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胶东旧店金矿构造控矿特征研究

岳 石 赵寅震

(中国地质科学院研究生部 ) (长春地质学院地质系 )

提 要 通过对胶东旧店金矿床的构造及其演化特征和成矿作用的研究
,

说明构造活动释放能量

导致了金的活化
,

构造的分布和差异性所产生的能量不均匀性是金元素迁移
、

沉积的动因
,

是控制

金矿形成的主导因素
。

关键词 旧店金矿 构造控矿机理 能量 活化 迁移富集

本文通过对胶东旧店金矿的构造及其演化特征与金矿成矿特征的调查与研究
,

探讨了构

造活动对金的成矿的控制机理
。

说 明了构造活动不仅控制了金矿的分布
,

而且控制了金矿的

形成
,

这种控制的机理是
:

构造活动释放能量是导致金元素活化的重要因素
,

构造分布和构造

活动的差异性造成能量分布的不均匀性
,

是金元素迁移和沉淀富集的动因
,

是控制金矿形成的

主导因素
。

这一认识可为金矿的普查与预测开辟 出新的途径
,

为确定找矿的指导思想提供了

理论依据
。

一
、

绪
、 ~

口

胶东西北部地区是我国著名的黄金产地
。

一些众所周知的大型金矿如玲珑金矿
、

焦家金

矿和三山岛金矿等都产于这一地区
,

且在此区内
,

大小矿点星罗棋布
。

近年来始终是众人瞩目

之地
。

无数地质工作者深入该区
,

从各方面探讨金矿的成因和找矿规律
,

取得了很多有意义的

成果
。

该区金矿具有很多特征
。

一个最明显的特征是金矿的分布严格受构造控制
。

因此
,

从构

造人手
,

探讨成矿规律及找矿方向
,

会收到更为明显的效果
。

我们选取了这一地区南部旧店金

矿进行调查
,

总结出了构造成矿规律
。

这对于确立区域找矿方向无疑是具有丫定意义的
。

二
、

旧店金矿的地质背景

旧店金矿位于胶东隆起的西部
,

东西 向构造带栖霞复式背斜的西段 (图 1 )
。

矿区内地层主要是太古界一元古界变质岩系
,

呈残留体形态存在于玲珑花岗岩体 内
。

岩性为

黑云斜长片麻岩
,

变粒岩和大理岩等
。

玲珑岩体是中生代形成的
,

成因很复杂
,

众说不一
。

旧

店金矿位于玲珑岩体的南段
,

附近有变质岩残留体和小规模的岩体 (图 2 )
。

矿区内还广泛发
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育断裂构造
.

其中主要有北东向
,

北北东向和北北西向构造
。

残留体地层近东西向展布
,

岩层

陡立
,

挤压现象明显
。

说明其原是古老的东西 向褶皱
,

由于持续变形作用和变质作用
,

难于恢

复原来的褶皱面貌
。

而该区发育的断裂构造都明显切割该区 内的各种地质体
。

根据这些断裂

与岩体的关系可以断定它们形成于 中生代
,

至少可以说在中生代它们都发生过活动
。

各断裂带的性质不尽相同
,

有的 「一

———
一

- 一
~

——
万

复杂
,

有的较简单
,

如北东向断裂都发

生过多期活动
。

在矿 区东部的纵贯矿

区的招平断裂
,

无论从形态
、

构成和性

质都表现 出复杂性
。

该断裂控制了玲

珑岩体和变质岩地层 的边界
。

总体走

向 N 4 0o E 左右
,

舒缓波状
。

断裂带内

岩石破碎强烈
,

发生角砾岩化
,

透镜体

化
,

片理化和断层 泥化
,

具有强烈挤压

和碾磨的特征
。

经确定认为该断裂具

有多期活动特点
,

早期
“

反扭
” 。

经过

强烈挤压
,

后来又变成
“

顺扭
” 。

这些

特点在矿区 内较小规模的断裂群中也

可反映出来
。

这些特点对成矿具有特

殊的意义
。

而北北东向断裂性质比较

单一
,

具有压扭
,

反扭的性质
。

北北西

向断裂则具有反扭张扭的性质
。

矿体

一般位于北东向断裂和北北东向断裂

之中
。

我我黔澎誉誉

口 第四 系 回 燕山晚期花岗闪长岩 田 栖 , 复式背斜

皿
白平 系 巨习燕山晚期布细岩 巨耍]第三系以东向科轴

圈 侏罗 系 因燕山晚期石英闪长纷岩囚
压扭性断裂

翻侧
‘系扭 莱群 口燕山 早期花岗闪长岩 口

反扭 断翻

匡昌上元古界粉子 山群 巨]印 支晚期握合花岗岩 巨」不 . 合界线

目
太古一下 , 古界胶东群

曰第三 系一第四 系玄武岩回
金矿床

图 1 胶东西北部地区地质构造略图
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三
、

金矿的成矿特征

要探门成矿规律
,

必须了解成矿过程
,

包括成矿物质的来源
,

成矿物质的运移方向和动因

以及成矿的物理化学环境等
。

成矿物质来源是成矿特征的一个重要方面
。

如果不知道成矿物质来源
,

就无从探讨成矿

过程或成矿机理
。

确定成矿物质来源可用多种方法互相印证
,

才能得到更为确切的认识
。

首先对不同地质体的金的含量进行分析
。

在旧店矿区内测得混合岩化的斜长片麻岩中的

金含量为 。
.

0 06 9 /t ; 混合岩中为 0
.

0 0 5 9 /t ; 蚀变岩中为 0
.

1 59 /t
,

而胶东群地层中的金丰度值是

较高为 。一 6 59 / t (朱奉山 )
.

0
.

0 1 2 9八 (胡兆洁 ) 和 0
.

0 2 4 9 / t (山东地质六队 )
。

以上说明混合岩

化斜长片味岩和混合岩的金含量远远低于胶东地区老变质岩的金的平均丰度
,

金已发生了转

移
。

而小岩体中的金为 0
.

03 1 9八
,

没有发生较大的转移
,

金矿床中的金可能是由老地层中活化

出来的
。

吐
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从硫同位素组成看
,

对旧店矿区

采取硫化物矿石测得硫 同位素组成

为
: 6 矛

‘

的分布范围从 + 4
.

9一 8
.

5喻
,

与区域上硫同位素背景值一致
。

胶东

一带的金矿床是 以富集 尸
‘

为特征
,

变化范围较大
,

在 5一 12 %
。

之 间
。

因

此
,

可认为这一地区的金矿中的硫不

是深源的
。

金与硫密切伴生的
,

金是

随着硫化物的沉淀而沉淀的
,

一般认

为金与硫是同源的
。

‘

从铅同位素组成看
,

将在旧店矿

区测得的铅同位素组成投到卡农三角

形 图解上
,

可确定其是正常铅
。

按单

阶段演化公式来计算其形成的时代
,

得到等时线年龄为 10 亿年左右
。

我

们已确定出金矿是形成于玲珑岩体之

后
,

而岩体形成时代是中生代
,

因此
,

成矿肯定是发生在中生代或其后
。

矿石铅的等时线年龄不可能代表成矿年龄
,

而矿区内地层

残留体粉子 山群是元古代地层
,

与 10 亿年的年龄值吻合
,

其铅同位素的年龄代表了原岩的年

龄
,

也就是矿源层的年龄
。

这就说明了铅是来源于老地层
,

是 由成矿热液携带而来的
。

成矿温度是成矿另一个重要特征
。

通过对旧店矿 区的成矿温度的测定
,

得到包体爆裂温

度为 3 0 0a 一 4 00 ℃
,

硫同位素平衡温度为 35 0 ℃左右
。

这说明对于该类型的金矿
,

当温度近于

4 00 ℃时
,

金处于活化状态
。

当温度降到 3 0 0 ℃ 以下
,

则金处于沉淀状态
。

成矿期次反映了构造活动的多期性
,

对于探讨构造成矿作用来说无疑也是非常重要的
。

成矿作用常常是一个长期复杂的过程
,

在此过程中
,

成矿条件和成矿特征常常发生变化
,

一个

矿床一般是经过多期的矿化作用才能完成的
。

不同期的矿化和蚀变类型是由不同的构造活动

阶段所控制的
。

所以
,

根据常常保留着的构造活动的踪迹
,

就可将不同期的矿化分开
。

在旧店金矿中
,

主要可以分为早
、

晚两期矿化
。

早期伴随着绢英岩化
,

发育了石英粗粒黄

铁矿化 ;晚期发育了细粒黄铁矿化和方铅矿化等
,

最后发育有限的碳酸盐矿化
。

其依据是最早

发生的蚀变形成的绢英岩呈角砾状被石英脉所胶结
。

绢英岩 中包含很多颗粒粗大
、

晶形完好

的黄铁矿颗粒
。

黄铁矿颗粒被破碎
。

细粒黄铁矿则呈细脉状穿切或包含先成的蚀变岩和破碎

的粗粒黄铁矿
。

早晚两期的石英也不一样
,

早期的为乳白色
,

晚期的为烟灰色
,

而方解石则呈

微细脉穿切所有的蚀变与矿化的岩石
。

伴随着早晚两期的蚀变都有金矿化发生
,

而以晚期的

矿化较好
。

金的矿化与蚀变的关系很密切
,

凡是金矿化较好的地方
,

蚀变也非常发育
,

金矿化

与黄铁矿化关系最为密切
。

黄铁矿的结晶形态和粒度很不一样
,

有粗粒 自形
、

细粒 自形和细粒

他形黄铁矿
。

后两者的金含量很高
,

金的高度富集主要与后两种黄铁矿相关
。
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四
、

矿化与构造的关系

旧
‘

厂在矿的矿化分布与构造的关系极其明显
,

可以看出构造对金 矿化的控制作用
。

总结

{
_

!纳 /i[ }

}洲沁叱受新华夏构造体系控制
。

所有矿化都赋存于新华夏构造体系的断裂中
,

主要是北

东和 七
一

比灼刃的压扭性断裂
,

其次是北北西向的张扭性断裂也有矿化
,

而其他方向的断裂则无矿

}匕 址臼 : :
。

厂一一
{

+ ~ 斗 ~ +

~ 十 ~ } +一矛
\

敛
+��十/

十�

十 / +

义厂石

代办万
十了++�

+ 一

刀 }
-

、//l )二
入

十

丫立

褂 十 \ 十 ~

医日地 层残瘫
、

!二困片麻状花岗岩

区日花 岗片麻岩

匹口花岗闪长岩

三] 断裂
。矿脉

’

厂牙 断裂 }卜矿脉
’

图 3 旧店矿区断裂分布图
F19

.

3
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2
、

矿化强度与断裂性质有关
。

压

性和 压扭性断裂矿化好
,

而张性或张

扭性断裂矿化则较差
。

如矿区 内北东

和北北东向断裂的矿化都比北北西向

的张扭性断裂矿化好
。

3
、

矿化强度还与断裂的复合活动

有关
。

复合断裂尤其是具有不同活动

方式的断裂矿化好
,

而单 一 性质的断

裂矿化次之
。

女口北东向断裂具有反扭

性和顺扭性两期活动
,

矿化最好
。

而

北北东 向断裂一般 只 发生过 一次运

动
,

没有不同方向的活动方式的迭加
,

不如北东向构造矿化好
。

4
、

断裂的不同部位对矿化类型和

矿化程度有一定的控制作用
。

在北东

向断裂中矿化很好
,

但并非均匀地沿

着断裂分布
,

富矿体是呈透镜状
,

几乎

等距地
,

有规律地斜列于断裂中
。

在

舒缓波状的断裂中
,

代表早期矿化的

粗粒黄铁矿集中分布于一个半波上
,

而代表主要成矿期的石英细粒黄铁矿则分布于 另一个半

波上如图 1 所示
。

5
、

矿化与断裂的规模
,

岩石破碎的程度有一定的关系
。

断裂规模大
,

岩石破碎强烈
,

破碎

带宽
,

则蚀变发育
,

矿化也好
。

矿化规模大
,

矿化好的断裂都是比较大的断裂
。

6
、

切割已矿化的断裂的断裂可使矿化迁移或消失
。

在矿区 内的北北东向断裂
,

有的有矿

化
,

有的则没有矿化
。

通过观察分析发现有矿化的断裂一般都切割北东向断裂
,

而在北东向断
.

裂群的范圈内发育的未切割北东向断裂的北北东向断裂则无矿化 (图 3 )
。

说明有矿化的北北

班东向断裂可能是使北东向矿脉中的金活化释析了出来
。

才 在矿区内主矿脉中段
,

被一条东西向的压性断裂所切断
.

错动距离约 lm 左右
。

矿脉虽没

立血
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有被错走
,

但矿化在该断裂的两侧却

消失 了
,

如图 5 所示
。

;

7
、

从区域矿化分布看
,

基砂构造

体系也起到一定的控制作用
。

整个胶

东地区
,

金矿的分布是东西向呈带状
,

北北东 向呈 串分布的
。

三山岛金矿
, /

”

焦家金矿
,

玲珑金矿至林西一带金矿份~ 一~ 一一一, ~ ~ - 一, 叨哑r

大致呈东西向展布
,

与栖霞复式背斜

轴近于平行
。

焦家玲珑等金矿分布于

栖复式背斜轴的北翼
,

而旧店
,

夏甸等

金矿则分布于该背斜轴的南翼
。

而这

些金矿又分别是沿着三山岛断裂
,

黄

县断裂
,

招平断裂等北东或北北东向

断裂分布 (图 6)
。

翻
细
斋替

矿

口
粗
掀

铁矿化

图 理 旧店金矿矿体分布图

Fig
.

4
.
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东向矿脉

图 5

Fi g
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东西向断裂切割北东向矿脉示意图
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图 6 胶东西北部地区金矿分布略图
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通过以上所述构造与矿化的关系
,

说明了梅造与成矿之间有某种成因上的联系
。

构造不

仅能为成矿物质提供成矿空间
,

更重要的是构造活动可造成成矿物质的活化和迁移或者沉淀

和富集
。

这种作用有时可导致矿体的消失
,

就象在旧店金矿中所见那样
。

总之
,

旧店矿区的矿

化与构造的关系说明了构造活动控制了金矿的成矿过程
。
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五
、

构造成矿机理

{

构造活动怎样控制成矿 物质的活化和 沉淀
,

这要从构造活 动能量与成矿所需能量的关系

来考虑
。

因为物质在运动过程中
,

其运动形式的变换是通过能量的转换来完成的
,

能量的转换

和守恒定律应该是解决不同运动过程之间的联系问题的钥匙
。

成犷物质来源于 围岩
.

其活化需要能量
。

对于金在介质中的溶解度
,

温度因素起了很大的

控制作喇
。

一 般同类矿床都有大致相同的成矿温度
,

说明在介质成分相同或相近的情况下
,

存

在 补雌 界温度值
。

高于这 个温度
,

成矿物质处于 活化的状态
,

低于这个温度值 则成矿物质处

于沉注的状态
。

因此
,

要使成矿物质从岩石中活化出来
,

需要升高温度
,

而升高温度就需要热

量
、

热量 衍、

哪里获得呢 ? 当然
,

热量可以从地下深部获得
.

或者
.

从放射性同位素的衷变中获得
,

但构造
、
诬动的能量更是不容忽视的因素

。

各种矿床
,

岩浆岩和变质带都与构造带紧密相关这

一明显的 事实就 是解决这一 问题很好的例证
。

如何正确估计构造活动所产生的能量
,

这是一个正在探索中的问题
。

首先确定出占应力

的大小川测量出应变或位移量的大小
,

求出在构造活动中外力所作的功
,

根据功能原理就可求

构造活动等产生的热量
。

我们对旧店矿 区的成矿构造活动的能量进行了计算
,

首先统计出断

裂的分衍 密度
,

断裂规模和滑移距离
,

再根据有限单元法计算了成矿时的应力强度
。

计算结果

表明构遗活动所产生的能量对于 成矿物质的活 化起着重要作用
。

如果将构造活动能量和地热

增温率综合考虑
,

就可以知道在什么部位能够使成矿物质活化
,

然后考察其迁移方向
,

最后就

可追踪全
{

{成矿部位
。

在
一

个矿 田内
,

如 果还 不能确定断裂活动所释放的能量
,

可 以通过计算弹性应变能的方法

来考蔡 断裂活动能量是与岩石中所贮存的弹性应变能有关的
,

岩石 中破裂的发生
,

褶皱的形

成都是由于岩石 中弹性应变能的积累超过 了岩石所能承受的极限 在弹性应变能值高的地

方
·

岩石 也容易发生破坏或塑性变形
,

使一部分弹性应变能释放
,

然后 又逐渐积累
,

积累到一定

程度又释放
,

所以
,

在这样的地区也是热能积累最快的地方 因此
,

可以认为
,

在成矿构造活动

过程中
.

矿化的分布与应力的分布和 应变能的分布是有关系的
,

i皿过计算成了
一

构造应 力场
,

有

助于对成矿规律的认识
。

对!!」店矿 区成矿 时的应力场通过有限单元法进行计算
,

作出 了应变能分布图 (图 7 ) 为

了能够互相印证
,

又采用了全息光弹实验法对成矿构造应力场进行了模拟
,

所得结果很相似
,

只是用实验法所得出的结果粗略一些 (图 8 )
。

通过应变能的分布与矿化情况 对 比分析
.

可 以

看到矿化较好的地方一般在高应变能区附近
,

即不在最高的地方
,

也不在最低的
一

地方
。

因为在

翩量最高的地方
,

元素活化迁移
,

在高值区附近沉淀富集
,

而最低的地方
,

元素未曾活 化 当然

也就不句能富集成矿了
。



第三卷 第二期 地质找矿论丛

lll
’
一 气月例川引引 闷, 4 ‘‘

’’r :万
一

万石于U 洲洲
LLL

L 飞 {巴 {{{
二二二, 一一一一一一一一一一“厂一 (((

匕匕= = 二
二

一
一月- 一一 - , 一州州

> 0 16 5

又 l。‘尔格 目乳
l弓一 0

.

16

1 0 ‘尔格昌女
14 一 0

.

15

1 0 ‘尔格 口
—尔格 J

< 0
.

IJ X

10 .
尔格

有限单元法计算成矿应变能的分布

7
.

G r
ad

a ti明
o f stra in e n e r gy v al u e s b y

魏
>

300 。尔格

自 昌
}0 0 0 一 2 0 0 0

尔格 口 ;
;

:舅
. 。

F门e thod of ff n 丈te e lem e n 亡

图 8 全息光弹模拟旧店矿区应变能值分级图

F ig
.

吕
。

G r ad a tio n o f str a ln en e r g y va lu es 匕、

阵片任19拜犷丝日目F

六
、

成矿规律总结
e·
pe

r‘m en ‘。‘h。,卿咧
·

eia o
c ity

我们已经确定成矿物质的来源是古老的变质岩系
,

胶东地区太古代胶东群是该区 内金矿

的原始矿源层
。

矿源层中的金必须经过活化
,

迁移和富集才能成矿
。

构造动力作用为金的活

化提供了能源
。

在胶东西北部地 区
,

古生代以前主要是 以东西向构造体系发育为主
。

在
一

长期

的南北向挤压作用下
,

形成强烈的褶皱断裂带
,

并伴随着强烈的变质作用
,

这时金不可避免地

发生活化迁移
。

迁移的方向是由高能值区 向低能值区
。

在东西向构造带中
,

以栖霞一掖县一

线为轴
,

构成复式背斜
,

在强烈挤压作用下轴部变形最强烈
。

因此
,

轴部的热能值也高于翼部
.

造成含金溶液从核部 向翼部迁移的趋势
,

形成东西向的富金条带
。

所以
,

这一地区的金矿都 活

着栖霞复式背斜的两翼分布 (图 6 )
。

可以认为
,

金的迁移不会受到岩层界线的控制
。

所以 在

发生迁移之后
,

金丰度就不以同时代地层为界线
,

而主要与构造环境相关
。

在卷入这一构造的

岩层中不管以前金丰度如何
,

都可构成矿源带
。

对于后期的成矿作用
,

矿源层实际上是构造 层

或叫矿源带
。

进一步具体地说
,

在该地区发生褶皱作用和变质作用之后
,

胶东群和粉子山拼在

后期成矿中具有同等的意义
,

一同构成矿源带
。

旧店金矿就发生在粉子山群的残 留体及 田粉

子 山群经混合岩化转变的岩石中
。

虽然胶东群地层中的金丰度较克拉克值高很多
,

但要形成矿床还须高度的富集
。

一般 交

说
,

一次迁移富集不太容易形成矿床
,

当然也不能说没有形成矿床的可能
。

但多次富集而成犷

对于金矿的形成可能是很重要的
。

在胶东地 区中生代以前的构造活动过程中
,

形成 了东酉 问

的构造带
,

也形成了东西向的矿源带
,

为后期的成矿作用奠定了基础
。

到了中生代
,

中国东部大陆边缘发生了构造运动
,

形成了北北东向的构造带
,

以广泛发育

的断裂为主
,

也伴随着褶皱作用和混合岩化作用
。

使金又一次发生迁移富集
,

在新华夏构造 应

力场的演化过程中
,

早期的主压性面利用了东西向构造体系的北东向扭性面
,

将其改造成压扭

性断裂
,

金便向这些构造带迁移
。

在断裂带中形成广泛的蚀变和矿化
,

几乎沿着整个断裂带分

布
,

但含金品位较低
。

由于新华夏构造应力场的演化
,

后期又形成了北北东 向的压扭性构造
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胶东旧店金矿构造控矿特征研究

带
,

同时使北东向的构造带发生相反方向的扭动
。

由于断裂的形态产状在断裂不同部位的差

异性
,

造成在断裂走向上的应力分布和能量分布的差异性
,

因此
,

使金元素又发生了沿着断裂

的迁移
,

最后在断裂的不同地段形成富矿体
。

成矿规律总结与成矿远景预测
:

首先
,

中生代的构造活动是以断裂活动为主
,

绝大部分能

量是通过断裂活动而释放的
。

因此
,

在寻找中生代形成的金矿时
,

应该以新华夏系断裂为目

标
,

矿化与断裂规模相关
,

断裂规模大
,

产生的热能量值也高
,

热作用范围广
,

就能使围岩中活

化出更多的金
。

所以
,

规模较大的断裂是形成较大规模的矿床的先决条件
,

其次也要看断裂的

性质
。

压扭和压扭性断裂是成矿断裂
。

这是因为压性和压扭性断裂应力作用强
,

岩石更破碎
,

产

生的热能值高
。

但在断裂中一定要有张性空间
,

也就是由于断裂面不平整
,

当发生滑动时所造

成的空间
,

否则矿液不会向断裂中运移而是远离断裂运移
。

在有空间的情况下
,

由于在压性和

压扭性断裂的周围也都是处于挤压状态
,

溶液便向断裂中运移
,

且在断裂中由于总体的封闭性

造成一种还原环境
,

有利于金的沉淀
。

而张性和张扭性断裂中一般为氧化环境
,

张扭性断裂中

的热能值一般也较低
,

在其两侧的岩石处于拉张状态
,

在断裂与两侧岩石之间不存在显著的应

力差或能量差
,

溶液的定向流动性不明显
,

因此
,

成矿亦较差
。

复杂性质的断裂或断裂之间的

相互作用容易造成断裂 中应力差和能量差
,

从而造成金多次迁移富集
,

这是形成富矿的有利条

件

围岩为成矿提供物质来源
,

前 已叙述
。

岩石中的金在成矿前 已发生过迁移和分异
,

所以
,

这一条件取决于基础构造即东西向构造
,

在东西向的成矿带上寻找北东或北北东向的压扭性

断裂带是一条有效的找矿途径
。

破碎带的发育对金的成矿非常重要
。

它使含矿热液易于对岩

石发生作用
,

促进蚀变矿化
,

蚀变作用不仅可以改变成矿溶液的成分
,

还可以降低溶液温度
,

有

利于金的沉淀
。

据此
,

可以指出胶东西北部地区的金矿的找矿方向
。

在栖霞复式背斜的南翼是一个有潜

景的含矿带
,

切割该带的北东和北北东向的压扭性断裂都可能形成富矿体
,

尤其是在转弯张开

部位

金矿的形成也不应该限于混合岩内部
,

在变质岩 内部也可能存在大型金矿
,

这是值得重视

白勺
。
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