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陕西双王含金角砾岩地质特征及成因初探

汤静如1, 汪劲草1 , 王国富1 , 彭恩生1, 史静海2

( 1. 中南大学地质研究所, 湖南 长沙　410083; 2. 陕西太白金矿, 陕西 宝鸡　706127)

摘　要: 双王金矿含金角砾岩为水力压裂成因角砾岩。认为该水压角砾岩体是深源富碱

含金流体在泥盆系一套热水沉积的富钠质岩系中发生水力压裂作用形成的。早期共轴

递进挤压使能干性的富钠质岩系与非能干性的富泥质岩系发生构造透镜石香肠化; 晚

期的非共轴递进剪切使早期在透镜体中心形成的构造裂隙由剪性转化为张性, 并产生

巨大的压力降使深部的流体在富钠质岩系中沿裂隙发生水力压裂作用, 从而形成双王

水力压裂含金角砾岩。
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　　多年来, 对陕西双王金矿含金角砾岩的成因认识一直存在不同的看法。古貌新等 ( 1983)

提出 “层间褶断成因”, 认为角砾岩的形成与脆性层状钠长石板岩类型的褶曲破碎有关[ 1] ; 石

准立等 ( 1989) 提出双王含金角砾岩为构造角砾岩, 是以区域断裂作用为主导的产物[ 2] ; 张复

新 ( 1997) 认为是热液隐爆成因角砾岩
[ 3]
。本文详细描述了双王含金角砾岩的地质特征, 认为

角砾岩是水力压裂成因, 并对其成因进行了初步探讨。

1　地质概况

　　双王金矿地处秦岭南麓, 大地构造位置处于秦岭褶皱系南秦岭华力西—印支褶皱带凤县

—镇安褶皱束的西部。商县—丹凤深断裂和凤镇—山阳深断裂从矿区以北的上下白云镇附近

通过。区内广泛出露泥盆纪地层, 且上、中、下统均有发育。由老至新为: 下泥盆统王家楞

组 ( D 1w )、中泥盆统古道岭组 ( D 2g)、上泥盆统星红铺组 ( D3x ) 和九里坪组 ( D 3j )。矿床赋

存在星红铺组 ( D 3x ) 中。星红铺组 ( D3x ) 又可分为下亚组 ( D 3x
1 ) 和上亚组 ( D3x

2)。其中

星红铺组下亚组 ( D 3x
1 ) 为赋矿围岩, 由变质砂岩、粉砂质绢云母板岩组成, 其中夹有绢云板

岩、钙质板岩、变质细砂岩和结晶灰岩。在剖面上可观察到不同岩性的互层现象, 呈现明显

的韵律构造层。

印支运动使本区形成了一系列轴向为 NW- SE 向的复式背、向斜构造, 其中西坝复式背
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斜次级褶皱- 银硐沟背斜的北翼及发育的一组断裂是本区的控矿构造。区内近南北向断层形

成于成矿之后。形成于双王金矿成矿之前的西坝岩体侵位于西坝复式背斜轴部, 长轴方向为

NWW 向。

2　含金角砾岩体的地质特征

2. 1　含金角砾岩体的宏观几何特征

　　双王含金角砾岩带全长 11. 5 km , 呈带状由西向东断续分布在王家楞与王家庄之间, 总体

走向 29°～310°, 平面上, 角砾岩带由大小不等的 8个角砾岩体组成, 单个角砾岩体多为长透

镜状, 个别为不规则状。长度介于 300～700 m , 最大厚度介于 30～120 m , 透镜体之间的间

距介于 500～800 m。横剖面上, 其形态与平面形态大体一致; 纵剖面上, 浅部呈不规则透镜

状或囊状体, 深部为似厚板状。据现有资料, 东部角砾岩体倾向为 20°～40°, 倾角 50°～80°,

上缓下陡。西部局部地段倾向为 200°～220°, 倾角81°～87°, 反映角砾岩带产状沿走向和倾向

上均有局部的变化。

图 1　双王金矿 K T 8 矿体 28

勘探线地质剖面图

　　　F ig . 1　G eolog ical sect ion map of N o . 28

　　　explor atio n line in Shuangw ang

　　　go ld depo sit

1. A 岩石组合: 绢云母板岩; 2. B岩石组合: 中

厚层粉砂岩夹薄层板岩; 3. C1 岩石组合: 钠长

岩; � . 示液压角砾岩体 (矿体) ; � . 矿体中巨

型围岩残块

2. 2　双王含金角砾岩岩石类型及特征

角砾岩透镜体及其两侧的围岩中, 其岩性组

合有明显不同, 共有 3组 (图 1) : � 位于角砾岩

透镜体两侧的最外带为石英绢云母板岩夹薄层浅

变质粉砂岩, 原岩为韵律发育的泥质粉砂质岩石,

变质后板劈理发育,是星红铺组的主要岩石类型。

� 位于图 1中� 岩石组合内侧, 为中厚层钠化粉

砂岩与薄层板岩互层, 估计原岩为热水沉积硅质

岩和泥质岩, 钠化后呈灰白色至黄白色, 硬度很

大, 铁难以划动。钠化越强, 板劈理越模糊。 

角砾岩体内的岩石组合为钠长绢云板岩-绢云钠

长板岩-铁白云石钠长板岩互层。从角砾岩体外侧

到中央, 其岩石组合的能干性越来越强, 钠长石

化越来越强, 矿化越来越好。

钠长石化与角砾岩分布有密切的关系。角砾

岩存在的地方都存在着钠长石化。显微镜下观察,

钠长石有 2类: 一类粒径介于 0. 03～0. 08 mm ,

晶形呈他形, 少见双晶, 颗粒彼此紧密嵌生, 具

显微花岗变晶结构, 呈条状、条纹状构造, 为早

期热水喷流沉积- 成岩阶段形成的钠长石; 另一

类粒径大于 0. 1 m m, 晶形呈半自形至自形, 多

见双晶, 与铁白云石及少数石英、黄铁矿等共生,

多以脉状充填于小裂隙中或团块状发育于裂隙边

缘附近, 属晚期含钠流体在围岩中交代或充填形成的钠长石。
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3　双王含金角砾岩为水压角砾岩的地质证据

　　现场地质调查和前人资料从各方面也证实了双王含金角砾岩为水力压裂成因角砾岩。主

要地质证据有:

( 1) 角砾形状多为棱角分明的板条状, 有的呈三角状和多角状, 基本上没有旋转和位移,

并具有一定的定向性和可拼性 (图 2、图 3)。矿体中有几十米的巨角砾, 其岩性与围岩相同,

且蚀变褪色, 局部的角砾中还有未被交代蚀变完全的围岩残块, 且产状与围岩产状基本一致,

表现为流体沿岩层层面渗入交代, 显示岩体破裂的结果。

图 2　KT8号矿体手标本素描 (具可拼性)

F ig . 2　Specimen sketch of

K T 8 or e bo dy

( 1 250 m 中段 CM 40)

� 角砾; � 胶结物

图 3　KT8 号矿体含金水压角砾岩素描 (具定向性)

F ig . 3　Sketch o f go ld-bear ing hy dr o-

fra ctur ing br eccia of K T 8 or e bo dy

( 1 250 m 中段 C M 36顶板)

� 角砾; � 胶结物

　　 ( 2) 角砾的分选极差。大的可达几米, 甚至几十米, 小的仅达毫米级。角砾的组成简单,

为米黄色钠长岩, 其矿物组合、含量、粒度和组构及变质程度与角砾的原岩基本一致。胶结

物为多阶段热液活动的产物, 以铁白云石为主, 其次为方解石、石英、黄铁矿、钠长石等。角

砾与胶结物之间的界限十分明显, 且二者成分不一致。胶结物以脉状、网脉状充填于角砾间

的空隙或围岩的裂隙中, 更反映出流体的多期活动性。

( 3) 根据矿物的穿插关系和成矿阶段, 发现角砾岩具有多期角砾化的特征。早期充填的

裂隙脉也可能发生角砾岩化形成碎块而出现在角砾岩中, 碎屑含量变化较大, 具有基质支撑

结构, 基质是一些热液成因的胶结物。这些胶结物因快速沉淀, 结晶程度较低, 与多次角砾

岩化相对应[ 4]。

( 4) 流体包裹体特征表明, 双王金矿角砾及胶结物中包裹体的温度、压力、盐度变化较

大。温度为 210～450℃, 压力为 1. 5×108 Pa, 热液盐度在 10%以下。这些特征与李德威

( 1997) 描述的水压角砾岩形成条件 (温度 400～500℃, 压力 107～108 Pa , 盐度从 1%以下变

化到 30%以上) 一致[ 5]。
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( 5) 显微镜下鉴定可知, 角砾内部一般不发育典型的断层角砾岩中显微构造, 角砾的变

形强度很小或无变形。这一点与构造动力角砾岩有显著不同。

4　水压角砾岩成因初探

4. 1　构造透镜体形成过程

　　如前所述, 双王角砾岩产在一套特殊的岩性组合中。双王金矿区星红铺组中, 由于岩石

组合之间不仅存在原生结构的不均一性, 而且在递进变形中又由于因变质、变形作用的差异

产生新的不均一性。在印支期近南北向共轴的区域挤压应力作用下, 当主应力 ( �1 ) 与岩层面

的夹角小于 45°时, 岩石的应变主要以递进剪切变形为主, 应变主要消耗于西坝复式背斜的次

级褶皱和层间褶皱, 以及层间的摩擦滑动与各式节理和裂隙的形成上; 当主应力 ( �1) 与岩层

面的夹角小于45°时, 岩石的应变以递进压缩变形为主, 应变主要消耗在能干性岩石的透镜体

化和非能干性岩石的强烈的劈理化。此时, 形成了双王含金角砾岩体的 “类石香肠体”雏形。

4. 2　水力压裂的发生过程

　　大规模的流体聚集形成的异常高压只要满足 P f≥�3+ T 条伴, 即流体压力 ( P f ) 大于或

等于最小主应力 ( �3) 与岩石的抗张强度 ( T ) 之和时, 水力压裂作用就会发生。在双王含金

角砾岩体雏形形成之后, 由于区域应力由共轴的南北挤压调整为非共轴的右旋剪切, 使 “类

石香肠体”内部早期产生的节理和破裂由压性转为张性。脆性张破裂的形成, 为含金流体的

进一步活动提供了空间。由于在容矿断裂形成的瞬间, 产生巨大的压力降, 促使高压流体迅

速涌入张裂隙, 如同抽吸泵一般 [ 6]。上述过程使含金流体所处的物理化学环境发生了改变, 如

温度和压力的降低, 可使含金络合物的溶解度大为降低, 也可使流体发生相分离 (不混溶) ,

导致pH、fo2 和组分浓度的升高, 从而使金的溶解度降低。因此裂隙一旦形成, 含金流体就沉

淀其中, 使裂隙愈合。由此可以看出, 裂隙的形成和脉的定位使一个统一过程的两个方面, 即

裂隙使岩石裂开而成脉使裂隙愈合, Ram say ( 1980) 称之为 “裂开-愈合”旋回
[ 7]
。因深部的

含金、铁白云石流体不断补给、汇集, 使含矿流体的压力不断升高, 当P f≥�3+ T 时, 岩石

又发生破裂, 含金、铁白云石流体又涌入其中, 周而复始, 形成水压角砾岩。

5　结论与讨论

　　 ( 1) 通过对双王含金角砾岩的重新观察与研究, 认为双王角砾岩是在特定的条件下发生

水力压裂作用形成的角砾岩。热水沉积的钠长石岩石组合, 早期的递进共轴挤压和晚期的递

进非共轴剪切的两次大规模的构造运动及深部富碱含金流体的侵入是水力压裂作用发生的必

要条件。

( 2) 认为早期的热水沉积和晚期的充填交代是双王含金角砾岩中钠长石的成因。

( 3) 双王含金角砾岩实际上是以流体动力成因为主, 构造动力成因为辅形成的角砾岩。它

与构造动力角砾岩有明显区别。

( 4) 角砾岩的性质实质上反映了流体压力和构造压力之间的一种内在关系。构造动力角

砾岩和流体动力角砾岩之间的区别和联系还有待于进一步的研究。当流体压力和构造应力到
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达什么临界条件关系时, 形成构造动力角砾岩还是流体动力角砾岩, 这无疑是今后需要实验

加以进一步验证和探索的问题。
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The geological features and preliminary study of gold-

hosted breccia in Shuangwang ore deposit, Shaanxi
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Abstract: Gold-hosted br eccia in Shuangw ang or e deposit is hy drof racturing breccia. T he hy-

dro fracturing breccia is fo rmed by deep rich-sodic and go ld-hosted f luid hydrof racturing in a

set of Dev onian sy stem ho t-w ater sedimentar y rich-so dic ro cks. T he early coax ial prog ressive

depressing m akes the fo rming o f tectonic lens in the competent rich-sodic and inco mpetent

rich-mud ro cks ; the later noco axial pro gressive shearing makes the tectonic compression

fr actur e into extension fracture in the early tectonic lens, at the sam e tim e, the great dro p o f

pr essure leads to the hydr ofr actur eing of deep f luid alo ng the fracture in the rich-sodic rocks,

and then pro duces the hydrof racturing breccia .

Key words: hydr ofr acturing breccia; g eo logical features; geolog ical envidence; hydrof-rac-

turing genesis; Shuang wang
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