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平度大庄子金矿成矿流体特征与成矿分析
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摘要!

!

山东平度大庄子金矿发育
!

种矿化类型!一是蚀变破碎带型矿体+二是多金属硫化物石英

脉型矿体*多金属硫化物石英脉型金矿体成矿流体以岩浆水为主+兼有大气降水参与"而蚀变岩

型矿体成矿流体为岩浆水与大气降水的混合*石英脉矿化带的流体包裹体均一温度高于蚀变岩

型矿化带的均一温度+较深部位的流体包裹体均一温度高于浅部*大庄子金矿目前揭露的矿体处

于成矿作用发生时深度较浅-温度相对较低的部位+预测下部仍有较好的工业矿体*
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大庄子金矿"成矿流体"均一温度"成矿分析"山东省
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矿床地质简述

大庄子金矿床地处平度市西北约
!$\E

处的

胶北地体西南缘*矿区西临沂沭深大断裂"南以平

度'莱西断裂为界(

%

)

+与中生代发育的胶莱盆地相

邻(

!

)

*

??D

走向的焦家'新城断裂可能向南延伸

至矿区内+为多种构造要素的交汇部位(

!

)

*

矿区范围内主要为第四系覆盖+古元古界荆山

群呈孤岛状断续分布于四甲村'侯家'大庄子一线

以西+勘查资料显示+矿区东部的第四系之下亦有荆

山群存在"在矿区以西的后潘家一带尚有古元古界

粉子山群出露"在顾家'王埠庄一线以南的第四系

之下+中
K

下白垩系青山组和王氏组火山
K

沉积岩

系呈角度不整合覆盖于荆山群之上*矿区范围内主

要分布荆山群野头组+岩性为斜长角闪岩-黑云角闪

斜长片麻岩-黑云二长片麻岩-黑云变粒岩-含石墨

大理岩和角闪片岩等*大庄子金矿产于古元古界荆

山群变质岩中%图
%

&*

矿区侵入岩出露较少+大庄子'四甲一带发育

有新元古代片麻状花岗岩+呈小岩株出现*井下见

到的脉岩主要为煌斑岩或闪长玢岩等*在矿区东部

%$\E

处玲珑花岗岩大面积出露+形成较大的复式

岩基*

矿区内主要的控矿断裂为大庄子断裂+断裂长

约
#\E

+走向
??D

+倾向
@DD

+倾角上部较缓%约

!C]

&+下部变陡%近
IC]

&*大庄子断裂及其旁侧的雁

列式断裂带严格控制了金矿体的空间分布+雁列式

断裂带中的金矿体产于大庄子断裂的下盘+走向

?D

或
??D

+倾向
?V

+倾角达
"$

(

B$]

+矿体规模普

遍较小*

大庄子金矿床具有
!

种矿化类型!一种为蚀变

破碎带型矿体%

/

号矿体&+由倾角较缓的大庄子断

裂控制"另一种是石英脉型矿体+呈雁行排列+由张

扭性断裂控制*大庄子金矿石的金属矿物中方铅

矿-闪锌矿较多+最多可达
!$J

(

#$J

"而胶东地区

其他金矿矿石的金属矿物则以黄铁矿-黄铜矿为主+

方铅矿含量较低*

!

!

包裹体形态及组分

成矿流体包裹体按组分不同+可分为不同的类



图
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大庄子金矿矿区构造地质图

%据平度市大庄子金矿矿区地质图+
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第四系"

!>

白垩系王氏组"

#>

粉子山群祝家夼组"

I>

荆山群野头组"

C>

荆山

群禄格庄组"

'>

大理岩带"

">

蚀变岩型金矿体"

B>

石英脉型金矿体"

&>

断裂及

产状"

%$>

推测及物探解释断层"

%%>

推测不整合地质界线"

%!>

地层产状

型+如气相包裹体-液相包裹体和气液包裹体等*大

庄子金矿矿石非金属矿物以石英和方解石为主+石

英和方解石结晶过程中捕获了较多的流体包裹体*

由于矿化类型的多样性和成矿的多阶段性+成矿流

体包裹体也具有多样性和复杂性*通过对石英和方

解石中的流体包裹体进行微观观察-测量和分析+依

据其分布形态可分为孤立分布-均匀分布-零星分

布-成带状分布和成群分布的流体包裹体*大部分

流体包裹体呈均匀分布和成群分布+其次呈带状分

布+少部分呈孤立分布和零星分布*其形态多为不

规则状-椭圆形-多边形-浑圆状等+少量呈长柱状+

大小一般在
!

(

%C

2

E

之间*

成矿流体包裹体按组分主要分为两大类!富液

相流体包裹体和
g

!

RK)R

!

三相流体包裹体*

显微镜下+两类包裹体呈无色或无色
K

灰色"液

相包裹体大都由气相和液相盐水溶液两部分组成+

气液比一般
$

#CJ

"而
g

!

RK)R

!

三相包裹体主要

由液相盐水溶液-液相
)R

!

和气相
)R

!

组成+气-液

相
)R

!

比一般
#

#$J

+最大可达
'$J

*

包裹体中原生包裹体数量较少+多呈孤立状分

布+形态呈不规则状-多边形-浑圆状-椭

圆形等+部分为长柱状*原生包裹体体

积较大+分布没有规律性*而次生包裹

体数量较多+常常沿石英颗粒内部破裂

面成群-成带分布+少量呈孤立状分布*

镜下观测+包裹体组成的条带多组斜交+

或呈格子状*

大庄子金矿田流体包裹体的组分及

包裹体的形态特征反映成矿作用发生在

较浅-温度相对较低的环境*浅成低温

条件下+成矿流体快速冷却+形成细小

的-以液相为主的流体包裹体*同时次

生包裹体沿石英颗粒内部破裂面成群或

成带分布+也说明在成矿作用过程中构

造活动较为强烈+成矿作用是深部热液

活动与构造运动相互耦合的过程*

#

!

流体包裹体成分

$#!

!

液相成分

成矿流体在地球内部运移过程中不

断地与围岩发生物质与能量的交换+其

物质组成随流经地质体的不同而发生变化*成矿热

液由于其所处的复杂地质环境而含多种化学阴离子

和阳离子*对矿物内流体包裹体特征测试是研究成

矿流体的有效方法*

大庄子金矿包裹体气液相成分中+阳离子以

X

e

+

?7

e 和
)7

!e 为主+

9

5

!e 含量较低"阴离子以

@R

!K

I

+

)4

K 和
Q

K 为主+含少量
?R

K

#

+基本不含

g)R

K

#

*样品中
?7

e

,

X

e比值总体接近于
%

+流体

类型为
X

e

K?7

e

K)7

!e

K@R

!K

I

K)4

K

KQ

K型*

方铅矿石英脉中+石英矿物内流体包裹体
@R

!K

I

的含量较高+而
Q

K的含量较低"

?7

e

,

X

e的比值接

近
!>C

*绢云岩中+石英流体包裹体中
)7

!e相对较

高+而
?7

e

,

X

e除个别样品外+其比值接近于
%

+同

时
9

5

!e的含量也比其他岩石中高出
%

倍以上*绢

英岩中
@R

!K

I

较低+而
?7

e

,

X

e比值约为
$>I

+比其

他类型岩石都小*

:*3883-

%

%&"!

&曾把成矿流体中
?7

e

,

X

e比值

作为判别流体成因的参数+认为岩浆热液
?7

e

,

X

e

$

%

+而沉积或地下热卤水的
?7

e

,

X

e比值较高*由

此说明+大庄子金矿方铅矿石英脉型金矿体的成矿

'%#

地
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矿
!
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!
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流体以岩浆水为主+兼有大气降水的参与"而蚀变岩

型矿体成矿流体为岩浆水与大气降水的混合*

$#"

!

气相成分

包裹体气相又划分为无机气相和有机气相
!

类*大庄子金矿流体包裹体内无机气相不发育+只

含有极少量
g

!

+

g

!

R

和少量的其他气体%表
%

&*

流体包裹体内有机气相相对于无机气相来说含

量较高+主要有机气相为
)g

I

+而其他有机气体的

含量则相对较低%表
!

&*

对大庄子金矿床中
"

个矿化岩石样品薄片中石

英颗粒捕获的气液两相包裹体中的气相进行了激光

拉曼分析+结果表明+气液两相包裹体中均检测出

)R

!

+部分样品中含有
)g

I

+

?

!

及
g

!

R

"

)R

!

拉曼光

谱峰谱位置为
%!BI;E

K%和
%#BB;E

K%

+

)g

I

和
?

!

拉曼光谱峰谱位置为
!&%I;E

K%和
!#!B;E

K%

+

g

!

R

拉曼光谱峰谱位置为
#I!#;E

K%

%图
!

+图
#

&*

I

!

均一温度

利用
BI

个流体包裹体的均一温度测试结果+绘

制均一温度
K

频数直方图%图
I

&+流体包裹体的均

一温度分布范围为
%I$

(

I$#Y

%表
#

&+流体成矿的

最佳温度区间主要集中在
!$$

(

!I$Y

和
!C$

(

#$$

Y

之间+属中低温热液矿床*个别包裹体的均一温

度可达
I$#Y

*依据成矿温度+大庄子金矿成矿作

用大致可划分
!

个阶段!中温成矿阶段和低温成矿

阶段*中温阶段成矿流体的温度在
!C$

(

#$$Y

+低

温成矿阶段的成矿流体温度在
!$$

(

!I$Y

*

大庄子金矿的成矿温度与焦家金矿田的望儿山金

矿-新城金矿相似+说明大庄子金矿与新城金矿和望儿

山金矿具有相似的成矿环境*与胶东地区其他金矿不

同的是+大庄子金矿目前采矿部位发育较多的铅锌矿+

铅锌矿较发育亦说明其形成温度为中-低温环境*

表
!

!

大庄子金矿流体包裹体无机气相成分

L7/43%

!

P+*-

5

7+.;

5

71

A

<713;*E

A

*1.,.*+*FF40.8.+;401.*+.+f7[<07+

5

[.

5

*4883

A

*1.,

样品编号 测定矿物 质量,
E

5

分析项目

g

!

7.- )R )R

!

g

!

R

:(#

石英
%$$ $>%%!$ $>##'$

, ,

$>!B'"

N"%C("

%

!

& 石英
%$$

,

$>$#B$

, ,

$>%II#

)(!

石英
%$$ $>$$%I $>$C'C

, ,

$>$CB!

)(I

石英
%$$ $>$$CC $>$BB#

, ,

$>$BC%

0

(!

石英
%$$ $>$$%& $>$II!

, ,

$>$I$#

)(%$

石英
%$$ $>$$#$ $>%$'$

, ,

$>%#!!

仪器型号
@b!$#

"检测器
L)f

"气化室温度
%%$Y

"热导检测器温度
%!$Y

"爆裂温度
C$$Y

"爆裂时间
CE.+

*

测试单位!核工业总公司冶金三所*量的单位!

8

N

,

%$

K'

*

表
"

!

大庄子金矿流体包裹体有机气相成分

L7/43!

!

R-

5

7+.;

5

71

A

<713;*E

A

*1.,.*+*FF40.8.+;401.*+.+*Ff7[<07+

5

[.

5

*4883

A

*1.,

序号 样品编号 样品名称 质量,
E

5

分析项目

)g

I

)

!

g

I

e)

!

g

'

)

#

g

'

e)

#

g

B

.()

I

g

%$

+()

I

g

%$

% :(#

石英
%$$ '>!I&

,

$>"C%C $>CB$' $>!"C&

! @(I

石英
%$$ $>&#'"

,

$>$!&"

, ,

# N"%C("

%

!

& 石英
%$$ $>&&I&

,

$>!$%C $>%C%! $>$''#

I )(!

石英
%$$ %>CC!

,

$>!%B$

,

$>%!IC

C )(I

石英
%$$ %%>#$

,

%>C!I $>BB$! $>I%!#

'

0

(!

石英
%$$ %>'%C

,

$>!'CI

,

$>$I$B

仪器型号
@G#"$$

"检测器
QPf

"柱箱温度
I$Y

"检测器温度
%!%Y

"爆裂温度
I$$Y

"爆裂时间
CE.+

*

测试单位!核工业总公司冶金三所*量的单位!

8

N

,

%$

K'

*

"%#
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大庄子金矿石英脉型矿体气液两相包裹体激光拉曼光谱特征
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测试单位!核工业地质分析测试研究中心*仪器名称型号!

hHNg:(=P@h7/:H9 g:B$$

研究级显微激光拉曼光谱仪+波长
C#!+E

"

激光器
T7

5

晶体倍频固体激光器"扫描范围!

%$$

(

I!$$;E

K%

"温度
!CY

"湿度
C$J

*

图
$

!

大庄子金矿蚀变岩型矿体气液两相包裹体激光拉曼光谱特征
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表
$

!

大庄子金矿石英包裹体均一温度

L7/43#

!

g*E*

5

3+.[7,.*+,3E

A

3-7,0-3*FF40.8.+;401.*+*F*-3/*8.31.+f7[<07+

5

[.

5

*4883

A

*1.,

包裹体分布状态 类型 均一温度范围,
Y

平均均一温度,
Y

均匀分布

成群分布

成带状分布

富液包裹体
%&C

(

!B$ !!!>I

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!'!

(

#!! !"I>C

富液包裹体
!%I

(

I$# !"'>I

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!I#

(

#%C !&">%

富液包裹体
%IB

(

!&$ !%">&

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!C'

(

#I! !&&>#

图
%

!

大庄子金矿流体包裹体均一温度
L

频数直方图

Q.

5

>I

!

g*E*

5

3+.[7,.*+,3E

A

3-7,0-3(F-3

S

03+;

6

<.1,*

5

-7E*FF40.8P+;401.*+.+f7[<07+

5

[.

5

*4883

A

*1.,

!!

包裹体类型不同+其大小和均一温度有所差别+

富液包裹体相对
g

!

RK)R

!

三相包裹体体积较小+

均一温度较低*同时+不同分布状态的流体包裹体

的均一温度也存在差异!均匀分布和成带状分布的

富液包裹体的平均均一温度较低+成群分布的富液

包裹体的均一温度较高+平均高出约
C$Y

"而分布

状态不同的
g

!

RK)R

!

三相包裹体+其均一温度范

围和平均均一温度的差别不大%表
I

&*

石英脉型矿化带的流体包裹体均一温度比蚀变

岩型矿化带的均一温度高+说明流体包裹体在被捕

获时+石英脉矿化带内的温度普遍高于同标高的蚀

变岩型矿化带内的温度*同时+蚀变岩型矿化带内

较深部位的流体包裹体均一温度比浅部的高+说明

在成矿作用过程中+可能由成矿流体的温度梯度造

成*

表
%

!

大庄子金矿不同矿化带的流体包裹体均一温度

L7/43I

!

g*E*

5

3+.[7,.*+,3E
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3-7,0-3*FF40.8.+;401.*+.+

S

07-,[ .̂,<.+E.+3-74.[38[*+3.+f7[<07+

5
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5

*4883

A

*1.,

矿化带 发育部位与分布状态 类型 均一温度范围,
Y

平均均一温度,
Y

蚀变岩型

石英脉型

K!B$E

KB!$

(

K%$#$E

K%#$

(

K!#$E

成群分布

均匀分布

成群分布

成带状分布

均匀分布

成群分布

成带状分布

富液包裹体
%&'

(

%&& %&">C

g

!

RK)R

!

三相包裹体 , ,

富液包裹体
%&C

(

!$' !$$

g

!

RK)R

!

三相包裹体 , ,

富液包裹体
!%I

(

I$# !&'>B

g

!

RK)R

!

三相包裹体 , ,

富液包裹体
%IB

(

!CC %B'>B

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!C'

(

!"B !'B

富液包裹体
!$#

(

!B$ !#!>C

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!'!

(

#!! !"I>C

富液包裹体
!%I

(

#$C !'I>#

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!I#

(

#%C !&">%

富液包裹体
%"I

(

!&$ !I!>'

g

!

RK)R

!

三相包裹体
!"C

(

#I! #$">C

&%#
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C

!

盐度

大庄子金矿流体包裹体的盐度分布差别较大+

最大可达
!!>IIJ

+最小只有
$>BBJ

+主要集中于

CJ

(

&J

之间*按流体包裹体盐度大小+流体可分

为低盐度流体-中盐度流体-高盐度流体+方铅矿石

英脉型矿体中流体的盐度较高+为高盐度流体*蚀

变岩型矿体内+流体的盐度较复杂+

#

种类型流体都

有*包裹体的盐度总起来看+富液包裹体高于
g

!

R

K)R

!

三相包裹体%表
C

&*成带状分布的
g

!

RK

)R

!

三相包裹体的盐度高于成群分布和均匀分布的

g

!

RK)R

!

三相包裹体*在后期热液活动中+流体

的盐度较低+裂缝方解石脉流体包裹体的盐度平均

值为
I>I"J

*

结合流体包裹体的均一温度与盐度+大庄子金

矿的成矿流体可以进一步分解为!低温低盐度流体-

中温低盐度流体-高温低盐度流体-中温中盐度流

体-中温高盐度流体和低温高盐度流体%图
C

&*在

成矿作用进行过程中+成矿流体的演化具有一定的

规律性+成矿作用的开始+地质流体一般是低温低盐

度"随着成矿作用的发展+流体的温度会逐渐升高+

流体的流量加大+此时的流体大都为高温低盐度"进

入主成矿阶段+流体的温度随流体的减压沸腾作用

的持续进行会逐渐降低+而盐度则会逐渐增大+成为

中温高盐度流体"进一步发展下去+成矿流体将会变

成低温高盐度流体+成矿作用减弱*成矿流体的演

化模式可能表现为下面的过程!由早期的低温低盐

度+经过中温低盐度
"

高温低盐度
"

高温中盐度
"

中温中盐度
"

低温中盐度+最后到低温高盐度*

流体包裹体的均一温度与盐度的负相关关系证

明+主要工业矿床沉积在中低温阶段+与上述温度分

布特点-成矿主要地质特征分析为中低温矿床的初

步结论比较一致*

表
M

!

大庄子金矿石英包裹体的盐度

L7/43C
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*4883
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矿物 包裹体分布状态 包裹体类型
8

%

?7)4

平均值&,

J

石英

裂缝方解石脉

成带状分布

成群分布

均匀分布

成群分布

g

!

RK)R

!

三相包裹体
B>&!

富液包裹体
%$>&!

g

!

RK)R

!

三相包裹体
">C%

富液包裹体
%$>%'

g

!

RK)R

!

三相包裹体
'>'C

富液包裹体
%%>C'

富液包裹体
I>I"

图
M

!

流体包裹体盐度
L

频度直方图

Q.

5

>C

!

@74.+.,

6

(F-3

S

03+;

6

<.1,*

5

-7E*FF40.8

.+;401.*+.+f7[<07+

5

[.

5

*4883

A

*1.,

'

!

结论

%

%

&大庄子金矿目前揭露的矿体成矿时处于部

位较浅-温度相对较低的部位+预测深部仍有较好的

工业矿体存在*

%

!

&多金属硫化物石英脉型金矿体成矿流体以

岩浆水为主+兼有大气降水的参与"而蚀变岩型矿体

成矿流体为岩浆水与大气降水的混合*

%

#

&富液包裹体均一温度低于三相包裹体+富液

包裹体盐度总体高于
g

!

RK)R

!

三相包裹体*

%

I

&石英脉矿化带的流体包裹体均一温度高于

蚀变岩型矿化带的均一温度+较深部位的流体包裹

体均一温度高于浅部*
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