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粤北新洲推覆构造

外来系统中的石英脉及其与金矿化的关系
¹

彭少梅 何绍勋
(中国科学院地球化学研究所

.

贵阳) (中南工业大学地质系
,

长沙 )

提 要 粤北新洲褶皱式逆冲推覆构造形成于印支一燕山期
。

震旦系浅变质地层组成的外来系统

中
,

广泛发育加里东期和同推覆期石英脉
。

加里东期石英脉顺外来系统中第一期面理 (s
。

// 5 1 )分

布
,

呈串珠状或透镜状
,

同推覆期变形强烈
,

含微量的金属硫化物
,

金含量很低
,

形成于加里东期区

域变质热液
,

表明加里东期区域变质作用并未使金得到富集
。

同推覆期石英脉顺外来系统中班 ~ w

级推覆断层带分布
,

多呈脉状
,

同推覆期变形较为微弱
,

含大量的金属硫化物
,

并普遍发生了强烈的

金矿化
,

形成富硫化物石英脉型金矿床,成矿物质来自外来系统震旦系变质地层
,

并由同推覆期动

力分异热液所携带
。

关镇词 粤北 推覆构造 石英脉 金矿化

粤北新洲褶皱式逆冲推覆构造外来系统和推覆断裂系统中
,

发育三种类型的金矿床
:

石英

碳酸盐糜棱岩型金矿床 [lj
、

碎裂钠长石岩型金矿床阁和富硫化物石英脉型金矿床[31
,

后者与外

来系统中广泛分布的石英脉有着密切的成因联系
。

1 地质背景

粤北清远市和英德县交界处的新洲地区
,

区域上处于吴川一四会断裂带北东端
,

佛岗一丰

良东西向构造带西段和粤北山字型前弧西翼 的交汇部位
。

据作者等人的研究[4j
,

该区的震旦

系地层沿近水平的 I 级推覆断层带 (F
:
)从南西向北东逆冲推覆到上古生界碳酸盐岩和碎屑岩

之上 (图 1) ,

推覆距离大于 25km
,

推覆运动时期为印支一燕山期
。

在新洲地区
,

整个外来系统

被六条犁式 I 级推覆断层带 (Fl, ~ Fe, )分割成七个大小不等的推覆片体 (B K l
一BK

7 )
。

各个推覆

片体内
,

发育一系列轴面倾向南西的平卧和斜歪褶皱
,

其倒转翼均发展成 111 级推覆断层带
。

由

于变形分解作用
,

W 级推覆断层带在强硬岩性段 (如石英岩 ) 内多为脆性断层带
,

带内糜棱岩

¹ 本文得到广东省黄金领导小组地勘办公室专项科技项目资助 (编号
:

金研一 0 6)
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图例说明
:
1

.

中生界 2
.

上古生界 3
.

寒武系 4
.

震旦系 5
.

燕山期花

岗岩 6
.

推搜片体编号 7
.

1 级推覆断层带 8
.

1 级推艘断层带编

号 9
.

构造窗 10
.

实测断层 n
.

推测断层 12
.

地质界线 1 3
.

加里东

期面理 (s
。

// s , )产状

图 1 粤北新洲推班构造略图

Fi g
.

1 sk em
a tic ge

O lo g lca l血p of the X jn zh
o u n ap pe str u 。

加r e ,
N o rth e r n G u a n g don g

不发育
,

主要形成碎裂岩
;
而在软弱岩性段

(如片岩泛二云母石英岩 ) 内
,

w 级推覆断

层带多为韧性剪切带
,

带内发育糜棱岩系

列的岩石闭
。

」

在印支期至燕山期
,

由前展型扩展方

式发育起来的新洲逆冲推覆断裂 系统 由

I 一 W 级推覆断层带组成 (图 2)
。

I 级推

覆断层带(Fl )是上覆外来系统覆旦系地层

与下伏原地系统上古生界地层之间的长期

发展的断层带
,

总体产状水平
,

厚 2 ~ 1 5 m
,

断层带的剖面一般表现为
:

上部为厚 0
.

5

~ 0
.

6 m 的钠化云母石英糜棱岩
,

中部为厚

1
.

2一 9
.

7m 的钠化黄铁矿化石英碳酸盐糜

棱岩
,

下部为厚 0
.

4一 4
.

3m 的黄铁矿化碳

酸盐糜棱岩
。

n 级推覆断层带 (F
,

)发育于

推覆构造的外来系统之中
,

区内共有 6 条
,

间隔 0
.

8一 6
.

okm
,

总体走向 SE一 S E E ,

倾

向 sw一 sw w
,

断层带上部倾角约 30
。 ,

下

1 一 [1 :

破 裂 石 英脉 型 金矿 体

回
.
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困
。
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图例说 明
:
1

.

震旦系上统
:

下组 2
.

震旦系上统
:

中组

3
.

震旦系上统
; 上组 4

.

1 级

逆冲推覆断层带 5
.

1 级逆

冲推覆断层带及编号 6
.

班

级逆冲推覆断层带 了
.

w 级

逆冲推覆断层带 8
.

后推覆

期逆断层 9
.

高角度推覆剪

切带 10
.

推覆 片体及编号

11
.

糜棱岩及碎裂岩带 1 2.

逆冲断层 13
.

金矿体及编号

1小 二云母石英片岩 15
.

碳

酸盐糜棱岩 16
.

泥盆纪一石

炭纪

图 2 粤北新洲褶皱式逆冲推班构造 I级至 W 级逆冲推班断层带控矿综合剖面图

Fig
.
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部倾角变缓
,

约 1 00
,

向下与 I 级推覆断层带连通
。

l 级推覆断层带及高角度推覆断层带 (图 2
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粤北新洲推覆构造外来系统中的石英脉及其与金矿化的关系

中之 F孟
、

F的厚 10 一 1 8 m
,

剖面一般表现为
:

带两侧均为 1
.

5一 4
.

Om 的钠化黄铁矿化云母石英

糜棱岩
,

中间为 7
.

0一 1弓
.

o m 厚的黄铁矿化碎裂钠长石岩和碳酸盐岩图
,

局部具糜棱岩化
,

其

中钠长石岩为同推覆期钠交代产物
, l 一 W 级推覆断层带(E

,

~ F衬发育于由相邻 l 级推覆断

层带所夹的推覆片体之中
,

产状较复杂
,

倾角较陡
,

约 25
。

~ 4 00
,

断层带厚 1
.

7一 8
.

om
,

剖面一

般表现为
:

上部和下部为厚 0
.

7 一2
.

Om 的黄铁矿化云母石英糜棱岩或石英碎裂岩
,

中部为厚
0

.

5 ~ 4 m 的碎裂毒砂黄铁矿脉
、

含硫化物石英脉和石英团块等
。

I ~ w 级推覆断层带中的断层

岩虽然较复杂
,

但有一明显的规律性
:

同一断层带中
,

早期断层岩(分布于断层带两侧 )为韧性
,

晚期断层岩(分布于断层带中部)为韧一脆性至脆性
。

另外
,

推覆断层带从 I级至 IV 级
,

从推覆

体后缘至前缘
,

形成时期依次渐新
。

根据区域资料圈
,

推测新洲推覆构造的形成与吴川一四会

断裂带在印支期至燕山期的左旋平移剪切运动有关
。

a
一横水冲 b一风门坳

(照片中突出于岩石表面并呈近水平细长条状者为加里东期石英脉

照片 l 前推班期形成的顺层掩卧褶纹(s
。

// s 工)

Ph o
.

1 T he 饮刃di n g rhe ld tec to n lc co m m u ni ty fo rm 七d be fo re thru st in g

新洲逆冲推覆断裂系统 I 一 W 级推覆断层带断层岩均发生了不同程度的金矿化
,

其中 I

级推覆断层带的石英碳酸盐糜棱岩区段形成石英碳酸盐糜棱岩型金矿床
,

成矿时期为印支晚

期[lj ; I 级推覆断层带的碎裂钠长石岩区段形成一种新类型金矿床—碎裂钠长石岩型金矿

床阁
,

成矿时期为燕山早期
; l ~ W 级推覆断层带中的硫化物石英脉区段形成石英脉型金矿

床阁
,

成矿时期为燕山中晚期
。

组成外来系统的震旦系地层
,

为加里东期低绿片岩相区域变质岩
,

主要岩性以二云母片岩

为主
,

中部及上部夹有二云母石英岩和变质杂砂岩
,

总厚度大于 4 1 2 5m [6j
,

其原岩为一套An
、

As
、

Bi
、

w 组合型含金类复理石建造川
。

加里东期的构造一热事件
,

流动面理 (s
,
)置换了沉积层

理 (s
。
)

,

地层内普遍发育轴面平行层理面 (S
。

// S ,
)的小型顺层掩卧褶皱 (即褶叠层 [a1 )( 照片 1a

、

lb )
。

在推覆时期内
,

以 S。// S ,

为变形面构成平卧褶皱
;
在线性的强变形域(即

’

I ~ W 级及更低

级次的推覆断层带和剪切带 )
,

新生的糜棱面理及折劈理 (S
2
)又置换了 s。// s , 。

新洲地区的岩浆岩主要为燕山期重熔型中粗粒黑云母花岗岩
,

区域上属佛岗一丰良岩浆
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带的西缘部分¹
。

花岗岩与推覆体呈侵入接触 (图 1)
,

与该区金矿化的关系不甚明显 º
。

2 石英脉的产状和变形特征

在新洲推覆构造外来系统中
,

可明显区分出加里东期石英脉和 同推覆期 (印支一燕山期 )

石英脉
,

两者在产状和变形特征上均有明显差别
。

加里东期石英脉呈透镜状
、

串珠状或细脉状
,

顺加里东期区域新生面理 (s 。

// s ,

)分布
。

石

英透镜体 (照片 Za) 宽约 1
.

5~ 20 c m
,

长约 5一40 .
,

长轴平行 s 。// s , 。
’

石英细脉 (照片 la
、

lb
、

照

片 Zb) 宽约 0
.

5 ~ 阮m ,

有时与围岩一起构成加里东期顺层掩卧褶皱 (照片 Zb)
。

在同推覆期弱

变形域 (如同推覆期褶皱核部或被同推覆期微劈理域所围绕的透镜状微劈石域 ) 中
,

加里东期

石英脉变形非常微弱 (表 1) 揍浮良应变椭球体接近等轴球体
; 石英脉基本上由块状石英和无变

形的他形石英颗粒 (粒径 0
.

01 ~ 0
.

scm )组成
,

说明逆冲推覆运动发生之前加里东期石英脉基

本上没有变形
。

但在同堆覆期强变形域 (同推覆期劈理域或褶皱两翼 )中
,

加里东期脉石英与其

围岩震旦系片岩和石英岩一起作为一个整体经历了同幅度的同推覆期韧性和韧一脆性变形

(照片 2亡)
,

脉石英光轴优选方位格式 (图 3a )为点极密型
,

以柱面滑移为主
,

反映同推覆期伴随

有重结晶作用的塑性流动闭
。

其结果是形成脉状石英碎裂岩或脉状石英糜棱岩
。

表 1 横水冲推, 片体 (BK
: ) 中加里东期脉石英三维有限应变分析结果 (Rf / 。法 )

Ta ble l T b r ee d么”e 国i皿Ial 翻tr司匕 叨目帅妇
r es ul 妇 (Rf / 甲 In e t hod ) of th e c a led o 。加n v e 加 q u a rtz 加 山 e

e ho n g na P件 . b倪谧 (日K 3)

编编号号 构造造 产状状 下检脸脸 主半轴长度 比比

位位位置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置置
第第第第第一面面 第二面面 第三面面面面面面面面面面面

XXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXXX : Y : ZZZ

计计计计计算 F 值值 几
.

05 ( l ,

卜2))) 计算 F 值值 F o
.

0 5 ( 1 , ” 一2 ))) 计算 F 值值 F o
.

05 ( l , n- 2 )))))

HHH G B SSS 刀K 333 徽劈石域域 7 8
.

0444 4
.

1000 1 66
.

5666 4
.

1 000 1 1
.

4 222 4
.

1111 1
.

0 1 : 0
.

9 9 : 0
.

9 777

HHH G B 1333 B K 333 徽劈石域域 8
。

7 444 4
。

0666 66
,

3555 4
.

0 111 103
.

3 333 4
,

1111 1
.

04 : 1
.

0 0 : 0
.

9 888

\

同推覆期石英脉均呈脉状
,

或平行或切过加里东期石英脉 ( 图 4)
,

严格沿新洲推覆断裂系

统之 l ~ W 级推覆断层带发育
,

宽几厘米至几十厘米
,

长几米至几十米 (照片 Zd)
。

同推覆期脉

石英可分为两个世代
,

早世代脉石英遭受了一定程度的推覆晚期脆性剪切变形 (照片 Ze )
,

形

成石英碎裂岩 (粒径 0
.

03 一0
.

scm ) ,

石英光性优选方位为柱面
、

底面混合型滑移变形的不对称

¹ 广东省地矿局 7 06 地质队
,

一比五万
,

石潭幅 ( G 一 49 一 142 一 D )
、

沙河墟幅 (F 一 49 一 10 一B) 区域地质调查报告书
,

19 9 0

º 彭少梅
,

广东省清远一英德地 区新洲逆冲推覆构造及其与金矿化的关系
,

中南工业大学博士学位论文
, 19 91

38
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说明
: 合

.

加里东期
,

等值线间距 1一 3 一 5 一 7% b
.

同推瞿期早世代
,

等值线间距 1一 3一 5一 7 一 9 一 n 一 13 写
c

.

同推覆期晚

世代
,

等值线间距 1一 3 一 5% 1 50 个石英光轴
,

等面积下半球投影
,

xz 面

圈 3 外来系统中脉石英的岩石组构格式

Fig
.

3 F短tr o fa br ic 碑tt er n s of the

vem
q u a rtZ in th e na PPe

3 石英脉的地球化学特征

为了准确地确定加里东期石英脉的地球化学

特征
,

加里东期石英脉样品的采集
,

尽量远离同推

覆期石英脉并尽可能选 择在同推覆期弱变形域
。

从表 2 来看
,

加里东期石英脉中 A g
、

C u 、

p b
、

Z n 、

c 。
、

Ni
、

H g 均低于 或接近地壳平均含量 (维氏
,

1 9 6 2 )
,

A u 、

A s 、 w
、

B i 高于地壳平均含量
,

但石英

脉的平均金含量 (17
.

54 pp b) 接近外来系统震旦系

含金与不含金地层中加里东期重结晶石英单矿物

的金含量 (4
.

0一 2& o p p b )[
,“〕

。

同时
,

除玫
、

sb 外
,

所有元素含量的几何平均值与算术平均值之 比

x g / x a
均大于 0

.

5一 0
.

6 ,

表明这些元素在加里东

, ,

压习
l

巨更〔压到屯 司
J

图例说明
:
1

.

二云母片岩 2 同推覆期石英脉 3
.

加里东

期石英脉 4
.

耳级推覆断层带

图 4 外来系统中石英脉的发育特征

Fj g
,

4 T he g ro w th fea 加了e o f the q u a rtZ ve in s in th e

fl a pPe

期石英脉中分布较为均匀
。

而且石英脉中 A u
与其它成矿元素的关系均不密切 (图 sa )

,

元素组

合关系零乱 (表 3 )
,

地质信息模糊
,

说明加里东期的区域变形变质作用并未使金发生明显富

集
。

同推覆期石英脉中 c u 、

z n 、

Co 、

Ni 属贫化型
,

A g
、

p b 接近地壳平均含量
, ^ u 、

A , 、

w
、

B i
、

H g

则高度富集
。

A u
的平均含量为 1 62 1

.

3 9pPb
,

为加里东期石英脉的 85 倍
,

且 A u 、

As
、

Bi 的 x g / x a

极小 (< 0
.

1 )
,

变异系数 C v 极大 (> 1 20 0 )
,

说明 A u 、

As
、

Bi 等元素在同推覆期石英脉中分布极

不均匀
,

且高度富集
。

同时
, A u
与其它成矿元素组成较高相关水平的元素组合(图 sb)

,

元素组

合所反映的地质意义较为清晰 (表 3 )
。

这些都表明逆冲推覆时期的韧性和韧一脆性动力分异

作用使金得到大规模的富集
。
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粤北新洲推砚构造外来系统中的石英脉及其与金矿化的关系

表 2 加里东期石英脉(Q
, )和同推班期石英脉(Q : )的橄t 元素特征值 (ppm )

Ta bl e 2 Cb别旧 d e’臼找c v al u . 诚面口。目翻口
e. ts 加 由 e Cal ed

o 川an q u a rtZ v e血. (Q
』) . O d the sy n tbr us t加9 o n e. (场)

位位置置 特征值值 A UUU

栩栩 伪伪 Pbbb 而而 A SSS WWW sbbb Bjjj Cooo 两两 现现 样数数

(((((((pPb ))) (p Pb ))))))))))))))))))))) (pp b )))))

QQQ ---

么么 1 7
.

5 444 6 3 8 999 2 0
.

6222 6
。

1 444 2 0 4 999 9 0
.

5333 1 5 7 444 2 4 3222 0
。

6 444 7
.

4 999 10
。

6 999 3 5
.

2 888 5 444

从从从/ xaaa 0
.

5 888 0
。

7 666 0
.

7 111 0
.

5 111 0
.

7 777 0
.

6 000 0
。

6 888 0
.

1 777 0
。

3 000 0
.

6 888 0
。

8 666 0
.

7 11111

CCCCC v (% ))) 9 只q , 555 1 少夕
.

7 RRR 1 19
.

7 666 1 2 4
.

1 777 8 0
.

0 888 3 39
.

6 555 7 8
.

0 888 2 6 1
。

1 333 3 2 6
.

4 000 1 5 0
.

1888 6 1
.

5 222 66
。

2 11111

QQQ 222
xaaa 1 62 1

.

3〔〔 8 000 1 4
.

6 333 2 4
.

9 222 2 2 9 222 1 0 36
.

555 1 4
.

0 999 9 5
.

0 555 6
.

2 111 6
.

0 444 1 4
.

3 666 18 000 4 000

丸丸丸 /凡凡 0
.

0 222 0
.

6 222 0
。

7 777 0
.

3 111 0
。

5 666 0
.

0 777 0
.

7555 0
.

2 777 0
。

0 999 0
.

7666 0
.

6 333 0
.

2 22222

CCCCCv (% ))) 1 2 9 4 444 1 3 6
.

6 111 7 9
.

6 111 1 40
.

6 333 1 2 7
.

1888 12 0 3
.

777 7 7
.

9 999 1 , R 口666 1 2 7 5
.

777 8 2
.

6 000 1 6 3
.

6 222 3 4 5
.

366666

维维氏
,
1 9 6 222 4

.

333 7 000 4 777 1 666 8 333 1
.

777 1
.

333 0
.

555 0
.

0 0 999 1888 5 888 8 33333

注
:
x

. 、

从 和 c 、

分别为算术平均值
、

几何平均值和变异系数 (测试单位
:

广东省地矿局 7 06 地质队化验室 )

书 l , Z llJ ” 2 ” J R

一
.

一
理卜

日 2 。 一 比 2 一U J R
.

一一一
二

一
‘

一
~~ ~~ 肠

!

::业、卜琴、、S日

飞

a
一加里东期 b一同推覆期

图 5 外来系统石英脉徽t 元素 R 型聚类分析谱系图

F地
.

5 T he R 一 d us te r a n al 押 15 of
OU c roe le m en tS in Lhe

qU ar tZ v e”坦 in th e D a P详

4 石英脉与金矿化的关系

加里东期石英脉由石英 (> 90 % )及白云母 (< 10 % )组成
,

含极少量的黄铁矿等硫化物
。

除

邻近 班一 w 级推覆断层带并被同推覆期石英细脉穿插的部分外
,

加里东期石英脉基本上不发

生金矿化
。

同推覆期石英脉由石英(70 一90 % )
、

黄铁矿及毒砂等金属硫化物 (4 ~ 27 肠)
、

白(绢 )云母

及方解石 (< 10 % )组成
,

与片岩及糜棱岩的矿化碎裂岩一起共同组成 l 一W 级逆冲推覆断层

4 1
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带
,

厚 0
.

5 ~ 4 米
,

断层带顶底板为黄铁矿化
、

绢 (白)云母化震旦系石英二云母糜棱岩和石英糜

棱岩
。

l 一 W 级推覆断层带的金矿化一般发生在紧邻 l 级推覆断层带下盘的区段
,

带内矿化较

均匀
,

品位中等
,

常具尖灭侧现现象
。

己完成勘探评价的新洲石英脉型金矿 I 一 Iv 号矿带及其

它一些石英脉型金矿化带 (点 )即赋存在这些由同推覆期石英脉组成的推覆断层带中
,

成矿时

期为燕山中晚期 (即脆性推覆期 )¹ 阁
。

表 3 加里东期和同推班期石英脉 (Q ,

和 场) 橄里元素 R 型因子分析结果

Ta b】e 3 R 一 t yl 片 an 已y由 of m i c r oe le m e n ts 恤 th e C目ed on 恤n q u a rtZ , e 阮. ( Q、) 妞心d th e s扣伪团明血g o o e‘(Q Z )

位位置置 项目目 F 111 F 222 F 333 F 月月 Fsss
样数数

QQQ iii
累计方差贡献献 0

,

15 222 0
.

30 111 0
.

41666 0
.

5 2888 0
.

6 7222 5 444

元元元素组合合 C u 、

Z n 、

COOO 现
、

Asss ( 一 ) ( 一) ( 一 ))) A u 、

Bjjj Pb
、

H g
、

比比比
NNNNNNNi

、

Y 、N b
、

Beee S b
、

H ggg Cu
“

Pb
、 M ooooo Y 、

且
,,,

((((((((((( 一) (
一 )))))))))

HHHHHHHHHHH g
、

Snnnnnnnnn

QQQ222 累计方差贡献献 0
,

19 444 0
。

34777 0
.

5 8 444 0
.

7 0777 0
.

7 9 DDD 4 000

元元元素组合合 A g
、

A u 、、

e u 、z n 、

畜畜
( 一 ) ( 一 ) ( 一 ) ( 一 )))

况
、

畜
、

snnn B i 、C。。。

SSSSSSSb
、H S 、

Beee C o 、

闻闻 Pb
’

z n ^ s 、

H ggg Y 、N bbbbbbb

((((((((((( 一 ) (一 ) ( 一 ) ( 一 )))))))))
SSSSSSSSSSS n 、

La Y
、

Beeeeeeeee

注
:
在因子载荷绝对值大于 0

.

30 水平上提取元素组合 ; ( 一 )表示该元素因子载荷为负值

表 4 新洲金矿主要矿石矿物中金银含t

Ta b】e 4 A u
朋d A g c o . 证n . of th e m a加 ore m in e r a l, 加 th e X 加 Z hou g o ld 决侧阅i t

项项目目 黄铁矿矿 毒砂砂 自然金金 自然锵锵 黑秘金矿矿 铅秘金矿矿

AAA u ( % ))) 0
.

3111 0
.

9 777 9 6
.

8 888 0
。

1333 6 3
.

3999 4
.

0999

AAAg ( % ))) 0
.

0 222 0
.

0 666 1
.

9 222 0
.

0 111 1
.

0222 0
.

1 111

AAA u /( A u + Ag ))) 0
.

9 3999 0
.

94222 0
.

9 8 111 0
.

9 2999 0
.

98 444 0
。

9 7 444

电子探针分析单位
:

中科院地质所 、

新洲石英脉型金矿床的金矿体均沿 l 一 w 级推覆断层带中的同推覆期富硫化物石英脉区

段呈似层状或透镜状产出
,

矿石矿物主要为石英
、

黄铁矿
、

毒砂
、

自然金
、

黑秘金矿和铅秘金矿

(表 4)
。

组成矿体的同推覆期石英可进一步分两个世代
,

早世代石英烟灰色
,

粒径约 。
.

1~

0
.

4c m ,

与早世代的毒砂
、

黄铁矿一起遭受了同推覆晚期的脆性变形
,

发生一定程度的破碎
,

呈

碎裂结构
;
他形粒状

、

片状和树枝状的自然金即在碎裂的黄铁矿
、

毒砂和石英的裂隙中产出或

被晚世代黄铁矿包裹
。

晚世代石英呈灰 白色
,

块状
,

含金少
。

同推覆期石英脉的金矿化按时间

先后顺序可划分为四个阶段
:

(l )石英 (卓世代 )一绢云母阶段
; ( 2) 自然金一硫化物阶段 ; ( 3) 自

然金一多金属硫化物阶段
; ( 4) 石英 ,(晚世代 )一硫化物一碳酸盐阶段

,

其中金矿化主要发生在

( 2)
、

( 3 )阶段
。

¹ 宋伯名
、

李水林
,

《广东省英德一清远县新洲金矿床勘探地质设计书》
,

广东省地矿局七O 六地质队
, 19 8 5

42
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表 5 新洲推班体加里东期和同推班期脉石英流体包裹体的成分 (pp m )

T a ble 5 C o m 口阅1山翔 血扭 (p p m )Of the fl倒ld 加cl幽10 。纽 q切叮. 诚 th e 。目创如. 抽.

. O d the s扣tbr 姗如9 q u a

rtZ
v e奴. in 山e X 五. ho u

皿P讲

样样号号 矿物物 形成时期期 Ll +++ N 皿+++ K +++ C扭2 +++ M g Z +++ F 一一 以一一 H CO「「 H ZOOO C0 222 PHHH N a +++ C . 2+++ F一一 CO ZZZ

KKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKKK +++ M匕2 +++ 口一一 H ZOOO

GGG D 7 1 T 立立 石英英 加里东期期 4
.

1222 4 2
,

000 6
.

6777 1 5
,

000 0
.

1 888 1
.

4 000 4 1
。

2 777 0
.

0 000 9 8 666 1 7
。

1 888 9
.

0 222 6
.

3 000 8 3
.

3333 0
.

0333 0
.

0222

GGG D 7 9T III 石英英 同推援期期 0
.

3 888 3
.

4 666 1
.

0 444 2
.

2 222 0
.

3999 0
.

8 999 2
.

5 666 0
.

0 000 9 5 333 20 1
.

6777 6
.

7 666 3
.

4 000 5
.

6999 0
.

3555 0
。

2 111

GGG D 8 9T III 石英英 同推粗期期 0
.

1 777 1 2 000 0
.

5 333 1
.

0 000 0
.

0999 0
.

9 666 1
.

2 555 0
。

0 000 4 7 888 14 3
.

2 999 6
.

4 333 2
.

2 666 1 1
。

1 111 0
。

7 777 0
.

3 000
一一一一一一一一一一一一一一一一一

- -
-

一 }}}}}}}

测试单位
:

中南工业大学地质系包体室

表 6 加里东期和同推斑期脉石英流体包裹体捕获时之沮度
、

压力和盐度

Ta b】e 6 T ej m pe
r a
加re

加 the

e ,
p r曰臼U r e

〔滋led
o n i. n

a n d 翻】jn 」ty of 比 e n ul d 加d u s洛阅 如p侧川

an d , yn thr us tin g ve in q u art z

样样号号 矿物物 形成时期期 捕获时的静水压力 (M p a ))) 捕获时的温度(℃ ))) 捕获时的盐度(叭写)))

平平平平平均均 最佳压力力 压力范围围 平均均 最佳温度度 温度范围围 平均均 最佳盆度度 盐度范围围

GGG D 71T III 石英英 加里东期期 8 333 6
.

4~ 1 1
.

333 3
.

4 ~ 1 6
.

111 2 5555 2 4 1~ 2 8 666 1 9 7~ 32 222 4 1
.

0999 3 7
.

30 ~ 47
.

8 〔〔34 0~ 5 5
.

2000

GGG D 7 9T III 石英英 同推砚期期 37
.

444 3 4
.

3~ 38 444 3 3
.

2~ 50
.

333

;{里里
31 6 ~ 33999 3 1 1~ 39 555 8

.

2666 6
.

70 ~ 9
.

4000 6
.

4 0~ 1 0
.

2 555

GGG D 8 9T III 石英英 同推筱期期 2 6
.

000 2 2
.

5 ~ 2 6
.

999 2 1
.

0~ 33
.

666 1 9刁刁 166 ~ 2 0999 15 6~ 2 6 333 7
.

2999 6
.

7 0 ~ 7 9 555 5
.

45 ~ 吕
,

9000

测试单位
:

中南工业大学地质系包体室

加里东期石英包裹体 (表 5 之 G D 7 1T
I
)为含 Na CI 子晶的多相包裹体 (10 % )

,

富 CO :

包裹

体 (50 % )和富 H 2 0 包裹体 (40 % ) ;
热液的盐度较高

, N a+ 》K + 、

Ca 2+ 》M g Z 十 、

cl 一》F一 ,

偏碱性
,

表明加里东期热液中 N a+
、

ca 2+
、

Cl 一
起着主要作用

,

金可能主要呈氯的络合物形式搬运
。

包裹

体捕获时的压力为 6
.

4一 1 1
.

3M p a ,

温度 2 4 1一 2 5 6 ℃
,

盐度 3 7
.

5 0~ 4 7
.

sow t% (表 6 )
。

表 7 新洲推班体加里东期和同推扭期石英脉中硫化物的硫及铅同位索组成

T a ble 7 Su lf ur an d 】ea d 妇of 明坪 c

恤 p耐U叨 of

th e Cal 曰“咧恤
n q tl . tZ v e奴坦 . n d syn th n . 如9 0 . 翻 加 比 e X 妞. h o u O aPpe

样样号号 形成时期期 矿物物 63 45 (沁))) 铅同位素组成成 源区特征征

ZZZZZZZZZZZ o6P b / , 0 .P bbb 2 01 P b/ 2 04
外外

Z Q呼b / , 0 4
外外 杯杯 自自

TTT 2 ...

加里东期期 黄铁矿矿 13
.

2 666 19
.

0 4 1士 0
.

0 666 1 5
.

9 65 士 0
.

0 222 3 9
.

9 4 9士 0
.

0 888 9
.

7 333 4 2
.

8 333

TTT 322222
黄铁矿矿 1 3

.

4 000 19
.

0 5 6士 0
.

0 111 巧
.

9 7 2士 0
.

0 111 3 9
.

8 8 4士 0
.

0 444 牙
.

7 555 4 2
.

5 444

TTT Z吕吕
同推理期期 毒砂砂 1 2

.

1 999 1 8
.

6 62 土 0
.

111 16
.

16 9 士 0
.

555 4 0
.

2 17 士 0
一

444 1 0
一

1 333 4 8
.

0444

TTT心33333 黄铁矿矿 1 3
.

0 888 18
.

9 2 0士 0
.

0 333 15
.

8 4 1士 0
.

0 333 3 9
.

5 2 0士 0
.

0 555 9
.

5 111 4 0
。

5444

测试单位
:

地矿部宜昌地质矿产研究所

同推覆期脉石英流体(表 5
、

表 6) 富含 H Zo
、

C1 等挥发组分
,

富含 Na
十 、

蝇
2 + 、

ca
Z +
等造岩元

素
,

富含 A u 、

e u 、

p b
、

z n 、

^ s 、

肋
、

M o 、

Bi等成矿元素
, p H 值在 6

.

4 3 ~ 6
.

7 6 ,

Lo gf o :

在 一 3
.

8 5一一

3
·

7 6 , Logf
c o Z

在 0
·

7 4一 1
·

3 8
、

L o g fH Z

在 0
.

1 5 一 0
.

5 3
。

同推覆期早世代脉石英 (表 5
、

表 6 之

G D 7 9 T ,

)主要含无气泡富 H Zo 包裹体 (直径 3一 5协m
,

气液 比为 0一 1 0 % )
,

e l一
、

N a + 、

氏。含量及

4 3
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捕获时之温度
、

压力(表 6) 均较高
。

晚世代脉石英(G D 8 9 T
,

)主要含 H Zo 一CO :
混合型包裹体和

富 C o Z

包裹体
, C 0 2 、

Ca 2+
、

Mg
Z 十
含量及捕获时之温度

、

压力均较低
,

表明成矿元素在同推覆期

热液中可能主要呈 M +( A u cI
Z
)一

、

M + (A u CI
‘
)一形式迁移

,

晚期则主要以 M 十 (A uS
Z

)一形式迁移

而 c o :

在成矿元素迁移过程中也起了重要作用
。

声
.二卜l6

;
”

l 5

】5

}7 6 1 8 。 。「

::

7 (矛M “

1 ._ t

1 8 8 1 9

O M J

(

喊
() } 8 4 1卜

2 o 6P b 2 0 , P b

说明
:
1

.

加里东期 2
.

同推扭期 U c 一

上地壳铅平均演化曲线 压I、犯 阶段演化曲线 cR
一“ v ”

值线性增加演化曲线 s K -

两阶段演化曲线 IA
一

岛弧铅演化曲线

图 6 外来系统石英脉中硫化物铅同位素组成图解

珑
.

6 2 0 , Pb /
20 ‘

孙 vs
.

20 ‘Pb /
2 。‘

巧 仙d ’。S

Pb /
, o ‘pb vs

.

Zo .

Pb /
2 0‘

Pb Pl ots for the q u ar tZ

veme
in the na ppe

5 石英脉的成因机制

加里东期石英脉
,

是外来系统加里东期区域变质热液沿加里东期面理 (s
。

// s :

)充填析出

的产物
,

证据如下
:
(1 )外来系统的原岩为震旦系富石英型浅海类复理石建造

,

在加里东期低绿

片岩相区域构造
一

热事件中
,

必然形成大量富含 51 0 :

的区域变质热液
。

(2 )加里东期石英脉均

产在外来系统震旦系变质地层之中
,

局部石英脉渐变为其围岩二云母石英岩
,

且前者明显地继

表 8 新洲推班体脉石英的钧定同位紊组成 (%
。)

T able 8 Sta ble 肠时明片 c o m 脚栩廿加(蝙)of th e v e加 q u a 川比 in tb . X in z b o u n aPpe

样样号号 形成时期期 矿物物 矿物温度 (℃ ))) 6 18 0 石英英 6 1 “oH
:
碑碑 6U、: ooo

TTT Z。。
加里东期期 石英英 3 0 000 1 1

、

9 666 4
.

7 666 一 5 5
。

444

TTT 3 22222 石英英 2 5 000 14
。

8 000 5
.

7 444 一 5 6
.

555

TTT 2 ...
一

同推覆期期 石英英 2 8 000 19
.

4 222 1 0
。

4 666 一 5 1
.

444

TTT 弓33333 石英英 16 000 1 6
.

7 888 2
.

6 000 一 5 1
。

444

测试单位
:

宜昌地质矿产研究所
; ¹ 据 I O00 L n 6 石英一水一 3

.

05 x l。咋一 2一 2
.

09 (Ma tte ws
, 19 79) 计算 (部分数据据涂绍

雄等
, 19 9 0 )

承了后者的成矿物质组分 (均为富 A u 一As 一Bi 一 w 型 )[; 〕,

表明加里东期石英脉的物质组分来

44
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源于围岩
。

(3) 石英脉中黄铁矿之洲 s 值极为稳定 (表 7)
,

为 13
.

26 一13
.

40 %。
,

重硫成分高于陨

硫成分甚多
,

表明黄铁矿主要形成于低氧逸度条件下
,

并来源于沉积物质[li 〕
。

黄铁矿的铅同位

素组成见表 7 ,

样点落在上地壳铅平均演化曲线之上 (图 6)[l
2〕,

表明铅来源于上地壳
。

(4 )加里

东期脉石英包裹体氢氧同位素组成见表 8 ,

样点落在泰勒给定的变质水范围[l3 〕内或其附近 (图

7 )

.r⋯

-

声骊票;;厂 - -
一

⋯

少一{
说明

:

. 加里东期石英脉
; ▲ 同推援期石英脉

图 7 外来系统石英脉中包裹体的氮氧

同位紊图解

Fig
.

7 H yd r o g e n a n d ox yg en iso to pe 时 fl u -

jds in in cluS lo n s f o r the q u a rt z v ein s

in the na Ppe

同推覆期含金富硫化物石英脉
,

是外来系统同推覆

期形成的动力分异热液在推覆运动的晚期
,

由于温度
、

压

力的下降
,

向 l 一 W 级推覆断层带的脆性区段 (破碎带 )

迁移
、

分解
、

沉淀而形成的
,

其证据有如下几点
:
(1) 印支

一燕山期的逆冲推覆运动期间
,

变质作用极为微弱
,

不可

能形成变质热液
。

(2) 整个外来系统震旦系地层
,

同推覆

期开放体系 下 的 压溶作用造成 的岩石 体积 损耗达

19
.

7% (表 9 )¹
。

在开放体系下
,

外来系统如此巨大的体

耗 的直接表现 是大量压溶溶液 (动力分异热液
,

富含

51 0 2
)的产生和排出

。

这些压溶一迁出的溶液
,

在逆冲推

覆期机械能
、

化学能转变的热能作用下
,

逐渐提高温度
,

从而增强外来系统中成矿元素的活动性
,

促使含金动力

分异热液的形成〔川
。

( 3) 同推覆期石英脉严格沿 l 一 W

级推覆断层带分布
,

早世代脉石英又经历了推覆晚期的

脆性剪切
。

同时
,

石英脉及其中的金矿体均高度富集 A u 、

As
、

Bi
、

w 等成矿元素 (表 2 、

表 4 ) ,

该

成矿元素组合 A u 一As 一Bi 一W 与外来系统震旦系地层中高含量元素组合 A u 一As 一玫一 w 川

完全一致
,

说明成矿物质来自外来系统震旦系地层
。

( 4) 同推覆期石英脉中早世代毒砂和黄铁

矿
,

其 护
45 变化范围较窄 (表 7 )

,

分别为 12
.

19 一 13
.

08 编
,

与国内其它变质岩区金矿相比
,

本区

矿石硫同位素尹S 偏高
,

重硫成分大大高于陨硫成分
,

表明早世代硫化物形成于低氧逸度条件

下
,

并来源于沉积物质
。

( 5) 早世代的毒砂和黄铁矿的铅同位素组成见表 7 ,

样点落在上地壳铅

演化曲线之上[lz 」
,

而且
,

同推覆期一个石英脉样点与加里东期样点同在一条铅演化线上 (图 6

上的虚线)
,

说明两者的铅基本上是同源的
,

均来自上地壳
。

( 6 )同推覆期脉石英之砰氏
2。

在 2.

6 0一 10
·

4 6编之间
,

低
20

均为一 5 1
·

4编 (表 8 )
。

在 6氏
2。

一6 , 吕

伽
2。

图上 [ , 3〕(图 7 )
,

早世代脉石英的

样点 (T Z : )落在泰勒给定的变质水范围内
,

可以认为是构造动力变质一动力分异热液
。

晚世代

石英 ( T’: )则向大气降水线靠近
,

表明有大气降水的参与
。

本文的研究工作
,

得到广东省地矿局伍广宇副总工程师以及广东省黄金领导小组地质勘

探办公室覃慕陶总工程师的热情支持和帮助
,

在此深表谢意
。

¹ 彭少梅
,

广东省清远一英德地区新洲逆冲推覆构造及其与金矿化的关系
,

中南工业大学博士学位论文
, 1 9 91
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表 9 外来系统各推班片体同推. 期岩石的体积扭耗 (Rf /。法)

T . 加e 9 5即场曰旧山明 V ol lJ 谊Il e 】a . Of r
加ks (R fl 巾 . 圈山。d ) 恤 它比 山五改. n t na P讲 比伙湘 of th e n . PI珍 的旧d 理茂

推推理片体编号号 B K iii BK ZZZ B K ,, B K 444 B K 石石 BK ‘‘ 习K ,,

岩岩石体耗 (% )
’’

2 7
.

777 2 7
。

666 2 2
.

000 2 0
。

999 1 8
。

666 11
.

000 9
.

888

平平均体耗 (% ))) 19
.

777
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