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断裂的垂直构造地球化学分带与成矿

王 京 彬

中国科学院地球化学研究所

断层岩具有构造一化学二重性
,

断裂混合岩是一种更深位 的 断层

岩
。

由此
,

提出的断层 岩 垂直分带双模 式
,

可扩展为

垂直构造地球化学分带三模式
。

自上而下为 碎裂岩带 , 糜棱 岩 带 ,

断裂混合岩带
。

不同的带有不同的变形一地球化学特征和成矿专属性
。

关妞饲 垂直构造地球化学分带 , 碎裂岩 , 糜棱岩 , 断裂混合岩

在 “断层岩及其 形 成机制 ”〔
’〕一

文中
,

明确 提 出了 断 层 岩 垂直分带 双 模式

, 地壳浅部发育的断 层 带 以脆性变形

为主
,

形成碎裂岩类 , 深部发育的断层以韧性变形

为主
, 形成糜棱岩类

。

该模式已成为目前断层岩研

究的荃本理论
。

然而
,

这一模式有如下几个问 题 值 得 探讨

①与不同变形作用同步 准同步 的地球化学作用

是什么 ②糜棱岩带之下是什么 在其他分带模式

中‘卜幻也未明确回答 ③垂直分带与 成 矿关 系如

何 下面主要根据笔者对华南广济一六万大山断裂

带的观察
,

对上述间题试做初步探讨
。

断层岩组构的构造一化学二盆性

碎班岩带 碎裂岩具有典型的均质组构
,

其变形机制是碎裂碾磨‘ 〕
。

这一作用本 身 没 有破
坏矿物晶格

,

无明显的化学成分变花
,

原岩组份在

碎裂过程中是稳定的
。

张治挑‘魂 ,也曾 提 出 过类似

看法
。

但碎裂岩中常有物质的充填 有时伴有交代
,

如含硅
、

铁的流休充填 交代
,

形成 石 英脉
、

硅

化带
、

铁染硅化带等
,

也可见与硅有关的变质热液

矿产
、 、 、 、 、

等
。

过 去
,

常

认为这些物质的沉淀和碎裂作用 没有直 接 成因联

系
,

碎裂系统仅仅是一个被动的流体通道和沉淀场

所
。

但据观察
,

碎裂作用和物质的迁移沉淀是同时

或准同时发生的 见图 ①物质沉淀只 出 现在断

裂特定部位 如波状弯曲的扩容 域
,

而不是 随机

发生的 , ②这些沉淀的物质常有动态生长和动态分
异特征 , ③物质沉淀和断裂活动时间一巍

,

并有间

歇性特征
。

这种同时或准同时性也曾由 指出

过‘“ ’
。

显然
,

碎裂作用促进了流体的迁移
、

沉淀 ,

即它既有构造属性 碎裂 又有化学属性 促进物

质的迁移沉淀
,

形成碎裂岩带特征 的 碎裂一充填

组构
。

片片片 , 了抓抓

一一、于飞飞哪剑

舞舞滩滩滩
压 菊断层中的沉淀充城组构

一破裂前均一的流体压力 刀一破裂后流体准

同时进人扩容域 , 一动态生长的梳状石英脉 ,

一动态沉淀分异条带 一石英 一黄铁矿

空 康位岩带 指具有叶理 的 一 种 粘结岩石

带
。

在广济一六万大山断裂带中最常见的是千糜岩

和片糜岩
。

前者的变质矿物组合主 要 是 石 英
、

白

绢 云母
、

绿泥石等
,

相当于绿片岩相 , ,

后者以

出现黑云母为标志
,

主要变质矿 物 有 石 英
、

黑云

母
、

白云母
、

长石等
,

偶见石榴石
、

硅线石
,

相当

于高绿片岩相到角闪岩相
。

野外二者均呈条带状
。

镜下暗色条带以层状硅酸盐为主
,

称 域 , 浅色条

带以石英为主
,

称 域
。

域在构造上代表剪切面

劈理面
,

承受大部分应变量
〔“ 〕,

在化 学上则代

表石英的溶解迁出带和层状硅酸盐的变质生长带
。

吐占
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挂出的溶解石英绝大部分又沉淀在邻侧的 域
,

因

此
,

域在化学上则是易溶组份的沉淀带
,

其中大

多为石英
,

也有少量层状硅酸盐
,

如白云母
、

绿泥石

德
。

域中的层状硅酸盐几乎总比 域中同一矿物

自形程度高
、

晶体大
,

表明是在相对宽松的环境中生

长的
。

在与 尸域接触处
,

有时见有空洞
,

意味着流

体的流动选择性富集在 域中
,

并造成 域的相对

扩容
。

域的构造属性即为一液压扩容域
。

因此
,

一 组构也具构造一地球化学二重性
,

且 域和

域属性不同
,

它们的形成标志着原来均一的原岩

发生了韧性变形一变质分异
。

糜棱岩带的活动元素
, 从 一 组构

、

压力影

中的富石英域和石英眼球体等分析
,

主要是
。

化

学分析表明
,

除近程迁移形成富石英的 域外
,

少部分 和 还迁出体系
,

它们可能是上部碎裂岩

带中带人的
、

的来源
。

组构的构造一化学二重性及变形过程中存在着

物质的带人带出表明
,

的断层双模式不仅具

有构造涵义
,

而且具有地球化学意义
,

可扩展成垂

直构造地球化学分带
。

断裂混合岩的属性

在广济一六万大山断裂带中
,

除了较广泛的碎

裂岩类
、

糜棱岩类外
,

还发育断裂混合岩类
,

如连

云山西缘
、

衡山西缘及灵山一东兴一带所见
。

它们

是由混合岩化流体注人交代高变质相的糜棱岩类而

成
。

在华南其他一些大断裂带中
,

如长乐一南澳断

裂
, 也有广泛的断裂混合岩类

,

它们显然不同于一

般的糜棱岩类
,

在断裂的垂直分带中应有自己的位

置
。

根据其注入交代糜棱岩和高的变质相
,

混合岩

带应位于糜棱岩带之下
。

从构造角度看
,

断裂混合岩也是一种断层岩

①断裂混合岩只发育在断裂带的高级变质部分
,

其

本身就代表断裂带之所在 , ②与糜梭岩类有密切的
时空及成因联系 , ⑧混合岩中有丰富的变形组构

,

最特征的是广泛发育的肠状长英质脉体和变斑晶的

定向组构
。

某些条件下
,

根据迭瓦状排列的变斑晶

和雁行排列的肠状体
,

可判别混合岩化时断裂的剪

切指向
。

镜下
,

石英均呈条带状
,

长石核极组构
、

动态条纹
、

机械双晶等广泛发育
, 云母呈扭折状

,

应力矿物蠕状石屡见
。

这些均表明断裂混合岩是一

种更深位的断层岩
,

广泛分布的 长 英 质 肠状体表

明
, 当时是处于超塑性的流变状态

。

但从地球化学角度看
,

混合岩化过程中又有大

规模的物质迁移 , 带人
、 、 ,

带出
、

‘
、

等
。

因此
,

断裂混合岩
一

也具 有 构 造一化学

二重性
。

以上讨论表明
,

的断层双模式可扩充为

构造地球化学分带三模 式
,

即 自 上而

下为 碎裂岩带
、

糜梭岩带
、

混 合 岩 带
,

三个带

之间相互过渡
。

垂 分带与成矿的关系

不同断层岩带有不同的断裂成矿类型和成矿元

素组合
。

对出露于衡山西缘不同断层岩带成矿元素

的系统 分 析 表 明 见表
,

亲 硫 的
、 、

组和亲铁性较强的
、

组
,

在碎裂 岩 带
、

特别

是石英脉和硅化带中含里较高
,

发生富集
,

形成碎

裂岩带特征的断裂变质热液型矿床
,

如石英脉型金

矿
,

石英网脉型镜铁矿 磁铁矿
,

破碎 带 中低温

热液型铜
、

铅
、

锌矿床及硅化带型铀矿床等
。

这些

矿床 点 仅分布在断裂带中
,

多为小型成矿点
,

其形成和岩浆作用无关
。

对广济一六万大山断裂带

中的周洛石英网脉型镜铁矿矿床和井冲破碎带一石

英脉型铜一黄铁矿矿床的研究表明
,

它们是断裂变

质热液充填碎裂岩带而成
。

从表中也可看出
,

这些

不同断层岩带成矿元紊的含纽

断层岩带 样 数

石英脉一硅化带

千糜一片糜岩带

眼球状混合岩

条痕混合岩

。
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兑素在康棱岩化和浪合岩化过程中有明显带出
、

等亲载元素在混合岩带中含 量 最 有可

能富集成断裂混合岩型矿床
,

如衡山西缘条痕混合

岩中的 和
、

矿化
,

广东云浮断 裂带中的血
矿化

。

康梭岩带以变质分异为主
,

在有矿源层的条件

下
, 矿质和其他组份发生分异和重组合

,

形成变质

分异型矿床
,

如含铁石英砂岩韧性变 形 变 质 过程

中
,

由于石英的压力溶解
,

使铁含 增加
,

在韧性

流变驱动下聚集成矿
。

在案梭岩带向碎裂岩的过渡

带
,

可形成构造蚀变岩型金矿
。

可见
,

不同断层岩

带有不同的成矿专属性
。

结 语

大断层垂直构造地球化学分带三模式的基本特

征如下

碎裂岩带 碎裂一元素沉淀带
,

形成与断裂变

质热液有关的矿产
、 、 、 、 、

等 ,

糜梭岩带 韧性变形一变质分异带
,

在有矿源

层的条件下
,

形成韧性变形一变质分异型矿床 以

铁矿最常见 ,

混合岩带 超塑流动一混合岩化带
,

形成与混

合岩化有关的亲 氧 元 素 矿 床
、 、 、

等
。

该模式表明
,

断裂的不同 深 度 层 次
,

其构造

变形 地球化学特征是不同的
,

反映了不同的构

造地球化学条件 温度
、

压 力
、

差 异 应 力
、

流体

等
。

因此
,

在断裂 地 球化学研究和成矿预侧中应

注意垂直分带的影响
。
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看来
,

发展萤石的深 加 工
,

会 能成交
。

另一方面
,

省内不少萤石矿山
,

限

大大提高资源的效益
。

当前至少可以先将萤 于运输能力
,

矿石运不出来
,

造成半停产状

石加工成粉精矿出口
,

以积累资金
,

进而发 态
,

少部分矿石转销浙江
、

上海出口
。

如果

展其他深加工产品出口创汇
。

福建省能建立相应机构
,

统筹全省萤石矿产
,

近二年
,
外商不断询问闽省能否大量出 运至福州

、

循州湾或厦门港 口
,

统一外销
,

口黄石
,

只是由于产最不多
,

批量不足
,

未 将是不需增加多少投资就能做到的事
。

,
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