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胶东乳山钠长浅粒岩型

金矿床地质地球化学研究
¹

杨敏之 黄国君
(冶金部天津地质研究院 )

提 要 唐家沟一芦家钠长浅粒岩型金矿床是胶东牟平一乳山金矿带内新发现的金矿床类型
。

通

过对金矿床产出地质背景
、

含金钠长浅粒岩系层位
、

层序
、

原岩建造类型
、

控矿地质条件
、

围岩蚀变
、

矿石类型
、

矿石矿物
、

包体物理化学
、

同位素地球化学的研究
,

阐述了唐家沟一芦家金矿床的形成机

理和成矿物质来源
。

建立了两期一位的成矿模式
。

确定了该类型金矿床为层控一热液叠加改造型

金矿床
。

并指出了找矿方向
。

关键词 含金钠长浅粒岩 角斑岩 两期一位 成矿机理 矿床类型 找矿方向

唐家沟一芦家金矿床是胶东牟平一乳山金矿带西部产于太古界胶东群变质岩系内有代表

性的金矿床
。

位于昆箭山复背斜西南部的唐家沟一青虎山断裂带内
。

受北 35
。

一400 东和北 10 ”

~ 150 东两组构造的控制
。

唐家沟一八 甲一卢家金矿带长 25 公里
,

出露在 125 平方公里范围

内
。

唐家沟金矿床在含矿岩系
、

控矿地质条件
、

成矿期次
、

成矿物理化学条件
、

成矿物质演化上

都具有独自的特点
。

该金矿床地质
、

地球化学的研究
,

有助于区域和深部金矿床的找矿和成矿

预测
。

1 含金钠长浅粒岩系的层位
、

岩石类型及含矿性

含金钠长浅粒岩系产出于胶东群鲁家奋组上部岩段
。

主要由绢云浅粒岩
、

钠长浅粒岩夹石

英绢云片岩
、

黑云母石英片岩组成
。

其上为黑云变粒岩
、

黑云片岩和二云片岩
,

其下为黑云变粒

岩
、

大理岩和斜长角闪岩
。

含金钠长浅粒岩系厚 130 一 210 m (据乳山车道一松椒
、

初家沟一王格

庄
、

午极一鲁家奋地质剖面观测 )
。

含金一黄铁矿的钠长浅粒岩厚 10 一25m (据钻孔和坑道地质

资料 )o 出露在唐家沟
、

芦家
、

小我涣格庄
、

西泊一带
、

面积 2 00 k m , (图 l )
。

钠长浅粒岩的 K
一

Ar

同位素年代测定为 70 9
.

5士 16
.

42 百万年 (区域变质年龄 )和 10 18
.

50 百万年 (区域变质年龄 )
。

¹ 国家自然科学基金资助项目 94 88 01 0
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钠长浅粒岩走向北 45
“

~ 50
。

东
、

倾向南东艺 40
。

一 55
。 ,

具有区域性的分布
。

垂直比例尺 I : 4 0 00

水平比例 尺 卜 100 0 00

属于低角闪岩相的

钠长浅粒岩呈薄层状
力

其矿物组成为钠长 石

(An
。
一
。
)4 5 ~ 6 0 %

,

更钠

长 石 (肋
1。

一
l :
) 1 0 一

1 5 %
,

绢云 母 2 一 9%
,

石英 15 ~ 25 %
,

少量副

矿物磷灰石
、

错石
。

钠长

石 x 光 衍 射 谱 线
:

d (。。2 ) = 3
.

1 8 4 (I一 1 0 )
,

d函
, ) = 4

.

0 2 2 (I = 7 )
,

d (11 1 ) = 3
.

7 7 0 (I = 7 )
,

d ‘1扔 = 3
·

6 7 8 (I = 9 )
。

钠

长石电子探针分析结果

为 (% )
: 5 10 2 6 9

.

6 5

/\
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图 l 山东乳山含金钠长浅粒岩系区域层位
、

层序柱状对比图

Fig
.

1 Re gi
。
朋1 hor 七

。n‘ of A u 一饮级r in g ai bi te le Ptyni te in P加 gloc 】a s e aln p hi bo li te

0
.

1 1 ,

组成为 A n , , A b : , 。

据钠长浅粒岩的岩石化

学分析 (表 1 )
,

利用 ai
一

alk
一。 , ai

一 a 次 ,

Ti 仇
一

Mn o
一

P Zo 。
,

N a Z o 一K Zo 图解进行了原岩及其古环境的恢

复
,

确定钠长浅粒岩的原岩为一套岛弧型的角斑岩
,

角斑一凝灰岩
。

与下部黑云变粒岩
、

斜长角

闪岩层位原岩类型相对比
,

该变质岩系从下到上为一套细碧一角班岩组合
,

属正 向的火山喷发

旋回
。

钠长浅粒岩的稀土元素分析结果和分布模式 (表 2
、

图 2) 表明为偏碱质的酸性火山岩

—角斑岩类火山岩的稀土配分模式
。 E u 明显亏损

。

表 l 胶东乳山地区钠长浅粒岩岩石化学分析
’

结果
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钠长浅粒岩内金的含量变化 (表 3) 表明区域上该岩石 内金的浓度克拉克值均较高
,

为 30

~ 1 4 0
。

而唐家沟一芦家一带的钠长浅粒岩 A u 的品位有的已达到工业品位(4
.

52 ~ 7
.

64 克 /

吨 )可成为金矿床
。

表 2 胶东乳山胶东群上部岩段钠长浅粒岩内稀土元素含量
’

变化表
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天津地质研究院分析室分析

表 3 胶东乳山胶东群钠长浅粒岩内金的含量
‘

及浓度克拉克值表

T able 3 A u c o ”ten ts an d c o n
Ce

n tr a ti。” cl
ark v al u es of al b lte lePt脚山te of Jia o d o n g G rou p
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粒粒粒岩岩 浅粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩 粒岩岩

地地点点 唐家沟沟 唐家沟沟 鹊山山 鸽山山 上刘家家 唐家沟沟 芦沟沟 芦沟沟 芦沟沟 芦沟沟 芦沟沟

金金的含量 pPmmm 0
.

0 3 111 0
.

0 0 111 0
。

0 2 666 0
.

02 111 0
.

03 999 0
.

1 222 0
.

1 333 0
.

5 666 0
.

1777 Q
.

1222 0
.

0 4 111

浓浓度克拉克值值 7
.

7 555 0
。

2 555 6
.

5 000 5
.

2 555 9
.

7 555 3 0
.

0 000 3 2
.

555 1 4 000 峨2
。

5 000 3 0
.

0000 1 0
.

2 555

, 天津地质研究院分析室分析

2 金矿床地质
、

地球化学特征

2
.

1 矿体的地质产状

唐家沟一芦家金矿床的矿体有两种地质产状
:

一是沿钠长浅粒岩层位成层状矿体出现
。

矿

体与围岩呈过渡关系
,

矿体延长 50 0一 1 5 5 。米
,

厚 4 ~ 10 米
,

最大厚度 20 米
,

品位 3一 7 克 /吨
,

芦家最为发育
;
一是沿北 5

。

一 1 5
”

东的压扭性断裂带呈脉体出现
,

切穿钠长浅粒岩及层状矿体
,

矿体长 70 一 40 0 米
,

厚 。
.

7一 6 米
,

平均品位 7一 17 克 /吨 :最高达 1 00 克 / 吨
,

唐家沟金矿东清

矿段一 60 米中段 1 05 线附近最为发育 (图 3 )
。

2
.

2 成矿期
、

成矿阶段 (图 4)

据唐家沟一9 0 米
、

一 60 米
、

一 30 米
、

O米
、

十 30 米
、

+ 48 米及地表和芦家 + 10 米
、

十 30 米

及地表的地质观查
,

表明唐家沟一芦家金矿床具两种地质产状的金矿体属于两期成矿作用
。

第

3
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一期为钠长浅粒岩内的含金黄铁矿层状矿

体
,

矿体与钠长浅粒岩成渐变关系
,

含金黄

铁矿的钠长浅粒岩就是工业金矿体
,

被闪

斜煌斑岩和云煌岩脉穿切
,

是元古代区域

变质作用形成的
,

时代为 10 1 8
.

50 百万年

(含矿钠长岩全岩 K 一Ar 法测定 )
,

形成温

度为 3 50 一 45 0 ℃ (据绿泥石一绢云母
、

绢

云母内 K 一N a
地质温度计测定 )

。

第二期

矿体呈脉状为含金黄铁矿石英脉
、

含金黄

铁矿一多金属石英脉
,

形成时代为 1 30
.

75

士 3
.

2 2 百 万年和 1 1 8
.

4 0士 3
.

2 2 百万年

(据硅化绢云母化钠长浅粒岩
、

绢英岩全岩

K 一 Ar 法年龄测定)
,

是中生代白奎世成矿

期的产物
,

被云煌岩穿切
。

第二期脉状含金

多金属石英脉穿切第一期层状含金黄铁矿

矿体
,

两者在地质产状
、

矿物组合
、

形成温

菠雄哪赞冲勿

说明
: 1

.

芦 一 12
:

钠长浅粒岩 2
.

芦 一 12
:

钠长浅粒岩 3
.

河

一 0 01
:

钠长浅粒岩

图 2 山东乳山唐家沟一芦家钠长浅粒岩稀土元素分

布模式图

Fig
.

2 R E E 呷tt er n Of Ta
n g jiag o u 一 L u jia ai blte le Pty ni te

度
、

矿石类型
、

矿石组构
、

以及矿石化学成分上均有明显的差异 (表 4 )
。

第 l 成矿期

火山 沉积 变 J妇J父阿 IgJ ,

第11 成矿期

钩造 热液件加成矿 期
)
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〕 2 1

S戒】
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一
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.
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纳长i戈粒 下奈r勺
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图 3c l
、

l 两期矿石. 加在一起

的矿石

F ig
.

3 e Su pe
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图 4 胶东乳山唐家沟金矿床成矿期
、

成矿阶段图解

Fig
.

4 M e ta ll og
e山c eP加闭留 助 d stag曰 of Tan g j加g ou A u 一 d e侧月it

成成 矿 期期 第 I 成 矿 期期 第 1 成 矿 期期

成成矿时代代 晚太古宙宙 元 古 宙宙 中 生 代 早 白 奎 纪纪

访访誉退退
矿源层形成成 变质作用阶段段 1

,

石英一黄铁矿矿 2
.

黄铁矿一多金属属 3
.

碳酸盐阶段段

自自然金金金金金金金

银银金矿矿矿矿矿矿矿

金金银矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

粗粗晶黄铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

细细晶黄铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿

黄黄铜矿矿矿矿矿矿矿

闪闪锌矿矿矿矿矿矿矿

方方铅矿矿矿矿矿矿矿

磁磁黄铁矿矿矿矿矿矿矿

钠钠长石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

绢绢云母母母母母母母

石石墨墨墨墨墨墨墨

镁镁铁绿泥石石石石石石石

磁磁铁矿矿矿矿矿矿矿

含含铬白云母母母母母母母

方方解石石石石石石石石石石石石石石石

变变质石英英英英英英英英英英英英英英英

热热液石英英英英英英英英英英英英英英英

形形成温度度度 4 5 0 ~ 3 3 0 ℃℃ 2 6 0℃℃ 2 3 0 ~ 2 2 0℃℃ 1 5 0 ~ 18 0 ℃℃

矿矿石组构构 细层纹马尾线状状 变晶结构
、

揉皱构构 角砾状构造
...

脉状构造造 晶洞状构造造

浸浸浸染状状 造
、

条带状构造造造 梳状构造造 脉状构造造

么 3 围岩蚀变

沿钠长浅粒岩层产出的层状矿体从围岩到矿体
、

变晶石英
、

重结晶再生石英
、

细鳞片状绢

云母增多
,

不具蚀变分带现象
。

而第二期形成的含金石英黄铁矿矿脉
、

含金石英多金属矿脉与

围岩的关系为
:

从围岩到矿体由新鲜钠长浅粒岩~ 硅化绢云母化浅粒岩, 黄铁绢英岩~ 金一

石英黄铁矿脉或金一石英多金属矿脉
,

出现蚀变岩带
。

其中
,

钠长石 (钠更长石)蚀变为 ZM 型

绢云母
,

细粒石英一再生石英~ 脉石英
。

近矿体的黄铁绢英岩是经 K刃 (0
.

78 % ~ 3
.

38 % )
、

5 10 :
(6 6

.

7 7 %、 7 0
.

0 2 % )
、

11 2 0 + (0
.

5 9 %~ 0
.

5 8 % )
、

铁族元素 (Ti
、

V
、

C r 、

Mn 、

Fe
、

c o 、

Nj ) (图 5 )
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以及稀土侈R E E
、

8 0
.

2 1即m ~ 1 7 1
.

6 4p帅)的加入和 N a Zo (1 0
.

2 8 %~ 2
.

7 4% )
、

Ca o (6
.

1 1 % ~

& 25 % )及 Sr 2+ (5 2 0PP m ~ 1 0 5PP m )的淋失的碱性交代作用形成的
。

2
.

4 矿石类型
、

结构构造和矿石化学组

成

第 I 期成矿出现的矿石类型有层纹状

构造
、

马尾状构造
、

浸染状构造
、

细条带状

构造
、

自形一半自形变晶结构的含金黄铁

矿矿石
、

多元素分析 A u/ Ag 一 0
.

39 ~ 3
.

42
,

e o / N i= 0
.

4 3一 2 4
.

4 5 (表 4 )
。

第 l 期成矿形成的矿石有脉状构造
、

梳状构造
、

晶洞晶簇状构造
、

交代一破碎角

砾状构造
,

交代岛状结构
、

熔蚀残留结构的

金一石英黄铁矿矿石
、

金黄铁矿一黄铜矿

矿石
、

金黄铁矿一多金属矿石
。

矿石化学成

分见表 4 , ^ u / ^ g = 0
.

0 9 ~ 1
.

7 8 ,

Co / N i=

1
.

9 8 一 5
.

6 4 ,

ŝ
、

肋
、

玫
、

cu
、

Pb
、

z n
的含量

均较高
。

“

尺\
二

一一

限认
/

齐豪
’

\ 、\
,

说明
:
1

.

角砾岩化钠长浅粒岩 (第 I 期成矿围岩 ) 2
.

绢云母钠长

浅粒岩(第 I 期成矿围岩 ) 3
.

钠长浅粒岩 (第 I 期成矿围

岩 )

图 5 山东乳山唐家沟金矿床围岩蚀变岩徽l 元紊含量

变化图解

F堪
.

5 M lcr o 一 d e

me nt v a rla tlon in al te r
ed

r
oc 如 时 A u 一 de

-

侧招It of T a n g如g o u

表 4 胶东乳山唐家沟一芦家钠长浅粒岩型金矿床主要矿石的多元素定t 分析结果
’

表

Ta ble 4 M a】or ore el e m en t 朋al y , 触 of Ta
n gj加g ou 一Lu 如 日b ite lep勺恤te

样样品编号号 矿石名称称 成矿矿 成矿矿 人气气
,

竺
、、

(

篇
)))

,

竺
、、

(

息
)))
.Fo

、、

性性
,

全
、、

C uuu P bbb 2 nnn (为/ N III A u / 人日日

期期期期期 阶段段
、pp D IJJJ 、p p ” .声声声 、pp l ll ,,, 飞p P In ,, 、即田 JJJ 、pP 】I刀夕夕 (% ))) (肠 ))) (% )))))))

芦芦一 0777 层纹马尾丝状黄铁矿矿 lll I 一 111 1
.

111 0
.

3 444 5 555 0
.

7555 0
。

9 111 3 333 7 666 0
。

888 0
,

0 0 888 0 0 0 5 999 0
。

0 0 0 555 0
。

4 3 444 3
。

2 444

矿矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石

芦芦一 0999 浸染细层纹状黄铁矿矿 III I 一 222 7 6 444 1 8
.

444 3 1999 4
。

444 2 333 5 888 3 444 l
。

555 0 0 0 4 777 0
。

0 2 4 777 0
.

0 1 7 555 1
·

7 1
...

0
,

4 222

矿矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石

TTT 一 9 0一 lll 细条带状黄铁矿矿石石 lll l 一 222 1
.

5 444 4
。

2 444 58 222 1
.

333 19
.

444 1 2 000 2 222 8
.

666 0
.

1 111 0
.

0 0 6 777 0
.

0 5888 5
。

4 555 0
。

3 666

TTT 一 9 0一 555 角砾状黄铁矿矿石石 III I 一 222 1
.

1888 2 9 777 8 1000 0
.

999 14
。

000 18 111 7
.

444 9
。

555 0
。

0 1 444 0
.

0 0 7 777 0
.

0 0 8 555 2 4
。

4 555 0
。

3 999

TTT 6 Q一 IQQQ 致密块状黄铁矿矿石石 ttt I 一 111 4
。

5 222 2
.

5亏亏 2 7 3 888 17
.

000 1 4
.

555 18 111 3 444 1 444 0
.

1777 0
.

0 5 888 公
。

0 1333 5
.

3 222 1
.

7 888

TTT 9 0一 444 细粒脉状黄铁矿矿石石 111 】一 lll 2 7
。

999 3 8
.

555 1 1 6 222 7
。

5 000 2 6
.

1 000 7 333 3000 5
.

555 0
.

1 333 0
。

0 6 444 0
。

0 1444 2 4 333 0
。

7 333

TTT 9 0 一666 脉状黄铁矿一 多金月月 111 I 一 222 1 7
。

000 3 2
.

222 27石444 1 4
。

666 1 2
.

555 2 666 4
。

马马 1
.

吕吕 0
.

1 000 O
。

价888 2
。

1 444 5
.

3 111 0 5 333

矿矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石

TTT 日b 一 1777 脉状石英一 黄铁矿多多 】】 】 一 333 1 6
.

555 1 3
.

000 25 7222 8
。

7 000 4
.

0 000 1 5 111 7 666 1
。

000 0 0 4 444 0
.

1 222 0
.

2 555 1
.

9 888 1
。

2 777

金金金属矿石石石石石石石石石石石石石石石石石

TTT . h 一 1999 脉状黄铁矿一多金月月 111 1 一 333 1 1
.

222 11 999 15 2 222 5 0
。

777 1 4
。

666 8 555 4444 7
.

888 0
。

2 888 8
。

0 777 7
。

9 888 5
.

6 444 0 0 999

矿矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石

*
天津地质研究院分析室分析

2
.

5 金银矿物及金矿物的嵌布形式

通过光片鉴定和电子探针分析
、

确定唐家沟一芦家金矿床内的金银矿物 (表 5)
。

自然金和
银金矿后成于第

一

f成矿期
,

A 。 的成色较高 (6 9 2一 8 3 6 )
、

金银矿产出于第 , 成矿期
,

A 。 的成色

较低 (5 2 2 ~ 6 0 6 )
、

银的成色高(4 5 2 ~ 3 6 7 )
。

第 I 期自然金
、

银金矿主要呈包体金 (占 5 0% )
、

部

分呈裂隙金 (占 16 % )
、

微粒金 (34 % )
。

第 l 期金银矿主要呈裂隙金 (占 67 % )
,

连生体金 (与方

铅矿
、

闪锌矿连生
、

占 33 % )
。

6
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表 5 乳山唐家沟金矿床银金矿物的化学成分
’

表

T a加e 5 ch
en d a d a . 目娜臼 of A 吕一加公加g A u m 加e r翻肠全到”” T a呢伽乎川 Ml. e

序序号号 样品号号 矿物名称称 成矿期期 化学成分 (重量% ))) 晶体化学式式

阶阶阶阶阶段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段段 AAAAAAAAAAA UUU

Aggg 伽伽 Asss Seee 介介介

11111 T l l o一 1一 333 含银自然金金 I 一 111 8 3
。

6 333 1 3
.

7777 000 000 l
。

7 333 0
.

1 111 A u o
.

s。

招
氏 i。。

22222 T , o 一 6一 555 银金矿矿 I 一 222 6 9
.

2 444 2 8
。

2 333 0
.

0 111 0
。

0 555 1
.

4 777 000 A u o
.

71 A g . 2...

33333 T sh 一 17 一 111 银金矿矿 I 一 111 6 4
.

2555 3 3
、

7 444 000 000 1
.

4犷
JJJ

0
.

1 888 入 u o
.

eo

Ag
o

.

a;;;

义义义义义义义义义义义义义

44444 T li o一 2 000 银金矿矿 I 一 222 6 0
.

6666 3 6
。

7 777 000 0
.

0888 000 0
.

0 555 A u氏 。2

Ag
o

.

saaa

55555 Ts 一 17 一555 金银矿矿 I 一 222 5 2
。

2 111 4 5
.

2 222 0
.

0 222 000 1
.

1 333 0
。

0 111 A u o
.

5;

Ag
o

.

; ...

*
天津地质研究院电子探针室分析

3 成矿的物理化学条件

3
.

1 石英包裹体的类型
、

特征及盐度变化

唐家沟金矿床两期金矿体矿石石英气液包裹体的特征见表 6
。

第 I 期成矿石英包体的类

型以液相包体为主
,

形状浑圆细小不规则
,

盐度低
。

第二期成矿的石英包体以富 c o Z

液态包体

为主
,

有少量纯 c o :

包体
、

包体较大
、

盐度增高
。

1 妞b le 6

表 6 唐家沟金矿床两期含金黄铁矿一石英脉中石英气液包体
’

特征

互n d 业10 . 交, 舰娜比 of q u址tZ fr . 口 A u 一 b , 酬匕9 Pyr ite 一 q u ar 七 枕加 of Ta
u gj加g o u Mj. e

特特征征 第 I期含金石英脉脉 第 1 期含金一黄铁矿一多金属矿脉脉

包包裹体类型型 l
、

液相包体
:

气液比 1 5 ~ 35 %%% l 、

液相包体
:

气液比 15 ~ 20 %%%

22222
、

含 c o :
液态包体

:
22 ~ 2 3 %%% 2

、

富 co
:
液态包体

: 8 0 ~ 8 7 %%%

3333333
、

纯 C 0 2
包体

:
100 %%%

包包裹体形状状 浑园状
、

不规则状
、

细小团状
、

原生包体体 近长方形
、

六边形
、

半自形一 自形石英
、

沿裂晾晾

出出出出现次生包体
。。

包包裹体大小小 Z X 3
.

6p m ~ 3
.

6 X 5 4”Innn 7
.

2 X 3
.

6协m ~ 1 4 X 9协m
---

一一一般较小小 一般较大大

其其他特征征 石英多碎裂
、

具波状消光
、

石英呈变晶拉长
、

半半 晶簇状
、

梳状构造
、

自形晶石英
、

多出现含金黄黄

定定定向分布
,

盐度低 7 ~ 8
.

Zwt 写/N
a c lll 铁 矿 一 多金属 一石 英脉

、

盐度 9
.

7 ~ 1 0. 222

(((((((叭% / N aCI)))

均均一法浏温温 2 4 0 ~ 3 25 ℃℃ 15 0 ~ 2 4 0℃℃

,

天津地质研究院包体实验室测定
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3
.

2 石英包体的形成温度

据 70 个石英包体均一法测温结果表 明第 I 期成矿温度为 24 0 ~ 32 5 ℃
,

第 l 期成矿温度

为 1 50 一26 5 ℃
,

围岩蚀变温度(据 89 个石英包体测温数据 )为 2 20 一 2 80 ℃
,

其中
,

第 亚成矿期

第 I 阶段成矿温度为 2 40 ℃
,

第 l 阶段成矿温度为 21 2 ℃
,

第 l 阶段成矿温度为 1 60 ℃
。

3
.

3 包体流体液相及气相成分

石英包体流体系统液相和气相成分测定结果 (表 7
、

图 6) 说明
:

第 I
、

亚成矿期成矿的石英

包体流体内均富含 c o : 、

s例一
和 K + ,

贫 F一
、

Mg , 十
和 c H ; 、

c o
。

石英包裹体流体物理化学特征参

数
,

从第 I 成矿期到第 l 成矿期
, E h

、

盐度
、

离子总浓度增加
,

而 CO , N a/ K 值减低 (表 8 )
, C o Z

/

(c 0 2

+ cH
‘

+ H
Zo )值的增加

,

说明第 l 比第 I 成矿期在更氧化
、

更富 c 0 2

的体系环境下形成

的
。

包体的流体成分指示了成矿溶液类型主要为 5 0 圣一
C o Z

一 H 2 0 和 K +
一N a 十 一Ca

, + 型 的弱

酸性 (PH 一 6
.

4) 溶液
。

4 成矿物质来源

4
.

1 铅同位素组成及其源

区特征

据对唐家沟金矿床第 l 成

矿期矿石 内方铅矿
,

第 I 期含

金黄铁矿钠长浅粒岩内钠长石

和黄铁绢云岩内绢云母以及斜

长角闪岩石 内 Pb 一Pb 同位素

测定 (表 9)
,

指示 了第 l 期成

矿的多金属矿石内的铅来源于

下地壳
,

而第 I 期含金钠长浅

说明
: 1

.

第 I 期硅化钠长浅粒岩 2
.

第 I 期绢云母化浅粒岩 3
.

第 I 期黄铁矿

一石英脉 4
.

第 I期角砾岩化钠长浅粒岩 5
.

第 l 期多金属 一 石英脉

图 6 山东乳山唐家沟金矿床石英包体成分变化图解

曰9
.

6 V a ria ti o n of q tZ 祖cl us fo n c

om 侧犯 lti o n of Tan g jla gou M in e

粒岩和绢云母化钠长浅粒岩
,

黄铁绢云岩岩石内的铅来源上地慢一造山带区 (表 9
、

图 7 )
。

这

表明成矿物质来源于下地壳和上地慢两个源区
,

指示了两期成矿的物质演化趋向
。

唐家沟金矿床第 I 和第 l 成矿期的 Pb 一Pb 同位素组成的特征值 w
、

V
、

K , 、

K Z 、

K 3
相 比较

差别较小
,

指示了成矿物质的同源性趋向及其时间上演化的继承性
。

4
.

2 氢氧同位素特征

第 ; 期成矿形成的黄铁绢英岩内的绢云母
、

绢云母化钠长浅粒岩内的石英包体水和第 I

期成矿形成的石英包体水内的 犯%。、

少。%
。

组成测定 (表 10) 和 犯%。一 615 0 %。
图解 (图 8) 指示

了
:

第 I 期成矿物质热液流体为变质水一岩浆水为主
,

第 , 期成矿物质热液流体中有大量大气

降水的加入
。

4
.

3 碳氧同位素特征 (表 1 1)

含矿钠长浅粒岩外围胶东群地层中大理岩中方解石内砰c %
。、

砰。%
。

和第 l 期第 l 成矿阶
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误�多O芝的
·�;七O勺

:
, : . , ,

二矗缪
生

少
厂厂一 ] 变质水水

}}} lll

III lll

一
洲吸】

尹

一 二2 0

。 .

L
_

乡雏水

10 0
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说明
:
1

.

钠长浅粒岩内钠长石 (第 I 期成矿围岩 ) 2
.

黄铁矿绢

云母钠长浅粒岩内的绢云母 (第 I 期成矿矿石 ) 3
.

多金属矿石

内的方铅矿 (第 1 期成矿矿石 ) a
.

地恢铅同位素演化曲线 b.

造山带铅同位素演化曲线
c

.

上地壳铅同位素演化曲线 d
.

下

地壳铅同位素演化曲线

图 7 山东乳山唐家沟金矿床围岩及矿石内铅同位素

组成及源区特征图解
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说明
:
1

.

第 I 期成矿石英一 黄铁矿石石英包体水 2
.

第

l 期绢英岩内石英包体水 3
.

第 皿期黄铁绢英岩内绢云

母

图 8 山东乳山唐家沟金矿床成矿热液中石英包

体水
、

绢云母内氮权同位素组成分布图

F is
.

S H
,
0 is o t o pe d jstr jb u ti on of w a ter in q tz in d u -

s io n a n d Se t ic ite

段碳酸盐一石英脉内方解石的 尹C%。
、

脚 o 蝙

的组成表明大理岩碳
、

氧同位素物源为海洋

沉积碳酸盐
。

热液矿脉方解石的物源为洋壳

火山一沉积区
,

这说明热液矿脉方解石内碳
、

氧来源于胶东群大理岩
。

两者具有同源继承

的关系
,

故唐家沟金矿床成矿物质来源于洋

壳火山岩发育区和洋壳碳酸盐沉积区
。

表 7 胶东乳山唐家沟金矿床石英包裹体气相
、

液相成分分析结果
’

表

Ta ble 7 A刀目扣七 of g a. . . d fl ul d fa c
les of q tZ 加d 山 lou of T山堪jla g o u

序序序 样品品 洲定定 成矿期
、

阶段段 气相成分含量〔即口 )))

}
滚相成分含t ‘克 /升,, 压力力 组度度

号号号 编号号 矿物物 和矿石类型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型型 ( MP 日))) ( ℃ 〕〕
HHHHHHHHHHH 222

区区匡匡
CH 444 C ZH ... C 000 C O ZZZ H Zooo

!
F--- CI一一 so 若一一 K +++ Na 十十 Ca Z +++ 梅2 +++++++

lllll T 任D
一
1222 石英英 I 一 1 阶段段 0

.

0 888 心心 000 0
.

6 666 心心 1
.

8 99999 ‘。。。一

}}}}
。

一一
3

.

6 555 8 。 4 777 0
.

1 1 222 3
,

18 888 O
,

5 9 888 0
。

0 7 333 5 0
。 444 3 2 000

钠钠钠钠钠长石 一黄铁矿石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
JJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJJ 沙

.

咨ddddddddddddddddddddddd

22222 T , 0
一
1000 石英英 I 一 2 阶段段 D 13 444 000 000 l

。 3 111 000 ,
。

1 666 5 3
.

9 888 ’‘’7一

」」
0 ,

2 5555 5
.

8 5 888 义d
_ 1 , ,, 5 6 3888 6

.

3 0000 0 。

3 0 666 0
.

0 9 222 3 7 777 2 6 555

黄黄黄黄黄铁矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

33333 T 匀0
一 77777 I 一 1 阶段段 0 1 2 333 000 000 1

.

9 777 000 3
.

7 999 5 9
.

3 888 ’。6。一

⋯⋯}
。

一一
7

. 5 000 5 2 。 444 7
.

2 222 7
。

2 777 0
.

4 333 0 0 9 000 4 5
.

444 2 3 000

石石石石石石石英一黄铁矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿矿
七七七七央央央央央央央央央央央央央央央央央央央央

44444 T 自一 1 55555 I 一 2 阶段段 0 2 0 999 000 000 I 。 0999 000 3 。 1 666 5 1 . 2 888 , 1 7 。
. :

}}}}
。

一一
3 8 444 6 2

.

5 999 3
.

1 666 4
.

1 999 0
。 9 777 0

.

0 888 2 9 。 888 2 2 777

黄黄黄黄黄黄黄铁矿一多金属犷石石石石石石石石石石石石石石石石石石石
七七七七央央央央央央央央央央央央央央央央央央央央

55555 勺 h一0 0 222 石英英 , 一 3 阶段段 0 0 9 444 000 000 0。 8777 000 3
.

7999 4 3
.

1 888 1 , 。。一

}}})
。

·

。999 6
.

0000 1 0 1。 0000 3
.

0 222 5 0555 0
.

2 666 0
。

0 333 2 9
.

888 18 999

石石石石石英多金属矿石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

.
地矿部宜昌地质矿产研究所测定

4
.

4 硫同位素组成特征

唐家沟矿石中黄铁矿
,

方铅矿硫同位素测定 (表 12) 表明两期成矿的黄铁矿 内硫同位素组

9
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成变化范围小
,

洲s%
。
集中于 8

.

33 ~ 8
.

90
,

离散度为 3
.

2 %
,

说明两期成矿硫同位素来源的同源

特征及硫同位素在该矿床形成过程中的稳定性
。

由上所述
,

唐家沟两期成矿物质来源具有同源性
、

继承性和一致性
,

指示成矿物质来源于

上地慢和下地壳两个源区物质的混合
,

是源区物质从太古宙 , 元古代~ 中生代地质发展史中

继承演化的结果
,

成矿热液流体水主要是
:
(1) 大气降水

; (2 )岩浆水
; (3) 变质水三者的混合

。

表 8 胶东乳山唐家沟金矿床石英包裹体成分物理化学特征参数
‘

值表

T血加e 8 Pb y . ioC h em l侧日 钾
r

呱
e tr es of q tZ 加d 山 io n of T ar 喇卜g o u M加e

序序号号 111 222 333 444 555

样样品编号号 T e o一 1222 T , o一 1 000 T s o一 777 T S h一 1 555 T sh 一 00 222

测测定矿物物 石英英 石英英 石英英 石英英 石英英

成成矿期
、

阶段段 I 一 111 I 一 222 I 一 111 1 一 222 l 一 333

盐盐度 (机%))) 0
。

5 666 0
.

8 111 l
。

2 222 0
.

5 444 0
.

8 999

矿矿化度 (克 /升))) 16
。

2 888 5 2
。

7 555 7 5
.

2 111 7 5
.

0999 1 1 5
.

4555

PPPHHH 6
.

4 000 6
.

4 000 6
.

4 000 6
。

4 000 6
.

4 000

EEE hhh 一 0
.

4 000 一 0
.

3 333 一 0
。

2 888 一 0
。

2888 一 0
.

2 333

RRR 拭拭 0
,

1 777 一 0
。

2 111 0 2 444 0
.

2 444 0
.

2 444

111创红H ZZZ 一0
。

4 888 一 0
。

4 222 一 0
.

3 111 一 0
.

3333 一 0
.

6 555

111铭fc ” 。。 一 0
。

4 666 一 0
.

3 444 一 0
.

0 111 一 0
。

5 222 一 0
.

5 999

1110 梦cooo 一 0
.

2 555 一 0
。

2 000 0
.

0 333 一 0
.

3000 一 0
.

1999

111喇梦加 222 0
.

7 777 0
.

7 555 0
。

9 444 0
.

6333 0
。

5 999

111呢f0 222 一 6 4
.

9 888 一 7 9
,

3 666 一 9 1
.

9 111 一 9 3
.

2 555 一 11 2
.

6 000

NNN a / KKK 4 8
.

2777 1
.

8 999 1 7 111 2
.

2 555 2
.

8 444

NNNa /( Ca + Mg ))) 7
.

7 000 2 3
.

8 555 2 1
.

8 000 6
.

6 000 2 8
.

3 333

FFF /C lll 0
,

1 000 0
。

0 888 0
。

0 777 0
.

1222 0
.

0 333

CCC O : / H : 000 0
.

0 111 0
。

0 222 0
。

0 222 0
.

0 222 0
。

0 222

HHHHH 0
.

2 555 0
.

3 222 0
.

3 888 0
.

3 666 0
.

2 777

CCCCC 1
.

0000 1
。

0 000 1
.

0 000 1
.

0 000 1
。

0 000

00000 l
。

8 444 1
.

8 111 1
。

7 666 1
.

8 111 1
.

7 999

SSSSS 0
。

0 999 0
.

2555 0
。

3 444 0
。

4 888 0
。

9 444

ccclll 0
.

1 111 0
。

1222 0
.

1 333 0
。

0 888 0
.

1 444

,
应用包体成分物化参数微机计算处理程序求得闭

淡R (还原参数) -
N ”一十N co 十N e” -

N co Z

N :

气体的克分子数
。
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表 9 唐家沟金矿床铅同位素组成及谏区特征值表
‘

T a ble g 外一妇旧 .
。伴 c o m 侧叨iU加 Of Tan gj 加.OU A u d e脚川t a . d 比 e

曲 吸曰比. 吐 e so
姗

ce v al u e

顺顺顺 样品号号 样品名称称 产出岩石
、

矿石石 铅同位索组成成 模式年龄龄 特征值
. 怪怪

序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序序号号号号号号 逻坚些些 塑些些 遥些些些
甲值值 年幼值值 私私 UUU 臼臼 K 111 K 222 K 333

ZZZZZZZZZZZ U 弓F bbb Z U扭P bbb Z二1 , .....
(M a )))))))))))))))

33333 T 日一 1 999 方铅矿矿 第 I 期钠长石 一一 16
.

35 777 1 几 9 , 八八 36
.

57 222 0
.

6 9999 12 1444 8
.

549 888 0
.

062 000 36
.

99 777 4 3 2 777 596
.

7 333 4
。

1 8888

黄黄黄黄黄铁矿矿石石石石石石石石石石石石石石石石石石石

11111 T 9 0一 7 aaa 钠长石石 钠长浅粒岩岩 17
.

6 3222 1 5
.

44555 3 7
.

92 555 0
.

6 1999 5 4 111 8
.

8 16 000 0
。

0 63 999 37
.

29 333 4
.

2 3000 5 83
.

6222 4
。

09 444

22222 介 b 一 1555 绢云母母 第 I 期黄铁铁 1, 0 9 111 1弓
.

写l’,, 3 8
。

01 222 0
.

6 0666 4 1333 只 q 9 1555 0
。

0 64 777 空R R 此沈沈 4
.

1 0888 56 6
.

50777 3
.

97 666

绢绢绢绢绢英岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩岩

TTTTT sh 一 1 111 斜长角闪岩岩 胶东群斜长角闪岩岩 1 7
.

3 4999 15
.

5 4555 38
.

15777 0
.

65 333 8 5444 9
.

02 5333 0
.

06 5555 4 1
.

2 3444 4
.

56 999
, 内 户 尸n 斤斤

一

4
.

42 222

, 天津地质研究院同位素地质室测定
赞 升 ”= 23 8U / 2 0‘

Pb
K , = 2 32

Th / 2 3 8U

。= , 3 sU / 20 ‘Pb 。= 23 2

Th / 2 0‘Pb

K : = 2 32

Th / 2 3 5U K 3 = Th / U

表 10 山东乳山唐家沟金矿床绢云母
、

石英包体水的氮妞同位紊
,

组成表

Ta ble 10 15 川OI 冲 c

OIn 侧, 1幼曲 of H a n d 0 fr o 成n q . 加d . lo o w 川份 . d 跳d clte

序序号号 样品编号号 测定矿物物 产出矿石
、

岩石石 石D 石英水喻喻 犯明云母编编 61 .

听
英隔隔 护 8 0 石英水输输 61 8 0 用云母编编 温度℃℃

lllll T ,‘ 1 000 石英英 第 I期期 一 7 3
。

44444 1 2
.

1 999 3
。

8 77777 2 6 333

石石石石石英黄铁矿矿石石石石石石石石

22222 T e o一 1222 石英英 第 I 期期 一 7 0
.

55555 8
.

7 555 一 2
。

2 33333 3 1 000

绢绢绢绢绢云母化钠长浅粒岩岩岩岩岩岩岩岩

33333 T曲一 1555 绢云母母 第 1 期期期 一 9 5
。

66666 一 2
。

0 777 6
。

3 999 2 8 000

黄黄黄黄黄铁绢英岩岩岩岩岩岩岩岩
,
由地矿部宜昌地质矿产研究所测定

6‘吕‘一 6 “%
2 0 一 3

·

ZX 10 ‘T 一 ’一 2
·

0 0 (诺斯罗普
,

19 6 6 )

6 , ‘

OQ
一6“氏

2 0 = 3
·

3峨X 10 6 T 一 ’一 3
·

3 1 (Ma
tS 创旧Sa

,
1 9 7 9 )

表 n 山东乳山唐家沟金矿床不同产状方解石碳
、

扭同位案
·

组成表

1恤b le 1 1 150 妞OI解 c

咖口. 川叨 of C an d 0 fr o m a 日cl加

样样品编号号 测定矿物物 产出岩石
、

矿石石 6 13 C编编 6 1 80 编编 6 1. 0 编编

一一一一一P D 日日 一PD 日日 一 SMOWWW

TTT o o一 111

方解石石 大理岩岩 0
。

2 444 一 17
。

6 111 1 1
。

9 333

TTT 60-- ,,

方解石石 第 , 期期 一 4
.

3 666 一 10
。

7 222 1 9
.

0 333

第第第第三阶段方解石一黄铁矿矿石石石石石

,

由地矿部宜昌地质矿产研究所测定

1 l
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表 12 唐家沟全矿床硫同位紊分析结果
‘

l恤加. 12 5 一伽姻脾
.
朋1扣妇

样样品号号 几七一 laaa T 90 一 1 000 T 日0一石石 T 6 0 一 xooo T , 0一一 T 心一 1999 T . 一功功

侧侧定矿物物 黄铁矿矿 黄铁矿矿 黄铁矿矿 黄铁矿矿 黄铁矿矿 方铅矿矿 黄铁矿矿

成成矿期期 第 l 期期 第 I 期期 第 ! 期期 第 , 期期 第 , 期期 第 I 期期 第 1 期期

成成矿阶段段 细位黄铁矿矿 变斑晶黄铁矿矿 石英一黄铁矿矿 灰色石英一黄铁矿矿 碳酸盐 一石英英 石英多金属属 黄铁矿多金属属

阶阶阶段段 阶段段 阶段段 阶段段 阶段段 阶段段 阶段段
夕夕吸S 监监 8

.

9000 8
.

8 111 8
.

6 333 8 6 444 8
.

3 333 8
.

3999 8
.

6222

一一 CD丁丁丁丁丁丁丁丁丁

,
地矿部宜昌地质矿产研究所侧定

表 13 唐家沟一芦家 两期成矿的地质
、

地球化学特征

T ab】e 1 3 G eo l侧吵侧吐 扭。 d g峨b e时cal f钾奴业曰 of T 助叼阳尽川一 l u

恤 m e加口Og e川e eP加闭es

二二篡飞飞
第 I期期 第 I 期期

矿矿矿源层一 区域变质成矿期期 热液叠加一改造作用成矿期期

产产出构造造 北 4 0一 6 0
。

东东 北 5
。

~ 1 5
0

东压扭性断裂带带

倾倾倾向南东乙 6 0
0

~ 6 5
000

南东艺 7 0
0

~ 75
000

矿矿体形态态 沿层分布
、

饼群状状 脉状
、

透镜体状状

同同位素年代代 l峨亿年
、 7 亿年年 1 3 0 百万年

、

1 1 8 百万年年
KKK 一Ar 稀释法法法法

矿矿石类型型 细粒黄铁矿矿石石 角砾状石英一 黄铁矿矿石石

钠钠钠长石
、

细粒黄铁矿矿石石 石英一多金属矿石石

结结构构 细层纹构造
、

皱纹状构造
、、

角砾状构造
、

脉状构造造

构构造造 变斑晶结构
、

浸染状构造造 斑杂状构造
、

自形晶一半自形晶结构构

围围岩蚀变变 重结晶作用
、

绢云母一钠长石变晶带带 出现绢云母化
、

钠长石化
、

硅化及石墨化化

成成矿温度度 3 5 0 ~ 4 5 0℃℃ 2 5 0~ 1 5 0℃℃

(((((绢云母 K 一 N a
地质温度计 ))) (石英包体均一法侧温)))

成成矿阶段段 1 、

细晶黄铁矿阶段段 1
、

石英一黄铁矿阶段段

22222
、

变晶黄铁矿阶段段 2
、

石英一多金属阶段段
3333333

、

碳酸盐阶段段

金金矿物物 银金矿
、

含银自然金金 金银矿
、

银金矿矿

AAAn 品位位 3 ~ 79八八 7 ~ 1 78八八

包包体类型型 液相包体为主主 含 co
:
液态包体为主主

矿矿石主要元素素 A u
、

Ni
、

Co
、

Seee A u
、

勺
‘C u 、

Pb
、

Z nnn

5 矿床成因
、

成矿模式

关于唐家沟金矿的成因问题
,

前人有两种认识
: a

.

混合岩化热液石英脉型金矿床
; b

、

岩浆

热液石英脉型金矿床(深部有隐伏岩体 )
。

通过工作我们认为唐家沟金矿床是层控一热液叠加

1 2
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改造型金矿床
,

是两期成矿作用继承演化形成的
。

成矿物质来源有三元
: a 、

胶东群含金钠长浅

粒岩系 (主要第 I 期成矿 ) ; b
、

壳下热液流体 (主要第 亚期成矿 ) ; c 、

大气降水 (主要第 I 期成

矿 )
。

两期一位成矿模式
:

从地壳物质演化
、

地壳构造运动
、

区域变质作用
、

岩浆作用继承发展的

观点来看
,

唐家沟金矿床形成于胶北地块前寒武结晶基底 N E E 向构造活动带和中生代大陆边

缘 N N E 向压扭性断裂构造活动带的复合汇聚处
。

该矿床的形成主要经历了两个成矿作用期
。

第 I 期为矿源层形成一区域变质作用成矿期
、

经过胶东运动(20 亿年 )
,

粉子山运动 (16 亿年 )

及蓬莱运动 (6 亿年 )
,

使矿源层中的金部分活化
、

迁移富集
、

形成浸染状
、

层纹状含金一黄铁矿

钠长浅粒岩金矿体
,

矿体的走 向与前寒武纪基底构造形迹密切相关
,

金品位一般为 3一 79 /t
。

第 l 期是中生代白奎世 (1 3 0一 1 18 百万年 )沿 N N E 向压扭性断裂构造活动带的热液叠加

改造成矿作用
,

形成含金黄铁矿矿脉及含金石英一多金属矿脉
。

金品位一般为 7一 17 9 /t
。

在燕 山运动晚期 白奎世
,

壳下含矿热液流体作用于含 金的钠长浅粒岩系
,

A u 以 A u

(H S) 矛
,

A u( HS )CI 一 ,

A uC 片 的络合物形式进入流体溶液进行搬运
,

在大气降水大量加入
,

温度

降低 (3 0 0 ~ Z0 0 0c )
, fs Z

、

路减小
,

PH 值降低
,

溶液 F e , + 、

e u , + 、

Pb , + 、

z n , +
离子的加入

,

使金的络

合物发生分解
,

A u( HS )牙+ 凡
, 十
~ A u

令十FeS
:

令十 ZH + ,

最后形成金矿床 (表 1 3)
。

6 找矿方向

唐家沟式钠长浅粒岩型金矿床主要的找矿前提是
: a 、

胶东群含金钠长浅粒岩系是本区主

要含金层位
、

沿层位进行找矿
; b

、

区域上前寒武纪结晶基底北东东向构造与中生代北北东向构

造复合处
; c 、

区域及矿区深部原生晕地球化学异常地区
、

地段
。

指示矿化异常的主要元素组合

是 A u 、

A g
、

A s 、

sb
、

Bi
、

e u 、

Pb
、

z n 、

e 。
、

闻
、

se ; d
、

浅色蚀变岩带及角砾岩带发育地区
:

硅化绢云母

化带
、

铬云母化带
; e 、

铁帽发育地段
。

据此
,

指出了三个成矿远景区
: a 、

八甲一唐家沟一芦家深部
; b

、

西泊一英格庄
; 。、

巫山西

山
。

其中唐家沟深部
,

芦家深部已得到验证
,

成矿远景乐观
。
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