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只 花 旧 只 段

冀东长城式金矿赋金角砾状岩石成因初探
‘

翟安民
中国地质科学院天津地质矿产研究所

,

天津

摘 要 冀东地区新发现一批产在中元古代碳酸盐岩层中的金矿床 点
,

文中对该类矿床

的容矿围岩特征及其成因
、

产出的区域构造背景进行了讨论
,

提出容矿角砾岩是液压致裂角砾

岩
,

是一种矿控构造岩
。

关键词 长城式金矿 液压致裂作用 矿控构造岩

华北地台北缘中段
,

冀东的青龙
、

宽城
、

遵化
、

迁西
、

迁安县境内是我国著名的金矿密集

区
,

由一批产于太古宙片麻岩
、

燕山花岗岩中的大
、

中型金矿床和星罗棋布的小型金矿床和

矿点所组成
。

近年来在该金矿密集区内的中元古界陆续发现一批金矿点
,

在群众性采矿活动

中显示这些金矿点具有潜在的前景规模
。

从而引起了地质工作者的高度重视
。

通过初步研

究
,

认为是一种特殊类型
,

可以命名为
“

长城式
”

金矿 ‘〕
。

这类金矿与中元古代不同层位岩性

的角砾岩有着密切共生关系
。

对这些角砾岩的形成存在有同生角砾岩 ‘〕
、

次火山角砾岩
、

隐

爆角砾岩 ①
、

伸展构造的产物 〕等不同认识
。

对这些容矿角砾岩的研究
,

有助于认识矿床的

成因
,

对找矿的指示意义是不容忽视的
。

笔者随课题组对此作了野外区域性调查
。

经过室内

初步研究成果整理成文
,

以同地质界同行探索
,

以利打开在老金矿密集区的找矿新思路
,

开

创找矿新局面
。

金矿床 矿点 产出部位

金矿床 矿点 主要产出在两个方向
,

下插于太古宙结晶基底内的岩片构造带
。

展视区域地质图
,

在冀东的宽城
、

青龙县境内马兰峪背斜的核部
,

太古宙结晶基底片麻

岩中散布着分别为北东
、

北西两个方向的陡倾沉积盖层
。

它是属不同的构造层次的岩层相互

拼贴并置
,

由强应变带 断裂 与弱应变域 断裂与断裂之间岩片 构成的岩片构造带
。

长城式

金矿成带平行产出于岩片构造带中 图
。

冷口 一桦尖岩片构造带

该构造带在平面上呈北西
‘

方向展布的透镜条带状
,

长
,

宽 一 拓
,

两侧以逆

川晰层与太古宇片麻岩所接触
,

内部由中侏罗统的紫色安山岩
、

奥陶系下统的冶里组
、

中下
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图 冀东燕山期岩片构造分布图
·

州 旧 代 沈

冷 口 一 桦尖岩片构造带 喜峰 口 一 汤道河岩片构造带 遵化 一 青龙太古宙变质杂岩 中
、

上元古代岩层 古

生代岩层 中侏罗纪岩层 印支期花岗岩 燕山期花岗岩 断裂 金矿床 点

寒武统碎屑岩
、

碳酸盐岩
、

青白口系景儿峪组
、

中元古代大红峪组
、

高于庄组
、

杨庄组
、

雾迷

山组等不同构造层次的岩层组成岩片
,

彼此以断裂分界平行并置在一起
,

构成有层无序的
“

地层
” 。

从此岩片构造带的东南端到西北端
,

军屯
、

水泉南沟
、

清河沿金矿和十几处群采矿点分

别产于杨庄组
、

雾迷山组
、

高于庄组碳酸盐岩层中
,

它们产出既不受控于一个地层层位
,

也

不受控于多个地层层位
,

而是受控于岩片构造
,

平行于岩片构造走向
,

呈断续相连的矿带产

出
。

喜峰口 一 汤道河岩片构造带

该构造带 自喜峰 口至汤道河
,

在长 拓
,

宽 一 范围内
,

中元古代的常州沟组
、

高于庄组
、

洪水庄组地层
,

呈北东向至近东西向
,

中陡倾产状
,

两侧被逆冲断层所围限
,

嵌布

在太古宙结晶基底中
,

构成了岩片构造
。

尖宝山
,

峪尔崖
、

洒金沟等金矿和一批群采矿点
,

大

致沿岩片的走向断续分布
,

分别产于常州沟组石英岩
、

高于庄组白云岩
、

洪水庄组黑色页岩

中
,

说明金矿产出既不受地层层位控制
,

也不受岩性控制
,

而是受岩片构造控制
。

本区岩片构造带的展布受控于太古宙结晶基底的北东
、

北西两组古韧性剪切带
。

中生代

以来
,

继承和追踪结晶基底中北东
、

北西两组韧性剪切带方向发生剪破裂
,

形成两组逆冲挤

压断裂带
,

造成拆离了的沉积盖层下插于结晶基底
,

使得本来不整合于结晶基底之上的沉积

盖层
,

变成构造上整合
、

平行并置一起的岩片构造
,

成为区内燕山期岩浆侵人活动
、

长城式
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金矿定位的区域构造背景
。

在岩片构造带中出现的中元古代岩层
,

从其岩相厚度和区域地层

产状来看
,

不构成北西 一 南东向的沉积构造盆地
。

赋矿角砾状岩石的基本特征

呈岩筒
、

岩搞状产出

所谓 长城 式 金

矿
,

是指产在中元古

代富镁碳酸盐岩地层

里的金矿床
。

其特征

有别于区内其它类型

金矿
,

且分布靠近中

华 民 族 的 象 征一长
城

,

故得其名川
。

赋

矿的直接围岩无例外

均为角砾状岩石
,

其

岩石成分因所产出的

围岩岩性 不 同而 不

同
。

据笔者观察既有

不同类型的富镁碳酸

盐岩
,

也有石英 岩
、

图 赋矿角砾状岩石是岩筒状产出 河北青龙
、

水泉南沟

欣 ℃ 朋 又 ”眼
岩筒 雾迷山组白云岩

砂质页岩的碎屑岩
。

纵观各矿床 点 的赋矿角

砾状岩石
,

彼此既不是沿一定地层层位分布
,

也不是沿一条断裂分布
。

例如在冷 口一桦尖岩

片构造带产出的金矿床 点
,

从东南端的军屯

金矿的围岩是扬庄组的红色白云岩
,

到中段小

马坪一带水泉南沟金矿的围岩为雾迷 山组含

隧石条带中薄层白云岩
、

往西到清河沿一带的

东沟
、

王强等采点则变为高于庄组的白云岩
,

再往西北玉桦尖一带金矿的围岩是高于庄组

的不同岩性层
,

由此看来它们不属同一层位
,

也不能彼此连成带沿断裂分布
。

据不同矿床多处露天采场观察
,

赋矿角砾

状岩石多呈与岩层层理小角度交切的岩筒状

平面上可是纺睡状
,

圆状
、

不规则状
、

岩墙

状产出
,

如水泉南沟露天采场剖面 图 所

示
,

赋矿角砾状岩石呈岩筒状产出
,

和雾迷山

组围岩界线清楚
,

和围岩层理是交切的
,

说明

不是同生角砾岩
。

图 所示赋矿角砾岩呈高

以上
,

宽 的岩筒产出于常州沟组

图 角砾岩筒产状 据郑云华
,

修改 图

又 】 详

常州沟组石英砂岩 震裂角砾岩 黄铁矿化液压致

裂角砾岩 辉绿闪长岩 花岗斑岩 金矿化
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石英砂岩层中
。

具有不同于构造角砾岩的岩相学特征

赋矿角砾状岩石
,

从外貌看很象张性构造角砾岩。 具有明显的角砾状构造
,

角砾大小不

一
,

大者可达数米
,

小者数毫米
,

呈棱角状
、

尖棱角状居多
,

大小混杂
,

无序排列
,

角砾成分

随产出的围岩岩性不同而不同
,

即以原地成分为主
,

为富镁碳酸盐岩
、

石英岩
、

页岩等
。

有时

见到中酸性脉岩的角砾
、

火山硅质岩角砾
。

胶结物为同角砾成分的重结晶矿物和不同含量的

热液矿物 图 一 。

但是它又不同于张性构造角砾岩
,

首先表现在角砾岩产出围岩变形很弱
,

位移很小 角

砾内部一般不发育典型断层角砾岩中的显微构造
,

角砾的变形程度不比围岩的高 胶结物出

现大量热液矿物充填产出
,

而不是交代原始胶结物
,

角砾排列除掉无序特点外
,

从露头上或

显微镜下薄片观察
,

常见具有可拼性的原地破裂 图 一 的特点
。

具有丰富的显微裂隙 一 脉

据野外露头观察
,

赋矿角砾岩体中几乎不见热液脉体的穿插
,

而在显微镜下薄片观察
,

则见手富的显微裂隙 宽 毫米以下 发育于角砾内
,

呈网状角砾岩化 图 一 , ,

或者

穿切胶结物和角砾 图 一 。

显微裂隙多被流体充填进而发生沉淀形成热液脉体
,

石英 一

方解石
、

石英 一 绿泥石
,

石英 一 黄铁矿
,

方解石
,

其几何特征很典型
,

可是单条直线形剪切

或 和 张性脉
、

弯曲树枝状脉
、

主脉在末端分叉形成细脉 图 一 、

阶梯状光栅式脉
。

一些

研究者认为这是液压致裂作用产生的裂隙 一 脉的典型的几何特征闭
。

把裂隙的终

端分叉视为液压致裂裂隙 一 脉最典型的特征
。

解释为张性破裂过程中裂隙快速生长时消耗剩

余应变能和动能的一种途径
。

如果说这些脉体的分布是热液流体活动的遗迹
,

那么可以推断

显微裂隙的形成与流体活动密切有关
。

是金矿化过程的产物

金矿化全部发生在角砾状岩石中
,

要靠化学分析结果圈定矿体边界
。

够品位的角砾岩就

是矿石
。

金品位一般为 一 八
,

最高的达 以上
。

品位变化大
,

高品位的往往呈不

规则囊状体
。

单个矿体的长度几十米至
,

矿体厚度一般从数米到 圈
。

在北西向金

矿带
,

由于缺乏深部探矿资料
,

矿体向下延伸情况不清
,

从个别采场看
,

有的矿体已向下延

伸
。

矿体和角砾岩密不可分
。

金矿物以显微的 自然金为主
,

粒径一般为 一 拜
,

金矿物呈包裹金
、

晶隙金及裂隙金

状态赋存于液压致裂裂隙 一 脉和胶结物中的褐铁矿
、

黄铁矿
、

白云石
、

石英中
。

金矿化发生在围岩蚀变范围内
,

主要有黄铁矿化
、

硅化
、

方解石化
、

蛇纹石化等
,

围岩蚀

变表现形式正如前面 已提及
,

呈多阶段显微裂隙脉
、

角砾岩的胶结物出现
,

以充填为主
,

交

代为辅
。

通过上述金矿体与角砾岩带产状关系
、

金矿化与围岩蚀变
、

围岩蚀变表现形式等描述不

难得出认识
,

角砾岩的形成是金矿化过程中的产物
。

网状角砾岩化与热液流体活动密不可

分
。

热液流体的幂式活动造成了多次角砾岩化
。

液压致裂作用与赋金矿角砾状岩石

依传统思维在金属矿矿区
,

一遇上赋矿的蚀变角砾岩
,

人们一般多注意到在区域应力场

中岩石发生断裂变形
,

相随产生破碎角砾岩带
,

而后为成矿热液运移定位的空间
。

这就是我
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子

图 液压致裂裂隙一脉显微构造图

珑
·

肠 成 妇七 理卿叨 州 切 一

白云岩质角砾内部网状角砾岩化 不同世代热液脉体互相穿插 液压致裂裂隙 一 含金黄铁矿脉尖端分叉现象

角砾彼此可拼性
,

热液矿物构成角砾的胶结物

①白云岩质角砾 ②黄铁矿脉 ③绿泥石
、

方解石脉 ④石英 一 绿泥石 一 方解石脉 ⑤热液矿物胶结物
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们经常探讨的控矿构造系统
。

最近的研究表明
,

地壳申各种流体的活动对构造的形成和演化
产生了很大影响

,

已知流体渗滤与构造变形在动力学
、

化学
、

热力学和水力学方面有着复杂

的祸合关系
,

这种祸合关系使流体对岩石的矿物相
、

变质相
、

结构构造和变形习性产生了深

刻的影响
,

从而控制着岩石的构造变形
。

液压致裂作用是流体影响和控制岩石变形的重要方
面之一 〕

。

液压致裂 州 五飞 飞 是由 和 于 年首次提出

来的
。

它可能是整个地壳 一 岩石圈内又一种重要的变形破裂方式
,

而且从微观 一 中观 一 宏观

尺度上都有表现
。

许多热液脉体和热液矿床可能直接受其控制 ’
。

鄂东南的铜钥矿床
,

金银

矿床 ①
,

湘东一些花岗岩型和硅质岩型铀矿
,

认为与隐爆作用和液压致裂作用有关
。

笔者通过对长城式金矿的初步研究
,

根据其赋金矿角砾状岩石的分布
、

产状
、

岩石学特

征
、

微构造特征
,

矿化关系等方面来分析
,

认为液压致裂作用形成赋矿裂隙 一 脉 一 角砾岩
,

是浅部成矿流体运移沸腾开劈空间所致
。

从上述野外露头观察结合显微镜下观察到的证据都

有力支持这种认识
。

如果这种认识得 以成立
,

赋矿角砾岩的角砾状构造不是传统认识的
“

控

矿构造
”

而是一种
“

矿控构造
” ⑧ ,

对指导寻找长城式金矿具有重要的实用价值
。

液压致裂的力学机制 已有许多学者加 以研究
,

认为液压致裂发生的条件是 十

,

即当流体压力 超过最小主应力 。 和岩石 内聚力最薄弱处的岩石抗张强度 之和时
,

理论上便会发生液压致裂
。

实验研究和大量野外证据都表明
,

流体异常高压是广泛存在的
。

黄定华〔“〕从物理上讨论隐爆作用的具体机制中指出
,

岩浆上侵至低围压的中浅层环境 气水

组分分离并产生气泡 后续岩浆提供高压力梯度而导至超压
、

即为隐爆作用得以发生的必要

条件
。

在爆炸产生的瞬间降压下
,

更多的气水组分会从岩浆中迅即析出
,

并在爆轰喷流作用

的强烈推动下
,

它们将因内压和粘度的差异
,

与失水岩浆以显著不同的运动速率做两相分离

流动
。

结果高压低粘度的气相热液必将超前于低压高粘度的失水岩浆
,

首先侵人新的围岩裂

隙中
。

故隐爆作用的直接效应不仅可产生隐爆角砾岩筒
,

也将可同时引发相关的热液作用
。

笔者从中得到启示
,

岩浆的隐爆作用与热液的液压致裂作用不能等同
,

由岩浆的隐爆瞬间引

发高压低粘度热液
,

是衍生液压致裂的重要途径之一
。

在研究区内致使金矿定位于 中元古代

碎屑岩
,

碳酸盐岩层的热液液压致裂作用
,

是否与地下岩浆的隐爆作用有关 笔者通过长城

式金矿的主要矿床
,

矿点的观察
,

尽管目前尚未发现近岩浆侵人体的
,

以岩浆物质组成胶结

物的隐爆角砾岩
,

但已发现液压致裂角砾岩中有钠长斑岩的角砾 唐杖子
,

水泉南沟
,

次火

山硅质岩角砾 水泉南沟
,

以热液蚀变矿物组成胶结物的液压致裂岩
,

可能相当于广义的隐

爆角砾岩系列的成员
,

热液注人角砾岩 “」在唐杖子见到角砾岩筒共生有辉绿闪长岩
、

花岗

斑岩脉
,

加之区域上广泛出现燕山花岗岩侵人岩体
,

有的侵人于岩片构造带内
,

可以推测研

究区出现的液压致裂裂隙 一 脉 一 角砾岩系与下部潜在的岩浆隐爆作用有关
。

由于本区剥蚀深

度浅
,

有可能在其深部找到岩浆隐爆角砾岩
。

液压致裂属于高流体压力和低构造应力体制〔〕
。

由此可以解释长城式金矿为什么不产于

岩片构造带的断裂内
,

而是产于两断裂之间低应变域的岩片内
。

流体压力的周期性变化导致应力莫尔圆时而与破裂包络线相切
,

时而远离破裂包络线
,

① 向树元等 隐爆角砾岩 筒 特征
、

成因及控矿模型 地质行业科技发展基金资助项 目成果汇编
, 一 咒

,

一

② 马昌前 鄂东花岗岩体侵位机制及其与成矿关系的岩浆动力学研究 地质行业科技发展基金资助项 目成果汇编
,

一 ,

一



期 翟安民 冀东长城式金矿赋金角砾状岩石成因初探

从而造成周期性的液压致裂 〔‘“〕
。

正是这种作用机制
,

造成了液压致裂岩中常见的多次角砾岩

叠加现象
。

综上所述
,

液压致裂作用是赋矿角砾状岩石的成因机制
。

结论
长城式金矿的赋矿角砾状岩石是一种液压致裂角砾岩

。

它是成矿热液 一 岩石系统在高

流体压力和低构造应力体制下
,

发生液压致裂作用的产物
。

本区的液压致裂角砾岩是广义的中浅成含矿岩浆隐爆作用产物中的成员
。

其分布受控

于岩片构造带弱区域构造背景
。

液压致裂角砾岩以其一系列特征区别于构造角砾岩
、

同生角砾岩
、

火山角砾岩
,

可视

为一种矿控构造岩
,

这对找矿具有重要实用价值
。

液压致裂现象的发现和研究
,

将大大促进人们对中低温热液矿床的特征和成因中一些传

统的认识进行重新思考
。

本人主要在现象描述分析基础上
,

作了一些推论
。

只能算提出了一

些问题
,

有待应用新的综合的方法开展深人研究后
,

予以确认和充实或者否决
。

本项研究是和沈保丰
、

李俊建研究员一起完成野外观察
,

在问题的发现和研究中受到他

们有益启示和帮助
,

特此致谢
。
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