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崤山地区拆离滑脱构造控矿模式及其找矿意义
Ξ

朱嘉伟t  张天义t  侯存顺u
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提  要  崤山与其毗邻的小秦岭 !熊耳山同属华北地块南缘华熊复合地体的一部分 o金矿成矿条件相似 ∀但

是 o与其西邻的小秦岭相比 o崤山金矿找矿工作始终未获重大突破 o目前仅发现中型金矿床 t 处 ∀究其原因 o主要是

对金矿控矿构造体系研究不够深入 ∀本文研究工作的目的是通过对崤山地区金矿控矿构造体系的实地调查 !解析 o

建立金矿控矿构造体系模式 o研究金矿矿化富集与控矿构造体系间的空间关系 o寻求金矿找矿重大突破的方向 ∀研

究表明 o燕山期环崤山拆离滑脱构造体系为区内金矿控矿构造体系 o环崤山主拆离滑脱构造带为区内主要的控矿 !

储矿构造 o金矿找矿工作重点应围绕环崤山主拆离滑脱构造带开展 ∀

关键词  金矿  拆离滑脱构造  豫西  崤山

中图分类号 }°yt{ qxt ~°ytv     文献标识码 } �

  崤山与小秦岭和熊耳山毗邻 o属华北地块南缘

华熊复合地体的一部分 o与熊耳山 !小秦岭 !华山共

同构成华北地台南缘近东西向的金矿成矿带 ∀

区内出露地层主要为太古宙太华群k�µτηl !古

元古界铁洞沟组k°·tτl !中元古界熊耳群k°·u ξνl ∀

太华群为一套中高级变质杂岩 o主要岩石组成为黑

云斜长片麻岩 !黑云角闪斜长片麻岩 !黑云斜长石英

片岩 !变粒岩 !斜长角闪岩及变石英闪长岩 !英云闪

长岩 !斜长花岗岩 !花岗闪长岩构成的 × × �岩套 o呈

穹状分布于崤山地区中部 o其四周为古元古界铁洞

沟组k°·t τl石英岩k底部发育砾岩l和中元古界熊耳

群k°·u ξνl中基性火山岩系k安山岩 ! 玄武质安山

岩 !安山玢岩l所环绕 o属变质结晶基底之上的元古

宙沉积盖层k图 tl ∀

由于崤山地区已发现的金矿床 !金矿化点多分

布于太古宙结晶基底与元古宙沉积盖层两者间接触

带附近 o至使前人认为崤山地区金矿与两者间接触

带上部发育的砾岩密切相关 o被定为/ 不整合0型金

矿k秦国群等 ot||vl或砾岩层控型金矿k陈衍景等 o

t||ul ∀石铨曾等kt||vl提出小秦岭 !崤山 !熊耳山

存在变质核杂岩 o区内金矿与伸展构造有关 o但对拆

离滑脱构造系特征及其对金矿的控矿关系未做进一

步研究 ∀对崤山地区区域控矿构造体系特征及构造

控矿规律缺乏深入研究 o对金矿成因缺乏客观认识 o

致使区内金矿找矿工作始终未获重大突破 o目前仅

发现中型金矿床 t处 ∀

鉴于此 o笔者通过对崤山地区金矿区域控矿构

造体系的实地调查 !解析 o建立了金矿控矿构造体系

模式 o对构造控矿规律及金矿成因进行了深入研究 ∀

t  崤山拆离滑脱系构造特征

崤山地区元古宙沉积盖层与太古宙太华群结晶

基底间主要为断层接触 o发育长英质 !绢英质糜棱岩

的拆离断层带 ∀铁洞沟组砾岩仅在崤山北部局部发

育 o在铁洞沟组细粉沙质砾岩及粗粉沙质角砾岩中

无任何矿化显示 o金矿体主要为含金石英脉及含金

硅化构造蚀变岩 o矿体严格受脆性断裂控制 o属硅化

构造蚀变岩型p石英脉型金矿 o与砾岩没有内在联

系 ∀燕山期变质核杂岩伸展过程中形成的拆离滑脱

构造为金矿的导矿 !储矿构造 ∀崤山拆离脱构造系

由发育于太古界太华群变质核杂岩内的下部拆离构

造系 !中部主拆离滑脱构造带和发育于元古宙沉积

盖层内的上部拆离滑脱系 v 部分组成 ∀其中 o中部

主拆离滑脱构造带为区内主控矿 !储矿构造k曹高社

等 ot||z ~单文琅等 ot||t ~邓晋福等 ot||| ~傅昭仁

等 ot||u ~胡正国等 ot||w ~徐启东等 ot||{ ~钟增球

等 ot||s ~栾世伟等 ot||tl ∀

Ξ 第一作者简介  朱嘉伟 o男 ot|yv年生 o硕士 o高级工程师 o主要从事金矿找矿研究工作 ∀

收稿日期  ussspswptt ~改回日期  usstpszpsu ∀张绮玲编辑 ∀



 
 

 

 
 

 
 

 

图 t  崤山地区地质构造略图

t ) 第四系 ~u ) 熊耳群安山岩 ~v ) 铁洞沟组石英砂岩 ~w ) 太华

群核杂岩 ~x ) 环崤山主拆离滑脱带 ~y ) 次级拆离断层 ~z ) 韧性

剪切带 ~{ ) 脆性断裂 ~| ) 角度不整合 ~ts ) 隐伏花岗岩基 ~

tt ) 燕山期花岗岩 ~tu ) 金矿床k点l

ƒ¬ªqt  � ²̈̄²ª¬¦¤̄p¶·µ∏¦·∏µ¤̄ ¶®̈ ·¦« °¤³²© ÷¬¤²¶«¤± ¤µ̈¤

t ) ±∏¤·̈µ±¤µ¼ ~u ) �±§̈¶¬·̈ ²© ÷¬²±ª̈µ�µ²∏³~v ) ±∏¤µ·½¶¤±§¶·²±̈

²© ×¬̈§²±ªª²∏ ƒ²µ°¤·¬²± ~w ) � ·̈¤°²µ³«¬¦¦²µ̈ ¦²°³̄ ¬̈ ²© ×¤¬«∏¤

�µ²∏³~x ) ⁄̈ ·¤¦«° ±̈·©¤∏̄·²© ÷¬¤²¶«¤±~ y ) ≥ ¦̈²±§p²µ§̈µ§̈·¤¦«2

° ±̈·©¤∏̄·~z ) ⁄∏¦·¬̄̈ ¶«̈ ¤µ½²±̈ ~{ ) �µ¬··̄̈ ©¤∏̄·~| ) �±¦²±©²µ°¬p

·¼ ~ts ) �̄¬±§ªµ¤±¬·̈ °¤¶¶~tt ) ≠¤±¶«¤±¬¤± ªµ¤±¬·̈ ~tu ) �²̄§

§̈ ³²¶¬·

111  下部拆离构造系特征

崤山地区的变质核杂岩呈近等轴状分布于崤山

台穹中部 o由太古宇太华群各类片麻岩k以黑云斜长

片麻岩为主l !片岩k以黑云斜长角闪片岩为主l !

× × �岩系k变石英闪长岩 !英云闪长岩 !黑云二长花

岗岩l及呈浅隐伏状态侵入其中的燕山期深成相似

斑状黑云母二长花岗岩组成 ∀

核杂岩内断裂构造极其发育 o构成崤山拆离滑

脱构造系之下部拆离构造系 o以发育深层次的韧性

剪切带为特征 ∀剪切带内发育绿泥构造片岩 !绢英

质千糜岩 !粗糜棱岩 !糜棱岩化片岩 ∀剪切带宽 wss

∗ t xss ° o倾角较陡 o为 xsβ左右 ∀按走向可分为北

东东向 !北西西向 !近南北向 v 组 o每组 v ∗ w 条 o呈

近等间距斜列展布 o延伸长达 u sss ∗ { sss ° ∀在韧

性剪切带内普遍叠加有浅层次脆性断裂 o发育构造

角砾岩及碎裂岩化糜棱岩 o宽 t ° 左右 o产状与糜棱

岩带产状近于一致 ∀在申家窑p后河韧性剪切带内

发育碎裂岩化长英质绢云千糜岩 o千糜岩构造透镜

图 u  申家窑金矿构造蚀变岩带内发育的/ 入0字型构造

t ) 糜棱片理 ~u ) 太华群片麻岩 ~v ) 千糜岩透镜体 ~w ) 断层

ƒ¬ªqu  / 入0 ·¼³̈ ¶·µ∏¦·∏µ̈ ¬± ·̈¦·²±¬¦¤̄·̈µ̈§µ²¦®½²±̈

²©·«̈ ≥«̈ ±ª­¬¤¼¤² ª²̄§§̈ ³²¶¬·

t ) � ¼̄ ²±¬·¬¦¶¦«¬¶·²¶¬·¼ ~u ) �±̈ ¬¶¶²© ×¤¬«∏¤ �µ²∏³~

v ) °«¼̄ ²̄±¬·̈ ¯̈ ±¶~w ) ƒ¤∏̄·

体斜列 o与叠加在韧性剪切带之上的脆性断层面斜

交呈/ 入0字型构造 o指示上盘向下滑动k图 ul ∀

核杂岩内断裂构造的另一特征为 o所有的断裂

均中止于主拆离滑脱构造带 o部分与主拆离滑脱构

造相交汇 o但均未切穿主拆离滑脱构造带 o其产状普

遍较主拆离滑脱构造带陡 ∀

112  中部主拆离滑脱构造带特征

中部主拆离滑脱构造带为区内最主要的构造界

面 o发育于太古代变质核杂岩与元古代沉积盖层k上

覆拆离盘l两者之间 o原始的角度不整合面k构造薄

弱面l已被主拆离滑脱构造带所置换 o仅在南部局部

地区保留有原始的角度不整合关系 ∀主拆离滑脱构

造带呈环状环绕核杂岩分布 o向四周倾斜 o倾角较

缓 o为 us ∗ wsβ o一般为 uxβ左右 ∀带宽变化较大 o为

tss ∗ u sss ° 间 o其中以北部半宽一带最发育k图

vl o宽达 u sss ° 左右 ∀在崤山北部 o主拆离滑脱构

造带的拆离滑脱作用造成铁洞沟组地层明显减薄或

缺失现象 ∀

拆离滑脱构造带以发育黄褐色长英质糜棱岩 !

绢英质糜棱岩 !黑绿色构造绿泥片岩为特征 o在其上

叠加有多条浅层次的脆性断裂 o其顶 ! 底界面均为

低角度kuxβ左右l浅层次脆性断层 o糜棱岩碎裂岩化

现象明显 ∀

正交偏光镜下 o绢英质糜棱岩由石英集合体条

带k约 zs h l和绢云母集合体条带k约 vs h l相间组

成 o动态重结晶石英粒度为 s qsv °° 左右 o呈自形

粒状 o石英碎斑粒度为 s qu ∗ t °° o具波状消光 o局

部见亚颗粒结构 ∀ 绢云母集合体由 s qssx ≅

s qsx °°的针片状白云母集合体组成 o集合体条带
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呈/ �0型揉曲及拖尾现象 o为动态重结晶产物 o同时

亦指示上盘向下剪切滑动的特征 ∀构造绿泥片岩在

露头上可见明显的/ ≥0型揉曲k照片 tl o/ ≥0型揉曲

的轴面产状为 uwβkt{β左右 o石英碎斑具不对称的压

力影及拖尾现象 o其特征均指示上盘向下运动 ∀在

正交偏光镜下 o构造绿泥片岩主要由细小叶片状的

硬绿泥石组成 o具墨水兰异常干涉色 o大致定向排

列 o形成/ ≥p≤0组构k照片 ul o说明绿泥片岩为动力变

质形成 ∀叠加在韧性剪切带之上的脆性断裂 o其产

状基本上与糜棱岩带产状一致 o发育大型的阶步k宽

u ° o长 x °l o亦指示上盘向下运动 ∀上述主拆离面

的宏观和微观特征说明 o主拆离面经历了深层次 )

浅层次的断裂发育过程 ∀在这一过程中 o其运动性

质均表现为断裂上盘k拆离盘l向下滑脱 ∀

113  上部拆离滑脱系构造特征

上部拆离滑脱系k主拆离盘l断裂构造简单 o为

脆性断裂 ∀崤山北部研究较为详细 o其总体特征为

发育一系列呈犁状近等间距平行分布的浅层次脆性

断裂 o发育脆性断裂面及脆性的碎粒岩 !碎斑岩及构

造角砾岩 o其原岩以安山岩为主 ∀断裂带宽 t ∗ ts

° o倾向北东 o与其南部的主拆离面相一致 o倾角 vsβ

左右 ∀断面呈舒缓波状 o发育摩擦镜面 !阶步及擦

痕 ∀擦痕及阶步均指示上盘向下滑动 o同时具有向

西滑移之水平分量 ∀在主拆离带内发育的/ ≥p≤0组 o

亦指示主拆离面上盘向下偏西滑动 o说明拆离盘内

的断裂与主拆离面运动性质协调一致 o为主拆离断

裂伴生的次级拆离滑脱断层系 ∀

图 v  崤山北部半宽实测构造剖面图

t ) 熊耳群安山岩 ~u ) 铁洞沟组石英砂岩 ~v ) 太华群核杂岩 ~w ) 碎裂岩化石英砂岩 ~x ) 构造角砾岩 ~y ) 脆性断层 ~z ) 糜棱岩 ~

{ ) 构造绿泥片岩

ƒ¬ªqv  ≥·µ∏¦·∏µ¤̄ ³µ²©¬̄̈ ²© �¤±®∏¤±¬± ±²µ·«̈µ± ÷¬¤²¶«¤±

t ) �±§̈¶¬·̈ ²© ÷¬²±ª̈µ�µ²∏³~u ) ±∏¤µ·½¶¤±§¶·²±̈ ²© ×¬̈§²±ªª²∏ƒ²µ°¤·¬²±~v ) � ·̈¤°²µ³«¬¦¦²µ̈ ¦²°³̄ ¬̈ ²© ×¤¬«∏¤ �µ²∏³~w ) ≤¤·¤¦̄¤¶·¬¦

∏́¤µ·½¶¤±§¶·²±̈ ~x ) × ¦̈·²±¬¦¥µ̈¦¦¬¤~y ) �µ¬··̄̈ ©¤∏̄·~z ) � ¼̄ ²±¬·̈ ~{ ) × ¦̈·²±¬¦¦«̄²µ¬·̈p¶¦«¬¶·

照片 t  构造绿泥片岩发育/ ≥0型揉曲

k半宽放牛山北坡l

照片 u  构造绿泥片岩中硬绿泥石k≤«̄l形成的/ ≥p≤0组构

k正交偏光 x ≅ vl
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u  拆离滑脱构造系控矿模式及其找矿

意义

211  矿床成因探讨

成矿年龄及成矿相关地质事件年龄的准确测定

是探讨矿床成因的基础 ∀对崤山地区柳树沟金矿含

金石英脉中的流体包裹体采用ws �µrv| �µ法测得了

成矿年龄为ktux ? xtl �¤k朱嘉伟等 ot|||l o属燕山

晚期 o该年龄值与崤山变质核杂岩伸展过程中伴生

的九峪沟浅隐伏花岗岩基的形成年龄 ktsy qs ∗

tuu qt �¤o�p�µ法l相一致 Ο o说明了崤山金矿的形

成与崤山变质核杂岩伸展作用密切相关 ∀

氧 !硫 !碳同位素特征研究表明 Π o下部拆离系 !

中部主拆离滑脱构造带 !上部拆离滑脱系内的金矿

具有相同的成矿物质来源 o均具深源特征 o可能来源

于太古宇太华群结晶基底k核杂岩l o属同一成矿事

件的产物 ∀ 矿化温度由下部至上部逐渐降低 o由

u{s ε 左右降至 tys ε 左右 ∀产出于下部拆离滑脱系

内的半宽金矿 !中部主拆离滑脱构造带内的 w 号脉

金矿 !上部拆离滑脱系内的虎头流金矿均严格受崤

山拆离滑脱构造系控制 ∀属同一期成矿流体沿拆离

滑脱构造系向上运移过程中 o在不同深度构造层次

沉淀富集形成的同期同源金矿床 ∀在半宽见到下部

拆离构造系内的含金石英脉与中部主拆离滑脱构造

带内的含金石英脉连为一体的现象 o为这一认识提

供了有力的证据 ∀但赋存于不同深度层次的金矿

床 o具有不同的矿化富集规律 o矿体产状也不相同 ∀

下部拆离构造系内的金矿受叠加于深层次韧性剪切

带内的浅层次脆性断裂控制 o矿体向上趋近于主拆

离面 o厚度逐渐增大 o矿化增强 o金品位增高 ∀中部

主拆离滑脱构造带为区内的主控矿储矿构造 o金矿

体产状平缓 o矿体呈扁豆状 !饼状及似层状 o具明显

的膨大变厚现象 o在膨大变厚部位 o矿化强烈 o矿体

富 o金品位高 ∀上部拆离滑脱构造系内的金矿体赋

存于次级拆离断层内 o矿体呈倒楔形 o向下部接近主

拆离滑脱构造带 o矿体变厚 o矿化增强 o上部矿化普

遍较弱 ∀其总体特征为 o趋近于中部主拆离滑脱带 o

矿体逐渐变富 o致使主要的金矿床均分布于主拆离

滑脱构造带附近 ∀

212  拆离滑脱构造系控矿模式及其找矿意义

崤山地区太华群结晶基底在晚燕山期的伸展作

用 o导致地壳深部发生部分重熔 o形成晚燕山期地壳

重熔型花岗岩流体 o其中以九峪沟浅隐伏花岗岩基

为代表 ∀花岗质流体在向地壳上部迁移过程中 o改

变了其围岩环境的物理化学条件 o使围岩环境中已

达平衡状态的流体获得能量 o重新活化迁移 ∀岩浆

期后热液及围岩中重新活化的热液 o在向上部低温

低压方向迁移过程中 o萃取了围岩中的成矿物质形

成含矿流体 ∀变质核杂岩伸展过程中形成的拆离滑

脱构造系为含矿流体的迁移提供了良好的通道 o为

成矿物质的沉淀富集提供了良好的容矿空间 ∀当含

矿流体向上运移至主拆离滑脱构造带时 o若遇阻挡

层k如铁洞沟组变石英砂岩l o则成矿物质在其下部

沉淀富集成矿 o形成半宽式金矿 ~若主拆离滑脱构造

带内脆性叠加断层发育 o则含矿流体继续沿主拆离

滑脱构造带迁移 o并在合适的构造部位沉淀富集成

矿 o形成 w号脉式金矿k主拆离滑脱带型金矿l ~若上

覆拆离盘内次级拆离滑脱构造发育 o则含矿流体断

续沿次级拆离断层向上运移 o并在合适的构造部位

富集成矿 ∀综上所述 o可建立崤山地区金矿成矿模

型k图 wl ∀

崤山地区金矿成矿模型的建立 o对指导金矿找

矿工作具有重大意义k华仁民等 ot||| ~毛景文等 o

t||| ~邓晋福等 ot|||l ∀金矿找矿工作应围绕中部

主拆离滑脱构造系布署 o主拆离滑脱构造带为区内

大型p超大型金矿找矿远景区 ∀对上部拆离滑脱构

造系内的金矿体或矿化露头 o应加强深部矿化评价

工作 o上部拆离滑脱构造系内的金矿 o多属浅隐伏 )

半隐伏金矿床 o主矿段或矿化富集段多位于深部主

拆离面附近 o因此 o不要轻易放弃弱矿化露头或矿化

体 ∀

v  结  论

ktl 崤山金矿成矿年龄为ktux ? xtl �¤o属燕山

期 ∀崤山金矿与元古宙铁洞沟组砾岩没有成因联

系 o金矿形成与燕山期崤山变质核杂岩伸展作用伴

生的构造热事件密切相关 ∀

kul矿体受燕山期崤山变质核杂岩伸展过程中
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图 w  崤山地区拆离滑脱构造系控矿模型

t ) 熊耳群安山岩 ~u ) 太华群核杂岩 ~v ) 燕山期花岗岩 ~w ) 下部拆离构造系 ~x ) 中主拆离滑脱带 ~y ) 上部拆离滑脱构造系 ~

z ) 金矿体
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形成的拆离滑脱构造系控制 o为硅化构造蚀变岩型p

石英脉型金矿床 ∀

kvl 金矿主要分布于环崤山主拆离滑脱构造带

内及其附近 ∀金矿找矿工作应围绕环崤山主拆离滑

脱构造带布署 o对上部拆离盘内的矿化露头应加强

深部找矿评价工作 ∀
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