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胶东发云夼金矿床地质特征及其金矿类型辨析
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  摘  要  通过对发云夼金矿床与兰德砾岩型金矿床有关控矿容矿构造 !矿体 !矿石 !矿床成因等特征的对比研

究 o从矿床地质角度确定发云夼金矿床是与层间滑动断层有关的角砾岩型金矿 o而不是砾岩型金矿床 ∀这种类型的

金矿床与兰德等砾岩型金矿床在成矿 !控矿机理上明显不同 ∀

关键词  地质学  发云夼金矿床  兰德型金矿  金矿类型

中图分类号 }°yt{ qxt        文献标识码 } �

  发云夼金矿床是近年来在胶莱盆地东北缘发现

的一个大型金矿床 ∀有关该矿床的地质特征及金矿

类型 !矿床成因目前尚有不同的认识 o比较有代表性

的观点主要有两种 }一种观点认为该矿床产于砾岩

内 o金矿化与沉积作用有关 o属于兰德砾岩型金矿床

k张竹如等 ot|||l ~另一种观点则主张该矿床受断裂

构造的控制 o成矿作用与岩浆热液活动有关 o为角砾

岩型金矿k杨金中等 ousss ~沈远超等 ousst ~ussul ∀

本文通过对发云夼金矿床的地质特征 !矿床成因的

深入研究 o并与南非维特瓦特斯兰德热液改造砂砾

岩型金矿进行对比 o确认发云夼金矿床属于典型的

层间滑动角砾岩型金矿床 o这对于完善金矿成矿理

论及指导胶莱盆地边缘金矿找矿及成矿预测均具有

重要的意义 ∀

t  发云夼金矿床地质特征

1 q1  大地构造位置及矿区地层

发云夼金矿床产于胶北隆起的东南缘 o郯庐断

裂中段k沂沭断裂l东侧胶莱走滑拉分盆地的东北边

缘k图 tl ∀矿区基底地层主要为元古代硅化大理岩

等荆山群变质岩系 o上覆白垩纪莱阳组砂砾岩层k图

tl o砂砾岩中砾石成分复杂 o主要由糜棱岩化黑云二

长花岗岩 !花岗质糜棱岩等组成 ∀

1 q2  控矿构造特征

发云夼金矿控矿断裂沿盆地边缘莱阳组砾岩盖

层和基底荆山群变质岩系不整合面发育 o呈北西走

向 o倾向盆地内部k南西l o具有/ 顺层0的特点 ∀深部

主断层宽 us ∗ ys ° o由构造角砾岩 !碎裂岩等组成 ∀

由地表向盆地深部 o主断层倾角逐渐变缓k从 n txs

° ∗ p uss ° ∗ p vus ° o断层倾角从 ws ∗ vs ∗ xβl o

呈现出铲状断层的特征 ∀

在断层上盘莱阳组砾岩内发育了一系列次级断

层 o在矿区北侧谭家一带断层呈北西走向展布 o倾向

南西 o倾角 ws ∗ xsβ o产出棱角状大理岩质角砾岩 !碎

裂岩 !糜棱岩 o宽度在 xs ∗ tss ° 之间 o局部有构造

透镜体化 o这些次级断层与主断层产状基本一致k图

ul ∀在地表上 o这些次级断层表现为一套节理裂隙

构造系统k图 u !图 vl o它们的走向主要分为以下 x

组 o即 vtxβ !vxuβ !wsβ !xxβ及 zxβ ∀

1 q3  含矿岩石

发云夼金矿床的主断层内主要由大理岩质构造

角砾岩 !碎裂岩等组成 ∀虽然次级断裂产在莱阳组

砾岩层中 o但次级断裂所波及的砾岩均发生了明显

的构造角砾岩化和碎裂化 o表现出张性构造岩的特

点 ∀金矿化主要发生在这些次级断裂构造内的角砾

岩和碎裂岩的胶结物和裂隙内 o以黄铁矿化蚀变为

主k照片 t !照片 ul ∀

1 q4  矿体及矿石特征

发云夼金矿床主断层内矿化比较弱 o这表明主

断层主要起到了导矿的作用 ∀在 s ° 标高以下 o存

在x个隐伏矿体 o均产于莱阳组砾岩地层中的次级
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图 t  发云夼金矿区地质简图

t ) 第四系 ~u ) 莱阳组砾岩 ~v ) 荆山群变质岩系 ~w ) 鹊山花岗岩 ~x ) 昆嵛山花岗岩 ~y ) 矿化蚀变带 ~z ) 糜棱岩带 ~

{ ) 断裂 ~| ) 发云夼金矿区

ƒ¬ªqt  ≥¬°³̄¬©¬̈§ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ °¤³²©·«̈ ƒ¤¼∏±®∏¤±ªª²̄§§¬¶·µ¬¦·

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �¤¬¼¤±ª �µ²∏³~v ) �¬±ª¶«¤± �µ²∏³~w ) ± ∏̈¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ~x ) �∏±¼∏¶«¤± ªµ¤±¬·̈ ~y ) �¬±̈ µ¤̄¬½̈ §¤̄·̈µ±¤·¬²± ½²±̈ ~

z ) � ¼̄ ²±¬·̈ ½²±̈ ~{ ) ƒ¤∏̄·~| ) ƒ¤¼∏±®∏¤±ªª²̄§§¬¶·µ¬¦·

断裂内k图 ul ∀其中 o´ ∗ ·号矿体产状基本一致 o

走向 twyβ o倾向南西 o倾角较缓kt{ ∗ vzβl o矿体呈似

层状 !舒缓波状 o平均厚度在 t qw ° ∗ u qy ° 的范围

内 o平均品位在 v q| ≅ tsp y ∗ tu q| ≅ tsp y之间 ~∏号

矿体受北东向断裂控制 o走向 vzβ o倾向南东 o倾角

ysβ o延深 uys ° o呈厚层状产出 o平均厚度为 | qwy

° o矿石品位在 v q{z ≅ tsp y ∗ tu q|t ≅ tsp y之间 ∀

在近地表部位 o容矿的次级构造主要以不同走

向的裂隙的形式产出 o金矿主要以细脉状产出 o宽几

厘米到几米不等 o长几米到十数米 o矿石品位一般为

z qv| ≅ tsp y ∗ tx qv ≅ tsp y ∀

矿石中金属矿物主要为黄铁矿 o含少量黄铜矿 !

闪锌矿等 ∀脉石矿物主要为石英 !绢云母 !长石和方

解石等 ∀矿石以浸染状 !角砾状 !碎裂状构造为主 ∀

发云夼金矿化主要经过了以下几个成矿阶段 }

≠ 早期石英p黄铁矿阶段 }主要发生在主断层内及其

附近 ~� 黄铁矿p石英p绢云母阶段 }普遍发生以绢云

母化为主的热液蚀变 ~≈ 黄铁矿p金阶段 }为主要成

矿阶段 ∀矿物组成以黄铁矿 !石英为主 o次为黄铜

矿 !闪锌矿 !方铅矿等多金属硫化物 o主要分布在次

级断层内 ~…晚期粗粒黄铁矿p碳酸盐阶段 ∀

u  兰德砾岩型金矿床地质特征

2 q1  兰德盆地概述

兰德金矿床位于南非开普瓦尔地台构造区内的

维特瓦特斯兰德盆地内 o盆地属于前陆盆地k �̈√¬±

·̈¤̄ qot|{yl ∀盆地基底为太古宙变质杂岩及花岗
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图 u  发云夼金矿床地质剖面简图

t ) 莱阳组砾岩 ~u ) 煌斑岩脉 ~v ) 矿体及编号 ~w ) 构造角砾岩带 ~x ) 含矿裂隙 ~y ) 糜棱岩 ~z ) 推测矿体延长线

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ²©·«̈ ƒ¤¼∏±®∏¤±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·

t ) �¤¬¼¤±ª �µ²∏³~u ) �¤°³µ²³«¼µ̈ √ ¬̈± ~v ) �µ̈¥²§¼ ¤±§¬·¶±∏°¥̈µ~w ) ≥·µ∏¦·∏µ¤̄ ¥µ̈¦¦¬¤~x ) �µ̈p¥̈ ¤µ¬±ª©¬¶¶∏µ̈ ~

y ) � ¼̄ ²±¬·̈ ~z ) �±©̈µµ̈§ ¬̈·̈±¶¬²± ¬̄±̈ ²©²µ̈¥²§¼

图 v  发云夼金矿床地表裂隙系统素描

矿化沿 ≠ ∗   五组裂隙发育 o后期煌斑岩脉穿过含矿裂隙

ƒ¬ªqv  ≥®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª·«̈ ©¬¶¶∏µ̈¶¤··«̈ ¶∏µ©¤¦̈ ²©·«̈

ƒ¤¼∏±®∏¤±ªª²̄§§̈ ³²¶¬·

穹窿 o盖层主要为厚达 tw ®°的元古宙碎屑岩系 ∀

2 q2  含矿岩石

兰德金矿床产出于太古宙碎屑岩系维特瓦特斯

兰德超群砾岩地层中 o其中上部的中兰德群k≤ ±̈·µ¤̄

� ¤±§ �µ²∏³l沉积地层为主要的含金岩系 k ∞̄¶o

t||t ~�¤µ·½ ·̈¤̄ qot|||l ∀

含矿砾岩层中砾岩成分主要为石英砾石k{s h

∗ |s h l o少量石英岩kx h ∗ tt h l和燧石砾石ku h

∗ ts h l ∀砾石呈圆形和椭圆形 o分选性好k照片 vl o

胶结物主要由石英 !白云母 !黄铁矿等组成 ∀

含金砾岩层斜层理 !交错层理十分发育k照片

vl ∀这些砾岩形成于浅水冲积扇相沉积环境k°µ̈·²p

照片 t  碎裂状矿石

长英质砾石被碎裂成构造角砾岩后被黄铁矿充填

µ¬∏¶ot|{t ~°«¬̄̄¬³¶ ·̈¤̄ qot||s ~ ∞̄¶ot||t ~欧阳自

远等 ot||y ~ �¬±·̈µot||| ~孙海田等 ot|||l ∀冲积

扇中部是金矿集中的主要部位 o在砾岩层下部 o特别

是碳质较多的部位金更加富集k图 wl ∀

2 q3  矿体及矿石特征

兰德砾岩型金矿各矿体趋向于分布在盆地的边

缘 o不连续 o透镜状 o长 ts ∗ ts sss ° o厚度为 s qst ∗

ts ° o延深大 o有时出现残留变余层理k∞̄¶ot||t ~欧

阳自远等 ot||yl ∀

矿石可细分为两种类型 }第一种为砾岩型 o主要

呈线状分布在冲积扇的顶部或中部 o厚度一般为 t ∗
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照片 u  黄铁矿k°¼l呈细脉状充填于角砾岩裂隙中

照片 v  兰德砾岩型金矿石

白色为石英砾石 o深色为燧石砾石 o磨圆度高 o呈圆形或椭圆形 o

保留长轴定向排列和沉积层理的特点

x ° ∀典型的卵石支撑 o泥沙质胶结 ∀磨圆的黄铁

矿 !石英砂粒 !金红石 !锆石等充填在浑圆的卵石孔

隙间 ∀金赋存在砾石胶结物内 o品位变化较大 ∀第

二种呈薄层状 o产出于冲积扇的底部或边缘 o一般只

有几毫米到几厘米厚 o含有藻类化石 o含碳质高 o品

位均匀k孙海田等 ot|||l ∀

兰德金矿床矿石内金属矿物比较复杂 o矿物种

类多达 zz种 o主要有自然金 !黄铁矿 !沥青铀矿 !毒

砂 !辉砷钴矿 !方铅矿 !磁黄铁矿 !辉砷镍矿等 o它们

约占金属矿物总量的 || h ∀

图 w  兰德金矿河流冲积扇示意图k据苗昌德 ot||v修改l

ƒ¬ªqv  ≥®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª·«̈ ¤̄ ∏̄√¬¤̄ ©¤±¬±·«̈ • ¬·

º¤·̈µ¶µ¤±§²µ̈ §̈ ³²¶¬·¶k �²§¬©¬̈§¤©·̈µ �¬¤²ot||vl

v  金矿类型及矿床成因探讨

3 q1  砾岩型金矿划分原则及其基本地质特征

确定砾岩型金矿的原则在各类方案中虽然略有

差异 o但其划分原则的主要依据为 }≠ 含金建造k谢

尔巴科夫 ot|zz ~库伦德舍夫 o t|{u ~韦永福等 o

t||sl ~� 成矿地质作用的成因分类k毋瑞身 ot|{u ~

陈毓川 ousstl ∀上述对砾岩型金矿的分类 o都表明

砾岩型金矿应具备的基本条件为 o含矿岩石为沉积

砾岩 o金矿成矿作用应以沉积为主 o可存在后期的改

造作用 ∀宋叔和等kt||wl认为 o砾岩型金矿主要指

在第四纪以前地质时代形成的各种砂金矿床 o大多

数为中生代 ) 第三纪 o未固结 ) 半固结 o一般未曾经

历内生作用的改造 ∀元古宙砾岩型金矿可能经过了

后期内生成矿作用的改造 o典型矿床如黑龙江小金

山矿床等 ∀

我国砾岩型金矿主要产出于中新生代陆相砂砾

岩层中 o主要受沉积作用的控制 o多分布于中新生代

断陷盆地的边部 ~赋矿岩石成岩程度低 o胶结疏松 ~

在数层含金砾岩中 o往往是下部砾岩层 o尤其是底部

砾岩层的含矿性较好 ∀

由于发云夼金矿床的围岩主要为砾岩层 o且其

地表局部矿石k地表裂隙内矿石l确实表现出了砾岩

型金矿的一些地质特征 o因此容易使人误认为是砾

岩型金矿床 ∀
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3 q2  金矿床类型讨论

对发云夼金矿床 !兰德等砾岩型金矿床的地质

特征研究表明k表 tl o发云夼金矿床与典型的砾岩型

金矿床存在明显的差异 o这主要表现在 }≠ 发云夼金

矿床的含矿岩石为构造角砾岩 o不是沉积冲积砂砾

岩 ~� 发云夼金矿床受断裂构造控制 o而砾岩型金矿

床受地层建造控制 ~≈ 发云夼金矿床的矿石矿物比

较简单 o碳质成分很少 o为深源碳 ~兰德金矿床的矿

石矿物构成极为复杂 o碳质丰富 o碳质成分来源于迁

移的烃类k°¤µ±̈ ¯̄ ot||yl ~…发云夼金矿床属于热液

成矿 o而砾岩型金矿床则主要以机械沉积成矿作用

为主 ∀

上述对比研究表明 o发云夼金矿床在含矿岩石

组合及矿床成因两个基本地质特征方面与砾岩型金

矿床完全不符合 o因此不能根据局部的表面现象确

定该金矿床的类型 ∀发云夼金矿床虽然产于砾岩围

岩中 o但发生金矿化的岩石实际上是原岩为砾岩的

角砾岩和碎裂岩等张性构造岩 o成矿作用严格受到

断裂的控制 o本质上与典型的砾岩型金矿床有根本

的不同 ∀发云夼金矿床实质上与邻近的蓬家夼 !大

庄子等金矿床的类型 !成因相同 o均为层间滑动角砾

岩型金矿k杨金中等 ousss ~张连昌等 ousss ~沈远超

等 ousstl ∀

3 q3  矿床成因

普遍认为兰德盆地内的砾岩型金矿床绝大多数

是碎屑沉积成因的 o金矿经历了沉积成矿作用和沉

积后改造作用两个阶段 }金 !铀等呈碎屑以机械形式

由河流从内陆搬运到盆地边缘 o在砾岩中富集 o然后

在埋藏和成岩作用期间 o金矿又受到流体的改造作

用k �¬±·̈µo t|zy ~t||| ~×«²°¤¶ ·̈¤̄ qot||s ~� ²¥¥

·̈¤̄ qot||t ~°¤µ±̈ ¯̄ ot||y ~�¤µ±̄¦²¤· ·̈¤̄ qo t||z ~

°«¬̄̄¬³¶ ·̈¤̄ qot||zl ∀

发云夼金矿床深部矿体受主断裂控制 o而浅部

矿体受次级断裂控制 o地表部分则主要由 x 组不同

方向的裂隙节理构成 ∀结合燕山期间郯庐断裂系的

构造岩浆活动及胶莱盆地的演化历程 o发云夼金矿

床可以用如下的模式加以解释 }在中生代裂陷作用

前期 o由于左旋压扭的应力场 o胶东地区先存的 �∞

向 !��∞向断裂处于压剪性的紧闭状态 o随着 �v )

�t 期间构造应力场的改变 o在右旋张扭应力场的作

用下 o压扭性的 �∞向 !��∞向深部断裂转变为张扭

性断裂k≥«¬ª̈ ±²µ¬ ·̈¤̄ qot||z ~≥«̈ ± ·̈¤̄ qot|||l o

从而为深部物质k包括成矿热液和岩浆l的上涌提供

了通道 ∀在盆地边缘的发云夼地区 o由于基底荆山

群变质岩系与莱阳组地层岩性的差异 o导致沿地层

接触带产生滑动形成断裂 o同时也在砾岩层内产生

与主断裂构造相匹配的次级断裂和裂隙系统 o构成

了发云夼金矿区全部的控矿容矿构造 ∀当沿盆地边

缘断层带向上迁移的成矿热液由控矿断层下部挤压

剪切区进入上部引张区时 o对围岩胶结物发生交代 !

蚀变 o成矿热液卸载 !充填 !沉淀 o形成金矿 ∀

w  结  论

胶莱盆地东北边缘的发云夼金矿床与兰德盆地

内的砾岩型金矿床具有完全不同的地质特征和成矿

作用过程 o两者分别属于不同类型的金矿床 o具有不

同的矿床成因 ∀发云夼金矿床是一个与层间滑动断

表 1  发云夼金矿床与兰德砾岩型金矿床主要地质特征对比

Ταβλε 1  Χομ παρισον οφ τψπιχαλ γεολογιχαλ χηαραχτεριστιχσ βετωεεν τηε Φαψυνκυανγ γολδ δεποσιτ

ανδ τηε Αρχηεαν Ωιτωατερσρανδ γολδ−υρανιυμ δεποσιτσ

发云夼金矿 兰德砾岩型金矿

大地构造部位 郯庐断裂旁侧 !胶莱盆地东北边缘 开普瓦尔地台中的兰德盆地

控矿构造 低角度正断层 o次级构造和裂隙发育 冲积扇

围岩 莱阳组砾岩 太古宙沉积砾岩

含矿构造 层间滑动断裂 冲积扇砾岩层建造

含矿岩石 构造角砾岩 冲积石英卵石砾岩

矿体形态 似层状 !豆荚状 不连续 o透镜状

矿石矿物 黄铁矿 o含少量黄铜矿 !闪锌矿等 自然金 !黄铁矿 !沥青铀矿 !毒砂等数十种

组构 角砾状 !浸染状 !碎裂状 浸染状 !细脉状 ∗ 网脉状

碳质成分 碳质很少 o为深源碳 碳质丰富 o来源于迁移的烃类

成矿作用 热液蚀变 机械沉积作用为主 o后期热液改造

成矿时代 白垩纪ktu{ �¤l uz qx ∗ uw亿年

u|                     矿   床   地   质                   ussv 年  



 
 

 

 
 

 
 

 

层有关的热液金矿床 o即层间滑动角砾岩型金矿床 o

不是沉积成因的砾岩型金矿 o它的黄铁矿 � ¥p≥µ等

时线年龄为 tu{ �¤ k大庄子金矿床成矿期石英ws

�µrv|�µ等值线年龄为 ttz �¤o蓬家夼金矿床成矿

期石英ws �µrv|�µ等值线年龄为 ttz ∗ tt{ �¤l ∀因

此 o发云夼金矿床与胶莱盆地边缘的蓬家夼 !大庄子

等其它金矿床在成因 !类型及成矿时代上完全一致 o

为同一成矿地质作用的产物 ∀

根据有关层间滑动角砾岩型金矿的成矿规律 o

作者认为胶莱盆地北缘是此类金矿成矿的最有利部

位 o尤其是盆地边界形状复杂多变的地段 o更是未来

找矿的重要部位 ∀
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