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摘要：新东庄金矿床位于招平断裂中段，矿体主要沿中生代玲珑型花岗岩与胶东群变质岩接触

带展布。黄铁绢英岩是主要矿化岩石，矿体下盘玲珑型花岗岩主要发育红化蚀变，上盘胶东群变质

岩发育青磐岩化蚀变。主量元素分析结果显示，红化花岗岩、黄铁绢英岩、绢英岩中Ｋ２Ｏ、ＳｉＯ２、ＳＯ３
含量及ＬＯＩ较原岩玲珑型花岗岩普遍增加，为带入成分，且在黄铁绢英岩、绢英岩等与矿化密切相
关的岩石中增幅更大。在微量元素中，Ｒｂ、Ｕ在红化花岗岩和黄铁绢英岩、绢英岩中普遍带入。新
东庄金矿床的金成矿与氧逸度、酸碱性条件的变化密切相关，金富集主要发生在还原性和偏酸性条

件。
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引　言

胶西北是中国最大的金矿集中区，该区金矿的集

中形成具有相似的成矿地质特征、成矿流体性质、同

位素特征［１－９］。前人对胶西北金矿围岩蚀变的性质

及其与成矿内在关系的研究较多，但至今仍存在一些

分歧。例如：胶西北金矿的中生代花岗岩类围岩中普

遍发育红化蚀变，较普遍的观点称之为钾化［１０－１４］；也

有学者认为其是赤铁矿金红石化蚀变，是暗色造岩矿

物彻底蚀变的标志［１５］；还有学者提出其是一种组合

蚀变，蚀变矿物组合为钾长石、钠长石、赤铁矿、金红

石、绿泥石、方解石［１６］。因此，尽管胶西北金矿的研

究程度较高，但关于蚀变矿物组合和成矿作用机理还

有待进一步研究。

新东庄金矿床是胶西北典型构造蚀变岩型金矿

床，蚀变分带发育明显，为研究热液蚀变作用与成矿

作用机理提供了良好的地质条件。本文对新东庄金

矿床红化花岗岩、黄铁绢英岩、绢英岩等主要蚀变岩

的岩石地球化学特征进行研究，分析不同蚀变岩的元

素组成特点，对比不同蚀变岩的差异，探讨成矿作用

机理。

１　矿区地质概况

新东庄金矿床位于招平断裂中段，矿区内主要出

露地层为太古界胶东群变质岩（Ａｒｊ），主要岩石组合

为斜长角闪岩、黑云母斜长变粒岩和黑云母斜长片麻

岩等，岩石发育不同程度的混合岩化。胶东群变质岩

主要分布于矿区东部、招平断裂上盘。在矿区西部的

中生代玲珑型花岗岩中可见其呈残留体状分布。矿

区主要容矿构造为招平断裂，走向北北东，倾向南东

东，大致沿玲珑型花岗岩与胶东群变质岩接触带展

布。除招平断裂外，矿区内还发育３组次级断裂，按
走向大体可分为北北东向、北西向和近南北向。矿区

内岩浆岩广布，主要为中生代玲珑型花岗岩，分布于

矿区西部的招平断裂下盘。另外，矿区内还有各种岩

脉出露（见图１）。
矿区内矿体产于招平断裂主裂面下盘的蚀变

岩———黄铁绢英岩中，矿体形态、产状严格受招平断

裂制约。矿体及其上、下盘围岩中发育明显蚀变分

带，从下盘向上盘依次出现：玲珑型花岗岩→红化花
岗岩→黄铁绢英岩（或绢英岩）→断层泥→青磐岩化
胶东群变质岩。其中，断层泥是招平断裂主裂面的标

志，厚度数厘米至数十厘米，发育黏土化蚀变。

红化花岗岩和黄铁绢英岩（或绢英岩）的原岩主

要为玲珑型花岗岩（见图２－ａ），红化花岗岩（见图２－
ｂ）出现了明显的红色特征，较原岩中的暗色矿物如黑
云母明显减少。在显微镜下，红化花岗岩主要由石

英、钾长石、钠长石组成，见少量绢云母化（见图２－
ｃ）。黄铁绢英岩是新东庄金矿床的主要载金岩石，
该类岩石主要呈灰黑色，矿物鉴定特征肉眼看不明
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１—第四系　２—中生代玲珑型花岗岩

３—闪长玢岩脉　４—石英闪长玢岩脉

５—胶东群变质岩　６—断裂破碎蚀变带

７—断裂　８—金矿床（点）　９—新东庄金矿床勘查登记区

图１　新东庄金矿区地质简图
Ｆｉｇ．１　ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌｓｋｅｔｃｈｏｆＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｉｓｔｒｉｃｔ

显，在显微镜下，能见到早期蚀变形成的钾长石、钠长

石（见图２－ｄ）发育强烈脆性碎裂特征，并且绢云母
化蚀变十分强烈，常见黄铁矿。

２　蚀变岩岩石地球化学特征

本次研究的岩石样品类型主要包括玲珑型花岗

岩等新鲜的中生代花岗岩类、胶东群变质岩，以及红

化花岗岩、黄铁绢英岩和绢英岩等蚀变岩。其中，玲

珑型花岗岩、红化花岗岩样品取自钻孔１９ＺＫ３，绢英
岩和胶东群变质岩样品取自钻孔４６ＺＫ４，黄铁绢英岩
样品取自新东庄金矿床井下巷道。

２．１　主量元素特征
新东庄金矿床岩石主量元素分析结果见表１。
红化花岗岩、绢英岩和黄铁绢英岩的原岩均为玲

珑型花岗岩。由表１可知：与玲珑型花岗岩相比，红
化花岗岩中 Ｋ２Ｏ含量明显升高，表明 Ｋ２Ｏ为红化蚀
变过程中的带入组分；红化花岗岩中 ＳＯ３和 ＬＯＩ（烧
失量）显著升高，显示红化蚀变过程中的 Ｓ显著带
入，Ｈ２Ｏ、ＣＯ２等挥发性组分也有显著带入

［１７］；红化

ａ—玲珑型花岗岩　ｂ—红化花岗岩

ｃ—红化花岗岩中钾长石（Ｋｆ）、钠长石（Ａｂ）及局部发育绢云母（Ｓｅｒ）化蚀变

ｄ—黄铁绢英岩局部残留钠长石（Ａｂ）晶体，

微细粒石英、绢云母（Ｑｚ＋Ｓｅｒ）交代长石

图２　新东庄金矿床岩石标本与显微照片
Ｆｉｇ．２　Ｒｏｃｋｓｐｅｃｉｍｅｎｐｈｏｔｏｓａｎｄｍｉｃｒｏｇｒａｐｈｓ

ｉｎＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

花岗岩中ＳｉＯ２含量略有升高，也为红化蚀变中的带
入组分；红化花岗岩中 Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ含量略显降低，
ＣａＯ、ＭｇＯ、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｎＯ、ＴｉＯ２、ＢａＯ、ＳｒＯ含量普遍降
低，为红化蚀变过程中的带出组分。

与玲珑型花岗岩相比，绢英岩和黄铁绢英岩中

ＳＯ３含量大幅增加，Ｋ２Ｏ含量有显著增加，ＳｉＯ２、ＭｇＯ、
ＴＦｅ２Ｏ３、Ｃｒ２Ｏ３含量均有增加，表明这些组分在玲珑
型花岗岩发生绢英岩化和黄铁绢英岩化过程中为带

入组分；绢英岩和黄铁绢英岩中 ＬＯＩ大幅升高，显示
Ｈ２Ｏ、ＣＯ２等挥发性组分在蚀变中有显著带入；绢英
岩和黄铁绢英岩中 Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ、ＴｉＯ２、ＢａＯ、ＳｒＯ
含量显示下降，与这些组分在绢英岩化和黄铁绢英岩

化过程的带出有关。

绢英岩和黄铁绢英岩中 Ｋ２Ｏ、ＭｇＯ、ＴＦｅ２Ｏ３、ＳＯ３
含量和ＬＯＩ较红化花岗岩均有显著升高，显示这些组
分及Ｈ２Ｏ、ＣＯ２等挥发性组分在玲珑型花岗岩发生绢
英岩化和黄铁绢英岩化过程中带入的更多。绢英岩

和黄铁绢英岩中Ｎａ２Ｏ、ＴｉＯ２、ＢａＯ、ＳｒＯ含量较红化花
岗岩都有显著降低，显示这些组分在玲珑型花岗岩发

生绢英岩化和黄铁绢英岩化过程中带出的更多。

２．２　微量元素特征
新东庄金矿床岩石微量元素分析结果见表２，微

量元素原始地幔标准化蛛网图见图３－ａ）。
１）与玲珑型花岗岩相比，红化花岗岩中 Ｒｂ、Ｕ、

Ｇａ含量普遍较高，显示蚀变过程中带入这些元素；
Ｂａ、Ｃｓ、Ｈｆ、Ｎｂ、Ｓｒ、Ｔｈ、Ｖ、Ｚｒ含量相对较低，为蚀变作
用中的带出成分。

２）与玲珑型花岗岩、红化花岗岩相比，绢英岩和
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表１　新东庄金矿床岩石主量元素分析结果
Ｔａｂｌｅ１　ＡｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｍａｊｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋｓｉｎＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ ％

样品编号 岩性 ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ Ｋ２Ｏ Ｎａ２Ｏ ＣａＯ ＭｇＯ ＴＦｅ２Ｏ３ ＭｎＯ ＴｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＢａＯ ＳｒＯ Ｃｒ２Ｏ３ ＳＯ３ ＬＯＩ

１９ＺＫ３－１ 玲珑型花岗岩 ６８．２５ １６．４０ ３．０９ ４．４９ ２．９７ ０．４５ ２．２６ ０．０７ ０．２０ ０．０５ ０．２３ ０．１０ ０．０１ ０．０３ ０．９２

１９ＺＫ３－２ 玲珑型花岗岩 ７０．３４ １５．８０ ２．６８ ４．５０ ２．９１ ０．４３ ２．１２ ０．０６ ０．１９ ０．０５ ０．１９ ０．０９ ０．０１ ０．０６ ０．５８

１９ＺＫ３－３ 玲珑型花岗岩 ６８．７５ １６．３７ ３．０７ ４．５６ ２．９２ ０．４３ ２．０９ ０．０７ ０．２０ ０．０５ ０．２２ ０．１０ ０．０２ ０．０３ ０．６６

１９ＺＫ３－４ 玲珑型花岗岩 ６８．８９ １６．２８ ３．３６ ４．４３ ２．８５ ０．４２ ２．２０ ０．０７ ０．１９ ０．０５ ０．２４ ０．１２ ０．０２ ０．０５ ０．９６

１９ＺＫ３－６ 玲珑型花岗岩 ６７．８２ １５．７０ ３．４２ ４．２０ ２．８８ ０．３９ ２．０５ ０．０６ ０．１９ ０．０５ ０．２３ ０．１０ ０．０１ ０．０６ ２．８４

平均值　　　　　６８．８１ １６．１１ ３．１２ ４．４４ ２．９１ ０．４２ ２．１４ ０．０７ ０．１９ ０．０５ ０．２２ ０．１０ ０．０１ ０．０５ １．１９

１９ＺＫ３－１０ 红化花岗岩 ７２．２９ １４．６０ ３．９５ ４．３４ １．４２ ０．１６ ０．９９ ０．０３ ０．１５ ０．０３ ０．２２ ０．０５ ０．０２ ０．０８ １．８４

１９ＺＫ３－１１ 红化花岗岩 ６７．５６ １５．６８ ３．３５ ４．７６ ３．０８ ０．４０ １．２１ ０．０４ ０．１９ ０．０５ ０．２２ ０．０７ ０．０２ ０．０９ ３．６２

１９ＺＫ３－１２ 红化花岗岩 ６８．３９ １５．３８ ３．１８ ４．３８ ２．４９ ０．４０ １．５８ ０．０３ ０．１６ ０．０５ ０．１３ ０．０７ ０．０２ ０．２９ ３．５６

１９ＺＫ３－１４ 红化花岗岩 ７４．５６ １３．８６ ４．８９ ３．７４ １．１４ ０．０７ ０．８１ ０．０４ ０．０５＜０．０１ ０．０５ ０．０３ ０．０１＜０．０１ ０．６８

１９ＺＫ３－１５ 红化花岗岩 ６６．７７ １５．９２ ２．７２ ４．８１ ２．９５ ０．３５ １．７７ ０．０５ ０．２０ ０．０６ ０．２３ ０．０８ ０．０４ ０．１７ ４．０９

平均值　　　　　６９．９１ １５．０９ ３．６２ ４．４１ ２．２２ ０．２８ １．２７ ０．０４ ０．１５ ０．０５ ０．１７ ０．０６ ０．０２ ０．１６ ２．７６

４６ＺＫ４－１６ 绢英岩 ７３．１３ １２．９２ ４．３０ ２．３２ １．９９ ０．２７ １．３９ ０．１０ ０．０６ ０．０１ ０．０８ ０．０２ ０．０４ ０．１８ ２．９３

４６ＺＫ４－２１ 绢英岩 ６７．４５ １５．４７ ４．７４ １．１０ ２．７６ ０．５１ ２．１９ ０．１７ ０．１５ ０．０４ ０．０７ ０．０１ ０．０４ ０．３４ ４．４７

４６ＺＫ４－２３ 绢英岩 ６７．８２ １２．７６ ３．７６ １．６４ ２．８７ ０．９７ ３．５１ ０．３３ ０．１１ ０．０３ ０．１１ ０．０２ ０．０４ １．１３ ５．２６

平均值　　　　　６９．４７ １３．７２ ４．２７ １．６９ ２．５４ ０．５８ ２．３６ ０．２０ ０．１１ ０．０３ ０．０９ ０．０２ ０．０４ ０．５５ ４．２２

ＸＤＺ－２１５３ 黄铁绢英岩 ７２．５６ １３．００ ４．３４ ０．０１ ０．１４ ０．６２ ４．９９ ０．０１ ０．１５ ０．０４ ０．０３ ０．０１ ０．０２ ７．０９ ３．７７

ＸＤＺ－２１５４ 黄铁绢英岩 ７１．７２ １１．６６ ３．８３ ０．０１ ０．２５ ０．５８ ６．５３ ０．０２ ０．１７ ０．０５ ０．０２＜０．０１ ０．０２ １０．３５ ４．５８

ＸＤＺ－２１５５ 黄铁绢英岩 ７９．７７ １０．６０ ３．８８＜０．０１ ０．０５ ０．３６ ２．４０ ０．０１ ０．０６ ０．０１ ０．０３＜０．０１ ０．０１ ２．７４ １．８４

ＸＤＺ－２１５７ 黄铁绢英岩 ７１．４６ １２．６１ ４．２２ ０．０１ ０．１６ ０．６１ ６．２６ ０．０１ ０．１７ ０．０５ ０．０３ ０．０１ ０．０１ ９．８５ ４．５０

平均值　　　　　７３．８８ １１．９７ ４．０７ ０．０１ ０．１５ ０．５４ ５．０５ ０．０１ ０．１４ ０．０４ ０．０３ ０．０１ ０．０２ ７．５１ ３．６７

　注：测试单位为澳实分析检测（广州）有限公司。

表２　新东庄金矿床岩石微量元素分析结果
Ｔａｂｌｅ２　ＡｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｏｆｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋｓｉｎＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ ×１０－６

样品编号 岩性 Ｂａ Ｃｒ Ｃｓ Ｇａ Ｈｆ Ｎｂ Ｒｂ Ｓｒ Ｔａ Ｔｈ Ｕ Ｖ Ｚｒ Ｓｎ

１９ＺＫ３－１ 玲珑型花岗岩 ２１７０ ２０ １．２０ １８．８ ３．４ ７．３ ８６．２ ９５５．０ ０．４ ４．３０ １．１３ ３０ １５１ １

１９ＺＫ３－２ 玲珑型花岗岩 １８５５ ２０ ０．８１ １８．４ ４．０ ７．８ ８９．３ ８９８．０ ０．５ ４．６３ １．４８ ２５ １７５ １

１９ＺＫ３－３ 玲珑型花岗岩 ２１８０ ２０ １．３０ １８．７ ３．６ ７．１ ８７．９ ９５６．０ ０．４ ４．１４ １．０１ ２６ １５６ １

１９ＺＫ３－４ 玲珑型花岗岩 ２３００ ２０ １．４３ １８．４ ３．５ ７．４ ９７．４１１７５．０ ０．４ ４．３０ １．００ ２８ １５０ １

１９ＺＫ３－６ 玲珑型花岗岩 ２２９０ ２０ ２．５６ １７．９ ３．１ ７．４ ９８．９１０１０．０ ０．４ ４．２６ ０．９０ ２６ １３５ １

平均值　　　　　 ２１５９ ２０ １．４６ １８．４ ３．５ ７．４ ９１．９ ９９９．０ ０．４ ４．３３ １．１０ ２７ １５３ １

１９ＺＫ３－１０ 红化花岗岩 ２１５０ ２０ ０．３１ １８．４ ３．７ ５．０ ９０．４ ４９４．０ ０．１ ６．０７ １．０８ ８ １３９ １

１９ＺＫ３－１１ 红化花岗岩 ２１４０ ２０ １．２７ １９．５ ３．２ ８．７ １１０．０ ７２０．０ ０．５ ４．０２ ４．１８ ２３ １３９ １

１９ＺＫ３－１２ 红化花岗岩 １３００ ２０ ２．０４ １９．４ ３．２ ７．２ １０４．０ ６４６．０ ０．４ ３．４３ １．６３ ２３ １２８ ２

１９ＺＫ３－１４ 红化花岗岩 ６３９ ２０ ０．５８ １９．１ １．７ ６．０ １５３．０５ ２８３．０ ０．４ １．４７ ０．９９ ７ ４６ １

平均值　　　　　 １５５７ ２０ １．０５ １９．１ ３．０ ６．７ １１４．０ ５３６．０ ０．４ ３．７５ １．９７ １５ １１３ １

４６ＺＫ４－２１ 绢英岩 ７５４ ２０ １．５８ ２１．３ ３．０ １０．２ ２１７．０ １１０．５ ０．７ ３．５０ ２．２４ ２２ １２０ ２

４６ＺＫ４－２３ 绢英岩 １１０５ ２０ １．０７ １４．７ ２．２ ８．０ １３９．０ １８６．０ ０．５ ２．７８ １．０５ １７ ８９ １

平均值　　　　　 ９３０ ２０ １．３３ １８．０ ２．６ ９．１ １７８．０ １４８．３ ０．６ ３．１４ １．６５ ２０ １０５ ２

ＸＤＺ－２１５３ 黄铁绢英岩 ３８７ ５０ １．９０ ３６．６ ２．３ ８．９ ２１６．０ ２１．６ ０．６ ２．８７ ３．６２ ５８ ７２ ７

ＸＤＺ－２１５４ 黄铁绢英岩 ３５０ ５０ １．５４ ２９．７ １．９ ７．４ １８１．５ ２３．９ ０．４ ２．０６ ２．１１ ５４ ６４ ３

平均值　　　　　 ３６９ ５０ １．７２ ３３．２ ２．１ ８．２ １９８．８ ２２．８ ０．５ ２．４７ ２．８７ ５６ ６８ ５

４６ＺＫ４－２６ 胶东群变质岩 ４５３ １３０ １．３２ ２３．６ ３．１ １１．０ １０３．０ ３９３．０ ０．７ １５．６０ １．７３ １０７ １１９ １

４６ＺＫ４－２８ 胶东群变质岩 ３４８ ２００ ０．９６ ３０．２ ４．０ １３．８ １０７．０ １７９．５ ０．６ １７．３５ １．３９ １６８ １５３ １

４６ＺＫ４－３０ 胶东群变质岩 ３００ １３０ １．８６ ２３．４ ３．１ １０．０ １４９．５ １８６．５ ０．７ １６．４５ ２．１４ １０１ １１４ ２

平均值　　　　　 ３６７ １５３ １．３８ ２５．７ ３．４ １１．６ １１９．８ ２５３．０ ０．７ １６．４７ １．７５ １２５ １２９ １

　注：测试单位为澳实分析检测（广州）有限公司。



９２　　　 黄 金 地 质 　
　 黄　金

图３　新东庄金矿床岩石微量元素和稀土元素模式图
Ｆｉｇ．３　ＰａｔｔｅｒｎｓｏｆｍｉｃｒｏｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋｓｉｎＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ

黄铁绢英岩中Ｎｂ、Ｒｂ、Ｔａ、Ｕ、Ｓｎ含量普遍较高，显示
这些元素在矿化过程中带入的更多；然而，Ｂａ、Ｈｆ、Ｓｒ、
Ｔｈ、Ｚｒ和重稀土元素（如 Ｈｏ、Ｙｂ、Ｌｕ等）明显带出更
多。

３）与玲珑型花岗岩相比，胶东群变质岩中 Ｃｒ、

Ｎｂ、Ｔａ、Ｔｈ、Ｖ、稀土元素含量普遍较高，Ｂａ、Ｓｒ、Ｈｆ、Ｚｒ
含量普遍较低。

２．３　稀土元素特征
新东庄金矿床岩石稀土元素分析结果见表３，稀

土元素球粒陨石标准化配分模式图见图３－ｂ）。
表３　新东庄金矿床岩石稀土元素分析结果

Ｔａｂｌｅ３　ＡｎａｌｙｓｉｓｒｅｓｕｌｔｓｏｆｒａｒｅｅａｒｔｈｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｔｈｅｒｏｃｋｓｉｎＸｉｎｄｏｎｇｚｈｕａｎｇＧｏｌｄＤｅｐｏｓｉｔ ×１０－６

样品编号 岩性 Ｌａ Ｃｅ Ｐｒ Ｎｄ Ｓｍ Ｅｕ Ｇｄ Ｔｂ Ｄｙ Ｈｏ Ｅｒ Ｔｍ Ｙｂ Ｌｕ Ｙ

１９ＺＫ３－１ 玲珑型花岗岩 ２２．１ ４０．７ ４．２９ １５．２ ２．５４ ０．６６ １．９５ ０．３１ １．８５ ０．４０ １．１８ ０．１８ １．２６ ０．２０ １１．２

１９ＺＫ３－２ 玲珑型花岗岩 ２３．６ ４３．０ ４．４６ １５．６ ２．５９ ０．６７ １．９８ ０．３２ １．９３ ０．４２ １．２２ ０．２１ １．４３ ０．２４ １２．１

１９ＺＫ３－３ 玲珑型花岗岩 ２１．３ ３９．７ ４．１７ １４．７ ２．３９ ０．６３ １．８８ ０．２９ １．８０ ０．３８ １．１４ ０．１９ １．２４ ０．２１ １０．６

１９ＺＫ３－４ 玲珑型花岗岩 ２２．６ ４１．６ ４．３０ １５．０ ２．４０ ０．６３ １．８８ ０．３０ １．７６ ０．３７ １．１０ ０．１７ １．２０ ０．２０ １０．７

１９ＺＫ３－６ 玲珑型花岗岩 ２１．５ ３９．７ ４．２０ １４．６ ２．４２ ０．６４ １．８８ ０．３０ １．８３ ０．３８ １．１４ ０．１８ １．２６ ０．２０ １０．９

平均值　　　　　 ２２．２ ４０．９ ４．２８ １５．０ ２．４７ ０．６５ １．９１ ０．３０ １．８３ ０．３９ １．１６ ０．１９ １．２８ ０．２１ １１．１

１９ＺＫ３－１０ 红化花岗岩 ２７．３ ４８．５ ４．９４ １６．９ ２．４６ ０．７０ １．３２ ０．１６ ０．７３ ０．１３ ０．３７ ０．０６ ０．３６ ０．０６ ３．６

１９ＺＫ３－１１ 红化花岗岩 ２０．５ ３７．８ ３．９２ １４．０ ２．４５ ０．６１ １．９３ ０．３３ ２．０８ ０．４５ １．３７ ０．２３ １．６０ ０．２８ １３．４

１９ＺＫ３－１２ 红化花岗岩 １７．４ ３１．７ ３．３４ １１．７ ２．０４ ０．５５ １．６６ ０．２６ １．６０ ０．３６ １．０８ ０．１７ １．１４ ０．１９ １０．４

１９ＺＫ３－１４ 红化花岗岩 ２．７ ５．６ ０．６２ ２．６ ０．７４ ０．３１ ０．６７ ０．１２ ０．７９ ０．１９ ０．６５ ０．１２ ０．８３ ０．１５ ６．０

平均值　　　　　 １７．０ ３０．９ ３．２１ １１．３ １．９２ ０．５４ １．４０ ０．２２ １．３０ ０．２８ ０．８７ ０．１５ ０．９８ ０．１７ ８．４

４６ＺＫ４－２１ 绢英岩 １６．０ ２９．３ ３．０８ １０．８ １．８８ ０．４０ １．５６ ０．２６ １．６９ ０．３８ １．１５ ０．１９ １．２４ ０．１９ １１．２

４６ＺＫ４－２３ 绢英岩 １１．６ ２２．０ ２．３０ ８．４ １．５６ ０．４５ １．４２ ０．２４ １．５０ ０．３３ １．０２ ０．１６ １．１４ ０．２０ ９．６

平均值　　　　　 １３．８ ２５．７ ２．６９ ９．６ １．７２ ０．４３ １．４９ ０．２５ １．６０ ０．３６ １．０９ ０．１８ １．１９ ０．２０ １０．４

ＸＤＺ－２１５３ 黄铁绢英岩 ６．４ １３．２ １．５３ ５．９ １．３０ ０．２３ １．３０ ０．２３ １．４９ ０．３４ １．０１ ０．１６ １．０８ ０．１７ ９．４

ＸＤＺ－２１５４ 黄铁绢英岩 ５．６ １１．８ １．３８ ５．４ １．１９ ０．２４ １．３２ ０．２４ １．７１ ０．３７ １．１８ ０．１８ １．２５ ０．２０ １１．５

平均值　　　　　 ６．０ １２．５ １．４６ ５．７ １．２５ ０．２４ １．３１ ０．２４ １．６０ ０．３６ １．１０ ０．１７ １．１７ ０．１９ １０．５

４６ＺＫ４－２６ 胶东群变质岩 ４７．２ ９１．８ １０．１５ ３７．５ ６．６６ １．４８ ５．０６ ０．７９ ４．７０ ０．９８ ２．７７ ０．４１ ２．６１ ０．４１ ２６．０

４６ＺＫ４－２８ 胶东群变质岩 ５１．０ １０１．０ １１．２０ ４１．７ ７．４９ １．３８ ６．２０ １．０２ ６．４４ １．３９ ３．８７ ０．５８ ３．７３ ０．５７ ３７．０

４６ＺＫ４－３０ 胶东群变质岩 ４８．０ ９６．２ １０．６０ ３９．５ ７．０７ １．２６ ５．５６ ０．８５ ５．１３ １．０４ ２．９２ ０．４４ ２．８４ ０．４４ ２７．９

平均值　　　　　 ４８．７ ９６．３ １０．６５ ３９．６ ７．１０ １．３７ ５．６０ ０．８９ ５．４２ １．１４ ３．１９ ０．４８ ３．０６ ０．４７ ３０．３

　注：测试单位为澳实分析检测（广州）有限公司。

　　由图３－ｂ）可知：岩石均呈现出右倾的稀土元素
配分模式，但不同岩石的稀土含量存在明显区别。其

中，胶东群变质岩含量最高。

与新鲜玲珑型花岗岩相比，红化花岗岩、绢英岩

和黄铁绢英岩中稀土元素含量普遍降低，显示蚀变过

程中稀土元素普遍带出，并且在黄铁矿绢英岩中 Ｅｕ

出现了明显负异常。

３　成矿作用分析

与大尹格庄金矿床蚀变岩岩石化学特征［１８］相

比，新东庄金矿床蚀变岩中主量元素的变化规律具有

明显相似性，如红化花岗岩、黄铁绢英岩、绢英岩中
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Ｋ２Ｏ、ＳｉＯ２、ＳＯ３含量及ＬＯＩ较原岩玲珑型花岗岩普遍
增加，且在黄铁绢英岩、绢英岩中增加幅度更大。该

特征与蚀变岩中钾长石、绢云母的大量形成蚀变密切

相关。研究显示，钾长石和钠长石是金的“清洁矿

物”，其金质量分数多为１０－１０～１０－１１数量级，当围岩
中金的载体矿物如暗色矿物等被钾长石或钠长石交

代时，常迫使金从岩石中浸出，并进入热液而被活化

转移［１０］。因此，在红化蚀变发生时，Ｋ、Ｎａ交换过程
中，Ｆｅ从晶格中被释放出来，并被氧化成赤铁矿包裹
体［１９］，故令红化蚀变产生明显的红色特征。

同时，ＣａＯ、ＭｇＯ、ＢａＯ等含量在红化花岗岩和黄
铁绢英岩、绢英岩中较原岩玲珑型花岗岩普遍降低，

且在黄铁绢英岩、绢英岩中降低幅度更大。这说明在

蚀变过程中，成矿流体可能偏酸性，对上述元素进行

了一定程度的活化。而ＴＦｅ２Ｏ３含量在红化花岗岩中
显著降低，在黄铁绢英岩中显著增加，与蚀变岩中黄

铁矿的含量增加相对应。国外学者研究了加拿大

Ｋｅｒｒ－Ａｄｄｉｓｏｎ太古代脉状金矿床的热液蚀变分带，
发现金在碳酸盐—白云母和碳酸盐—钠长石蚀变类

型之间富集，指出绿泥石化和碳酸盐化产生 Ｋ和
ＣＯ２，使Ｈ

＋进入流体，造成ｐＨ降低，导致金沉淀［２０］。

在新东庄金矿区内，矿化相关蚀变出现了ＣａＯ、ＭｇＯ、
ＢａＯ等的富集，同时微量元素 Ｕ含量在红化花岗岩
和黄铁绢英岩、绢英岩中普遍增加，暗示成矿过程为

高氧逸度环境。因此，新东庄金矿床出现的红化、碳

酸盐化、青磐岩化蚀变形成于高氧逸度和偏碱性条

件［１６，２１］。金在该环境下表现出了明显的活动性，在

热液蚀变过程的局部电场或大地电场驱动下，金的活

化与富集可能伴随出现了电化学作用［２２］。

４　结　论

１）新东庄金矿床矿体及其上、下盘围岩中发育
明显的蚀变分带，红化花岗岩、黄铁绢英岩、绢英岩中

Ｋ２Ｏ、ＳｉＯ２、ＳＯ３含量及ＬＯＩ较原岩玲珑型花岗岩普遍
增加，且在黄铁绢英岩、绢英岩中增加幅度更大。

Ａｌ２Ｏ３、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ、ＴｉＯ２等在红化花岗岩和黄铁绢英
岩、绢英岩中含量普遍性降低。ＴＦｅ２Ｏ３含量在红化
花岗岩中显著降低，在黄铁绢英岩中显著增加。

２）与玲珑型花岗岩相比，红化蚀变花岗岩、绢英
岩和黄铁绢英岩中稀土元素含量普遍降低，显示蚀变

过程中稀土元素普遍带出。与玲珑型花岗岩相比，红

化花岗岩、绢英岩和黄铁绢英岩中 Ｒｂ、Ｕ含量普遍升
高，Ｂａ、Ｓｒ、Ｈｆ、Ｚｒ含量降低，绢英岩和黄铁绢英岩元
素的带入、带出更为明显，暗示了更高的蚀变强度。

３）新东庄金矿床金在热液蚀变过程中与氧化还
原条件、酸碱性条件密切相关，在成矿早期为高氧逸

度和偏碱性条件，金出现活化；在成矿期成矿流体氧

逸度降低、偏酸性，金出现沉淀。该过程可能与电化

学作用密切相关。
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