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广东潮州厚婆坳银多金属矿床
,

是一个成矿裂隙严格受褶皱控制

的典型
。

矿区内含矿裂隙带与褶皱要素
,

如层面
、

劈理面
、

轴面
、

枢

纽以及某些显微构造等
,

具有密切的空间展布和相同的应力与应变关

系
,

褶皱构造地球化学控制成矿逆分带
。

文中讨论成矿构造展布规律

与找矿的指导意义
。

关键词 褶皱构造 层间滑动 破劈理 含矿构造

层面是成层岩石最基本的成分不 均一

面
、

构造不连续面和结合薄弱面
,

在构造变动

过程中
,

必然首先发生错动移位
。

如果说构

造运动有继承性
,

层面应该是连续错动面
,

应该见到很多 据王嘉阴
。

在褶皱过程 中

还会伴生一系列与其有成生联系的破裂构

造
。

这类构造破裂
,

不论如何错动
,

上层荷

载总是存在
,

因此结构面总是 以压扭性 为

主
。

当发生在成矿期
,

往往成为容矿构造
,

对矿体就位起决定性的控制作用
。

厚婆坳矿

床就是这类构造控矿的典型
。

矿床赋存于北东 向的丽水一 海丰壳断

裂带东侧的潮安一 普宁断裂与北西 向的古

巷断裂
、

水美一 洋铁岭断裂及王房一 潮安

东西向构造三者交接部位
。

矿区由上三叠统

碎屑岩构成一个轴向近东西
、

两翼不对称的

楼梯坑一 马肚 山复式背斜构造 图
。

北

翼由几个与区域构造线一致的次级褶皱组

成
,

自西北到东南依次为轴向北东一 北北

东的松柏山倾伏背斜
、

娱蛤岭南向斜
、

马肚

山北构造鼻状倾伏背斜
。

工业矿体的成矿裂

卯 年 月收到
,

年 月改回
,

林镇泰编辑

隙展布与这些褶皱的密切关系
,

表现在以下

几方面

矿体群总体展布格式与主褶皱空间关

系

由北东和北西两组走向的含矿裂隙构成

的矿区 组主要工业矿体群
,

在楼梯坑一

马肚山主背斜的南
、

北翼各展布两组
,

总体

构成菱形分布格式 图
。

褶皱翼部的含矿裂隙 脉 带与地层

走向一致

赋存于马肚山背斜北翼东段至倾伏端的
。脉组

,

含矿裂隙总体走 向与所在翼之地

层走向一致
,

皆为北西 一
。

而赋

存于北翼西段 的 从 脉组
,

含矿裂 隙 与该

翼次级褶皱
,

松柏山背斜北西翼地层走向一

致
,

都是北 东 一
“ ,

倾 向北 西 图
。

褶皱轴部的含矿裂隙带

裂隙带的总体走向与褶皱枢纽一致

赋存于马肚 山背斜轴部 的 中 区 、脉

组
,

含矿裂隙总体走向北东
“ ,

与背斜的
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图 厚婆坳矿区综合地质图

据 队资料略修改
令一 第四纪残积

、

冲积层 万一 煌斑岩脉 又兀一 石英斑岩 泥。 燕山三期中粒黑云母花岗岩

一 矿脉及编号 断层及编号 一 岩层产状 一 勘探线及编号 钻孔 一 褶皱轴及编号

精确枢纽走向北东
。

一致
。

赋存于娱蛤岭

南向斜轴部的 二脉组
,

含矿裂 隙走 向与

该 向斜枢纽一致
。

东 区 从 。脉
,

含 矿裂 隙

总体走向北西
。 ,

与其所在弯褶皱翼同

期滑动牵引小褶曲枢纽一致 图
。

裂隙带产状与褶 皱 轴 面产 状一 致

赋存于 马肚 山背斜 轴部 的 中 区 叭
。等

矿脉
,

含矿裂隙产状北
一

东
,

倾 向北北

西
,

倾角 一
。

与背斜精确褶皱轴面

产状北东
,

倾向北北西
,

倾角
。

一致

图
。

东 区 从
。脉含矿裂 隙南东段

,

产

状 北 西 一
“ ,

倾 向 南 西
,

倾 角

一
。 ,

与该翼 内小褶皱轴面产状北西
一

,

倾向南西
,

倾角 一 一

致
。

含矿裂隙沿褶皱翼部层间滑动面及破

劈理延伸

马肚山背斜北翼地表和坑内
,

可直接看

到 从 。矿脉
,

在岩层产状陡倾段 倾角
。

沿层间滑动面充填
,

在岩层产状变缓

段
,

沿层内破劈理
‘

图 穿层充填
,

总体

构成沿倾向
、

随岩层产状陡缓变化
,

顺层间

滑动面或层内破劈理交替充填交代
,

形成走

向比较稳定
、

倾向比较复杂
、

甚至出现反倾



图 含矿构造与褶皱层面关系

一 松柏山背斜北西翼层面投影大圆

厂 含矿裂隙投影大圆

图 含矿构造与劈理

一 丸含矿裂隙投影大圆 卜 破劈理投影大圆

云彻彻

区 几 脉含矿裂 隙
,

则 随松柏 山背斜 向北

东倾伏而侧伏
。

含矿裂隙带与褶皱岩层层间剪切方向

一致

东区 甄脉体
,

沿走向由一系列衔尾相

接
,

末端朝顺时针方向弯曲尖灭
、

侧幕再现

的裂隙组 成 图
。

根 据 平 移 断裂 裂

, 线

图 含矿 构造与褶曲枢纽
、

轴面关系

一 马肚山背斜轴面投影大圆 卿 一呱
、

珠 含

旷裂隙投影大圆 一 马肚山背斜北翼小褶曲轴

面投影大圆 洲一 飞 含矿裂隙投影大圆

一 枢纽投影

斜的复杂的似脉状矿体
。

含矿裂隙带的侧伏方向与褶皱枢纽倾

伏方向一致

中区 , 、 。 脉含矿裂隙带
,

随马肚

山背斜枢纽 向东倾伏而侧伏 见 图
,

且

裂隙间距有逐渐向背斜倾伏端轴部靠拢之

势
。

翼部 从。脉含矿裂 隙
,

则随 背斜翼 部

地层向褶皱倾伏端轴部会聚倾伏而侧伏
。

西

图 含矿裂隙侧幕形式
东区 一 中段

隙 末端有朝后退盘弯曲的规律 据徐嘉

炜
, ,

指示 从 。含矿裂隙带
,

曾作水

平右行剪切
,

这恰与马肚山背斜北翼倾伏端

岩层面擦脊所指示的剪切性质和方 向一致
,

符合弯褶曲翼部倾伏平面应力状态和剪切方

向
。

受弯褶曲制约翼部含矿裂隙具挤压逆

冲性质

在某些剖面上 图
、 ,

反映弯褶 曲

机制的垂 向层间逆冲剪切作用下
,

在产状

岩层或构造破裂空间 变缓段形成的滑脱



··

图‘ 弯褶曲层间滑动机制及滑脱空间

右图示翼部产状变缓段形成的滑脱空间

图 含矿构造与褶皱要案关系

一摺皱两翼投影大圆

一 马肚 山背斜轴面投影大圆
。一 从 。裂隙投影大圆 口

、

几
,

口一三个应力主轴

一剪切应力

日臼︸曰曰山呀‘﹄
曰勺

一 加

图 厚婆坳矿区 乃线剖面图

据 队资 料修改

空间内
,

充填厚度大而富的矿体
。

含矿裂隙与褶皱应力场一致

东区北西走向的 从 。 脉含矿裂隙产状
,

符合马肚山背斜褶皱构造应力场中一组剪裂

角等 于
,

呈 右行 剪切 的剪裂 面 图

而加神坑北东走向的含矿裂隙产状
,

恰

与该褶皱的另一组剪裂面一致
。

中区 从
、

从 。脉含矿裂隙则与该褶皱应力场中走向近

东西的主挤压面一致
。

矿区 组不同方向的

含矿裂隙
,

能如此完好地统一于褶皱应力

场
,

绝不是偶然的
,

其形成无疑直接与褶皱

构造有关
。

含矿裂隙地球化学受褶皱构造控制

众所周知
,

背斜构造属氧化地球化学环

境
,

向斜构造属还原地球化学环境
。

锡元素

在岩石圈上部表现亲氧和亲硫的两重性
,

正

四价的氧化态比正二价稳定
,

在氧逸度较高

的环境中
,

易形成正四价氧化物 —锡石聚
集

。

铅元素的正四价氧化态不稳定
,

正二价

侧是稳定的
,

易在氧逸度较低的含硫环境中

形成正二价硫化物 —方铅矿聚集 在本区、

共存的成矿体系中
,

成矿元素的分

带富集
,

明显受构造地球化学控制
。

西区娱

蛤岭脉组北东段属侧伏延深部位
,

照理环境

应该较还原
,

但是 由于靠近娱蛤岭背斜轴

部
,

属氧化性质的地球化学环境
。

以富集

元素为主
,

且以锡石形式产出
。

相反
,

含矿

裂隙的南西段
,

虽是裂隙的上翘端浅部
,

由

于它延人向斜褶皱内
,

故属还原性质的地球

化学环境
,

相对富集 元素
,

形成方

铅矿聚集
,

总体形成所谓的侧向逆分带
。

受

同一背斜构造控制的东 区 从 。 脉组和 中区

从 。 脉组
,

矿化分带则表现受构造位的深浅



制约
, 。 。 脉组北西段和 认 。脉组西段

,

属

翘起端的浅构造位
,

氧逸度较高
,

环境较氧

化
,

相对富集
,

并形成锡石
。

脉组的南东

段和东段
,

属随背斜倾伏而侧伏的延深端
,

构造位较深
,

氧逸度较低
,

环境较还原
,

相

对富集
、

元素
,

形成硫化物—
方铅矿等

。

整体表现褶皱倾伏方向
、

含矿裂

隙带侧伏方向与矿化侧向逆分带方向三者一

致性特点
。

含矿裂隙旁显微构造受褶皱控制

中区 叽 脉含矿裂隙上盘和 叭
,

支脉

下盘
,

含粉砂炭泥质板岩垂直 轴切片中
,

发育一组与层理面近直交的显微裂隙
,

其内

斜列生长的纤柱状石英晶体
,

长轴与裂隙壁

成 一
。

斜交 图
。

这种同构造结晶

的纤柱状石英
,

晶体延长方向的法线
,

指示

主应力 与层面呈 一
“

斜交
,

显微

裂隙是这个 。
,

作用下
,

顺层面剪切滑动形

图

一 显微剪切裂隙示意图 镜下 一 显微层理 一 显微剪裂面 一 一 石英粉屑

一 一 斜裂式生长的柱状石英 一 应力作用方式解释 尸一 尸
‘一平面正应力 。 一 层间剪 应力

只一
,’

一 压结晶作用产生石英形体斜列式的应力分量 一 弯褶曲层间剪切作用产生破劈理应变方式

强硬层 一 软 弱层

成的剪破裂
。

在 从
。 脉下盘泥质石英砂岩

垂直 轴切片中
,

石英颗粒发生与层面一致

的压扁现象
,

普遍具波状消光
。

某些颗粒具

沙钟状构造
,

多数颗粒具两组
、

甚至两组以

上变形纹
,

其中有一组变形纹与颗粒的压扁

方向一致
,

另一组与其呈锐角斜交并在钝角

方 向上
,

发育一组追踪性张裂隙 图
,

其内也有纤柱状石英呈斜列式生长
。

石英在

高温
、

高压 下变形试

验 中
,

可 以 出现 组 变 形 纹 斯 宾

塞
,

其 中最发育的一组方位与 轴平行
,

次发育的一组与 轴呈 一 交角
,

第

三组与 ‘轴大致平行
。

上述本矿区砂岩中石

英颗粒内最主要的一组变形纹与颗粒压扁方

向一致
,

与褶皱构造 轴所在面平行
,

次要

的一组与其呈约 斜交
,

表明石英变形纹

是颗粒受褶皱构造挤压产生的
。

综合上述
,

显微构造组合方式及反映的应力场
,

说明本

图 石英砂岩的显微构造示意图

令 压扁平行层理排列的石英 石英颗粒内的两组

变形纹
,

一组平行压扁颗粒方向
,

另一组与其呈
“

角斜

交 一 层理 一 显微张裂隙
,

生长有垂直脉壁的石

英 卜 ’一 层间剪切应力 尸一 尸 一层面正应力
尸一 ,’ 一产生变形纹和张破裂的挤压应力

区北西和东西两组含矿裂隙旁侧岩石 的变

形
,

主要是岩层褶皱过程中层间挤压剪切产

生的
,

显微构造和含矿裂隙同属褶皱系统内

不同尺度的两类破裂
。

不同脉组走向延伸的预测

东 区 从 。 脉组与 中区 从 。 脉组 向东延



伸趋势如何 是 目前找矿急待解决的问题
。

从矿 区构造应力场研究可知
,

北西走 向的
。脉组和北东走向的加神坑脉组

,

分别与

褶皱应力场的两组剪裂面吻合
,

最有可能通

过交汇部位
,

各 自继续延伸
。

而中区东西走

向的 从 。 脉组
,

因属褶皱轴面构造
,

很可

能随背斜倾伏而向东侧伏
。

上述事实表明
,

矿区含矿构造并非几组

简单断裂
,

其形成和发展主要受褶皱构造控

制
。

一类是由岩层物性差异在褶皱过程 中
,

层间滑动面与层内破劈理相互迁就
、

利用发

展起来的复杂压剪性破裂构造
,

如背斜翼部

脉组
。

另一类是 由背斜轴面劈理发展起来的

压剪性轴面破裂构造
,

如马肚 山背斜轴部
, 脉组

。

因此
,

它们都具压剪性质
,

单条

构造沿走向
、

倾向皆呈频繁斜列侧幕
、

尖灭

侧现
、

膨缩交纽
、

断续延伸
,

形态及局部产

状变化极其复杂
,

严格地说
,

矿体形态应称

为似脉状更确切
。

由于北东
、

北西及东西

组含矿构造
,

分别受 组同向区域性断裂体

系的迭加加剧
,

大大增强了构造空间的规模

和延伸的稳定性
。

这类受褶皱控制的构造裂隙的出现
,

往

往不是单一孤立的
,

常是成组成群分布
,

故

一旦识别出它
,

就有重要的矿产勘查意义
。

由于矿体与褶皱的某一特定构造要素一致
,

因此寻找隐伏矿体即转变为在褶皱的不同部

位
,

寻找特定的褶皱构造要素
,

无疑将可大

大提高找矿的预见性和准确性
。

厚婆坳矿区

找矿远景和扩大储量的潜力还很大
,

例如马

肚山背斜轴部 从 。 脉北侧及
,

断裂以西背

斜轴部西段
,

寻找与褶皱轴面一致的平行隐

伏矿体
。

在北翼 从 。 脉之北东侧
、

南翼加

神坑脉组的南东侧
,

寻找与褶皱翼走向一致

的平行隐伏矿体
,

皆可望取得较大的突破
。

】 块 幼 加 面

— 血 比 由 块 滋 心

川

一 ”旧 由 物 为 而
,

飞 枷访
,

姚 即司 咖比
订班 。今泊 卫 认毛比 如切 时

,

正 枕 眯 司

吩 一 旧 橄 。化卜习石 。刀 , 笼泊 ,

罗
,

葫
,

劝能 而哪 此
一

七 垃 。心 螂 而 司 罗 〕 而

以 暇 汕 切
屺 优 此 喊 田范
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由封闭体系转变为半封闭体系
。

热量 的耗

损
、

压力的降低
、

硫逸度的增高
,

使矿液由

酸性转变成弱碱性
。

围岩蚀变早期为酸性蚀

变 硅化
,

晚期为碱性蚀烃 冰长石代

也说明了热液性质从酸性向碱性转变
。

而隐

爆带和沸腾面附近正是这种变化最强烈的地

带
,

因而也是矿化最强的地带
。

总之
,

矿源层 矿源
、

古火山湖 水

源
、

次火 山岩 热 源
、

诱 导 隐爆 断 裂

成矿空间
、

古地震触发 力源
,

都是

形成支家地热液隐爆银矿床的重要条件
。


