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  摘  要  东季金矿床位于焦家 新城金矿带中 其围岩蚀变以钾长石化为特征 ∀作者采用 同位素定年方

法对东季金矿床矿脉中的石英及其两侧的蚀变钾长石进行了测试 获得钾长石 坪年龄为 ?

等时线年龄为 ? 石英脉中石英 坪年龄为 ? 等时线年龄为

? ∀这些年龄基本上代表了焦家断裂成矿带的成矿时限 ∀

关键词  地球化学  年龄  石英  钾长石  东季金矿床  焦家矿田

中图分类号 ° °        文献标识码

  在胶东大型矿集区 金矿床有两种类型 即玲珑

焦家式 吕古贤等 杨敏之 和蓬家夼式

刘玉强 沈远超等 前者位于胶北隆起

区 而且以中生代花岗岩为主岩 后者则发育于胶莱

盆地北缘的滑脱带内 毛景文等 ∀胶北隆起

区的焦家式和玲珑式金矿的最大区别是分别以破碎

蚀变岩型和石英脉型矿化为主 并分别以强烈的石

英绢云母化和钾长石化为特征 ∀在胶北隆起区上

走向 ∞向的牟乳 !招平 !三山岛和焦家断裂成矿

带平行排列 其中的前三个带已经获得了精确的成

矿年龄 唯后一个带尚缺少成矿年龄 ∀本次工作对

焦家断裂成矿带内东季金矿床矿脉边部蚀变岩中的

钾长石和石英进行了 年龄测定 以厘定其成

矿时代并与其他金矿床进行了对比 ∀

 样品概况

东季金矿床位于胶北隆起区上的焦家断裂成矿

带中 其南侧为著名的焦家金矿床 北侧为新城金矿

床 图 ∀焦家控矿断裂带在东季金矿区的上盘为

前寒武纪胶东群变质岩系 下盘为玲珑型花岗岩体 ∀

该构造成矿带走向 β∞ 倾向 • • 构造带宽一

般为 ∗ 最宽不超过 ∀目前已探明东季

金矿床有 个工业矿体 赋存于断裂面下盘的破碎

蚀变带内 储量 左右 品位 ω ∏为 ≅ ∗

≅ ∀主要的 号矿体长 ∗ 厚度变化

大 ∗ 斜深可达 ∀矿体产状与控矿构

造带产状一致 连续 !稳定 局部有夹缩 !膨胀 !分支

复合现象 ∀主要矿石以黄铁矿细 网 脉沿碎裂钾长

石化花岗岩中的节理裂隙发育为特征 与焦家 !新城

等金矿床的矿石类型差异较大 后者以灰色黄铁矿

绢英岩型金矿石为主 ∀

本次年龄测试的钾长石样品采自东季金矿区的

中段 号矿体 呈肉红色 致密块状 由钾

长石和石英组成 显微镜下偶见钾长石交代斜长石 ∀

石英样品采自 中段穿脉 ≤⁄ 中的石英矿

脉中 该石英脉呈乳白色 穿插于钾长石化花岗岩

中 构造变形及破碎强烈 沿其碎裂裂隙有黄铁矿充

填 ∀显微镜下见石英发生了强烈的韧性变形 粒粗

易与黄铁矿分离 单矿物易挑纯 ∀

 样品制备及测试

单矿物挑选由廊坊区调队单矿物分离室完成

Ξ 本文受中国科学院黄金九五重大项目 !中国科学院创新工程项目 ≤ ÷ ≠ 和国家重点基础规划发展项

目 资助

第一作者简介  李厚民 男 年生 副教授 博士后 主要从事矿床学教学及科研工作 ∀

收稿日期  改回日期  ∀张绮玲编辑 ∀



 
 

 

 
 

 
 

 

图  焦家金矿田矿床分布图

主图中 ) 胶东群变质岩 ) 玲珑花岗岩 ) 郭家岭花岗闪

长岩 ) 断裂 ) 金矿体 ) 研究区 ∀ 内插图中 ) 断裂

) 基底 ) 中生代盆地 ) 花岗岩 胶南隆起 胶莱凹

陷 胶北隆起

ƒ  ⁄ ∏

≥ ° √

∏ ) ∏ )

) ∏ ) ƒ ∏ )

) ∏ ) ƒ ∏ ) )

) ∏

∏

纯度大于 测试工作在中国科学院地质与地球

物理研究所 法定年实验室完成 由桑海清高

级工程师进行 阶段加热法定年测试 ∀样品用

∗ 硝酸浸泡半小时以除去矿物表面的杂质

然后用蒸馏水反复冲洗多遍 并在 ε 条件下将样

品烘干 ∀石英样品的重量为 照射参数

加热阶段 个 钾长石样品的重量为

照射参数 加热阶段 个 ∀质

谱测定仪器为英国 气体源质谱计 其余实

验参数参见桑海清等 ∀测试结果见表

! 及图 ! ∀

 结果

钾长石的年龄谱图 图 上 个中温阶段视

年龄接近 构成了一段坪 析出量约为 坪

年龄 ? 等时线年龄 图 为

? 等时线相关系数为

坪年龄和等时线年龄相当一致 表明数据精度高

初始值 ? 与

值 尼尔值 相当 显示坪区氩同位素不

含过剩氩 ∀上述结果表明钾长石的坪年龄和等时线

年龄代表了其形成年龄 ∀低温阶段视年龄小 分别

为 ! ! 可能为后期地

质事件影响的 丢失 不据定年意义 但

的数据与骆万成等 的矿石绢云母

≥ 等时线年龄和 的矿石绢云母 年

龄一致 也可能代表了晚阶段矿化蚀变的年龄 高温

阶段视年龄偏大 受矿物相过剩氩的影响 没有地质

意义 但其视年龄 与玲珑花岗岩的年龄

接近 可能反映了原岩继承的信息 ∀

石英的年龄谱图 图 为/ 马鞍0型 个中温

阶段视年龄接近 构成了一段坪 析出量为约

坪年龄 ? 等时线年龄 图

为 ? 等时线相关系数为

坪年龄和等时线年龄一致 表明数据精度

高 初始值 ? 与

值 尼尔值 相当 表明坪区氩同位素不

含过剩氩 因此年龄和等时线年龄代表了石英的形

成年龄 ∀低温阶段和高温阶段视年龄大 可能分别

受流体包裹体和石英晶格中过剩氩的影响 没有地

质意义 ∀

钾长石样品在 的照射水

平下产生了约 ≅ 的 石

英样品在 的照射水平下产生了约

≅ 的 按照钾长石中钾含量一般为

∗ 推算出该石英中钾含量为 ∗

∀据陈光远等 研究 焦家金矿田中与

金城金矿床类似 同为破碎蚀变岩型的三山岛金矿

其床成矿期石英含钾较高 如样品 ± ! ± ≥

和 ± ≥ 的 ω 分别为

和 详见陈光远等 页表 表

明本次测定的数据是可信的 ∀
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表 1  石英 ϑχη20 样品40 Αρ−39 Αρ快中子活化法地质年龄数据表

Ταβλε 1  Δατα οφ 40 Αρ−39 Αρ φαστ νευτρον αχτιϖατιον αγε δατα οφ θυαρτζ (ϑχη20)

加热
阶段

Η ε
≅ 3 ? Ρ 视年龄 τ ? Ρ

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

样品重量 照射参数 测试单位 中国科学院地质与地球物理研究所 法定年实验室 测试仪器 英国

气体源质谱计 ∂ ≥≥公司 Κ ∞ ∀

表 2  钾长石 ϑχη22 样品40 Αρ−39 Αρ快中子活化法地质年龄数据表

Ταβλε 2  Δατα οφ 40 Αρ−39 Αρ φαστ νευτρον αχτιϖατιον αγε δατα οφ κ−φελδσπαρ (ϑχη22)

加热
阶段

Η ε
≅ 3 ? Ρ 视年龄 τ ? Ρ

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

? ?

样品重量 照射参数 其余同表

图  钾长石的 坪年龄 及等时线年龄

ƒ  ∏
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图  石英的 坪年龄 及等时线年龄

ƒ  ∏ ∏

 讨论和结论

近些年 在胶东大型金矿集区已经进行了一些

精确的成岩成矿测年 厘定成矿主要围岩的玲珑花

岗岩的 ≥ °锆石 ° 年龄为 ∗

而被认为与金矿化有关的郭家岭岩体的 ≥ °

锆石 ° 年龄为 ∗ •

± ∏ ∀过去 由于测年技术的限制 获得

的成矿时代范围比较大 即 ∗ 骆万成等

张振海等 吕古贤等 张德全等

∀最近几年的精确测年表明成矿主要发生在

∗ 之间很窄的期间 ∀其中 胶莱盆地北

缘的滑脱带内蓬家夼金矿 年龄为 ∗

大庄子金矿 年龄为

张连昌等 ∀在胶北隆起区中 金矿分布呈

∞向带状分布 从东向西有牟乳 !招平 !焦家和

三山岛 断裂成矿带 图 ∀张德全等 曾用

图  胶东金矿地质矿产图

) 太古代 元古代变质岩 ) 中生代 玲珑 花岗岩 ) 中生代 郭家岭 花岗闪长岩 ) 中生代正长岩 ) 岩体 ≥ °锆石

° 年龄 ) 金矿床 年龄 ) 金矿床 ≥ 等时线年龄 ) 中生代胶莱盆地 ) 金矿床 ) 断层 ) 地层界限

ƒ  ∏

) ° ) ) ∏ )

) ≥ ° ° ∏ √ ) ) ≥

) )
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方法测得乳山金矿年龄为 ?

杨忠芳等 测定的邓格庄金矿的石英 同

位素年龄为 玲珑金矿的黄铁矿的 ≥

等时线年龄为 ∗ ≠

等 测得三山岛金矿南部的仓上金矿

的 年龄为 ? 本次测试获

得东季金矿的成矿时代为 ? ∗

? 基本上可以代表焦家带的成矿

时限 ∀由此可见 胶东隆起金矿的成矿时代变化范

围很小 在 ∗ 之间 并且它们与胶莱盆地

北缘的滑脱带内金矿同时形成 ∀

直接精确测定矿化的年龄是研究矿床形成和分

布规律的基础 ∀在华北克拉通及其周缘 中生代大

规模金属矿床成矿作用主要出现在 ∗

∗ 和 ∗ 三个时期 毛景文等

翟明国等 ∀毛景文等 通过

对中生代地球动力学演化的分析研究 认为三大成

矿事件所对应的地球动力学背景为碰撞造山过程 !

构造体制大转折和岩石圈大规模拆沉作用 ∀胶东金

矿的成矿年龄清楚地显示出胶东金矿为华北地区中

生代最晚一期大规模成矿的产物 ∀

Ρεφερενχεσ

≤ ≠ ≥ • ≥∏ ⁄ ≥ ¬2

≈ ≤

≤ ° ≤ ∞ ∏

∏ ≠ ± ≠ ⁄ ∏ ×

≥ 2

√ ≈ ⁄ ∗ ≤ 2

∞

∏ ÷ ± ≤

≈ ≥ ° ∗

≤ ∞ ∏

∏ • ≤ • ∏ ± ≥ 2

≈ ≤ ≥ ∏ ∗

≤ ∞

• • ×

∞ ≤ ≈ ∏

° ∗ ≤

• ≠ ⁄ × ° ∏ √ √ 2

∞ ≥ √ ≤

≈ ⁄ ∗

≤ ∞

• ≠∏ ×

≤ √

∏ ≈ ≥ ≤

⁄ ≤ ∞

± ∏ ≠ ⁄ √ ∏

° ∏ ≤ ≤ ≈ ∏ ⁄ 2

∗ ∗

≥ ± ± ∏ • ≠ ≥ √

∏ ∏ ≈ ∏2

° ∗

≤ ∞

≥ ± • ≥ ≥ ∏≥

∏ ≈ ≤

≥ ≥ ∗ ≤ ∞ 2

≥ ≠ ≤ ≤ ∏× ∏

≈ ° ∗

≤ ∞

• ± ∏ ≠ ∏ ≤

∏ √ ∏

° ∏ ≤ ≥ ° ° ∏

≈ √ ∗

≠ ∏÷ ≥ ≥ ° 2

2

≈ ∗

≠

≈ °∏ ∏ ∗

≤ ∞ ∏

≠ ƒ ≥ ° 2

∏ ∏

≈ ≥ ∗

≤ ∞

≠ ∏ • ∏ 2

≈ ≥ 2

≤ ⁄ ∗

⁄ ± ÷∏ ≥∏ ∞

⁄ ∏ ∏ ∏ 2

≈ √ ∗

≤ ∞

≤ ≥ ≠ ≤ ∏ × × ≥

≥ √ ≈ ≥

≤ ⁄ ∗

÷ ≤ ° • ≥

≤

° ∏ ≤ ≈∞ ∏ ⁄

÷ ≠ ≥ × ∏

≥

≈ ∗

≤ ∞
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附中文参考文献

陈光远 邵  伟 孙岱生 等 胶东金矿成因矿物学与找矿

≈ 重庆 重庆出版社 页

刘玉强 杨东来 黄太岭 等 山东胶莱盆地金矿床地质特征

及找矿方向≈ 矿床地质 ∗

吕古贤 孔庆存 胶东玲珑 焦家式金矿地质≈ 北京 科学

出版社 ∗

骆万成 伍勤生 应用蚀变矿物测定胶东金矿的成矿年龄≈

科学通报 ∗

毛景文 王志良 中国东部大规模成矿时限及其动力学背景的

初步探讨≈ 矿床地质 ∗

毛景文 赫  英 丁悌平 胶东金矿形成期间地幔流体参与成

矿过程的碳氧同位素证据≈ 矿床地质 ∗

毛景文 张作衡 余金杰 等 华北中生代大规模成矿的地球

动力学背景 从金属矿床年龄精测得到的启示≈ 中国科学 ⁄

辑 出版中

桑海清 王松山 胡世玲 等 石英的 定年方法及

同位素质谱分析≈ 质谱学报 ∗

桑海清 裘  冀 王英兰 石英 阶段加热法定年的实

验技术改进及意义≈ 矿物岩石地球化学通报 ∗

沈远超 张连昌 刘铁兵 等 论层间滑动断层及其控矿作用

) ) ) 以山东胶莱盆地北缘金矿带为例≈ 地质与勘探

∗

杨敏之 金矿床围岩蚀变带地球化学 ) ) ) 以胶东金矿为例

≈ 北京 地质出版社 ∗

杨忠芳 赵伦山 胶东牟乳成矿带浅成热液金矿成矿作用的物

理化学条件制约≈ 矿物学报 ∗

翟明国 杨进辉 刘文军 胶东大型矿集区及大规模成矿作用

≈ 中国科学 ⁄辑 ∗

张德全 徐洪林 孙桂芝 山东邓格庄金矿与昆嵛山花岗岩的

定位时代及其意义≈ 地质论评 ∗

张连昌 沈远超 刘铁兵 等 山东胶莱盆地北缘金矿

和 ≥ 等时线年龄与成矿时代≈ 中国科学 ⁄辑

∗

张振海 张景鑫 叶速芝 胶东招 掖金矿化蚀变带 ≥ 等时

线的研究及测定≈ 贵金属地质 ∗

Αρ−Αρ Αγεσ οφ Κ−φελδσπαρ ανδ Θυαρτζ φρομ Δονγϕι Γολδ Δεποσιτ ,

Νορτηωεστ ϑιαοδονγ , ανδ Τηειρ Σιγνιφιχανχε

∏ • ≥ ∞ ≠∏ ≤ × ≤

ƒ ∏ ∞ ≥ ∏ ≤ √ ≤ ∏

≤ ≥ ≤ ≤ √

÷ ≥ ¬ ≤

Αβστραχτ

× ⁄ ÷

× ∏ √ ⁄

∏ × ∏ ∏

? ? ∏

∏ ? ? × 2

≤

∏ ∏ √

× ∏ 2

Κεψ ωορδσ: ∏ ⁄
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