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金家庄矿田成矿断裂构造地球化学研究及隐伏矿床预测

刘亮明
桂林冶金地质学院隐伏矿床预测研究所

本文在总结金家庄矿田地质
、

地球化学背景的基础上
,

综合分析

了成矿断裂的变形
、

蚀变及地球化学特征
,

应用断裂构造地球化学方

法在矿田西段进行了找矿预测
,

提出了应用断裂构造地球化学方法圈

定找矿靶区的三项标准
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断裂构造地球化学是研

究断裂构造中的地球化学特

征
,

探讨断裂构造演化与地

球化学演化内在联系的甲门

分枝学科
。

由于众多的矿

床
,

特别是内生金矿床
,

在
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其成矿成晕演化过程中
,

断裂构造起着极其

爪要的作用
,

不仅矿体的定位直接受断裂构

造控制
,

作为找矿主要地球化学标志的原生

浑
,

也与断裂构造有着密切 的关系
·

·

巴尔苏利
·

夫等
, 。

在金家庄矿 西段进行隐伏矿床预测综

合研究时
,

笔者尝试性地应用了断裂构造地

球化学方法
,

取得了较满意的结果
。

地质背景

矿田位于河北省赤城县
。

其大地构造位

咒在中朝准地台内蒙台背斜与燕山沉降带的

交界部位
。

区内断裂构造发育
。

基岩出露较

好
。

出露的地层主要为太古界桑干群和中侏

罗统髯髻山组
。

桑干群是一套由角闪斜长片

麻岩
、

斜长角闪岩
、

浅粒岩及变粒岩等组成

的古老变质岩系
。

髻髻山组为一套由集块

岩
、

火山角砾岩
、

凝灰岩
、

流纹质安山岩等

组成的火山岩系
。

岩浆岩广泛发育
,

主要为
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海西期透辉岩
、

碱性杂岩及印支期钾长石

岩
。

地层及岩浆岩分布见图
。

区内构造发育
,

主要有东西向
、

北北西

向
、

北西向
、

北东向及北北东向 图
。

其中以东西向和北北西向规模最大
。

破碎带

宽度多在 以上
,

最大延长达
,

为

区内的主干构造
。

东西向断裂构造是本区主

要的成矿构造
,

已发现的金矿床 点 都直

接或间接受其控制
,

且均为构造蚀变岩型
,

为广义的含金剪切带
,

基本上属脆性剪切

带
,

金矿体定位严格受断裂构造控制
,

与岩

性关系不大
,

多赋存在超基性岩
、

碱性杂岩

和古老变质岩中
,

中侏罗统火山岩中目前还

未见矿体
。

地球化学背景

元素组合特征

在矿区范围内选择了一条垂直主要控矿

断裂
、

通过矿化地段和非矿化地段的剖面
,

进行了系统的原生晕工作
,

对 个样品的

分析数据进行 型聚类分析
,

从其谱系图

图 可以看出
,

当相似水平为 时
,

个元素可 明显地分为 组
、 、

、 、 、 、

二二
、

、
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通过对比以上 组元素富集地段地质背

景特征
,

表明它们反映了不同的地质成因
,

具有不 同的地质意义
。 、 、

和
、 、

是成矿热液带人的元素
,

前者

是金矿化的元素组合 后者为铅锌矿化元素

二
、

尸一一 丫一一一 , 一一一一尸一一
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组合
。 、 、 、

与沿断裂展布的超

基性岩有关
,

为深源元素组合
。

与金矿化关

系较密切
。 。、 与中侏罗统火山岩关系

密切
,

与金矿化关系不大
。

与碱性岩浆

活动有关
,

与金矿化亦有较密切关系
。

由此

可见
, 、 、

是最佳的矿化指示元

素
, 、 、 、 、 、 、 、

也具一定指示意义
。

考虑到经济和分析工作

量
,

构造地球化学扫面选择 了
、 、

、 、 、

作指示元素
。

据
· ·

苏尔巴科夫等 总

结
,

中温热液金矿床原生晕分带序列由矿上

到矿下 为
、 、 、 、 、 、‘

、 、 、 、 、 ,

结合金家

庄矿田的地质地球化学特征
,

我们选择的均

为矿上指示元素
。

指示元素的背景值异常下限

准确确定矿化指示元素的背景及异常下

限值
,

对研究成矿断裂构造地球化学特征及

用其开展找矿预测是十分重要的
。

为保证数

据的代表性
,

选 条典型剖面
,

用长剖面法
·



和直方图法分别求各元素的背景及异常下限

值
,

然后取其平均值
。

各元素的背景值为
一 ,

、

一。
、

一 异 常 下 限 为
一 , 、 、 、 、

一 。

分析数据由冶金部第一地质勘查局中心

实验室提供
。

值得指出的是本区 的背景值比地壳
克拉克值 、 一 ,

黎彤
,

低得多
,

传统观念认为不易形成金矿
。

当前不少矿床

学家和地球化学家认为
,

在金的低背景区可

以形成金矿
, ,

许多大型矿床
,

甚至特大型矿床也可产于低背景区 胡受

奚
, 。

这是因为
,

一方面围岩中的成

矿元素活化迁移到成矿热液系统中而使围岩

的背景值偏低 另一方面
,

即使在真正的低

背景区
,

来自深源的成矿元素亦可以成矿
。

过去许多有关赋存金矿的古老变质岩中

的高丰度值的报道实际上可能是一种假像

汪东波
, 。

背景值与成矿并没有正相

关的关系
。

金家庄金矿即是一种产于低背景

区的金矿
。

成矿断裂的变形
、

蚀变及
地球化学特征

成矿断裂是指那些在矿床的成矿演化过

程中起着重要作用
、

并直接或间接地控制着

矿体定位的断裂构造
。

在金家庄矿田范围

内
,

成矿断裂分为两级 一级为控制矿床分

布的大型主干断裂 另一级为直接控制矿体

定位的中小型断裂
,

即含矿断裂
。

有时含矿

断裂即包含在大型主干断裂中
,

这时所产出

的矿体的规模往往较大
。

产状及演化特征

本区控制矿床分布的大型主干断裂主要

是三条东西向的大型断裂
,

即横穿矿 田的

,
、 、

和
。

已 发 现 的 所 有 金 矿 床

点 都集中分布在这三条断裂带及其派生

的次级断裂中
,

断裂经历了长期而复杂的演

化历史
,

不仅控制着矿床的分布
,

也控制岩

体的分布
。

含矿断裂主要有 东西向
、

北东东向和

北北东向
,

均与
、 、

等主干断裂密

切共生
。

产于主干断裂中的矿体
,

其产状与

主干断裂一致或基本一致
,

且靠近其下盘
,

一般下盘为碱性杂岩
,

上盘为桑干群古老变

质岩
,

这十分类似于胶东招掖地区的
“

焦家
式
”

金矿的构造控矿模式。
。

主干断裂派生

的次级含矿断裂一般产于主千断裂的上盘
,

与主干断裂呈平面或剖面相交
。

含矿断裂经历 了多期活动
,

主要有两

期 早期活动为压剪性
,

形成碎斑岩和碎裂

岩等 晚期为张性
,

形成角砾岩
。

早期的碎

裂岩和碎斑岩又成了晚期角砾岩中的角砾
,

其棱角分明
。

两次主要构造活动都以脆性变

形为主
,

形成的构造岩均为碎裂岩系列
,

无

明显的韧性剪切变形的标志
。

蚀变及矿化特征

成矿断裂中构造岩及其两侧邻近的围岩

均发育一套与矿化密切相关的蚀变岩
,

且由

多期蚀变叠加而成
,

主要有 早期的钾化
,

中期的黄铁绢英岩化及晚期的硅化
。

因矿田

内不同地段的岩性等有差异
,

各期蚀变的发

育程度有所不同
。

钾化是与碱性岩浆活动有着密切关系的

热液活动的产物
。

其影响范围不仅限于断裂

构造
,

具有面型的特征
。

广泛发育的钾长石

以微斜长石为主
,

因受后期构造变形和热液

蚀变的影响
,

其交代成因特征己不明显
。

离

破碎带较远的岩石受后期变形
、

蚀变影响较

弱
,

微斜长石交代斜长石形成的镶边结构
、

净边结构以及交代蚕蚀结构等十分发育
。

纯

净的钾长石岩含 并不高
,

只有叠加了黄

张祖亚
、

文子中
,

山东焦家式金矿地质
, 。



表 各种蚀变岩中矿化指示元素含蛋统计表
蚀蚀变岩岩 产出特征征 样数数

钾钾长石岩岩 产在北东向的裂隙中中

钾钾长石化及黄铁绢英岩化叠加的碎裂岩岩 产在北北西向断裂中中 石石
,

早早期疏密的硅化岩岩 产在东西向裂隙中中 】

晚晚期梳状石英脉脉 产在南北向裂隙中中 石石

钾钾化及两期硅化叠加的碎裂岩岩 产在南北向裂隙中中 石石

注 的
一

单位为
一 , 其余为

一

由冶金部第一地质勘查局中心实验室测试
。

铁绢英岩化以后
,

含 量才大大提高 表
。

黄铁绢英岩化是本区与金矿化关系最为

密切的一次蚀变
,

其发育时间晚于钾化
。

在

围岩为桑干群片麻岩及海西期超基性岩的含

矿断裂中
,

这种蚀变尤为发育
,

在浅粒岩及

碱性杂岩的含矿断裂中
,

相对较弱
。

黄铁绢

英岩化越强烈
,

矿石的品位就越高
。

硅化是本区大多数断裂中都发育的一种

蚀变
。

明显地分为两期
,

早期的硅化为黄铁

绢英岩化期的硅化
,

参与形成黄铁绢英岩
,

也能单独形成一种致密的硅化岩
,

表现出明

显的同构造硅化的特征
,

其纯净的硅化岩含

并不高 表
。

晚期的硅化发生在断裂

张性活动期
,

硅化岩呈脉状产于断裂带的裂

隙中
,

或胶结脆性破裂形成的构造角砾 硅

化石英的颗粒粗大
,

结晶程度较高
,

常具梳

状构造
,

所形成的硅化岩含 很高 表
,

对金矿形成有利
。

含矿断裂除具备上述蚀变特征
,

还必须

伴有金属矿化
,

主要为黄铜矿化
、

方铅矿

化
、

闪锌矿化及金银矿化
。

金除了呈金银矿

产出外
,

主要赋存在黄铁矿中
。

并不是所有

发育上述蚀变特征的断裂都能发生矿化
,

金

矿化一般发育在断裂中变形蚀变最强烈的部

位
。

地球化学特征

本区东西向的主干成矿断裂
、

和

中不 同地段的蚀变构造岩的矿化指示元

素含量 对 比 表 表 明 , 和 中
、 、 ’ 、 、 、

富集程 度较

高
,

其中 的富集系数在 、中达
,

在

中为 一
。

在 中上述元索无

明显富集
。

预示在所分析地段
、

及其

附近找矿潜力较 大
。

从所分析地段蚀变

特征看
, 】和 蚀变较强

,

前述 种蚀变

发育齐全 而 主要为钾化
,

未见明显的

黄铁绢英岩化及晚期硅化
。

次级含矿断裂中矿体之上的非含矿蚀变

构造岩中
,

矿化指示元素也显示出较强的富

集特征
。

如大北沿矿段 的富集系数达

以上
。

断裂构造地球化学找矿预测

工作方法及确定靶区的标准

应用断裂构造地球化学进行找矿预测与

原生晕方法有所不同
,

不是按一定的网度均

匀采样
,

而是以发育在断裂 特别是具成矿

断裂特征之断裂 和裂隙中的各种蚀变构造

岩和脉岩为主要采样对象 故在圈定原生晕

异常时除考虑数据值外
,

还要考虑采样断裂

的蚀变及展布特征
。

确定的找矿靶区必须是

矿化指示元素的正异常区
,

且具有与成矿断

裂类之断裂分布
,

不仅产状类似
,

更主要的

是有类似的成因演化及变形蚀变特征
,

以及

与成矿断裂类似的地球化学
、

异常元素组合

及异常结构等特征
。

找矿预测
在金家庄矿田西部 见图 , 范

围内
,

应用断裂构造地球化学方法进行了找

矿预测
,

对区内断裂构造进行了全面调查和

采样测试分析 个样
。

根据前述靶区

确定标准
,

圈出了两个靶区
,

其中心分别位

于 和 上
,

地表未见矿体出露
。

根据靶
·



表 主干成矿断裂中不同部位蚀变岩矿化指示元索含 , 统计表
断断裂裂 巨衅衅

样数数 含量量

用用

芝
‘

乃 乏

用用 ⋯

乃

川川

名名

’ ,

二

力力

”” 】 司
卜

滩滩

】】

飞了了 甲甲 呈呈一

石石

用用

】

乃乃 刀

一

伙伙域背景值值
,

厅不而 一一

注 而解均含却
”一最高含量 尺‘富集系数 其余同表

。

区内的地质
、

地球化学特征
,

推测异常下部

有隐伏矿化体存在
。

在该区进行的构造射气

测量
、

地电化学测量和土壤离子电导率测

量
,

儿种方法圈出的靶区与构造地球化学方

法圈定的靶区完全一致
,

故设计了两个钻

孔
,

建议有关单位验证
,

因经济条件所限
,

目前尚未动工
。
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