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胶东玲珑-焦家式金矿床矿源岩系系列研究
艹

吕古贤
(中 国地质科学院地质力学研究所,北 京)

提 要 :该 文在前人研究成果的基础上,通 过详细分析胶东岩体形成的环境、岩石地球化学

成分、同位紊、稀土特征以及它们与金矿的关系,逐 步形成了金矿床矿源岩系 (序 )列 的初步认

识,并 将胶东成矿矿源岩系划分为初始矿源岩、中间矿源岩系和直接矿源岩组合。同时指出其主

要找矿意义。

关键词:金 矿床矿源岩系(序 )歹刂 胶 东

胶东是我国金矿最大的产量和储量基地。胶东金矿争论及研究最集中的问题即是矿化物

质来源,包 括原始矿源及区内广泛发育的玲珑型片麻状花岗岩、郭家蛉型花岗闪长岩和滦家

河型花岗岩及其中玲珑-焦家式金矿的物质来源和成矿作用问题。还可以发现,对 3类 花岗

岩和变质岩,矿 床的研究多侧重于从它们的成分分析展开,而 将它们作为具体地质构造环境

的组成进行探讨的较少。

胶东金矿的地质背景具各建立金矿矿源岩系演变序列及系列概念的可能条件。综合这种

特点和前人成果,作 者在实际地质研究基础上逐步形成了金矿床矿源岩系 (序)列 的初步认

识。矿源岩系是成矿物质随着其载体岩石的形成、相变、形变和变质而断续分散、运移、富

集和重新分配,直 至形成矿床这一演变过程和体现这一过程的岩石组合。根据时空上与形成

矿床作用亲疏远近程度,将 矿源岩系划分为初始矿源岩、中间矿源岩系和直接矿源岩组合。

1 胶 东大地构造环境和金矿成矿的主要特征

胶东地处山东省东部 ,大 地构造位置为新华夏系巨型构造第二隆起带之胶东隆起部分 ,

抑或隶属于中朝准地台的胶辽地盾,中 生代以来成为地台活化,地 洼区。

中国东部地区在中生代发生了广泛的岩浆断裂活动。然而成矿作用并非受中生代构造岩

浆或层位等单一因素控制,而 往往是在前中生代有利成矿地质、地球化学环境基础上,经 中

生代上叠和改造的复杂过程而成生发展起来的。

本区显生宙前经历过漫长的地槽发展过程,太 古-下元古界巨厚的胶东群变质原岩,中

一基性火山-碎屑建造成生于地槽早期阶段,2.2× 109~2.9× 109a;而 粉子山群碳酸盐岩建

造则是晚期局部地槽阶段的产物;胶 东运动,17.12× 109a,造 成大规模褶皱回返,在 局部

海槽地带接受了新元古界蓬莱群陆属碳酸盐类沉积。元古宙末的蓬莱运动结束了地槽活动历

史 (700× 106~"0× 106a左 右),进 人稳定的地台发展阶段。中生代印支-燕山运动以来
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(220× 1Ⅱ~70× 1Ⅱ a左 右),部 分地区断裂活动相当剧烈,伴 随大规摸强烈岩浆活动并形

成大小不等的中生代断陷盆地。盆地内发育厚近两万米的J3—K陆 相碎屑间火山喷发建造。

该时期,华 夏式构造,特 别是新华夏系巨型构造强烈活动。玲珑-焦家式金矿的主要成矿作

用 (>100× 106~71× 106a左 右)与 其构造、岩浆活动有关 (表 1)。

表 1 胶 东金矿化集中区矿源岩系(序 )歹刂主要地质演化过程简表

矿源岩系 同位冢年龄及接触关系

质地床矿

直接矿源岩系,

交代重熔花岗岩

中间 (衍 生)矿

源岩系,角 闪岩

相变质岩

初始矿源岩系,

海底镁铁质火山

沉积岩

新元古代陆台沉积-盖层 阶

段,蓬 莱群为陆盆边缘沉积、碳

酸盐夹粘土岩、碎屑岩建造

蓬莱运动产生次绿片岩相,

之后陆核上升

可以识别出北西西-北西

走向的区域劈理、褶劈和小

褶曲形成作用

⋯ ⋯

△ 70× 106~70× 106a·

⋯ ⋯ ·

花岗岩 RLsr年 龄:

(154~125)× 106a

117× 106a

Ar Ar年 龄 :

164× 106a

134× 106a

(230~180)×

" " " " '850  x  106 a" " " " '

" " "  " '2000 x  106 a" . ' "  " '
u-Pb #frt:

(2484- 1830) x 106 a

" " " " '2500x  106 a" " " " '

*=n&# u-Pbss:
2858 x 106 a
2615 x 106 a
2610 x 106 a

2664 x L06 a

矿源岩系的主要地质及岩石、地球化学特征

矿源岩系是相对矿床而言的。对于玲珑-焦家式金矿来说,区 内以胶东群为代表的前寒

武纪变质岩系被划为中间矿源岩,而 其以海底中基性火山岩到钙质及泥质碎屑岩为主的太古

-元古宙沉积原岩视为初始矿源岩,主 要在中生代交代重熔变质而成的花岗岩是直接矿源岩

系。

矿源岩系的同源演变明显可从地质、岩矿地球化学特征反映成矿环境及其变化特点。胶

东群原岩建造为一套基性火山岩为主的火山-沉积建造。火山沉积的低钾拉斑玄武岩浆分异

大地构造特征 区域地质构造特征

印支-燕山运动强烈陆内构造ˉ

岩浆活化阶段,具 优地洼环境特

点

在基底上隆及区域扭动条件

下,变 质岩经交代深熔重熔发生

大面积多期次花岗岩化及岩浆作

用;大 陆及边缘断陷盆地发育陆

相碎屑、酸性-中酸性火山岩及火

山碎屑岩喷发 沉̄积建造

中生代地体拼合之后上

隆作用伴有因陆-洋壳差异运

动而产生的区域反钟向扭动
“
N” 型构造-岩相型式控

制岩浆、沉积、火山作用及

金矿的形成雨成生发展起来

的

胶东运动 Ⅱ幕,区 域变质作

用产生绿帘角闪岩相-低角闪岩相

变质建造

胶东运动 I幕 ,区 域变质作

用发生角闪岩相变质,局 部出现

麻拉岩相建造

北东向构造复合东西向

构造形成反
“
y状 弧形断褶

-变质岩相型式,晚 期为透人

性劈理流褶曲,早 期为复式

褶皱及多期塑性流变变形

近于东西向展布的及延

长的古陆核初步形成,核 内

流褶曲发育,新 太古界为核,

古元古界介于核外发育分布

古元古代大洋裂谷-岛弧火山

喷发 火̄山沉积旋回,发 育超镁铁

质 铁̄镁质火山喷发岩及沉积岩;

晚期边缘沉积盆地有碳酸盐岩、

粘土和碎屑岩建造

新太古代大洋中脊火山喷发ˉ

火山沉积旋 回,有 大洋超铁镁质

岩,拉 斑玄武岩和碳酸岩、枯土

碎屑火山沉积岩建造
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作用明显。以角闪岩相为主,局 部达麻粒岩亚相。变质岩不同程度地保留有原岩特征。

胶东群为主的变质岩与后期花岗质岩石以渐变关系为主。花岗岩主要在变质岩区内发

育。花岗岩中含有大量老地层残留体,花 岗岩的结构构造和残留体展布多同附近岩层及区域

构造方向协调。在玲珑花岗岩中由残留的变质岩甚至可以恢复出复式褶皱的轮廓,这 些都是

在老地层基础上交代重熔演化而来的证据。但是从早到晚,在 花岗岩中残留体的含量变少,

较晚期的滦家河花岗岩显示更多的侵人接触关系和更强的岩浆作用特征。并且岩浆岩之间,

它们和变质岩之间缺乏有规律的热接触变质带,总 体是渐变过渡关系为主。

矿源岩系岩石化学的因袭性及变化表现在:各 类岩石组合的量比,主 要造岩矿物、造岩

元素及造矿元素虽然有所差别,但 都在一定的幅度内、在一定范围里变化。Si@、 K2O和

NazO依 老地层变质岩、残留体、玲珑型片麻状花岗岩、郭家岭型花岗闪长岩到滦家河型花

岗岩的次序呈增长趋势,而 CaO、 F叻Os、 FeO逐 渐降低。化学成分这种变化反映,在 同样

的化学背景下以碱质、硅质交代特色进而达部分重熔花岗岩化的演变过程。

玲珑-焦家式金矿及其矿源岩系的成生时间序列建立在大量的地质研究基础之上,特 别

是近年大量同位素地质年龄测试研究。同位素研究还从不同方面反映矿源岩系的同源性和差

异特征。岩石、矿石硫化物硫同位素组成特征是,a34s平 均值正向偏离陨石硫,分 布在

6.7‰ ~12.4‰ 范围。矿石平均 9.1‰ ,花 岗岩平均在 9.5‰ ,胶 东群平均 7.4‰ 。反映矿源

岩系均以富集重硫为特点,矿 石硫源于地层,但 矿石硫同位素更接近于直接矿源岩,花 岗岩

的硫同位素组成、而与中间矿源岩的差别更大一些。

矿床、花岗岩和胶东群岩石中的铅同位素特征颇为一致。它们的模式年龄按 B R Doe公

式计算,矿 床在 TO0× 106a左 右,胶 东群是 %0× 106a左 右,表 明均为古老铅,并 且矿床

Th/V值 、A值 与地层的也相近。前者 4.17和 9。⒉ ,后 者为 4。Oz和 9.31,说 明源区一致。

但是,在
207Pb'04Pb~206Pb'04Pb图 上,玲 珑-焦家式金矿的样品点集中而方向不明显,在 老

地层中的金矿样品铅同位素组成变化大,样 品较分散但有方向性。两者铅同位素组成在投影

图上的分布范围首尾相连。后者的铅构成一条二次等时线。但前者,花 岗岩中矿床的铅均为

正常铅。两者与单段铅演化线的交点均为 850× 106a,反 映初始铅源是一致的,但 直接来源

及演化过程不同。区内氢、氧同位素有较丰富的研究资料积累。测试分析结果在 εD-a1:O图

上显示出,花 岗岩、变质岩和矿脉氢氧同位素组成变化分别集中,变 化范围较窄,且 有所重

叠,反 映来源一致及渐变演化的特征。还表明,中 间矿源变质岩类→直接矿源岩花岗岩类玲

珑-焦家式金矿床→晚期浅成无矿石英,a1:o逐 步降低,aD值 在降低过程中并有升高,说

明了受变质水→岩浆水→混合岩浆水→雨水同位素环境的影响。

玲珑-焦家式金矿床矿源岩系的稀土分布特征可知,RREE值 低于世界花岗岩平均值

(250× 10̄ 6),Eu/Eu较 大,有 相似的 KEE地 球化学特征,反 映成因上的联系。还可以见

到,从 中间矿源岩→直接矿源岩→矿体,Σ REE逐 渐降低,矿 体形成之前有 LREE/HREE

逐渐变小的特征,但 矿化岩石中轻稀土有相对增加的趋势。稀土资料分析表明,矿 源岩系有

向岩浆岩化程度更深的方向演变的特点。

变质岩、矿床中金矿物的成色分析及研究说明,胶 东不同矿区、不同类型金矿金的成色

分布属正态分布,即 为一正态母体衍生物。胶东群中金矿物平均成色高 875左 右,但 具明显

熔蚀外形且颗粒变粗,反 映是由原沉积地层中的金继承下来的。矿床多为新生金,成 色较
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低,754.08。 矿源系主要岩类含金性表明,中 间矿源岩岩石含金较高,且 层位从下向上含金

量降低与初始矿源岩基性向酸性演化趋势一致。而直接矿源岩、3类 花岗岩的含金丰度并不

很高,但 衍生脉岩及交代岩金含量明显高得多。这显示出成岩晚期花岗岩中金矿质呈大规模

析出的成矿过程,也 是直接矿源岩系的一个特点。

花岗岩的成因,特 别是其形成作用与矿质来源直接相关。3类 岩体和金矿氧同位素资料

表明,不 属于幔源成 因,并 且:7Sr/:6sr均
化程度低,初 始比在 0.η 6~0.718之 间。据

P°well(1972)的 意见,它 们可能属壳源型,即 交代改造型花岗岩浆成因。

3 胶 东玲珑-焦家式金矿床矿源岩系的地质找矿意义

玲珑-焦家式金矿床矿源岩系表现为空间上渐变过渡为主且具同源性质的岩石组合,反

映出地质演化及成矿进程 ,具 有重要的地质找矿研究意义。

(1)区 内该类金矿矿源岩系表现为渐变过渡的地质、构造相关关系,与 大地构造演化进

程有关。

(2)岩 石 地 球 化 学 特 征 表 现 出 ⒏02、 K2O,N幻 O逐 渐 增 加 ,而 CaO、 Fe2Os和 FeO逐 渐

减少的趋势。

(3)矿 源岩系均以正向富集重硫为特征,铅 同位素组成特征一致;矿 床和花岗岩、变质

岩铅模式年龄相近,矿 化水以混合岩浆水为主,岩 石属轻稀土富集型,重 氧同位素均比较

高;但 是随着矿源岩的演化,硫 、铅、氧同位素组成逐渐接近金矿,矿 液水从变质水、岩浆

水向天水区漂移,稀 土表明向岩浆岩化更深的方向变化,直 接矿源岩的岩石含金偏低可以作

为一个研究标志,岩 石同位素年龄是划分矿源岩系的重要数据资料。

(4)中 间矿源岩不具有重要的金矿床分布,直 接矿源岩是矿体的主要围岩,在 从早到晚

的矿化过程中,矿 床分布有从岩相内部向边缘相,进 而向外接矿带一定范围集中的变化趋

势。

(5)构 造结合岩相研究表明,太 古-元古宙构造-沉积岩相形式是胶东金矿化集中区范围

探讨的基础。前寒武纪弧形构造-变质岩相形式与金矿带展带有关;中 生代构造-花岗岩相形

式同金矿田的分布相关 ,花 岗岩中的断裂构造-蚀变岩带往往控制玲珑-焦家式金矿床出露位

置。不同性质及级别的构造控制不同矿床类别的产出具体分布特点、地质形态及形成作用。
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