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粤西深层次推覆构造带的成岩成矿规律
¹

张伯友 俞鸿年 郭令智 董 平
(中国科学院地球化学研究所广州分部

,

5 10 6 40) (南京大学地球科学系
,

2 10 0 0 8)

提 要 确定了具有从上部糜棱岩带
一

上混合岩带一花岗岩带一下混合岩带一下部糜棱岩带的垂

向分带性的滑动 系统是粤西深 层次推覆活动断裂变质和部分熔融的产物
,

糜棱岩化
、

混合岩化
、

花

岗岩化导致了滑动系统中金元素的活化
、

转移
,

在低能带 顶
,

底两条糜棱岩带中成矿
。

并认为未

遭剥蚀的底部糜棱岩带很可能隐伏了一个超大型 中
、

低品位的糜棱岩型金矿床
。

关键词 深层次推覆构造 剪切热 部分熔融 双重对糜棱岩带 超大型金矿

吴川
一

四 会断裂带北段西侧广宁一肇庆一带复杂的
“

花岗质杂岩
”

中
,

成群或零星地分布有

震旦一寒武纪 (Z
C

一 任 b) 浅变质岩块
。

笔者的研究表明〔’1 ,

这些岩块为粤西深层次推覆构造的

外来系统
,

即飞来峰
。

初步厘定了古水飞来峰
、

大湖山飞来峰
、

百册山飞来峰
,

高村飞来峰
、

厚溪

飞来峰
、

石涧飞来峰
、

兰源飞来峰和桃村飞来峰等 (图 l )[l 〕
。

并认为由糜棱岩
、

混合岩
、

花岗岩

组成的这套
“

花岗质杂岩
”

为推覆构造的滑动系统
,

原地系统 由古生界沉积建造及一些加里东

期的花岗岩 (五和
一

石涧岩体
、

石牛头岩体
、

诗洞岩体 )组成「‘
,

’」。 粤西深层次推覆构造滑动系统

岩石的垂向分带特征对带中的成岩作用及金矿床的成因
,

具有重要的意义
。

粤西深层次推覆构造的滑动系统

粤西深层次推覆构造滑动系统以高村
一

江谷
、

兰源
一

江屯这两条犁式韧性推覆剪切带为特

征 (图 l )
,

沿垂向由上部糜棱岩带一上混合岩带一花岗岩带一下混 合岩带一下部糜棱岩带组

成
。

1
·

】 上部糜棱岩带

作为飞来峰岩块与混合岩带的过渡带
,

伴随犁式剪切带而出现
。

韧性剪切带由上到下由初

糜棱岩一糜棱岩一混合岩化糜棱岩组成
。

糜棱岩带中有多个应变亚带
,

亚带中心部位变形构造

最为特征
,

为多边化亚颗粒组成的石英质糜棱岩 (照片 A )和细小的动态重结晶颗粒组成的石

英质超糜棱岩 (照片 B)
。

¹ 国家自然科学基金资助项 目( 项 目编 号
:
49 272 133)
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图 1

F ig
.

1 G e o log ica l m a P

粤西深层次推粗构造带地层平面图
、

剖面图

a n d se et o in o f d e e P
一
le v e l n a Ppe st r u e tu r a l z o n e in w e s t e r n G u a n g d o n g

糜棱岩带平面上成环状围绕飞来峰岩块
,

各点糜棱 岩面理走向 (N 4 0o ~ 6 0o E)
、

倾 向(N w )

一致
,

倾角沿倾斜方向变小
,

过去认为该地区大小不等的糜棱岩带有百余条之多
,

其实是同一
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条韧性剪切带的露头效应
,

所以成
“

多条
”

或
“

环状
”

分布
。

糜棱岩的形成时代尚有争议
。

笔者认为本区云西糜棱岩 22 搜M a 及南缘的大王山混合糜棱

岩 2 06 M a 基本代表了糜棱岩形成的时代
,

而高村糜棱岩中黄铁矿 1 7 dM a 左右仅反映了高村带

后期的右旋走滑再次矿化的年龄 (表 l )
。

表 l 区中岩石同位素年龄测定结果表

T a b le 1 Iso t o Pie a g es o f th e roc 七 in s tud ie s

地地 点点 岩 石石 年龄值 (M a ))) 测试对象方法法 测 试 单 位位 采 集 人人

五五和岩体体 花岗岩岩 4 9 0士 6 222 全岩 R卜Srrr 西德地学与原料研究所所 伍广宇等等

诗诗洞岩体体 细粒花 岗岩岩 4 4 6士 1 000 全岩 R b 一Srrr 西德地学与原料研究所所 伍广宇等等

石石牛头岩体体 花岗岩岩 4 4 4 士 2 000 全岩 R 卜srrr 成都地质学院院 崔 遥遥

诗诗洞岩体体 粗粒花岗岩岩 4 4 3 士 1 111 全岩 R 卜srrr 西德地学与原料研究所所 伍广宇等等

石石牛头岩体体 花岗岩岩 4 1 555 钾长石 R 卜srrr 宜昌地质研究所所 岳 石石

风风村岩体体 混合岩岩 2 8 111 钾长石 R b
一

srrr 宜昌地质研究所所 岳 石石

高高 村村 混合岩岩 2 7 8 士 4 888 全岩 R 卜s rrr
宜昌地质研究所所 叶伯丹丹

广广宁岩体体 花岗岩岩 2 7 7 士 4 666 全岩 R 卜srrr 西德地学与原料研究所
___

伍广宇等等

五五和岩体体 混合岩岩 2 6 3 士 1 999 全岩 R 卜s rrr
西德地学与原料研究所所 伍广宇等等

石石牛头岩体体 混合花 岗岩岩 2 4 9 士 8
.

555 错石 u 一 P bbb 成都地质学院院 崔 遥遥

伍伍村岩体体 巨斑花岗岩岩 2 4 4
.

7 土 1
.

444 全岩 R b
一
s rrr

宜昌地质研究所所 叶伯丹丹

云云楼岗岩体体 混合花岗岩岩 2 4 1
.

9 士 3
.

333 错石 U
一
P bbb 成都地质学院院 陈础庭庭

云云 西西 糜棱岩岩 2 2 4士 1 888 全岩 R b
一

Srrr 宜昌地质研究所所 叶伯丹丹

伍伍村岩体体 混合岩岩 2 2 444 钾长石 Pb
一
Pbbb 北京铀矿地质研究所所 陈础庭庭

云云楼岩体体 混合岩岩 2 1 0
.

8 士 2
.

777 钾长石 P卜Pbbb 成都地质学院院 陈泰平等等

伍伍村岩体体 花岗岩岩 2 1 0 士 6 999 全岩 R 卜srrr
西德地学与原料研究所所 伍广宇等等

大大王山山 混合糜棱岩岩 2 0 6 士 1 111 白云母 R b
一

srrr 宜 昌地质研究所所 陈挺光光

古古 水水 硅质岩岩 6 1 2 士 333 全岩 p b
一
p bbb 成都地质学院院 陈泰平等等

高高 村村 干糜岩岩 1 7 444 黄铁矿 Pb
一

Pbbb 宜昌地质矿产研究所所 陈础庭庭

L Z 上部混合岩带

位于飞来峰岩块之下
,

可视为糜棱岩带与花岗岩带的接触部位
,

区中分布很广
。

高村及百

册山一带的混合岩带从上往下可分为眼球状混合岩一条带状混合岩一角砾状混合岩一阴影状

混合岩
。

乐城附近的均质混合岩中长石巨斑晶定向排列
,

组成的线性构造向 N w 一N N w 倾伏
,

倾伏角为 3 5
。

左右
,

或更缓
。

木格飞来峰南部斗执山沟中的混合岩基体 由辉石角闪岩
、

斜长角
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闪岩等基性岩组成
。

野外露头清晰
,

可见多种混合岩
,

其中最为特征的是角砾状混合岩 (照片

C
、

D )和弥雾状混合岩 (照片 E )
,

本区混合岩形成时代为 2 5 0 一Z loM a (表 l )
。

L 3 花岗岩带

以渐变关系分布于混合岩带之下
,

平面上为混合岩所包围
。

习惯划分为云楼岗岩体
、

风村

岩体
、

广宁岩体
、

莫村岩体和伍村岩体等
。

据常量元素
、

微量元素
、

稀土元素
、

惚同位素
、

硫同位

素
、

氧同位素和铅同位素组分分析
,

除伍村岩体部分指标有所偏离外
,

其它岩体的各项指标指

示这些岩体是由上地壳改造而来以
‘

、

5〕
。

同位素年龄指示形成于 28 0 ~ 2 10 Ma( 表 1 )
。

1
.

4 下部混合岩带和糜棱岩带

是从高村一带新近 的深钻中发现的
,

钻过糜棱岩带
、

混合带和花岗岩带后
,

之下又见到了

混合岩往糜棱岩变化序列
,

钻孔 中上
、

下两条糜棱岩带垂向距为 8 00 m 左右
。

虽然地表尚不能

见到花岗岩与下部混合岩带
、

糜棱岩带的接触关系
,

但据钻孔资料及温压理论分析
,

花 岗岩带

之下以底部混合岩带和糜棱岩带与原地系统相过渡是合理的
。

2 滑动系统中岩石垂向分带的成因

2
.

1 滑动系统推覆
一

剪切增温

许多学者的研究考虑涉及了较深层次构造变动剪切增温热效应及岩石部分熔融的可能

性
,

推覆构造 (逆 冲断层 )的生热作用也受到了高度重视
,

并进行了颇有成效 的研究 (Bi rd
,

P
. ,

1 9 7 5 [ 5〕; B re w e : ,

J
. ,

1 9 8 r〔6〕;
几 qu e t

,

J
. , e t a l

,

19 8 1 [ , 〕; v a n d e r M o le n ,

2 9 7 9 〔日〕)
,

主要成果在两个方

面
:

(1) 研究的最终结论是逆冲推覆构造过程中产生的剪切热 (变形热 )可使岩石增温很高
。

(2) 研究者认为埋深 3 0k m 的逆冲构造活动持续 5 ~ 20 M a 后
,

可产生较大量的物质熔融
,

同时推测了一些花岗岩的成因
。

笔者等 (1 9 9 2) 通过对粤西广宁地区的综合研究后
,

认 为埋深 1 5k m 左右的长期活动的韧

性逆冲带将由糜棱岩
、

混合岩
、

花岗岩组成
,

并具垂向分带现象〔‘〕
。

据 Bi rd (1 9 75 )
、

Br
e w er (1 98 1 )对逆冲构造带热效应研究

,

剪切过程在单位时间
、

单位面积

产生的热流量 (即热流密度 )可用下式表示
:

。一{;
T d z
一

, , ,

T 一 f
.

9
·

户
.

H

其中
,
q 一热流强度 (w / m

Z
)

奋一应变速率 (s
一 ‘

)

丁
一剪应力

f 一摩擦系数

p 一岩石密度 (
_

k g / m
3
)

g 一重力加速度 (m / 5 2 )

H 一逆冲断层埋深 (m )



第八卷 第三期 张伯友等
:

粤西深层次推覆构造带的成岩成矿规律

, ,

一逆冲速度 (m /s )

岩石增温吸热可 由公式 心 一 C
·

nz
·

△ T( 口一热量
,

、 一质量
,

△ T 一增温 )给出
,

假设剪

切生热使厚度为 D 的滑动系统均匀增温
,

则可得
:

△ T 一
、 ·

了
·

g
·

H /c
·

D (
S
一

。 ·
t代表推覆距离 )

考虑正常地温梯度 (
。
)

,

滑动系统岩石温度表达式为
:

丁 一
￡ ·

f
.
9

·

H / C
·

D + 。 ·

H

上式中
,

了
· 。 ·

c’. g
· 。

为 已知量
,

上地壳正常地温梯度
。

取 25 x l 0 一“
‘

C / m
,

岩石比热取 0
.

8 刁

X 1 0 一“J / k g
·

C
。

关于岩石摩擦 系数的取值尚存一些不太一致的看法
,

根据 T盯co tte 等 ( 19 8 0) 在圣安德烈

斯断层滑动摩擦的稳态模型计算
,

并经对比
.

认为取 。
.

15 较为合适 [9j
,

王其允 ( 19 8 0) 的岩石力

学试验成果认 为当出现断层泥时
,

滑动摩擦系数为0
.

15 较合适
,

这些是针对脆性断层带的
。

Br
e w e : (19 8 1) 在研究逆冲断层的热效应时

,

对不同深度 (5 ~ 15k m )的岩石摩擦系数大都取 为

0
.

」和 0
.

6
,

有些学者取值更高些 (朱元清
,

1 99 0 )[
’。〕

。

在此
,

笔者无意卷入取值的争论
,

在计算增

温效应过程中暂取摩擦系数为 0
.

15( 尽管笔者也认为此取值比较保守 )
。

通过参数的代入
,

温度

函数就成了推覆距离 s
、

推覆面埋深 H 和滑动系统厚度 D 这三 个参量的关系式了
。

一般认为糜棱岩形成深度为 15k m 左右〔‘’
,

‘2〕
,

因此在研究韧性剪切带的文献中
,

15k m 这个

量的概念时刻提醒
,

糜棱岩形成于 1 5k m 深处
。

正因如此
,

笔者首先取值 H 为 15k m
,

代入时
,

可

以得到 T
一

S
一
D 三者关 系图 (图 2

、

3 )
。

从图 2可知推覆带中各处岩石温度 ( T )与推覆距离 ( S )具

正相关关系
,

图3则反映了岩石温度尚与滑动系统厚度 ( D )具反相关关系
。

但两图一致地映证

了推覆距离很长的情况下
,

产生的剪切热可使岩石增温很高
,

足以使滑动系统岩石部分熔融而

导致混合岩化和花岗岩化
。

此估算过程假定了剪切生热集中滑动系统相对封闭的体系中
,

由于

滑动系统取值较厚
,

且在具体运算中仅考虑 了50 %的热量利用率
。

L
.

w
.

Te uf
e l( 19 7 6) 〔‘3 〕对砂岩和石灰岩样品进行了摩擦热的测量试验

。

试验在室温条件下

进行
,

恒定运动速度 为 10 一 3 c m / s ,

位移为 0
.

4c m
,

压力为 2 ~ 20 MPa
。

在砂岩 中
,

接触部位的最高

温度在正常应力为l oMPa 和 1 1 0MPa 条件下
,

相应增至27 4一 30 2
’

C 和 1 1 4 5一 1 1 77
‘

C
,

在石灰岩

中
,

接触部位最高温度在 正常应力为 15MPa 和 4 oM p a
条件下

,

相应增至 1妮一 170 C 和 30 2 一

33 。
‘

C
。

这 两种情况下
,

温度都达到 了使相 应岩石熔 化的程度
。

D
.

A
.

Lo ck ne r 和 P
.

G
.

o cu bo

(198 3 )对花岗岩样 品进行 了类似的试验 [l J〕
,

当应力为 2
.

SMPa
,

总位移量为 0
.

3c m
,

距
“

断层
”

0
.

2 5c m 时
,

温度 增量达 10 ℃ ; 当应 力为 6
.

4l MPa
,

距
“

断层
” 0

.

2 一 1
.

oc m 时
,

温度增 量也 为

10℃
。

由此说明
,

来自实验室的资料也支持摩擦剪切增温及至部分熔融的看法
。

此外
,

笔者等对滑动系统剪切生热增温后
,

滑动系统中温度场的分布作了模型研究〔’5〕
,

认

为粤西广宁深层次推覆构 造位移达 1 0 0k m (约数百万年后 )时
,

中心带 (主滑动带 )增温达

7 5 Oe
,

往滑动系统顶底方向
,

温度渐低
,

至顶底带温度仅为 3 75 ℃ 士
,

故认为温度场的分布规律

支持了滑动系统岩石垂向分带现象
:

中心带形成花岗岩
,

顶底带有利于形成糜棱岩
。

岩石中包裹体测温表 明
,

云楼岗岩体
、

莫村岩体
、

石涧岩体等石英 的爆裂温度在 36 0 ~

44 9 C
,

云楼岗混合岩中石英的均一温度可达 56 0
‘

C
,

但研究中找不到硅酸盐熔融包体这一事实
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又表明岩浆并非来 自深部的高温熔体
,

而是原岩经过局部熔融改造而成田〕
,

同时也说明了剪

切增温的估算结果与本区实际相符
。

2
.

2 混合岩化作用是在糜棱岩的基础上发展而来

本区糜棱岩与混合岩总是表现为渐变关系
,

渐变岩石为一种混合岩化的糜棱岩
,

一般由少

量的脉体和大量基体组成
。

从许多地方可以看到
,

从糜棱岩到混合岩
,

眼球状长石晶体 由少到

多
,

由小变大
,

由稀变密
,

长石以奥长石为主
,

明显地反映出了混合岩化作用中长石化发展过

程 [l; 〕
。

镜下鉴定发现
,

混合岩中基体大多为糜棱岩
,

而脉体不是
。

有些角砾状混合岩
,

其角砾状

基体仍保 留了韧性变形构造
,

此现象在高村
、

木格及本区南缘的大王山等地的混合岩中常见

到
。

说明了混合岩是由糜棱岩变化而来
。

莫柱孙教授从矿物组合角度考虑
,

也认为粤西地 区某

些混合岩是由糜棱岩变化而来〔L幻
。

糜棱岩一混合岩一花岗岩是匕个连续的过程
,

而花 岗岩化

则是混合岩化的继续
。

�且l。
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值得一提的是
,

在混合岩中的糜棱岩基体和混合岩与糜棱岩的渐变部位
,

部分长石也发生

了韧性变形
,

高村
、

桃村一带混合岩 中基体糜棱岩
,

其长石已细粒化
,

多边化现象很明显 (照片

F ) ;
木格混合岩的基体中

,

长石甚至角闪石已具一些韧性变形构造
。

这说 明了近混合岩带的边

部糜棱岩经历了高温的变形过程
,

这一方面与剪切热估算中中心带温度高相符
,

另一方面从韧

性变形机理上又与熔体强化变形有关
。

一般来说
,

随着系统中熔体的比例系数 ( Melt Fr ac tio
n )

增大
,

变形机制从位错蠕变转变为熔体强化扩散蠕变
,

或熔体强化颗粒边界滑移〔‘, 〕
。

在高村
、

百册山一带的糜棱岩中可以明显地观察到 (野外和镜下 )
,

越接近混合岩带
,

糜棱岩的变形构造

越强烈
,

石英表现为细粒化加强
,

长石从变形不 明显到明显
,

甚至有动态重结晶发育
。

由此可

知
,

深层次韧性剪切过程中
,

一方面由于长时间的剪切增温
,

带中逐渐发生了糜棱岩化
、

混合岩
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化
、

花岗岩化作用
,

同时由于熔体的增加
,

又促进了变形作用的发展
。

2
.

3 糜棱岩
、

混合岩
、

花岗岩成生
、

发展
、

演化

深层次推覆构造滑动系统 内剪切热是逐渐积累的
。

运动的初始阶段
,

带中温度不高
,

滑动

系统岩石以长英质矿物晶内位错运动的韧性变形为主
,

形成了初始糜棱岩带
。

推覆运动的持续
,

带中温度不断增高
.

使长英矿物部分熔融
,

此时先成的糜棱岩就有可能

被改造成了由脉体和基体组成的混合岩
。

虽然经过了混合岩化作用
,

普遍发生了重结晶作用和

交代作用
,

但其基体仍保留有韧性变形构造
。

在混合岩的上部和下部温压条件有利于形成糜棱

岩
,

同时由于部分熔融也促进 了岩石的变形作用
「’, 刁 。

这样初步构成了从上糜棱岩带一混合岩

带一下糜棱岩带的分带性
。

随运动时间的延长和距离的加大
,

滑动中心带温度不断上升
,

长英质熔融现象更为普遍
,

熔体体积增加
,

使先存于中心带的混合岩改造成了花岗岩图并定位于中心带
。

而先存于中心带

混合岩上
、

下的两条糜棱岩带则被熔体的注入
、

交代等作用改造成了相应的上
、

下混合岩带
,

在

新成的上部混合岩带的
_

匕部和下部混合岩带的下部各形成了上
、 一

F糜棱岩带
。

于是形成了粤西

深层推覆构造滑动系统 中的上部糜棱岩带一上部混合岩带一花岗岩带一下部混合岩带一下部

糜棱岩带的岩石垂向分带性
。

整个过程中
,

滑动系统由薄变厚
,

由于岩层的不断加厚
,

岩石垂向分带现象也越显明了
。

这

里最 为特征的机制是
“

蚕食
” ,

推覆初始阶段形成的糜棱岩被此后较高温形成的混合岩所
“

蚕

食
” ,

中心带最终为花岗岩
“

蚕食
”

和占据
,

而随着滑动 系统的增厚
,

上
、

下两条主糜棱岩带总体

上表现出对围岩的
“

蚕食
” 。

3 滑动系统金的成矿作用

粤西深层次推覆构造前缘的高村
一

江谷
、

兰源
一

江屯两条犁式逆冲剪切带分布有众多的金

矿床和金矿点
,

其 中河台金矿储量属大型
。

这些金矿床与滑动系统的糜棱岩带相伴而生
,

甚至

糜棱岩本身就是金矿石
。

3. 1 成矿物质来源

从四会
一

古水
、

荷包田
一

留洞剖面的 1 38 个微金测试中知
,

随着地层时代由新到老
,

金的丰度

值变高
。

例如志留系 (S )平均为 2
.

spPb
,

奥陶系 (o )为 4
.

g pPb
,

寒武 系(任 b) 为 19
.

7 pPb
,

震旦 系

(z
“
)为 2 0. sp pb (图 4 ) ;随着地层变质程度和混 合岩化程度的加深

,

金是有规律地 由高变低
.

例

如浅变质的砂页岩含金达30 ~ 1 5 pPb
,

微片岩为 7
.

spPb
,

片岩 为5
.

SPP b
,

混合片岩为 4 pPb
,

混 合岩

为4
.

7p pb
,

混合花岗岩 为 4
.

spPb
,

侵入花岗岩为3 pp b( 图 5 ) ;河台矿区的四条勘探剖面的77 个微

金测试的综合整理可知
,

金的含量变化总趋势是
,

从远离矿体的混合岩类向矿体 (糜棱岩带 )方

向逐步增高 (图6 )¹
。

此外
,

不论矿体还是围岩
,

只要硅化作用明显
.

则金的含量也明显增高
。

¹ 广宁
一

罗定金矿带成矿予测及找矿方法研 究简报 ( 71 9地质大队
,

19 8 5)
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图 召 金丰度随时代变化规律

F ig
.

4 V a r ia tio n d ia g ra m o f A u o f r
oc k s

_

p
甲
b

3 0 入
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1
.

未变质 的砂页岩 2
.

轻变质的砂页岩 3
.

微片岩类 4
.

片岩类 5
.

混合岩化片岩类 6
.

混 合岩类 7
.

棍 合花岗岩类

8
.

花岗岩类

图5 金丰度随变质程度的变化规律

F ig
.

5 V a r扭tio n d i眼
r a m o f A u o f a lte r

ed m eta m o r
Ph ie r o ek s

综上
,

金是在混合岩化
、

花岗岩化过程中
,

从原岩 中活化转移
,

从高能带向低能带 (糜棱岩

带)迁移成矿
,

壳源是河台金矿的主要物质来源
。

石英包裹体 成份分析表 明 (表 2 )
,

河 台金矿成 矿溶 液 的氧逸度不大
,

lg fo
Z

为 一 37 ~ 一

39
.

沙
。〕

,

结合矿物组合简单的特征
,

认为黄铁矿平均 沪 S 值 (一 3
.

1%。一 一 1
.

7 %
。
)可以近似地

作为成矿热液的总硫同位素组成
,

含矿 围岩及糜棱岩中黄铁矿 沪S 介于一 2
.

3编一 一 1
.

6 %之

间
,

平均为一 1
.

9编
,

与矿液中硫同位素相近
,

这表明矿石硫很可能来自围岩
。

此外
,

矿石中黄铁

矿 沪 S 值变化较 小且塔式效应 明显 [20 〕
,

说明矿床硫源 稳定
。

黄铜 矿 沪 s 值为 一 2
.

23 ~ 一

2
.

3 9%0
,

闪锌矿 6 3‘s 为一 4
、

5 4%
。

~ 一 J
.

5 2%
。 ,

方铅矿 6 3 ‘S 值为一 7
.

3 0%
。

~ 一 8
.

1 9%
。。

矿石中各

矿物 户S 值依黄铁矿 > 黄铜矿> 闪锌矿> 方铅矿的顺序变化
,

说明各矿物间同位素基本达到

了平衡 [ 2 , j
。
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P P b

1
.

棍合岩化片岩类 2
.

糜棱岩类 3
.

金矿体

图 6 勘探线金丰度值变化曲线

F ig
.

4 V a r ia tio n d ia g ra m o f A u o f Pr o s pe etin g lin e

河台金矿区主要矿化 围岩一
一

糜棱岩
、

条带

状 混 合 岩
、

石 英 云 母 片 岩 等
,

其
2 0 6 p b /

2 。」p b
、

2 。了Pb /
2 。‘P b

、 Z O8 p b /
2 。, P b 平均值分 别为 ] 9

,

0 ] 7 (3 )
、

15
.

7 3 0 (3 )
、

39
.

4 3 8 (3 ) ; 1 8
.

9 4 0 (4 )
、

1 5
.

7 5 6 ( 4 )
、

3 9
.

0 5 1 (4 ) ; 1 9
.

4 2 7 (5 )
、

] 5
.

8 4 (5 )
、

3 8
.

9 3 0 (5 )
,

接

近于上地壳的铅同位素组成
,

表明岩石铅主要来

自上地壳 [川
,

据陆建军等 (一9 9 0 )研究
,

在 Z a r‘m a n

的铅构造模式图解上
,

本带矿石
、

花岗岩和围岩的

铅同位素值几乎所有点均落在上地壳线以上的区

域F20 〕
。

校正后的震旦系地层铅同位素比值与矿石

铅的值十分接近 [20 〕,

这表 明矿床中的铅主要来 自

含金建造
—

震旦系地层 (zc )
,

由此可以推断包

括金在 内的成矿物质主要来 自地层
。

这个结论与

硫 同 位 素 和 矿 床 地 球 化 学 研 究 所 得 结 论 一

致 [ 2 。
,

“’」
。

3
.

2 成矿时代

粤西深层次推覆构造滑动系统中糜棱岩
、

混

合岩
、

花岗岩的成生年龄为2 10 ~ 28 0M a (表 1 )
,

是金的主要成矿时期
。

本区的晚三叠纪 (T约类

磨拉石沉积为推覆造山结束后剥蚀沉积的产物
,

其中已发现了大量的含金糜棱岩砾石
,

可与推

覆带含金韧性剪切带金矿石对 比
,

这表明金的成矿作用早于 T 全
。

至于高村带中部分黄铁矿年

龄为 1 7 4M a 左右 (表 l) 仅反映了前缘带后期的右旋走滑作用的结果
,

当然此过程起了再次富集

的作用
。

3
.

3 金成矿的双重对糜棱岩带模式及找矿方向

海西一印支期粤西地 区发生 了大规模 由 N N w 向 SS E 的深层次推覆构造 〔’〕
,

由于推覆剪

切过程中的动热作用及至部分熔融
,

在推覆带 中形成了从上到下由上糜棱岩带一上混合岩带

一花岗岩带一下混合岩带一下糜棱岩带组成的垂向分带系统
。

滑动系统顶
、

底各为一条糜棱岩

带
,

称为滑动系统的对糜棱岩带
。

顶
、

底糜棱岩带各由前缘陡带和后缘缓带成对组成
,

故称作双

重对糜棱岩带 ‘D o u b le
一
p a ire d m ylo n ite z o n e s )

。

在双重对糜棱岩带形成的过程中
,

动热变质和部分熔融作用
,

导致厚达 Ik m 以上 (钻孔控

制)的滑动系统内岩石金元素活化转移进入变质流体
。

滑动系统的中心带形成了花岗岩和混合

岩
,

是高能带
.

顶
、

底边缘带为糜棱岩带
,

相对是低能带
。

滑动系统中的含金流体总是 向低能带

迁移
,

亦即向低温低变质相的顶底糜棱岩带迁移
。

而基本未变形的上覆外来系统和下伏原地系

统成了地球化学障
,

阻碍了流体的迁移和渗透
。

因为
,

未变形的岩石在中等一高级变质热流作

用时渗透率很低 (R u tte r ,

19 8 5 ; C a m e r o n ,

19 9 0 )
。

例如
,

变质热液在百万年内仅渗透数 m
。

混合岩

化作用的富碱变渍混合热液中金的溶解度是很高的
〔2 2〕

,

故在富碱的含硫化物溶液中金的络 合

物有较大的稳定性
,

可以从滑动系统中心带迁移到顶底的糜棱岩带
。

糜棱岩带的低温条件 (相

对中心带 )
、

带中的绢云母化
、

绿泥石化
、

硅化作用
、

热液中的金属离子交换反应及络合物分解
、
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水解作用
,

皆可引起平衡的破坏
,

使大部分金属硫化物沉淀
,

从而导致了金在绢云母化
、

硅化的

糜棱岩带中成矿
,

即在双重对糜棱岩带中成矿
。

表 2 河台矿区硫同位紊组成

介b le 2 Su lfu r iso 加pe e o m p .”川o n . of su lfid . 介。m th e H et a i gO Id d e侧”it

序序号号 样号号 岩性性 测定对象象 护4 5编编 序号号 样号号 岩性性 测定对象象 6 3‘S %
。。

11111 Z K 0 0 2
一
444 千糜岩岩 黄铁矿矿 一 2

。

333 1 333 B T SSS 矿石石 黄铁矿矿 一 2
.

0 777

22222 Z K 00 2
一
888 千糜岩岩 黄铁矿矿 一 1

.

666 l444 Z G 6 888 矿石石 黄铁矿矿 一 2
.

8 222

33333 5 7 000 千糜岩岩 黄铁矿矿 一 1
.

888 l555 G 3 2
一

3aaa 矿石石 黄铁矿矿 一 2
.

3 777

44444 Y L 0 1 0
一
222 矿 石石 黄铁矿矿 一 2

.

1 000 l666 G 3 8
一
7 aaa

矿石石 闪锌矿矿 一 4
.

5 222

55555 Y U 2 8
一
111 矿 石石 黄铁矿矿 一 2

.

0 222 1 777 G 3 8
一
7 bbb 矿石石 方铅矿矿 一 8

.

1 333

66666 CM 1 5 0 111 矿 石石 黄铁矿矿 一 3
.

111 ! 888 G 4 2
一
1 6aaa 矿石石 方铅矿矿 一 8

.

1 999

77777 CM 1 7 0 111 矿 石石 黄铁矿矿 一 1
.

777 1 999 G 4 2
一
1 6 bbb 矿石石 闪锌矿矿 一 4

.

5 444

88888 C llll 矿 石石 黄铁矿矿 一2
.

111 2 000 G 4 2
一
3 888 矿石石 方铅矿矿 一 7

.

3 000

99999 黑山尾
一
111 矿 石石 黄铁矿矿 一 2

.

111 2 111 G 4 2
一
3 444 矿石石 黄铜矿矿 一 2

.

3 000

lll000 G 4 2
一
3 4 aaa

矿 石石 黄铁矿矿 一 2
.

6 999 2 222 G 3 2
一
333 矿石石 黄铜矿矿 一 2

.

2 888

llllll G 4 0
一
4 aaa

矿 石石 黄铁矿矿 一 1
.

9 888 2 333 G 4 0
一
444 矿石石 黄铜矿矿 一 2

.

2 333

111 222 G 7 4
一
3 000 矿 石石 黄铁矿矿 一 2

.

5 333 2 444 Y L 0 1 0
一
lll 矿石石 黄铜矿矿 一 2

.

3 999

硫同位素由南京大学地球科学系实验室测定 ;部分数据 (9 一23 号 )引自符力奋 (19 8 8)
。

河台大型金矿产在顶部糜棱岩带前缘陡带中
,

在其后缘平缓的糜棱岩带 已发现了众多的

金矿点
,

顶部糜棱岩带为一条金矿带
。

新近钻孔钻取了地表以下近 Ik m 处的底部糜棱岩带
,

经

测试
,

具有较高的金异常
,

有些样品已具工业价值
,

虽品位不很高
。

由于底部糜棱岩带保存完

好
,

不象顶部糜棱岩带已剥蚀很多
。

所以笔者认为粤西大片海西一印支期花岗岩
、

混合岩岩 田

之下的底部糜棱岩带应是以后勘探研究的重点
,

很可能隐伏了一个超大型低一中品位的糜棱

岩型金矿床
。

本项研究得到了广东省地矿局莫柱孙教授
、

伍广宇总工程师的鼓励和支持
,

得到 7 19 地质

大队凌井生
、

陈泰平
、

陈尊秦
、

肖鸿群
、

季明钧等同志的帮助
,

在些谨表谢意
。
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