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摘　要: 胶东西北部金矿床分为三种矿化类型 , 即蚀变岩型、 石英脉型、 过渡型 , 统称为玲珑—焦家式金矿 . 它们具

有明显的同源共生关系 ,为同一构造动力作用下产物 ,因而具有相近的成矿物质组分、成矿温度、 成矿压力和相近的

稳定同位素及稀土组成 . 这些矿床的差异仅表现在成矿围岩、 矿体形态、 矿体规模及产状、 矿化特征、 矿石自然形态

等方面 .这些差别主要是由于控矿控岩的构造作用、构造部位、断裂性质的差别以及构造—岩浆活动晚期所发生的构

造驱动力和分异作用的差异所致 . 蚀变岩型矿床多发育在变形强烈的构造挤压、剪切部位 ,赋矿断裂产状多较缓 ,倾

向 NW,围岩蚀变发育 ; 石英脉型矿床多出现在引张及剪张部位 , 赋矿断裂产状较陡 , 多倾向 SE, 围岩蚀变较弱 ; 过

渡类型矿床出现在两者之间 . 各矿化类型在垂向及侧向上都有着渐变过渡关系 , 水平分带性明显 .
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　　胶东地区最重要的矿床类别为玲珑式金矿和焦家

式金矿 , 另外还有界于二者之间的过渡类型 . 有关这

几类矿床的相互关系 , 曾有许多学者进行了深入研究

和探讨 , 但分歧较大 .

图 1　玲珑金矿田地质构造及金矿化类型分布图

Fig. 1　 Diag ram of g eological tectonics and gold minerali zation type in Ling long gold o refield
1—第四系 ( Quaternary) ; 2—滦家河中粗粒花岗岩 ( mid-coars e granular g rani te of Luanjah e) ; 3—玲珑片麻状黑云母花岗岩 ( Ling long gn eissic bioti te

grani te) ; 4—推测及实测压扭性断裂带 ( infered and measured comp ressiv e and sh earing fault zone) ; 5—矿脉及产状 ( o re vein and occu rence) ; 6—

中基性脉岩 ( in termediate-basic v ein rock) ; 7—含金黄铁矿石英脉矿体编号 ( number for auriferous py ri te quart z vein ore body ) ; 8—含金黄铁绢英

岩矿体编号 ( num ber for auriferous py ri te s erici te quartzi te ore body ) ; 9—绢英岩化碎裂石英脉及碎裂花岗岩型矿体编号 ( num ber for phyl lic f rac-

tu red quart z vein and f ractu red grani te type ore body) ; 10地质剖面线 ( g eological s ection line) 
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　　作者通过野外和室内调查研究后 , 认为玲珑石英

脉型和焦家蚀变岩型金矿虽然在矿化特征等方面存在

着差异 , 但它们在垂向及侧向上都有渐变过渡分带的

地质和构造特征 , 表现出明显的同源共生关系 , 仅由

于控矿构造规模、 性质不同而表现为不同形式 , 因而

指出它们是同一构造动力作用下不同构造部位的产

物 , 统称为玲珑 -焦家式金矿 , 分为 3种矿化类型 .

1　三种矿化类型的划分及地质特征

1. 1　蚀变岩型
主要发育于区域压扭性构造变形岩带中 , 典型矿

床有焦家金矿 ,台上金矿、尹格庄金矿、河东金矿、夏
甸金矿等等 . 其主要特征为:

①成矿方式以交代为主 ,多伴随强烈的蚀变作用 .

②与矿化有关的蚀变主要有黄铁矿化、 绢云母化
和硅化 , 蚀变强度与金矿化呈正相关 , 主要矿石为浸

染状含金黄铁绢英岩 .

③矿化产在花岗岩体边部及与老地层接触带附
近 , 多在断层下盘发育 , 但上盘也可有矿化 . 矿体与

蚀变围岩呈渐变过渡关系 . 矿化具多期性 , 早期多呈

疏密程度不等的浸染状矿石 , 品位一般不高 , 但变化

系数小 ; 后期矿化呈脉状叠加在早期矿化之上 , 也可

在主断层面下盘的次级脆性构造中成矿 ,形成细脉状、
网脉状矿石 , 品位一般较高 . 但从总体来看 , 矿体与

围岩无严格界限 , 需按品位圈定 .

④矿体形态为宽大规则脉状 ,沿主断层面分布 ,由

于后期矿化影响 , 常呈不规则状 . 矿体产状与主构造

一致 , 沿走向、 倾向多出现膨胀狭缩现象 . 矿体总体

是连续的 , 且随着断裂有从地表向深部倾角变缓的趋

势性变化 .

⑤矿体普遍存在沿走向 SW侧伏现象 , 如新城主

矿体侧伏角约 45o , 焦家主矿体侧伏角 70o± .

⑥成矿温度相对较高 , 属半封闭热力系统 , 为成

矿早—中期产物 (见表 1)

表 1　不同矿化类型成矿温压条件

Table 1　 The metallogenic temperature and pressure of diff erent mineralizing type

矿床名称 矿化类型 温　度 /℃ 压　力 /M Pa 资料来源

焦家金矿　 蚀变岩型 150～ 350 23. 5～ 106. 8 山东冶勘三队 , 1984

台上金矿 蚀变岩型 200～ 380 60～ 100 山东冶勘公司 , 1986

玲珑 108号脉 150～ 330 18～ 46

玲珑 108号脉 350 41

玲珑 108号脉 315 35

玲珑 108号脉
石英脉型

290 30. 5
李兆龙等 , 1993

玲珑 51号脉 325 43

玲珑 51号脉 330 40

玲珑 51号脉 330 40. 6

玲珑 51号脉 325 34

1. 2　石英脉型

发育于张扭性破碎断裂带中 , 也可叠加于脆韧性

剪切破碎带上 . 主要发育于玲珑矿田西北部 , 如玲珑

108号脉、 55号脉和 36号脉 . 另外在金翅岭金矿、 灵山
沟金矿也有发育 .

①矿体多呈脉群出现 , 矿化主要发育在区域性剪

切断裂带的低级序断裂裂隙之中 , 在断裂下盘一侧更

为集中 . 矿化分布受低级序构造控制 , 在构造叠加部

位 , 矿体形态比较复杂 , 富矿部位直接受张裂、 扭张
裂隙群带控制 .

②成矿方式以裂隙充填为主 , 以各种含金硫化物

形式产出 , 矿化范围以石英脉、 裂隙壁为界 , 与围岩

的界限清楚 , 矿化连续性差 .

③矿体呈脉状、 透镜状和扁豆状 , 产状多与所充

填裂隙一致 . 倾角较陡 , 多大于 50°. 因倾角较大 , 产

状常出现倒转现象 . 断裂带下盘发育的陡倾角张扭性

断裂带 , 一般与压扭性构造面倾向相反 . 充填其中的

石英硫化物矿脉群 , 呈短透镜状 , 产状稳定 , 错列分

布 ,延深和延长都不大 . 矿石品位高 ,但规模不大 , 具

重要工业意义的九曲南仁涧矿床即是一例 . 在东风矿

段的构造下盘也应发育该类型矿脉 .

④蚀变作用不显著 ,伴随有弱至中等强度硅化 ,矿

化强度与蚀变强度不具正相关性 .

⑤成矿温度相对较低 ,大多在 350～ 315℃之间 ,属

开放热系统 , 为中—晚期成矿 .

1. 3　过渡类型
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多在两条区域性压扭断裂带间形成 , 例如灵北矿

田诸矿床 . 矿床大多受 “多” 字形、 “X” 状较密集发
育的共轭剪切带控制 .单个矿体不长 ,但成群出现 ,组

成斜列、 雁列型式 . 如黄埠岭金矿赋存于焦家断裂带

和招平断裂带之间的灵山—双目山断层 . 矿脉组成两

个方向的雁列或斜列矿脉组合 , 反映出受一组共轭张

扭性裂隙系控制 . 矿石呈过渡类型 .

2　三种矿化类型的时空关系

2. 1　空间上具有分带性 ,胶东西北部金矿床具有明显

的水平分带性 . 在矿田表现为矿床类别和矿床、 矿脉

组合的水平分带 , 在矿床则发育为蚀变矿化岩石的水

平分带 . 局部出现的单矿脉垂直分带仅是水平分带的

低级别或局部特点 . 本区内还没有发现典型的单矿脉

上部为石英脉而下部为蚀变岩型且均达工业矿体的实

例 . 某些局部的垂直过渡现象是矿体中部的网脉及大

脉尖灭、 缩窄或消失而两侧蚀变岩矿化带继续向下延
伸的表征 . 朱作山、 任英忱 ( 1988) 的研究成果也证

明了这两种矿床是水平分带且平行共生 , 而不是上下

关系 .

2. 2　矿化类型与所处构造位置有关 ,蚀变岩型矿床大

多赋存于区域压扭性断裂破碎带 , 而石英脉型及过渡

类型矿床多发育在低级序的张性、张扭性构造空间中 ,

这一点在玲珑金矿田表现的尤为明显 . 从不同矿段来

看 (表 2) , 随着远离 171主干断裂 , 构造性质由压扭性

渐变为张扭性 , 矿化也由蚀变岩型逐渐转变为石英脉

型 , 而且矿脉产状也由 NW向渐变为 SE向 . 如图 1所

示 , 171号主断裂及其靠近下盘的次级断裂控制的矿脉

为蚀变岩型 , 如 10号矿脉和 92号矿脉 ; 远离主断裂的

次级平行断裂为石英脉型 , 如 108号矿脉和 55号矿脉 ;

介于两者之间的为过渡类型 ,如 52号矿脉和 82号矿脉 .

表 2　玲珑矿田矿化类型地质特征及与 171号深断裂距关系表

Table 2　 Geological f eatures of mineralizing type in Linglong ore f ield and the distance to No. 171 deep fault

矿脉名称
距 171平距

/m

产　　状

倾　向 倾　角

延　长

/m

厚　度

/m
矿体类型

西山欧家夼

— 108矿段

108号矿脉 3000

55号矿脉 2700

56号 矿脉

2500

81号矿脉 2000

82号矿脉 1700

83号矿脉 1550

90号矿脉 1200

91号矿脉 900

92号矿脉 700

NW或 SE

NW

NW或 SE

55～ 65 500 3. 5

55～ 71 1920

64～ 88 1820 1. 0

50～ 80 1500 3. 0

65～ 80 1580 2. 3

86～ 90 1340 5. 5

74～ 90 490 1. 3

63 615 7. 4

39～ 65 1175 11. 3

石英脉型

过渡型

蚀变岩型

东山大开头矿段

东山 9— 42脉

群矿段

51号矿脉 2000

52号矿脉 1600

69号矿脉 1400

748号矿脉 1050

61号矿脉 1150

42号矿脉 1500

41号矿脉 1500

11号矿脉 1400

45号矿脉 1400

9号矿脉 1200

44号矿脉 1000

50号矿脉 600

10号矿脉 500

NW

NW或 SE

NW

SE或 NW

SE

NW或 SE

SE

NW

56～ 90 1500 10. 0

74～ 90 2060 2. 1

0～ 90 600 2. 8

70～ 90 300 5. 0

45～ 80 1300 2. 0

68～ 90 200 1. 5

68～ 90 266 1. 5

60～ 75 310 1. 3

75～ 80 40～ 50 0. 7

66～ 90 800 5. 5

60～ 90 790 1. 6

45～ 70 1020 8. 5

80～ 82 1240 2. 5

石英脉型

过渡型

蚀变岩型

石英脉型

过渡型

蚀变岩型
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2. 3　矿化类型与赋矿断裂产状有关 ,赋存蚀变岩型金

矿化的区域压扭性构造面倾角比较平缓 , 大多在 60o

以内 ,较多的出现 40o左右的缓倾角 ; 而赋存石英脉型

矿脉的断裂倾角大多数在 60o以上 , 在金牛山矿田几

条赋矿构造都有 75o以上的倾角 , 80o以上的也很普

遍 . 两类赋矿构造的倾向多数相反 . 蚀变岩型一般赋

存在倾角较缓的破碎带中 , 随着断裂倾角的增大 , 变

为过渡类型 ,当倾角大于 70
o
后直至倒转 ,则为石英脉

型 , 与主干构造形成入字形分支构造 , 这种现象在胶

东西北部极为常见 .

2. 4　在成矿时间上 ,黄铁绢英岩化蚀变较早 , 石英脉

型矿化较晚 . 从成矿方式及成矿组成来看 , 石英脉型

矿化与蚀变岩型矿化中的细脉充填型矿化可能是同期

的 . 它们都以注入方式成矿 ,与周围地质体界限清楚 ,

矿石成分均为多金属硫化物 .

2. 5　通过 Pb、 S等同位素分析 ,认为石英脉型与蚀变

岩型矿化成矿物质为同源的 .

3　不同类型金矿床的成因探讨
玲珑—焦家式各矿床 , 由于产于同一成矿区 , 因

而有着相同的成矿环境、 矿质来源 , 受同样的构造条

件所控制 , 表现为同样的围岩蚀变及矿化阶段 , 有着

相近的物质成分、 成矿温度、 压力范围和稳定同位素
及稀土组成 .其差异仅表现在成矿围岩、矿体形态、规

模、 产状、 矿化特征、 矿石自然形态等方面 . 这些差

别主要是由控岩控矿的构造作用、 部位和性质差别所
致 .成矿的直接原因与中生代构造- 岩浆活动有关 .那

为什么又会形成特征各异的矿床呢?其关键在于构造

- 岩浆活动晚期所发生的构造驱动和分异作用 .

可以设想 , 由于构造驱动及分异作用 , 当深大断

裂切过上部岩石而进入富含成矿流体的地层时 , 气相

部分及一些未充分分异的溶液会沿断裂上升 (图 2A) ,

因断裂上盘断层泥的隔水作用 , 气、 液相含矿物质的

大部分只能与下盘岩石进行交代蚀变 , 形成黄铁绢英

岩化带 , 蚀变随着远离主断层面而减弱 . 同时有少量

气、液相物质能穿过断层泥或从断层泥较薄处通过 ,这

就造成上盘蚀变厚度较薄 , 由于气、 液相物质携带成

矿物质的能力有限 , 故上盘矿化较弱 . 随着气、 液相
物质的消耗 , 深部成矿物质的浓度越来越大 , 只剩下

多金属硫化物等成分的物质 . 而当成矿构造应力场发

生转化 (这种应力转变在成矿过程极为重要 ) , 应力以

近 90°偏转而遭受后期构造活动时 ,常形成有利的构造

物理化学界面 , 这些高浓度的成矿物质就会被挤入新

拉开及新形成的张性裂隙中形成高品位的多金属硫化

物矿体 (图 2B) . 这些裂隙可以在深大断裂中形成 , 也

可以在远离主断层面的上下盘形成 . 当然 , 由于断层

泥的阻挡 , 上盘同样难以成矿 .

图 2　三种类型矿床形成示意图
Fig . 2　 The sketch map showing the fo rmation of th ree kinds o f deposits

1—花岗岩 ( granite) ; 2—黄铁绢英岩 ( pyri te s erici te quar tzi te) ; 3—石英脉型矿体及编号 ( quart z vein type orebody and No. )

　　过渡类型矿床的成因 , 除了后期矿化叠加在早期

蚀变之上外 , 还可能与深大断裂的矿化有关 . 在形成

深大断裂的同时 , 其附近由于相同应力的作用形成与

之平行的小断裂 , 这些断裂因切割深度较浅 , 不能直

接达到成矿流体的深度 ,而其产状又比深大断裂陡时 ,

它们可在上部交汇 , 当气、 液相物质上升到断裂交汇
部位时 , 向下返入这些断裂内 , 形成交代蚀变岩 (图

2A) ;当后期应力作用时 ,这些断裂延伸到含矿浓度较

高的 “矿源库” 内 , 形成石英脉型矿体 (图 2B) ; 地表

剥蚀后 , 深大断裂与过渡型矿床分开 , 形成两个独立

矿脉 .

因此 , 广义地讲 , 玲珑焦家式各矿床 (亚类 ) 是

同一构造作用的产物 , 不同的构造变形岩相形式控制

了矿化类型的形成 , 它们在垂向及侧向上都有着渐变

过渡关系 .
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4　结论
①胶东西北部各类矿床具有明显的同源共生关

系 , 为同一构造动力作用下的产物 , 统称为玲珑- 焦

家式金矿 , 又细分为三种矿化类型 .

②各矿床类型有着相近的成矿地质特征 , 其差异

仅表现在矿体形态、 规模产状、 矿化特征等自然形态
方面 , 这些差别主要由于矿床所处的构造部位变形岩

相型式差异所致 . 蚀变岩型矿床多发育在变形强烈的

构造挤压、剪切部位 ,赋矿断裂产状多较缓 ,倾向 NW,

围岩蚀变发育 ; 石英脉型矿化多出现在引张及剪张部

位 , 断裂产状较陡 , 多倾向 SE, 蚀变较弱 ; 过渡类型

矿床仅出现在两者的交汇部位 .

③各矿化类型在垂向及侧向上都有着渐变接触过

渡关系 , 水平分带性明显 .

④各矿化类型虽然是同一成矿动力作用的产物 ,

但具体成因机制稍有差异 , 矿化多发育在成矿构造应

力场转化时期 . 具体类型受当时构造物理化学场控制

及后期的成矿叠加作用影响 , 因此具有差异的自然形

态 .
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DISCUSSION ON GOLD MINERALIZATION

TYPE AND ITS RELATION WITH TECTONIC

IN NORTHWESTERN JIAODONG

LI Jin-xiang
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GUO Tao , LU Gu-xian
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Abstract: In no rthw est o f Jiaodong , there are th ree kinds of go ld deposi ts known as al tered rock type, qua rtz

v ein type and transi tio nal type, all cal led Ling long-Jiaojia type o f g old deposit. They have obviously relation of

kindred and paragenesis, and w ere the products of the same tectonic dynamic action. So they have simi lar metal-

log enic materials, o re-fo rming temperature, metallo genic pressure, stable iso tope and REE component. These

deposi ts w ere dif ferent in wal l-rock, o rebody shape, orebody scale, occurence, minerali zation fea ture, o re natural

shape etc. They w ere caused by the di fferences of ore and rock contro lling features, such as tectonics, tectonic

posi tio n, fault nature, and tectonic power and dif ferentiation happened in later stag e of tectonic-magmatic activi-

ty. Al tered rock type depo si t mostly developed in tectonic compression and shear posi tion. The occurence of o re-

hosting faul t w as mo re gent le wi th NW dip. The w all rock w as w ell altered. The quartz v ein type deposi t mo stly

developed in ex tension and shear-tension posi tio n. The occurence of ore-hosting fault w as more steep wi th the

SE dip. The w all rock w as slight ly altered. The transitional type deposi t occured in the posi tio n betw een the

above two. Various types o f mineralization show ed g rading t ransi tional relation in ver tical and dip directions.

The horizontal zoning of minerali za tion w as obv ious.

Key words: minerali za tion type; tectonic deforma tion li thofacy; ho rizontal zoning; g rading t ransi tio n; northw est

o f Jiaodong
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