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从胶东东部金青顶矿床
论金的叠加成矿作用

①

胡剑华
冶金工业部山东地质勘查局三队

提要 金青顶矿床地处牟 平 一乳 山 金成矿带内
,

将军石一曲河庄断裂为区内一级控矿构

造
,

其成生经历了多期次的构造演化 由于构造一成矿期次的不同
,

产生了金的异型叠加成矿

作用
。

金青顶矿床是全国最大的石英脉型金矿床
。

它位于牟 平 一乳 山 金成矿带中段
,

属

胶东隆起的次级构造单元一文登隆起西部
,

出露地层为胶东群变质岩系和印支一燕山期

混合花岗岩
,

伴有大量中基性一超基性脉岩 体 的侵入
,

区内断裂构造发育
,

控制了主要

金矿床的形成和分布
。

以控矿断裂地质特征及应力分析研究为基础
,

结合近年来金青顶矿床地质详查资料
,

本文就金的叠加成矿作用做一初步探讨
,

以期有助于该区的地质找矿工作
,

文中若有不

妥
,

敬请指正
。

区域地质构造发展史简述

前震旦纪变质岩系组成的古褶皱构造为本区基本构造格局
,

长期活动的
、

向构造异常发育
,

以将军石一曲河庄断裂为中心
,

东西二侧依次分布了冯家庄断裂 葛 口

断裂 石沟一巫山断裂及青虎 山一唐家沟断裂
,

构成了一个若大的 向断裂 群 带

图
,

具活动期长
,

构造期次多及成因相似的特点
,

主要地质作用有三期

前寒武纪 火山一沉积作用形成的基性一酸性火山堆积和泥
、

砂质沉积建造
、

碳酸盐

及钙泥质沉积的岩层
,

经区域变质作用和超变质改造形成了以斜长角闪岩
、

变粒岩
、

大理

岩
、

片麻岩及透闪透辉岩等岩石类型为代表的胶东群变质岩系
。

地壳运动发展的不均一性
,

受 向应力作用产生了近 向基底褶皱构造一昆箭

山复背斜
。

进入中生代
,

地壳热流值升高
,

地壳深部岩汁上升
,

促成本区发生强烈的混合岩化一

花岗岩化作用
,

太平洋库拉板块对欧亚板块的俯冲和侧向挤压
,

使华夏一新华夏系构造成

① 本文 年 月收到
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园圃回团园口回圃口巨曰吩画

图 山东牟平一乳山地区地质及金矿床 点 分布略图

晚太古代胶东群 中生代斑状花岗岩 中生代二长花岗岩

元古代黑云角闪二长岩 元古代混合花岗岩 新华夏系主干断裂

扭压性断裂 张扭性断裂破碎带 推断断裂 地质界线

地质产状 含矿点 小型金矿床 中型金矿床

生并横跨于东西向基底构造之上
,

形成了区域构造体系的基本轮廓
。

断裂构造间歇式
、

活

动
,

导致了基性一超基性岩体 脉 的大量侵入
,

同时也为含矿热液迁移
,

阶段性地沉淀提

供了地质场所
。

新生代 主压应力以 向为主
,

使早期 向断裂产生局部引张
,

对第三
、

四纪玄

武岩的喷溢有一定的控制作用
。
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二
、

断裂构造地质特征及构造一成矿期次划分

将军石一曲河庄断裂是区内一级控矿构造
,

地表形迹北起将军石
,

南至三甲
,

呈

向展布
。

控制了金青顶
、

福禄地
,

三甲金矿床及矿化点的空间分布 图
、 。

一 断裂地质特征

将军石一曲河庄断裂总体呈 向展布
,

主要发育在昆箭山混合花岗岩岩体中
,

断

续长达几十公里
,

断裂不同地段构造岩有明显的差异
,

反映了构造应力场的复杂演化过

程
,

依据沿断裂各地段共扼节理 或节理 统计的产状要素取其最佳优选方位进行赤平极

射投影编绘出将军石一曲河庄断裂点应力分析及构造岩分布图 图
,

对断裂地质构造

特征概述如下

断裂总体属压扭性 局

图 将军石一曲河庄断裂点应力分析及构造岩分布图

混合花岗岩 碎裂状花岗岩 碎裂糜棱岩 硅化碎裂糜棱岩

构造挤压片理带 硅化褐铁矿化绢英岩 褐铁矿化石英脉 褐铁

矿化煌斑岩 煌斑岩脉 闪长粉岩脉

致
。

部张扭性 断层
,

呈 向展

布
,

倾向 或
,

陡倾斜
,

倾角 一
,

变化范围大
,

福

禄地北山
、

闭牛 山一铜锡 山间

二地处被 向断裂顺扭错

开
,

错距不等 图
,

依断裂走

向变化分为四段
,

各地段主要

地质特征详见表
。

由图 可知
,

主压应力

变化范围为 一 与断裂

走向所夹锐角指 向为左行平

移
,

最大主应力
,

多在投影

弧的凸侧
,

即 所在盘总是向

着 所在盘的方向滑动
,

断裂

上
、

下盘分别向
、

方向

逆冲和斜落
,

表明断裂活动方

式是以左行平移逆冲为主
。

与

不同地段观察的断裂擦痕钉子

形大头所指方向
、

阶步斜落方

式等构造形迹判析结果相一

断裂所控的金青顶
、

福禄地
、

三 甲等矿床的矿物共生组合和矿物分带均属逆向分

带摸式
,

即成矿晚期形成的多金属硫化物叠加于成矿早期所形成的较单一的金银黄铁矿

中
,

如金青顶矿床规模最大的 号矿体矿石类型及矿物共生组合垂直分带现象 表
。

这

种矿物集合体空间上的分布特征成为断裂 压扭性 局部引张的佐证之一
。
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表 将军石一曲河庄断裂各段主要地质特征

地地质产状状 产出规棋 力学性质质

走走向向 倾向向 倾角角 长度度 宽度度度

瓦瓦善以北北 一 一
。。

一 压扭性为主
,

局部显显

百百张张张张张张张张扭
,

充填黄铁矿化化化
石石石石石石石石英脉

。。。

瓦瓦善一福禄地北山山 一 一 一 张扭性为主
、

充填含含

尹丽丽金金金金金金金金黄铁矿石英脉脉脉

福福禄地北山山 一 一 一 张扭
、

剪性为主
、

局局 福禄地
、

双山山
闭牛山山山山山山山 部充填宽大含金石石 子

、

金青顶
、 口口

英英英英英英英英脉
。。

闭牛山

一 一 一 压扭性
、

张性
、

北部部
以以以以以以以蚀变岩为主

,

南部部
充充充充充充充填含金石英脉脉

表 金青顶 号矿体的矿石类型及矿物组合垂直分带

矿矿石类型型 矿物共生组合体系系 分布标高高

金金银一黄铜矿黄铁矿石石 黄铁矿
、

黄铜矿一自然金
、

银金矿
、

蹄金银矿一石英英 一 以上上
黄铜矿 方铅矿

、

闪锌矿
、

菱铁矿 一自然金
、

啼金银矿一石英英英

金金银一黄铁矿矿石石 黄铁矿一自然金
、

银金矿
、

蹄金银矿
、

蹄银矿一石英英 一 以下下

构造岩分布反映了金青顶地段为一构造应变中心
,

构造岩宽度较大
,

含金石英脉

延深较大 一 标高尚未尖灭
,

是在多期次构造活动及较深区域地质背景下形成的
。

向二侧过渡
,

是以脆性变形为主
,

构造岩宽度相对较小 一 伴有大量脉岩侵入
,

断裂

北段主断面上断层泥呈灰白色
,

实为脆性变形叠加于早期塑性变形薄弱地段的产物
。

二 构造一成矿期次划分

地表及坑道地质资料说明 将军石一曲河庄断裂的成生发展是经历了多期次的构造

演化
,

就构造与矿化的时空关系
,

将其分为三个构造一成矿期
,

其控矿意义各有不同
。

构造一成矿期 工 是指矿化作用前已存在的构造要素
,

它控制了矿带的总体展布
。

由

于近 向挤压应力作用
,

在东西向基底构造形成的同时
,

伴有
、

向二组扭裂的成

生
,

其应力作用方式是以近 向挤压为主
,

随着构造应力的不均衡作用和转化
,

使

向这组扭裂得以发展成为主要的构造
。

构造一成矿期 包括矿化作用开始至矿化作用基本结束期间所发生的构造活动
,

本

区是以华夏一新华夏系构造成生发展为主导
,

其构造应力是近 向力偶作逆时针旋转

及近 向挤压
,

形成 向压扭性断裂
、

向张扭性断裂
、

构造应力场的持续作

用
,

形成 向压扭性 局部张扭性或压剪性 断裂
,

近 向张扭性断裂伴有石英脉的

充填
,

具体反映为瓦善以北地段 一近
,

铜锡山一三甲地段
,

福禄地北山

一金青顶南 及错动 向断裂的 向
。 。

石英脉
,

断裂错动南东盘

向
,

北西盘向 呈顺时针扭动
。

部分成矿前断裂受该期应力场作用再次活动
,

伴以
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一 向脉岩的侵入
,

如三甲矿床
,

长近千米的矿脉被数十余条 向脉岩穿切
,

福

禄地矿床坑道中
,

向脉岩 或 向 充填在矿化带中以矿体顶
、

底板及夹石部分出

现 图
。

构造一成矿期 主要指矿化作用基本结束

所产生的构造形迹
。

构造应力场转化为近 向

挤压和顺时针扭动
,

促使构造应力集中区段的早

期构造进而叠加活化
,

如 向叠加剪切断裂
,

增

生
、

向次级断裂
,

形成 向张扭性

断裂
,

如金青顶矿床一 中段
,

向断裂错

动矿体呈逆时针扭动 图
,

值得注意的是
,

这期

构造具多次活动特点
,

对矿体的作用也是双重的
,

即一方面破坏矿体同时又促成矿液的进一步富集

和沉淀 图
、 。

随着断

一

① 一 十 十

柔
阵度

八
、

品位
裂构造应力

图 福禄地金矿 一 坑道素描图

混合花岗岩 煌斑岩脉

蚀变煌斑岩 含金石英脉

图

一 中段 兀号矿体厚度品位关系

作用方式的改变
,

在其所影响范围内
,

岩石受力发生

剪切形成了包括主断裂及旁侧的派生容矿裂隙
,

组

合方式平面上多为左行斜列式排列
,

剖面上斜列的

矿脉则有不同的延深 如三甲金矿床
。

据其组合方

式及应力分析可知
,

构造 一成矿期 的主压应力方

向
,

以 一 为主
,

尽管局部地段有所差

异
,

但仍居于连续统一的应力场
,

各构造一成矿期应

力分析及矿化演变关系见表
。

三
、

金的叠加成矿作用

各构造一成矿期应力演化和控矿作用 表 的

不同
,

势必影响矿体产出形态
、

规模
、

矿物共生组合
,

矿石类型和围岩蚀变的多期叠加性
。

一 矿石类型及矿物共生组合关系

依据矿床内金的载体矿物黄铁矿
、

多金属硫化物和石英的构造特征
、

矿石中主要金属

矿物和非金属矿物共生组合特点
,

划分出二种矿石类型及三种矿物共生组合关系 表
。

构造一成矿期的多次叠加
,

体现在矿石类型的垂直分带及矿物组份的重新组合及复

杂的共生关系
,

有着明显的后期含矿热液叠加于早期含矿热液上的特点
。

二 成矿的多期多阶段性

构造一成矿期的多次叠加又表现在成矿作用的多期多阶段性上
。

按矿物集合体间的

相互共生关系
,

金的成矿作用分为二期五个阶段
,

由早至晚分别为

金一石英一黄铁矿成矿期

乳白色为石英一粗粒黄铁矿阶段 石英呈乳白色
,

自形一半自形
,

疏状晶洞构造发



山 东 地 质 卷

表 各构造一成矿期应力分析及矿化演变关系

期期期 次次 力学性质质

东西 向基底褶皱皱 金及其它成矿组分原始沉积开始局部聚集和活活 下元古一古生代早中期期
成成成成生生 化

。。

南北向挤压应万作用下下

东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东东西向褶皱构造成生
,,

压 扭 性
,

以 移 为为 含金热液沿层间裂隙运移充填填 伴有 向扭裂构造造
主主主主

。。

造成局部金矿化
。。。

左 行 平 移一逆 冲冲 主主 金一石英一黄铁矿成矿期期 古生代晚期一早白奎世世
为为为为主张扭性性 要要 乳白色石英一粗粒黄铁矿阶段段 华夏系一新华夏系构造造

成成成成成成 灰白色石英一细粒黄铁矿阶段段 成生
,

一 向构造造
矿矿矿矿矿矿 石英一菱铁矿阶段段 得以发展

。。

期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期压扭性为主主主 金一石英一多金属硫化物期期 早白奎世
,

向构造成成
银金矿一烟灰色石英一多金属硫化物物 生

,

叠加改造 向构构
阶阶阶阶阶阶段段 造

。。

亘亘 剪压性为主主 石英一方解石一黄铁矿阶段段 晚白奎世华夏式构造成成
生生生生生

,

向叠加剪切断裂裂
增增增增增生 向及 向次次
级级级级级断裂

。。

口口 压性
、

压扭性性 局部地段形成金矿化
,

未能构成金的工业矿体
。。

育
,

黄铁矿颗粒粗大 一
,

边部不规则
,

压碎
、

裂隙发育
,

黄铁矿中含有金的包

体
,

金的成色较高
,

未能单独构成金工业矿体
。

反映了早期压扭
、

局部张扭性构造环境中含

矿热液的初步富集和沉淀
。

灰白色石英一细粒黄铁矿阶段
,

由于构造一成矿期 的作用
,

出现第一次成矿作

用的叠加
,

形成的石英为中细粒显灰白色
,

集合体中包含有前期黄铁矿角砾和碎屑
,

黄铁

矿呈铜黄色细小的五角十二面体晶形
,

多沿早期黄铁矿裂隙产出
。

本阶段黄铁矿是矿床中

金银主要载体矿物
、

其金银含量较高
。

石英一菱铁矿阶段
、

构造一成矿期次的减弱或间歇
,

成矿温度降低
,

形成了脉状或

网脉状石英
。

金属矿物以黄铁矿
、

菱铁矿为主
,

方铅矿
、

闪锌矿为次
,

金矿化较弱
。

金一石英一多金属硫化物期

银金矿一烟灰色石英一多金属硫化物阶段 石英因含大量杂质
,

故呈烟黑灰色
,

以

细脉状
、

分枝状穿插于早期矿脉中
,

胶结各种角砾和碎屑
,

形成角砾状构造矿石
,

部分银金

矿在多金属硫化物 中呈包体
,

多数与多金属硫化物共生呈裂隙金产出
,

成为主要成矿阶

段
,

是又一次叠加成矿作用的结果
。

石英一方解石一黄铁矿阶段
,

矿化极不发育
,

是构造一成矿期 最后活动的产物
。

三 矿体厚度
、

品位变化趋势

金青顶矿床 号矿体厚度
、

品位变化趋势 图
,

也反映了构造一成矿期的多次叠加

成矿作用
。

矿体含金品位
、

厚度变化是构造一成矿期多次活动
,

含金热液多次叠加的结果
,

在构



期 胡剑华等 从胶东东部金青顶矿床论金的叠加成矿作用

﹃﹃洲洲
。 造一成矿期叠加成矿作用下

,

处于构造应变中心

这一应力集中作用区段
,

矿体含金品位与厚度呈

强正相关
,

较为明显的是 向断裂的多次活动

产生的控矿作用是双方面即切割破坏矿体的同

时
,

又促使含金热液的进一步富集和沉淀 图
、

。

矿体厚度变化趋势显示了构造活动的多向往

和构造一成矿期活动的多期性 图
。

是矿质运

移
,

富集
、

沉淀场所及其物化环境变异的综合表现

形式
。

从矿体厚度的最佳优选方位可知各向构造

活动在成矿过程中所起的作用是不同的
,

主次关

系推断为 近 一 近 一 或

向
。

四 围岩蚀变及其分带特征

矿区围岩蚀变呈有规律的组合分布
,

由黑云

母混合花岗岩 钾化混合花岗岩 外带 绢云母

化钾化混合花岗岩 黄铁绢英岩 内带 矿体
,

州成
丫、

火﹃

一二 ⋯ 一 团

图 金青顶矿床 号矿体厚度
、

金品位等值线

图

厚度 品位 矿体界线
,

断裂

各蚀变带间为渐变过渡关系
,

沿走
、

倾向都出现相互交替的现象
。

一般晚期蚀变作用叠加

于早期蚀变带之上
,

表现了近矿围岩是在同一空间由构造一成矿期次的活动差异
,

致使含

矿热液多次叠加
、

演化
、

交代的产物
。

体现了蚀变带由外向内蚀变逐渐增强
,

温度逐渐降

低
。

形成了以钾质交代过渡到硅质交代
,

界线不清相互叠加为特点的蚀变类型
。

围岩蚀变

带中矿物含量变化也体现了这一点
。

五 盆加成矿作用类型及机理初析

结合区域地质资料及对金的成矿作用的研究
,

金青顶矿床 体 形成经历了沉积一变

质一热液叠加三个成矿演化过程
,

应属异型叠加类型 曾庆斗
,

即 是普遍意义沉积

成因的含矿层 胶东群
,

被后期构造岩浆热液成矿作用叠加而成
,

其演化机理分析为

前寒武纪 由火山一沉积作用形成胶东群地层的同时
,

金及其它成矿组分开始原始堆

积
,

后期的区域变质一超变质作用
、

深熔作用使其得以初步富集和活化萃取
,

局部产生了

散金矿化
,

胶东群地层含金丰度达 杨世望
,

形成了广义上金的矿源层
。

混合岩化作用是变质作用的继续和增强
,

岩石出现部分熔化
,

形成
、 、 、

、

等活化组份
,

并与未熔岩石发生交代反应
。

区内大面积面型混合岩化花岗岩及

钾质混合花岗岩就是此时期的产物
。

同时由于受 向侧向挤压应力作用
,

华夏系一新华

夏系构造成生发展并横跨于早期形成的东西向基底构造之上
,

使含矿热液活化过程中沿

褶皱构造轴面
、

面理和层间裂隙向控矿断裂部位运移
。

进入中生代
,

随着控矿断裂 或 向 成矿期应力作用方式的改变
,

各构造一

成矿期不同的控矿作用
,

在相对开放的控矿断裂系统中
,

决定着地球化学环境改变及矿质

集中沉淀产出部位
,

阶段性地沉淀叠加而出现多期次的矿化阶段
,

体现了金的叠加成矿作

用特点
。
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金青顶矿床属沉积一变质一热液叠加式矿床
,

明显受将军石一曲河庄断裂控制
,

不同的构造一成矿期是矿床多期多阶段性叠加成矿的主导因素
,

属异型叠加成矿类型
。

前寒武纪海底火山沉积和陆缘堆积是矿源 胶东群地层 的基础
,

区域变质作用和

面型混合岩化作用
,

使岩石中金活化萃取迁移
,

华夏系一新华夏系构造活动是主要的成矿

定位期
,

体现了成矿物质具有多源性
。

据野外观察和构造形迹分析
,

区内 向构造是
、

向构造相伴生的张性

结构面基础上改造发展而成
,

其成生时间最初应为早白噩纪
,

在矿床形成过程中多次活

动
,

具双重的控矿作用
。

文稿承蒙我队地质高级工程师汪山同志审阅
,

在此鸣谢
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