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提 要 胶东西北部是我国重要的金矿产区．其金矿化具有东西成带、北东成列及北强南弱的 

空间分布特点。作者借助l6条重磁剖面的反演及岩体形成温压条件的计算．确定了玲珑花岗杂岩 

的岩源及空间形态，并建立了重熔岩浆及其流体的模拟数学模型．指出太古宙基底建造、变质相 

带、北东及东西向构造、玲珑花岗杂岩的空问 态、岩源、重熔机制、形成的物化条件．以及燕山期 

热事件的强度．综合制约着胶东西北部盘矿的区域分布．认为上述条件的差异，是控制各构造．岩 

区金成矿特征和成矿潜能差异的因素。 

主盘词 金矿床 玲珑花岗杂岩 重熔作用 矿床模型 腔东 

胶东西北部是我国金矿的重要产区，然而，在区内金矿化强度、矿床分布特征和成矿潜能 

都有所不同，数以百计的各种规模的金矿床分布于程廓一观里店构造带与黄山馆一大辛店村造 

带之间，沿三山岛一福山构造带展布(图1)。胶东西北部9o 以上的金储量集中在一个东西长 

60 km，南北宽15 km的近东西向的构造带内，而与之毗邻的南部地区金矿化强度减弱，在程 

廓一观里店构造线之南，金矿主要集中在呈北东向展布的几个大型断裂带内，而在旧店一河头店 

构造线之南只有规模不大的中、小型矿床。全区由北向南金矿化由强而弱的分布格局，深捌反 

映出胶东西北部北、南两段金成矿背景、金成矿潜能的不同。本文对本区金矿控制因素进行解 

析，提出太古宙绿岩建造中与重熔岩浆作用有关的再生金矿的成矿模型。 

1 基底建造对金矿化的控制作用 

1．I 胶东岩群0 及原岩建造对金矿化的控制 

胶东岩群的划分经历了长期演革的历史，1970年805地质队建立了胶东岩群的蓬夼组、 

民山组、富阳组的三分方案，1986年胶东岩群现场讨论会推出了由下而上的五分方案，即唐家 

庄组、英庄夼组、齐山组、林家寨组及小庄组 新建的胶东岩群在总体上只相当于原胶东岩群的 

蓬夼组和民山组第一岩段，而将其上部层位划归荆山群。 

胶东岩群之原岩属优地槽中基性火山岩夹部分粘土岩、泥砂质岩及碳酸盐岩的火山一沉积 

建造。在整体上显示出太古宙绿岩建造的性质。胶东西北部大部分金矿赋存于胶东岩群或胶 

东岩群与玲珑花岗杂岩接触带附近，金矿床的分布与胶东岩群间具有密切的空间关系(表1)。 

胶东大、中型矿床主要集中在胶东岩群分布区，占矿床总数的77 以上，占已探明储量的 

·“八五 地质矿产部定向基盘项目(G35)费助 
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图l 腔东西北部地区地质略图 
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线表示岩体厚度 

Fig．1．Geo10gical sketch map of northwestern Jiaodong area． 
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表 1 招一掖一平地区金矿床在备组地层中的分布 

Talbe 1． Distribution of gold deposits in various sh'otlgraphi~formations of Zhaoyuan—Yexiaa-Pinlgdtt area 

地 层 蓬夼组l民山组l曹阳组 障格庄到野头组 陡崖组l其它l无层状岩石区 

各组地层中金矿床散所占的比例( ) 26．42 l 43．4O l 7．55 1．89 l 5．70 1．∞ l 3．8Ol 9．40 
巳探明储量在各组地层中的分布(，6) 19．31 l 74．14 l 0．21 l 0．13 J l 6．21 

角闪质岩石 片麻岩类 其它岩类及无层状岩石区 盘矿床在主要类型的日岩中的分布( ) 

51．O0 33．40 15．60 

巳探明储量在各种合矿日岩中的分布( ) 93．O0 2．O0～3．O0 5．O0 

93 ，这不仅喻示出胶东岩群对本区金矿有重要的控制意义，而且也说明非胶东岩群中的金矿 

小且分散。在岩性上，金矿主要集中在角闪质岩石分布区，在已探明的储量中，出现角闪石的围 

岩占93 ～94 ，角闪质岩石与斜长片麻岩的组合是本区大、中型金矿的有利围岩，这种组合 

主要见于胶东岩群的中、下部层位。 

荆山群是以陆源碎屑沉积、海相碳酸盐沉积为主体，其中夹基性、酸性火山岩的变质岩系， 

表现出冒地槽沉积特点。荆山群无论在原岩建造、形成环境、金丰度等诸多方面与胶东岩群不 

同，其成矿潜能逊于胶东岩群。 

I．2 胶东岩群中的金丰度 

不少学者曾报道胶东岩群金的测试结果，朱奉山(1 979)、张韫璞(1 983)、扬士望[ 、王鹤年 

等 、裘有守等 、王炳成 认为胶东岩群是一个富金地质体(表2)，在斜长角闪岩、变 

表 2 胶东岩群中叠含量 

Table 2． Gold coatent of varlolzs formations of Jiaodong Group 

Au平均含量 Au平均含量 Ae平均含量 地层或岩性 样品散 样品散 样品数 
(10—0) (10-0) (10—0) 

胶东岩群 07 19．51 64 22．91 60 12．20O 

富 阳 组 l5 9．77 19 35．26 14 6·00 

民 山 组 45 13．69 l7 23．47 21 7·00 

蓬 夼 组 37 30．52 28 14．18 25 20．00 

斜长角闪岩 30 24 45 34 20．26 26 15．00 

变 腔 岩 14 37 3O 48 33．40 
86 18．5O 

片 麻 岩 17 13 27 14 26 14 

片 岩 14 7 56 5 16 60 3 7·0O 

资料来源 E3] Es] [4] 

①按地层厚度加权平均值 

粒岩等正变质岩系中有较高的金含量，而在片麻岩，特别是片岩中金含量较低。王鹤年等0 考 

察了胶东岩群各组地层中金分布特征，并识别出从富阳组至民山组、蓬夼组依次出现单峰、双 

峰、三峰对数正态分布，反映出金的分布经历了多次迁移富集的历史，多峰分布是鉴别台矿建 

造的重要标志 变粒岩及斜长角闪岩有较高金丰度，而且变粒岩熔融温度相对较低，这就促使 

在其熔融过程中金的大量释放，形成富金流体相。 

近年来对胶东岩群的测定结果表明金的含量大为降低，各组平均值低于2×lO一，荆山 

群、粉子山群金含量也在1．92×10I，～2．67×10I，之间。面对胶东岩群金丰度两种不同的测定 
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结果，如何估计胶东岩群初始金含量问题应考虑下述因素；胶东岩群中不同岩石类型、不同地 

区金分布的不均匀性，多次热事件促成了金的再分配，金在成矿过程中的富集和外围地区的广 

泛贫化。因此，刘英俊等建议在厘定金矿源的金丰度时，应考虑到已经转移到矿床中金的数量。 

笔者对荆山群，特别是野头组进行了系统测定，野头组平均金含量为8．6×10～，金的最大富 

集地段是发生在中基性火山岩与沉积岩频繁交互成层或其过渡部位，特别是进入火山活动和 

由火山活动转出阶段。有鉴于此，对胶东岩群含金性的厘定，也应以胶东岩群形成的构造、建 

造、相环境和地层结构为基础，考虑到它所经历的热历史和金多次迁移活化等因素。目前所获 

得的两组数据无论从样品数量上和样品分布上均不能确切反映出胶东岩群的实际情况。但是 

考虑到我国太古宙绿岩金矿(辽吉、豫西、冀东、小秦岭等)分布区丰度较高，特别是本区在宽 

15 km长60 km的狭长太古宇分布地段内就集中数百吨金的事实，有理由推测太古宇初始金 

含量较高。以杨士望口 的分析结果为基础，做出金含量对数分布曲线图(图2)，在该曲线上确 

定其众数为6×10～，由图2可见它低于其平均值，以离散数据仿真方法模拟取样，做出抽样 

曲线(图3)。该曲线充分反映出金分布的不均匀性，但抽样在1 500次以上时，曲线趋于平缓， 

经一万次抽样得到金平均含量为12．09×10～，按这一模式得到胶东岩群金的平均含量应在6 

×1OI，～12×1O 左右，是一个相对富金地质体，胶东岩群的存在是本区金矿找矿的重要条 

件。 

图 2 胶东岩群金含量对数分布曲线图 

Fig．2．Logarithmic distfibuti(m curce of g01d~(]ntent 0 

Jiaodor~Group． 

2 3 d 5 6 T 8 9 【0 

抽样敬(×lD舯 ) 

图3 胶东岩群金含量与抽样次数曲线图 

Fig．3 Relati(mshlp between average g01d~oilteilt of 

]iaodor~Group and aumber 0f sampling dines 

1．3 变质作用、混合岩化和金的富集 

依据区域变质岩石组合将胶东地区变质岩划分为三个变质相，即麻粒岩相、高角闪岩相和 

低角闪岩相(表3)，各相带金矿化强度有很大不同。由表3可见，胶东西北部地区变质作用中 

明显存在地热梯度-莱西一平度一安丘一带构成高温地热背斜，在此地热背斜中仅存在中、小 

型金矿化，向南北两侧依次展布有高角闪岩相和低角闪岩相，变质温度由高于 700℃降至 

500X2以下。在这种地热场的驱动下，岩石中挥发组分及金属元素向低级变质带迁移，形成金分 

布的空间梯度。因而，本区大、中型金矿主要集中在低角闪岩相中，在高角闪岩相中，亦有为数 

不多的金矿床，被局限在呈北京展布的大型断裂内。而在麻粒岩相中金矿储量很少。杨士望0 

基于对胶东岩群系统剖面的研究指出，在角闪二辉麻粒岩相的岩石中金的平均含量为 
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衰 3 胶东西北部变质相及与叠矿化曩度的关系 
Table 3． Relationship between metamorphic facies and gold mineraltzaUen intensi竹 

in northwestern Jtnsdong 

变质作用暂化条件 
变质相 地理分布 地层、岩性 金矿化强度 典 或 

温压条件 

嘛粒岩相(角闪 箍确 最 唐家庄粗 英庄夼 l兰770～830℃ 警弱革蕞熏荏 组、齐山粗下段及 0px+Cpx士Hb+P L =636～ 
中、zJ,型矿床数处 

嘛粒岩相及二 
10～18 km 下元古界荆山群 645MPa 蟀麻粒岩相) 

分布于麻粒岩相南北两 紫苏辉石消失，存在矽 较强
，有大尹格庄、曹嘉 线石

。 边界反应： f=660～700℃ 洼
、夏店、姜家窑辱大 侧．北自大柳家经西留、 英庄夼组

、 齐 山 MuS+Qz—K—fp+Sd+ 

两侧
向大型斯裂带及 

高角闪岩相 齐山、神堂选粉子山 南 粗
、
林家寨组下拉 }I2O = 400～ 侧分布于莱西至平度

一  600MPa 
带 (200～ 350MPa，620～ 

680℃ 】 

边界反应， 
Chl+M 一 St+Bi+ 

l医角闪岩相 釜 北两 唐家庄粗、齐山 Qz+H2O l一580℃ 言勰 镐g Chl+M +Qz—C口r+ 
床星罗棋布 粗、英庄夼组 女兰300MPa Bi+A|~SiO5+H O 

(465～ 565℃ ． 一 50～ 

400MPa) 

5．38×1O～，高角闪岩相为6．6×10～，低角闪岩相为19．3×10 ～52．6×10～。上述数据说 

明在变质作用中金由高级变质带向低级变质带发生了显著迁移。 

变质作用后期地壳隆升，在绝热环境下造成广泛的区域混合岩化，在富水地壳中，金与 

相关元素Cu、Pb、Zn、Ba等向混合岩化前峰迁移，形成金的二次富集带，如在乳山地区，在 

混合岩化前峰中金的含量是混合岩化中心的6．6倍 (馀景奎，1991)。 

1．4 矿质来潭的铅同位素判据 

59件铅同位素组成特征表示出本区铅不是在一个封闭系统中演化的正常铅。其中23件 

样品显示出两阶段铅演化特征 (图4)，其线性回归方程截距为11．5488，斜率6—0．22274土 

图 4 胶东西北部地区两阶段铅同位素图解 

Fig．4．Two—stage lead isotopic model of northwestern Jiaodong 
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0．00145，相关系数r=O．97302，经F检验，相关显著。以燕山期热事件为b值 (屯一130X 

1 a)，则￡ =2955．96~10 a， 1=8．915。这一 值与多伊推荐的地幔”。U／“Pb值8．92十 

分接近。说明这簇铅来自于地幔，计算出各样品的 值，其值介于5．506~7．838之间，它位 

于下部地壳与幔源铅同位素组成范围，由此可见在大约29亿年前，地幔铅向上部运移进入下 

地壳环境，形成具有不同 值但总体上具有下壳铅特征的同位素体系，这就说明胶东西北部 

金矿源形成予太古宙，导源于地幔，而金的大规模富集发生在燕山期。 

2 构造控岩控矿作用 

2．1 东西向构造控制着招一掖一平地区基底岩系的分布、岩浆岩的空间展布、形态、岩源和成 

矿潜能 

总体上呈东西向展布的栖霞背斜及由北而南排布的黄山馆一大辛店构造带、三山岛．福山 

构造带、程廓一观里店构造带、旧店一河头店构造带、平度一万弟构造带，共同控制着基底岩系 

的分布、花岗岩空间形态、岩源和金矿的区域分布 (表4)。表4示出东西向构造带在总体上 

使两断裂间的断块由北而南依次抬升，使区内出露的地层由北向南变新。在区域北部花岗闪 

长岩、二长花岗岩均很发育，重熔作用强度大，温压较高，在区域中部缺乏郭家岭型岩体。只 

见二长花岗岩，区域南部燕山期热事件减弱，以出露元古宙混合花岗岩及岩株状海西期二长 

衰4 束西向构造控岩、控矿作用一览衰 

Table 4+ Rock~ontro)]|ng and ore-conb'o)]|q  roles 0f EW —trendlng structures 

花岗质岩体 
断块 位 置 地 层 4I}山期 矿床 (点)分 矿床规模、 

岩体 岩体下底界 岩体厚度 岩源 件强度 布及其特点 成矿潜能 

北弛 贾 山僭一 该 地 殷 北 
囊括车区绝大多 大 辛店构 造 部出露 韩 

此 区岩崩 由J昔家 数特大，大型，中 带，南至程郭- 腔东群 唐 家峙塑
、 慊 厚 1～ 庄组、英 型矿床。小型矿床 矿 化规 

大，是本宦 
最 重要 威 
矿带 

1． 器，键 家庄组、英 家河型及 

型断裂中集中

矿化 
庄夼组，齐 片麻状 花 唐家庄 组 k扫 ，北部 (I

- 1， 梧山构造带为 山组
， 大抵 岗岩

，

向南 (蓬夼组) 区 1～ 庄夼组、 强烈 
I-2) 中心

．

分北南 由西 向东 彝家峙 型 k扫 ，南部 齐山组 
两小 区 I 1， 地层变新 花 晰岩 消 ～6 k廿I 组成 

l一2，(仓上一招 
茄，|亩) 失 

招平 断裂 
以东 为唐 

藿黯：莽 仅见韩家 由唐家 中、大型 店型黑云 庄组、英 琦璃岩体内部矿 床均产亍 
招平 断荤 
带中，由 
至南 矿赴 

北抵程韩一理 山组下殷． 二长 花晰 庸家庄组， 

中，特别是招平断 

趋于不制 

里店构造线， 招平 断裂 岩，郭家蚺 南部 重熔 庄夼、齐 
南选旧店一河 西为 齐 型花 岗岩 底界 面为 5～7 km 山组组 强烈 
头店构造带 山组、林家 不见．南部 齐 山组和 成。齐山 

寨组 反映 见云山、旧 林家寨组 组 比率 
较 I殷 裂中 

出招 平断 店岩体 增多 
裂 的逆冲 
性质 

弱，未形 

成完整 茎裁穿署鼗 除旧店外 均为小耍 
及矿点．威 
矿 条 件 蕾 

位于 旧店一河 元古宙 混 腔春群 的燕 山 

在I-t段的交接

裂 

段
于中、 

t 幸 荆山群及 合花岗岩 上都、荆 期定位 松子山群 及海西期 林家裹组 4～7 km 山群，部 的岩体． 
遣带之间 崔君，旧店 分粉子 但 区内 

岩体 山群 有 燕 山 
期 热 事 区中 
件显示 
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花岗岩为特征。花岗岩之源岩由北部地区胶东岩群中、下部层位向南过渡为荆山群乃至粉子 

山群。燕山期热事件由北至南减弱。 

2．2 北东向构造对金矿的控制作用 

(1)本区主要分布三条北东向的主干断裂，由西向东分别为三山岛一石埠断裂、黄县一掖县 

断裂和招远一平度断裂 它们分别控制着三山岛、仑上；新城、焦家{阜山、玲珑、台上、大 

尹格庄、夏店等矿床。这些矿床沿构造带呈线形晨布。 

(2)北东向构造当其跨越东西向构造带时，它所控制的含矿建造、矿床分布及产状特征 

均呈现规律性的变化，在区域北部金矿星罗棋布，不同规模的北东向断裂中均有金矿产出，向 

南 “面上”的金矿减少，大、中型矿床只局限在规模较大的断裂中，如大尹格庄、夏店等矿 

床，再向南矿化规模减小，只有中、小型矿床产出。 

(3)北东向构造由南向北其力学性质、构造带中岩脉的发育程度、构造岩类型、围岩蚀 

变特征、金矿化强度均有不同。如招平断裂南段以塑性变形为主，广泛发育糜棱岩化。断裂 

带内岩脉不发育，蚀变以硅化、钾化为主，而断裂北段以脆性变形为主，碎裂岩发育，断裂 

带及其旁侧有大量中、基性脉岩，黄铁绢英岩、绢英岩等蚀变显著，金矿化强烈。 

(4)主干断裂主要赋存有蚀变岩型金矿化，而派生低序次断裂中主要控制石英脉型金矿 

化。压扭性断裂中蚀变岩型矿化发育，张扭性构造中则多见石英脉型矿化。 

3 玲珑花岗质杂岩对金矿化的控制作用 

3．1 玲珑花岗质杂岩的基本特征 

玲珑花岗杂岩是多阶段多期次形成的复式岩体，主要由云山、崔召、旧店、郭家店、滦 

家河、玲珑片麻状花岗岩、郭家岭等诸岩体构成，各岩体间接触关系复杂，包括侵入接触，渐 

变过渡，构造接触等各种形式。 

云山岩体分布于云山一带，以片麻状细粒黑云二长花岗岩为主体，岩体及岩石组构极不 

均一，内部有大量与区域构造线方向近于一致的荆山群、粉子山群残留体，岩体与围岩包体 

存在渐变过渡关系。显示其混合交代成因。Rb—Sr等时线年龄为996×10 a(安郁宏，1988)。 

岩体中晚期脉状铁质黑云母的“At／ Ar坪年龄为126．40×10 a(本文)，说明云山岩体曾受 

到燕山期热事件的扰动。 

崔召及旧店岩体为中细粒黑云二长花岗岩，侵入于云山岩体中，其Rb—Sr等时线年龄为 

285×10 a(林润生，1 987)、294．32×10 a[ 。 

片麻状玲珑花岗岩分布于灵山一招远以北，以片麻状黑云二长花岗岩为主体，内部有大 

量胶东岩群的残留体或残影体。胡世玲[ 测定该岩 。Ar／ Ar坪年龄为 (164．24-0．69)×10 a， 

热扰动年龄为 (134．9士3．9)×1O a。 

郭家店、滦家河、岗山等岩体为中粗粒二长花岗岩 (统称郭家店岩体)，多处见到与胶东 

岩群呈侵入接触。迄今所获得的K—Ar、Rb—Sr、 Ar／ Ar、U—Th-Pb等同位素年龄都说明它 

是燕山期的产物。其 “Ar／ Ar坪年龄为(165．12土0．69)×10 a(本文)、(155．9土20)× 

10 a[a ，Rb—Sr等时线年龄(155．9土11．86)×10 a，I =0．7096。岩体受到燕山晚期热事件扰 

动， Ar／ Ar年龄为(124．84-2．1)×10 a。 
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郭家岭斑状花岗闪长岩体由郭家岭、南围山、上庄、丛家、三山岛等岩体组成，岩石以 

相对富含黑云母、角闪石为特征，岩体K—Ar年龄为102．5×10‘～133．8×10‘a，“Ar／”Ar坪 

年龄为136．8×10 a(黑云母)及118．9×10 a(角闪石) 、134．8×10‘a(角闪石) ，Rb— 

sr等时线年龄1 31．9×10 a 。 

3．2 玲珑花岗杂岩形成的物理化学条件 

玲珑花岗杂岩主要岩体形成的物理化学条件见表5。通过它与胶东岩群的变质条件及本 

裹 s 玲珑花岗杂岩体形成的物理化学条件 

Table 5． Physic~hemlcM conditions for the formation of Ltnglong granitic complex 

温度 lgfo2 ，H2。 2o H2o A 熔浆中古水量 岩体名称 
(℃) (MPa) (MPa) (MPa) (10SPa) (MPa) ( ) 

石 山 636士 一 1．500 140．97 252．35 0．168 252．37 7．32 

崔 召 655士 —1．417 l14．47 185 88 0．119 185．89 6．32 

郭家店 700士 —1．346 157．65 243．66 0．297 24玉69 7．10 

玲 班 680土 —1．379 129．31 203 42 O．198 204．34 6．50 

郭家岭 737士 —1．100 343．26 465．94 0．083 465-94 9．38 

区深源岩脉 (招风顶岩脉群)形成条件的对比，可以得出下述认识： 

(1)玲珑花岗杂岩既不是区域变质产物，也不是深源型侵入岩体。玲珑花岗杂岩形成于 

1 50~360 MPa的压力环境，具有较高的地温场，本区变质岩系形成于300~660 MPa的压力 

条件下，具有较低的地热梯度。玲珑花岗杂岩中深源中、基性脉岩可形成高于700'C，压力大 

于600MPa的条件下。 

(2)玲珑花岗杂岩是一个富水的岩浆体系，郭家店与郭家玲花岗岩熔浆中的水高达 

7．1O ～9．38 ，这有利于形成大量的富金流体。熔浆中含水性是检验其成矿潜能的重要标 

志。 

3．3 玲珑花岗杂岩的空间形态、岩源及成矿控制 

在1：20万布格重力值△G等值线平面图上，显示出玲珑花岗岩是一个低值区，幅值在 
一

6～26 mgl，并表现为平静的弱磁场。因此依据花岗岩与周边变质岩的磁性、密度差异，可 

以概略圈定玲珑花岗岩三度空间边界轮廓、推断岩体的重熔中心、下底界的位置。依据本区 

各类岩石的物性测定结果，获知花岗岩与胶东岩群、荆山群间存在0．16～O．12 g／cm 的密度 

差，我们以0．15 g／cm。的密度差计算了花岗岩下底界的熔融深度，在此基础上又计算了磁性 

体的埋深，整个计算采用矿床地质研究所开发的IGGM人机交互重磁图形编辑、重磁剖面反 

演系统。对1 6条重磁剖面进行反演，绘制玲珑花岗杂岩下底界等深线图(图1)，根据各岩体 

不同地段变质岩残留体的分布和隶属层位及各组段地层厚度综合确定各岩体的岩源 (图5)。 

由图1可见，玲珑花岗质杂岩在总体上呈北东向延伸，在朱桥、招远、寺口一带岩体等厚线渐 

变为东西向，说明玲珑花岗岩的形成是受北东及东西向构造的双重控制。岩体的重熔中心现 

存厚度约7．5 km，向南、北两方向超覆，特别是向北超覆甚为明显。本区产于接触带、岩体 

超覆区、缓倾区的矿床占矿床总数的76 ，85．7 的金矿产于岩体厚度o／h于4 km的地段 

。 见圉 1，用地球物理方法匿定 
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圈5 朱桥·麻兰地质、地球物理综合剖面圈 

图中Ll示程廓一观里店构遗带{ 示旧店一河头店构造带 

Fig-5．Composite geological-geophyslcal Section a10“g Zhuqmo·Malan line． 

L】and L2 represent Cbengkuo—Guanlidlan structural zor and Jtudian—Hetoudlan structural re~pectlveIy 

中。依据岩体产状、岩石类别、厚度与围岩接触关系，把招一掖一平地区划分三个构造一岩浆岩 

亚区：北部地区包括仑上．招远以北，在此区形成由北东一南西转向东西的 “S 形岩体等厚线 

带，并被4 km等厚线所圈闭。此区花岗质岩石之岩源主要为胶东岩群的下部层位。花岗质岩 

体的恒久热源促成热流体的广泛循环，岩体厚度薄，沿岩体与围岩间缓倾界面的流体循环、淋 

滤使金大量转入流体相中。燕山期热事件广泛强烈，形成大规模的含金蚀变带。此区是矿源、 

水源、热源极为优越的地段，具有极大的成矿潜能。中部地区位于朱由一岗山之南，旧店．河头 

店以北，花岗质岩源中胶东岩群上部地层比率增高，花岗质岩石为二长花岗岩，不见郭家岭 

型岩体，金矿化一般只局限于大型断裂中。南部地区位于旧店以南，花岗质岩石之岩源以荆 

山群为主体，矿化集中在岩体重熔底界面为齐山组以下地段，如旧店矿区，在主要由荆山群、 

粉子山群变来的岩体中，只有零星矿化。 

3．4 玲珑花岗质杂岩形成作用与盒童集的数学模拟。 

接质量作用定律，在花岗质岩石形成过程中，重熔物质的质量应等于重熔物质结晶后各 

种产物质量之和。设花岗质熔浆的形成是由 种岩石S 、s ·&经不同量比的重熔而成，每 

种岩石包含m种元素 (本次模拟以氧化物为单位)，设第 种岩源中第i种组分的含量为s。 

( 1，m} =1， )，每一种岩源的熔融分数为 。由岩源熔融形成 种产物，每一种产物 

由m种组分构成，其含量为a “=1，m；k=1，户)，设第 种产物的量比为墨 ，依据质量 

守恒原理有： 

∑S Yj一∑4 ( 1，m) 
一I ‘一 】 

O 详连于另文 
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这是一个常数项(∑S Yj)未知，在给定的约束条件下，求目标函数S一∑墨的极大值 
J— l =1 

上  

问题，这一问题在数学上称为满足(AX=b，X≥o)求Max= ：X 的线性规划。由于常数 
k-- 】 

项未知，不能用一般的线性规划方法求解，引入补充约束 一∑ai ，它限定在地层重熔过 

程中最大限度地生成最主要的熔融产物 (这里指花岗质岩体)，以动态寻优编制程序，得出玲 

珑花岗杂岩的数学模拟结果 (表6)。程序同时解求各岩体重熔源岩的组成，各熔融产物含量。 

花岗质岩石的重熔源岩采用本区分布最广的四种岩类：二长变粒岩、黑云变粒岩、斜长角闪 

衰 5 玲珑花岗质杂岩数学模拟结果 

Table 6． ResuIt of mathematical modeling 01 Lt~,long granitic complex 

琦琥片麻状花岗岩 郭家店 滦家河岩体 郭家峙岩体 

岩石厦生 模拉方案 模拟方案 模拉方案 类别 

成橱名称 10 l0 l 

组成 Au分配 组成 Au分配 组成 Au分配 组成 Au分配 组成 Au分配 组成 Au分配 

(=长)变粒岩 73 40 27 73 68 

黑云变粒岩 20 2 20 2 20 2 20 2 20 12 20 源岩 

斜长角闪岩 (10—0) 9 (1O ) 2 (10— ) 8 (10 ) 1l (10— ) 18 (10— ) 

斜长片麻岩 100 10 56 63 14 2 

主岩体 81．35 3．257 74．48 3．040 B1 93 4．?08 74．54 4．235 }1 7 4．?68 78 1邮 4．464 

辉绿岩 O．63 0．219 

辉簿玢岩 7．05 2．483 1．87 机65O 7．78 2．673 

辉石闲长岩 ‘-53 0．658 

黑云母 0．89 0．043 2．85 0．141 1．17 0．057 061' 0．003 0．409 0．019 

熔融 角 嘴臻警 4．55 1．533 5．78 1．962 闪 
产橱 石 肢京群残留体 1．25 0．430 5．40 1．812 7．10 2．329 

磁铁矿 z-09 0．635 0．78 0．239 1．300 0．395 0 612 0．185 0．22S 0．068 

斜长石 2．38 0．128 1．375 0．072 0．007 0．0004 

石英 3．55 0．0040 4．72 0．061 7．976 0．10 6．6O 0．O81 

其它 3．80 0．738 1．50 0．298 2·73 O
．

535 2．429 0．470 2-06 0
． 398 3．325 O．629 AI

20a AhOa 

合计 96．23 6．2lO 94 23 6．086 94．89 8．37 》5．984 10．243 93．83 5．526 95．78 7．59 

熔浆中承古量( ) 6．50 6．50 7．10 7．10 9．38 9 38 

残余流体量( ) 5
． 74 l3．79 0．00 13．414 6．27 l1．63 5．99 9．757 8 7l 14．47 8．6l 12 41 

流体 厦金含量(10叫) 

中金 流体中

(1

金
0- 9

堆
)
度 240

． 24 243．89 180．49 162．89 l66 13 144．13 

黔罄 l2．Ol 12．1 9 9．27 8．14 8．31 7．21 
①见正文 

岩、斜长片麻岩。熔融产物为花岗质岩石、与之伴生的脉岩、角闪质、黑云母析离体、残留 

体、铁镁质暗色矿物、较基性斜长石、含金流体及其它组分。表中对每一岩体列出两种方案 
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的计算结果 (模拟方案 I及Ⅱ)，玲珑片麻状花岗岩、郭家店岩体的第1方案是以胶东岩群残 

留体的角闪石做为组成矿物计算的，郭家岭岩体第二模拟方案是按郭家岭岩体 35个样品的平 

均值计算的；第一方案取自上庄岩体的总平均值。由模拟结果可以看出： 

(1)玲珑片麻状花岗岩及郭家店、滦家河等岩体之源岩主要为变粒岩及片麻岩，并有少 

量较基性组分加入，郭家岭花岗岩的源岩以变粒岩为主，并有较多的斜长角闪岩的熔融。这 

反映出随熔融环境由低温到高温的变化，源岩组成也由酸性向基性方向过渡，终至形成胶东 

西北部由酸性向基性演化的花岗质岩石系列。 

(2)在熔融产物中，玲珑片麻状花岗岩以形成黑云母、角闪石析离体或残留体为主，郭 

家店型岩体的生成可伴有各种中基性脉岩和热液交代作用，促成了金的淀积，随重熔作用的 

增强，形成基性程度较高的郭家岭型岩体，这一过程中多余的SiO。转入溶液，形成广泛的含 

金绢英岩带。这就在总体上构成了中基性脉岩一含金石英脉一含金硫化物矿体的时间序列，造成 

了金矿脉与中基性脉岩间复杂的穿切关系和不同类型金矿脉在空间上的叠加 

(3)在重熔花岗熔浆形成过程中，源岩中1／2以上的金转移到流体相中，特别是在形成 

郭家岭花岗岩时，流体相中的金占源岩中的金的62 ～72 ，流体相中金 “浓度”(流体中金 

量／流体重量)约在100~10I，~200~～，金的富集系数高达7～12。因此在重熔花岗岩形成 

过程中，金在流体相中的大规模富集是本区金矿化得以发育的根本原因。 

4 成矿时代及燕山期热事件的强度 

骆万成等 对胶东西北部主要矿床蚀变带绢云母进行测定，获得下述结果：玲珑西山石英 

脉型金矿Rb．Sr等时线年龄为 (112士2)×10 a，K—Ar年龄为 (111士2)×10‘a，焦家金矿 

有两个重要的矿化期，早期Rb—sr年龄 (105土7)×10 a，K—Ar年龄 (106土2)×10 a，晚 

期为 (88．1士0．1)×10 a，马家窑金矿Rb—Sr等时线年龄为 (135．1土5．2)×10 a，K—Ar年 

龄 (120土2)×10 a，灵山沟金矿Rb—Sr年龄为 (115士5)×10 a。玲珑108脉Rb—sr年龄 

(100．28土3．75)×l0 a ]。李华芹0 利用流体包裹体同位素测试技术获得玲珑西山Rb—Sr等 

时线年龄 (126．5士5．7)×10‘a，( Sr／ Sr) =0．7111土2，焦家金矿为 (134土8)×1O a， 

( St／ Sr) 一0．7104士1，马家窑金矿为 (137．6土7．1)×10 a，( Sr／ Sr) =0．7163土1。这 

些数据说明本区金的成矿作用主要发生在燕山期，特别是流体包裹体中(”Sr／“Sr) 值与郭家 

店型及郭家岭型岩体 ( Sr／ Sr) 值 (O．7069，0．7107)十分接近，喻示出这两者同源。郭家 

岭岩体同位索年龄131．9×10 ～136．8×l0 a，招平断裂白云母 Ar／ Ar坪年龄134．26× 

10‘a，招掖矿带流体包裹体Rb—sr等时线年龄为126．5×10 ～137．6X10 a，都集中反映出燕 

山晚期热事件对本区成岩成矿的巨大影响。 

燕山期热事件的强度是影响本区金矿化的重要因素，大量地质事实佐证了燕山期热事件 

北强南弱的分布格局，促成了金矿化的强度南弱北强。 

5 成矿机理的讨论 

大约在30亿年前本区形成厚达数千米的中基性一中酸性火山岩建造，25亿年前胶东运动 
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使太古宇褶皱变质。嗣后，18~23亿年在陆核边缘裂陷带中形成以碎屑岩为主，夹中、基性 

火山岩、碳酸盐岩的类复理石建造，发生在18~2o亿年的荆山运动使区内岩层经受了低角闪 

岩相一麻粒岩相的变质作用，形成以莱西一平度一安丘为核部的热背斜，变质温度可高达 770～ 

83OV，压力636~645 MPa，以此热背斜为脊向南北两侧展布t、P梯度场，促成金在高级变 

质带活化向低级变质带迁移 荆山运动末期地壳隆升，促成低熔物质的广泛熔融，形成区域 

花岗混合岩，玲珑花岗杂岩的雏体得以形成。嗣后，粉子山运动、蓬莱运动、海西运动曾波 

及本区，并有相应岩体定位。 

燕山期本区发生强烈断块运动，伴随地慢热流，发生上部构造层渐进式重熔．依次形成 

二长花岗岩，花岗闪长岩的岩石序列，伴有同源中、基性脉岩和富硅的含金流体，重熔作用使 

矿源中大部分金转入溶液，同时在花岗质岩体的热驱动下，产生广泛的流体循环和对围岩中 

金的淋滤，H、0同位素资料表明，成矿以重熔岩浆水为主，在其热循环过程中逐渐加入天水． 

成矿流体 (”Sr／ Sr) 与郭家店、郭家蛉岩体 (87Sr／ Sr) 的一致性，佐证了成矿流体导源于 

重熔岩浆作用。本区成矿作用在燕山晚期达到高潮。 

太古宇基底建造 中低变质相带、燕山期定位的岩体及伴生的中基性脉岩、石英脉、广 

泛强烈燕山期热事件和热液蚀变带是金矿重要的找矿标志，花岗质岩体的岩源、空间形态、与 

囤岩接触关系、东西向及北东向构造都制约着本区各小区金的成矿潜能 (表4)。 
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Abstract 

Th'e distribution of most gold deposits in northwestern Jiaodong is controlled by 

Archean basement formation．The second time concentration occurred during migmatization 

and metamorphism．Most of the large—size and medium—size gold deposhs are located in the 

amphibolite facies of the low-grade metamorphic zone． 

Lingtong granitic body is a complex formed through thermal events of many stages．Guo— 

jialing and Guojiadian granitic bodies related to large—and medium—size gold deposits were 

eventually formed in Yanshanian period． 

The main problems discussed in this paper include spatial shape and parent rocks of the 

granRie body，physieochermcal conditions for its forma tion and mathematical simulation 

model of gold distribution． 

The Mechanism governing the distribution of gold deposits in belts in east。。west direc-- 

tion and in rows in northeast direction and the variations in mineraI potentials of different 

terrain are discussed．The southern part and the northern part of northwestern J|aodong ex— 

hibit rema rkable differences in metallogenic characteristics and ore potenth1． 
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