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山东沂南金厂金铜矿床
¹

构造
、

岩浆演化与成矿模式

陈常富 郭志远 胡京宇 蒋明霞
( 山东省临沂地区地质勘 探队

,

27 60 0 1) ( 中国地质大学
,

武汉
,

43。。7 4)

提 要 本文系统总结了该矿床弯窿构造和岩浆演化的特征
,

并提出简要的成矿模式
。

关键词 矽卡岩型金铜矿床 弯窿构造 岩浆演化 成矿模式

金厂金铜矿床位于沂南县城西北 sk m 处
,

赋存于弯窿构造中心的中酸性复式岩颈与寒武

系中
、

下统接触带附近
,

受层位控制
。

该矿床以金
、

铜
、

铁为主
,

并伴生银
、

硫
、

铝
、

铅
、

锌
.

为矽卡

岩型金铜矿床
。

矽卡岩的成分 以钙铁榴石
、

透辉石为主
,

主要金属矿物有黄铁矿
、

斑铜矿
、

磁铁

矿又自然金
、

银金矿等
,

金矿规模达到中型
。

1 地质背景

矿床位于鲁西台背斜中东部的沂源
一

沂南断陷盆地东南边缘
。

它东邻沂沐裂谷系
,

西靠鲁

西地体
,

处于上述三个构造单元的复合部位
。

北东向的枣林庄
一

金厂断裂与北西 向的马牧池
一

金

厂断裂的交接
,

对该区的成岩成矿起重要的控制作用 ( 图 1 )
。

区 内燕 山晚期岩浆活动剧烈
,

是

我国东部活动大陆边缘
、

板块消减带构造岩浆活动的组成部分
。

鲁西地 区中
、

新生代伸展构造

发育
,

伸展断层和深浅不同的滑脱断层
,

形成既隆升又断陷的多层次
、

多滑面和多向伸展的构

造格局 (王桂梁等
,

19 9 2 )
。

区内北西 向和东西 向断裂主要是成矿前的构造
,

但在成矿期又重新

活动
; 而北北东 向断裂为成矿期构造

。

本区地层具典型的双层结构
,

结晶基底为太古宙泰山群雁翎关组
,

属大陆型 (C
一

型 )花岗绿

岩地体
,

由一套包括玄武质科马提岩 (Bk )在内的超铁镁质火 山
一

沉积变质岩系组成
,

大片分布

于 TT G 岩石组合中
,

属绿帘角闪岩相
,

同位素年龄大于 2
.

58 G a( 徐光荣
,

199 0 )
。

泰山群雁翎关

组的微金含量为 0
.

5 x 10 一 6 ,

是克拉克值 (泰勒
,

19 6 4) 的 125 倍
。

盖层为寒武系中
、

下统浅海一

亚浅海相灰岩
、

砂页岩沉积
,

其中含钙质岩层为主要的含矿层位
。

¹ 收稿 日期 1 9 94
.

8 改 回 日期 19 94
.
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2 控岩控矿构造 (育窿构造 )

31248576

回口口团口园囚因
前面述及的两条控岩断裂的交汇

处
,

所产生的筒状虚脱空间
,

是本区主

要的降压带
,

也是岩浆被 动侵位的有

利通道
。

由岩浆侵入和冷凝收缩时岩

颈 前峰主 压应 力在垂 直方 向上 的变

化
,

形成弯窿构造及环状
、

放射状裂隙

群
,

它们是重要的控岩构造
。

空间上
,

它们具有如下特征
:

(l) 组成育窿构造的中
、

下寒武统

等位叠置
,

呈围斜外倾产出
,

由核部向

翼部倾角由大变小
。

(2) 水平方向上
,

由岩颈 向外
,

裂

隙由水平环状
、

铅直环状过渡为放射

状
,

且环状裂隙规模比放射状裂隙大
,

二者 皆呈楔形构造产出
。

霏为1
.

寒武系中统 2
.

闪长粉岩 3
.

细 斑岩
,

次流纹斑岩
,

二 长斑岩等 )

花岗闪长岩 4
.

脉岩(花岗斑岩
,

5
.

矽卡岩 6
.

断裂 (Fl
、

F Z
、

F3

马牧池金厂断裂
,

F ‘

为枣林庄金 厂断裂 ) 7
.

地层产状 8
.

金铜矿床

图 1 金厂金铜矿矿区地质略图

F ig
.

1 S k em a tze g e o lo g ie a l m a P o f Jin eh a n g A u 一

C u M in e

(3) 矿体多呈似层状
、

透镜状沿接触带 呈环带叠置顺层产 出
,

延长 50 一 4 2 0m
,

延深 50 一

1。。m
,

厚度为 0. 5一 15
.

1 3m
,

其空间分布明显受超覆岩体
、

岩床
、

岩颈所形成的半封 闭成矿系

统控制
。

蚀变和矿化强度与层间滑动带和破碎带关系密切
,

并具一定的分带性
。

(4 )由弯窿构造衍生的环状和放射状裂隙群
,

为各种岩体提供了定位空间
,

同时伴生的层

间滑动带和破碎带等构造减压带
,

为矿液运移
、

聚集提供了空间和动力源
。

3 杂岩体分布与岩浆演化

本区燕山晚期岩浆活动十分强烈
,

表现为大规模的岩浆侵入
。

时间上
,

由早到晚
,

岩石 由闪

长粉岩
、

花岗闪长岩
、

花 岗斑岩
、

霏细斑岩
、

次流纹斑岩
、

微晶二长斑岩过渡到正长斑岩
,

共同组

成次火山岩杂岩体
;空间上

,

呈复式岩颈和环状
、

放射状岩脉群产出
,

表现为脉冲性和被动性
。

主岩体地表呈浑圆形
,

面积 0
.

2k 砰
,

中心为花 岗闪长岩
,

周边镶嵌有花 岗斑岩岩环
,

在复式岩

颈 内缘具
“

轮叶式
”

岩床状分枝
,

外缘则过渡为岩脉和岩墙
。

岩颈边界浅部向外倾
,

深部 向内倾
,

总体向东南倾伏并收缩
,

其根部可能在上述两组控岩断裂交汇处
,

中心部位其深度大于 5 3 0m

(山东地质八队
,

1 9 8 5 )
。

矿体多围绕岩颈顺层叠置呈环带状产出
。

该杂岩体为主要的成矿母岩
。

通过对金厂杂岩体各类岩石分析资料 (表 1) 的研究
,

总结出以下特征
:
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床构造
、

岩浆演 化与成矿模式 l 1

表 l 金厂杂岩体岩石分析结果
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.
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杂岩体 由早到晚
,

其岩石化学特征为
:
51 0 :

和碱的含量呈规律性递变
,

说明岩石由中性向

酸性至碱性方向演化
。

其碱含量为 8
.

60 一 10
.

7 1
,

钾
、

钠含量偏高
,

N a : o / K
Zo 在 0

.

45 一 0
.

71 之

间
,

具有明显的高钾特点
。

岩石由正常 系列过渡到铝过饱和 系列
,

钙碱指数 (C A )为 50
.

8 一

5 7
.

9
,

里特曼指数 (的为 2
.

93 一 5
.

82
,

碱度率 A
·

R
一

sj o Z

图解 (图 2) 有 8 点投影在钙碱性一碱

性 区
。

说明杂岩体属钙碱性一碱性岩
。

戈蒂尼
一

里特曼图解 (图 3) 有 8 点均落在 B 区
。

按本区

si 认 咬
“。 )

1g r

:
.

。

{

7 0

5()

0
.

5
A

A
。

R
19 ‘

2 3 4 5 6 7 8 0 0
.

5

图 2 碱度率 A
·

R
一
51 0

2

关系图解

F ig
.

Z A
·

R
一
5 10

: Plo t sh o w in g a lk a lin ity

地质构造演 化历史分析
,

岩浆活动环境为板块

消减带活动大陆边缘大陆裂谷轴附近 的构造
-

岩浆活动带
。

A
.

非造山带区火山岩 B
.

造 山带岛弧区火山岩 c
.

气 和

B 区派生的碱性岩

图 3 本区岩浆岩化学成分的 G
.

V 一
R 图解

F ig
.

3 G
.

V 一
R Plo t fo r ehe m iea l eo m p o sitio n o f m a g m a t -

ie r o e k s in th e m in in g a r e a

杂岩体稀土配分曲线 (图 4) 主要 向右倾
,

左陡右缓的轻稀土富集型
,
E u 异常不明显

,

三种
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不同岩类 的配分 曲线十分接近
,

反

映了同源岩浆的特点
。

结合
8 7 s r /

8 6

Sr

的初 始 比值与年龄值的关 系图解

(图 5 ) 和 黑 云 母 的 M g o
一

乏Fe o /

(二F
e O + M g O )图解 (图 6 )

,

可以 判

断岩浆主要 来源于陆壳
,

即来源于

地壳 (泰山群 )重熔岩浆
。

另据山东地质八队 (1 98 1) 和长

春地 质学院王亚南等 ( 19 8 7 )
,

对金

厂杂岩体和矿 化岩石的 K
一

Ar 同位

素年 龄
、

R b
一

Sr 等 时 线 年 龄

( 1 2 5
·

SM a 、

IOS
.

4M a )来判 断
、

成矿

时代略晚于上述成岩时代
。

] 0 0一

草理公赞\草抑

L 2 C e P r N d S m E u G d T b D y H o E r T m Y b L u Y

月 .月舟 L均 曰苍
~

厂严月出 粤、

任 月戈石
-

月戈侧 1吴 工长
花岗闪长岩 2

.

花岗斑岩 3
.

闪长粉岩

岩石产出的地质背景和地球化

图 4

R E E

杂岩体稀土配分曲线

Patte r n o f th e e o m Plex r o ek bo d y

下 /
、

、

{
吃, 了, 6

�的命�的卜叩

兮匕只1tnn,甘,‘,了

* 。 , “

嘿
落吃! 〔) 0 3〔〕〔) 0 2 0 0 0 10 0 0

t ( M d 」

图 5 金厂杂岩体 ( 8 了S r / 8‘S r ) l。 与年龄值 ( r )图解

F l g
.

5
8 7
S r /

8 6
S r ( I

。

) a n d a g e ( t ) p lo r fo r Jin e h a n g

P le x bo d y

学特征是成岩模式的基础
。

中生代以来
,

鲁西地

块演化到板 内变形阶段
,

由于多层次
,

多向伸展

活动造成差异升降
、

隆起与断陷并存 的构造格

局
,

炎阵庐裂谷的深切
,

地慢呈脊状隆起
,

为岩浆

活动提供了条件
。

上述岩石地球化学资料提供

的证据表明
,

岩浆杂岩体明显富轻稀土和钾铝
,

在铭同位素和黑云母图解 (图 5
、

6) 中
,

投点均

落在壳源岩浆范围内
,

显然是钾硅铝质地壳 (泰

山群 )重 熔岩浆的产物
。

然而
,

正如 T盯ne y 和

S a u n d e r s ( 1 9 7 9 )所指出的
“

熔融作用受到了需要

胜过熔融的潜热 的热能制约
,

这种熔融潜热又

只能在含水条件下
,

靠地慢固相线的下降而释

co m
一

放 出热容量供给
” 。

这一条件只能在板块消减

带
、

活动大陆边缘
,

由于有深断裂和热的地慢隆

起而得到满足
。

本地区特殊的大地构造背景恰

好提供了有利的条件
,

在戈蒂尼
一

里特曼图解 (图 3) 中
,

杂岩体投点均落在 B 区内也证 明了这

一点
。

古老的变质基底泰山群雁翎关组
,

富含超铁镁质火山岩
,

其微量金含量达 0
.

5 只 1 0 一 6 ,

是

克拉克值的 1 25 倍
,

可能为金
、

铜等成矿提供了主要的物质来源
。

由于下地壳 (泰山群 )重熔产
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生的中酸性岩浆具有向铝过饱和及富钾方向

演化的特点
,

在铝过饱和岩浆中
,

碱和碱土金

属离子基本上都组成铝硅酸盐
,

与之平衡的

流体相则相对富集络阴离子
,

促使 易与络阴

离子组成稳定络合物的金属元素集中到流体

相中而富集 (}切梅登 199 1 ) ; 而在碱过饱和岩

浆中
,

碱金属离子除组成铝硅酸盐外
,

还有部

分盈余
,

不仅可能导致碱金属硅酸盐的出现
,

而且也会进入流体相
,

提高流体相的碱性程

度
。

同时
,

由于岩浆 中碱金属离子活度的增

高
,

还可能促使岩浆中络 阴离子 的溶解度升

高
,

因而有利于金属元素的富集
。

钠与铁
、

钾

与铜 易组成可溶性络合物
,

促使铁
、

铜迁移富

/

/

/ M

M 9 0

1 0 ! 5 2 0

C
.

/

!
�

l
es.J
.es,

1

:
864J以0.氏2��

.

论泥+龟�囚
�\O。山囚

M
.

巾曼源 M c
.

壳慢源 C
.

壳 源

图 6 黑云母 M g O
一

二F e O / ( 二F e O 十 M g O )图解

F ig
.

6 M g O
一
E F e O / (工F e o + M g O ) Plo t fo r b i o ti te

集
; 而络阴离子溶解度的升高

,

则有利于金的迁移富集
。

不同裂隙的交汇处
,

为岩浆的侵入提供

了有利的通道和定位空间
。

由复式岩颈组成的弯窿构造及其派生的环状
、

放射状裂隙群
,

构成

各类演化岩体的控岩构造
,

它们与化学性质活泼的中
、

下寒武统碳酸盐岩的接触带
,

特别是其

中的层间滑动带和破碎带为形成矽卡岩提供了有利条件
。

据统计
,

石灰岩及岩浆岩在矽卡岩化

过程中
,

孔隙度一般可增大 4一 5 倍以上
,

因而为后期富含金和其他金属化合物热液的交代和

矿体的定位提供了有利条件
。

本 区矽卡岩中的石榴子石均为钙铁榴石
,

其中的铁主要呈高价态

(Fe
3 一

)产出
,

反映了矽卡岩主要与次火山岩杂岩体有关的较浅成的氧化环境
,

以及与斑岩共生

的特点
。

Ei na ud i M
.

T
.

等 ( 1 98 ]) 指出
,

钙硅酸盐成分受溶液氧化能的影响
,

出现了高价铁 为主

的矿物组合
,

氧化态较高 ;而氧化态较低时则出现以二价铁 为主的矿物组合
,

它们并以氧逸度

和温度关系图显示了含铜矽卡岩形成的相对氧化环境
。

Bu r
nh

a m ( 19 7 9
,

1 9 8 0) 还作出结论
:

熔

浆的初始含硫量相同
,

与氧化岩浆呈平衡的液相比与氧化较弱的岩浆呈平衡 的液相含有丰富

的硫化物
。

A u 〔5d
‘。
6s

’
〕属铜型离子

,

具有一定的亲硫性
,

因而常与硫化物共生
,

并多以 自然金形

式产于硫化物中
。

上述的物化条件说明了本 区富集金和硫化物的原因
。

5 结束语

矽卡岩型金矿床以往 由于数量不多和一般规模不大而未被重视
。

近年来
,

随着找金工作的

深入
,

在美国科拍谷
,

加拿大镍板
、

澳大利亚雷德多姆和中国大 冶鸡冠嘴等地 陆续发现了一批

大型矽卡岩型金矿床
,

从而引起人们的关注
。

据 M
e ine rt L

.

D
.

( 1 9 9 0) 的报导
,

世界许多国家近

期对矽卡岩型矿床的勘探活动
,

也多集中于含金矽卡岩上
。

我国东部矽卡岩矿床分布广泛
,

目

前 已发现两个大型独立的矽卡岩型金矿床 (湖北大冶和安徽铜陵地区 )和一批中
、

小型矿床
,

在

许多矽卡岩 c u 、

Fe
、

P b 、

z n 矿床中
,

伴生金储量也相当可观
。

而且矽卡岩矿床常和其它类型金

属矿床有密切的时空
、

成因联系
。

根据金厂金铜矿床产出的地质条件和地质特征
,

该 区很可能
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成为矽卡岩型和斑岩型金铜矿床所组成的成矿系列
。

今后在该 区
,

特别是在沂源
一

沂南断陷盆

地边缘
,

北西 向与北北东向断隙的交汇部位
,

寻找弯窿或隐伏育窿构造及其所控制的矽卡岩

型
、

斑岩型金铜矿床
,

具有较好的前景
。
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