
ussu 年
 矿  床  地  质
 ���∞� ��⁄∞°�≥�×≥ 第 ut 卷  第 v 期

文章编号 }sux{pztsy kussul svpsuwypts

论胶西北河西金矿床成因及其动力学条件
Ξ

徐贵忠t  应汉龙t  周  瑞t  佘宏全u  闫  臻t  王艺芬t  李  兵v

kt 中国科学院地质与地球物理研究所 o北京  tsssu| ~u 中国地质科学院矿产资源研究所 o北京  tsssvz ~

v 山东省第三地质勘查院 o山东 烟台  uywsssl

摘  要  胶东河西金矿床属于典型的蚀变岩型金矿床 ∀金矿体赋存于玲珑黑云母花岗岩体内 o并受北东向断

裂构造带所控制 ∀{z≥µr{y≥µ的初始比值表明 o玲珑黑云母花岗岩和郭家岭花岗闪长岩均为壳源深熔花岗岩 ∀地质和

同位素年代学资料表明 o金成矿作用发生在早白垩世 ∀据硫 !氧同位素组成判断 o河西金矿床的成矿作用可能与郭

家岭花岗闪长岩的流体活动有关 o其成矿温度以中温为主 o成矿压力为kt uss ∗ t wssl ≅ tsx °¤∀河西金矿床的花岗

岩 !蚀变岩和矿石的稀土与微量元素分布模式明显相似 o说明它们有着共同的成因 o与壳熔花岗岩岩浆作用有关 ∀

关键词  金成矿作用  矿床成因  动力学条件  构造p岩浆活动  新城 p 焦家金矿田  河西金矿床

中图分类号 }°yt{ qxt       文献标识码 } �

  自 us 世纪 ys 年代 o山东省地质局第六地质队在胶西北

地区发现/ 焦家式0破碎带热液交代蚀变岩型金矿床以来 o在

本区相继勘查出新城 !三山岛 !仓上 !河西 !河东 !台上 !东风 !

界河和望儿山等大型p超大型金矿床 ∀其中河西金矿床是胶

西北地区一个典型的蚀变岩型金矿床 o它位于著名的新城 )

焦家金矿田范围内k图 tl ∀

目前已公开发表的有关胶东地区与金成矿作用有关的

论著尽管数量不少 o但多着重于在地球化学 !同位素年代学和

成因矿物学方面进行探讨 o其内容多涉及到区域基底建造和

岩浆岩与成矿作用的关系k王鹤年等 ot|{w ~骆万成等 ot|{z ~

裘有守等 ot|{{ ~陈光远等 ot|{| ~姚凤良等 ot||s ~李兆龙等 o

t||v ~李胜荣等 ot||w¤~t||w¥~张振海等 ot||w ~邓军等 ot||x ~

罗镇宽等 ot||z ~陆松年等 ot||z ~关康等 ot||{ ~杨忠芳等 o

t||{ ~卢焕章等 ot||| ~杨进辉等 ousss¤~usss¥~usss¦l o而对

单个矿床开展某些较为深入系统的研究显得比较薄弱 ∀本文

试图通过对河西大型金矿床的成因及其形成的动力学条件

的探讨 o加深对该类型矿床的成矿规律的认识 o而且对著名的

新城 ) 焦家矿田乃至胶西北金矿集中区的成矿环境和成矿

过程的研究提供重要的依据 ∀

t  地质概况

河西金矿床位于新城 ) 焦家金矿田的西北部k见图 tl o

整个矿区被第四系松散堆积物覆盖 ∀矿区的地质情况主要依

据钻孔 !坑道揭示及外围基岩露头区的资料综合分析所确定

k见图 ul ∀为了清楚起见 o下面从比矿区更大的尺度范围来

加以阐述其成矿的地质背景 ∀

111  地层建造特征

新城 ) 焦家金矿田出露的地层仅为上太古界胶东群结晶

基底变质岩系 o分布于矿田的西部 o与燕山期玲珑黑云母花岗

岩呈断层接触 ∀胶东群为一套中深变质的区域变质岩系 o主要

由斜长角闪岩 !黑云母变粒岩和黑云角闪斜长片麻岩组成 o夹

少量片麻岩和大理岩 ∀其原岩属一套海相火山p沉积岩建造 ∀

112  岩浆岩

从图 t 和图 u 可以看出 o整个矿田大部分面积被岩浆岩

所占据 ∀岩浆岩包括岩体和岩脉两种 ∀岩体主要为玲珑黑云

母花岗岩 o其次为郭家岭花岗闪长岩 ∀岩脉包括伟晶岩脉 !细

晶岩脉 !正长斑岩脉 !闪长玢岩脉 !辉绿岩脉和煌斑岩脉等 o穿

插于岩体和基底变质岩系中 ∀

野外观察表明 o郭家岭花岗闪长岩体侵入于玲珑黑云母

花岗岩体内 ∀王鹤年等kt|{wl和李兆龙等kt||vl分别得到其

全岩 �p�µ年龄值 tt| q{ �¤和全岩 � ¥p≥µ等时线年龄值

ttv qw ∗ ttz q| �¤~罗镇宽等kt||zl测得其锆石 �p°¥年龄值

为 tvs ∗ tuy �¤∀看来郭家岭花岗闪长岩是早白垩世产物 ∀

对玲珑黑云母花岗岩体的形成时代争议比较大 ∀通过野

外观察发现 o玲珑黑云母花岗岩体虽属于继承性演化的复式

岩体 o但其主体也是燕山期成岩的 ∀ 如李兆龙等kt||vl用

� ¥p≥µ等时线和 �p�µ法测得 tu个玲珑黑云母花岗岩体的同

位素年龄值 o绝大部分值集中在 ts| ∗ txy �¤之间 ~苗来成

等kt||zl !关康等kt||{l和 • ¤±ª等kt||{l的锆石 ≥� � �� °

�p°¥年龄得出玲珑花岗岩k黑云母花岗岩和片麻状花岗岩l

的成矿时代为txy ∗ tys �¤∀看来玲珑花岗岩的主体形成
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图 t  新城 ) 焦家金矿田区域位置及其地质略图

t ) 第四系 ~u ) 上太古界胶东群变质岩系 ~v ) 郭家岭花岗闪长

岩 ~w ) 玲珑黑云母花岗岩 ~x ) 实测断层 ~y ) 推测断层 ~z ) 大型

p超大型金矿床 ~{ ) 小型金矿床及矿点 ~ ≠ 新城 ) 焦家断裂 ~ �

侯家断裂 ~ ≈ 河西断裂 ~ …望儿山断裂 ~   洼孙家断裂 ~ ¡盛家断

裂

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ªµ̈ª¬²±¤̄ ²̄¦¤·¬²±

²©·«̈ ÷¬±¦«̈ ±ªp�¬¤²­¬¤ª²̄§²µ̈©¬̈ §̄

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~ u ) � ·̈¤°²µ³«¬¦µ²¦®¶²© �³³̈µ �µ¦«̈ ¤± �¬¤²§²±ª

�µ²∏³~v ) �∏²­¬¤̄¬±ªªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ~w ) �¬±ª̄²±ª¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ~x )

� ¤̈¶∏µ̈§ ©¤∏̄·~ y ) �±©̈µµ̈§ ©¤∏̄·~ z ) �¤µª̈p≥∏³̈ µ̄¤µª̈ ª²̄§ §̈ 2

³²¶¬·¶~ { ) ≥°¤̄¯ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¤±§ ²µ̈ ¶³²·~ ≠ ) ÷¬±ª¦«̈ ±ªp�¬¤²­¬¤

©¤∏̄·~ � ) �²∏­¬¤©¤∏̄·~ ≈ ) � ¬̈¬©¤∏̄·~ … ) • ¤±ª̈µ¶«¤±©¤∏̄·~

  ) • ¤¶∏±­¬¤©¤∏̄·~ ¡ ) ≥«̈ ±ª­¬¤©¤∏̄·

时代应为晚侏罗世 ∀

从测得的玲珑花岗岩体和郭家岭花岗闪长岩体的{z ≥µr

{y≥µ的初始比值分别为 s qzs|y ∗ s qztvx 和 s qztvu ∗ s qztx{ o

可以看出它们均为壳源深熔花岗岩k表 tl ∀

113  构造特征

新城 ) 焦家金矿田由于大面积为岩浆岩所占据 o且古老

结晶基底岩石呈少量零星残片形式存在 o因此褶皱构造无法

恢复 ∀从整个胶西北大的地质构造背景看 o本矿田位于由上

太古界胶东群变质岩系组成的栖霞复背斜核部的北侧 ∀

本矿田的断裂构造非常发育 ∀从图 t 可以看出 o矿田内

主要发育北东向和北西向两组断裂构造 o其中前者为本区主

要控矿构造 ∀自北西向南东方向发育有新城 ) 焦家断裂 !侯

家断裂 !河西断裂 !望儿山断裂以及洼孙家与盛家断裂 ∀矿田

内几个大型p超大型金矿床全部集中于新城 ) 焦家断裂和望

儿山断裂之间的地段 o望儿山断裂以东仅分布有一些小型金

矿床和矿点k见图 tl ∀很显然 o新城 ) 焦家断裂 !侯家断裂 !

河西断裂及望儿山断裂构成了本矿田内的重要控矿断裂构

造带 ∀

从图u可以看出 o河西金矿矿区夹持在新城 ) 焦家断

图 u  河西金矿区及其外围地质构造略图

t ) 第四系 ~u ) 花岗闪长岩 ~v ) 黑云母花岗岩 ~w ) 蚀变岩 ~

x ) 断层k图中 ≠ ) …断层名称与图 t相同l

ƒ¬ªqu  � ²̈̄²ª¬¦¤̄p¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²©·«̈

� ¬̈¬²µ̈ §¬¶·µ¬¦·¤±§¬·¶²∏·¶®¬µ·¶

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �µ¤±²§¬²µ¬·̈ ~v ) �¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ~w )

� ·̄̈µ̈§µ²¦®~x ) ƒ¤∏̄·k ≠ ) …©¤∏̄·¶¤¶©²µƒ¬ª∏µ̈ tl

裂和望儿山断裂之间 o直接的控矿和容矿断裂为侯家断裂和

河西断裂 ∀该图还显示 o河西断裂在平面上呈现近于反 ≥形 o

侯家断裂的南西端归并于河西断裂 o似乎为河西断裂的一个

分枝断裂 ∀显然该矿区的断裂构造的展布方向k北东向l与矿

田乃至整个胶东地区的断裂k主要呈现北东至北北东向l方向

是类似的 ∀

下面将简略介绍有关控矿断裂构造带中的几条重要断裂

的基本地质特征 ∀

新城 ) 焦家断裂  该断裂是一个区域性基底断裂 o在胶

西北地表出露 o延伸长约 ys ®° o总体走向呈北东向 o倾向北

西 o倾角变化较大 o为 vs ∗ zsβ ∀ 在平面上呈 / ≥0形舒缓波状

展布 ∀断裂带基本上是发育在玲珑黑云母花岗岩体内 o沿断

裂带形成一宽大的破碎蚀变岩带 o可达 {s ∗ vss ° ∀构造岩

组成复杂 o除由数厘米至 t ° 厚的断层泥分布在主断裂面外 o

还有糜棱岩 !碎裂岩及细角砾岩 ∀表明断裂曾发生过多期不

同性质的活动 ∀该断裂可能是一条较古老的断裂 o它在中生

代强烈的活动对岩浆和成矿作用起到重要控制作用 ∀

侯家断裂  该断裂规模不大 o长约 x ®° o破碎蚀变岩带

宽约 vs ∗ {s ° o走向 �wsβ∞o倾向北西 o沿走向和倾向倾角变

化较大 ovs ∗ {sβ o反映压扭性质的断裂特征 ∀该断裂上盘呈

北西向展布的几条小规模蚀变岩带控制了河西金矿床部分矿
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表 1  胶东地区玲珑花岗岩和郭家岭花岗闪长岩(全岩)铷−锶同位素特征表

Ταβλε 1  Ρβ−Σρ ισοτοπιχ φεατυρεσ οφ Λινγλονγ γρανιτε ανδ Γυοϕιαλινγ γρανοδιοριτε (ωηολε ροχκ) ιν ϑιαοδονγ αρεα

样品编号 岩石名称 {z≥µr{y≥µ {z � ¥r{y≥µ Ε≥µ

�pv 玲珑花岗岩 s qzs|yw s quy{| zt qyy

�pw 玲珑花岗岩 s qztvxt s qwyz{ tuw qz{

�pt 郭家岭花岗闪长岩 s qztvuu s qt{y| txs qut

�pv 郭家岭花岗闪长岩 s qztx{v s qtxyz tww qu{

  注 }样品由中国科学院地质研究所同位素实验室测试分析 ∀

图 v  河西金矿床侯西金矿段剖面图

t ) 第四系 ~u ) 破碎蚀变花岗岩 ~v ) 矿体 ~w ) 侯家断裂

ƒ¬ªqv  � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¶̈¦·¬²± ²© �²∏¬¬ª²̄§²µ̈ ¥̄²¦®o

� ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) ≥«¤··̈µ̈§¤̄·̈µ̈§ªµ¤±¬·̈ ~v ) �µ̈¥²§¼ ~

w ) �²∏­¬¤©¤∏̄·

体的分布k见图 u和图 vl ∀

河西断裂  该断裂规模比侯家断裂大 o平面上呈反 / ≥0

形 o总体走向北东 o倾向北西 o倾角 xs ∗ zsβ o其南西端与新城

) 焦家断裂交汇 ∀断裂带中的破碎蚀变岩带宽为数米至数十

米 o发育有断层泥 !糜棱岩 !碎裂岩和角砾岩 ∀反映该断层同

样具有多期不同性质的活动特征 ∀河西金矿床的主要矿体是

受该破碎蚀变岩带控制 ∀

望儿山断裂  该断裂较侯家和河西断裂的规模大 o长 ts

余公里 o破碎蚀变岩带宽 us ∗ tus ° o走向 �vxβ∞o倾向北西 o

倾角较缓 o为 vs ∗ vxβ o沿断面发育有数厘米至 vs ¦° 的断层

泥 o构造岩类型与上述诸断裂类似 ∀沿破碎蚀变岩带分布有

界河 !河东和望儿山金矿床 ∀

上述 w条主要断裂构造特征表明 o新城 ) 焦家断裂是矿

田内一条区域性主干断裂 o其余 v 条断裂为发育于新城 ) 焦

家断裂下盘的次级分枝断裂 ~矿田内与胶西北乃至整个胶东

地区发育的北东向和北北东向断裂带无例外地均表现出压

扭性特征 ∀笔者认为这是代表燕山运动最后一期的构造形

迹 ∀新生代时期胶辽断块区乃处于挤压隆升状态 o因此使得

北东向及北北东向断裂仍继承了压扭性构造特征 ∀构造岩的

复杂性说明这些断裂在燕山运动时期起码经历了 v次构造运

动 }第一次是伴随郯庐断裂带的大规模左旋平移 o发生压扭性

活动 ~第二次是伴随郯庐断裂带的拉张活动k裂谷作用l o发生

张扭性活动 o相继产生大规模岩浆作用和金成矿作用 ~第三次

是成矿作用之后发生的压扭性活动 ∀

u  矿床成因讨论

211  矿床主要地质特征

从图 u可以看出 o河西金矿床夹持在新城 ) 焦家断裂和

望儿山断裂之间 ∀目前勘探表明 o河西金矿床赋存有 ts个矿

体 o集中分布于河西和侯西两个矿段内 ∀

河西矿段的 y个矿体主要赋存于河西断裂北东走向至北

东东走向段的过渡部位 o即位于河西断裂与侯家断裂交汇部

位两侧的附近地段 ∀矿体基本上产于河西断裂上盘的破碎蚀

变花岗岩石中 ∀矿体的延伸方向和倾向同断裂破碎蚀变岩带

的总体产状大体一致 ∀t !u !v 号矿体分布于距主断面 x ∗ ws

°的范围内 ~w !x !y号矿体则分布于距主断面 xs ∗ tss ° 的

范围内 ∀

其中 t号矿体是河西矿段内最主要矿体 o在主断面附近 o

长约 vzs ° o厚达 uy ° o已控制深度近 vss ° ∀河西矿段的矿

体形态多为透镜状 o出现沿走向分支复合及沿倾向尖灭再现

的现象 ∀矿体中的矿化多为浸染状 !网脉状和细脉状 ∀主要

矿脉有 x种 } ≠ 含金石英p黄铁矿脉 ~ � 含金石英p多金属硫

化物脉 ~ ≈ 含黄铁矿的石英脉 ~ … 贫金黄铁矿p石英脉 ~  

含金的黄铁矿p石英p方解石脉 ∀其中含金石英p黄铁矿脉在本

矿段分布最为广泛 ∀

侯西矿段赋存的 w个矿体分布于侯西断裂西侧的 w个呈

近于北西走向的次级破碎蚀变岩带中k见图 ul ∀从穿切它们

的剖面k图 vl可以看出 o破碎蚀变岩中的矿体的产状与次级

蚀变破碎带的产状大体一致 o倾向北东 o倾角约 wxβ o矿体呈

透镜状产出 ∀矿体沿走向也具明显的分支复合现象 o矿化仍

以浸染状为主 ∀但截止目前 o在侯西断裂本身的破碎蚀变岩

带中尚未发现工业矿体 o原因有待进一步研究 ∀

河西金矿床为典型的蚀变岩型金矿床 o蚀变种类较多 o有

k黄铁l绢英岩化 !绢云母化 !钾长石化 !钠长石化 !硅化 !碳酸

盐化 !绿泥石化及高岭土化等 ∀其中钾长石化最为发育 o矿体

主要分布于钾长石化岩带中 ∀

矿石具有晶粒状结构 !填隙结构 !乳滴状结构 !包含结构 !

网格状结构和交代残余结构等 ∀矿石构造以细脉状构造 !浸

染状构造和块状构造为主 o其次为网脉状 !交错状 !条带状和

角砾状构造 ∀

{wu                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



矿石组成较为复杂 o脉石矿物主要为石英 !钾长石 !绢云

母 !绿泥石和方解石等 ∀金属矿物主要有黄铁矿 !自然金 !辉

碲铋矿 o其次为黄铜矿 !方铅矿 !闪锌矿 !银金矿 !金银矿 !磁黄

铁矿 !斑铜矿和孔雀石 o此外还有铁的氧化物 ∀

212  成矿时代讨论

随着近些年来地质工作和同位素年代学研究的深入 o对

胶东地区金成矿作用时代的认识已由以往争议很大到现在

基本趋于一致 o大多数研究者认为成矿时代属中生代或燕山

期 ∀笔者认为 o金成矿作用是发生在早白垩世时期 o主要依据

是 } ≠ 如前文所述 o胶西北乃至整个胶东地区大规模构造 )

岩浆活动是发生在早白垩世 o而大规模金成矿作用是与该时

期构造 ) 岩浆作用有着密切的成因联系 o因此成矿时代与岩

浆岩形成时代应发生在同一地质时期 ~ � 沂沭裂谷及胶莱

盆地的形成并伴随大规模来自幔源的中基性岩浆喷发活动

是发生于早白垩世 Ο ~显然金成矿作用也必然是伴随这些大

规模构造事件而产生的 ~ ≈ 众所公认的一个事实 o即河西金

矿床 !新城 ) 焦家金矿田乃至胶西北地区的金矿床大多数赋

矿围岩为早白垩世玲珑黑云母花岗岩 ∀这一地质事实说明 o

金成矿作用晚于玲珑花岗岩 ∀根据前文所论述的郭家岭花岗

闪长岩穿插在玲珑黑云母花岗岩中及郭家岭花岗闪长岩的

同位素年龄值与金成矿年龄值k下文讨论l的相关性 o推断金

成矿作用可能与郭家岭花岗闪长岩形成时的岩浆作用有关 ~

…根据杨进辉等kusss¤~usss¥~usss¦l最新研究报道 o采用亚

样品k≥∏¥p≥¤°³̄ l̈取样及载金矿物 ) ) ) 黄铁矿直接定年技

术 o测得玲珑金矿床黄铁矿亚样品 � ¥p≥µ同位素年龄值为

ktut qy ? { qtl �¤o测得其矿石k黄铁矿石英脉l及矿石矿物的

� ¥p≥µ同位素年龄值集中在 tus qs ∗ tuu qx �¤和 tts qs ∗

ttt qz �¤两个年龄段之间 ∀并认为前一个矿石和矿石矿物

的同位素年龄是混合线 o而 tut qy �¤应当为玲珑金矿床主

成矿期 o即含金黄铁矿石英脉阶段的成矿时代 ∀ 同时还用

� ¥p≥µ等时线法 o测得新城金矿床的强烈热液交代成因黄铁

绢英岩的年龄值为ktty qy ? x qvl �¤k杨进辉等 ousss¦l ∀据

骆万成等kt|{zl对新城金矿床强烈蚀变黄铁绢云岩中蚀变矿

物水白云母用 � ¥p≥µ等时线法和 �p�µ法测得其年龄值分别

为ktsx ? zl �¤和ktsy ? ul �¤o山东省地质六队测定的仓上

金矿床黄铁石英脉流体包裹体 � ¥p≥µ等时线年龄值为kttv qx

? s qyl �¤∀可以看出 o本区金矿时代确定为 tss ∗ tuy �¤为

宜 o即金成矿作用发生在早白垩世 ∀

213  矿床成因探讨

看来 o矿床形成主要涉及 v 个重要的地质因素 } ≠ 矿物

质来源 ~ � 成矿热流体的产生 ~ ≈ 地质构造事件 ∀当然 o这

些重要地质因素的相互耦合必须具备合适的宏观动力学条

件 o将在下文论述 ∀

目前 o在对新城 ) 焦家金矿田乃至整个胶东矿集区金矿

床成因看法上仍存在较大的分歧 o尽管比较一致地认为成矿

作用是发生在中生代燕山期 o并与岩浆活动相关 ∀仅就花岗

岩的成岩作用 !成矿热液来源与金成矿作用的关系上就有几

种不同的看法 } ≠ 花岗岩为岩浆型花岗岩 o金成矿作用是与

岩浆热液作用或岩浆期后热液作用有关k姚凤良等 ot||sl ~

� 花岗岩为混合花岗岩 o成矿热液来自于混合岩化热液且成

矿热液与含矿花岗岩是同一地质作用的产物k杨忠芳等 o

t||{l ~ ≈ 金成矿作用是与壳源重熔花岗岩有关k李兆龙等

t||vl ∀

笔者在新城 ) 焦家金矿田和河西金矿床进行了大量野外

地质研究工作 o并在河西金矿矿区采集了部分有代表性样品

进行室内测试分析研究 o试图以河西金矿床为例 o揭示一些相

关矿床的成因机制 ∀

u1v1t  成矿温压条件

在河西金矿床采集了几件有代表性的含金脉石英样品 o

主要对其石英k其中包括共生的方解石l流体包裹体的均一温

度和盐度进行了测定 o其结果见表 u ∀

在同一个样品中测试原生包裹体和次生包裹体的均一

表 2  河西金矿床流体包裹体均一温度和盐度测试结果

Ταβλε 2  Ηομ ογενιζατιον τεμ περατυρεσ ανδ σαλινιτεσ οφ φλυιδ ινχλυσιονσιν τηε Ηεξι γολδ δεποσιτ

测定矿物
包裹体特征

形态 大小 rΛ° Υ气相r h
成因

均一温度
τ«r ε

盐度
ωk�¤¦̄΅ lr h

备注

石英 椭圆形 w ∗ { us 次生 uwx ∗ uyx y qy ∗ z qw 成矿压力 t wss ≅ tsx °¤

石英 负晶形 v ∗ y vs 原生 vtz ∗ vux )

石英 椭圆形 w ∗ y ts 次生 utu ∗ uuy )

方解石 菱形 w ∗ y vs ∗ xs 原生 u{y ∗ u|z ) 与石英共生

石英 负晶形 u ∗ x ws ∗ xs 原生 uzu ∗ uzx )

石英 负晶形 v ∗ x us 原生 u{u ∗ u|x )

石英 椭圆形 u ∗ y ts 次生 tyx ∗ tzw )

石英 负晶形 v ∗ y {s ∗ |s 次生 ) )

石英 负晶形 w ∗ y us ∗ vs 原生 uyx ∗ u{u z qu ∗ { qw 成矿压力 t uss ≅ tsx °¤

注 }流体包裹体均一温度由中国科学院地质研究所成矿流体实验室用 �̈¬·½tvxs 热台测试 o测试精度为 ? t ε ~流体包裹体盐度用

≤«¤¬µ° ¦̈¤冷冻台测试 o测试精度为 ? s qt h ∀ / ) 0为未测试者 ∀
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温度和盐度 ∀其中原生包裹体的均一温度普遍高于次生包裹

体的均一温度 ∀显然原生包裹体的温度应代表主要成矿阶段

的温度 o而次生包裹体的均一温度则为主要成矿阶段之后叠

加的热液温度 ∀因此 o河西金矿成矿阶段热液温度为 uyx ∗

vux ε o平均为 u{w qw ∗ u|w q{ ε o以中温为主 ∀测得的盐度表

明 o原生包裹体k主要成矿阶段l的盐度 ωk�¤¦̄΅ l为 z qu h ∗

{ qw h o次生包裹体k主要成矿阶段之后l的盐度为 y qy h ∗

z qw h ∀可见本矿床成矿流体的盐度较低 o并且从成矿作用早

期阶段至晚期阶段 o盐度有下降趋势 ∀这与胶西北及华北北

缘某些金矿床的流体包裹体含盐度情况非常相似k裘有守等 o

t|{{ ~杨忆等 ot|||l ∀计算出成矿时的压力为kt uss ∗ t wssl

≅ tsx °¤o相应的深度大约为 w ∗ x ®° ∀

u1v1u  金成矿作用与岩浆活动关系讨论

尽管胶西北地区诸多矿床不乏硫同位素的研究数据 o然

而唯独河西金矿床缺乏硫同位素的研究 ∀笔者在该矿床不同

部位采集了 ts个含金黄铁矿样品进行硫同位素的分析测定

k表 vl ∀

从表 v可以看出 o河西金矿床矿石硫同位素以富 Δvw≥ 为

特征 o属于明显正向偏离的陨石硫型 ∀ 硫同位素 Δvw ≥ 为

z qw ϕ ∗ { q{ ϕ o极差为 t qw ϕ oΔvw≥的平均值为 { qt| ϕ ∀上述

硫同位素特征显示 o其值变化范围很窄 !极差很小 o均一程度

高且具有正向偏离的特征 ∀该特征说明成矿时硫的物质来源

非常稳定 o应以深部重熔花岗质岩浆来源为主 ∀

在河西金矿床的侯西矿段采集 { 个样品 o分析了其氧同

位素组成 o结果列于表 w ∀

需指出的是 o该表中的钾长石化花岗岩即为金矿化的蚀

变岩 o花岗岩则为含矿围岩 ) ) ) 玲珑黑云母花岗岩 ∀从矿化

蚀变岩k即钾长石化花岗岩l和花岗岩氧同位素组成看 o前者

略高于后者 o但总的看来 o氧同位素组成均较稳定 o变化小 o说

明热液来源稳定 ∀另据钾长石化形成的钾长石在特征上与郭

家岭花岗闪长岩中的钾长石斑晶非常相似 o推断金矿化蚀变

岩的形成很可能与郭家岭花岗闪长岩的岩浆流体交代玲珑

表 3  河西金矿床硫同位素组成

Ταβλε 3  Συλφυρ ισοτοπιχ χοντεντ οφ τηε Ηεξι γολδ δεποσιτ

样品编号 采样地点 Δvw≥r ϕ

t 河西矿段 z qw

u 河西矿段 z qx

v 河西矿段 z q|

w 河西矿段 { qt

x 河西矿段 { qw

y 河西矿段 { qs

z 河西矿段 { qx

{ 河西矿段 { q{

| 侯西矿段 { q{

ts 侯西矿段 { qx

 注 }样品由中国科学院地质研究所同位素实验室测试分析 ∀

表 4  河西金矿床侯西矿段钾长石化花岗岩和花岗岩

的氧同位素组成

Ταβλε 4  Ισοτοπιχ χομ ποσιτιον οφ Κ−φελδσπατηιζεδ γρανιτε

ιν Ηεξι γολδ ορε βλοχκ , Ηεξι γολδ δεποσιτ

样品编号 样品名称 Δt{ � r ϕ

�| 弱钾长石化花岗岩 | qt  

�ts 钾长石化花岗岩 ts q|  

�tt 钾长石化花岗岩 ts qx  

�tu 花岗岩 | q{  

�tx 钾长石化花岗岩 ts qu  

�t| 花岗岩 | qu  

�uv 钾长石化花岗岩 ts q{  

�uw 钾长石化花岗岩 ts q{  

 注 }样品由中国地质科学院矿床研究所实验室测试分析 ∀

黑云母花岗岩有关 ∀

u1v1v  成矿物质来源

为了解成岩成矿物质来源 o在河西金矿矿区共采集和分

析岩石 !矿石的稀土及微量元素样品 tw 件 o其结果分别列在

表 x和表 y ∀

tw个样品的 � ∞∞球粒陨石标准化曲线见图 w ∀图中的

花岗岩k曲线 tl !蚀变岩k曲线 u ∗ tsl和矿石k曲线 tt ∗ twl

总的特点为稀土总量低 o轻稀土轻度富集 o分布模式为向右缓

倾斜并大致相互平行的平滑曲线 o具有一定程度的 ∞∏正异

常 ∀同时 o上述 v 种不同类型样品的稀土元素特征具有较为

明显的相似性 o说明了金的成矿作用同岩浆作用密切相关 ∀

同样 o上述 tw个样品的微量元素也具有大致相类似的特

征 ∀从其微量元素判别图上k图 xl可以明显看出 o花岗岩 !蚀

变岩和矿石的微量元素的分布模式具有相似性 ∀说明它们有

着共同的成因和来源 o均与岩浆作用有着密切的关系 ∀

图 w  河西金矿床岩石 !蚀变岩和矿石稀土

元素配分曲线

ƒ¬ªqw  ≤«²±§µ¬·̈p±²µ°¤̄¬½̈ § � ∞∞ ³¤··̈µ±¶²©µ²¦®¶o

¤̄·̈µ̈§µ²¦®¤±§²µ̈¶©µ²° ·«̈ � ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

sxu                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



表 5  河西金矿主要岩石 !蚀变岩和矿石稀土元素成分( ω�rts
p y)

Ταβλε 5  Ρ ΕΕ χομ ποσιτιον οφ μ αιν ροχκσ, αλτερεδ ροχκσ ανδ ορεσφρομ τηε Ηεξι γολδ δεποσιτ

样号及岩
矿石名称

�¤ ≤¨ °µ �§ ≥° ∞∏ �§ ×¥ ⁄¼ �² ∞µ × ° ≠¥ �∏ �� ∞∞ � � ∞∞ Ε � ∞∞

花岗岩

 �tu ux qvy wx qvy w qyt tx q{{ u qwy s q|s t qyx s quw s q{u s qt{ s qvw s qsy s qux s qsw |w qxz v qx{ |{ qtx

蚀变岩

 �t | qy{ tz qxz t q{w y qu{ t qtt s qys s qzz s qtt s qxs s qs{ s quu s qsv s qt| s qsv vz qs{ t q|v v| qst

 �w tx qwy uz qwt u q{s ts qsz t qz| s qy| t qvy s qtx s qzz s qtv s qvt s qsv s qu| s qsx x{ quu v qs| yt qvt

 �| t qy| u q{ s qvv t qwt s qvu s qvz s qvs s qsx s quw s qsw s qtu s qst s qtt s qsu z qst s q{| z q|s

 �ts ux qxv u{ qvw u q|{ ts qvx t qyz s qzu t quw s qtx s qys s qtt s quz s qsw s quu s qsx x| qx| u qy{ yu quz

 �tt tu qvy uu q{v u qvs { qvu t qvz s qzv t qsv s qtv s qw{ s qsz s quu s qsw s qut s qsv wz q|t u qut xs qtu

 �uv tw qus uw qus u qxz { q|z t q|x s qzt t qvw s qtz s qyt s qtu s quz s qsy s quy s qsy xu qys u q{| xx qw|

 �uw z qxw tv qzy t qwx x qww s q|u s qvs s q|v s qtu s qxu s qus s qvu s qsy s qv| s qs{ u| qwt u qyu vu qsv

 �uy tw qvx uv q|x u qxy | qus t q{u s qzt t qxy s qt| s qzw s qvx s qwt s qs{ s qvy s qsz xu qx| v qzy xy qvx

 �u tz qty vt qxs v qvt tt quu t qyy s qyx t qxw s qty s qz{ s qtw s qv| s qsx s qvv s qsx yx qxs v qww y{ q|w

矿石

 �v uu q{x ws qt{ w qww tx qz| u q|x s q{x u qtt s qux s q|w s qty s qwy s qsy s qvx s qsx {z qsy w qv{ |t qww

 �ty t| qu| vw qvu v qwz tu qww t qzz s qzy t qux s qty s qwv s qs| s qt| s qsv s qux s qsv zu qsx u qwv zw qw{

 �uu v qxy y qsx s qzv u q{s s qzv s qwt s qwx s qsy s quw s qs{ s qt| s qsw s qu| s qsx tw qu{ t qws tx qy{

 �ux ty qvu vs qst v qss ts qw{ u qs| s q{v t qxv s quw s qz| s qty s qv| s qtt s qw{ s qsx yu qzv v qzx yy qw{

  注 }样品由中国科学院地质研究所岩石圈开放实验室 �≤°p� ≥法测试 ∀

表 6  河西金矿岩石 !蚀变岩和矿石微量元素成分( ω�rts
p y)

Ταβλε 6  Τραχε ελεμεντ χομ ποσιτιον οφ ροχκσ, αλτερεδ ροχκσ ανδ ορεσφρομ τηε Ηεξι γολδ δεποσιτ

样号及岩石名称 � ¥ �¤ ×« � ≥µ ≤¶ ≤² �¬ ≤∏ �±

花岗岩

 �tu tst qzx t x|u qyt w q|t s qxv xy| q{| s qwz u quw x qsw z qw{ u| q{x

蚀变岩

 �t tsw qsx uys qvs u q{z s qxu wyy qsu s qy{ t qzu w q|w z qxy vx qzu

 �w tt| qt| t wzy q{u v q| s qu{ vxw qsu s qyx u qs{ x qz| t{ qwx w qyy

 �| wy qtv u{w q{t s qxz s qv{ vxt qv| s qxv u qut x quy tu qs{ ts qzy

 �ts {x q{u t wvt q{v w q{t s qvt w|v qvy s qyv t q|v w qu{ ty qyz ts qyz

 �tt ttz qxz t v|u qys v qxt s qwu vzu qtu s qx{ u qtz u q{{ ts qu| ts qyv

 �uv tt| qyv t wzy qxt v qwy s qvy w|z qyz s qxw u qww { qtu vu qzz w qsv

 �uw t{w qxz xs{ qtt v qst s qzw |y q|| s qzz u qtz y qzt w| q{t w qsu

 �uy tx{ qy| t xzy q{u v qu| s qvy v{t qz| s qzu u qxx z qvz x{ qyy w qsw

 �u tsv q{u |sv q{v w q|u s qxx u|s qz| s qxw t q|{ y qtw tz qyu w qsv

矿石

 �v ty{ qv{ t vzz qus y qx s qvy uss qt{ s qx| tu qst tt qxt vwy qv| w qst

 �ty twy q|z t {vw qzt u q{u s quz uwv qt| s qwz { qyy { qst wv q|u w qsu

 �uu tuu qst t {v| q{v s qzy s qv| uww qxt s qvy u qus y qwt twx qxt ts qvt

 �ux txt qv{ t ysz q|u w qyx s q|u xsv qw{ t qtx v qtx | qt| yy qut w qss

  注 }样品由中国科学院地质研究所岩石圈开放实验室采用 �≤°p� ≥法测试 ∀

  

v  成矿动力学条件探讨

综上所述 o河西金矿矿区 !新城 ) 焦家金矿田乃至整个胶

西北矿集区之所以成为我国著名的大型p超大型金矿床的产

地 o是因为具备前面所论述的那些重要地质条件 ∀那么控制

它们的动力学条件是什么呢 �

为了更明确地阐述这一问题 o引用了近来笔者编制的胶

东地区大地构造单元划分与主要断裂分布略图k图 yl ∀该图

将胶东地区划分为两个大地构造单元和三条主要断裂构造

带 ∀它们是胶西北断块区和胶南造山带以及沂沭断裂带k郯

庐断裂带中段l !蓬黄掖断裂构造带与牟平 ) 即墨断裂构造

带 ∀笔者认为胶东地区在地质构造上具备两个明显特征 }≠

txu 第 ut卷  第 v期            徐贵忠等 }论胶西北河西金矿床成因及其动力学条件            

 
 

 

 
 

 
 

 



图 x  河西金矿床岩石 !蚀变岩和矿石微量元素判别图

ƒ¬ªqx  � � �p±²µ°¤̄¬½̈ §ª̈ ²¦«̈ °¬¦¤̄ ³¤··̈µ±¶²©µ²¦®¶o

¤̄·̈µ̈§µ²¦®¶¤±§²µ̈¶©µ²° ·«̈ � ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

图 y  胶东地区大地构造单元分区及主要断裂构造带划分

t ) 实测断裂 ~u ) 推测断裂 ~ ´ ) 沂沭断裂带 ~ µ ) 蓬黄掖断裂

构造带 ~ ¶ ) 牟平 ) 即墨断裂构造带 ~ ≠ 五莲 ) 青岛 ) 米山断裂 ~

� 连云港 ) 石岛断裂

ƒ¬ªqy  ≥®̈ ·¦« °¤³¶«²º¬±ª§¬√¬¶¬²± ²©·̈¦·²±¬¦∏±¬·¶

¤±§ °¤¬± ©¤∏̄·¶·µ∏¦·∏µ̈ ½²±̈ ¶¬± �¬¤²§²±ª¤µ̈¤

t ) � ¤̈¶∏µ̈§©¤∏̄·~ u ) �±©̈µµ̈§©¤∏̄·~ ´ ) ≠¬¶«∏©¤∏̄·½²±̈ ~ µ )

° ±̈ª«∏¤±ª¼¨©¤∏̄·p¶·µ∏¦·∏µ̈ ½²±̈ ~ ¶ ) � ∏³¬±ªp�¬°² ©¤∏̄·p¶·µ∏¦·∏µ̈

½²±̈ ~ ≠ ) • ∏̄¬¤±p ±¬±ª§¤²p �¬¶«¤± ©¤∏̄·~ � ) �¬¤±¼∏±ª¤±ªp≥«¬§¤²

©¤∏̄·

胶东地区为华北板块东南缘和扬子板块东北缘的碰撞对接

拼合带所在的部位 ~� 胶东地区主要断裂及断裂构造带均为

北东 ) 北北东向走向 ∀此外 o据地质与地球物理资料综合分

析 o沂沭断裂带和牟平 ) 即墨断裂构造带为深切幔源的岩石

圈断裂带k徐贵忠 ot|{t ~t|{w ~t||w ~徐贵忠等 ot||s ~t||v ~吴

利仁等 ot||{l o而蓬黄掖断裂构造带则为基底断裂带 ∀值得

强调的是 o牟平 ) 即墨断裂构造带东侧的五莲 ) 青岛 ) 米山

断裂则为分隔胶北断块和胶南造山带的边界断裂k见图 yl ∀

对此边界的厘定 o翟明国等kusssl曾从基底变质岩石构造单

元划分方面做了较为充分的论证 ∀

因为大别 ) 苏鲁皖地区成为当今地球上出露规模最大和

最好的超高压变质带 o其中包含的胶东地区的胶南造山带中

所发育的高压p超高压榴辉岩带也已成为地质界瞩目的研究

热点 o因此 o对本区的成矿动力学条件不得不从更大的尺度范

围来加以讨论 ∀笔者认为 o东秦岭 ) 大别山碰撞造山带大致

以南阳盆地为界分为两部分 o西部为东秦岭造山带 o东部为桐

柏 ) 大别造山带 ∀前者最终完成碰撞造山作用是在印支期 o

后者是在加里东期k徐贵忠 ot||w ~徐贵忠等 ot||s ~t||v ~吴利

仁等 ot||{l ∀在此后的海西期和印支期 o华北和扬子板块东

部地区基本上经历了平稳的地质发展时期 ∀然而自印支晚期

至燕山期 o胶东乃至中国东部地区发生了巨大的地质构造变

革 ∀特别是在侏罗纪末期至早白垩世时期 o突出表现在软流

圈抬升 !岩石圈减薄 !地壳拉伸 !大量断陷与拉伸盆地的形成

以及强烈构造岩浆活动的发生 ∀笔者认为 o上述重大地质构

造变革的动力 o主要与库拉 ) 太平洋板块向欧亚大陆的俯冲

及郯庐断裂带的活动密切相关 ∀

库拉 ) 太平洋板块向欧亚大陆的俯冲消减作用始自印支

晚期 ∀推断该期消减带的倾角较小 o可能是产生高应力智利

型俯冲消减作用的原因k�¼ §̈¤ ·̈¤̄ qot|z| ~ �¼̈ §¤ot|{ul o

大洋板块的运动方向为北北西向 o因此对大陆产生了强烈的

挤压作用 ∀其结果一方面导致中国东部地区产生了东西分

异 }西部坳陷 o东部隆起 ~另一方面导致郯庐断裂带发生大规

模左旋平移运动 o并因此而促发胶东地区蓬黄掖断裂构造带

和牟平 ) 即墨断裂构造带发生相应的左旋压扭性活动 ∀这一

运动状态可能持续到中侏罗世末期 o它为晚侏罗世特别是早

白垩世时期岩石圈减薄和发生大规模岩浆活动聚集了足够的

热能和动力条件 ∀此外 o由于郯庐断裂带的平移运动 o将大别

造山带东段向北推移至胶东地区 ∀这一地质过程造成地壳缩

短及胶东地区进一步隆升 ∀ ∂¬¶¶̈µ¶等kt||xl曾认为地壳剪

切带在大陆裂解过程中起着关键性作用 o可造成壳幔的明显

拆离作用 ∀

建立的动力学机制模式图k图 zl表明 o早白垩世时期 o由

于前期的俯冲 o使该区逐渐倾没于东亚大陆板块之下 o在软流

圈中诱发的对流将地幔物质带到中国东部隆起的大陆壳下

部 o造成软流圈上拱 o岩石圈减薄以及地壳的拉伸 ∀该时期沂

沭断裂带的活动方式和力学性质发生明显的改变 o由前期的

压扭性转变为此时期的拉张 o发育成大陆裂谷 ∀因此 o该期的

岩石圈减薄和沂沭断裂带的拉张活动是引起本区地壳产生大

规模破裂 o形成胶莱断陷盆地和大规模古老基底变质岩系的

重熔作用与中基性岩浆的强烈喷发活动以及突发性巨量成矿

作用的主要的动力学条件 ∀

地质与地球物理资料证实 o沂沭断裂带和牟平 ) 即墨断

裂构造带是幔源岩浆和深部热能的传输通道 o而蓬黄掖断裂

构造带的活动成为控制结晶基底深熔作用的重要因素之一 o

它亦是岩浆和矿液运移的浅部通道和就位的空间 ∀其中控制

新城 ) 焦家矿田及包括其中的河西金矿矿区的那些北东至北

uxu                      矿   床   地   质                  ussu 年  

 
 

 

 
 

 
 

 



图 z  胶东地区成矿条件动力学模式

ƒ¬ªqz  ⁄¼±¤°¬¦°²§̈¯©²µ²µ̈p©²µ°¬±ª¦²±§¬·¬²±¶

²©�¬¤²§²±ª¤µ̈¤

北东向的基底断裂即是具体控岩和控矿构造的典型实例 ∀

Ρεφερενχεσ
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� ²∏±·¤¬± ≈ �   q �̈ ¬­¬±ª}≥ ¬̈¶°²̄²ª¼ °µ̈¶¶²© ≤«¬±¤qt ∗ txs k¬±

≤«¬±̈ ¶̈l q

÷∏ � � ¤±§ • ¤±ª ≠ ƒ qt||s q ⁄¬¶¦∏¶¶¬²± ²± ·«̈ °µ̈¦¤°¥µ¬¤± ·̈¦·²±¬¦

√̈²̄∏·¬²± ≈�  q≥¦¬̈±·¬¤ � ²̈̄ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤okul }tst ∗ ttu k¬± ≤«¬2

±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

÷∏ � � o • ¤±ª ≠ ƒ ¤±§�«¤±ª • ≥ qt||v q×«̈ ª̈ ²·̈¦·²±¬¦ √̈²̄∏·¬²± ²©

×²±ª¥¤¬p⁄¤¥¬̈ °²∏±·¤¬± ²µ²ª̈ ±¬¦¥̈ ·̄≈�  q�q²© ÷¬. ¤± ≤²̄¯̈ ª̈ ²©

� ²̈̄²ª¼ otxktl }vx ∗ ww k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª� � ¤±§�«²∏÷ � qusss¤q×«̈ � ¥p≥µ¬¶²¦«µ²±¬¦§¤·̈ ¤±§ ° ·̈¤̄ ²̄2

ª̈ ±̈ ·¬¦¤ª̈ ²©·«̈ ª²̄§²µ̈¶¤±§ª²̄§p¥̈ ¤µ¬±ª °¬±̈ µ¤̄¶¬± �¬±ª̄²±ª

ª²̄§§̈ ³²¶¬·o∞¤¶·̈µ± ≥«¤±§²±ª≈�  q≤«¬±̈ ¶̈ ≥¦¬̈±¦̈ �∏̄¯̈·¬±¶owx

ktwl }txwz ∗ txxu k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª� � o �¤ � � o �«²∏ ÷ � o ·̈¤̄ qusss¥q ×«̈ ¦²°³²¶¬·¬²± µ¬±ª

vxu 第 ut卷  第 v期            徐贵忠等 }论胶西北河西金矿床成因及其动力学条件            

 
 

 

 
 

 
 

 



¶·µ∏¦·∏µ̈ ¬± ³¼µ¬·̈ ¤±§¬·¶¬°³̄¬¦¤·¬²±¶©²µ°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²±¶¬± ° ±̈ª̄¤¬

ª²̄§§̈ ³²¶¬·o≥«¤±§²±ª≈�  q≥¦¬̈±·¬¤ � ²̈̄ª¬¦¤≥¬±¬¦¤ovxkul }ty{

∗ tzw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª� � o�«²∏ ÷ � ¤±§ ≤«̈ ± �� qusss¦q⁄¤·¬±ª²±·«̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈·¬¦

¤ª̈ ²©·«̈ ©¤∏̄·p¥̈ ·̄¤̄·̈µ¤·¬²± ·¼³̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¤±§¬·¶ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄

¬°³̄¬¦¤·¬²±¶≈�  q �¦·¤ ° ·̈µ²̄²ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤otykvl }wxw ∗ wx{ k¬±

≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª ≠ o≥«̈ � ± o÷∏� � o ·̈¤̄ qt||| q×«̈ ≠¤±¶«¤±¬¤± °¤ª°¤·¬¦¤¦2

·¬√¬·¬̈¶¤±§ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶¬± ≤«¤¬«∏̄¤±½¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·©¬̈ §̄≈�  q�¦·¤

° ·̈µ²̄²ª¬¦¤≥¬±¬¦¤otxkvl }wzx ∗ w{v k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·«∞±ª̄¬¶«¤¥2

¶·µ¤¦·l q

≠¤±ª � ƒ o ÷∏��o�«¤² �≥ o ·̈¤̄ qt||{ q ×«̈ µ̈ª¬²±¤̄ ¦µ∏¶·̈ √²̄∏·¬²±

¤±§ª²̄§ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±̈ ·¬¦ª̈ ²¦«̈ °¬¶·µ¼ ¬± ∞¤¶·̈µ± ≥«¤±§²±ª ≈ �   q

�̈ ¬­¬±ª} � ²̈̄²ª¬¦¤̄ °∏¥̄¬¶«¬±ª �²∏¶̈ qt ∗ xz k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

≠¤² ƒ �o�¬∏�⁄o�²±ª ± ≤ o ·̈¤̄ qt||s q×«̈ √ ¬̈±p·¼³̈ ª²̄§§̈ ³²¶¬·¶

¬±·«̈ ±²µ·«º ¶̈·³¤µ·²©∞¤¶·̈µ± ≥«¤±§²±ª≈ �   q≤«¤±ª¦«∏±}�¬̄¬±

°µ̈¶¶²©≥¦¬̈±¦̈ ¤±§ × ¦̈«±²̄²ª¼ qt ∗ uw k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q

�«¤¬ � � o �∏²� � o • ¤±ª ± ≤ o ·̈¤̄ qusss q×«̈ ³̈·µ²̄²ª¼ ·̈¦·²±¬¦∏2

±¬·¶¤±§·«µ∏¶··̈¦·²±¬¦¶¬± ¦µ¼¶·¤̄ ¬̄±̈ ¥¤¶̈ ° ±̈·¬±·«̈ ±²µ·«�¬¤±ª2

¶«∏p≥«¤±§²±ª ° ·̈¤°²µ³«¬¦¥̈ ·̄≈�  q ≥¦¬̈±·¬¤ � ²̈̄ª¬¦¤ ≥¬±¬¦¤ovx

ktl }ty ∗ uy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈ º¬·« ∞±ª̄¬¶«¤¥¶·µ¤¦·l q

�«¤±ª� � o�«¤±ª� ÷ ¤±§ ≠¨≥ � qt||w q ⁄̈ ·̈µ°¬±¤·¬²± ²±·«̈ ¬¶²·²³¬¦

¤ª̈ ²©·«̈ ª²̄§ §̈ ³²¶¬·¶¬± ∞¤¶·̈µ± ≥«¤±§²±ª≈ �   q �̈ ¬­¬±ª} � ²̈2

²̄ª¬¦¤̄ °∏¥̄¬¶«¬±ª �²∏¶̈ qt ∗ xy k¬± ≤«¬±̈ ¶̈l q
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质科学 okul }tst ∗ ttu q

徐贵忠 o王艺芬 o张稳胜 qt||v q桐柏 ) 大别山碰撞造山带的大地构
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杨进辉 o马红梅 o周新华 o等 qusss¥q山东蓬莱金矿黄铁矿成分环带

的成因及其成矿意义 ≈�  q地质科学 ovxkul }ty{ ∗ tzw q

杨进辉 o周新华 o陈立辉 qusss¦q胶东地区破碎带蚀变岩型金矿时

代的测定及其地质意义 ≈�  q岩石学报 otykvl }wxw ∗ wx{ q

杨  忆 o佘宏全 o徐贵忠 o等 qt||| q内蒙古柴胡兰子金矿田燕山期

岩浆岩与金矿床 ≈�  q岩石学报 otxkvl }wzx ∗ w{v q
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Γενεσισ ανδ Δψναμιχ Χονδιτιον οφ Ηεξι Γολδ Δεποσιτ

ιν Νορτηωεστ ϑιαοδονγ Αρεα

÷∏ �∏¬½«²±ª
t o ≠¬±ª �¤±̄ ²±ª

t o�«²∏ � ∏¬t o≥«̈ �²±ª́ ∏¤±u o ≠¤± �«̈ ±t o • ¤±ª ≠¬©̈ ±t ¤±§�¬�¬±ª
v

kt �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¼ ¤±§ � ²̈³«¼¶¬¦¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼ ²© ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssu| o≤«¬±¤~u �±¶·¬·∏·̈ ²© �¬±̈ µ¤̄ � ¶̈²∏µ¦̈¶o≤«¬±̈ ¶̈ �¦¤§̈ °¼

²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ≥¦¬̈±¦̈¶o �̈ ¬­¬±ªtsssvz o ≤«¬±¤~v �²qv �±¶·¬·∏·̈ ²© � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ∞¬³̄²µ¤·¬²± o ≠¤±·¤¬uywsss o≥«¤±§²±ªo≤«¬±¤l

Αβστραχτ

× «̈ � ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·o ²̄¦¤·̈§¬±·«̈ ÷¬±¦«̈ ±ªp�¬¤²­¬¤ª²̄§©¬̈ §̄²© �²µ·«º ¶̈·�¬¤²§²±ª³̈ ±¬±¶∏̄¤o¬¶¤·¼³¬¦¤̄ ª²̄§§̈ ³²¶¬·²©¤̄2

·̈µ̈§pµ²¦®p·¼³̈ q × «̈ ²µ̈¥²§¬̈¶º µ̈̈ «²¶·̈§¬± ¤̈µ̄¼ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶�¬±ª̄²±ª¤̄·̈µ̈§¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ¤±§¦²±·µ²̄¯̈ §¥¼ �∞p·µ̈±§¬±ª©¤∏̄·¶q

×«̈ ¬±¬·¬¤̄ {z≥µr{y≥µµ¤·¬²¶§̈ °²±¶·µ¤·̈ ·«¤·¥²·« �¬±ª̄²±ª ¥¬²·¬·̈ ªµ¤±¬·̈ ¤±§ �∏²­¬¤̄¬±ª ªµ¤±²§¬²µ¬·̈ ¤µ̈ §̈µ¬√ §̈©µ²° §̈ ³̈ °¨̄·̈§

¦µ∏¶·¤̄ °¤·̈µ¬¤̄¶q � ²̈̄²ª¬¦¤̄ ¤±§¬¶²·²³¬¦¦«µ²±²̄²ª¬¦¤̄ §¤·¤¬±§¬¦¤·̈ ·«¤·ª²̄§ °¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ²¦¦∏µµ̈§¬± ¤̈µ̄¼ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶q × «̈ ¶∏̄©∏µ

¬¶²·²³̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©²µ̈ °¬±̈ µ¤̄¶¬±·«̈ � ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·¬°³̄¬̈¶·«¤··«̈ ¶∏̄©∏µ°¤·̈µ¬¤̄¶©²µ°¬±̈ µ¤̄¬½¤·¬²± ¤µ̈ °¤¬±̄ ¼ §̈µ¬√ §̈©µ²°

·«̈ §̈ ³̈µ̈ °¨̄·̈§ªµ¤±¬·¬¦°¤ª°¤q�¬¼ª̈ ±¬¶²·²³̈ ¬¶¶·̈¤§¼ ¤±§√¤µ¬̈¶¬± ¤√ µ̈¼¶°¤̄¯µ¤±ª̈ o¶∏ªª̈¶·¬±ª·«¤··«̈ ¶²∏µ¦̈ ²©«¼§µ²·«̈µ2

°¤̄ ©̄∏¬§¶¬¶¶·̈¤§¼ q�¤¶̈§²±¦«¤µ¤¦·̈µ¬¶·¬¦¶²©¶·¤¥̄¨¬¶²·²³¬¦§¤·¤oº¨¦¤± §µ¤º ·«̈ ¦²±¦̄∏¶¬²±·«¤··«̈ ° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²± ²©·«̈ � ¬̈¬ª²̄§

§̈ ³²¶¬·¬¶³µ²¥¤¥̄¼ µ̈ ¤̄·̈§·²·«̈ ©̄∏¬§¤¦·¬√¬·¼ ²© �∏²­¬¤̄¬±ªªµ¤±²§¬²µ¬·̈ q × «̈ ° ·̈¤̄ ²̄ª̈ ±¬¦·̈°³̈µ¤·∏µ̈ ¬¶ °¤¬±̄ ¼ °²§̈µ¤·̈ ¤±§·«̈

³µ̈¶¶∏µ̈ ¬¶¤¥²∏·kt uss ∗ t wssl ≅ tsx °¤q×«̈ ¦²°³²¶¬·¬²± ²©·«̈ � ∞∞ ¤±§·µ¤¦̈ ¨̄¨° ±̈·¶¶«²º¶·«¤·ªµ¤±¬·̈ o¤̄·̈µ̈§µ²¦®¶¤±§²µ̈¶

«¤√¨²¥√¬²∏¶̄¼ ¶¬°¬̄¤µ� ∞∞ ¤±§·µ¤¦̈ ¨̄¨° ±̈·³¤··̈µ±¶q×«¬¶¬°³̄¬̈¶·«¤··«̈ ¼ «¤√¨·«̈ ¶¤°¨ª̈ ±̈ ¶¬¶¤±§¤µ̈ µ̈ ¤̄·̈§·²·«̈ µ̈ °¨̄·¬±ª

²©·«̈ ¦µ∏¶·¤̄ ªµ¤±¬·̈ q⁄∏µ¬±ª·«̈ ¤̈µ̄¼ ≤µ̈·¤¦̈²∏¶³̈µ¬²§o× «̈ ¶∏¥§∏¦·¬²± ²© �∏̄¤p°¤¦¬©¬¦³̄¤·̈¬±·²·«̈ ∞∏µ²³̈p�¶¬¤³̄¤·̈ ¦¤∏¶̈§·«̈

¤¶¦̈±§¬±ª²©·«̈ °¤±·̄̈ ¬± ≠¬¶«∏©¤∏̄·½²±̈ ¤±§�¬¤²§²±ª¤µ̈¤o·«̈ ·«¬±±¬±ª ²© ¬̄·«²¶³«̈ µ̈ ¤±§·«̈ ¦µ∏¶·¤̄ ¬̈·̈±¶¬²± q�·¶«²∏̄§ ¥̈

³²¬±·̈§²∏··«¤·≠¬¶«∏µ¬©·o�¬¤²̄¤¬¶·µ̈·¦«¬±ª¥¤¶¬± o ¤̄µª̈p¶¦¤̄¨·̈¦·²±¬¦p°¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¼ ª̈ ±̈ µ¤·̈§¥¼ ¤¥²√¨ª̈ ²̄²ª¬¦¤̄ ³µ²¦̈¶¶̈¶¤µ̈

¬°³²µ·¤±·ª̈ ²§¼±¤°¬¦¦²±§¬·¬²±¶©¤√²µ¤¥̄¨©²µª²̄§ ° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²±¬±·«¬¶¤µ̈¤q

Κεψ ωορδσ; ª²̄§ ° ·̈¤̄ ¬̄½¤·¬²±oª̈ ±̈ ¶¬¶²©ª²̄§§̈ ³²¶¬·oª̈ ²§¼±¤°¬¦¦²±§¬·¬²± o·̈¦·²±¬¦p°¤ª°¤·¬¦¤¦·¬√¬·¼ o÷¬±¦«̈ ±ªp�¬¤²­¬¤ª²̄§

©¬̈ §̄o � ¬̈¬ª²̄§§̈ ³²¶¬·

地球深部构造与岩石圈金属富集国际研讨会在美国召开

美国 �¤§§¤µ§航天中心地球动力学部于 usst年 |月 t{ ) uu日召开了由美 !中 !捷 !俄 !加 !澳 !乌兹别克等国 vt 位地球科

学家出席的地球深部构造与岩石圈金属富集国际研讨会 ∀会议的重要意义是加深了由裴荣富院士负责的国际地质对比计划

��≤°pvxw/ 岩石圈超巨量金属工业堆积0项目的内容 ∀ussu年 w月裴荣富与美方的与会者再次对会议的 vt 篇论文进行了研

讨 o其中重点探讨了卫星磁异常和区域重磁资料 o提出陆内存在着传导不连续性分布的纬向 / 幔根0构造 o反映陆内陆壳扎根

地幔与洋壳消减陆缘具有异曲同工成矿作用 ~研讨了包括核p幔p壳地球圈层的动力学 o壳幔不谐调运动发生/ 构造圈热侵蚀0

是构造p岩浆成矿的主要动力 ~提出了地球深部构造过程k作用l是成矿发动的/ 引擎0 o表壳控矿p成矿构造是成矿/ 温床0 o深部

与表壳作用的最佳耦合是超巨量金属富集的异常成矿效应 ∀

k裴荣富  供稿l   

xxu 第 ut卷  第 v期            徐贵忠等 }论胶西北河西金矿床成因及其动力学条件            

 
 

 

 
 

 
 

 


