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琼西戈枕断裂带

构造演化与金矿化系列

丁式江
(海南地质大队 )

提 要 戈枕断裂带经历了漫长 的多期次动 力变形变质作用过程
,

总体表现为早期韧性
,

晚期为韧

一脆性至脆性
,

而且与金矿化关系密切
。

加里东一海西早期
,

伴随着区域变质作用
、

混合岩化作用和

固态流变
,

戈枕断裂带雏形开始形成
,

产生不具工业意义的肠状脉形金矿化
。

印支期
,

戈枕断裂带整

体处于伸展拆离状态
,

形成糜棱岩型金矿
。

印支晚一燕 山早期
,

戈枕断裂带处于逆冲推覆构造的前

锋地带
,

形成破碎带蚀变岩型金矿
。

燕山晚一喜山期
,

戈枕断裂带处于 N E 向左行平移剪切叠 加块

断运动状态
,

形成石英脉型金矿
。

四种金矿化的硫同位素组成惊人地一致
,

Pb
、

H
、

o 同位素具有明

显的演变规律
,

组成完整的金矿成矿系列
。

关键词 戈枕断裂带 构造演化 金矿化系列

戈枕断裂带是海南岛一条重要的断裂构造
,

对岛西的地层发育
、

岩浆活动
、

变质作用以及

矿产的形成都起着十分重要的控制作用
。

八十年代以来
,

众多单位和个人对其进行过研究
,

大

多着重 于断裂带的宏观地质特征与韧
、

脆性变形
,

,

5 。

近年来
,

随着海南金矿勘查项 目的展开
,

陆续在该断裂带及其两侧发现了各种类型的金矿床
.

因而转入 了对各类金矿床
、

地质特征及其

成因的研究川
。

从戈枕断裂带丰富的研究资料可以看出
:

¹ 对该断裂带变形机制
、

构造背景
、

构

造力学性质演化缺乏有机的综述
,

至多仅用
“

早期韧性
、

晚期脆性
”

概括之 ; º 断裂带及其两侧

广泛分布的缓倾斜及近水平构造要素缺乏必要的重视
,

诸多研究者认为
“

该断裂带自古以来都

是高角度的
” ; » 对不同类型金矿床的形成机理与构造控制缺乏系统的对 比分析

。

作者在本文

根据变形变质作用的层次观点
,

将戈枕断裂带划分 出四个发展时期和四种金矿化类型
,

在此基

础上
,

探讨戈枕断裂带 的构造演化与金成矿系列的关系
,

以期能促进海南的金矿勘查事业
。

1 戈枕断裂带地质特征

戈枕断裂带分布在 昌江县 的金牛岭至东方县的公爱一带
,

走向 N E
,

总长 > 55k m 。

据作者

最新观察研究
,

该带向 sw 端有延伸趋势
,

有可能到达乐东县 的抱伦一带
。

断裂带 N w 侧 为中

元古界抱板群变质核杂岩
,

S E 侧为古生界浅变质岩系
。

断裂带动力变质作用十分强烈
,

既有塑
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性变形又有脆性变形
,

具有多次继承性活动特点
,

且与金成矿关系密切
,

该断裂带 自北东 向南

西十分 明显地控制着土外山
、

抱板
、

北牛
、

红甫门岭
、

不磨五个金矿床 及金牛岭
、

公爱
、

中沙等三

个金矿点
,

是具有找矿前景的区域性金矿成矿带 (图 1 )
。

该断裂带又可分为韧性剪切带与脆性断裂带构造
。

韧性剪切带分布于抱板群与古生界接
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1
.

第 四系粘土砂
、

砂砾 2
.

下白至统鹿母湾群 页岩
、

砂 砾岩 3
.

二叠 系结 晶灰岩
、

变质砂岩 4
.

石炭 系变质砂砾 岩
、

结

晶灰岩 5
.

奥陶一志留系变质粉砂岩
、

千枚岩
、

片岩 6
.

中元古界抱板群混合岩 7
.

印支期混合花 岗岩 8
.

印支期花

岗岩 9
.

地质界线 10
.

不整合界线 H
.

糜棱岩带 12
.

碎裂岩带 13
.

金矿床 (点 )

图 1 戈枕断裂带构造略图

F ig
.

1 S eh e m a t le m a P o f G e z h e n fa u lt z o n e

触带附近并局限于抱板群中
,

长约 55 k m
,

宽 0
.

5 一 3k m
,

总体走向 3 30
,

倾向 S E
,

倾角 25
。

一 7 00
。

发育一套糜棱岩系列岩石
,

分为初糜棱岩
、

糜棱岩
、

超糜棱岩及千糜岩
。

剪切带内指向性小构造

极为发育
,

如韧性剪切褶皱
、

鞘褶皱
、

矿物拉伸线理等
,

指示该剪切带既有上盘相对下盘的向下

滑动
,

又有逆时针平移的性质
,

为一种典型的拆离型韧性剪切带构造 二2
、 。

糜棱岩型金矿即赋存

于该韧性剪切带中
。

脆性断裂带 主要 发育于韧性剪切带西 侧的混合岩及初糜棱 岩中
。

长约 5 1k m
,

宽 50 ~

1 00 m
,

总体走 向 N E 3 7
。 ,

倾向 N w
,

地表倾角较陡
,

一般 6 00 ~ 8 5
。 ,

往深部延伸倾角变缓
,

土外山

地区地下 50 0 m 左右倾角变缓为 3 00 ~ 4 00
。

带 内岩石多次破碎
,

强烈硅化
,

形成一套以脆性变

形为主的碎裂岩带
。

断裂带上盘的次级裂隙较为发育
,

石英脉及破碎带蚀变岩型金矿即赋存于

上盘的次级裂隙中
。

戈枕断裂带是多旋回的岩浆活动带
,

加里东一海西早期的混合花岗岩
、

伟晶岩脉产于断裂
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带中及其西侧
;
印支期北 东向展布的同熔型大 田二长花 岗岩

、

广坎二长花岗岩产于断裂带两

侧 ;
燕山期 N E 向花 岗岩脉在整个断裂带中广泛分布

。

这些岩浆岩体的金含量普遍较低
,

一般

为 0
.

3 ~ 2 6 pp b
。

戈枕断裂带的金矿化大多数发生在主干断裂带及其西侧的中元古界抱板群中
。

这些赋矿

的中元古界岩系的变质程度一般为绿片岩相至角闪岩相
。

石英云母片岩平均金含量 7
.

0 3 pp b
,

混合片麻岩平均金含量 10
.

3 0p pb
,

混合岩平均金含量 17
·

88 pPb
。

现在地表出露的戈枕断裂带
,

代表超深构造层次的混合岩和片麻状糜棱岩
、

代表深层次韧

性剪切的糜棱岩
、

代表中浅层次韧
一

脆剪切作用的角砾岩和石英脉出露在同一水平面上
,

且叠

加在一起
,

表明该断裂带经历了漫长的多期次动力变形变质作用过程
。

2 构造演化与金矿化系列

根据变形变质作用的构造层次观点
,

戈枕断裂带可划分出肠状脉型
、

糜棱岩型
、

破碎带蚀

变岩型及石英脉型四种金矿化类型
。

它们的形成与戈枕断裂带在加里东一海西早期
、

印支期
、

印支晚一燕山早期
、

燕 山晚一喜山期的构造动力变形变质作用密切相关
。

2
.

1 加里东一海西早期

在此时期
,

抱板群及下古生界岩石普遍发生区域动力变质作用
。

抱板群岩石的变质矿物组

合为
: G a + B i+ p 一+ Q 士 M i

,

o a + M u + B i+ P I+ Q
,

C h l+ s e r + p l+ Q + M i
,

Se r + C h l+ Q ;下古生界

岩石的变质矿物组合为
:

Se r + Q士 M u ,

se r + C川 + Q
。

该期变质作用的温度大约在 25 0 ~ 4 00 亡
。

在角闪岩相
、

绿片岩相变质作用的基础上发生了面型的花岗岩化和混合岩化作用
,

形成混合岩

化片岩
、

混合岩和混合花岗岩
。

其同位素年龄为 3 42 一 4 70 M a ,

相当于加里东一海西早期
。

抱板群及下古生界发生区域变质作用的同时
,

叠加了强烈的固态流变一构造置换作用
,

广

泛发育褶叠层构造
、

小型韧性剪切带
,

形成了与 so 近于平行的新生面理
。

新生面理整体近水平

展布
,

B 轴线理总体呈 E w 或 N E E 向展布
,

且呈线型密集排列
,

表明本期构造运动可能是挤压

构造背景下的近水平运动
。

根据抱板群混合岩中石英位错密度估算
,

差异应力为 3 n
.

65 MP a ,

应变速率 7
.

74 又 10
’。s “ ,

石英的组构分析表明其滑移面以柱面及棱面为主
,

反映出高温高压

应变速率的变形环境
。

在区域变质及混 合岩化初级阶段
,

岩石中的易挥发份 及亲硫元素首先活化
、

迁移
,

使金等

成矿元素在抱板群岩石中重新分配
。

在混合岩化中晚期
.

温度进一步升高
,

碱质及硅铝质组分

也大量熔化和熔解
,

这样 K
、

N a 、

si
、

Al 向浅色条带富集组成
’‘

月永体
” ,

M g
、

Fe 等则被弥留或加入

暗色矿物 中组成
“

基体
” ,

在此期间
,

金等成矿元素 向长英质脉体迁移
,

形成富含金的长英脉
,

即

肠状脉型金矿化
。 2 。‘p b /

2 。书P b 为 18一 1 5 ~ 2 0
.

0 8 6
, Z O 7 Pb /

’。‘P b 为 1 5
.

4 6 6一 1 5
.

8 2 1
, ZOS Pb /

, 0 ‘Pb 为

37 1 54 一」0
.

0 7 2
,

放射成因铅较高
,

主要落在上地壳演化曲线之上和上地壳与造 山带演化曲线

之 间(图 2) 川
。

说 明该类型金矿化的铅既有来 自深源岩浆的部分
,

也有地层铅加入
。

户S % 为

3
·

6 8 一 8
.

1 8
,

平均 5
.

3 5
。

己D H : 。

%
。

为一 8 7一 一 8 ]
,

平均一 8 4%
。 ,

6 , 8 0 0 20

%
。

为 4
·

7一 6
·

8
,

平均 5
·

9%
。,

样点落在岩浆水范围内(图 3 )
。
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该期形成 的肠状 脉 型金矿 化代表海 南金矿 的第一 次成矿 作用
,

尽管 其品位 低 (0
.

1 一

0
.

3即m )
,

规模不大
,

但其意义不容忽视
,

这些含金长英脉相对抱板群原岩来说
,

金得到初步富

集
,

为以后构造活化再富集打下了良好基础
。

合 山
‘ .
口.

“几 几

乡一一
一
白

呜
、

” 咒

了六 电一
、

深海沉积物
/

.

..

o.
。

6

氏炎沂戈又取灿”

一

二扮‘乡夕 碧
·

“

乙

/

幸 深海沉积物

q‘;
N\刀‘.。.

。 D

沪二一
‘

二
/

叹甘
三\山‘:

,

_ , 尹

/

大洋火山岩

\、

/、、

, , J

r 介
17 0

‘/

/
‘

林

一- J

-
1 8 0

3 6 0

/

, /
/

, 乙
/

/

1 9 0 2 (,
.

0 ! 8 0 】9 0 2 0 0

, o . P b /
, 二 p 卜

O 一肠状脉型 . 一糜棱岩型 △一破碎带蚀变岩型 ▲一石英脉型

图 2 戈枕金矿带不同类型金矿化铅同位素图解

F ig
.

2 Plo t sh o w in g Pb 一 ls o to Pe o f d iffe r e n [ t乡
·

Pe s o f g o ld m in e r a liz a tio n in G e z h e n g o ld o r e z o n e

根据 区域资料
,

戈枕断裂带两侧 的沉积相从志 留纪开始出现明显差异
,

表 明其雏形 在加

里东期 已经形成
。

但是
,

横过戈枕断裂带
,

加里东一海西早期区域面型变质变形作用及所形成

的组构和构造要素是连续而均 匀的
,

说 明在加里东一海西早期
,

该断裂带的断裂变形变质作用

非常微弱
。

2
·

2 印支期

大量的地质事实表明海南岛晚古生代发生了裂谷作用
「’〕,

在伸展体制下
,

地壳变薄
,

地慢

上隆
,

沿抱板
一

公爱一线发生了深层次的韧性拆离滑脱作用
二2」,

深部形成 了该断裂带的早期糜

棱岩化带
,

这期韧性变形主要发育在抱板群 与古生界接触带附近
。

前述早期韧性剪切带的产物

—糜棱岩系列岩石及其组合
,

反映了本阶段为强韧性变形
,

糜棱岩化程度高
。

二甲地区根据

石英位错密度推算的差异应力为 22 7 一 2 4 5MPa
,

平均应变速率 3
.

34 x 1 o 一 ’3 5 一 ‘ ,

糜棱岩中石英

包体均一温度 2 00 一 3 5 0 C
。

由于强烈的伸展作用
,

伴随着大田
、

广坎岩体的侵入
。

该深层次韧

性拆离作用
,

一方面形成了戈枕糜棱岩带
,

另一方面使广泛分布于抱板群混合岩中的含金长英

脉发生强烈的金的溶出作用
,

并与深源流体混合在 一起
.

迁移至拆离构造带中
,

形成戈枕断层

带中广泛分布的含金糜棱岩 (图 4 )
。

糜棱岩型金矿以红甫门岭金矿最具代表性
,

金矿体呈脉状
。

透镜状产于糜棱岩带中
。

矿物

组合为 自然金
、

黄铁矿
、

毒砂
、

石英和绢云母等
。

该类型金矿化的同位素年龄为 22 5M a ,

相当于
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大气降水线 :

显生 宙海水

一

原生水

变质水
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l 二
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岩岩浆水水

峨峨 ,,

一 1 0 0

一 1 2 0

1 5 2 0
寸, .

0 (输 )

0 一肠状脉型 . 一糜凌岩型 △一破碎带蚀 次岩型

▲一石英脉型

图 3 戈枕金矿带不同类型金矿化的氮
、

权同位素图解

F i g
.

3 Plo r sh o w in g H
、

D
一
is o t o Pe o f d jffe r e n t rype s o f g o ld

m in e r a liz a t io n in G e z h e n g o ld o r e z o n e

困
1

K :

若二不 z

C 一 P 6二亏 3

图例说明
: A

.

下盘变质核杂岩 D
.

拆离断 层带 B
.

上盘

系统

1
.

白奎 系沉积盖层 ; 2
.

石炭一二 叠系结 晶灰岩
、

变质砂 砾

岩 3
.

奥陶一志 留系片岩 月
.

中元古界 抱板群变质长 英

质杂岩 5
.

同构造期混合花岗岩 6
.

魔棱面理 7
.

糜棱

线理 8
.

绿泥石化超碎裂岩
; 9

.

矿体
。

图 4 戈枕拆离断层构造模式

F ig
.

4 S tu e r u r e m od
e l o f G e 一 Z h e n d e ta e hm e n t fa u ir z o n e

印 支 期
。

矿 石 的
’0 6 Pb /

2 。‘ P b 为 1 5
.

3 8 6 一

18
.

8 4 2
,

平均 18
.

5 4 1
, Z o 7Pb /

2 0 ‘Pb 为 1 5
.

4 8 9一

15
.

6 9 1
,

平均 15
.

5 8 2
, ’。S P b /

Z o JPb 为 3 8
.

5 4 7 ~

3 9. 0 8 7
,

平均 38
.

6 7 0
。

铅同位 素组成 比较稳

定
,

放射成因铅较低
。

投影点落在上地慢与下

地壳演化 曲线之 间 (图 2 ) 沛
一 ,

铅 同位素明显

来源于 下地 壳或上 地慢
。

沪 s %
。

为 4
.

87 ~

9
·

7 6
,

平均 6
·

9 1
,

为地层硫
。

6 D H Zo

%
。

为 一 8 7

一 一 7 0
,

平 均 一 7 9
·

7%
。 ,

6 , ‘ o H Z o

%
。

为 2
·

7 一

6
.

3
,

平均 4
.

8%
。 ,

靠近岩浆水
。

表明糜棱岩型

金矿床的成矿热液为深源岩浆水或混合岩浆

水 (图 3 )
。

2
.

3 印支晚一燕山早期

在 印支晚一燕 山
一

旱期
,

琼西的军营
一

红岭

一带至戈枕断裂带广大区域内发生了中浅层

次 的逆 冲推覆 构 造工
,

推覆 方 向 由 N w 向

S E
,

推覆距离> 6k m
。

戈枕断裂带为该推覆构

造 的前锋带 (图 5 ) .

从肉 拉开了该断裂带脆

性变形的序幕
。

主推覆断层带倾向 N w
,

倾角

较缓
,

叠加在戈枕含金糜棱岩带之上
.

形成碎

裂岩
,

碎裂岩的角砾里有糜棱岩的成分
,

局部

地段充填石英脉
、

花 岗斑岩脉等
。

推覆断层带

的上盘为抱板群混合岩
,

下盘部分为混合岩
、

糜棱岩
,

部分为古生界地层
。

在逆冲推覆时期

内
,

抱板群混合岩的含金构造动力分异热液

及部分地表循环水向上盘的次级逆冲推覆碎

裂岩带运移
,

并发生同构造蚀变交代
.

形成抱

板
、

土外山
、

北牛破碎带蚀变岩型金矿脉
。

成

矿深度 2 一 3 k m
,

成矿压力 1 6 7 一 1 8 2M p a
.

平

均应变速率 5
.

83 又 1 0 一 ’5 5
一 ’ 。

与此同时
,

常有

大量岩浆岩脉穿插侵入
,

为金的再活化
,

迁移

提供了必要的热能及热液流体
,

实际上它对

早期糜棱岩型金矿起到了再富集的作用
。

破碎带蚀变岩型金矿化在戈枕断裂带 中

也是广泛分布的
,

但主要集中于戈枕断裂带

的北东段
。

金矿体为遭受含金热液蚀变的碎

裂岩脉
。

碎裂岩的母岩大部分为糜棱岩
。

矿

456,8,一坐因目口反困
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石矿物组合为自然金
、

银金矿
、

黄铁矿
、

毒砂
、

石英
、

长石
、

绢云母
。

金矿脉走向

念0o 一 4 50
,

平面 上呈侧列式 出现
,

此外尚

发现有少数 S N
、

E w 向金矿脉
。

该类型

金矿化的同位素年龄为 1 70 一 1 3 0M a ,

为

印支晚一燕山早期
。

矿石
’。6 p b /

2 0 ‘p b 为

18
.

7 9 0 ~ 1 9
.

2 7 0
,

平均 1 9
.

0 1 1
, ’o 7Pb /

, o‘

p b 为 1 5
.

7 2 0一 1 5
.

8 5 1
,

平均 1 5
.

7 6 6
, ’0 8

p b /
2 0 ‘ P b 为 3 9

.

3 7 6 ~ 4 0
.

4 6 4
,

平 均

3 9
.

7 4 5
,

铅同位素组成变化不大
,

放射成

因铅 中等
。

投影 点集中分布在上地壳演

化曲线之上并紧邻上 地壳演化 曲线
,

说

明铅来自地层 (图 2 )〔
6 〕

。

6 3 ‘S%
。

为 5
.

4 5 ~

8
·

1 6
,

平均 6
·

4 1
。

6氏
20

%
。

为一 6 1
·

9 一 一

5 4%
。 ,

平均 一 5 9
·

7%
。 ,

6 ‘a o , 2 0

%
。

为 2
·

2 一

4
.

4
,

平均 2
.

95 %
。,

样 点向大气降水 漂

移
,

表明除了推覆运动产 生的构造动力

生1 , z陆、

团园画曰曰曰

芳

1
.

碎裂角砾岩 2
.

5
.

中元古界抱板群

糜棱 岩

D 5 0喊

3
.

片岩 月
.

破碎带蚀变岩型金矿脉

6
.

志留系空列村群

图 5

F ig
.

5 N o
.

戈枕断裂带中土外山矿区 1 01 线剖面图

1 0 1 S e e tio n o f T u w a isha n m in e in G e z h e n fa u lt z o n e

分异热液外
,

还有地表循环水的加入 (图 3 )
。

2
.

4 燕山晚一喜山期

此时期
,

戈枕断裂带的构造变形 比较复杂
,

运动主要集中在几个大的主干断层上
。

运动面

(X Y )近直立 的 N E 向左旋平移剪切叠加在早期微倾斜的韧性拆离构造带上和脆性推覆断层

带之上
,

形成 目前北东向展布的近等厚褶皱群
,

抱板等地一些具水平擦痕的断层面
。

与此同时

发生升降性块断运动
,

使土外山
一

抱板
一

不磨一线微向 N w 倾斜的推覆构造及破碎带蚀变岩型

金矿脉逐渐变陡
,

也使南东侧微向 s E 倾的拆离型糜棱岩带变陡
。

从而将早期形成的深层次中

层次混合岩
、

糜棱岩
、

碎裂岩及各类金矿床上升与浅层次构造出露于同一水平面上
。

该时期
,

戈枕断裂带的挤压作用高潮已经过去
,

局部地段带有张性
,

在主断裂带旁侧的次

级脆性断裂被含金硅质热液所充填
,

形成石英脉型金矿床
,

如那都
、

不磨金矿等
。

矿脉展布符合

简单剪切系统裂 隙的发育
。

成矿深度 0
.

5 ~ 1
.

ok m
,

差异应力 1 16 ~ 1 67 MPa
,

平均应变速率

4
.

63 x 1 0 一 ‘
吃

一 ‘ 。

石英脉型金矿化的同位素年龄为 80 ~ 1 10 M a ,

为燕 山晚一喜 山期
。

石英脉型金矿 以不磨金矿为代表
,

矿脉产于片岩与混合岩接触带附近的构造裂隙中
。

矿物

组 合 为 自然金
、

银金 矿
、

毒砂
、

黄 铁矿
、

石 英等
。

矿 石
’06 Pb / 204 Pb 为 18

.

8 76 ~ 19
·

1 67
,

平均

19
.

0 0 7
, Z o 7 p b /

2 0 ‘p b 为 1 5
.

9 3 6 ~ 1 6
.

0 1 3
,

平均 1 5
.

9 7 4
, 2 。日p b /

, 。‘p b 为 3 9
.

5 3 0 ~ d 0
.

3 3 6
,

平均

3 9
.

8 8 7
。

铅同位素组成稳定
,

放射成因铅高
,

样点分布在上地壳演化曲线之上 (图 2 )炎
,

并位于

破碎带蚀变岩型分布 区的上方
,

说明铅来 自地层
,

且铅源 比破碎带蚀变岩 型更浅
。

沪 s%
。

为

4
·

7 8一 6
·

8 4
,

平均 5
·

6 0
。

6D H Z o

%
。

为一 5 0一 一 5 7
,

平均一 5 3
·

3%
。 ,

6 , so H Z o

%
。

为一 l
·

3 一 一 o
·

3
,

平均

一 0
.

7%
。 ,

表明晚期有越来越多的地表循环水的加入 (图 3 )
。
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:

琼西戈枕断裂带 构造演化与金矿化系列

3 总 结

(1) 戈枕断裂带经历了漫长的多期动力变形变质作用过程
,

总体表现早期 为韧性
、

晚期韧
-

脆性至脆性
,

而且与金矿化关系密切
。

(2 )加里东一海西早期
,

伴随着区域性的角闪岩相
、

绿片岩相变质作用
、

混合岩化作用和近

水平的面型固态流变
,

戈枕断裂带雏形开始形成
,

并形成不具工业意义的肠状脉型金矿化
。

(3 )印支期
,

戈枕断裂带整体处于伸展拆离状态
,

形成戈枕糜棱岩带及糜棱岩型金矿床
。

成

矿流体为深源岩浆水
。

(4 )印支晚一燕 山早期
,

戈枕断裂带发生逆冲推覆运动
,

形成戈枕碎裂岩带及破碎带蚀变

岩型金矿床
。

成矿流体为构造动力分异热液和地表循环水的混合
。

(5) 燕山晚一喜山早期
,

戈枕断裂带发生左行平移剪切及升降性块断运动
,

形成石英脉型

金矿
。

成矿流体为地表循环水及构造动力分异热液的混合
。

(6) 伴随着戈枕断裂带的演 化
,

相应地产出四种类型的金矿化
,

其硫 同位素组成惊 人地一

致
,

P b
、

H
、

o 同位素具有明显的演变规律
,

组成完整的金矿成矿系列
。

(7) 石英脉型金矿及破碎带蚀变岩型金矿是在晚期直接叠加在 已经抬升到近地表的糜棱

岩型金矿及肠状脉型金矿化之上的
。

因此
,

前人关于
“

不磨一带石英脉型金矿体的下部有望找

到糜棱岩型金矿体
”

的认识很可能是不正确的
。
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