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湖南桃林大云山变质核
杂岩构造与成矿的关系

‘

喻爱南 叶牙白龙 彭恩生

中南工业大学资源环境与建筑工程学院
,

长沙 。。

摘 要 通过详细的野外观察和室 内研究
,

确认了大云 山变质核杂岩构造
,

从桃林铅锌矿的

赋矿类型
、

拆离断层带的角砾岩化过程及成矿元素的富集情况等方面探讨了大云 山变质核杂岩构

造与成矿的关系
,

并建立了桃林铅锌矿的成矿模式
。

关键词 变质核杂岩构造
,

成矿模式
,

铅锌矿
,

湖南桃林

本世纪八十年代以来
,

以 和 仁
,

〕等为代表的构

造地质学家在研究美国盆岭区伸展构造后提出变质核杂岩 。

构造
,

它是以拆离断层带 分隔变形基底岩石和未变质的盖层岩石所构成

的构造岩石组合
,

一般包括变质核
、

变质壳
、

拆离断层带和盖层等四个部分
。

它是伴随中酸性岩

浆活动的区域性多次拉伸作用形成的
。

变质核杂岩构造已越来越成为人们关注的成矿构造
,

国

内外已发现的很多大型
、

特大型 内生金属矿床都与这种构造有直接或间接的联系
。

大云山变质核杂岩构造

区域地质调查表明
,

由中一新生代区域拉伸作用形成的变质核杂岩构造在湘东北的大云

山地区表现得较为典型 图
。

本文在前人工作〔
,

王育民等
,

李先福等 的基础上
,

对该变质核杂岩构造与成矿

的关系
,

进行了深入的研究
。

其核部是由古老地壳岩石重熔形成的花岗岩
,

盖层为发育一系列

多米诺式正断层的白奎系一第三系红色砾岩和零星的元古界冷家溪群浅变质岩
,

在核部和盖

层之间存在着半环状下滑型韧性剪切带 变质壳 和拆离断层带
,

分述如下

变质核 核部杂岩是燕山晚期多次活动
、

侵位的地壳重熔型花岗岩岩基
,

由中粒和细粒二

云母二长花岗岩组成
。

国家自然科学基金资助项 目
。

喻爱南
,

女
,

岁
,

博士
,

讲师
,

主要从事构造地质
、

岩石力学等方面的教学和科研工作
。

年 月 日收稿
,

年 月 日改回
。
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一第四系残坡积物 一上白至一第三系红色砾岩 一冷家溪群千枚岩
、

板岩 一冷家溪群的云母石英片岩

一花岗岩 , 一花岗质糜梭岩和糜棱岩化花岗岩 一断裂 一角度不整合

变质壳 韧性剪切带 沿大云山舌状花岗岩岩基周边存在由花岗质糜棱岩带和绢绿石英

构造片岩带组成的半环状韧性剪切带
,

包括北西侧的桃林韧性剪切带和南西侧的柳厂 一 白羊

田韧性剪切带
,

其地质特征反映出长期的
、

持续的
、

由深至浅的韧性剪切活动
。

拆离断层带 由直接控制本区铅锌矿化的桃林大断裂和柳厂一 白羊 田断裂组成
,

二者分

别紧沿半环形韧性剪切带的外侧分布
,

带内断层岩显示了序列性变化 碎裂化糜棱岩 一含糜棱

岩 构造片岩 角砾的角砾岩一碎粒岩一碎粉岩
,

反映了迭加在韧性变形之上的脆性构造活动
。

盖层 又称上拆离盘
,

由白奎系一第三系红色砾岩和零星元古界浅变质碎屑岩组成
,

盖层

中发育一系列与拆离断层带和韧性剪切带成不同角度相交的正断层 多米诺式正断层
,

这些

正断层中也往往发育不同程度的铅锌矿化
。

大云山变质核杂岩构造与成矿的关系

桃林铅锌矿的赋矿类型

大云山变质核杂岩构造中的拆离断层带发生多次拆离
,

在不同的拆离断层中都有矿体产

出
,

根据拆离断层上
,

下盘岩石的不同
,

赋存于拆离断层中的矿体有三种类型 杜家冲式
、

上塘

冲式和断山式 图
。

杜家冲式 矿体赋存于杜家冲拆离断层中
,

位于矿区东部的韧性剪切带偏上部
,

上
、

下拆
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目
】

国 口 口 踢
,

口
图 不同级别拆离断层控矿示意图〔

,

李先福 〕

一上白奎一第三系红色砂砾岩 一绢绿石英构造片岩 一花岗质糜棱岩类岩石 一花岗岩

一矿体 一拆离断层

离盘的岩石都是花岗质糜棱岩和初糜棱岩
,

断层带由碎裂的花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩
、

角砾状

花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩
、

断层角砾岩
、

碎粉岩等组成
,

断层角砾岩发生矿化
,

即为矿体
,

矿体规

模小
、

赋存浅
、

品位高
,

其产出严格受断层角砾岩控制
。

上塘冲式 矿体赋存于上塘冲一银孔山拆离断层中
,

上拆离盘为绢绿石英构造片岩
,

下拆

离盘为花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩
,

断层带有中碎裂的花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩
、

绢绿石英构造片

岩
、

断层角砾岩
、

碎粉岩
,

矿化断层角砾岩即为矿体
,

矿体规模大
,

产状稳定
,

是桃林铅锌矿的主

要矿体
。

断山 式 矿体赋存于官山一断山拆离断层中或上拆离盘 白垄一第三系的红色砂砾岩 中

的多米诺式正断层中
,

这种矿体 目前还未发现大规模的
,

但根据其产出环境是很有远景的
。

拆离断层带中的角砾岩化过程及其与矿化的关系

详细的野外地质调查表明
,

碎粉岩
、

碎粒岩
、

碎裂化岩石
、

断层角砾岩等脆性断层岩
,

有时

单独出现
,

有时彼此叠加
,

它们与矿化的关系是 碎粉岩一般无矿化
,

碎粒岩有浸染状矿化
,

碎

裂化岩石中有细脉状矿化
,

而断层角砾岩中有团块状矿化
,

矿化断层角砾岩都为矿体
,

两者合

二为一
。

各种脆性断层岩之所以与矿化有这样的关系
,

这主要得从各种脆性断层岩的形成机制

来说明
。

断裂带在平面上的不规则性可划分出两种基本类型 雁列段和局部弯曲段 图
,

根据

横过割阶区的滑移引起的面积增加
、

还是减少
,

可以分为扩容割阶和反扩容割阶 图
。

由主断层上滑移增量引起的脆性变形多数出现在远离主滑移面的地方
,

根据位置的不同
,

可出现三种主要的岩石破裂过程 研磨
,

分散碎裂和冲挤式角砾岩化 图
,

分别形成碎粉

岩
,

碎裂化岩石和断层角砾岩带
,

现分别讨论如下
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扩矛梦 阶
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, 口 口

夕反扩容割阶

吧 , 二二 一 一一一纽力

一
冲挤角砾岩

研磨角砾岩

分散碎裂角砾岩

图 断裂带内角砾岩化过程

研磨角砾宕化

在主滑移面的滑移过程中
,

随着岩石晶粒的碎裂都会有由研磨引起的侧壁角砾岩的发育
,

研磨过程包括各种规模的凹凸鼓包上的脆性剪切
,

以及某些端点处
,

可能具有的塑性甚至熔融

的鼓包刻蚀作用
,

侧壁的开裂和拨削作用
,

由粒间和粒内破裂引起的颗粒磨细和岩石的碎片化

等
,

并有岩石颗粒和碎片的旋转
,

随着位移的增加
,

晶粒的大小和分选程度都趋于减小
。

桃林拆离断层带中的碎粉岩
、

碎粒岩的特征反映了研磨作用的特点
,

而多期细粒化则表明

研磨作用的多次重复和叠加
。

分散碎裂化

在主滑移面上的位移被反扩容割阶或其它障碍阻止的地方
,

各种强度的分散碎裂岩系可

出现在较宽阔的区域中
,

这种变形大部分是由次级断层上的磨擦作用产生的
,

其剪切位移相对

于主断层上的滑动较小
,

这种作用产生碎裂化岩石
,

岩石不具定向构造
,

常普遍存在热液蚀变

有时见细脉状矿化
,

可能是断层活动过程中伴生的流体间歇流入造成的
。

桃林拆离断层带中的碎裂化岩石 花岗质糜棱岩类岩石和绢绿石英构造片岩
,

发生强烈

的绿泥石化
,

其中见细脉状矿化
,

但未构成矿体
。

冲挤角砾若化

在扩容断层割阶中
,

围岩可通过液压冲挤作用形成角砾岩
,

扩容构造的应力状态有利于连

接的张性破裂的发育
,

在野外常见同扩容割阶有关的菱形或透镜状的孔洞充填物
,

最常见的充

填物是热液矿物 石英
、

方解石
、

硫化物等
,

它们充填拉张的裂隙
,

或者胶结强烈扩容形成的棱

角状围岩角砾形成角砾岩
,

这种角砾岩常以犬牙交错结构为特征
,

其碎屑基本上没有研磨的迹

象
,

岩石结构常能记录越过扩容割阶不断张裂的历史或多期角砾化及热液再胶结的历史
。

这有

力地证明
,

尽管在扩容割阶上围岩冲挤作用有可能仅在周围静岩压力下发生
,

但更为常见的机

制则是由于破裂停止时
,

在扩容割阶中产生的流体压力突变而导致的液压冲挤作用
,

扩容割阶

中产生瞬时低流体压与增大的破裂渗透率的同时作用
,

会使它们成为特别有利于热液矿物快

速沉淀的部位
。

液压冲挤的条件 扩容割阶中围岩内流体压力 尸
, 与开放张破裂内部流体压力 之差

可为

△尸一尸 , 一尸
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那么拉张强度为 的围岩
,

其液压冲挤的条件为

二尸
‘

桃林拆离断层带的断层角砾岩
,

即为冲挤角砾岩
,

在冲挤作用过程中
,

发生成矿热液活动
,

形成含矿断层角砾岩
。

综上
,

桃林拆离断层带中的碎粉岩和碎粒岩
、

碎裂化岩石及断层角砾岩
,

应分别在断裂带

的主滑移面
,

反扩容割阶和扩容割阶内形成
。

初期这些岩石沿断裂孤立发育
,

但持续
、

反复的拆

离活动使扩容割阶和反扩容割阶的位置不断变化
,

因而产生不同脆性断层岩相互叠加
、

并置的

现象
,

造成本区拆离断层带分带复杂多样
,

界线不清
,

不过总的拆离方向 不变
,

因此不

同脆性断层岩在不同活动期次中发育程度沿走向有明显变化
,

从而形成桃林拆离断层带的有

矿段 和无矿段
,

含矿段内断层角砾岩十分发育
,

矿液有充分运移沉淀空间
,

而无矿段则发育碎

粉岩或碎粒岩
。

桃林韧性剪切带 变质壳 和拆离断层带成矿元素的富集情况

桃林拆离断层发生在早期的桃林韧性剪切带偏上部
,

形成了一个复杂的动力变质带
,

带中

岩石早期发生韧性变形
,

晚期发生脆性变形
,

但脆性变形的中心发生在韧性变形带的上部
,

两

者变形中心有位移
。

首先讨论韧性变形的岩石中成矿元素的富集情况
,

表 示岩石韧性变形前后成矿元素的

含量变化
。

表 韧性变形前后岩石成矿元紊含 变化表 。一

一

七 悦

岩石类型 二云二长

花岗岩
‘

花岗质糜棱

岩初糜棱岩

维氏花岗岩 冷家溪群

板岩

绢绿石英

构造片岩

维氏克拉克值

注 ①由本校分析室分析
,

其中花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩一栏为七个样品平均

②带 者资料来源于王育民等

从表 可以看出 岩石发生韧性变形后
,

不同的岩石
,

不同的成矿元素
,

其含量变化是不同

的
,

本区内的大云 山二云二长花岗岩中成矿素
、 、

的含量低于维氏花岗岩对应元素的

含量
,

为含矿性差的花岗岩
,

二云二长花岗岩经韧性变形成为花岗质糜棱岩
、

初糜棱岩
,

其中

的含量减少
,

和 的含量增加
,

冷家溪群板岩中成矿元素
、 、

的含量较高
。

高出

地壳克拉克值几倍
,

板岩经韧性变形成为绢绿石英构造片岩
,

其中
、 、

的含量都减少
,

出现亏损 这可能是 由于元素的化学性质不同
、

原岩不同以及韧性变形使岩石体积损失的结

果
。

拆离断层发展过程中
,

韧性变形岩石发生脆性破裂
,

含矿热液乘虚而入
,

发生矿化作用
,

使

整个拆离断层带中岩石成矿元素的含量都增加
,

笔者在杜家冲一 中段 二 穿脉系

统采样进行成矿元素
、 、

光谱半定量分析
,

其结果见表
,

表中数据表明
,

成矿元素在

拆离断层带中发生了非常明显的富集
。
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表 桃林拆离断层带中脆性变形岩石成矿元素含量表 丫 。
一

一

样 号 岩 石 名 称

碎裂花岗质初糜棱岩 一

碎裂花岗质糜棱岩

碎粉岩

碎裂花岗质糜棱岩

碎裂绢绿石英构造片岩

桃林铅锌矿的成矿模式

据笔者及前人的硫
、

铅
、

氢
、

氧同位素研究结果 「
,

王育民等
,

李先福等 〕表明本区

成矿物质主要来自地壳深部
,

部分来自围岩 —冷家溪群浅变质碎屑岩和大云山花岗岩 成矿
溶液具多来源的复杂叠加组成特征

,

早期从深部来的成矿溶液 岩浆水或构造变质水 占主要

部分
,

随着成矿作用的进行
,

其中大气水的 比例增加
。

之所以具有这样的特征
,

主要是与大云山

变质核杂岩构造有关
,

尤其与其中的桃林韧性剪切带和拆离断层关系密切
,

二者严格控制着成

矿作用
。

桃林韧性剪切带和拆离

断层带是 一具长期
、

持续
、

由

深至浅
,

韧
、

脆叠加 的构造活

动的大规模构造变质热异常

带
,

其独特构造活动方式的结

局及结果
,

非常有利于成矿作

用的发生
,

在成矿作用中起了

重大作用

韧性剪切带发育在深

部
,

切割深
,

是地壳下部成矿

溶液的上升通道

拆离断层作用使下盘

的
“
热
”

岩石 花岗岩和冷家溪

群地层 从较 深 处 被拖 拉 上

来
,

与上盘
“冷 ”岩石 冷家溪

群地层或 白玺一第三 系红色

砂砾岩 并置在一起
,

由于温

度
、

压力条件 的改变
,

岩石发

生脆性破裂
,

加之热液流体的

冲挤作用
,

使岩石发生角砾岩

化
,

多次拆离作用 叠加
,

形 成

了复杂的角砾岩化带和碎裂

已经或正在进矛动勺眺
“
之 咬

」

保梢 右 侮透性

回
、

口 国 回 曰 团 国

图 桃林铅锌矿成矿模式
一 角砾岩带 一碎裂作用和热液蚀变带 一变形和蚀变花岗岩带 一花岗岩

一 上盘成矿热液体系 一下盘成矿热液体系 一上
、

下盘成矿热液混合带

一 “
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岩化带及碎粉 粒 岩带

多次拆离断层本身及其上盘中发育的犁式正断层为 良好的渗透通道系统
,

大气降水

沿其下渗
,

并淋滤溶解和萃取上拆离盘中成矿物质
,

形成了上盘含矿溶液体系

地壳下部的含矿热液 包括少部分冷家溪群岩石中的含矿热液 在周期性静岩压力及

岩浆热驱动下沿构造薄弱带上升
,

下盘顶部超碎裂岩 碎粉岩 起屏蔽作用
,

在上升过程中也萃

取溶解流经岩石中的成矿物质
,

这就形成了下盘含矿溶液体系

上
、

下两含矿热液体系之间存在着温度
、

盐度
、

成矿物质浓度等方面的不同
,

当它们在

上
、

下盘接触带的某一部位汇合时
,

就会导致成矿物质的沉淀而形成矿体

成矿作用和拆离作用相随发生
,

即成矿过程与拆离过程一致
。

拆离作用及含矿溶液的

冲挤作用致使岩石角砾岩化
,

而角砾岩化又为矿质沉淀提供空间
,

在多次拆离和成矿过程中 ,

上
、

下两含矿溶液体系不断混合
、

循环
,

其组成及物化性质不断改变
,

造成了本区多阶段矿化及

不同赋存形式的矿体沿不同级别的拆离断层分布
。

根据上述控矿和成矿特点
,

建立了桃林铅锌矿的成矿模式如图 所示
。
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