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胶东地区钥矿床类型及其成矿特征

赵 伦 华

山东省地质矿产局第三地质队

胶东地区的钥矿普查工作
,

近十余年来进展迅速
,

成果显著
。

相继发现和评价了一

批大
、

中型矿床
。

到目前矿产地已有二十处
。

据不完全统计
, 胶东地区的钥矿储量约占

全省储量的 以上 ,

居重要地位
。

胶东地区有色金属矿产丰富
,

是我省重要的有色金属成矿区域之一
。

在该区寻找以

钥为主的铂铜矿床前景甚好 , 研究和总结本区钥矿床的类型及其特征
, 对今后的普查找

矿工作会有一定的参考价值
。

胶东地区 胶河以东 为鲁东隆起的东半部分
, 其北部为胶北凸起

,
南部为胶莱凹

陷之东部
。

凸起区由太古界一下元古界胶东群
、

下元古界粉子山群
、

上元古界蓬莱群组

成
。

互为不整合接触
。

各群沉积旋回完整
,

碳酸盐建造较为发育
。

凹陷区由上侏罗统莱

阳组 砂岩
、

页岩
、

砂砾岩 与白至系青山组 火山岩 系沉 积 及王 氏组 砂岩
、

页

岩 组成
。

本区经历了多次构造运动
, 基底褶皱和断裂构造颇为复杂

。

按其性质分为东西向构

造 褶皱和断裂
,

南北向构造
,

北东向构造
,

北北东向构造及北西向构造
。

东西尚及

北东向构造规模宏大
,

在本区起骨架定型作用
, 明显控制岩浆岩的分布和凹陷区沉积

。

区内岩浆活动强烈
,

侵入岩分布广泛
,
岩石类型复杂

,

但以中酸性一酸性岩为主
。

其活动时代有元古代
、

中生代
、

新生代等
, 以中生代燕山期为主

,

尤以燕山晚期第一阶段

艾山阶段 最强烈
,

形成了东南沿海北东向构造岩浆岩带和艾山一雨山南北向构造岩

浆岩带
。

岩性以花岗闪长斑岩
、

二长花岗岩为主体
, 与本区有色金属矿产有直接成因联

系
。

一
、

铂矿床类型及其特征

胶东地区铂矿床
,

均属内生矿床
。

与燕山晚期中一酸性岩浆岩成生关系密切
。

按成

因类型 ’ 分为接触交代型矿床
、

斑岩型矿床和岩浆热液型矿床 表
。

一 接触交代型矿床特征

矿床产于中一酸性岩浆岩与胶东群和粉子山群中大 理岩
、

白云质大 理岩的接触 带

中
。

矿床规模有特大型
。

矿体产于矽卡岩中或外接触带矽卡岩化的岩石中
。

矽卡岩成分较复杂
, 钙

、

镁矽
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表 矿床分类表

出式产形成因类型 代表矿床 点 储 量

比例肠

接触交代 矽卡岩 型
透镜状

似层状

福山邢家山
,

牟平冶头 孔辛头
,

威海庙

口 邵家庄
,

蓬莱西许家沟
、

大赵家

斑岩型
似层状

透镜状
栖霞尚家庄

、

香介
,

平度三合山 。

。

岩浆热液型 ⋯业妙邑巫全巫圣妙全角砾岩 荣成西山后

筒 状

卡岩均发育
。

主要矿物成分为石榴石
、

透辉石
、

绿帘石
、

透闪石
、

阳起石
、

石英
、

角闪

石
、

方解石
、

方柱石
、

萤石
、

葡萄石等
。

一般都经历了干矽卡岩和湿矽卡岩阶段
,

后经

岩浆热液矿化阶段地叠加而形成矿床
。

矽卡岩的发育程度
,

直接控制着矿体的分布及其

规模大小
。

矿床形态复杂
,

产状变化大
,

规模大小差异悬殊
。

小型矿床的矿体一般为透镜

状
、

扁豆状
、

囊状等
。

大中型矿床的矿体一般呈透镜状
、

似层状
,

形态相对简单
。

矿石

品位 含铂量 一般在 左右
。

矿石金属矿物以辉铂矿
、

黄铜矿
、

磁铁矿
、

白钨矿
、

磁黄铁矿 为主
, 其次有 方 铅

矿
、

闪锌矿等
。

矿石结构多为半自形他形粒状结构
、

交代残余结构
、

填隙结构等
。

矿石

构造以浸染状
、

细脉状为主
, 块状

、

角砾状次之
。

该类矿床的热液蚀变明显
。

在矽卡岩和矽卡岩化的围岩中
,

常叠加硅化
、

绢云

母化
、

碳酸盐化等热液蚀变
。

其中硅化作用与矿化关系尤为密切
。

热液蚀变分带现象不

明显
。

接触交代型矿床的成矿母岩是燕山晚期中一酸性侵入体
,

如花岗闪长斑岩
、

二

长花岗岩等
。

呈小岩株产出
。

岩石中 含量和成矿元素丰度值均较高
。

二 斑岩型矿床特征

斑岩型矿床产于花岗闪长斑岩及花岗岩内或岩体的内接触带
,

其时
、

空均受含矿岩

休的严格控制
。

成矿岩体一般是多期次侵入的杂岩体
,

有花岗闪长斑岩
、

中细粒花岗岩等
。

此类

岩体多分布在古隆起与中生代断陷盆地的接触地带
,

受东西向断裂与北东向断裂复合构

造控制
。

如尚家庄岩体
、

香奋岩体等
。

岩体又多发育于火山岩分布区的边缘
,

与次火山

岩有成因联系
。

成矿岩体往往是杂岩体的较晚期浅成相侵入休
,

出露面积一般不足 平

方公里
。

矿体形伏简单而规则
,

呈似层状或透镜状
。

产状较平缓
。

矿石品位较低
,

含钥

量一般在。 。
。

品位变化比较均匀
,

变化系数 右左
。

伴生铜元素已达综合利
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用指标
。

斑岩型矿床具有明显的热液蚀变
。

有钾化 黑云母化
、

钾长石化
、

硅化
、

绢云

母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化等
。

并有分带现象
。

自岩体中心向外大致可分为石英一钾长石化

带 , 石英一绢云母化带 , 绿泥石一碳酸盐化带
。

矿体生于石英一绢云母化带中
。

个别岩

体中心硅化强烈出现石英核
。

蚀变分带与矿化分带常有一定关系
,

自内向外分为辉钥矿
、

黄 铁矿
、

黄铜 矿矿 化

带 , 黄铁矿
、

黄铜矿
、

辉钥矿矿化带 , 黄铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿矿化带
。

大致有从高温

向低温递变的演化趋势
。

矿石的自然类型与母岩岩石类型一致
。

矿石结构多为自形一半自形粒状结构
,

他

形粒状结构
。

其乳滴结构
、

包含结构
、

交代蚕蚀结构
、

填隙结构次之
。

矿石构造为细脉状

构造
、

细脉浸染状构造
、

浸染状构造等
。

矿体的规模及矿石品位的高低均与容矿岩石的

节理裂隙发育程度有很大关系
。

裂隙密度稀疏
, 品位较低

。

裂隙密度较大
, 矿石品位相

对较富
。

尚家庄钥矿床的主要矿体就分布在岩体两侧节理裂隙极为发育的细脉带中
。

三 岩浆热液型矿床特征

此类型铂矿床规模较小
,

按其产出特点又分为脉状矿床和角砾岩筒状矿床
。

脉状矿床特征

脉状矿床是指充填于断裂构造及构造破碎带中以脉状形态产出的小型矿床
。

其特点

是

脉状矿床受断裂构造的严格控制
,

较大的断裂控制岩 体和矿床 的分布
。

次级

的小断裂或破碎带控制矿体的分布
。

矿体的规模
、

形态
、

产状均受断裂构造制约
。

沿断裂充填交 代的矿床
, 矿体 呈 脉

状
、

豆英状
。

产状较陡
。

沿平缓破碎带充填交代的矿床
,

矿体为透镜状
、

似层状
、

产状

较平缓
。

矿石中金属矿物组合简单
,

主要是辉铝矿
、

黄铁矿
。

次有黄铜矿
、

方铅矿
。

矿石结构多为细粒结构
、

乳滴结构
、

蚕蚀结构
。

由于成矿期后构造活动
,

辉钥矿常形成

粉末状
、

薄膜状
。

矿石构造以细脉状和角砾状构造为主
,

浸染状次之
。

矿石品位贫富不

均
,

一般含钥量在 右左
。

伴生元素无综合利用价值
。

脉状矿床 体 的围岩为花岗闪长岩
、

黑云母花岗岩等
, 对矿体无明显制约

作用
。

矿体两侧围岩中有轻微硅化
、

钾化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

碳酸盐化等蚀变
, 规

模稍大的矿体
, 围岩蚀变相对较强

。

角砾岩筒状矿床特征

角砾岩筒状矿床仅有荣成西山后一例
。

两个成矿的角砾岩筒相 距 米
, 其 规模分

另为 米 米和 米
。

延深分别至 米和 米 深度 尖灭
。

两岩 筒 特 征 基

本一致
, 侵入于胶东群地层中

,

呈椭园形
,

漏斗状
。

四周向中心倾斜
,

倾角 度左右
。

角砾成分由黑云斜长片麻岩
、

角闪斜长片麻岩及花岗斑岩等组成
。

角砾经滚动磨园多为

次棱角状
,

裔经 一胭 一 属米 大者达十分米
,

角娜之间的胶结物为岩月和石英硫 七

物
。
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矿体产于角砾岩筒中
, 其形态

、

规模受角 砾岩筒控制
。

矿体形 状为漏斗状户

地表呈环形或弧形
。

矿体产状向筒中心倾斜
,

倾角约 度
。

石英硫化物呈 细脉 状
、

网脉

状
、

浸染状与胶结物融为一体
,

‘

充填于角砾之间
。

矿体规模很小
, 品位 含铂量 呱

。 , 伴生的其他元素无利用价值
。

矿石中金属矿物有辉钥矿和黄铁矿
。

辉钥矿呈

自形一半自形鳞片状
,

有时为粉末状
。

矿石构造以团块状
、

网脉状为主
,

次为细脉状
、

浸染状
。

角砾岩筒内热液蚀变明显
。

硅化作用强烈
,
次有绢云母化

、

绿泥石化
、

绿帘

石化等
。

蚀变的强度与矿化强度有关
。

矿化强蚀变也强
,

矿化弱蚀变亦弱
。

矿化强度与角砾

的间隙发育程度有关
,

角砾小
,

间隙多而密集
,

矿化就富集
,

反之角砾粗大
,

间隙少而

稀疏则矿化弱
。

矿化强烈处
, 硅化尤其强烈

,

形成硅化带
。

矿体即赋存于硅化带中
。

上述四类矿床特征见表
。

二
、

钥矿床成矿地质条件

胶东地区有色金属矿床的形成与有利的围岩条件
、

成矿构造条件及燕山晚期岩浆活

动密切相关
,

尤其是钥矿床与岩浆岩的关系更为密切
。

一 地层岩石条件

地层岩石条件是形成矽卡岩型钥矿床的重要因素之一
,

而对斑岩型
、

岩浆热液型矿

床则影响不大
。

本区胶东群
、

粉子山群
、

蓬莱群中碳酸盐岩地层比较发育
,

岩性有大理岩
、

白云质

大理岩
、

灰岩
、

白云质灰岩等
。

化学性质活泼 化学成分见表
,

易溶
,

性脆
。

由于

长期受构造运动影响
,
层间构造 层间破碎

、

层间滑动等 较发育
,

渗透性能良好
,
与

中酸性岩浆岩侵入体接触处
,

易产生矽卡岩
,

也利于成矿溶液的运移和交代
。

据矽卡岩与碳酸盐岩围岩的化学成分对比可知
, 在接触交代过程中

,

形成矽卡岩矿

物所需的
、 、

离子来自岩浆岩
,

碳酸盐岩供给
、

离子 , 释放
。

接触交代型铂矿体
,

除少量产于遭矽卡岩化的钙镁硅酸盐岩石中外
,

都产于矽卡岩

中
。

在有岩浆热液活动的情况下
, 矽卡岩是易于交代成矿的围岩 , 是促成金属硫化物从

热液系统中沉淀出来的重要因素
。

在胶东地区
,

凡有燕山晚期侵入体与碳酸盐岩接触带地区
,

就有不同规模的矽卡岩

体生成
,

并或多或少地出现金属硫化物矿化
。

矽卡岩的规模受碳酸盐岩的发育程度及其

与侵入体的接触形式而定
。

接触带的 走向与 碳酸 盐岩地 层 簿层 走 向垂直 时
, 即

“ ”
形接触

, 矽卡岩的规 模就小
, 交代不彻底

,

大理岩残留多
。

竺矽卡岩化顺层延伸不远

即消失
。

当较厚的碳酸盐岩与岩体接触
,

或者地层走向与接触带平行
,

接触范围广阔
,

矽卡

岩规模较大
。

矽卡岩的规模直接控制矿体规模
,

在一 些小型矿床中常见到矿体寓于矽卡岩

中
,

矽卡岩又寓于大理岩中的层层包围现象
。
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颧酗
二 构造条件

胶东地区
,
处于新华夏系巨型构造带的第于隆起带钟

复杂的构造运动
。

以构造线方向分类
,

主要有东西向构造

古代以来
,

经 了多次
氏
户

自
、

北东向 构造
、

北 构 造

等
。

中生代以前形成的各种方向的断裂构造 即成矿前构造 对钥矿床的形成与展布有

明显制约作用
。

构造控岩作用

胶东地区各类钥矿床的成矿母岩体的分布均受断裂构造控制
。

在燕山晚期强烈岩浆

活动时期
,

各类岩浆岩
,

主要是中酸性侵入体沿不同方向的断裂及古一中生代凹陷区与古

隆起的接壤地带侵入
。

大致形成了北东向岩浆岩带
。

如尚家庄岩体
、

院格庄岩体产于北

东向构造两侧
,

香奋岩体产于东西向断裂与北东向断裂交汇处
, 而幸福山岩体则生于较

次级的北西向断裂构造中
。

构造控矿作用
·

侵入接触带构造
,

大断裂的次级构造
,

尤其是低角度和近水平那理裂 隙构 造 破碎
带

,

是控制矿床和矿体的有利部位
。

,

一

黔
较平缓的层间构造

,

在基底律皱时己基本形成
,

多以挤压破碎带出现
。

因后期构造

活动的影响
,

层间构造不断加强
,

为成矿热液提供了良好的贮矿空间
。

本区大中型钥矿

床
,

一般呈似层状
,

矿体倾角平缓
,

都是成矿构造制约所致
。

如邢家山钥矿
,

矿体受层

间构造控制
,

矿体产状与矽卡岩产状一致
,

显示了顺层渗透交代的特点
。

脉状矿床受断裂控制更为明显
。

矿体的形态
、

产状完全受断裂控制
。

在张性
、

张扭

性倾角较陡断裂带的矿体
,

规模小
,

形态复杂
,

多呈扁豆状
、

囊状
,

断续相连
。

在较平缓

的构造破碎带中的矿体
,

多呈脉状
,

相对稳定
。

矿体的贫富与筋理裂隙发育程度有很大关系
。

本区铂矿化以充填方式为主
,

交代浸

染为次
,

而且浸染状矿化是在细脉型两侧或者沿裂隙两侧发生的
,

因此赋矿空间的多寡
,

是矿化富集程度的直接因素
。

矿休品位较富地段
,

裂隙数量增多
,

密度增大
。

石英硫化物

脉增加
,

矿体变富
。

在两组裂隙交汇处
,

有时形成辉钥矿团块
。

这些现象都是小构造控

矿的典型标志
。

三 成矿母岩条件

中酸性岩浆岩是形成本区钥矿床的首要条件
。

燕山晚期第一阶段 艾山阶段 中酸

性侵入岩十分发育
,

是钥矿床的成矿母岩
。

岩装岩的成矿专属性属 。 系列

本区与钥矿床有关的成矿岩体以花岗闪长岩一黑云母花岗岩为主
。

岩 石 的酸度 偏

高
,

含量 一 ,
平均含量达

,

平 均含 量为 凌
,

属

铝过饱和系列
。

扎氏 值偏大
,

值较低
。

岩 石 碱性组分 一

般 都 大于
,

最高 达 表
。

属偏碱性花岗岩
。

强酸
、

强碱性花岗岩对钥铜

矿床的富集都是不利的
。

木区成矿岩体的酸碱度对铂矿来说是适中的
。

岩石的扎氏数值

特征值说明
,

对铂矿化富集极为有利
。

将扎氏数值特征值与闻 广提出 的花岗 岩类
、

、

值随酸度变化含矿理论曲线 对比 】,

各岩 体的 投影 点均落在 一 系列周围
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图
。

香奋岩体和伟德山岩体的酸度相对较低 , 其投影点与其 它投影点 相比
,

更接

近于 。一 系列
,

因此在香奋矿床中有丰富的铜矿体
,

在伟德山岩体周围也常发育一

些规模很小的铜矿体
。

幸福山岩体的扎氏特征值最接近 。一 系列
, 因而在邢家山矿

区除生成特大型铂矿外
,
还伴有大型钨矿

。

由此可见
,

本区铂矿床的形成是受成矿母岩

体 一 系列成矿专属性控制的
。

图 花岗岩
、 、

值随酸度变化含矿理论曲线图

香介岩体 肖家庄岩体 幸福山岩体 冷家岩体 院格庄岩

体 三合山岩体 , 伟德山岩体

母岩体 中成矿元素丰度值高

与有色金属矿床有成因联系的花岗岩中
,

相应矿种的元素丰度较高
,

并含有相应元

素的副矿物
,

是花岗岩成矿的一个特点
。

本区成矿岩体中成矿元素丰度值数倍于正常岩

石含量 表
。

岩体中 。元素丰度的高低
,

是形成钥矿床的地质背景条件 , 在丰度较高的岩体周围

或内部
,

都相应形成了不同规模的铝矿床 点
。

钥矿床中凡有伴生矿产的
, 其成矿岩

体中相应伴生元素丰度也较高
。

如邢家山钥矿伴生钨矿
,

幸福山岩体 中的 丰度 值 很

高 , 尚家庄铝矿伴生铜矿
,
成矿岩休中铜的丰度很高

。

因而岩体中成矿元素丰度的高低

变化
,

是找矿的重要线索
。

成矿岩休 自身具有恤变矿化

幸福山岩体
、

尚家庄岩体等各成矿岩体中都有比较广泛的热液蚀变矿化现象
。

岩体
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表 成矿岩休元素丰度值

样数

搜集

搜集

,

搜集

称一一一一
、
一一一川软一奋一庄一山一家一庄一山一山翱一一家一福一一格一合一德都一香一尚一幸一冷一院一三一伟

带光谱半定量
,

单位

中普遍含有黄铁矿
、

辉钥矿
、

黄铜矿
、

方铅矿
、

闪锌矿等金属矿物颗粒
。

绢云母化
、

高岭土

化
、

绿泥石化发育
,

地表褐铁矿化强烈
。

这些现象都是岩浆期后成矿热液活动的显著标志
。

三
、

成矿物质来源及成矿时代

成矿物质来源

为了研究成矿物质来源
,

部分矿区进行了硫同位素测定
。

测定对象为黄铁矿
、

辉钥

矿
、

黄铜矿
、

磁黄铁矿等
。

样品大都取自矿化体
,

少量取自岩体
。

测定结果见表
。

表 硫同位素结果表

外
一
压藻
生

沐 ⋯
一

兹黔恙瘫
样 ·

到叶燮叶州
一

哩二到里
山 岩体叫 ⋯

·

, ‘

香

⋯
矿体中

,

。

一 ⋯一 一
一 搜集

。

⋯
岩体中

⋯ ⋯
一 搜集

硫同位素特征值表明
, “ “ 值变化范围不大

, 其平均值较接近陨石硫
。

占 “ 咭变

化范围也不大
,

且均为正值
,

应属岩浆热液成因
。

两个矿区中矿体和岩体中的脂
‘平均
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值很接近
,

可视为同源产物
。

矿物包体测温资料说明
,

矿床形成阶段是由高温开始至低温结束
,

显示出各类矿床

由高温向低温演化的特点
。

例如香奋矿区
,

辉钥矿阶段的次生 石英 形成温 度 是

℃ ,

而在多金属矿化阶段的次生石英形成温 度是 ℃
。

邢家山矿 区用爆裂法

测定
,

白钨矿为
,

磁黄铁矿为 一
,

黄铜矿为 一 ℃ , 闪锌矿

℃ ,

黄铁矿 。℃
。

辉钥矿的测定温度反常
,

均在 ℃以下
。

但结合矿物生

成顺序
,

仍可 以看出从高温向中
、

低温演化
,

显示热液成因的特点
。

综上所述
,

本区钥矿来源于岩浆热液
。

成矿 时代

区内铂矿床与其母岩体有密切的时空关系
,

其成矿时代应相当于成矿岩体的时代
。

胶

东己知的成矿岩体
,

侵入到 白至系下统青山组
,

被 白至系上统王氏组复盖
。

岩体的同位

素年龄 钾氢法 大于 亿年
,

小于 亿年
,

属中生代燕山晚期
。

各岩 体的 同位素

年龄为 尚家庄岩休 亿年
,

香奋岩体 一 亿年
,

院格庄岩 体为 亿年
,

冷

家岩体 。 亿年
,

伟德山岩体 沉一 亿年
,

大致相当
。

据此认为胶东地区各类钥矿

床的成矿时代与本区其他有色金属生成时代一致
,

属中生代燕山晚期有色金属成矿期
。

本文在编写过程中参阅了有关地质报告及其他成果
。

蒙山东地矿局地矿处高级工程

师齐克毅审稿并提出宝贵意见
,

在此一并致谢
。
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