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·矿床地质·

蒙阴县埠洼金矿床地质特征及成因
臧学农　吴清国

(山东省第七地质矿产勘查院)

　　提要　埠洼金矿产于泰山 (岩)群 T T G 岩系中, 赋存于中浅层次韧性、韧 脆性剪切带

内,矿体呈右行侧列式透镜体分布,成矿物质及热液主要来源于泰山 (岩)群绿岩地层,其 ∆18O

值为 5140‰～ 8198‰, ∆34S值为 2105‰～ 4106‰,该矿床的成矿作用与韧性剪切变形变质导

致的动力分异作用密切相关,赋矿空间为韧 脆性剪切作用形成的扩容带。

关键词　绿岩地层　T T G 岩系　韧 脆性剪切带　动力分异作用 　埠洼金矿

　　蒙阴县埠洼金矿位于山东省蒙阴县常马乡埠洼—红喜庄一带,属蒙山断块凸起的中

部。是继泰安西南峪金矿之后,在鲁西雁翎关—盘车沟花岗岩 绿岩成矿带上发现的又一

同类型金矿床 (图 1)。

1　成矿地质背景

111　绿岩地层

鲁西地区泰山 (岩)群与国外标准绿岩序列相似,为较典型的绿岩组合。泰山 (岩)群由

下部的超镁铁质 镁铁质火山岩系和中部的钙碱性火山岩、长英质火山岩系列和上部的碎

屑岩组合、含铁建造等组成。矿区主要发育该 (岩)群中上部的山草峪组和柳杭组,其中山

草峪组为一套碎屑岩、浊积岩的低角闪岩相变质岩组合,主要岩石类型为变粒岩、浅粒岩、

磁铁石英岩等; 柳杭组则为以基性火山碎屑岩、杂砂岩、浊积岩交互沉积为特征的低角闪

岩相—绿片岩相变质岩组合,主要岩石类型为斜长角闪岩、滑石透闪片岩、绿泥阳起片岩、

变粒岩、浅粒岩、磁铁石英岩等。

泰山 (岩)群呈NW 向条带状分布于矿区北部,倾向 SW ,倾角 60～ 80°,呈单斜状产

出,矿床周围则呈残留体散布于花岗岩中。绿岩地层各类岩石中金的丰度值普遍较高,其

中斜长角闪岩、磁铁石英岩等金丰度值平均为 30×10- 9～ 50×10- 9,为地壳金丰度的十几

倍 (表 1)。绿岩地层金丰度值较高无疑是判别矿源层的一个重要标志。

112　构造

区内与成矿作用关系密切的构造是NW 向多期次、多层次叠加的韧性剪切构造带,

包括早期中深层次的台上 埠洼韧性剪切带和叠加其上的超浅层次赋矿脆 韧性剪切带

(绢云石英片岩带)。

　　本文 1998年 6月收到, 1998年 8月改回,游文澄编辑。
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图 1　蒙阴县埠洼地区地质略图

F ig. 1　Geo logical sketch of Buw a go ld depo sit in M engyin

1—第四系; 2—九龙群; 3—长清群; 4—泰山 (岩)群柳杭组; 5—泰山 (岩)群山草峪组;

6—闪长玢岩; 7—英云闪长岩; 8—韧性剪切带; 9—金矿脉及编号

表 1　埠洼金矿区各类岩石的微量元素含量 (10- 9)

Table 1　Statistic of trace elemen ts con ten t of a ll rocks in Buwa gold deposit(10- 9)

岩　石　名　称 A u A g Cu Pb Zn 备　注

斜长角闪岩 10. 00 0. 02 8. 0 2. 0 170. 0 柳杭组

黑云斜长片麻岩 1. 56 - 27. 4 16. 4 73. 3 -

磁铁石英岩 50. 00 0. 10 11. 7 4. 3 36. 0 柳杭组

黑云变粒岩 1. 34 - 30. 9 11. 9 30. 7 山草峪组

角闪片岩 35. 70 0. 05 26. 3 10. 6 59. 3 柳杭组

英云闪长岩 1. 13 - 7. 8 15. 7 21. 8 剪切带外

花岗闪长岩 1. 01 - 9. 5 13. 7 25. 9 剪切带外

英云闪长质糜棱岩 70. 00 - - - - 剪切带内

平均值 21. 34 0. 05 17. 4 10. 7 59. 3

地壳丰度 4 0. 08 63 12 94
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　　台上 埠洼韧性剪切带发育于埠洼、台上、盘车沟一带, 走向 300°, 长约 20km , 宽

1 500～ 2 000m ,带内片麻岩普遍发育有糜棱岩化,以变晶糜棱结构为其特征, 反映了早

期中构造相的韧性剪切变形变质作用。剪切带中心 (台上)叠加了浅层次的韧性剪切变形

带 (糜棱岩带和超糜棱岩带) ,并被同方向断裂构造破坏。

剪切带内的岩浆岩体和地层体均具较高的金丰度值,如台上糜棱岩带金的含量可达

100×10- 9以上,表明早期韧性剪切带对金进行了初始的富集作用。

绢云石英片岩带则属超浅层次含矿韧 脆性剪切构造带,为位于浅层次糜棱岩带之

上,介于糜棱岩带和脆性断裂之间的脆 韧性变形带,实为一过渡带。该剪切带叠加于台上

埠洼韧性剪切带之上,经埠洼、沙沟峪沿 290～ 300°方向呈断续透镜状右行侧列式展布。

绢云石英片岩带具明显的构造分带:中心为绢云石英片岩,向两侧为规模不等 (015～

1m )的细纹糜棱岩,并逐渐过渡到围岩。带内发育有韧性、脆 韧性变形构造形迹,如密集

滑劈理揉皱、矿物拉伸线理、云母鱼、糜棱岩等,并发育有黄铁矿化、钾化、硅化等矿化蚀

变。

113　岩浆岩

鲁西地区花岗岩 绿岩带主体为 T T G 花岗岩组合〔1〕,区内主要发育晚太古代片麻状

英云闪长岩 (L ΣΟ1) ,它为赋矿岩石绢云石英片岩的原岩和矿体围岩。绢云石英片岩为英云

闪长岩超浅层次韧 脆性剪切动力分异作用的产物。

2　矿床地质特征

211　矿床蚀变带特征

埠洼金矿属构造蚀变岩型金矿床,其矿化蚀变特征明显,蚀变类型复杂,由矿体中心

至围岩具分带现象。

中心带:为含矿蚀变带,由绢云石英片岩组成,宽 012～ 2m ,主要矿化蚀变为绢云母化

(多硅白云母)、黄铁矿化 (团块状、条带状)、黄铜矿化、硅化及银金矿化等。

糜棱岩带: 为细纹糜棱岩带,一般较窄,宽 011～ 1m ,主要蚀变为绢云母化 (丝绢状)、

黄铁矿化、帘石化、钾化等。

钾化带:仅局部发育,为无矿蚀变带,由 011～ 015m 宽的细晶钾长石和伟晶钾长石组

成,并发育电气化和碳酸盐化,与围岩呈渐变过渡关系。

埠洼金矿虽然蚀变范围不大,但蚀变作用较强,与金矿成矿关系密切。特别是黄铁矿

化,从矿体边部到中心,黄铁矿由浸染状细晶变为条带状、团块状,蚀变作用增强。金矿化

的规模和强度与之呈正相关,蚀变最强的中心部分往往是最好的赋矿部位。

212　矿体地质特征

21211　矿体产状及规模

埠洼金矿床发育于片麻状英云闪长岩 (L ΣΟ1)中,总体走向 295～ 320°。地表共发育五

条矿脉,呈右行侧列式沿走向展布,断续延伸 2000m 左右。矿脉单脉长 50～ 300m ,宽 012

～ 4m ,倾向 SW ,倾角 60～ 70°,形态呈饼状、透镜状,并呈叠瓦状列布 (图 2) ,金矿体主要

特征见表 2。
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图 2　埠洼金矿床平面及剖面分布示意图

F ig. 2　P lane and p rofile of Buw a go ld depo sit

1—金矿脉; 2—寒武系; 3—泰山 (岩)群柳杭组; 4—泰山 (岩)群山草峪组; 5—英云闪长岩;

6—片麻状花岗岩

表 2　埠洼金矿床矿体特征

Table 2　Character istics of Buwa gold deposit

矿
体
编
号

产　　　状 规　　模　 (m ) 品　　位　 (10- 6)

走

向

倾

向

倾

角

延

长

延

深

厚度

变化

平均

厚度

品位

变化

平均

品位

峰

值

É 300° 210° 57° 100 15 0. 5～ 1. 0 0. 7 1. 13～ 3. 80 2. 60 3. 80

Ê 295～ 320°205～ 230° 65～ 71° 300 15 0. 4～ 1. 1 0. 8 1. 39～ 17. 00 5. 10 40. 00

Ë 300° 210° 60° 200 10 0. 4～ 1. 0 0. 7 1. 20～ 17. 10 3. 91 25. 00

Ì 295° 205° 53～ 71° 210 > 40 0. 6～ 3. 4 1. 3 1. 37～ 98. 72 11. 96 250. 00

Í 300° 210° 65° 200 20 0. 2～ 0. 9 0. 6 2. 50～ 11. 21 6. 55 16. 30

21212　矿石类型

矿体矿石类型为黄铁绢云石英片岩型 (地表黄铁矿多褐铁矿化) ,其次为角闪片岩型,

矿物组合为绢云母、石英、斜长石、电气石、绿帘石、方解石等,矿石矿物为黄铁矿、黄铜矿、

磁铁矿、钛铁矿、银金矿等,有益组分主要为金,伴生组分为银。

矿石具晶粒结构、鳞片变晶结构、交代残余结构,浸染状、斑点状、块状构造。

金主要以长角粒状、浑圆状、叶片状等自然形态赋存于石英、绢云母、黄铁矿等矿物晶

隙中,细粒～微细粒为主,金品位为 115～ 20göt,其中Ì号矿脉平均品位 1119göt。银主要

赋存于银金矿中。

213　矿化富集规律

矿床共五条矿脉,虽然矿体规模各不相同,但金矿化有一定的富集规律。

(1)金品位随矿体深度、宽度的增大而增高:地表工程和钻孔采样分析结果表明,随着
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金矿体深度的增大,矿石品位呈增高趋势,如Ì 号矿脉,地表平均品位为 5göt, 20m 处为

8göt, 40m 处增至 20göt;矿脉宽度的增大亦使金品位呈增高趋势,矿脉局部膨胀或交汇部

位,往往是金矿化的有利部位,而小于 015m 的细脉金品位一般很低。

(2)金品位随黄铁矿性状变化而变化:黄铁矿是该金矿床重要的蚀变矿物。研究发现,

含有颗粒粗大、金黄色黄铁矿 (呈团块状或条带状)的矿石,含金性较好; 而含黄白色黄铁

矿 (呈细粒浸染状)的矿石含金性则差。另外,从矿脉中心到围岩,黄铁矿晶形由他形过渡

为自形,矿石金含量也随之降低。

(3)赋矿围岩对金矿化的影响: 金矿体围岩为英云闪长岩时,矿体的蚀变岩石为绢云

石英片岩,含矿性较好; 围岩为斜长角闪岩 (包体)时,蚀变的斜长角闪片岩则不利于矿化

富集,金品位一般较低。

3　控矿因素

埠洼金矿成矿地质背景与加拿大赫姆洛金矿床相似,形成于特定的地质构造环境,主

要控矿因素为绿岩带和韧性剪切带。

311　层控性

矿体发育于绿岩地层上部,位于花岗岩与绿岩地层接触蚀变带南侧约 200m 处,其展

布严格受绿岩带限制,直接控制矿体发育的绿岩地层为柳杭组。

柳杭组位于泰山 (岩)群上部,是一套以基性火山碎屑岩和杂砂岩、浊积岩交互沉积为

特征的低角闪岩相—绿片岩相变质岩组合。泰山期多旋回的火山喷发作用,在其后期的岩

浆及热液中聚集了大量的金、银元素,柳杭组的部分岩石即由这样的火山喷发物组成,这

就为金的再富集储备了矿源,从而控制了埠洼金矿的形成。而山草峪组为一套陆相碎屑沉

积,其中的磁铁石英岩金丰度虽然也较高,但由于规模较小,因此未能起到层控作用。

312　韧性剪切带控矿

韧性剪切带对金矿床的形成至关重要〔2〕。埠洼金矿的成矿作用与多期次、多阶段韧性

剪切热动力条件密切相关,即从早期的中深层次韧性剪切带到后期的浅层次韧性剪切带,

金由分散状态经活化、迁移并逐渐集中,最终在有利的成矿部位 (脆—韧性扩容空间)富集

成矿。因此,韧性剪切构造是埠洼金矿重要的控矿因素。

4　矿床成因分析

411　绢云石英片岩的成因

　　关于赋矿岩石绢云石英片岩的成因,目前尚存在分歧意见。笔者认为绢云石英片岩是

由英云闪长岩经超浅层次韧性剪切变质变形作用改造形成的,为动力分异作用的产物,依

据如下:

(1)绢云石英片岩与其围岩英云闪长岩呈渐变过渡关系,从中心到边部具明显的构造

分带现象;

(2)稀土元素分析资料证实,绢云石英片岩与其围岩英云闪长岩的稀土分布形式相
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似,只是由于动力分异作用的改造,才使稀土元素进一步分馏,从而导致绢云石英片岩的

L aöYb 比值低于英云闪长岩 (表 3) ,而绢云石英片岩与泰山 (岩)群变质火山碎屑岩的稀

土分布形式则有显著的差别;

表 3　含金绢云石英片岩及其围岩的稀土元素含量 (10- 6)及有关参数

Table 3　Analysis result of rare earth elemen ts from gold bear ing

ser ic ite quartz sch ist and coun tryrock (10- 6) and parameters rela ted

岩石名称 L a Ce P r N d Sm Eu Gd T b D y Ho

英云闪长岩 41. 9 80. 7 9. 40 34. 1 6. 10 1. 50 3. 80 0. 42 2. 20 0. 40

斜长角闪岩 131. 0 90. 6 12. 10 46. 1 7. 20 1. 40 5. 10 0. 67 3. 50 0. 66

含金
绢云
石英
片岩

X1 50. 9 83. 4 8. 15 37. 6 6. 31 2. 05 3. 81 0. 38 2. 54 0. 36

X2 43. 2 70. 2 7. 12 34. 0 5. 64 1. 45 3. 06 0. 32 2. 02 0. 32

平均 47. 05 76. 8 7. 63 35. 8 5. 98 1. 75 3. 44 0. 35 2. 28 0. 34

岩石名称 E r Tm Yb L u Y L REE HREE 2REE L aöYb L REEöHREE

英云闪长岩 1. 30 0. 08 0. 88 0. 12 10. 60 173. 70 19. 88 193. 58 47. 60 8. 74

斜长角闪岩 2. 30 0. 27 1. 60 0. 24 18. 90 288. 40 33. 24 321. 64 81. 87 8. 67

含金
绢云
石英
片岩

X1 0. 96 0. 14 0. 78 0. 12 8. 14 188. 41 17. 23 205. 64 65. 30 10. 93

X2 0. 91 0. 12 0. 66 0. 10 7. 16 161. 61 14. 67 176. 28 65. 40 11. 02

平均 0. 94 0. 13 0. 72 0. 11 7. 65 175. 01 15. 95 190. 96 65. 35 10. 97

(3)综合鲁西地区已有的绢云石英片岩同位素测年资料,其同位素年龄值为 1 600～

1 700M a ,矿床单矿物 K A r同位素年龄值为 1 699M a� ,这一时限恰与早元古代末吕

梁构造运动的地质年代相吻合。吕梁运动发生在大规模岩浆侵位已经结束、基底已基本固

结之后,绢云石英片岩形成的地质构造环境与之相似。

412　成矿流体来源

根据埠洼金矿成矿阶段石英包体及黄铁矿颗粒的氧、硫同位素测试结果 (表 4) ,对比

有关经验资料,得出成矿流体主要来源于泰山 (岩)群地层,部分来源于地表。

矿石中石英包体氧同位素 ∆18O 为 5140‰～ 8198‰,在 ∆18O ∆D 图解上,落在变质水

区,属变质 (分泌)水热液系列 (图 3)。

矿石中的黄铁矿 ∆34 S 值为 2105‰～ 4160‰。而太古代岩浆岩内 ∆34 S 几乎为零

(Co lvin l et a l. 1984) ,变质沉积岩中 ∆34S 则为 6‰～ + 8‰,平均值为+ 215‰ (Strau ss.

1986) ,因此热液中硫主要应来源于泰山 (岩)群绿岩地层。另外,成矿流体中富含A u、A g、

CO 2、H 2O、K+ 等,属钾质碳酸盐型,这与绢云石英片岩近地表处形成的开放体系及天水淋

滤有关。

413　矿床成矿模式

埠洼金矿主要成生于韧性剪切变形变质成矿作用,可分为三个成矿阶段,其成矿模式

见图 4。
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表 4　埠洼金矿床矿体氧、硫同位素组成

Table 4　O and S isotope composition of

Buwa gold deposit

样品号 样品名称 ∆18O SM OW (‰) ∆34S CD T (‰)

1

2

3

4

5

6

7

绢

云

石

英

片

岩

5. 86 2. 05

6. 15 4. 18

8. 48 3. 20

8. 98 2. 90

7. 69 3. 74

5. 61 4. 60

5. 40 4. 58

　　　注:表中样品采自三条矿体剖面。

　　 (1)早期矿化阶段 (早元古代) :

中构造相韧性剪切变形变质作用,

使得较大范围的绿岩带具有较高的

活化能,从而使其中的金活化、迁移

并进入剪切带,这样,剪切带内各类

岩石就具有较高的金含量。

( 2)主成矿阶段 (1700M a±) :

早期形成的中深层次韧性剪切带,

由于超浅层次韧性剪切变质变形作

用的叠加,产生了新的热动力条件,

致使富集于剪切带和绿岩中的金再

度活化,进入变质热液形成富金含

矿流体,并在韧性剪切带内形成了

图 3　埠洼金矿床 ∆18O‰ ∆D‰同位素组成
(据卢涣章,略有修改)

F ig. 3　∆18O‰ and ∆D‰ iso top ic compo sit ion

of the Buw a go ld depo sit

图 4　埠洼金矿床成矿模式图

F ig. 4 M ineralizat ion model of Buw a go ld depo sit

A r3 l—泰山 (岩)群柳杭组; A r3sδ—泰山群山草峪组;

L ΣΟ1—英云闪长岩

异常高的水岩比和强大的动力流〔3〕。在这一高能封闭体系中,含金流体携带了A u、A g、S、

K、Fe 等成矿物质,并沿韧性剪切带 (矿质运移通道)由下向上运移至地壳浅部超浅层次

的脆 韧性剪切带中。其间,由动力分异而形成的绢云石英片岩,产生了R、P、D、T 等裂隙

系统,因而体系迅速开放,致使带内温度、压力、浓度等梯度骤降。与此同时,富含CO 2、

H 2O 的地表冷的流体因密度差沿断裂或裂隙向下运移至绢云石英片岩带,并于带内局部

膨胀扩容空间富集成矿。构造活动的重复出现使得以上热液循环多次发生,这样,剪切带

深部的金就源源不断地迁移至绢云石英片岩内沉淀成矿,直至热动力活动结束。
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(3)表生阶段　矿床经剥蚀而暴露地表,由于氧化和天水淋滤作用,形成褐铁矿化氧

化矿带。

5　结论

埠洼金矿为发育于新蒙金成矿带上脆 韧性剪切带内的构造蚀变热液型金矿床,其成

矿物质来源于泰山 (岩)群绿岩地层,赋矿岩石绢云石英片岩与英云闪长岩的超浅层次韧

脆性剪切动力分异作用有关,成矿流体为变质分泌热液和天水共同作用的产物。因此,鲁

西地区寻找此类型金矿床的方向是:

(1)绿岩组合上部中浅变质地层 (柳杭组)的分布;

(2)多期次、多阶段、多层次的韧性剪切带的存在;

(3)超浅层次韧 脆性剪切带、绢云石英片岩带的发育。

本文蒙刘长春、宋奠南高级工程师审阅并提出宝贵意见,撰稿过程中得到朱文兰、李

伯萍二同志的大力帮助,一并表示感谢。
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GEOLOGICAL CHARACTER IST ICS AND GENESIS OF

BUW A GOLD D EPOSIT IN M ENGY IN COUNTY

Zang Xuenong and W u Q ingguo

(N o. 7 E xp lora tion Institu te of Geology and M inera l R esou rces)

Abstract

Buw a go ld depo sit occu r in m edium shallow subduct ile and duct ile b rit ile shear

belts w h ich are in T T G rock series. T he o rebodies sp read as len s in righ t handed, and

la tera l lined fo rm. O re fo rm ing sub stance and therm al so lu t ion are m ain ly o rig inated

from the green stone of T aishan group , and the ∆/ 18 value is from 5. 4‰ to 8. 98‰ and ∆34

S from 2. 05‰ to 4. 06‰. It s m inera liza t ion is m ain ly rela ted to dynam ic differen t ia t ion

w h ich is cau sed by m etamo rph ism and defo rm at ion of duct ile shears, and the o rebodies

occu rrence space is d ila tan t zone fo rm ed by duct ile b rit ile shears.

Key words: Green stone, T T G rock series, duct ile b rit ile sheer belt, dynam ic differ2
en t ia t ion,Buw a go ld depo sit
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