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胶东地区地质体含金性的地质地球化学评价
¹ º

丁式江 翟裕生 邓 军

(中国地质大学
,

北京
, 10 0 0 8 3)

提 要 通过分析胶东地 区各地质体的金概率分布模 型
,

金含量的分数维特征
、

金及相关元素的组

合特征等来评价胶东 地区各地质体的含金性
。

结果表 明
:
胶东群

、

粉子 山群
、

玲珑型花岗岩为金的矿

源岩
,

郭家岭 型花 岗岩可能既为本 区 的金成矿提供成矿物质
,

又起到
“
热机

”
的作用

。

蓬莱群及滦家

河型花岗岩提供本区金成矿物质的可能性很小
。

关扭词 地质体 含金性 分形 胶东

近几十年来
,

有关矿源层 (岩 )的研究方兴未艾
,

已成为研究矿化集 中区成矿地质背景的基

础和成矿远景区评价的前提条件
,

也成为层控成矿
、

多元成矿和 区域成矿有关理论的支柱
。

胶

东地区是著名的金矿化集中区
。

许多学者在此开展 了大量的专题研究“一 4〕,

其中有关胶东地区

金的矿源层 (岩 )的研究也屡见不鲜〔2〕。

多数作者认为胶东群为本区金的矿源层
。

很少考虑其它

地质体在本区金成矿中的贡献
,

本文根据胶东地区出露的各地质体的地质地球化学特征
,

对其

进行含金性评价
。

以期能对推动该区金矿勘查起到积极的作用
。

1 地质背景

胶东花岗
一

绿岩地体位于华北克拉通的东部
,

西部以郊庐断裂为界与鲁西地体相隔
。

为太

古一元古宙绿岩带发育区
,

属滨太平洋成矿带西部
,

中一新生代活动的大陆边缘带
。

本文研究

的范围相当于胶东西北部地区
,

该区 出露的地层有太古宇胶东群
、

元古宇粉子山群
、

蓬莱群
,

中

生界侏罗一白坚系 (图 1)
。

太古宇胶东群
,

厚度大于 35 0 0 m
,

从下到上分为三个岩组
,

唐家庄岩组 由角闪紫苏变粒

岩
、

黑云斜长角闪片麻岩
、

黑云角闪二辉麻粒岩等组成 ; 齐山岩组 由黑云片岩
、

黑云变粒岩
、

斑

点状斜长角闪岩等组成
;
林家寨岩组由黑云变粒岩

、

变粒岩
、

黑云角闪片岩组成
,

其中夹有斜长

角闪岩
。

据山东区调队在 1 : 5 万栖霞幅斜长角闪片麻岩中错石 U
一P b 法测定为 2 8 5 8M a ,

因

此
,

胶东群的地质年代为新太古代
。

变质相为角闪岩相
一

麻粒岩相
。

中下元古宇粉子山群分为上下两个亚群
:
下亚群 (南粉子山群 )的原岩为一套超基性

一

基性
一

中酸性火山岩及泥质碳酸盐岩 ; 上亚群 (北粉子山群 ) 的原岩为一套粘土沉积
、

碎屑沉积及碳

¹
º
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地矿部地调局
“

中国主要铜
、

金矿床综合地质异常研究
”

项 目部分成果
。
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1
.

第四 系 ; 2
.

第三系 ; 3. 白奎系 ; 4
.

侏罗系 ; 5
.

蓬莱群 ; 6
.

粉子山群 ; 7
.

胶东群 ; 8
.

燕山 晚期花岗闪长岩 ; 9
.

滦家河 中粗

粒花 岗岩 ; 10
·

郭家岭斑状花岗闪长岩 ; n
·

玲珑片麻黑云 母花岗岩 ; 1 2. 复式背斜地
; 13

·

区 域东西向压性 断裂 ; 14
·

新华

夏系压扭性断裂 ; 1 5
.

华夏式压扭性断裂 ; 16
.

性质不明断裂及推测断裂

图 1 山东胶东半岛构造体 系及主要金矿分布略 图( 据 1
:

20 万地质图修编 )

F ig
.

1 S ke t e h sh o w in g s t r u e t u r a l sys t e m a n d A u o r e d i st r ibu t io n in Jia od
o n g A r e a

酸盐岩建造
。

粉子山群与胶东群呈假整合接触
。

变质相 以低角闪岩相为主
,

局部可出现绿片岩

相及高角闪岩相
。

单颗粒错石 U
一

Pb 法年龄为 1 6 74 ~ 2 3 8l M a 。

粉子山群下亚群除出现较多含

磁铁矿的火 山物质外
,

还出现大理岩
、

隧石条带大理岩与石英片岩 ; 上亚群碳质
、

硅质
、

泥质大

大升高
,

还出现较多的镜铁矿层与石墨 片岩
。

它们均有利于 金矿的成矿
。

其 中镜铁矿
、

磁铁矿

有利于金的氧化运移
,

又便于接受交代还原形成黄铁矿
,

促使金沉淀
。

上元古宇蓬莱 群分布于 蓬莱 以 东福 山以 西
。

是 一套泥质
、

陆源碎屑和碳酸盐沉积
,

厚

4 1。。m
,

它是由南北 向裂谷作用形成的一套浅变质的板岩
、

石英岩
、

大理岩建造
,

属低绿片岩

相
。

中生代地层包括上侏罗 统 (J
3
)

、

白平系
,

总厚度约 Z0 0 0 Om
。

主要分布在莱阳
、

莱西及荣城等

地
,

据陈佐 ( 1 9 8 8 )
,

它们为大陆裂谷建造
。

上侏罗统莱阳组为陆相沉积
,

局部地区可以见到玄武

岩
,

下白要系青 山组为基性一酸性火 山岩
,

上 白里系王 氏组主要是陆相沉积夹少量基性火山

岩
。

胶东地区岩浆活动频繁
,

具有多期多旋回的特点
。

其中以燕山期岩浆活动最为强烈
,

规模

大
,

岩石类型复杂
,

主要活动时间为白奎纪
,

据原岩成分
、

结构
、

构造及产出状态
,

结合 同位素年

龄值和 岩体接触关系
,

划分出三 种岩石类型
:

玲珑型花岗岩 (片麻状黑云 花岗岩 )
、

郭家岭型花
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岗岩 (斑状角闪花岗闪长岩 )及滦家河型花岗岩 (钾长花岗岩 )
。

三类岩石在空间上密切共生
,

组

成一个成岩系列
,

为在超变质作用下 (花岗岩化
一

再生重熔 )
、

不同成岩阶段
、

不同物化环境下形

成的产物
。

胶西北金矿成矿带几乎所有的金矿床都产于 岩体内
、

接触带及附近
,

花岗岩体与金

矿的空间关系极为密切
。

尽管人们对玲珑型花岗岩的形成时代争议较大
,

但普遍认为郭家岭型

花岗岩形成于玲珑型及滦家河型 花岗岩之后
,

时代为燕山期
,

与金成矿年代相近似
。

胶东隆起经历了数次的构造运动
,

区域构造位置决定其地质构造的轮廓明显受东西向构

造及复杂的扭动构造控制
,

以沂沐断裂带为主体的新华夏系具有显要位置
。

此外
,

引人注 目的

是将半岛划分为东西两部分的牟平一即墨华夏式构造带
,

北西向及复合构造踪迹明显可见
,

构

造型式交织于一起
,

呈现出复杂的组合关系
。

2 地质体含金性探讨

2
.

1 金的概率分布型式

为研究胶东地区地质体 中金含量变化及波动起伏状况
,

以揭示其中隐函 的一些地球化学

信息
,

笔者在该区地质体中选择各时代地层及岩浆岩为对象
,

进行金的分布型式探讨 (图 2
、

表

1 )
,

得到如下认识
:

表 l 胶东地区地质体金含 , 特征表

T a b le 1 Fe a tu r es o f A u C o n te n t in g e o lo g ic a l u n its
,

Jia o d o n g A r e a

许许众众
(

六二
。。 、

之二
9 。 。X

七
一 9。 、只

像
9。 x ·/ x · c ·(% ) DDD

胶胶东群 (4 9 ))) 3 3
.

5 0
.

3 2
.

1 4 1
.

1 0 0
.

5 1 2 35
.

5 1
.

0 222

粉粉粉 金果 ilJ (3 2 ))) 0
.

3 777

子子子子 4 7
.

0 0
.

2 5 6
.

5 7 2
.

4 3 0
.

3 7
’

1 73
.

4 1
.

1 999

山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山山

群群群 甲家 (5 0 ))) 2 6
.

9 0
.

2 5 2
.

3 9 0
.

9 5 0
.

4 0 2 17
.

6 0
.

8 333

蓬蓬莱群 (1 4 ))) 2
.

2 0
.

2 5 0
.

6 7 0 5 5 0
.

8 2 7 7
.

2 1
.

3888

中中生界 (2 8)
’’

1
.

6222

111117
.

1 0
.

2 5 2
.

0 7 1
.

3 1 0
.

6 3 15 1
。

3 0
.

2 777

滦滦家河型岩体 (2 3))) 2 ; 3 0
.

2 5 0
.

8 3 0
.

7 3 0
.

8 8 5 7
.

2 1
.

3 888

郭郭 家岭型岩体 (2 9 ))) 8 5
.

5 0
.

3 3
.

8 0
.

8 3 0
.

2 2 4 1 3
.

2 1
.

0 555

玲玲珑型岩体 (5 7 ))) 2 3
.

0 0
.

4 3
.

12 1
.

7 1 0 5 5 16 2
.

4 0
.

9 222

注
:
( )内为样 品数

。

(1) 胶东群
、

粉子山群 (甲家剖面 )
、

中生界
、

玲珑型 及郭家岭型岩体金的分布不符合正态分

布
,

而近似于对数正态分布
,

金丰度低于 地壳克拉克值
。

而粉子 山群 (金果山剖面 )金丰度高于

地壳克拉克值
。

金含量分布范围宽
,

离散度大
,

低含量区 间分布频率高
,

频率分布曲线不规则
,
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对数频率 曲线呈多 峰态
,

它是区域背景之上局部叠

加 一 至二 个 随机 子 体而

成
,

反 映出在地质历史过

程 中
,

至少经历 了两期金

的地球 化学叠加作用
,

这

一叠加过程实际上反映了

金的另一次成矿作用
。

相

对而言
,

玲珑型 及郭家岭

型花岗岩金丰度较地层为

高
。

( 2 )蓬莱群及滦家河

型岩体金的分布不符合正

态分 布及对数正态分布
,

金含量大大低于地壳克拉

克值
,

金含量分布范 围较

狭
,

离散度小
,

频率分布曲

线不规则
。

( 3 ) 当岩石 中金分布

较均匀时
,

金含量波动起

伏较小
,

不利于金矿化
,

此

时反映地质体中金总体含

量平均水平的算术平均值

::
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一
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图 2 胶东地区地质体金概率分布模型

Fig
.

2 G o ld p r o b a bility d is t r ibu t io n Pa t t e r n o f

g e o lo g ie a l u n it s in t he e a s t e r n Sh a n d o n g

X a ,

同反映总体集 中含量水平的几何平均值 X g 较接近
,

X g / X a 较大
,

变异系数 C v 较小
。

反

之当 X g / X a 较小
、

变异系数较大时
,

则是有利于金矿化的标志
。

按此原则
,

本区最有利于金矿

化的地质体为郭家岭岩体
,

粉子 山群
、

胶东群
,

其次为中生界地层
,

而蓬莱群及滦家河岩体则不

利于金矿化的产出
。

( 4 )尽管所研究的地质体 中
,

部分地层遭受变质作用的影响
,

地层中金丰度绝对高低
,

不是

决定矿化的唯一 因素
,

但不 可否认
,

较高的金丰度是产生金矿化的一个有利 因素
。

因 而郭家岭

型岩体
、

玲珑型 岩体
、

粉子 山群
,

胶东群
,

中生界地层有利于金矿化
,

而蓬莱群
、

滦家河岩体则不

利于金矿化的产出
。

2
.

2 地质体中金分布的分形研究

分形理论与耗散结构论
、

混沌论一样是近十多年来发展起来 的一门新学科
,

它是研究 自然

界中没有特征长度的形状或集合体的 自相似性
,

其形状或集合的复杂程度可 以 用幂 函数的指

数 D
,

即用分数维的维数表示
,

它已广泛应用于地学
、

生物学
、

物理学
、

化学 以及社会科学等各

个领域中
。

本文采用最为常用的分数维计算方法
,

即幂函数法
,

从定量来说
,

金品位不服从正态

分布
,

具有长的拖尾现象
,

但是金的品位分布符合下述幂函数规律
:
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N (y ) = ay 一 D
(1 )

其中 y 表示金品位
,

N (y) 表示金品位大于 y 的样品数
, a 为常数

,

D 为分数维的维数
,

如

果对 (l) 式 的两边进行对数
,

则
:

lo g N () ) = 一 D lo g y + lo g a (2 )

也就是说
,

将 N (扮 和 y 的数值分别投在双对数坐标纸上
,

如果其投点大致分布在一条直

线上的话
,

说明其金品位之间具有 自相似性
,

分数维的 D 值可 以利用直线 的斜率求出
。

从图 2

上可 以看出
,

金的品位不服从正态分布
,

具有长的拖尾现象
,

但是
,

近似于对数正态分布
。

众所周知
,

符合正态分

布的样 品之 间是 相互 独立

的
,

是随机分布的
。

如果样品

之间存在某种相关性
,

或者

说样 品之 间不 是 随机分 布

的
,

而是 以某一种构造方式

分布
,

那么
,

母体的分布就要

偏离正态分布
。

分数维 D 值

可以表征这种偏离正态分布

的程度
,

或者说表征样 品之

间的结构性
。

从 (l) 式不难看

出
,

D 值越小表示样 品之 间

金品位的差异性越大
,

即均

:{ :{
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5 一0
.

5 0
.

5 1
.

5
一 1

.

5 一 0
。

5 0
.

5

甲几.、出睦七工八甘

目习工八甘

050巴�0,二2.O.LL

会 1
.

5

香
1

.

。
{拐: 翔声洲

’

嘿咒
1 \

一 ’
·

0

1 \o
一“ 0 。_

1 \
1中生界、

“
·

’

1 \
””1 》

卜一甲一 , 盆一一 O lse 一一- 今~ 。‘~ ~ , ~ 一 ,

一。

5 一 0
。

5 0
。

5 1
.

5 一 1
。

5 一 O
。

5 0
.

5 一 1
·

卜 0
·

5 0
.

5

IO g r

图3

F ig
.

3 G o ld e o n t e n t

胶东地 区地质体金含 . 的双对数坐标圈

10 9
一

10 9 p lo t o f g e o lo g ie a l u n it s i n t he e a s t e r n S h a n d o n g

一程度差
,

相反
,

D 值越大
,

表示样品之间金品位的差异性越小
,

即均一程度好
。

另外
,

若样 品间

构成多标度分布
,

即有多个 D 值
,

说明样品之间金品位的差异性较大
,

一

经历了多次金矿化事件

的叠加
,

有利于金矿化的产出
。

由图 3
、

表 1可知
,

¹ 本区粉子山群
、

中生界具多标度分形
,

胶东群
、

郭家岭型岩体
、

·

玲珑型岩

体的 D 值较小
,

有利于金矿化的产出 ; º 蓬莱群
、

滦家河型岩体分维值较大
,

不利于金矿化的

产出
。

与上述金 的概率分布模型所得结论具一致性
。

3 地质体中金及相关元素的组合特征

地质体在经历一次地质事件
,

都会导致某些微量元素的活化迁移
,

在地质体 中建立起新的

分配关系
,

造成某些元素特定的结合状态和组织关系
。

因此
,

研究地质体 中某一元素 (金 ) 的结

合状态及其与其它微量元素的组合关系
,

在一定程度上能揭示该元素在地质体 中的地球化学

行为
,

表 2为胶东地区部分地质体某些微量元素的分布特征
。

( l) 肚东群及粉子山群富 W
、

Bi
、

S n 、 Y ,

且粉子山群富 A s ,

而胶东群以贫 A g
、

H g
、

Mo, 粉子

山群 以贫 H g
、

V 为特征
。

( 2) 诸花岗岩类以富 Pb
、

Bi
,

且滦家河及郭家岭型 花岗岩富 Sr
、 B a 等 为特征

,

有些岩体重
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砂 中发现银辉秘铅矿
〔器 ,

金矿石出现辉蹄秘矿 〔2〕 ,

可能也与此有关
。

玲珑型 及郭家岭型 花岗岩

贫 A s 、

H g
、

W
、

C o 、

C r 、

R b
、

Y
,

而滦家河型花岗岩贫 H g
、

C r 、

V
、

Y
。

(3 )诸岩体中 C u 、

Z n 含量低于维氏岩浆岩丰度值
,

P b 稍大于 岩浆岩丰度值
,

总 的说来没

有富集现象
,

因此金矿 中多金属硫化物阶段不发育
。

表 2 胶东地区地质体微 . 元紊特征表

T a b le 2 M ic r o 一e le m e n t fe a tu r e o f g e o lo g iea l u n its
,

J ia o d o n g A r e a

项项项

蒸黔
~~~ A ggg C uuu Pbbb Z nnn A sss S bbb B lll H ggg WWW M 000 S nnn N 111 C ooo C rrr S rrr

Baaa R bbb VVV YYY

目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

XXXXX 胶东群群 3 4
.

777 58
.

333 7
.

999 7 7
.

777 1 4999 0
.

333 0 111 5
.

2 666 l 444 0
.

5 222 3 3 777 50
.

333 2 6
.

999 8 0
.

888 2 8 444 3 6 888 4 7
.

111 1 1 3 444 1 2
.

555

粉粉粉子山 群群 4 2
.

333 40
.

111 9
.

777 4 7
.

666 3
t

3 222 0
.

4 222 0
.

2 666 4
.

666 4
.

8 999 0 7 555 3
.

555 88 555 l444 6000 3 1 4
.

444 5 9 444 8 8
.

888 5 4
.

222 1 5
.

555

SSSSS 胶东群群 1 7
.

666 3 6
.

111 6
.

333 3 8
.

666 0
.

9888 0 1 5 555 0
.

0 888 1
.

9 888 5 9 666 0
.

4 777 2 2666 4 1
.

888 16
,

999 62
.

555 1
.

5777 2 7 888 2 2 888 7 1
.

444 6
.

666

粉粉粉子 山群群 1 6
‘

888 1 6
.

444 6
.

888 3 0
.

888 1
.

2 555 0 1 777 0 1 111 222 1
.

888 0 3 333 2 111 27
.

222 8
.

777 4 4
.

666 1 1 4
.

111 4 0 9
.

000 5 8
.

777 3 7
.

888 10
.

444

畜畜数数 胶东群群 0 4 333 0
.

9 333 0
.

6 666 0
.

8 333 0
.

6 888 0 5 000 2 5
.

000 0
.

0 666 1
.

2 777 0 4 000 1
,

9888 0
.

5 777 1 0 888 0
.

7 333 0 7 111 0
.

9 444 0 6 000 0
.

8 111 5
.

2 111

集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集集

系系 (1 ))) 粉 子山群群 0
.

5 333 0
.

6 444 0 8 111 0
.

5 111 1
.

5 111 0
.

7 000 6 5
.

000 0 0 555 4
,

4 555 0
,

5 888 2
,

0 666 尔 9 999 0
.

5 666 0
.

5 555 0
.

7 999 1
.

5 222 1
.

1 444 0
.

3 999 6
,

4 666

XXXXX 玲珑 型 花岗岩岩 6 3
.

222 13
.

000 2 2 111 3 5 888 0
.

4 888 0
.

2 111 0 Q444 7
.

222 0 3 444 0
.

3 777 l
,

3444 2
.

333 1
.

7 444 5
.

999 2 3 999 7 4 888 9 8
.

888 2 9
.

777 7
.

333

深深深家河必花岗岩岩 3 5
。

777 13
.

999 2 4
.

777 3 1
.

555 1 1777 0
.

3 888 0
.

0 666 4
.

111 0
.

7 999 0
.

6 555 2
.

2 555 5 333 444 1 2
.

333 36 888 9 6 0
.

777 13 3
.

111 1 2
.

111 l 222

郭郭郭家玲塑花岗岩岩 4 3
.

999 6 888 2 1
.

333 3 0
.

888 0
.

3 444 0
.

0 777 0
‘

0 444 4
.

222 0
.

3 444 0
.

8 888 0
.

8 555 8
.

222 2
。

666 1 2
‘

222 1 1 0 888 2 5 9 777 8 3
.

444 4 6
.

777 8 000

SSSSS 玲珑型花岗岩岩 3 2
‘

333 8
.

9
---

z式777 19
.

000 0
.

3888 0
.

2 222 0
.

0 444 3
.

8 999 0
.

2 444 0
.

2 444 0
.

5888 1
.

222 2 000 3
.

3 111 15 2
.

111 5 9 0
.

444 3 5
.

555 1 2
.

666 3
.

3 777

滦滦滦家河型 花岗岩岩 1 222 9
.

888 6
.

9 666 9
.

999 0
.

3666 0
.

1 000 0
.

0 444 1
.

7 333 0
,

5 222 0
.

3 222 1 2222 2
.

333 1
.

3 666 6
.

222 14 999 4 7 999 2 4
.

777 5
.

滩滩 4
,

lll

郊郊郊家玲型花岗岩岩 3 5
.

999 4
,

555 1 2
.

777 1 4
.

666 0 2 555 0
.

0 555 0
.

0 333 3
.

999 0
,

0 444 0
.

222 0
,

444 5 555 1
.

7 777 5
.

5
...

12 7
.

777 6 6 999 9
.

4 222 4
.

111 2
.

555

盯盯盯 玲珑型 花岗岩岩 l
,

2 666 0
,

6 555 1
.

1 111 0
.

6 000 0
.

3 222 0 8 111 4
.

000 0
.

0 999 0 2 333 0
.

3 777 0
.

4555 0
.

2 999 0
.

3 555 0
.

2 444 0
.

8 000 0
.

9 000 0
.

4 999 0
.

7 444 0 2 111

眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺眺
眼眼眼 滦家河型 花岗岩岩 0

,

7 111 0
.

7 000 1
.

2 444 0
.

5 333 0
.

7 888 1 4 666 6
.

000 0
.

0 555 0
。

5 333 0
.

6 555 0
.

7555 0
.

6 666 0 8 000 0
.

4 999 1
.

2 333 1
.

1 666 0
.

6 777 0
.

3 000 0 3 555

政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政政
冲冲冲 郭家玲型花岗岩岩 0

.

8 888 0
.

3 444 1
.

0 777 0
.

5 111 0
.

2 333 0
.

2 777 4
.

000 0 0 555 0
.

2 333 0
,

8 888 0
.

2888 1
.

0 333 0
.

5 222 0
.

4 999 3
.

6 999 3
.

1 333 0
.

4 222 1
.

1 777 0 2 444

注
:

1) 与地壳克拉克值 (黎彤
, 19 7 6) 之 比 ; 2) 与岩浆岩丰度 (维氏

,

1 9 6 2) 之比
。

A g
、

H g 为 x l o 一 9 ,

其余均为 / 1 0 一 “
。

(4 )地层 中 Z n 、

N i
、

C r 、

B a 、

p b
、

V
,

岩体 中 S r 、

B a 、

R b
、

A g 变异较大
,

说 明这些元素在岩石 中

分布不均一
。

(5 )对胶东群地层 71 件样品做 了聚类分析
,

从表 3可 知
,

A u 与 W
、

A s 相关性较好
,

尤其与

W 关 系最为密切
,

并且与 A g 呈反消长关系
。

相似水平以 0
.

2为界
,

主要分为四个点群
、

点群 I

(A u 、

W
、

A s )可能是原岩为中基性火成岩的典型元素
,

点群 I (R b
、

S b
、

M o 、

A I
、

B a 、

Sr )较复杂
,

为亲石和 亲硫元素 ;点群 l (A g
、

H g
、

N a 、

K
、

Si )大致代表 由混合岩化作用形成 的元素组合 ;点

群 IV (Pb
、

Z n 、

F e 、

T i
、

V
、

C o 、

N i
、

M g
、

Cr 、

B i
、

Y
、

Ca )大致为胶东群正副变质岩总体的元素组合
。

由上述分析说 明
,

胶东群的变质作用未能使岩性均一化
,

致使微量元素分布不均一
,

而与金相

关的岩性只有变质 中基性火成岩
。

粉子 山群聚类分析谱系图 (图 4) 中与金关系较密切的元素组

合为 W
、

A s 、

A g
、

Bi
、

P b ; 点群 I 大致代表 由混合岩化作用形成的元素组合 ; 点群 l 大致代表基

性岩的元素组合
。

郭家岭型 花岗岩金与其它元素均不密切
,

但点群 l (A g
、

c u 、

C o 、

A s 、

s b
、

Bi )

代表 A g 等伴生元素的一次成矿作用
,

反映出郭家玲型花 岗岩经历了多次金银矿化作用等事

件的迭加
。

滦家河型花岗岩与 A u 关系较密切的元素只有 M g
,

其它元素组合 比较零乱
。

玲珑型

花岗岩与金相关性较强的元素为 H g
、

S b
、

Bi
、

A s 、

N a 等
。

A u 、

A g 两元素不具相关性
,

各分为独
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一 0
.

5 卜

Au掩跳BIAs南腼KBaCu外ZuCosr掩wNi

AuAgcuCo彻弘攻翻肠

认研戳粼戮科叫引
训、。AIctZnCo、TINi

K掩外NaNi

〕〕飞飞
Au勺残Ascu弘PbZnNICo掩

a
.

粉子山群 ; b
.

玲珑型岩体 四
.

新城金矿 18 3线 川
.

郭家岭型岩体
。

圈4 胶东地区地质体徽t 元索 R 型康类分析谱系图

F ig
.

4 R 一 ty伴
e lu ste r o f m in o r e le m e n t s o f g e o fo g ie a l u n it s in th e e a st er n

.

Sh a n d o n g

立点群
,

说明成岩过程中
,

两元素在不同物化环境中活化迁移
,

造成 A u 、

A g
‘

元素的不相关
。

对

胶东各类型金矿床矿石的微量元素做聚类分析表 明
,

与金元素密切的元 素为 A g
、

Bi
、

A s 、

C u 、

S b
、

(Pb)
,

由此表明
,

胶东地区的胶东群
、

粉子山群
、

玲珑型花岗岩及郭家岭型 花岗岩与金相关

的元素组合与该区金矿床的矿化元素组合较为相似
,

说明这些地质体为该 区的金成矿提供 了

成矿物质
,

而滦家河型 花岗岩为该区的金成矿提供成矿物质的可能性较小
。
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表 3 胶东地 区地质体徽t 元紊 R 型 报类分析特征衰

T a b le 3 R
一
tyPe e lu ste r o f m in o r 一e le m e n t

,

J孟aod o n g A re a

卜卜璐学飞飞
¹¹ ºº »» ¼¼ ½½

胶胶东群群 A u
、

W
、

A sss R b
、

Sb
、

M o 、、

A g
、

H g
、

N a
、、

Pb
、

Z n
、

F e
、

T i
、、、

((( 。
.

2相似水平 ))))) A I
、

Ba
、

S rrr K
、

5 111 V
、

C o 、

M g
、

N i
、、、

CCCCCCCCCCC r
、

B i
、

Y
、

C aaaaa

粉粉 子山 群群 A u 、

W
、

A g
、、

M o 、

Sb
、

S n
、

YYY V
、

N a
、

C u
、

A IIIIIII

((( O一生相似水平 ))) A s
、

B i
、

Pbbb R b
、

K
、

51
、

B aaa C r
、

Z n 、

C o 、

F eeeeeee

TTTTTTTTT i
、

N iiiiiii

郭郭家玲型 花岗岩岩 A uuu A g
、

C u 、

C o 、、

S n 、

Znnn H g
、

Pb
、

N a 、

N iiiii

((( 0
.

2相似水平 ))))) A s
、

Sb
、

Biiiiiiiii

滦滦家河型 花 岗岩岩 A u 、

M ggg W 、N a 、Fe
、

C rrr A g
、

S n
、

C uuu M o 、

Sb
、

C o 、H ggg K
、

Pb
、

E泊
、、

戈戈0
.

2相似水平 ))))) N i
、

Y
、

R bbb A sssss S r
、

VVV

BBBBBBB i
、

T i
、

A IIIIIIIII

玲玲珑型花 岗岩岩 A u
、

H g 、 Sbbb M o 、

K
、

Baaa Zn
、

C o 、

srrr Ag
、

W
、

N iiiii

((( 0
.

35相 似水平 ))) B i
、

A s 、

N aaaaaaaaaaa

新新城金矿 18 3线线 A u 、

A g
、

B i
、、

Pb
、

Znnn C o 、

N iiiiiii

((( 0
.

4相似水平 ))) A s
、

C u
、

Sbbbbbbbbbbb

河河西金矿 116 线线 A u 、

Sb
、

Z n
、、

N i
、

Ba
、

S rrrrrrrrr

AAAAA s 、Pb
、

A g
、、、、、、

BBBBBi
、

C ooooooooooo

河河东金矿矿 A u 、

B i
、

A sss N i
、

C o 、

Z nnnnnnnnn

CCCCC u
、

A ggggggggggg

4 结论与讨论

(1) 尽管地质体中金丰度的高低不是决定金矿化的唯一因素
,

但相对较高的金丰度是产生

金矿化的有利因素
。

( 2) 反映地质体中金分散程度的 X g / X a 比值及反映金含量起伏波动程度的变异系数 C v

是判别地质 体是否发生 金矿化的有效标志
。

当 X g / X a 较小 (一般 < 0
.

6 )
、

C v 较大 (一般 >

150 % )
,

则是胶东地 区 地质 体有利金矿化的标志
。

而 当 X g / X a 较大 (一般 > 0
.

8 0 )
、

C v 较小

(一般< 8 0 % )时
,

发生金矿化的可能性则很小
。

( 3) 如果地质体中金的含量分布为多峰偏态
,

对数分布也为多峰偏态时
,

则该地质体有利

于金矿化的产出
。

( 4 ) 如果地质体 中金 的含量分布呈多标度分形或分维数较小时
,

胶 东地 区 D 值 一般 <
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1
.

05
,

则该地质体有利于金矿化的产出
,

反之
,

若分维数较大时 (一般> 1
.

3 5 )
,

则地质体中金矿

化很弱
。

(5) 地质体中的金及有关元素关系密切
,

常构成一特定的元素组合
,

如果该元素组合同胶

东地区金矿床的矿化元素组合 (一般表现为 A u 与 A g
、

Bi
、

A s 、

C u 、

Sb
、

(P b) 密切相关)一致或相

似时
,

该地质体极可能为该区 的金矿化提供成矿物质或本身为含金地质体
。

如果地质体中金与

任何其它元素均不密切
,

或者构成的组合零乱
,

与区域上金矿床的矿化元素组合不一致
,

则该

地质体为本区金矿化提供成矿物质的可能性较小
。

(6) 决定地质体是否发生金矿化的另一重要因素是地质体所经历的地质作用总过程及
’

其

强度
。

如果地质体中金与其它元素组合所反映的地质作用过程很清晰
,

且与区域上金矿床的矿

化元素组合所反 映的地质作用过程一致或相似时
,

则一般为含金地质体
。

反之
,

地质体发生金

矿化的可能性就很小
。

(7) 综合胶东地区地质体的其它地质地球化学特征认为
,

胶东群
、

粉子山群
、

玲珑型花岗岩

为金的矿源岩
,

郭家岭 型 花岗岩可能既为本 区 的金成矿提供成矿 物质
,

又起 到
“

热机
”

的作

用
〔的 ,

促使成矿流体的多次往复循环
。

蓬莱群及滦家河型花岗岩提供本区 金成矿物质的可能性

很小
。

(8 )中生界地层 的金含量波动范围较大
,

且金分布具多标度分形特征
,

极有可能为含金地

层
,

甚至为本区金成矿提供成矿物质
。

是一处新找矿靶区
。
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