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胶东地区西北部是我国的一个重要的黄金生产基

地
。

最近在被誉为
“

金城天府
”

的招远县探明了一个

离品位的独立银矿床
。

银矿区内脉岩十分发育
,

穿切

关系清楚
,

同时又产有多条金矿化带
,

为研究金矿床
、

银矿床的成因及其内在联系提供了良好的条件
。

笔者依据对这两种矿床普查勘探中积累的资料
,

试对该区金
、

银矿床的基本成矿模式作一探讨
,

以祈

对今后的工作有所裨益
。

矿床地质背景概述

长期以来
,

很多地质学者认为金矿床与玲珑花岗

岩岩体和郭家岭花岗闪长岩岩体有密切的成因联系
,

对两大岩体进行过广泛的研究
,

并取得了丰富的成果
。

但是
,

对脉岩在成矿过程中的作用研究甚少
。

笔者依

据所积累的资料
,

认为这些被忽略的脉岩
,

尤其是中

基性脉岩
,

与金
、

银矿床的形成有更直接的关系 表
。

该区的金
、

银矿床产于沂沐深大断裂东侧的香东

均后上
。

区内元古界胶东群地层发育
,

为一套中一高

扭交质岩系
,

主要岩性有黑云变粒岩
、

片麻岩和斜长

角闪岩等
,

总尽度达 余米
。

胶东群平均含金

。
,

高于地壳丰度值 倍多
。

一般认为
,

它

与金
、

银矿床关系密切
,

是矿质的主要来源
。

区内岩浆岩分布广泛
,

主要为玲珑花岗岩和郭家

岭花肉闪长岩岩基
。

此外
,

脉岩发育普迫
,

种类繁多
。

这些岩浆岩是金
、

银矿床的直接围岩
,

与矿床有密切

的时空关系
。

本区发育的断裂构造主要有东西向
、

北东向 早

新华 系 侧日匕东向 晚新华复系 三大体系
。

前

二者是金矿的导矿和储矿构造
,

后者是银矿的导矿和

份矿构造
。

旅本鸽区的余矿床主要有两种类型 一为产于一

级断礴构稗‘东西向断裂 , 中的破碎蚀变岩型 ‘通称

准家式
, ’

矛,

一为产于次级断裂 早新华夏系 中的

石英脸型 硬称 赞珑式
” 。

两者具有相同的成矿时

代和成犷特征
。

目前
,

该区只发现石英脉型的银矿床
,

其生成与

玻 成阵 角砾岩有关 储矿构造为晚新华夏系
,

产状常随 破应力的方位而变化
。

金
、

银矿床与中性脉岩的时空关系

鑫鑫豁
图 邹家金矿脉的产状肋闪长粉岩

岩脉的变化而变化

一胶东群 才产一 闪长纷岩岩脉 一金矿脉

凡产有金
、

银矿脉的地段
,

在其周围 米的范围

内
,

均有中基性脉岩出落
。

矿脉与岩脉平行或斜交

未见直交者
。

常见矿脉沿脉岩产出
,

产状随脉岩变

化而变化 图
。

由于中基性岩脉坚韧而致密
,

可起

屏蔽作用
,

故当矿脉沿着或斜交其产出时
,

在岩脉下

盘常形成规模较大的富矿柱 图 岩脉产状较陡

时
,

, 矿往也可出现在上盘
。

当地采金民工称这种暗

色中蓦性岩脉为
“
黑隔挡

” 。

当矿脉与岩脉斜交时
,

一

般在岩脉上盘的矿脉变窄或尖灭
,

很少有工业矿体产

出
。

表 所列岩体的生成顺序
,

是根据它们的切穿关

系确定的 图
, , 。

但次闪长纷岩岩脉仅见一

处
,

长 米
,

宽 米
,

只见切穿次细晶石英闪长纷

岩和次煌斑岩岩脉 未见与银矿脉接触 现根据岩石

化学特征 将其排在银矿脉之后
。

从区域地质条件分

析
,

它可能是第三纪的产物
。



各类岩桨岩矿物岩石化学特征 班

生生生 岩 矿 体名称称 标准矿物物 斜斜 组组 固固 分分 戈戈 饭饭 硅硅
,

碱碱 权权
成成成成 含 渔 ,

长长 、、 结结 异异 蒂蒂 化化 砍砍砍砍砍砍砍 质质 化化 与与顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺顺 石石 口口 指指 指指 里里 帕帕 盐盐 抽班
,

比比 系系
‘‘

序序序序 钾钾 斜斜 石石 牌牌 指指 数数 数数 指指 系系 系系 比比 变变 数数 之之

长长长长长 长长 英英 号号 数数 数数 数数 数数 值值 化化 和和

石石石石石 石石 重重 系系系
,, 数数数数

二 一一一一

皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿皿,

玲珑花岗岩岩基基
。 。 。 。 。 。 一 。 。

郭家岭花岗闪长岩岩墓墓
。 。 。 。 。 。 。 。

煌斑岩岩脉脉
。 。 。

叨叨
。 。 。

洲洲
。 。

闪长扮岩岩脉脉
。 。 。 。 。 。 。

浅成金矿脉脉
。 。 。 。 。 。 。 。

次花岗闪长纷岩岩脉脉
。 。 。 。 。 。 一 。 。

次石英闪长扮岩岩脉脉
。 。

洲
。 。 。 。 一 。 。

次细晶石英闪长纷 岩岩脉脉
。 。 。 。 。 。 。 。

次煌斑岩岩脉脉
。 。 。 。 。 。 。 。

超浅成银矿脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉
。 。 。

次闪长纷岩岩脉脉脉脉脉脉脉脉脉脉
。 。

由据朱为方标准矿物计算法
。

十匕

,叨﹃
匕 司‘ ‘ 目‘ ‘ 日‘‘‘

楠楠忙忙忙忙忙忙下叮叮
七 万万

聊聊聊侧侧侧侧侧侧
’

不不不不不不不不不不不不不 获获获

口 口
口 口

人 上

十一孟口
,

皿 圈
”

图 流 口 金矿脉在闪长扮岩

岩脉下盘形成畜矿柱

一 闪长粉岩岩脉 一含金石英脉

一含金蔺铁矿脉

在玲珑金矿田内
,

常见闪长扮岩岩脉穿切煌斑岩

岩脉和金矿脉
,

成煌斑岩岩脉切穿闪长扮岩岩脉和金

矿脉
。

刘拍臣等 ①认为
, “

中基性脉岩与金矿化在空

间上相依
,

在时间上相近
,

在成因上同源
。 ”

这表明金

矿脉与闪长扮岩或煌斑岩岩脉有密切的时空关系
。

这

种复杂的切穿关系是由于各岩房结晶分异和侵位时间

刘辅臣 等 玲珑金矿的 重要标志一一中墓性脉岩
,

, 年
。

勺 土孟

目 十 里幼矿区金矿脉及堵粉脉的切穿 关肠

一玲珑花岗岩 一闪长扮岩岩脉 , 一全犷 ‘ 月

一次花岗闪长粉 岩岩脸 一 次石英闪长粉岩宕脸 一次

班岩岩脉

的差异所致
。

表 所列岩 矿 体的生成顺序及岩石化学特

征的演变规律表明
,

它们之间为
“

兄弟
”

关系
,

而非
“
母子

”
关系

。

玲珑岩体和郭家岭岩体在成矿中的主



蒸蒸
,,

口 十里位犷区 矿脉与堵岩脉之切穿关系

一玲珑花肖岩 一闪长粉岩岩脉 一 次

花肖闪长玲岩岩脉
‘ 一次石英闪长纷岩岩脉

一次姻‘石英闪长纷 岩岩脉 一 次煌班岩

岩脉 一 矿眯 一 次闪长扮岩岩脉

要作用是在上升任位过程中
,

从岩浆中带出了大量的
。

,

其喊质比变化系数 嗡
②分别是 一

和 一 从而导致残留岩浆中 的相对畜集
,

促

位成矿元素狡集
。

对银矿床来说
,

次石英闪长纷岩和

次细晶石英闪长扮岩岩脉对成矿也起着这种作用
,

其

喊质比变化系数分别为 一 纬和 一 。

中性脉岩的

成矿作用在于带出了铁
、

镁
、

钙等物质
,

使残留岩浆

中 相对盲集
,

为成矿流体的形成准备了条件
。

表 表明
,

该区金
、

银的两期矿化作用
,

是岩浆

经历了两次由酸性一中性的演化分异的产物 分异至

中墓性脉岩后
,

矿液形成并上升充填成矿
。

每个分异

过程形成的岩脉均是由强而弱
,

由大而小 即花岗岩

或花岗闪长岩岩体最发育
,

分布广而规棋大
,

而至中

基性脉岩时
,

其发育程度最弱
。

表 表明
,

这些岩体具有相同的岩石化学特征

组合指数 ’ , 一 〕

较低 属高铝玄武系列钙碱性岩 固结指数 〔
, , 〕较

小
,

而分离指数 十 较大
。

这说明该区

的岩浆岩是同源的地壳深部重熔岩浆
,

而非搜源 其

侵位活动时间较长
,

分异程度较高
。

金
、

银两期矿化作用各是岩浆分异演化一侵位过

程中的一幕
,

分别产生于两期中基性脉岩之后
。

这两

期中基性脉岩有相同的岩石化学特征

戈蒂里指数
、一 、

权

化铝系数 , , 、 、

硅酸盐 系数
,

, , , ,

均较低
,

矿化后又升高
。

, 比值 重 和以 与
十

为

代表的挥发组份较高 与矿体中的高值相吻合
,

矿化

后的脉岩中又明显降低
。

固结指数和碱质比变化系数较高
,

矿化后又降

低
。

上述特征表明
,

在金
、

银成矿作用前夕
,

岩浆房

顶部的挥发组份大 聚集
,

并不断有氧分子分出
,

导

致级逸度增高
,

促进了各类矿物的结晶
。

与此同时
,

岩桨房顶部有钾质聚集
,

金
、

银
、

铜
、

锌
、

铅等成矿

元素集中 这些成矿元素有亲硫
、

亲钾的双重性
,

成

矿流体形成
。

它们伴随相应的构造活动而上升
、

沉淀

成矿
。

经笔者研究发现
,

浅成脉岩形成于金成矿期之

前
,

金矿化期之后的脉岩普追具有次火山岩的特征
。

成矿期后的脉岩边部相常见明显的杏仁状 气孔状构

造和长石斑晶角砾 其脉壁均呈锯齿状或折线状
,

形

态极不规则
,

而且侧列再现
、

分枝复合
、

突然尖灭等

现象常见
。

这种脉岩侵位浅
,

岩性变化大 自变质作

用明显 与围岩及摘虏体的界线清晰
,

周围常有角砾

岩岩体
。

这种脉岩基质多为隐晶质或显徽嵌晶结构
,

斑晶少而小
,

石英有熔蚀现象
,

使岩石命名有较大的

出入 见表
。

金
、

银矿床的成矿特征

胶东地区西北部燕山期的岩浆活动经历了深成一

浅成一 资发 超浅成 的演变过程
。

在这一过程中

先后产生了一次金矿化和一次银矿化
。

两次成矿作用

具有根本的一致性和分异演化的差异
。

金
、

银矿床的氧同位素稳定
,

拍
, ‘ 男。

值基本

②味
一 二 ‘岩体的 , 。

一 同教帼鲜锄
,

洞射中 , 岩桨锄 , 众



相同
,

并与玲珑岩体和郭家岭岩体相当
,

显示它们具

有同源性 表
。

笔者搜集了该区近年的金矿床铅同

位素样 个
,

银矿床铅同位素样 个
,

并采取了两个

与白坚纪火山岩有关的铅锌矿铅同位素样与之对比
。

三个矿种平均必值年龄分别为
,

和 场 百万

年
,

亦显示具有同派性 表
。

金
、

银矿床硫同位素

特征差别较大
。

金矿床的招
’月

均为正值
。

除表 所列

个矿区 个代表性样品外
,

笔者共搜集到近年朱奉

三
、

张建
、

王义文等发表的硫同位素数据 个
,

招
’‘

变化范围在 一 之间
。

但单个矿区的极

差仅 编左右
,

表明硫源单一
,

稳定程度良好
。

银矿

床的招 ”均为负值
,

变化范围 一

一 阶
,

同

样具有极差小
、

稳定程度高的特征
。

为了对比
,

笔者

在风且山和得口店铅锌矿各采了一个硫同位素样品
,

招 ”值分别为 和 。。

铅锌矿床产于白蟹纪
,

生成于金矿床之后
、

银矿床之前
。

它们的 ’‘ 。

值怡处于两者之间
。

岩 矿 体中石英级同位姗特征

么
、

, 矿床中方 矿同位索特征

岩 矿 体

名 称

寸 。 吸“ 。

什 卜一一

一数 变 化 范 圈 均值

玲 珑 岩 体

招 家 岭 岩 体

金 矿 床

银 矿 床

矿矿 床 名 称称 侧 算 绪

加加加 砂 位位

百万年年

玲珑金矿矿
。 。 。

辛矿金矿矿
。 。 。

。 即即 。

巧
。

叨叨
。

、

焦家金矿矿
。

邓邓
。

悯 山金矿矿
。 。

马家窑金矿矿
。 。 。

翻翻 多多

钥锡山金矿矿
。 。 。

丛家金矿矿
。

肠肠
。

三山岛金矿矿
。 。 。

皿皿
。 ,’’ 。 。

玲珑金矿矿
。 。

阴阴
。

肠肠

马家窑金矿矿
。

巧
。

一一 台 金矿矿
。 。

。 口口 。 。 。

十里幼舰矿矿 】
。

印印
。

。 甲甲 。 , 。

。 ,,, 。 。 。

风皿山铅锌矿矿
。 ‘

朋
。

邪

得 口 店铅锌矿矿
。 。 。

。 。

。 。

。

。

注 一 一 一 , 为山 东地质六队 采样 一。一 为中科

院贵阳 地化所 年侧定 一 为中科院贵阳地化所 年

洲定 一 为 年侧定 一 为一 断 年侧定
。

次公卜
‘、

山东地质六队采样 宜昌地研所 年翻定
。

该地区金矿床的
’月

蝙 值自西而东逐渐降低

图
,

其平均值连线大致呈方位为 的直线
,

这一方位也恰是成矿热液的运移方向
。

随着物理化学

条件的变化
,

矿液中硫的分馏作用
,

由重硫向轻硫方

向演化
,

导致各种金属矿床中硫同位素特征的差异
。

总之
,

本地区金矿床的成矿时间较早
,

成矿深度

较大
,

矿源物质较充足
,

成矿温度较高 因此
,

形成

了分布范围广
、

规模较大的浅成金矿床
。

与之相应的

成矿特征是 蚀变强
、

金银比值高
,

具中高沮蚀变特

征和矿物组合
。

而银矿床形成时间晚
,

矿液来自地壳

浅部小岩浆房
,

因此矿化分布范围窄而集中
,

矿体规

盛 一一

区侣 三山
吸 代票 气誉甲

金矿床硫同位素组成

,刀“口﹄

自西而东的 变化规律

模小
。

与之相应的成矿特征是 金银比值低
,

蚀变作

用弱
,

具中低温蚀变组合和矿物组合 表 》。

金
、

银矿床的生成时代

关于玲珑花岗岩岩体的形成时代
,

迄今有三种看



,

犷自位目位份组成 桩 ‘

矿矿 康 名 称 和和 洲 试 结 泉泉

一一 试 矿 沁沁
, ’

三功 自矿行行
。

右右
。

。 口口 。 。

轰轰 ,, 。 。

‘‘ 马 自矿扮扮
。

盆
。

沙‘‘

。 一 。 。

, 。

二家全矿
。 。

。 。

,, 幼抽全犷
。 。

一

台上 矿行行
。

。

玲班 矿
。

二二 大尹 庄全矿
。

加加加

十 犷幻巨巨 一 。

。 ,

行行
一 。

肠肠肠

二二‘
。 ,

翻翻
一

‘ , 自自 一 。

。 夕夕 一 。

。 , 国国 一 。

风吕山伯仲矿
。

加加
。

口店 娜矿
。

注 一
, 一 加为山东地质六队采样 一

,

为古林冶全地研所采样
,

加为地科院地 矿所

定 , ,

胶 一 ,

为吉林冶金地研所侧定

加 匆 一 , 一 为翻南地科所侧定 一

一 为中科院地化所目定
。

外一货映矿 一 方铅矿

一蔺拐矿‘ 一 闪锌矿
。

法 ①元古代 熟 ②印支加 生 名城粗 早翻
一 ’ 。

最近我队文子中周志全面搜集了胶东地区玲珑岩

体和娜家岭岩体的同位素年价数据
,

并按统一标准进

行了挂理
、

复算 衰
,

再幼合地质资料得出给论认

为 赞珑花肉岩是燕山运动早翔形成的
,

与郭家岭

花岗岩一同一构造一岩桨旋圈的产物
。

两者只经过短

哲的间歇
,

是一对
“
李生兄弟

’ 。 ” ③这一砚点与笔者

和翻镇强同志 年提出的粉法
一

致 ④
。

众所周知
,

胶东地区是一古老的绝合
,

在燕山运

动中开始活化
,

形成一些晰箱盆地
,

沉积了侏 , 系上

统以后的地层 通称茱阳组
。

在这段期间
,

由于构造

活动
,

形成了断裂构造和较大规棋的花岗岩岩休
。

郭家岭岩体多陇伏于玲珑岩体的底娜
,

地表出 ,

面积最大 平方公里
,

最小 平方公里
,

形成
“

托

底构造
” 。

两者岩性相同
,

绝大娜分是衡变过渡关系
。

所谓玲珑岩体和郭家岭岩体是同一构趁一岩傲旋回的

产物
,

是指偏者处于始胜或半报结状态时
,

后者即服

踪任位
。

这一
“

孪生
”

观点的建立
,

使玲珑岩体不单

独派生脉岩
,

金矿床与两个岩体都有一定的关系
,

拓

家岭岩体能扣令珑岩体底部占有鹰大的空间
,

两岩体

既有渐变过渡又有侵入接触
,

玲珑岩体具有棍合岩化

和花岗岩化
,

郭家岭岩体普迫具有巨大的长石斑岩等

现象
,

得以合理解释
。

玲珑岩体之所以岩性复杂
,

结

构构造变化大
,

其主要原因是侵位于较脆弱的变质岩

系
,

摘虏了大 外来物质之故
。

而它的内部相
,

则与

郭家岭岩体基本相同
。

鉴此认为
,

胶东地区西北部的金
、

银矿床都是深

熔岩浆期后热液矿床
。

金矿床形成于晚侏罗世末期
,

银矿床形成于晚白坚世末期 表
。

、

矿床成矿特征对比 班

矿矿床床 岩 位 变变 成 矿 方 式式 矿 物 组 合合 金
、

银矿物物 成矿深度度 成犷扭度度 人月

全全全 英岩化
、、

交代作用为主 货铁矿 为主
,

闪闪 自然金
、

银金犷犷 垂探 米米 ℃ 士士

矿矿矿 货 矿化化 成交代
、

充城并 锌矿
、

方铅矿次之之之 仍见工 矿体体体体

床床床床床床床床床床

银银银 硅化
、

, 品石石 充 城 作 用用 闪锌矿
、

方铅矿矿 娜恨矿一拐状旅旅 最大垂深深 加 ℃ 士士 加 、、

矿矿矿 化
、

玉 化化化 为主
,

黄铁矿少 银矿床
、

自然银银 米米米 加幼
,,

床床床床床床 和 橄 , 金 饭 矿矿矿矿 平均均



必份旅省岩体的两位任地砚年 百方年、

岩岩 名 体 称称 一妞法法 衫计月日法法 怕一铅法法

禅禅禅教教 众位年价价卜叫叫险时年叫叫附附
代衰年幼幼

玲玲班花肖岩岩基基 岛岛

件件东 扭脚省省荃荃 肠

度度石燕闪长岩岩脉脉 , 心心心心心心

文子中什算幼一归幼 幼

弃翻体和
、

矿体生成时代

绝绝 肠肠 距今年漪漪 构 造 艘 目目 岩体和金
、

银矿体体
时时 代代 百万年 生 成 翻翻

结结三 纪纪 公亡亡 一

‘ 卜

育
, 东

····

‘ ”’ 中 区 燕山山山山山山山山山山山

’ 活动舰入 犷 化化习习习晚 世世 一
—

、工工

期期期期期期期期期期期

一一一一一一一 一一 次火山岩和火山岁岁剑剑剑早世世一 ————————————
——————— ——— 味金 矿 化化休休休晚世世

一

,,,,,,
, 一

稀糯忐忐纪纪纪 中 世世世世世

早早早世世世世世
三三 纪纪 —‘ 、声 一 气

岩桨期后热液矿床 在这一构遭一岩效活动过理中
,

有两次较大的变动
,

金
、

银矿床分别形成于两次变幼

的末期
。

每甲成矿期
,

岩策娜经历了由咬性至中鉴性

的分异演化过粗 娜有钠质带出
,

钾质畜集
,

成矿元

索琅集形成成矿流体
。

金矿床属浅成犷床
,

与深成岩

一浅成脉岩有萦密的关系 银矿床为超浅成扩床
,

与

一套次火山岩岩脉密切有关
。

它们是
“

兄弟
”

关系
,

共同来源于深部岩浆撅 图
。

结 语

胶东地区西北部的金
、

银矿床是深熔岩浆期后

热液矿床
。

金矿床与深成岩一浅成脉岩有关
,

受早新

华复系断裂控侧
。

银矿床与一套次火山脉岩有关
,

受

晚新华 系断裂控侧
。

在普查劫探破碎蚀变岩型 焦家式 金矿床

时
,

应特别注意恢复暗色蚀变岩或构造岩的原岩
,

研

究中墓性脉岩的成矿作用
。

在焦家金矿 富矿体的旁

侧
,

有一条宽 余米的蚀变闪长扮岩岩脉
,

过去命名

为斜长角闪岩
,

未恢复原岩
,

忽略了它的成矿作用
。

笔者最近对福山铜矿和风凰山铅锌矿矿床成矿

过程的研究发现
,

其成矿模式与金
、

银矿床基本相同
,

即与中性脉岩有密切的时空关系
。

能否将本文的观点

引伸到岩浆期后热液金属矿床
,

尚需进一步证实
。

本文对金矿化前的浅成脉岩未予涉及
,

即郭家

岭岩体形成之后还可能有一些中酸性脉岩形成 因未

见切穿关系 不能确定其生成顺序
。
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