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论构造透镜体控矿
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摘要 通过解析典型控矿构造透镜体
,

将构造透镜体的边界划分为过渡型
、

突变型及

复合型
,

其中发育的成矿构造类型划分为脉型
、

网脉型及角砾岩型 提出了构造透镜体

型成矿系统概念
,

认为构造透镜体弱变形域 与包绕其中的线性强变形带 组成功能

紧凑的成矿系统
,

其中的构造
一

流体组成的双重动力系统
、

液压致裂形成的成矿构造系

统
、

多源物质组成的矿源系统及网络化联通的输矿系统相互祸合
,

最大限度地发挥系统

功能 变形分解作用
、

液压致裂作用及构造泵吸作用在系统功能实行过程中发挥至关重

要的作用 阐明了构造透镜体研究的成矿构造学意义

关键词 构造透镜体 边界类型 成矿构造类型 构造透镜体型成矿系统

构造透镜体 或称香肠构造
、

布丁构造 是十分重要和普遍的地质现象
,

其大者如造山带环

绕的透镜状板块
,

小者如核慢构造和眼球状构造残斑 露头尺度的构造透镜体主要发育于变

质的地质体中
,

是韧性或脆
一

韧性剪切带的基本构造要素 不论是挤压
、

还是走滑或伸展
,

只要

岩石存在不均一性
,

相对强硬的岩石就可能形成构造透镜体 构造透镜体是一个弱变形域
,

其

外为线性强变形带包绕 马杏垣 〔’依形态将北京西山的构造透镜体划分为矩形
、

菱形
、

藕节形
、

梯形及不规则形
,

认为形态可基本反映其形成的力学性质 , 〕将显微尺度的构造透镜体的

变形
,

分解为递进剪切变形分量与递进缩短变形分量
,

用以解释变质岩中易溶组分在强变形

带内溶解
,

变斑晶在弱变形域内生长的构造机制 注意到构造透镜体对矿床的控制作

用
,

认为它在所有尺度上都是非均一成层地壳自然拉裂的产物
,

其扩容带为成矿流体沉淀的

场所

近年来
,

我们先后在青海锡铁山铅锌矿床
、

陕西双王金矿床
、

河北尖宝山金矿床
、

湖南沃

溪钨锑金矿床及广西龙水金矿床等
一

十数个矿山工作时发现
,

构造透镜体的岩石组成
、

结构

构造及形成过程对成矿构造的构造类型
、

成矿流体的运移沉淀
,

具有明显的控制作用 本文将

着重讨论控矿构造透镜体的构造类型及其中的成矿构造类型
,

并探讨构造透镜体型成矿系统

的结构与功能

构造透镜体的边界类型

构造透镜体的边界性质具有明显的指示意义
,

它既能反映相邻岩石的强度差异
,

又能表

征应力场
、

温度
、

压力及流体等的基本特征 其可划分为 种类型 图 过渡边界型 形
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成于韧性或脆
一

韧性域 从透镜体 域 中央到两侧强变形带 域
,

变形是逐渐增强的
,

即

域中央一般无变形或弱变形
,

往外逐渐面理化
,

而 域则强烈面理化
,

出现糜棱岩或构造板岩

典型实例如青海锡铁山铅锌矿床
、

陕西双王金矿床等 突变边界型 形成于脆性域 域

内一般无变形或仅有弱脆性变形
,

外缘 域为脆性断裂带
,

带内发育碎裂岩和断层泥 典型实

例如河北尖宝山金矿床 复合边界型 早期处于韧性或脆
一

韧性域
,

晚期为脆性域
,

即透镜

体早期为过渡型边界
,

晚期为突变型边界 典型实例如焦家金矿田

类类型 平面示意图图 构造层次次 域变型型 域变型型 典型实例例

过过过
, , 二 二二 二 、、、

’

初陛或脆
一

韧韧 构造动力作作 流体动力作作 锡铁山铅锌锌
渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡渡 性域域 用为主 发发 用为主 发发 矿床

、

双王王型型型 汀 ’’ ,
·

飞飞飞 育糜棱岩和和 育脉型与角角 金矿床床

构构构构构构构构构构构构构构构构构造板岩岩 砾岩型破裂裂裂
、、、 二 二尸尸尸尸尸尸

突突突 子叶尸 , 钾 , 户气、、 脆性域域 构造动力作作 流体动力作作 河北尖宝山山
变变变变变变变变变变变变变变变变变 用为主

,

发发 用为主
,

发发 金矿床床型型型

戈争笋笋笋
育碎裂岩和和 育网脉型破破破

断断断断断层泥泥 裂裂裂

复复复
,
‘奈量三王王荃屯

,
早期为韧性性 构造动力作作 流体动力作作 焦家金矿田田

名名岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛岛 或脆
一

韧性性 用为主 发发 用为主 早早早口口口

鬓二 几几二 止丈丈 域 晚期为为 育碎裂岩和和 为脉型
、

晚为为为

型型型型型型型型型型型型型型型型 脆性域域 断层泥泥 网脉型破裂裂裂
一一一 、‘

御哀必漂于乡
‘

图 构造透镜体的边界类型及变形特征

域内无构造动力变形区 域内弱构造动力变形区 域内韧性或脆
一

韧性构造动力变形区 域内

脆性构造动力变形区

成矿构造的类型划分

解析典型构造透镜体控制的矿床
,

可以发现 域中发育的成矿构造有 种型式
,

即脉型
、

网脉型和角砾岩型 通常
,

一次构造变形场一般只发育一种成矿构造型式
,

或以一种成矿构造

型式为主
,

次构造变形场至多可发育 种并存的主成矿构造型式 在特定的构造变形场中
,

域岩石的最小抗张强度
、

流体的温度 刀与压力 即及构造差异应力 叮 厂叮 等参数是一定
的

,

因此
,

域内的主成矿构造型式也是一定的

脉型成矿构造

脉型成矿构造形成于韧性或脆
一

韧性构造域
,

是构造透镜体中最发育的一种成矿构造型式
,

其赋存的构造透镜体属边界过渡型 受先存面理影响
,

顺层构造透镜体的 面抗张强度最小
,

故沿此面易裂开形成 型主张剪脉
,

其旁侧往往发育
,

型支张脉
,

符合剪切带构造成矿系

统中脉的构式特征

图 示青海锡铁山铅锌矿床的地质构造 含矿岩系上奥陶统滩间山群的绿色片岩系夹于

两条拆离断层之间
,

原岩为一套海相基
一

中酸性火山熔岩和火山碎屑岩
,

内夹层状灰岩 在顺

层韧性剪切带向南西方向
。

正滑过程中
,

相对软弱的岩石如火山熔岩与火山碎屑岩变形变

质为糜棱岩或超糜棱岩或千糜岩
,

前人称之为灰绿色石英斜长片岩
、

绿泥片岩
、

绿帘片岩
、

石

英绢云片岩 相对强硬的灰岩则变形变质为透镜状大理岩
,

其边部的青灰色条带状大理岩属

钙质糜棱岩
,

往大理岩中部变质分异条带渐次消失
,

构成典型过渡型构造透镜体 主矿体—

© 1994-2008 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net



第 期 汪劲草等 论构造透镜体控矿

硫化物
一

石英
一

方解石脉发育于 域内的低应变区
,

主要受 型张剪裂隙控制
,

呈雁列式排布

由于受构造动力制约
,

域内的单条矿脉向北西侧伏
,

矿脉组则向南东侧伏

义
。

三己 医之」【更己

图 青海锡铁山铅锌矿床地质构造简图
拆离断层 逆断层 正断层

、

示大理岩构造透镜体 示第四系 示白里系 仇
。
示上奥陶统滩间山群

示早元古界达肯大坂群

角砾岩型成矿构造

在韧性或脆
一

韧性域中
,

由于成矿系统中流体压力很大
,

域中的 面首先发生液压致裂
,

但扩容滞后导致流体剩余压力仍很高
,

从而使其他方向的结构面也产生破裂
,

个或 个以上

结构面的破裂组合
,

可形成可拼合的角砾岩
,

即液压角砾岩

图 示陕西双王金矿床的地质构造 域岩石为钠长岩
,

边部变形变质为钠长板岩
,

最大

厚度介于 一 域包括二套岩系
,

内带为石英绢云板岩与石英岩互层
,

厚度介于 一

外带为石英绢云板岩夹浅变质粉砂岩 构造透镜体属边界过渡型
,

形成于脆
一

韧性构造域

构造过程分两个阶段
,

早期为
一

向共轴挤压
,

变形分解形成构造透镜体
,

并在 域内

形成三套近于相互垂直的不均匀裂隙系 晚期为 向右旋高角度
“土 斜冲

,

使深部成

矿流体泵吸至 域的裂隙系中发生液压致裂
,

形成可拼合的液压角砾岩 角砾为钠长岩
,

胶结

物主要为含金铁白云石和黄铁矿 角砾岩呈透镜体
,

分布于 域的中央 愈往中央
,

角砾块度

愈小
,

胶结物含量愈多
,

金品位也愈高

丫
蔺亩之、

叮一 又乏全 越辱蒸立
, 、

一一一一一一 、 一一一一一—二到 至区 巨己〕 几 洲

图 双王金矿床地质构造简图
走滑断层 钠长岩构造透镜体 液压角砾岩型矿体及编号

、

示上泥盆统星红铺组 示中泥盆统古道岭组

网脉型成矿构造

域中单一网脉型成矿构造的发育条件比较特殊 目前研究实例中有两个特征比较明显
,

一是 域发育于脆性构造层次
,

属突变型构造透镜体 二是 域岩石孔隙度比较高
、

结构比
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。 洼孙家

气

了丫咒
。红

健几长
焦家 丫至儿山 签华山

,

一
’ 户

才
·‘

较均一
,

如厚层粗砂岩及岩浆岩等 网脉发育

的特点要求岩石处于低应力
、

适度异常流体压

力环境
,

而边界突变型构造透镜体正好可以满

足上述条件 应力过高或流体压力过大
,

网脉

状裂隙就会发育成角砾或联通成断层 因此
,

网脉型成矿构造处于宏观断裂或角砾岩带形成

的初始阶段
,

是岩石在低构造应力
、

适度流体

压力下发育的
、

由一系列呈雁行状分布的微
一 一 裂隙群 呈透镜状 组成的非连

续的线性构造带
,

此构造带可称之谓雏形断裂

图 示焦家金矿田的地质构造 焦家断裂

与望儿山断裂所夹的块体实为一巨型构造透镜

体 早期构造层次为韧性
,

构造透镜体属边界

过渡型
,

域内发育石英脉型金矿体 晚期构

造层次为脆性
,

构造透镜体为边界突变型
,

域

内发育网脉型金矿体 该构造透镜体边界同时

兼有上述两种边界类型
,

故按照定义该构造透

镜体属边界复合型 研究发现 焦家断裂带下

盘
、

夹持于焦家金矿与新城金矿之间的红布金

矿
,

是一个典型的由网脉型成矿构造控制的中

型金矿床 该金矿床离焦家断裂带的水平距离

逾
,

产于肉红色钾长花岗岩中
,

由
、

‘、叭皿、

夕了产

匕爪 二二尝二“

巨三川二困 互〕区口 口〔卜口口

图 焦家金矿田地质构造平面剖面图

低角度断层 高角度断层 大
、

特大型金矿 中
、

小型金矿 域中的早期脉型金矿体 域中的晚期网

脉型金矿体 示太古宙片麻岩系 允示燕山早期花岗岩

号矿体组成 两矿体皆呈长扁透镜体
,

横剖面上呈斜列式排布 透镜体 面产状约 匕

矿体向南西侧伏
,

侧伏角约
,

延深 轴 大于
,

最大厚度 轴 、 ,

最大水平长

度 轴 逾 矿体品位一般介于 一 ,

平均约 单个矿体无明显边界
,

须取样分

析确定 矿体中未见由宏观破裂面—断层或节理控制的规模较大的线性矿化体 矿化母岩
肉红色钾长花岗岩中发育许多微裂隙

,

为含金硫化物愈合 无论局部或整体
,

微裂隙分布都不

均匀 总体上
,

愈往透镜状矿体中心
,

微裂隙愈发育
,

矿石品位也愈高 单个微裂隙长度一般

小于
,

宽度一般小于
,

属张破裂
,

总体具优选方向
,

其与矿体的 面近于一致 由

于微破裂彼此间连通性较差
,

规模较小
,

又未发生破裂间的摩擦破坏
,

故钾长花岗岩的结构基

本保存完整 矿石矿化类型为细脉浸染型
,

俗

称为
“

红矿
’, ,

矿石构造岩类型为微碎裂化钾长

花岗岩

图 示河北尖宝山金矿床的地质构造 该

金矿发现于九十年代中期
,

以矿床类型独特和

控矿因素复杂而引起关注
,

曾被命之为
“

长城

式
”

微细浸染型金矿 矿体产于一构造透镜体

中
,

域岩石为长城系常州沟组粗砂岩
,

域为

口骂森蔡嚼爵嗽
, 绝多 医更 巨三弓

图 尖宝山金矿床地质构造简图
正断层 网脉型金矿体 气 示中元古界长城系高于

庄组 气
。

示中元古界长城系常州沟组 示太古宙迁

西群
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两条压扭性脆性断层 构造透镜体为边界突变型 域内靠近边界两侧
,

发育一系列由细密的

含金硫化物石英网脉组成的
、

呈雁列状排布的透镜状矿体 中心网脉密集
,

含金品位较高
,

往

边部网脉渐稀
,

含金品位较低 矿体无明显边界
,

须取样分析圈定

构造透镜体型成矿系统

通过上述典型实例的解析
,

我们发现构造透镜体型成矿系统是剪切带构造成矿系统最基

本的组成单位
,

是认识成矿作用过程和解决成矿构造预测的关键

构造透镜体型成矿系统的概念

构造透镜体型成矿系统是指在不同构造层次下
,

由地质体发生变形分解形成透镜状弱变

形域与线性强变形带
,

共同组成构造
一

流体动力相互藕合的构造成矿体系 其按构造层次可划

分为韧性域构造透镜体型成矿系统
、

脆
一

韧性域构造透镜体型成矿系统及脆性域构造透镜体型

成矿系统 其依构造透镜体的边界性质可划分为过渡型构造透镜体型成矿系统
、

突变型构造透

镜体型成矿系统及复合型构造透镜体型成矿系统

构造透镜体型成矿系统的结构

构造透镜体型成矿系统的结构包括层次结构与功能结构 层次结构有系统构造变形的分

带性
、

构造层次的叠加性
、

成矿构造的有序性
、

物质分配的不均一性及构造分布的自相似性

等 ’“ 功能结构包括动力系统
、

矿源系统
、

输矿系统和储矿系统 其中
,

动力系统由构造
一

流体

双重动力组成 构造作用是剪切带变形分解的主要动力
,

流体作用是 域内液压致裂的主要

动力 矿源系统包括剪切带岩石成矿物质的萃取和 或 深部成矿物质的汇人红” 输矿系统由流

体介质及运移通道组成 域内的相对高温
、

高压成矿流体在构造泵吸作用下
,

经系统内的剪

切面理及微裂隙
,

输运到相对低温
、

低压的 域中
,

当 域内的流体压力 乃 积累到大于或等

于最小主应力 与岩石的最小抗张强度 之和时
,

就会发生液压致裂作用和沉淀愈合作

用 ‘
一 , 域内流体压力的再次降低又导致新一轮的液压致裂作用和沉淀愈合作用 如此周而

复始
,

直至构造
一

流体动力作用过程终结 储矿系统由弱变形域内的脉型
、

网脉型及角砾岩型

成矿构造组成 其中
,

脉型成矿构造的分布遵循 简单剪切系统模型

构造透镜体型成矿系统的功能

聚矿功能是构造透镜体型成矿系统的最重要功能
,

是各种功能的综合反映 它包括系统

集约化程度
、

有序度和 自组织性 个方面 系统的集约化程度主要表现在网络化结构可以使动

力系统
、

矿源系统
、

输矿系统和储矿系统之间发挥最大功效
,

导致 域内成矿物质通量大
,

形成

大矿量
、

高品位的矿体 系统的有序度主要表现在成矿流体在构造泵吸机制驱动下
,

从 域向

域作有序流动 系统的自组织性主要表现在 域内周期性裂开
一

愈合作用
,

形成规则有序的

脉型
、

网脉型及角砾岩型矿体

构造透镜体研究的成矿构造学意义

以上研究表明 一些脉型
、

网脉型及角砾岩型成矿构造的形成与构造透镜体具有天然的成

因联系
,

是成矿流体在透镜状弱变形域中发生液压致裂而形成的 流体愈合作用是在环境温

度低于成矿物质的结晶温度时发生的 因此可以推论
,

液压致裂作用易发生于弱应变或无应
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变的相对低温的 域中
,

而高剪应变
、

相对高温的 域即使流体压力很高也难以发生液压致

裂
,

这对于认识剪切带中与液压致裂作用有关的脉型
、

网脉型及角砾岩型构造的形成具有重要

的地质意义 同时
,

构造透镜体型成矿系统的建立不仅可以解决成矿预测中矿体空间定位问

题
,

而且有助于理解变形分解作用
、

液压致裂作用及构造泵吸作用 ’
,

’ 」发生的构造机制与内在

关联
,

丰富成矿学与成矿构造学研究的内容
,

以及为变质岩中一些矿床构造模型的建立提供

理论支持等

致谢 野外工作过程 中
,

曾得到汤静如
、

王步清博士的协助
,

傅昭仁教授曾提出过许多宝

贵意见
,

在此特表感谢
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