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金矿带的矿化特征及成矿模式 

张 均 
(中国地质走学 ) 

擅 要 是山一噩日璜矿蒂位于拈掖奎矿亿集中压的中辛．矿亿亮型{}奎．置招掖叠矿帝的 埔群”． 木主 

着重肌叠矿化粪型厦其成矿特征．不同矿化奏型之间内在成生硅 杀厦善空间展布等方面．胡遣 了谊矿带竹矿化特 

枉．井在 l甚墙成矿规赣的基础上．鞋出 建土 7矿带成矿棰 最． 

关奠饲 是山一噩目珥；叠矿带；矿亿特征：j爰矿棰最：山末；中耳 

胶东西北部的招 (远 )一掖 (县 )地区是我国著名的金矿化集中区。灵 山一双 目顶矿带 

是该区的典型矿带之一，地处矿化集中区中部，位于 “玲珑式”、 “焦家式”金矿化区域性 

分带的过渡地段，各种矿化类型齐全，被誉为招掖成矿带的整体 “缩 影”。对其矿化特征及 

成矿模式进行了深入探讨，不仅可以直接、有效地指导本矿带的地质找矿实践，而且可以为 

相邻矿带或相似地区的地质研究和矿产勘查工作提供有益借鉴。 

1 地质构造概况 

灵山一双 日顶矿带是整个招掖金矿带的重要组成部分，位于招攘金矿带 的中部，介于焦 

(家 )一新 (城 )矿带 ( 以硫化物细脉浸染型 矿 化 为 主 )和玲 (珑 )一罗 (峰 ) 矿带 

(以含金石英脉型矿化为主 )之间，主要受区域性 的灵山一双 目顶主干断裂及其分支断裂控 

制。矿带呈北东一南西向延伸，北东至石棚矿区入黄县， 南西到黄埠岭矿区进掖县， 长达 

3o~,km，宽约2．8~4km，呈一狭长带状纵贯全区 (图 1)。 

矿带内出露地层简单，除太古界胶东群变质岩呈残留体形式零星分布于玲珑花岗岩和郭 

家蛉花岗闪长岩中外，第四系遍布垒区。前者岩性为黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩和少量黑云 

母片岩，后者主要为碎石、砂石及砂质牯土等组成的冲、坡积物。矿带岩石主要为玲珑花 岗 

岩和郭家蛉花岗闪长岩，岩石酱遍遭受钾化作用，是金矿床 (点 )的主要围岩。 

耻 槁 日期 1989年8月10日 
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囝 1 翌山一 双目顶矿带地质矿产略重 

1 第四车 2 j争鹰花 岗岩 a．郭享峥花菌闲长岩 4．主断裂带 

5．|上扭 断 裂 6 仝矿床 L点 T．砂 仝矿 8．县 车 

矿带构造以区域性的灵山一双 目顶 主断裂为基率骨架，由它及其相伴、派生的一系列 次 

级、分支断裂组成。其中灵一双主断裂既 譬矿，又容矿 (北截金矿直接赋存于其中 )，地 表 

显 示为大型蚀变破碎带 ，宽5～1-10 m不等 ，为一区域压扭性断裂}与其相伴、派生的一系 

列次级分支断裂多发育于主断裂上盘，亦普遍遭受蚀变而表现为规模不等的蚀变破碎带，延 

长2~9km不等，走向NE— NNE，倾向 s E为主，少量NW (多见于北东端双目顶一带)， 

倾角较陡 (一般>7O )，在平面上与主断裂近平行或呈 “入”型小角度相交， 在剖面上 面 

与主断裂呈 。y”型相交 (图2)。这些主，次断裂构成的控矿构造系统，控制了带内金矿床 

(点 )的空间展布。 

重 2 主干断裂与墩级断裂关系示意圈 

1主断裂 2．旋挺断裂 3 片麻状混音花岗岩 4．腔 东群 戌留体 
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2 金矿床类型及其特征 

矿带内的金矿床主要有灵山沟 (大型 )、北截 ( J型 )，黄埠岭、纪山、石棚 (小型 ) 

和其它的金 矿点、矿化点。 

按成因类 型矿带内金矿化可划分为两类： 

第一类 沉积翌近代砂金矿：在原生金矿附近均有 ；同程度发育，主要分布于中部的 

河流一带。一般距原生金矿或含盒地质休不远，属近代河流冲积型砂金矿，规模不大，适于 

民采。 

二类 混合岩化一重熔岩浆热液型金矿，是目前主要l搀开采对象。按其成矿作用方式 

积主要矿化特征，可组为分 下三种矿亿型式： 

(1)硫化物细脉浸染型金矿(俗称含金破碎带蚀变岩型，简抟 “焦家式 ) 表现为 黄铁 

绢英岩及黄铁绍英岩化花岗质碎裂岩。一般特征是；矿脉 (体 )受匿扭性断裂构造控制，主 

要由蚀变破碎带域细丑永、网脉状硫亿物组成。矿化连续性好，矿；， 厚度较大且变化性小，矿石 

金品位稍低但鞍 稳定 (4～l O g／．r)。矿石构造主要为纽脉、同猿或轻染状，并与近矿蚀变 

围岩呈渐变过渡关系，显示 交代方式为主的成矿特征。谈英矿化以北截金矿为代袭。 

(2)石奠脉型金矿(筒 、玲珑式 )：表现为含金硫化物石英脉 。一般特征是：矿脒 (体 ) 

受张扭性断裂构造 (或压扭性断裂构造中的局部启张地段 )控制。脉 韵荜度不大 (十儿厘米 

～ 2m )，矿化连续性较差，柚 石金品位较商 (一般>i c g／1’)，证变汜犬。矿床规校多为 

中小型，矿石构造以角砾状、脉状或致密块状为主，矿脉 (淳 )边界与近矿两岩有明显界线， 

显示以充填为主的成矿特征。该类矿化 纪山、石棚金矿床为l代表。 

(3)过渡型金矿汜(简弥灵山沟式)；是介于上述两 “端员”金矿化类型之间的过渡类型 。 

与上述两类 “端员”金矿 化类型相比，其表现为 。非此非设，亦此亦彼 的双重矿化特征。 

即受控矿断裂有规律的变化控制 ，同一金矿脉 (体 )内同时出现上述两矿化类型 ，并依控 

矿断裂构造性质及相应物理化学环境的演变、不同类型矿亿在垂向空问上显 示彼此过渡的规 

律性变化。作为两类 “端员”矿化类型躬对 统一镬：，箕上郝可与典型豁 “玲珑式”矿化枢 

类 比，下 ：可 典至 的 熊家式 矿化相类比(表1)。即矿脉上部以石英脉型矿纯为主，向下 

经过一段两者并存的过渡地段而渐变为硫化物细脉浸染型矿化。所不同的是，这类过渡型矿 

化，由于受到单位体私内成矿物质互补原理蜘控制，面在矿化规陕上不及上述 “端员”矿化 

类型。该类矿化 眦灵山的金矿l 脉为典型。另外尚有黄埠岭金矿7 脒，塑儿山金矿l 脉等。 

上述不 同 式”金矿化，在矿带范旨内显示较明显的垂向分带特{l=E 具体表现为，矿带 

内的主要金矿床 (点 )一石棚、纪山、北截、更山沟、黄埠岭、马鞍石，魏家沟等．依矿化 

特征的不同，在空间踺布上显示出与赋矿断裂性质及赋矿称高相对应的依存关系 即石棚、 

纪山、马鞍石等 “玲珑式 金矿化主要发育于矿带东部高山地段的砍级张扭性断裂中，见矿标 

高一般为海拔lO0 m以上；灵山淘、萤埠岭等 “灵山沟式”金矿化，主要发育于矿带西部低 

山丘陵地段的次级压 (张 )扭性断裂中，见矿标高一般介予海拔l0D～0 m之间}而北截、魏 

家沟等 焦家式”金矿化，则位于矿带中部低洼地段阿压扭性主断裂中。见矿标高为海拔 O 

m以下。这种不同 。式”金矿亿所显示出的与贼矿断裂性质及赋矿标高枢一致的规律，反映 

出矿带范围内金矿化类型的空阉分带性 
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矿带 内不同类型金矿床及其相应地质体之间微量元素和稀土元素的研究结果 (表2、3， 

图3、4、5)， 表明了上述不同金矿 化 型 及 其 与相应地质体之间具有极其相似的组 成 及 

分布特征。由此可见，它是同一成矿热液沿控矿断裂构造运移、充填或交代形成的，在时间 

上同时发生，空间上紧密相伴，成因上密 }刀成生的同一矿床共生组台的。导致其表现形式上 

差异的根本原因在于，控矿构造的产出位置、力学性质及其相应的空间状态。即在张扭性次 

级断裂的连通 自由式空间状态下，形成以充填作用为特征的石英脉型矿化}而在压扭性主干 

断裂的连通弥散式空间状态下，形成以交代作用为特征的细脉浸染型矿化。 
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表 2 曼山一双目顶矿带矿 (岩 )石中擞■元素分析值 

刖试单位：湖北省地矿局地厦齐驻研完所 
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表3 置出～双目飘矿带不同地质体中稀土元素含量 (ppm) 

岩 (旷)石名 称 玲姥 花 岗岩 花 岗闪 长岩 石 甚昧 堡空矿 脉 岩 蛔职型矿石 使荣蕞矿石 石 差 型 石 
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圈5 曼山一双目顶矿带不同类型矿石中稀土元素分布 

1。浸兼型垒矿石 (北截 ) 

3．石英球型垒 石 (石棚) 

2．如驻型空矿石 (更山沟) 

4．垃富块状盘 石 (贵埠岭 ) 
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3 成矿规律的初步认识 

从系统分析角度对灵山一双目顶矿带金矿化时空结构特征进行整体研究，可将其成矿规 

律初步概括为： 

(1)金矿床 (点)受控于同一断裂构造体系，金矿化既产于主断裂中， 又产于由其派 

生的次级分支断裂中。主断裂中金矿化规模较大，且主要为硫化物细脉浸染型矿化。主断裂 

上 盘的次级分支断裂中金矿床 (点 )多且分段集中，但矿化规模多为较小，且以具体控矿断 

裂构造性霞的不同，可表现为 “玲珑式”、 “焦家式”、 “灵山沟式”矿化，在整体上构成 

一 完整的构造一矿化系统，不同矿亿型式与相应控矿断裂构造性质显示明显的依从性特征。 

(2)金矿床 (点 )的成矿演化均具有多阶段成矿特征。 它们太致都经历了四个成矿阶 

段，且都表现出 氧化物 单一硫化物 复杂硫化物 碳酸盐曲总体演化趋势，都以第 1、 

Ⅲ矿化阶段为主成矿阶段，并具有空闷上的叠加富集特征。 

(3)各矿席 (点 )成矿方式均具有充填、交代双重特征 “玲珑式”金矿 (石桃、 纪 

山 )以充填成矿作用方式为主} “焦家式”金矿 (北截 )以交代成矿作用方式为主，而 “灵 

山沟式”金矿 (灵山沟、黄埠岭 )则兼具双重矿化特征 矿化类型在矿带及具体矿床 (脉) 

范围内都依标高变化而显示垂向上的上部 “玲琥式 下部 “焦家式 分带特蛙。 

(4)金矿床(点)的空间定位大多集中于不同地质体的接触带或其附近部位，明显受接触 

带构造及沿该接触带成生的断裂构造的联台制约。例如，矿带内北截、纪山、石棚、金蛉、官 

庄、马鞍石等数十个金矿床(点)皆产于玲珑者体与上庄岩体及双目顶岩体的接触带及其附近 

(图 1 )。 

(0)金矿床 (‘ )的空间展布显示一定的似等距性特征。例如 ，矿带 自南面北依次发 

育的黄埠岭、魏家沟、北截、战家、马鞍石、纪山，石棚等金矿床 (点 )，大致以3．5 kn 的 

间距产出 (图1)。 

4 矿带成矿模式的建立 

感觉∞东西只有从具体走向抽象才能抓着本质 ，吴 '本的规律只有从更高层次来把握，才 

能 总结出其普遍意义。对矿带 中金矿化时空、结构特征的分析研究表明，矿带的金矿亿在不 

同层次上具有大致相似的时间演化和空间展布规律，并在整体上表现出广泛的时空结构的一 

致性。这种时空结构的一致性特征可统一表征于矿带成矿模式 (图6)。 

该模式在时间上 ，注重了 从 到晚，从起始到结束的成矿发展演化过程 ；在空 间上，注重 ；’构 

造躅索和地势因素 ，对矿化空间链布的控制作用及其区域性的矿化分带特征 }在成矿作用上， 

综合了金从幻始富集、预富集到工业富集的级塔式增量累聚富集结荷特征 j在矿化特征上，娜 

注重 了各种矿化类型在矿化特征上的对 比，并附上了内生热液朔成矿演化过程中成矿物理化 

学条件的可能演变趋势(诸如 T、 f。 、Eh、PH等)，使之成为一个较完善的成矿演化系统。它 

表明矿带 内金矿化是在统一的成矿地坎～地球化学背最下，由同一成矿作用形成的，成因上具 

同源性，时间上具继承性、多阶段性，空间上具丛聚性、似等距性、分带性的同一矿床组合 在整 

体上构成一个彼此关联、具内在成生联系的构造一矿化系统。“玲珑式 、‘焦家式 、“灵 山沟式” 
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金矿化类型，是该系统的基本组成要素，具有一定的时空结构特征。如能揭示并利用这些时 

空结构特征及产状模式，则可以有效地指导相应层次的预测评价工作。 

5 几点启 示 

(1)如果区内招掖型金矿作为整体 “缩影 ，那么， “灵一双” 矿带金矿化的时空结 

构特征是具有一定代表性的。按相似性类比原理，位于同一成矿带内的相邻矿带 (玲 (珑 ) 

一 罗 (峰 )、焦 (家 )一新 (城 ))具有大致相似的时、空结构。因此，它们的成矿规律研 

究可与 “灵一双”矿带进行类 比。 

(2)不同地质体接触带与沿其成生的断裂聚集， 控矿规律和多层次的构造一矿化似等 

距展布规律及其产状模式，在区域范围内具有一定普遍性，可做为本区选定找矿靶区的重要 

地质依据和有效预测准则。 

(3)控矿断裂构造的组台方式，是确定矿化类型的组台特征， 研究矿化类型垂向分带 

的前提，是解决控矿构造的产出特征及其组台型式。根据矿化类型对控矿构造性质的依从性 

和分带性特征，通过控矿断裂性质的垂向变化特征 ，可进行己采矿山的深部预测。 

(4)招掖型金矿中不同 “式”矿化的出现，并不是一种孤立的地质事件。 凡出现 “玲 

珑式”金矿的古老变质岩区或花 岗质岩石发育地区， 都有可能出现 “焦家式”和 “灵山沟 

式”金矿。近年来，依靠这种不 同 “式 矿化类型的共生组合关系，在河南熊耳山的上宫， 

桐柏山的老湾J湖北大别山的罗田、马畈； 粤、 桂边界的河台、 信宜等地陆续发现大 中型 

“硫化物细脉没染型”金矿床就是佐证。因此，这种金矿床共生组合模式的提出与建立，对 

我国相似地区的金矿预测具有一定借鉴意义，即尽管其具体成矿环境可能有所差异，但 “多 

式一体”的空间组台特征及其分带规律都有可能存在。从系统的整伴性角度看，建立矿床共 

生组台模式，可阻拓宽找矿思路，并可互为找矿标志。 

本文的野外厦室内工作均在卢作祥教授的帝切指导下进行 工作中经常得到范采香、胡 

家 杰教授 的指教 招远 县黄 金舟 司和有关 矿山的领导和 同志给予 了极 大的方便和 支特。 在此 

谨 向上述单位和个人致 幔衷 的感谢 ! 
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