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胶西北金矿的控矿因素及与成矿的关系

王 炳 成
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提要 太古代胶东群变质岩
、

燕山期交代一重熔花岗岩
,

、

新华夏系断裂和黄铁绢英岩化与

胶西北金矿关系密切 胶东群是矿源层
。

花岗岩不仅使金活化转移
,

而且也是第二矿裸层

新华系夏断裂为导矿构造和容矿构造
。

黄铁绢英岩化为金的沉淀富集提供了适宜的物理化学

环境
。

它们既是本区金矿的控矿因素
,

也是四位一体的找矿标志
。

一
、

矿床基本特征

胶西北金矿位于沂沐断裂带以东
,

胶北隆起区西北部栖霞复背斜的轴部和两翼
。

主要

集中在招远
、

莱州的北部
,

东迄玲珑
,

西至渤海之滨的三山岛
,

为一近东西向的金矿带
。

无

诊在储量
,

还是产量上
,

都是我国最重要的黄金产区
。

本区金矿主要为破碎带蚀变岩型
,

其

次为含金石英脉型
。

后者主要产于矿床的上部 约在海平面
、

即标高零米以上
,

主要分布

于玲珑矿田 故又称玲珑式金矿
,

向深部延伸
,

含金石英脉矿体逐渐变为蚀变岩型金矿

又称焦家式金矿
。

石英脉型矿体形态较复杂
,

呈脉状
、

透镜状
、

囊状
、

串珠状等
。

规模相

对较小
,

一般长数十米
,

个别达数百米
,

倾斜延深一般不超过 米
。

蚀变岩型矿体较为简

单
,

多呈宽大的脉体和透镜体
。

规模较大
,

一般长百余米至上千米
,

倾斜延深可超过

米
。

金的独立矿物为自然金和银金矿
。

伴生的金属矿物主要为黄铁矿
,

其次为黄铜矿
、

方

铅矿
、

闪锌矿
、

磁黄铁矿
,

少量为斑铜矿
、

辉铜矿
、

斜方辉铅秘矿等
。

脉石矿物有石英
、

绢云

母
、

钾长石
、

斜长石
、

方解石等
。

金矿物主要呈裂隙金
、

晶隙金和包体金赋存于石英
、

黄铁矿

等
。

成矿过程主要分为含金石英黄铁矿
、

含金石英多金属硫化物和石英碳酸盐三个阶段
。

金主要富集于第二成矿阶段
。

成矿温度主要为 一 据矿物包裹体均一法测定温

度
。

本区金矿严格受太古代胶东群地层
、

中生代燕山期花岗岩
、

东西向构造与北东向断裂

及黄铁绢英岩化为主的围岩蚀变的控制制约
,

也就是说这四者是本区金矿的主要控制因

素
。

二
、

胶 东 群

一基本特征
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太古代胶东群是本区发育最广的地层
,

大致呈东西向展布
。

由下而上分为蓬介组
、

民

山组和富阳组 原山东八 五队
,

或唐家庄组
、

英庄介组
、

齐山组和林家寨组 第四地

质队林润生
, 。

总厚度为 万余米
,

为一套中一高级区域变质岩
,

变质相主要为角

闪岩相和角闪麻粒岩相
,

普遍发育混合岩化 主要呈脉状
、

条带状局部混合岩化形式出

现
。

主要岩石类型为黑云变粒岩
、

斜长角闪岩
、

斜长片麻岩与黑云片岩 占总厚度的
,

少量为大理岩
、

磁铁石英岩和含砾石英长石岩
。

其中黑云变粒岩最厚
,

其次是斜

长 角闪岩和斜长片麻岩 表
。

胶东群的形成时代据近期区调队的数据为 一
,

多数为 一
,

应属晚太古代
。

原岩建造为优地槽型基性一中酸性火山

岩夹部分粘土
、

泥砂质
、

碳酸盐建造 图
、 。

由表 表 可知
、

胶东群地层由下而上斜长

角闪岩逐渐减少
,

变粒岩与片麻岩逐渐增多
,

表明早期以基性火山岩为主
,

而后基性火山

活动逐渐减弱
,

中酸性火山活动逐渐增强
,

晚期以中酸性火山活动为主
,

间或出现陆源和

浅海相的沉积
。

据 个岩石化学元素分析数据 表
,

本区胶东群地层高于地壳丰度值
的元素有

、 、 、 、 、

和 等
,

低于地壳丰度值的元素有
、 、 、

加
、

乙
、

等
。

需要特别指出的是金的含量较地壳丰度值明显地高
,

是地壳丰度值的 倍多
,

且金在

地层中的分布很不均一
,

变化很大 为 。一
,

在不同类型的岩石中含量也有差异
,

其

中变粒岩最高
,

片麻岩
、

斜长角闪岩次之
,

片岩最低
,

但无论那种岩类
,

其金的含量皆高于

地壳的丰度值 一 倍
,

表
。

裹 胶东群各 地 层
、

各岩类 的综 合厚度

地地 层层 岩 石 类 型型

组组 别别 厚 度 岩 类类 厚 度 占该地层总厚

富富 阳 组组 黑云变粒岩岩
。

斜斜斜斜长角闪岩岩 盯

斜斜斜斜长片麻岩岩
黑黑黑黑 云 片岩岩岩岩

民民 山 组组
,

黑云变粒岩岩
斜斜斜斜长角闪岩岩
斜斜斜斜长片麻岩岩
黑黑黑黑 云 片 岩岩

蓬蓬 介 组组 黑云变粒岩岩
斜斜斜斜长角闪岩岩
斜斜斜斜长片麻岩岩
黑黑黑黑 云 片 岩岩

胶胶 东 群群 黑云变枚岩岩
斜斜斜斜长角闪岩岩
斜斜斜斜长片麻岩岩
黑黑黑黑 云 片 岩岩

。

二 与金矿的关系

空间上
,

许多金矿直接产于胶东群地层或地层与燕山期玲珑一郭家岭花岗岩的接

触带
,

前者如栖霞马家寨
、

盘子涧金矿等
,

后者如三山岛
、

仓上
、

焦家
、

大尹格庄
、

夏甸金矿

等
。
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图 胶东群原岩恢复 一 一 图解 刁 个样品

斜长角闪岩 片麻岩 片岩 变粒岩

△

汉

甘皿丫盖
、

公

翎 △

写

了丈 、

了奋气
,

补 、

勺氛
’

, 忿
口 叨

洲一,下一,

图 胶东群原岩恢复 一 一 图解 个样品

, 白云质泥灰岩区 二 粘土岩区 富钾中酸性凝灰岩区 玄武岩区 ,

姐 二长安山质凝灰岩区 讯 安山质凝灰岩区
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表 胶东 群 徽 元 素 的 平 均 含
,

为

奋奋飞形之之
平平 均 含 量量 夕 夕夕夕

富富 集 系 数数
, 。 。 。 。

地地 壳浓浓

炎 据黎彤 ,
,

样品数为 月 为 刁

表 胶 东 群 各 岩类
、

地 层 金 的 平 均 含

考考产垂垂
变 校 岩岩 斜长角闪岩岩 片 麻 岩岩 片 岩岩 富 阳 组组 民 山 组组 蓬 奋 组组 胶 东 群群

样样 品 数数 石

变变 化 范 围围 一 一 一 一
。 。

平平 均 含 量量
。 , , 。

富富 集 系 数
’’ 。

二 与地壳金的丰度值 刁 比较
。

本区金矿床的铅同位素组成
,

除个别数据外变化不大
,

其中 州 为 士
, 。, 。奋 为 士

, 。, , ‘
为 士 表

,“值为 士
。

表明本区金矿床

铅同位素相对较稳定
,

属正常铅
,

反映本区成矿物质具有相同的物质来源
。

铅同位素的模

式年龄多数在 亿年以上 相当于晚元古代
。

显然矿床中的铅来源于古老的胶东群地层
,

至于铅模式年龄偏年轻
,

可能是受胶东地区晚元古界蓬莱群地层形成前的热事件 即所谓

蓬莱运动 影响有关
。

目前
,

有资料认为矿石的铅同位素组成
,

不仅取决于生成年龄
,

还取

决于地质环境闹
。

因此使用模式年龄也不能简单化
,

绝对化
。

本区金矿矿床的硫同位素组成平均值为 了 朽 编
,

变化范围 一
,

多数在

一
。

与胶东群地层的硫同位素组成 平均
,

变化范围 一 极为相似 表
。

反

映本区金矿床与胶东群地层之间存在成因上的联系
。

胶东群高背景含量的
,

使其有可能为本区金矿床的形成提供物质来源
。

分析数

据表明
,

胶东群不仅含金高
,

且金在各岩层中的分布很不均一 图
,

经验证明
,

地层中成

矿元素呈多峰分布 不均一的表现 是含矿建造的主要特点之一 刘英俊等
, 。

由上可见
,

胶东群地层不仅是本区金矿床赋存的围岩
,

而且由铅
、

硫同位素组成特征

反映出金矿床与胶东群地层间存在的亲缘关系
,

加上高出地壳丰度值数倍的金含量
,

足以

兼明胶东群地层在本区金矿成矿作用中起着原始矿源层的作用
,

为金矿的形成提供金的

缅康来源
。
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农 胶 西 北 盘 矿铅 同 位 亲 组 成

矿矿 区区 样样 , 。弓 刁 月
模式年龄

品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品品
数数数数 范 围围 平均均 范 围围 平均均 范 围围 平均均 范 围围 平均均

三三山岛岛 一 一 一
。

石 一 〔〔

玲玲 珑珑 一 一 一
。

一

辛辛 庄庄 一 】 一 一
。

一

焦焦 家家 一
。

一
。

一
。

习习 一

新新 城城 一 一 一 一

丛丛 家家 一 一 一
。

一

灵灵山沟沟 一 一 一
。

一

马马家容容
。

盘盘子涧涧
。 。

马马 扩扩
。

玲玲珑花岗岩岩 一 】 一 一
。

一 〔〔

郭郭家岭花岗岩岩

注 部分矿 数据引自姚凤良等 部分花岗岩数据引自徐金方等
。

样品救

图

印 印 加 ‘

胶东群地层金含量的直方图 个样品
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表 胶 西 北 金 矿 的 硫 同 位 紊组 成

矿矿 区区 样 品 数数 刁

平平平平 均 值值 范 围围 极 差差

三三 山 岛岛
。

一

新新 城城 一
。

灵灵 山 沟沟 吕吕 一
。

玲玲 珑珑
。

一

大大 尹 格 庄庄 一
。

台台 上上
。

一
。

焦焦 家家 一
。

上上 庄庄
。

一
。

马马 扩扩 一
, 。

马马 家 窑窑
。

一
。

本本 区区
。

一

花花 岗 岩
’’ 。

一

胶胶 东 群 一

, 部分数据引自朱奉三
。

三
、

燕山期花岗岩

一 基本特征

本区与金矿有关的花岗岩是太古代胶东群地层交代一重熔而成的玲珑
、

郭家岭花岗
岩类

。

岩石类型为钾长花岗岩
、

正长花岗岩
、

二长花岗岩
、

花岗闪长岩等
,

从岩石的结构构

造特征上分
,

主要有玲珑片麻状花岗岩
、

玲珑中粗粒花岗岩和郭家岭斑状花岗岩
。

片麻状

花岗岩和斑状花岗岩具有原地半原地交代花岗岩的特征
,

中粗粒花岗岩具有重熔花岗岩

的特征
。

燕山期花岗岩与胶东群地层具有渐变和突变两种接触关系
。

岩体内 尤其是片麻

状花岗岩 发育大量的胶东群地层的残留体或残影体
,

岩石广泛发育交代结构和交代残余

结构
。

造岩矿物主要为石英
、

微斜长石和更长岩
,

其次为黑云母
、

普通角闪石 主要分布在

斑状花岗岩 或白云母 主要分布在中粗粒花岗岩
。

长石类的有序度较高 多
。

副

矿物主要为磁铁矿 檐石
、

磷灰石
、

褐帘石
、

石榴石 主要见于片麻状花岗岩
。

岩体中矿物

的成分
、

含量和粒度很不均一
,

变化较大
,

尤其是片麻状花岗岩和斑状花岗岩更为明显
。

岩
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石化学为铝过饱和一正常类型
,

属钙碱性岩类
,

富碱并相对富含钠质
,

一。 如
, , “ 。

岩石的稀土元素配分的标准模式表现为右倾较平滑的曲

线
,

不表现为负异常
。

岩体内
、 、 、 、 、 、

等元素的含量较高
,

而
、 、

、 、

等元素的含量较低
。

由斑状花岗岩
、

片麻状花岗岩向中粗粒花岗岩
。

岩石的稀土

元素含量降低
、

轻重稀土比值 减少
。

岩石酸度
、

碱度上升
,

钾质变富
,

分异程

度增高
,

在 一 一 一 四面体相图上的投影由低温槽外向低温槽
、

低共熔区靠近
,

反映了交代改造
,

即花岗岩化作用的演化进变过程 〔 , 。

关于本区与金矿有关的花岗岩的形成时代间题争论较大
。

我们用错石经核工业部北

京三所铀一铅法测定为 玲珑中粗粒花岗岩 亿年 玲珑片麻状花岗岩 亿年 郭

家岭斑状花岗闪长岩 亿年
。

用与错石同一样品中的黑云母钾一氢法测定为 玲珑中

粗粒花岗岩 亿年 玲珑片麻状花岗岩 亿年 郭家岭斑状花岗闪长岩 亿年
。

玲珑花岗岩斜长石枷一德法年龄为
,

亿年
。

过去所测定的年龄 钾氢法 基本上都是较

年青的 一 亿年
,

多为 亿年左右
,

近年陆续出现较老的数据 王鹤年
、

余汉

茂
、

徐金方等
,

甚至出现 亿年左右早元古代的年龄
。

笔者认为在由太古代胶东群改造

而成的玲珑花岗岩中存在大量的
、

广泛的围岩残留体和未改造彻底的围岩残影体 在显微

镜下才能见到 , 而这些残留体
、

残影体的时代信息必然要反映到岩体上来
,

故应慎重对

待
。

二 与金矿的关系

本区金矿床空间上多与燕山期交代重熔的花岗岩有关
,

除赋存在靠近胶东群地层

接触带的花岗岩外 很多金矿床产子玲珑片麻状花岗岩与郭家岭斑状花岗岩的接触带 如

新城
、

河东
、

上庄
、

北截金矿等 或花岗岩岩体内 如玲珑片麻状花岗岩内的玲珑
、

台上
、

灵

山沟金矿等
。

燕山期交代重熔花岗岩与金矿的稀土元素组成特征和配分模式具有明显的相似

性
。

皆表现为右倾
,

轻稀土部分较平缓
,

重稀土略陡并跳跃
,

两者呈现较为和谐的变化
,

反

映出同源演化产物的特征
。

。

燕山期花岗岩的硫同位素组成表现为富
,

正向偏离陨石
,

变化范围较窄
,

极差不

大等特点
,

这与本区金矿床的硫同位素组成特点较为近似 表
,显示了本区金矿床与燕

山期花岗岩间成因上的联系
。

燕 山期花 岗岩的铅同位素组成为
’。 , 。‘

为 一
, 。了 ‘

为

一巧
,

, 为 一
。

与本区金矿床的铅同位素组成十分相似 表
,

计算所得的模式年龄为 一
,

亦与金矿床相当
,

表明燕山期花岗岩与本区金

矿床具有同源演化的特征
。

玲珑
、

郭家岭花岗岩的地质年龄 一 。 亿年
,

而本区金矿床水云母 一 法

和 同位素稀释法测得的成矿地质年龄为 士 玲珑西山石英脉型金矿
、

巧士

灵山沟金矿
、

士 和 士 焦家金矿 据骆万成等
, 。

可见
,

成

心 刘连登等
, ,

脉岩在热液矿床成因研究中的意义
,

长春地质学院成矿理论和矿床地质论文集
。
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岩成矿的时代较为接近
,

这不能不说明本区金矿床与燕山期花岗岩在成因上是密切相关

的
。

燕山期花岗岩的含金性较高
,

其中郭家岭斑状花岗岩为 个样品
,

玲珑

片麻状花岗岩为 个样品 , 玲珑中粗粒花岗岩为 个样品
,

都明显高于

世界平均花岗岩的含金性
,

维氏
, 。

同时原地半原地交代而成的片麻状花岗

岩和斑状花岗岩的含金性又明显高于重熔而成的中粗粒花岗岩
。

显然前者金的高含量是

由于花岗岩化的不彻底而从胶东群地层 继承下来的
,

后者含金性低则表明在花

岗岩化进变过程中金被活化
、

浸出和转移了
。

据布良克和博依尔等计算表明
,

如果原岩和

花岗岩的含金量相差
,

则在花岗岩化过程中
,

的围岩可释放出金 吨
。

可

想而知
,

本区燕山期花岗岩在形成过程中所释放出的金是十分可观的
,

不仅足以形成目前

本区所发现的金矿床
,

而且还可以发现更多的金矿床
。

上述充分表明
,

燕山期花岗岩不仅是本区金矿床赋存的围岩
,

而且在稀土元素及硫
、

铅同位素等方面所表现出来的相似性
,

加上成岩成矿时代又比较接近
,

一方面反映了金矿

床与燕山期花岗岩间的成因联系
,

另一方面又显示了它们同源演化的特征
。

结合花岗岩
、

金矿与胶东群之间存在的密切联系
,

说明燕山期花岗岩和金矿床在成因上都与胶东群地

层有关
,

其物质来源皆来自胶东群地层
。

燕山期花岗岩在本区金矿床的成矿作用中主要表

现在两个方面
,

一方面提供能源 热能
、

动能等
,

使金从含金建造中活化
、

浸出和转移出
‘

来 另一方面提供金的物质来源
,

起第二矿源层的作用
。

’

四
、

构 造

一 塞本特征

本区基底构造为东西向的栖霞复背斜及其相伴生的一系列走向与轴向一致的压性
、

压扭性断裂
。

上复构造主要是燕山早期新华夏系沂沐断带左行扭动派生的
“ ’

,

型构造
,

主

要为三山岛断裂
、

黄县一掖县 现黄县一莱州
,

下同 断裂和招远一平度断裂
。

其主导断裂

主要发生在燕山期花岗岩与胶东群地层或不同花岗岩类岩性的接触带上
,

上下盘相对位

移较大
。

如三山岛断裂发育在花岗岩靠近胶东群的接触带
,

黄城一莱州断裂南段发育在胶

东群中
、

北段发育在玲珑片麻状花岗岩和郭家岭斑状花岗岩的接触带
,

招一平断裂沿花岗

岩和胶东群接触带发育
,

北段 即破头青断裂 切割玲珑片麻状花岗岩
。

这些 印
一 向断裂构造特征相似

,

呈明显的压扭性
,

沿断层主裂面常有几 一几 厚

的断层泥
,

向两侧同时发育厚度不等的糜棱岩
、

角 磨 砾岩
、

碎裂岩和碎裂状花岗岩
,

呈对

称分布
,

但通常下盘较上盘发育
。

这些断裂的派生构造主要是帚状构造 如焦家
、

玲珑
、

郭家寨等帚状构造 及断裂之间

的 向压扭性
、 、 向张扭性断裂 如灵山沟一北截

、

川里林家一原瞳一骤道
、

旧店断
裂等

。

这些次级伴生派生断裂多发育在燕山期花岗碧内
,

上下盘位移相对较小
,

并常与主

断裂呈
“入 ”字型构造

。

除上述 向新华夏系构造外
,

本区还发育 向断裂
,

是新华夏系断裂后的产物
。

二 构造与金矿的关系
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本区构造与金矿的关系可归纳为以下几个方面

新华夏系 向断裂与近东西的基底构造的复合部位对本区金矿的形成具重要的

控制作用
,

近东西向构造控制金矿带
,

新华夏系断裂控制金矿床或金矿体 本区金矿主要

沿栖霞复背斜的轴向分布而呈近东西向成矿带
,

各个金矿床或矿体则分布于 向断裂

及其伴生派生的次级构造内
。

如三山岛
、

苍上金矿分布于三山岛断裂
,

焦家
、

新城
、

马扩
、

望

儿山
、

河东
、

河西等金矿分布于黄县一掖县断裂
,

旧店
、

夏甸
、

姜家窑
、

盲家洼
、

大尹格庄
、

台

上
、

玲珑等
、

金矿分布于招远一平度断裂及其派生构造 见图
。

纤越羚蒸绒
破头 ’

刘

大尹格庄

汤 , 弓才义兰
尹 叫
莱州

旧店 , 熨甸

困
,

困
‘

口 困
、

团
。

团
。

图 胶西北金矿受钩造控制示意图
‘

矿床 ‘ 玲珑花岗岩 郭家岭斑状花岗岩 太古界胶东群 断裂构造
,

栖霞复背斜轴

相对位移较大的主导断裂 压扭性为主
,

主要控制蚀变岩型金矿
,

矿床 矿体 常赋

存在断裂构造的转弯部分
。

而派生的相对位移较小的断裂 张扭性为主
,

主要控制石英脉

型金矿
,

这在招平断裂带表现尤为明显
。

“入 ”字型构造紧密发育地段
,

矿体厚度增大
,

金品位增高 反之
,

矿体厚度变小
,

金

品位变低或形成无矿间隔
。

工业矿体大多赋存于断层的下盘
,

断层面 断层泥 对矿液的运移富集起构造封闭

作用
。

可见
,

构造特别是新华夏系 向断裂对本区金矿床的形成关系密切
,

在金矿成矿过

程中起导矿和容矿的作用
,

为矿液运移提供通道
,

为矿质的沉淀富集提供空间
。

与东西向

构造交汇的主导断裂主要起导矿作用
,

断裂的转弯部位
、

与次级断裂的交接部位
、

倾向上

由陡变缓部位等
,

是金矿富集储容的构造有利地段
。
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原 子数
,

皿 即

即

咭加

了

了

曰尸户、

八八

‘

、、、

、、、

人叭
产尹

户产

矛了

入认

沁

侣、

六侧
, 尸万 、 个

户

‘、、、、、

、、‘﹃

一
【 ‘ ,

‘公丁户二 ,
一 一 ,冲 ,口

介

。

口声‘

。占

‘布言二乓 蚀变带,

图 花岗岩热液蚀变后化学成分变化图 按
、 、 、

巴尔特法计算

花岗岩 红化黄铁绢英岩化碎裂状花岗岩 黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩 ,

黄铁绢英质碎裂岩 黄铁绢英岩“
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五
、

围岩蚀变

一 基本特征

本区金矿床的围岩蚀变主要为红化
、

黄铁绢英岩化
、

硅化
,

其次是碳酸盐化
,

局部还

有绿泥石化
、

高岭土化等
。

红化 是指发育在矿体与围岩花岗岩之间花岗质碎裂岩和碎裂状花岗岩普遍呈现红

色的蚀变现象
。

造成这种红化现象的可能有三种作用 钾长石化 多呈局部的团块状
、

脉状
、

多伴随伟晶岩化 造岩矿物中的二价铁 抖被氧化成三价铁
,

散染在矿物

的裂隙
、

晶隙
、

晶面所致 由岩石裂隙循环水带入部分
, 。

由于后二个作用
,

导致红

化后的岩石中的 十明显降低 巴尔特标准岩胞阳离子原子数由 变为
,

而 十显著

升高 原子数由 变为“ 图
。

黄铁绢英岩化 是绢云母化
、

硅化和黄铁矿化热液蚀变互相迭加
,

紧密共生
,

多次作用

的产物
。

可分为交代型和充填型两种类型
。

后者分布于充填石英脉的两侧
,

蚀变范围狭窄
,

一般为数厘米至 米
,

形成时间稍晚一些
,

属于脉旁热液蚀变
。

交代型黄铁绢英岩化则

蚀变范围广
、

延深大
,

是蚀变岩型金矿的主要热液蚀变
。

硅化 主要以充填方式形成的硅化石英脉
,

呈脉状
、

细脉状及网脉状
,

多期多阶段出

现
,

早期为致密块状
,

晚期则多为梳状
、

晶洞状
。

常穿插在黄铁绢英岩内
,

有时还包含绢英

岩碎块角砾
。

黄铁绢英岩化和硅化是本区与金矿关系最为密切的热液蚀变
,

都伴生有金
、

银和多金

属硫化物
。

碳酸盐化是本区最晚的热液蚀变
,

多为方解石
,

也有菱铁矿
,

主要呈细脉状出现
,

有时

还伴有石英
、

重晶石或少量硫化物

本区热液蚀变作用
,

时间上既有先后
,

也有交错
。

空间上既有重叠
,

也有分带现象
。

在水平方向上
,

蚀变岩型金矿以黄铁绢英岩 多为富石英绢英岩 为中心
,

向两侧依次为黄

铁绢英岩化碎裂岩一黄铁绢英岩化花岗质碎裂岩一红化黄铁绢英岩化碎裂状花岗岩一花

岗岩
。

在垂直方向上
,

充填式石英脉主要分布在矿床的上部
,

黄铁绢英岩化由上而下蚀变

范围由窄小变宽大 见图
。 ,

在热液蚀变过程中
,

花岗岩的岩石化学成分发生了很大变化
,

有的组份带入
,

有的

组份带出
。

由图 图 可见
,

花岗岩经过以黄铁绢英岩化为主的热液蚀变后
, 、 、 、

、 , 、 、

等元素降低了
,

而
、 、 , 、

等组份增加了
。

另外
,

毫无疑问
, 、 、

、 、 、

等矿化元素亦随之带入增加了
。

二 与金矿的关系

焦家式金矿主要与黄铁绢英岩化有关
,

黄铁绢英岩化发育的地段就是具有工业品

位的矿体
。

根据蚀变强度可分为黄铁绢英岩
、

黄铁绢英碎裂岩和黄铁绢英岩化花岗岩型金

矿等类型
。

但其金品位的高低
,

主要取决于黄铁绢英岩中含多金属硫化物石英脉的多少
,

石英脉愈多金品位就愈高
,

无石英脉的黄铁绢英岩金的品位比较稳定 图
。

玲珑式金矿主要与充填式石英脉有关
。

分为含金石英脉和含金石英黄铁矿脉两类
。

有
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时脉旁黄铁绢英岩化蚀变岩 较狭窄
,

多宽 一 也构成矿体
,

但金品位较低 为

八
,

据 个样品
。

含金石英黄铁矿脉含金品位最高 为 八
,

据 个样品
,

其

次是含金石英脉型 为
,

个样品
。

乌 庵

一 一 一

图 蚀变岩型金矿金品位与含金硫化物石英脉的关系

黄铁绢英岩 , 有含金硫化物石英脉分布的黄铁绢英岩 有少量含金硫化物石英脉分布的黄铁绢英岩化

碎裂岩讨 黄铁绢英岩化花岗碎裂岩 红化绢英岩化碎裂状花岗岩

蚀变岩型金矿与石英脉型金矿的矿化特征基本相同
,

仅仅是产出的空间位置不同而

已 石英脉型金矿主要在上部
,

蚀变岩型金矿主要在下部
,

例如玲珑矿田
,

石英脉型金矿在

米以下就逐渐变为蚀变岩型金矿 望儿山金矿亦有类似情况
。

新城
、

焦家
、

三山岛等

蚀变岩型金矿都在标高 米以下
。

金矿物主要与热液蚀变中的金属硫化物紧密共生
,

多以自然金
、

银金矿的包体
、

裂

隙金
、

晶隙金存在于黄铁矿
、

黄铜矿等硫化物内
。

其中黄铁矿含金
·

幻一 个

样品
、

黄铜矿含金 一 即 个样品
、

磁黄铁矿含金 个样品
。

石英
、

绢

云母等蚀变矿物含金较低 八土
。

这显然是
,

一方面由于金的亲硫性决定了它与
、 、

、

等硫化物有相似的迁移形式和沉淀条件
,

另一方面又由于金与硫较难结合并难以

进入硫化物晶格
,

因此呈细分散胶体质点为硫化物所捕获
。

加上黄铁矿等矿物分子晶格常

具构造缺陷 黄铁矿分子变动于 一
,

金原子容易进人而构成固溶体或

间隙式固溶体
。

石英则由于其中的
‘士可似被 替代

,

同时以相应的碱性元素及金等其

他元素来补偿
,

故部分金也进入石英晶格的构造槽中
。

由上不难看出
,

在本区金矿成矿作用中
,

热液蚀变为金的沉淀富集提供了适宜的物理

化学环境
。
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洲囚的十
十 十

十

十

夕

匆勺

十

十
, ·

, 户 ‘

,

‘

气

少谷
工 浦沪

厂“‘ 七甘 ,
’ 、 、

十
勺 中 ‘ 、、

、 、
’、 ·

、 一广

困
,

团 口 口
‘

图 胶西北金矿围岩蚀变空间分布示意图

花岗岩 充填石英脉 红化 , 黄铁绢英岩

六
、

讨 论

一 本区金矿床的形成与太古代胶东群
、

燕山期交代一重熔花岗岩
、

新华夏系 向

断裂构造及以黄铁绢英岩化为主的热液蚀变密切相关
。

它们在金的成矿过程中分别起以

下作用 矿源层 使金活化
、

浸出
、

转移和第二矿源层 为成矿热液提供导矿的通道和容矿

的空间部位 给金的沉淀富集提供适宜的牡廷里化学环境
。

二 本区金的成矿作用大致可分为四个时期

亿年前后
,

本区处于优地槽环境
,

早期以基性火山活动为主
,

形成大量玄武岩

类
,

以后逐渐以中酸性火山岩活动为主
,

并间或出现粘土
、

泥砂质等陆源碎屑和浅海相碳

酸盐等沉积
。

至 亿年左右 本区发生褶皱运动 王鹤年称之谓
“

栖霞运动
” ,

使本

区摺皱隆起
,

并发生了大规模的区域变质作用 后期出现小规模的混合岩化 〕
,

形成了以胶

东群为主的一套中高级角闪岩相和角闪麻粒岩相变质岩及脉状
、

条带状混合岩化
,

构成了

本区金的原始矿源层
。

伴随区域变质和混合岩作用
,

使金发生初步的活化转移
,

导致变质

岩中金的局部相对富集和贫化
。

一 亿年前后
,

由于太平洋板块向大陆板块的碰撞挤压
,

本区构造活化
,

由上

地慢的去气
、

去硅去碱作用及深部变质分异作用所形成的具有高度化学活动性和渗透力

的
、

富含水
、

钾
、

钠及二氧化硅的溶液 岩汁
,

沿岩隙
、

晶隙对胶东群地层进行交代改造 形

成玲珑片麻状花岗岩和郭家岭斑状花岗岩
,

局部熔融形成了玲珑中粗粒花岗岩
。

在花岗岩

化过程中
,

胶东群含金建造中的金一方面被活化
、

浸出和转移出来 另一方面由于交代改

造不彻底而继承下来使花岗岩本身又构成第二矿源层
。
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燕山期花岗岩形成的后期或期后
,

由于沂沐断裂带的左行扭动派生出 向招平

断裂
、

黄掖断裂和三山岛断裂以及伴生的
“

入字
”
型构造

、

帚状构造和次级断裂
。

花岗岩波

及之处
,

发生了强烈的碎裂化
,

局部地段的糜棱岩化
。

构造活动为成矿溶液的活动提供了

动力
,

为矿液的运移提供了导矿通道
,

为矿液的富集沉淀提供了容矿空间部位
。

经过花岗岩化以后热水溶液富集了来自胶东群和花岗岩本身的金
,

形成了含有
、 、 、 、

等矿化元素以及
、 、 、 、

和 不
、 一 、 一 、 于等组份的成矿

热液
。

在构造活动的驱动下
,

矿液向破碎带运移
。

开始 在热峰的影响下
,

围岩中的长英质

等矿物中的
, 十被氧化为 矛 出现早期的红化蚀变

。

随后含矿热液与围岩进行交代作

用
,

使长石首先发生绢云母化
,

继而整个岩石被黄铁绢英岩化
。

以后
,

断裂张开
,

发生石英

脉充填
,

同时
,

伴随多金属硫化物的沉淀
。

由于断裂构造多次活动
,

导致矿液多次活动
,

造

成多阶段成矿
。

但由于金的亲硫性和金与铜
、

铅
、

锌等亲硫元素具有相似的迁移和沉淀条

件
,

因此金矿物主要集中于石英一多金属硫化物阶段
。

金在热液中主要以氯络合物一
〔 〕, 、 〔 〕

一
’和复硫络 合物一一 〔 〕“

、

〔 〕
一 ’、 〔 〕’

、

〔 〕’
、

〔 〕
一 ,

等形式迁移
,

高温时氯络合物对金的迁移影响较大
、而中低温有利于金的复硫络

合物形式迁移 本区金矿床主要形成于中低温条件
,

矿体石英包裹体中 不与
一

的含虽

明显高于
一 、 于等络离子

。

可以表明本区含矿热液中金主要以复硫络合物进行迁移
,

当黄铁矿等硫化物沉淀富集时
,

亦是金沉淀富集的适宜的物理化学环境
,

因而在有利的构

造部位形成了目前胶西北众多的蚀变岩型与石英脉型金矿床
。

三 太古代胶东群地层
、

燕山期交代一重熔花岗岩
、

新华夏系 向断裂和黄铁绢英

岩化既是本区金矿床的四大控制因素
,

也是寻找蚀变岩型与石英脉型金矿四位一体的找

矿标志
。

如果是寻找盲矿体则还需结合地球化学原生晕异常 金矿的前缘指示元素为
、

、 ,

近矿指示元素为
、 、 、 、 、 ,

矿体尾部指示元素为
、

和地球物理

异常 如低值航磁正异常
、

低值航磁 或 、 正异常的梯度带
、

负异常等
。

综台利用四位一

体的地质标志与物化探异常
,

对发现更多的焦家式与玲珑式金矿定会取得较为理想的找

矿效果
。

胶东东部地区具有胶西北地区类似的金矿成矿地质条件 是寻找焦家式
、

玲珑式

金矿的远景地区
,

加强有关的地质和物化探工作 相信会取得重大的突破
。

本文蒙曹国权高级工程师审阅指导
,

文中许多资料来自笔者与张温璞
、

文子中
、

李福

堂等人共同完成的科研成果
,

并引用了有关文献
,

在此深表谢忱
。
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