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内生金属矿床的断裂网络定位与预测
——以中国东南部地区为例

戚建中

(中 国地质科学院南京地质矿产研究所 ,南 京)

提 要 :中 国东南部中生代 NNE向 左行平移剪切带与先成断裂体系复合,纽 成控矿断裂网
ˇ
络。网络分不同层次控制了内生金属矿集区、矿田、大中型矿床、小型矿和矿化点的定位。控矿

断裂网络的建立有助于拓宽找矿思路并改善预测方法。
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中国东南部地区内生金属矿床成因类型和金属组合类型十分繁多,分 别属于同熔岩浆成矿系列 (又分

为火山亚系列和侵人亚系列),陆 壳重熔岩浆成矿系列。中生代特别是燕山期是本区占绝对优势的成矿时

期,内 生金属矿床的定位宏观上受中生代构造体制,即 早期的陆壳碰撞、增生,中 晚期海洋板块向大陆附

冲,以 及东南亚平移剪切作用三者
㈦的制约。

成矿预测的核心问题是矿床 (田 )定 位问题。基于一般构造环境、地体划分所确定的金属成矿域达到

数万平方公里面积,而
“
构造、成矿带

”
的划分,其 单向延伸很大,两 者都难以解决成矿定位问题。

J库 蒂纳认为,控 制大型、超大型矿床或矿床集群的是间距硐0~ω O km的 深入地漫的EW和 sN和 向

全球性构造不连续带。KΦ 吉亚勃金利用地质、物探资料将乌克兰地盾的断裂带划分为 12个 方向6个 共轭

体系,断 裂间距为 ,0~75km或 140~150km,通 过全球对比而确认其普遍意义,并 认为不同断裂体系控

制了至少 84%的 全球各类矿床
(2)。加拿大 Vu.L(1990)有 效地运用遥感方法确定 Abitibi绿 岩带断裂网络

并在结点上找到了工业金矿。在我国,东 南部地区
“
菱形断块

”
构造控矿的论点曾被广为传播。湖北地研

所[3)在豫西矿集区运用 EW向 和 NNE向 断裂复合部位控矿的规律,发 现了隐伏岩体和隐伏金属矿床。

由此可见,控 矿断裂网络不仅存在,而 且可以区分为不同的级别并形成系列。全球性的、区域的局部

性的断裂网络均有可能用于预测、找矿目的。

1 区 域一级控矿断裂网络的建立

(1)金 属矿床 (田)的 点式分布:从 宏观角度看任何受断裂控制的内生金属矿化都是不均匀的,是 分

段集中并呈点状分布的。有工业意义的矿床多定位于不同方向断裂带的交接复合部位,如 治岭头 Au矿 床,

紫金山 Cu~Au矿 床等,均 受 NE、 NW、 NNE三 组区域主干断裂带的复合部位控制,实 际上,金 属矿床

(田 )的 分布在平面上呈相对均匀的点式分布 (图 1)。

(2)控 矿断裂网络的形成 :我 国东南地区内生金属矿床,绝 大多数形成于中生代,主 要是燕山期 ,相

应地控矿断裂带所组成的复杂网络系统也最终形成于这
一时期。本区印支一燕山期形成和发展起来的 NNE

走向左行平移剪切带,切 割 (但错距不大)和 复合先成断裂系统,包 括晋宁期产生和发展起来的近 NE走

向古亚桫H断裂体系和加里东期发展起来的 45°
~55°走向华夏断裂系统,形 成了断裂网络。由于区域控矿断

裂网络是在晋宁运动以来就存在的古老断裂系统基础上形成的;伴 随这些古老断裂系统的多次产生和复活

新生,各 种成矿元素也多次发生了活化迁移和预富集。因此可以说,区 域控矿断裂网络形成于
一个漫长的

地史过程中。
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(3)区 域一级控矿断裂网络的建立 : “建网
”
的顺序如下:

利用 1/sO万 卫星图象提取线性体 ,全 面进行遥感资料与地质、

矿产、地球化学和地球物理资料的相关性研究 ,避 循方向性和

等距性原则 ,对 地质图上原有断裂系统进行重要的修改补充。

厘定主干断裂带和断裂系统进行重要的修改补充。厘定主干断

裂带和断裂系统 ,进 而确定区域性一级控矿断裂网络。

(4)“ 网络
”
的构成 :通 过对重要线性影象平面分布特征的

研究 ,可 以合理地按走向方位划分为 6个 系统 :近 EW向 系统,

N60° ~75° E系 统 ,N45° ~55° E系 统 ,N20° ~sO° E系 统 ,近 sN

向系统和 NW向 系统。线性体密集程度 ,线 性体长度、连续性

不同。一级主干断裂带可由若干条断裂组成 ,亦 可显示不同的

型式 ,总 长数百至和千公里 ,控 制隆、坳、盆,间 距数十至上

百公里。其中构成
“
网络
”
的主要为 13条 N20° ~30° E走 向、

间距 50~∞ km,总 体具平移剪切特征的区域一级主干断裂带

(如镇海—福清、萧山一南靖、宣城一上杭一汕尾断裂带 ,见 图

1之 N13、 N11和 N8号 ),。 以 及 14条 N45°
~ss°

E走 向 ,间

距 sO~90km,较 为古老,历 经多次活动,总 体上呈压-剪性的

区域一级主干断裂带 (如 乌镇一井岗山、肖山、球川一贵港,

象山—遂昌一封开断裂带,见 图 1之 e.f.h号 )所 组成。组成网

络的还有周王一湖州,佛 冈一高要一忘来等 EW走 向断裂带,

以及九江一松溪—宁化,上 抗一云霄等 NW向 断裂带。值得指

出的是,网 络整体性好,海 南岛线性断裂体系与东南大陆一致

且可对应连接。该网络确定了区内全属矿集区,金 属矿田和绝

大部分大、中型金属矿床。

2 断 裂网络的成矿定位

区域断裂网络的成矿空间定位作用主要表现在:① 内生佥

属矿化沿
“
网络
”
不同方向断裂带分布并定位于断裂交结点;

② 从区域整体上看,盆 属矿床 (田 )的 规模大小与控矿断裂带

的规模大小呈正相关;③ 主干断裂所夹持的地块一般为弱应变

区,弱 矿化区,但 其中特殊的构造地块为与平移剪切有关的强

应变区,可 构成具有重要经济意义的矿集区。   ̂

(1)矿 集区定位:中 国东南局部地区大、中型矿床形成集群,分 布面积达 1000~zO00km2,远 远大于

一般矿田的面积。其中之大、中、型矿床密集分布,间 距仅为数公里至十公里。这种工业矿床密集分布的

大型矿田称之为矿集区。与一般矿田的定位构造不同。矿集区定位于两主干断裂之间,或
一条主干断裂和

一条平行的次级断裂之间,占 有较大空间。其构造类型可分为三类:① 与平移剪切带有关的挤压隆起,如

钼陵矿集区和宁镇矿集区;② 与平移剪切带有关的拉分盆地,如 有著名的玢岩型铁矿的宁芜火山盆地;③

郯庐主干断裂与地体拼接带交接复合部位,例 如九瑞矿集区等。

(2)矿 田定位:区 域控矿断裂网络的结点成为矿田的定位构造。
一级区域控矿断裂往往由一系列构造

形态所组成。控矿的主刚断裂成数公里至十公里的构造强带,由 平行的扭性、压扭性或压性断裂构逍
组成。
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图 1 东 南区域控矿断裂网络示意图

佥矿床:1— 大型;2— 中型;3一 小型。伴

生佥矿床:4一 大型;5一 中型;6一 小型。

其他金居矿床:7— 大型;8— 中型:9— 小

型。10~12一 与剪切腾的挤压跬起:13一

与剪切有关的拉分盆地
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不同方向的断裂与伴生的其他构造形态,包 括因垂向应力作用形成的环状构
造相复合,形 成了控矿南应变

构造复杂部位,面 积可达 100kmz或 100kmz以 上,如 治岭头、紫金山、龙头山等金铜矿田、可区分出典

型的矿田构造型式及其相应的影像模式。

(3)矿 床、矿体定位 :矿 床、矿体的定位取决于矿田和矿集区的构造格
局。而矿田及矿集区的控矿构

造格局中,主 矿床定位于有利成矿构造,如 陡倾断裂和犁式断裂的结点,火
山通道,同 熔型等轴状小岩体,

大岩体接触带的特定部位,复 背斜倾状端与剪切有关拉伸桥复合
.晚 期脆性剪切带与早期韧性剪 (矿化预

富集)带 复合部位。本区充填型矿脉沉含矿角砾岩带,赋 矿的隐爆角砾岩体
和含矿岩体的长轴多呈 NW和

sN方 向,接 近于拉张的 E组 构方向。

(4)小 型矿床和矿化点的定位:小 型矿床和矿化点的定位受矿
田和矿集区内一些较次要的控矿构造所

制约,它 们围绕主要矿床而形成
“
星星
”
。在矿田和矿集区之外,即 控矿断裂网络包含的相对弱应变地块范

围内,例 如浙西开化地区可形成区域二级的控矿断裂网络。次级断裂间
距 5~8钪 ,但 只能控制小型矿床

和矿化点,一 般不具有重要找矿意义。

(5)不 同金属矿产组合的定位 :区 域上决定金属矿床组合的通常认为有
两种因紊:一 种是成矿时期的

构造背景;另 一种是地体的划分。但金属矿田(床 )的定位归根结底由断裂
及其构成的网络来控制,不 同断

裂带达到的地壳(幔)层圃深度不同,所 引起的物质、能量的交换不同,因
而形成的岩浆组合和矿产

“
专属

性
”
不同。

3 断 裂网络成矿定位机制

(1)时 间因素:如上所溶,中 国东南部区域
一级控矿断裂网络最终形成于印支

一燕山期,断 裂成网作

用 (NN E向 郯 庐 系 250× 106~100× 106

a)[41、 岩 浆 作 用 (” 0× 106~75×
106a)【

5]和

成 矿 作 用 (” 7× 106~73× 106a)同 步 。

(2)断 裂网络与流体 :流 体是地壳以至岩

石圈改造作用 ,同 时也是内生金属成矿作用

必不可少的条件。线形断裂是地壳的抽吸系

统 ,流 体大规模运移的通道。而断裂网络的

结点或多组断裂的复合部位在流体成矿作用

中据有特殊地位。而目前所揭露的金属矿田、

矿床 ,正 是石化了的古地热成矿体系或成矿

流体深循环体系,指 示了成矿期流体作用最

活越的构造部位。

(3)断 裂网络与矿质来源 :M Bonnem“
-

图 2 简 单剪切带的内部结构

∞ n和 E Marcoux(1990)提 出 剪 切 带 控 金 动

力机制的三阶段模式,这
一模式适用于本区变质基底中分布的独立金矿。与区域构造体制有关的断

裂作用,

通过提供热量和挥发分,绝 热减压等途径可产生岩浆,两 断裂复合部位
最易成为岩浆上升的通道和岩浆长

期活动的中心。垂深可达地幔的岩浆
-流体成矿体系,是 从壳幔不同层圈提供矿质的

一架巨大热机。岩石组

合与成矿元素组合有明显的相关性。

(4)空 间因素:区 域
一级控断裂网络为成矿流体的运移和矿质沉淀提供了空间条件。从平移剪

切带的

组构特征看,据 Ransay,脆 性和脆
一韧性剪切带中,分 布有

一系列配套的组构 (图 2)。 本区 NNE向 平移

剪切带形成于
一个已经统一的,有 多个古老断裂系统交织的大陆板块。先前

的断裂体系因复活和新生而必
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然权充 NNE向 左行剪切带中的某个组构因紊。这样一些

造异常——断裂网络结点,据 主要矿床的矿产状统计,E

4 内 生金属矿床的预测新思路

NNE剪 切带的配套构造,集 中地分布于地壳的构
组构最能为脉状,角 砾状矿石提供充填空间。

东南区域控矿断裂网络的建立,引 发—种新的预测、找矿思路和方法。这种新思路的要点在于,在 渚

种
“
定矿
”
地质因紊中,断 裂和断裂复合的因紊必须提到首位,因 为它是佥属矿田 (床 )就 位的必要前提。

区域成矿预测可分为两步:① 建立控矿断裂网络,简 化成矿单元的划分,查 明已知金属矿产的平面定位规

律并确定远景矿田 (床 )的 可能地质和地理位王,目 的是将预测区范围最大限度地压缩;② 预测矿床

(田 )的 类型 (成因类型与工业类型)以 及矿床 (田 )的 规模。第二步的预测工作与通常进行的成矿预测无

异 ,即 同样避循相似类比、地质异常成矿、地质条件组合控矿等理论,以 及优化评价和综合评价等浪

则
〔6)。

这种预测、找矿的思路还在于 ,控 矿断裂网络可以划分为不同的层次 ,相 应布暑不同层次预测、找矿

工作 ,范 围和目标各不相同。其中:① 全球的、洲际的巨型断裂带或主要古板块和地体间的缝合线即岩石

圈断裂所构成的断裂网络 (尚未建立),可 用以研究和发现潜在的矿集区和超大型矿床 ;② 区域一级控矿

断裂网络 (目前所建立的),可 用以研究和发现潜在的金属矿田和大中型矿床 ;③ 区域二级控矿断裂网络,

可用以研究和发现潜在的可供地方开采的小型矿床 ;④ 局部的 (矿集区或矿田的)拄 矿断裂网络 ,结 合其

它构造类型,组 合成矿集区或矿田的控、导、容矿构造格架 ,可 用以研究和预测潜在矿床的具体位且。
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