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八卦庙金矿控矿构造研究

钟建华

石 油大学勘探 系
,

, 营

摘要 陕西凤县八卦庙金矿是近期探明的特大型金矿
。

经研究发现它的成因与脆韧性剪切和

岩浆热液蚀变有关
。

在八卦庙矿区至二里河铅锌矿一带发育了一条脆韧性剪切带
,

它控制了金矿

体在走向 一 上的分布
。

金矿主要产在剪切带的脆韧性剪切条带和后期脆性剪切形成

的碎裂岩内 向左行小型断裂及其 向节理控制了后期岩浆热液蚀变形成的矿脉的分布
。

在

北矿带这些矿脉叠加在脆韧性剪切形成的 向展布的金矿体之上
,

形成富矿带
。

关键词 金矿
,

控矿构造
,

剪切带
,

断层
,

八卦庙

区域地质概况

八卦庙金矿位于陕西凤县境内的秦岭造山带北缘
,

临近商丹断裂
。

在区域构造上
,

八卦庙

金矿位于凤镇一山阳断裂与酒奠梁一江 口断裂之间的断褶带内
。

该带内规模较大的断裂有拓

梨园
、

王家楞
、

修石岩等断裂
,

其中有些是逆冲走滑断裂 如修石岩断裂
。

这些断裂一般倾向朝

北
,

倾角较大
,

一般在
“

之间
。

褶皱以复式褶皱为主
,

某些次级褶皱比较紧闭
。

整个凤太

地区是由一系列高角度逆冲叠置的褶皱构造岩片所组成的
。

地层及岩性
、

岩相

八卦庙矿区主要出露了泥盆系
,

仅有中上统
,

自下而上分别称之为古道岭组
、

星红铺组和

九里坪组
。

星红铺组是含矿层
,

主要由浅变质碎屑岩 低绿片岩相 组成
,

但有少量灰岩
。

据研

究
,

星红铺组是一套半深海浊积岩和深水陆棚碎屑岩
,

其金背景值明显偏高
。

在刘家院子也见

到有浊积岩
。

矿区构造

断裂

八卦庙金矿区在构造位置上处于洞沟一王家楞复式背斜的南部
。

矿田以北为凤镇一山阳

钟建华
,

男 年生
‘

博士后 副教授
,

大地构造学专业
。

” 年 ‘。月 , 日收稿
, ‘”” 年 ‘“月 日改卧
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断裂
,

以南为酒奠梁一江 口断裂
,

研究表明这两条断裂是 自泥盆纪 甚至更早 以来长期活动的

大断裂
,

对泥盆纪的沉积
、

成矿及后期构造
一

岩浆活化成矿均具有重要意义
。

八卦庙矿区范围内

以
,

断层最大
,

该断层 向延伸
,

是一条长期活动的大断层
。

与 断裂平行的还有一条

重要的剪切带
,

该剪切带西起二里河铅锌矿 甚至更西
,

经长沟进入八卦庙矿区
,

成为矿区的

主要控矿构造之一
。

在八卦庙金矿
,

先期形成的韧性变形岩石往往在后期构造变动的影响下又转变成碎裂岩

等脆性变形岩石
,

成为后期热液蚀变的良好容矿岩石
。

据研究
,

许多由脆韧性变形而转变成的

脆性变形岩石其后期岩浆热液蚀变成因的 磁 黄铁矿特别发育
,

有时形成微细脉
。

矿区内还有另外一组重要的断裂
,

即 向小型左行走滑断层
,

该组断裂对第二期岩浆热

液蚀变成矿具有一定的控制作用
。

八卦庙矿区节理非常发育
,

有 组
,

以 向节理最为广泛和重要
,

是 向含金石英

脉的容矿构造
。

向节理是一组共扼剪切节理
。

褶皱

矿区内另一类常见的构造是褶皱
,

各种规模均有
。

一些小型的褶皱往往是很好的控矿构

造
。

所有的褶皱其枢扭倾伏方向均一致
,

都是朝
“ “

倾伏的
,

倾伏角多在
“

一
“

之间
,

常有轴面劈理发育
。

线理

矿区内非常常见
。

主要有三种 一种是褶纹线理 第二种是交面线理 第三种是矿物拉伸线

理
。

褶纹线理最为常见
,

主要产在千枚岩或砂质干枚岩剪切面理上
,

镜下观察表明
,

褶纹线理系

绢云母或绿泥石等片状矿物褶皱所形成的
,

往往被折劈所切割
。

褶纹线理的产状与褶皱枢扭的

产状一致
,

具有相同的倾伏方向和倾伏角
。

交面线理由后期发育的折劈与先期形成的剪切面理

相交所形成
,

在折劈发育部位常见
。

矿物拉伸线理主要见于剪切面理上
,

由黄铁矿所形成
。

黄

铁矿拉伸线理在糜棱岩中最为发育
。

面理

八卦庙矿区内普遍发育面理
,

其中有一部分是 一 面理
。

在许多地方尤其是在剪切带

内
,

面理强烈地置换了层理
,

如不细心观察
,

否则会将面理误认为层理
。

在八卦庙矿区
,

面理主要有下列几个特点 ①主要发育在绢云岩或绢英岩中 ②面理主要

发育在剪切带中
,

越向剪切带中心
,

面理越发育 ③一般以高角度产出
,

大部分倾角大于

①面理与层理的交角一般也较大
,

介于
“ “

之间
,

多在
“

⑤面理上一般褶纹线理

比较发育
,

阶步有时也可见
。

折劈

矿区及其外围折劈主要发育于千枚岩中
。

由微型褶纹的一系列陡倾斜褶翼相互叠置而成

或直接沿褶纹的任何部位劈断
,

前者具有韧性特点
,

而后者则是脆性变形
,

折劈往往把岩石劈

成微劈石
。

折劈的宽度多在 。 之间
,

其发育与褶皱有一定关系
。

此外
,

在八卦庙矿区及近外围还能见到杆状构造
、

窗权构造等
。

岩浆岩

八卦庙矿区及外围发育有较多的闪长粉岩及钠长细晶岩岩脉
。

闪长纷岩岩脉有两种产出

方式
,

一种是沿 向断裂贯入 另一种是沿 向断裂充填
,

如在 又卦庙金矿 线附近的
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空棺沟及南矿带的大柴沟等就可以见到沿 向断裂贯入的闪长粉岩岩脉 钠长细晶岩也有

两种产出方式
,

一种也是沿 向断裂充填
,

如北矿带 线附近 另一种沿 向 控矿 节

理或断裂充填
。

变质岩

八卦庙金矿就是产在一套浅变质碎屑岩中的
,

该套变质岩的主要变质矿物组合为 石英十

钠长石 绿泥石 绿帘石 绢云母
,

有少量黑云母
,

属于低绿片岩相
。

围岩蚀变特征

八卦庙矿区内围岩蚀变非常普遍
,

主要有硅化
、

绢云母化
、

碳酸盐化
、

其次为绿泥石化
、

黄

铁矿化
、

磁黄铁矿化
、

黑云母化
、

钠长石化
,

此外
,

还有电气石化
。

蚀变与金矿化密切相关
,

尤其是硅化
、

黄铁矿或磁黄铁矿蚀变与金矿化有密切关系
。

硅化

的褪色带及硅化成因的石英脉本身就是金矿的所在
。

黄铁矿或磁黄铁矿蚀变强烈的岩石其金

含量明显偏高
。

二里河一长沟一八卦庙脆韧性剪切带

近年来
,

我国地质工作者在剪切带与金矿的研究方面取得了许多进展
,

无论是在基础理

论
、

还是在应用剪切成矿理论指导找矿方面都取得了许多重要成果
,

肖庆辉
,

郑亚

东等
,

王吉君
,

林传勇 〕
。

脆韧性剪切带对金成矿具有重要意义
。

西起二里河 甚至更西
,

经长沟进入八卦庙发育了一条脆韧性剪切带
。

在八卦庙金矿
,

剪

切带分解成若干个次级条带
,

在剪切带中发育了糜棱岩 局部可见超糜棱岩
、

初糜棱岩
、

糜棱

岩化绢英岩等剪切型岩石
,

在 川 中还见有糜棱岩化碳酸盐岩
。

在糜棱岩之间是弱变形的透

镜状泥质粉砂岩
,

其中常见 一 组构
。

次级剪切条带彼此交织成网络状
。

显微镜下观察表明
,

剪切带中的糜棱岩发育了各种反映韧性变形的典型显微构造特征
。

它们是绢英糜棱中由强烈

拉伸形成的石英晶体构成的
“

缎带
” 、 一 组构

、

不对称残斑
、

云母鱼
、

膝折及黄铁矿或磁黄铁

矿形成的压力影
。

八卦庙金矿的控矿构造

秦岭造山带在后泥盆纪主要经历了晚海西一印支期的碰撞造山及中新生代的陆内造山运

动
。

晚海西一印支期扬子
、

华北及秦岭三个壳体沿商丹及勉略缝合线发生斜向穿时碰撞造山
,

不仅造成了秦岭造山带的挤压收缩
,

而且还伴随了一定规模的水平走滑
,

形成了一些走滑断

层
,

如从宝成铁路线上的白石铺
,

经宁陕县的沙河街北
,

黄花岭到商丹地区一线糜棱岩带就是

印支期的产物
。

晚海西一印支期是秦岭造山带剪切带的主要形成期
,

包括二里河一长沟一八卦

庙金矿在内的一系列剪切带可能主要形成于这一时期
。

除了强烈的构造运动外
,

岩浆作用也是

晚海西一印支期秦岭碰撞造山的重要地质事件
。

秦岭造山带演化史上晚近时期 燕山期 的一

次重要地质事件是陆内造山
,

块断作用
、

强烈的逆冲推覆
、

剪切平移及岩浆作用是其显著特点
。

这一次构造岩浆事件影响和控制了八卦庙金矿的第二次岩浆热液蚀变成矿
。

八卦庙金矿的赋矿地层是中泥盆统的星红铺组
,

因此
,

其控矿构造的形成
、

展布及组合仅
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与以上介绍的两次构造运动有关
。

以下分三个部分讨论八卦庙金矿的控矿构造及其有关问题
。

八卦庙金矿的构造组合及分期配套

构造组合

前文 已述
,

八卦庙矿区在区域上处于凤镇一山阳断裂与酒奠梁一江 口断褶带内
。

八卦庙矿

区含矿地层的岩性以绿片岩相浅变质岩为主
。

断裂以 向为主
,

叠加了一些 或

向小型断裂
。

向断裂有两类 一类是早期形成的脆韧性或脆性剪切断裂
,

它们均 以高角

度
。

产出
,

另一类是晚期形成的 自北向南的逆冲断层
,

包括矿区北侧边界的
,

断裂和矿

区内部的一系列小型低角度逆冲断层
。

和 向小型断裂也是晚期形成的
,

它们切割了

早期形成的构造
,

大部分具左行走滑性质
。

褶皱的展布方向也以 向为主
,

无论那种规模

的褶皱其枢纽的倾伏方向都比较一致
,

均在
“

一
“

范围以内
,

倾伏角也多在三十几度
。

除

上述构造外
,

还有一系列与有关构造相伴生的次级小型构造
,

如节理
、

面理
、

折劈及线理等
。

总

之
,

由于两期 实际上应为三期
,

因为最后一期相对较弱
,

对成矿也无关紧要
,

故从略考虑 构造

叠加复合
,

使得八卦庙矿区的构造组合呈现出一个 比较复杂的局面
。

构造分期配套

以上 已说明
,

八卦庙矿 区主要有两期构造 早期 估计应为晚海西一印支期 的构造以

向脆韧性剪切带为主
,

兼含与其伴生的一系列其它构造 晚期 燕 山期 以 向脆

性断裂及由其派生的 向断裂为主
。

向剪切构造及褶皱构造

二里河一长沟一八卦庙一空棺沟脆韧性剪切带中发育了从超糜棱岩到糜棱岩化岩石的一

系列剪切型岩石及碎裂岩
。

剪切面理及与剪切作用有关的构造也非常发育
。

许多特征表明
,

这

是一条压剪性剪切带
。

从剪切面理与层面的交角 一 看
,

该剪切带的力学演化及变形历

史可能是这样的 早期受 一 向挤压作用的影响 可能与扬子
、

华北及秦岭三个壳体

的碰撞缝合有关 而形成了一系列 一 向的褶皱
,

在褶皱过程中不同性质的岩层之

间有种滑动剪切
,

导致一些薄层砂岩被拉断
,

并形成了
“

剪切
”“眼球体

” 。

一些绢英岩也留下了

较好的记录早期受压的组构证据
,

如绢云母等片状矿物平行于由挤压产生的共扼剪切应力的

方向排列
,

这种排列是在深部
“
韧性

”的条件下进行的
,

最有可能的是在绢云母等片状矿物一边

形成
,

一边遭受压剪的过程中形成
。

这种条件只有在剪切带发育的早期未被隆起抬升之前才具

备
。

此后派生出一左行剪切分量
,

这样便形成了边剪边褶的局面
。

与此同时还发育了一些褶纹
、

韧性 折劈及线理等与剪切或褶皱有关的次级派生构造
。

当然
,

与此同时还发育了另一类对金

成矿更为重要的构造 —剪切裂隙
。

这些裂隙是含金石英脉的良好就位空间
。

在八卦庙金矿
,

一些所谓顺层
、

斜层或强烈变形破碎的石英脉就属此类
。

虽然它们的品位不高
,

一般含金仅百

万分之几
,

但由于它们数量多
、

分布广
,

因此也是重要的金矿石
。

在该剪切带发育过程中
,

还伴随着褶皱或逆冲叠置的发育
,

这就免不了会在某些地方发生

隆起抬升
,

二里河一长沟一八卦庙脆韧性剪切带中的一系列近于直立的断裂可能是剪切带晚

期脆性剪切破裂的产物
,

因此
,

在 向剪切构造与褶皱构造中还应包括一系列脆性剪切

断裂
,

这些断裂在后期的 金 热液蚀变成矿期是一种良好的导矿和容矿构造
,

对控矿具有重要

意义
。
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向及 向断裂构造

断裂是一条 自 向 推覆的高角度逆冲断层
,

在其活动过程中会在断层的两盘产

生一种共扼剪切应力场
,

在这种应力场的作用下 自然会产生与之相应的共扼剪切节理
。

据野外

观察
,

确实存在一套与之相对应的共扼剪切节理
,

向控矿剪切节理便是其中的一组
。

在

断裂向 逆冲推覆的过程中
,

很 自然会在其前方形成一系列倾向
、

倾角稍缓的小型断

裂
,

在八卦庙矿区
,

这组断裂是极为常见的
。

在
,

断裂活动的中后期其应力场发生了变化
,

从

一 向逆冲推覆转化成左旋逆冲推覆
,

因此
,

使得 向控矿节理的发育进一步得到加

强
,

并从简单剪性变成张剪性
,

更有利于导流和容矿
。

与此同时
,

还形成了一系列近于等间距出

现的 向小型左行走滑断层
,

以求适应新的动力学体制及运动学格局
·

。

这为同期或后期通导

岩浆和成矿热液创造了良好的条件
。

在
,

断裂活动的后期
,

断裂的活动又从左旋逆冲推覆

转变成了右行走滑
,

在大柴沟以西不远可以见到古道岭灰岩沿顺时针方向错开了
。

在

断裂活动的过程中
,

向褶皱还被进一步加强
,

在某些地方变得更加紧闭
,

并伴生了一些

轴面 折劈
。

八卦庙金矿的控矿构造

简言之
,

又卦庙金矿的控矿构造有两类 一种是控制矿体展布方向的 向剪切构造

另一种是控制晚期 向石英脉和与之有关的蚀变的 向构造
。

向剪切控矿构造

这是基本的
、

第一性的控矿构造
,

控制了整个八卦庙矿区 向矿体或矿带的空间展

布
。

这种控矿构造属于二里河一长沟一八卦庙剪切带的一部分
。

在八卦庙金矿
,

这条剪切带表现出更具韧性的特点
。

从地表探槽和平炯的观察结果看来
,

剪切带已不再象二里河铅锌矿剪切带那样是一完整的条带了
,

而是分解成了一系列次级的剪

切细条带
,

其间为低变形的透镜体
。

在剪切细条带中发育了从糜棱岩化绢云岩
、

绢英岩至糜棱

岩
、

甚至超糜棱岩的一系列韧性剪切型岩石
,

从 一 及 一 两个平炯的观察结果来

看
,

这类剪切型岩石是主要的赋矿岩石
。

其中的黄铁矿和磁黄铁矿蚀变非常强烈
,

比其间所夹

的弱变形钙质粉砂岩或钙泥质粉砂岩透镜体高数倍
、

甚至十几倍
,

再加上剪切型岩石中发育了

一系列剪切含金石英脉
。

而夹于其间的弱变形粉砂岩透镜体中则很少
,

这样 自然就有剪切型岩

石中的金含量高于非剪切型岩石
。

剪切型岩石
、

尤其是糜棱岩或超糜棱岩
,

其本身就是一种非

常好的金容矿岩石
。

实际上
,

斑点状千枚岩
,

其独特的结构 面理
、

片理
、

折劈及显微张性断裂

等 及矿物组成 绢云母
、

绿泥石 有利于黄铁矿
、

磁黄铁矿蚀变发生
。

镜下观察表明
,

干枚岩中

的各种面理 如
、

面理及折劈 相对地更富集黄铁矿或磁黄铁矿
,

所以斑点状千枚岩也是一

种很好的赋矿岩石
。

因此
,

在八卦庙金矿
,

摸清楚剪切型岩石的分布规律是至关重要的
。

据观

寮
,

剪切型岩石在八卦庙金矿具有厚度不稳定 左右
、

似层状或透镜状的特点
,

如在

一 中观察到的某一绢英糜棱岩
,

顺斜交走向的方向其厚度可以在 内从 变成

尖灭
。

根据平炯中的观察
,

以及结合薄片的观察结果类推
,

八卦庙金矿的 向 含矿 剪切

型岩石在空间上具有网络状分布特点
,

其间所夹的都是弱变形灰白色的钙质或钙泥质粉砂岩

透镜体
,

它们的含矿性非常差
,

除非叠加了后期岩浆热液蚀变形成的矿脉
。

因此
,

八卦庙金矿

向的剪切带型金矿体或矿带在空间上是不稳定的
,

无论是沿走向还是沿竖直方向
,

变化

大
,

分叉尖灭频繁
。
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还必须着重指出
,

以上谈的仅是 向韧性剪切带的控矿特点
,

如前文提到的那样
,

在

二里河一长沟一八卦庙脆韧性剪切带的晚期发育了一些脆性剪切断裂
,

在这些断裂中发育了

断层角砾岩
,

在后期的 岩浆 热液蚀变中遭受了一定程度的矿化而成为金矿体
,

有时品位还很

高
。

因此
,

与 向韧性剪切条带一样
,

向的脆性 剪切 断裂也是一种很有意义的控

矿构造
,

只不过它们是由后期岩浆热液蚀变成矿的控矿构造而 已
。

总之
,

向的剪切构造是早期的一级控矿构造
。

但是
,

在同一条剪切条带内
,

尤其是在

糜棱岩化绢云岩 千枚岩 或绢英岩中
,

金的分布也不是均匀的
,

它们还受到更低一级具体的构

造控制
。

无论从宏观
,

还是从显微角度看均是这样
,

在一些小型的褶皱
、

尤其是强烈褶皱破碎的

剪切石英脉内
,

金的品位往往明显偏高
。

这些小型的褶皱或揉皱可以视为次一级控矿构造
。

在显微镜下容易发现即便是在同一薄片中
,

变形强烈的绢云母条带中的黄铁矿
、

磁黄铁矿

含量明显高于弱变形的粉砂岩透镜体
。

因为在这些变形强烈的部位
,

其扩容构造也相对发育
,

有利于形成一种对金沉淀富集有利的物理化学微区
,

所以容易形成相对的富矿域
,

前面已经提

到了各种面理中有相对更多的黄铁矿
、

磁黄铁矿发育
,

这些显微构造可以视为最低一级的控矿

构造
。

向控矿构造

在 向剪切带型金矿形成后
,

后期叠加了一次岩浆热液蚀变成矿
。

这一次成矿以

向含金石英脉和由此所引起的蚀变带为特点
。

向含金石英脉主要充填在 向节理中
,

据

研究这种节理是共扼剪切节理
,

在后期受到了引张而打开
,

宽度一般在 左右
,

最宽可达

以上
,

长度不定
,

可以在 以下或 以上
,

具有大范围的稳定性
。

与 向含金石英脉一同发育的还有

向小型左行平移断层
,

断层面倾向
,

倾角

多在
“

以上
,

从北矿带到中矿带发育了一系

列这种断层
。

沿这种断层
,

由 向节理所控

制的金矿体相对较富
。

目前
,

矿山就是沿着中

矿带西侧第一条这种断裂两侧开采风县金矿
。

据 一 的观察
,

北矿带金矿体复合形成

的
“

螃蟹肚
”正是数条这种小型断裂密集发育

的破碎带
,

也正是一个 向剪切型金矿带

群与这种 向小型断裂所控制的 向金

矿带的复合部位
,

在这里是一个富矿带
,

如图

所示
。

向小型左行走滑断层是第二期金成矿

的岩浆热液通道
,

这种通道可能是二级通道
,

向节理 厂 蛇向小型走滑断层

图 八卦庙金矿北矿带中部两期成矿构造

盈加复合形成的富矿带
一

一

侧梦

一级通道可能是 断裂或早期形成的 向脆韧性剪切带本身
。

矿液或岩浆首先沿它们

上升
,

尔后再进入 向小型左行走滑断层二级构造通道中
,

如在矿区内可见 向断裂中有

闪长扮岩岩脉和钠长细晶岩岩脉
,

进而再进入 向节理或剪切晚期形成的碎裂岩中形成含

金石英脉或含金蚀变
。

所以
,

向小型左行走滑断层也是一种重要的 间接 控矿构造
,

应当

予以重视
。

向的三级控矿构造则是 向节理
,

这是最低序次的直接控矿构造
,

在矿区范

围内它控制了 向含金石英脉及其热液蚀变的分布
。
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向节理在整个八卦庙金矿及其外围均很发育
,

如在离八卦庙金矿约 远的刘家院

子
,

向节理发育得非常好
,

不仅密度大
,

而且产状稳定
,

规模也很大
,

但是其中未见丝毫石

英脉及有关蚀变
,

因而也就谈不上有金矿化
。

然而在南矿带以西不远
,

向节理也很发育
,

其

中有粗大 常厚于 的石英脉发育
,

但见不到与之有关的蚀变
,

其含金性亦非常差
。

所以
,

向控矿构造能否成为真正的 金 控矿构造
,

还受到一
、

二级控矿构造和深部岩

浆热液背景及其容矿岩石的矿物学或化学性质所决定
。

毫无疑问
,

北矿带正是一个得久独厚的

向控矿构造和成矿构造发育的良好部位
。

结束语

八卦庙金矿是一个近期探明的特大型金矿
。

其控矿构造的研究是非常重要的
,

它不仅仅是

个理论问题
,

更是一个实践问题
,

因为只有彻底查清了控矿构造
,

才有可能更加经济地开采它
。

同时
,

八卦庙金矿的控矿构造也是非常复杂的
,

我们的研究工作也非常粗浅
。

我们希望它仅仅

只是一个开始
,

以后会有更多
、

更好的这方面的成果问世
。
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