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郭家岭型花岗岩地球化学
¹

’

特征与金矿化的关系

关 康 罗镇宽 苗来成 黄佳展
(冶金部天津地质研究院

,

天津
, 30 。。61)

提 要 根据郭家岭型花岗岩与成矿后岩脉的错石 SH RI M P U
一Pb 年龄

,

金矿化被限定在 126 M a

~ 12oM a
之间

:

结合岩体与金矿化密切的空间关系和岩石地球化学上 的亲缘关系
.

认为招掖地区

金矿化主要与郭家岭型花岗岩有关
。

岩体高 N a
和 Ba

、

S r
是太古宙绿岩区与金矿化有关花岗岩的

一个明显的地球化学标志
。

关键词 郭家岭型花岗岩 地球化学 金矿化 成因关系

胶东招掖地区出露大面积花岗岩类侵入体
,

岩体与金矿床在空间上密切共存
。

因此
,

花岗

岩类与金矿化的关系一直是前人研究的重点
。

本文主要讨论了郭家岭型花岗岩的岩石地球化

学特征
,

并揭示了岩体与金矿床的关系
。

1 区域地质概况

胶东招掖地区属于 N N E 走 向的郊庐断裂和 N E 走向的五莲
一

荣成断裂所挟持的胶北地

体
〔‘〕 。

区内出露基底地层为太古宙胶东群绿岩建造和元古代荆山群
、

粉子山群孔兹岩系
〔2〕 ,

上

覆元古代蓬莱群盖层性沉积
,

缺失整个古生代地层
,

中
、

新生代陆相碎屑岩和火山岩沿断陷盆

地分布
。

区内花岗岩类侵入体出露面积达 40 0 0 多平方公里
。

2 岩体主要特征

招掖地区与金矿化有关的花岗岩类被划分为玲珑
、

滦家河和郭家岭型
〔, 〕。 郭家岭型花岗岩

主要分布在招掖地 区北部 (图 1 )
,

从东向西由郭家岭
、

丛家
、

上庄
、

北截和三山岛等侵入体组

¹ 收稿日期
: 29 97 一 0 1一28 改回 日期

: 29 9 7 一0 5 一0 4
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成
,

出露面积达 sook m
Z 。

岩体出露面积从东 向西 由大变小
,

东部郭家岭岩体为岩基
,

向西逐渐

变为岩株
。

郭家岭型岩体与太古宙胶东群变质岩
、

玲珑型
、

滦家河型花 岗岩呈侵入或断层接触
。

东部郭家岭型岩体主要侵入于胶东群变质岩中
,

岩体中的残留体以斜长角闪岩为主
,

局部可见

含角闪石的暗色包体
。

中
、

西部的丛家
、

北截
、

上庄和三山岛岩体则侵入到玲珑型花岗岩中
。
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艾 山型花岗岩 2
.

郭家岭型花岗岩 3
.

滦家河型花岗岩 4
.

玲珑型花岗岩 5
.

胶东群地层 6
.

主要断层 7
.

城

镇或村庄 8
.

样品位置 9
.

金矿床

图 1 招掖地区地质简图 (据山东地质志改编 )

F ig
.

1 G eo l叩 ie a l m a p o f Z ha o y e d is t r ie t

郭家岭型诸岩体以含 巨大的钾长石斑晶的似斑状结构和含数量不等的角闪石而区别于

其它两类花岗岩
。

薄片中可见各种交代结构
,

如交代残留结构
、

蠕英结构
、

包含结构等
。

在断裂

带 内或断裂旁侧
,

岩石变形后形成糜棱结构
。

造岩矿物属石英
一

斜长石
一

钾长石
一

角闪石或黑云

母组合
,

岩体从东向西具有角闪石含量逐渐减少
,

黑云母含量逐渐增多
,

钾长石斑晶越来越大

的特征
。

3 岩体与金矿床的关系

3
.

1 岩体与金矿床的空间关系

从空间上看
,

东部郭家岭岩体含矿性极差
,

无成型金矿床产出
,

中部丛家
、

北截岩体产有小

型金矿床
,

以西的上庄
、

三山岛岩体则赋存了新城
、

界河
、

上庄和三山岛大型
、

特大型金矿床
。

由

此可见
,

郭家岭型花岗岩与金矿床的空间关系极为密切
。
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3
.

2 岩体与金矿化的时间关系

本研究中采用 SH RI MP (灵敏的高分辨率的离子探针 )测年技术测定了三类花 岗岩和玲

珑矿田一条成矿后的酸性岩脉的错石年龄 (表 1 )
。

玲珑 型黑云母花岗岩 (包括滦家河型 )的年

龄为 1 60 M a ~ 1 52 M a ,

郭家岭型花岗岩年龄为 1 30 M a ~ 1 26 M a ;
成矿后的花 岗斑岩脉年龄为

1 2 oM a ,

因此
,

主要金矿化期被限制在 1 2 6M a ~ 1 2 oM a 之间
。

此外
,

在岩体错石 S H R IMP 测年

过程中发现有太古宙
、

元古代和晚侏罗世的继承错石 (表 1 )
,

说明岩体在侵入过程中曾同化混

染了大量胶东群变质岩等成分
。

T a b le

岩体名称

玲珑型岩体

滦家河型岩体

郭家岭型岩体

花岗斑岩脉

表 1 招掖地区花岗岩类错石 S H R IM P U
一
Pb 年龄结果

S H IR IM P U
一

Pb a g e s fo r z ir e o n in g r a n it o id s o f Z h a o y e d ist rie t

测定样数 年龄范围(M
a )

1 5 3 士 4~ 1 6 0 士 3

1 5 2士 1 0 ~ 1 5 4 士 4

1 2 6 士 2~ 1 3 0 士 3

1 2 0 士 2

继承铅石年龄范围(M
a )

1 8 0 ~ 3 4 0 0

1 8 0 ~ 4 0 0

1 5 5 ~ 2 5 0 0

1 5 0 ~ 3 1 0 0

测试单位
:

西澳大学

以上可见
,

郭家岭型岩体无论在时间上还是在空间上都与招掖金矿田金矿化的关系最密

4 岩体的地球化学特征

4
.

1 岩体常量和微 t 元素特征

从区内三类花岗岩的岩石化学全分析和微量元素分析 (表 2 )’$ 果统计可看 出
,

郭家岭型

花 岗岩比玲珑型花岗岩有相对高的 A 1
2
O

3 、

MgO
、

Fe Z
O

3 、

Fe O
、

Ca O
、

N a :
O 含量

,

较低的 5 10
2 、

K
Z
O 含量

。

在成岩构造环境图解中
,

玲珑
、

滦家河型花岗岩都落在同碰撞造山花岗岩区
,

郭家

岭型花岗岩主要位于碰撞造山晚期花岗岩区(图 2 )
。

这一特点说明了郭家岭型侵入岩是在陆

块碰撞后熔融形成的
,

而晚于其它两类花岗岩
。

微量元素含量上
,

郭家岭型花岗岩最明显的特征是具有特别高的 Ba
、

Sr 大离子亲石元素

和 A u 、

A g 成矿元素
,

其 Ba
、

Sr
、

A u 、

A g 含量分别是玲珑型和滦家河型花岗岩的两倍 (表 2 )
。

岩

体这种Ba
、

Sr 含量高的特征揭示了可能有深源物质参与
。

和小秦岭金矿化有关的文峪
、

娘娘山

花岗岩相比
,

尽管它们之间的 51 0
:

含量有差别
,

但 N a Z
O 十 K 2

0 总量
、

N a 2
0 > K

Z
O 和异常高的

B a 、

S r
含量与郭家岭型花岗岩则完全相似 (表 2 )

。

根据上述与成矿有关的侵入体 N a Z
O > Kz o 和异常高的 Ba

、

Sr
、

A u 、

A g 含量构成了太古宙

绿岩地体中与金矿化有关花岗岩的一个明显的地球化学标志
。
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表 2 花岗岩类岩石化学 ( x 1 0 一 2

)
、

微t 元素 ( x lo 一 6

)对比

T a b le 2 C o m p a r iso n o f g r a n it o id s fo r th e ir p e t roc h em is t r y ( X 1 0 一 2 ) a n d m in o r e le m e n t s (x 1 0 一 6

)

玲玲玲珑型 (1 8 ))) 滦家河型 (4))) 郭家岭型 (1 3))) 小秦岭型 (1 8 ) ‘‘

555 10 222 7 2
.

7 444 7 3
.

2 222 6 7
.

8 999 7 0
.

2 888

TTT IO ZZZ 0
.

1 111 0
.

0 999 0
.

3 333 0
.

2 333

AAA 12 O 333 1 4
.

5 999 1 4
.

5 999 1 5
.

5 555 1 5
.

0 333

FFFe ZO
333

0
.

1 111 0
.

2 111 0
.

6 777 1
.

5 333

FFFe ooo 1
.

1 888 0
.

8 999 1
.

6 000 1
.

2 777

MMM n OOO 0
.

0 555 0
.

0 444 0
.

0 666 0
.

1 111

MMM g OOO 0
.

2 555 0
.

1 777 1
.

2 999 0
.

5 000

CCCa OOO 1
.

5 777 \ 1
.

2 777 2
.

7 000 2
.

2 333

NNN a ZOOO 4
。

4 111 4
.

2 444 4
.

5 000 4
.

6 111

KKK ZOOO 4
.

1 111 4
。

3 666 3
.

9 444 4
。

0 222

PPPZO
SSS

0
.

0 333 0
.

0 222 0
.

1 888 0
.

1 111

RRR b 关 关关 1 0 2
.

8 7 (4 6 ))) 1 3 4 7
.

4 1 (2 0 ))) 82
.

0 0 (3 3 ))) 85 0
.

2 3 (6 )))

SSS rrr 5 7 0
.

5 4 (9 7 ))) 3 7 6
.

6 8 (4 6 ))) 9 9 3
.

7 4 (6 0 ))) 1 6 9 5
.

1 0 (6 )))

BBB aaa 1 5 8
.

1 7 (9 7 ))) 1 0 7 6
.

7 1 (4 6 ))) 2 3 8 7
.

5 (6 0 ))) 3
.

2 7 (6 )))

CCC rrr 1 3
.

8 0 (6 3 ))) 1 5
.

5 0 (28 ))) 28
。

8 7 (4 0 ))) 2
.

2 1(6 )))

AAA uuu 8
.

8 0 (1 0 0 ))) 6
.

7 0 (4 6 ))) 1 5
.

9 0 (5 8))) 2 1
.

7 5 (6 )))

AAA ggg 1 1 7
.

8 0 (9 6 ))) 8 7
.

0 0 (4 3 ))) 2 4 6
.

9 0 (5 8 ))) 4 3
.

9 5 (6 )))

CCC uuu 4 6
.

1 2 (9 3 ))) 1 5
.

6 1 (4 3 ))) 1 7
.

2 2(6 0 )))))

PPP bbb 4 3
.

9 0 (9 2 ))) 2 1
.

3 1 (4 3 ))) 3 4
.

7 0 (5 7 )))))

ZZZ nnn 5 5
.

4 2 (9 3 ))) 4 6
.

1 3 (4 3 ))) 5 1
.

8 1 (5 8 )))))

测试单位
:

国家地质试验测试中心

注
:

括号内为样数
, ,

据架世伟
; * ,

以下微量元素据本文
、

王炳成
、

徐金方
、

栗世伟
:
A u

、

掩单位 (x lo 一 , )

表 3 郭家岭型诸岩体岩石化学分析结果 ( x 10
’ 2

)

T a b le 3 Pe t r oc h e m ie a l a n a ly sis o f G u o
ji
a lin g su ite plu to n s ( X 1 0 一 2 )

岩岩体名称称 5 10 222 T 10 222 A 12 0 333 F e ZO 333 F e OOO M
n OOO C a OOO N a Z OOO K ZOOO P20 555 C0 222 H 20 +++ 总最最

郭郭家岭 ( 4 ) ,, 6 5
。

5 999 0
.

4 111 1 5
.

1 333 0 9 333 2
.

0 222 0 0 777 3
。

4 222 4
.

2 777 4
。

4 666 0
。

3 222 0
.

2 888 O
。

7 777 9 9
。

7 444

丛丛家 (4 ))) 6 7
.

8666 0
。

3 444 1 5
.

8 888 0 7 444 1
.

5 666 0
.

0 666 2
.

6 555 4
.

拐拐 4
。

0 777 0
.

1 666 0
.

1 888 0
.

7 777 9 9
.

9 555

上上庄 (3 ))) 6 9
.

1 777 0
.

3 222 1 5
。

6 111 0
.

4 999 1
.

4 888 0 0 666 2
。

1 999 4
。

4 111 3
.

8000 0
。

1 111 0
。

3 888 0
.

7 555 99
.

5 999

三三山岛(2 ))) 7 0
.

6 444 0
.

1 666 1 5
.

6 333 0 2 888 0
.

9 888 0 0 444 2
.

1 333 5
.

1 888 2
.

8888 0
。

0 444 0
.

2888 0
.

7 888 9 9
.

5 555

注
: ,
括号 内为样数 侧试单位

:
国家地质试验侧试中心

4
.

2 岩体空间岩石地球化学变化特征

郭家岭型诸岩体从东向西岩石化学成分上表现出有规律的变化 (表 3 )
,

表中可见
,

郭家岭

一三山岛岩体
,

5 10
2

含量从 6 5
.

5 9 %上升到 7 0
.

6 4 %
,

N a Z
O 从 4

.

2 7%升高到 5
.

1 8%
,

Fe Z
O

3 、

M g O
、

Ca O
、

K Z
O 含量逐渐降低

。

经正规化和多变量选择后可 以看出 (表 4) 郭家岭~ 三山岛岩
·

体
,

5 10
2

从 。升高到 1
,

而 Fe Z
O

3 、

M g O
、

Ca O
、

K
Z
O 从 l 逐渐降低到 。

,

反映了西部岩体酸性程度
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较高
。

结合岩体产状
,

郭家岭岩体主要侵

入到太古宙胶东群变质岩中
,

西部上庄
、

三 山岛等岩体则侵入到玲珑 型花岗岩

中
,

造成东部岩体岩石偏基性
,

西部岩体

岩石偏酸性
,

反映出从东向西岩性从花

岗闪长岩过渡到二长花岗岩
。

郭家岭型诸岩体微量元素从东向西

也表现出有规律的变化
,

岩体微量元素

中
,

元素 Z r 、

Ti
、

C r 和大离子亲 石元素

R b
、

S r 、

B a 含量逐渐降低 (表 5 )
。

经对数

处理后可见 (图 3 )
,

除成矿元素外
,

其它

元素含量都随酸性程度增加而降低
,

成

矿元素中
,

西部岩体 A u 、

A g
、

C u 含量明

显偏高
。

这可能与西部熔有较多的玲珑

型花岗岩
,

造成了岩体中金等成矿元素

再富集
。

R :

200 0

\

\、

/
//

。
玲珑虽

、

涂家河旦

‘
娜家岭蟹

1 0 00

/

/ 、

、
^ \

B

. .
. . .

一 一
‘ . . . . . . , 山. . . . . ‘ . . 网, . . 门 . . .

价
、

_ _ /

R ,

1 0 .沁 2 0峨幻 3 0加

A
.

板块碰撞后隆起期 花岗岩 B
.

造 山晚期花岗岩 C
.

同碰撞造

山期花岗岩

图 2 花岗岩类成岩环境图解(据珑
t eh e lo

r

等
.

19 8 5 )

Fig
.

2 D isc r e m in a tio n Plo t o f r
oc k

一

fo rm in g

e n v ir o n m e n t o f g r a n it o id s

表 4 郭家岭型诸岩体岩石化学多变t 选择特征

T a b le 3 Ch a r a ete ristie v a ri a ble s o f pe tr oc he m is t ry fo r G u
oj ia lin g su ite p lu ro n s

岩岩体名称称 5 10 222 Fe ZO 333

M四四 C a ooo K ZOOO

郭郭家岭岭 000 111 lll lll 111

丛丛家家 0
.

4 555 0
。

7 111 0
.

4 555 0
.

4 000 0
.

7 555

上上庄庄 0
.

7 111 0
。

3 222 0
.

1 999 0
.

0 555 0
.

5 888

三三山岛岛 lll 000 000 000 000

表 5 郭家岭型诸岩体微t 元素 ( x 1 0 一 ‘)

T a b le 5 Min o r e lem e n t o f G u
oj ia lin g s u ite p lu t o n s (X 1 0 一 6 )

岩岩体名称称 C
rrr

Z rrr T iii R bbb S rrr

Baaa C uuu Pbbb Z nnn A uuu A ggg

郭郭家岭(4 )
,,

8 5
.

3666 18 5 2 555 25 11
.

5 000 8 7
。

2 555 2 0 20
.

5 000 3 5 4 2
.

5000 6
.

5 444 4 9
.

5 777 6 3
.

1555 5 4 000 1 20
.

0 000

丛丛家 (4 ))) 3 6
,

5888 13 0
.

7 555 2 0 9 3
.

0 000 85 2 555 1 6 0 7 2555 2 9 5 8
.

0000 5
.

6 666 3 9
.

2 111 4 8
,

1 555 4
.

6 000 8 0 0 000

上上庄 (3 ))) 2 8 0 777 10 9
.

3 333 2 0 2 1
。

0 000 83
.

6 777 1 2 8 0
.

8 000 2 5 9 2 0000 9
.

1 000 3 4
。

2 333 5 1
.

1 777 4
.

3 000 12 0
.

0000

三三山岛(2))) 1 7
.

0 999 4 9
.

5 000 10 2 3
.

0 000 67 5 000 1 0 1 4
.

0 000 17 3 4
.

5000 6
.

0 111 1 9
.

6555 4 3 5 555 7
.

9000 4 9 0 0
.

0 000

注
: ,

样数 A u
、

A g 为 x 10 一”

测试单位
:

国家地质试验测试中心
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曰 娜家峥

. 丛家

口 上庄

口 三山岛

图 3 郭家岭型诸岩体徽t 元素对数柱状图

Fig
.

3 M in o r elem e n ts fo g eol u m n of G u
oj ia lin g su ite p lu to n s

4
.

3 岩体铅同位素特征

本研究测定了招掖地区

花岗岩类长石铅和金矿床的

矿石铅 同位素组成
,

并搜集

了前人所作的胶东群变质岩

铅 同位素分析结果 (表 6 )
。

从岩体铅同位素组成特征可

以看 出郭家岭 型 岩体岩石

铅
2 0 6

P b /
, 0 ‘ P b

、 ’o , Pb /
2 0 ‘

Pb

和
’。S

Pb /
2 。‘p b 的比值与招掖

地区金矿床矿石铅的比值极

其相似
,

拼值非常接近
,

显示

岩体铅和矿石铅有一致的源

区
,

经历了相似的铅 同位素

演化历史
,

基本上达到了 U
-

T h
一

Pb 的均一化
,

因此
,

推测

爵爵爵
;

.

爵爵
;

.

爵爵
瀚瀚

绝 层 岩 体 犷 石

. 日 川P‘/川P‘ . . , 外/ , 伟 〔习 川外 /“氏 召困 产

图 4 地层
、

岩体
、

金矿床铅同位素组成对比柱状图

Fig
.

4 L e a d iso t o p e d istri bu tio n o f st r a ta
,
plu t o n s a n d g o ld d i卯

sit s

成矿物质主要来自郭家岭型岩体
。

将胶东群变质岩的铅和岩体铅以及矿石铅同位素组成相 比
,

三者的平均值也非常相近 (图 4 )
,

它们的 拜值平均差为 0
.

1 4
。

前人根据岩体长石铅和太古宙胶

东群铅同位素组成一致和其它地球 化学特征
,

推测岩体主要 由胶 东群岩石重熔
一

交代形成

的
〔“

、

‘
、

5 , ,

并根据区内金矿床矿石铅与花 岗岩类长石铅相似的特征
,

进而推测成矿物质的初始

来源也是胶东群变质岩—绿岩建造
。

笔者结合郭家岭型岩体中还发现有太古宙的继承错石
,

进一步证实了地层
、

岩体和矿石三者之间的物质成分上的继承和演化关系
。
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表 6 招掖地区地层
、

岩体
、

金矿床铅同位素组成特征

T a ble 6 T he le a d is o t o p e e h a r a e t e r o f s tr a t a ,
p lu t o n s a n d g o ld d e p o s it s in Z h a o ye d is t r ie t

样样号
’’

位置置 测定矿物物
2 0 6Pb / Z

o4 Pbbb Z o 7Pb / Zo 4 P bbb Z o8Pb / 2
0 4 Pbbb 子‘值值 资料来源源

胶胶胶东群群 方铅矿矿 17
.

1 1 555 15
.

3 4 777 3 7
.

2 6 000 9
.

1333 王义文
.

1 9 8999

NNNM一 111 丛家岩体体 钾长石石 17 0 9 888 15
.

5 2 333 3 7
.

8 7 555 9
.

5 000 本专题
,

1 9 9555

JJJH 一888 上庄岩体体 钾长石石 17
.

1 3 111 15 5 1 888 3 7
.

9 6 333 9
.

4召召召

SSSSD 一 1 555 三山岛岩体体 钾长石石 1 7
.

2 9 999 15
.

5 4 888 3 8
.

2 3 777 9
.

5 22222

SSSSD 一 555 三 山岛金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

2 4 000 1 5
.

5 0 222 3 7 9 4 000 9
.

4 33333

SSS SD 一 666 三 山岛金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

2 4 333 1 5
.

5 0 666 3 7
.

9 4 999 9
.

4 44444

CCC S一555 苍上金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

1 8 222 1 5
,

4 8 000 3 7
.

8 8 666 9
.

3 99999

LLL l) 一 1 666 玲珑金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

4 0 333 1 5
.

5 0 777 3 8
.

0 3 000 9
.

4 22222

LLL X 一2 222 玲珑金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

2 6 222 1 5
.

4 8 777 3 7
.

9 3 000 9 3 99999

LLL X 一3 111 玲珑金矿矿 方铅矿矿 1 7 3 1222 15
.

4 9 222 3 7
.

9 6 777 9
.

4 00000

LLL X一3 444 玲珑金矿矿 方铅矿矿 1 7
.

2 4 222 15
.

4 8 888
、

3 7
.

9 1 777 9
.

4 00000

平平均值值 地层 (l ))))) 1 7
.

1 1555 15
.

3 4 777 3 7
.

2 6 000 9
.

1 33333

岩岩岩体(3 ))))) 1 7
.

1 7 666 15
.

5 3 000 3 8
。

0 2 555 9
.

5 00000

矿矿矿石 (7 ))))) 1 7
.

2 6 999 15 4 9 555 3 7
.

94 666 9
‘

4 11111

注
:

参数采用 D
.

5
.

(1 9 7 4 )和 H
.

(1 96 5 ) 测试单位
:

西澳大学

5 结论

(1) 根据金矿床的分布和岩体
、

成矿后岩脉错石 SH R IM P 年龄测定结果
,

金矿化被限定在

1 26 M a一 12 OM a 之间
,

矿化与郭家岭型花岗岩时空关系最密切
。

(2) 郭家岭型花岗岩 A u 、

A g 含量较高
,

并与金矿床的铅同位素组成一致
,

证明了金矿与郭

家岭型花岗岩有成因上的联系
。

(3) 郭家岭型花岗岩是碰撞造山晚期侵入岩
,

西部岩体偏酸性
,

东部岩体偏基性
,

反映东部

熔有较多的胶东群变质岩
,

西部熔有较多的玲珑型花岗岩
。

(4) 郭家岭型花岗岩 N a Z
O > K

Z
O

,

富集 Ba
、

Sr 等大离子亲石元素
,

是太古宙绿岩地体中与

金矿化有关花岗岩的一个显著的地球化学标志
。

感谢 本文错石 S H RI MP 测年是在西澳完成的
,

测试和计算由西澳大学地质系战略矿床

研究中心王 良根博士
、

N
.

J
.

M cN au g hto n
博士完成

,

研究中得到该中心主任 D
.

1
.

G ro ve s 教授

的帮助和指导
,

研究过程中裘有守教授曾多次提出过宝贵意见
,

文中插图由郑汝华女士完成
,

在此一并表示感谢
。
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