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图 蓬家奋一宋家沟金矿区地质略图

一下 白奎统莱 阳群三段 紫色页 岩 一下 白噩统莱 阳群

二段紫色砂页岩及砾岩 一下 白平统莱阳群一段灰色砾岩
、

黑色泥质砂岩
、

砂砾岩及砂泥质碳酸盐岩 一下元古宙荆山群

变质杂岩及混合岩 丫盏一元古宙棍合岩化花 岗岩 一燕山期基

性岩脉 一实测及推测盆地周边断层 一地层界线 一盆地盖

层 中压扭性断层 一地层产状 一已知金矿床位置 一村庄

蓬家奋金矿

含矿岩系总体色调为黑色
、

灰黑色及黄褐色
,

岩

层多呈薄一中厚层
,

具逆行沙波层理及槽状交错层

理
。

据山东省地质矿产局 区域地质调查 队 叭 资

料
,

在含矿岩系地层中 已发现叶肢介化石 压
·

及植物化石 几乡 匆 和
。

现将含矿岩系的岩石学特征分述如下
。

角 砾岩 类

岩石呈灰黑一黑色
,

以基底一孔隙式胶结为主
。

碎屑物的含量一般 占 一 ,

粒径 一

,

以 一 为主
,

分选性及磨 圆度差
,

多呈次

圆状一次棱角状
,

部分为棱角状
。

成分为岩屑
,

岩性

极复杂
,

其中以石英岩
、

花 岗岩及 片麻岩为主
,

其次

为 含 粘土质石英 杂 砂岩
、

含 石英 粉 砂质

泥岩
、

含 石 英 砂 屑 泥 灰 岩
、

含 砂 质 碳 质 岩
、

含 砾 杂 砂岩 等
。

填 隙物 含 量 一般 为
,

以杂基为主
,

胶结物较少
。

杂基为碳酸盐岩灰

泥 一 巧
,

碳质及粘土质 一 ,

各种细砂

级的岩屑及石英 一 。

胶结物为方解石
,

含量
一 。

此外
,

在岩石的填隙物中约有 以下 的

自生 沉积成岩期 黄铁矿
。

由于后期热液蚀变作

用
,

在填隙物中常有少量 的晚期黄铁矿
、

自然金 沉

积成岩期及热液期形成
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铜矿
、

磁铁矿
、

石墨
、

方解石和石英等
。

杂 砂岩类

岩石类 型 以 岩 屑 杂砂 岩 为 主
,

次 为岩 屑 石 英

杂 砂岩
,

纯石英 杂 砂岩极少
。

岩石呈灰黑一黑

色
,

基底式胶结 为 主
。

碎屑 物含 量 一般为
,

粒径 一 ,

以 一 为主
,

分

选性和磨圆度较差
,

多呈次棱角一次圆状
,

成分以岩

屑为主
,

为石英岩
、

长英质岩
、

含 石英砂质碳质

岩
、

含 碳泥灰岩
、

含 碳泥质 杂 砂岩
、

含 砂

屑灰岩等
,

含量一般占 一 。

矿物碎屑为石

英
,

含量小于
。

填隙物占 一 ,

以杂基为

主
,

胶结物少
。

杂基含量为 一 ,

当其含量大

于 巧 时
,

则 向杂砂岩过渡
。

杂基成分主要是碳酸

盐岩灰泥
、

碳质
、

粘土质
、

粉砂级岩屑及石英
。

胶结

物为方解石
,

含量 在 以下
。

此外
,

在岩石 的填

隙物中尚有 以下 的 自生黄铁矿
。

由于后期热

液作用
,

在岩石中有少量 的晚期黄铁矿
、

方铅矿
、

闪

锌矿
、

磁铁矿
、

方解石
、

石英和石墨等矿物
。

粉砂岩类

岩石学特征与砂岩类相 同
,

仅碎屑物粒径较小
一 而已

。

泥岩类

为 含 砂质
、

含 粉砂质泥岩类
。

岩石呈灰黑

色
,

具 含 砂泥质结构和 含 粉砂泥质结构
。

矿物

组成为粘 土矿 物 以 上
,

碳 酸盐岩灰 泥
,

砂 质
、

粉 砂 质 碎 屑 一 巧
,

碳 质
,

自生黄铁矿 一 。

由于后 期 的热液蚀

变作用
,

岩石 中有不等量的石墨
、

方解石
、

方铅矿
、

闪

锌矿和黄铜矿等
。

碳酸盐岩类

岩石呈灰一灰黑色
,

具 粉 砂屑结构和 砂 粉

屑结构
,

粉
、

砂屑粒径 一 ,

成分与上述碎

屑岩中的碎屑物相 同
,

含量为 一 ,

碳质
、

泥质
一 巧

,

方解石含量大于 印
,

呈它形泥 晶一粉

晶
,

粒径 一 。

由于后期 的热液蚀变作

用
,

岩石中常有不等量的黄铁矿
、

石英和方解石等
。

从上述碎屑岩的成分
、

结构和胶结类型等来看
,

成分成熟度与结构成熟度均低
,

岩石 以基底式胶结

为主
。

碎屑物质 长英质 搬运距离较短或 非长英

质 为原地 盆 内 形成
。

而泥 岩 与碳 酸盐岩 中的

粉
、

砂质含量较高
,

且成分与碎 屑岩 中的碎屑 物相

同
。

由此可见
,

含矿岩系的主要物源来 自于古陆 的

风化壳
,

少量为盆内的化学沉积物 胶结物
。

再结

合岩石富含碳质和黄铁矿及其颜色
、

结构构造及化

石等特征
,

说明含矿岩系为山 区河流搬运并于强还

原环境下形成的河
、

湖相沉积
。

宋家沟金矿

宋家沟金 矿 的含 矿 岩 系 为砾岩
、

含 砂砾岩

类
,

岩石颜色较浅
,

为灰
、

灰绿及灰黄色 其 中含大

量的黄铁矿所致
,

向下逐渐变为深灰色及灰黑色
。
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岩层为中厚层一厚层
,

在砾岩中多见砾石具有叠瓦

状构造
。

其岩石学特征如下 岩石呈灰
、

灰绿及灰黄

色
,

以 基 底 式 胶 结 为 主
。

碎 屑 物 一 般 占
,

粒径为 一 ,

以 一 为主
,

主要

呈次圆状一次棱角状
,

成分为岩屑
,

其中花 岗岩
、

片

麻岩及石英岩占 一 ,

其余为碳质石英 杂

砂岩
、

粘土质石英 杂 砂岩等
。

填 隙物 占
,

以杂基为主
,

胶结物较少
。

杂基为碳酸盐岩灰

泥 一 、

粘土质 一 巧
、

砂级
、

粉砂级石英
一 、

碳质 一 ,

胶结物为方解石 一 。

此

外
,

在填隙物中尚有 以下 的 自生黄铁矿
。

由于

后期热液蚀变作用
,

填隙物中有少量的晚期黄铁矿
、

磁铁矿
、

自然金 可 能 为沉积成 岩 期 和 热 液 期 形

成
、

方铅矿
、

闪锌矿
、

黄铁矿
、

绢云母
、

石英等存在
。

宋家沟金矿含矿岩系砾岩类
,

在层位上亦归属于

莱阳群一段
,

从其成分
、

结构及胶结类型等来看
,

砾石

的磨圆度中等
,

但分选性差
,

胶结类型以基底式为主
,

岩石主要呈灰色
,

富含黄铁矿
,

具有叠瓦状构造等特

点
,

说明岩石为古陆风化壳
,

以山区河流为搬运介质
,

于中等还原环境条件下形成的河
、

湖相沉积
。

、 一 呈正相关
,

显示陆相淡水沉积特征 且

与 两值投影点在相关判别图中
,

有 个点落人淡

水相
,

个点落人海相与淡水相的边缘
。

表 含矿岩系中主量元素和微量元素分析结果

样号 岩石

一 砾岩
一 砾岩

一 砾岩
一 砾岩
一 泥岩
一 泥岩
一 灰岩
一 灰岩

有机

一 一 丈。一 一 一 一 一。一 一
。

一

只、︸

,产

吞丘

蓬家介金矿

注 样号 一者为宋家沟金矿
,

其余为蓬家奋金矿
,

括号 内为样 品

数
。

测试单位 宜昌地质矿产研究所
。

含矿岩系的地球化学特征
,

成矿元素地球化学

取未经热液蚀变的新鲜岩系作分析
,

其结果见表
。

由表 可见
,

岩系中成矿元素的含量与地壳中相

应元素的克拉克值相比
,

均高出克拉克值的数一数十

倍
,

甚至上百倍
,

特别是 的含量是地壳丰度的
一 倍

,

说明该岩系是金矿体形成的矿源层
。

表 岩系中成矿元素含量均值

一 加 几 弘 比
兀 系

一 ’ 二 一 一 一 一 一 二 一 ,

蓬家介金矿

宋家沟金矿
,

克拉克值

注 样品分析数分别为 一 不 等 测 试单位 中国科学院地球化
学研究所

。

主
、

微量元素地球化学

取新鲜岩系作主
、

微量元素含量分析
,

结果见表
。

由表 可见
,

相同的岩类
,

其主
、

微量元素的含量

有所不 同
,

说明岩石 的物质组成复杂
。

蓬家奋金矿

富含有机质
,

宋家沟金矿 的有机质含量 因其他原 因

未测
,

但从 岩石 的颜色来看
,

估计含量不太高
。

此

外
,

比值常用来判断沉积岩 的形成 环境
,

当

时
,

岩石为淡水沉积 时
,

为海水

沉积
。

表 中的 一 除外
,

说 明含矿

岩系为淡水相沉积
。

据唐波资料 ①
,

岩系 中的

稀土元素地球化学

据测定
,

含矿岩系
、

金矿石及矿石中的黄铁矿和

磁铁矿稀土元素 表 与稀土元素球粒陨石标准化

分布模 式 图 结果 表 明 ①含 矿 岩 系 一 除

外
、

金矿石和矿石 中的部分黄铁矿 一 巧 除外
,

其分布模式具有极大的相似性与同步性
,

都表现为

轻稀土富集
,

铺亏损明显
,

反映含矿岩系
、

金矿石和

部分黄铁矿同物源
,

即矿质来 自于含矿岩系 ① ②部

分黄铁矿 一 巧
、

磁铁矿 一 与含矿岩 系的

稀土元素分布模式差异很大
,

无相似性
,

说明它们的

形成不是沉积成 因
,

而是热液成因
。

这一结果与岩

石学特征相一致
。

表 含矿岩系
、

金矿石
、

黄铁矿
、

磁铁矿

稀土元素分析结果
一

样号 物一 阮一 阮一 阮一

巧与一 一 一 一 一 一 一

巧
一

巧
一
施

肠
, ,

,

,

肠
,

‘

测试单位 宜昌地质矿产研究所
。

① 唐波
,

胶莱盆地陆相碎屑岩系层控金矿成矿机理及模型探讨 硕

士学位论文
, 。
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图 含矿岩系
、

金矿石
、

黄铁矿及磁铁矿稀土元素球粒陨石标准化分布模式

一宋家沟金矿床 一 黑色含金砾岩
, 一 灰色砾岩

, 一 深灰色砾岩型金矿石
,

一蓬家介金矿床
, 一 黑色炭泥质

钙质含砂砾岩
, 一 黑色炭泥质黄铁矿化金矿石

, 一 黑色黄铁矿化铅锌矿化泥岩
, 一 灰色硅化碳酸盐岩

, 一 灰色黄铁矿

化矿石 一黄铁矿 一 巧 宋家沟砾岩型金矿石中黄铁矿
, 一 巧 蓬家介黑色炭泥质黄铁矿化金矿石中黄铁矿

, 一 巧 蓬家介

灰色黄铁矿化金矿石中黄铁矿 一磁铁矿 一 宋家沟砾岩型金矿石中磁铁矿
, 一 蓬家介金矿石中磁铁矿

稳定同位素地球化学

碳
、

氧同位素

含矿岩系碳酸盐岩 中方解石 的碳
、

氧同位素组

成见表
。

由表 可见
,

占 ’

为
。

。 ,

反映白奎纪时淡水碳酸盐相对于海水碳酸

盐贫 占 ’ 的特 点
。

碳 酸 盐 岩 中的 占 ’
与 占 ’

可作沉积环境的判断标志
,

据基思等 提 出

的 值计算方法
,

值计算结果为
,

说明含

矿岩系为淡水相沉积特征
。

硫同位素

据测定
,

含矿岩系中自生黄铁矿的 占 。

。 ,

与矿石中热液期形成的黄铁矿 占 璐
。

璐 曝本一致
。

说明硫主要来 自含矿岩系
。

表 含矿岩系碳酸盐岩中方解石的碳
、

氧同位素组成
。

样号 占 ’ 占 ’ 占‘ 值

一 一

一 一

一 一

一 一

测试单位 中国科学院地球化学研究所
。

含矿岩系成岩及成矿作用机理 的讨论

综上所述
,

两矿床的矿区地质特征说明
,

金矿体

的形成 和分布受莱 阳群及 其 中 的断 裂 构 造控制
,

“

层控与时控
”

特征 明显
。

岩石学特 征
、

成矿元素
、

主量元素
、

微量元素
、

稀土元素以及稳定同位素等的
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地质地球化学特征研究结果表 明
,

莱阳群既是两金

矿床的含矿层
,

又是其矿源层
,

含矿岩系主要为陆源

碎屑岩类
,

其沉积环境皆为河
、

湖相
。

含矿岩系的成

岩及成矿作用机理分析如下

古生代早期至 中生代早期
,

本区无沉积记录
,

一

直处于上升剥蚀阶段
,

古陆中巨厚而富金 的老地层

表
,

由于风化作用形成较厚 的风化壳覆盖于古

陆上
,

金在风化作用过程中被释放出来并富集于风

表 胶莱盆地基底各地层厚度及其 含量

地 层 厚度

蓬莱群 尸

粉子山群

荆山群

胶东群

一

,

资料来源

安家桐

张竹如

徐景奎

山东地 质 矿 产 局
地质六队

盆内碎屑
,

并且其沉积时的氧化还原 电位较低
,

气候

较温暖潮湿
,

动
、

植物大量繁殖生长
,

因而岩石 中富

含有机质和动
、

植物化石
,

岩石颜色较深
。

燕 山晚

期
,

区 内发生 了强烈的构造岩浆活动
,

在盆地中发生

深切到基底的断裂
,

导致火山喷发与岩浆侵人
,

并使

胶莱盆地形成多个断块
。

在断块下滑过程 中
,

不整

合面是构造薄弱面
,

含矿岩系中若干碳
、

泥质薄层是

构造薄弱带
,

它们大多可形成层间滑脱面
,

在层间滑

脱过程中
,

由于碳
、

泥质岩石发生石墨化
、

粘土化等

而成为若干相对隔水层
,

在滑脱面的下盘
,

因应力集

中形成层间破碎带
,

大的滑脱面上部
,

由于应力释放

形成交错裂隙
,

这些破碎带及裂隙组成了陡缓 匹配

的空间网络系统
,

在这样 的构造环境下
,

原先被封存

于矿源层 碎屑岩 中的金
,

在构造岩浆热液及地下

水热液等作用下
,

发生活化转移再富集于各种构造

空间中便成为矿体或矿化体
。

由于盆地底部的沉积

岩石 以碎屑岩为主
,

其孔 隙度高
,

渗透率大
,

成层性

差
,

层间多碳
、

泥质
,

故金 的活化改造作用主要在碎

屑岩中进行
,

形成沉积一改造型层控金矿床
。

〔参考文献 〕

〔 」 张连昌
,

沈远超
,

刘铁兵
,

等 胶东蓬家介金矿床地质地球化

学特征 —一个与低角度层间滑动断层有关的金矿床 「

矿物岩石地球化学通报 《众
, 一

」 邹为雷
,

沈远超
,

曾庆栋
,

等 蓬家介金矿与发云介金矿地质地

球化学特征对比研究 —兼议层间滑动角砾岩型金矿成矿模

式 黄金
, , 一

·

仁 聂爱国
,

张竹如
,

陈世祯
,

等 胶莱盆地一种新金矿类型 —
蓬家介式金矿研究〔 地质地球化学

, , 一

【 〕 赵玉灵
,

杨金中
,

沈远超 胶东蓬家介金矿床稳定同位素地球

化学特征研究【 矿物岩石
, , 一

刘英俊
,

曹励明
,

李兆麟
,

等 元素地球化学 〕北京 科学出

版社
,

魏菊英 同位素地球化学〔 北京 地质出版社
,

地壳中的克拉克值

测试单位 中国科学院地球化学研究所
。

化壳中
。

燕山 中一晚期
,

太平洋板块 向欧亚板块俯

冲
,

在该区产生弧后拉张断陷形成 了胶莱盆地
。

盆

地 四周古陆上的富金风化壳
,

在 山区河流 的搬运作

用下
,

源源不断地往起伏不平的盆地底部迁移
,

被搬

运的碎屑物
,

在河流人水 口
、

河 口三角洲及湖 口 等地

形平缓处
,

由于流速减小
,

流水 的搬运能力减弱
,

便

发生机械沉积分异作用
。

因金 的 比重大
,

便与大 的

砾石一起首先沉积下来
,

使金 又进 一 步得 到富集
。

其后 由于水的流量减小
,

搬运能力减弱
,

被搬运的细

粒碎屑物和粘土物质等覆盖其上
。

这些物质在相对

缺氧富硫的条件下
,

经成岩 固结形成富金 的陆源碎

屑岩 矿源层
,

不整合覆盖于老地层之上
。

对 比蓬

家介与宋家沟两金矿床含矿岩系的岩石学特征
,

可

知两矿床含矿岩系的沉积环境基本相 同
,

只是蓬家

奋金矿床含矿岩系在沉积时
,

水体曾
二

枯
,

沉积物暴

露过水面而产生裂纹
,

之后成为许多具有棱 角状的
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