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河台金矿断层岩的地质地球化学

特征及其与金矿化的关系

邱 德 同
(南京大学地球科学 系)

摘 要 本文论述了河台金 广区断层岩的类型及其地质和地球化学特征
,

探讨了糜棱岩带与金矿

化的关系
,

指出剪切应变强度和石英动态重结晶发育程度与金矿化强度密切相关
。

关键词 断层岩 碎裂岩 糜棱岩 动态重结晶构造

一
、

矿区地质概况
〔‘〕

广东省高要县河台金矿位于云开加里东隆起区
,

吴川一四会大断裂的西侧和广宁一罗定

断裂变质带的北东段
。

矿区出露的主要地层为震旦系 C 组变质岩 (ze )
,

其岩性主要为二云母石英片岩
、

二云母

片岩及变粒岩等
,

岩石均受到不同程度的混合岩化影响
,

恢复其原岩为浅海相类复理石建造
。

矿区东南部分布中上奥陶统
‘

( q + 3

) 三尖群
,

由浅变质砂岩
、

粉砂岩
、

板岩及碳质板岩互层构

成
。

矿区东南侧零星分布寒武系和志留系
,

其岩性为碎屑沉积岩
。

区 内混合岩和花岗岩类分布广泛
。

混合岩形成于加里东早期
,

分布于矿区的北西侧
。

花

岗岩类分为加里东早期
、

印支期和燕山期
,

以加里东期花岗岩类分布最广
。

花岗岩类多分布于

矿区的北西侧和北东侧
。

矿区内花 岗伟晶岩脉沿北东东向断裂广泛分布
。

走向北东东向的广宁 ~ 罗定断裂变质带通过矿区
,

对矿区的构造形变及金矿化起着主导

作用
,

是矿区的主干断裂
。

该主干断裂带旁侧的变质岩中形成一系列糜棱岩带
,

是主干断裂的

次一级断裂构造
,

它们亦呈北东东向分布
。

矿区 以北东东向断裂构造最为发育
,

其次还分布有

北东向
、

近南北向及北西向断裂 (图 1 )
。

河台金矿严格受糜棱岩带控制
,

金矿体均产在蚀变强烈的糜
.

棱岩带中
,

为糜棱岩蚀变岩型

金矿
。

金矿体呈不规则脉状产出
,

产状较陡
,

多数矿体产状近似直立 (图 3 )
。

围岩蚀变以硅化

作用为主
,

其次为绢云母化
,

黄铁矿化和菱铁矿化等
,

以硅化作用与金矿化关系最为密切
。

矿

床物质组份较为单一
,

金为主要成矿物质组份
,

伴生组份有 C u 、

A g
、

P b
、
Z n ,

Bi 等
,

除某些富矿
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体中 c u 组份较富集外
,

多数伴生组份含量低微
,

不具综合利用价值
。

二
、

断层岩类型及其地质构造特征

图例说 明

s ,

一下志留统

o : _ ,

一 中上奥陶统

任。
一前寒武 系八村群

zc 一震旦 系 c 组 变质

岩

M
,

一混合花 岗岩

M
:

一混合岩 ~ 混合花岗

岩

M
,

一混合岩

@ 一糜棱岩带代号
F ,

一断裂代号

l一糜棱岩带

2一实测断层

3一推测断层

4一南北 向糜棱岩带

图 1 广东河台金矿断裂构造地质略图
(据陈础庭等 ¹ 资料修改 )

F ig
.

1
.

G e o lo g ica l sk e te h ma P o f fa u lt in H e
诵 g of d d e Po s it , C u an g d o n g ) ov in Ce

在广宁~ 罗定断裂变质带的强烈影响下
,

以糜棱岩带发育为标志的韧性剪切带在河台金

矿变质岩系中广泛分布
。

韧性变形一般属于早期的构造形变
,

在此之后形成以线性断层为标

志的脆性变形
。

由于变质岩系受到强烈的构造形变
,

矿区断裂构造十分发育
,

沿着这些断裂构

造分布各类断层岩
。

断层岩是指在不同的变形机制和变形环境下受断层作用所产生的复杂岩石类型组合
。

俞

鸿年认为
〔2〕 , “

断层岩
”

这个概念较之
“

钩造岩
” 、 “

动力变质岩
”

等名称更能概括断层作用所产

生的岩石类型组合
。

以断层岩的地质构造特征为主要依据
,

可将矿区断层岩分为碎裂岩系列

和糜棱岩系列
。

1
、

碎裂岩

碎裂岩是脆性变形产物
,

且多分布于后期断裂构造中
: 碎裂岩与糜棱岩的显著区别是具

碎屑构造
,

而靡棱岩则属于韧性变形构造产物
。

在碎裂岩中
,

其碎屑形状和大小虽差别甚大
,
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但碎屑边缘一般均较平直
,

且棱角分明
。

其次
,

被切割碎裂的各个细小碎粒之间
,

或仍彼此紧

贴
,

或略出现裂隙
,

但均无明显的转动现象
,

其边界可以拟合
、

拼接
。

有的矿物碎粒虽有明显转

动现象
,

但却很少见有动态重结晶等韧性变形构造现象
。

矿区近南北向及北西向断裂中的断层岩多属于碎裂岩系列
。

北东东向断裂部分属于脆性

剪切产物 (如 F
、

断裂)
,

其中分布碎裂岩 ; 多数北东东向剪切带早期为韧性变形
,

形成糜棱岩和

超糜棱岩
,

后期叠加脆性变形
,

形成碎裂岩
。

2
、

糜棱岩

糜棱岩属韧性变形产物
。

据广东 71 9 地质队统计¹ ,

矿区共有 69 条糜棱岩带
,

多呈北东

东向狭长带状分布
。

糜棱岩是韧性剪切带中特征的断层岩类
,

显示出明显的韧性变形特征
。

这既表现在宏观

构造方面
,

也表现在显微构造方面
。

宏观构造特征主要有面理
、

线理及剪切褶皱等
〔3 , ,

其显微

构造有变形构造
、

回复构造及动态重结晶构造等
。

在此仅将糜棱岩中的显微构造特征略加叙

述
。

显微变形构造主要指某些矿物所产生的塑性变形
。

例如石英残斑所产生的压扁拉长现

象
,

斜长石聚片双晶的弯曲
,

云母类矿物的拉长
、

弯曲等
,

均属变形构造的产物
。 、

回复构造主要有亚颗粒及多边化构造
。

所谓亚颗粒构造是指石英残斑周边重结晶所形成

的新的石英颗粒
,

其粒径大小为 15 一 2伽m º
。

由于亚颗粒的形成
,

在石英残斑颗粒周边形成

多边化现象
。

动态重结晶构造一般以超糜棱岩化带最为发育
。

超糜棱岩化带 由于强烈的韧性变形
,

韧

性基质中重新结晶出一些细小的石英颗粒
,

其粒度仅为 7一1 5卜m º ,

边缘呈锯齿状
,

形态不规

则
。

从韧性剪切带的边缘向中央部位
,

动态重结晶构造逐渐增强
:
动态重结晶颗粒从 10 %增

至 95 %以上
,

而石英粒度明显减小 º 。

重结晶矿物除石英外
,

还有绢云母
、

伊利石
、

钾土
_

石
、

钠

长石
、

绿泥石及菱铁矿等
,

这些矿物的颗粒细小
,

具明显变形特征
。

梁广星的研究表 明 º ,

河台金矿控矿剪切带的形成环境是
:
深度大于 10 k m ,

温度约为

45 0
‘

C ,

差异应力为 10 0一 2 0 0Mp a ,

应变速率为 10 一 ‘,

一 20 一‘ , m
.

s 一‘

量级
。

这与小秦岭金矿糜

棱岩的形成条件相类似
。

架世伟等
〔3〕的研究表明

,

小秦岭金矿糜棱岩同构造重结晶的矿物成

分属 于一套较 典型 的绿 片岩相 组合
,

糜棱 岩形成温度 25 00 ~ 350 ℃
,

差异应 力为 10
.

7 ~

25
.

ZM Pa ,

形成深度为 2一 15k m ,

变形速率为 10 一
’‘

~ 10 一 ”m
.

s 一 , 。

3
、

糜棱岩的分布特征

矿区分布广泛的糜棱岩均呈狭长的北东东向带状分布 (图 1 )
,

其走向多为北东 70 ~ 8 0‘左

右
,

倾 向多为北西向
,

局部南东向
,

倾角较陡
,

一般 75 ~ 80
。 。

某些糜棱岩带 (例如 n 号糜棱岩

带 ) 沿倾向方向变化稳定
,

延伸可达数百米
,

而在走向方向变化也较稳定
。

单一糜棱岩带长几

百米至千米以上
,

宽一般数十米
。

矿区糜棱岩带是广宁一 罗定断裂变质带长期构造变形 的产物
。

早期的构造变形使震旦纪

¹ 陈础庭等
.

19 8 8 ,

广东地质
,

第 3 卷第 1期

º 梁广星
, 19 8 8

.

广东地质科技快报
, 94 期

,

P
.

9 一 22
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河台金矿 11 和 5 号糜核岩带地质矿化特征对比 表 l

几b le l
.

Con tr as t o f g eof og ica l an d ln 川 era liZ a tlo n fea tu r e be t

wee
n m ylo n ite be lt N o 、

5 a n d N o
.

1 1
.

糜糜棱岩带带 规模及变化化 岩石类型型 韧性变形形 脆性变形形 蚀变变 矿化特征征

lll111 走向 1 6 0 0 米
,

延伸深深 绢云石英英 明显
,

强强 常 见见 较强
。

常见硅化
,

黄黄 赋存大型型

度度度 40 0 米
,

尚未见底
。。

千糜岩岩 烈烈烈 铁矿化
、

菱铁矿化
、

绢绢 富矿体
。。

宽宽宽度 n 一 60 米
。

变变变变变 云母化等
。。。

化化化稳定
。。。。。。。

55555 走向断续长 12 8 0 米
,,

混合质的的 较 弱弱 较少见见 较弱
。

局 部见 有硅硅 赋存小小

延延延深不足 100 米
,

宽宽 千糜岩
、、、、

化
,

后期见有碳酸盐盐 矿体
。。

33333
.

5一 10 米
,

变化大
。。

粗 糜 棱棱棱棱 化化化

岩岩岩岩
。。。。。。

类复理石建造的沉积岩系形成一系列挤压褶皱
。

与此同时
,

原岩产生强烈的变质作用
,

形成片

岩
、

片麻岩及混合岩等
。

在此基础上
,

韧性变形作用的进一步发展
,

形成发育的糜棱岩带群体
。

这两期构造变形最为剧烈
,

决定了矿区的基本构造格局
。

这两期构造均以韧性变形为主
,

在此

之后则转变为脆性变形
,

其规模与强度远不能与韧性变形相比
。

糜棱岩带群体在总体分布上
,

主要分布于震旦系片岩中
,

一般说来
,

分布于片岩类岩石中

的糜棱岩带 (如 n 号糜棱岩带 )沿走向与倾向变化较稳定
,

赋存于其中的金矿脉脉幅较宽
,

矿

化与蚀变均较强烈
,

为规模较大的富矿体赋存部位
;
分布于混合岩带的少数糜棱岩带沿走向与

倾向变化不稳定
,

所赋存矿体脉幅较窄
,

矿化与蚀变较微弱
,

如 5 号糜棱岩带中所赋存的金矿

床(表 1 )
。

三
、

断层岩的地球化学特征

1
、

两类断层岩地球化学特征的对比

据作者对河台金矿 田尚台金矿与高村金矿碎裂岩
、

糜棱岩地球化学特征的对比研究
,

发现

它们在地球化学特征上具有明显的差异 (表 2 )
:
(l) 两类断层岩均存在 A u 的地球化学异常

,

但

异常强度差异明显
。

碎裂岩中 A u 的异常强度一般为 n ·

1 0pPb
,

局部可达 n ·

1 0 0pPb
,

而糜棱

岩 A u 的异常强度 为
n ·

10 ~ n ·

lo opPb
,

超糜棱岩化带 A u
的异常可达

n ·

10 o pPb 至 n ·

1 0P p m 以上 ; (2) 两类断层岩 As 的含量差异明显
。

碎裂岩中多形成 As 的异常
,

A s 的异常强度

一般为 n ·

10 一 10 0PP m 以上
。

糜棱岩仅在部分富 A u 样 品中具有 A s 的高值异常
,

多数样品

As 的含量低微 ; (3) 综合以上两点
,

采用 A u/ A s 比值可以较为有效地判断两类断层岩
:

碎裂岩

中 A u / A s 均小于 1
,

多数在 0
.

20 一 0
.

40 之间
。

糜棱岩中 A u/ A s 均大于 1
,

比值变化范围较大
,

一般在 15 一 40 之间
,

个别样品可达
n ·

1 00 以上 ; (4 ) 富金糜棱岩可形成 C u 和 Pb 的异常
,

而

碎裂岩中极少有 c u

和 P b 的异常存在
; (5) 糜棱岩中 M n 的含量一般较高

,

可达 1 00 一 n ·

1 0 0p pm
,

而碎裂岩中 M n 的含量低微
,

为 n ·

2 0 ~ lo o p pm ; (6 )富金糜棱岩中 B i和 A g 的异常强
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度高于碎裂岩
。

总之
,

糜棱岩以 A u 、

A g
、

Bi
、
P b

、
z n 及 M n

等元素含量高
,

而 A s
的含量低

,

与碎

裂岩相区别
。

河台金矿断层岩某些徽且元素含且(p p m )对比表

T able2
.

C o nt 即 t of 3 0 . . e

而cr oe lelr 姆n 妇 (p p m ) 恤 th e fau lt r
OC k

,
H etl d g o ld d e侧”it

.

表 2

样样号号 断层岩类型型 采样位置置 A “ (即b))) C UUU Pbbb
.

Asss B lll M nnn 人ggg
·

A u / A SSS

444 1 222 碎
·

裂 岩岩 尚台金矿 T e 0 0222 888 1 222 l 555 5 000 lll 2555 0
。

1 222 01 666

444 1333 碎 裂 岩岩 尚台金矿 T e 0 0222 2222 1555 2 222 12 000 1
.

222 2 555 0
。

0 555 0
.

1888

444 1444 碎 裂 岩岩 尚台金矿 Tc O0222 7000 2000 2 555 10 000 111 2 000 0 0 555 0
,

7666

444 1666 碎 裂 岩岩 尚台金矿 T e 0 0222 3444 2000 3 000 8000 0
。

222 7 000 0
.

0 555 0
.

4 333

888 2 222 碎 裂 岩岩 尚台金矿 O 线线 2 888 1222 3 000 10 000 888 12 000 0
.

111 0
。

2 888

444 1 555 千 枚 岩岩 T C0 0 222 555 l555 1 555 1888 0
.

222 6 0 000 0
.

0 555 0
.

2 777

888 2 111 (碎裂岩原岩))) 1 T C3 4 0 111 777 2 555 < 555 1222 0
.

111 10 000 0
。

0555 0
.

3 000

333 5 111 千 枚 岩(碎裂岩原岩 ))) 尚台金矿 Tc O0222 2 1 666 12 000 6 000 2 555 0
一

1555 3 0 000 0
.

0666 8
.

6 444

333 5 555 强硅化千糜岩岩 尚台金矿 T e 0 0 222 1 9 6 000 1 2 000 1555 333 555 1 0 000 0
.

111 6 5 3
.

3 333

333 5 666 硅化黄铁矿化千糜岩岩 尚台金矿 Tc O0222 1 8 444 5 000 1222 555 333 2 0000 0
.

333 3 6
、

8 000

333 9 000 千 糜 岩岩 尚台金矿 Tc O0222 1 5 2 000 5 000 1 00 000 1 0 000 5 0 000 1 0 000 0 888 15
.

2 000

333 9 111 硅化千糜岩岩 尚台金矿 T c 00 222 3 2888 2 000 1222 888 1
.

222 8 000 0
。

0 555 4 1
。

000

333 5999 弱硅化黄铁矿化千糜岩岩 尚台金矿 T e o oZZZ 36 000 1 555 1000 l222 0 2 555 1 5 000 0
.

0 555 3 0
.

000

333 6 000 石英绢云母千糜岩岩 尚台金矿 Tc o 0222 49 666 2 OOO 1 555 l555 O
,

333 15 000 0
.

0 555 3 0
.

111

333 6 111 千 糜 岩岩 尚台金矿 T e 0 0222 54 444 2555 l 888 l555 0
。

333 1 1000 0
.

0 555 3 6
。

333

222 0 111 弱硅化千糜岩岩 高村金矿 24 0 中段段 2 40 000 5 00 000 6 000 2 555 222 3 5 000 666 9 6
.

000

222 0222 铜矿化硅化糜梭岩岩 高村金矿 240 中段段 12 8 000 35 0 000 l 888 1000 888 40 000 2
.

555 12 888

222 0 333 糜 棱 岩岩 节节 9 666 15 0 000 1 000 1555 0
。

888 2 0 000 0
.

555 6
.

444

222 0 666 硅 化 岩岩 高村金矿 204 中段段 12 888 2 0 000 555 1555 0
.

444 6 0 000 0
.

0555 8 555

222 0 888 硅化含金千糜岩岩 高村金矿 2 04 中段段 2 2 4 000 5 0 000 1555 < 333 1000 1 5 000 0
.

0555 19 4 333

333 6 999 混合岩化糜棱岩岩 高村金矿 2 04 中段段 6
。

555 2 000 777 444 0
.

1 555 2 0 000 0
.

0555 1
.

6 333

333 7 222 云母石英片岩岩 尚台金矿 T e 0 0 222 3
.

555 3 000 3 000 444 0
。

333 4 0 000 0
.

0555 0
。

8 888

333 8 000 云母片岩
‘‘

尚台金矿 Tc O0222 111 3 000 2000 333 0
.

888 2 0 000 0
。

0666 0
.

3333

混混混合岩化片岩岩 尚台金矿 Tc O02222222222222222222

2
、

糜梭岩化对元素含量分布的影响

糜棱岩化使变质岩中的 A l
、

F e 、

M g
、

M n
及 N i 等组份带出

,

使 5 10
2

带进 (表 3 ) ; 而对 A u 、

A g
,

Bi
、

Cu 及 Pb 等成矿元素的带进尤为显著(表 4 和图 2 )
。
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300 1
3 6 0 5 4山】

A g (P P m 》

2 0 0

J0 0

图 2 尚台金矿 38 号糜棱岩带地球化学异常图

Fig
.

2
.

G e
oc he而ca l助om ai y ma p of m ylo n ite be it (N O

.

3 8 )
,

S han g ta l g o ld d e p 招】t
.

河台金矿断层岩及原岩的岩石化成分含量(% )对比表

几bl e 3
.

e he

耐cal
eo m po s i桩on (% ) o t th e fault roc k an d i* ,s or l乡n a l r

OC k
,
H e ta i g o ld 血, 喊t

.

糜棱岩

糜棱岩化片岩

混合岩化片岩

伟碳者

表 3

圆绷卿口

田�
山

�
·

断断层岩及其原岩岩 样品数量量 5 10 ,, A I : O ,, T io 』』 Fe , 0 ::: Fe ooo M n OOO M g ooo Ca OOO N a : 000 K , 000 P , 0 ...

千千糜岩 ( 原岩为片岩 ))) 222 73
.

7 222 1 2
。

0333 0
。

4 444 0
.

6 333 3
。

0999 0
.

0 444 l
。

4777 1
.

0 222 1
.

5 555 3
.

3666 0
.

1333

云云母片岩岩 111 6 4
.

8 333 19
.

4 000 0
。

6 555 1
.

2 333 4
.

3444 0
.

0 333 l
。

8 888 0
.

0999 0 6 111 4
。

4999 0
.

1 666

千千糜岩 ( 原岩为混合岩 ))) 333 74
。

3 999 1 2
.

4 555 0
。

3 777 0
.

6 222 2
.

4777 0 0 444 1
.

2 333 0
.

7555 0 7 555 3
。

9 666 0
。

0 888

混混合岩岩 111 6 9
.

1 000 1 5
.

0 111 0
.

4 555 0
。

4 111 3
.

3 333 0
.

1555 1
.

8 666 2
.

5222 2
‘

5 222 2
。

5 111 0
。

0 111

( 据戴爱华
, 19 8 6 )

以 3 8 号糜棱岩带为例 (表 4 和图 2 )
,

由韧性剪切带外侧的片岩~ 糜棱岩一强硅化糜棱

岩
,

各种成矿元素呈现有规律地递增变化
,

尤以 A u 的变化最为显著
。

例如
,

A u
在片岩 (表 峨

中 3 69 一 3 7 7 号样品 ) 中的含量一般低于 1 0p p b.
,

多为 3一 s p p b ; 糜棱岩 (表 4 中 3 6 3 ~ 3 6 8 和

35 2 ~ 35 4 号样 ) 中
,

A u 的含量为 n ·

l o pPb
,

含量变化范围为 30 一 100 PP b ; 超糜棱岩化带 (表 4

中 3 5 5 和 3 5 9 一 3 6 2 号样品 ) A u 的含量为 n ·

1 0 0一 n ·

1 0 0 0p p b
。

显然
,

可依据 A u 的异常 ( )

4 0P Pb )圈定片岩与糜棱岩带的界限
,

A u 是矿区指示糜棱岩带的特征元素
。

A g 和 Bi 的高值带一般与 A u 的高值带相吻合
,

但部分 A g 和 Bi 的高值带亦分布于片岩类

岩石中
,

可能与后期的硫化物矿化叠加有关
。

c u 、

Pb 等元素的仆布钾律 片 A ,
.

Bj 相似
。

对比
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糜棱岩带及其旁侧片岩类岩石中 A s 、
z n 、

G a 、
T I

、

M
。 、

Y 及 v 等元素的含量分布 (表 4 )
,

发现它

们在糜棱岩带和片岩类岩石中的含量分布相似
,

就是说
,

糜棱岩化对这些元素的带进带出无显

著影响
。

河台金矿田尚台金矿 38 号糜棱岩带微量元素含量 (PP m )分布特征 表 4

Ta b】e 4
.

C o n 忱 n t of 而cr oe lem
e n 妇 (PPm ) fo r th e m yl叨柱te be lt N O

.

3 8
,
S han gt a i go ld d e

po
sit

,

H eta i go ld d istr iet
.

样样号号 岩 性 特 征征 A u
、、

A g A s B i C u Pb Z n M
n G a T I N i C o

M
o Y VVV

又又又又p Pb )))))

333 5 111 强硅化千糜岩岩 2 1 666 0
.

0 6 2 5 0
.

1 5 1 2 0 6 0 6 5 3 0 0 1 5 3 7 一 1
.

2 2 2 8 000

333 5 222 伟 晶岩化千糜岩岩 9 222 0 0 5 3 0
.

3 2 5 2 5 < 20 15 0 1 2 1 5 < 2 < 0
.

5 30 10 000

333 5 333 褐铁矿化千糜岩岩 7 555 0
.

0 5 < 3 0
.

1 5 2 5 2 5 3 0 18 0 1 8 1 1 0 一 0
.

5 25 15 000

333 5 444 硅化褐铁矿化千糜岩岩 9 000 0
.

0 5 < 3 0
.

1 5 5 0 12 7 0 1 10 1 0 0
.

5 8 一 < 0
.

5 2 0 13 000

333 5555 硅化褐铁矿化千糜岩岩 1 9 6000 0
.

1 3 5 1 2 0 15 3 0 10 0 1 2 1
.

2 5 一 1 18 10 000

3335 666 硅化褐铁矿化千糜岩岩 18 444 0
.

3 5 3 5 0 12 2 5 2 2 0 1 5 1
.

5 7 一 1 22 12 000

3335 777 混合岩化褐铁矿化千糜岩岩 2999 0
.

1 5 3 0
.

3 50 2 5 25 7 0 2 0 0
.

3 8 < 2 4 22 15 000

3335 888 干糜岩岩 4222 0 1 8 0
.

3 12 10 < 2 0 12 0 1 2 1
.

5 7 一 < 0
.

5 18 10 000

333 5 999 千糜岩岩 36 000 0
.

05 12 0
.

2 5 15 1 0 20 15 0 12 2 7 一 0
.

8 1 5 1 1 000

3336 000 石英绢云母千糜岩岩 49 666 0 05 15 0
.

3 20 1 5 2 0 15 0 1 0 1
.

2 5 一 < 0
.

5 20 10 000

333 6 111 千糜岩岩 54 444 0
。

05 15 0
。

3 25 1 8 25 1 1 0 2 0 0
.

3 7 一 0
.

5 2 0 1 3 000

333 6 222 硅化千糜岩岩 5 44 000 0
.

1 3 5 5 0 5 35 1 2 0 8 0
.

3 3 一 0
.

5 1 5 7 000

333 6 333 褐铁矿化千糜岩岩 9 555 0
.

07 3 0
.

2 5 3 0 1 5 3 5 1 2 0 12 0
.

8 6 一 < 0
.

5 2 5 1 2000

333 6 444 褐铁矿化千糜岩岩 5 555 0
.

1 < 3 0
.

4 2 0 0 2 0 13 0 2 0 0 12 0
.

3 10 5 0
.

5 2 0 1 0000

333 6 555 混合岩化千糜岩岩 4 222 0
.

0 5 3 0
.

3 1 8 18 6 0 3 0 0 12 0
.

5 10 < 2 0
.

5 1 8 1 3 000

333 6 666 硅化褐铁矿化千糜岩岩 1 0 555 0
.

0 7 4 0
.

3 7 0 22 5 0 1 00 8 一 10 5 0
.

8 2 0 10 000

333 6 777 硅化褐铁矿化千糜岩
,, 4 333 0

.

15 3 0
.

2 2 0 1 8 4 0 1 2 0 10 0
.

3 7 8 < 0
.

5 2 0 1 0000

333 6 888 千糜岩岩 42
.

555 0
.

0 5 3 0
.

1 1 0 0 25 7 0 1 3 0 15 一 1 0 1 2 < 0
.

5 2 5 1 1000

333 6 999 云母石英片岩岩 6
.

555 0
.

0 5 4 0
.

15 2 0 7 5 0 20 0 1 0 < 0
.

3 5 2 0
.

5 1 5 10 000

333 7 000 糜棱岩化混合岩岩 19
.

555 0
.

0 5 一 6 8 0 5 0 1 0 0 2 2 0 3 0 1
.

2 1 5 11 0
.

5
·

3 0 12 000

333 7222 云母片岩岩 3
.

555 0
.

0 5 4 0
.

3 3 3 0 8 0 4 0 0 1 5 一 2 0 一 1
。

2 20 10 000

3337 333 混合岩化片岩岩 3
.

555 0
.

0 5 一 0
.

5 25 2 5 7 0 1 0 0 18 0
.

8 1 0 2 1 25 11 000

3337 444 混合岩化 片岩岩 4
.

000 0
.

0 5 一 0
.

2 12 5 一 1 2 0 8 0
.

8 5 < 2 < 0
.

5 15 1 0 000

3337 555 混合岩化片岩岩 4
.

555 0 1 1 2 0
.

3 3 0 2 2 3 5 5 0 0 1 0 一 2 0 10 0
.

8 18 11 000

3337 666 混合岩化片岩岩 4
.

555 0
.

0 7 3 0
.

2 5 0 3 5 8 0 2 0 0 2 0 < 0
.

3 1 5 4 1 40 13 000

3337 777 混合岩化 片岩岩 4
.

000 0
.

0 6 10 0 3 40 3 0 50 3 5 0 1 5 < 0
.

3 2 0 2 0 1 2 0 1 3 000

四
、

糜棱岩与金矿化

勘探工作证实
,

矿区内由韧性剪切作用所形成的 69 条糜棱岩带均具有金矿化特征
,

而金

的工业矿体则主要赋存于韧性作用强烈的超糜棱岩中
。

矿区金矿化带分布完全受糜棱岩带所

控制
,

金矿床的规模和矿化强度与糜棱岩化发育程度密切相关
。

因此
,

糜棱岩带是矿区是最主
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目国口团国曰

要的控矿构造
。

1
、

糜棱岩对矿体形态
、

产状及矿化规模的

控制

金矿化带完全分布于糜棱岩带中 (图 2 )
,

富金矿体则主要分布于超糜棱岩带内
。

金矿体

的产状与韧性剪切带劈理面带的产状一致 (图

3 )
。

矿化强度与剪切应变强度相关
,

富矿体主

要分布于强应变部位 (图 4)
。

一般说
,

糜棱岩

带规模大
,

且韧性剪切应变强度大
,

则矿体规模

大
,

反之
,

矿体规模小
。

2
、 “

硅化岩带
”

是超糜棱岩化作用的产物

矿床的地质勘探 已证实
,

在韧性剪切作用

强烈的超糜棱岩化带内
,

往往分布质地坚硬的

所谓
“

硅化岩带
” ,

它多呈透镜状分布
,

因此也称

为
“

硅化透镜体
” 。

按照 以往矿床学的传统观

念
,

认为这是一种典型的热液硅化蚀变作用产

物
。

但是
,

通过对
“

硅化岩
”

进行显微构造观察
,

发现硅化岩乃是 由动态重结晶石英所组成
,

具

特征显微构造一动态重结晶构造
,

是超糜棱岩

化作用的产物
。

矿石中 自然金的赋存状态研究

表明¹ ,

矿石中有 70 % 的 自然金赋存于动态重

结晶石英所组成的所谓
“

硅化岩
”

中
。

自然金多

以显微粒状分布于石英颗粒之间或包裹于石英

颗粒中
,

部分充填于石英微裂隙和赋存于硫化

物中
。

由此可见
,

韧性剪切作用既是糜棱岩的成

图 3 河台金矿田高村金矿床 15 线地质剖面略图

( 据广东 71 9 队资料修改 )

F ig
.

3
.

C e 0 1o g如1 sk et e h ma P Of s e e t io n N o .

15 ,

C a oc u n g of d d e P 0 s it
.

岩作用
,

又是金矿成矿作用
。

这就是说
,

金矿化的富集程度直接取决于断层岩中动态重结晶构

造的发育程度
。

3
、

早期糜棱岩带叠加脆性碎裂变形
,

充填含金硫化物矿脉

糜棱岩类岩石普遍具有强烈的碎裂现象
。

在韧性剪切带普遍发育张性裂隙和剪切作用的

劈理带
、

小褶皱扭曲
、

拖▲带等脆性变形强烈的部位
,

往往充填后期的网脉状硫化物石英脉 (图

5 )
,

所充填的硫化物上要有黄铜矿和黄铁矿
,

这些矿物中分布有少量的自然金
。

在成矿作用的

末期形成碳酸盐石英脉
,

其中分布少量的铅锌矿物
。

4
、

韧性剪切作用对金的活化富集
〔5〕

¹ 凌井生 . 19 8 8 ,

广东地质
,

第 3 卷第 l 期
,

P
.

24
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图 4 韧性剪切带剪应变福度与盔矿化关系
-

(据周荣智和段嘉瑞 。〕资料修改 )

F语
.

4
.

R el ati
o n shiP be tw e e n the

shea r st rai
n

str en gt h of

th e
du

c tU e sh e a r z o n e an d g o ld n 五n era liza tio n.

丫
一剪应变值

; D. s
.

z一韧性剪切带
,M

.

z一糜梭岩带
; 0

.

B一矿体

富集
,

以至使应变强烈的超糜棱岩化带成为

金矿化富集带
。

显然
,

由片岩 ~ 糜棱岩化片

岩~ 初糜棱岩~ 糜棱岩、超糜棱岩
,

是经过

长期多阶段的剪切应变作用
。

这既是岩石的

构造变形过程
,

也是金矿化由分散到富集的

过程
。

矿区所分布的变质岩系在印支期受到

强烈的韧性剪切作用
。

剪切作用可使元素

的可压缩性增大
,

使其容易从矿物的晶格

中分离出来
。

剪切作用还使岩石破碎
,

各

种组份有可能发生广泛 的化学反应
,

促进

矿化组份的扩散迁移
。

剪切作用伴随着强

烈的气水热液作用
,

使变质岩系产生强烈

的绿泥石化和碳酸盐化
。

这种退变质作用

使变质岩系中的金及其他组份被再次活化

运移
,

向着剪切带的中心部位移动
,

因而在

靡棱岩带中形成宽阔的分散矿化带
。

剪切应变具有多阶段性
。

晚期的更强

烈的剪切应变作用对早期形成的分散金矿

化带的矿化物质再次活化
,

并使之进一步

五
、

结 论

1
、

广东河台金矿断裂构造发育
。

由断裂

作用产生的断层岩类分为糜棱岩系列和碎裂

岩系列
。

以糜棱岩的广泛发育为特征
。

2
、

糜棱岩和碎裂岩的地球化学特征具有

图 5 硅化岩一千糜岩一硫化物网脉矿石

(据陈础庭等资料 )

Fj g
.

5
.

T he silieifi ed
roc k

,
p h yll o n ite an d su lfid e

n et一
v ein 优e

.

明显差异
,

前者以 A u 、

A g
、

Bi 含量高
,

A s 含量低及 A u/ A : 比值高而与后者相区别
。

3
、

糜棱岩带普遍具有 A u 的地球化学异常
,

以 A u 的高值异常为标志
,

可将金矿化糜棱岩

带与非金矿化糜棱岩带加以区别
。

金矿体的规模
、

产状及形态均受糜棱岩带所控制
。

金矿化

强度与糜棱岩化的动态重结晶发育程度密切相关
,

富金矿体分布于 由动态重结晶石英所组成

的硅化岩带中
。

作者谨向广东 7 19 地质队及广东省地矿局有关同志致谢
。
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