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摘　要:　通过归来庄金矿床隐爆角砾岩体的特征分析,认为归来庄隐爆角砾岩体不是隐爆-侵入

角砾岩,而是原地爆破生成的正常隐爆构造。结合归来庄金矿的矿床特征、矿化蚀变特征及其流体

包裹体特征认为,归来庄金矿为一普通的隐爆角砾岩型金矿床, 岩浆期后热液形成隐爆角砾岩体

的同时形成了金矿。在其爆破与成矿过程中, 流体经历着“升温→爆破(沸腾)→降温→升温→爆破

(沸腾)→降温”这样一个多次循环的演化过程。
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　　关于鲁西归来庄金矿的成因, 多有论述,如有认

为“属于与中生代杂岩体隐爆角砾岩有关的岩浆期

后中、低温热液金矿”(牛树桂等, 1992; 林景仟等,

1997) ,或认为“属于层控矿床的(卡林型金矿)”(滕

培道, 1994) ,也有人认为“是矿质由岩浆期后热液携

带至浅部隐爆角砾岩带中成矿”[ 1]。笔者认为以上各

家的论述由于对控矿隐爆角砾岩的成因及其形成过

程不甚明确, 从而未能全面揭示该矿床成因的真正

本质。

1　归来庄金矿隐爆角砾岩体的特征及

其成因

1. 1　归来庄隐爆角砾岩体的特征

隐爆角砾岩体产于 EW 向断裂内,围岩主要为

古生界灰岩、白云岩。角砾岩体呈岩脉状产出,岩脉

沿走向时有膨缩, 沿倾向延伸至地表以下 500 m 处

趋于尖灭,在垂直走向的剖面上呈漏斗状(图 1)。

角砾岩体主要由火成岩的角砾组成, 岩体边部

含有较多的灰岩、白云岩等围岩角砾。岩体之外为碎

裂状灰岩及白云岩。在角砾岩体的西端,因靠近中斑

二长闪长斑岩体,因此含有较多的二长闪长斑岩的

角砾。

角砾岩体的角砾成分复杂, 主要由二长岩(类)、

正长岩(类)、二长闪长斑岩、泥岩、灰岩、白云岩以及

砂岩等岩石的角砾组成, 各成分的角砾相互混杂在

一起。角砾岩中不同部位砾石的成分受到围岩的影

响, 即当围岩是灰岩时,则以灰岩角砾居多, 当围岩

是二长闪长斑岩时,则以二长闪长斑岩角砾为主。此

外角砾中含有来自深层位的片麻状岩石的角砾和下

部层位寒武系馒头组洪河段的砂岩角砾。角砾主要

为棱角状,在- 100 m 中段局部可见次圆状角砾。

1. 2　归来庄隐爆角砾岩体的成因

林景仟等( 1997)在《鲁西归来庄金矿成因》一书

中, 据“角砾岩中含有深层位来源的片麻岩以及来自

深层位的寒武系馒头组洪河段砂岩”,认为“角砾岩

体并非原地岩石隐爆碎裂生成, 而是具有侵入的性

质”。因此将其定为“隐爆-侵入角砾岩”
[ 2]
。笔者认为

仅凭角砾岩体中含有来自下部, 甚至深部岩石的个

别角砾, 即将角砾岩定为“隐爆-侵入角砾岩”, 证据

是不充分的。据该隐爆角砾岩体的特征,笔者认为归

来庄隐爆角砾岩体为原地生成的正常隐爆角砾岩,

主要有以下几方面的证据:

( 1)角砾岩体尽管在平面形态上呈一脉状,但是

在垂直走向的剖面上显示漏斗状。

( 2)角砾岩体的围岩中发育震碎带,即震碎碎裂

岩。隐爆-侵入角砾岩的围岩中则不发育震碎带。

( 3)角砾岩体的角砾成分显示出就地取材的特征,
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图 1　归来庄金矿 30 勘探线剖面图

Fig . 1　Profile o f the 30th line in Guilaizhuang go ld mine

即围岩是灰岩时,则角砾岩中灰岩角砾较多;围岩是

二长闪长斑岩时,则角砾岩中二长闪长斑岩的角砾

较多。

( 4)角砾岩体中含有个别来自下部或深部的岩

石角砾,在很多正常的隐爆角砾岩筒(体)中都存在

这种现象, 笔者认为这是由隐爆作用的序次叠加造

成的,而非侵入所致。

2　归来庄金矿矿床特征

归来庄金矿赋存在隐爆角砾岩体及其围岩中发

育的震碎碎裂岩中。大致沿走向由中部向两端、垂向

上由浅到深呈厚度变小、品位变低的趋势。金矿体的

形态、产状及分布受到隐爆角砾岩构造的控制。大部

地段角砾岩体就是矿体,二者的形态、产状及分布相

一致(图 1)。但角砾岩的矿化程度并不均匀,角砾岩

体的膨大部位, Au 品位可能比较低,而在角砾岩狭

窄的地段,在其围岩中也能形成厚大的矿体。高品位

矿体多集中在浅部—中浅部, 深部尽管角砾仍很发

育, 但矿化却明显减弱。金属矿物以浸染状为主, 分

布于角砾与角砾之间的胶结物中。矿石为碎裂结构,

且常常具有多次破碎的特征, 早期的蚀变岩碎裂后

又被较晚期的蚀变矿物组合胶结。在矿石结构中, 溶

蚀结构是本矿区矿石结构中最常见的一种结构类

型。

矿床的蚀变类型多种多样, 不同类型的蚀变在

角砾岩中叠加, 其空间分布特征为: 硅化在该矿床中

是普遍存在的, 分布在自上而下的整个角砾岩体中;

硅化-绢云母化蚀变主要分布在角砾岩体的中上部,

是在地下水参与的情况下发生的;泥化、水白云母化

为代表的蚀变, 主要发生在浅部,是在大量地下水与

岩浆热液掺合的条件下发生的。各类型蚀变在时间

上的演化顺序为,硅化主要发生在早期阶段,其后为

硅化-绢云母化,最后为水白云母化。矿化、蚀变阶段

如图 2。
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图 2　归来庄金矿床成矿阶段

Fig. 2　Ore-forming sta ges of Guilaizhuang Au depo sit

3　归来庄金矿成矿流体物理化学特征

流体包裹体的研究,提供了成矿流体在物理化

学性质方面的信息,是建立流体演化模式不可缺少

的依据。

3. 1　成矿流体温度

石英-冰长石-萤石-绢云母-方解石-黄铁矿组合

蚀变岩中, 透明石英中有 3个世代包裹体, 早期包裹

体的 T h 值范围为 300～350℃, 鉴于样品 5528-8,

2021-5和 TC820-3中石英富液相的 CO 2-H2O 包裹

体和富气相的 CO 2-H2O 包裹体在小范围内共存, 其

气液比变化较大,且测得少数富气相 CO 2-H2O 包裹

体 Th 值( 311～344℃ )与富液相的 CO 2-H2O 包裹

体相当,因此认为这些包裹体是从均匀的(沸腾)流

体中形成的[ 2]。此外,在萤石、长石包裹体中也测到

高温相。

透明石英中另一组富液相 H2O 包裹体均一温

度范围为 205～275℃ ,而最晚期形成的富液相 H2O

包裹体均一温度范围为 145～171℃之间。

3. 2　成矿流体压力

在归来庄矿床中,高温流体包裹体形成时的压

力计算值为 330×10
5
～360×10

5
Pa , 而低温流体包

裹体形成时的压力计算值为 100×105～200×105

Pa。

3. 3　成矿流体物理化学演化特征

成矿流体温度、压力、盐度、密度等方面的研究

结果表明, 随着流体从高温向低温演化,流体压力降

低, 密度增加。从早期流体温度 310～320℃, 压力≥

360×10
5
Pa,密度为 0. 7～0. 89 g / cm

3
的沸腾流体,

演化到晚期温度不高于 120℃,密度达 0. 92～1. 08

g/ cm
3
,压力为 100×10

5
～200×10

5
Pa 的低温、低压

流体。而 Au 的主要成矿温度为 140～180℃。

4　归来庄金矿隐爆角砾岩体的爆破与

成矿过程中的流体演化模式

4. 1　流体演化模式建立的主要依据

( 1)矿体中呈碎裂结构的矿石, 常常具发生数次

破碎的特征, 早期破碎后被热液蚀变矿物组合胶结

形成的角砾岩,再次破碎后又被热液蚀变矿物组合

胶结。这反映出爆破与成矿之间的密切关系: 爆破-

胶结-再爆破-再胶结。其胶结物并非是某种单一矿

物, 而是一个矿物系列组合, 这表明每次爆破发生

后, 要形成一个系列矿物组合, 然后又发生下次爆

破。

( 2)溶蚀结构是本矿区矿石结构中最常见的一

种结构类型, 其包括浸蚀结构、交代残余结构、交代

环边结构、交代穿孔结构。其中存在方铅矿交代闪锌

矿, 闪锌矿在方铅矿中形成残留, 构成交代残余结

构。碲汞矿沿碲铅矿的边缘进行交代,形成交代环边

结构。在ZK27钻孔 432. 1 m 处取的光片中, 可见银

金矿沿碲银矿的边缘进行交代, 也形成交代环边结

构。另外矿床的成矿阶段(图 2)中显示,银金矿早于

碲银矿析出, 即银金矿的成矿温度要高于碲银矿。同

时, 碲汞矿与碲铅矿、方铅矿与闪锌矿都存在这种溶

蚀特征。这种“反向熔蚀”现象表明,成矿流体存在降

温后的升温现象,降温过程中析出的矿物, 在流体由

降温转变为升温过程中被重新活化,从而产生溶蚀

特征。

( 3)流体包裹体的研究表明, 在归来庄金矿床
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中,存在高温流体包裹体,尽管数量较少, 但表明成

矿流体内高温流体也是存在的, 并非单纯的中低温

热液。

( 4)从矿化蚀变阶段和其在金矿床中分布特征

来看, 低温蚀变矿物仅分布在矿体的上(浅)部,中温

蚀变矿物分布在矿体的中上部, 高温蚀变矿物分布

在自下而上的整个岩筒中, 这表明矿床自下而上存

在温度降低趋势,但并非单纯的由高温向低温直线

型的降低。

4. 2　爆破与成矿过程中的流体演化模式

由于归来庄金矿隐爆角砾岩体是原地爆破生成

的正常隐爆构造,因此其成矿流体的演化模式,应当

在隐爆角砾岩筒(体)的“自下而上-顺次推进-序次叠

加”的形成模式的基础上建立。结合其矿体特征、矿

化蚀变特征及流体包裹体特征, 建立其爆破及成矿

过程中流体演化模式如图3。图中横坐标示爆破及成

图 3　归来庄金矿成矿流体演化模式

F ig . 3　Evo lution model o f Guilaizhuang Au deposit

矿过程中的温度变化情况; 纵坐标示爆破及成矿过

程中的时间与空间变化, 以时间为代表。其过程如

下:

岩浆期后热液(富含金)上侵于归来庄断裂破碎

带中, 由于开始爆破时的空间小, 热液供给量足, 地

下水混入量少,因此爆破与爆破之间的时间间隔比

较短,爆破沸腾后温度、压力下降幅度比较小。但是

随着爆破位置的上移,爆破空间的增大,地下水混入

量的增加, 从而使得爆破间隔时间越来越长,爆破沸

腾后的温压下降幅度越来越大, 同时由于爆破作用

的逐次活化与序次叠加,也使得流体密度越来越大。

当爆破沸腾后的温度下降到近中温时( < 180℃) , 金

便开始大量沉淀,同时随着爆破沸腾后的温压下降

幅度的不断增加,从而使得金一次比一次有更多的

沉淀,这样直至后继的热液不能再次引起爆破作用。

至此,形成隐爆角砾岩体的同时,也形成了金矿。据

此, 可将隐爆及成矿过程中的流体演化模式概括为

“升温→爆破(沸腾)→降温→升温→爆破(沸腾)→

降温”这样一个多次循环的演化过程。

5　结语

综上所述, 归来庄金矿为一普通的隐爆岩型金

矿床,在形成隐爆角砾岩体(高温)的同时也形成金

矿(中低温)。角砾岩与金矿是热液演化过程中不同

温压条件下不同作用的产物。
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Abstract: 　Analy sis of crypto-explosiv e br eccia in Guilaizhuang Au m ine reveals that the breccia is in-situ

explosiv e breccia r ather than exploded int rusion breccia. Characters of the depo sit , alter at ion and mininer-

alization show that it is a normal cr ypto-explo sive breccia type Au deposit formed simultaneously w ith the

breccia. During ore formation and explosion fluid is evolved in the w ay o f temperature r ising-explosion

( boiling ) -temperatur e falling-temperature rising-explosion( bo iling ) -temperature falling.

Key words :　Guilaizhuang gold m ine; Genesis of deposit ; Crypto explosive breccia pipe; in-situ explo sive;

M odel of fluid evolut ion; Shandong province
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术》将注重宣传报道我国及世界黄金科学技术的新理论、新思想、新技术、新方法、新产品并进行学术交流等。

本刊设综述评述、地质找矿、采·选·冶技术、新技术、新方法、黄金经济信息报道等栏目。本刊适合黄金科

研、企业、矿山技术部门及生产和管理人员、勘探和选冶工作者、黄金材料及金融工作者、大专院校有关专业师生

阅读。

本刊将以理论性、知识性、实用性、时效性站在黄金科研与生产的最前列, 以较大信息量等特色为广大读者

服务, 欢迎广大读者踊跃投稿、订阅。

本刊逢双月末出版, 48 页, 常年办理征订业务,每期国内定价 6. 00元 ,全年定价 36. 00 元(含邮费) , 需订单

位和个人请直接与编辑部联系。

联系电话: ( 0931) 8277791　　传真: ( 0931) 8277790　　电子信箱: Hjkx@ ns. lzb. ac. cn

地址: 中国科学院资源环境科学信息中心; 兰州市天水路 342 号;邮编: 730000
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