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山东省栖霞地区
金矿稳定同位素特征及其地质意义

①

刘建文 王来明
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 本文研究了栖霞地区金矿床的硫
、

氧
、

铅等稳定同位素组成特征
,

指出区 内金矿的

成矿物质主要来源于胶东群地层 成矿热液是以变质热液为主
、

有岩浆热液和大气降水参与

的混合热液 成矿温度在
‘

一 亡范围内
,

属中低温热液矿床
。

金矿床的铅一铅模式年

龄为 一
。

栖霞地区是胶东金矿成矿区中部的一个重要产区
,

面积约
’ ,

计有中小型金矿

床十余个
,

已探明岩金储量十余吨
,

具有良好的成矿远景
。

笔者参加了该地区的地质矿产

调查工作 并对主要金矿的稳定同位素进行了研究
。

现对其阐述如下
,

因水平有限
,

不妥之

处
,

敬请指教
。

一
、

地 质 概 况

栖霞地区位于碳巧庐断裂带的东侧
,

属华北地台鲁东隆起区胶北隆起的中部
,

处于栖霞

复背斜的核部
。

区内出露地层以上太古界胶东群为主
,

有少量下元古界粉子山群和中生代

沉积地层
。

胶东群是一套基性
、

中酸性火山一沉积建造
,

其岩性主要为黑云 角闪 变粒岩
、

黑云 角闪 斜长片麻岩
、

斜长角闪岩
、

浅粒岩和少量麻粒岩
、

透闪阳起石岩
、

滑石岩等
。

变

质程度达角闪一麻粒岩相
。

形成年龄为 至
,

属晚太古代
。

粉子山群为一套碎

屑一泥质一碳酸盐建造
。

变质岩有矽线黑云片岩
、

二云片岩
、

黑云变粒岩
、

透辉变粒岩
、

浅

粒岩
、

大理岩等
。

变质程度为角闪岩相
,

形成年龄在 左右
,

属早元古代
。

中生界仅

出露了莱阳组
,

为一套河流
、

山麓相的粗碎屑建造
。

岩浆岩比较发育
,

主要有晚太古 代的英云闪长岩
、

奥长花岗岩
、

基性岩等
,

元古代的二

长花岗岩
,

中生代燕山晚期的花岗闪长岩等
。

脉岩分布广泛
,

有花岗闪长岩
、

闪长岩
、

闪长

纷岩
、

煌斑岩等
。

断裂构造发育
,

以北东向
、

北北东向和北西向断裂为主
,

其中北东向
、

北北东向的断裂

最发育
,

如栖霞断裂带
、

罗家断裂带等
。

区内金矿化普遍发育
,

按矿化类型
,

主要有二种
,

一种为破碎带蚀变岩型
,

属岩浆热液

型金矿
,

受北东向
、

北北东向断裂控制
,

局部含金品位可达 一 八
,

但矿化不均匀
,

区

① 本文 。年 月收到
,

年 月改回
。
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内尚未找到具工业价值的矿体
,

故文中对该类型金矿的研究从略
。

另一种为热液裂隙充填

的多金属硫化物石英脉型
,

属变质一岩浆热液型金矿
,

区内具矿床规模的金矿均属此类

型
。

多金属硫化物石英脉型金矿均发育在胶东群内
,

多受北西向
、

北北西向和北北东向断

裂
、

裂隙控制
。

矿石为粒状
、

压碎状结构 角砾状
、

条带状
、

浸染状
、

块状构造 矿石矿物以黄

铁矿
、

方铅矿
、

闪锌矿为主
,

还有黄铜矿
、

磁黄铁矿
、

银金矿
、

金银矿等 脉石矿物主要为石

英
,

少量长石
、

绢云母等
。

金主要以银金矿形式产出
,

呈粒状
、

枝叉状
、

片状
、

柱状等形态 赋

存状态为包体金
、

晶隙金
、

裂隙金
,

以晶隙金为主
,

裂隙金次之 金的载体矿物以黄铁矿为

主
,

产在黄铁矿晶体的晶隙
、

裂隙中的金占金总数的 一
。

据矿脉中石英包体测温资

料
,

均一温度在 一 范围内
,

爆裂温度在 ℃一 ℃之间
。

为中低温热液成

矿
。

二
、

稳定同位素特征及地质意义

一 硫稳定同位素特征

在区内取了 个多金属硫化物石英脉型金矿床 点 的矿石硫同位素样 个
,

在上

二一一二
川砰”恤

罗
‘ 几

图 区内金矿与胶东群
、

大气降水
、

某些类型矿床的硫同位素组成对比
工 区内金矿 太华群变质热液金矿川 夹皮沟变质热液

金矿川 玲珑金矿 田 川 火山沉积岩型铜矿川 讥 沉积

岩型铜矿川 胶东群地层 姐 大气降水二
’〕

太古界胶东群地层中取变质岩石的硫

同位素样 个
,

其分析结果见表
。

从

表
、

图 中可以看出 胶东群地

层中微粒黄铁矿的硫同位素的 旅
‘

在

至 。之间
,

平均 灭一 。 ,

极差为 。 ,

略大于基性岩床的硫

同位素值 一
。至十 。 〔, 〕。 比基性

岩更富集重硫
,

说明中基性火山一沉

积建造的胶东群地层形成后又相对富

集了部分重硫
。

各金矿床 点 的矿

石硫同位素值基本相同
,

俱在 一
。之间

,

平均值为
。 ,

极差为
。 ,

均一化程度较高
。

与其围岩胶

东群地层中微粒黄铁矿的硫同位素比

较近似
,

又与大气降水的硫同位素相

同
,

说明成矿流体是一种混合热液
,

在溶解地层硫
、

成矿元素及成矿过程中发生了硫同位

素均一化作用
,

并使重硫相对富集
。

由表
,

图 看出
,

各金矿床 点 矿石硫同位素值
,

在不同的金属硫化物中
,

有明显的差别
。

个黄铁矿样品的 己 值在 一 。之间
,

均

值为
。 ,

极差
。 个黄铜矿样品的 乙 值在 一

。之间
,

均值
。 ,

极差
。
个方铅矿样品的

‘

值在 一 。之间
,

均值
。 ,

极差为
。。

其变化顺

序为 黄铁矿 黄铜矿 方铅矿
,

该顺序符合硫同位素平衡沉淀序列
。

可见本区金矿的黄

铁矿
、

黄铜矿
、

方铅矿等是在硫同位素达到平衡的条件下沉淀的
,

具有相似的成矿控矿条
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表 栖 , 地区金矿床 点 硫同位紊组成

分分析编 ·

⋯⋯
采样位置置 测试矿物物 ‘

值 编 矿 脉 岩性

大流口金矿矿 黄铜矿矿 多金属硫化物石英脉脉

谢家沟金矿点点 方铅矿矿 多金属硫化物石英脉脉

上孙家金矿点点 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

响东香金矿点点 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

草奋金矿矿 黄铜矿矿 多金属硫化物石英脉脉

草奋金矿矿 方铅矿矿 多金属硫化物石英脉脉

留家沟金矿点点 方铅矿矿 多金属硫化物石英脉脉

南寨金矿点点 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

金冠顶金矿矿 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

金冠顶金矿矿 方铅矿矿 多金属硫化物石英脉脉

马家瑶金矿矿 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

盘子涧金矿矿 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

百里店金矿矿 黄铁矿矿 多金属硫化物石英脉脉

百里店金矿矿 黄铜矿矿 多金属硫化物石英脉脉

百里店金矿矿 方铅矿矿 多金属硫化物石英脉脉

上孙家金矿点点 黄铜矿矿 多金属硫化物石英脉脉

林家庄金矿点点 黄铁矿矿 含黄铁矿蚀变岩带带

郭落庄金矿点点 黄铜矿矿 多金属硫化物石英脉脉

点点 黄铁矿矿 变粒岩岩

剖面面 黄铁矿矿 斜长角闪岩岩

剖面面 黄铁矿矿 黑云斜长变粒岩岩

剖面面 黄铁矿矿 黑云变粒岩岩

测测试单位 地质矿产部矿床地质研究所 分析误差 。 士 。
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件
。

根据共生黄铁矿一方铅矿和黄

铁矿一黄铜矿矿物对的硫同位素平衡

分馏函数方程
,

采用棍原等人给出的

公式
一 一

一 一 一

计算区内百里店金矿
、

金冠顶金矿共

生金属硫化物对沉淀时的温度
,

分别

为
、 、

℃〔黄铁矿一黄

铜矿的 值取 棍原
,

黄铁

矿一方铅矿的 值取 酒

井 〕
。

矿铁黄

苗
‘ 凡

图 栖霞地区金矿矿石硫同位素直方图

二 氧稳定同位素特征

区内共在 论 个金矿床 点 内取脉石英氧稳定同位素样 个
,

除 个样品无结果外
,

其余 个样品的
‘

值都在 一 。

之间
,

均值
。 ,

极差
。 见表

。

表 栖霞地区金矿床 点 氧稳定同位素分析结果表

采采样地点点
’“

野外编号号 采样地点点

工
一 大流 口金矿矿

。
一 金冠顶金矿矿

一 王王 谢家沟金矿点点
, 一 马家瑶金矿矿

一 上孙家金矿点点 一 盘子涧金矿矿

一 晌东吞金矿点点 百一 百里店金矿矿

一 草奋金矿矿 一 上孙家金矿点点

一 留家沟金矿点点
月
一 郭落庄金矿点点

南南寨金矿
』

点点 一 林家庄金矿点点

测试单位 地质矿产部矿床地质研究所

从 图 可以看出 区内金矿床 点 的脉石英氧稳定同位素值在较小的范围内分

布
,

均一化程度较高
,

其平均值与变质岩氧稳定同位素相似
,

与花岗岩类岩石的氧稳定同

位素较一致 各金矿床 点 虽然规模
、

产状
、

金丰度有很大差别
,

但其氧稳定同位素却

基本一致
,

反映区内各金矿是在相同的成矿条件下形成的
。

三 铅稳定同位素特征

个铅稳定同位素中
,

个是采集于百里店金矿 号矿体中
,

另 个是搜集于山东地

矿局第六地质队《金矿总结 》表
。
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表 栖 , 地区金矿床铅稳定同位紊组成

翼翼翼 衅衅 掣掣 模式年龄龄 协值值 取样地点点
‘ ‘ ,, ‘

亿年

百百一 栖霞百里店金矿矿 地矿局区调队队

马马一
,,

栖霞马家瑶金矿矿 地矿局第六队队

马马一
,,

栖霞马家瑶金矿矿 地矿局第六队队

盘盘一 ,, 栖霞盘子涧金矿矿 地矿局第六队队

胶东群中斜长角闪岩岩

三个金矿床中方铅矿的铅

同位素组成基本相同
,

在卡农等人

的铅同位素成份三角图解中
,

都落

在普通铅的范围内
,

属于普通铅
。

按

单阶段演化模式
, ·

法公式计

算
,

铅 模 式 年 龄 在 一

之间
,

说明铅为古老铅
。

按普通铅的
’
与 比值计算

的 林值在 一 之间
,

与胶

东群中斜长角闪岩内普通铅的 件值

相一致
,

说明金矿的成矿物质来源

于胶东群地层
。

一 一
扩汤

图 某些岩石类型的氧同位素组成 据 图 一
工陨石

、

月岩 玄武岩点 沉积岩

变质岩 花岗岩类 矶 区内金矿

在 一 坐标系中 图
,

其投影点

呈线型排列
,

说明本区的铅是经过二次增长的
,

铅的二次等时线的斜率约为
,

其线型方

程为 代表
,

与
, 。‘

的比值
,

代表
“
与

“ 的比值
,

据邹祖荣

的二次增长公式 中一
甘肠 毛‘

入 , ,

一
入 ,

一

,

利用数

加 , 甘
‘

’

学上的双点弦截法得铅源岩石形成的最早时间

为
,

最晚时间为
。

上述

时间与胶东群的形成时间 一 比

较接近
。

志一一六一下犷一不节一一一 『
。。 ,叫

图 铅同位素在 一 座标系中的投影

小一 铅二次等时线的斜率
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三
、

结 语

一 区内金矿的成矿物质主要来源于上太古界胶东群地层
,

具明显的层控性质
。

二 金矿床的硫
、

氧
、

铅同位素都佐证了金矿的成矿流体是以变质热液为主有大气降

水和岩浆热液组成的混合热液
。

三 金矿成矿温度在 ℃一 ℃范围内
,

为中低温热液矿床
。

四 金矿床的铅一铅模式年龄在 一 之间
,

为古老铅
。
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