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键 篓 搿象 绸影尔 关键词矽卡岩型金铜矿床三 壁丝 羔 璧!堕 ， 划 
金厂金铜矿床位于沂南县城西北 8kin处，赋存于穹窿构造中心的中酸性复式岩颈与寒武 

系中、下统接触带 附近 ，受层位控制 。该矿床以金、铜、铁为主，并伴生银 、硫、铅、铅、锌 一为矽卡 

岩型金铜矿床。矽卡岩的成分以钙铁榴石、透辉石为主，主要金属矿物有黄铁矿、斑铜矿、磁铁 

矿、自然金、银金矿等 ，金矿规模达到中型。 

l 地质背景 

矿床位于鲁西台背斜中东部的沂源一沂南断陷盆地东南边缘。它东邻沂沐裂谷系，西靠鲁 

西地体，处于上述三个构造单元的复合部位。北东向的枣林庄 金厂断裂与北西向的马牧池 金 

厂断裂的交接 ，对该区的成岩成矿起重要的控制作用(图 1)。区内燕山晚期岩浆活动剧烈．是 

我国东部活动大陆边缘、板块消减带构造岩浆活动的组成部分。鲁西地区中、新生代伸展构造 

发育，伸展断层和深浅不同的滑脱断层，形成既隆升又断陷的多层次、多滑面和多向伸展的构 

造格局 (王桂梁等 ，1 992)。区内北西向和东西向断裂主要是成矿前的构造 ，但在成矿期又重新 

活动 ；而北北东向断裂为成矿期构造。 

本区地层具典型的双层结构，结晶基底为太古宙泰山群雁翎关组，属大陆型(c一型J花岗绿 

岩地体，由一套包括玄武质科马提岩 (Bk)在 内的超铁镁质火山一沉积变质岩系组成 ，大片分布 

于 TTG岩石组合中，属绿帘角闪岩相 ，同位素年龄大于 2．58Ga(徐光荣 ，1 990)。泰山群雁翎关 

组的微金含量为 0．5×1 0_。 ，是克拉克值(泰勒，1 964)的 125倍。盖层为寒武系中、下统浅海 

亚浅海相灰岩、砂页岩沉积，其中含钙质岩层为主要的含矿层位。 

① 收稿 日期 1994 8 改回 日期 1994．】2 

式 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


l0 第十卷 第一期 地质找矿论丛 

2 控岩控矿构造(穹窿构造) 

前面述及的两条控岩断裂的交汇 

处 ，所产生的筒状虚脱空间，是本区主 

要的降压带，也是岩浆被动侵位的有 

利通道。由岩浆侵入和冷凝收缩时岩 

颈前峰 主压应力在垂直方 向上的变 

化，形成穹窿构造及环状、放射状裂隙 

群 ，它们是重要的控岩构造 。空间上， 

它们具有如下特征 ： 

(1)组成穹窿构造的中、下寒武统 

等位叠置 ，呈围斜外倾产出，由核部向 1
． 寒武系中统 2．闪长玢岩 3．花岗闪长岩 {．咏岩(花 岗斑岩．靠 

翼部倾角由大变小。 细斑岩，敬流纹斑岩，二长斑岩等) 5．矽卡岩 6．断裂(F]、 、F 为 

(2)水平方向上，由岩颈向外，裂 马牧他金厂断裂·F|为枣林庄金厂断裂)7·地层产状 8．金铜矿床 

隙由水平环状、铅直环状过渡为放射 围l 金厂金铜矿矿区地质略圉 

状，且环状裂隙规模比放射状裂隙大， · sk。 。 d0gi map of hang cu M 

二者皆呈楔形构造产出。 

(3)矿体多呈似层状、透镜状沿接触带呈环带叠置顺层产出，延长 50～420m，延深 5O～ 

lOOm，厚度为 0。5～15．13m，其空间分布明显受超覆岩体、岩床、岩颈所形成的半封闭成矿系 

统控制。蚀变和矿化强度与层问滑动带和破碎带关系密切，并具一定的分带性。 

(4)由穹窿构造衍生的环状和放射状裂隙群，为各种岩体提供了定位空间，同时伴生的层 

间滑动带和破碎带等构造减压带，为矿液运移、聚集提供了空间和动力源。 

3 杂岩体分布与岩浆演化 

本区燕山晚期岩浆活动十分强烈，表现为大规模的岩浆侵入。时间上，由早到晚，岩石由闪 

长玢岩、花岗闪长岩、花岗斑岩、罪细斑岩、次流纹斑岩、微晶二长斑岩过渡到正长斑岩，共同组 

成次火山岩杂岩体；空间上，呈复式岩颈和环状、放射状岩脉群产出，表现为脉冲性和被动性。 

主岩体地表呈浑圆形，面积 0．2km ，中心为花岗闪长岩，周边镶嵌有花岗斑岩岩环，在复式岩 

颈内缘具“轮叶式”岩床状分枝，外缘则过渡为岩脉和岩墙。岩颈边界浅部向外倾，深部向内倾 ， 

总体向东南倾伏并收缩 ，其根部可能在上述两组控岩断裂交汇处 ，中心部位其深度大于 530m 

(山东地质八队，1985)。矿体多围绕岩颈顺层叠置呈环带状产出。该杂岩体为主要的成矿母岩。 

通过对金厂杂岩体各类岩石分析资料(表 1)的研究，总结出以下特征： 

固日曰团固固团因 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第十卷 第一期 陈常富等：山东沂南金厂金铜矿床构造、岩浆演化与成矿模式 11 

表 l 金厂杂岩体岩石分析结果 

Table 1 Analysis of sm pJes from Jinchang complex rock body 

＼ 甍 
Si0 TiO Al2Oa F }O MgO Na20 K2O P抑5 资料来襁【 

闪长玢岩 59
． 61 0．d0 1 d．9| 4．88 2．95 3．46 d．69 2 73 中国地质大学 (北京) (2) 

花 崩闶 长岩 6
7．82 0 41 15 51 1 61 1 80 0．06 0 72 1．8| 3．35 ．25 0．23 

(5) 省地质八队 

花岗斑岩 (1981) 7】
． 36 O．20 】3．7a 0．43 1．75 0．03 0．69 1 34 2．83 6．28 O 10 

(6) 

徽晶二长斑岩 68
． 63 0．30 1 4 3| 1 19 1 47 0．06 0．91 2 22 3．82 5．32 

(4) 长春地质学院 

正 长斑岩 (1991) 62
． 92 0．4 16．44 1．78 1．44 0．06 2．98 2 53 3．97 6．80 

(1) 

杂岩体 由早到晚，其岩石化学特征为：SiOz和碱的含量呈规律性递变，说明岩石 由中性 向 

酸性至碱性方向演化。其碱含量为 8．60～10．71，钾 、钠含量偏高，Na O／K O在 0．45～0．71之 

间，具有明显的高钾特点。岩石 由正常系列过渡到铝过饱和系列 ，钙碱指数 (cA)为 50．8～ 

57．9，里特曼指数( )为 2．93～5．82，碱度率 A·R—SiO 图解(图 2)有 8点投影在钙碱性 碱 

性区。说明杂岩体属钙碱性 碱性岩。戈蒂尼一里特曼图解(图3)有 8点均落在B区。按本区 

图 2 碱度率 A·R—SiO 关系图解 

F ．2 A ·R-SJ02 pl01 showing alkalinity 

地质构造演 化历史分析 ，岩浆活动环境为板块 

消减带活动大陆边缘大陆裂谷轴附近的构造一 

岩浆活动带。 

A．非造 山带区火山岩 B 造山带岛孤区火山岩 C A和 

B区派生的碱性岩 

图 3 本区岩浆岩化学成分的 G．V—R图解 

飚 ．3 G．V-R Plot 1 che~zlcal composition of mag~mt- 

ic rocks in the mining area 

杂岩体稀土配分曲线(图 4)主要向右倾 ，左陡右缓的轻稀土富集型 ，Eu异常不明显 ，三种 
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不同岩类的配分曲线十分接近 ，反 

映了同源岩浆的特点 结合 sr／ Sr 

的初始 比值 与年龄值 的关 系图解 

(图 5)和 黑 云 母 的 Mgo_XFoo／ 

(XFeO+MgO)图解(图 6)，可以判 

断岩浆主要来源于陆壳，即来源于 

地壳(泰山群)重熔岩浆 。 

另据山东地质八队(1981)和长 

春地质学院王亚南等(1987)，对 金 

厂杂岩体和矿化岩石的 K—Ar同位 

素年 龄 、Rb—s 等 时 线 年 龄 

(1 25，5Ma、1 05，4Ma)来判断、成矿 

时代略晚于上述成岩时代。 

4 成岩成矿模式 

岩石产出的地质背景和地球化 

1，花岗闪长岩 2．花岗斑岩 3 阀长玢岩 

圈 4 杂岩体稀土配分曲线 

Fig 4 REE pIm m ofthe eⅫ 讪 Ⅸ rock body 

学特征是成岩模式的基础。中生代斟来 ，鲁西地 

块演化到板内变形阶段，由于多层次，多向伸展 

活动造成差异升 降、隆起与断陷并存的构造格 

局，郯庐裂谷 的深切，地幔呈脊状隆起，为岩浆 

活动提供了条件。上述岩石地球化学资料提供 

的证据表明，岩浆杂岩体明显富轻稀土和钾铝， 

在锶同位素和黑云母 图解(图 5、6)中，投点均 

落在壳源岩浆范围内，显然是钾硅铝质地壳(泰 

山群)重熔岩浆 的产物 。然而 ，正如 Tarney和 

Saunders0979)所指出的“熔融作用受到了需要 

胜过熔融的潜热的热能制约，这种熔融潜热又 

图5 金厂杂岩体("TSr／ St)lo与年龄值(t)圈解 只能在含水条件下，靠地幔固相线的下降而释 

g．5 e sr／e St(1o)and aBe(t)pI。tfor Jincllang coⅢ_放出热容量供给” 这一条件只能在板块消减 

plex hod 带、活动大陆边缘，由于有深断裂和热的地幔隆 

起而得到满足 本地区特殊的大地构造背景恰 

好提供了有利的条件，在戈蒂尼一里特曼图解(图 3)中，杂岩体投点均落在B区内也证明了这 
一 点 。 

古老的变质基底泰山群雁翎关组，富含超铁镁质火山岩，其微量金含量达 0，5×1 0 ，是 

克拉克值的 125倍，可能为金、铜等成矿提供了主要的物质来源。由于下地壳(泰山群)重熔产 
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生的中酸性岩浆具有向铝过饱和及富钾方 向 

演化的特点，在铝过饱和岩浆中，碱和碱土金 

属离子基本上都组成铝硅酸盐，与之平衡的 

流体相则相对富集络阴离子 ，促使易与络阴 皂 。 

离子组成稳定络合物的金属元素集中到流体 

相 中而富集(阙梅登 1991)；而在碱过饱和岩 

浆中，碱金属离子除组成铝硅酸盐外，还有部 o．4 

分盈余，不仅可能导致碱金属硅酸盐的出现 ， 

而且也会进入流体相 ，提高流体相的碱性程 ⋯ 

度。同时，由于岩浆中碱金属离子活度的增 

高，还可能促使岩浆中络阴离子 的溶解度升 M 幢搦【Me
． 壳幔源 c．壳源 

高，因而有利于金属元索的富集。钠与铁、钾 图6 黑云母Mg ∑Feo／(∑Feo十Mgo)图解 

与铜易组成可溶性络合物，促使铁、铜迁移富 nE．6 MgO-XFeO／(XFeO+MgO) for biotite 

集；而络阴离子溶解度的升高，则有利于金的迁移富集。不同裂隙的交汇处 ，为岩浆的侵入提供 

了有利的通道和定位空间。由复式岩颈组成的穹窿构造及其派生的环状、放射状裂隙群，构成 

各类演化岩体的控岩构造 ，它们与化学性质活泼的中、下寒武统碳酸盐岩的接触带，特别是其 

中的层间滑动带和破碎带为形成矽卡岩提供了有利条件。据统计，石灰岩及岩浆岩在矽卡岩化 

过程中，孔隙度一般可增大 4～5倍以上，因而为后期富含金和其他金属化合物热液的交代和 

矿体的定位提供了有利条件。本区矽卡岩 中的石榴子石均为钙铁榴石，其中的铁主要呈高价态 

(Fe )产出，反映了矽卡岩主要与次火山岩杂岩体有关的较浅成的氧化环境，以及与斑岩共生 

的特点。Einaudi M．T．等(1981)指出，钙硅酸盐成分受溶液氧化能的影响 ，出现了高价铁为主 

的矿物组合，氧化态较高 ；而氧化态较低时则出现以二价铁为主的矿物组合 ，它们并以氧逸度 

和温度关系图显示了含铜矽卡岩形成的相对氧化环境。Burnham(1979，1980)还作出结论 ：熔 

浆的初始含硫量相同，与氧化岩浆呈平衡的液相 比与氧化较弱的岩浆呈平衡 的液相舍有丰富 

的硫化物。Au[5d 6s ]届铜型离子 ，具有一定的亲硫性 ，因而常与硫化物共生，并多以自然金形 

式产于硫化物中。上述的物化条件说明了本区富集金和硫化物的原因。 

5 结束语 

矽卡岩型金矿床以往 由于数量不多和一般规模不大而未被重视。近年来，随着找金工作的 

深入，在美国科珀谷，加拿大镍板、澳大利亚雷德多姆和 中国大冶鸡冠嘴等地陆续发现了一批 

大型矽卡岩型金矿床，从而引起人们的关注。据 Meinert L．D．(1990)的报导 ，世界许多国家近 

期对矽卡岩型矿床的勘探活动，也多集中于含金矽卡岩上。我国东部矽卡岩矿床分布广泛，目 

前已发现两个大型独立的矽卡岩型金矿床(湖北大冶和安徽铜陵地区)和一批中、小型矿床，在 

许多矽卡岩 cu、Fe、Pb、zn矿床 中，伴生金储量也相当可观。而且矽卡岩矿床常和其它类型金 

属矿床有密切的时空、成因联系 根据金厂金铜矿床产出的地质条件和地质特征 ，该区很可能 
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成为矽卡岩型和斑岩型金铜矿床所组成的成矿系列。今后在该区，特别是在沂源一沂南断陷盆 

地边缘，北西向与北北东向断隙的交汇部位，寻找穹隆或隐伏穹隆构造及其所控制的矽卡岩 

型、斑岩型金铜矿床，具有较好的前景。 
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TECToNIC M AGMA1]【C EVOLUTION AND 

M ETALL0GENIC MDDEL FoR 耵NCHANG Au— CU 

DEPOSIT，YINAN AREA ，SHANDONG PROVINCE 

∞加 Guo 由7删 Hu Jing'g'u 

(Ge幽删 8L Pron g Team of 础Ⅱ．I如 Pr~,／r．ce 276001) 

Jian9 M usgz4a 

(G Ge h一 嘶 t ) 

Abstract 

Jinchang Au—Cu deposit is a m iddle size skarn ore deposit locating at the margin of Yiyuan— Yi 

nan fault depression and neighbo uring Yishu rift system in the east and Luxi blok in the west．Since 

Mesozoic multi—directional stretching at different levels resutling in differential rise and depression thus 

the Coexisting dom es and basin．deep-- seated cutting of Tan—Lu rift vally and ridge—like dom ing of the 

mantle all play roles in providing Co ndition for magmatic activity in the area． 

The NE fracture from Chaolinzhuang to Jinchang and the NW  fractu re from M am uchi t。 Jin— 

chang are the main rock-- control tectonics．They co nfine not only the neck，rediate dyke groups of the 

com plex body but also the dome forn~ation．Jinchang sub-volcaivc corn plex body consists of dior ite po t 

phyrite ，granitic diorite，granitic porphyry，felsitic porphyry，sub—rhyolitic porphyry，micro—crytaUine 

monzonitic porphyry and syenite．T rock body is hisher in K an d Na characterized by enrichement of 

k，ie，Na2O／K2O=0．45～0．71．Cal—alkaliindex=50．8—57．9 A ·R—index一2．93—5．82 and n1e 

projeeting points in the A ·R—SiO2 plot imply tha t the complex body is of eal—alkali，alka li rock．G．V． 

R—A ．R plot show a tectonic—magm atic active zone near the axis of a active co ntinental margin rift val— 

ley of a subduction zone for the magmatism ．Sr— isotope an d biotite plot show enrichment of LREE an d 

K ．Al im plying an  apparent sourea from K Si—Al crustal layer of Taishan Group．Yanlingguan Foma— 

tion of Taishan Group has an average Au value being 125 tim es of clark value．The formation could 

supply Au，Cu for Jinchang ore depcsit． 

Neck of the Complex rock body，the interlayer fracture zones(about the contact between the body 

and Middle—-lower Cambrian Ca--rocks)and detatchment zones cut by circular and retiiate dyke groups 

create a sem i—closed metallogenic system ．Ore bodies oe~ul"as overlaped ring belts along bedding in 

ska rn．Au，Cu are the key elenents co mpanied  by Ag，S，M o，PD an d Zn．n 】e depositis atypical skarn— 

type in the East China． 
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