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胶东东部金青顶金矿床围岩蚀变岩带

的地球化学
、

形成机理及找矿方向的研究
¹

杨敏之 李治平

提 要 通过对金青顶金矿床地质
、

蚀变岩石类型
、

蚀变矿物
、

蚀变岩岩石化学
、

痕量元素地球化

学
、

蚀变岩石英包体的物理化学
、

氢氧同位素地球化学的研究
,

确定了主要金矿体
、

主要成矿阶段的

围岩蚀变岩的分带特征
。

研究了围岩蚀变岩带的形成机理
,

建立了壳源深熔花岗岩一热液流体一

碱酸交代作用的蚀变岩带形成模式
。

指出了围岩蚀变岩带的找矿信息
.

关键词 蚀变岩的分带 蚀变矿物系列 形成机理 形成模式 找矿方向

金青顶金矿床位于牟平一乳山金矿带的中部地区
。

是胶东东部近年来发现的大型金矿床

之一
。

金青顶金矿床产于昆箭山花岗岩北北东一北东向断裂带内
。

金矿体周围的花岗岩围岩

均发育有石英绢云岩
、

黄铁绢云岩等各种蚀变岩
。

前人工作只提及过有绢云母化
、

钾化和硅

化
、

并未系统进行研究工作
。

近矿围岩蚀变岩带分带性
、

发育特征的研究
,

直接有助于金矿脉

的深部和外围的地质找矿
。

同时围岩蚀变岩带是金矿成矿热液流体性质
、

形成物理一化学条

件
、

金矿搬运富集的信息
。

加强金青顶石英脉型金矿床围岩蚀变岩带的系统研究
,

对阐明金青

顶金矿床成因
、

提高探部及外围成矿预测的能力都是颇有意义的
。

一
、

金青顶金矿床围岩蚀变岩带产出的地质背景

金青顶金矿床矿区内主要出露乳山黑云母二长花岗岩
。

矿区东西部出现有上太古界胶东

群黑云变粒岩
、

斜长角闪岩
、

角闪变粒岩等变质岩
。

变质相属中级角闪岩相
。

胶东群地层走向

北 5 0
0

一 8 0
。

东
。

乳山黑云母二长花 岗岩岩体呈北北东向展布
。

出露面积 15 5 5 平方公里
。

东南部被三佛

山花岗岩所侵位
。

乳 山黑云母二长花岗岩的 K一 Ar 同位素年龄为 134
.

4士 3
.

81 百万年º 。

三佛山花岗岩为 98
.

69 士 2
.

43 百万年
,

相当于早白奎世
、

燕山运动中一晚期侵入
。

乳山黑云母

二长花岗岩 (22 个岩石化学分析结果 ) 属铝过饱和一正常系列的过渡类型
。

利用 cI Pw 方法

确定乳山黑云母二长花 岗岩为二长花岗岩
。

A N K c 值 1
.

01
。

耸 /耸 比值 0
.

7 10 3~ 0
.

71 15
。

稀土元素配分模式与胶东群斜长角闪岩相似
,

为轻稀土富集型
, E u /s m 一 0

.

19 一 0
.

26
,

具有

蠕虫状
、

净边和似文象等交代结构
。

在 Q 一 A b 一 o r 图中
,

乳山黑云母二长花岗岩大部分落于

¹ 国家自然科学基金资助项目 48 6 0 0 6 8

º 由天津地质研究院同位素实验室测定
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低温槽周围
。

在 N a 一 K 一 C a 图中乳

山黑云母二长花岗岩落于交代型花岗

岩内
。

据此
,

乳山黑云母二长花岗岩

应属壳源深熔型花岗岩 (相当于 s 型

花岗岩 )
。

乳 山黑云母二长花岗岩岩

浆主要来源于壳源 (胶东群地层 )
,

并

有慢源物质的加入
。

金青顶金矿床的矿体成脉状产于

乳山黑云母二长花岗岩的断裂带内
。

浅部金矿脉走 向北 150 东为主
,

倾 向

北西艺 8 5
。 ; 深部金矿脉走向北 4 5

0

一

5 00 东
,

倾向南东匕 7 50
。

金矿脉受两

组断裂复合控制
。

金矿体和蚀变岩带

南北延长 1 1 0 0 m
,

延深大于 6 0 0 m
。

金

矿有四种矿石类型
:

银金矿一黄铜矿

一黄铁矿矿石
、

银金矿一闪锌矿一黄

铜矿一方铅矿矿石和 自然金黄铁矿一

石英型矿石
、

蹄金银矿一黄铁矿矿石
。

金是以 自然金 (A u 8 3
.

5 5 ~ 8 5
.

9 6% )
、

银金矿 (A u 7 2
.

9 9 ~ 7 6
.

2 4 % ) 和蹄金

银矿 (A u 24
.

30 一 25
.

03 % ) 等矿物形

式存在
。

据 7 个主要开采中段坑道地质观

察
,

各种矿脉的穿切关系和矿物之间

的相互关系
,

金青顶金矿床有 3 个成

矿阶段
: 1

.

含金黄铜矿一黄铁矿石英

脉阶段 ; 2
、

含金多金属硫化物石英脉

阶段 ; 3
、

菱铁矿石英脉阶段
。

金青顶金矿床为壳源深熔花岗岩

一 中温热液石英脉型金矿床
。

未蚀变黑云 毋花岗岩

钾化花岗岩

石英绢 云岩

黑云 角闪岩 《残留体 )

矿体

扭性断层 及产状

张性断层及产状

蚀变岩界线

图 1 乳山金矿床 一 75 米中段平面地质图

R g. 1 Pl a n e

伽
P of 7 5 一 m e扮 e le v日

of R u shan g o ld o r e d eP韶it
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:

胶东金青顶金矿床围岩蚀变岩带的研究

二
、

围岩蚀变的分带
、

岩石类型
、

蚀变矿物系列

(一 )围岩蚀变岩的分带 (图 1 )
:

+ 5 0 米

0

一 5 0米

一 】0 0

一 】5 ()

一 2 0 0

一 2 5 t,

一 3 0 0

金一黄铁矿

石 英脉

硅化岩

钾长岩

图 2 山东乳 山金矿床金矿体及其蚀变岩垂直分布图

Fi g
.

2 V ezr ic a l d istr iib u ti on
o f o r e l知d ies an d ai 妞 r e d roc k s

in R 山han 90 】d o re d e侧招it

金青顶金矿 一 75 米
、

一 1 15

米
、

一 1 5 5 米
、

一 19 5 米
、

一 2 3 5 米

等 5 个中段主要金矿体 (2 号脉 )

在主要成矿阶段 (第 I 成矿阶段

含金一黄铜矿一黄铁矿石英脉阶

段 )近矿的花岗岩均有蚀变
,

从新

鲜花岗岩到含金一黄铜矿一黄铁

矿一石英脉体出现明显的蚀变岩

的对称分带 (图 1)
:

新鲜的黑云

母二长花岗岩~ 钾化花岗岩~ 绢

云母化钾化花岗岩~ 石英绢云岩

~ 黄铁绢云岩~ 含金黄铜矿~ 黄

铁矿石英脉
。

各蚀变岩带间呈过

渡关系
。

含金矿化蚀变岩带地表

长 1 1 0 0 米
,

宽 1 ~ 1 6 米
、

一般 8

米士
。

上部钾化带变窄
,

硅化带

增厚 (+ 5 0 米
、

0 米
、

一 5 0 米
,

图

2 )
,

下部钾化带变宽
,

硅化带变狭

(一 1 9 5 米
,

一 2 3 5 米) (图 2 )
。

金

矿脉体上部为单脉 (脉宽 0
.

5 一

。
.

8 米 )
,

矿石 内方铅矿
、

闪锌矿

增 多
,

A u / A g 一 0
.

1 5 4 ~ 0
.

2 9 0

(A u 6一 1 4 克 / 吨
、

^ 9 4 3 ~ 6 5
、

7 6

克 / 吨
、

从+ 63 米到 一 50 米) ;
中

部为复脉 (一 75 米
、

一 19 5 米
,

由

几个单脉组成的复脉
,

单个脉宽

0
.

0 5一 0
.

1 米 )
,

A u / A g = 0
.

3 4 3 (A u 5 5
.

8 8 克 /吨
、

Ag 16 2
.

7 克 /吨) ; 下部主要为网脉 (一 2 3 5

米
,

单个脉宽 0
.

02 一。
.

05 米)
,

A u/ A g ~ 0
.

3 1 (A ul 3
.

07 克 / 吨
,

A g 42 克 / 吨 )
,

在黄铜矿一黄铁

矿矿石内出现谛金银矿
、

银金矿和蹄银矿等矿物
。
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(二)围岩蚀变岩的岩石类型
:

从新鲜的花岗岩到金矿脉出现有 5 种岩石
,

各岩石内的矿物含量见表 1
、

图 3
。
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图 医困石英

例 区翻
绢云母

图 3

匡墓
田皿

华

更钠长石

磷灰石

+ 错石

巨口
巨口

钾长石 (正

长石和微 斜

长 石〕

黄铁 矿

}要习

「二口

黑云 母 夔绷
自云毋

菱铁矿 及 其它

乳山金矿床围岩蚀变带中矿物含量变化

说明
: I

、

未蚀变黑云母花岗岩 n
、

钾化花岗岩 m
、

绢云母化钾化花岗岩

Iv
、

石英绢云岩 v
、

黄铁绢云岩
、

VI
、

黄铁矿石英脉

Fig
.

3 M加er al 曰田 o u n 栩 Of al te r a廿o n z o n e s 恤 出e w a l卜oc k of R 山h a n

启月d 嘟 血哪目住 (
u ol u 们口e

% )

1
、

中粗粒黑云母二长花

岗岩 (未蚀变岩石 )
:

灰白色
,

中粗粒半 自形结构
,

主要 由

石英
、

钠更长石 ( A
n l 〕_ , 。 、

正

长 石 (三 斜 度△ 一 0
.

23 一

0
.

3 0 )
、

黑云 母 ( IM 型 铁黑

云母 )
、

白云母组成
。

副矿物

有错石
、

磷灰石和绿帘石
。

2
、

钾化花 岗岩带
:

广 泛

发育于矿脉的外带
。

外侧为

新鲜的花 岗岩
.

内侧为石英

绢云岩
、

厚度几米一十几米
。

钾微斜长石分布不均
,

具有

块状构造
,

变斑晶中粗粒结

构
、

交代残 留结构发育
。

黑

云母蚀变为 白云母
,

析出金

红石和磁铁矿
。

钠更长石被钾微斜长石交代
。

副矿物错石被溶蚀
,

晶体棱角消失
。

3
、

绢云母化钾化花岗岩带
:

与钾化花岗岩成渐变过渡关系
。

具有块状构造
,

交代残留结

构
、

假象交代斑状结构
。

主要组成矿物有石英
、

钾微斜长石
、

钠更长石
、

绢云母
、

白云母和错石
、

金红石
、

磷灰石
。

钠更长石被细鳞片状绢云母交代
,

绢云母集合体保留钠更长石斑晶外形
。

黑

云母全部被 白云母所交代
,

并伴有毛发状金红石
。

原生石英被溶蚀成团块状
。

4
、

石英绢云岩
:

邻近金矿体
、

宽 10 一 4 0 厘米
。

与黄铁绢云岩带成过渡关系
。

具块状构造
,

中粗粒变斑晶结构
、

束状构造
。

主要组成矿物为石英
、

绢云母
。

黑云母消失
口

钠更长石消失
,

全部蚀变为细鳞状绢云母
、

束状绢云母
。

钾微长石多被石英和 白云母交代
。

具六方长柱状磷

灰石出现
。

5
、

黄铁石英绢云岩带
:

紧靠金矿脉
。

具有晶洞状构造
、

鳞片变晶结构
、

网脉状构造
。

宽 2

一 10 厘米
。

上部中段 ( + 50 米
、

O 米 )多被硅化带所代替
。

到深部一 2 25 米中段多被网脉状含

金黄铁矿石英脉所替代
。

主要组成矿物有水云母
、

绢云母
、

石英
、

黄铁矿和磷灰石
、

金红石
、

原

生石英全部消失
,

出现梳状构造石英集合体和细粒 自形晶石英晶体
。

黄铁矿具 {21 田 晶形
,

呈

细晶粒
。
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乳山金矿床围岩蚀变岩蚀变矿物含l 变化表
’

(呢) 表 1

Ta ble 1 Al te r

毗on In in e

旧 别m o u n 臼 of 山e 目te red 出o n e. 恤 由e w al 肚皿k of R . 恤
. A u 一血侧招“

岩岩石类型型 薄片数数 lll 222 333 444 555 666 777 888 999

石石石石 英英 钠更长石石 钾长石石 黑云母母 白云母母 绢云母母 礴灰石石 陪
石石 黄铁矿矿

黑黑云母花岗岩岩 1 777 3 5
.

7 666 3 5
.

1555 1 8
.

7 222 6
。

4000 0
。

8333 O
。

0 000 1
.

6 111 0
。

峨444 0
。

0000

钾钾长石化花岗岩岩 1 333 2 8 7 222 3 4
.

2 000 2 8
。

3 333 0
.

1222 4
.

0000 2
。

2 888 0
。

2 000 0
。

1 888 0
.

1999

绢绢云母化钾 长石化花岗岩岩 1 444 4 0
.

2 666 3
。

8 333 3 0
。

0 444 0
.

0 000 2
。

8 000 2 2
。

333 0
.

1 999 0
。

1 222 0
.

4666

石石英绢云岩岩 1 222 5 7
。

1 000 0
.

0 000 2
.

7444 0
。

0 000 4
.

7999 3 3
。

3 888 0
。

3 111 0
.

0 999 0
.

3 666

黄黄铁绢云岩岩 1 111 66
.

1 222 0
。

0 000 0
.

0000 0
.

0 000 1
.

5 444 2 3
.

1 111 0
.

0 000 0
.

0 000 5
,

5 333

黄黄铁矿石英脉脉 888 82
.

8 444 0
。

0 000 0
.

0000 0
。

0 000 0
。

0000 0
.

0 000 6
.

0 000 0
。

0 000 9
。

1444

,
利用电子计数器采用直线法统计

乳山金矿床围岩蚀变岩内云母类矿物的 x 光粉晶衍射分析结果 ..

T ab le Z A n 吐ys妇 of X 一 ra y PO w d er dj 赶r a e目on of n dCa . 血 . 山a肠 恤 山 e 日加r
ed

r
OC如 of R . 加. 目叭d ore d e脚哈“

表 2

样样品号号 J一 7 5一 01 555 J一 7 5 一 0 0444 J一 7 5一 0 2 000 J一 1 1 5一 0 1 000

矿矿物名称称 IM 型黑云母母 IM 型白云母母 2城 型绢云母母 2城 型水云母母

言言丫迄迄
h 盆111 III d A

ooo
h k lll III d A

...
b盆111 III d A

ooo

b上111 III d A
ooo

lllll 00111 1 0000 10
.

1 0666 00 111 7 444 1 0
。

02999 O0222 6lll 10
。

09 111 的222 3444 10
,

0 6999

22222 0 0 333 9 000 3
.

3 5 111 0 0 222 llll 乐 02 444 00 444 2 999 5
。

00 777 0 0气气 2 000 4
。

98 666

33333 1 1 222 555 3
.

1 8 666 1 1 222 777 3
。

69555 02 000 l222 4
。

5 1333 02 000 777 4
.

9 0 111

44444 1 3000 666 2
.

6 3 222 0 0333 1 0 000 3
.

3弓333 1 1000 1 444 4
.

4 8 666 0 0666 1 0000 久
。

3 介444

55555 0 0444 2 000 2
.

5 1 333 1 1 222 挤666 3
.

1 1 333 0 0666 1 0000 3
。

33 777 1 3111 888 2
.

5 52 222

66666 2 0 111 555 2
。

4 4 444 0 2 333 lll 2
.

7 7 333 2 0222 2 111 2
。

5 6 888 0 4 333 777 2
。

1 2 555

77777 0 6 000 555 1
.

5 4 111 2 2 000 lll 2
.

2 2 111 13 111 l666 2
.

5 5555 0 0 1 000 l888 1
.

99 444

88888888888 0 0 555 2 000 2
.

0 1 4 555 1 3 333 l000 2
.

4 5 999 1 3 777 666 1
.

97 666

99999999999 0 6 000 ::: 1
.

4 3 999 2 2 222 777 2
.

1 4 777 15 555 666 1
.

5 4 000

lll000000000000000 00 1 0
,,

2 555 2
.

0 0666 3 3 111 666 1
.

49999

,
天津地质研究院地质实验室卓肇昆

、

沈建都同志分析
、

实验条件
:

Cu ka 耙
、

3 0 k v
.

15
1llA

·
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(三 )蚀变矿物系列 (图 4 )
:

从新鲜花岗岩到含金黄

铁矿石英脉
,

出现四个蚀变

矿 物 系列
: 1

、

钠 更 长石 ~

ZM
t

型水云母 ; 2
、

钠更长石

~ 最大微斜长石~ 中间微斜

长石~ 高钠 中间微斜长石
;

3
、

IM 型黑云母~ 退色 IM

型黑云母 ~ IM 型 白云母 ~

ZM
:

型绢云母
; 4

、

石英~ 溶

蚀石英 ~ 再 生石英 ~ 脉石

英
。

1
、

云母类矿物
:

围岩蚀

变 岩 内出现 四种 云母类矿

物
。

经 x 光 粉晶衍射分析

结果 (表 2) 表明钾化花岗岩

内的黑云母为 IM 型退色黑

钠更长了
.

绢云 I李+ 子l 英

一
绢 云 母 + 石 英

正 长了
r

微斜 长石

弱纲云毋化 今 绢云 母十 石英

白云母+ 金红 石

绿泥石 + 磁铁矿

黄铁矿

+

黑 云母

退色黑云 毋 一

浓蚀

争 I M 型自云母 一 ,

Z M 型

绢 云了紧

(菱铁矿 )

(黄铜矿 )

一|钾化花岗宕

, 再生 (增生 )

石英绢 云岩

(闪锌矿 )

‘方 铅矿 、

\一毛一

未蚀花岗岩

图 4 乳山金矿蚀变带矿物间的关系

R g
.

4 R ela ti on
a m 助 9 m in eral s 加 th e 川te red z

on es of

R u , han g ul d or e d e 侧”it
.

云母 ; 绢云母化花岗岩 内出现 ZM
,

型绢云母和 IM 型白云母 ; 黄铁绢云岩内出现的云母为 2城

型水云母
、

ZM
,

型绢云母和 IM 型白云母
。

-

差热分析结果鉴别 出黄铁绢云岩和石英绢云岩 内的云母为水云母
,

在 6 6 50 一 68 8 ℃
、

1 11 0 ℃ 出现吸热反应
。

2
、

微斜长石类矿物 (图 5 )
:

通过 x 光粉晶衍射特征谱线
、

红外吸收光谱分析结果的对 比和

结构分析(表 3
、

表 4 )
,

确定了三个蚀变岩带内有三种微斜长石
:

最大微斜长石 (红色)产于黑云

母二长花岗岩内
;
中间微斜长石 (淡红色 )产于钾化花岗岩 内

; 高钠 中间微斜长石 (淡红色一粉

红色)产于绢云母化
、

钾化花岗岩内
。

最大微斜长石具有高的 or 值 (Qr 89
.

28 % )较低的三斜度

△ P (△ P 一 0
.

“) ¹
,

高钠中间微斜长石具较低的 o r

值 (or 80
.

sl %较高的三斜度 (△ P -

0
.

89 )
。

这是由于微斜长石晶格四面体构造位置上 Al +3 代替 5 1+4 的程度所制约
。

最大微斜长

石 T Z

位置上 Al + ,

只占 3
.

69 写
,

在 T l。

位置上占 13
.

32 %
, T : 。

位置上占 79
.

32 写
。

高钠中间微

斜长石 T
Z

位置上 Al 件 占 5
.

85 %
, T ,

m 位置上占 0
.

39 ~ 5
.

34 %
, T I 。

位置上占 88
.

61 %
,

故高钠

中间微斜长石有较高的三斜度 (△ P)
。

利用电子计算机计算了各种微斜长石的晶格常数 (表 4 )
,

与 Qr 值对 比研究说明 Qr 含量

增加时 晶格常数值高
,

这是与 K 千
离子半径值大于 N a+ 离子半径值所致 ( K 斗 一 1

.

33 人
、

N a + 一 0
.

9 8 力
。

¹ 利用△ p (三斜度 ) 一 12
.

5 ( d z3z一 d 131 ) 公式计算
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抢
,

臼l

0
.

2 们

巴

目

任 ; :
.

;川

三

0
。

6 0 t】
。

8 0

Z Q ( 2 0 4 )

5 1 0吸》

( C u K a )

()
。

Zt) 『)
.

4 0 5 】
.

6 吸1

卜|||||LrL朋朋60沁
0卜

图 5 乳山金矿床围岩蚀变带及花岗岩内微斜长石 2Q 20 4 与 2Q o60 对比图
1

.

2 :

绢云母化钾化花岗岩 3
.

4
:

钾化花岗岩 5 :

斑状花岗岩
。

F ig
.

5 加口c r
oc 如

e 2Q 2 0 4 a n d 时
c r
OC I加 e Z Q 0 6 0 Pl o t

乳山金矿床围岩蚀变岩内最大徽斜长石一中间徽斜长石系列 x 光衍射特征谱线
’

表 3

T a b le 3 Se
r

iai
cha r a c te ris ti c s碑e杠al 】in es of X 一 ra y d iffra比on of

m a对m呱 而cr 倪li n es 一 m 侧g 坦m 而。倪肚能
, in 已抚r

叻
r
解k s 加 t山e w a llroc k of R 业b . n gO Id o re de P0 sit

徉徉品号号 矿物名称称 七kkk 2 0 111 13 111 1 3 111 06 000 2 0 444

ZZZZZZZQ
,

d 值值 2 QQQ ddd 2QQQ ddd 2QQQ ddd 2 QQQ ddd 2QQQ ddd

JJJ一 5 一 0 0 999 高钠中间微斜长石石石 2 1
。

1000 4
。

2 1 000 2 9
。

4 444 3
。

03 444 3 0
。

1666 2
.

9 6 333 4 1
.

8 000 2
.

16 111 5 0
.

6 666 1
.

8 0 222

JJJ一 7 5 一 0 0666 高钠中间微斜长石石石 2 1
。

0888 4
.

2 1 444 29
.

5 666 3
.

0 2 222 3 0
.

2444 2
.

9 5555 4 1
.

9 000 2
。

15 666 5 0
。

7666 l
。

7 9 999

JJJ一 7 5 一 0 1999 中间微斜长石石石 2 1
.

1000 通 夕1 000 , q , RRRRR 3 0
.

1666 2
.

9 6 333 4 1
。

9 000 2
。

15 666 50
.

7 444 1
。

7 9 999

JJJ 一 1 15一 0 0111 中间薇斜长石石石 2 1
。

0888 4
.

2 3000 2 9
.

2 88888 3 0
.

2 222 2
.

9 5 777 4 1
.

8 444 2
。

15 999 5 0
.

7 000 1
.

8 0 111

JJJ一 5一 0 0 555 最大微斜长石石石 2 1
。

0 000
4 , 口八八 2 9

.

5666 3
.

0 2 222 3 0
.

1000 2
。

9 6999 4 1
。

8 000 2
.

16 111 5 0
.

6 000 1
。

8 0 444
!!!!!!!!!!!

. ’ 一 ’ -------------------

,
天津地质研究院 x 光实验室卓肇昆

、

沈建都测定
、

实验条件
: Cu k a

耙 3 0k v 1 5m v
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乳山金矿床围岩蚀变带内最大微斜长石 一中间微斜长石的结构特征
’

T a b le 4 C O仙打 u et10 n c ha扭e砚“ie柱。 of . , 、盖m u 州几一脚间 i两甲m m ier叶lip 伶 in

它h e a b ler ed
roc ks o f R us 知山 9 0 】d ore d e 侧”lt

.

表 4

丰丰羊 品 号号 矿物名称称 顺序序 众%%% △ ppp △
zzz nnn 666 Al 在四面体位置巾分配配 晶 格 常 数

介介

号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号号 AAAAAAAAAAAAAAAAAAA I叭
---

Al 叭mmm A I叭OOO Al 戈mmm 、、 气气
c 。。 口口 日日 YYY

JJJ 一 5一 0 0999 高钠中间徽斜长石石 lll 8 0
.

5 111 0 吕999 0
.

7 64 444 1
.

5 000 0
.

6 000 0
.

8 86 111 0
.

0 0 3 999 0
.

0 5 8555 0
.

0 5 8 555 8
.

4 8 1 666 1 2
.

9 15 555 7
.

1 8 7 333 9 0
.

9 1 777 1 1 5 9 5 444 8 7
,

5 8 666

JJJ一 7 5 一 0 1 999 高钠 中l可徽斜 长石石 222 8 0
.

5 111 0
.

7 999 0 7 93 666 1
.

5 777 0
.

6 666 0
.

83 3 444 0
.

0 5 3 444 0
.

0 5 1666 0 0 5 1 666 8
。

5 55吕吕 12
,

9 2 555 7
.

19 333 9 0
。

7 0 444 1 1 5
。

8 3 888 8 7
.

6 8 111

JJJ一 7 5 一 0 0 666 中间微斜长石石 333 8 2
.

2 666 0
,

8 444 0
.

7 64 444 1 4 555 O
,

6 000 0
.

8 6 1 111 0
。

0 2 1 111 0
.

05 8口口 0
.

0 5 8仑仑
_

8
.

5 4 1555 1 2
.

9 4555 7
.

1 9 555 9 0
.

67555 1 1 6
。

0 0 222 8 7
.

9 7 444

JJJ一 1 15 一 0 0 111 中间徽斜长石石 444 82
.

2 666 0
.

7 666 0
,

76 4 444 1
.

4 777 0 6 000 0
。

8 2 1 111 0. 0 6 1111 0
。

05吕999 0
.

0 5 8 999 8
.

5 5肠肠 1 2
.

令4333 7
.

1 9 666 9 0
,

5 9 555 1 15
,

8 1 111 吕7
.

6 2 555

JJJ一 5 一 0 0 555 最大徽斜 长石石 555 89
.

2 888 0
.

6666 0
.

85 2 666 1
,

9 444 0
.

7 777 0
.

7 9 3 222 0
。

1 33 222 0
,

0 3 6日日 0
.

0 3Bggg 8
.

岛3 777 1 2
.

9 6 333 7
.

2 0 333 9 2
.

2 6 999 11 6
.

5 6 555 8 7
.

2 9666

、
天津地质研究院 x 光分析实验组卓肇昆

、

沈建都测定

胶东乳山金矿床各种蚀变岩石在 1 0 0 0 0 用乐准几何体积中所含组份的原子个橄表 ”

T a b】e 5 A to m

~
加r s of ai 加 r

ed
roC 公 in R少h an g 0 1d ore d e碑 . lt 甘川目.

1 0 0 0 0 知 ta n 山叮d g e

咖
e tr ic 目 w o l

~

表 5

岩岩石名称称 黑云母花岗岩岩 钾化花岗石石 石英绢云岩岩 黄铁绢云石英岩岩

编编 号号 J一 7 5 一 0 1 888 J 一 7 5 一 0 1999 J一 7 5一 0 2 000 J一 7 5一 0 2 111

蔽蔽荔塌塌
重量百百 2 1

畏畏

重量量 ziii 加入(十十 ) 重量量 孟孟 加入(+ ))) 重量量 ziii 加入(+ )))

分分分含量量量 %%%%% 带出(一一 ) %%%%% 带出(一 ))) %%%%% 带出(一 )))

%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%%

555 1认认 7 0
.

0 333 18 4
.

7 888 7 0
。

2 555 1 8 5
.

3 666 + 0
.

5 888 7 2
.

1 444 18 6
。

7 444 + 1
.

9 666 7 7
.

2 000 1 9 8
.

5 444 + 1 3
.

7 666

AAA 1
2
O

,,
1 5

.

1 222 4 6
.

9 999 1 5
.

2 000 47
。

2 444 + 氏 2 555 1 5
.

9 555 4 8
.

6 444 + 1
.

筋筋 1 1
。

3 555 3 4
。

3 999 一 1 2
。

6000

TTT i认认 0
.

2 444 0
.

4 777 0
.

2 777 0
.

5 333 + 0
.

0555 0
.

2 000 0
.

3999 一0
.

0888 0
。

1 333 0
.

2 555 一 0
,

2 222

FFFe :
0

,,
2

.

2 777 3
.

6777 1
.

6 555 2
.

6 777 一 1
.

0 000 0
.

5555 0
。

8 777 一 2
.

8000 0
。

9 222 1
。

4555 一 2
.

2 222

FFF eOOO 0
.

2 666 0
。

5 777 0
.

2 222 0
.

4 888 一 0
.

0999 0
.

4444 0
。

9 555 + 0
.

3888 l
。

5 000 3
.

2222 十 2
.

6 555

MMMg ooo 0
.

2 000 0
.

7 999 0
。

3 222 1
.

2 666 十 0
.

4 777 刀
.

3 888 1
.

4 666 十 0
.

6 777 0
。

9 777 3
。

7 111 + 2
.

9 222

CCC a OOO 1
.

岛岛 4
.

3 222 1
.

4 666 4
.

1 222 一 0
。

2 000 1
.

4 666 4
.

0 444 一 0
。

2 888 0
。

4333 1
.

1 888 一 3
.

1 444

KKK
:
OOO 4

.

1 888 1 3
.

8 666 4
.

7 666 1 5
。

9 999 + 2
.

1 333 5
.

2 888 1 7
.

3 999 + 3
。

5 333 3
。

8 222 1 2
.

5 000 一 1
.

3 666

NNN a ,

OOO 4
.

4 222 2 2
.

2 999 4
.

内内 2 1
.

9 111 一 0
.

3 888 0
.

1 000 0
.

5 000 一 2 1
。

7 999 0
,

1 000 0
.

4 999 一 2 1
.

8 000

PPP
:
0

5
...

0
.

0 555

⋯
o

·

1 111 0
.

0 666 0
.

1 333 + 0
.

0222 0
.

0666 0
.

1333 + 0
.

0222 0
.

0 111 0
。

0 222 一 0
.

0999

MMM n OOO 0
.

0 888 0
‘

1 888 0
,

0 888 0
.

1 777 一 0
.

0 111 0
.

0 888 0
.

1888 一 0
。

0 000 0
.

0 888 0
.

1 777 一 0
.

0 111

HHH
,

0 +++ 0
.

5 222 9
.

1 777 0
.

6 888 1 1
.

9 999 + 2
,

8 222 2
.

0 888 35
.

9 999 + 2 6
.

8 222 2
.

4 000 4 1
.

2 666 + 3 2
.

0 999

CCC O
,,

0
.

4 999 1
.

7 666 0
.

6 333 2
.

2 666 + 0
.

5 000 0
.

5 999 2
.

0 888 早0. 3 222 1
.

6 777 5
.

8 555 + 4
.

0 999

总总计计 9 9
.

3 99999 9 9
.

8 9999999 9 9
.

3 1111111 1 0 0
.

5 8888888

,,

体重重 2
.

6 333 2
.

6 222 2
.

5 888 2
.

5 666

· zi 一

嘿
x 原子数 * *

据鲁德尼科的原子体积法
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三
、

围岩蚀变岩带的岩石化学
、

元素地球化学特征

, ‘川如 ^ 体积中

加入 带出阳 离 f 个数
一

一一一
一一

厂一
/

/

/

(一 )岩石化学及组分的加人

带出平衡
:

各种蚀变岩和原岩黑

云母一长花岗岩的岩石化学分析

结果
,

利用 A
·

鲁德尼科的原子

体积法计算 了蚀变岩带形成作用

过 程中组分的加 入 和带 出平衡

(图 6
、

表 5)
。

计算结果表明
: l

、

从新鲜花岗岩~ 钾化花岗岩~ 绢

云母化钾化花岗岩~ 石英绢云岩

~ 黄铁绢云 岩
。

深部上升热液流

体 加入 到花 岗岩 内的 有 Hz o
、

c o
: 、

K
Z

o
、

5 10
, ,

从花岗岩内带

出的组分有 C a o
、

A I
:
o

, 、

N a Z
o

、

Fe o 等
,

2
、

从组分 的活动性上

看
,

活 动性 组 分 有 K + 、

N洁
、

H 斗 、

5 1
‘十 ,

惰 性组分 有 F e , 卜 、

Mg
’+ 、

Ca ’+ 和 A I
, + 。

3
、

大 量

K
Z

o
、

H
:
o

、

5 10
2

的加入促使钠更

长石分解蚀变为绢云母
、

水云母
,

带出大量 c a , ‘

促使方解石 的形

成( c o
,

来 自热液)
。

(二 )痕量元素地球化学
:

11

种痕量元素在蚀变岩带内的含量

变化 (表 6) 表明黑云母二长花岗

刊

下|

⋯

//

劣

f
‘

七刁

||十|J
I
带

出l!es上

B C

一
蚀变程度增加

乳山金矿床蚀变岩带组分含量变化图解
说明

: A
、

黑 云母花岗岩 ; B
、

钾化花岗岩 ; c
、

石英绢云岩 ; D
、

黄铁绢云岩
。

C o m 侧”ltt o n al V a r iati o ns of th e al 枷
r
ed

roc b 肠 R u胭 han

gol d o r e d e侧招it

内h甘
.

1
0七二口F

岩蚀变为石英绢云岩
、

黄铁绢云岩过程中 A u 、

^ g
、
Cu 、

Pb
、
z n 、

R b
、
B。

、

R b/ s
r

增加
,

N i
、
e o 、

v 增

加
,
s r

含量减少
。

这是与钠更长石在蚀变作用时分解析 出 ca o
、

导致 sr 减少 ( Ca 纤 ~ Sr
Z

+)
。

热液 流体 加 入 K
:
o

,

使 蚀 变 带 内 R b
、

a a 、
Pb 的 含 量增 加 ( R b +

~ K + 、

ZK 斗 ~ B a , + 、

ZK + 一 Pb
‘+

)
。

(三 ) 稀土元素地球化学
:

围岩蚀变带内各种岩石内稀土元素含量分析结果见表 7
。

蚀变

岩带岩石内稀土元素分布模式见图 7
。

表明
: 1

、

蚀变岩均富含有轻稀土元素 ; 2
、

蚀变岩
、

新鲜

花岗岩内稀土元素均未有 6 E u
值亏损

,

稀土元素分布模式具有明显相似性
,

这表明蚀变岩内

稀土元素来源于花岗岩
; 3

、

绢云母化花岗岩内稀土元素含量减少
,

说明在碱交代作用过程中

稀土元素有淋失现象 ({c
e
(C O

,

)
3

}
’一

络合物在碱性条件下稳定进入溶液)
。
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乳山金矿床围岩蚀变岩和矿脉内痕量元素含量表
’

表 6

Ta bl e 6 C o n te n 妇 of tra c e e lem e n ts of o re v eins a
nd ai tar ed

roc ks in R u sh a n g o ld o r e
de P( 冷it

样样品序号号 J一 7 5 一 0 1 888 J一 7 5 一 0 1999 J一 7 5 一 0 2 000 J一 7 5 一 0 2 222

哀哀莽缨缨
黑云母花岗岩岩 钾化花岗岩岩 石英绢云岩岩 含金黄铁矿一石英脉脉

AAA UUU 0
.

0 0 666 0
.

0 0 666 0
.

0 3 555 1 0
.

0 999

AAAggg 0
.

0 6 777 0
.

0 4 666 0
.

1 6 444 3 3
.

5 444

CCC UUU 2 555 2 222 8 444 1 6 6 0 000

PPP bbb 4 666 4 000 l555 1 8 000

ZZZ nnn 5 000 4 lll 1 6 000 2 6 0 000

NNN 111 2
.

000 2
.

333 3
.

999 5
.

222

CCC 000 q
.

111 3
.

111 3
.

444 2 000

VVVVV 4
.

999 9
.

888 1 2
.

555 2 222

RRR bbb 9 222 9 lll 1 4 666 888

SSS rrr 9 4 000 7 6 000 4 666 1 444

BBBaaa 4 5 0 000 4 0 0 000 2 8 0 000 3 2 000

BBBa / R bbb 4 8
.

9 111 4 3
.

9 666 1 9
.

1 888 4 000

RRR b / S
rrr 0

.

09 888 0
.

1 222 3
.

1 777 0
.

5 777

*
冶金部天津地质研究院化学分析室分析

乳山金矿床围岩蚀变岩及矿脉矿石内稀土元素含量表
’

(P. P. m )

Ta b le 7 R E E e o n te n ts o f or e v ei璐 an d a lte r
ed

r o ek s in R u shan g o ld o r e d e
po

sit

表 7

样样品序号号 岩 石 名 称称 L aaa C eee P rrr N ddd S mmm E UUU C ddd D yyy H ooo E rrr T mmm Y bbb L UUU YYY

JJJ一 7 5 一 0 1888 黑云母花岗岩岩 4 000 7000 555 1666 3
.

666 0
.

8 777 1
.

888 1
.

888 1
.

3999 0
。

9 999 0
。

9 999 0
。

9 777 0
.

1 666 1 1
.

555

JJJ一 7 5 一 0 1999 钾化花 岗岩岩 5 555 1 Onnn I , ,, 2 9
.

777 6
.

222 1
.

111 3
,

999 3
.

000 2
.

8666 2
.

7 222 2
.

7000 2
.

7 000 0
.

1666 2 1
.

222

JJJ一 7 5一 02 000 石英绢云岩岩 2 5
.

555 6 888 555 1 4
.

555 2
.

555 0
.

999 1
.

444 0
。

5 999 0
.

5 111 0
.

4 222 0
.

4000 0
.

4 222 0
.

1666 2
.

888

JJJ一 7 5 一 0 2222 含金黄铁矿一一 2
.

777 2
.

666 0
.

999 0
.

999 0
。

555 0
.

0 555 0
.

222 0
.

0 999 0
.

1888 0
.

1 999 0 04 222 0
.

0 4 222 0
.

0 999 0
.

3 333

石石石英脉矿石石石石石石石石石石石石石石石石

、 :

由天津地质研究院化学分析室分析
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四
、

蚀变岩带的形成机理
、

形成模式

(一 ) 蚀 变岩带 的形成 温度 (表

8 )
:

蚀变岩 内石英包体均一法测温结

果 表 明蚀 变 岩 形 成 温 度 为 2 7 0
。

一

25 0 ℃从钾化花岗岩~ 石英绢云岩~

含金 黄铁 矿石英 脉温 度从 2 70 ℃ ~

2 5 0 ℃ ~ 2 1 5 ℃
。

(二)蚀变岩带石英包体的类型及

特征 (表 9 )
:

各蚀变岩内石英包体有

三种
: 一

、

C o
:

气相包体
; 2

、

含 c o
Z

气

相包体 ; 3
、

液相包体
。

从黑云母花岗

岩~ 钾化花岗岩~ 石英绢云岩~ 黄铁

矿石英脉
,

含 C o
:

包体
、

C o
Z

包体减

少
,

液相包体增加
,

盐度有所增加 (盐

度 7
.

8
一

1 % ~ 1 0
.

2 一 1 0
.

3 % )
。

(三 ) 蚀变岩内石英包体的成分
:

成分分析结果 (表 1 0)
。

石英包体的

液 相 成 分 以 富 含 有 5 0 犷
、

Cl
一 、

H C O厂
、

K + 、

N a + 为特征
,

气相成分

黑
—

1
.

花岗岩

一
‘

一
2

.

钾化花岗岩

一 一 一 3
.

石英绢 云岩

、 _ -

一 ~
一
~

、 、

、一之

L . C 亡 D f N d 5 m E u

创 T b Dy 山 E r T m Yb L u

图 7 乳山金矿床围岩蚀变带稀土配分模式

Fi g
.

7 R EE 四讹
rns o f a lte r e d z o n es in R us h an g o ld o r e d e

P()
sit

富含有 C O
, 、

H
Z
o

。

从黑云母花岗岩~ 钾化花岗岩~ 石英绢云岩~ 含金黄铁矿石英脉石英包

体内 S犷
、

cl
一 、

K 十 、

N a + 、
C o Z 、

H
Z
O 有所增加

。

在石英绢云岩石英包体内气液包体发育
,

数

量多
,

个体大 (几个 p 一几十个 闭
,

气液比大
,

含 c o
:

气体包体多
。

黄铁矿石英脉的石英包体

个体小(小于 2川
,

略有定向
。

(四 )蚀变岩内蚀变矿物形成的化学反应
:

1
、

钾化花岗岩带蚀变矿物的形成
:

在富含 K 十 、

N a 十 、

H
2
0 的碱性热液流体作用于花岗岩

时
,

花岗岩内的黑云母蚀变为 白云母
,

钠更长石
、

钠长石蚀变为钾微斜长石
:

6 (N aA IS i
3
0

:

+ C aA I
,

5 1
,
0

。

) 十 K
2
0 = 1 OK A IS i

3
0 。

+ 6C a o 十 3N a :
0 + 3A 1

2

O 3

钠更长石 微斜长石

N a A IS i
3
0

。

+ K e l = K A IS i
3
O

。

+ N a C I

钠长石 微斜长石
‘

K (M g
,
F e

)
3

{A IS i
3

O
I 。

}丈O H }
:

十 A 1
2
0

,

~ K A 1
2

{A IS i
3

O
: 。

}左O H }
2

+ 3 (M g
,
F e

)0

黑云母 白云母
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乳山金矿床围岩蚀变岩内石英包裹体均一法测温结果 气表 表 8

T a ble 8 H o m 明乒 .

~
妞m 拌r a tL . 留 of liq ul d 加clus lo . of qu ar 七 in th e a n er

ed roc ks of R us han g 0 1d or e deP威t

岩岩石名称称 黑云母花岗岩岩 钾化花岗岩岩 石英绢云岩岩 含金黄铁矿石英脉脉

样样品序号号 J一 7 5 一 0 1 888 J一 7 5 一 0 1 999 J一 7 5 一 0 2 000 J一7 5 一 0 2 111

最最高温度值 (℃ ))) 5 0 555 34 000 3 0 000 2 7 5
000

主主期温度上限(℃ ))) 50 555 3 4 000 3 0 000 2 6 5
000

主主期温度变化范围(℃ ))) 5 0 5 一 2 1 000 3 4 0一 2 0 000 3 0 0 一 2 0 000 2 6 5
0

一 1 6 5
000

平平均温度(℃ ))) 3 5 7
.

555 2 7 000 2歹ooo 2 1 5
000

含含 CO
:

部分均一温度度 2 666 2 666 3 00000

测测定包体个数数 l888 2 000 l lll 1 777

,
天津地质研究院包体实验室测定

乳山金矿床围岩蚀变岩内石英流体包裹体类型及其特征 表 9

Ta b le 9 in d u 班o n 吐y训5 of q u a r忱 in 出e al te re d r
OC b of R此h朋 即ld ore d e

po
吕It a o d 山d r 龙朗如廿es

岩岩石类型型 包裹体类型型 气相比例例 盐度度 均一温度℃℃ 特 征 描 述述

黑黑云母花岗岩岩 Cq 包体体 95一 1 0 0 %%% 7
.

8 一一 2 4
.

7一 2 6
.

999 以 C O
:

包体和含 C O
:

包体为主
,,

11111111111111111111111111111 1 %%%%%%%%%%%%%%% 包裹体数量多
,

个体较大
,

形状较较
含含含Co

:

包体体 2 5 一7 0写写写 4 一 2 7
.

石石 规则
,

盐度相对低低

液液液相包裹体体 5 一 4 5写写写 5 0 55555

气气气相包裹体体 4 5 一7 0肠肠肠 2 1 00000

钾钾化花岗岩岩 液相包体体 5 一 3 5%%% l毛 5 写一一 3 4 0一 2 0 000 含 c q 包裹体相对较少
,

盐度高
,,

11111111111111111111111111111 6
.

7肠肠肠肠肠肠肠肠 气液比小小
含含含 c o

Z

包体体 2 5 一 7 5 %%%%% 2 2
.

9一 2 66666

CCCCCO
:

包体体 7 5一 1 0 0 %%%%% 2 6
.

2 一2 2 77777

石石英绢云岩岩 含 C o
:

包体体 > 40 %%%%% 3 000 气液包体发育
,

个体较大
,

边界清清

一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一

楚
,

气液比较大
,

含 c o
,

包体较多多
液液液相包体体 2 5 一 4 0 %%%%% 3 0 0一 2 0 00000

次次次生液相包体体 < 10 肠肠肠 1 0 0一 1 3 00000

黄黄铁矿石英脉脉 液相包体体 < 30 %%% 1 0
。

2 一一 2 6 5一 1 6 555 以液相包体为主
,

包体小
,

具定向向

1111111110
·

3 %%%%% 排列列

2
、

石英绢云岩带 内蚀变矿物的形成
:

在偏碱性溶液变为弱酸性溶液时
,

富含 K 尤O
: 、

C o
: ,

在中温热液条件 (经热力学计算各种长石发生绢云母化的温度更长石一 中性长石 T < 3 78 ℃
,

钠长石 T < 185 ℃ )下
,

钠长石
,

钠更长石蚀变为绢云母
:

3 N a A IS i
o
o

。

十 ZH CI + K C I = K A I
,

{A IS i
3
0

】。

}{O H }
2

+ 6 5 10
2

+ N a C I

钠长石 绢云母 石英
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(五 )蚀变岩带形成过程中金的搬运富集
:

据蚀变岩内石英包体成分
、

包体均一法测温和金络合物的稳定性说明在绢云母化作用石

英绢云岩形成过程中
,

中一碱性溶液中 A u 以 Au( H S) 厂络合物形式搬运 (据矿脉石英包体成

分内富有 s以 一 、

并且 S《一 > cl 一 > F 一 所指示 )
,

在中温热液条件活化迁移
。

当溶液 PH 值降

低 PH 一 6
.

5 时则 A u( H S) 厂 不稳定
,

溶液中有 Fe 纤
、

z n Z十 、

Pb 叶 存在
,

还原条件下 A u( HS) 厂

解体
,

金沉淀成矿
:

F o o + H A u (H s )
:

+ 1 / 4 0
:

一 A 。 告+ F e s
:

+ 1冬H
Z
o

乙

乳山众矿珠圈岩蚀变岩内石英包体内成分分析结果
’

T a b ld 1 0 口幽园口目 c o m 户泊川on of flul d in c IIJ日10 . 日 of q u肚 tz 加 目te re d rOC 抽

表 1 0

样样品编号号 测定定 产出岩石名称称 采样样 样品重重 液 相 成 分 (P
.

P
.

m ))) 气相成分分

矿矿矿物物物 位置置 量〔克))))) (m 吕/ 1 0 0 9 )))

KKKKKKKKKKKKKKK N 妞妞 C 口口 M ggg F eee H C O厂厂 F一一 C I一一 5 0 :一一 C O ,, C H
---

H
:

000

JJJ一 7 5 一 01 888 石英英 黑云母花岗岩岩
’

一 7 5 米米 3
。

555 0
.

3888 0
。

8 888 0
.

5 555 0
.

0555 0 1000 1
。

2 555 0 1 000 1
.

1 444 1
.

4 333 6
。

8 666 微量量 5 9
.

6 444

中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中中段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段

JJJ一 7 5 一 0 1 999 石英英 钾化花岗岩岩 2 号脉
...

3
.

555 1
.

0 888 0
。

7 222 0 2 555 0
.

0 666 0
.

0888 1
。

3 666 0
。

1 000 0
。

5 000 1
.

1 444 1 2
。

4 555 微量量 7 0
.

0 555

JJJ一 7 5 一 0 2 000 石英英 石英绢云岩岩岩 3
。

222 傀 傀999 2 4 999 0
,

0 888 0
。

5 333 1
.

2 444 0
.

3 000 0
.

0 555 0
.

2 888 0
.

9 111 1 4
。

8 111 徽量量 7 9 4 222

JJJ一 7 5 一 0 2 222 石英英 含金黄铁矿一石英脉脉脉 4
。

000 0
.

5 222 1
.

6 222 0
。

5 222 2
。

8 000 4
.

2 000 1
。

1 555 0
.

1 000 1
。

2 999 4
。

2 888 1 6 0 〔〔〔 1 1 8
。

0 555

,

南京大学地球科学系包体实验室测定

(六 )蚀变岩带的形成模式
:

据蚀变岩带的岩石类型
、

蚀变矿物种类
、

蚀变带岩石中石英包体内 H刀 和绢云母内氢氧

同位素测定结果 (表 1 1) 说明蚀变岩带的形成是在构造断裂继承活动
,

沿断裂构造深部壳源深

熔花岗岩二岩浆期后热液和壳下热液流体富有 K + 、

N a + 、

5 0 犷
、

e o
: 、

H
Z
o

、

^ u 、

^ g
、
e u 、

P b
、

z n 流体上升与黑云母二长花岗岩发生碱一酸渗透交代作用形成的
; 花岗岩围岩受热液流体作

用造岩矿物钠更长石蚀变为绢云母
,

黑云母蚀变为白云母
、

钠更长石被微斜长石交代
,

花岗岩

围岩带出 Fe o
、

M g o
、
c a o

、

A I
:

o
: ,

深部上升热液流体加入 H
:

o
、

5 10
2 、

K
:
o

、

N a :
o

,

沿金矿脉从

外 向内扩 散 一 渗透 交 代 作用 形 成 的
。

在 交代 作用 过程 中有大 气降 水加 入 (据 6 D %0
、

6
, ,
0 %

。

测定值)
。

蚀变岩带是在乳山黑云二长花岗岩侵位后
,

燕山运动早白垄世时北北东向
、

北东向构造断

裂活动
,

深部热液流体上升
,

热液流体与花岗岩产生扩散渗透交代作用
.

,

蚀变岩带形成金矿富

集成矿
。

据上述蚀变岩带的地质产状
、

分带特征
、

蚀变岩类型
、

蚀变矿物系列
、

蚀变岩岩石化学
、

元

素地球化学
、

蚀变岩带形成的物理化学条件建立了构造一热液流体一物化环境一碱酸交代四

位一体的蚀变带形成模式 (图 8)
。

蚀变岩带的形成主要有三个阶段
: 1

、

构造活动一深部热液

流体上升阶段
; 2

、

金活化一碱酸扩散一渗透交代作用阶段
; 3

、

金沉淀富集一蚀 变 岩 带 形成
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阶段
。

J 昌职

公蔓巨
蚀变宕带形成一金富集阶段

义义
、

羊羊:鬓鬓l;;;}
二全 十十

111111111
、

+++

^ u .

^ g
,
C 。

,

^ u .

峨
·
C u

·

K 2 0

厂
-

一, 门 H 以 s , o
,

K : O H , 0 5 ‘

认 2 1一
目

一- 〕

{
黑

竺
氏

{~ 不而一
- 而仄~ }

黑‘
叮

长

}
! .

{
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图 8 胶东乳山金矿床围岩蚀变岩带形成模式简图
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五 蚀变岩带的找矿意义

金青顶金矿脉近矿处均发育有黄铁绢云岩
、

石英绢云岩
、

钾微斜长石化花岗岩
,

这些蚀变

岩是金矿脉找矿的直接标志
。

蚀变岩带分布的范围是金矿化晕的范围
,

圈定蚀变岩带
、

编制蚀变岩带的分布图
,

直接有

助于深部找矿和金矿探矿工作
。

蚀变岩带分带性及其发育程度标志了成矿热液流体作用的性质和强度
,

指示了成矿溶液

的性质
、

组分
、

物理化学环境
。
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以蚀变岩带作为金矿找矿标志有以下几个方面
:

(一)在微斜长石化花岗岩内找黄铁绢云岩化带
、

绢云岩带发育地段
。

(二 )据上部单脉体发育硅化带
、

中部复脉体发育绢云岩带
、

深部网脉体发育钾化带
、

黄铁

绢云岩化带
。

在硅化带下部可能出现绢云岩化带
、

钾化带
,

伴有复脉和网脉体
。

(三 )北北东向断裂转 向北东向断裂带
,

两组断裂交汇处及两组断裂扭转处绢云岩带
、

黄铁

绢云岩发育处
。

(四 )蚀变岩带 内 R b
、

B。
、
c 。

、

N i
、

A u 、

A g 痕量元素异常发育地段
。

蚀变岩带内痕量元素地

球化学晕的圈定
、

特别是 R b
、

Ba 异常地段
。

(五 )据蚀变岩带发育特征和现有矿化点的地质条件
,

有以下地 区是金矿找矿有利地区
:

1
、

金青顶深部及 1 号脉深部

2
、

巫山一育林山

3
、

双山子一福禄地

4
、

三 甲一丛家

乳山金矿床围岩蚀变岩石英包体内 H刀 和绢云母内氢氧同位素测定结果表
‘

Ta b le 1 I H 一七川。伴阴ai y由 of ser ielt6 阴d H
2
0 in q u a rtz in elus io n o f ai 抚re d r

oc ks

表 1 1

样样品编号号 岩石名称称 测定矿物物 6 “o 石英0 输输 6
, ,
o 二刃输输 6D , 刃 编编 均 一法测温 ℃℃

JJJ一 7 5 一 0 1 888 黑 云母花岗岩岩 石英英 十 1 1
.

1 555 十8
.

8 77777 5 0 555

JJJ一 7 5 一 0 1 999 钾化花岗岩岩 石英英 + 1 1
.

2 777 + 5
.

7 00000 3 4 000

JJJ一 7 5 一 0 2 222 石英绢云岩岩 绢云母母 + 1 0
.

1 333 + 3
.

3 111 一 1 2 0
.

222 3 0 000

JJJ一 7 5 一 0 2 333 含金黄铁矿石英脉脉 石英英 + 1 0
.

6 666 + 2
.

5 000 一 1 2 0
.

222 2 6 555

, :

由国家地震局地质研究所氢氧同位素实验室上宫志冠测定

六 结 论

通过工作
,

明确了金青顶壳源深溶花岗岩一热液一石英脉型金矿床围岩蚀变岩带的分带

特征
、

空间分布
、

时间演化
。

确定了金青顶金矿床围岩蚀变岩带产出的地质一构造一环境及蚀

变带形成的物理一化学条件
。

确立了判别蚀变岩带分带的岩石学
、

矿物学
、

地球化学标志
,

建

立了构造一热液流体一物化环境一交代作用四位一体的蚀变岩带的形成模式
。

指出了找矿方

向和找矿地区
。
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