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岩组分析在大井矿床
¹

构造研究中的应用

王汉生 李欲晓
(东北大学 )

提 要 赤峰北部大井多金属矿床为裂隙充填型脉状矿床
,

矿体主要受断裂构造控制
。

本文用岩组

分析方法首次从微观角度对矿床成矿前及成矿期构造裂隙性质进行研究
,

阐明了矿床内各矿脉的

控矿构造特征
。

此外
,

对矿床内断裂系统进行应力分析
,

提 出了成矿裂隙的形成机制
。

关键词 石英 岩组分析 矿床构造

1 前 言

赤峰北部大井多金属矿床
,

为裂隙充填型脉状矿床
,

矿体主要受断裂构造控制
。

按容矿断

裂性质
,

将断裂分为成矿前断裂
、

成矿期断裂和成矿后断裂
。

成矿前断裂多为脉岩充填
,

成矿期

断裂为矿脉充填
,

成矿后断裂多为小型断层
,

横切或斜切矿体
。

研究并 掌握矿床构造规律
,

为矿

山采矿设计
、

巷道开拓提供依据
,

为矿山生产创造有利条件
。

本文用岩组分析方法对成矿裂隙性质进行重 点研究
,

特别是成矿前及成矿期 的构造性 质

的研究
。

此外
,

对矿床内的断裂系统进行应力分析
,

提出了成矿裂隙的形成机制
。

2 矿床地质概述

大井矿区地层除第四系外
,

主要为上二叠统林西组 (P
: l) 地层

,

自下而上大致可分 四个岩

性 段
: ( l) 暗色 细碎屑岩段 (P

2 1 , )
,

以黑色页岩
、

粉砂 岩为主
,

夹少量 细砂岩
; ( 2) 含磷岩段

(P Z12 )
,

以暗灰色中粒砂岩
、

细砂岩和粉砂岩组成
,

含有磷质结核
; ( 3) 泥灰岩段 (P

: 1 3 )
,

由细砂

岩
、

粉砂岩和泥灰岩组成
; (4) 杂色碎屑岩段 (P

: l ‘)
,

由中砂岩
、

绿色细砂岩和粉砂岩组成
。

各岩

¹ 收稿 日期 19 9 4
.

10 改回日期 19 9魂
.
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段之间为整合接触
,

有的岩石呈砂质板岩
、

粉砂质板岩及板岩特征
。

矿区构造
,

矿床位于林西一新民屯背斜 的次级褶皱桑木沟一徐家营子 向斜的东南翼
。

矿区

范围内有白喇嘛沟背斜和土楞子构向斜
。

1
.

白喇嘛沟背斜 2
.

土楞子沟向斜 3
.

断裂 4
.

地层界线 5 中生 代的查干木伦火山盆地 7
.

地 层

代号 8
.

已开采矿井范围及编号

图 1 大井矿区地质略图

F i嗯
.

1 T h e g e o le g ica l s k eteh m a P o f th e D a jjn g f ield

矿区构造非常发育
,

按走向可分为北西向和近东西 向两组
,

北东 向和南北向也很发育
。

由

于断裂有继承活动特点
,

在成矿前
、

成矿期和成矿后有明显活动
,

使矿区构造复杂化
。

矿区内脉

岩很发育
,

侵入或充填在林西组地层的断裂和破碎带中 (图 1 )
。

3 岩组分析在矿床构造研究中的应用

3
.

1 岩组分析与矿床构造研究

岩组分析在研究和解决矿田及矿床构造方面有广阔的前景
,

尤其在研究含矿裂隙时
,

显微

构造分析获得更广泛的应用
。

如确定含矿裂隙的成因
,

含矿裂隙面错动性质和方向及成矿后断

裂等很见成效
。

研 究内生脉状矿床构造的主要任务是恢复矿床形成的地质过程 (地 质构造过程和成矿过

程 )及查明控制成矿的地质因素
。

研究方法是根据野外地质测量的资料
,

如它们的产状
、

形态
、

支裂隙的排列
、

岩块的接触关系
、

错动方向以及擦痕等等
。

上述现象不可能在所有矿床都具备
,

尤其当围岩岩性差别不大时
,

要确定构造运动方向和性质就更 困难 了
。

所以配合地质观测的同
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时
,

运用岩组分析方法可以获得岩石变形的客观材料
,

为解决地质构造提供准确的数据
。

3
.

2 矿脉裂隙性质的岩组分析

野外观察
,

成矿前裂隙多被脉岩充填
,

成矿期断裂又活动
,

并被矿脉充填
,

成矿后断裂对矿

脉影响较小
。

本文用岩组分析方法对成矿裂隙性质
,

特别是成矿前及成矿期的构造裂隙性质进

行研究
。

标本的采集
,

是在不同水平的坑道 内
,

根据不同矿脉而分别进行的
,

对每一条主矿脉
,

尽可

能采集矿脉的上
、

下盘围岩
、

脉岩以及矿体的定向标本
。

为便于应力分析
,

定向标本薄片均为水

平的地理切片
,

用施 氏网进行下半球投影
。

3
.

2
.

1 矿区西部 一井

重点研究了 1 号脉
、

10 号脉和 7 号脉
。

(1 )l 号脉 由北西向与近东西向矿脉相 间组成的
,

在平面上呈折线状
。

1 号脉近东西向矿体
,

矿脉稳定
,

基本顺层产出
,

上盘围岩与矿脉或脉岩以小角度斜交
,

定

向标本取自矿体西段的三个不同标高的中段坑道
。

成矿前构造裂隙性质
,

标本取 自 72 7 m 中段
、

7 00 m 中段及 67 5 m 中段
。

下盘围岩的石英光

轴优选方位 图(简称岩组图
,

下同 )
,

见图 2 : 、

图 2
一

2
(略 )和图 2 一 3 。

三张岩组图具有相似的特

点
,

均发育有完整的或近于完整的水平环带
,

环带轴近于直立
,

表明成矿前裂隙形成是受近水

平挤压力作用的结果
。

此外
,

三个不同中段的岩组图中心附近均有不同程度 的石英光轴极密

部
,

在上部 7 27 m 中段
,

近 中心的石英光轴方位优选强
,

极密程度高为 6 %
,

向下 70 0 m 中段
,

再

向下 67 5m 中段
,

石英光轴密集程度降低
,

变为次极密
。

上述极密部的成因
,

可能与暗色细粉砂

岩沉积时的原生构造有关
,

反映了原生沉积组构
。

这种原生组构保留的好坏
,

也反映在剖面上
,

其上部构造简单
、

向下部地质构造相对复杂
,

断裂
、

裂隙相对更发育
。

岩组图 2一 ,

中
,

除中心的

主极密部外
,

还发育有两组次极密
,

一组北东方 向
,

另一组北西方向
。

岩组图 2 一 2
(略 )中

,

北东

和北西方向的次极密仍然存在
,

其中北西向组略优于北东向组
。

另外
,

岩组图中显示有一近南

北 向的极密部
,

及近东西向的一组次极密
。

图 2 一 。

中
,

近东西 向的极密部成为主极密
,

主极密基

本落在显见的成矿裂隙面 (产状 5
。

匕38
“

)的走向方 向
。

7 00 m 中段和 6 7 5 m 中段成矿裂隙上盘 围岩岩组图 公
;

中
,

与下盘围岩岩组图分析结果相

一致
。

主极密落在北东 4 50 方 向上
,

极密程度很高为 7
.

5 %
。

表明南北方向有强烈的近水平方向

的运动
。

此外
,

北西 3 0 00 方 向也有一对次极密
,

与北东方向的极密部成为一对共扼剪裂面的代

表
。

岩组图 2 一 5
(略)显示的石英光轴极密

,

其成矿裂隙与图中近东西向的一对次极密相对应
,

近东西 向的成矿裂隙
,

成矿前基本为顺层的层间破碎带
,

具有扭性特征
。

1 号脉上盘围岩有的为脉岩
,

岩组 图 2 一 6
(略 )

、

2 7 、

2 8 、

公
。
(略 )

。

前两图对应的标本取自

脉岩靠近上盘暗色细粉砂岩
,

后两图对应的标本取 自脉岩靠近矿体的部位
。

脉岩岩组图的规律

性比围岩的岩组图要差
。

图 2 一 7

中石英光轴沿北西 向及北东向优选的主趋势
,

在这两个方向各

有一极密程度一般的主极密
,

图中次极密的分布较 为零乱
,

表 明脉岩充填时
,

裂隙有一定程度

的张开
。

图 2 一 8

中
,

石英光轴明显地具有北东 向及北西向优选的趋势
,

而且极密部多分布在投

影圆周上
,

表明脉岩期裂隙的剪切性质
。

成矿期的构造裂隙性质
,

见图 2 一 , 。

矿体的岩组 图
。

图中主极密在北东 3 00 方向
,

在北西 3 3 00
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左右的方 向有次极密
。

近南北方向
,

有一对更次的极密部
,

表明成矿时北西向发育有一组剪裂
,

即成矿期矿脉充填时成矿裂隙又发生了一次扭动
。

1 号脉北西向矿体
,

标本取自 1 号脉中间偏东的坑道中‘岩组图 2一 , ,
(略 )为成矿裂隙下盘

围岩岩组图
。

图中有发育较好的小圆环带
,

环带轴近于直立
,

表明受水平的挤压应力作用
。

对

比 6 7 5 m 同一中段近东西向矿体下盘的岩组 图(图 2 一 3
)

,

两者相似之处在于主极密均分布在近

东西向
。

67 5 m 中段成矿前构造
,

近东西 向剪裂很发育
。

成矿期构造裂隙性质
,

其北西 向矿体的定 向标本取 自 72 7 m 中段
、

70 0 m 中段和 67 5 m 中

段
。

岩组图 2
一 , 2

中
,

石英光轴极密沿北东 3 80 左右方向分布
,

极密度为 8%
。

在采集标本地段
,

含

矿裂 隙具有明显的拉张特点
,

破碎带较宽
,

具有棱角状角砾
,

裂隙内空洞和晶洞构造及石英晶

簇也很发育
。

因此在北东 3 80 方 向应有拉张应力
,

挤压应力方向应在北西 3 1 00 方向
。

图 2 2 一 l;

中
,

为 7 00 m 中段 的含矿破碎带的岩 组图
,

具有近水平的大 圆环带
,

图中有一主极密部
,

极密达

6 %
,

基本分布在含矿破碎带的走 向方 向(破碎带产状 6 2
“

乙32
。

)
,

破碎带形成是剪切应力作用

的结果
。

图 2 一 : 3 、

图 3 一 15
(略 )分别为 72 7 m 中段及 67 5m 中段的矿体岩组图

。

图 2 一 3

中
,

显示有近

北西方向的环带
,

环带轴近水平
,

这一环带与北西向成矿裂隙相一致
。

其中
,

一个主极密靠近投

影圆周
,

另一个主极密部与投影圆周有一定距离
,

此极密部形成的应力作用不可能是单纯的近

水平的剪切力
,

应力具有复合性质的特点
。

图 3 一 , :

中 (略 )也有形成北西向环带的趋势但已不完

整
。

成矿期北西 向裂隙性质 已具有张扭性
;在北东东向近投影圆周有一主极密

,

表明北东向压

扭性断裂的存在
。

北西 3 0 00 方 向有一对次极密
,

对应成矿裂隙的走向
。

应该指出
,

1 号矿体北西向与近东西 向的划分并不是绝对的
,

应将成矿裂隙的岩组分析结

合起来
。

(2 )10 号脉 赋存在 1 号矿体的上盘
,

矿床构造较简单
,

矿体基本顺层产出
,

特别在 72 7 m

中段及 70 Om 中段很明显
。

岩组图 3 一 , 6 、

图 3 一 , :

中
,

是代表成矿前裂隙性质的岩组图
。

岩组图

3 一 1 6

具有斜方对称特点
,

受纯剪切作用的结果
,

极密部显示出
,

一组在北东 32
“

方向
,

另一组在

北西 2 9 8
。

方 向
,

两组极密部对应一对共扼剪裂面
,

挤压方 向近南北 向
,

约 3 5 00 左右
; 图 3 一 , 7

中
,

岩组图具有斜方对称特点
,

主极密部在北西 3 1 50 方 向
,

极密程度达 6 %
,

与成矿裂隙走向一致
。

此外
,

岩组 图中有几组次极密
,

其中一组北东向极密代表的剪裂面
,

与北西向极密代表的剪裂

面互成共扼关系
。

由此看出
,

10 号脉成矿前裂 隙明显为扭裂隙
,

受南北方向主应力挤压作用结果
,

北西 向剪

裂为右旋
。

成矿期的裂隙活动可从岩组图 3 一 】8

及图 3 一 1。
(略 )显示出来

。

图 3 一 】。 ,

岩组图具有发育不完

整的水平环带
,

环带轴近于直立
,

主极密的方位略有改变
,

对比下盘的岩组图 3 一 1 。 ,

主应力方向

有偏转
; 图 3 一 l。

(略 )
,

岩组图中主极密在北西约 3 2 00 方向靠近投影圆周
,

次极密沿北西及北东

方向分布
,

因此
,

成矿期北西向断裂又发生剪切性质的运动
。

(3 )7 号脉 构造复杂
,

仅采集较为理想的定向标本五块
,

做出三幅岩组图
。

图 3 一 2 。

为成矿

裂隙下盘 围岩岩组图
,

主极密程度为 3 %
,

从图中可以看出有形成环带的趋势
,

显示成矿前裂

隙是受水平挤压应力作用的结果
;
成矿期的矿体岩组图见图 3 一 2 , ,

岩组图中主极密在近南北方

向
,

北东和北西各有一对次极密
。

图 3 一 2 2

为成矿期的矿体岩组图 (略 )
。

图中主极密沿裂隙面走
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向方向有两对剪裂面
。

3
.

2
.

2 矿区东部 二井

重点研究了 4 号脉和 11 号脉
。

矿区东部成矿裂隙性质
,

与矿 区西部成矿裂隙性质不同
。

(1 )4 号脉 成矿前裂隙性质
,

见 4 号脉下盘围岩岩组 图 3 一 2 3 ,

标本取 自靠近裂隙面附近
。

岩组图中石英光轴分布很有规律
,

发育有完整的水平环带
。

主极密部在北东 3 00 方向及北东

7 00 方向
,

在北西 2 9 00 方向及北西 3 5 50 方向各有一次极密
,

极密程度均不高
。

表 明成矿前构造主

应力至少有两个方向
,

分别形成两对共扼剪裂面 S ,

和 5 2 ,

S 。 与 5 4 。

北西 2 9 0
。

方向与成矿裂隙面

的走 向基本一致
,

成矿裂隙在成矿前为扭性
。

成矿裂隙上盘围岩岩组图特点与图 3 一 2 3

相似 (岩

组图略)
。

4 号脉矿体的岩组图见图 3 一 2 月 ,

标本取 自矿体与上盘围岩的接触面附近
,

岩组图表

明
,

成矿期构造具有叠加的性质
。

(2 )11 号脉 成矿裂 隙下盘围岩岩组图见图 3 一 2 5 。

岩组 图中显示出北西 3 1 00 方向主极密

以及一组北东 3Co 方 向的主极密
。

此外
,

北西约 3 4 00 方向及北东 7 00 左右方向有两对次极密
,

与

4 号脉成矿前围岩岩组图类似
。

成矿裂隙面走向与北西 3 100 左右方向的主极密相一致
,

裂隙面

为扭性
。

成矿裂隙上盘 围岩岩组 图见图 3 一 2 。
(略 )

,

主极密部也与北西 向成矿裂隙的走 向相一

致
。

成矿期裂隙矿脉岩组图见图 3 一 2 7 。

极密分布无规律
,

岩组 图对称性差
,

形状不规则
,

极密程

度低
。

因此
,

成矿期裂隙性质明显为张性
。

4 成矿裂隙形成的应力分析

4. 1 矿区西部

成矿前
,

不同水平标高的构造应力条件是有一定差别的
。

剖面上
,

下部 67 5m 中段及其上
、

下一定范围内
,

至少经历两次构造活动
,

主应力场 以区域

主构造应力场的北西
一

南东向挤压为主
。

在矿 区西部
,

构造主要表现为形成近东西 向和近南北

向的剪裂面
,

以及北东向的压性结构面
。

除北西
一

南东向挤压应力场之外
,

还有一近南北向挤压

应力场的存在
,

形成北西 向及北东向的一对共扼剪裂面
。

见岩组图 2 一 3 。

上部 7 00 m 中段及 72 7m 中段的深度部位
,

近南北 向的挤压应力场的作用占重要作用
,

相

对于下部 6 7 5 m 中段断裂发育情况
,

上部是 比较简单的 (见岩组图 2 一 , 、

2 一 、、

3 一 , 。、

3 一 1 7
)

。

从 1 号脉矿体上盘脉岩岩组图看
,

脉岩期的构造活动
,

是受近南北向挤压应力作用的结果

果
。

脉岩多沿北东向及北西 向扭裂充填
,

裂隙有一定程度的张开
,

特别是北西向的裂隙 (图

2 一 : 、

2 一 。
)

。

成矿期的断裂活动是基于已形成的断裂系统之上的
。

燕 山期主构造应力场方向为北西西

南东东向挤压
。

在其作用下
,

北东 3 00 方向的压性结构面
,

转变为压扭性质
。

矿脉充填时
,

主应

力场有北北东
一

南南西向拉张应力作用
,

在不同的地段
,

张应力方 向可能略有变化
,

在此张应力

的作用下
,

北西向或北西西向至近东西向的剪裂隙张开
,

剪切与张开相间进行
,

充填有矿体 (图

2 一 1。、 2 一 l : 、

2 一 ; 3 、

2、
;

及 3 一 ; :
)

。

4. 2 矿区东部
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矿区西部与东部的主构造应力场是一致的
。

在北西
一

南东向挤压应力场作用的结果
,

在矿

区东部形成以北西 向具有追踪性质的张性断裂为特点
,

伴生有近南北向和近东西向的剪性断

裂
。

而受局部应力场近南北向挤压也伴生有北东向及北西向的剪裂
。

成矿期的构造活动
,

使北

西向的张断裂更加具有拉张特点
,

同时北西西向剪裂也有一定的拉开
,

使这两个方 向
、

两种性

质的裂隙同时被矿液充填
,

成为矿区东部的主要赋矿构造 (图 3 一 2 。、 3 一 2 月、

3 一 2 5 、

3 一 2 7
)

。

叹 令士 守才卜
口 二目 卜乙

通过上述岩组分析
,

提出大井多金属矿床构造特征如下
:

(1) 大井多金属矿床为裂隙充填型脉状矿床
,

矿体主要受断裂构造控制
。

(2) 成矿前的断裂活动有两期
。

一次为主应力场的北西
一

南东向的挤压作用
,

形成了北东向

的压性断裂
、

北西向张性断裂及近东西 向和近南北 向的剪切断裂
; 另一次是北西西

一

南东东 向

挤压
,

使北西西 向断裂再次强烈扭动并伴生次级近南北向挤压应力场的作用
,

形成了北东向及

北西向的剪裂
,

也可能有近南北向的张裂
,

并伴有脉岩充填
。

(3) 成矿前的两次构造活动的结果
,

在矿区西部和东部
,

上部和下部的表现是不同的
。

矿区

西部
,

成矿前的北西
一

南东方向挤压的结果
,

近东西向及近南北向的剪裂最发育
,

剖面上
,

上部

中段与下部中段构造特征有差异
,

上部中段构造简单
,

派生局部近南北向挤压应力作用显着
,

形成北西向及北东向两组剪裂
,

由于地层因素影响
,

北西向顺层产出的剪裂更发育
。

下部中段

构造较复杂
,

除局部受南北 向挤压应力场的作用北西向及北东向两组剪裂发育外
,

主应力场的

伴生剪裂也发育
,

特别是近东西向组
。

矿区东部
,

成矿前的北西
一

南东向挤压结果
,

以北西向的

张裂为特点
,

伴有北西西向及北北西向剪裂
。

北西向张裂具有追踪的特点
,

派生的近南北向应

力场的作用
,

使北西向成矿裂隙具有扭性特点
。

矿山开采时
,

应注意北西 向张性控矿
一

构造断裂的追踪特点及矿区西部矿脉的顺层产出
。

(4) 成矿期在北北东
二

南南西向拉张应力作用下
,

局部应力场也有近东西向的拉张
,

使裂隙

张开
,

充填有矿体
。

矿区西部
,

矿脉主要充填在北西
一

北西西 (或近东西 )向的剪裂中
。

矿区东部
,

矿脉主要充填在北西向张裂及北西西向扭裂中
。

(5) 矿区西部剪切性质的裂隙中
,

北西西 向矿体厚度小
,

沿走向及倾向矿体稳定
; 矿区东

部
,

北西向张性裂隙中矿体厚度大
,

但不稳定
。

(6) 主矿脉上
、

下盘发育有支矿脉
,

有与主矿脉平行或近于平行的剪性支矿脉及与主矿脉

成锐角相交的张性支矿脉
,

支矿脉发育处
,

矿体增厚
。

(7) 矿脉有的呈闭合环状
,

其规模大小不等
,

大的如新
、

老 10 号脉组成的矿环
,

小的在一条

矿脉内局部也可见到小矿环
,

通常在矿脉产状变化处
,

常 出现这种环状矿体
。

开采时应予以注

意
。



2 2 第十卷 第一期 地质找矿论丛

E W E W

E W

每个图由 }刘 颗粒的石英光轴方位投影绘成
.

极密等值线为 1
一

2一 3
一

4一 > 5 环

图 2 石英光轴优选方位图

Fig
.

2 D iag r a m sh o w in g Pr e fe r r ed o rie n ta rio n s o f o P亡ie a l a x es o f q u a r t z



第十卷 第一期 王汉生等
:

岩组分析在大井矿床构造研究中的应用 2 3

E W

E W

每个图由 15 0 颗粒 的石英光轴方 位投影绘成
,

极密等值线 为 卜 2
一

3
一

确
一

> 5 %

图 3 石英光轴优选方位图

F ig
.

3 D ia g r a m sh o w in g Pr efe r r ed o r ie n ra tl o n s o f o p tjca l a x e s o f q u a r tz



2 4 第十卷 第一期 地质找矿论丛

参考文献

王汉生
.

赤峰大井多金属矿床控矿构造研究
.

有色矿冶
,

19 9 1 ,

8 (4 )
:
1一 4

王汉生
.

赤峰大井多金属矿床脉岩与控 矿关系
.

有色矿冶
, 1 992

, 8 (4 )
: ] 一 3

H
.

w
.

菲尔斑著
,

何作霖编译
.

岩组学
.

地质出版社
,

19 81
,

H

A 水r M
娜 n r 皿

.

C T p v K T v p H a 月 r eo 月o r 生I只
.

113 J
.

、11
,

洛
’

.

, 1 9 6 6

T H E A PPL ICA T ION O F PE T R O FA B R IC AN A L Y S IS T O S T U D Y O F

T H E S T R U C T U R E S O F MIN E R A L D E POS IT IN D A JIN G

H五n g 石匆刀韶必之9 Li Yux 脚
(万少泛赴妈益, 刀 石:

~ 叔引尸弘曰己

娜夕 1 1 0 0 06 )

A b st ra e t

D a jin g Po lym e ta llie o r e d ePo s it
,

lo e a te d in N o r th re n C h ife n g
,
15 a v e in fillin g tyPe

.

T h e o re bo d ie s

a r e s tr ie tly e o n t ro lle d b y the fr a c tu r e s
.

A c c o r d in g to th e fie ld a n d la b o r a to r y w o r k
, e sPe c ially d e te r m in

-

n a t io n o f th e o Ptie a l a x is o f q u a r tz e s fr o m th e te e to n ie ro e k th e a u t ho r s fo r th e fir s t tim e d e a lt w ith fra e -

tu re s o f Pr e一 m in e r aliz a tio n a n d fr a e tu r e s o f sy n 一 m in e r aliz a tio n
.

In v ie w o f th e a bo v e o Pin io n s o r e一

e o n tro l s tr u e tu re s a re s u m m e d u P
.

Fin a lly
,
te e to n ie str e ss e sPe e ia lly fo r fr a e tu re s w ith in th e o r e d ePo s itis a n a ly se d

.

A n d th e n a m e e ha
-

n is m o f fo r m a tio n fo r m in e ra liz a tio n fra e tu r e s 15 Pu t o u t
.


