5个岩性组，岩性为灰红 

色具交错层理的长石石英砂岩、蛋青色薄板状泥晶 

灰岩、紫色页岩等。 

1．2 岩浆岩 

区内岩浆岩分布广泛，主要发育有太古宙及古 

元古代花岗岩，具多期多次侵入之特点，总体上表现 

为片麻岩一花岗岩穹隆。中生代岩体规模小而零 

星，其脉岩较发育。 

1．2．1 前寒武纪花岗岩 

太古宙花岗岩构成以沂水马山一雪山地区为中 

心的片麻岩一花岗岩穹隆，其岩性为英云闪长岩、奥 

长花 岗岩 和 花 岗 闪 长 岩，年 龄 为 2531Ma～ 

2706Ma ，遭受麻粒岩相变质和深层次韧性剪切作 

用。向外依次为古元古代花岗岩，其岩性以二长花 

岗岩和钾质花岗岩为主，年龄为 2490Ma ，代表性 

岩体为大山岩体，呈半环状分布于雪山岩体的外侧， 
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图 l 沂沭断裂带研究区地质略图 

l一第四系；2一白垩系；3一寒武一奥陶系；4一震旦系；5一太古宙地层；6一燕山晚期花岗岩；7一新元 

古代花岗岩 ；8一太古宙花岗岩；9一断裂构造；lO一隐伏断裂构造 ；1l一 压扭性断裂；l2一张性断裂； 

l3一糜棱岩带；l4一地质界线；l5一角度／平行不整合地质界线 

仅遭受角闪岩相变质，内含泰山岩群的包体。 

1．2．2 中生代侵入岩 

中生代侵入岩在区内多以脉岩产出，主要有辉 

长岩脉、细粒闪长岩脉、闪长玢岩脉、煌斑岩脉、石英 

脉、伟晶岩脉等，在钻孑L中见有闪长岩体，从区域构 

造分析，区内中生代的岩浆活动十分强烈。由于在 

中生代受库拉板块和太平洋板块运动的作用，沂沭 

断裂带首当其冲受到巨大的影响，地幔上涌，地壳减 

薄u引，导致地幔、下地壳升温，物质融熔，深熔岩浆 

沿沂沭断裂带上升，为成矿带来金质和热源  ̈。 

1．3 控矿构造 

1．3．1 基底构造特征 

汞丹山凸起区基底韧性变形带可划分为二期： 

第一期为近东西向中深层次的韧性变形带，第二期 

为晋宁期北东向中浅层次的韧性变形带，由一系列 

变形强带及夹于其间的变形弱带构成，根据变形带 
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的强变形带夹弱变形域的构造格局，研究区内自北 

西至南东主要发育 4个变形强带，分别是牛家小 

河一快堡韧性变形带、棋山西韧性变形带、安庄一莫 

庄韧性变形带和旋沟子韧性变形带。韧性变形带具 

左旋走滑之特点。 

北东向中浅层次韧性变形带内构造岩主要为各 

种类型的糜棱岩，以花岗质糜棱岩最常见，具绿片岩 

相变形环境，与金矿关系密切。 

1．3．2 断裂构造特征 

区内脆性断裂构造较发育，主要有北北东向、北 

东向、近东西向、近南北向等4组。 

1)北北东向断裂：沂水一汤头断裂是区内规模 

最大的北北东构造，呈 10。一25。方向展布，影响宽 

度 150—1000 m不等。总体产状 280。～295。／_35。 
～ 56。。其活动性质以左行压扭性为主，具多期活动 

特点。断裂西盘为马朗沟组砂岩夹页岩，东盘主要 
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为结晶基底岩系。主断面下盘岩石中普遍有硅化、 

绿泥石化、绢云母化等蚀变现象，在牛家小河村西、 

龙泉站等地有钾化、黄铁绢英岩化现象，并有金矿化 

显示。局部富集可形成金矿体或矿化体。该断裂由 

北往南产有青上铜矿 、白石岭铅锌矿 、龙泉站金矿、 

牛家小河金矿和快堡铅锌矿等。 

2)北东向断裂：是沂水一汤头和安丘一莒县断 

裂之间并与之有 20。左右交角的一组断裂，走向多 

在45。～50。之间，以南东倾为主，倾角60。～85。之 

间，带内岩石破碎强烈，构造角砾岩发育，具角砾状、 

蜂窝状构造，角砾多呈棱角状、次棱角状，其力学性 

质早期以左行压扭为主，后期以张性活动为主，并伴 

随有石英脉充填。产有石英脉型金矿。 

3)近东西向断裂：多为一些规模较小的左行压 

扭断裂。切割北北东向、北东向断裂。有重晶石、萤 

石矿化。 

4)近南北向断裂：与沂水一汤头断裂近于平行， 

其规模较小，在严家官庄一带有石英脉型金矿赋存。 

2 矿床地质特征 

2．1 矿化带特征 

受沂水一汤头断裂控制的金矿床主要产于主裂 

面下盘的脆一韧性构造带中，目前已发现近于平行 

的二条矿化蚀变带。I号矿化蚀变带是沂水一汤头 

断裂带的主要组成部分，是区内的主要含矿带。该 

带长大于 11 000 m，宽度约 50～360 m。带内岩石 

较破碎，黄铁矿化绢云母化碎裂状糜棱岩、糜棱岩质 

碎裂岩和蚀变绿片岩构成金矿体(图2)。已初步控 

制了4个金矿体(一个隐伏矿体)，编号分别为 I一 

1、I一2、I一3、I一4，其中I一1、I一2号矿体规模较 

大。Ⅱ号矿化蚀变带长2300 m，宽5～60 m，其内已 

控制2个金矿体，分别为 II一1、II一2矿体。矿体 

长 130～1400 m，厚度0．80～4．62 m。矿体总体呈 

脉状、透镜体状、不规则条带状、扁豆状。地表矿体 

的品位较低，但矿化较普遍，深部矿化较好，显示出 

隐伏矿体的特征。 

2．2 矿体特征 

I一1号矿体：赋存于 I号矿带的西侧，紧邻沂 

水一汤头断裂并与之平行。矿体整体呈不规则的板 

状，走向 l5。，倾向 NWW，倾角35。～50。，向深部产 

状有变缓的趋势。已控制南、北 2个矿体。南矿体 

(I一1—1号)长560 m，厚度0．68～3．86 m，平均厚 

度 1．94 m。矿体品位2．05×10 I”～l5．3×10Ï。平 

均品位 4．52×l0Ï。北矿体 (I一1—2号)长 

O 

图2 沂沭断裂带中段金矿区地质图 

l一第四系；2一大盛群马郎沟组；3一辉长岩；4一古元古代傲徕 

山单元二长花岗岩；5一断裂构造；6一硅化破碎带；7一糜棱岩 

带；8一破碎糜棱岩带；9一地质界线；10一金矿体 

1050 m，厚度0．68～2．81 m，平均厚度 1．44 m，控制 

矿体斜深200 m，矿体自南向北有逐渐加厚的趋势。 

矿体品位 1．18×10一～6．88×10一，平均品位 5．32 

×10一，其品位与矿体厚度呈正相关关系。 

I一2号矿体：是区内的主矿体，其走向 l8。，倾 

向NWW，倾角变化较大，地表较陡，一般为 48。～ 

62。，深部矿体产状变缓，为32。～42。，沿走向自南向 

北矿体倾角具有变陡的趋势。矿体呈不规则的板状 

及透镜体状，沿走向和倾向均不稳定，具膨缩、分枝 

复合现象，在深部亦有分叉现象。矿体长 1200 m， 

厚度0．84～4．62 m，平均厚度 1．86 m，自南向北矿 

体厚度具有增大的趋势，控制斜深 250 m。矿体品 

位 1．08×10 Ï ～5．48×10 Ï，平均品位 1．75× 

l0I”。地表品位较低，深部品位相对较高。矿体品 

位变化系数 147．95％ ，厚度变化系数 90．74％。 

I一3、I一4号矿体：为隐伏矿体，位于I一2号矿 

体的下盘。呈透镜体状，规模较小。在 I一4号矿体 

下部尚有几个规模较小的矿体，与主矿体产状相反， 

倾向SE，倾角55。～68。，此不赘述。 

II一1号矿体：位于严家官庄附近，受断裂带控 

制。矿体呈脉状，沿走向有舒缓坡状变化，总体走向 

355。，倾向w，倾角 54。～70。不等。地表出露长度 

1400 m，平均厚度0．97 m，厚度变化系数为60％；平 

均品位4．14×10Ï，品位变化系数为45％，属厚度 

和品位均较稳定矿体，矿石岩性为硅化黄铁矿化碎 

裂岩，矿体围岩为花岗质碎裂岩。 

Ⅱ一2号矿体规模较小，为石英脉型，品位较高。 
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2．3 矿体的物质成分 

2．3．1 矿石矿物成分 

矿石矿物成分较简单，金属矿物主要为黄铁矿， 

含量在 5％ ～15％左右，另有少量黄铜矿、方铅矿； 

非金属矿物主要为绿泥石、石英、绢云母及碎斑岩中 

的斜长石等。 

2．3．2 金矿物特征及赋存状态 

金矿物以银金矿为主，自然金次之。根据 45粒 

金矿物的镜下观察，金矿物呈金黄色，显均质性，表 

面有麻点、颗粒大小在0．003～0．18 mm之间，其形 

态以角粒状为主，次长角粒状、树枝状、串珠状及线 

状等。金的赋存状态以裂隙金为主(表 1)。 

表 1 金矿物形态特征一览表 

赋存类型 线状 合计 

黄铁矿裂隙式 11 4 3 2 2 1 3 26 58 

晶隙式 6 3 9 20 

石英 包裹式 3 7 

晶隙式 5 2 7 l6 

分析单位：山东省第八地质矿产勘查院实验室测试，2002。 

金的成色：从金矿物成分(表2)中可以看出，金 

的成色为 674。表中显示 Au、Ag呈 明显的“互补关 

系”，Fe、Cu、zn随Au变化的规律性不强。 

表2 金矿物成分电子探针分析结果表 

分析单位：山东省地质科学实验院分析，2002。 

2．4 矿石组构及矿石类型 

2．4．1 矿石结构、构造 

矿石结构有粒状结构、碎裂结构、交代结构、填 

隙结构、包含结构等。 

常见的矿石构造有：条带状构造、角砾状构造、 

脉状构造 、浸染状构造和团块状构造等。 

2．4．2 矿石类型 

矿石按自然类型大致可分为硅化黄铁矿化糜棱 

岩质碎裂岩型、黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩型、石英 

脉型 3种。 

1)硅化黄铁矿化糜棱岩质碎裂岩型：地表矿石 

呈褐黄色、灰黑色、灰褐色，褐铁矿化较为普遍，局部 

可见黄铁矿晶型假象。新鲜矿石呈灰绿色一灰黑 

色、浅灰红色、灰白色等，局部含石英细脉。矿石具 
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碎裂状结构，压碎结构，细脉浸染状、块状构造。黄 

铁矿呈浸染状，细脉状、团块状，主要分布在胶结物 

及裂隙中，早期黄铁矿含金性较好。该矿石类型中 

烟灰色石英细脉，往往含金较高，金品位为 4．52× 

10～～15．3×10～，而白色石英脉一般不含金。 

2)黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩型：矿石地表呈 

黄褐色，灰白色，新鲜者呈灰白色 ～灰绿色；黄铁矿 

呈细脉状、浸染状、团块状分布于胶结物及裂隙中。 

石英主要呈脉状沿裂隙充填，局部为团块状。 

3)石英脉型：地表为褐铁矿化石英脉，新鲜者 

为黄铁矿化石英脉。灰白色、浅褐色，细粒晶粒状结 

构，压碎结构，块状构造、矿石主要由粒状石英、绢云 

母及少量褐铁矿、黄铁矿组成。 

2．5 成矿阶段 

根据蚀变矿物特征及其穿插关系，沂沭断裂带 

中段金矿的成矿作用从早期到晚期大致可划分为4 

个成矿阶段：① 石英一黄铁矿阶段：主要生成矿物 

为石英、黄铁矿等，是早期的矿化，但矿化较弱。② 

石英一绢云母一黄铁矿阶段 ：主要生成矿物为石英 、 

绢云母、黄铁矿等，该阶段使糜棱岩质碎裂岩普遍发 

生黄铁矿化 、绢云母化蚀变 ，形成黄铁矿化 、绢英岩 

化蚀变，但金矿化微弱。③ 金一石英一多金属硫化 

物阶段：该阶段生成的矿物成分复杂，以黄铁矿、石 

英为主，次有黄铜矿、方铅矿、闪锌矿、银金矿、自然 

金等，其中石英呈圆粒状、不规则状，大部分具塑性 

流动构造；黄铁矿多呈自形一半自形粒状、浸染状分 

布，部分聚集成脉状；金矿物与多金属硫化物大多沿 

黄铁矿的裂隙或晶隙分布。④ 碳酸盐化阶段：是晚 

期矿化阶段，碳酸盐矿物多呈细脉状产出，黄铁矿多 

为自形晶，呈团块状、脉状产出。 

3 矿床成因 

1)矿体产于沂水一汤头断裂主裂面下盘的绿 

片岩、糜棱岩化碎裂岩和花岗质碎裂岩中，矿体总体 

走向与主裂面产状一致，局部沿与脆 一韧性剪切带 

斜交的一组裂隙充填交代发育。以钾化、黄铁绢英 

岩化、绿泥石化、绿帘石化最为普遍，矿体的圈定几 

乎全凭样品分析结果来进行 Ï， ]。矿体总体形态 

较简单，呈脉状、板状和透镜状。主矿体具膨缩、分 

枝复合现象。 

2)矿石具有粒状、碎裂、交代、填隙、包含结构， 

条带状、角砾状、脉状、浸染状和团块状构造等；矿石 

矿物为自然金、银金矿、黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、石 

英等，围岩蚀变主要有硅化、黄铁矿化、黄铜矿化等、 
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绿泥石化、绿帘石化等，黄铁绢英岩化与金矿关系密 

切，金的赋存状态以裂隙金(58％)为主，晶隙金 

(35％)次之，包裹金少量。 

3)成矿表现为多期多阶段，矿石中见有早期黄 

铁矿角砾、脉石英角砾及后期的黄铁矿、方解石等。 

其成矿阶段大致分为石英一黄铁矿阶段、石英一绢 

云母一黄铁矿阶段、金一石英一多金属硫化物阶段 

和碳酸盐化阶段4个阶段。 

4)金矿的形成与中生代岩浆活动关系密切，钻 

孑L中的中生代闪长岩具有黄铁矿化及金矿化蚀变， 

说明金矿是在岩体侵位之后形成的。区域上，该闪 

长岩体的同位素年龄为 164—189 Ma。 

5)沂水一汤头断裂主裂面上盘的早白垩世大 

盛群马朗沟组中未见到金矿化，仅发育重晶石矿化， 

说明金矿的形成时代要早于马朗沟组的沉积时限。 

根据上述矿床特征，结合基础地质资料分析研 

究认为：该矿床应属受脆一韧性构造带控制的中低 

温热液交代型金矿(蚀变岩型)，区内金矿床的主成 

矿期应为晚侏罗世一早白垩世。 

4 结论 

1)沂水一汤头断裂具有控、容矿构造之特征， 

金矿的定位经历了复杂的过程，它产于沂水一汤头 

断裂主裂面下盘的糜棱岩化碎裂岩和花岗质碎裂岩 

中。根据区域成矿地质条件分析，金矿床的主成矿 

期应为晚侏罗世一早白垩世。 

2)矿体总体形态较简单，其产状与主裂面产状 
一 致，局部沿与脆 一韧性剪切带斜交的一组裂隙充 

填交代发育。钾化、黄铁绢英岩化、绿泥石化、绿帘 

石化为主要找矿标志。有用矿物以银金矿为主，自 

然金次之，裂隙金和晶隙金是其主要的赋存状态，黄 

铁绢英岩化与金矿关系密切。 

3)根据区域成矿地质条件分析，沿沂水一汤头 

断裂有良好的找矿前景。 
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GEoL0lGICAL CHARACTERISTIC oF G0LD DEPoSITS IN THE 

MII)DLE SECTIoN oF THE Ⅵ 一S删 FAULT BELT 

LI Hong—kui‘
，
YANG Yong—bo ，TIAN Jing—xiang ，LI Xiu—zhang ，CHEN Yan—gui ，LI Ying—ping‘，LIU Han—dong 

(1．Shandong Institute of Geological Survey，Jihan 250013；2．No．4 Exploration Institute ofGeology and 

I~neral Resources，We／fang 261021；3．Shangdong Institute ofGeophysics and Geochem／stry，J／~tan 250013) 

Abstract：The Yishui—Tangtou fault is a ore—controlling and hosting structure．Locating of sold deposits in the fault experienced a complicated his． 

tory．The deposit are located in chlorite schist．mylonitic fragementals and granitic cataclasites in the lower part of major section in the Yishui—Tangtou 

fault．The occurrence of orebodies were relatively simple．and consistent with the occurrence of major fault section． In some areas．the orebodios were 

formed by filling and metasomatism along brittle ductile shear belt．Potassic alteration．pyritization—sericitization
．
chloritization an d epidotization are ma． 

jor ore—prospecting symbo1．Outlining of orebodies is carried out according to sample analytical results．In useful minerals．eloctmm is majority and n． 

ative gold is minority．Gold occur mainly as fissure—filling an d crystal crack—filling
． Pyritization—seficitization alteration has a close relation with sold 

mineralization．Major ore—forming periodofgoldisinlate Jurassicto early Cretaceous．Based onregional geological condition．thereis agoed Ore—form． 

ingfuture alongthe Yishui—Tangtoufault． 

Key words：Yi—Shu fault belt，sold deposit，Ore geology，Yishui—Tangtou fault 
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