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阜山金矿区构造变形岩相特征与成矿

流体构造物理化学特征研究
·

吕古贤  郭  涛
(中 国地质科学院地质力学研究所 ,北 京)

捉 要 :该 文在构造动力成岩成矿思路的指导下,通 过构造变形岩相形迹填图区分不同的岩

石构造单元,并 在此基础上研究不同构造岩带的流体特征,进 行物理化学分析及流体参呈填图,

试图建立阜山金矿床成矿的构造物理化学模型。

关键词:构 造变形岩相形迹填图 物 理化学分析及流体参量填图 阜 山金矿床

长期研究业已证实,构 造与成岩成矿、岩石形变相变密切相关。然而构造差应力怎样在

成岩成矿及变质相变过程中影响化学平衡参数尚未完全解决。构造物理化学对于这个问题提

出了新的思路。它用变形岩相形迹的方法把构造变质岩性单元相区分开来,从 其它岩性单元

中区分开来 ;通 过研究构造影响温压等物理化学条件从而控制地球化学过程的思路及技术路

线,来 解决构造变质的动力学机制问题,试 图建立和完善构造物理化学研究成岩成矿的地质

理论方法。本文以阜山金矿床为例,对 成矿流体物理化学特征进行详细剖析。

1 阜 山金矿床地质特征

阜山金矿位于玲珑矿田北东部,处 于滦家河型花岗岩体的外接触带,赋 矿围岩主要是玲

珑型花岗岩和零星分布的郭家岭花岗岩和胶东群变质岩。矿化受多组断裂系统控制,断 裂的

长期活动以及相互间复合交接是该区主要的构造特色。

2 阜 山金矿床构造变形岩相形迹大比例尺填图

在 ⒈⒛00地 质图基础上,对 阜山矿区及其外围开展了构造变形岩相形迹实测填图。把

花岗岩似片麻理和蚀变岩构造叶理等作为主要填图对象。

研究表明 (图 1),花 岗岩似片麻理主要通过黑云母、角闪石及大量呈塑性流动状石英

表现出来。总体构造方向为 NW300° 左右,倾 向倾角变化较大,与 基底变质岩展布特征较为

吻合。岩石有限应变测量结果表明,矿 区花岗岩成岩期主要受 NNE方 向主压应力影响,岩

石应变量较大。而蚀变成矿期的叶理构造,受 同期构造作用影响,总 体呈走向NNE10° ~30°

方向,倾 向 SE者 为主,中 等偏小倾角 ⒛
°~50° 。在宏观上出现由主断裂面压剪构造带到下

盘剪张构造带,依 次出现碎裂岩带、蚀变岩叶理带向似片麻理花岗岩渐变过渡的现象。与此

对应出现蚀变岩型矿化、过渡型矿化及石英脉型矿化。

Ⅱ 国家计委国土地区司科技找矿项目胶东课题 (JG9471109)资 助
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图1 阜 山金矿构追变形岩相形迹地质图

根据花岗岩片麻理和构造叶理发育情况,将 矿床初步划分出几个不同构造变形岩相带,

它们不规则分布控制了矿化的不均一性。从图 1中 可以看出,构 造变形蚀变岩相带总体呈

NNE-NE向 延伸,局 部出现分支复合现象。
′
矿区北部蚀变岩较为发育,也 是主要工业矿脉

的赋存地带。而玲珑黑云母花岗岩出现地区,仅 发育有部分石英硫化物脉。

填图结果初步反映出该区构造变形岩相特征既与东部滦家河型张裂侵位状花岗岩,特 别

是郭家岭强变形压剪状花岗闪长岩体侵位有关,同 时也受该区强烈的 NNE走 向的岩浆期后

的构造变形蚀变作用影响。这些认识得到该区磁组构研究的支持。

3 构 造变形岩相带的应力特征分析

根据阜山金矿床古应力分析及对成矿期 (100~TO)× 106a应 力状态模拟表明:主 应力
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方向、能量场等值线方向等与主构造线 NNE向 一致。成矿期前,控 矿断裂带处于高应力、

高能量区,断 裂系数偏高,岩 石易于发生破碎。而成矿期断裂带为低应力、低能量区,成 矿

流体有从高应力、高能量区流向低应力、低能量区的趋势,易 于发生成矿物质的络解及沉淀

成矿。矿床内成矿期应力剖面显示,靠 近浙裂带下盘为低应力区,向 蚀变带外侧应力逐渐变

大;而 断裂带上盘,应 力梯度较大。综合考虑静水压力,应 力、能量具有蚀变带中间低,两

边高,深 部较高,浅 部较低的特点。

4 构 造作用下成矿流体的物理化学状态

4.1 成 矿流体温压特征

阜山金矿主要成矿阶段石英的均一温度为”0~zT5℃ ,其 次是 sO0~350℃ ,为 中高温

热液;压 力总体可分成 3个 阶段:介 于 100~⒛ MPa之 间;流 体盐度区间较小,一 般为

1冖 3%~5.5%Naα ;流 体 总 密 度 为 :0。 “ 6~0.919g/cms,CO2相 的 密 度 为 0。 “ 2~0.652

g/cm3。 阜 山 金 矿 区 pH值 变 化 范 围 为 6.“
~8.ss,平

均 7.1O,明 显 属 弱 碱 性 成 矿 流 体 ,Eh

为-0.69~̄ 0。”,应 为弱还原性质。流体中氧逸度变化不大,主 要范围为 -sO。 ” ~

-36.鲳 ,为 弱还原环境;流 体中Co分 压大,对 成矿有利。

4.2 流 体成矿参Ⅰ的构造物理化学变异

通过对阜山金矿及其外围矿区成矿流体参量研究发现,在 不同构造部位,流 体的物理化

学特征表现出有规律的变化特征。

(D扭 压-剪切变形带 pH值 较小,溶 液酸性较强,还 原性较大,氧 化还原电位偏低;而

引张变形带则恰好相反。

(2)气 体逸度在中高温时,在 不同构造带差别不是很大,较 均匀分布;而 在中低温时,

不同蚀变构造带差别较大,剪 压带逸度偏低,硫 逸度偏高,而 扭张带氧逸度高而硫逸度低。

(3)从 组分含量与活动变化来看,K+、 Na+、 Cl̄ 的含量在挤压成矿部位偏低,在 中低

温条件下与引张部位的差别显著增大,分 析其活度发现,Na+和 Cl̄ 活度变化幅度较小,

K+和 F̄ 较大。而且 K+和 Na+的 变化相反,K+活 度在引张部位偏高,Na+在 挤压成矿邯位

较高。

4.3 流 体构造物理化学场研究性坎囡

菲力普斯很早就指出,成 矿受物理化学条件所控制,而 与沉淀场所可能关系不大。因

此,在 变形岩相形迹填图研究的基础上,运 用流体参数进行构造物理化学场研究具有更为现

实的意义。然而,利 用何种参数或标志也是一个值得探讨的问题。

在大比例尺情况下,确 定流体性质承其来源的较好办法是检测其主要组分,虽 然这种方

法也存在弱点。通过测算分析阜山金矿 2km2内 的矿化流体成分和和相应物理化学参量,初

步开展流体构造物理化学场研究性填图。

(1)成 矿温度场特征:温 度分布与应力分布都受 NNE主 构造影响,且 从主带向花岗岩

(NW方 向)逐 步降低,较 高温地区多为矿化较富集分布区段。结合矿体分布特征发现:①

中高温与钾化、黄铁绢英岩化有关,而 低温与成矿后石英碳酸盐化作用有关;② 蚀变岩总

体显示出强矿化蚀变带、矿带中温度较高,而 弱蚀变带中岩石温度较低,表 明成矿与深部热
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液活动有关;③ 沿蚀变带走向,矿 区北东方向温度总体较南西方向高,代 表成矿流体的流

向是自北东向南西。

(2)成 矿流体盐度分布场特征:流 体盐度的分布等值线与矿化强弱分布特征表现相关性

更强一些。反映 NNE向 分布等值区盐度最高,而 NE向 盐度等值线分布区稍逊,是 否反映

早期 NE向 成矿与 NNE向 晚期再次叠加关系,似 乎可以考虑。

(3)流 体 K+和 Na+的 分布场情况:K+和 Na+的 含量值分布情况有相反变化特点。总

体显示从西部向东部 Na+/K+比 值逐步降低,而 在主矿体分布带 Na+/K+比 最低。根据这
一点,可 以在预测新区出现 Na+/K+比 低值区域进一步开展预测工作。

(4)流 体 CO2和 H2O的 分布场特征:围 岩流体中 Co含 量大小及其与 HzO的 比值与金

矿化有着密切关系。矿液中 Co不 仅控制着成矿过程的物理化学条件,而 且影响着矿床围

岩蚀变及矿质沉淀。研究表明,阜 山金矿区岩体附近整体上 (NE和 SW方 向)的 C02及

Co/H20含 量较高,反 映出一种深源的特征,恰 好又为无矿化或矿化较弱地段;而 在矿区

中部近 SN方 向出现一 CO2/H20的 低值带,与 矿化富集带大致重合,为 流体运移的减压扩

容带。从地质学上说,该 区成矿期构造为 NNE向 体系,而 晚期或后期有一组 SN向 构造叠

加切过矿区,CO2/H2O的 比值分布还可看出,似 乎中部有一组 NE向 高值分布带。

(5)流 体 F̄ 、Cl̄ 分布场情况:实 验证明,溶 液中氯含量和金的溶解度呈正相关,而 且

氯化物浓度愈高,金 的活化愈有利。但是在成矿中晚期中低温条件下,pH值 接近中性时,

特别是流体中 Cl̄ 、ḡ 的比例发生变化,而 大量还原硫存在时,金 可能以硫氢或硫络合物

的形式进行运移,并 在适当条仵下形成硫化物而沉淀富集。从流体 F̄ 、Cl̄ 的分布场来看,

两者明显不同。似乎 Cl̄ 与 Au2+在 流体中呈络合物迁移的意义更大,表 现在它的高值区分

布与矿带延伸大体相近,成 矿构造带的延伸带可能是流体,特 别是 Cl̄ 化合物的运移通道。

矿区南部是一大片花岗岩分布地带,该 带是 Cl̄ 的高值分布区,是 否为流体源可以考虑。而

F̄ 的分布比较明显带有基底的近 EW-NE向 构造控制特征。从 F̄ /Cl̄ 比的分布比较明确说

明基底近 EW向 构造带的对流体场的意义。

(6)流 体 CH。、CO和 还原系数的分布场状况:流 体中甲烷含量分布以NNE向 矿带为高

值中心,逐 步向西北部含量降低,说 明逸出散发的场源与 NNE构 造活动有关,而 且其逸度

和 CO逸 度较一致,说 明基底反
“
α 形构造,花 岗岩的 NW-SE片 麻理起到重要影响作用。

还原系数分布较概括地反映从强还原场区向弱还原或相对氧化场区变化的地带是有利的成矿

空间。

(7)流 体场分布情况:lg∫ o2 pH对 蚀寒和成矿作用有很大影响。在成矿作用早期,流

体酸性较大,硫 主要呈气体状态存在;随 着流体温度下降以及 pH升 高,矿 液中硫离子相对

浓度增高,而 金由于 ∫.降 低被还原为 AuO,更 多的赋存于黄铁矿裂隙、晶隙中。因此,从

空间分布来看,pH值 和 lgrO2与 金矿化密切相关。阜山金矿区氧逸度、pH值 更直接地说明

酸碱度对金的成矿具有重要的意义,尤 其 pH值 的分布与金矿体的空间位置大体一致,矿 化

呈北东及近南北向,多 出现在中性偏碱性及酸性的过渡带,基 本能包含了现有和部分预测矿

床的分布空间。

 
 

 

 
 

 
 

 


