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归来庄金矿为受控于寒武
奥 陶 系 的 层 控 矿 床

滕 培 道
山东省地质矿产局区域地质调查队

提要 本文根据归来庄金矿矿床特征
,

结合区域地球化学统计资料及中南
、

西南地区同

类地层的含金性
,

运用
“

三源成矿
”

理论综合分析后认为 归来庄金矿是受寒武一奥陶系矿源层

控制的层控金矿床
。

归来庄金矿系山东省地矿局第二地质队发现并进行普查评价 初步证实已达中型以

上矿床规模
。

这一新类型金矿的发现
,

在鲁西地区具有重要意义
。

归来庄金矿的矿床特征与胶东金矿有着显著差异
,

也有别于鲁西绿岩带型金矿
。

该

矿在发现之初
,

曾被认为是
“

微细粒浸染型
”

金矿
。

随着工作的逐步深入
,

认为属于与中生

代杂岩体隐爆角砾岩有关的
“

岩浆期后中
、

低温热液型
”
金矿者渐多 ①

。

继而
, “

热卤水
”

在

归来庄金矿中的成矿作用被揭示 ②
,

为深入探讨归来庄金矿的成因拓宽了思路
。

由于该金

矿的类型特殊
,

对其控矿条件及矿床成因进行研究
,

还关系到鲁西地区找金的方向问题
,

因此国内矿床工作者给予了极大关注
。

笔者在工作中搜集了有关资料
,

对于矿床成因类

型及找矿方向问题也有一些粗浅认识
,

现整理成文
,

愿与同行一起讨论
。

一
、

归来庄金矿矿床地质特征

平邑县归来庄金矿位于鲁西断隆之尼山断凸的东北边缘
,

铜石杂岩体东侧之寒武一奥

陶系中
。

铜石杂岩体以正长斑岩
、

闪长粉岩为主
,

系印支期岩浆活动的产物
,

通常认为正

长斑岩与金矿关系密切
。

矿体主要赋存于碳酸盐岩之角砾岩带内
,

受近东西向断裂控制

图
。

控矿断裂长
。

矿体长 以上
,

宽 一
,

金品位 一 只

一 。

矿体上部厚度大
,

品位高
,

向下厚度变小
,

品位降低
。

矿体与围岩一般界线清晰
,

无

分带现象
。

围岩蚀变较弱
,

矿化蚀变多发育在破碎带的顶
、

底
,

与金矿化有关的蚀变主要

为萤石化
、

硅化
。

女 牛树桂
、

迟顺林
、

朱锡元
,

山东平邑县归来庄金矿成因探讨
。

山东地质情报
,

第 期
。

② 牛树桂
、

迟顺林
、

李泽才
, , “

热卤水
”

在归来庄金矿中的成矿作用
。

山东地质信息
,

第 工期

本文 年 月收到
,

年 月改回
。
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为
回

、

口
回 困
囚 团

图 山东省平邑县归来庄金矿区地质略图

据山东省地矿局第二地质队资料改编

下奥陶统东黄山组 下奥陶统纸坊庄组 上寒武统凤山组

上寒武统长山组 闪长扮岩 二长斑岩 硅化灰岩

金矿体 正长斑岩 勘探线位置及编号

矿石有 种自然类型
,

其巾 种为角砾岩型矿石 表
。

最近在 线 孔 一

米处又发现碳酸盐岩型金矿体
,

由含灰质白云岩和含白云质灰岩型金矿石组成
,

均为不等粒变晶结构
,

致密块状构造
,

含金 一 一 。

角砾岩型矿石中的自然

金和银金矿呈浑圆状
、

针状
、

不规则状的粒状和枝叉状
,

粒径 一
。

金矿物赋

存于角砾的表面
、

裂隙中和矿物颗粒间以及胶结物中
,

常见于粘土矿物
、

褐铁矿内及萤石

的边缘
。

碳酸盐岩矿石中的金矿物主要由粒间金
、

裂隙金和包体金组成
。

变晶方解石包裹

体分析含 一
,

一
,

并见较多的白色固相盐类包裹体
。

在变

晶白云石和变晶方解石的裂隙壁上
,

有一层紫色隐晶质萤石薄膜
。

前人资料认为
,

太古代基底岩石和正长斑岩类岩浆是本矿区金质的主要供源体
,

矿

质由
“

岩浆期后热液
”
携带至浅部

“
隐爆角砾岩带

”
中成矿

。

其成矿时代大致与
“

侵入隐爆作

用 ”同期或稍晚
。

关于
“

隐爆作用
’,
’

,

前人亦作过深入研究
,

认为
“

侵入一隐爆作用受先期构

造控制
,

而又破坏了先期的构造形态
,

后期构造又有活动
,

破坏了侵入一隐爆角砾岩的面

貌 ”
。

上述有关
“

隐爆作用
”
与
“

构造活动
”

关系的论述
,

为研究容矿空间
、

探讨矿床成因
、

判

断成矿的相对时代等提供了重要线索
。

限于篇幅
,

本文未能就与归来庄金矿有关的各种成因观点加以评述
。

不过笔者注意

到
,

尽管
“后期构造活动在该角砾岩带内表现不强

,

构造面两侧位移不大
” ①

,

但成矿前的

侵入一隐爆角砾岩的面貌毕竟已遭破坏
。

因此
,

归来庄金矿床的控矿条件和成矿作用
,

应

从新的角度进行探讨
。

① 全忠文
, ,

归来庄金矿床成矿地质特征
。

山东地质情报
,

第 期
。
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表 归来庄金矿矿石类型及品位一览表

矿矿 石 类 型型 金 品 位 只 一 备 注注

矿矿矿 石石 分类平均均均

二二长闪长粉岩质角砾岩型型 以岩浆岩角砾为主的矿石石

二二长斑岩质角砾岩型型

正正哭受斑岩质角砾岩型型

斑斑杂角砾岩型型

硅硅质角砾岩型型

白白云质灰岩角砾岩型型 以沉积岩角砾为主的矿石石

灰灰质白云岩角砾岩型型

含含灰质白云岩型型 碳酸盐岩型矿石石

含含白云质灰岩型型 一

注 据牛树桂等资料编制
。

二
、

归来庄金矿的层控特征

有关层控矿床的学说
,

几十年来一直在不断发展并趋于完善
。

本世纪 年代提出的

侧分泌说 孟宪民
,

年代美国发现的卡林型金矿 层控矿床
,

年代引入国内的层控

矿床理论
,

年代在黔西南发现的微细浸染型金矿
,

年代
“

三源 ”成矿 季克俭等 和
“

大气降水
”热液成矿 张理刚 等新理论

、

新观点的间世
,

都为层控矿床学说提供了比较

切合实际的理论依据
。

关于层控矿床
,

目前尚无统一的定义
。

笔者认为
,

层控矿床是指在开放系统中
,

渗入

地下的大气降水受热而运动
,

并从矿源层中汲取有用物质构成成矿热液 热卤水
,

进而

在矿源层及其邻近适宜场所沉淀
、

富集而形成的矿床
。

层控矿床一般具有以下三个特征

①层控矿床在空间上总是受特定的地层所控制
,

矿体赋存于其中或邻近的构造破碎

带中
。

如黔西南的板其
、 ‘

他等金矿即发育于三叠纪地层中
,

秦岭地区的双王
、

二台子等

金矿则受泥盆系所控制

②该特定地层往往含有较多的成矿物质
,

构成所谓的矿源层

③狭义的层控矿床主要为热 卤水成因 如卡林型金矿
,

岩浆热液
、

火山热液及变质

热液等成矿作用不占主导地位
。

在论证归来庄金矿的层控特征之前
,

有必要就其矿质来源
、

成矿作用
、

容矿空间和成

矿时代等作一简要的分析
。

笔者认为 前寒武纪泰山群等结晶基底
,

仅仅是金的初始 硅酸盐质 矿源层
,

难以从

中直接摄取矿质用于成矿 而寒武一奥陶系则是由泰山群等衍生的碳酸盐质矿源层
,

因其
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化学性质较为活泼
,

故较易于从中汲取金质构成热卤水进行成矿
。

前已述及
,

由于侵入一

隐爆角砾岩带的原貌已遭破坏
,

因此归来庄矿体的容矿空间应属于末次
“

隐爆
”后又重新

活动的构造破碎带范畴
。

至于通常认为的矿区具有三次
“
隐爆作用

” ,

其实并未显示出多期

成矿作用的迹象 如在末次构造活动之前成矿
,

应见到矿体被破坏的证据
。

因此有理由

认为
,

成矿作用应与末次
“

隐爆作用
”之后的构造活动 同期或稍后 有关

。

据此推断
,

由铜

石杂岩体诱发的
“

侵入一隐爆作用
”并非是控制归来庄金矿成矿作用的关键因素

,

至少
“岩浆期后热液

”
成矿作用在该矿区不占主导地位

。

因而有必要探索新的成矿方式
。

归来庄金矿的层控特征主要反映在以下二个方面

矿床地质方面的证据

①金矿体受地层控制的特征明显
,

矿体主要赋存于寒武一奥陶纪碳酸盐岩地层中
,

进

入岩体后矿体迅速尖灭 图
、

于锻
。

瞥、 卜

冬黝 蓦扮

又 代

戈 旅麒奢策
礼
今

二

靴

幽冥曰圆黝口

华众叹全

哪
‘

少了

卜

没毖件一日卜四困口臣曰戛口

图 归来庄金矿区第 线隐爆角砾岩与矿

体关系剖面图

据牛树桂等资料

灰岩 隐爆角砾状灰岩 二长斑岩

爆破二长斑岩 构造隐爆角砾岩

构造隐爆角砾岩矿体 推测地质界线

图 归来庄金矿区第 线构造隐爆角砾岩剖面图

据牛树桂等资料

灰岩 构造隐爆破碎灰岩 二长斑岩

构造隐爆破碎二长斑岩 构造隐爆角砾

岩矿体 推测地质界线

②在角砾岩型矿石中
,

以沉积岩角砾为主的矿石金品位较高
,

碳酸盐岩矿石含金更

高
,

显示地层与成矿关系密切 表
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③含金矿物主要赋存在角砾表面
、

胶结物和次生矿物中
,

碳酸盐类矿物保存了较多

的固相盐类包裹体
,

具明显的热卤水成矿特征

④本矿床矿石氧同位素组成
’日。 为 一

。 ,

与国内典型层控矿床 陕西

二台子金矿
’

为十
。 ,

黔西南金矿
‘

为 一
。 〔‘〕的氧同位素组成基本一

致

⑤金矿体与围岩界线一般较清晰
,

矿体不具岩浆热液成矿所特有的脉动分带和交代

现象
,

这从另一侧面显示了开放条件下的成矿特征
。

寒武一奥陶系为金矿源层的区域性证据

寒武一奥陶系构成金矿源层的观点不但在鲁西有一定的依据
,

而且在湖北嘉鱼县蛇

屋
、

黔东北田坪一带亦被证实是一个不容忽视的金矿源层
,

主要证据有

①在鲁西 炎巧庐断裂带及其以西 地区
,

已知具矿床规模的金矿有 处
,

其中 处皆位

于寒武系
、

奥陶系分布区 表
,

明显反映出地层控矿的特征
。

表 鲁西地区金矿床控矿特征一览表

矿矿床床 矿床床 主 要要 主 要要 矿体赋存部位位 矿床所处地质位置置

名名称称 规模模 沉积岩岩 侵入岩岩岩岩

平平 邑邑 大型型 寒武系系 正长斑岩岩 寒亚卜奥陶系碳酸盐岩中中 侏罗州匀噩纪盆地边缘缘

归归来庄庄庄 奥陶系系 闪长粉岩岩岩 的陆台中中

沂沂 南南 中型型 寒武系系 霏细斑岩岩 ①岩体与灰岩接触带 ②灰岩及钙质砂砂 白噩纪盆地边缘的陆陆

金金 厂厂厂厂厂 岩中 ③层间构造及裂隙构造 ④岩体体 台中中

凹凹凹凹凹凹部及矽卡岩中中中

沂沂 南南 小型型 寒武系系 闪长粉岩岩 ①岩体接触带或附近的围岩中 白至纪盆地边缘的陆陆

堆堆金山山山 奥陶系系系 ②潜火山岩内内 台中中

沂沂 源源 小型型 寒武系系 闪长纷岩岩岩 陆台中中

金金星头头头头头头头

沂沂 水水 小型型 泰 群 英云闪长岩岩 破碎带蚀变岩中中 前寒武纪基底底

南南小尧尧尧尧尧尧尧

②炎体庐断裂重点片岩石地球化学统计资料显示 表
,

全区金
、

银平均含量最高的地

层分别是奥陶系 一 ’ 和寒武系 一 。

这为寒武一奥陶系构成该区金

银 矿源层提供了可靠的定量依据
。

由于矿源层分布面积较大
,

且有丰富的矿质来源
,

因

此归来庄金矿不仅矿床规模大
,

而且矿体主要赋存于寒武一奥陶系中
。

③炎体庐断裂重点片化探编图成果表明
,

鲁西地区所圈定的以金为主的地球化学成矿

预测区中
,

皆有寒武一奥陶系分布
,

金
、

银等元素的地球化学异常与寒武一奥陶系矿源层在

空间位置上基本吻合
。
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表 每西各地质单元岩石
、

平均含量
一 ’

表

地地 层层 沂水群群 泰山群群 胶南群群 荆山群群 寒武系系 奥陶系系 石炭系系 一 香粟粟 莱阳群群 青山群群 王氏群群 下第第 上第第
三三三三三三三三三三三三三三三三三系系 三系系

含 量量
‘ ’ ’

‘‘
‘

给 君
””

‘

芳
’

‘‘
‘

’’
‘ ’

‘‘

样样样品数数数数数数数数数数数数数数数

含 量量 ‘ ‘ ‘

样样样品数数数数数数数数数数数数数数数

侵侵 入 岩岩 闪长岩岩 闪长长 石英英 石英英 二长长 辉长长 花岗岗 角闪岩岩 蛇纹石石石石石石

纷纷纷纷岩岩 二长岩岩 闪长岩岩 花岗岩岩 辉绿岩岩 闪长岩岩岩岩岩岩岩岩

含 量量

鑫
’ ’ ‘ ’

””
’

””
’ ‘

样样样品数数数数数数数数数数数数数数数

含 量量

样样样品数数数数

④湖北省嘉鱼县蛇屋残积红土型金矿的矿质亦来自奥陶系
。

含矿层下伏基岩为奥陶

系碳酸盐岩挤压破碎带
,

矿化破碎带含金 一 ,

为红土型金矿提供了丰富的矿源 〔 〕
。

⑤贵州省东北部 田坪一带的上寒武统
、

下奥陶统变晶白云岩分布区亦广泛发育金异

常和金矿化 含金最高达 一 ,

并有广泛的
、 、

异常存在 〔二
。

与鲁西有关预

测区的地质
、

地球化学特征十分相似
。

三
、

层控矿床的成矿机理及必备条件

早在 多年前
,

乔治
·

阿格里科拉 年 就提出
,

地壳岩石中矿脉的形成与大

气降水渗入地下变热后从岩石中溶解金属矿物有关
。

但直到近 年
,

随着稳定同位素地

球化学方法的应用和发展
,

才为大气降水热液成矿理论提供了可靠的定量依据 〔
‘二。

“

三源成矿 ”理论 〔
‘〕认为

,

矿源
、

水源和热源是热液成矿的必备条件
,

缺一不可
。

矿源主

要以岩源为主
,

矿质从围岩萃取
,

而不是浆源 水源以大气降水为主
,

而不是来 自岩浆 热

源主要由与矿床相邻地区的浅部岩体及地热增温等提供
。 “

三源成矿
”

的主要机理是 大

气降水渗入地下受热而运动
,

在升温条件下岩石体积膨胀
,

萃取围岩中的矿质
,

在降温条

件下岩石收缩产生裂隙
,

局部地段因温
、

压和化学条件改变
,

致使矿质沉淀富集成矿
。

归来庄层控金矿床运用
“

三源成矿
”
理论可得到较圆满的解释

。

其主要成矿机理如

下 印支运动末至燕山运动早期
,

处于中生代盆地西部边缘的归来庄地区 寒武一奥陶系

相对抬升
,

充沛的大气降水大部分汇入盆地
,

沉积了侏罗一白奎纪地层
,

部分渗入地下受印

支期铜石杂岩体余热影响升温而运动 有资料认为
,

此类岩体热量能保持数十百万年
,

并萃取寒武一奥陶系碳酸盐岩 矿源层 中的矿质
,

构成含矿热卤水
,

运移到近东西向构造

裂隙带沉淀富集成矿
。

根据
“
三源成矿

”
理论

,

归来庄式层控金矿必须同时具备三个控矿条件

①矿区应位于寒武系
,

特别是奥陶系矿源层大面积分布的地区
。

这是层控金矿必须

具备的先决条件
。

在其他条件相同的情况下
,

成矿时矿源层裸露于地表 或浅部 的面积

与矿床规模的大小可能大致成正比
。

②矿区应位于中生代沉积盆地的边缘 大气降水不充沛的火山盆地除外
,

这是具备
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丰富
“

水源
”
的必要条件

。

远离盆地的干旱区难以发育层控矿床
。

③矿区附近须发育与中生代盆地大致同时代的浅成岩体
,

其规模应足以提供成矿所

需要的热源
。

脉岩因体积小热源有限
,

故难以形成具矿床规模的层控金矿
。

归来庄地区正

是具备了上述三项必要条件
,

才发育了大型层控金矿床
。

四
、

结 语

归来庄金矿是一个受寒武一奥陶系金 银 矿源层控制
,

由大气降水渗入地下经铜石杂

岩体加热
,

并在运移中萃取围岩矿质构成含矿热卤水
,

进而在适宜的容矿空间沉淀富集

所形成的层控金矿床
。

归来庄层控金矿床的厘定
,

对在鲁西地区扩大找金领域
,

缩小找矿靶区具有重要意

义
。
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,

张淑芳同志帮助翻译英文摘要
,
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。
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