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吉林浑江铅锌矿荒沟山区

韧性剪切带特征及其控矿规律

张宝华 屈奋雄 张鹏程 刘如琦
(冶金部天津地质研究院 )

徐英新 皮万有 张世民
(吉林省浑江市铅锌矿 )

提 要 产于元古宙碳酸盐岩中的浑江市铅锌矿
,

多年来被认为是层控沉积矿床
。

作者通过详细的

室内外构造解析工作
,

认为该矿区及其区域上相当大的范围内为韧性剪切带发育地带
,

尽管铅锌矿

球在区域上与碳酸盐岩有较密切的依赖关系
,

但具有开采价值矿体的生成与赋存主要受韧性剪切

活动所制约
,

因而提出新的成矿
、

找矿模式
。

关链词 韧性剪切带 铅锌矿 鳞片状构造带 S
一
C 面理 控矿构造

浑江市铅锌矿荒沟山矿 区
.

位于吉林省浑江市南东 8 0k m 的荒沟山南坡 (图 1 )
。

该矿床为 6 u年代初探明开开采的中小型硫铁铅锌矿床
。

一度为浑江市利润大户之一
,

但随

着开采的不断进行
,

原探 明的浅部矿体已基本采完
,

而在深部 (五中段以下 )及矿区附近探矿也

未见较大矿体
,

致使矿山目前面临闭坑的危急状态
。

前人认为
,

本区岩石属正常变质岩
、

构造以正常褶皱为主
,

断裂构造为脆性阶段产物
,

铅锌

矿床为沉积变质成因
,

矿体赋存于一定层位中
。

我们运用变质岩构造解析学理论和方法
,

对该

区重点开展构造研究的同时
,

结合了矿床学
、

岩石学和地球化学等学科
,

在基础地质和找矿预

测方面均提出一些新认识
。

本文为其中一部分
。

1 区域地质概况

1
.

1 区域地层岩石特征

本区主要为元古宙老岭群岩石广泛发育区
,

在区域上几乎遍布整个吉林省东南部
,

为元古

宙活动带产物
。

该矿床就产在老岭群珍珠门组地层中
。

该套地层 向南西延伸到辽南
,

可以与辽

河群地层对比
,

其中的珍珠门组就相当于辽河群大石桥组
,

向南
、

东延伸到朝鲜境内
,

可以与那

里的元古宙摩天岭系对 比
。

整个地层呈北东向带状分布
,

有人称其为辽 (辽河群 )老 (老岭群)摩
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(摩天岭系)裂谷
。

该带上除发育本矿床外
,

辽南有青城子铅锌矿
,

北瓦沟铅锌矿及许多铅锌矿

点
;在朝鲜境内有著名的检德特大型铅锌矿

;
我国著名的五龙金矿

、

四道沟金矿也产于该元古

宙地体中
。

本区老岭群地层前人划分为五个组
,

自上而下为
:

大栗子组
、

临江组
、

花山组
、

珍珠门组和

达台山组
。

主要岩性见表 1
。

T a b le

表 1 老岭群地层划分表

D iv isio n o f st r a ta in La o lin g G r o u P

群群群 组组 主 要 岩 性性

老老老 大栗子组组 千枚岩夹方解石大理岩
、

变质粉砂岩岩

岭岭岭岭岭岭岭岭 中厚层石英岩
、

云母片群群群 临 岩岩江组组组

花花花山组组 二云母片岩
、

板岩夹 白云 大理岩和石英岩岩

珍珍珍珠门组组 白云石大理岩及 白云石大理 角砾岩
、

含滑石条带夹角闪绿泥片岩岩

达达达台山组组 浅粒岩
、

长石石英砂岩
、

石英片岩
、

石墨片岩夹白云大理 岩
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L Z 区域构造特征

区域上该套地体构造变形相 当复杂
,

不但有前人 已鉴别 出来的强烈褶皱变形—老岭背

斜为其典型代表
,

而且还有大量规模不等的韧性剪切带和脆性断裂带—鸭绿江韧性剪切带

为其典型代表
,

该剪切带为本区最显著构造
。

我们曾在丹东附近鉴别和确定了丹东韧性剪切带的存在
,

区域调研结果 已证实该剪切带

延伸到吉林境 内
,

南部集安地区及本区都见其典型特征出现
。

根据该大型韧性剪切带追踪鸭绿

江水域分布的特点
,

我们将跨过辽东南和吉东南鸭绿江边部的韧性剪切带
,

定名为鸭绿江韧性

剪切带
。

鸭绿江韧性剪切带在本区主要表现为
:

(1) 区域上大量糜棱岩 出现
。

如珍珠门组地层中有相 当大一部分属于糜棱岩岩石
,

珍珠门

组与花山组交界部位多处见糜棱岩岩石
。

(2) 韧性剪切带的重要表现形式—
鳞片状构造带强烈发育

。

本区发育的元古宙各组岩石

在区域上均 以透镜体形状分布 (见图 1 )
,

其边部多为强变形的糜棱岩岩石
,

二者构成较典型的

鳞片状构造带特征
。

(3) 区域上发育的绝大部分褶皱为韧性剪切变形环境下形成的不协调被动褶皱及
a 型褶

曲
。

本区 1 /5 万矿区地质图上前人所划分出来的褶皱都属此类
。

本区晚期脆性断裂发育程度更加强烈而广泛
,

并且许多是在早期韧性剪切带部位再次活

动的产物
。

2 矿区范围内韧性剪切带特征

矿区范围内
,

无论岩石性质
、

强弱变形岩石的分布型式
,

还是各种构造要素类型
,

均表现为

韧性剪切带的典型特征
。

2
.

1 岩石矿物特征

矿区及外围大片分布的珍珠门组碳酸盐岩石
,

呈近南北 向 S 型带状 延伸
,

东西宽约 1 5k m
,

南北长约 5 0k m
,

南北两端均呈楔状尖灭于两侧围岩中
,

宽度各处也不相同
,

有明显膨缩现象
。

前人把珍珠门组岩石从上至下细分为9个岩石类型 (表 2)

我们在对其进行详细构造解析研究过程中
,

发现前人划分的9个岩石类型
,

是按其中三种

主要岩石即块状白云质大理岩
、

薄层滑石大理岩和条带状大理岩
,

在不同部位 出现的多少及变

质矿物的种类而划分的
。

这三种岩石并非正常沉积变质岩
,

而是在韧性剪切活动下所形成的一

套变形变质程度不同的构造岩
。

其特征分别为
:

块状 白云质大理岩 为块状结构
,

矿物无明显定向
。

应为韧性剪切带中弱变形 (或未变形 )

块体部分
。

薄层滑石大理岩 通常有两种产 出型式
,

一种为滑石薄层与大理岩条带 (内部矿物无定

向 )相互交替出现组成 的滑石薄层带与块状大理岩条带 (或薄层 )互层岩石
,

大理岩条带宽从 1

一 2 0c m
,

滑石薄层宽 0
.

2一 3c m
,

通常< Ic m ;另一种是薄层滑石围绕大理岩透镜体分布
。

透镜体

规模从显微级至 30 x 1 0 0c m 不等
,

多数为肉眼可见至 s x 30
c m

。

这种滑石薄层 围绕弱变形透镜
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体周边的分布型式
,

就构成了较典型的韧性剪切带中的鳞片状构造带 (图2 )
。

前人将其称为大

理角砾岩
。

在薄层滑石大理岩内的矿物及大理岩透镜体定向强
,

并显示强面理
。

这是构造变形

面理
,

并非原始沉积层理
。

衰2 珍珠门组岩石类型

Ta ble 2 R O心k ty侧. 恤 山e zb e川山u . 比n Fo 们m 旧d o n

块状白云质大理岩

条带状白云质大理岩夹白云质大理岩

白云质大理岩与薄层滑石白云质大理岩互层

7 } 碳质条带状白云质大理岩
、

角砾岩

薄层白云质大理岩

薄层滑石白云质大理岩夹白云质大理岩
、

片岩

白云质大理岩夹条带状白云质大理岩

白云质大理岩夹条带状大理岩
、

透闪石大理岩
、

薄

层大理岩和片岩

9 } 滑石
、

透闪石白云质大理岩夹条带状大理岩

~

- -

一
,

- 一

一
一-3 : 0

黑色 片 岩

图 2 峨片状构造带特征 (剖面图 )

Fig
.

2 C ha ra e ter istics o f s
ca ly str u e tu ra l be lt (Pro fil e )

条带状大理岩 包括三种岩石
。

一

种为浅灰色条带大理岩
,

由浅灰色大理

岩和灰白色大理岩相间排列显示出来
。

第二种为灰黑 (或黑 )色条带大理岩
,

由

灰黑色大理岩和灰白色大理岩相间排列

显示 出来
。

第三种为细条纹大理 岩
,

由

0
.

1。m 士宽的条纹面理及细小透镜体组

成
。

该种岩石呈带状围绕弱变形大理岩

透镜体分布
,

常生成于鳞片状构造带内

部或边部
,

通常带宽< lm
。

这三种岩石

并非同等强度变形 产物
,

第一种为中等

变形
,

第二种为顺岩石中面理而贯入的

热液条带
,

属于中等变形
、

第三种为典型

的糜棱岩岩石
,

为本区最强变形产物
。

由上可以看出
,

本区珍珠门组岩石的糜棱岩及鳞片状构造带特征是明显的
,

结合显微镜下

特征
,

我们将其按构造岩分类原则
,

对前人的9个岩石类型做了重新划分 (表3 )
。

从中不难看出
,

本区大理岩表现 出从弱变形块状大理岩~ 糜棱岩化大理岩~ 糜棱岩的演化序列
。

滑石矿物是

韧性剪切活动过程中
,

由白云石演变而来的新生矿物
,

并随变形强度加大而增多
。

因此滑石矿

物出现的多少是本区岩石变形强弱的鉴别标准
。

2
.

2 构造要素特征

本区所见到的各种构造要素与岩石一样
,

均是韧性剪切活动的直接产物
,

其中的面理并非

沉积层理
,

而是韧性剪切带的重要组成部分 s
一

c 面
,

见到的大量褶皱均具不协调性质
。

2
.

2
.

1 5
一

C 面 S 面是一组具 S 形弯曲变化的压性结构面
,

由重结晶矿物
,

弱变形岩石的透
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镜体
、

矿物碎斑定向排列显示的流动面理
。

本区区域上 s 形透镜状分布的珍珠门组岩石及其附

近相邻岩石的总体延伸方向相当于区域上的 S 面 ;矿区内见到的主要面理
,

如糜棱岩化大理岩

及大理糜棱岩中的片理或条带面
,

均属 S 面
,

或称糜棱面理
; c 面是本区那种具有剪切滑动性

质的面理
,

与 s 面以小角度相交
,

并切割 s 面
。

矿区内的绝大多数剪切面及区域上两种地层接

触边界均属此面
。

表3

T a ble 3 D lv is io n o f

珍珠门组构造岩划分

限C to ni .曰 in th e
zh

e n z hU 刃n en fo r幻n . 找o n

本本 文 划 分分 前人划分分

构构造岩类型型 宏观岩石特征征 微 观 岩 石 特 征征 岩石类型型

弱弱 变 形块块 块状结构
、

矿物无 明显定定 均粒粒状变晶结构
、

粒径 0
.

01 ~ 0
.

6 m m ,

局部有碎粒现象
,,

白云质大理岩岩

状状 白 云 质质 向或无定向向 无定向面理显示示示

大大理岩岩岩岩岩

糜糜 棱 岩 化化 岩石显示浅灰色条带
、

条条 矿物颗粒细粒化明显增加
、

明显分出较大矿物颗粒和细小小 浅 灰色 条带大大

大大理岩岩 带内有滑石矿物的定向向 颗粒两部分
,

前者占60 %
,

后者占40 %
。

细粒矿物显示弱定定 理岩岩

排排排列列 向
,

有较发育的近平行排列的细滑面面面

大大 理 糜 梭梭 滑石矿物集中呈带状
,

有有 细 粒 化更 加 显 著
,

糜 棱 岩基 质 占 70 %
,

粒 度 0
.

02 ~~~ 薄层 滑 石 大理理

岩岩岩 的与块状大理岩间互 出出 0
.

0 3m m ,

白云石 (方解石 )矿物残斑 明显减 少
,

约占 30 %
,,

岩
,

薄层 白云质质

现现现
,

有的围绕弱变形的块块 显示极 细的面 理定向
,

并见 滑石矿 物定向排列构成条带带 大理岩
,

薄层滑滑

状状状大理岩透镜体边部分分 状
,

可以见到滑 石矿物取代白云石 (方解石 )矿 物的现象
,,

石 白云 质大 理理

布布布
,

形成较典型的鳞片状状 有的部位 全部被滑石 占据
,

白云石 (或方解石 )矿物及滑石石 岩 夹 白云 质大大

构构构造带带 矿物强烈定向排 列
,

构成极强的糜梭面理理 理岩和 片岩
,

白白

云云云云云 质大理岩与与

薄薄薄薄薄层 滑 石 大理理

互互互互互层
、

角砾岩等等

2
.

2
.

2 褶皱构造 本区褶皱构造相当发育
,

但共同特点是
,

延伸范围小
、

连续性差
、

不协调

及褶皱附近剪切面发育等
。

有些部位可以见到典型剪切活动形成的鞘褶皱
。

这些都是韧性剪切

带中褶皱的标志特征
。

另外
,

标志剪切滑动的线性构造要 素也很发育
。

常见于 s
、

c 面上具一定方 向的矿物线理
、

擦线
、

滑线等均为典型代表
。

3 构造变形对矿体的控制规律

矿区内已发现矿化带 60 余条
,

主要可采矿体 5条
,

均集中分布于长约 6 00 m
,

宽约 3 0m 的带

状范围内
,

其余 50 余条矿化带均分布于该矿带两侧或两端
。

主要几个开采矿体赋存于 6 0 Om 标

高以上
,

最大延深 3 0 0 m 左右
,

多数延保在 1 5 0 m 左右
,

延长与延深基本相同
。

矿体形状单一
,

倾
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角近直立
,

多数为细而长之脉状体
。

矿脉厚度通常 < 3 m
。

具透镜状尖灭再现及分枝复合特 点
,

以尖灭再现为主
。

在平面上
、

剖面上均呈 S 型舒缓波状弯曲形态
。

本区矿化带 (包括矿体 )的这种形态特征及分布形式
,

完全是韧性剪切带控制的结果
,

即主

要受韧性剪切带内的鳞片状构造带和 S
一

C 面控制
。

3
.

1 鳞片状构造带控制矿化带的分布

鳞片状构造带中强变形的糜棱岩带 (滑石片岩 )与弱变形的块状大理岩相 比
,

具有更多的

供矿热液和迁移的空间
,

带外的弱变形块体部分为较好的矿液隔档层
,

带内较小规模的弱变形

透镜状块体对矿液的迁移也起一定的隔挡作用
,

致使矿液停留于鳞片状构造带的 一定部位
。

因

此
,

本区鳞片状构造带既是含矿热液迁移通道
,

又是矿液聚集成矿的场所
。

对矿区各中段及地

表主矿体
、

矿化带部位仔细观察发现
,

几乎所有的矿化带 (包括矿体 )都集中分布于鳞片状构造

带中
,

并在矿化带走向上随鳞片状构造的尖灭再现而断续 出现
,

在侧向上随鳞 片状构造带的近

等间距出现
,

而形成矿 化带平行且近等间距分布的格局
。

鳞片状构造带的分布及控矿特点是形

成本区60 余条矿化带及矿体尖灭再现的根本原因
。

3
.

2 5
一

c 面控制矿体的生成

S
一

C 面控制矿体的产出部位
。

在韧性剪切活动过程 中
,

随着 s
一

c 面逐渐形成
,

与剪切活动

伴生的含矿热液必将沿其渗透性强的 s
一

c 面上升运移
,

至一定温
、

压条件下便停留于 S
一

C 面

内
,

并随 S
一

c 面的外形定 向
。

具有这种特征的矿体也说明其为同韧性剪切活动期的产物
。

本区

铅锌矿体就属此类型
。

本区铅锌矿体产出部位严格受 S
一

C 面的控制
,

一小部分矿体沿 s 面分布
,

并随 s 面的变形

而呈透镜状
、

褶皱状形态 (图 3 ) ;
大部分矿体沿一组明显的剪切面 (C 面 )发育

,

该矿脉切割 s 面

(图 4 )
‘

矿化的这种分期性在镜下也是很明显 的
。

根据二者的切割关系及理论上 s
一

c 面生成的

先后顺序
,

本区主矿化显然分两期
。

早期为顺 s 面的同生矿脉
,

晚期为顺 c 面的同生矿脉
。

矿脉

的这种赋存形式用沉积岩成矿观点是很难解释的
。

s
一

c 控 制矿体的空间变 化规律
。

研 究区主

图 3 顺 S 面分布的矿脉

F ig
.

3 o r e v e in s in 5 fo lia tio n s

要矿体在平面上和剖面上都具 S 形分布特征
。

在剖面上总体北东走向
,

但深部与浅部在倾向

上正好相 反
,

即五 中段 以上 为 1 1 40 匕 7 00
,

五中

段 以下 为 294
“

艺 85
“ ,

形成剖面上的 s 形矿体
。

在平面上矿体这种 S 型的弯曲样式更加清楚
。

矿体的这种分布特征是由于本 区韧性剪切带两

期 活动的产物
。

韧性剪切带活动的早期近水平

的左行活动 (由一系列滑线显示出来 )
,

产生 了

平面上 的 S
一

c 面及其顺该面理进 入的矿体
。

S

面本身为 S 形的弯 曲面
,

则顺 其进入的矿体也

是 S 形的
。

而 c 面内的矿体的 S 型弯曲
,

则是 C

面继承 s 面位置的缘故
。

韧性剪切活动的晚期
,

近上下的垂直活动
,

又再一次使 已形成的矿体
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在剖面上产生 S 型弯曲

4 成矿模式

碳酸盐岩与铅锌矿的密切伴生关系
,

为铅

锌矿的
“

层控
”

观点提供了依据
。

但进一步研究

发现
,

就总体而言
,

铅锌矿产于碳酸盐岩中
,

而

并不是在所有部位都有矿
,

仅在遭到 中等变形

的鳞片状构造带中
。

事实证明
,

碳酸盐为铅锌元

素的聚集起到了吸附作用
,

而韧性剪切带活动

为铅锌元素的进一步聚集成矿提供了动力来源

和构造空间
。

本区韧性剪切带控制铅锌矿的成

矿过程简单概括如下
:

在韧性剪切带形成的早期
,

韧性剪切活动

及其伴生的热液
,

使白云质大理岩变形并使其

矿物组分白云石发生分解
,

形成其明 显定向排

布的滑石矿物
,

分解式为
:

图 4 顺 c 面分布的矿脉

F ig
.

4 o r e v ein s in C fo lia tio n s

3ca M g [e o
3

]
2

+ 45 10 2
+ H Zo、M s 3

〔5 1
; o , 。

] (o H )
2
+ 3C a C o 3

+ 3C o ?

(白云石 ) (滑石 )

随着滑石增多
,

则滑石片岩及鳞片状构造带逐渐形成
,

分散于碳酸盐岩中的铅锌元素随变形变

质产生的热液
,

灌入到鳞片状构造带的强变形部位 (滑石片岩
、

糜棱岩 )的 S 面 中
,

并顺 s 面一

起变形
。

当 C 面产生后
,

矿液又顺 C 面灌入
。

早期剪切活动产生本区两期矿化及两种矿体产出

部位的基本格局
,

并产生了本区主要构造岩
、

构造要素
。

其活动方式以左行 为主
,

形成平面上的

S 型矿体
。

随后又有一期近直立的剪切活动发生 (许多部位见有上冲标志 )
,

该期活动使先成的

矿体及主要面理在剖面上再一次 产生 S 型弯曲
。

随晚期剪切活动产出一组向北西缓倾的张裂

隙
,

本区见到的大量煌斑岩脉
,

就是顺该组张裂隙进入的产物
,

煌斑岩脉切割破坏了矿体
。

5 找矿前景评价及找矿预测

根据本区构造变形特点及其对铅锌矿体 (矿化 )的控制规律
。

我们认为区内及近外围还有

发现新矿体
、

增加矿石储量的可能
,

并指出三个方面的具体找矿意见
。

5. 1 旧采区找矿

由于本区控矿的鳞片状构造带连续性差
、

在延仲方向上断续出现
、

在侧向上平行近等间距

出现的规律及鳞片状构造带严格控矿的规律
。

我们认 为已采矿体的终端及旁侧明显鳞片状构

造带发育部位
,

应进 一步做探矿工作
,

并指出了一些具体探矿部位
。
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5
.

2 深部找矿

深部仍有可能存在可供开采规模的矿体
。

主要依据有 3个
:

¹ 从本区控矿 的鳞片状构造带

特点分析
, s 形矿体空间分布有梯度性

,

即一定高度矿体尖灭后
,

另一高度矿体再次出现
。

º 深

部构造变形特征与现在矿体存在部位的构造变形特征没有变化
。

» 深部钻孔虽未见大矿体
,

但

不能说明所见矿体是否为下一梯度矿体的最厚部位
。

同时也考虑到国内外一些铅锌矿赋存较

深等因素
。

5
.

3 矿区附近找矿

根据韧性剪切带中的弱变形块体
、

中等变形的鳞片状构造带和强变形的糜棱岩带这三个

不同变形程度的变形带
,

在平面侧向上近等间距交互出现的特点
、

鳞片状构造带控矿的事实和

地表鳞片状构造带内部矿化的发育情况
,

提出矿区附近 3处最有利成矿地段
。

上述三个方面的找矿预测认识
,

已得到吉林省冶金厅主持召开 的专家论证会的肯定
,

并已

安排进矿山生产找矿的1 、2期计划中
。

在进行本文工作过程中
,

曾得到吉林省冶金厅领导
、

浑江市领导的大力支持和帮助
,

铅锌

矿领导提供了研究经费及资料和食宿方便
,

矿生产科同志在技术上给予 了密切合作
,

谨此致

谢
。
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