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山东七宝山金矿床地质特征 

及成因探讨 

王 郁 

(冶金工业部天津地质研究所) 

本文研究了七宝山金矿的区域及矿区的地质特征，在分析总结野外地 质 资料 

的基础上．从矿 床 地质、矿物岩石的化学成分、稀土元素 、矿物流体包裹体、同 

位素等不同角度阐明了金矿康的地 球 化学特点，并认为七宝 山金矿受古火山机构 

控制，属于与隐爆角砾岩筒有关的火山热液型金矿床。 

产在次火 山岩 中的七宝山金矿是我国与火山隐爆作用有关的金矿床的典型代表。金矿床严格 

受火山机构制约。经过几年的地质勘探工作，证实金和铜都具有经济意义，均具中型规模。由于 

矿床直接赋存于隐爆角砾岩筒内，其形成受中生代火山活动的影响，所以日趋受到人们的重视。 

山东省冶金地质勘探公司第四勘探队等单位在本区傲了大量的工作，从不同角度阐述了矿床的地 

质特征“，2 ，本文 旨在从研究矿床的地质地球化学特征入手来探讨金矿床的形成机 制。 

一

、 区域及矿区地质概况 

七宝山金矿床处于胶莱坳陷的西南部，西部紧靠沂沭断裂，东南与胶南隆起毗邻 胶莱坳陷 

为中生代火山岩盆地。矿区西侧的沂沐断裂为郯庐断裂的一部分。沂沛断裂及其次一级构造对本 

区的成岩、成矿起着重要的作用。 

矿区范围内地层主要的白垩 系下统青山组，该组系一套安山质火山岩和火山碎屑沉积岩。七 

宝 山火山一次火山杂岩体产于青山组。奉区中生代岩浆活动非常强烈，表现为额繁的火山 喷 发及 

次火山岩的形成。七宝山火山杂岩体就是在燕山运动期间由爆发式为主的火山话动形成的。 

由于受北东向沂沐断裂括动的影墒，特别是由于矿区内的中心式火山喷发作用，本区基底构 

造呈北北东方向展布，而矿区构造以发育放射状及环状断裂构造为主，这些构造裂隙多被后期岩 

脉所充填。 

七宝山火山穹隆为中心式火山喷发形成的火山机构，金矿 化 主 要 与 晚 期 次 火 山 岩 有 关 

(图1)。根据火山岩形成的先后顺序可划分出四个阶段：第一阶段是角闪安山玢岩，主要分布在 

杂岩体的外围，第二阶段为辉石二长岩、闪长岩 第三阶段主要是粗安玢岩}第四阶段为石英闪 

长玢岩、花岗闪长斑岩等。很明显，岩浆活动的演化序列是由中基性到 中酸性及偏碱性。火山岩 

岩体出露面积约12kin ，形态为一长轴呈北西向展布的椭圆形。隐爆角砾岩筒位于侵入杂岩 体的 

东南部。从剖面上看，以闪长岩和闪长玢岩为主的角砾岩呈筒状分布。角砾大小不均，大者直径 

可 达十几米，～般为十几厘米至几十厘米。角砾之问无明显位移，多数为原地围岩。这些角砾大 

多数呈棱角或次棱 角状，角砾之间由热液矿物和蚀变矿物充填与交代，金矿化及金属矿物主要在 
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图 1 七宝山金矿区地质简图 
(据山东省冶金地质勘探公司第四勘探 队) 

F ．1 ~chematlc geologica!map of the Qibaoshan mining district 

(~rer the Four~ Gcologic Explor~ ion Team 口f the M aro]lurgic~]Geological~xplo ratlon 

Comany，Shandong P~ovince) 

Q一第四系， 6一辉石闲长岩j妒 一角闪安山玢岩，f 一粗安玢岩}0 一石英闪长玢岩一花岗闪长斑岩 
Q""Qu~teroaryI -- augite dior ；妒 一 hornbkndc and~site porphyf I f 一trich dcnln 

porphyritc~O~ -- guartz dlotitc pozphyri~e—granodior J~c porpby~y 

胶结物中发育。经野外地质工作查证 ，角砾岩筒为七宝山火山机构的火 山通道 ，它是在火山活动 

后期，随着次火山岩的侵入，大量的火山气液聚集于火山通道的上部，挥发分的积累使内压大干 

外压，在没有冲破地表盖层的情况下发生隐爆而形成角砾岩筒。 

二、矿床地质特征 

1．围岩特点 

七宝山金矿床的围岩为火山活动晚期的次火山岩，主要是辉石闪长岩，石英闪长玢岩、安山 

玢岩，花岗闪长斑岩和粗安玢岩等。表1和表2分别列出了主要岩石类型的平均化学成分和稀土元 

素含量及主要特征参数。稀土元素球粒陨石标准化分布模式为一组向右倾斜的曲线，表现出轻稀 

寰 1 七宝山次火山岩岩石化学分析结果 

Table 1 Chemlc~l cm~4poaitlonl of‘如 oh nic rockl Q{h瑚hu  

氧 化 物 ( ) 

岩 石 名 称 样品数 
Slo2 AlzOa TiO= C o M gO fF

e2O3 FcO MDo K2o N o lH2o CO= 

挥石 闪长岩 4 47．71 1D．15 0．72 3．27 4．6 9．63 9．13 D．40 1．21 3．I6 0．63 1·62 6．29 

闪长玢岩 4 50．I6 1I．73 D．57 0．97 2．45 ．98 9．64 0．蛐 1．4 4．19 D．18 1-61 6．02 

安 山玢岩 5 59．2 7 I3．55 0．5D 1．58 2．3l 4．盯 3．95 D．22 D．26 3．78 1．01 1·79 4．14 

花崩内长斑岩 1 65．18 14-20 D．52 I．I8 2．6 2．0I 3． 0．2O 0。l3 4．O2 3．D8 1． 7 1．3O 

租 安玢岩 3 56．94 16．65 0．a4 2．14 2．97 3．B7 3．68 0．58 0．23 5．61 1．26 2．DB 0。59 

分析者 冶金工业部天津地质研究院分析室 
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表 2 七宝山金矿床岩石稀土元素含量 ( m) 

T-ble 2 REE ~on,tents(ppm)一 蛐br o】a c rocks|n Qibae~than 擘0Id depoeit 

编 号 七 一59 七 6I 七 一64 七 67 七一68 

岩 石 名 称 石英闪长玢岩 辉石闶长岩 安山玢岩 花岗闪长斑岩 安山玢岩 

La l86·g0 153．90 98．g3 56．14 8d
． 】6 

Cc 322·80 272·70 175．90 94．72 l56．10 

Pr 32·10 28·53 18．76 g．92 】8
．1D 

Nd l00·10 蚰 ·蚰 63．6g 3{
． 01 68．34 

Sm 12·1 9 12·21 8．83 5
． 16 11．70 

Eu 2·g0 2·93 2．38 1．54 3
． 1l 

Ga 5·41 5·84 4．g4 3
． 40 7．a5 

Tb 0·g5 0·gl 0．63 0
．54 0．92 

Dy 5·43 5·34 
．16 2．84 5．55 

H0 0·6g 0．77 0．6 5 0．47 0
． g4 

Er 3·l1 2·g5 2．35 1
． 63 3．06 

Tm 0·27 D·2 4 0．船 0
． 13 O．27 

： 2·04 】·g7 I．64 1．2g 2．25 

Lu 0·d9 0· 3 0．30 0．35 0
．38 

协 

旺 

捌 
蕾 

瓶 

分析者t中国地质科学院岩矿测试技术研究所 

g·2 

图 2 岩石的球粒陨石标准化稀土配分型式 
lized REE pa“em s of the rocks 

土相对富集的特征 (图2)。皿 EE从212．14ppm到675．38ppm，没有出现明显的铕异常。 

2．矿体、矿化特征及矿石的结构、构造 

金矿化主要发生在角砾岩筒内，矿体的产出形态与角砾岩筒一致，平面上近椭圆形，剖面上 

金矿体呈筒状 (图3)。从整个角砾岩筒的矿化情况来看，金矿化主要产在角砾岩筒的中上部，而 

下部剐以铜矿化为主。据矿脉的穿插关系和矿物共生组合及交代关系可以分为三个成矿阶段：石 

英一黄铁矿阶段，含金石英一菱铁矿一镜铁矿阶段，硫化物一石英 酸盐阶段。金主要生成于 第 二 

个成矿阶段。本区围岩蚀变非常发育，主要有硅化、绢云化、黄铁矿化和碳酸盐化，围岩蚀变一 
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般发生在矿化较强的地段。 

矿石的结构以自形晶和他形晶结构为主， 

圈 3 七宝山矿床金矿体剖面鼹 
Fig．3 Geolo胄icaI soction 0f the gold body 

Iin the Q~baosham gold d~osit 
O--闪长岩}0aH一石英闲长玢岩一花岗闻长矗岩 
a— di。rnc，O~#--guartz dl⋯ it i,orphyrlte‘ 

gzanodiozke p~TphyTy 

还有交代结构，包含结构，压碎结构、乳滴状结构 

等。矿石构造主要为角蕊状构造 脉状构造，浸 

染状构造等。角砾状构造实际上是岩石角砾被硅 

质及硫化物等胶结面成。 

3．矿石矿物的特征 

矿石中的金属矿物主要产在胶结物中，金属 

矿物有黄铁矿．黄铜矿，镜铁矿，斑铜矿，方铅 

矿 辉铜矿，磁黄铁矿等。脉石矿物以石英和菱 

铁矿为主，次为白云石、重晶石等。金矿物主要 

以自然金、银金矿形式产出。 

(1)自然金和银盎矿 自然金和银金矿是 

主要的金矿物，本区 自然金和银金矿的形态比较 

复杂，以片状和粒状为主，还有的呈不规则状及 

细脉状。自然金的颗粒较粗，粒度一般为0．02一 

O．08ram，少数 O．1O—O．15Trim。自然金的 成色 

为822—899(表3)。根据显微镜下观察和电子显 

微镜研究(图4，5)，自然金和银金矿的赋 存状 态 

有3种：① 自然金、银金矿赋存在镜铁矿或石英的晶隙之问，这是金矿物的主要存 在形式。② 呈 

细小的微粒金包裹在黄铁矿等矿物 中。③金矿物充填在其它金属矿物的裂隙里。 

图 4 083—2自然叠Au，La x射线象 ×1 3(10 

Fig．4 G83—2Au，La X-raT phot~raph 

of ltative golol × 1300 

图 5 A5-2自然金背敖射电子彖 ×860 
Fi“ 5 A5—2 B ack—scattered eloctron 

pholo~raph of native gold x 86(I 

(2)石英 石英是金的主要载体矿物之一，本区含金石英颜色呈灰色，一般为他形，石英 

粒度差别较大，有粗粒石英，也有的含金石英为中细粒。从石英的化学成分上看 (表4)t本区的 

含金石箕以富含结构铝和碱质为特征t ． 
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表 3 金矿物爰含铋矿物电子探针分析结果 

T~Lble 3 tvlictoprc~ e 4Lr~ lylJs of 11o111 and bi●叫 th_—bê r主hg imit~erals 

分 析 结 果 ( ) 

样 号 矿物 名称 总 量 
A g 

A 5—1 自然金 8O．D2 17．36 O．03 2．58 0 —— —— 99．99 

A 5—2 自然金 8D．3 9 17．67 O．05 0．I6 0 —— —— 9B．27 

G 279 自然金 88．O3 9．92 0．32 0．59 0．01 —— —— 98．B7 

G 83 银金矿 79． 8 15．67 1．06 I．5l 0．04 —— —— 9B．06 

G 26O 针 硫铋 铅矿 —— 0．I3 1 ．99 0．26 10．35 37．58 36．70 100．01 

G 26D 硫铋锕矿 —— 1．43 1B．5B D 37．B3 42．88 0 100．O7 

分析者t冶金工业舒天津地质研究院分析室 

表 4 石英的_f匕学成分 ( ) 

Table● Chm leml c姐 lp哪jtj甜 (％)of the q-artz 

样 号 l gaO Na A’203 MnO Fc20{ Lj2O Rb。O WOa 

G 13 O．O2 5 0·O87 0·d2 I．02 0．62 0．O10 0．0O】 0． 04 5 

G23 0·O69 0·008 0·35 0·l3 0．51 0．014 O．D01 D．005 2 

G 72 0·050 O·269 O·38 0·046 0． 7 0．0D4 < O．001 O．DI5 5 

G 92 0·051 0·i0 4 C．60 0·029 0．25 0．0】9 O．001 0．005 2 

G 111 0．O69 0·1 4B 0． 4 0·092 1．00 0．0】2 0．002 D．O25 0 

G I19 0．019 0·O61 0．29 O·033 0． 6 0．005 0．O02 0． 03 7 

G 174 0．D7O 0．020 0·I4 0·020 0．24 0．003 O．00】 0．OO2 9 

G 】99 D·038 O．120 0．,t8 0·064 0·44 0．008 O．002 O．0I1 6 

G 2I 9 0．025 0．0 92 0．鸵 0．056 0．32 0．012 < O．O01 0．003 9 

G 250 0．D62 D．D06 0·13 O·006 0．18 0．003 0．002 D．004 3 

分析者-冶金工业部天津地质研究院分析室 

三、矿物包裹体及稳定同位素特征 

1．矿物包裹体 

我们做了3件金属矿物镜铁矿、黄铁矿和石英的爆裂温度，得出的结果分别 是 257℃，252℃ 

和302℃。根据山东冶金地质勘探公司第四勘探队资料，对矿石矿物中的石英做了均一法 铡 温， 

从40件样品测温结果来看 (图6)，包裹体的温度主要分布在340—120℃之间，表明其主要成矿温 

度应当在320—150℃范围。从成矿温度判断，七宝山金矿属于中低温热液矿床。 

对包裹体成分只测定其气相成分 (表5)，从分析结果看到气相成分中最多的是二氧化碳，一 

般认为金矿床的矿物包裹体中含较多的二氧化碳，金矿他与二氧化碳的含量有一定的关系，本区 

包裹体中的二氧化碳含量较高也符合这一规律。 

2．稳定同位素特征 

(1)硫同位素 据山东冶金地质勘探公司第四勘探队资料，对矿石矿物黄铁矿、黄铜矿、 

方铅矿、闪锌矿等做了硫同位素组成测定 (表6)， s值接近陨石值，并且均为正值。几种硫 化 

物的 s值范围是0．3—5．1‰，I 8件硫化物样品的d”S平均值为3．16‰。在硫同位素组成 图上呈 

塔式分布 (图7)。因此硫具有来 自地壳澡部的特点。 
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裹 s 矿 物包裹体气相成分 

TIbI亡 5 Gaseous eompositi~ ． 

of m IRoral incl口tiall- 

分 析 结 果 ( L／g> 

样 号 涮 试矿物 
CHl Cp Co H2 N2 02 

分析者一天津冶金工业部地质研究院包裹体研究 组 

裹 6 矿石矿物琉同位素组 成 

"Irable 6 S．1lfIIr imotope ，-lqe· 

of ore mJ~ rah 

6 ‘S I 箱) 
涮试矿物 样 品 数 

平 均 值 楹 差 

黄 铁 矿 9 3．16 2．9 

黄 铜 矿 7 3．73 3．1 

方 铅 矿 l 0．3 

闶 锌 矿 l 2．0 

厶  

= 
、  

毒 
§ 

图 6 矿物包裹体均一温度直方图 

Fig．6 H omogenization tem perature 

histoBram of m ineral inclutlona 

℃ 

“S'‘ 

图 7 矿石硝同位素组成图 
F i 7 D iagram of sulfur isotope values 

ol ore 血 ineraI8 

14 l。 le 却 

10 pb／ “pb 

图 8 矿石铅同位素组成 图 
Fig·8 Diag托 廿I sho~dn8 lead isotcopo compoeikions of ore m lner~ls 

衰 7 矿石钳周位素组成 

Table 7 Lead isotopic comi~ tion*of OIfO minerals 

铅 厨也 素组成 ( ) 
样品母 铡试矿物 2 Ph z07pb 20BPh 值年龄 

20‘ph 2o中b o Pb 20BPh 20巾b 2 ．pb 2“Pb (M 

七一19 黄铁矿 1．406 24．i0B 21．715 52．770 17．1451 l5．44 4 5 37．532 0 705 B．6i 

七一2O 方铅矿 I．423 24．I25 2I．683 52． 9 1B．953 6 15．237 5 37．082 9 6i0 8．26 

分析者t北京铀矿地质研究所 
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(2)铅同位素 从矿石中采取2件样品分析铅同位素组成 f表7)，由表7中看到本区矿石铅 

同位素有以下特征：①两个样品的铅同位素组成均为正常铅 ，同位素组成比较稳定，但 值年 

龄与成矿年代不符，可能含铅矿物在定位前被局部混染。②通过计算得到 值分别为8．61和 8．26， 

值较低，在铅同位素演化图上 (图8)，其中一个点投到地幔铅演化曲线附近，反映了铅具 有 深 

部来源的特点。铅同位素的特征显示了成矿物质的源区为下地壳或上地幔。 

四、矿床成因讨论 

1．成矿物质来豫 

基于对硫、铅稳定同位素的研究，硫同位素与陨石硫值接近，铅同位素也具有深源的特点， 

从硫、铅两种同位素的特征得出了相似的结论，即矿床 中的金等成矿物质是来自干下地壳或更溧 

部位。另外从成矿地质特征来看，七宝山金矿产在隐爆角砾岩筒中，矿化围岩为火山活动晚期的 

次火山岩。从地表围岩的两个锶同位素样品分析结果来看 (表8)，锶同位素比值分别 是 0．70928 

和0．70923，表明次火山岩具有深源的特征。实际上矿化围岩的形成与成矿热液的上升均发 生 在 

火山活动晚期的不同阶段，从下地壳上升到近地表的岩浆物质在火山口周围形成一系 列 次 火 山 

衰 0 七宝山次火山岩镊同位素分析结果 

Tab]e 8 St~ tJ=m isotopic com pe=itie=~ of ·口b，olcI c rock= 

样 号 样品名称 Rb(ppm) Sr(vpm) Rb／86Sr sr／e6Sr 

七2—3 辉石闪长岩 149．2 l 45O．B O．297 9 

-

b一7 闪 长玢岩 155．I 1 776．5 O．252 9 O．709 23 

分析者一北京铀矿地质研究所 

岩，而在最晚期的火 山热液活动过程中，携带金、铜等成矿物质的火山热液从深部到达近地表， 

通过一系列物理化学作用而成矿。所以无论是成矿围岩或是成矿物质，均系来 自干 下 地 壳。另 

外，从矿石与岩石的稀土元素特征对比来看，图9是两件矿化蚀变闪长玢岩的稀土元素球粒 陨 石 

标准化图，与岩石稀土元素的分配模式 (图2)极为相似，同样具有富集轻稀土元素的 特 征，矿 

墨 

鬣 

k 

图 9 矿石的球粒陨石标准化稀土配分型式 

Fig．9 ChondrJte norm~Iized REE ter拈 of the or。 
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石中的稀土总量要低千岩石 中的稀土总量。说明矿石中的稀土元素与火山岩 中的稀土元素具有一 

定的继承性 也就是说成矿物质与火山岩岩石是同源的，都来源干地壳滦部。 

2．成矿时代 

成矿时代拟从次火山岩的形成时代来讨论。七宝山次火山杂岩体产干 中生代火山岩盆地，为 

确定其准确的成岩年代 ，分析了6件岩石钾一氩同位素样品，得到的钾一氩年龄平均 为 146．7Ma， 

说明矿化围岩形成千 中生代燕山运动期间。如前所述，七宝山火山隐爆作用及火山热液成矿作用 

与次火山岩的侵入是相继发生的。据李廷栋等人的研究0 ，沂沭裂谷系从孕育到成形的演化是从 

抹罗纪到白垩纪期问，七宝山火山机构的形成是在裂谷系强化阶段的早白垩世。金、铜矿产的形 

成是火山连续活动的结果 ，也可以说火山热液括动和金矿床的形成是在火山话动的晚期阶段。因 

此，成矿时代与成岩时代非常接近，金矿床的形成也是在中生代。 

结 论 

1．七宝山金矿区位于一个中生代的火山机构上，矿床赋存在隐爆角砾岩筒中，成岩成 矿 作 

用与沂沭裂谷的话动关系密切。 

2．金矿体的产状、矿石的结构构造、矿物的共生组合及矿石物质成分说明矿床的形成 与 火 

山隐爆作用有关，具有火山热液成矿特点。 

3．矿物包裹体的研究阐明了金矿床的某些成矿物理化学条件。硫同位素a“s与零值比较接 

近 ，并显示塔式分布特征，说明成矿物质来源于地壳深部，铅同位素组成也具有涤源特征，表明 

金及其他成矿元素来自下地壳。 

4．综台七宝山金矿的地质地球化学特点，说明该矿床为一产在隐爆角砾岩简内的火山 热 液 

型金矿床。 

参加研究工作的还有张建 杨志达、李晓明等同志。工作中得到山东冶金地质勘探公司第四 

勘探队的支持和协助，在此一井致谢。 
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GE0L0GICAL CHARACTERlSTlCS A ND 0RlGIN 0F 

QIBAOSHAN G0LD DEP0SlT IN SHANDONG PR0Ⅵ NCE 

W s．ug Yu 

(Tianfin Institute。{Geology．Ministry。{Metalluegicai lndustry，Tia t n] 

Ab0tract 

The Qibaoshan gold deposit is locYatted in the southwestern part of the Ji 

depression，close to the Yishu fault system．Mount Qibao is all ancient volcanic 

dome and the gold deposit occults ia a cryptoexplosion breccia pipe．The wall rocks 
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4期 王部；山东七宝山金矿床地质特征及成因探讨 

Of the ore b0dv are subvolcanic rocks which jntrud：ed in the Mesozoic．The form of 

the ore body is ellip％ic in cross section and pipeMike in vertical section．The rare 

earth e／ement (REE)d／stribution patterns o1 subvol~anic rooks related to gold 

mlnera／Jzation are rightward inclining curvesI suggesting a marked enrichment of 

light REE．By means of studying mineral inclusions the formation temperature 

and other phisico—chemical COUdjtions have been acquired．The d S values of 

stdflde minerals are in the range from 0．3‰ to 5．1‰ ，with aⅡaverage ol 3．16‰， 

whioh are close to those of chondrire．The charac~eristis of sulfur and lead isotopes 

show that gold and other ore-forming substances were derived lower crust．The 

authoi holds that the Qibaoshan gold deposit js a volcanogonic—l drothermal 

deposit related to the explosion breccia pipe． 
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