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河 南 地 质

小秦岭金矿液压致裂成矿机制初探

尉向东 ①徐 莉 刘长命 盛吉虎

河南省地质科学研究所

摘 要 根据小秦岭石英脉型金矿床石英脉的空间分布
、

结构构造特征和矿床形成的温压条件
,

提出小秦岭金矿的液压致裂定位机制
。

在成矿期间容矿空间的扩张与矿液的充填是同时的
,

容矿

空间的形成是矿液液压致裂作用的结果
。

在成矿过程中
,

随着矿液 自身压力的逐渐增加
,

当达到或

超过围岩静压力时
,

围岩便产生张裂
,

矿液随之充填沉淀
。

照此反复进行
,

矿脉逐渐增生
,

最终形成

不同期次
、

不同矿化阶段的脉状金矿床
。

关镇词 小秦岭
,

金矿
,

液压致裂

地质概况

小秦岭金矿 田位于豫陕交界处
,

为一呈近东西向展布的狭长地质体
。

区内出露地层为太古

界太华群
,

构成一近东西向的复式背形构造
,

南北两侧分别为小河
、

太要两条围限断裂
,

呈近东

西向波状延伸
,

使地质体在平面上似
“

鱼状
” 。

太华群为一套中深变质岩系
,

以黑云斜长片麻岩
、

斜长角闪片麻岩
、

混合岩为主
,

片麻理方向与区域构造线方向基本一致
,

呈近东西向
。

在太华群

中广泛发育与区域构造线方向近一致的韧性剪切带
。

金矿主要赋存于近东西向的韧性剪切带

内
。

小秦岭金矿 自 年代以来
,

豫陕两省地质部门和大专院校进行了大量的找矿
、

勘探和研

究工作
,

积累了大量的资料
。

笔者在前人认识的基础上
,

经过多方面研究认为小秦岭金矿属中

温热液型金矿
。

成矿热液为大气降水与地层中其他成因热液的混合水
。

成矿物质主要来源于

太华群变质岩
。

成矿热液在地层中渗透
、

溶离成矿物质
,

运移到韧性剪切带中沉淀而成矿
,

其定

位机制为液压致裂作用
。

液压致裂成矿特征

小秦岭金矿的液压致裂成矿特征
,

在含金石英脉的结构构造上表现尤为明显
。

现据组成脉

① 作者简介 尉向东
,

男
,

岁
,

年毕业于南京大学 工程师
,

矿产地质 邮编
,

郑州市黄河路 号

收稿 日期 一 一 改回 日期 一 一 一



河 南 地 质 第 卷

体物质成分的差异
,

将含金石英脉的结构构造划分为三种类型
。

石英脉中围岩夹石的构造特征

许多大的石英脉体中含有大量的糜棱岩等围岩夹石
,

依其形态可分为角砾状和条带状两

种
,

角砾状围岩夹石与一般的断层角砾显著不同
,

不具旋转或磨损现象
。

脉体中可见较大的围

岩夹石被石英脉体分开
,

具可拼性
,

这些夹石多分布在石英脉的边部
,

由边部向中心逐渐减少

直至消失
。

在石英脉的边部
,

有时围岩夹石成为主要成分
,

石英脉呈似胶结物状
,

形成假角砾岩

脉
。

另外
,

石英脉中一些较大的围岩夹石多呈透镜状
,

其长轴多平行脉体边界展布
。

上述特征

说明围岩夹石不是由断裂形成的角砾
,

而是由矿液充填过程中较高的流体压裂作用的结果
。

条带状的围岩夹石
,

呈细条状
,

连续或断续分布
,

多平行于脉体边界与石英脉体相间分布
。

石英脉中的围岩条带
,

一般在脉的边部或在较小的石英脉透镜体中表现明显
,

条带完整且较

多
,

而在较大的石英脉体的中部
,

由于热液的强烈交代作用
,

多呈残留的小透镜体不连续定向

分布
。

这种围岩条带
,

国外一些学者称为
“

围岩隔板
” , ,

并认为它是矿脉增

生的连续幕中
,

由于开裂愈合作用而残留的围岩碎片
。

石英脉内金属硫化物的构造特征

在杨碧峪
、

文峪等矿区
,

大量的黄铁矿等金属硫化物呈条带状展布
。

黄铁矿条带在石英脉

透镜体的中部较多
,

而在尖灭部位则逐渐收敛变少
。

黄铁矿条带多平行脉体边界
,

且在平行的

黄铁矿条带之间可见垂直的黄铁矿条带
。

石英脉的结构构造特征

许多石英脉中可以见到后期石英晶洞
,

大型石英脉体可由许多不同期的石英脉透镜体或

平行石英复脉等组成
。

这再次说明含金石英脉的形成
,

决不是一次简单的热液充填而成
,

它是

由含矿溶液多次脉动
,

逐渐增生的产物
。

另外
,

在金碉岔探矿坑道中
,

发现伟晶岩脉穿切糜棱岩
,

同时又见到伟晶岩脉两侧有含金

十 晶
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斗卜

含金石英脉
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朴 朴

图 含金石英脉与伟晶岩脉穿插关系图

石英脉出现
。

乍看起来好像伟晶岩脉穿切了含

金石英脉
,

但仔细观察发现 含金石英脉中伸出

数条宽 的石英细脉穿到伟晶岩中
,

且

有伟晶岩碎块落入含金石英脉中 图
。

这从

另一方面说明了含金石英脉的形成不是简单的

由矿液沿已有断裂充填而成
。

且在成矿过程中

没有剧烈的构造活动使伟晶岩脉被切断
,

而伟

晶岩脉边缘的破碎及石英脉中的伟晶岩碎块
,

仅是在成矿期间由于流体压力而使伟晶岩脉发

生微破碎的结果
。

石英包裹体特征

对含金石英脉中石英包裹体的测压表明
,

成矿溶液具有静压力
,

成矿是在地下深处

的封闭环境中进行的
。

含金石英中的杂质含量低于围岩中石英内的杂质含量 脉石英的

射线数据表明
,

成矿溶液具有较高的压力
,

这表现在以下几个方面
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围岩石英面网间距大于脉石英
,

说明含金石英脉是在高压流体中结晶生长的

衍射强度 射线的脉石英低于片麻岩中石英
。

依压力与衍射强度呈反变关系的准则
,

说明脉石英形成时承受的压力大于围岩的静压力
。

。 脉石英与标准石英的晶胞参数相 比
,

它的
。 、 。。值缩小

,

而片麻岩中石英
。 、 。

值略有

增加
。

晶胞参数的缩小
,

表明脉石英的形成具有较高的压力 而
。 、 。 、 。

值均有缩小
,

则进一步

说明石英脉的形成不是在定向压力下
,

而是在流体的均向压力下形成的
。

液压致裂成矿机制

上述种种宏观
、

微观现象以及对脉石英的各项测试数据表明
,

小秦岭金矿在成矿过程中
,

矿床定位机制以液压致裂作用为主
,

容矿空间的形成是矿液液压致裂作用的结果
,

与矿液充填

是同时的
。

在韧性剪切带发育的早期阶段以形成交代脉为主
,

而到晚期
,

随着矿液在韧性剪切

带中的运移和集中
,

致使热液本身的压力不断增加
,

当液体压力达到或超过围岩静压力时
,

便

产生破裂
,

矿液便充填在这些张性裂隙中
。

此时矿液压力减低
,

矿物结晶沉淀
,

达到液压与围压

的暂时平衡
。

由于减压及矿质沿裂隙的沉淀
,

裂

隙便愈合
。

此后矿液压力再次逐渐积累
,

原平衡

被破坏
,

当矿液压力再次达到或超过围岩静压

力时
,

又重新产生张裂
,

矿质结晶沉淀
,

如此反

复进行
。

由于先成裂隙的继承性
,

矿液多次脉动

充填
,

矿脉逐渐增生
,

最终形成不同期次
,

不同

矿化阶段的脉状金矿床
。

含矿流体挤开围岩产生破裂的过程可从应

力莫尔圆图解得到解释 岩石块体 假设为均质

体 受到 。
、

几 应力作用
,

其应力状态可作应力

莫尔圆来表示 图
,

其坐标方程式为
图 岩石破裂的莫尔圆图解
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,
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,
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。
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。
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小秦岭含金石英脉均赋存于强烈片理化的韧性剪切带中
,

其中的力学性质表现为高度的

各向异性
,

特征是正交片理方向的抗张强度 比平行片理的抗张强度 要高
。

在莫尔圆图

正交 片理断裂的莫尔包络线

平行片理断裂的莫尔包络线

万

解上出现两条破裂包络线
。

平行片理方向的破

裂包络线与正交片理方向的破裂包络线相比出

现在应力较低处 图
。

在成矿过程中
,

随着流

体压力的不断增加
,

应力莫尔圆左移
,

应力莫尔

圆首先与平行片理方向的破裂包络线相切
,

优

先产生平行片理方向的破裂
。

从而使小秦岭金

矿床中含金石英脉透镜体多数呈平行片理方向

分布
。

图 莫尔图解
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