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沂沭断裂带中段两种类型金矿流体包裹体

特征及其地质意义
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摘 要 为探讨沂沭断裂带中段地区金矿的成矿温度和物质来源，对蚀变岩型和石英脉型金矿内方解石、石英

中流体包裹体的研究表明，这!类金矿中流体包裹体较为发育，有单一液相包裹体、气液两相包裹体和富气相包裹体

等<种类型；其冰点温度为=!!=9>4?，盐度!（+@A7&B）为<><;C!$!><;C；其均一温度变化范围较宽，为$"#
!88"?，可分为$!8!$4"?、$##!!<"?和!4"!<<"?<个温度峰值集中区，分别反映了以中温石英为代表的早

期成矿阶段（!4"!<<"?），以中低温石英和方解石为代表的中期成矿阶段（$##!!4"?）和以低温方解石为代表的

晚期成矿阶段（$!8!$4"?）。沂沭断裂带中段地区金矿的流体包裹体特征及其所反映的成矿条件与鲁西金矿相

似，而不同于胶东的金矿。沂沭断裂带是鲁西和鲁东构造区之间的一个转换断层，从流体包裹体的特点来看，该断

裂带内的金矿与鲁西平邑地区的金矿更为相似。

关键词 地球化学；沂沭断裂带；金矿；流体包裹体；物质来源；成矿温度

中图分类号：4$9(8$ 文献标识码：.

!"#$#%&’$()&(%)*++,-(.(/%,-)(*/)+$*0&1*&23’)*+4*,..’3*)(&)
(/%’/&$#,3#$&*+5(67"-+#-,&8’,&#/.&"’($4’*,*4(%#,)(4/(+(%#/%’

/*D6EFGHI$J!JK.+LM&EFNI&$JK.+LK6EFO6!@EP/*KIEF0IEF<

Q$2R@EP6EFSEIT&UVIWX6Y2’I&E’&@EP3&’RE676FXJZIEFP@6!448$"J2R@EP6EFJARIE@[!2R@EP6EF*EVWIWHW&@EP/@\6U@W6UX6Y
L&676FI’@72’I&E’&VJNIE@E!8""$<J2R@EP6EFJARIE@[<2R@EP6EF*EVWIWHW&6YL&676FI’@72HUT&XJNIE@E!8""$<J2R@EP6EFJARIE@]

98)&$#%&
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沂沭断裂带是郯庐断裂带在山东境内出露的部

分，长约DD-E:。由唐阝吾阝3葛沟断裂、沂水3汤头断

裂、安丘3莒县断裂和昌邑3大店断裂构成“两堑夹一

垒”的构造样式，明显控制着该区内的沉积建造、岩

浆活动和成矿作用。本文所论及的区域主要是沂沭

断裂带的中段，沂水3汤头断裂下盘所涉部分（图)）。

图) 研究区地质略图

)—第四系；*—白垩系；D—寒武系—奥陶系；F—太古宙地层；+—

燕山晚期花岗岩；,—古元古代花岗岩；G—太古宙花岗岩；H—断裂

构造；I—压扭性断裂；)-—张扭性断裂；))—糜棱岩带；)*—地质

界线；23)—唐阝吾阝3葛沟断裂；23*—沂水3汤头断裂；23D—安丘3莒

县断裂；23F—昌邑3大店断裂
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成矿物质来源一直是成矿理论和找矿靶区优选

的关键问题。对金矿来说，研究成矿流体的物质组

成及温度，可解决其成矿物质来源问题（杜乐天，)IIF；

刘斌等，)III）。近几年在沂沭断裂带内新发现的金矿

床，其矿床类型和成矿机理有别于胶东地区和鲁西地

区的金矿床。本文通过对沂沭断裂带内金矿床流体

包裹体的研究，以探讨该区成矿物质来源问题。

) 成矿地质背景

在沂沭断裂带的中段，产有牛家小河、龙泉站、

石屋官庄、南小尧和严家官庄等金矿床，均位于沂水

3汤头断裂的下盘，分布在南北约),E:、东西约D
E:的狭长地带内。沂水3汤头断裂的上盘为苏村3马

站凹陷，其内发育中生代陆相碎屑沉积岩和第四系；

该断裂的下盘为中、新太古代的变质表壳岩和新太

古代的变质深成岩及古元古代的花岗质岩石，构成

汞丹山凸起区。该区内，燕山期小规模的花岗岩体

和岩脉较发育，构造活动强烈，金矿与沂水3汤头断

裂带关系密切。

受沂水3汤头断裂控制的金矿床主要产于主断

裂面下盘的脆3韧性构造带中，主要有*种矿化类型

（李洪奎等，*--F"；*--G）："产于脆3韧性构造带中的

蚀变岩型金矿床，包括牛家小河、龙泉站、石屋官庄、

严家官庄等金矿床；#受脆性断裂控制的石英脉型

金矿床，以南小尧和严家官庄金矿床为代表。蚀变

岩型金矿床的矿化蚀变带长大于))E:，宽度约+-
!D,-:，带内岩石较为破碎，黄铁绢英岩化碎裂状

糜棱岩、糜棱岩质碎裂岩和蚀变绿片岩为含矿岩石

（图*），已初步控制)G个矿体，矿体一般长)D-!)
-+-:，平均品位为*W+X)-Y,，平均厚度为DWHD:，

共探求金资源量+!,#。石英脉型金矿床的规模一

般较小，矿体长+-!D*-:，厚度为-W+!FW,*:，呈

脉状、透镜状、扁豆状。地表矿体的品位较低，但矿

化较普遍，深部矿化较好，品位较高。

据研究，该矿床应属受脆3韧性构造带控制的中低

温热液交代型（蚀变岩型）金矿床，区内金矿床的主成矿

期应为晚侏罗世—早白垩世（李洪奎等，*--F6）。
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图! 沂沭断裂带两种类型金矿分布图

"—第四系；!—白垩纪大盛群马郎沟组；#—元古代辉长岩；$—元

古代二长花岗岩；%—断裂构造；&—硅化破碎带；’—糜棱岩带；(—

破碎带；)—蚀变岩型金矿体；"*—石英脉型金矿体
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! 流体包裹体特征

龙泉站、牛家小河金矿床为蚀变岩型，南小尧金

矿床为石英脉型。对选自这#个矿床的"*件样品

中的"$(个流体包裹体进行了测温。各矿床内流体

包裹体均较发育，以原生为主，有少量为假次生及次

生。本次研究均选择原生流体包裹体。

!." 蚀变岩型金矿

对龙泉站、牛家小河(件样品中的""’个包裹

体进行了测温。测温结果（表"）表明：流体包裹体

形态多样，有椭圆形、菱形、梯形、三角形和不规则

状；包裹体个体相对较小，多数为!!("F，个别达

"("F；有单一液相包裹体、气液两相包裹体和富气

相包裹体等#种类型，其气相百分数变化较大，为

%N!)*N，但以%N!"*N较为常见。

!.! 石英脉型金矿

对南小尧!件样品中的#"个包裹体进行了测

温。测温结果（表"）表明：流体包裹体形态简单，只

有规则和不规则状!种；个体相对较小，为#!("F，

个别达"*"F；有单一液相包裹体、气液两相包裹体

和富气相包裹体等#种类型，其气相百分数的变化

范围小于蚀变岩型金矿，为%N!"*N，仅有!个包

裹体为&*N、’*N，反映出流体相态较均一。

# 流体包裹体显微测温

流体包裹体测温数据列于表"。总体看来，方解

表" 沂水断裂带金矿床流体包裹体显微测温数据及计算结果

#$%&’" #(’)*+*’,)-./$,$$0/.$&.1&$,-+0)’21&,2+33&1-/-0.&12-+02-04-56(13$1&,%’&,

样品号
矿物

名称

测试

点数

包裹体

类型
包裹体形态 大小／"F

气相百

分数／N
!C／O

区间 平均
!F／O "（P?G<;Q）／N

计算密度／

-／>F#

蚀变岩型金矿床

B<9A# 方解石 "% 原生 规则!不规则 $!( %!!* "#!!"%& "$# R#.*!R#.) $.)&!&.# *.)&(

B<9A#(A" 石英 "" 原生
规则!不规

则，三角形 %!"* %!"* "’’!!’) !$) R&.*!R(.&).!"!"!.#) *.()&

方解石 ’ 原生 规则!不规则 $!( % !*)!!#% !!# R$.*!R&.$ &.$%!).’# *.()#
B<9A"A& 方解石 "& 原生 规则!不规则 $!( %!)* "’(!#** !#% R#.(!R$.( &."&!’.%) *.(("
B<9A!# 方解石 "& 原生 规则!不规则 $!( %!!* ")%!#** !!’ R!.!!R!.$ #.’"!$.*# *.(’(
SCA"!A! 石英 "* 原生 规则!不规则 #!$ %!"* !%’!#!! !)) R&.) "*.#& *.’)&
T09A"&A! 方解石 "$ 原生 规则!不规则 #!( %!!* !!*!#*’ !$’ R#.&!R$.’ %.(&!’.$% *.($)
SCA"!A" 石英 "& 原生 规则!不规则 #!"* %!’* !*$!%** !() R!.’!R#.% $.$)!%.’" *.’()
B<9A"$ 石英 "! 原生 规则!不规则 !!( %!’* !*$!%** #*& R$.*!R’.!&.$%!"*.’# *.("$

石英脉型金矿床

SCA&*A" 石英 "$ 原生 规则!不规则 #!"* "* !’!!%%* #!" R&.!!R&.’).$’!"*."" *.(!’
B<9A&’ 方解石 "’ 原生 规则!不规则 !!"* %!"* "*(!!$( "%) R!.#!R$.) #.(’!’.%) *.)#&

"&&第!&卷 第&期 李洪奎等：沂沭断裂带中段两种类型金矿流体包裹体特征及其地质意义

 
 

 

 
 
 
 
 



图! 沂沭断裂带中段金矿床均一温度及冰点直方图

"#方解石均一温度直方图；$#方解石冰点直方图；%#石英均一温度直方图；&#石英冰点直方图

’()#! *(+,-)."/+0-1(2)0-/-)323-4+,3/53.",4.3"2&6.337(2)5-(2,-6)-8&&35-+(,+(2%32,."85".,-69(:;046"48,$38,
"#*-/-)323-4+,3/53.",4.30(+,-)."/-6%"8%(,3；$#’.337(2)5-(2,0(+,-)."/-6%"8%(,3；%#*-/-)323-4+,3/53.",4.30(+,-)."/-6<4".,7；

&#’.337(2)5-(2,0(+,-)."/-6<4".,7

石中流体包裹体的均一温度为=>?!!>>@（图!"），

峰值主要为=AB!=C>@和A>B!AC>@，少数分布

于AD>!!>>@之间，在AEB@附近有一低峰。冰点

的变化范围较窄，为FAG>!FCGH@，主要为FA!
FB@（图!$），对应的盐度!（I"J83<）为!G!EK!
EGD!K。利用公式"LMNOP#NJP#A计算出

流体的密度，式中："为流体的密度（)／%/!）；#为均

一温度（@）；M、O、J为无量纲参数，其中MLM>NM=
P!NMAP!A，OLO>NO=P!NOAP!A，JLJ>N
J=P! NJAP!A，式中! 为盐度〔!（I"J83<）／K〕，

M>、M=、MA、O>、O=、OA、J>、J=、JA 为 常 数（刘 斌 等，

=EEE）。计算所得方解石中流体的密度为>GDC?!
>GE?=)／%/!。

石英中流体包裹体的均一温度为=DD!BB>@，

数据点主要集中在=DD!H>>@之间，该区间内又出

现了双峰，分别在=DD!A!>@和AC>!!!>@，尤以

后者的峰值更为明显（图!%），反映出AC>!!!>@区

间为石英中流体活动的主要温度区间。还获得一些

HH>!BB>@的数据。冰点温度为FAGD!F?GC@，

以FH!FD@占优势（图!&），对应的盐度!（I"Q
J83<）为HGHEK!=AG!EK。石英中流体的密度为

>GD>?!>GE?=)／%/!。

石英和方解石中流体包裹体显微测温结果表

明：测温数据在空间上有从深部向地表逐渐降低的

趋势。另外，从石英中获得一些!B>!BB>@的测温

数据，这些流体包裹体多数为富气相，气相百分数从

B>K!E>K均有，在均一过程中液相均一到气相

中。由于沂沭断裂地区中生代岩浆活动强烈，因此，

这种流体的出现与其有关。

石英中流体包裹体的温度峰值集中于=DD!A!>

ACC 矿 床 地 质 A>>D年

 
 

 

 
 
 
 
 



!和"#$!%%$!，方解石中流体包裹体的温度峰值

主要为&"’!&#$!和"$’!"#$!。这可能暗示出

成矿流体的三期运移，对应的温度区间从高到低依

次为"#$!%%$!、&((!"#$!和&"’!&#$!；分别

反映了以中温石英为代表的早期成矿阶段（"#$!
%%$!），以中低温石英和方解石为代表的中期成矿

阶段（&((!"#$!）和以低温方解石为代表的晚期

成矿阶段（&"’!&#$!）。

石英和方解石中流体包裹体的冰点温度为)"
!)*+#!，对应的盐度 !（,-./01）为%+%23!
&"+%23。石英中流体的盐度稍高，变化范围较宽，

可分为%+’3!#+’3和*+’3!&"+%23两个盐

度段，可能代表了两种流体端员组分，即中等盐度的

岩浆流体（或深源流体）和低盐度的深循环大气水流

体。方解石中流体的盐度相对较低，推测为岩浆流

体与大气水混合的结果。

4 成矿意义

流体包裹体的盐度5均一温度图解被广泛应用

于成矿作用的研究（张德全，"$$%）。沂沭断裂带中

段地区流体包裹体的盐度5均一温度图解（图4）具有

以下特点："成矿流体的温度变化较大，但盐度波动

范围较窄；#石英内包裹体中流体的盐度可分为中

等盐度和低盐度"组，且以中等盐度的流体为主，随

着温度的降低，流体的盐度基本保持不变；$方解石

中的流体均为低盐度流体，大体上可分为"群，分别

集中在&"’!&#$!和"&$!"#$!"个温度段，对应

着方解石中包裹体均一温度的"个峰值。流体包裹

体中盐度分群可能暗示，成矿过程中有"种温度相

近而盐度不同的流体发生了混合作用。本区流体盐

度的分群，说明成矿过程中可能存在温度和盐度不

同的端员组分的混合。结合氢氧同位素测试结果

（李洪奎等，"$$(），可推断成矿过程中至少存在有岩

浆流体（或深部流体）和深循环的古大气水"个端员

组分。因此，本区金矿床的形成与断裂切割造成流

体的减压沸腾以及深源成矿流体与大气水的混合有

关。

胶东金矿的成矿流体富含.6"，这在一定程度

上反映了成矿作用是地幔活动在表壳浅部的响应。

毛景文等（"$$"；"$$’）研究指出，在地幔熔融和交代

过程中可以形成富金和.6"的流体，这些流体在岩

浆去气过程中上升到地壳，参与成矿作用。70589
同位素研究%则进一步表明，胶东地区金矿床的成矿

流体来源于地幔，并与壳源流体发生了不同程度的

混合。

胡华斌等（"$$4）对鲁西平邑地区金矿床内石

英、方解石和萤石中的流体包裹体进行了详细研究，

其结果为：包裹体大小变化较大，为%!4$&:，个别

达’$&:，但以4!"$&:为主；从成分看，仅发现盐5
水溶液包裹体，在铜石岩体中有少量.6"型包裹体；

从相态看，有单一液相包裹体、气液两相包裹体和富

图4 沂沭断裂带中段金矿床均一温度5盐度图解

;<=>4 ?<-=9-:@ABC<D=AB:B=0D0BE@F0:G09-FE90-DH@-/<D<FIBJ=B/HH0GB@<F@<DK0DF9-/G-9FBJL<5MAEJ-E/FN0/F
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气相包裹体等!种类型。

将沂沭断裂带中段的金矿与胶东及鲁西平邑地

区的金矿相对比，可以发现，其成矿流体差别较大，

但与鲁西归来庄金矿和磨坊沟金矿的包裹体特征有

许多相似之处，如：两者包裹体均较小；成矿流体类

型相对简单，主要为"#$%&’()溶液，未发现$)(型

包裹体。而显微测温数据较为相似，如鲁西平邑地

区金矿内包裹体的冰点温度为*(+,!*-!+./，

对应的盐度!（"#$%01）为.+234!-5+(24；均一

温度为-6!!366/。尤其是根据鲁西平邑地区金

矿内流体包裹体的均一温度峰值集中于(,6!!56
/、-76!(56/、-66!-,6/!个区间，提出了鲁西

平邑地 区 金 矿 经 历 了!期 热 液 作 用（胡 华 斌 等，

(66.）。沂沭断裂带金矿也具有类似的特征，反映出

本区成矿流体的演化轨迹大体可与鲁西平邑地区的

金矿进行对比。当然，这两地金矿的包裹体特征也

有一些差别，如本区金矿包裹体的数量相对较少，个

体也相对较小，多数为(!,"8。这可能与矿床赋

存于沂沭断裂带内，成矿作用发生在温压急剧降低、

气体大量逃逸、矿物快速冷却结晶的开放体系有关。

3 结 论

（-）沂沭断裂带中段的金矿具有(种类型，一是

产于脆&韧性构造带中的蚀变岩型金矿，二是受脆性

断裂控制的石英脉型金矿。前者产于沂水&汤头断

裂主断裂面下盘的糜棱岩化碎裂岩和花岗质碎裂岩

中。

（(）沂沭断裂带中段(类金矿床内方解石和石

英中流体包裹体的研究资料表明：包裹体均较发

育，以原生为主，少量为假次生和次生；其形态以规

则状为主，个体相对较小，多数为(!,"8；有单一

液相包裹体、气液两相包裹体和富气相包裹体等!
种类型，气相百分数的变化较大，从34!764均

有，但以34!-64的较为常见。

（!）石英和方解石中流体包裹体的冰点温度为

*(!*,+2/，对应的盐度!（"#$%01）为!+!74!
-(+!74，可分为!+34!2+34和,+34!-(+!74(
个盐度段，可能代表了(种流体端员组分，即中等盐

度的岩浆流体（或深源流体）和低盐度的深循环大气

水流体。方解石中流体的盐度相对较低，可推测为

岩浆流体与大气水混合的结果。

（.）石英和方解石中流体包裹体的显微测温结

果表明：流体包裹体均一温度的变化范围较宽，为

-65!336/，主要集中于-(3!!!6/区间。均一温

度频率分布显示：成矿流体为三期运移，对应的温

度区间从高到低依次为(26!!!6/、-55!(26/和

-(3!-26/；分别反映了以中温石英为代表的早期

成矿阶段（(26!!!6/），以中低温石英和方解石为

代表的中期成矿阶段（-55!(26/）和以低温方解

石为代表的晚期成矿阶段（-(3!-26/）。

（3）沂沭断裂带中段金矿的流体包裹体特征及

其所反映的成矿条件与鲁西的金矿相似，但不同于

胶东的金矿。沂沭断裂带是鲁西和鲁东构造区之间

的一个转换断层，从流体包裹体的特点看，沂沭断裂

带的金矿与鲁西平邑地区的金矿更为相似。

!"#"$"%&"’
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