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摘  要  在胶东地区 o岩浆岩是金富集成矿的重要因素之一 ∀文章从矿物组合和岩石化学等方面将烟台磁山

花岗岩与胶东玲珑岩体 !郭家岭岩体 !昆嵛山岩体进行了对比 o结果表明磁山岩体主体为黑云母二长花岗岩 o主要由

斜长石 !钾长石 !石英 !黑云母组成 o副矿物有石榴子石 !磷灰石 !锆石 !磁铁矿 !褐帘石等 ∀磁山岩体 Ρ值在 t q{s ∗

u qxu之间k平均 u qsyl o≥�值在 u q{t ∗ x q{y 之间k平均 w qz{l o⁄�值在 z{ q|x ∗ {x qxt 之间k平均 {ul o氧化率平均为

s qwz o是成矿的有利岩体 ∀文章指出 o南张家金矿是潜在的大p中型金矿 o因此应对其做进一步的勘探 ∀

关键词  金矿  磁山花岗岩  胶东

中图分类号 }°x{{ qtu n t ~°yt{ qxt     文献标识码 } �

  胶东是我国重要的黄金基地之一 o其金矿大多

赋存在花岗岩中 ∀为探讨金矿与花岗岩的成因关

系 o前人对花岗岩k如玲珑岩体 !昆嵛山岩体和郭家

岭岩体等l进行了大量深入细致的研究 o获得了许多

重要成果k陈光远等 ot|{| ot||v ot||y ~李胜荣等 o

t||y ~林文蔚等 ot||z ot||{ ~陆松年等 ot||z ~孟繁聪

等 ot||| ~苗来成等 ot||z ~曲晓明等 ousss ~孙丰月

等 ot||x ~孙景贵等 ousss ~徐金方等 ot|{| ~杨敏之 o

t||y ~姚凤良 ot||sl ∀产于各岩体中的金矿在矿床

类型 !矿床规模和矿石品位等方面都有所不同 o其影

响因素较多 o如 }地层 !岩浆岩和构造条件等 o其中各

花岗岩体之间存在的差别 o可能是一个很重要的原

因 ∀在有矿源的情况下 o岩体的形成演化相当于一

个选矿机 o使矿质不断富集 ∀磁山岩体为烟台南张

家金矿的容矿围岩 o由于磁山岩体与南张家金矿的

关系一直未引起重视 o对岩体的岩石化学特征研究

比较薄弱 o且未探讨岩体的成矿性 o因而很难对矿山

的远景作出准确评价 o矿山甚至放弃了对南张家金

矿的进一步勘探开采 ∀本文收集了玲珑岩体 !郭家

岭岩体和昆嵛山岩体等的相关资料 o旨在对比讨论

磁山岩体的岩石化学特征及其成矿性 o进一步指导

金矿生产 ∀

t  区域地质背景

欧亚板块大致于海西末期k≤u ∗ °ul形成 o古太

平洋板块与欧亚板块的相互作用从三叠纪kuxs �¤l

开始 ∀此后 o中国东部便形成一个活动的大陆边缘 o

到晚白垩世ktss �¤l开始发生明显的转化 o逐渐转

变为现今的西太平洋型沟p弧p盆体系k王德滋等 o

t||wl ∀胶东位于郯庐断裂以东 o太平洋板块以西 o

五莲荣城断裂又把胶东一分为二 o北为胶北地块 o南

为胶南地块 ∀研究区位于胶北地块的北缘 o区内 �∞

向构造发育 ∀胶东含矿花岗岩体的时空结构k陈光

远等 ot|{| ot||v ot||y ~李胜荣等 ot||y ~林文蔚等 o

t||z ot||{ ~孙丰月等 ot||x ~孙景贵等 ousss ~徐金方

等 ot|{| ~杨敏之 ot||y ~姚凤良 ot||sl暗示了其形成

与古太平洋板块的活动有关 ∀

中国东部中生代是岩石圈地幔急剧减薄的时期

k邓晋福等 ot||y ~吴福元等 ot|||l o岩石圈地幔的减

薄引起软流圈地幔的上涌 ∀地球物理测深资料显

示 o胶东地区莫霍面埋深总体表现为中心浅 o外围相

对深 o具地幔隆起的构造特征k魏斯禹 ot||sl ∀金矿

成矿溶液的氢 !氧 !铅 !碳同位素都不同程度地显示

出成矿物质和成矿流体有幔源的特征k孙丰月等 o

t||xl ∀

Ξ 本文得到高等学校博士学科点专项基金k编号 }|xw|ts{l的资助
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u  磁山岩体特征

南张家金矿与胶东典型的蚀变岩型和石英脉型

金矿不同 o为复杂的充填脉状金矿 ∀为什么在相同

的大地构造背景下 o南张家金矿k现为小型l与胶东

其他金矿k如玲珑金矿 !黑岚沟金矿和乳山金矿l有

差异 �南张家金矿是否为潜在的中p大型金矿 � 下

面仅从岩浆岩条件来进行分析 ∀

211  磁山岩体的产状

岩浆岩出露面积较大 o主要分布在西部地区 o由

西北往东南依次为 }郭家岭岩体k花岗闪长岩l !九目

山岩体k二长花岗岩l !燕子夼岩体k细粒二长花岗

岩l和磁山岩体k二长花岗岩l ∀出露的地层主要有

胶东群k齐山组l !粉子山群 !蓬莱群 !白垩系火山岩

和第四系k图 tl ∀

磁山岩体出露面积 tz ®°u o主体岩性为似斑状

黑云母二长花岗岩 o其次为二长花岗岩和中细粒花

岗闪长岩 ∀岩体中见有胶东群斜长角闪岩残留体

kt qx ° ≅ t °l o呈透镜状 ∀岩体中也有粉子山群捕

虏体 Ο ∀岩体北侧为九目山岩体 o西侧为燕子夼岩体

和郭家岭岩体 o九目山岩体 !燕子夼岩体均侵入到磁

山岩体中 ∀根据穿插关系 o该区岩体的形成顺序为 }

磁山岩体 !燕子夼岩体 !九目山岩体 !郭家岭岩体 Ο ∀

磁山岩体东部与粉子山群和蓬莱群呈断层接触 ∀南

张家金矿化发育在断层破碎带靠近岩体一侧k图 tl ∀

图 t  南张家金矿区域地质简图k据烟台黄金公司 tΒx万区域地质图 ot||wl

t ) 第四系 ~u ) 安山岩k安山角砾岩l ~v ) 蓬莱群千枚状板岩夹大理岩 ~w ) 粉子山群白云质大理岩夹少量变粒岩 ~x ) 胶东群黑云斜长

片麻岩夹斜长角闪岩 ~y ) 石英闪长玢岩 ~z ) 花岗闪长岩 ~{ ) 二长花岗岩 ~| ) 碎裂岩带 ~ts ) 张性断裂 ~tt ) 向斜 ~tu ) 矿床k点l ~

tv ) 村镇 ~tw ) 推测断层 ~tx ) 岩相界线

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ �¤±½«¤±ª¬¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·k¤©·̈µtΒxssss ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³ot||w o¥¼ ≠¤±·¤¬�²̄§�∏µ̈¤∏l

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �±§̈¶¬·̈ ~v ) ° ±̈ª̄¤¬�µ²∏³~w ) ƒ ±̈½¬¶«¤± �µ²∏³~x ) �¬¤²§²±ª �µ²∏³~y ) ±∏¤µ·½ §¬²µ¬·̈p³²µ³«¼µ¬·̈ ~z ) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ ~{ )

� ²±½²ªµ¤±¬·̈ ~| ) ≤¤·¤¦̄¤¶·¬¦½²±̈ ~ts ) ∞¬·̈±¶¬²±¤̄ ©¤∏̄·~tt ) ≥¼±¦̄¬±¤̄ ¤¬¬¶~tu ) ⁄̈ ³²¶¬·k¶³²·l ~tv ) ×²º± ~tw ) �±©̈µµ̈§©¤∏̄·~tx ) ° ·̈µ²p

ªµ¤³«¬¦¥²∏±§¤µ¼
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表 1  磁山岩体与胶东其他含矿岩体主矿物组合

Ταβλε 1  Μαιν μινεραλσιν Χισηαν γρανιτε ανδ οτηερ γολδ−βεαρινγ γρανιτεσ ωιτηιν εαστερν Σηανδονγ Προϖινχε

岩体名称 采样地点 样品数 Υk�lr h

石英 斜长石 钾长石 黑云母 角闪石
资料来源

磁山岩体 肖古家 x ux vx vs ts s 本文

玲珑岩体 西山 t uu xu uw u ∗ w s 陈光远等 ot||v

玲珑岩体 ) vu uz vt v{ w s 姚凤良等 ot||s

双顶 ) z uy wy us x v 徐金方等 ot|{|

玲珑岩体 ) ) ux uz ws y u 陈光远等 ot|{|

郭家岭岩体 本地 v uu wy us y y 徐金方等 ot|{|

郭家岭岩体 胶西北 uw ∗ vs uukvsl wukuyl uykvsl vkuwl zkuwl 姚凤良等 ot||s

郭家岭岩体 ) t tx xs ut x y 陈光远等 ot|{|

昆嵛山岩体 牧牛山 | uw v| vv w s 李胜荣等 ot||y

  注 }/ ) 0为原文献中空缺 ∀括号中为样品数 ∀

表 2  磁山岩体与胶东其他含矿岩体副矿物组合(均为 1 个全岩样品)

Ταβλε 2  Αχχεσσορψ μινεραλσιν Χισηαν γρανιτε ανδ οτηερ γολδ−βεαρινγ γρανιτεσ ωιτηιν εαστερν Σηανδονγ Προϖινχε (σαμ πλεσ

αρε αλλ ωηολε ροχκ ονεσ)

岩体 k采样地点l
ωk�lrkª#·p tl

�¦ �· °¼ °¼µ �± � ²· �· �±· �̈ �· �̄ �¬ �µ ≥³« � ·̄ ∞³ ×²∏ �³ �½ ƒ̄

磁山k肖古家l ≠ s s | qx{ s t粒 s s s s tst 微量 | qx vtz qy 微量 少量 微量 s { qtu s s

玲珑k西山l � {粒 s s qsux s s s 微量 s 微量 |{z vz qtt uw qv 少量 微量 少量 微量 s uw qtv 微量 t粒

郭家岭k本地l � x粒 u粒 微量 s s s 微量 数粒 数粒 xvwqx 微量 x qu 数粒 twwu 少量 微量 数粒 xv{ 数粒 微量

昆嵛山 s s wx qxw s s s s s s u{{t 微量 uu qz{ 少量 ytw qyvsv qv{tt qu s vtu q{ u粒 yy粒

 k乳山县七里岩l≈

表中矿物代号 } �¦) 自然铜 ~ �·) 自然锡 ~°¼ ) 黄铁矿 ~°¼µ) 磁黄铁矿 ~ �± ) 方铅矿 ~ � ²·) 辉钼矿 ~ �·) 金红石 ~ �±·) 锐钛矿 ~ �̈ ) 白钛

矿 ~ �·) 磁铁矿 ~�̄ ) 钛铁矿 ~�¬) 锆石 ~ �µ) 石榴石 ~≥³«) 榍石 ~ � ·̄) 褐帘石 ~ ∞³) 绿帘石 ~ ×²∏) 电气石 ~ �³) 磷灰石 ~ �½ ) 独居石 ~

ƒ̄ ) 萤石 ∀ ≠ 本文 ~ � 陈光远等 ot||v ~ ≈ 陈光远等 ot||y ∀

212  矿物组成

磁山岩体主要造岩矿物为斜长石1体积分数 Υ

k°̄ l � vx h 2 !钾长石1Υk�³l � vs h 2 !石英1Υk±½l

� ux h 2 !黑云母1Υk�¬·l � ts h 2o副矿物有石榴子

石 !磷灰石 !锆石 !磁铁矿 !褐帘石等k表 t o表 ul ∀在

± �°深成岩分类命名图k国际地科联 ot|zul中 o实

测矿物含量投点落在二长花岗岩区内 o靠近花岗闪

长岩一侧k图 ul ∀岩体具花岗结构 !似斑状结构 o块

状构造和流动构造 ∀

与胶东其他花岗岩相比 o矿物组合中以不含角

闪石与郭家岭岩体k含角闪石l相区别 ~以黑云母1Υ
k�¬·l � ts h 2 !k副矿物中l石榴石1 ωk�¤µl � vt{ ªr

·2 !黄铁矿1 ωk°¼l � | qx{ ªr·2含量高 o磁铁矿1 ω

k �·l � tst ªr·2含量低 o而与玲珑 !昆嵛山岩体相区

别 ∀铁铝榴石 !黑云母和钾长石均为富铝矿物 o此类

矿物含量高 o表明花岗岩源岩富铝 o可能与粉子山群

的加入有关 ∀磁铁矿反映了岩体的氧化性 o磁铁矿

含量大于钛铁矿含量 o表明岩体为氧化性岩体k陈光

远等 ot||vl ∀与胶东其他岩体相比 o磁山岩体磁铁

矿含量较低 o表明其氧化性相对较弱 ∀

图 u  深成岩 ± �°k实测矿物l分类命名图

k据国际地科联 ot|zulk数据见表 tl

± ) 石英 ~ � ) 碱性长石 ~° ) 斜长石 ~v¥) 二长花岗岩 ~

w ) 花岗闪长岩 ~| ) 石英二长闪长岩

ƒ¬ªqu  ± �° ¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²± ¤±§±²° ±̈¦̄¤·∏µ̈ ²© ³̄∏·²±¬·̈¶

k¤©·̈µ���≥ ot|zulk§¤·¤©µ²° ×¤¥̄¨tl

± ) ±∏¤µ·½~� ) � ®̄¤̄¬©̈ §̄¶³¤µ~° ) °̄ ¤ª¬²¦̄¤¶̈ ~v¥) � ²±½²ªµ¤±¬·̈ ~

w ) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ ~| ) ±∏¤µ·½ °²±½²§¬²µ¬·̈

y|v                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

213  岩石化学

笔者在远离矿区的肖古家采石场采集了新鲜的

岩石标本进行化学分析 o综合前人资料 o一并统计 !

计算 o结果见表 v ∀

表 3  磁山岩体与胶东其他含金岩体岩石化学成分 !ΧΙΠΩ 标准矿物及岩石化学指数

Ταβλε 3  Πετροχηεμιχαλινδιχεσ, ΧΙΠΩ νορμ ατιϖε μινεραλσ ανδ χηεμιχαλ χομ ποσιτιον οφ Χισηαν γρανιτε ανδ οτηερ

γολδ−βεαρινγ γρανιτε

成分及指数
磁山 玲珑 双顶 郭家岭 昆嵛山

tktl uktl vktl wktl xkvl yktl zkul {kul |k|sl tsktyl ttkvl tuktl tvktsl twkxzl txkvxl tykxvl tzkvzl

化学成分 ωk�lr h

≥¬�u y| qsy zv qx{ yz qz| zs qvw zt qww zs qz{ zu qs{ zu qwu zt q|x zt qww yz q|{ yx q|u yy qt{ yz qyt yz qus zu qsu zu qsz

×¬�u s qwu s qtt s qvt s qvy s qtx s qu{ s qtw s qtw s qtz s qtz s qvy s qv{ s qv| s qvw s qxw s qtv s qtz

� ū�v tx qtv tv q{| tx qxz tx qsw tw q|u tx qvu tv q{s tw q{v tw qy{ tx quv tx qvy tw q|z tx qu{ tx quz tx qux tw qw| tw qz{

ƒ ü �v t q{y s qyu t qyt t qxz s qv{ s q|u t qts s qvy s qw{ s qvy s qx| t qsy s q{z s qy| s q{| s qwz s qyz

ƒ �̈ t quz s qxx t qut t qsz t q{t t qyw s q{u t qs| t qws t qyw u qyu t qzt u qzw u qvz u qvy t qxv t quv

� ±� s qsv s qsw s qs{ s qsw s qsy s qsz s qsx s qsx s qsw s qsw s qsy s qsz s qsw s qsx s qs{ s qsx s qsx

� ª� s qyw s qss s qxv s qw{ s qvs s qys t qvs s qyt s qv{ s qvt t qx{ u qx{ u qtw t qxs t qxy s quz s qwy

≤¤� v quu u qz{ v qxw v qtt t q|u u qzt t qyt t qyu t q{v t q{| u q|| v qzw v qxy v qtv v qu{ t qv{ t q{u

�¤u� u q|z v qzt v qxx v qtu v q|s v qtv w quw w qtw w qsy w qvv v q{| w qv{ w qtz w qux w qsz w qws w qus

�u� w quv w qst w qv| v q{y w qtz v q|x w qut w quv v q{u v qzu v qwu v q|{ v qzx v qyy v qzt w qt{ v q|z

°u�x s qtt s qsu s qts s qs{ s qsy s qux s qsz s qsv s qsz s qsw s qt| s quz s qty s qtx ) s qs{ s qs|

�u�
n s qxv s qwt s qxt s qwx s qvs ) s qxx s qs| s q{t s qxx s qz{ s qs| s qx| s qyx ) s qxy s qv{

�u�
p s qtx s qsw s qtu s qsw ) ) ) s qsz ) ) s qt{ s qtw ) ) ) ) )

≤ �u s qt| s quz s qvw s quz ) ) ) ) s qv| s qsx ) ) s qsz s qvs ) ) s qty

ƒ s qst| s qssz s qst| s qst| ) ) s quw s qsu ) ) s qtu s qts ) ) ) ) )

≥ s qssz s qsuz s qstu s qsuu ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )

2 || q|u tss qsy || qyy || q{x ) ) tss qut || qzs ) || qzz tss qtu || qv| || q|w ) ) || qxy )

≤�° • 标准矿物含量 ωk�lr h

±½ u{ quz vt qy{ uv qss u| q|u uz qu| vs qvy uy qv| uz quz u{ q{w uy qzu uu qw| tx qts ty qyu t| qyy t| qz| uy qxx uz qxx

�³ ux qu| uv q{z uy qvs uu q|| uw q{{ uv qwx ux qss ux qtu uu q{t uu qt| us qv| uv qzz uu qvw ut q{y uu qt| uw q|w uv qx{

�¥ ux qv| vt qyx vs qwy uz qwu vv qvw uy qxx vy qsx vx qus vw qz{ vy q|s vv qux vz qvz vx qxw vy quz vw qz{ vz qxz vx qzt

°̄ tx qwt | qwx tv qzx tx qsy | quv tu qsv y quy z q{| { qzu | quu tv qzw | qw{ tt q|{ tt q{x tu qwu y qvz { qw|

�³ s quy s qsx s quw s qt| s qtw s qxx s qtz s qsz s qtz s qs| s qwx s qys s qv{ s qvv s qss s qt| s qut

�· u qzv s q|s u qvy u qu| s qxx t qvw t qyt s qxu s qzt s qxv s q{z t qxx t qu{ t qst t qvs s qy{ s q|z

�¼ t qz{ s qss s qxz t qvx v qyy v qwv v quu v qts u q|w v qvs z q{z x qv| z quv x q|v x qtz v qst u qy{

�̄ s q{s s qut s qx| s qy{ s qu{ s qxv s quz s quz s qvu s qvv s qy{ s qss s quv s qyx t qsw s qux s qvu

⁄¬ s qss s qzv u qzw s qss s qss s qss t qsw s qss s qss s qss s qss x qxs v q|u u qwv v qvt s qss s qss

≤µ§ s qs{ s qss s qss s qtt s qyv t qw| s qss s qxy s qzt s qzs s quz s qss s qss s qss s qss s qwv s qw{

• ¯ s qss t qwx s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss s qss

2 tssqss tssqss tssqss tssqss tssqss tssqss ||q|| tssqss tssqss tssqss tssqsu tssqss tssqsu tssqss tssqss ||q|| tssqss

岩石化学指数

Ρ t q|{ t q|x u qxu t q{u u qu{ t q{s u qww u qv{ u qtv u quz u qtu v qst u qy| u qws u qw{ u qxu u qu|

≥� x q{y s w qzu w qyz u q{t x q{w tt qtz x q{u v qzs u q|z tv qs{ t{ q{t tx qyz tu quv tu qwt u qwz w qvx

⁄� z{ q|x {z qus z| qzy {s qvu {x qxt {s qy{ {z qwv {z qx{ {y qwv {x q{{ zy qtv zz qvt zw qxs zz qux zy qyz {| qsy {y q{w

�� uu qvz ux qv| ut q|| uu q{w uw qtz uu qyz uw qyx ux qtz uw qwy uv q|t t| qsy t{ q{t tz qw| t| qwt t| qts ux quy uw qys

� ÷ s qx| s qxv s qxz s qx| s qtz s qvy s qx{ s qux s quy s qt{ s qt{ s qv{ s quw s quv s quz s quv s qvx

注 }括号内为样品数 ∀样品 t ∗ w }本文 o采用 ÷ 荧光光谱法测试 o中国地质大学化学分析室 o王英滨 ~样品 x o| otw oty otz }杨敏之 ot||y ~样

品 y }��≥ � s qvt o刘连登 ot||z Ο ~样品 z o{ ott otv }陈光远 ot|{| ot||v ~样品 ts }徐金方 ot|{| ~样品 ty }李胜荣 ot||y ~样品 tx }姚凤良 o

t||s ~Ρ ) 里特曼指数 ~≥� ) 固结指数 ~⁄� ) 分异指数 ~�� ) 拉森指数 ~ � ÷ ) 氧化率 ∀矿物代号 } ±½ ) 石英 ~ �³) 钾长石 ~ �¥) 钠长石 ~

°̄ ) 斜长石 ~ �³) 磷灰石 ~ �·) 磁铁矿 ~ �¼ ) 紫苏辉石 ~�̄ ) 钛铁矿 ~⁄¬) 透辉石 ~ ≤µ§) 刚玉 ~ • ¯) 硅灰石 ∀ / ) 0为原文献中空缺 ∀
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u1v1t  岩石化学特征

磁山二长花岗岩的岩石化学特征如下k表 vl }

ktl ωk≥¬�ul }yz qz| h ∗ zv qx{ h o加数平均值

为 zs qww h ∀低于玲珑岩体和昆嵛山岩体1 ωk≥¬�ul

分别为 zu q{x h 和 zu qsw h 2o高于郭家岭岩体

1 ωk≥¬�ul � yz qvv h 2o也低于中国和世界花岗岩

ωk≥¬�ul的平均值kzt quz h 和 zt qvs h l k邱家骧 o

t|{xl ∀

kul ωk�u�l n ωk�¤u�l ! ωk�u�lr ωk�¤u�l

值 }全碱含量 ω k�u�l n ω k�¤u�l为 y q|{ h ∗

{ qsz h o平均 z qyw h ∀低于玲珑岩体和昆嵛山岩体

k{ q|u h和 { qwv h l o也低于郭家岭岩体kz q|u h l ∀

ωk�u�lr ωk�¤u�l � t o与胶东玲珑岩体 !郭家岭岩

体和昆嵛山岩体1 ωk�u�lr ωk�¤u�l � t2不同 o而

与中国和世界花岗岩平均值近似 ∀

kvl ωk≤¤�l }平均 u q|s h o高于中国和世界花

岗岩平均值 o也高于玲珑岩体 !昆嵛山岩体 o与郭家

岭岩体相近 ∀

kwl ωkƒ ü �v n ƒ �̈l ! ωk � ª�l含量 }分别为

u qwv h和 s qxt h o低于郭家岭花岗闪长岩 o而与玲

珑 !昆嵛山岩体相近 ∀

u1v1u  岩石化学指数特征

磁山岩体 Ρ值在 t q{s ∗ u qxu 之间变化 o属钙碱

性岩系 o碱性程度低于胶东其他含矿岩体 ∀碱质特

征为 ωk�u�l � ωk�¤u�l ∀

岩体的 ≥�值在 u q{t ∗ x q{y 之间k平均 w qz{l o

高于玲珑 !昆嵛山岩体 o低于郭家岭岩体 ∀这表明磁

山岩体分异程度较郭家岭岩体高 o而不及玲珑岩体

和昆嵛山岩体 ∀

⁄�值在 z{ q|x ∗ {x qxt 之间k平均 {ul o高于郭

家岭岩体 o而低于玲珑岩体和昆嵛山岩体 ∀因此 o其

分异程度介于郭家岭岩体和玲珑岩体 !昆嵛山岩体

之间 ∀

磁山岩体的 ��值高于郭家岭岩体 o比玲珑岩

体 !昆嵛山岩体低 o反映其酸性程度高于郭家岭岩

体 o低于玲珑岩体 !昆嵛山岩体 o与固结指数k≥�l !分

异指数k⁄�l反映的情况一致 ∀

磁山岩体的氧化率平均为 s qwz o高于胶东的玲

珑岩体 !郭家岭岩体和昆嵛山岩体 ∀此值越大 o岩体

的氧化性越差 o对金的运移越不利 ∀因此 o南张家金

矿矿化不及玲珑金矿k围岩为玲珑岩体l !黑岚沟金

矿k围岩为郭家岭岩体l和乳山金矿k围岩为昆嵛山

岩体l ∀

v  岩体成矿性

磁山二长花岗岩的特征同与金矿有关的花岗岩

类岩石化学和地球化学标志k杨敏之等 ot||yl大部

分相符 o说明其与金矿有关 ∀

该岩体对金矿成矿有利的标志有以下几点 }

ktl 有金的来源 }磁山岩体中有胶东群的捕虏

体 o说明其源岩有胶东群 ∀

kul 以 �型为主 }在 ± �°图解k图 vl上 o投点落

入 �型花岗岩区 ∀

图 v  ± �°图解k据 �²º§̈ ± ·̈¤̄ qot|{xl k数据见表 vl

± ) 石英 ~ � ) 碱性长石 ~° ) 斜长石

ƒ¬ªqv  ⁄¬¤ªµ¤° ²© ± �° k¤©·̈µ�²º§̈ ± ·̈¤̄ qot|{xl

k§¤·¤©µ²° ×¤¥̄¨vl

± ) ±∏¤µ·½~ � ) � ®̄¤̄¬©̈ §̄¶³¤µ~° ) °̄ ¤ª¬²¦̄¤¶̈

kvl 有一定的氧化性 }磁铁矿含量大于钛铁矿

含量 o属磁铁矿型花岗岩 ~黄铁矿含量大于磁黄铁矿

含量k表 tl ∀

kwl 分异程度较差 }⁄�� {u o低于玲珑岩体和昆

嵛山岩体k表 vl ∀

kxl 富 ≥ o�u� o≤ �u 等挥发分 }黄铁矿含量高 ~

锆石主要在岩浆晚期结晶 o从花岗岩的锆石群型看 o

磁山岩体与玲珑岩体更接近 k孟繁聪等 ot|||l ~

ωk≤ �ul � s quz h k均值l ~钾长石呈斑晶 ∀

上述特征表明 o磁山岩体是形成金矿的有利岩

体 o因此 o南张家金矿不应轻易放弃 ∀

与胶东其他岩体相比 o磁山岩体有以下不利因

素 }

{|v                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

ktl 源岩有粉子山群k硅铝质成分l加入 o说明

岩体侵位较高 o可能主要由胶东群上部层位重熔而

成 ∀

kul 氧化性差 }虽有一定的氧化性 o但与胶东其

他岩体相比 o氧化性较差 o磁铁矿含量较低 ~缺乏榍

石 !褐帘石 !绿帘石等含 ƒ¨v n的矿物k表 ul ∀

kvl 高铝 }出现大量铁铝榴石1摩尔分数 ξk� §̄l

� vu qvs h ∗ x{ qwt h 2 !锰铝榴石1 ξk≥³̈ l � ux qx{ h

∗ vx qus h 2 !钾长石 1 Υk �³l � vs h 2 !黑云母

1Υk�¬·l � ts h 2等铝硅酸盐矿物k表 tl ∀

kwl 岩石化学成分中 ωk�u�l � ωk�¤u�lk表

vl ∀

因此 o在相同的构造条件下 o磁山岩体的成矿能

力不如胶东的玲珑岩体 !郭家岭岩体和昆嵛山岩体 ∀

况且 o本区构造活动强度不及胶西北 o不利于形成大

矿 !富矿 ∀因此 o无论从物质基础上 o还是从成矿机

制上 o磁山岩体都显得/ 先天不足0 o这就增加了该区

找大矿 !富矿的难度 ∀

w  讨论和初步结论

从上述的对比分析中不难看出 o胶东的磁山花

岗岩 !玲珑花岗岩 !昆嵛山花岗岩和郭家岭花岗闪长

岩都具有成矿潜力 o但它们的成矿能力不同 ∀这种

差异取决于岩体本身 ∀岩体与金矿床有两种关系 }

岩体成矿含矿和岩体成矿不含矿 ∀胶东不含矿岩体

与含矿岩体在成分上并无多大差异 o两类岩体的矿

物组合也类似 o如艾山二长花岗岩与玲珑花岗岩类

似k杨敏之等 ot||yl o三佛山花岗岩与昆嵛山花岗岩

类似k李胜荣等 ot||yl ∀因此 o不含矿岩体也应具有

成矿潜力 ∀但是 o到目前为止 o在艾山二长花岗岩和

三佛山花岗岩中未发现金矿床 o即有成矿潜力的花

岗岩本身并非能全部含矿 o这有两种可能 }由晚期含

矿热液形成的矿床未被保存或成矿物质被热液运移

到其他地质体中沉淀成矿 ∀同时 o若在成因上将容

矿岩体与金矿化完全对应起来 o必然会出现偏差 ∀

实际上 o成矿岩体 !容矿岩体与金矿化三者在空间上

不完全重合 o它们是一个成矿过程的 / 开端0和 / 终

端0 ∀

许多学者总结的含金花岗岩的岩石化学特征以

及矿物学特征有许多共同之处 o如 m≠£ª � q t q

kt|z{l统计了前苏联 tsv 个含金和弱含金花岗岩

体 o指出了它们的共同特征 } ≠ 碱质k钠质l类型 ~

� 总碱含量中 ) 低 ~ ≈ 酸度中等k闪长岩有利l o酸

性和超酸性岩差 ~ …矿物特征 }Υk°̄ l � Υk�³l ~黑云

母含铁低 o呈橄榄绿或绿色 ~副矿物为磁铁矿 !磷灰

石 !榍石 !锆石 ~   均为浅成 !剥蚀弱的岩体 ∀但含

金花岗岩的某些特征并不完全一致 o甚至有些矛盾

k陈光远等 ot||v ~徐克勤等 ot||u ~ m≠£ªot|z{ ~

u∂≈©ot||sl说明了金矿化对容矿围岩的无选择性 o

由此总结出的含矿岩体的特征必然是多样化的 ∀正

因为花岗岩与金矿化的这种空间上的密切关系 o才

使我们开始思考它们之间的成因联系 o实际情况表

明它们之间的关系往往是比较复杂的 ∀

胶东许多花岗岩中都有金矿化 o而从含矿角度

出发 o将花岗岩中的金矿与该岩体的形成对应起来 o

就产生了一些分歧 ∀有些学者认为金矿化与玲珑岩

体有关k陈光远等 ot|{|l或与滦家河岩体有关k曲晓

明等 ousss ~姚凤良等 ot||sl o还有一些人认为与郭

家岭岩体有关k陈光远等 ot||v ~陆松年等 ot||z ~苗

来成等 ot||zl o而另有一些学者则认为 o不能从单一

岩体考虑金矿化 o应从区域地壳演化方面加以研究

k杨敏之等 ot||yl ∀

胶东不仅含矿岩体具有成矿能力 o不含矿的花

岗岩也具有成矿能力 o因此每期岩浆活动都有可能

使金富集形成金矿 ∀若将所有的金矿床都与某一岩

体的形成联系起来 o显然有失偏颇 ∀要给不同的金

矿床找出自己的/ 生母0 o在胶东这一中生代岩浆活

动强烈的地区 o仍需做大量的工作 ∀

所有的岩浆都具有潜在的含金属性k阿布杜拉

耶夫 ot|xzl o对/ 无矿0的侵入体不能作出/ 不成矿0

的结论 ∀在岩浆中呈分散状态的金属元素只有在有

利的地质及物理化学条件下才可能富集成矿 ∀因

此 o探索金在岩浆和热液中运移 !沉淀 !富集的机理

以及金矿床的保存条件是至关重要的 ∀

目前 o对胶东花岗岩成矿能力的研究仍处于定

性阶段 ∀由于定性分析难以判断花岗岩的综合成矿

能力 o这就容易引起学术观点上的争论 ∀花岗岩综

合成矿能力是花岗岩源岩金含量 o花岗岩岩浆的氧

化性 !含水性k包括挥发分l以及碱质的函数 o可用公

式表示为 }Φ( ξ) � φ( ξt oξu oξv oξw ,l o其中 Φ为成

矿能力 ~ξt 为源岩金含量 ~ξu 为岩浆的氧化性 ~ξv

为岩浆的含水性 ~ξw 为岩浆的碱质 o从定性分析可

知 oΦ与各因子成正比关系 o但如何求得各因子的系

数 o仍需探索 ∀

通过对磁山岩体的矿物组成和岩石化学特征的
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分析可得出以下初步结论 }

ktl 磁山岩体与胶东其他含矿岩体在矿物组

成 !岩石化学特征上有一定的相似性 ∀岩体以 �型

为主 o可提供金 o有一定的氧化性 o富含挥发分 o是有

利的成矿岩体 ∀因此 o南张家金矿不应放弃 ∀

kul 该岩体与胶东其他含矿岩体相比 o也存在

不利因素 o如侵入层位较高 o相对富铝和氧化性较

弱 o加上构造活动强度弱 o难形成大矿 !富矿 ∀

致  谢  野外工作期间 o得到烟台黄金局岳书

义和宋玉祥等同志的大力支持和帮助 o在此表示感

谢 ∀
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孙景贵 o胡受奚 o赵懿英 o等 qusss q初论胶东地区金矿成矿模式

≈�  q矿床地质 ot|ktl }uy ∗ vx q

王德滋 o赵乙英 o胡志宏 o等 qt||w q中国东部中新生代大陆边缘构

造p岩浆作用演化和发展≈�  q岩石学报 otskwl }vzs ∗ v{s q

魏斯禹 qt||s q中国东部大陆边缘地带的岩石圈结构与动力学≈ �   q

北京 }科学出版社 qt ∗ tus q

吴福元 o孙德有 qt||| q中国东部中生代岩浆作用与岩石圈减薄≈�  q

长春科技大学学报 ou|kwl }vtv ∗ vtz q

徐金方 o沈步云 o牛良柱 o等 qt|{| q胶北地块与金矿有关的花岗类

研究k专集l≈�  q山东地质 oxkul }t ∗ tux q

徐克勤 o陆建军 o倪  培 qt||u q与金矿床有关花岗岩类的岩石地球

化学特征≈�  q桂林冶金地质学院学报 otuktl }t ∗ ts q

杨敏之 o吕古贤 qt||y q胶东绿岩带金矿地质地球化学≈ �   q北京 }

地质出版社 ot ∗ zy q

姚凤良 o刘连登 o孔庆存 o等 qt||s q胶东西北部脉状金矿床≈ �   q

长春 }吉林科技出版社 ot ∗ uus q

�²º§̈ ± ° o�¤·¦«̈ ²̄µ� � 著 qt|{x q花岗质岩石分类的岩石学 !地球

化学和来源准则 }论讨≈�  q徐贵珍译 qt|{y q国外花岗岩类与矿

产 okul }t ∗ | q

���≥ qt|zv q °̄ ∏·²±¬¦� ²¦®¶¦̄¤¶¶¬©¬¦¤·¬²± ¤±§ �²° ±̈¦̄¤·∏µ̈≈�  q � ²̈2

·¬° ¶̈ot{ktsl }t{ ∗ uw q

m≠£ª � t q t|z{ q s«∂¢…± ¥̈ �¢£¦¢£¦§� ×¥±¢�§£��¢°ª ©£¥¡±«�≈ ≥

«∂ ´ª ¤¥£×¢£≠�¥£≥±¢�´ª≈ �   q q£¦…≥± } r∂�¥± qt ∗ tvz q

u∂≈© y g qt||s q u �̈££�¥±≠¨³®�≈ ¤£§∂¢«�±  ×¥±¢�§£≥ � ¦̈ £≥�´ ∂×£

¥∂± �≠±«��≈ �   q q£¦…≥± } r∂�¥± qt ∗ t{w q

ssw                      矿   床   地   质                  usst 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

Χηαραχτεριστιχσ ανδ Μεταλλογενψ οφ Χισηαν Γρανιτε , Εαστ Σηανδονγ (ϑιαοδονγ)

� ±̈ª ƒ¤±¦²±ª

k�±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ o ≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬¬±ª tsssvz o≤«¬±¤l

≥∏± ⁄¤¬¶«̈ ±ªo �¬≥«̈ ±ªµ²±ª

k≤«¬±¤ �±¬√ µ̈¶¬·¼ ²© � ²̈¶¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬¬±ª tsss{v o≤«¬±¤l

Αβστραχτ

�¦¦²µ§¬±ª·²·«̈ ·̈¦·²±¬¦¶̈··¬±ª²©·«̈ �¬¤²§²±ªªµ¤±¬·̈ o·«̈ §̈ ³̈ ª̈ ±̈ ¶¬¶²©·«̈ �¬¤²§²±ªªµ¤±¬·̈ ¤±§¬·¶

ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬¶¤··µ¬¥∏·̈§·²·«̈ ¶·µ²±ª¤¦·¬√¤·¬²± ²©·«̈ � ¶̈²½²¬¦ °¤±·̄̈ ¬± ¤̈¶·̈µ± ≤«¬±¤o º«¬¦« µ̈¶∏̄·̈§¬±

³¤µ·¬¤̄ °¨̄·¬±ª²©·«̈ �¬¤²§²±ª �µ²∏³o·«̈ ¦µ¼¶·¤̄ ¬̄½¤·¬²± ²©·«̈ °¨̄·¬±·²ªµ¤±¬·̈ o¤±§·«̈ ¦²±¦̈±·µ¤·¬²± ²©ª²̄§

¬±·²²µ̈ ¬±·«̈ µ²¦®p©²µ°¬±ª³µ²¦̈¶¶q

�¬±̈ µ¤̄ ¦²°³²¶¬·¬²± ¤±§ ³̈·µ²̄²ª¬¦¤̄ ¦«̈ °¬¶·µ¼ ²©·«̈ ≤¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ¬±§¬¦¤·̈ ·«¤··«̈ ≤¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ¬¶

°¤¬±̄ ¼ ¦²°³²¶̈§²©¥¬²·¬·̈ °²±½²ªµ¤±¬·̈ o¬·¶ °¤²µ°¬±̈ µ¤̄¶¦²±¶¬¶·°¤¬±̄ ¼ ²© ³̄¤ª¬²¦̄¤¶̈ o³²·¤¶¶¬∏° ©̈ §̄¶³¤µo

∏́¤µ·½ ¤±§¥¬²·¬·̈ o¤±§¬·¶°¬±²µ°¬±̈ µ¤̄¶¬±¦̄∏§̈ ª¤µ±̈ ·o¤³¤·¬·̈ o½¬µ¦²±o °¤ª±̈ ·¬·̈ o ³̈¬§²·̈ ·̈¦q×«̈ Ρ √¤̄∏̈¶

k � wl √¤µ¼ ©µ²° t q{s ·²u qxu ku qys ²± ¤√ µ̈¤ª̈ l o·«̈ ≥� √¤̄∏̈¶√¤µ¼ ¥̈·º¨̈ ± u q{t ¤±§x q{y kw qz{ ²± ¤√ µ̈2

¤ª̈ l o¤±§·«̈ ⁄� √¤̄∏̈¶µ¤±ª̈ ©²µ° z{ q|x ·²{x qxt k{u ²± ¤√ µ̈¤ª̈ l o º¬·«·«̈ ²¬¬§¤·¬²±µ¤·¬²¤√ µ̈¤ª¬±ªs qwz q

×«̈ ¶̈ ¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶¤µ̈ §¬©©̈ µ̈±·©µ²°·«̈ ²·«̈µ·«µ̈¨ °¤²µ²µ̈p¥̈ ¤µ¬±ªªµ¤±¬·̈¶) �¬±ª̄²±ªªµ¤±¬·̈ o�∏²¬¤̄¬±ª

ªµ¤±¬·̈ ¤±§�∏±¼∏¶«¤± ªµ¤±¬·̈ o¬±§¬¦¤·¬±ª·«¤··«̈¬µª²̄§p¥̈¤µ¬±ª²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶¤µ̈ §¬©©̈ µ̈±·q�·¬¶¶«²º±·«¤··«̈

≤¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈¬¶·«̈ ©¤√²µ¤¥̄¨µ²¦® ¥²§¼ ©²µ° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²±q ×«̈ µ̈©²µ̈ o·«̈ �¤±½«¤±ª¬¤ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶«²∏̄§±²·

¥̈ ¤¥¤±§²±̈ §µ¤¶«̄¼¬± ¶³¬·̈ ²©·«̈ ©¤¦··«¤·¬·¶° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦¦¤³¤¦¬·¼¬¶±²·¤¶¥¬ª¤¶·«¤·²©²·«̈µµ²¦®¥²§¬̈¶¬±

�¬¤²§²±ª¤±§¬·¥̈¤µ¶±² ¤̄µª̈ ¤±§µ¬¦«²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶q

Κεψ ωορδσ: ª²̄§§̈ ³²¶¬·o≤¬¶«¤± ªµ¤±¬·̈ o ¤̈¶·≥«¤±§²±ªk�¬¤²§²±ªl

tsw 第 us卷  第 w期             孟繁聪等 }胶东磁山花岗岩的特征及其成矿性             


