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粤西河台金矿床构造控矿规律研究

岳 石
(长春地质学院地质系 )

提 要 本文是在全面调查了粤西河台金矿区内构造特征与成矿特征之后
,

对该区构造发育规律

及控矿规律所做的系统总结
。

文中对矿区存在的一个重要构造型式
—拐肘构造及其对金矿的控

制作用作了论述
,

对成矿的物质来源
、

成矿期次与构造演化的关系进行了讨论
,

提出了三期成矿的

观点和构造矿源带的概念
.

总结了该区的构造成矿模式
。

关键词 韧性变形 肘状构造 糜棱岩 构 造 成矿模式 成矿期

一
、

引 言

广东河台金矿是近年来发现的一个大型金矿
。

由于该金矿与糜棱岩带具有密切联系而有

别于其它类型金矿
,

因而它的发现引起 了地质找矿领域的极大关注和兴趣
。

众多找矿勘探和

科研工作者相继去该矿进行考察或研究
,

对其成因和构造控制作用提出了各种不同的看法
。

然而
,

目前的研究多限于从某个侧面(或构造或矿床)进行探索
,

对该区的构造特征与成矿特征

进行全面系统研究则嫌不够
,

如对该区的构造发育和演化及其与成矿过程的具体联系并不十

分清楚
。

很显然
,

对于一个很复杂的地质作用过程
,

只有经过详细的构造和矿床两方面综合调

查研究才能得出接近实际的认识
。

本人在杨开庆教授指导下
,

选择了河台金矿构造与金矿的关系这一研究课题
,

与广东七一

九地质大队合作
,

对该区的构造特征
,

构造性质以及构造发展史进行了系统调研
,

对构造与金

矿成矿的关系进行了系统总结
,

并写成此文供广大金矿地质工作者参考
。

二
、

区域构造背景

河台金矿位于广东肇庆地区
,

属华南加里东地槽褶皱系
,

西部是云开大 山北东向构造带
,

北侧是巨型纬 向南岭构造岩浆岩带
,

东侧是中国东部太平洋构造带
。

这种大地构造背景决定

了该区构造特点
。
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图 l 粤西地区金矿点与主要构造带分布图
(据广东省地质图

、

物化探资料
、

航片
、

卫片解译及有关文献综合编绘)
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该区的主要构造

线是北东向
。

从某个

方面可以说是北东向

的一个韧性剪切带
。

但更确切地说
,

该构

造带是韧性剪切与韧

性挤压相叠加
、

韧性

变形与脆性变形相叠

加的复杂构造带
,

通

常称为吴川~ 四会构

造带
。

从整个粤西构

造格局和卫
、

航照片

分析
,

该区是处于一

个
“
S’

,

型构造的中间

强烈变形部位
,

这个
“ S ”

型构造在区域构

造特征和地层展布等

方面表现明显
,

从粤

北清远一带的东西向

构造转弯成北东向
,

到罗定及以西地段又

转为东西 向
,

直到广

西境内 (图 1 )
。

这种

构造特点对探讨本区

构造控矿规律和认识

区域构造特征都是很

重要的
。

区内出露地层主要是

震旦系一 志留系的冒

地槽建造
,

由复理石
、

类复理石和少量碳酸盐以及火山岩组成
。

上古生界和中生界地层分布极

有限
,

岩浆岩以花岗岩为主
,

属于南岭花岗岩的一部分
。

混合岩也是其中一种重要的岩石类

型
。

该区的金矿分布很引人注目
。

作者根据 已发现的矿床和矿点
,

并综合地质及物化探等资

料编制了粤西地区金矿床和矿点与主要构造带分布图 (图 1 )
,

图上展示了本区金矿分布与构

造带展布的特征和相互关系
。
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三
、

矿区构造特征

河台金矿位于大
“
S’

,

型构造的腰部
,

构造线以北东向为主
。

矿区内的构造也以北东向为主

导
。

‘

但是
,

北东向构造带进到该区之后却不知去向
,

使人大惑不解
,

所以对该区构造始终不甚

明白
。

经过详细全面的地质调查
,

发现在该区存在着一个特殊构造型式
。

进入该 区的北东向

构造到伍村附近突然向南转弯
,

然后又甩向北
,

形成一个似
“丫”字型的构造

,

本文称其为拐肘构

造
。

在 已确立的构造型式中没有这一种
,

而且这种构造型式又有其特殊成因
。

它是在韧性变

形过程中
,

物质运移受到阻碍时
,

由于不同边界条件的限制而形成各种象拐肘状的韧性扭 曲构

造
,

是韧性变形的产物
。

这一构造型式的确立
,

是打开该区构造之谜的钥匙
,

整个矿区的构造

难题便迎刃 而解
。

图 2 是该区构造纲要图
,

图中所示的糜棱岩带和韧性变形带一起构成了这

个拐肘构造
。
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图 2 粤西河台调查区构造纲要图
(据野外调查资料编绘 )
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该区 内的构造可归并为两大类
:

一是韧性构造
,

包括韧性剪切带
、

韧性挤压带和韧性扭曲
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带即拐肘构造 ; 二是脆性构造
,

包括硅化角砾岩扩
、

挤压破碎带
、

断裂带和节理带
。

韧性构造是

基础构造
,

脆性构造是后期叠加的构造
。

综合分析地层发育和岩体年代等资料
,

可将该区构造

发展史归纳如下
:

在加里东期
,

受南北向挤压形成东西向构造带
,

随后演化为北东向构造带
。

因为这两组构造带所涉及到的地层主要是震旦系到下古生界地层
,

北东向构造涉及部分上古

生界地层 ; 位于东西向褶皱核部呈东西向展布的石牛头岩体同位素年龄是 4 亿多年
;北东向构

造晚于东西 向构造
,

可见到局部地层的牵引
,

北东向构造所涉及下古生界地层和上古生界地层

并不完全一致
,

其间有不整合
。

说明北东向构造起于加理东期
,

在海西期继续活动
。

东西向构

造和北东向构造都是以韧性变形为主
。

北东向构造是在东西向构造体系活动过程中发育的韧

性剪切带
,

后来又进一步遭受北西 ~ 南东方向的挤压作用而形成的较复杂构造带
。

在海西期
,

形成河台拐肘构造和糜棱岩带
,

拐肘构造与糜棱岩带是谐调一致的
,

是同期产物
。

由于该构造

形成早于印支期的伍村岩体 (同位素年龄为 2 1 OMa)
,

而又晚于北东向构造带
,

所以确定其发育

于海西期
,

它是在北东向构造带的基础上发展起来的
,

是南北向差异挤压和物质不均匀推移所

造成
。

所以在河台
、

伍村一带
,

该构造带的旋向为顺扭
,

与北东向构造带的旋向不一致
。

本区

构造演化见图 2一 5
。

到印支和燕山期
,

则广泛发育各种脆性断裂构造
。

早期以形成较大规模

的挤压破碎带和硅化角砾岩带为主
; 晚期以形成较小规模的断裂和节理带为特点

。

它们与早

期构造有明显的切割关莽
。
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四
、

矿化分布与构造控制

河合金矿一个最突出的特点就是矿化带与糜棱岩带一致
,

矿化基本上受糜棱岩带控制
。

金矿化与硅化和硫化物紧密相关
,

金一般以 自然金的形式存在于石英和黄铁矿颗粒之间或裂

隙和空隙中
。

金矿带的展布是北东一北东东向
,

也就是图 2 中所示的糜棱岩带
。

从南西 向北

东
,

方位角逐渐增大
,

略呈弧形
。

矿化受糜棱岩带控制
,

富矿体赋存于糜棱岩带内的破碎带中
。

破碎带与糜棱岩带走向基本一致
,

而倾向相反
,

断裂带倾向北西
,

糜棱岩带倾向南东
,

夹角 20
。

左右
。

在矿区之外
,

金矿化发生于多种断裂之中
。

构造对金矿化的控制作用
,

表现为不同构造形迹类型和不同构造型式对金矿化的不同控

制
。

控制金矿化的构造形迹类型包括破碎带
、

角砾岩带
、

糜棱岩带和层间裂隙带等
。

控矿断裂

方向包括北东向
、

北北东向
、

北东东向
、

北西向和南北向等
。

控矿构造体系为华夏系
、

拐肘构造

和新华夏系
。

华夏系奠定了矿化的基础
,

拐肘构造控制了矿化的形态
,

促进了矿化的集中
,

新

华夏系使金矿化高度富集
,

形 成 了富矿体
。
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现以不同的构造岩代表不同的构造形迹类型讨论其对金矿化的控制作用
。

通过调查区内
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不同构造岩含金性的调查
,

得到如下结果
:

硅化角砾岩的含金性最高
,

硅化糜棱岩次之
,

压扁石

英脉和梳状石英脉更低 (图 6 )
,

实际上
,

河台金矿化主要就是受角砾岩
、

糜棱岩和石英脉这三

种构造岩控制
。

不同性质断裂的控矿作用
,

表现为压扭性断裂矿化最好
,

压性次之
,

张性和张扭性的则较

差 (图 7 )
。

压扭性断裂之所以具有较好的控矿作用
,

是因为压扭性断裂的形状多为波状
,

在扭

动过程中产生透镜状的空间
,

这种空间是矿化的最有利条件
。

不同展布方向的断裂控矿性也不同
。

以北东东方向断裂的含矿性最好
,

依次是北东向
、

东

西向
、

南北向
、

北北东向
。

其中以北东东向断裂矿化强度最高
,

其它几组断裂相差不多
。

但岩

体和地层中的金丰度则比矿化最差的断裂的金丰度还低的多 (图 8 )
,

说明本区断裂控矿的重

要性
。

不同构造体系或构造形式的控矿性
,

是确定找矿方向的重要依据
。

河台金矿受控于糜棱

岩
,

而糜棱岩应归属于哪种构造体系却很值得商榷
。

由于区内北东向构造带的优势通常将糜

棱岩带归属于北东向构造带中
。

但这无法解释以下现象
: ¹ 糜棱岩带具有弧形转弯

,

北东端向

南弯曲
; º 糜棱岩带在北东端为何没有出路 ; » 糜棱岩带具有顺扭运动为人所公认

。

所以是不

能将其归到华夏系或新华夏系
。

其成因应归于拐肘构造的韧性扭曲作用
,

是拐肘构造控制了

糜棱岩带的展布
。

但并不能说金矿的形成完全由拐肘构造控制
,

而是几个构造体系的联合作

用
,

导致 了金矿的最后形成
。

华夏系构造以褶皱和韧性剪切韧性挤压为主要变形方式
,

并奠定

了矿化基础 ; 拐肘构造以韧性剪切挤压和扭曲为主要方式
,

并使矿化加富
;
新华夏系是以断裂

活动为特点
,

使矿化向断裂集中
,

形成富矿体
。
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一
河台金矿的成矿特征表明金矿是多期

矿化叠加的结果
。

所谓多期矿化是指伴随

多次构造运动而发生的多次矿化
。

金的成

矿常常是 由于多期矿化的结果
。

因为金的

克拉克值非常低
,

要形成矿体需要富集几

百倍到几千倍
,

一次富集很难达到成矿的

丰度
。

河台金矿在这方面的表现更 加明

显
,

但这一点却未引起重视
。

由于没有考

虑到多期成矿的事实
,

在总结成矿规律时

便陷入了困境
。

河台金矿主要有三大成矿

10
.

3 P Pb

样品数
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图 8 不同方向断裂中金含量变化图
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期
,

这一认识至关重要
,

是分析和总结成矿规律的基础
。

对该区金矿化的调查
,

以往只注意到金矿化对糜棱岩化的依赖性
,

认为金矿化完全由糜棱

岩化作用所造成
,

于是在确定成矿时代
,

探讨矿床成因时都难免得出片面性的结论
。

通过对该

区成矿特征的调查
,

发现如下事实
:

1
、

矿化带虽然受糜棱岩带控制
,

但富矿体却赋存在破碎带之中
,

呈团块状或大透镜状断续

分布于断裂中
。

富矿体所赖以存在的石英和硫化物没有发生糜棱岩化
。

而由石英和硫化物组

成的富金载体所在的断裂明显切割糜棱岩带
,

说明最后一次金的富集发生在糜棱岩化之后
,

是

一次非常重要的成矿作用
。

2
、

河台金矿的矿石可以大致分为三大类
: ¹ 石英硫化物矿石

,

为本区含金最高的矿石
; º

糜棱岩矿石
,

金品位一般不太高
; » 含金石英脉

。

石英脉有的含矿有的不含矿
。

前者如压扁的石英脉
,

糜棱岩化的石英脉和被压成片状的

石英脉含矿性较好
,

后者如洁净的白色石英脉
、

梳状或晶洞状石英脉
。

矿 区中有大量的矿石来

自被挤压成透镜状的
,

或细颈化的并含氧化的硫化物的石英脉
。

这种石英脉被挤压成透镜状
,

可见到糜棱岩的页理与石英透镜体的边部谐调一致
,

也可见到某些糜棱岩的面理穿过石英脉
,

或者是石英脉和黄铁矿发生糜棱岩化
、

片理化或成片状
。

说 明这些石英脉形成于糜棱岩化之

前
,

由于这些石英脉又 普遍含金
,

同时也说明在糜棱岩化之前存在一期矿化
。

通过广泛的调

查
,

发现有大量的证据证明这一点
。

图 9 表示含矿石英脉的产出状态
。

在矿区以外同样发现有大量的石英脉被挤压成透镜状
,

与页岩和千枚岩的面理一致
,

含矿

性很好
。

这种石英脉与区域北东向地层走向一致
,

显然是伴随着北东向的构造带的形成而发

育的
。

此外也广泛存在着层间石英脉
,

并有大量硫化物伴生
,

有一定的含矿性
。

这种石英脉有

时是硅化岩
,

存在很普遍
。

它们不可能是褶皱作用之后形成
,

而是伴随着区域北东向褶皱形成

的
。

还有证据说明那些含矿很好的糜棱岩
,

其原岩多是硅化蚀变岩
,

或者说是已形成的矿石
。

这些都说明了糜棱岩化之前存在一期很普遍的矿化
。
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3
、

在糜棱岩中
,

金的品位显著增高
,

说

明糜棱岩化对金有富集作用
。

糜棱岩化使

成矿物质富集的机制已在我们所做的构造

动力成岩成矿实验 中得到说明
,

即塑性流

动可使物质组分集中
。

此外
,

在糜棱岩化

过程中
,

也存在着蚀变矿化
,

尤其是硅化
。

具有硅化的糜棱岩矿化更好
,

在糜棱岩化

过程中也伴随有热液活动
,

尽管这种热液

活动比较微弱
。

这种热液可能就产生于糜

棱岩化本身
。

不管什么原因
,

糜棱岩化使

金矿化更为富集这一事实无可怀疑
。

这就

是说
,

糜棱岩化是一期矿化
。

综上所述
,

该区金矿化可以分为三期
。

以糜棱岩化为界
,

糜棱岩化之前有一期矿化
,

糜棱岩化本身为一期矿化
,

糜棱岩化之后又有一

期矿化
。

第一期矿化极为广泛
,

是与北东向的褶皱相对应的
。

这一期矿化形成 了广泛分布的石英

脉和硅化岩石
。

伴随着褶皱作用
,

硅化和矿化主要分布于背斜核部形成与褶皱轴平行的矿化

带
。

这期矿化所形成的蚀变岩受到糜棱岩化作用的改造
。

由于这期矿化是伴随北东向的褶皱

作用而发生
,

因此矿化时代属加里东末期或海西早期
。

第二期矿化是伴随糜棱岩化
,

而糜棱岩化又是伴随河台拐肘构造活动而发生的
,

故矿化时

期应属海西晚期或印支早期
。

第三期矿化发生于断裂活动期
,

使金矿化向断裂集中
。

本期矿化伴随大量硅化和硫化物
。

本期还可划分如下几个阶段
:

金一石英阶段
; 金一石英一硫化物阶段

; 金一硫化物一碳酸盐阶

段
。

前两者为主要成矿阶段
。

很显然
,

第一期矿化受控于华夏系
,

第二期矿化受控于拐肘构造
,

第三期矿化受控于新华

夏系
。

六
、

矿质来源与构造矿源带

杯质来源是成矿的一个重要条件
。

因此
,

矿源层的概念在探索矿床成因及成矿规律方面

被广泛应用
。

河台金矿也不例外
。

迄今为止
,

研究者认为河台金矿的矿源层方震旦系地层
。

但笔者认为已有的资料不足以证明震旦系是所谓的矿源层
,

本文认为对于该区矿化来说
,

原始

矿源层的确定并不重要
,

而重要的是构造矿源带 (详见后述)

河台金矿虽产于所谓震旦系地层中
,

但地层中的金丰度 〔除矿化区和断裂处外 ) 一般都很

低
。

从大量的微金分析看
,

高丰度值只出现在断裂之中
,

且在断裂与围岩之间没有表现出成矿

元素从围岩向断裂迁移的趋势
,

并无双峰分布
。

金丰度从地层到断裂的截然变化
,

说明成矿物
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部分样品中金丰度都很低
,

只有极少数样品金丰度较高
,

这些高丰度的样品都是取 自断层带中

的构造岩
。

这数百个微金分析数据的统计结果说明
,

如果将少数异常值除去
,

所有样品的金丰

度都很低
,

且处于同一个等级内
,

所以很难从金丰度判断出矿源层
。

从已有的硫同位素分析资料看
,

河台金矿硫同位素的 沪S 值主要集中在一 1 ~ 一 3编之间
。

只从局部地区的硫同位素的 沪s 值来分析硫的来源是不可靠的
,

因为硫同位素可以在地质作

用中发生动力分异
。

但从较大区域内的硫同位素分布情况来说明硫的来源是可以参考的
。

从

整个粤西地区硫同位素的 沪S %
。

值主要在一 3 一 + 3编之间
,

可以说明整个区域的硫在进入该

区矿化以前是趋于均一的
。

一般沉积来源的硫其 沪S 编的变化范围是很大的
,

本区的硫不可

能来自较浅的沉积层位
。

铅的同位素演化也能帮助说明物质成分来源
。

就矿区 已有的铅同位素分析数据
。

经整理

后投在卡农三角形图解上 (图 1 1 )
。

可以看出矿石中的铅和岩体中的铅投影点集中在一起
,

属

于正常铅
,

而地层中的铅同位素位于一边
,

接近异常铅
。

若将铅同位素值投到等时线图中 (图

1 2 )
,

可看出矿石和岩体中的铅同位素 v 值很接近
,

但与地层中铅的 v 值有一定距离
,

为异常

年龄
,

从矿石和岩体中的铅同位素模式年龄和等时线年龄看都很年轻
,

与所处的地层的年龄相

差较远
。

一般说来
,

如果铅来源于地层
,

且属正常铅
,

那么铅的模式年龄常常反映地层的年龄
。

而河台矿区的铅同位素模式年龄所反映的年代是岩体形成和成矿的年代
,

这也说明铅不是来

源于地层
。
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更直接的证据来 自野外观察
。

在矿区

内常可发现
,

在一些断裂中所充填的石英

脉中
,

常包裹着很纯 的团块状硫化物粉末

(图 1 3 )
,

这种硫化物包体很显然是从较深

口
困

矿体和岩体点

阴岩点

P b , J

性 右, %

图 11 卡农铅同位素演化图解
(据 71 9 队原始数据)
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部位带上来的
,

其成因可能是熔离作用
。

否则
,

难以相像从围岩中活化出来的成矿物质
,

以何

种方式才能形成这样的包体
。

以上证据说明
,

河台金矿的成矿物质是来源于较深的某一层位
,

这一层位在什么深度
,

是

不是矿源层
,

尚不能定论
。

本文要强调的是
,

对总结成矿规律和指导找矿更有意义的不是这个

原始矿源层
,

而是构造矿源带
。

所谓构造矿源带是指在构造活动中
,

可使某层位中的成矿元素

活化迁移
,

或使某深部的成矿元素被带到地表或浅层
,

按照构造展布规律重新分布
,

但不一定

形成矿体或矿床
,

而常常形成一些对后来成矿具有一定控制作用的高背景值区
,

一般呈带状
,

可称为矿源带
。

又由于它是 由构造运动产生并与构造带密切相关
,

方向一致
,

因此称为构造矿
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源带
。

提出构造矿源带的概念是具有理论和实践两方面意义的
。

在理论方面
,

实验和野外调查都表明
,

成矿元素是可以活化迁移的
,

活化迁移取决于岩石

的内能状态
。

无论是岩浆作用
、

变质作用
、

热液作用等成岩成矿过程还是其它发生于岩石中的

任何物理化学过程都取决于岩石的内能状态
。

构造运动可以改变岩石的内能状态
,

因而导致

一系列地质作用的发生
,

导致物质的再分布
。

在每次构造运动中
,

只要达到一定的强度
,

成矿

物质都可能发生一定程度地活化和迁移并重新分布
。

一般说来
,

在一个地区都发生过多次构

造运动
,

而且每次构造活动都可造成成矿元素的活化迁移和一定程度的富集
,

这就构成了下一

次成矿作用的矿源带
。

而原始矿源层
,

经过多次构造运动和成矿元素的重新分布
,

其对找矿的

意义已经很微弱了
。

而构造矿源带具有相对的
、

运动的含意
,

这更符合 自然事物发展规律
。

在实践方面
,

河台金矿就是体现这种发展规律的一个典型实例
。

该区内
,

华夏系构造活动

带来了第一期矿化
,

形成了北东方向的矿源带
,

后来的成矿作用是在此基础上发生的
,

使金元

素更进一步富集而成矿
。

构造矿源带对于后期的成矿具有 明显的控制作用
,

而原始矿原层的

重要性已大为降低
J

尤其对于象金矿这类必须经过多期多次富集才能形成富矿体的矿床
,

构

造矿源带的作不显然更为重要
。

七
、

构造成矿模式

综上所述认为
,

构造变形与成矿过程不是同时伴生的关系
,

而是控制与被控制的关系
。

通

过对控矿构造的研究
,

有利于成矿规律的探讨
。

在进行成矿规律的总结中
,

人们提出了成矿模

式的概念
。

成矿模式是在矿床成因研究的基础上
,

总结出同类矿床的物质来源及时空演化规

律
,

反映了成矿规律研究的新进展
。

它的欠缺在于没有考虑构造对成矿的控制作用
。

本文从

构造成岩成矿的理论出发
,

考虑到构造对成岩成矿的控制作用
,

提出构造成矿模式的概念
。

总

结构造成矿模式
,

需要同时搞清构造的时空演化规律和成矿演化过程
,

并且还要搞清二者的内

在联系
,

才能总结出构造成矿模式
。
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通过对河台矿区构造与成矿过程的研究
,

提出了矿床构造成矿模式图 (图 1 4 )
。

在总结构
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图 14 河台金矿区构造成岩成矿模式图
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造成矿模式时
,

考虑了构造变形演化史和物质来源
,

岩石的重熔不是发生于地表
,

但也不是发

生于很深的部位
,

在褶皱背斜核部之下的一定深度的区域内
。

最初物质的迁移既有垂向的
,

也

有横向的
,

但 以垂向为主
。

在第二成矿期则以横向为主
,

以垂向为辅
,

成矿元素向糜棱岩带内

集中
。

第三成矿期也是以侧向为主
,

以垂向为辅
,

成矿元素向断裂带中迁移和富集
。

本文是在杨开庆教授指导下完成的
,

野外调查得到广东省地矿局七一九地质大队伍广宇
、

凌井生
、

陈泰平等领导和队员们的支持和关怀
、

合作和帮助
,

在此表示衷心感谢
。
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