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胶北金矿的碱交代特征与碱交代成矿模式 

徐兵 塑垦兰 卢冰 赵懿英 ——硼南京大学地球科学系 210008) 1) 抖1)f g． 

摘 要 讨论 7胶东半岛热液金矿床的交代蚀变作用特征。指出该金矿床从下向上，从 

围岩向矿体、从早到晚均存在一定的规律性演化 ；对碱交代作用的地质地球化学特征着重进 

行 7探讨 ，结合其与金矿化 时 空及成 因的联 系，建立 7碱 交代 和酸一碱 交代 成矿 模式。 

关键词 壁 垒芏 堕皇垡 畦芏焦 

1 概 述 

胶北地区是我国最重要的金矿密集区。大多数金矿在时空及成因上与花岗岩有一定的 

联系 ，其主要的金矿类型有：焦家式-一 瞻韧性断裂带中的交代蚀变岩型金矿床(如焦家、新 

城、三山岛、仓上 、大尹格庄、夏甸、姜家窑、南墅、河东、台上等)}玲珑式—— 裂隙充填石英脉 

型金矿床(如玲珑、旧店、金青顶、盘子涧、马家窑等)；灵山沟式——石英脉型加交代蚀变岩 

型金矿床(如灵【U沟、金翅岭 、河东、望儿山等)。各类型均存在强烈的蚀变作用。蚀变作用类 

型有钾长石化 、钠长石化、绢云母化 、绢英岩化 、黄铁绢英岩化、硅化、粘土化、绿泥石化、碳酸 

盐他等。它们在空间上具有一定的分带性。横向上从矿体向围岩呈(黄铁)绢英岩化、粘土化 

一 硅化一钠化 、钾化一新鲜花岗岩 ，碳酸盐化迭加在其它蚀变之上。粘土化受构造因素影响 

较大，主要发育于主裂面及节理密集带上。纵向上也有一定的分带，下部蚀变作用发育，规模 

大，种类多 横向分带明显，上部渐变为较单调的硅化或石英脉充填形式。在时间上蚀变作 

用呈钾化一钠 他一绢英岩化、黄铁绢英岩化一碳酸盐化的演化序列。这种蚀变作用的演化性 

与分带性特点与华南大多数的钨、锡、铌、钼、铀矿及斑岩铜矿、斑岩钼矿、玢岩铁矿等的蚀变 

作用特点很相似，可以列入碱交代成矿模式的范畴。根据对尹格庄金矿、焦家金矿、玲珑金 

矿、旧店金矿、北泊金矿等的研究，进一步探讨碱交代作用与金成矿。 

2 碱交代作用 的特征 

胶北金矿碱交代现象是非常明显的，其交代的围岩可以是各类岩石，但以花岗岩为主。 

碱交代作用主要以钾长石为主．岩石大多呈肉红色，中粗粒结构。岩石中可见大量交代特征， 

主要是钾长石、微斜长石交代斜长石、黑母云等，常见蠕虫状石英，交代结构有港湾状、骸晶 

状、脉状、细脉状、浸染状，钾长石含量变化较大。形成的钾化带常作为矿体的外带，逐渐向正 

常花岗岩过渡。以浊变岩型矿床来说 ，其钾化带宽有时可大于 200m，垂向上有逐渐变宽的趋 
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势。除了这种范围较宽广的面型交代以外，还有正长伟晶岩脉的穿插充填现象，局部呈团块 

状 。在脉侧可见明显的渗滤交代现象，这在以斜长角闪岩为围岩的岩石中特别明显。其次碱 

交代作用还包括一定的钠化 ，岩石呈灰白色。主要是钠长石交代花岗岩中早期的钾长石，呈 

交代条纹长石 ，直至反条纹长石i其次是呈糖粒状的钠长石集合体沿解理交代斜长石、黑云 

母等，常有净边结构，钠长石化一般在钾化之后发生．发育规模不等，主要在钾化较弱的蚀变 

岩型金矿床中发育(如北泊金矿)。 

钾化与钠化在大量的岩石化学分析中均有显示。表 1列出了新鲜花岗岩(主要是玲珑岩 

体)与各类蚀变岩(主要来自夏甸、玲珑、北泊、焦家、尹格庄、曹家洼等金矿)的岩石化学及微 

表 1 花崩岩及备蚀变围岩的岩石化学殛微量元素分析结果 

＼  佯品 烧 M$O HB 
敷 失 

新鲜花岗岩 5-0 { 

押 长 岩化岩 石 0-3 311 l0 > 19 

蚺长 石化岩 石 0-l510．9l 

绢英岩化岩石 

石英脉弪硅化 0．0d 4．08 0．2 1．46 

礞酸盐化岩石 口．4d11．45 1．3 3．40 >52 

t由南京大学现代丹析中心黄光定t分析 

量元素资料 从中可见在钾长石化过程中有大量的钾质带入，Kz0含量从新鲜花岗岩的 

3 65 上升至 6．04 ，最高可达 10．65 (曹家洼金矿)。钠长石化过程中NazO从 4．04 上 

升至 5．37 ，最高为 5．94 (北泊金矿)，CaO、FeD、TiOz在碱交代中也有明显带出。随黑色 

矿物消失，铁族元素大多被转移，如岩石中 Ti、V、Fe含量减少。在钠长石化过程中被带出的 

有 Ti、V、Mn、Fe。综合其它蚀变岩类的特征看，这些元紊转移后在碳酸盐化岩石中得到最大 

富集。而另外一些元素如Ni、co、cr及cu、zn、As、sb、Bi等在各蚀变岩中均有升高。这显示出 

与金矿有关的部分成矿溶液和成矿物质可能来源于下地壳或上地幔有关的岩石，但必须指 

出，在其R型、Q型聚类分析中．各元素组合与金没有稳定的相关性 ，因此从侧面反映了其矿 ’ 

质的多源性。 

在蚀变作用过程中稀土元素也显示了很好的分配规律(见表 2)。其稀土元素的总量变 ， 

表 2 新鲜花岗岩与备蚀变岩石的稀土元素特征表 

Dv 

新鲜花岗岩 7 

钾 长花 岗岩 1] 

铺 长 石化岩 石 3 

蝈英岩化岩石 】3 

石英 厦硅化岩 7 

碳酸岩化岩石 5 

由南京大学现代分析中心抒析 
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化规律为，碳酸盐化岩石(207．30ppm)~新鲜花 岗岩(81．07ppm~绢英岩化岩石(54．21ppm) 

>钾长石化岩石 (31．55ppm~钠长石化岩石(17．74ppm)>石英脉及硅化岩(13．1lppm)。除 

碳酸盐化岩石之外，其它蚀变岩稀土总量均小于正常花岗岩的稀土总量 ，说明早阶段热藏中 

存在有大量的活化剂，从演化过程看，REE在碱交代过程中大量迁移，在绢英岩化过程 中活 

化作用减弱。稀土元素在碳酸盐化阶段得到最终富集，这可能与稀土的碳酸络合物的搬运形 

式有关 ，同时还可以看到轻稀土比重稀土更易活化 ，这在碱交代过程中最明显。 

3 碱交代作用与金 的成矿 

胡受奚等(1977，1978，1982，1990)已系统论述了碱交代作用对成矿元素的迁移及富集 

的重要性，近年来(1986，1990，1992)又建立了以大地构造背景为基础的地体构造成矿模式， 

完善了成岩及成矿物质的侧分泌、下分泌理论。碱交代作用在很多矿床的形成过程中起着非 

常积极的作用，对金矿也是如此。胶东、小秦岭、辽东等金矿密集区均可见强烈的碱交代作 

用，这是区域性演化的必然结果。 

在胶北地区，普遍存在上有玲珑、下有焦家的矿床类型分带。这种分带性与前述的围岩 

蚀变分带性是吻合的。从碱交代比较发育的蚀变岩型金矿化来看 ，矿床大多产在较大型的韧 

脆性剪切带中，一般钾长石化发育，矿体大多产在主裂面下盘，受到断层泥的屏敝作用。对焦 

家金矿的研究表明，焦家金矿的一号、二号产在主裂面附近，且基本平行；另有三号矿体则产 

在下盘较远侧的钾化带中。黄铁矿呈线脉型产出，矿体倾向与主裂面相反 ，体现了矿液从下 

盘深部向主裂面迁移的特点。据王鹤年等对构造蚀变岩石英矿物包裹体均一法测温表明，伟 

晶状钾化花岗岩的温度为 330'(2(n=8)，黄铁绢英岩化花 岗岩为 305℃(n=8)，黄铁绢英岩 

化碎裂岩为 299℃(n一8)。说明了热液活动从外围钾化带向碎裂岩带演化的特征。 

招平断裂带上各矿床中蚀变岩的石英包裹体气液成分测定表明，液相成分中含有丰富 

的K+、Na ，并且K+／Na+=1．76【n=13，仅 3个样<1)。说明含矿热液是一种富K、Na的热 

液。卢冰等(1992)做了岩石在钾质溶液中金的淋滤实验 ：在 75℃时，用 ZNKCI+饱和co2的 

介质对条带状混合花岗岩、玲珑花岗岩、黑云母片岩、煌斑岩、斜长角闪岩分别进行淋滤，所 

得浸取率分别为 40．67 、52．82 、40．88 、40．03 、44-81 ，可见钾化过程本身对金的 

迁移有较大影响。 

4 金的碱交代成矿模式 

综上可知 ，在金矿床中，热液活动在较深层次上是从围岩向构造带迁移，较浅屡次则从 

下向上，至上部可有局部的从构造带向围岩中扩散{较深层次蚀变作用强烈而复杂，并有横 

向分带 ，较浅层次蚀变作用则简单而弱，共同组成垂向上的分带特征。矿床类型存在上有玲 

珑、下有焦家的垂向分带 ；较深层状存在焦家三号式矿体一一、二号式矿体的横 向演化。碱交 

代作用是发育最早、分布最广的蚀变作用。它不但指示了深部来源的富 K、Na及成矿物质的 

热液的存在，而且在交代过程中对金的转移有重要意义 它是 K交代一Na交代一H交代，蚀 

变演化序列中最基本的一环。 
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据此 ，我们分别建立了焦家式金矿成矿模式图(图 1)和玲珑式金矿酸一碱交代成矿模 

曰  田 z回 s固  困 s囡 e囝  a图 。 

图 l 腔北兼寰式金矿成矿模式图 

(据卢珠、胡受奚等 t992) 

1．胺 北群|2．花岗岩；3．麇棱岩式断层泥 -4．绢英岩化 

和碎粒岩 I5．钾长石化和钠长石化花 岗岩及其碎粒岩 - 

6．钾长石化花岗岩|7．发育在断层泥和麋棱岩下面的 

交化蚀变岩型矿体 (称 】号矿体)Ia 发育在绢英岩化、 

黄缺绢英岩化碎粒岩和糜棱 岩中的交代 蚀变型矿体 

(称 2号矿体)；9．发育在蚀变的构造岩和花岗岩中的 

线脉型矿体 (称 3号矿体)。 
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图 2 玲珑式金矿碱一酸变化成矿模式图 

s 硅化岩；J：绢英岩和黄铁绢英岩{其泉均与图 1同； 

(图的水平比例尺与垂直比例尺相比为 l ) ● 

式图(图2)。图 l表示：在宽阔的脆一韧性剪切带中，在断层泥和糜棱岩下的绢英岩化和黄 

铁绢英岩化带中发育细脉浸染状的交代蚀变岩型金矿体 (1号矿体)；在绢英岩化和黄铁绢 

英岩化的糜捩岩及碎粒岩带中的交代蚀变岩型矿体 2号矿体；在脆一韧性剪切带的下部及 

其下的钾、钠化花岗岩中发育线脉型矿化，形成 3号矿体。这充分显示了矿化与蚀变破碎作 

用的关系，并表明脆一韧性剪切带 中的交代蚀变岩型矿体的根部可深入碱交代带中。图 2所 

示，含金石英脉在根部分叉成细脉和线脉 ，消失在钾长石化和钠长石化带中，而根部以下还 

有较广厚的钾化带。金矿化主要发育在绢英岩及黄铁绢英岩带中，矿脉的上部和顶部，石英 

脉也有分叉现象，硅化带渐趋发育 ，顶部可变宽为 1Om以上的石英脉+硅化岩带。从构造特 

征上看，玲珑式金矿主要发育在断裂或脆一韧性剪切带的上盘；焦家式 1、2号主矿体产在脆 
一 韧性剪切带中 ；而 3号矿体产在下盘花岗岩中；灵山沟式石英脉+交代蚀变岩型金矿床则 

是上述两者的结合。 
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2020年前的重大科技革新 

日本科技厅完成了一项研究报告．对从现在起到 2020年实现 的 11蚰 项技术革新作 了预测 ，井列出了 
一

张 日程表 ， 

科技厅对一些重大革新的时同预测如下： 

1999年 ：借助于遗传工程手段获得新的农作物 。 

2000年 ：实现对各机场风向风力的预测 

2001年 ：研制出不用佩戴特制眼镜即可观看的三维 电视。 

2002年：研制出可储 1000兆位的芯片；研制出可生物降解的材料，它可以储存水分以灌溉沙漠地区。 

2003年 ：利用岩浆作为能源。 

2004年：光纤信息传输有可能达到 100吉兆／秒；用合成材科匍造人造器官I在建筑部门用机器人代替 

工人施工；采用一些技术系统使瘫痪、麻痹病人可以行走；研制出人工砰嗳器 

2005年 ：可以预测地震 ；研制人造血掖 瑚E过基因或声音对人进行鉴别。 

2006年 ：艾滋病可以治愈}研{目l出无形捎音器 。 

2007年：有了预防癌转移的手段{研匍出可存储 lO万兆位的芯片；被酸雨损害的森林可以再生}动脉硬 

化症 可以治血。 

2008年，用活细胞来设计 电子计算机 }实现人体器官培植 ；通过发射粒子来填补臭氧洞。 

2009年：实现与染色体无关 的基因的整合 ；在盐碱地和沙地上种植植物 ；在海上建立飘浮城市。 

2010年；借助计算机 自行起草文件 ；阿茨海默病可以治愈 。 

2012年 有生命的东西与电子计算机接合。 

2013年：可以治愈各种类型的癌症 ；研制 出有手脚的人形机器人 ；脑细胞的死亡停止。 

2015年：建立载人月球空同站 ；将徽型棱电站用于工业。 

20]6年：可将各种疼痛转变为各种舒服的感觉{进行太空旅游。 

20]7年：实现常温超导{开发出有上万十细胞的人造大脑。 

2018年：实现人在火星上的行走 ；阻止人的老化进程 

2019年：制造出人造眼睛。 

2020年 ：可以治血精神分裂症。 

据《中国科学报》 
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