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黔东南地区金矿控矿构造的空间关系分析
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贵州大学 资源与环境工程学院,贵阳 550003

摘  要:黔东南地区金矿的构造控矿特征明显 ,所有金矿几乎都分布在背斜构造上,控制金矿产出的构造主要有受顺层滑动

和切层破裂构造控制的石英脉、断层破碎带和剪切带等三种类型, 以剪切带和顺层破裂构造控制的石英脉对成矿最为有利。

这些控矿构造与褶皱作用关系密切,有的控制了褶皱的演化,有的为褶皱过程中形成的的次级构造。笔者在系统研究区内金

矿控矿构造特征的基础上,分析了各类控矿构造与褶皱的空间关系,建立了金矿控矿构造的空间关系模式。
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Spatial Correlation Analysis for the Structure Controlling

Gold Deposits in the Southeastern Guizhou Province
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Abstract: T he structure controlling gold deposit s are commonly found in the southeast ern Guizhou, most of them

dist ribute in ant iclinal structures. T here are three major geology units w hich contain gold, the quart z veins con�
t rolled by layer gliding, t he fault crushed zones and the shear zones. T he quartz veins are the most favorable struc�
t ure unit f or A u mineralization among the three controlling st ructures. Close correlat ions are found betw een ore

controlling s tructures and folds, some ore cont rolling st ructures cont rol the evolution of folds, while some are the

secondary structures of f olds. On the basis of sys tematical charact eristics studies of Au deposit controlling struc�
t ures in the study area, authors s tatistically analyze the relat ionship between the folds and the ore controlling struc�
t ures, and est ablish a format ion model f or ore controlling structures and the anticlinal st ructures.

Key words: cont rolling ore st ructures; space relat ionship; f ormed model; gold deposits; southeast ern Guizhou

  贵州省黔东南地区有三种不同类型的金矿, 即

石英脉型金矿、构造蚀变岩型金矿和砂金,金的赋存

状态为:石英脉型以肉眼可见的明金为主,构造蚀变

岩型以不可见的微细粒金为主。本文所讨论的金矿

控矿构造的空间关系不含砂金。

本文根据大量野外地质调查资料, 较为系统地

分析了黔东南地区石英脉型和构造蚀变岩型金矿的

控矿构造的类型、各种控矿构造的控矿特征, 以及不

同控矿构造间的相互关系, 并在此基础上建立了与

褶皱作用相关的控矿构造空间关系模型。

以往对黔东南金矿的研究,主要集中在对金矿

的宏观综合特征研究[ 1~ 9]和某些矿床和矿化点的地

质地球化学特征研究上
[ 10~ 25]

。在构造矿研究方面,

余大龙根据天柱、锦屏地区部分石英脉型金矿与背

斜构造和断裂构造的关系, 讨论过石英脉型金矿的

构造控矿规律 [ 1] ;刘灵, 王康年等根据甲路组地层中

存在的多层滑动及甲路组与四堡群之间不整合面上

的顺层滑动特征, 总结分析了从江地区的滑脱构造

的特征[ 26] ;杨光忠根据黔东南地区金矿控矿构造与

剪切作用的关系, 讨论了剪切作用在不同深度层次

上的控矿因素
[ 7]

; 从区域构造分析的角度分析了金

矿与地质构造的关系[ 3] ;不少学者根据黔东南地区



控矿构造的岩石变形特征, 对黔东南地区金及多金

属矿的构造特征、构造控岩控金特征和成矿模式等

进行过模拟试验研究 [ 27~ 29]。

1  金矿的构造控矿的类型的划分

纵观黔东南地区金矿的分布,无论是石英脉型

还是构造蚀变岩型, 都受构造控制,笔者将这些控矿

构造划分为如下类型:褶皱构造、顺滑动和切层破裂

构造控制的石英脉、断层破碎带(含硅化带)和剪切

带。其中层间滑动造成的顺层石英脉和剪切带是最

有价值的控矿构造。

2  控矿构造的特征分析

2. 1  褶皱控矿

黔东南地区的金矿受褶皱构造控制明显, 几乎

所有金矿都与褶皱有关, 其中背斜的控矿作用最为

明显(表 1)。金矿体(矿化体)主要产于褶皱不同部

位的层间滑动带(含顺层剪切带)、背斜转折端和陡

倾翼的断层破碎带或硅化破碎带中。在现有的矿

床、矿点和矿化点中,与褶皱作用有关的顺层石英脉

和剪切带对成矿最为有利。

表 1 黔东南地区金矿与褶皱控矿特征表

Table 1 Characteristics of gold deposits

and fold controlling ores

矿床(点、矿
化点)名称

褶皱名称 金矿类型
矿(化)体
产出部位

天柱下达金矿 南加背斜 石英脉型 层间滑动带

天柱磨山

金矿化带
磨山背斜 石英脉型 褶皱翼部断层

天柱坑头金矿 坑头背斜 石英脉型
层间滑动带、

断层带

天柱金井金矿 南加背斜 石英脉型 层间滑动带

锦屏平秋金矿 南加背斜 石英脉型
层间滑动带、

褶皱转折端

锦屏八客金矿 稳江背斜 石英脉型
层间滑动带、

褶皱转折端

锦屏同古金矿 山洞背斜 石英脉型
层间滑动带、褶皱

转折端、翼部断层

剑河南加 南加背斜 石英脉型 层间滑动带

黎平水口 洪州背斜 蚀变岩型 背斜翼部断层带

黎平三什江 黎平背斜 蚀变岩型 背斜翼部断层带

从江翁浪金矿 加车背斜 蚀变岩型 层间剪切带

从江地虎

多金属矿
加车背斜 蚀变岩型 层间剪切带

从江九星

多金属矿
加车背斜 蚀变岩型

层间剪切带、

断层带

2. 2  石英脉控矿

石英脉型金矿是目前黔东南地区发现和开采金

矿的主要类型,笔者根据含金石英脉的分布和产状

特征,将其划分为如下类型。

( 1)顺层石英脉:为黔东南地区现有勘探和开采

的石英脉型金矿的主要控矿构造之一(表 1)。前人

对它的研究也较多,学者们多次对天柱下达金矿、锦

屏八客金矿和锦屏花桥金矿层间石英脉的控

矿[ 11~ 13] 、锦屏铜鼓金矿 [ 17] 和锦屏平秋金矿[ 22] 的进

行过分析和研究。

顺层石英脉在黔东南地区分布广泛,在许多露

头剖面上均可见到,如从江地虎至翁浪公路剖面上,

在加车背斜次级褶皱的两翼和转折端的甲路组钙质

千枚岩的层间界面上,发育许多顺层分布的层间石

英�方解石透镜体和褶皱了的石英�方解石脉; 这些

透镜体上的 S�C 面清晰,石英�方解石脉次级褶皱轴
面倾斜规律明显, 其代表的运动学特征指示沿层面

上侧向褶皱转折端滑动的弯滑运动规律(图版照片

1)。值得注意的是, 黔东南地区许多有价值的金矿

几乎都分布在某一背斜构造的翼部和转折端的顺层

石英脉中,且上述弯滑褶皱作用特征明显, 应是褶皱

过程中, 纵弯褶皱机制下弯滑褶皱作用的产物。

( 2)旋转石英脉:这种石英脉是流体沿弯滑褶皱

作用过程中因层间剪切滑动而成的破裂构造的充填

物。其特征是一般发育于相对较为能干的岩层中,

破裂面或石英脉受能干层的上下层面控制,破裂面

或石英脉垂直于层面而不切穿层面。研究区此类石

英脉很多,即俗称的!吊脉∀,同行学者往往忽略了它

的成因意义。在许多露头条件较好的矿床、矿点和

矿化点中,均可见到此类构造现象,如天柱大溪金矿

点的地表剖面、锦屏平秋金矿和从江地虎多金属矿

的坑道中(图版照片 2) ,均可见到大量的旋转石英

脉。此类石英脉的含矿性通常不如顺层石英脉。

( 3)褶皱转折端的鞍状石英脉:其最典型实例是

锦屏铜鼓金矿(图 1)。勘探和坑道资料证实, 金矿

体呈鞍状分布在山洞背斜的转折端[ 13, 17] 。它的成

因是褶皱过程中纵弯褶皱机制下弯滑褶皱作用的典

型。鞍状石英脉型矿体在褶皱转折端加厚,在坑道

中可见两种成因类型:一是流体沿褶皱作用过程在

转折端造成的虚脱空间充填, 二是次级断层造成的

破碎加厚(图版照片 3)。

( 4)背斜陡翼转折端断层破碎带中的石英脉:黔

东南一些金矿中, 背斜陡翼转折端发育一组逆断层,

同行习称! 背斜加一刀∀, 如锦屏铜鼓金矿中的 F1

断层 [ 13, 17] ,资料证实, 地表出露的逆冲断层,在深部

消失和归于褶皱转折端的鞍状石英脉或顺层石英
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1. 地层代号; 2. 砂质板岩; 3. 变余砂岩; 4. 地层界线; 5. 断层及推测; 6. 蚀变带;

7. 含金蚀变带型矿体; 8. 平硐; 9. 含金石英脉; 10. 含金网状石英脉

1. st ratig raph ic code nam e; 2. s late; 3. blastosandstone; 4. geological boundary line; 5. fault an d gu ess fau lt ,

6. al teration z on e; 7. alterat ion an d gold ore body; 8. min ing tun nel; 9. Au�b earing quart z vein ;

10. Au�b earing quart z vein w ith net st ructur e

图 1  锦屏铜鼓花桥金矿勘探线剖面图[ 15]

Fig� 1  Geolog ical pro file of the Huaqiao gold deposit, Tonggu, Jinping County[ 15]

脉带上(图版图 1)。在其断层破碎带中, 往往有与

断层带产状一致的石英脉和控制破碎岩块、透镜体

的网络状和透镜状石英脉产出,且石英脉往往含矿

性较好。它们实际是纵弯褶皱过程中与顺层石英

脉、鞍状石英脉相连接的同类石英脉在不同构造部

位和不同岩性层段的切层表现,即断层在不同构造

部位和岩性层段中的台阶状表现,它们与顺层石英

脉、旋转石英脉、鞍状石英脉为同时形成, 均为纵弯

褶皱机制中弯滑作用的产物。

( 5)其他石英脉:研究区石英脉型金矿经历了长

期的构造作用过程, 不同期次的构造作用除对先期

形成的石英脉进行改造之外, 本身亦会形成新的石

英脉,这些石英脉多沿断层带分布,如天柱下达金矿

F1 断层中的石英脉。该断层与控制金矿产出的下

达背斜斜交并将下达背斜错断,沿断层带可见宽约

5 m 的硅化破碎带和硅化透镜体, 这些硅化破碎带

和硅化透镜体有金异常显示,但未见矿体 [ 11]。根据

F1 断层切断下达背斜的证据, F1 断层应为下达背

斜形成之后的晚期断层, 故而虽有金异常显示,但无

矿体产出。可见,区内与褶皱作用关系不大的晚期

石英脉与金矿的关系不是很大。

值得注意的是, 控制石英脉型金矿褶皱的转折

端、翼部的某些产状变化部位,往往出现品位较高的

富金包
[ 19]

:石英脉的厚度加大, 石英脉和围岩破碎

现象明显(图版照片 3)。笔者认为, 其成因可能为

褶皱作用过程中, 受褶皱控制的发育在翼部和转折

端的囊状次级断层作用所致; 锦屏平秋金矿坑道中

所见的 Fx 断层即为此类次级断层(图 1)。

2. 3  断层破碎带控矿

黔东南地区控制金矿、矿点、矿化点的断层可分

为两种类型: 断层破碎带和硅化破碎带。

( 1)断层破碎带:此类控矿构造往往为具一定规

模的断层带, 断层带中岩石破碎明显, 破碎带宽一般

有几十米到上百米。断层带中次级断层发育, 一般

以逆冲断层为主, 在次级断层之间往往发育不同规

模的构造透镜体,构造透镜体的 AB 面一般与次级

断层平行或以小角度相交(图 5)。在剖面上往往有

比较明显的变形分带,金矿化带分布在变形较为强

烈的破碎带和次级断层旁侧的牵引褶皱转折端。在

断层破碎带的不同部位,有少量石英脉和石英团块

分布,含矿性较差。黎平水口南江和金抗金矿化点

即如此(图 2)。金抗矿化点剖面中, 明显可划分出

强变形带、弱变形带、劈理密集带和简单变形带(浅

变质原岩)。强变形带中见大量毒砂分布在破碎强

烈的次级断层和次级断层旁侧牵引褶皱的转折端

(图版照片 5)。
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图 2 黎平水口金抗金矿化点构造剖面图

Fig� 2  Structural profile of the mineralization locations in Jinkang, Shuikou, L iping County

  ( 2)硅化破碎带:该类控矿构造的一个明显特

征是断层破碎带的岩石普遍受不同程度硅化。由于

大量二氧化硅进入破碎带中形成硅化带, 故该带中

石英脉不发育。此类控矿构造通常有一定规模, 硅

化带加断层破碎带宽一般几十到上百米。在该类控

矿构造中构造分带较为明显, 硅化带往往分布在断

层带下断面之上、距下断层面几米的破碎岩石中, 硅

化带与下断面间有一断层破碎带,强烈硅化带在空

间上分布距主断面有一定距离,这种现象可能与断

层带岩石的破碎程度和渗透性有关[ 30] 。天柱凤溪

金矿化点是一个典型的实例: 矿化点剖面上明显可

以划分出断层破碎带、弱硅化带、强硅化带和硅化破

碎带等几个次级构造带(图版照片 6和图 3) , 金矿

化主要分布在硅化带中。

2. 4  剪切带控矿
区内现已发现的剪切带型金矿主要分布在从江

地虎 � 九星 � 翁浪 � 宰便 � 摆容多金属成矿带上,

其中翁浪金矿为该成矿带上具工业价值的金矿床。

翁浪金矿产于甲路组磁铁石英岩、黄铁交代石英岩、

绢云母石英岩、褐铁矿化石英绢云母千枚岩和基性

火山岩中,矿体呈透镜状、似层状产出 [ 20]。笔者对

其分析表明, 金矿产于甲路组地层的顺层脆韧性剪

切带中。矿体分布在变形相对较为强烈的复杂透镜

体带和叠加透镜体带中,金元素的富集与岩石变形

程度有明显的相关性(表 2, 图 4) , 即金主要富集于

变形相对强烈的复杂透镜体带和叠加透镜体带中,

这一结论与现场开采情况一致。

图 3 天柱凤溪金矿化点构造剖面图

Fig�3  Structural pro file of the mineralization locations in Fengx i , T ianzhu County

表 2  翁浪金矿金分析数据表

Table 2  Au contents in the samples of the Wenglang gold deposit # 10- 6

样品号 W l�1 W l�2 W l�3 Wl�4 Wl�5 Wl�6 Wl�7 W l�8 W l�11 Wl�12 Wl�13 Wl�14

金含量 0. 003 0. 004 0. 240 3. 450 6. 840 0. 013 0. 034 0. 004 0. 011 0. 250 0. 530 0. 520

样品号 W l�15 W l�16 W l�17 Wl�18 Wl�19 Wl�20 W l�21 W l�22 W l�23 Wl�24 Wl�25

金含量 0. 650 2. 200 1. 190 0. 021 0. 255 3. 580 7. 720 0. 047 0. 320 0. 006 0. 002
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图 4 翁浪金矿构造剖面及金元素分布曲线图

Fig�4  Structural pro file and distribution curve of Au in the Weng lang gold deposit

3  控矿构造的空间关系分析

褶皱弯曲往往与地层中软弱物性层中的顺层滑

动作用有关 [ 31~ 34] ,伴随顺层滑动和岩层弯曲形成断

滑褶皱的过程中,顺层断层在能干层中切层滑动形

成断坡,进而产生断弯和断展褶皱作用[ 32]。在纵弯

褶皱作用过程中,由于顺层差异性滑动,形成一系列

顺层节理(断层或剪切带)、切层而不穿层过层面的

旋转节理和在褶皱转折端形成虚脱空间(往往被物

质充填而形成鞍状石英脉或矿体)。而在整个褶皱

作用过程中,会在背斜内侧、向斜外侧形成受褶皱作

用控制的次级断层和在褶皱翼部和转折端形成次级

囊状断层[ 32] 。

纵观黔东南地区金矿, 无论是石英脉型还是构

造蚀变岩型,含矿的石英脉、断层破碎带、剪切带等

与褶皱作用的关系明显(表 1) , 而控矿构造几乎都

与褶皱作用有关。

( 1)顺层发育的石英脉和剪切带。前者无疑是纵

弯褶皱作用过程中的弯滑作用引起的层间顺层破碎

和流体充填所致;剪切带则为褶皱底板滑脱带顺层滑

动的产物,如地虎 � 翁浪 � 摆容滑脱构造带[ 11] ,其主

滑面应在中元古界蓟县系四堡群与晚元古界甲路组

之间的不整合面上
[ 6]

, 控制从江翁浪金矿、九星金矿

化点和地虎铜多金属矿的脆韧性剪切带,实际是沿四

堡群与甲路组之间的不整合面上顺层滑动的产物,应

为黔东南地区表层褶皱的底板滑脱带。

( 2)表 1中所列的产于褶皱翼部(多为陡翼)控

制金矿的切层石英脉和断层破碎带,应为控制断弯

和断展褶皱的切层断坡。

( 3)许多金矿点、矿化点中发育的旋转石英脉,

其成因应为弯滑褶皱作用过程中的层间差异性滑动

所致。

( 4)发育于背斜核部和翼部的一些次级断层, 如

铜鼓金矿中的 F X ,应为受褶皱作用控制的次级囊状

断层
[ 32]
。

根据上述控矿构造与褶皱作用的相互关系, 笔

者将黔东南地区两类金矿的空间关系归纳为统一的

模式(图 5)。由图 5可见, 发育于甲路组地层中的

顺层滑脱构造(剪切带) ,是表层褶皱的底板滑脱带,

它既控制了地虎 � 九星 � 翁浪多金属矿产的分布,

又控制了表层褶皱的形成与演化; 控制石英脉型金

矿产出的顺层石英脉、垂直于层面而不切穿层面的

旋转石英脉和褶皱转折端的鞍状石英脉,都是纵弯

褶皱作用过程中弯滑褶皱作用的产物; 而发育于褶

皱转折端(多为陡翼)的控矿断层(含硅化破碎带) ,

则应为褶皱作用过程顺层滑动的切层表现。

图 5  黔东南金矿控矿构造空间关系模式

Fig� 5  Spatial co rrelation model for the structure

cont rolling gold deposits in the southeast ern Guizhou
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