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摘要:玲珑金矿田东风矿床171号脉金矿,产于胶西北地区著名的玲珑金矿田南东部,受NEE向破头青断裂控制。

矿脉、矿体形态、产状与断裂带基本相同,带内岩石蚀变分带现象较明显;矿体主要分布于断裂带下盘,呈似层状、

大脉状,沿走向及倾向显舒缓波状,局部具分支、复合特征;厚度变化较稳定,有用组分分布较均匀;矿石类型包括

黄铁绢英岩型和黄铁绢英岩质碎裂岩型。研究表明,中生代燕山晚期的构造—岩浆活动为成矿提供了热源及定位

空间,成矿物质具壳、幔混合源特征,成矿流体主要来源于幔源,有大气水和岩浆水的加入;矿床成因为中温热液型

金矿。
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  玲珑金矿田东风矿床171号脉位于山东招远市

阜山镇九曲—李家庄一带,大地构造位置上处于华

北地台东南缘之胶北隆起西北部,破头青断裂带中

段,为一破碎带蚀变岩型特大型金矿床(图1)①。该

文在介绍该矿脉地质特征的基础上,简要探讨其成

因,以期为该区其他地区金矿找矿提供参考。

1 矿区地质概况

矿区出露较老地层主要为新太古代胶东岩群变

质岩系,多呈包体状零星分布,岩性以黑云角闪变粒

岩为主,夹磁铁石英岩(图2)。该套地层经历了麻

粒岩相—高角闪岩相—低角闪岩相的多期次变质及

变形作用。
矿区侵入岩分布广泛,主要发育新元古代栖霞

岩套牟家片麻状细粒黑云奥长花岗岩、中生代燕山

早期玲珑含斑粗中粒二长花岗岩和栾家河含粗斑中

粒二长花岗岩,以及各类脉岩。其中,栖霞岩套分布

图1 玲珑金矿田控矿构造纲要图

局限;玲珑花岗岩和栾家河花岗岩分别出露于矿化

带的下盘(西北侧)和上盘(东南侧)。脉岩以闪长玢

岩、煌斑岩、辉绿玢岩为主,以闪长玢岩脉最为发育,
多沿NE,NNE,NEE向断裂分布。
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1—第四系;2—栾家河含粗斑中粒二长花岗岩;3—玲珑含斑粗中

粒二长花岗岩;4—新太古代牟家片麻状细粒黑云奥长花岗岩;

5—绢英岩化花岗岩;6—绢英岩化花岗质碎裂岩(主矿带);7—绢

英岩化碎裂岩;8—石英脉;9—闪长岩脉;10—伟晶岩;11—金矿

体;12—断层;13—产状;14—矿脉编号;15—勘查区范围

图2 矿区地质简图

区内构造以断裂为主。其中,破头青断裂作为

矿田一级控矿断裂,控制了171号脉的展布(图1)。
该断裂在区内长2600m,宽350~450m;走向

NE60°~70°,倾向SE,倾角35°~45°。其上盘次级

裂隙发育,岩石较破碎,由碎裂状花岗岩、绢英岩化

碎裂岩等组成;下盘由绢英岩及绢英岩质碎裂岩、花
岗质碎裂岩组成,蚀变较强,金矿体即赋存于下盘

中,局部具有明显的裂面,在主裂面发育有断层泥。

2 矿床地质特征

2.1 矿化脉特征

区内的矿化脉主要表现为沿断裂破碎带充填交

代形成的蚀变带,主矿化脉即为严格受破头青断裂

所控制的171号脉。该脉体形态、产状与断裂带相

同,受多期构造叠加作用影响,带内岩石蚀变明显,
在空间上常有分带现象,其理想水平分带为:由矿化

脉中心向两侧依次为黄铁矿化石英脉或黄铁绢英岩

质碎裂岩→(黄铁)绢英岩→绢英岩化花岗岩(绢英

岩化碎裂状花岗岩)→钾化花岗岩→花岗岩。

2.2 矿体特征

矿区内共圈定金矿体7个,其中1711 和171支

1号矿体为主要矿体,2矿体金资源量占矿区资源总

量的98%。

1711 号矿体:为一盲矿体,赋存标高+80~
1550m,矿体埋深最浅120m,最深1700m;矿体

与矿脉产状基本一致,总体走向NE60°,倾向SE,倾
角36.5°~43.5°;呈似层状、大脉状分布,沿走向及倾

向显舒缓波状(图3),局部显示分支、复合特征,沿
走向和倾向均未封闭;矿区内控制长2500m,控制

斜深510~3100m,单工程矿体厚度0.27~26.06
m,平均厚度4.23m,矿体厚度变化系数116%,属
厚度变化较稳定矿体;金品位(1.00~26.34)×106,
平均品位2.71×106,品位变化系数139%,属有用

组分分布较均匀矿体。

1—矿脉及编号;2—金矿体及编号;3—施工钻孔编号

图3 玲珑金矿田东风矿床171号脉

金矿120勘探线剖面图

171支1号矿体:赋存于171号脉下盘的171
支脉中。矿体赋存标高 218~ 1118m,矿体埋深

370m;控制长850m,斜深430~1400m;呈似层

状,产状与171号脉基本相同,倾角35°~40°;单工

程矿体厚度0.50~18.46m,平均厚度8.31m,厚度

变化系数89%,属厚度变化较稳定矿体;金品位

(1.00~17.35)×106,平均品位2.97×106,品位变

化系数103%,属有用组分分布较均匀矿体。矿石

类型为黄铁绢英岩化碎裂岩。其他矿体特征详见表

1。
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2.3 矿石特征

矿区矿石全部为原生矿,岩性为黄铁绢英岩和

黄铁绢英岩质碎裂岩。矿石结构以自形—半自形晶

粒状结构和碎裂结构为主,其次为包含结构,填隙结

构、交代溶蚀结构、交代残留结构、胶状结构、乳浊状

结构等;主要呈浸染状、细脉状、网脉状构造,其次呈

块状构造、条带状构造和斑状构造、角砾状构造等。
矿石中矿石矿物主要为黄铁矿、黄铜矿、方铅矿、闪
锌矿、淡红银矿、银金矿等,脉石矿物主要有石英、绢

云母、方解石等。其中,金矿物主要呈晶隙金、包体

金赋存于黄铁矿及石英之中;以微粒金、细粒金为

主,少量中粒金及粗粒金;以粒状、片状为主,少量为

长条状、枝杈状和不规则状;金矿物成色在(694~
840)×106之间(表2),以银金矿为主。矿石主要有

益组分为金,伴生有益组分为银,有害组分为铅、锌、
砷等。其中,矿石中金品位一般为(1.00~10.52)×
106,单样最高品位为33.54×106,矿床平均品位

2.77×106。

表1 171号脉其他矿体特征

矿体编号
分布范围

区间(线) 标高(m)
矿体
形态

规模(m) 产状(°) 厚度(m) 品位(106)
长度 斜深 倾向 倾角 单工程 平均厚度 一般 平均

1712 96~60 204~ 735 似层状 600 250~450 SE 39~45 0.62~8.18 1.74 1.11~3.62 1.78
1713 160~142 100~ 350 似层状 230 55~330 SE 40~50 0.80~3.79 1.75 1.38~3.38 1.47

1714 160~142
(主脉之上) 84~ 70 似层状 340 90 SE 37 0.74~1.15 0.95 1.11~7.60 4.37

1715 136~96
(主脉之上) 355~ 500 似层状 480 110~240 SE 37 0.64~1.41 0.96 1.05~2.48 1.53

208Ⅱ1 5(208
Ⅱ号脉) 194~ 300 似层状 130 188 SEE 35 0.91~5.64 2.78 1.88~9.81 4.30

表2 矿区矿石金矿物电子探针定量分析结果

样号
Au/

10-2
Ag/

10-2
Fe/

10-2
Bi/

10-2
Te/

10-2
Cu/

10-2
Zn/

10-2
Sb/

10-2
Se/

10-2
∑

金的成色/

10-3

G00 81.66 15.48 0.86 1.42 0.00 0.04 0.15 0.05 0.08 99.74 840
G05 67.80 29.80 0.41 1.61 0.23 0.06 0.15 0.00 0.02 100.08 694
G13 78.12 20.48 0.03 0.34 0.13 0.00 0.13 0.37 0.07 99.67 792
G07 2 72.57 28.08 0.17 0.00 0.11 0.00 0.00 0.00 0.01 100.94 721
G14 81.87 15.78 0.39 1.59 0.00 0.00 0.00 0.13 0.00 99.76 838
G22 78.48 21.06 0.20 0.00 0.13 0.00 0.01 0.00 0.04 99.92 788
077 1 82.95 15.96 1.10 0.00 0.00 100.00 838
077 2 1 79.13 20.03 0.84 0.00 0.00 100.00 798
077 2 2 81.25 17.30 1.09 0.00 0.36 100.00 824
078 1 82.38 17.21 0.32 0.00 0.10 100.00 827
078 2 78.26 19.74 2.00 0.00 0.00 100.00 798
078 3 73.61 20.72 5.36 0.31 0.00 100.00 780

  注:国土资源部济南矿产资源监督检测中心,2010年。

2.4 成矿阶段的划分

根据对该矿区的野外观察和光薄片鉴定,结合

矿物结构、构造特点及生成顺序的研究,成矿期可划

分为4个成矿阶段,即黄铁矿 石英阶段、金 石英

黄铁矿阶段、金 石英 多金属硫化物阶段和石英 碳

酸盐矿物阶段,其中中间2个阶段是主要的金成矿

阶段。

3 矿床成因浅析

3.1 成矿物质及流体来源

成矿物质来源:铅同位素研究结果表明[13],成
矿物质主要来源于地幔,成矿过程中可能有地壳物

质的参与。S同位素研究显示,典型玲珑式-焦家

式金矿床硫同位素以富含δ34S×103为特征,通常

δ34S在(+6.5~+12.15)×106之间,平均值为9.23
×103,所有黄铁矿、黄铜矿和闪锌矿样品δ34S值均

正向偏离陨石硫[4,5],这与胶东岩群的硫同位素组

成平均值7.4×103近似,反映出硫的来源与胶东岩

群有一定的继承性。胶东地区金矿中普见代表着深
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源物质特征的各种碲化物、自然镍、自然铂等矿

物[610],说明成矿物质的深源性,即可能成矿物质主

要来源上地幔。区内的新太古代胶东岩群变质岩

系,其原岩为陆源碎屑沉积岩及化学沉积岩夹火山

岩,含有较丰富的Au,可能为该区金成矿提供了部

分成矿物质。
成矿 流 体 来 源:C H O 同 位 素 研 究 显

示[1016],胶 东 西 北 部 金 矿 的δ13CPDB 值 范 围 为

(3.4~ 6.6)×106,与地幔来源碳同位素值(7×
106)重合;成矿流体中的δD值、δ18O水值均相近;

δ18O水 δD关系图(图4)上投图数据点绝大部分落

入地幔初生水范围及向大气水偏离一侧附近,说明

该区金矿成矿流体以地幔初生水为主,有少量大气

水的参与;个别点落入岩浆水范围,可能有少量混

入。总体看,幔源流体在成矿中居主导地位。

图4 胶东西北部部分金矿床成矿流体

δ18O水 δD分布图(据丁正江,2014)

3.2 矿床成因浅析

构造体制转换事件是大规模成矿作用发生的基

础,其引起的区域壳幔物质交换、岩浆活动等系列事

件及耦合作用最终导致了矿集区的形成[17]。太古

宙-古元古代胶东地区处于大陆边缘活动带,发育

了厚层的中基—中酸性火山堆积及泥、砂质、化学沉

积建造,其中富含金、多金属矿质及硫、氯等与成矿

有关的元素,为后期成矿提供了丰富的物质基础。
而古元古代—新元古代区域变质作用、构造岩浆活

动,使之发生活化初步富集。中生代,太平洋板块相

对于欧亚板块的俯冲引发该区广泛的深层次的构造

岩浆活动,开辟了流体上升的通道系统,为后期深部

流体的上升奠定了构造基础。
燕山运动早期,由于地壳重熔作用,在胶西北地

区形成了中地壳不连续面,后期随着太平洋板块向

欧亚板块的俯冲,逐渐沿该不连续面发育为波状起

伏的断裂带(后期不断隆升遭受剥蚀即为目前之三

山岛断裂、焦家断裂和招平断裂)[18]。燕山晚期,古
太平洋板块向欧亚板块的俯冲方向转为NWW 向,
该区岩石圈发生大规模拆沉,幔源流体及岩浆热液

沿深大断裂快速上升,充填于上述断裂带及其次级

断裂构造内,与破碎带内的岩石发生广泛的交代作

用。当物理化学环境演变适宜条件下,金元素开始

沉淀富集成矿,最终形成了破碎带蚀变岩型金矿;富
硅质含矿热液充填较小断裂则富集形成石英脉型金

矿。总体来看,区内的金矿脉均分布于区域性招平

断裂带及旁侧NE向断裂中,控制着金矿脉的生成

及定位;带内岩石由于受脆—韧性构造活动的挤压

而变形、破碎,有利于热液交代及蚀变作用的发生,
促进了金等成矿元素的进一步富集。包裹体测温资

料显示[1415,1920],该区金矿的形成温度一般在338~
244℃,属中温范围,其成因类型应为中温热液型金

矿。从成矿的动力学环境、成矿机制、控矿特征上

看,可归为 Groves等(1998)提出的造山型金矿范

畴[21]。

4 结论

(1)玲珑金矿田东风矿床171号脉金矿,严格受

NEE向破头青断裂控制。矿脉、矿体形态、产状与

断裂带基本相同,矿体主要分布于断裂带下盘,呈似

层状、大脉状,沿走向及倾向显舒缓波状,局部具分

支、复合特征;厚度变化较稳定,有用组分分布较均

匀。
(2)矿石类型包括黄铁绢英岩型和黄铁绢英岩

质碎裂岩型。矿石结构以自形—半自形晶粒状结构

和碎裂结构为主,主要呈浸染状、细脉状、网脉状构

造。矿物组成主要为黄铁矿、石英、绢云母等,金矿

物以银金矿为主,主要以粒状、片状微粒金、细粒金

为主,呈晶隙金、包体金赋存于黄铁矿及石英之中。
(3)中生代燕山晚期构造—岩浆活动为成矿提

供了热源及定位空间,成矿物质具壳、幔混合源特

征,成矿流体主要来源于幔源,有大气水和岩浆水的

加入;矿床成因为中温热液型金矿,属 Groves等

(1998)提出的造山型金矿范畴。
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StudyonGeologicalCharacteristicsandOriginofNo.171
OreVeininDongfengDepositinLinglongGoldField

ZHANGPijian1,LIU Dianhao1,ZHANGJunjin1,DINGZhengjiang1,HUPeiqiang1,YANG Guofu1,LI
Zhirong1,SUNChenghuan2

(1.No.3ExplorationInstituteofGeologyandResources,ShandongYantai264004,China;2.Shandong
DepartmentofLandandResources,ShandongJinan250014,China)

Abstract:No.171oreveininDongfengdepositinLinglonggoldfieldislocatedinsoutheastpartofthefa-
mousLinglonggoldmineinnorthwesternJiaodong,andcontrolledbyPotouqingfaultbeltwiththetrend
ofNNE.Theorevein,orebodyshape,occurrenceandthefaultbeltarebasicallythesame.Thealteration
zoningoftherocksisevident.Theorebodiesaremainlydistributedinthefootwallofthefaultbelt,and
showedasbeddedandbigveinform.Itshowedaslittleundulatoryformsalongthetrendandhadcom-
poundcharacteristicsinpartialarea.Thechangeofthicknessoforebodiesisstable.Theusefulcompo-
nentsdistributeduniformly.Theoretypesincludepyritizedphylliteandpyritizedphyllitecataclasticrocks.
Asshowedbytheresearch,magmaticactivitiesinlateYanshanperiodofMesozoicprovidedtheheat
sourceandspacelocationformineralization.Theore-formingmetalshavethecharacteristicsofmixed
typesofcrust-mantle.Theore-formingfluidsmainlycamefromthemantleandmixedwithmeteoric
waterandmagmawater.Itisamiddletemperaturehydrothermalgolddeposit.
Keywords:Linglonggoldfield;No.171oreveininDongfengdeposit;super-largetype;geologicalchar-
acteristics;origin
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