
62 

地 质 地 球 化 学 

GE0LOGY．GEOC肛 M】STRY 

2003年第 31卷第 4期 

Vo1．31，No．4，2OO3 

文章编号 ：1008．0244(2003)04-0062．06 
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摘 要：阐述了隐爆角砾岩筒型矿床及其成矿过程 中的隐爆流体演化趋势曲线的一般特征 ，在此基础上 ，讨论 

了凹山铁矿床 、祁雨沟金矿床 、七宝山铜金矿床等典型矿床的矿体产出特征与隐爆 流体演化趋势曲线之间存 

在的耦合 关系，结合隐爆角砾岩筒型矿床成矿流体演化的一般特征和特殊情况 ，对轻微剥蚀岩筒、中等剥蚀岩 

筒和深度剥蚀岩筒的成矿性进行 了分析 。 
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隐爆角砾岩筒型矿床是一种极具经济价值的 

矿床类型，相应的矿产种类也丰富多样 ，如金 、铜、 

铅锌、铁、钨钼等，对隐爆角砾岩筒型矿床进行广 

泛而深入的研究，有着非常重要的意义。对隐爆 

角砾岩筒型矿床进行研究的前提则是隐爆角砾岩 

与隐爆角砾岩筒的研究 ，在这一领域的研究，国外 

比国内早，如：美国地质学者洛克(1926)提出矿化 

崩落假说；Y．X．艾孟斯、B．C．别尔巴克等提出爆 

发假说 ；前苏联地质学者 兀．①．伊万京(1965)提 

出了爆发 一热液假说⋯1。后来 ，A．E．莱特和 D． 

R．鲍斯(1968)的研究成果是最具有指导意义的， 

其基本结论主要有三点 ：(1)许多爆发角砾岩筒是 

深处形成的，有的从来就没有到达过地表 ；(2)引 

起角砾岩化的气体本质上是岩浆成 因的，它们主 

要是 由 H20、c02和其他少量挥发分组成；(3)爆 

发活动是由于气体压力的增加引起的，角砾岩化 

作用通常是许多次连续的爆发造成的结果 2。国 

内的研究者如刘家远 J等对我国的隐爆角砾岩进 

行了较深入的研究。笔者 J在对鲁西广泛发育的 

隐爆角砾岩进行研究的基础上，结合国 内外众多 

研究者的成果 ，提 出并建立了一个关于隐爆角砾 

岩筒形成过程的模式，即：“自下而上一顺次推进 
一 序次叠加”的隐爆成筒模式，其详细过程如图 1 
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所示[ 。该模式则是进一步建立隐爆角砾岩筒型 

矿床成矿流体演化趋势曲线的前提和基础。 

目 1唧 2 3 4囹 5 

图 1 隐爆角砾岩筒的形成过程模式图 

Fig．1．，I11e model 0fformation 0f crypto-explosive 

breccia pipes． 

1．每次隐爆开拓的空间；2．隐爆叠加的部分 ；3．隐爆推进后 

的剩余部分；4．最后一次隐爆；5．浅成、超浅成侵入体； 

a．第一次隐爆 ；b．第二次隐爆 ；c．第三次隐爆 ；d．隐爆全过程 

隐爆角砾岩筒型矿床成矿流体演化特征 ，是 

该类矿床研究中所需探索的方 向，因为掌握了其 

流体演化特征 ，就可以对相应矿床进行成因分析 ， 

并可以依此对隐爆角砾岩筒的成矿性进行评价， 

在找矿中起到指导作用。谢奕汉[ 、王宝德[6]、冯 
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建忠 等在该领域进行了一些突破性的研究 ，虽 

取得了一些有意义的认识 ，但多具片段性，未能形 

成对隐爆角砾岩筒型矿床成矿流体演化特征的全 

面完整认识。笔者在隐爆成筒模式的基础上，对 

鲁西归来庄隐爆角砾岩筒型金矿床进行成因研究 

的过程中，建立了隐爆角砾岩筒型矿床成矿流体 

演化趋势曲线 (简称隐爆流体演化趋势 曲线 )[引， 

后来在对典型隐爆角砾岩筒型矿床进行成因分析 

的过程中，发现了隐爆流体演化趋势曲线与典型 

矿床矿体产出特征之间存在的耦合关 系，本文即 

是对此进行的进一步的探索与尝试。 

隐爆作用：是指在地下隐蔽状态下发生的爆 

破作用 J。“隐爆角砾岩筒型矿床”这一名称虽然 

常有应用L9 ，但 尚没有一个明确的定义，故本 

文将其定义如下 ：隐爆作用在通过隐蔽爆破形成 

隐爆角砾岩筒(体)的同时于其 中形成的矿床，称 

隐爆角砾岩筒型矿床。 

1 隐爆角砾岩筒型矿床的一般特征 

隐爆角砾岩筒型矿床多产在古老地块活化区 

的中生代断陷盆地边缘，或滨太平洋岛弧火 山岩 

带内【l0J，赋存 于浅成、超浅成侵入岩体及其周边 

围岩中的隐爆角砾岩筒之中，与浅成、超浅成侵人 

体(尤其中生代浅成超浅成侵人体)存在密切的同 

源联系。其产出受构造控制的特征明显 ，尤其是 

岩体边部两条或多条断裂的交叉部位。可单独产 

出，也可成群 、成带产出，如鲁西卓家庄岩筒群呈 

串珠状产出【n J，车往峪岩筒群呈网格状产出-l2I， 

岩筒间显示出很强的等间距性，据此可进行隐伏 

岩筒的预测和寻找。同一岩筒群中的各个岩筒间 

的含矿性存在较大的差异，有的可形成矿体，有的 

仅具有矿化。容矿围岩没有特别的选择，可产在 

任何岩石 当中，如各种类型的岩浆岩、沉积岩 、变 

质岩中。其与火山活动不存在必然的联 系，许多 

矿床就产在没有任何火山活动的地区。 

矿体多局限分布于隐爆角砾岩筒中，常具全 

筒式矿化特征，矿体的产出形态多种多样，产在岩 

筒顶部的矿体多为椭球状 ，产在岩筒 中部的单个 

矿体为透镜状 、“碗状”，多个矿体为“叠碗状”，这 
一 特征是由隐爆作用的序次叠加造成的L4J。矿石 

主要为角砾状构造 、浸染状构造和网脉状构造，矿 

质主要分布在角砾岩的胶结物中。矿石中广泛发 

育溶蚀结构，如交代残余结构、交代环边结构、交 

代穿孔结构等，且常见发育一种“反向溶蚀”现象， 

形成交代环边结构【Bl。 

该类矿床的众多研究 中[ ，测温结果 显 

示，其流体温度多为 420 loo℃之间，其成矿温 

度虽表现为中低温，而高温为岩筒形成时的爆破 

温度。从矿体的同位素( )研究结果表明，其矿 

质最主要的来源为岩浆。 

2 隐爆流体演化趋势曲线的一般 

特征 

隐爆流体演化趋势曲线 (如图 2)，是在对鲁 

西归来庄金矿床进行成因研究 中建立起来的[引， 

其中较重要的依据~nT E8，l Bl： 

第 一 次 爆 破 

(爆破点) 

图 2 隐爆流体演化趋势曲线的一般特征 

Fig．2．General characteIis cs 0f tIle crypt~ ive 

flmd evolufiOn n℃nd cur、，es． 

(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 

胶结形成的隐爆角砾岩 ，在后来的再次破碎后又 

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，存在着一个能够形 

成一个系列矿物组合的过程 ，其后才发生下次隐 

爆 。 

(2)溶蚀结构是本矿区矿石结构 中最常见的 

一 种结构类型，其中包括浸蚀结构 、交代残余结 

构 、交代还边结构、交代穿孔结构等。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，形成交代还边结构。在 ZK27钻孑L 432．1m处 

取的光片中，可见银金矿沿碲银矿的边缘进行交 

代，也形成交代还边结构。这显示，银金矿要晚于 

碲银矿析出，但银金矿的成矿温度要高于碲银矿。 
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同时，碲汞矿与碲铅矿、方铅矿与闪锌矿都存在这 

种“反向溶蚀”特征。这表明，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 ，并在其后的再次降温过程中，在残余矿物 

的周边形成较高温度的新矿物。 

(3)流体包裹体的研究表明，在归来庄金矿床 

中，存在高温流体包裹体，从而表明成矿流体并非 

单纯的中低温热液。 

(4)从矿化蚀变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 ，而是具有循环往复的逐渐降温趋 

势。这与谢奕汉等【 J在对河南祁雨沟 Ⅱ号隐爆 

角砾岩筒研究中所测出的热爆曲线是相一致的 

(如 图 3)。 

0 2(J0 1【)(J 60【) 

t／℃ 

图 3 祁雨沟 Ⅱ号隐爆角砾岩筒热爆 曲线(据谢弈汉 ]) 

Fig．3．n舢 】explo6ion cu_r've~ofthe No．II 

crypto-explo6ive breccia pipe at Qiyusou． 

xz．24，岩筒中(上)部石英；XZ-4，岩筒中部黄铁矿； 

FH．．541．岩筒下部黄铁矿 

此外，现代包裹体技术在矿床成因研究中的 

应用 ，为隐爆流体演化趋势 曲线 的建立，提供 了 

较为直接和有力 的证据 。该 曲线得到了一些 隐 

爆角砾岩筒包裹体研究资料 的进 一步验证 ，如 

谢奕汉等【 J建立的热爆 曲线 ；王宝德等【6J在研究 

了祁雨沟隐爆角砾岩筒的成矿流体温度后 也指 

出 ：从成矿的早期阶段到晚期 阶段 ，成矿温度逐 

渐降低，但由于多次余爆 一脉动 (笔者认为是正 

常爆破推进 )作用 ，故温度都有 短期 的 回返 ，而 

每次回返都是从超临界温度 向下降温 ，矿质 就 

是在这期间大量析出的。冯建忠等【7J对河南 毛 

堂、蒲塘的隐爆角砾岩筒型矿床进行成矿流体 

演化研究时指出 ：岩筒 中的多 次隐爆作用具有 

序次叠加的特点。范宏瑞等【19J对祁雨沟Ⅳ号隐 

爆角砾岩筒 的流体研究后 指出 ：包裹体非 常复 

杂，显示有多期流体的叠加。 

3 典型矿床隐爆流体演化趋势 

曲线特征 

由隐爆角砾岩筒的形成机制及爆破过程中的 

流体演化机制可以知道 ，隐爆作用在以“自下而上 

。顺次推进．序次叠加”的模式爆破推进的同时 J， 

其流体 也经历 了“升温．(爆破 )沸腾。降温．升温． 

(爆破)沸腾．降温”的循环往复的演化过程 J，其 

沸腾．降温阶段 ，即为矿质沉淀阶段。结合隐爆角 

砾岩筒型矿床的矿体特征及其在岩体中的赋存状 

态，对国内著名的隐爆角砾岩筒型矿床如：凹山铁 

矿床、祁雨沟金矿床及七宝山铜金矿床进行成 因 

分析，并揭示其与隐爆 流体演化趋势曲线之间存 

在的耦合关系。 

3．1 凹山隐爆角砾岩筒型铁矿床及其隐爆 

流体演化趋势 曲线特征 

该矿床位于安徽宁芜断陷盆地中段，岩筒呈 

漏斗状，矿化主要发育在角砾岩筒中，富矿体产于 

隐爆 角砾岩筒顶 部 的顶爆 角砾 岩 中 ，为大型 不规 

则透镜状矿体(如图 4)E20J。 

图 4 凹山铁矿床剖面图 

Fig．4．，I1le cmsS section of the Ao6han Fe deposit 

1，第四系残坡积物 ；2．辉石闪长岩；3．富铁矿石 

(顶爆角砾岩带)；4．中品位铁矿石 ；5．贫铁矿石 

隐爆流体演化趋势曲线特征分析： 

顶爆 角砾岩是 隐爆角砾岩 筒形成过程 中最后 
一

次爆破的产物(图 1)，顶爆角砾岩的出现，显示 

着隐爆作用的结束。该岩筒 中，富矿体仅分布在 

顶爆角砾岩 中，从而显示 ，在该隐爆角砾岩筒的形 
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成过程中，爆破(沸腾)后的流体在温 、压下降幅度 

上都未达到矿质沉淀的最佳条件，而仅仅是在最 

后一次爆破发生后，热液冷却，矿质才不得不析 

出、沉淀，胶结顶爆角砾岩，形成富矿体。其成矿 

流体演化趋势曲线如图 5。 

最后 一次爆 破n 

哇 

3 

第 一次爆 被 1 

矿 质沉淀 

、  I I 

(爆破 点 ) 

图 5 凹山铁矿床隐爆流体演化趋势曲线 
Fig．5，The crypto-explosive fluid evolution trend 

c ofthe Aoshan Fe deposit． 

3．2 祁雨沟Ⅳ号隐爆角砾岩简型金矿床及其隐 

爆流体演化趋势 曲线特征 

该矿床位于河南省嵩县城北西19 处，产于 

陶村．王庄隐爆角砾岩筒带的东南部 ，含矿岩筒呈 

陡立筒状、漏斗状 ，矿体位于岩筒的中部 ，其立体 

形态为“叠碗状”(如图 6)_2̈。由于全筒矿化 ，因 

此矿体与围岩间没有明显 的边界，需要通过分析 

结果来圈定矿体。 

l 

2 

图 6 祁雨沟Ⅳ号隐爆角砾岩简与金矿体简图 
Fig．6．Sketch of the No．IV cryp~ ~xplosive breccia 

pipe and gold orebody碱Qiyugou． 
1．隐爆角砾岩 ；2，金矿体 

隐爆流体演化趋势曲线特征分析 ： 

在该岩筒中，矿体赋存于岩筒的中部，且矿体 

间存在“沉淀间断”，显示该 隐爆 角砾岩筒在形成 

过程中，由于热液供给质或量的不稳定 ，或者由于 

地下水混入质或量 的不稳定等原 因，使爆破 (沸 

腾 )后的流体间断性的达到温度、压力等可以使矿 

质析出、沉淀的条件，形成矿体。矿体形成后，由 

于受到其后爆破作用的叠加(图 1)与活化，最终 

仅剩下一个“碗状”的残存矿体。其成矿流体演化 

趋势曲线如图 7。 

4 

第 次 爆 破 1 

(爆破点) 

图 7 祁雨沟Ⅳ号隐爆角砾岩筒流体演化趋势曲线 

Fig．7．The fluid evolution trend cul-ve of the No．Ⅵ 

erypto-explosive breccia pipe at Qiy~gou． 

3．3 七宝山隐爆角砾岩筒型铜金矿床及其 

隐爆流体演化趋势曲线特征 

该矿床位于山东五莲县七宝山，沂沭断裂带 

的东侧 ，矿体在隐爆角砾岩筒中具“上金下铜”垂 

直分带特征，上部 (+100 m以上)以金矿 化为 

主 ，中部 (+50～ +100 m)为金 铜矿 体 ，下部 

(+50 m以下)为铜矿体 ，金矿体与铜矿体之间为 

渐变过渡关系，铜 、金矿体严格受隐爆 角砾岩筒 

控制【 。据其成矿温度研究表 明，其温度 区间 

为 120～340 oC【 J。其高温应接近于爆破临界 

温度 ，中温为铜矿 主要成矿温度 ，低温为金矿的 

主要成矿 温度 。 

隐爆流体演化趋势曲线特征分析： 

该隐爆角砾岩筒在自下而上的形成过程中， 

其爆破(沸腾)后的温、压等条件，首先达到了铜的 

析出、沉淀条件，形成铜矿体，随着爆破的向上推 

移，在铜矿形成后 ，才逐渐达到金的析出、沉淀条 

件，形成金矿体，在其间形成过渡性矿体。其成矿 

流体演化趋势 曲线特征如图 8。 
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图 8 七宝山铜金矿床隐爆流体演化趋势曲线 

Fig．8．The ctypto-explosive fluid evolution trend 

CUl'Ve ofthe Qiba0sllarI Cu-Au deposit． 

4 结 论 

隐爆角砾岩筒型矿床中所产出的特征各异的 

矿体及其相对应的流体演化趋势曲线，反映了不 

同的成矿过程。只有既掌握了该类矿床成矿流体 

演化的一般规律，又明确其所存在的特殊情况，才 

能为找矿工作起到有益的、准确的指导作用。通 

过 对 隐 爆 角 砾 岩 筒 型 矿 床 成 矿 流 体 演 化 

趋势 曲线 的一般特征和典型矿例的典型特征的 

综合分析，得出与岩筒的成矿性相关的几点认识 

如下 ： 

(1)轻微剥蚀岩筒的成矿性 

隐爆角砾岩筒的顶爆角砾岩带 ，是隐爆角砾 

岩筒中成矿条件最佳地段 ，是隐爆 流体中所携带 

成矿物质的“终点站”。因此对于一个尚存在顶爆 

角砾岩带的岩筒，如果顶爆角砾岩带 中存在矿体 

或具较好的矿化，岩筒的下部有可能象凹山铁矿 

床，矿化自上而下会逐渐贫化，也有可能如同祁雨 

沟Ⅳ号岩筒，找到隐伏矿体；如果顶爆角砾岩带中 

不含矿或仅具微弱的矿化，那么该岩筒为不成矿 

岩筒，这样的岩筒将没有进一步进行工作的必要。 

(2)中等剥蚀岩筒成矿性 

在隐爆角砾岩筒中，成矿条件 自上而下越来 

越差。对于顶爆角砾岩带已经被剥蚀殆尽的岩 

筒，地表如无矿化 ，该岩筒为不成矿岩筒；地表如 

有矿化，该岩筒下部有可能仅具矿化或者存在祁 

雨沟Ⅳ号岩筒式的隐伏矿体。 

(3)深度剥蚀岩筒的成矿性 

隐爆角砾岩筒的底部 ，是成矿条件最差的地 

段，因此对于剥蚀到底部角砾岩带的岩筒，则没有 

进行任何工作的必要。 
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FEA 瓜 Es oF oRE．Fo n  皿 EvoI m oN TREND 

( 瓜Ⅶ S oF CR I．EⅪPI OSn Bl CC【A 唧 -TYPE DEPOSITS 

WANG Zhao-be ，SI Rong-jun2，ZHONG Wei—guo ，YANG Xue-sheng 

(I．Sllan如flg No．7 Exploration Institute of Geology and Mineral Resources，“nyi 276006，China； 

2．Institute ofGeochemistry，Chinese Academy of Sciences，Guiyang 550002，China) 

The paper describes the basic features of ore—forming fluid evolution tread cllrv~ of the erypto-explosive breccia 

pipe-type deposi~．Based upon this，it also discusses the coupling relations between crypto-explosive ore-forming 

fluid evolution tread curves of typical deposim at Aoshan，Qiyugou and Qiba0shan and the characters of cul nce of 

the deposim．In combination with the general and special feathers of fluid evolution in the crypto—explosive breccia 

pipe-type deposi~，the paper also analyzes the mles of metallogenesis in sli~dy，moderately seriously denudated 

pipes． 

Key words：erypto-explosive breccia pipe—type deposits；fluid evolution trend curve；mineralization 
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