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东疆香山铜镍含矿镁铁超镁铁
¹

杂岩体控岩控矿构造探讨

竺国强 杨树锋 陈汉林
( 浙江大学地球科学系)

提 要 香山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体是东疆黄山铜镍成矿带的重要组成部分
,

尤其是熔离
一

贯

入型铜镍浅富矿体具有更大的远景
。

本文着重论述 了导岩导矿构造— 康古尔塔格断裂带的基本

特征与演化历史
,

详细分析了香山杂岩体的控岩控矿构造及铜镍浅富矿体的控矿构造条件
。

关键词 铜镍成矿带 镁铁超镁铁杂岩体 韧性剪切带 东疆哈密

东疆黄山铜镍成矿带是我国继甘肃金川铜镍矿床之后新发现的又一特大型铜镍矿产基

地
。

已具工业储量的矿床主要有黄山
、

黄山东
、

香 山
、

土墩
、

葫芦等铜镍含矿杂岩体
。

目前
,

香 山

铜镍含矿杂岩体虽然仅属中型矿床
,

但内在潜力很大
,

尤其寻找岩浆熔离
一

贯入型铜镍矿的浅

富矿体前景更大
。

1 香山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体的区域构造背景

香山杂岩体的成岩成矿作用明显受康古尔塔格断裂带的控制
。

康古尔塔格断裂带是新疆

东部地区一条引人注 目的巨型深断裂带
。

其西端在托克逊之南归并于博罗霍洛断裂带
,

向东经

恰特卡尔塔格一康古尔塔格一赤湖一土墩一香山一梧桐窝子泉一镜儿泉
,

经甘肃黑鹰山入蒙

古境内
,

全长约 7 ook m
。

总体为略向南呈孤形突出的近东西 向
,

与中天山北缘断裂带基本平

行
。

1
.

1 康古尔塔格断裂带的主要识别标志

( 1) 沿断裂带存在一条长愈 7 ook m ,

宽达 20k m
,

近东西 向延伸的密集重力梯度带
,

这是东

疆地 区最大最强的重力梯度带
.

重力值由南向北急剧升高
,

变化达 35m G al 以上
,

与其对应
,

莫

霍面亦是陡变部位
,

向北隆起
。

( 2) 断裂带南北两侧剩余重力异常特征截然不同
:
北边 以重力高为背景

,

有规则的线状重

子 收稿 日期 19 95
.

3
.

3 改 回日期 199 5
.

4
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力异常
;
南边以重力低为背景

,

无规则的局部重力异常
。

反映了断裂带两侧地壳的结构或岩性

密度显然不同
。

(3) 区域磁场 图上反映不同磁场 界面
:

断裂带以北为升高正磁场 区
,

断裂带以南为负磁场

区
,

断裂带位置对应磁性基底陡变带
。

(4) 沿断裂带有大量镁铁超镁铁岩体的断续线状分布
。

尤其在库姆塔格沙垅以东地区更为

特征
。

这些岩体均属拉斑玄武岩系列
,

来源于上地慢
。

(5) 断裂带 以北的吐鲁番
一

哈密地体与其南的阿齐山
一

黄山复合地体的地质演化历史截然

不同
,

康古 尔塔格断裂带是控制两地体发育的边界断裂带
。

(6) 断裂带两侧石炭系岩石中有 明显的断裂显示
:

挤压柔皱
、

地层牵引
、

岩石强烈片理化
,

糜棱岩带
、

低级区域变质作用并叠加了区域热动力变质作用
。

(7) 康古尔塔格断裂带在卫片
、

航片上线性影象特征很清楚
。

1
.

2 康古尔塔格断裂带的演化历史

康古 尔塔格断裂带的演化历史可以分成三个主要阶段
。

第一 阶段
:

深断裂活动阶段 (志留纪末至中石炭世 )
。

结合东疆地区地体形成发展历史的研究
,

泥盆纪以前
,

康古尔塔格断裂带与中天 山北缘断

裂带为中天山
一

吐哈陆块前寒武纪变质基底上发育的同一条断裂带
.

其形成时代为加里东期甚

至晋宁期
。

志留纪末
,

吐鲁番
一

哈蜜地体沿该断裂带与中天 山地体分裂
、

离散
,

其间形成阿齐山
-

黄山沉积海槽
。

同时吐鲁番
一

哈密地体相对下降
,

成为整个北天山海槽中的水下隆起
,

一起接受

泥盆纪一套火山岩
、

火山碎屑岩及来自中天山结晶基底的陆源碎屑岩与碳酸盐岩的沉积
,

阿齐

山
一

黄山海槽中的泥盆系被巨厚 的石炭系所覆盖而未出露
。

早石炭世
,

中天山北缘断裂带两侧差异升降运动强烈
,

具引张特征
,

导致海底火山喷发
,

形

成断裂带北侧阿齐山
一

雅满苏一带的雅满苏组巨厚的火山岩
、

火山碎屑岩
、

陆源碎屑岩及碳酸

盐岩
。

由于 吐鲁番
一

哈密地体相对下降
,

当时康古 尔塔格断裂带两侧差异升降运动相对较弱
,

引张特征不明显
,

以致雅满苏北山
一

黄 山一带沉积了干墩群一套深海
一

半深海相的硅质岩
、

硅质

板岩
、

复理石碎屑岩
、

碳酸盐岩
,

仅局部偶夹少量火山岩或火山碎屑岩
。

早石炭世末
,

吐鲁番
一

哈蜜地体遭受南北向挤压
,

形成以泥盆系为核部的疏纳诺尔
一

大南湖
一

头苏泉主体复背斜
,

西部苏穆克地区中石炭世底坎尔组 明显不整合于下石炭统之上就是有力

的证据
。

由于吐哈地体的挤压上升
,

断裂两侧差异升降运动加剧
,

使康古尔塔格断裂带在中石

炭世开始强烈的引张活动
,

导致沿断裂带梧桐窝子群 巨厚中基性
、

中酸性火山熔岩
、

火山碎屑

岩的喷发与沉积
。

当时中天 山北缘断裂带活动性显著减弱
,

由其控制的中石炭统沙泉子组虽在

断裂带北侧稳定延伸
,

但其火山活动强度
、

熔岩比例
、

整个岩系的厚度都远比沿康古尔塔格断

裂带出露的梧桐窝子群小
。

第二阶段
:

韧性剪切带活动阶段 (主要在华力西中期 )
。

中石炭世末
,

准噶尔
一

哈萨克斯坦板块
、

西伯利亚板块和塔里木板块之间的相 向运动
,

俯

冲
、

碰撞作用加剧
,

阿齐山
一

黄山海槽的中
、

下石炭统岩石 (包括下伏泥盆系 )通过回返增生作用

形成造 山带
,

并与吐鲁番
一

哈蜜地体
、

中天山地体碰撞拼贴重新形成统一的新陆壳
。

康古尔塔格

断裂带上部在石岩系岩石中显示了韧性剪切带的活动特征
,

形成独特的康古尔塔格韧性剪切
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带
。

其特征可归纳为
:

(1) 这是一条多序次
、

多级别的巨型韧性剪切带
。

库姆塔格沙垅以东地区包括土墩
一

镜儿泉

北韧性剪切带(F
8
)

、

黄山
一

镜儿泉韧性剪切带(F
1 :
)

、

二红洼
一

镜儿泉南韧性剪切带 (F
, :
)和黄山

韧性剪切带(F
9
)等一系列次级韧性剪切带

。

如果整个康古尔塔格韧性剪切带为 I 级构造单元
,

那么相互平行的 F S 、

F小 F
l:

等应为 I级韧性剪切带
,

其中 F :

是一条连续最长
,

规模最大的主干

韧性剪切带
。

而黄山韧性剪切带 (F
。
)虽然东西 向延伸长愈 5 0k m

,

但就宏观而言
,

它是 F 。

与 F 〕2

之间的一条低序次断裂
,

其成生与 F
, 、

F
1 2

韧性剪切带的反时针剪切扭动直接有关
,

因此 F。

该

列为 班 级韧性剪切带
。

而组成 F 。

的更次级东西向断裂当然是更低级别的韧性剪切带 了
。

(2) 康古尔塔格韧性剪切带内部的剪切应变不是均匀发育的
,

不同级别强应变的韧性剪切

带分割了相应规模的弱应变的构造岩块
。

由沉积岩构成的构造岩块称为沉积岩块
,

不同类型岩

浆岩组成的构造岩块相应地称为花岗质岩块
、

闪长质岩块
、

镁铁超镁铁质岩块等
。

康古尔塔格

韧性剪切带就由不同级别的韧性剪切带和其间相对应的不同类型的构造岩块组成
。

在沉积岩

块中常保留十分紧闭的褶皱
,

轴向大多平行于剪切带走向
,

一翼或两翼常被相邻韧性剪切带所

断失
,

仅背斜倾伏端或向斜扬起端保留较好
,

形成不同规模的钩状褶皱
。

轴面片理非常发育
,

并

且不同程度置换层理
。

在大致平行于韧性剪切带的褶皱翼部
,

原始层理 (S
。
)

、

后期轴面 片理

(S
,
)及糜棱岩面理 (Sm )近乎平行

,

并因韧性剪切带后期的走滑剪切而形成不同规模的 Z 形或

S 形叠加褶皱
,

显示韧性剪切带不同时期的顺时针或反时针走滑剪切作用
。

在岩浆岩块中
,

尤

其在岩体边缘或内部相带交界处常产生强列的片理带
,

片理方向往往平行于围岩中区域性片

理或韧性剪切带的产状
。

韧性剪切带的右行或左行走滑剪切片理带中常显示有 Z 形或 S 形褶

皱
。

(3) 康古尔塔格韧性剪切带的地质特征十分明显
,

尤其 在 皿 级构造单元黄 山韧性剪切带

F
。

中表现更 为特征
; 没有 明显的主断面

,

仅 见岩石强烈的片理带
;
发育狭长的高应变带

,

岩石

强烈糜棱岩化
、

千糜岩化
;硅质砾石沿长轴方向物质有明显塑性流动

,

形成
“

宝剑状
” a
轴线理

;

早期线状 b 型褶皱沿褶轴方 向发生物质塑性流动改造成
a 型褶皱 ; 由于右行或左行水平走滑

剪切作用
,

层理或片理形成不同规模 Z 形或 S 形不对称叠加褶皱
。

(4) 康古尔塔格韧性剪切带是一条近南北向挤压与左行或右行走滑剪切交替作用
,

多期活

动形成的巨型陡倾斜的平移断层型韧性剪切带
。

它不是一条纯剪切的韧性剪切带
,

位移场属于

最复杂的一种
,

既有均匀的应变
,

又有不均匀的简单剪切和不均匀的体变
,

属于兰姆赛对剪切

带位移场划分的第六种模式
。

第三阶段
:

断块活动阶段 (二叠纪以来 )
。

二叠纪开始
,

康古尔塔格断裂带开始进入断块活动阶级
。

总体而言
,

长期处于相对隆起状

态的北侧 吐哈地体开始下降
,

南侧阿齐山
一

黄 山复合地体不断上升
。

早二叠世沿康古尔塔格断

裂带 (如梧桐窝子泉一带 )及吐哈地体内部 (如大南湖一带 )均发育有火山断陷盆地
。

下二叠统

阿其布拉克组火山
一

类磨拉石建造
,

其碎屑粒度远离断裂带 向北由粗变细
,

显示当时地势南高

北低
。

晚二叠世到三叠纪总体处于隆起状态
,

侏罗纪开始
,

康古 尔塔格断裂带北侧强烈断陷
,

形

成吐鲁番
一

哈密盆地
,

沉积了巨厚的湖沼相含煤建造
。

侏罗纪末康古尔塔格断裂带北侧又有上

升
,

以致吐哈盆地南部缺失白奎系的沉积
,

而盆地北部仍有 白噩系沉积
,

可见当时吐哈盆地基
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底南高北低
。

第三纪 以来康古尔塔格断裂带南侧虽也有一连串东西向断续展布的小型沉积盆

地
。

但断裂带北侧形成 巨大的吐鲁番
一

哈密盆地
,

沉积了巨厚的新生代沉积物
。

由此可见二叠纪

以来
,

康古尔塔格断裂带的断块活动越来越强烈
,

北盘总体强烈下陷
,

但时有抬升
,

示断块活动

具脉动特色
。

2 香山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体成岩成矿的构造条件

2
.

1 康古尔塔格断裂带是东获地区镁铁超镁铁杂岩体的控岩控矿构造

康古尔塔格断裂带是东疆地区镁铁超镁铁杂岩体的导岩导矿构造
。

根据 已知资料
。

康古

尔塔格断裂带西段恰特卡尔塔格
、

康古尔塔格一 带已发现 四处铜镍铬等元素含量接近工业品

位的镁铁超镁铁杂岩体
;
中段库姆塔格沙垅西侧赤湖一带也有镁铁超镁铁杂岩体显示

;东段土

墩
一

黄山地区更为富集
,

目前已发现 20 多个大小不一的铜镍钻含矿镁铁超镁铁杂岩体
,

构成特

大型的黄 山铜镍成矿带
。

七五期间
,

根据康古尔塔格韧性剪切带与镁铁超镁铁杂岩体的构造成

生关系
,

在韧性剪切带的东北段镜儿泉地区又发现 10 多个大 小不一的镁铁超镁铁杂岩体
,

有

的已钻探验证至少具中型铜镍矿床规模
。

康古 尔塔格韧性剪切带的次级构造是黄山
一

镜 儿泉铜镍成矿带镁铁超镁铁杂岩体 的配岩

配矿构造
。

例如土墩含矿杂岩体
、

香山含矿杂岩体与土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带 F
。

密切有关
;

黄 山含矿杂岩体
、

黄山东含矿杂岩体
、

香山含矿杂岩体与黄山韧性剪切带 (F
。
)密切有关

;
镜儿

泉地 区 10 多个含矿杂岩体 (如葫芦杂岩体筹 )都位于黄 山
一

镜儿泉韧性剪切带 (F
l ,
)及更次级

韧性剪切带上
;二红洼杂岩体

、

黄山南杂岩体与二红洼
一

镜儿泉南韧性剪切带 (F
1 2
)有关

。

土墩
一

黄山
一

镜儿泉地区铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体的具体容岩容矿构造是更次级的韧性

剪切带 (如葫芦杂岩体
、

串珠岩体等 )或石炭系沉积岩块中的早期褶皱 (如黄山东含矿杂岩体西

端等 )
、

Z 形叠加褶皱 (如黄山含矿杂岩体西端等 )
。

2
.

2 香山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体的控岩控矿构造

香山杂岩体位于土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带 (F
S
)与黄山韧性剪切带 (F

。
)之锐夹角处

,

其控

岩控矿构造应力场 明显受 F S

与 F g

共同影响
,

也可以说香 山含矿杂岩体受控于 F
S

和 F
g

共同

作用的次级北东向反扭为特征的张扭性韧性剪切带 (图 1 )
。

香山杂岩体总体延伸方向约北 5 5
“

东
,

与 F
S

有 1 00 一 20
。

交角
,

与 F。

交角约 35
“ 。

岩体边界

似受控于北东与近东西 向两组次级韧性剪切带
,

使香 山杂岩体平面上总体呈藕节状
,

形成三个

地 表和深部形 态都各异的膨 胀体
,

这可能 意味着三个 侵入 中心
。

香 山杂岩体总体延伸 约

lo k m
,

宽 3 0 0 ~ 4 0 0 m
,

最宽处 8 7 o m
,

狭缩处仅 10 0一 1 6 om
,

地表出露面积约 2
.

skm
Z 。

香 山杂岩体东岩体长轴延伸方 向北 7 5
“

一 80
“

东
,

明显偏离香山杂岩体总体延伸方向
,

出露

长 2
.

35 k m
,

宽 25 0 一 42 o m
,

面积 0
.

65 k m
z 。

岩体包括 9 号与 10 号超镁铁岩体
,

地表露头完全平

行于土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带(F
8
)的次级韧性剪切带

,

而相对远离黄 山韧性 剪切带(F
。
)

。

东

岩体主体呈梭形
,

东端浑圆状转折
,

保存较完好
。

北侧向两端均有走向平行韧性剪切带的细小
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叨叨2召力力

〔〔二〕〕

qqq 。。

1
.

超镁铁岩 2
.

角闪辉长岩 3
.

梧桐窝子群

图 1 香山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体地质略图 (据新疆有色 70 4 队资料编制 )

F ig
.

1 S k e t e h o f t he X ia n g sha n C u 一
N i be a r in g m a fie

一u lt r a m a fie e o m p le x
.

qqq 川川川

雄如如如 近近

日日川川川 簧
“““

冷
、

姆姆

1
.

悟桐窝子群 2
.

超镁铁岩体 3
.

角闪辉长岩 4
.

辉绿岩体 5
.

闪长岩体 6
.

花岗岩体

图 2 香山杂岩体东岩体地质略图 (据新疆有色 704 队
,

修改 )

F ig
.

2 S k e t e h o f the E a s r e r n p a r t o f X ia n g sh a n eo m p le x

分叉岩体 (图 2 )
。

岩体产状北接触面以 70
“

~ 8 00 向南陡倾
,

南接触面以 40
。

~ 5 00 向南缓倾
,

岩体
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地表规模小
,

深部变大 (沿倾向延伸已达 Z 0 0 0 m )
,

横剖面形态呈汤勺状
,

主体深埋南侧地下
,

勺

把位于北侧
,

出露地表
。

靠近韧性剪切带岩体纵剖面东浅西深
,

向西侧伏
。

最深部位在 58 线附

近
,

可能为岩浆通道
,

显示岩体从西端通道沿韧性剪切带向东侵位
。

自东向西岩体厚度
、

基性程

度
、

矿化强度
、

富集程度渐增
,

基性程度高的岩相位于岩体深部
。

西侧大面积出露 良好的含矿岩

相—
二辉橄榄岩

、

辉橄岩
。

10 号超镁铁岩体边部钻孔验证
,

二辉橄榄岩中见视厚 1 00 多 m 的

上悬铜镍矿化体
,

局部还见有热液型矿 化
。

香 山杂岩体中岩体长轴延伸方 向为北 5 5
。

东
,

平 面上出露长 2
.

4k m
,

宽 20 0 ~ 4 50 m
,

面积

l,
�。JJ任rJ内h--

口口回口口口口

1
.

第四系 2
.

悟桐窝子群 3
.

超镁铁岩 4
.

角闪辉长岩 5
.

辉绿岩 6
.

闪长岩体 7
.

闪长岩脉

图 3 香山杂岩体中岩体地质略图 (据新疆有色 70 4 队
,

修改 )

F ig
.

3 S k e t e l、 o f the m id d le p a r r o f X ia n g s ha n e o m p le x

0
.

5 5k m
2
(图 3 )

。

中岩体东端与东岩体西端地表岩体形态极不协调
。

其间似为韧性剪切带反扭

错开 (韧性剪切带走向可能为 2 8 5
。

或 3 00
。

方向 )
。

该处重
、

磁异常突然急剧收缩
,

就是其有力的

物探证据
。

中岩体地表北界向南缓倾 4。
。

一 5 00
,

南界倾角较陡 7 00 一 80
“ ,

时南倾
,

时北倾
。

据钻

探验证岩体深部总体南倾
。

因此横剖面总体形态为一向南倾的歪漏斗状
。

平面上香 山杂岩体

中岩体为具反扭特征的菱形体
,

其边界受 60
。

(长边 )和 28 00 (短边 )两组断裂控制
,

两端 明显细

颈化
。

中岩体在地表出露有 5
、

6
、

7
、

和 8 号四个超镁铁岩体
。

其中 5 号与 6 号岩体较小
,

其形态

总轮廓也构成相应的具反扭特征的菱形体
,

经钻探验证是不生根的悬浮状超镁铁岩体
。

5 号岩

体底部赋存有典型的岩浆熔离型铜镍矿体
。

但香山杂岩体中岩体的主要矿体位于 7 号超镁铁
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岩体南侧辉石岩与辉长岩或围岩的接触带
,

其上叠加了韧性剪切带
.

具相当规模
,

属深部熔离

贯入型铜镍矿体
。

香山杂岩体西 岩体
,

长轴 延伸方 向约北 5 50 东
,

出露长 4
.

25 k m
,

宽 1 00 一 87 o m
,

面积约

1
.

6k m
Z ,

岩体平面上总体呈长透镜体
,

而且形态显示具顺扭特征的菱形体 (图 4 )
。

西端靠近黄

困口口口团
兰困国画口困

里李一厂迄型三烈粗沃
、

勺 田 、叼 . 2 叹溉乙
‘止j 一

戈
。

1
.

第 四 系 2
.

悟桐窝子 群 3
.

超镁铁岩 4
.

角闪辉长岩 5
.

闪长岩脉

6
.

闪长岩体 7
.

辉绿岩 8
.

花 岗斑岩 9
.

石英脉 10
.

韧性剪切带

图 4 香山杂岩体西岩体地质略图 (据新疆有色 704 队
.

修改 )

Fig
.

4 S ke te ll o f rh e w e s re r n p a r t o f X ia n g s ha n C o m ple x

山韧性剪切带 (F
g
)处

,

发育有向西延伸的镁铁质岩小分枝平行于 F
。

韧性剪切带
。

表明岩体明

显受 F 。

韧性剪切带的限制
。

西岩体膨胀部分
,

产状内倾
,

地表产状较缓 (40
。

一 50
。

)
,

深部变陡

(达 7 00 ~ 80
“

)
,

剖面形态呈岩盆状
。

两端细颈化狭缩部分为走向 60
“

一 7 00 的南倾单斜体
。

地表

仅见少量超镁铁岩体
,

似
“

悬浮
”

在镁铁质岩体之 中
。

但 33 线附近经钻探验证 2 9 om 以下见隐

伏超镁铁岩体
。

地表矿化仅见于西端狭缩部
,

矿体位于辉石岩与辉长岩接触带
,

同样叠加有韧

性剪切带
。
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3 香山杂岩体铜镍浅富矿体的控矿构造条件

香山杂岩体总体延伸方向为北 5 5
。

东
,

明显受该方向反扭张扭性韧性剪切带的控制
。

该韧

性剪切带为土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带 (F
S
)的派生构造

,

即沿 F
S

韧性剪切带反扭剪切派生的

北东 向反扭张扭性韧性剪切带
。

香山杂岩体不仅未穿越黄 山韧性剪切带(F
9
)

,

而且西南端还沿

F
。

形成一近东西 向的小岩体分枝
,

可见控制香 山杂岩体的北东向韧性剪切带未穿越 F
,

.

并受

其限制
。

也说明其形成略晚于 F
。

韧性剪切带
,

而且 F
g

顺扭剪切的构造应力场对该韧性剪切带

西南段的应力场条件有着明显的影响
。

香山杂岩体东岩体
、

中岩体和西岩体呈藕节状串联体
。

西岩体与中岩体形态明显受两组边

界韧性剪切带剪切作用控制
,

形成不等边的菱形体
。

沿北东向边界韧性剪切带呈反扭剪切
,

沿

近东西 向边界韧性剪切带为顺扭剪切
。

由于两个岩体所处构造部位不同
,

其菱形体形态也不相

同
。

西岩体菱形体长轴方向为北 5 5
“

东
,

由于南侧紧靠 F
g

韧性剪切带
,

主要受顺扭剪切应力场

影响
,

构成长边为具顺扭剪切特征的近东西向 (北 70
”

~ 7 5
“

东 )韧性剪切带
,

短边为具反扭剪切

特征的北 40
“

一 4 5
“

东韧性剪切带
,

因此该菱形体顺扭特征表现明显
。

中岩体菱形体长轴方 向也为北 5 5
“

东
,

但由于靠近 F S

韧性剪切带
,

主要受反扭剪切应力场

影响
,

构成菱形体长边为具反扭剪切特征的北 5 5
“

东方 向韧性剪切带
,

短边为具顺扭特征的近

东西向 (28 00 )韧性剪切带
,

因此该菱形体反扭特征表现明显
。

东岩体 紧靠 F S

韧性剪切带
,

与香山杂岩体总体延伸方向有明显顺时钟方向的偏转
,

完全

平行于 F
S

南侧走向为北 80
。

东的次级韧性剪切带
。

地表岩体露头菱形特征不明显
,

以地表出露

的超镁铁岩为标志
,

东端浑圆状呈梭形
,

西端埋深大
,

由西向东逐渐扬起
,

显示岩体侵位时
,

岩

浆物质的移动轨迹明显与韧性剪切带反扭剪切应力环境密切相关
。

同时受近南北向挤压应力

作用
,

使岩体平行韧性剪切带排列
。

地表铜镍氧化矿化带呈红色
、

土黄色松散土状铁帽
。

主要 由黄钾铁矾
、

红色粉末状赤铁矿
、

褐铁矿
、

绿色孔雀石
、

镍华
、

蓝铜矿等组成
。

氧化深度不大
,

约 15 m 左右
。

地表矿化带主要集中

在西岩体西端狭缩部位
,

中岩体 5 号
、

6 号超镁铁岩体边缘和 7 号岩体南缘
,

东岩体仅 10 号超

镁铁岩体中部南缘少量出露
。

除超镁铁岩体边缘矿化属岩浆熔离成因外
,

产于辉长岩体中的矿

化均属岩浆期后含矿热液成矿的产物或深部熔离 贯入式矿体
。

深部熔离
一

贯入型指岩浆在深

源岩浆房中分异后形成含矿岩浆
,

在构造应力作用下上侵到有利构造部位或先侵位的岩体中
。

侵位后进一步发生熔离作用而富集成矿
;
岩浆期后含矿热液贯入型矿体主要赋存在成矿期裂

隙中
,

多与晚期岩浆共生
。

含矿热液随残余岩浆一起上升到裂隙中成矿
,

常交代围岩使矿液扩

散到围岩中
。

局部地段可见矿液直接贯入到裂隙中
,

厚度不大
,

如西岩体辉长岩裂隙中的矿化
。

含铜镍矿液和残余岩浆同一通道贯入
,

因而常赋存在晚期形成的岩体冷凝虚脱部位或构造薄

弱地段
。

目前香 山杂岩体中岩体工作较深入
,

尤其位于岩体南东边界的 7 号矿体更有希望
,

自 92
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年 z K 2 4 01 孔 g om 深处辉长岩 中见 到视厚 1 3 o m 的 巨富矿体后
,

找矿效果更有重大突 破
。

ZK 2 2 01 孔从 1 30 m 深处开始也见到视厚 1 00 余 m 的富矿体
,

虽然 品位
、

厚度比 Z K 24 01 孔要

低和小
,

见矿深度也更深
,

可见矿体有向南西方向侧伏现象
。

在更西的 ZK Zo ol 孔中据说仍然

见矿
。

就 2 4 勘探线(方向 3 3 0
0

~ 1 5 0
0

)
,

在 Z K 2 4 o l 孔北 5 0m 的 Z K 2 4 o 3 孔中未见矿
,

其南侧

50rn 的 Z K 2 4 o Z 孔 (孔深 3 2 5
.

3 6m )见矿
,

9 4 年在 ZK 2 4 o l 孔之南 1 5 o m 的 ZK 2 4 o 4 孔中又见到

特富铜镍硫化物矿体
,

见矿深度在 3 00 多 m 深处
,

见矿厚度约 15 一 2 0 m
。

可见 7 号特富矿体地

表倾向北西
,

深部转为倾向南东
。

故而在 Z K 2 4 01 孔之北 50 m 的 ZK 2 4 o 3 孔打不到矿
,

而在其

南 1 50 m 的 Z K 2 4 o 4 孔却能见到矿
。

矿体如此上北下南倾向的扭转现象在穿越 7 号矿体的其他

勘探线上也有反映
。

这也说明香山杂岩体中岩体浅富铜镍矿体的控矿构造 (主要为北 5 5
。

东走

向)叠加在 7 号含矿岩体与围岩接触带上的韧性剪切带
,

沿走向和随深度断面倾向都有明显的

变化
。

香 山杂岩体中岩体主要发育两组韧性剪切带
:

反扭的北 5 5
’

东 向韧性剪切带与顺扭的北

8 00 西向韧性剪切带明显构成共扼系统
,

均为 F
。

或 F
。

韧性剪切带的派生共扼断裂
。

同时北 5 5
“

东压扭性韧性剪切带后期转化为张扭性质 (而北 80
。

西向顺扭性剪切带转化为压扭性质 )
,

而

且岩体南缘叠加在辉长岩与围岩接触带上的北 5 50 东韧性剪切带产状有上部北倾
、

下部南倾

的倾向变化
,

沿走向也有时南
、

时北倾的变化
。

这样
,

岩体南侧发育的这组北 5 5
。

东方向构造更

有利于含矿热液的运移与积聚
。

成矿后
,

此断裂仍有活动
,

使 Z K 2 4 01 钻孔中矿心具挤压破碎
,

片理化
、

磨擦镜面
、

擦痕等
。

另外中岩体
,

甚至整个地区
,

还发育一组北北西 (北 20
。

西 )向反扭

为特征的平移断层
,

常把两侧岩体或矿体反扭错移
。

如 中岩体双峰山埂 口就是被一产状为走向

北 2 00 西
、

倾向北东
,

倾角 70
“

的断层反扭错开 10 来 m
,

断层具张扭性特征
。

沿 7 号含矿岩体常

见此组断层 (如 T 。9 2
一

9 6 槽东侧 )
。

这类断层在香山杂岩体外围也屡见不鲜
。

为成矿后形成具区

域性的横向张扭性断层
。

另外在香山杂岩体中岩体之西侧
,

F
。

韧性剪切带之北西侧还有碧玉山铜镍含矿岩体
。

主

要为分异较好的闪长岩
一

辉长岩杂岩体
,

并受控于 F
。

韧性剪切带的次级北 50
“

东方向韧性剪切

带
,

平面上呈透镜状
,

走向北 50
。

~ 6 0a 东
,

长 23 om
,

宽 40 ~ 50rn
,

最宽处 1 00 m
。

横剖面呈楔形
,

总体倾向南
,

倾角东缓西陡 50
。

~ 8 00 ;
纵剖面东浅西深

,

向南西侧伏
。

矿体主要赋存于北接触带

强蚀变角闪辉长岩或绿泥纤闪石片岩中
。

目前新疆有色 704 地质队与哈密大泉湾两家采矿队

正在开采
。

从两家矿井 60 m 及 70 m 深位置采出的矿石结构构造看
,

后者特富矿呈块状
,

前者呈

角砾状
。

角砾均为无矿糜棱岩化
、

千糜岩化蚀变闪长岩
,

大多棱角清楚
,

少数有一定浑圆
,

铜镍

硫化物作为胶结物充填于角砾之间
。

可推测成矿前闪长岩
一

辉长岩受 F
:

或其次一级韧性剪切

作用 已强烈片理化
、

糜棱岩化
、

千糜岩化
,

成矿期北 50
。

东方向韧性剪切带转化为张性或张扭

性特征
,

把原挤压剪切形成的糜棱岩化
,

千糜岩化蚀变闪长
一

辉长岩破碎成张性角砾
,

并为含矿

热液贯入与赋存提供了通道和空间
,

成为把破碎角砾重新胶结起来的胶结物
。

成矿后该断裂带

又经历了多次活动
,

或水平或斜向剪切滑动
,

使角砾状或块状矿石又形成大小不一的构造透镜

体
。

透镜体被剪切滑动面包围
,

滑动擦痕
,

磨擦镜面异常发育
。

矿石中片理构造不明显
,

具明显

片理的蚀变闪长
一

辉长岩并不含矿
。

可见多期构造变动在碧玉山矿体的成矿过程中起着重要作

用
。

两家矿石结构特征差异可能由于两家采矿位置不同
。

70 4 地质队采矿坑位于断裂带边部
,
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而大泉湾采矿坑位于断裂带中部
,

故无矿围岩 角砾 已不复存在
。

据介绍
,

70 4 队采坑井壁岩石

破碎
,

滑动面异常发育
,

走向多为北 7 00 一 6 00 东
,

但倾角变化较大
,

有直立
,

也有缓倾者
。

后者可

能为次级羽状分枝
。

均说明其位置处于控矿断裂带的边缘部位
。

碧玉山含矿岩体均向南西倾

伏
,

矿体产状 由 。线向南缓倾 (55
“

)
,

到 9 线以西变为近乎直立
,

13 线以西产状可能倒转
,

矿体

北倾
。

同时有色 7 04 地质队物探分队在其西南侧 Z K 1 05 孔 40 Om 处通过深部充电测量表明电

位中心移至 9 线以西地段
。

经过地质
、

物探人员重检
,

基本上排除碳质
、

构造带
、

岩性界面
、

岩体

及地下水干扰
。

这个较大异常体可能是铜镍硫化物地质体
,

也就是说碧玉山矿床的主矿体可能

在其西南部
。

4 香 山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体的岩浆侵位与矿液赋存方式

康古尔塔格韧性剪切带是康古尔塔格断裂带上部在泥盆系
、

石炭系地层中的显示
。

韧性剪

切活动是在区域性挤压背景上进行的
。

而且有剪切与挤压交替作用
,

多期叠加变形的特征
。

其

相对活动期次可细分为
:

(1) 在近南北 向区域性挤压应力作用下
,

黄 山地 区下泥盆统大南湖组
、

下石炭统干墩群
、

中石

炭统梧桐窝子群首先形成北 东东向 (近东西 向)黄山复背斜 (以干墩群为核部 少与土墩
一

镜 儿泉

复向斜 (以悟桐窝子群为核部 )及一系列次级背斜与向斜
。

后期并有小型花岗岩的侵入
。

(2) 康古尔塔格韧性剪切带及其同向的次级韧性剪切带 (如 F S 、

F l ,

及 F
l :
)反时针剪切扭动

。

在香山杂岩体西岩体之西
,

F S

韧性剪切带南东侧 围岩中一系列邻断层褶皱充分指示 F ,

韧性

剪切带具有反时针剪切扭动的特征
。

在 F ,

与 F , 1 、

F : 2

反时针剪切扭动过程中
,

产生次一级东西

向黄 山韧性剪切带 (F
g
)

,

并且明显出现顺时针剪切应力场
。

黄山复背斜两翼干墩群上部岩层

(如黄山东盐湖北侧 山脊及黄 山杂岩体之西 7k m 处所见 )都出现原始层理 So 为标志层的 Z 形

叠加褶皱
,

局部地区在 Z 形叠加褶皱翼部进一步发育了北东向具顺扭特征的次级韧性剪切带

(如黄山东盐湖西侧杂岩体边界断裂带
,

盐湖边褶皱就显示北东向断裂具顺扭错动 )
。

并有基

性
、

超基性岩体和中酸性岩体侵入
。

(3) 南北向区域挤压应力继续作用
,

褶皱进一步强化
,

产生平行于褶皱轴面的区域性片理
。

早

期侵入的镁铁超镁铁杂岩体边部及不同岩相接触带也强烈片理化
,

并与围岩区域性片理产状

一致
。

早期贯入之小型花岗岩体也具 明显片麻理 化
。

后期区域上又有大量中酸性岩浆岩侵入
,

切割镁铁超镁铁杂岩体
。

另外早期侵入之岩脉垂直层理者强烈褶皱形成褶叠层或肠状揉皱
,

轴

面平行于区域性片理
;而平行层理的岩脉往往形成石香肠

。

(4) 康古尔塔格韧性剪切带及其同向次级韧性剪切带 (如 F
, 、

F 、1

及 F :
)顺时针剪切扭动

。

此

时黄山韧性剪切带 (F
。
)显示反时针剪切应力作用

,

以区域性片理
、

糜棱岩面理为标志发生特征

的 S 型叠加褶皱
。

如黄山杂岩体东侧大理岩之片理形成 S 形叠加褶皱
,

一般来说
.

规模不及第

二期形成的以 5 0 为标志的 Z 形叠加褶皱
,

但强度
、

普遍程度远远超过之
。

在康古尔塔格韧性剪切带构造演 化第二活动期次
,

F :

韧性剪切带显示反扭剪切应力场特

点
。

其派生构造北 5 5
“

东为次级反扭压扭性韧性剪切带
,

进 一步演化成张扭性特征
。

其实北 5 5
“
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东方向断裂带中局部地段上包含了与其共扼的另一组近东西 向断裂
。

正因为如此
,

整个北东向

韧性剪切带形成三个被这两组次级断裂包围的膨胀体
。

中间岩浆房中经过液态重力分异及金

属硫化物熔离作用而形成大致分层的苦橄质拉斑玄武岩浆
。

根据岩体内部岩相产出部位
、

相互

关系
、

蚀变程度
、

化学成分等
,

香 山杂岩体形成两个主侵入期
。

早期主体辉长岩侵位
,

晚期主体

超镁铁岩的侵位
。

主侵入期后残余岩浆则形成钦铁辉长岩脉
,

沿着康古尔塔格韧性剪切带苦橄

质拉斑玄武岩浆上侵进入土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带 (F
。
)或黄山韧性剪切带 (F

。
)

,

然后沿着总

体呈北 5 5
。

东方向的张扭性韧性剪切带侵位
。

由于该断裂带中包含近东西向和北东 向两组断

裂
,

因此存在三个侵位 中心与通道
,

使香山杂岩体构成三个膨胀体
,

形成三个既有区别又有联

系的东岩体
、

中岩体与西岩体
。

这些膨胀体边界受这两组断裂 (韧性剪切带 )控制
,

并且断裂在

不同构造应力场影响下进一步活动
,

使三个岩体具有不同特色的形态
。

西岩体由于受黄山韧性

剪切带(F
。
)顺扭应力场的影响

,

使近东西向长边具顺扭特征
,

故整个西岩体呈显示顺扭特征的

菱形体
;
中岩体由于靠近反扭为特征的 F

:

韧性剪切带
,

长边平行于反扭 为特征的北东向张扭

性断裂 (韧性剪切带 )
,

使整个中岩体呈反扭剪切的菱形体
; 至于东岩体由于紧靠 F

:

韧性剪切

带
,

而且其西端存在北西 向反扭位移的横 向断裂
,

故使东岩体明显偏离北东总体方 向而平行于

F
。

南侧近东西 向的次级韧性剪切带
。

东岩体横剖面形态呈勺柄向北靠近断裂而汤勺主体南侧

深埋
,

似乎南侧下降
,

勺柄 由拖曳形成
,

加之纵 向岩体西深东浅的形态特征
,

似乎更显示岩体侵

位时平行于 F S

之次级断裂 (韧性剪切带 )呈顺扭张扭性特征
。

香山杂岩体虽然在东 岩体西端 58 线 2 号孔 2 95 一 4 10 m 之 间二辉橄榄岩中打到视厚达

100 多 m 的上悬铜镍矿化体
,

局部也 见有热液型矿化
,

但至今尚未发现类似黄 山杂岩体或黄山

东杂岩体那样巨大的底部矿体
。

但是香山杂岩体
,

尤其是东岩体有较好的岩相重力分异
,

基性

程度高的岩相位于岩体西端与南侧的深部
。

自上而下出现辉长岩相
一

辉石岩相
一

单辉橄榄岩相
-

二辉橄榄岩相
一

辉橄岩相
, ,

后两者为良好的含矿岩相
,

而且在含矿岩相中出现大量指示有利铜

镍成矿的特征矿物
:

斜方辉石与贵橄榄石等
。

再加上东岩体北邻 F S

韧性剪切带的次级构造近

东西向断裂 (韧性剪切带 )
,

其构造背景与黄 山杂岩体或黄山东杂岩体非常类似
,

而且东岩体已

发现视厚达 1 00 多 m 的铜镍矿化体
。

因此有可能出现规模较大
,

达工业品位的由岩相控制的

熔离型铜镍矿的富集部位
。

香 山杂岩体浅富铜镍矿体最有希望的是中岩体中位于不同岩相接触部位受叠加断裂控制

的熔离
一

贯入型矿体
。

特别是中岩体南缘主岩体角闪辉长岩与 7 号超镁铁岩体角闪单辉橄榄岩

接触带
。

此接触带叠加了北 5 5
“

东反扭压扭性韧性剪切带
,

而且此岩相接触带和叠加其上的韧

性剪切带产状变化较大
,

不仅平面上沿走向弧形弯曲
,

而且剖面上沿倾向亦呈波状起伏
,

地表

倾向北
,

向下转为总体南倾
。

后期构造应力条件变化
,

韧性剪切带继续活动
,

并由压扭性转为张

扭性
,

这些产状转折部位最容易形成构造的虚脱部位
,

有利于熔离
一

贯入型铜镍硫 化物矿体的

赋存
。

5 结论

(l) 康古尔塔格断裂带是香 山铜镍含矿镁铁超镁铁杂岩体的导岩导矿构造
,

它在泥盆系石
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炭系地层中显示为康古尔塔格韧性剪切带
,

韧性剪切活动是在区域性挤压背景上进行的
,

而且

有剪切与挤压交替作用的特点
。

‘2) 康古尔塔格韧性剪切带的次级构造土墩
一

镜儿泉北韧性剪切带 (F
。
)和黄山韧性剪切带

(F
g
)是香山杂岩体的配岩配矿构造

,

其构造应力场直接控制了香山杂岩体的形态特征
。

(3) 间于 F
S

与 F。

次级韧性剪切带锐夹角的更次级的北 5 5
。

东向韧性剪切带是香山杂岩体

的容岩容矿构造
,

它是 FS

与 F ,

剪切滑动的派生产物
。

由于存在北 60
。

东与北 8 00 西两组更次级

的韧性剪发带
,

并且多期变形
,

构造应力条件变化
,

导致沿北 50
。

东向断裂带形成三个膨胀体
,

成为香 山杂岩体的三个侵位中心
。

由于三个膨胀体所处构造部位不同
,

膨胀体形态与方向也不

全相同
;
靠近 F

。

的西岩体呈顺扭特征的菱形体
,

靠近 F
。

的中岩体呈反扭为特征的菱形体
,

而

紧靠 F
。

的东岩体不仅岩体长轴方向偏离北 5 50 东总方向
,

偏转成北 7 50 ~ 80
。

东
,

平行于 F
。

的

次级韧性剪切带
,

而且膨胀体的菱形特征也甚明显
,

呈勺把向北平行于 F
:

出露地表
,

而勺体深

埋南侧地下深处
。

(4) 香 山杂岩体中岩体是寻找熔离
一

贯入型铜镍浅富矿体的最佳地段
。

尤其是中岩体南缘角

闪辉长岩与角闪单辉橄榄岩接触带
。

接触带叠加了北 5 5
。

东韧性剪切带
,

断裂带多期变形
,

构

造应力条件发生变化
,

而且断裂带产状沿走向和倾向均有明显变化
,

地表北倾
,

深部南倾
,

容易

形成构造虚脱部位
,

有利于岩浆熔离
一

贯入型铜镍浅富矿体的形成
。

感谢新疆有色总公司 70 4 地质队提供香山杂岩体的有关地质资料
,

感谢聂勇总工程师对

研究工作的支持和提出的宝贵意见
。

野外工作得 到 70 4 地质队原三分队贺连顺工程师
、

赵洪

礼
、

秦全新和夏露寒等同志的协助
;
深得成都理工学院李承德教授

、

慕纪录副教授
、

唐菊新
、

孙

燕和阳正熙同志的支持与帮助
。

室内工作承蒙李福佩副教授鉴定岩石薄片
,

请教兰玉琦教授有

关学术问题
,

姜继双
、

陈芙蓉
、

陈梓军等硕士研究生也给予不少帮助
,

在此一并致谢
。
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ST U D IE S O F R O C K A N D O R E C O N T R O L L IN G ST R U C T U R E S

O F X IA N G SH A N C u 一N i B E A R IN G MA FIC 一 U LT R AM A FIC

C O M PL E X , E A ST E R N X IN JIA N G

Z h u G u
oq 奴n g Ya

n g S h u fe
n g Ch en H a nl l’n

(肠Pa 雌用曰吐 of E a 月h s e坛陇e s ,

Z加7州 g U , 初er 浓y 3l o o 2 7)

A b str a Ct

X ia n g sha n C u 一

N i
一

m a fie
一 u lt ra m a fie e o m ple x 15 a n in p o r t a n t p a r t o f H u a g sha n C u ,

N im e ta llo
-

g e n ie be lt
,

E a s t Y in iia n g
.

T he e o m p le x 15 p ro s pe e t iv e for sha llo w a n d r ie h o re bod ie s o f d iffe r e n ti
-

a t io n in ie e t io n t yPe
.

T h is Pa Pe r d e a ls w ith b a sie fe a tu re a n d e v o lu t io n his to r y o f th e r oc k a n d o r e

g u id in g s tr u e t u r e 一

K a n g g u e r Fr a e t u re Z o n e a n d a n a lyses r oc k
一e o n tr o l

, o re 一 e o n tr o la n d sha llo w a n d

r ie h
一o r e e o n t ro l s tr u e tu r e s

.


