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成矿规律初步认识
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·

济南市

根据笔者的找矿实践
,

将区内金 银及有色金属矿床划为两大成

矿系列
,

共 个亚类
。

两类矿床属同一地质作用不同成矿阶段的产
,

物
。

在分析主要控矿条件的基础上
,

总结了成矿规律
,

并初步建立了

成矿模式
。

关键词 金矿床 银矿床 有色金属矿床 控矿条件 成矿规律

个亚类 表
,

其主要特征对 比归纳如表

主要控矿条件分析

地 质
‘

矿 床

胶东地区以盛产黄金

而驰名中外
。

近年来经进

一步工作
,

有色金属矿床

的规模在逐步扩大
,

并相

继发现一系列银矿床
。

以

往对该区矿床的研究
,

侧重于金矿
。

本文着

重讨论栖霞地区金
、

银及有色金属矿床的成

矿规律
。

区域地质概况

栖霞地区位于胶东西北部
,

隶属新华夏

系第二隆起带的胶东隆起区
。

区内出露地层

主要为太古界胶东群
,

元古界粉子山群
、

蓬

莱群
,

中生界侏罗系
、

白翌系和新生界第三

系
、

第四系
。

其中胶东群为主要地层
,

集中

分布在栖霞复背斜核部
,

呈近东西 向带状展

布
。

区内断裂构造较发育
,

分为北北东
、

北

东
、

北西和近东西向 组
。

岩浆岩不太发育

见图
。

主要矿床类型及其特征

本 区金
、

银及有色金属矿床分为金矿

床
、

银及有色金属矿床两大系列
、

个亚系

列 根据主要元素组合和产出地质特征分为

本区位于招远一莱州和牟平一乳山两大

金矿成矿带之间
。

区内金矿床以多金属硫化

物石英脉型为主
,

规模一般不大
。

但几年来

在本区相继发现数处规模较大的银矿床
,

已

探明的铜
、

钥
、

铅
、

锌矿床
,

规模皆位于全

省之首
。

显然
,

本区矿床是胶东地区矿床系

列的一部分
,

既受区域成矿环境制约
,

更主

要受特有的地质条件控制
。

与邻区相比
,

区

内与金矿关系密切的燕山早期花岗岩出露较

差
,

而太古代
、

元古代和中新生代地层出露

较好
。

与银及有色金属矿床关系密切的燕山

晚期各类花岗 闪长 岩仅局部出露
,

北北东

和近东西向构造较发育
。

成矿条件的研究认

为
,

本区对银及有色金属成矿有利
。

史料记

载
,

本区古代采银历史悠久
,

许多古采遗迹

至今可见
,

已知银及铜
、

铅
、

锌
、

铝等矿点

分布较广
,

为银及有色金属找矿的有利地

区
。

围岩控矿条件

金矿床主要产于胶东群
,

银矿床主要产
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山东省栖艘及邻区地质略图

一第四系 一第三系 一白噩系青山组
, 一侏罗 系莱阳组 一蓬莱群 ,卜粉子 山组 一荆山群 公一胶东

群 叻卜燕山晚期花 岗闪长岩 一燕山晚期花岗岩 ,心一燕山晚期霏细岩 , 一燕山早期花岗岩 一元古代花岗岩 ,占一元古代

花岗闪长岩 卜整含
、

不蔡含地质界线 一断层 一金矿床 点 一银矿床 点 一有色金属矿床 点

表 栖艘地区金
、

银及有色金属矿床分类表

矿矿床系列列 矿 床 类 型型 代表矿床 点

金金矿床床 石英脉型
、 、

矿床床 马家窑
、

后奋奋

石石石英脉型 一 一 一 矿床床 百里店
、

下瑶沟
、

留家沟沟

构构构造破碎带蚀变岩型 矿床床 西吞沟
、

龙回头
、

陡崖崖

银银银 银银 石英脉型 矿床床 亭口 田家 柳奋庵庵

及及及 矿矿 构造破碎带蚀变岩型
、

矿床床 虎鹿奋
、

和尚庄
、

寨山奋奋
有有有 床床 蚀变脉岩型 矿床床 和尚庄 矿带带

色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色色金金金 有有 斑岩一夕卡岩复合型 一 一 。
、

矿床床 香奋奋

属属属 色色 斑岩
、

夕卡岩型
、

矿床床 尚家庄 斑岩
、

邢家山 夕卡岩
矿矿矿 金金 热液交代似层状

、

矿床床 福山王家庄庄
床床床 属属 石英脉型

、

矿床床 苗家
、

邢家瞳瞳
刃刃刃

‘‘‘‘

床床床床床床

于胶东群和粉子山群中
,

有色金属矿床则主

要产于粉子山群
、

蓬莱群和燕山晚期的花岗

闪长岩体中
。

矿床产出的地层时代有至老而

新的变化趋势
。

据 多件样品的分析统计 ① ,

本 区

在各类岩石 中的含量变化不大
,

平均
一 ,

低于地壳平均值
。

银在各类岩

石中含量较高且较稳定
,

平均
一 ,

旧 山东地矿局区调队
,

山东栖霞县幅 万区调报告
,

年
。



表 矿床系列主要特征对比表

矿矿床系列列 金 矿 床床 银及有色金属矿床床

银银银银 矿 床床 有色金属矿床床

赋赋矿地层层 胶东群群 胶东群
、

粉子 山群群 粉子山群
、

蓬莱群
,

少量胶东群群

控控矿构造造 北东
、

北西向断裂裂 北北东 向断裂
,

近东西 向断裂
、

层层 北北东
、

北东向断裂
,

近东西向断裂
、

层层

间间间间构造
、

糜棱岩带带 问构造造

控控矿
一

岩体体 燕山早期花岗 闪长 岩岩 燕山晚期花岗闪长岩岩 同左左

主主要成们寸代代 中生代侏罗纪纪 中生代白至纪纪 同左左

矿矿体形态态 脉状
、

透镜状
、

囊状
、

不规规 似层状
、

板状
、

透镜状
、

脉状状 似层状
、

透镜状
、

脉状
、

囊状状

则则则状状状状

主主 要金属 矿 物物 黄铁矿
、

方 铅矿
、

闪锌矿
、、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

黄铜铜 方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

辉铜矿
、

黝黝

组组合 黄铜矿
、

自然金几 银金 矿
、、

矿
、

自然银
、

银黝铜矿
、

辉银矿
、、

铜矿
、

辉钥矿
、

白钨矿
、

黄铁矿
、

磁铁铁

金金金银矿矿 螺状硫银矿矿 矿矿

主主要有益组分分 以 为 主
,

可 伴生 或共 生生 以 为主
,

可伴生
、 、 、、 、 、 、

等
,

可伴生
、 、、

、 、 、

等等 等等
、 、 、 、

等等

主主要成矿阶段段 石英
、

黄铁矿一金
、

多金属属 石英 黄铁矿
、

石英 银
、

石英
、、

石 英
·

, 石英
、

辉铜矿
、

白钨矿 石英
、、

硫硫硫化物 碳酸盐盐 多金属硫化物 石英
、

碳酸盐
、

多多 黄铁矿
、

黄铜矿一石英
、

方铅矿
、

闪锌锌
金金金金属硫化物 石英

、

碳酸盐盐 矿 石英
、

碳酸盐盐

田田岩蚀变变 硅 化
、

绢英 岩 化
、

黄铁 矿矿 硅化
、

绢英岩化
、

黄铁矿化
、

绿泥泥 硅化
、

绢云 母化
、

钾化
、

绿泥石化
、

夕夕
化化化

、

碳酸盐化等等 石化
、

碳酸盐化等等 卡岩化
、

碳酸盐化等等

主主要脉岩岩 中基性脉岩为主
,

种类多
、

基基 以次煌斑岩为主
,

少量次闪长粉岩
,,

同左左

性性性度高
,

如辉绿岩
、

煌斑岩等
,,

基性度低
,

属碱质
、

钙质质质

属属属弱碱质
、

碱质质质质

矿矿床规模模 小型型 中 小型型 大一小型型

成成因类型型 岩浆热液一构造裂隙充填 交交 岩浆天水混合热液一交代 充填 型型 岩浆天水混合热液一接触交代夕卡岩
、

斑斑

代代代 型型型 岩型型

为地壳平均值
一 ,

黎彤
,

的 一 倍
。 、 、

接近或低于地壳

平均值
,

但 燕 山 晚期 花 岗闪长岩 中
、

、 、

。 等元素平均高于地壳同种岩

石的平均值 〔” 。

对胶东地区金
、

银及有色

金属矿床成矿物质来源的认识众说纷云
,

而

以持胶东群为矿源层者居多
。

胶东群
、

粉子

山群的原岩主要为基性一中酸性火山一沉积

岩
,

硫化物 主要是黄铁矿 在各类岩石 中普

遍可见
,

粉子山群中含炭质较高
,

是含易释

放金较高的岩石
。

这类岩石
,

就是金的

含量不高
,

亦可成为金矿床的有利矿源层
。

朱奉山
、

安家桐等曾分别在胶东群中发现微

细金粒 即
。

另外
,

本区金矿床中硫
、

氧同

位素伍, 。 ,

占‘ 。 特征 与胶

东群 〔 〕 占, 。,

占’“ 。 基本一致和

在胶东群
、

粉子 山群中的高背景值等都

有助于说明成矿物质来源于老地层
。

但金矿

床中碳同位素 占’ 平均值一 。,

属于原

生 碳
,

与深成岩浆岩 的 占’ 值卜
, 。 ,

,

一致 〔’〕 ,

银矿床中 占 值与

邻区 的招远 十里 堡银矿 护 一 , 。
安邦

容
,

接近
,

比金矿床明显偏低
,

为含

矿热液的演化结果
。

有色金属矿床中的硫同

位素 占 一 。 霍继贤
,

和矿石 中的

微量元素特征
, ,

福山王家庄铜矿 〔’〕都具明显的内生深源成

因
。

由此可见
,

本区成矿物质来源与胶东

群
、

粉子山群等老地层有密切的关系
,

同时

又具内生深源特征
。

因此笔者认为
,

以太古

代
、

元古代老地层和慢源等多种来源更有说

服力
。

但作为矿床主要围岩的太古代
、

元古

代地层
,

不仅提供了大量的成矿物质来源
,

其空间分布
、

内部结构和岩石的物理化学性



质等
,

对含矿热液的形成和运移过程中成分

及物理化学条件的改变
,

直至矿床的最终定

位等都起重要的控制作用
,

是控制矿床形成

和分布的重要条件
。

构造控矿条件

构造是控制本区矿床的直接定位因素
。

胶西北隆起位于郊庐和郝官庄两大岩石圈断

裂之间
。

结晶基底的太古界胶东群呈北西西

或近东西向展布
,

以褶皱轴近于直立的等斜

无根褶皱为主
。

许多地段有近东西向的构造

裂隙密集发育
。

在粉子山群底部
,

有近东西

向的 荡铝片岩带
,

与胶东群呈韧性剪切构造

典置接触
。

结晶基底构造的基本特征显示遭

受了强烈的挤压一剪切作用
。

受深大断裂派

生构造的控制
,

造成结晶基底和上覆岩层的

破裂
。

由于区域构造的多期次活动
,

形成区

内复杂的构造格局
,

也为热液活动提供了空

间
。

金矿床主要受北东
、

北西 向构造控制
,

其次为北北东向
,

多为压扭或张扭性陡倾角

左行断裂
。

矿化较好的主要分布在本区中部

一带的胶东群 上部
。

南部一带的胶东群下部

层位
,

虽构造亦较发育
,

但矿化较差
,

分析

认为 ‘ 粉 子山底部的近东西向高铝片岩对矿

液的封闭作用有关
。

局部含矿构造的倾向与

矿化类型有关
。

如北东向的含矿构造
,

倾向

北西时以金和多金属矿化为主
,

倾向南东时

则以金矿化为主
,

多金属矿化不发育
。

因本

区金矿床以石英脉型为主
,

控矿构造以次级

构造为主
,

规模一般不大
。

区 内广泛发 育的近东西和北北东向断

裂
,

为银矿床的主要控矿构造
。

其中近东西

向构造与基底构造方向基本一致
,

在胶东群

上部和粉子 山群底部发育较好
。

断裂倾向以

北为 仁
,

倾角
“

左右
,

局部有向南缓倾

斜的逆掩推覆 或滑脱 构造
。

具有代表性的

和尚庄一 卜瑶沟近东西向构造带
,

由多条近

于
、

行的断裂组成
,

为一规模较大的韧性剪

切带并有后期构造吞加
,

造成粉子山群与胶

东群呈韧性剪切构造叠置接触
。

在其邻近地

层中
,

层间滑动构造亦较发育
。

该带中广泛

发育的含石墨高铝片岩
,

对成矿热液起 良好

的封闭作用或形成
“

天然炭吸附系统
” ,

其下

盘及附近的层间滑动构造
,

或与缓倾斜的逆

掩推覆 或滑脱 构造的交汇部位
,

是成矿的

有利地段
。

受该带控制的和尚庄
、

寨山介等

银矿床 点
,

矿石含银最高达数千
一“ ,

并伴生铅
、

锌等矿化
,

局部地段金矿化也较

好
。

控制银矿床的北北东向断裂
,

主要分布

在胶东群上部和燕山晚期的花岗长岩体附

近
。

控矿构造 以压扭性左行陡倾角断裂为

主
,

但规模一般比控制金矿床的同类含矿构

造大
。

具有代表性的虎鹿奋断裂
,

发育在胶

东群与粉子山群接触带南侧的胶东群中
。

走

向北东
“ ,

倾向南东
,

倾角
“

左右
,

长大于
,

宽数十米
,

主要 由黄铁绢英

岩等组成
,

并具铅锌矿和碳酸盐化
。

矿石含

银最高数千 一 ,

铅锌也具一定含量
。

矿

区正在普查评价中
,

有希望达中型规模
。

有色金属矿床和与其关系密切的成矿岩

体明显受区域北东和近东西 向两组构造控

制
。

但含矿构造较复杂
,

以次级构造为主
,

构造方向呈北东
、

北北东
、

北西和近东西向

皆有之
。

含矿构造的特点反映了矿床形成时

间较晚并利用了先存的各种构造空间
。

但大

中型矿床以层间构造 层间滑动
、

层间破碎

为主
,

使矿体呈层状
、

似层状
。

该类构造是

在早期褶皱和后期多次构造活动赘加而形

成
。

小型矿床尤其是脉状矿床
,

则主要受次

级小断裂控制
。

岩桨岩控矿条件

物探重力资料解释认为
,

位于本区东西

两侧的牟平一乳山和招远 莱州地区的花岗

杂岩体
,

在深部相连
。

与金矿关系密切的燕

山早期花岗岩虽不发育
,

但中基性脉岩在金

矿集中区十分发育
,

并在其中见到斑状二长

花岗岩的包体
,

其化学成分与区域成矿岩体



相同 表
。

由此推测深部隐伏岩体的存在

和矿床与岩体的成因联系
。

花岗岩在成矿过

程中的作用
,

不仅提供了部分成矿物质来源
,

主要起
“

热机
”

作用和提供矿化剂
、 、

、

等 “〕 。

由于燕山早期花岗岩在本

区未侵人地表
,

金矿主要产于胶东群中
。

含

矿热液在形成
、

运移和矿床定位过程中
,

其

外部条件和运移距离等与邻区产于花岗岩体

中的石英脉型金矿床都有些不同
,

最终形成

比
“

玲珑式
”

更富含银及多金属硫化物的金及

多金属矿床
,

属介于
“

玲珑式
”

金矿床与银及

多金属矿床之间的过渡矿床类型
。

中基性脉岩中斑状二长花岗岩包体的化学成分

产 地

上刘家

唐家泊

。

澎朔薰 黔黑兴刹摆
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叱传一八
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据山东地矿局区调队
, ,

栖霞县幅区域地质调查报告 万

银及有色金属矿床主要与燕山晚期的各

类花岗闪长岩有关
。

该类岩体一般具明显的

地球化学分带
。

如桃村附近的牙山岩体
,

自

内向外水平分带依次为
,

最外带的 带通

常距岩体 一
。

银矿床通常产于岩体

相应地球化学分带中的断裂构造中 虎鹿介
。

在岩体外接触带的层间构造中
,

可形成

热液交代似层状矿床 福山王家庄铜矿
,

岩

体内或接触带附近则形成斑岩一夕卡岩矿床

香介斑岩一夕卡岩复合型铅锌铜钥多金属

矿床
、

尚家庄斑岩型钥矿床
。

岩体和矿床

的垂直分带规律也较明显
。

如香介多金属矿

床
,

自下而 上 为
、

一
、

一
、

四个带
,

形成下部以斑岩型铜钥矿

床
,

上部以夕卡岩型铅锌矿床为主的多金属

矿床
。

这种地球化学分带规律
,

是热液条件

下元素的地球化学性质决定的
,

也为研究本

区的矿床分布规律提供了依据
。

成矿规律与成矿模式

金矿床成矿规律

矿床与燕 山早期花 岗岩有密切的成

因联系
。

本区该类花岗岩不发育
,

但中基性

脉岩中的斑状二长花岗岩包体和遥感图像的

环形构造 ’〕 ,

是预测隐伏岩体的重要标

志
,

也是成矿有利地区
。

矿床主要产于胶东群与粉子山群之

间的韧性剪切带南侧的胶东群上部
。

胶东群

下 部和 其他地 层矿化较弱
,

未发现 工业 矿

体
。

矿床构造 以北东
、

北西 向压扭或张

扭性次级断裂为主
,

矿体侧伏规律为左行
。

矿床以多金属硫化物石英脉型为主
,

属介于
“

玲珑式
”

金矿床与本区银及有色金属矿床之

间的过渡矿床类型
。

局部地段矿化类型与断

裂倾向有关
,

即北东走向倾向南东时以金矿

化为主
,

多金属矿化不发育 倾向北西时则

为金及多金属矿化
。

矿床与种类复杂的中基性脉岩群伴

生
。

脉岩基性度高
,

属弱碱质
、

碱质
。

根据

矿脉与脉岩的穿切关系
,

说明二者形成时间

相近
,

基本形成顺序是辉绿岩 石英脉 煌

斑岩 闪长粉岩
。

矿体一般位于中基性脉岩

下盘
,

局部可见辉绿 粉 岩脉中形成小型富

金矿体
。

矿体形态复杂且在水平和垂直方向

上都具尖灭再现规律
。

在产状变化和两组构

造的交汇部位
,

往往形成富矿体或矿柱
。

银及有色金属矿床成矿规律

矿床与燕 山晚期花 岗闪长岩关系密

切
。

成矿岩体具 明显的水平和垂直分带规

律
,

由内向外
、

由下而上
,

元素组合由高温

向低温递变
,

在不同分带中形成相应的矿床



或矿化
。

区域北北东和近东西向断裂
,

控制

了成矿岩体的分布
,

次级构造控制矿床和矿

体的分布
。

含矿构造类型复杂
,

被后期构造

改造的近东西 向韧性剪切带
、

层间构造或北

北东向压扭
、

张扭式左行断裂是主要含矿构

造
。

胶东群上部和粉子 山群下部是银矿

床的主要赋矿层位
。

粉子山群
、

蓬莱群是有

色金矿床的主要赋矿层位
。

斑岩型矿床一般

位于岩体 上部及内外接触带构造裂隙发育地

段
。

夕卡岩型矿床矿体产于夕卡岩接触带

中
,

碳酸盐岩是有利赋矿岩石
。

热液交代似

层状矿床则产于岩体以外的层间构造中
。

与矿床伴生的脉岩种类较简单
,

以

煌斑岩
、

闪长粉岩为主
,

基性度比金矿床

低
,

属碱质
、

钙质
。

矿体形态 比金矿床相对简单
,

多呈

似层状
、

板状
、

透镜状等
。

成矿模式

据控矿条件和成矿规律分析
,

本区金
、

银及有色金属矿床
,

与燕山期各类花岗岩有

直接的成因联系
,

属同一成矿地质作用不同

成矿阶段的产物
。

初步提出如下成矿模式
。

太古代至元古代早期
、

海底喷发作用

由强到弱并伴随海相沉积
,

形成了原始矿源

层
。

元古代地壳强烈多次活动
,

伴随构造

热事件和 区域变质作用
,

使成矿元素均一

化
。

中生代燕山早期
,

由于太平洋板块与

欧亚大陆板块的碰撞
,

使地处欧亚大陆东缘

的胶北地块的下地壳物质熔融
,

与上地慢岩

浆混合形成壳慢混合型岩浆并进人岩浆房
。

岩浆经结晶分异作用提供了成矿的矿化剂并

形成初始含矿热液
。

在地温场作用下
,

初始

含矿热液从围岩中进一步吸取了成矿元素
,

使热液流体成分随温度梯度和外部环境的影

响在不断变化
,

在不同地质构造环境形成蚀

变岩型 焦家式
、

石英脉型 玲珑式 和本区

富含多金属硫化物的石英脉型 暂称栖霞式

金矿床
。

由于岩浆房的内部分异和 由深而浅
、

由大而小
、

由少而多的跟踪上移
,

含矿流体

中地表水加人
,

在燕山晚期形成浅成
、

超浅

成花岗闪长岩和银及有色金属矿床
。
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