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鲁西归来庄金矿断裂构造控矿规律研究

索晓晶1,2,3 ，项磊1，* ，高琪1 ，李胜荣2 ，徐楠2 ，李林2
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地球科学与资源学院，北京　100083；3.  中国地质大学（武汉），湖北  武汉　430074）

摘　要：鲁西地区位于华北克拉通中部，晚中生代受到强烈的克拉通破坏 -金成矿作用影响，归来

庄金矿是该区内产出最大的低温热液构造 -隐爆角砾岩型金矿床。笔者对归来庄金矿主控矿断

裂 F1 的空间变化，从不同标高、不同勘探线统计其走向和倾向上控矿的规律、F1 断面产状变化规

律、断裂 -隐爆角砾岩体中角砾大小和形态的变化规律，对成矿期的构造应力场及其控矿作用展

开剖析，查明了成矿期该断裂受左行张剪性应力作用，南部上盘向东下方滑落，北部下盘向西上

方移动，具有陡倾面受张开启，缓倾面受压闭合的特点；沿 F1 断裂的 NE 上方 -SW 下方，矿体和蚀

变带由浅入深、由陡而缓，角砾粒径逐渐变大，金含量逐渐下降。
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Fault-controlling Distribution of the Guilaizhuang Gold Deposit in Luxi

SUO Xiaojing1,2,3，XIANG Lei1，*，GAO Qi1，LI Shengrong2，XU Nan2，LI Lin2
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Abstract：The Guilaizhuang gold deposit，located in the central of the North China Craton，is the largest gold

deposit with low temperature hydrothermal structural-crypto explosive breccia type in this area, which was influ-

enced strongly by Craton destruction and gold mineralization in Late Mesozoic. Based on the study of spatial of

F1 which is the main control in Guilaizhuang gold deposit, we discussed the variation law of fault strike and ten-

dency in different elevations and exploration lines,  the regularity of F1 section of ore-controlling structure,  the

change rule of breccia size and morphology in cryptoexplosion breccia body. The tectonic stress field and its ore-

controlling  effect  were  analyzed,  and  it  was  concluded  that  the  fault  was  subjected  to  left-lateral  tensio-shear

stress in metalorganic period. The southern hanging wall of the fault slides down to the east, while the northern

footwall moves upward to the west. It has the characteristics that the steep dip plane opened by tension and the
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gentle inclined plane closed by compression. We found that along the fault F1 from NE toSW, the orebody and
alteration zone became shallow to deep, the fault from steep to gentle, the grain size of breccia increased gradu-
ally, and the gold content gradually decreased.
Keywords：Guilaizhuang gold deposit；fault；cryptonite breccia；ore control law；Lu’xi

鲁西地区位于华北克拉通中东部的郯庐断裂西

侧（李胜荣等，2021；李世勇等，2021），受中生代强克

拉通破坏影响而形成若干大型矽卡岩型、隐爆角砾岩

型与低温热液型金矿床（Liu et al.，2014；Li et al.，2014，

2017；Li et al.，2022）。归来庄金矿就是该区内产出的

大型断裂–隐爆角砾岩型矿床，是鲁西找矿工作取得

重 大 突 破 的 典 型 代 表（于 学 峰 ， 2001， 2009；Li  et  al.，

2018；郭闯等，2023）。但一直以来对于归来庄金矿控

矿断裂 F1 系统性研究较少，笔者在详细野外工作的基

础上，对归来庄断裂 F1 空间变化规律进行分析，试图

查明其控矿机制，以期为找矿提供新思路。

 1　区域地质背景

鲁西地块是华北克拉通内部独立的构造单元，位

于兰考–聊城断裂以东，郯庐断裂带以西，新生代渤海

湾盆地以南，中新生代合肥盆地以北的区域（马明等，

2022）。地层主要以新太古代泰山岩群山草峪组变质

岩系、古生代寒武系―奥陶系碳酸盐岩及碎屑岩地层、

中生代侏罗系―白垩系碎屑岩及火山岩为主，其中与

矿化关系密切的地层是寒武系灰岩、白云岩、白云质

灰岩、页岩和奥陶系白云岩、灰岩。结晶基底主要是

二长花岗岩与花岗闪长岩（王志才等，2001；时秀朋等，

2010）（图 1）。区内主体断裂格局为 NW–NWW 向的

盆-山格局，由北向南依次分布着莱芜凹陷、肥城凹陷、

汶蒙凹陷和泗平凹陷。印支期鲁西地块受近 SN 向挤

压力向 WS 方向上升隆起形成近 EW 向的宽缓褶皱，

燕山期这些断裂反转为 NW 或 EW 向的张性正断层，

新生代以来受太平洋板块、印度洋板块和欧亚板块的

共同作用，华北克拉通东部整体进入伸展垮塌阶段，
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图1　铜石地区区域地质图

Fig. 1　Regional geological map of Tongshi
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鲁西地块发生了强烈的伸展正断活动，形成现今由两

组呈“X”型组合的陡倾斜断裂构成，即 NW–NWW

走 向和 NEE 走 向 的 断 层 （李 三 忠 等 ， 2005；张 剑 等 ，

2017；李少俊等，2018；李理，2018；徐聪，2021）。归来

庄金矿位于鲁西地块的东南部，平邑凹陷与尼山凸起

的交汇地带（张广辉等，2013；Guo et al.，2014；Xu et al.，

2015；于学峰等，2022），NNW 向的燕甘断裂及其派生

的次级构造对该矿有较强的控制，近 EW 向、NW 向

的次级断裂构成了导矿和容矿构造。

 2　矿床地质特征

受区域构造应力转换及断裂发育的影响，该区中

生代岩浆活动频繁，大量幔源岩浆底侵上升，经地壳

同化混染作用形成一套与归来庄金矿关系密切的铜

石杂岩体；位于燕甘断裂西侧的归来庄断裂 F1 是南盘

下降的正断层（艾霞，2002；朱光等，2016），对归来庄

金矿的形态、规模、产状控制作用明显，其转折、复合、

交汇部位是矿体产出的有利部位，泰山岩群山草峪组

为成矿提供了部分元素。矿体呈脉状赋存于沿断裂

带侵入的构造隐爆角砾岩带内及其两侧的碳酸盐岩

中，以角砾岩型矿石和灰岩型矿石为主的 I 号矿体规

模最大，总侧伏 SW 向，方位 210°～230°，倾角由陡变

缓，矿体近似透镜状，沿走向和倾向稳定变化，中间向

两侧逐渐减薄，品位沿走向稳定变化，沿倾向随深度

增加逐渐贫化，渐变为矿化体（图 2）。
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图2　归来庄断裂（F1）走向与矿体分布平面图

Fig. 2　Strike and orebody distribution plan of Guilaizhuang fault (F1)

矿石主要以晶粒结构、填隙结构、固溶体分离结

构、交代环边结构、碎裂结构为主；可见角砾状构造、

浸染状构造、纹层状构造、脉状构造、晶洞构造等。

蚀变类型以萤石化、高岭土化、硅化、碳酸盐化、绢云

母化、绿泥石化、褐铁矿化为主，可划分为绢云岩化

带、泥化带、青磐岩化带。硅化、萤石化、绢云母化、

水白云母化与金的富集密切相关，多种蚀变叠加往往

形成富矿。

 3　构造控矿规律

笔 者 对 归 来 庄 金矿 27、28、30、32、34、36、38、

40 等 8 条勘探线 44 个钻孔岩心进行系统观察，孔深

350～1 134 m， 采 集 样 品 937 件 ； 在 +48  m、 +25  m、

–30 m、–47 m、–64 m、–68 m、–76 m、–100 m、–110 m、

–118 m、–158 m、–182 m、–198 m、–230 m、–238 m、

–267 m、–300 m 等中段采集热液蚀变岩和矿石样品

42 件（图 3）。钻孔岩心采集间距为 50 m 左右，矿化蚀

变带加密，采样间隔约为 5 m。

 3.1　F1 断裂水平方向控矿样式

归来庄断裂 F1 主要位于归来庄村西至小平安庄

村东，地表出露长度达 2.2 km，走向 85°，倾向 S，倾角

随着倾向深部逐渐变缓。工程控制显示：标高–300 m

以上，倾角为 45°～68°；标高在–540～–600 m，倾角为

29°～42°；标高在–600～–735 m，倾角为 8°～11°。东

西向水平断距变化比较明显，东段为 50 m，向西逐渐

变为 180  m； 垂 直 断 距 变 化 不 显 著 ， 东 段 为 85～

120  m， 向 西 逐 渐 变 为 90～120  m； 破 碎 带 宽 0.6～

29.3 m，沿走向、倾向呈舒缓波状延展，具分支复合、

膨胀压缩等特征。
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从不同标高矿体分布来看：–30 m 矿体主要集中

在 23～27 号勘探线之间，厚部集中在 26 号勘探线，呈

现出 NE 向厚度大于 NWW 向，且在 NWW 向矿体未

发生间断，24 号勘探线可见大肚型下凸矿体；–70 m

矿体分布在 23～32 号勘探线之间，呈现在 NWW 向延

伸的特点；–110 m 矿体分布在 23～36 号勘探线之间，

均匀变化，呈现出 NE 向厚度大于 NWW 向；–150 m

矿体分布在 24～38 号勘探线之间，呈现在 NWW 向延

伸的特点，但矿体厚度小；–190 m 矿体分布于 25～35

号勘探线之间，厚度较小，在 32～33 号线之间可见大

肚型下凸矿体，呈现出 NE 向厚度大于 NWW 向的特

点，且在 NWW 向延伸，但矿体厚度小；–230 m 矿体分

布于 24～36 号勘探线之间，在 26 号线附近出现菱形

厚矿体，NE 向厚度大于 NWW 向，但在 NWW 向延伸

较好未间断；–270 m 矿体分布于 24～28 号勘探线之

间， 角 砾 岩 厚 度 从 26～34 号 勘 探 线 逐 渐 变 薄 ， 在

31～34 号勘探线之间出现夹石层（图 4）。

从上到下，东部（28 号勘探线以东）矿体的厚度明

显大于西部。燕山运动早期，归来庄断裂 F1 受左行剪

切作用，形成的断距东部小于西部，断裂向 NE 拐折段

形成张裂面，矿体厚度大，NWW 向主裂面方向受剪切

作用，矿体薄而延续性好。

 3.2　F1 断裂垂向控矿样式

从不同标高矿体分布来看：–30 m 矿体主要集中

在 23～27 号勘探线之间，厚部集中在 26 号勘探线，呈

现出 NE 向厚度大于 NWW 向，且在 NWW 向矿体未

发生间断，24 号勘探线可见大肚型下凸矿体；–70 m

矿体分布在 23～32 号勘探线之间，呈现在 NWW 向延
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伸的特点；–110 m 矿体分布在 23～36 号勘探线之间，

均匀变化，呈现出 NE 向厚度大于 NWW 向；–150 m

矿体分布在 24～38 号勘探线之间，呈现在 NWW 向延

伸的特点，但矿体厚度小；–190 m 矿体分布于 25～35

号勘探线之间，厚度较小，在 32～33 号线之间可见大

肚型下凸矿体，呈现出 NE 向厚度大于 NWW 向的特

点，且在 NWW 向延伸，但矿体厚度小；–230 m 矿体分

布于 24～36 号勘探线之间，在 26 号线附近出现菱形

厚矿体，NE 向厚度大于 NWW 向，但在 NWW 向延伸

较好未间断；–270 m 矿体分布于 24～28 号勘探线之

间， 角 砾 岩 厚 度 从 26～34 号 勘 探 线 逐 渐 变 薄 ， 在

31～34 号勘探线之间出现夹石层（图 4）。

矿 体在 28～40 勘 探 线 上 呈 现 出 一 定 的 规 律 性

（图 5）： 28～34 号 勘 探 线 之 间 ， 矿 体 在 标 高 +100～

–500 m 均可见，而 34～40 号勘探线在标高–500 m 以

下才发现矿体；矿体呈现出产状倾角大、坡度陡、厚

度较大的特点。蚀变带在 32 号线以西发育明显，与

矿体的特征相反，呈现出产状倾角小、坡度缓、厚度

大的特点。在 40 号线以西，蚀变带较大，但矿化效果

不佳，可能此处的物理化学条件不利于金的沉淀，以

致未能形成良好的矿体。

从东到西，陡倾面的角砾岩型矿体厚度明显大于

缓倾面，而缓倾面的蚀变带明显大于陡倾面；成矿期

断裂在剖面上受左行张裂作用的影响，矿体由 NE 向

浅部逐渐向 SW 向深部延伸可能暗示成矿流体来源

矿区的 SW 向。断裂倾角大产状陡时，成矿流体在断

裂面内流动，主要形成角砾岩型矿石，品位高；断裂面

倾角小，产状缓时，成矿流体向围岩渗透，蚀变带变宽

但矿化较弱，故在断裂的缓倾面形成蚀变带而陡倾面

形成矿体。

 3.3　F1 断面产状控矿样式

矿 体在 28～40 勘 探 线 上 呈 现 出 一 定 的 规 律 性

（图 6）： 28～34 号 勘 探 线 之 间 ， 矿 体 在 标 高 +100～
–500 m 均可见，而 34～40 号勘探线在标高–500 m 以

下才发现矿体；矿体呈现出产状倾角大、坡度陡、厚

度较大的特点。蚀变带在 32 号线以西发育明显，与

矿体的特征相反，呈现出产状倾角小、坡度缓、厚度

大的特点。在 40 号线以西，蚀变带较大，但矿化效果

不佳，可能此处的物理化学条件不利于金的沉淀，以

致未能形成良好的矿体。

 3.4　角砾大小与形态控矿

从现有的探采资料及本次研究采集样品来看，角

砾岩型矿石的特征差异（大小、形态、角砾成分、胶结
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Fig. 4　Joint plan of orebody
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物）与金含量关系密切，故对角砾岩的特征进行统计

分析。矿井角砾岩型样品，从标高+48～–300 m，30 号

勘探线以东蚀变强烈，角砾成分从灰岩渐变为二长闪

长玢岩、二长斑岩，偶见白云岩、灰岩，角砾从 0.1～

1 cm 渐变为 2～6 cm，岩粉胶结，与围岩的界限明显，

接触不太规则，认为是岩体上部在近地表附近发生气

爆的缘故；30 号勘探线以西，从上到下角砾成分为灰

岩和二长闪长玢岩、二长斑岩，胶结物呈紫（深）红色，

可见少量金属氧化物，以热液胶结为主，也可见岩粉

胶结和长英质胶结，认为是岩体中部。钻孔角砾岩样

品中，角砾成分以二长闪长玢岩、二长斑岩和灰岩为

主，30 号勘探线以东为多金属硫化物等热液胶结，可

见岩粉胶结或岩浆胶结，认为此处为岩体中部；30 号

勘探线以西为岩浆胶结，认为是岩体下部（章增凤，

1991；范洪海等，2002）（表 1）。

角砾岩的成分和胶结物比较复杂，大多与围岩

的关系密切。野外调研结合采集样品观察发现，角

砾大小在平面上沿着 NE-SW 向逐渐变大（图 7），垂
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向上从 NE 向上部向 SW 向下部逐渐变大（图 8）；不

同形态的角砾堆积在一起，呈现出与围岩接触部位

多为（次）棱角状、中心为次圆状（棱角）状、偶见磨

圆度较好的角砾等特征。赋存于归来庄断裂 F1 中的

 

表 1    部分角砾岩特征表

Tab. 1　Partial breccia characteristics table

编 号 采 样 位 置（m） 大 小 形 态 角 砾 成 分 胶 结 物 成 分

ZK27-2
12 523 0.5～1 cm 条 状 、 块 状 灰 岩 二 长 质 胶 结

13 531 0.5～1.5 cm， 7 cm 条 状 、 块 状 灰 岩 、 正 长 斑 岩 二 长 质 胶 结

ZK2802

14 705 0.3～2 cm， 最 大 5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 二 长 斑 岩
二 长 质 胶 结

15 709 0.3～2 cm， 最 大 5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 二 长 斑 岩
二 长 质 胶 结

16 714 0.3～2 cm， 最 大 5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 二 长 斑 岩
二 长 质 胶 结

ZK30-2

9 489 0.8～2 cm 浑 圆 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 泥 岩
二 长 质 胶 结

11 488 0.8～3 cm， 个 别 达 4.5 cm 浑 圆 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 泥 岩
二 长 质 胶 结

12 489 0.8～3 cm， 个 别 达 4.5 cm 浑 圆 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 泥 岩
二 长 质 胶 结

14 493 0.8～3 cm， 个 别 达 4.5 cm 浑 圆 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩 、 泥 岩
二 长 质 胶 结

ZK3609

12 617 0.3～3.5 cm 浑 圆 状 ， 个 别 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

20 842 0.3～3 cm， 个 别 达 10 cm 浑 圆 状 ， 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

21 847 0.3～3 cm， 个 别 达 10 cm 浑 圆 状 ， 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

22 857 0.3～3 cm， 个 别 达 10 cm 浑 圆 状 ， 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

ZK3807

17 852 0.5～4 cm， 可 达 17 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩

岩 浆 胶 结 ，

可 见 星 点 状 黄 铁 矿

18 856 0.5～4 cm， 可 达 17 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩

岩 浆 胶 结 ，

可 见 星 点 状 黄 铁 矿

19 865 0.5～4 cm， 可 达 17 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩

岩 浆 胶 结 ，

可 见 星 点 状 黄 铁 矿

20 867 0.5～4 cm， 可 达 17 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

灰 岩

岩 浆 胶 结 ，

可 见 星 点 状 黄 铁 矿

ZK4007

8 830 1～5 cm， 20 cm 棱 角 状 ， 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

10 815 0.5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

11 806 0.5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

13 796 0.5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

15 790 0.2～0.3 cm， 4.5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

17 780 0.5 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

二 长 斑 岩 、 灰 岩
岩 浆 胶 结

18 773 0.2～0.8 cm， 0.2～3 cm 棱 角 状 、 次 棱 角 状
二 长 闪 长 玢 岩 、

方 解 石 晶 洞
岩 浆 胶 结
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金矿，矿化不均匀，通过编录手标本、借助显微镜的

观察及测试结果，发现角砾粒度较小时含矿性较好，

随着粒度的增大，金品位不断下降，在出现大角砾的

标高段，基本可以发现较强的蚀变带，但矿化情况不

乐观。

角砾岩沿走向的膨缩，受张性断裂控制，岩体中

偶 见 霏 细 状 粗 面 斑 岩 灌 入（徐 书 奎 等 ， 2011；肖 淳 ，

2012），显示遭受了多次碎裂和蚀变，碎裂后被以黑云

母为主的蚀变矿物胶结，第二次碎裂后被以石英–冰

长石为主的蚀变矿物所胶结，多次的碎裂、蚀变胶结

作用，导致角砾岩的角砾成分较为复杂。后续上涌的

熔融体由于压力已经释放，在角砾岩筒下部形成以二

长闪长玢岩、二长斑岩，少量白云岩、灰岩，偶见变质

角砾岩为主要成分的角砾。胶结物有绢云母、高岭石、

碳酸盐、绿帘石、黄铁矿等。边缘处可见少量蚀变角

砾岩，其形成与岩体局部冷凝释放出的热液有关，部

分角砾岩还显示经历了多次隐爆过程，出现了“砾中

砾”的情形（孙文燕，2014；高荣臻等，2014；于学峰，

2022）。

 4　成矿模型

燕山运动早期，随着太平洋板块沿 NNW 向欧亚

板 块 俯 冲，郯 庐 断 裂 发 生 左 行 扭 动，派 生 出 一 系 列

NW 向、NNW 的主干断裂及次级断裂，其中 NNW 向

燕甘断裂及其控制的次级断裂形成了研究区的导矿、

容矿构造。中生代的火山活动对归来庄金矿的控制

作用明显，来源于壳幔边界岩浆房的高压、高硅质熔
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图7　角砾大小垂直纵投影示意图

Fig. 7　Breccia size of vertical longitudinal projection diagram
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融体，沿燕甘断裂及其次生构造向上运移时，在归来

庄 F1 断裂深部，由于前缘岩浆冷凝固结，形成封闭环

境，下部岩浆气液继续上侵聚集，封闭体系内温压急

剧升高，在强大能量的驱动下，岩浆冲破坚硬外壳发

生隐爆，气液沿着铜石杂岩体周围的火山机构 NW 向、

NNW 向、EW 向、NE 向等断裂向上运移，形成一定的

岩浆质胶结构造-隐爆角砾岩（谢家东等，2000；田宏伟

等，2009；刘国华等，2012；田京祥，2015；方维萱，2016；

索晓晶，2018；于学峰，2022）。在成矿作用后期，富含

矿质及挥发分的次火山岩浆期后热液，在地下水的参

与下沿低压扩容带继续运移，并从围岩中进一步汲取

矿质，沿断裂较薄弱地带，侵入厚度大、微裂隙发育、

化学性质活泼的张夏组、朱砂洞组碳酸盐岩地层中，

使得含矿热液进一步的渗入与交代，而其顶部泥质成

分较高、细腻致密、韧性大的泥页岩、泥云岩等层起

到了矿液屏蔽的作用，形成了中偏碱性岩浆期后中低

温热液似层状碳酸盐岩型金矿（闫臻等，2005；张原庆

等，2010）。从金矿化与岩浆演化的关系看，矿化主要

发生在剧烈分异的二长-正长质岩浆活动阶段末期，当

含矿热液运移到角砾岩带及其顶底板裂隙发育的围

岩中时，随着物理化学条件的变化，Au、Ag、碲及其他

金属、非金属元素逐渐沉淀，同时围岩发生了相应的

蚀变（图 9）。
 
 

4321 5

1.岩体； 2.斑（玢）岩； 3.石灰岩 ；4.金矿体 ；5.断裂

图9　归来庄金矿床成矿模式图

Fig. 9　Metalorganic model of the Guilaizhuang gold deposit
 

 5　讨论

鲁西地块断裂构造为同心环形-放射状断裂构造

体系，是鲁西地块呈穹窿拱生形成的，而且在拱升过

程中受郯庐断裂活动的影响，还发生了逆时针和顺时

针旋转。古生代鲁西地块处于构造稳定阶段，印支早

期该区表现为差异升降和宽缓褶皱，晚期为断块构造，

在近 SN 向挤压力的作用下，古生代鲁西地块产生近

EW 向的宽缓褶曲。太平洋板块向欧亚板块俯冲时，

沂 沭 带 左 行、 聊 城 – 兰 考 断 裂 右 行 ， 鲁 西 地 块 在

NW–SE 向挤压作用下向 SW 向逃逸并上升隆起。早

侏罗世，郯庐断裂带左行走滑使鲁西南部地区 NW 向

断裂发生强烈拉张，为幔源岩浆提供了上升通道，生

成了高钾钙碱性-高钾碱性的岩石组合；中侏罗世晚期，

西太平洋板块运动加强，NW 向的挤压应力及上地幔

的塑流运动，使鲁西地块的断陷发生近 SN 与 EW 向

的正断层活动；晚侏罗世至早白垩初期，古太平洋板

块向 NNW 向俯冲削减，可能深部 NE 向的板片不均

一拆沉作用，导致浅部鲁西受 SN 向的拉升作用，开展
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图8　角砾大小平面示意图

Fig. 8　Breccia size plan diagram
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大规模的伸展运动，沿早期 NW–NEE 向断裂面下滑、

掀斜，形成近 EW 向的地堑和盆地；早白垩世晚期，受

板块挤压作用，沂沭断裂带左行压扭运动，聊城–兰考

断裂右行，整个鲁西地块发生了挤出运动。随着拉伸

作用增强，断裂切割加剧，引起大规模的火山喷发，形

成早白垩世火山碎屑岩堆积；白垩世晚期，随着太平

洋板块向 NNW 方向挤压作用增强，郯庐断裂再次出

现左行走滑作用，鲁西受挤压隆起，最终形成鲁西构

造格局的基本定型（刘林等，2001；陈华国等，2009；张

国权，2017；孙文军等，2017；于学峰等，2022；冯玺平

等，2022；杜显彪等，2022）。

受构造作用的影响，燕山早期郯庐断裂带左行走

滑使鲁西地区 NW 向断裂发生拉张，为幔源岩浆上侵

提供了通道，多期次的岩浆活动于浅部寒武系及燕甘

断裂的次级断裂处就位形成了铜石潜火山杂岩体。

可分为 3 个阶段，外环以二长-闪长质岩石为主，中环

常见二长-正长质岩石，中心部位是与成矿关系密切的

粗面斑岩和隐爆角砾岩，呈筒状或脉状分布于杂岩体

中。岩浆上侵过程中不断活化、迁移泰山岩群中的金

属物质，提高了 Au 的丰度，并形成以水为主的挥发分，

沿着断裂运移，上涌到近地表，受到上覆围岩及早期

结晶的坚硬外壳阻挡，随着流体的不断聚集，内部膨

胀力逐渐增大，当内部膨胀力超过上覆围岩的静岩压

力与岩层的抗张力之和后，流体冲破坚硬外壳，发生

隐爆作用，强大的内能使部分隐爆产物沿着构造带运

移，形成隐爆侵入角砾岩；隐爆作用加热了大气降水，

发生水岩交换作用，使矿源层的 Ag、Au 等活化、迁移，

形成来源于矿区 SW 深部富含矿质及挥发分的岩浆

期后热液。当成矿流体渗滤到隐爆角砾岩带聚集成

矿时，形成典型的隐爆角砾岩型矿体；当成矿流体渗

滤到构造裂隙中时，形成灰岩型矿体。

 6　结论

（1）归来庄金矿床的形成与铜石杂岩体密切相关，

受断裂控制比较明显。归来庄金矿受断裂和隐爆角

砾岩双重控制，隐爆角砾岩沿断裂分布，断裂是主控

矿因素。矿体的侧伏受构造两盘相对运动过程中启

张空间的侧伏制约，而断裂性质及运动方式控制着启

张空间的形成，其一般规律为正断层上盘相对左行滑

落或逆断层上盘相对右行逆冲时，矿体向左侧伏。

（2）成矿期断裂受左行张剪性应力作用，南部上

盘向东下方滑落，北部下盘向西上方移动，陡倾面受

张开启，缓倾面受压闭合；断裂向 NE 拐折段形成张裂

面，矿体厚度大，NWW 主裂面方向受剪切作用，矿体

薄而延续性好。陡倾面的角砾岩型矿体厚度明显大

于缓倾面，而缓倾面的蚀变带明显大于陡倾面。

（3）归来庄断层 F1 属于南盘下降的正断层，在成

矿过程中上盘相对发生左行滑落，矿体向左侧伏。陡

倾面形成的富矿体厚度大于缓倾面富矿体的厚度，断

裂向 NE 拐折段形成张裂面，矿体厚度大，NWW 主裂

面方向受剪切作用，矿体薄而延续性好。沿归来庄断

裂 F1 的 NE 上方–SW 下方，矿体和蚀变带由浅入深、

由陡而缓，矿体产状属性值等值线密集区与稀疏区相

间出现，呈现棋盘格子状排列，等值线密集区有利于

金的富集；角砾粒径沿该向逐渐变大，金品位下降。
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