
矿 床 地 质 

． 提 要 ；胶东是我国重要产金基地 ，多年来已在胶北隆起 寻找到破碎带蚀变岩型 (焦家 )和 

石英脉型 (玲珑)金矿近干吨．近年来叉在胶莱盆地东北缘找到 了蓬家新和发云夼金矿床。蓬家 

夼金矿床产于具有滑脱拆离性质的盆缘断裂中，发云夼金矿床则产于盆缘断裂上盘的莱阳群砾岩 

层 阿=初步的类 比认为，胶东地 区的焦家式、玲班式、蓬家夼式和发云夼式盒矿是在早 白垩世 同 
一 区域构造应力场下的产物，它们可能属同一矿床组台 。综台信息分析表明，胶幕盆地周缘 ．尤 

其是盆地的东北缘和西北缘 ．蕴含着蓬家夼式和发云夼式金矿的找矿远景。 
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山东省是我国金矿探明储量和金产量的重要大省。50～60年代以寻找右英脉型金矿 (玲 

珑)为主，60年代末至80年代随着破碎带蚀变岩型 (焦家)的发现，先后在腔北隆起的招液、 

牟乳两个地区的三山岛一苍上、龙 口一莱州、招远一平度、西林一陡崖 、牟平{L山五条断裂带上 ， 

近 lO0 km长的范围内发现几十个大型金矿床，共探明近干吨金矿储量。每次新思路的出现都 

将引起新类型的发现并获得具大的金矿储量。近年来，山东地质工作者认为胶莱盆地北侧盆 

缘断裂是找矿有利地带 ，井在 1996年提交了蓬家夼金矿 (20 t)和郭城土堆金矿(6 t)，紧接着 

又发现早白垩世砾岩中也含矿 ，并探明具有 12 t金储量的发云夼金矿床 (图 1)。新的发现 +又 

引起新的思考 ．近期对资料重新认识后，发现整个胶莱盆地周边 的控盆盆缘断裂和盆 内砾岩 

广大分布地区普遍具有金矿化，因此推断胶莱盆地本身及其周边一定范围有其巨大的找矿前 

景。这是对山东金矿认识的又一次飞跃 ，可能将形成一次新的找金突破。 

1 矿床地质特征 

1．1 蓬家夼金矿床 

该矿床位于胶莱盆地东北缘 (图 1)具有滑脱拆离性质的控盆盆缘断裂 中 (图 2、图 3)。 

该断裂在蓬家夼地区呈一 向南 凸出的弧形 ，其西段走向北西西 ，东段走向北东东 ，显示为一 

宽 20~300 m的剥离断层。断层的南部 (上盘)是早白垩世莱阳群砂砾岩，北侧则是下元古 

界荆山群变质杂岩及元古宙花岗岩。该断裂长 4 km左右，两端分别为北东向断裂所截。断裂 

破碎带内由碎裂岩化的古元古代荆山群石墨石英片岩、大理岩、长英质碎裂岩、黄铁矿化构 

造角砾岩组成。其间充填有多条煌斑岩脉及闪长岩脉。断裂倾向南，浅部倾角陡 (40。～50。)， 

向深变缓为 15。，呈犁式 。破碎带 内普遍有硅化、绢英岩化、黄铁矿化、绿泥石化、碳酸盐化 
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图 l 山东睦东地区构造分区及金矿分布略图 

1一第四系；2一下白垩境 ；3一下元古界 I 4 断裂{j一破碎带蚀变岩型金矿； 

6 古金石英脉 型金矿；7一蚀变砾岩型金矿 

Fig．1，Geological sketch map of Jiaodong area in Shandong Province，showing 

tectonic divisions and distribution of gold deposits． 

1一 Quaternary{2- Lower CFet~iceous1 3一Lower ProterozoicI 4一Fault；5一 Altered rocktype gold depositin shattered 

~oneI 6一Auri{erous quartz vein type gold deposit；7一Altered conglomerate type gold depo sit． 

图 2 蓬家夼金矿区地质图 

(据山东第三地质矿产勘查院资料修编) 

1__第四纪砂、砂砾、古砾桔土 ；2一早白垩世莱阳群灰黄色砾岩：3～6一古元古代荆山群 ：3一石墨石英 片岩{4一 白云 

石大理岩i 5一长英匝碎裂岩{6一角闷闪长岩；7 元古宙弱片麻状二长花岗岩；8 闽长岩 F 9一黄铁矿化长英质构造 

角砾岩 F 1O一金矿体 i 1 1一剖面线位置及编号 

Fig-2．Geological map of the Pengjiakuang gold ore district． 

1-- Quaternary sartd，sartdy gravel and gravel—bearing clay+2--Grayish yellow co~glomerste of Early Cretaceous Laiya~g 

Group{3～ 6一PMeop~oterozoic 5iagshan Group；3一 Graphite quartz schist；4--Dolomite marble；5一Felsic cataclasite{ 

6-- Hornb[ertde diorite*7--Proterozoic weak gneissic monzonltic granite1 8-- Diorite F 9-- Pyritized felsic t~ tonic beeccia+ 

10一 GOld orehody{ 11一Location and serial number of geological section line． 

2 3 4 5 6 7 8 9 “ l一 口回国嘲田回回团皿团团 
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图 3 蓬家夼金矿区 u 号勘探线地质剖面图 

(据山东第三地质矿产勘查院资料修编) 

1一砂质牯土；2一早白垩世莱阳群砾岩 I 3一碎裂白云石大理岩；4一古金黄铣硅化构造角研岩；5一元古宙荆山群糜援 

岩；6一黄铁矿长英质碎裂岩 ；7一揉皱石墨石英片岩；8一闪长玢岩 9一金矿体{l0一钻孔位置|11一 断层 

Fig． 3．Geological section along No．̈ exploration line of the Pengjiakuang gold ore district． 

1一Sartdy clay； 2一 Conglomerate of Early Cretaceous Lalyang Group；3一 Cataclasde do[omke marble‘ 4一 Auriferous 

pyrite sihcified tectonic hreecia~5-- Mytonlte of P：oterozoie Jlangshan Group；6-- Pyrite le Lsic cataclaslte}7一 W rinkled 

graphite quartz schist； 8一 Diorite porphyrite； 9一Gold orehody| 10一Location of drill hole}11一Fault． 

等蚀变 ，具工业意义的金矿体只存在于剥离断层 中的黄铁矿化、硅化长英质碎裂岩段中．矿 

体上部直接与残存的石墨石英片岩接触。石墨石英片岩可能在成矿时提供热液隔挡，改变介 

质条件，并对金具吸附作用，此也为剥离构造产生的岩性薄弱部位。矿体产状与断裂构造带 

产状一致。已圈定金矿体 6个 ，它们在平面和剖面上均呈透镜状 ，但沿断裂带蚀变矿化稳定 

连续 。单矿体长 300~400 m，厚 0，39～19．45 m，最厚达 30余米，已控制矿体最大倾斜延伸 

800m．仍无尖灭趋势 。矿体 中金品位 1．0×10 ～26，8O×l0一．最高 38．9×10一。矿体形态 

有一定的变化规律 ，沿走向每隔 50～150 m 出现一次膨缩，沿倾向每隔 150~250 m 出现一次 

膨缩，这种横纵方向上透镜体的变化规律对指导找矿具有重要意义。已探求矿石量 600余万 

吨，金属量大于 20 t，现正在露天开采。矿石的矿物成分较复杂，金属矿物主要为黄铁矿、方 

铅矿、闪锌矿，黄铜矿 、银金矿等，脉石矿物为石英、长石、绢云母、方解石、白云石、绿 

泥石等。矿石结构为压碎结构、自形一半自形结构，主要构造有浸染状、角砾状、块状构造 

等。矿石中除含 Au外 ，尚含 Agl×l0 ～10×l0～、Cu 0．01 ～0，1 、Pb o．01 ～0．08 、 

Zn 0．01 ～0，05 、S 5 ～l5 等。矿石类型为黄铁矿长英质构造角砾岩型。 

1，2 发云夼金矿床 

该矿位于胶莱盆地东北缘北东向与北西向滑脱拆离断裂带上盘的早白垩世莱阳群砾岩中 

(图 4、图 5)。矿区东北和西北部为古元古代糜棱岩化的弱片麻状二长花岗岩和古元古代荆山 

群硅化大理岩残片。矿区南部广泛分布着早 白垩世莱阳群砾岩。除北东与北西盆缘断裂之外， 

矿 区内还发育不同方向的断裂。根据其与莱阳群地层的关系，这些断裂可分为顺层的 (NE 

向)和切层的 (NNW 和近 SN向)两组。它们的走向延长一般在 100m左右 ．最长者近700m， 
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破碎带宽一般不足 1 m，由碎裂的各种岩石组成 ．断面平直．大多显示为左旋性质。沿这些断 

裂，不但充填有各种方向的脉岩 (辉绿岩、闪长玢岩 、煌斑岩脉等)，而且还分布着多个含金 

蚀变岩透镜体 (含金黄铁矿化绢英岩化砾岩)。地表砾岩浅黄色，可略显大型交错层理，砾径 

大小不一 ，多 20～5O cm，最大 l m左右，颗粒支撑 ，显示洪积扇砾岩特征。 

图 4 发云夼金矿区地质囝 

(据山东第三地质矿产勘查院资料修编) 

1一砂 砂砾，含砥粘土及亚粘土 }2 早 白垩世杂色砾岩}3一古元古代荆山群硅化大理岩}4一弱片麻状二长花岗岩 

(花岗质麋棱岩)} 一煌斑岩脉}6 闪长岩咏}7一 闳长玢岩咏；8 黄铁矿化绢英岩化碎裂岩；9一含黄铁矿 他绢英岩 

化砾岩；10一盘矿件；11一剖面线位置及编号；12 断裂挤压破碎带}13一断层 ；14 钻 L及编号 

Fig． 4． Geological map of the Fayunkuang gold Ore district． 

1一 Sand．sandy gravel，gravel—bearing clay and mild clay 4 2- Early Cretaceous varlcolo~d conglomeratei 3一Sili~ified 

marble of Pa[eoproterozole JingshanGroup{4一Weak g rteiss[c monzonJtic granite(graniticmylonite)；5一Lamprophyre 

veim 6一 Diorite veinI 7一Diorite porphyr[te veia；8一 Pyrhized phy1]ic cataclasit~；9一 Pyritized phyllic conglomerate；10 

一 Gold orebody；11一 Location ar serial D．umber 0f geological section line；12一Fractured compressire shattered zDnei 

13 Fa h 14一 Drill hole d er】al number． 

矿床中围岩普遍具硅化、黄铁矿化、绢云母化、碳酸盐化、绿泥石化蚀变，地表 见多处含 

金的蚀变岩，其主要分布于莱阳群砾岩中。钻探施工发现，砾岩中的深部金矿化优于地表的金矿 

化。目前，已在地表矿化较密集的矿区中部砾岩中施工了 1 5个钻孔 ，有 l3个钻孔见矿。并圈 

出矿体数个。矿体走向北东，倾向南东．倾角 l0。左右。单矿体晟大长度 400 m，斜深 60O～700 

m，一般金品位 1．O×10 ～1 5．3×10～，最高可达 7O．44×10 ，位于矿床西南部的 ZK18、 

ZK9、ZK19、ZK13孔所圈的矿体平均品位8．49×10～，平均厚 9 40 m。已控制金储量 1 2 t． 

极具远景。该矿床中的金工业矿体全部呈似层状，基本顺砾岩层间分布。该矿 目前正在开采之中． 

浅部采矿工程中高品位金矿体一般呈小规模囊状体，这类矿囊总是顺着砾岩层间断续分布．从而 

构成一个较大的金矿化体。但大部分的富金矿囊都受多条切层断裂控制。 

团圜囫口团团园团 团圈 回 
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在矿 区中部莱阳群砾岩中施工的钻孔 

中，几乎所有的莱阳群砾岩都或多或少地具 

绢英岩化蚀变和浸染状的黄铁矿化 采样分 

析表明 除主要的金矿层外．在不少钻孔 中 

还 有多个金的副矿层 (最多的钻孔可达 I5 

层 )。这些矿层与砾岩 (非矿层 )之间呈非 自 

然边界，完全靠采样圈定。最下部的矿层见 

之于砾岩最底部 ，再往下则是滑脱拆离破碎 

带和盆地基底——荆山群变质杂岩 (图 5)。 

矿石矿物成分较复杂，金属矿物主要有 

黄铁矿 ，少量方铅矿、黄铜矿、磁黄铁矿、自 

然金等矿物呈不规则粒状、片状、树枝状分 

布在砾岩中的胶结物 内或黄铁矿和褐 铁矿 

裂隙中，粒度一般在 0．01～0．10 mm之间。 

大部分矿石明显具有定向组构，表现为绢云 

母 、绿泥石片状矿物的定向排列，黄铁矿常 

沿片理面方向构成定向条带。脉石矿物与原 

岩成分相同。矿石类型为蚀变砾岩型。总之， 

发 云夼矿床 的矿体沿 冲洪积 扇相砾岩 层间 

产出，金属矿物主要分布于填隙的胶结物 

中，显示其具一定的同沉积成因。但矿石的 

定向组构及富金矿囊受到切层断裂的控制， 

显示它们明显具后生成矿作用特点。 

2 矿床类 比和矿床组合 

2．1 发 云夼金矿床 与南非维特瓦特斯兰德 

金矿床类比 

图 j 发云夼金矿区 B—B|地质剖面图 

‘据山东第三地质矿产勘查院资料修编 ) 

l一早白垩纪砾岩1 2一 硅化大理岩 3一靡棱岩；4一角闲 

闽长岩；5一断层；6一金矿体 1 7一矿体 (分子 ：真厚度 

／m；分母：品位／10叫)；8一钻孔 

Fig． 5． B—B geological section of the 

ayunRuang gol(~ore ~hstrtct- 

1一Early Cretaceous conglomerate；2-- Sillcified marblel 

3一 M ylonite； 4一Hornble~de； 5一 Fault； 6一 Go ore— 

body；7—0feb。dy (nume 3-atorl real thickness／m ；de— 

nominator：grade／lO一 )； 8-- Drill hole 

胶 莱盆地 中发云夼金矿床与南非维特 

瓦特斯兰德金一铀砾岩超大型金矿床相比，二者在盆地形成过程，以及盆地基底地层、盆地形 

态 、盆地沉积特点、含矿层分布、矿床特征、矿石类型、金属矿物组合、金的特征、主要蚀 

变矿物等方面都有可比性 (表 1)。但两者在盆地规模及成矿作用上有较大差别 兰德砾岩型 

金矿以同生沉积为主要特征，后期热液作用极弱，沉积和热液两大派一直争论 ，较有影响的 

“改进砂矿”说认为在成岩作用和区域变质作用期间，某些砾岩组分被活化和改造 ，沉积结构 

变得模糊 ，结果变成类似于热液成因的外貌o。而胶莱盆地规模和沉积厚度明显小于兰德盆 

地。发云夼金矿成因复杂，除同生沉积成矿作用外，后生热液活动极强烈，可能以后生成矿 

。 电业新 ，l08右，南非维特瓦特斯兰德金钻砾岩矿床，内部资料 

维普资讯 http://www.cqvip.com 



矿 床 地 质 

作用为主。需要说明的是 ，在胶莱盆地中找矿工作现在刚刚开始，随着勘查工作的深入 ，也 

许会发现新含矿层位。 

表 1 兰德金矿与发云夼金矿床特征对比衰 

Table 1． Comparison between the Lande gold deposit and the Fayunkuang gold depo sit 

矿 床 南非维椅瓦特斯兰德 腔莱盐地发云夼 

开普瓦尔掏造区(地台 )中的兰德盆地．属深大 断 胶 辽台隆中的腔莱盆地 ，属邦 庐l罘大断裂带附姬 的 大地构造位置 

裂附近的古地台断块边缘 古地台断块边缘 

盐地基底 太古宙变质杂岩 ，以及花岗岩穹隆 太古一元古宙变质杂岩以及花岗岩 

盐地形态 走向 NE．长轴 350 km，NW 向短轴 200 km 走向NE．长轴?8O km，NW 向短轴 105 km 

有同沉积特点．多期活动的正断层．具有下滑特 NE向走惜断裂系统 t同沉积期为犁式正断层 t后期 控盆的盆缘断裂 

点的深太断裂·盆内外高差大 叉发生过多攻活动，盐 内外高差较大 

元古宇碎屑岩系，厚约 14 km 底部为碎屑岩 和 中生界碎屑岩系．厚>6 km 具拉舟盐地 沉积特点． 

盐地沉积特点 熔岩。下部为碎屑岩、石英岩，中部 为火山熔岩、 下部为快速相变的页岩-砂砾岩组合{莱阳群)，中部 

为火山岩组台(青山群)，上部 为红色砂砥 岩夹富碱 火山碎屑岩
。 上部为碎屑岩、火山岩 的中基性火山岩组合(王氏群) 

共 1O余层．均分布在冲积扇砾岩中。在砾岩层下 古矿屡分布 在莱阳群底部砾岩中呈多层分布 

部，特别碳质较多部位富集 

趋向盘地边缘．不连续 ． 一面 为透镜状，长 1O～ 盆地 边缘 ．沿层不连续 ，平面为透镜状．长 5o～400 

矿体特征 10O00 m，厚 O．01～10 m．延深大．金平均 品位 10 m·厚 0-1～9 m，倾 向延探大于 600～700 m。金平均 

×1O 左右 品位 1．O×10 ～15．3×l0一．常受断裂控制 

矿石类型 古金一铀砾岩型或 古叠砾岩型 古金砥岩型 

多选 77种，复杂 。主要有自然金，黄铁矿．沥青 铀 
金属矿物组台 矿．毒砂、辉砷钴矿 ．方铅矿、砬黄铁矿．辉砷锦 矿 较 复杂 ，主要有黄铁矿，方铅矿．闪锌矿、黄铜矿．银 

等，约 占金属矿物的 99 金矿等 

细粒为主．0．005～O．5 11】m，主要赋存于胶结物 细粒为主．O 0022~0．1 m rrL．主要谩染在瞪结物中或 盒的特征 

或呈细脉穿插在石英砥 石中．分布不均匀 沿黄镜矿．石英晶隙与裂隙分布 ，不均匀 

主要蚀变矿物 绢云母．绿泥石．硫化物 绢 云母．绿泥石．石英、硫化物 

2．2 与玲珑和焦家金矿床类比 

简单的类比表明，焦家、玲珑 、蓬家夼 、发云夼金矿床，既存在着许多相同之处，但也 

存在着许多差异 (表 2)。它们在围岩蚀变、矿石成分、矿化阶段以及矿石结构构造上，具有 

近似 的特点。但在容矿岩石、矿体产状 、矿石类型及矿化特征上，都存在着较大的差别。这 

种差别，可能与它们在区域构造中所处的部位不同有关。 

焦家式和玲珑式金矿床是产于胶北隆起 中的破碎带蚀变岩型和石英脉型金矿床。前者受 

控于北东向控矿主断裂，产于破碎带内蚀变岩中，矿体较稳定、形态较简单、规模大、品位 

低；后者则受控于北东向控矿主断裂下盘伴生、派生的低级别、低序次断裂，产于这类伴生 

或派生断裂内的石英脉中 ，矿体变化大、规模小、形态复杂，但品位较高。大多数研究者均 

认为，太古一元古宙富金变质地层、燕山期郭家岭超单元花岗岩类侵入体 、以及北东向断裂构 

造 系统，为焦家式和玲珑式金矿提供了初始矿源层、主要的含矿热液及导矿、容矿构造空 

间 。发云夼式金矿床和蓬家夼式金矿床则是产于胶莱盆地边部，受控于盆缘断裂的蚀变砾 

岩型和破碎带蚀变岩型金矿床。后者位于盆地的外侧 ，矿体较稳定、形态较简单、规模大 、品 

位稍低；前者产于盆内，矿体呈似层状顺砾岩层间分布，但富矿囊形态复杂、变化大、品位 
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高。对发云夼和蓬家夼金矿床而言，除太古一元古宙富金变质岩初始矿源层外 (位于盆地底部 

和盆地外侧)．莱阳群砾岩很可能是再生矿源层 ，因为盆地周边的太古一元古宙地层是冲洪积沉 

积砾岩的主要物质补给源，莱阳群的金的高丰度 (参见后述)可能与此有关。早白垩世火山一 

侵人岩浆活萌，可能为发云夼、蓬家夼金矿床提供了热源 (两矿区中大量脉岩可能是这类岩 

浆活动的反映)，控盆的盆缘断裂系统，则为发云夼 、蓬家夼金矿床提供了导矿和容矿空间。 

同焦家与玲珑金矿床存在着差异一样．发云夼与蓬家夼金矿也存在较大的差异，前者的差异 

可能主要 由于它们控矿构造的序次不同．后者的差异也可能缘于控矿构造的序次，即蓬家夼 

金矿直接受控于盆缘断裂，发云夼金矿则受盆缘断裂旁侧的层间构造控制 。 

表 2 焦象、玲琥金矿床与蓬拳夼 、发云夼金矿乐对比表 

Table 2．Characteristics of Jiaojia，Linglong，Pengjiakuang and Fayunktamg gold dep~iis 

矿 廉 焦 泉 砖 珑 蓬家夼 发云夼 

腔北 隆起 NE向 主控 胶 北隆起 NE向主控 腔莱盆地北绦
，

NW 向 肢 莱 盆地边 部，近 

产出构造部位 矿构造下盘伴生、派生 盆缘断裂的早白垩 矿构造带内 控盆的盆缘断裂带中 

低级别、低序次断裂中 世砾岩层中 

黄铁绢 英岩 化糜棱质 石英 眯或含黄铁矿石 黄铁 矿化长英 质构 造 蚀变的冲洪 积扇砾 

容矿岩石 碎粒岩、碎裂岩 构造 英眯 角砾岩 岩 

角砾岩 

单十矿体透镜状 ，多十 

矿体形态 简单带状 透镜献或豆荚状 矿悻沿 断裂构成稳定 层状、似层状 

的带状 

长 1000 m，宽 3～ 10 长数百余米，宽多数小 长 400m．宽 9～38 m， 长 400 m，宽 8～20 矿体规模 

m，延伸 1500m以上 于2 m，最大延tesoo m 延伸太于800m m，延伸大于 600m 

NEE为主，其次 NE走 NE 走 向，顺 角 7o。～ NWW 走向，惯角上硅 近 NE走 向．倾角为 矿体产状 

向．1顷角 25 ～4 85。 (40 ～5O。)下缓(15。) 10o左右 

散点状、细脉状不连续 浸 染状 ，偶 见 细脉 矿化特征 授染状连续矿化 浸染状连续矿化 

矿化 状，不甚连续矿亿 

矿体 品位／10 5～ 10 10～20 5～1O 1～ 15 

晶粒结构、压碎结构 、 

填障结构、包含结构． 晶粒状、填瞄【结构，致 晶粒结构、压碎结构． 填瞄【结构，慢染状、 矿石结构
、构造 浸染壮

、咏状及斑点 密块状、咏状掏造 浸染就、块状树造 昧状掏造 

壮掏造为主 

浸染状黄铁、绢英岩化 含金黄铁矿石英咏型， 黄铁矿 长英 质掏造角 

矿石类型 少量 含 硫 化 物 (Cu、 含金蚀变砾岩型 花岗质碎裂岩型 砾岩型 

Pb、z力)石英脉型 

盎属矿物 ：黄铁矿、闪锌矿、方铅矿 、黄铜矿、自然盘、银金矿、金银矿 矿石矿物成分 

非金属矿物 ：石英、绢云母、长石、方解石 

围岩蚀变 硅化、绢云母化、黄铁矿化、碳酸岩 化、绿泥石 化 

(̈ 黄铁矿 白色石英阶段 }(2'金、灰色石英．黄铁矿阶段{(3)金 石英 多金属硫化物阶段 F 矿化阶段 

(4)石蔓一碳酸盐阶段 

与盘古一元古宙变质 变质岩一般 位于控矿断裂上盘，少数矿体分 位于其中 残存在 盆地基底 

岩的关 系 布其中 

燕 山期郭家峙超单元花岗闪长 岩(120×1o 可能与青山群火the- 118．6×1O6～1 27．5×1O a) 与侵
^岩的关系 

～126×10 a) ] 及 同期的燕山晚期侵 岩有关 
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已经发表的大量同位素测午数据表 明，焦家和玲珑金矿的主成矿期 为 88×1o ～135× 

1o a一2．3,5：
。 郭家岭型花岗岩是与焦家和玲珑矿床成矿关系密切的花岗岩类侵入体 ，这一认识 

目前 已被大多数学者所接受，根据关康等 最近在西澳大学所测得的该岩体锆石SHRIMP U— 

Ph年龄，金矿化被限定在 l 20×10 ～126×10 a之间，属早白垩世。蓬家夼金矿床矿体主要 

受莱阳盆地盆缘断裂控制，其成矿年龄显然属白垩世 ，孙 丰月等测得蓬家夼金矿的蚀变绢云 

母 K Ar年龄为 (i00．59±i．96)×i0 a(转引自沈远超等 -)，也属早白垩世。胶莱盆地内 

青山群相当层位火山岩 中黑云母的 K—Ar年龄为 i18．6×i0 ～127．5×i0 a‘ ，属早 白垩世。 

发云夼金矿产于青山群火山岩 下部的莱阳群砾岩中，其成矿时代也可能为早白垩世。 上述数 

据表明，无论是产于胶北隆起中的焦家和玲珑金矿床，还是产于胶莱盆地中及盆地边缘的发 

云夼和蓬家夼金矿床 ，它们的主成矿期可能均属早白垩世。 

2．3 胶东金矿矿床组合 

前述数据表明，无论是产于胶北隆起中的焦家式和玲珑式金矿床，还是产于胶莱盆地边 

部的蓬家夼和发云夼金矿床，其主成矿阶段可能均属早白垩世。正如沈远超等 指出的那样 ． 

虽然不同学者对胶东地区中生代构造的运动方 向有分歧 ．但他们 (如马杏垣等，1991；李思 

田等，1990；刘若新等，1990；陈先沛等，1994)对区内北东向断裂系统在晚侏罗一早白垩世 

期间的走滑性质却是认同的。茉阳盆地是在走滑断裂控制下的s型拉分盆地 ，而胶北地区则 

是在这一时期相对于莱阳盆地而言的隆起区。由此而言，胶北隆起和胶莱盆地在晚侏罗一早白 

垩世时期，受同一构造应力场的作用，形成一套互为联系的控矿的构造、岩浆系统。在胶北 

隆起区，北东向走滑断裂与东西向古构造系统的复合，形成总体为北北京走向的开阔的 S型 

主干断裂，受同期岩浆作用的影响．形成了东西成带、南北成串、近似等距、对应集中成片 

分布的焦家式和玲珑式等金矿床 。 。而在胶莱盆地，走滑断裂系统不但控制了盆地的形成和火 

山一侵入岩浆活动，而且在盆缘断裂及其旁侧形成了蓬家夼式和发云夼式金矿床。由此我们可 

以进一步推论，胶东地区的焦家、玲珑、蓬家夼和发云夼式金矿床，可能属于同一个矿床组 

合。当然，这个矿床组合中还可能包括更多的矿床式。 

3 胶莱盆地砾岩型金矿找矿方向 

胶莱盆地位于郯庐深大断裂以东，是中朝地台的胶辽台隆中的胶北与胶南隆起问的胶莱 

坳陷 (盆地)。其长约 280 km，最大宽 i05 km，面积约 20000 km ，跨潍坊 、青岛、日照、烟 

台、威海 5个地市 (图 1) 盆地形状为北东向的菱形 ，盆地边界多为平直的倾 角 2O。～5O。缓 

倾的正断层，构成了似地堑式构造，堑内地层倾角多 lO。～3o。，局部可达 45。。由于盆地中心 

出现大量的北东向带状分布的偏碱性中酸性 、中基性火山岩，囤此在盆地基底肯定存在陡立 

的深断裂，此断裂带与盆地浅部出现的缓倾正断层，一起组成了负花状构造 ‘。 

3．1 盆地充填序列 

． 太古一元古宙的变火山 沉积岩系呈东西向分布并构成盆地基底，已有的研究结果认为其 

属胶东金矿的初始矿源层。盆内白垩纪沉积了三套碎屑岩，总厚度达 6000余米：其下部莱阳 

群为一套灰色冲洪积砾岩，厚度 15oo m，是重要的赋矿层位，发云夼金矿赋存其中；中部青 

山群为一套中基性、中酸·性火山岩夹砂页岩 ，厚 i 600 m；上部王氏群为一套紫色粗碎屑岩系． 
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夹富碱的中基性火 山岩组台，厚度约 3000 m 盆内与盆外隆起高差大 ，盆内砾岩呈低山丘陵、 

沟各纵攒 ．后期断层清晰可见．这些都说明在成盆时和成盆后，构造和岩浆频繁活动，盆内 

的砾岩孔隙、层间及断裂裂隙构造，为成矿热液提供了通道和赋存空间。 

3．2 区域地球物理场特征 

郯庐断裂带 以东地 区，在区域地球物理场上可分为北、中、南三个区，其重、磁场主要 

特征表现为 (图 6、磁场图略)： 

图 6 山东胶莱盆地布搭重力异常平面图 

l一蚀变砾岩型金矿 I 2一破碎带 蚀变岩型金矿 I 3一含金石英咏型金矿 ；4一解译断裂 ；5一正毫恤等量线 ； 

6～零毫郴等量线 7一负毫伽等量线 

F ．6．Bouguer gravity anomaly map of Jiaolai basin，Shandong Province． 

1-- Altered~onglomerat*：type gold deposit12--Altered rocktype gold depo sitin shattered 4 3--Auriferous qua~z vein 

type gold deposit{4-- 1nterpretedfault；5一 P0 s1t】vemilligalisocontouri 6-- ZeromilligslisocontourI 7-- Negativemilligal 

lso~ontour 

(1)北部区：重力低、磁场平缓。重力值为一20×10 一o×10 m／s ，磁场值为O～20 

nt。该区对应胶北隆起。 

(2)中部区：重力高、磁场正负相间分布。重力值为0×10 ～20×10 m／s ，磁场值为 
一

50~50 nt。该区对应胶莱盆地 。重磁场总体呈北东展布．其内部分为多个重力和磁力局部 

异常区，平面上大体呈东西等距排列。这些异常区重、磁基本对应。胶东布格重力异常平面 

图明显反映出，胶莱盆地总体显示出：在北东向的盆地 内部．有 3个东西走向的次级盆地 ，说 

明胶莱盆地具有北东向和东西向构造复合特点。航磁资料也反映这一构造格架。进一步研究 

次级构造分布、位置等特点，对矿床定位有重要意义 物探综合解释图上 (图 7)，反映太古 
一 元古宙变质地层在盆地底部还有残存．岩浆岩体也有分布．特别在靠盆缘的盆内其分布普遍 

而广泛并呈北东向展布 同时展示了盆内以北北东为主，北西、东西向次之．共同构成了网 

格状断裂掏造系统。这些解释资料说明，在胶莱盆地边缘和下部都有与胶北隆起成矿相同的 
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图 7 山东胶莱盆地综合解译 图 

l一新生代拘造层F 2一 中生代无磁性构造层；3 中生代有磁性拘造屠·4一元古宙拘造屠F 5一燕山期花岗质岩石 6一 

推断一级断裂F 7 推断二缎断裂；8 推断复式岩范围F 9一推断岩体范围及编号；lc卜砾岩型金矿F l1一破碎带蚀变 

岩型金矿F 12 含盘石英脉型金矿 

Fig． 7． Composite interpretation map of Jiaolai basin·Shandong Province． 

1一 Cenozoic structuraL]ayerl 2-- Mesozoic nonmagnetic structuraL]ayerI 3-- M esozo ic magnetic structuraL]ayer F 4一 Pro— 

terozo i~structural layerl 5一 Yanshanian granitic rockI 6-- Inferred f】rst order u】I；7--Inferred second—order f ult F 8 

- Limks D{inferred muLtiple rock holyl 9一Limits and serial number of ferred rock holy{1O--Conglomerate type goLd 

deposit I 11一 Altered roc k type goLd deposit of shattered zorle； 12-- Auriferous quartz vein type goLd depo s~- 

有利地质条件 ，即太古一元古宙老地层、构造 (东西与北东向的构造复合)、热源 (燕山期花岗 

岩侵入体)三位一体成矿条件。 

(3)南部区：重力低、磁场跳跃 重力值为一20XlO ～o×10 m／s ，磁场值为一200 

～ 2∞ ,It 该 区对应胶南隆起 

三区分界处重、磁场有两个特点，一为规模巨大的重力梯度带 ，二为重、磁场特征在其 

两侧显著不同。三个 不同区域场的分界处是延深大 、延伸长的断裂构造，且岩浆活动强烈。莫 

氏面在中部区相对隆起约 2 km。中生代时期沉积了巨厚砂砾石层 

3．3 地球化学场特征 

表 3给出了鲁东地区各地层单元或岩浆岩单元金元素地球化学的统计参数o。从表中可 

看出，正常地层或岩体中，金丰度值较高的地层和岩体有青山群、莱阳群、太古一元古宙各地 

层 ，晋宁期花岗岩及燕山期侵入岩。除荆山群外，其余者离差及变异系数均较小，表明在没 

有热液作用的情况下，不易形成有工业意义的矿体 。有矿化作用加入时，各地层及单元的金 

含量发生不同程度的增高，以莱阳群、荆山群 、胶东群、郭家岭超单元和玲珑超单元金含量 

。 山东省地质谭查研究院，1996，山东省 1 90万地球化学 总结 
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提高较多，均大于 2．99×lO ，离差和变异系数增加更大，特别是莱阳群和郭家岭花岗闪长 

岩增加最大 ，表明与金成矿有关的热液活动强度增大 ，胶莱盆地下部及边部普遍分布有莱阳 

群砾岩层 ，是寻找金矿的有利层位。 

衰 3 ■东地区各地层和岩浆岩单元金元素地球化学统计参数 

Table 3· Geochemical statisticml parmmeters of gold in varlo~s stratlgrqphJc 

and magmatie rock units of eastern Shandong Rre8 

金(剔除奇异值)0 金(未刷酪奇异值)m 地层或岩装岩单元 

平均值 离差 变异系数 平均值 离差 变异系数 

全 省 1．56 O．59 O 38 2．99 18．52 6．2O 

王 氏 群 1．46 O 49 O 33 1．50 m 57 0．38 

白垩纪 青山群 1．64 O 63 0 39 2．24 4．66 2．08 

莱阳群 1．68 0 75 0．45 3．B1 33．9 8．91 

蓬莱群 2．03 0．73 0．36 2．B8 2．72 O．94 

柑子 山群 2．38 1．30 0．55 2．90 2．63 0．91 元古宙 

荆 山群 1．79 2．82 1．15 3．40 1O．38 3．05 

腔南群 1．63 0．45 0．2B 2 98 6 O6 2．03 

太古亩 脏东群 1．8O O．95 O．53 4．47 11 88 2．65 

螃山超单元 1．82 0．67 o-37 2．16 3．11 1．44 

燕山期 伟禧山超单元 1．50 0．64 O．43 1．64 0．99 0．60 

郭家峥超单元 1．76 n 57 O．32 9．91 36．9 3．72 

宁律所超单元 1．86 0．86 m 46 2．12 1．33 0．62 印支期 

文登超单元 1．47 0．52 0．36 5 40 27．8 5．14 

玲班超单元 1．62 0．81 0．50 13．9 53． 3．88 晋宁期 

荣成超单元 1．55 0．37 2．55 4 37 1．g4 

阜平期 栖矗超单元 1．38 0．45 0．33 2．0O 3 61 1．B1 

① 变异 幕数一标准离差，平均值 

因大部分坡第四系覆盖，在小比例尺的金地球化学图上，胶莱盆地总体上显示为金元素 

的低值区。但其中的一些地区，如盆地的东北缘，因莱阳群砾岩裸露，燕 山期花岗岩侵入体 

发育，从而显示为金元素的高值区 但无论是金元素的高值区还是金元素的低值区 ，都存在 

着一批金元素的异常 ，环绕着胶莱盆地边部分布 ，它们沿盆缘断裂构成一巨大的金异常环带。 

目前已发现的蓬家夼和发云夼金矿床产于盆地东北缘的金元素高值区的异常区中，而在盆地 

南缘的金元素低值区的异常中，最近在杜村、丰台淘已有了新的找矿发现 ，因此 ，金低值区 

中的异常查证，可能会导致新的找金突破。 

3．4 胶莱盆地金矿找矿方向 

蓬家夼、发云夼金矿的勘查实践表明，它们的区域性勘查标志可以概括为源、层、热、裂、 

晕。即：矿源——太古一元古宙变质岩系，含矿层——冲洪积扇相的莱阳群砾岩层，热源—— 

燕山期花岗质岩浆活动，导矿和容矿盆缘断裂系统，地球化学晕——金元素地球化学异常及 

重砂异常。地球物理解释显示，胶莱盆地的基底为太古一元古宙变质岩系及花岗岩类侵入岩，盆 

内也存在着北东与东西向复合的构造系统 地质填图及钻探资料已证实，胶莱盆地周边不但 

发育多次活动的盆缘断裂 系统．而且发育莱阳群砾岩、太古一元古宙变质岩系残片及燕山期花 

岗岩侵入体。沿盆缘断裂分布的金异常环带则进一步为我们指明了金矿的勘查方向。 
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通过地质、物探、化探、遥感和已知矿床 (点)的综合信息分析，我们认为，胶莱盆地 

周边的盆地内、外侧 ，具有较好的找金前景。按照信息量的大小及其对找金的贡献程度．我 

们已在盆地的周边圈定了 4个工作 区 (图 8中 I、 Ⅱ、 Ⅲ、 Ⅳ)和 6个靶区 (A、B、C、D、 

E、F)。初步的研究认为，盆地东北及西北缘金矿化埋藏浅，且发育 Au、Ag、Cu、Pb、Zn 

和 As、Sb、Hg等多元素组合异常 ，显示了较好的找矿前景 ，可以优先布置矿产勘查工作。 

图 8 山东胶莱盆地金矿综台信息 

1一砾岩型金矿 ；2一破碎带 蚀变岩型金矿；3一含金石英脉型盘矿{4一解译断裂；5一金预测单元；6一金剩余异常中心{ 

7一重砂 异常中心{8一工区范围 

Fig．8．Integrated information map of gold deposits in Jiaolai basin，Shandong Province． 

1-Conglomerate type gold deposit；2--Altered rock type gold depo sit Ln shattered z0ne：S-- Auriferous quartz veia type 

gold depositl 4-- Interpreted fault{5-- Predicted gold urtit；6--Ceater of residual anoma]y of gold；7-- Ceater of placer 

anomaly； 8--Limits 0 working 
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GE0LoGICAL CHARACTERISTICS AND oRE—PRoSPECTING 

TARGETS IN GoLD DEPoSITS oF JIAoLAI 

BASIN ， SHANDoNG PRoVINCE 

Liu Yuqiang t Yang Donglai，Huang Tailing—Li Jun，Shi Hui 

(Shand~g Bureau of Geology and Min~al Resource~Exploration—Jinan 250013) 

Key words：geological characteritics，ore—prospecting target，gold deposit，Jiaolai basin 

Abstraet 

Being a part of Jiaoliao anteclise，Jiaodong peninsula comprises from north to south three 

second order tectonic units，namely Jiaobei uplift，Jiaolai(depression)basin and Jiaonan up— 

lift．In the past。a number of economic gold deposits were discovered in Jiaobei uplift，which 

can be roughly classified into altered rock type in the shattered zone(Jiaojia type)and quartz 

vein type(Linglong type)．In recent years，the authors discovered Pengjiakuang gold deposit 

and Fayunkuang gold deposit on the northeastern margin of Jiaolai basin．The Pengjiakuang 

gold deposit occurs in epi—basin faults with dec ollement segregation character on the margin 

of Jiaolai basin，and the orebodies are consistent with faults in attitude and distributed dis— 

continously along faults in lenticular forms． Individual orebodies are 300~ 400 m in length． 

0．39～19．45 m in thickness。and have gold grade of 1．O～26．8 g／t；native gold is disseminat— 

ed in silicified，phyllic or carbonatized tectonic breccia，with proved gold reserves as high as 

20 t． The Fayunkuang gold deposit OCCURS in conglomerate of Early Cretaceous Laiyang 

Group on the margin of Jiaolai basin，and the host rocks have been extensively subjected to 

silieification，pyritization，sericitization，carbonatization and chloritization．Ofebodies stratoid 

in form occur gently (dip angle 1 0。or so)along interlayers of conglomerate．Individual ore— 

bodies have maximum length of 400 m ．oblique extension of 6O0～ 700 m and gold grade of 

1．0～1 5．3 g／t．with gold reserves 12 t．Mining practice reveals that gold—rich pockets are also 

controlled by several bed—cutting faults of different attitudes． 

Comparative studies show that the principal ore—forming stages of Jiaojia type and Ling— 

long type gold deposits in Jiaobei uplift and the Pengjiakuang and Fayunkuang gold deposits 

on the margin of Jiaolai basin might have exculsively occurred in Early Cretaceous．Be ing un— 

exceptionally products of geological fluids formed by Late M esozoic tectonomagmatic activi— 

ties in Jiaoliao anteclise，they belong to the same ore deposit association formed in the same 

tectonic environment and the same period． 

An integrated evaluation of geological，geophysical and geochemical information on GIS 

platform suggests that Jiaolai basin is an area of fairly promissing gold potential in Jiaodong 

peninsula． On the northeastern and northwestern margins of this basin t in particular，there 

exist excellent ore—rhunting prospects for Pengjiakuang type and Fayunkuang type gold de-- 

posits+ 
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