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胶东招掖金矿带控矿断裂演化规律
¹

苗来成 罗镇宽 关康 黄佳展
(冶金部天津地质研究院

,

天津 30 0 0 61)

提 要 招 掖金矿带金 矿床受断裂构造控制的特点十分明显
,

研究表明这些控矿 断裂具有复杂 的

演化历史
,

经 历过至少四期变形作用
,

但金矿化主要发生在控矿断裂的张性演化阶段
。

断裂构造不

仅控制着金矿化的时间
,

而且控制着金 矿体 (床 ) 的空间分布及产状
,

同时也控制着金矿化类型
。

关链词 招掖金矿带 控矿断裂 演化

胶东招掖金矿带是我国最负盛名的黄金产地
。

带内金矿床 (田 )的产出主要受三条区域性

断裂及其旁侧的次级断裂控制
。

本文在区域调查的基础上
,

对区 内控矿断裂构造的演化及其对

成矿的控制作用进行了研究
。

1 地质背景和金矿化类型

1. 1 地质背景

招掖金矿带处 在环太平洋成矿带 内
,

位于华北地块东南缘的胶北隆起西北部
,

其西侧

N N E 向的郊庐断裂和南侧 N E
一

N E E 间的五莲一荣成断裂是两条深切地壳的深断裂
。

有研究

表明
,

五莲一荣成深断裂是华北地块与华南地块的
“

缝合线 ,,t ‘〕 ,

亦即秦岭一大别造 山带的东延

部分
,

它 目前的位置是经郊庐断裂左旋平移的结果
。

区内大面积出露的是 中生代重熔系列花岗

岩类
,

一般将其分为四种类型
,

即玲珑型
、

滦家河型
、

郭家岭型和艾山型 〔2〕 ,

其中玲珑型和滦家

河型组成玲珑岩基的主体
,

大致呈北东向分布 ( 图 1)
。

在花岗岩类两侧有晚太古代一元古代变

质岩地层发育
。

南侧胶莱盆地中发育有晚中生代白坚纪火山岩及碎屑沉积岩地层
。

区内构造

以断裂构造为主
。

、

1. 2 区域金矿化类型

根据矿体形态及其 内部组构
,

招掖金矿带内的金矿化可划分为石英脉和破碎蚀变岩二种

类型
。

石英脉型矿化 (又称为
“

玲珑式 ,’) 主要发育在宽大石英脉内 ,

这种石英脉大都充填在 区域

断裂旁侧的低序次断裂 中
,

金矿化在石英脉内一般是不连续的
,

但 品位较高
,

工业矿体多呈透
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镜状
,

规模较小
。

蚀变岩型矿化

(又叫
“

焦家式
”

)主要发育在区

域规模的缓倾斜韧
、

脆性 叠加

断裂带 内
,

以浸染状
、

细脉及网

脉状硫化物矿化为特征
,

矿化

连续性好
,

但金品位较低
,

工业

矿体一般规模较大
。

两种矿化

类型在矿物组合
、

形 成温度及

压力和围岩蚀变类型等方面表

现出许多相似的特征
。
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2 断裂构造发育特征
^ ^ 八 ^ 交

莱州;

招掖金矿带内断裂构造十

分发育
,

主要发育有北东 向断

裂和北北东 向断裂
,

其次是近

东西 向及北 西 向断裂 (图 1 )
。

北东向断裂规模较大
,

从东至

西依次 主要有招远一平 度 (以

下 简称 为招 平 )
、

焦 家一新 城

(以下简称为焦新)和三山岛一

仓上 (以下简称为三仓 )三条断

裂
,

它们构成本 区构造 的基本

格架
,

也是本区金矿最主要 的

控矿构造
。

这组断裂总体走向

为 3 0
0

一 5 0
0 ,

但变化较大
,

如招

平 断裂南段走 向为 1 00 一 3 00
,

至北段 即破 头青段 走 向变为

7 00 ;
倾向南东

、

北西均有
,
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圈 1 招掖成矿带地质 图

Fig
.

1 G e o lo g ie a l m a p o f t he Z h a o y e G o ld B e lt

断裂和三仓断裂向南东倾
,

而焦新断裂 向北西倾斜
;
倾角较缓

,

一般 30
。

左右
。

在它们旁侧常发

育有一些与之平行的或呈小角度相交的次级断裂
,

也是较重要的赋矿构造
。

上述三条北东 向的断裂表现出许多相似的特征
,

如均沿着花岗岩类侵人体和前寒武纪变

质岩地层的接触带发育
,

局部沿两花岗岩类侵人体的接触带发育
;沿断裂带均发育有宽几十米

至几百米不等的破碎蚀变带 ; 断裂带 内一般都有一条 明显的分割性裂面
,

即人们所称之的
“

主

裂面
” ,

在主裂面之下产有一层或多层断层泥
。

北北东向断裂在该带东部发育
,

以玲珑断裂最为典型
,

走向一般 N E 1 0o ~ 2 00
,

倾角较陡
。
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该组断裂主要发育在花岗岩体 内
,

通常被 中酸性脉岩充填
。

近 E W 向断裂 以破头青断裂及其

下盘发育的一系列次级断裂为代表
,

也是重要的控矿断裂
。

北西 向断裂数量较少
,

主要在南部

地 区发育
,

为成矿后断裂
。

3 控矿断裂的发展演化

该区前中生代的构造变形主要发育在胶东岩群和荆山群或粉子 山群变质岩地层 中
,

经过

后来多期次的构造改造
、

破坏
,

其构造形迹很少保留下来
,

加之研究区 内变质岩地层出露较少
,

所 以本文对前 中生代
,

尤其是前寒武纪的构造变形未涉及
,

而主要研究了与金矿化关系密切的

北东向断裂构造
。

中生代及其 以后
,

该区构造变形以断裂活动为主
。

根据野外调研并结合前人

资料‘3 , 〔4 , ,

将区 内控矿断裂的构造变形划分为四期 (表 1 )
。

下面分别讨论
。

表 1 胶东招掖地区区域构造变形期次划分

T a b le 1 T h e div is io n o f th e r e g io n a l te e to n ie d e fo rm a t io n in th e Zh a o y e G o ld Be lt

变变形期或阶段段 应力作用方向向 构造形迹及变形特征征

DDD ,
变形形 S

一

N 向挤压压 E
一

W 或 N E E
一

SWW 向韧性剪切带 (成矿前 )))

DDD :

变形形 N W
一

S E 挤压压 N E 至 N N E 向的左旋逆冲韧性剪切带 (成矿前)))

DDD 3

变形形 N W
一

S E 或 NW W
一

S E E 拉仲仲 使 D Z
韧性剪切带发生旎性叠加变形 (成矿期 )))

DDD ‘
变形形 N N W

一

S E E 和 N E E
一

SW W 挤压压 N N E 向
、

N W 向和 N W W 向陡倾斜 左旋 或 右旋旋

压压压压扭性断裂 (成矿后
,

未细分 )))

3
.

1 D
l

变形

D
l

变形以韧性变形为特征
,

为成矿
~

前构造变形
,

形成的构造形迹保 留较少
,

主要以小规模

的糜棱岩条带形式残存于断裂带 中
。

如在招平断裂北段的破头青断裂 中
,

发育有一层糜棱岩

带
,

其走向与破头青断裂的走 向基本一致
,

即 N E E 8 0o
,

倾向南
,

但倾角较缓
,

大约 1 50 一 2 00
。

其

中发育的 S
一

C 组构指示其运动方 向为右旋扭动 (图 2的
。

另外
,

在招远市西 1 2k m 的一个露头

上
,

发育有一条强烈变形的糜棱岩带
,

其产状为 1 9 00 乙 1 00
,

其中发育有 同斜褶皱 (图 Zb) 和石

英拉伸线理
,

线理产状为 1 20
。

艺 1 00
。

从上述组构特征推测
,

D l

变形时的主压应力的作用方向

是近南北向帅
,

可能是 由华北地块和华南地块的碰撞作用引起的
。

但 因为露头有限
,

其详细特

征较难确定
。

3
.

Z D
:

变形

D 2’变形是主要的变形期
,

也为成矿前变形
,

以韧
一

脆性变形为特征
,

产生 N E 向的缓倾斜左

旋逆剪切带
。

前面提到的三条区域性断裂就是该期变形的产物
,

其中
,

招平断裂是它们中规模

最大最具代表性 的一条
,

而三仓断裂和焦新断裂地表全部被第四系覆盖
,

未见出露
,

仅在矿区

坑下见到
。
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(a )破头青断裂 中残 留糜棱岩 的 s 一c 组构 (b) 剪切带内同斜摺皱 (招远城西约 1 2 k m )

(示右旋剪切
,

玲南金矿地表 )

圈 2 D l
构造形迹寮描圈

F ig
.

2 S k e te h o f the D I s tru t u r es

招平断裂带南段保存有完好 的糜棱岩带
,

糜棱岩带 内的组构指示该期变形以逆冲 (推覆 )

运动为主
,

兼具左旋扭动
。

如在平度县境内的小埠子村北招平断裂出露的一个露头上
,

断裂表

现 为宽约 3 0 0 m 的糜棱岩带
,

发育在花岗岩与下元古界荆 山群变质岩的接触带靠花岗岩 的一

侧
。

糜棱岩带 中发育有斜长石的书架滑动构造 (图 3a)
、

S
一

C 组构 (图 3b) 和剪切成因的同斜褶

皱 (图 3 c)
,

同斜褶皱 的轴面产状为 13 00 ‘ 4 40
,

与轴 面平行 的面理面上矿物拉伸线理的产状

1 60
“

‘ 40
。 ,

褶皱枢纽向 N E 倾伏
。

这些面状和线状组构的关系 (图 4) 清楚地指示招平断裂在 D
Z

韧性剪切变形 中具左旋逆冲运动的特征
。

这一点与在北泊村附近招平断裂带 中糜棱岩的旋转

斑晶及其压力影组构 (图 3d) 指示的断裂运动方向是一致的
。

上述特征均反映产生 D
:

韧
一

脆性

剪切变形的构造应力场是 N W
一

SE 向的侧 向挤压
。

此挤压应力可能是太平洋板块 向北西方向

欧亚大陆下俯冲的结果
。

焦新断裂和三仓断裂带内也发育有糜棱岩
,

但由于后来构造的改造和强烈的热液蚀变
,

使

该期韧性变形表现的不如招平断裂南段那么明显
,

糜棱岩大都呈角砾的形式产出
,

因此要从糜

棱岩组构上判断其剪切方 向是 比较困难的
。

根据石英岩组分析研究
〔5〕 ,

焦家断裂及其下盘的北

东 向断裂都经历了早期 (D
Z
)的剪切流变及压扁作用

,

表现为环带轴与断裂走 向垂直的小 园环

带 ;后期 (D
3

)表现为张扭性
,

体现在直立轴的小园环带的叠加
。

同时认为断裂早期的剪切流变

是左旋压扭性为主
。

三仓断裂带只见有糜棱岩角砾
,

无法确定其剪切方向
,

但在三山岛金矿区

与三仓 断裂平行的一条规模 较小的糜棱岩带 中发育 的 S
一

C 组构及剪切褶皱指示为左旋剪

切 〔幻 ,

与招平断裂和焦家断裂相似
。

3
·

3 D
:

变形

D
3

以脆性变形为特征
,

叠加在先存的韧性剪切之上
,

同时也产生一系列次级断裂
,

如破头
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(a )长石的书架滑动构造指示左旋剪切 (十 )

d 一 6
.

sm m (X P Z
一
2 平行走 向定 向切片

,

小

埠子村北约 5 0 0 m )

(b )s 一 c 组构指示左旋剪切 (+ ) d 一 1
.

7m m

(X PZ
一 2 平行 走向的定向切片

,

小埠子

村北约 5 0 0m )

一
3 2 0

.

0 le m
L .

了位
樱才
l

巨

1 3 5
0

1 3 0
0

(c) 剪切摺皱指示逆冲运动

(小埠 子村北 )

(d )钾长石碎斑 的压力影及 s一 c 组构指示逆冲运动

(+ ) d 一 6
.

sm m (影子区 为重结晶石英
.

Or 为钾长

石
,

Pl 为斜长石
,

B B
一
1 垂直走 向定 向切片

,

北泊村附近 )

图 3 D :

韧性剪切带剪切指向组构

F ig
.

3 Sh e a r s e n s e fa br ie in D z d u e tile s he a r z o n e
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青断裂下盘的一系列控

制石英脉产出的断裂构

造
。

D
:

变形的脆性叠加

使 先 存 剪切 带 内岩 石

(糜 棱岩 )发 生 强烈 破

碎
、

碎裂
,

形成碎 斑岩
、

碎裂岩和碎粉岩及断层

泥
,

断层泥 中含有糜棱

岩角砾
。

有趣的是金矿

体
,

尤其是蚀 变岩型金

矿体大都产在断层泥的

下盘
,

可能是 因为断层

泥对矿液的屏蔽作用所

致
。

D
3

变形期是主要的

成 矿期
,

断裂 大都表现

为右旋张扭性 活动
,

这

一点在石英脉型矿床和

蚀变岩型矿床 中均表现

的比较明显
。

如玲珑矿

田 内的石英脉及其羽状

分支显示成矿期的上盘

下滑
、

下盘上 升的相对

运 动特 征 (图 5 ) ; 仓上

C 面理极点

S 面理极点

矿物拉伸线理

等斜褶皱轴

1
.

C 面理极点 2
.

5 面理极点 3
.

矿物拉伸线理 4
.

等斜褶皱轴

图 4 招平断裂糜梭岩面状和 线状赤平投影图

F ig
.

4 L o w e r一 sp he r e p r
oj

e etio n o f th e fo lia tio n a n d li n e a tio n

o f th e m ylo n ite in Z h a o p in g fa u lt

蚀变岩型金矿床是赋存在三仓断裂走 向由北东转为北北东的部位
,

这是一个张性扩容地段
; 焦

家金矿床的矿体组合指示成矿期断裂 的右旋拉张性质
。

上述特征均反映该期变形的应力场是

N W
一

S E 向的拉伸
,

可能代表了 D
:

强烈挤压变形后的一个缓释期
。

3
·

4 D
4

变形

D ;

变形 (包括不只 一期
,

未细分 )一般晚于金矿化
,

以左旋压扭性活动为特征
。

它们形成的

断裂通常切错
、

位移金矿脉及先存断裂
,

同时也使先前断裂复活
,

使这些断裂结构面力学性质

发生复合或叠加转变
。

这期变形主要形成陡倾斜的 N N E
、

N W 和 N W W 向的断裂
,

其 中 N N E

向断裂最为发育
。

最具代表性的是成矿带东部的玲珑断裂
,

其走 向 N E 1 0o 一 20
“ ,

呈陡倾斜切割

整个玲珑矿田
,

并将主要矿脉左行位移 1
.

sk m ¹
。

在玲珑矿田 内
,

与玲珑断裂平行的一条小断

层将 51 号含金石英脉 (又称
“

玲珑背 ,’) 左旋位移 25 m
。 .

对于 N W 和 N W W 向的断层
,

最为典型的例子是位于大尹格庄金矿 区南部的马连庄断

裂
,

该断裂呈 N W 走向
,

将招平断裂左行位移 3一4k m (图 1)
。

在大尹格庄矿区 内
,

一条 N W W

¹ 孔庆存等
.

玲珑 金矿田 构造控矿规律及 深部成矿预测
.

科研报告
, 19 8 8
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向的断层将该矿床的

主矿体左旋位移 了近

30 om 〔6〕。

D
4

变形 可 能 是

太平洋板块继续 向欧

亚 大 陆 下 俯 冲 引 起

的
。

因为上述主要控

矿断裂大都切割中生

代花 岗岩类
,

因此 它

们形成在这些花岗岩

类侵位之后或与之同

时
,

而这些 断裂又 被

白奎纪一新生代 的胶

莱 盆 地 边 界 断 裂 切

割
,

所 以 主要 变形 期

大体发生在侏罗纪和

早 白翌世之间
。

这与

最近研究 〔8〕得 出的本

含硫化物石英脉 2
.

黄铁矿细脉 3
.

构造破碎 带 4
.

花 岗岩 (有浸染状 黄铁矿化 )

图 5 石英脉充坡张性断裂紊描图

(1 0 7 号脉 + 15 Om 中段东沿穿脉坑道 )

F ig
.

5 S k e teh sh o w in g q u a r t z 一v e in fillin g in th e te n s ile fa u lt

区 中生代花岗岩类侵人体的最老年龄为 1 65 M a 左右
,

充填在 N N E 向断裂中的成矿后花岗斑

岩脉的年龄为 1 2 OM a 左右的结果相一致
。

4 断裂构造对成矿的控制作用

4
.

1 断裂构造控制着区 内矿床 (田 )产出的空间位置

断裂构造是控制脉金矿床分布与产出的最重要的因素之一
,

这在西澳和加拿大的太古代

绿岩型金矿床中均表现的十分明显〔7〕。 胶东招掖金矿带也是如此
,

主要表现在
:

从区域规模上

看
,

本 区四个主要金矿田 的分布和产出受上述三条区域 断裂带的控制
;从矿 田规模上看

,

金矿

床或赋存于区域断裂带 内
,

或产于次级断裂 中 ; 从矿床规模上看
,

金矿体一般产于主断裂面下

盘且与其大致平行
,

或充填于主断裂及次级断裂 的有利构造部位
。

区 内有利的金矿化构造部位

主要有以下四种类型 (图 6)
:

1 )被 区域断裂叠加
一

复合 的岩性接触带 ;

2) 主断裂面断层泥的下盘 ;

3) 容矿断裂膨胀部位
、

断裂交切处
、

断裂分支处和断裂走 向及倾 向上 的弯曲部位
;

4) 张裂隙
、

雁行状裂组合及有关 的构造裂隙
。
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4. 2 断裂 构

造的张性演化 阶

段控制主金矿化

期

前 已提 到
,

D
3

变 形 可 能 是

D
:

挤 压 变 形 后

的 一 个 松 驰 阶

段
,

但 却是 该 区

发生金矿化的主

要时期
。

研究表

明
,

区 内四 个 主

要金矿田的金矿

化均发生在控矿

断裂 的 D
3

右 旋

张 扭 性 变 形 时

期
。

这是 因为 D
Z

断

淤
,

X

厂 产
断裂弯曲 断层交汇处

/ 喝断层交叉处 断层分枝处 张性裂隙

图 6 招掖成矿带内有利的成矿部位 示意 图

Fig
.

6 S im p lified m a p sh o w in g th e fa v o u r a ble o r e 一

fo r m in g

Po sitio n s in Z h a o y e G o ld Be lt

及 D l

为韧性变形
,

形成的剪切带是成矿流体的通道
,

但 由于是韧性侧 向挤压变形
,

成矿流体量

及其流体循环受到限制
,

而 D 3

变形时间上发生在与成矿关系密切的含角闪石花岗闪长岩侵位

后不久 〔8〕 ,

成矿流体量大
,

又因为是脆性拉伸变形
,

使先存剪切带 内岩石发生强烈破碎
,

产生脆

性裂隙
,

有利于深部成矿流体和大气水的混合及循环
,

在有利 的构造部位成矿
。

4
.

3 赋矿断裂变形程度控制着金矿化类型

本区两种主要的矿化类型
,

即蚀变岩型和石英脉型是构造变形程度不同的产物
,

赋存在区

域规模断裂带中的金矿体通常以蚀变岩型为主
,

而赋存在主断裂旁的次级断裂 中的金矿体一

般 以石英脉型矿化为特征
。

这是因为区域规模的主断裂应力集中
,

构造岩破碎程度高
,

形成的

空 间为连续的弥散状
,

有利于成矿流体的渗透和交代而形成浸染状矿化 ; 规模较小的次级断裂

应变程度较低
,

易形成不连续的开放性空间
,

有利于成矿流体 的充填而形成石英脉
。

这一点在

玲珑矿田 内表现的比较明显
,

如从破头青断裂带 即招平 断裂的北段
,

向下盘北西方 向
,

矿化类

型表现出有规律的变化
:

赋存于破头青主断裂带 中的台上金矿床矿化类型 是蚀变岩型 ;赋存在

破头青主断裂下盘附近与其平行的次级断裂中的九曲釜矿床以蚀变岩型和石英脉型共存为特

征 ; 而产在离破头青主断裂较远的次级断裂 中的玲珑西山金矿床则以单个石英大脉为主
。

金矿化类型的不同是断裂构造变形程度不同的结果
,

这一认识对该 区金矿的勘查具有重

要意义
,

因为有一部分研究者认为该区金矿化类型 存在垂直分带
,

即石英脉型矿化向深部变化

为蚀变岩型或相反 〔9〕 。

作者认为
,

如果这种分带现象存在的话
,

也应该是水平分带
,

即从主断裂

带中的蚀变岩型
,

向外远离主断裂渐变为石英脉型
。
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5 结论

(l) 招掖金矿带控矿断裂构造经历了至少四期或四个阶段的演化历史
,

D
l

和 D
:

均表现为

成矿前韧性剪切变形
,

其 中 D
:

的 N W
一

S E 向斜 向挤压是主要 的变形期
,

形成 N E 或 N N E 向的

左旋逆冲剪切带
; D

:

脆性变形为 N W
一

S E 向的拉伸
,

可能是 D
:

挤压变形后的一个松驰阶段
,

它

使 D
:

及 D
l

剪切带重新活动
,

同时伴 随着成矿流体的渗透
,

是主要 的成矿期 ; D
4

是成矿后变

形
。

(2) 断裂构造控制着 区内金矿床 (田 )的空间分布和金矿体的具体产出位置及产状
,

表现在

金矿 田及矿床主要产在断裂复合
一

叠加
.

的岩性接触尹
;金矿体主要赋存在几个有利 的成矿部

位
,

如断裂走向和倾向上的弯曲部位
、

断裂分枝复合部位和断裂交叉部位等 ;
当断裂带中有断

层泥发育时
,

矿体常产于断层泥的下盘并与主断裂面平行
。

(3 )时 间上
,

断裂构造演化 中的张扭性活动期 (或阶段 )控制着主要的金矿化期
,

体现在区

内四个金矿 田即三一仓
、

焦一新
、

玲珑和大尹格庄金矿田的金矿化均发生在 D
:

拉伸变形时期
。

(4 )区内两种金矿化类型即石英脉型和蚀变岩型是赋矿构造变形程度不同的产物
,

规模较

大的区域性断裂构造岩破碎程度高
,

金矿化以蚀变岩型为主
,

而规模较小的次级断裂易产生脆

性破裂
,

形成宽大石英脉
。

这一点对该区金矿床的勘查具有重要的指导意义
。
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