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玲珑金矿床特征和成矿模式 

王吉琚 冯文涛 

提 要 玲珑大型金矿在成目上与底辟交代型花岗岩有关，受韧性剪切带控制 ，具有水平原生分带 

和垂向次生分带 ，地表发生氧化淋失和次生富集，伴随韧性一脆性断裂的阶段性演化发生多期成矿 

和七种蚀变类型八种矿物转化。通过硫、氧、氢、碳、铅同位素以及稀土元素、微量元素、气液包体地 

球化学研究证实成矿物质来源于胶东群矿源层。结合成矿的物化环境、地球化学规律，建立了矿源 

层、底辟交代花岗岩和韧性剪切一脆性叠加断裂三位一体的层控型成矿模式。 

关键词 金矿地质 地球化学 成矿模式 

玲珑金矿位于山东省招远县北，为一特大型金矿，包括 108、欧家夼，玲珑一大开头、九曲、 

东风、双顶、破头青及后地八个矿段。1 985年以来，我们对胶东地区金矿和有关花 岗岩进行了 

系统研究，取得一些新的认识，本文仅就玲珑金矿成矿特点和成矿模式进行一些讨论 。 

l 矿田地质概况 

玲珑金矿产在华北古板块胶东地体的西北部 。 

地层是太古界上部胶东群黑云斜长片麻岩、斜长角闪岩、黑云母变粒岩和少量辉石角闪 

岩。K～Ar年龄 17．21亿年，为中一深变质的角闪岩相 ，分布零星 ，破碎强烈。 

玲珑底辟交代型花岗岩(另文专述)出露面积占矿田的92 以上，为 NNE向带状延展的 

复式岩基，受中生代的NE--NNE向断裂制约。中侏罗世(164．2Ma)成岩。岩基主体由交代型片 

麻状黑云钾长花岗岩组成，近中心处被郭家店重熔岩浆型二云母花岗岩占居 ，二者之间过渡关 

系。后者作为交代前者的共存重熔岩浆，由于岩基的侵位使围岩(胶东群)破碎和上隆 ，并有派 

生岩枝穿入。岩体边缘形成宽约 1 0～150m的晚期气成伟晶化带。岩体 由东向西分为 t片麻状 

黑云钾长花岗岩带一片麻变斑状黑云钾长花岗岩带一含石榴石黑云钾长花岗岩带一片麻状黑 

云钾长花岗岩带。片麻状构造发育，岩体内部片麻理以北东向为主，与岩体延长方 向一致 ，边部 

片麻理与接触带平行。含有大量胶东群变质岩交代残留体和残影，直径 0．0p'-"数]0m。含有较 

多的铁质空心球状和硅酸盐玻璃质球状宇宙尘。岩石的塑变、应变、再结晶、变斑 、溶蚀、交代、 

包含、蠕英、火焰状流变结构和异常消光普遍发育。遣岩矿物以微斜长石、更长石、微斜条纹长 
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石、交代条纹长石、石英、黑云母为主，少量白云母、磷灰石、锆石 、褐帘石、锰铅 镁铅榴石和 由 

黑云母析出的针状金红石。化学成分以富 K、Na、贫 Ca、Mg为特点的钙碱系列花岗岩．A／CNK 
一 0．90～1_l 2， st／。。Sr初始比值 0．7086～0．7125，5Eu一1．07，5Ce--1．44，为富轻稀土型． 

s7．9～l 0．7‰ 。综合以上所述该岩体是燕山期壳源底辟交代型花 岗岩 。成岩作用始终伴随在 

构造活动之中。 

郭家岭花岗岩，与玲珑花岗岩基本相似，所不同的是沿着 E—w 向复活的古断裂展布，属 

基性程度略高的二长花岗岩 ，微斜长石和微斜条纹长石变斑晶多而大 ，角闪石和榍石增多。切 

穿玲珑岩体。 

断裂构造发育(图 1)，在前寒武纪基底的东西 向褶皱和断裂的古亚洲构造域的基础上，中 

生代太平洋板块的俯冲 ，弧后陆壳活化，形成以 NE--NNE向断裂为主的太平洋构造域的叠 

加，同时有些古断裂的复活。区内中生代断裂有二个系列：第一是破头青NE--NEE断裂系列， 

是主要控矿构造。以破头青断裂为主干的向南东突出的弧形断裂群 ，倾向 sE—ssE，远外侧的 

次级断裂逐渐变为 NV~倾斜 (图 2)。该组断裂有两个演化阶段 ：a．韧性剪切阶段 ，当玲珑花岗 

岩尚在准固体状态下，伴随底辟侵位，发生强烈的韧性剪切作用。沿剪切带发育有塑变流、糜棱 

岩、褶皱、挠曲、旋转透镜体、压力影、火焰状流变石英集晶、扭折、亚颗粒、重结晶、毕姆纹和吕 

德尔纹、异常消光现象等。 ：。b．脆性断裂阶段 ，岩体侵位冷却后 ，在同一应力场下，发生脆性 

断裂，并叠加在韧性剪切带之上，使塑变构造岩再次改造成脆变构造岩。广泛发育构造透镜体 

和 x形、羽状脆性裂隙。第二是玲珑 NNE向断裂系列，生成较晚，切割NE NEE向断裂和金矿 

脉，并有拖曳和追踪现象 ，是一组左行压扭性的脆性断裂，平移断距 400m左右。 

目前发现的构造蚀变带和石英脉 500余条(图 1)，其中有工业价值的百余条 。矿体呈脉 

状、透镜状，沿走向和倾向往往呈舒缓波状起伏，膨缩和分枝普遍 ，单矿体长 40～350m，厚 l～ 

l0m，延深 40～700或千余米。有三种矿石建造 ：a．绢英岩中细脉幔染型黄铁矿金矿石；b．钾化 

花岗岩中细脉浸染型黄铁矿金矿石．c．石英脉型硫化物金矿石。前二者含金较低，但品位稳定 ， 

后者含金高但不稳定 

2 金矿床分带性 

2．1 矿床原生水平分带 

从破头青断裂向北西至 l 26号脉原生金矿存在如下变化规律 

a_矿体赋存深度由深变浅(表 1) ． 

表 l 矿体深度变化 

Table l Depths of 0reⅫ jes 

矿 脉 号 207 175 52 10 108 

最探标高(m) 一500或更探 一300 —100 +100 
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图倒说孵 1．第四系 2．片麻状黑云母花岗岩 3．煌斑岩脉 4．闪长岩脉 5．闪长玢岩脉 6．琦堆断裂 7．断裂 

8．破头青断裂 9．含盒石英脒及蚀变带 10．金矿水平分带编号 

围 l 山东砖琥金矿田地质示意图 

Fig— Geological sketch of Linglor~ Gold Ore Field 

图例说明；1．片麻状黑云母花岗岩 2．断裂及金矿脉 

围 2 砖琥金矿田地质剖面 

Fig．2 Geological profile of Lin~Jong Go]d Or e Field 
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b．绢云母化和绢英岩化由强到弱，由宽变窄。 

c．石英脉由步到多，脉幅由窄变宽。 

d．Cu、Pb、Zn含量渐增(表 2) 

表 2 Cu、Pb、Zn含量变化(据 805队) 

Table 2 Variation of Pb．Zn．Cu content in the oi-~field 

带 别 (E—w， Cu Pb Zn As S Au Ag 

内带(九曲) 0．15 0 03—0．10 0．0l～0．明 0．006 3．5～l0．0 2 7～9．7 

中带(玲珑 ) 0．0l～0．45 0
． 10～1．47 0．68～1．36 ．007～0．O4a 3．0～l0．0 |．1 或 3

． 09 

外带 (108) 0．10～2．27 0．10～ 6．9 4 0．15～ 1．56 0．003～0．75 S．0～20 40 6．7 10．3 

Au、Ag是相对 比值，而非真实品位，下同。 

e．金、银含量由低到高(表 2)，金成色东高西低(表 3)，南高(东山区 853．5)、北低(635．0)。 

衰 3 备金矿脉盘的成色 

Table 3 Firmnem 0f gold ore veins 

脉号 10 l 48 52 51 108 1 26 
金成 色 829．0 l 825 7 76l 2 893．4 63 4．2 650．2 

f．63 s有降低趋势(表 4) 

表 4 奇矿脉硫同位素( s)变化(805队) 

Table 4 S-isotope analysis of gold ore vei／lS 

脉号 1 48 【 47 52 l 53 56 108 
6 (％) l g．14 l 7．11 ．07 l 3．10 6．33 ．0O 

g．6”O有增高趋势(表 5) 

表 5 备矿脉矿石石英 O变化(据韩世珍) 

Table 5 O-- isotope analysis of gold ore veins 

矿脉号 48 52 55 l 108 
0o(‰ ) 0．07 l3．97 l3．00 l l4．72 

h．石英气液包体均匀温度有渐降趋势(表 6) 
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表 6 吝脉中矿石石英气液包体均匀沮度 

Table 6 Homogeneous temperatures of。re quartz incl~tsiora 

矿 脉 号 48 52 108 

均匀化温度(℃) 327 313～3l0 290．5～314 

i．矿石建造，由绢英岩和钾化花岗岩中细脉浸染型含金黄铁矿建造一石英脉型含金黄铜 

矿黄铁矿建造一石英脉型含金多金属硫化物建造。 

综合以上，确认成矿作用是以破头青韧性一脆性叠加主干断裂为动一热作用中一tL,。根据柯 

尔仁斯基迁移能力关系式 M一Ⅱc．(注 ：丑迁移系数，C相对浓度)和矿物共生序数判断，成矿元 

素迁移能力由低到高的顺序是 Fe—Cu—Zn、Pb和 Au，以此顺序由内向外形成原生成矿晕带 根 

据矿石建造，围岩蚀变、金属矿物组合和金属元素变化等由东向西分为三个带(呈 NE向延 

展 )： 

a．绢英岩和钾化花岗岩中细脉浸染型黄铁矿金矿带(内带)，从 171到 52号脉。金矿产在 

绢云母化或绢英化花岗岩和糜棱岩中，呈细脉浸染状 ，石英脉少而细，主要金属矿物是黄铁矿 ， 

很少量的黄铜矿、闪锌矿和方铅矿 ，金矿物 以银金矿为主，自然金极少 ，矿化均匀，Au(2．7)、Ag 

(1．5)含量低，但稳定，金成色较高(715．3~829．0)，唯东风矿段降低到 529．1。 

b．石英脉型黄铜矿黄铁矿金矿带(中带)，从 5l至 55号矿脉。有少量绢英岩细脉浸染型黄 

铜矿黄铁矿金矿石的混杂。金品位高，但不稳定 。富黄铁矿的含金石英脉含 Au6．71、Agl4．69、 

$21．86 ，贫黄铁矿的含金石英脉含 Au3．88、Ag3．12、s2．54 。石英脉以大脉和巨脉为主 ，其 

两侧有宽度不大的硅化、绢英岩化和钾化蚀变，矿石构造主要有网状，条带状、块状、角砾状和 

细脉浸染状 。矿物以黄铁矿为主，黄铜矿明显增多，少量闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿 、毒砂、辉钼 

矿、银金矿和 自然金等 金成色相对最高，一般为 752．5~950．7，平均为 857．1。 

c．石英脉型多金属硫化物金矿带(外带)，包括 108以西各矿脉 ，矿石构造和围岩蚀变等特 

征与(b)带相似 ，最特征的是矿物组合更为复杂、除黄铁矿外，闪锌矿、方铅矿明显富集 ，尚有部 

分磁黄铁矿转变成假相黄铁矿和赤铁矿组合(iS后)。银金矿、自然金与铜铅锌硫化物紧密连 

生，金成色普遍偏低(454．2~794．1)，矿石含金较高(6．72)，矿脉两侧蚀变较弱．由内向外的蚀 

变次序为硅化 绢英岩化一钾化。 

从总的情况看，水平分带尚较明显，在破头青韧性剪切带附近形成绢英(糜棱 )岩型细脉浸 

染状金矿石，远处形成石英脉型金矿石，各带之间呈渐变关系。至于垂直方向上 ．因矿床已被剥 

蚀，难以恢复原状，但从成矿机理和邻区矿床对比，石英脉型金矿成矿深度较绢英岩型金矿要 

浅些，离成矿中心较远，存在某些相对的上下关系。 

2．2 矿床垂直次生分带 

由上而下可分三个带 ： 

a．氧化淋失带(上部带)，一般深度为 5～10m，原生硫化物几乎全部氧化成针铁矿、纤铁 

矿、钠铁矾、黄钾铁矾、水赤铁矿、软锰矿 、自然铜等。氧化矿石包括原地和非原地两种 。前者仍 
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保留原生矿石组构和金的残余，后者呈胶体流动纹理，金氧化流失。据 5427件样品统计和镜下 

观察，金明显氧化淋失贫化，淋失率达 89 。约有 90 的地表样品含Au<0．1g／t，7．5 样品含 

Au0．10～0．85g／t，仅有极少数>3g／t。 

b．半氧化一次生富集带(中部带)，下限深度 10N 30m，个别达 70m。上部以次生氧化物和 

次生硫化物为主，如针铁矿、纤铁矿、水赤铁矿、斑铜矿、铜蓝、蓝辉铜矿和孔雀石等。其次为残 

余原生硫化物，均被次生交代溶蚀。向下过渡为以原生硫化物为主次生氧化物减少，但次生硫 

化物有明显增加 。该带基本上处于氧化环境中，但在早期显示一定的还原作用，从而广泛形成 

次生硫化物，到后期DI值升高，次生硫化物又被次生氧化物取代。由于长期接受氧化淋失带下 

渗的含金溶液发生金的再富檗，有次生自然金和贫银的银金矿生成，与次生硫化物和次生氧化 

物连生，金成色均在 800以上。矿石中金增富达 5～16．7，尤其在孔穴和裂隙中的粘土质填充 

物的阻滞和吸附作用下使金富集达数百g／t。据计算金的次生富集率达 48 。 

c．原生硫化物带 (下部带)，在半氧化一次生富集带之下 ，除个别裂隙中有轻度次生变化 

外，全部为原生硫化物，如黄铁矿、黄铜矿、闪锌矿、方铅矿、磁黄铁矿，还有少量辉钼矿、辉铋 

矿、黝铜矿、毒砂、磁铁矿、赤铁矿、穆磁铁矿 、假相黄铁矿和白铁矿等 ，银金矿一 自然金与黄铜 

矿紧密连生，在黄铁矿粒间或裂隙中呈填充状。 

3 围岩蚀变 

金矿均产在玲珑花岗岩 内的韧性剪切带和构造裂隙中，花岗岩发生强烈蚀变，诸如钾化， 

绢云母化、绢英岩化、硅化、高岭石化和少量碳酸盐化(铁方解石、铁白云石、菱铁矿)、绿泥石 

化。其中与成矿关系最密切的是前四种。 

3．1 钾化 ． 

在花岗岩成岩期已经广泛发生 自变质钾化作用，最大 中间微斜长石和微斜条纹长石交 

代更长石形成变斑晶 角闪石被黑云母取代。直至成矿期仍有广泛的钾化，措裂隙和更长石粒 

间交代成网络状 ，钾长石继续沿更一钠长石的(010)解理交代形成交代条纹长石 ，更一钠长石 

被交代成平行条纹状残余，并保持同消光位，有时可见原晶体轮廓。正长石沿更长石边缘交代 

或填充在粒间。随着交代作用的加强，黑云母往往不稳定，又被 1M型白云母和 1M型绢云母取 

代，直至全部消失 在某种程度上，钾化对成矿有一定的控制和促进作用，一则钾可提高金属元 

素在矿液中的溶解度，并参入组成金的载体一络合物，另则钾化可促使金从寄生的造岩矿物中 

解离出来参入成矿作用。 

3．2 绢云母化 

主要发育在韧性剪切带中和裂隙两侧 ，花岗质糜棱岩和碎裂花岗岩被 1M 型绢 云母强烈 

交代，最先被绢云母取代的是更长石和黑云母，其次是最大一中间微斜长石和微斜条纹长石， 

另外石英也同时遭到强烈溶蚀，发生去硅作用，最后形成单一成分的绢云岩，加入大量Fe 、 

lVln、 ；和 H：O，析出Si、AI、Ca、Na、K(表 7)，其中Na、K参入到成矿作用中，增强溶液对金的溶 

解和迁移，游离SiO：伴 同金迁移到相对低温低压的断裂空间中形成含金石英脉，多余的钙形 
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成含金方解石脉。规模巨大的断裂蚀变带为成矿创造了最佳地质部位 

3．3 绢英岩化 

蚀变过程和空间部位与绢云母化基本一致．只是改造强度略差 ，并有步量 SiOz的加入(表 

7)，与绢云母化一起构成广泛的构造蚀变带 ，岩石疏松 ，孔隙度大，广逆发育成细脉浸染状金矿 

石 。 

3．4 硅化 

较少，是近矿蚀变 ，蚀变宽度<3m，与绢英岩过渡，石英骤然增加，除原岩残留石英和火焰 

状流变石英集合体外 ，还有大量新生的鲕粒状和显微晶质石英集合体，呈迁移填充状 ，它是由 

长石被绢云母化后产生的游离 SiO 局部集中而成。岩石致密坚硬，但裂隙发育 ，沿裂隙形成网 

状 ，细脉状及条带状矿石。 

3．5 高岭石化 
一

种是内生高岭石 ，分布广、数量少，往往超出绢云母化的范围，主要是微斜长石和微斜条 

纹长石 ，偶尔有更长石初期蚀变而成 ，呈尘埃状产出。另一种是表生高岭石，仅限于地表和裂隙 

中，在硫酸水的广泛影响下，长石表面形成高岭石．经常伴有铁染而成红褐色 

表 7 蚀壹岩化学成分加人带出计算结果 

Table 7 Calcula~／ons of ma忙fja扫 which 把 carfj0d Jn 衄 d out during rock a／tcratio~ 

玲珑花岗岩 鲳 i 岩 鲳 奠 岩 

6十样平均( ) 13十样平均( ) 加入(4-)带出(一) 7十样平均( ) 加入(+)带出( ) 

siO2 73．34 52．10 — 28．90 76．05 -t-3．90 

TtO2 0 l4 0．14 0．00 0．15 0 00 

A】103 】4．19 7．10 5吼 20 12．47 12．20 

Fe2Oa 0 77 27．69 4-3370．00 2． 0 + 240．O0 

1．74 1．23 — 29．20 0．91 45．80 

0．05 2．2{ + 31O0．O0 0．09 0．00 

Mg0 0．26 1_00 + 300．00 吼 46 -t-83．00 

1．7{ l'03 ——41．90 0．53 —7】．00 

Na，0 4．08 0 18 ——95．50 0 39 — 89．40 

K2O 4．19 2．39 42．20 4．17 0 00 

Hzo+ 0 I 4．蚰 + 108& 6O 1．98 -t-859． 0 

琦珑花岗岩化学式：sim’Ti z A1-s ·Fe Fe MÖ 2l 

绢 云岩 化学 式：Sj52a 】：A【B3·Fe 2 Fe j志M cBl0INa】 I5岳}IJ∞2o1|日w 

鲳奠 岩 化学式 6％TiI2A1J 0Fe；+Fe 

蚀变分带性 ：以破头青断裂带蚀变最强，向西逐渐减弱，从总体看只有强弱变化而无明显 

分带，仅在矿脉两侧的蚀变呈现对称带状分布，根据四个剖面的实测结果(图 3)综合起来 ，由 

矿脉向外晟完整的蚀变剖面是：矿脉一硅化带一绢云母化和绢英化带一钾化带一花岗岩 各带 
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闻呈渐变，其中钾化带最宽．几乎形成面型蚀变 ，而且无饲外的受到硅化、绢云母化和绢英化蚀 

变的改造和叠加。 

在蚀变过程 中计有八种矿物转化形式：a．更长石一钠长石一微斜条纹长石 _b．角闪石一铁 

黑云母一lM水白云母和 1M绢云母．c-更长石一 1M水白云母、1M绢云母和显微晶质石英集 

晶；d．微斜长石一高岭石或 1M型绢云母．e．辉石和角闪石一菱铁矿和铁白云石；f．黑云母和角 

闪石一绿泥石；g．更 石一方解石；h．粒状石英一鲕粒状石英集晶。 

+  + 

撼 ；II + + 十 十 + ll + + + 
1．花岗岩 2．钾化花岗岩 3硅化碎裂花岗岩 4．1o8号断裂垌英岩和硅化岩 5．钾化花岗岩 6．碎裂花 岗岩 

7．花岗岩 8．绢英岩化花岗岩 9．硅化花岗岩 l0．06号矿体绢英岩硅化岩 11．钾化花岗岩 l2．花岗岩 

图 3 230米中段 595穿脉地质素描图 

P ．3 Sketch acr嚼s 595 veto at 230m level 

4 矿石矿物，矿石组构及成矿阶段 

4．1 矿石矿物(表 8) 

表 8 矿石矿物 

Table 8 Orem~cTaIs 

塑 主 要 次 要 少 量 

原生贱金属矿物 黄铁矿 黄铜矿、闲锌矿、方铅矿、磁黄铁矿 磬 繇 、毒砂’ 铜 ～磁铁 
原生贵金属矿物 银金矿、自然金 

次生贱金属矿物 针羲矿 纤铁矿、水赤铁矿、钠铁矾、黄钾铁矾 霍著’蓝辉铜矿’辉锕矿、斑锕矿、赣锰矿’孔 
发生贵金属矿物 自然金，低银的钷金矿 

脉石矿物 石英 、垌云母 方解石、菱铁矿 铁白云石 

金银的赋存状态：原生矿石中主要是银金矿，约占 78 ，其次是 自然金，约占 22 。在次生 

富集带中有少量次生自然金和低银的银金矿，与次生硫化物和次生氧化物连生，金成色均高于 

800。金矿物电子探针分析结果列于表 9。 

银金矿和 自然金五种产状和特点列于表 l0。硫化矿物含金情况，单矿物化学分析列于表 

1】。电子探针分析列于表 12。另外用 1 2ram粒度的黄铁矿在 HNOa中等时间溶解三次 ，分别 
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进行分析，分析结果：第一次溶解液含 Au为零，第二次含 Au20．1ppm，第三次含 Au0．4ppm。 

表 9 金矿物电子探针分析结果(本院测) 

Table 9 Electronic probe analysis 

Au AS 金成色 
金矿 物 样 教 

变化 平均 变化 平均 变化 平均 

自然 金 81 56～85．0】 83．29 14．09～ 16．83 】5 6 829～858 844 0～ 0．13 0～0．O1 0～0．23 

银 金 矿 5 00～71．89 83．70 28．62～46．82 35 48 529～715 643 0～0．06 0～ 0 01 0～ 0．|6 

表lO 金矿物产状和特征 

Table 10 Mineral occofl'e／l~ and characteristics of or髑 

粒 度(mm) 
顺序 产状类型 粒数 形 态 体 积 

变 化 一 般 

1 黄铁矿间隙金 33 细网脉、错枝及不规则状 0．口口6～0．12 m 03--0．10 51．6 

2 石英脉散染金 1g 片状、粒状、不规则状 0．01～m15 0．03—0．15 29．7 

3 黄铜矿连生金 片状、粒状、不规则状 0．01～0．10 0．03～0．10 l1．8 

黄铁矿包古金 2 浑圆欹 0．0口日～0．08 0．叮～0．06 6．7 

针铁矿包古盘 1 0 不规则、细粒状 <0．006～0．03 0．口口8—0．03 m 2 

表 11 单矿物中金的化学分析(据805队) 

Taine 1l Chemical analysis of gold in monominerals 

主矿 物 Au(g／t) AS (g／t) 

黄铁矿(【世代压碎状) 86．| 78．78 

黄铁矿(1世代六面体晶) 52．日0 36．36 

黄铁矿(1世代卉面体晶) 40．00 40．40 

黄锕矿(第二阶段) 85．7l 2 2．40 

磁铁矿(早期的) 2．00 75．75 

石英(脉石英) 1．O0 20．20 

绢云母(绢英岩中) 1．00 

综合上述，可得出三点结论．a．金主要以银金矿和自然金存在。国外曾以顺磁共振法确定 

黄铁矿晶格中有类质同象金，该区黄铁矿和黄铜矿化学分析含金虽高，但据矿相学研究可以肯 

定这是微粒间隙金和包体金影响的结果；电子探针分析证实黄铁矿含金极不稳定，有 60 的 

黄铁矿根本无金，又据同一黄铁矿样品多次溶矿测定结果进一步表明黄铁矿含金是无规律的， 

由此确认该区黄铁矿中基本上没有类质同象金或者是微不足道的。b．银金矿、自然金与黄铜 

矿、闪锌矿、方铅矿构成一个共生组，导致在空间分布上的一致性 ，尤其与黄铜矿紧密连生。随 
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着温度的下降金矿物的粒度有增大和成色降低的趋势。氧化作用中由于化学净化作用．银金分 

离，使金成色提高。c．早期黄铁矿愈破碎，后期填充的间隙金愈多，反之几乎无金。黄铁矿与金 

是构造叠加关系，而非共生关系，因此黄铁矿的破碎程度是评价金的直接标志。 

衰 l2 硫化袖电子探针分析 

Table 12 El~tronle probe analy~is of sulfides 

硫化物 样 散 Au Ag Co N L Co／Nj 

黄镘矿(I世代细粒浸染状) 0 0 0．05～0 9 0～0．02 >2 5 

黄铁矿(1世代他形粒状) 2 0～0．01 0～0．24 0～0．03 0 

黄铁矿(1世代较晚的六面体) 2 0～0 01 0．0{～0．69 0 03～0 1 0 大 

黄镘矿(1世代较晚的六面体) 4 0～0．36 0～0．22 0．∞～0．05 0～0．03 

黄铜矿(第二阶段) 0 04 0．52 

闪锌矿(第二阶段) 0 0．02 

方铅矿(第二阶段) 0 0 

4．2 矿石构造及结构 

矿石构造主要有八种 _a．细脉浸染状构造 ，在多孔隙的绢英岩和钾化花岗岩中金属矿物呈 

均匀填充浸染。分布广、品位低 Ib．网脉状构造 ，金属矿物沿 x形或羽状裂隙填充形成的富矿 

石}C．条带状构造，黄铁矿、多金属硫化物与石英或绢云母之间分别问互呈条带状，与原岩构造 

和定向流动有关 ；d．块状构造 ，在断裂交叉处或构造透镜体中有时金属矿物富集达 70 以上 

的块状矿石．e．角砾状构造，一种是围岩构造角砾被金属矿胶结，另种是黄铁矿石角砾被晚期 

金一多金属硫化物胶结而成；f．浸染状构造，仅在塑变流和石英脉中见到，金属矿物呈细粒均 

匀浸染状；g．蜂窝状构造，硫化矿石被氧化而成多孔状的针铁矿石，在孔洞中往往吸附或残留 

有金矿糖}h．胶状构造，强氧化发生迁移的针铁矿，形成胶体流纹，鲕状和肾状等。 

矿石结构(表 13) 

4 3 成矿阶段 

根据前述的矿物共生组合、矿石组构以及空间上的穿插和叠加、地球化学、构造演化关系 

等，将成矿作用划分三个期五个阶段(表 14)。 

韧性剪切期的黄铁矿 (I)，主要伴生在绢英化麋棱岩带中，呈细粒浸染状无金或贫金 。脆 

性断裂活动期较长，有三个成矿阶段，第二阶段除黄铁矿和少量包体银金矿和自然金外，仅有 

少数毒砂、辉钼矿。第三阶段是金一多金属成矿极盛期，当第二阶段黄铁矿强烈破碎又被第三 

成矿阶段叠加时，便形成富金地段。第四阶段含金碳酸盐是成矿的尾声 ，仅在裂隙中形成少量 

含金(明金)方解石脉。表生期 ，近地表原生矿石强烈氧化，金被淋失，下渗到半氧化一次生富集 

带，生成次生硫化物和次生自然金、金银矿(低银)。 
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表 l3 矿石结构 

Table i3 TeXOll'~ of吣  

类型 结构名称 特 征 及 分 布 

自形 半自形晶 黄铁矿六面体 ，儿面体及二者的聚形 八面体磁铁矿 

磐 他形 普遍 多金属硫化物＆金矿物多为他形 
晶 雏晶 祖步 雪花状闪锌矿雏晶被黄铜矿捕获 
结 
构 反应边 少见

。 磁黄铁矿外缘的黄铁矿反应边 

固离 乳浊状结构 较步
。 乳浊状黄铜矿和辉铋矿升别在闪锌矿和方铅矿中。 溶结 

体 构 
井 线状结构 根步。线状黄铜矿}哥闪锌矿四面体解理析出 

蚕蚀状结构 较多。黄铁矿被多金属硫化物向心选择交代 

交 交代填充结构 较多。铜、铅、锌硫化物沿黄铁矿粒间交代扩窖填充胶结。 
代 
溶 筛孔特残亲结构 较多 黄铁矿被铜、铅、锌硫化物交代成筛孔状的残杂。 
蚀 
结 交代阿格状结构 较少 救生硫化物沿黄铜矿、黄铁矿解理、裂隙交代成格状 
构 

假象 鑫 霁 嚣露嚣 翥 矿假象a髓状黄铁矿、白铁矿、赤铁矿和磁铁矿组合件呈磁黄铁矿 
应 压碎结构 广泛。脆性黄铁矿强烈压碎，被多金属硫化物填充腔结。 

变 再结晶结构 多觅
。 黄铁矿重结晶虚自形，捧瞎杂质，次生环带，碎面愈台。 结 

拘 较多 方铅矿
、磁黄铁矿、菱铁矿、赤铁矿的解理．双晶揉赣弯曲．有时折断． 揉皱结构 

晶结 驭晶厦解理 薨器再i}i罄营 闪锌矿’磁黄铁矿的橐片双晶·方铅矿‘加。’、闪锌矿 n。’和磁黄铁矿 内构 

衰 14 成矿阶段划分衰 

Table 14 M etallogeoA~s馅g姻 

韧性剪切期 脆 性 断 裂 期 表 生 期 

l 2 3 5 

黄铁矿阶段 含金黄铁矿阶段 金一多金属硫化物阶段 含金碳酸盐阶段 针铁矿一辉铜矿阶段 

黄铁矿(I) 黄铁矿(I) 磁铁矿 黄铜矿、辉铋 黄铁矿(■) 簇手：誓藿誓：套铁 (在绢英岩化糜棱岩 (吉银金矿
、 自然金包 矿、磨锕矿、银金矿、 银盘矿、自然金、方懈 矾

、 黄 钾铁 矾．辉 锕 

带中细粒均匀授染 体)，毒砂．辉钼矿、菱 自然金、闪锌矿、方鲐 石、铁白云石。 ：糕 曩搿 锕 壮 苗台) 睡矿
、 石革 矿 、石英 

5 矿床地球化学及成矿物化环境 。 。 

5．1 石英气液包体成分及均一温度(表 15) 

从表 15可见，富金矿石中石英气液包体含 Na 、K 、CI一、s0i一、c 、盐度和矿化度最高， 

贫金者次之，无金者最低。Eh值随含金的增高而降低。由此可见，原始富金和无金的热液在组 

分和物化参数上是有明显差异的，而且进一步证明 Na、K、CI、soi一、COz含量愈高生成运载金 
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的络合物愈多，愈容易形成富金矿石。概括上述，玲珑金矿主要成矿期的物化条件：温度 327～ 

180℃，压力 18847~15300Pa，PH=7．6(士)，Eh=一85．54～一0．75，盐度 0．】4～0．02(wt )， 

矿化度 4．8～1．2(MRG／1) 

衰 l5 矿石中石英包体液相一气相成分和计算结果 

Table 15 Calculations of Compositions 0f gases and fluids in oFe quartz fluid inclusion 

液相成分(微克／10克) 
顺序 {羊品名称 

Ha+ K+ c M SO； 

l 富矿石英 84．90 9．00 0．80 0．09 0．99 72．5 36．33 

2 富矿石英 l3．50 6．90 0．0O 0．0O O．63 l1_97 l7．Ol 

贫矿石英 4．67 2．67 0．00 0．0O 1．23 2．87 8．0fl 

4 无矿石英 2．27 1．O0 0．0O 0 0O 仉63 1．50 2．7O 

5 无矿石英 5．77 1．50 0．0O 0．00 1．60 5．16 2．70 

(绒衰 15) 

气相成分(赣克／公升) 均一温度 压力 盐度 
矿化度 

CO2 H2o N2 ICH- (℃) ( ) (埘  ) 

47O 28 3378．19 1．495 0．903 1．784 327 18847 0．10 4．8 ．6 —85．驰 

162 33 1195．38 1．882 1．5l0 1_326 328 17228 札 14 2 6 7．6 — 0．82 

l79．80 1491．46 9．446 5．415 5 200 180 15300 0．02 1．2 7．6 ——0．75 

91．48 l725．56 1．480 0．245 0．482 342 l6{l5 O．O1 0．5 7．6 —0．84 

87．45 l802．74 4．480 3．710 2 295 270 18036 O．O3 0．0 2．9 —0．23 

测定者：地科院矿床所包体戚分组 

5．2 石英中标型元素 

据 11个含矿与无矿的石英 ，分别测定 l7种微量元素，经过综合对比其中有 9种元素具有 
一 定的信息意义(表 16) 

由表 l6可知：a_含矿石英脉的石英富含sb、sr、Ba、Ni、Ga、zn，贫 Cr、Mn、Bi，无矿石英恰好 

相反。其 中最有标型意义的是 sb、sr、Ni三个元素，它们在含矿石英中不仅平均含萤高，而且具 

有明显的含量界限，在有矿石英 中sb>1．9ppm，Sr>92ppm，Ni>10．2ppm，无矿石英均低于这 

个界限。b．在空问上，从破头青断裂向西，石英中sb、sr、zn、Ba含量逐渐升高，而Ni、Mn、C-a、Bi 

逐渐降低。这一变化恰与前述的金矿分带一致。 

5．3 硫同位素 

矿石硫同位素有如下规律 ：a．富含重硫，较陨石硫正向偏高<1 0‰。b．有明显塔式分布规 

律，具单源性。c_6 s与胶东群变质岩和玲珑花岗岩近似(表 l7)，表明矿石硫来源于胶东群。d． 

极差大(表 17)，并且从破头青断裂向西各矿脉中 63 逐渐降低(表 4)，表明成矿时发生进一步 

分馏 ，轻硫较重硫易于迁移，相对远离成矿作用中心。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


30 第矗卷 第二期 地质批矿论丛 

衰 16 石英中标型元素 

Table l6 Typernorphic element~ 

样 号 位 置 

l55— 26 47号 矿脉 1．6 94 17．6 I36 430 6．| 300 0．92 98 

51一| 5l号矿脉 3．0 l0| l6．8 I|4 780 &8 机60 I22 

有 56 56号矿脉 1
． 9 98 l5．6 92 390 1．0 270 m 52 72 

矿 
59—5 55号矿月末 3．| 122 l3．8 l36 |20 2．| 230 仉60 l60 石 

82— 2 取顶 3．4 l08 l3．8 l26 |80 3．0 230 0．70 68 英 

27— 3 取顶 1．9 92 l0．2 l14 580 2．| |90 0．70 88 

平 均 2．53 l03．0 l4．6 124．7 5l3．3 3．17 376．7 0．67 101．3 

85--l| 破头青 1．7 8．8 66 530 3．0 400 1_3| l00 

85-- l3 玲珑 8| 10．8 72 l56 1_0 270 0．4| 84 无 

矿 85—10 林场 1_6 7．4 86 200 1．0 270 0．66 15| 

石 涵硐 86 5．| 128 6|0 2．0 620 I．38 】02 

英 24 紫火顶 1．9 85 126 360 1
． 0 560 0．90 260 

平 均 1．68 84．● I机2 95．6 377．2 1．60 |24．0 0．94 l40．0 

表 l7 矿石和岩石硫同位囊(据王义文) 
Table l7 S-isotope of pyrite from or尊 and the wall rod 

样品名称 样敦 变化 。s‰平均 敏差 

金矿石黄铁矿 47 4．9～10．| 6．7 

脏东群黄铁矿 7．0～7．8 7．| 0．8 

砖堆花岗岩黄铁矿 6 7．9～l仉2 9．5 2．3 

5．4 氢氯同位素 

矿石 中 5 O=9．97～ l4．72‰(表 5)，6D一一76．84‰ 。与玲珑 花 岗岩 (6”O一7．47～ 

lO．43‰)和非变质带花岗岩(6”o=8～9‰)近似 ，但明显高于幔岩(61 0=6‰)。在空间分布上 

从金矿内带一外带 5,sO依次增高(9．97—14．73‰)。据计算原始成矿溶液 6”oIl 一6．85～ 

9．26‰，与标准岩浆水(6 o一+5．5～+8．5‰)接近 。又按 sheppard 6 6 O关系图投影主要 

落在岩浆水范围，但有天水参入的影响。 

5．5 铅同位素 

据方铅矿、菱铁矿和胶东群片麻岩计 23个铅同位索分析结果各种特征值的计算和对比 

(表 18)，并采用 K·C·Cannon的 Pb一如 Pb一 。 Pb三角图和 B·R·Doe的 。‘Pb／ 。Pb一 。 

Pb／ “Pb或 Pb／ “Pb座标图等投影，经过综合判断可以得出如下三点结论：a．均属古老普通 

正常铅 _b．为克拉通化下地壳铅 ，尤其片麻岩相 对趋近地幔铅平均演化曲线；c．矿石与胶东群 

片麻岩中铅同位素特征基本一致 ，具有同源性 
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衰 18 玲珑金矿矿石铅同位素(据沈阳所、武汉地院厦奉院) 

Table 18 P~-isotope of ores from Li／~ ong Mine 

模式年龄 矿物 样数 扑 Pb／20 Pb z0rpb／z0~pb 2“Pb／00 Pb K
l K2 Ka Th／Pb Th／． (亿年 ) 

方 铅矿 17．205 15．347 37．312 7．38 8．75 0．64 36．2 57 4．0 m 51 4．25 

菱铁矿 17．298 15．398 38．290 7．29 8．76 0．64 40．6 4．6 48 4．5 O．56 3．90 

胶东群片麻岩 5 17．449 l 5．545 37。890 6．20 8．75 0．63 37．8 4．3 60 4．2 0．53 4．02 

5．6 碳同位素 

4个矿石中方解石测定 c一 3 91～一5．43‰，极差 1．52，平均值一4．77‰．近似地壳 

6 c一一6．5‰，与 S·K·adcty研究的内生热液方解石 6l c一--2．6～一5．9‰ ，吻合。 

5．7 稀土元素 ． 

通过绢英岩型金矿石与玲珑花岗岩，胶东群黑云母斜长片麻岩的稀土元素对 比(表 l9、图 

4)可见 -a．均为富轻稀土型 ，bEu以正常一正异常型为主；b．数据表明，花 岗岩成岩时的 日l值 

低于成矿期，从而导致矿石中 5Eu的增高，6Ce的亏损。另知花岗岩随着钾化的增强 Eu亏损愈 

明显，这表明在 Eu低时部分 Eu +和 Au同时被析出并转移到热液中，因此 bEu值增高是矿石 

中富金的标志之一。 

衰 19 绢英岩型叠矿石和圉岩稀土元素对比衰(奉院分析室潸) 

Table 19 REE comparison betwee~sericite—qllartzitized al lion type鲥 d ore and the inclusmg rocks 

丑皿髓 顺序 名称 Sm Dy Tf“ 

l 金矿石 49 65 6．7 21．5 3．1 1．0 1．5 0．26 0．73 3．3 0．14 0．22 0．07 m 43 0．06 1．35 0．66 l6．78 

2 花岗岩 28．71 54．2： 4．67 l4．7{ 3．05 0．76 l_5l 0．24 6．60 0．24 0．67 0．14 0．45 06】 1．04 0．90 9，．58 

3 片麻岩 38．B【 57．1( 5．77 29．9E 3．9l 1．61 3．18 m 28 1．61 U．2( 0．37 l_lO m 21 0．81 0．87 1．48 0． 2 7．06 

6 控矿因素和找矿标志 

胶东群矿源层．韧性剪切～脆性叠加断裂和交代型花岗岩三位一体，在时间和空间上的紧 

密结合是控制玲珑金矿成矿的基本因素 。 

矿源层系指那些能够提供成矿物质来源的地层(地质体)，是区域成矿的重要基础 ，但并非 

所有含成矿元素高的地层都能成为矿源层，构成矿源层至少应当具备三个条件：a．含有成矿元 

素．相对含量较高}b．经过改造能使成矿元素活化析出 通过流体迁移，并富集成矿。胶东群 

含金比较高(表 20)，平均含金 24．83ppb，相 当克拉克值 8倍左右，最高达 323ppb，构成胶东地 

区基底金的地球化学场，为区域性成矿提供了有利的地质基础。在中生代由于太平洋板块的俯 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


32 第六卷 第二期 地质找矿论丛 

冲，导致中国东部弧后陆壳的活化 ，一 

则使古基底的 EW 向构造重新复活， 

二则又广泛生成太平洋构造域的 NE 
— NNE向断裂 系统，使胶东群地层遭 

受强烈的改造，并驱使交代花岗岩和 

有关金矿床的生成。区内主要控矿构 

造破头青断裂 ，成矿深度选千米以上， 

并控制了原生成矿的分带 ，其次是旁 

侧一系列入字形次级断裂，这些控矿 

断裂的特点是早期为韧性剪切(花岗 

岩底辟侵位时生成)，后期是脆性断裂 

(花岗岩侵位后)，二者在空间上的叠 

加为成矿提供 了最佳构造条件，在韧 

呸 
＼  

1．金矿石 2．玲琥花岗岩 3．角闺斜长片麻岩 

圉 4 金矿石稀±分布模式 

Fig．4 REE pattcxn 0f om  

性剪切塑变流上若有脆性断裂，x形和羽状裂隙的叠加，便有脉状、格状和网状金矿的广泛发 

育 在 S形主结构面上的构造透镜体中往往形成串珠透镜状富矿体。由于强烈的断裂活动和 

郭家店式共存重熔花岗岩浆作用，交代改造胶东群变质岩，形成玲珑交代型花岗岩，尤其成岩 

过程中使源岩中的载金矿物一辉石、角闪石、黑云母和部分长石遭受强烈改造 ，井使其 中的金 

大量析出。不容忽视的还有广泛的钾化和绢云母化作用进一步改造载金矿物 ，将活化析出的金 

不断的转移到热液中，尤其热液富含K 、Na 时，可明显增加金的溶解度，井直接参加组成络 

合物 ，运载金属发生迁移，伴随韧性剪切一脆性断裂的扩容作用，在适宜 的构造空间中富集成 

矿。由于玲珑花岗岩是在准固态下交代成岩的，缺乏岩浆式的强烈分异，所以金矿仅仅限于岩 

体内部富集。从实测得知，胶东群变质岩含 Au24．83ppb，玲珑花岗岩含 Au4．5ppb，滦家店花岗 

岩含 Au0．75ppb，绢云岩含 Au~2ppb，它们虽同出一源 ，但金的含量迥然不同，很明显，金的含 

量随着岩石改造程度的增强而降低。当源岩被改造成交代花岗岩时约有 82 的金被析出，当 

进一步发生钾化和绢云母化时又有 10 的金被析出，总共可以从源岩中析出约 92 的金有机 

会参加成矿作用。至于壳源重熔岩浆型的郭家店花岗岩，经过强烈的分异作用金的析出就更 明 

显了。总之，含金丰度高的胶东群矿源层经受了强烈的韧性一脆性断裂活动，共存花岗岩浆和 

交代型花岗岩的成岩作用以及广泛的钾化、绢云母化等因素的综合改造，为成矿作用创造了最 

佳地质条件，这就是胶东地区能够形成规模巨大金矿的根本原 因。 

衰 20 胶束群地层含盒丰度(ppb)(据冶勘三队) 

Table 20 Gold abundance of Jiaodong Group 

组别 主要岩石 ．古 Au变化 平均古 Au 

富阳组 黑云斜长片麻岩、角闺黑云斜长岩 l0～l51 20．00 

民山组 黑云变粒岩、斜长角阿岩 、石墨黑云片岩 ～260 26．18 

莲夼组 黑云变粒岩、斜长角闪岩、云母片岩 2～323 19．30 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第六卷 第二期 王吉琚等 玲珑金矿床特征和成矿模式 

在上述地质条件下生成的金矿床，反映在找矿标志上主要有 ：a．NE--NNE向韧性剪切带 

与脆性断裂叠加和交叉部位；b．交代型花岗岩体中的钾化一绢云母化-c．标型石英一般含杂质 

多，透明度差，气液包体 中CO：红外光密度>25，H20红外光密度>I．5，含 Sb>1．5ppm，St> 

2．5ppm，Ni>10ppm；d．黄铁矿强烈破碎 原地针铁矿化和铁染；f．线型植被繁茂带；g．矿顶标 

型元素组合 ：As、Fc、Be、Sn、Co；h．地表氧化淋失带金的指示性边界指标>O．24g／t，指示性最低 

平均指标 0．48／t；i．物化探异常。 

7 成矿模式 

综合上述 ，玲珑金矿在成因上有如下特点：a．根据区域成矿规律、地球化学场、岩石和矿物 

演化、微量元素、稀土元素和稳定同位素特点，确认成矿物质是来源于胶东群变质岩系，金矿和 

交代花岗岩均属同源产物，矿源层中金的析 出包括二个过程 ，第一，在交代型花岗岩成岩期，改 

造源岩析出金；第二，在花岗岩体内发生韧性剪切和强烈蚀变时，又一次将金析出，并不断的转 

移到热流中；b．根据氢氧同位素数据，成矿流体主要来自共存的重熔花岗岩浆派生的残余气 

液，还有问隙溶液和部分天水混合组成 ；c．据气液包体成分分析 ，矿液 中富含 Na 、K 、CI一、 

s础一、c ，推测金呈~AuC| ]一、~Au(SO．)]一、[Au(Hs)z]一络合物形式搬运，随着PH值下降，钾 

钠 的消耗(用于钾化)和铁的作用，使络合物破坏，伴 随贱金属硫化物沉淀成矿；d．成矿温度 

327～180"C，压力约 18．847～15．3KPa，中性一弱酸性 (PH一7．6士)和弱还原 (Eh一一85．54 

～ 一 0．75)环境-e．伴随断裂的多次扩容 ，发生多次成矿，往往早期黄铁矿石发生破碎又被后期 

富金多金属硫化物组合填充叠加．造成金的富集．由于各种金属元素的浓度和迁移系数的差 

『一一一一 -一一一一一一 一一 一一 一一一一一一·一一 

囤 倒 

一 

团  

囫  

囫  

图 5 玲珑金矿成矿横式图 

Fig．5 Model sketch of Linglong d ore deposit 

田9吼 明： 

I．腔东群变质岩系 

2．玲珑交代型片麻状 

花 岗岩 

3．郭家店式壳源重培 

花岗岩 

4．伟晶化接触破碎带 

5．绢英岩他断裂带 

6．金 矿体 

①破头青韧性一脆性 

叠加断裂系 

②玲珑臆性断裂 

圈 

4  
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异，造成原生成矿分带，其中硫化铁相对浓度最大，故黄铁矿生成范围布满全区。韧性剪切带中 

强烈绢云母化析出大量 SiOz携带金发生较远距离的迁移，沿构造裂隙形成含金石英脉。 

含矿热流体是伴随底辟交代花岗岩的成岩和韧性剪切带的钾化一绢云母化 ，以交代或热 

侧分泌方式从源岩中不断获取成矿元素，在断裂活动驱使下沿隙迁移，形成交代花岗岩型热液 

金矿床。其成矿模式可概括为(图5)： 

r壳源重熔花 岗岩浆(郭家店式)] 

矿源层+断裂+ ●气液交代 l一交代花岗岩型热液金矿床 
L 底辟交代型花岗岩(玲珑式)J 

L·钾化一绢云母化 
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THE LINGL0NG GOLD 0RE 

DEPOSIT AND THE M ETALL0GENIC M 0DEL 

Wan9 3t枷 F §Wentao 

Abstract 

The Linglong Gold ore deposit is a snper——large size deposit oeurrin~in the Yanshanian diapiric re— 

placement genetic granite i．e gneissic biotite—K—feldspar granite、 It is strictly controled by a complicat- 

ed fissure zoIle which is a ductile zone superim posed by brittle shearing、 Potouqing fracture is the dy— 

nam ic-heat ce llter、Three prim ary mineralization are developed outward，pyrite quartz—veinlet miner— 

t]artz vein mineralization-- multi——sulfides—-quartz vein mineralization 
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第六卷 第二期 乇吉嚣等 ：玲珑金矿床特征和成矿模式 

Long period of weathering lea ves vertiele zonation of oxidized—lea ching zone，semi—oxidlated -lea ching 

zone and the primary zone． 89 gold were lea ched away from oxidized —lea ching zone and 48 gold 

in the semi—oxidized leaching zone is concentrated． Alterations，SUCh aS K—alteration．sericitization， 

silicifica tion an d sericite—quartzitization take place along mineralized  fractures ． During the alterations 

there are 8 minerals were decomposed and transform ed to new min erals．Electrum an d native gold are 

filled  interstially in five occurrences． Therefore，gold tends to precipitate and conce ntrate in the place 

where pyrite is intensely eataclastic． Based on ore fabric，time-spatial distribution and mineral evolu 

tion three metaUogenic epoch and five metallogenie stages are recognized acompanied by fracturing ac- 

tivity (ductile—brittle)．Quartz fluid inclusion study shows that ore—form ing temperature ran ge in 327一 

l8O℃ ；pressure，in l8．847—15．3 Pa；Ph一7．6(土 )；Ell，in一85．54～O．75；salinity，in 0．14—0． 

02(wt )；mineralization degree，4．8一1．2(MRg／L)．Gold—rich solution contains Na一，K ，CI一， 

so{一，C0j with high mineralization degree and hi曲 salinity．Isotope analysis indicates that ore ~aterl— 

ais are derived  from Jlaod ong  Group which was replaced and modified  by granitic magma producing 

mobilization of ore ma terials．M agmatic water mixed  wjth meteroid water transported and co ncentrated 

the ore ma terials．REE asaoclation also indica tes th e source of ore from Jiaodong Group．Eu increa se is 

one of the ma rks for conce ntration of gold．Tempe rature-spatial combination of Jiaodong Group，duc— 

tile fissure supe dmpcrsad by brittle shea ring and diapiric granite is the main ore—controling factor and 

the motive force for the metailogenesis is the mobilization of the continental margin caused by the 

Mesozoic Pacific Plate Movement．n Ie typemorphic elements of Sr．Sb an d Ni in quartz an d infra—red  

spectral density are important information to ore prospect in Ling1trig Mine Area．The metallogenie 

modelis summed  up： 

Jiaodong Group(source bed)+ 

remelting crustal granitic ] 

magnm (Guojladian Type)I 

40-gas—fluid replacement{replacement type granite 
di apiric replacement granite hydratherma l gold depo sit 

(Linglong Type) 

L'K—alteration—sericitization{ 
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