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l8一I 王 韧性剪切带型金矿成矿模 
L／  

啦 墼苤一李中坚 
(中国地质 科学院地质力学研 究所 ，北京 ，100081) 

内客提要 剪切带型金矿是一种重要的金矿床类型 ，濂层次韧性剪切变形是金元素活化迁 

移 过 程之 一 ，导 致含 金 动力 变 质热液 形成 ；中浅 层次 的韧 脆性 剪切 变 形 区是盒 元 素 聚集 成矿 部 位 

韧性剪切带的布同变形层扶及其断层岩类型制约着金矿化类型。剪切带型金矿床具有成矿滞后 、 

空间 规模 差异 、物源 指示 差 异 、韧性 变 形强 度 与金 元 素含 量呈 反相 关等 特 征 。长 期 演化 的韧性 剪 切 

带 是 剪切 带 型 金 矿 床形 成 并 导致 多种 金 矿 化类 型 叠 加 、形成 大 型金 矿 床 的有 利条 件 ，也 是寻 找 大 

型剪切带型金矿床的有和地区。 
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Sibson 和 Ramsay 最早发表 了韧 性剪切带 的经 典论著 ，即它是呈带状展 布 的、发育于地 

壳一定深 度的高应变带 。几 乎同时 ，Boyle 于 1979年首次提 出韧 性剪切带 型金 矿—— 一种成 

矿机制与控矿因素都与韧性剪切带有关的金矿床类型。此后 ，有关韧性剪切带的理论、应用和 

剪切带型金矿床的研究均取得了很 大的进展 ，不仅发现蚀变麋棱岩型金矿与韧性剪切带 

有 关 ，而且发现相 当数 量原划分为 石英 脉型 的金矿床也 与韧性 剪切带 有关 ” ，并依 

据剪切带 理论 找到 了一批剪切 带型金矿床 。与此 同时 ，对韧性剪切 带控 矿机制及韧性 剪切变形 

作用对成 矿元素迁移 和 富集关系研究也 取得 了进 展 。 ”。”。 这些 成果得 到 了大多数 

学者 的认 可 ，但 也有一些学 者认 为韧 性剪切作 用本身 导致成矿 的可能性不大口 。笔 者从 构造 

演化 、发展 的时空角度 ，认为韧 性剪切带 的成 生、造 山带 的演 化与金矿床具有 密切 的关 系，而且 

正是构造 变形时 空演化特 点决定 了不 同类型金矿 化 (如石 英脉型 、构造 蚀变岩 型、蚀 变麋 棱岩 

型)的有机组合 ，构 成大型 、特大型金矿床 。 

1 韧性剪 切带成矿特征 

断层双层 结构模 式⋯表 明一条 大的构造 带从地 表至地 下深处 依次 表现为脆性 、韧脆 性 和 

韧 性变形 ，并 发育各 自相对 应的断层岩类型 。糜 棱岩只发育在 >1O～1 5 km 的 中深层 次的韧性 

剪切 变形 域 。由于在深部温度 高、压力 大 、岩石塑性 大 ，韧性 剪切变形 的影响 ，使 Au的化学位 

升高 ，且变形越强，化学位越高 ，具有高化学位的元素是不稳定的，将脱离原来的矿物或岩石中 

的赋存部位，与其他成矿元素及 Si、K、Na、H O等组分一起被活化分异 ，形成含金热液 (或称动 

力变 质热液) ” 。因此 ，深 层次韧性变形 是金等成矿元素 的活 化迁出区 ，其结 果是韧性剪切 

变形 越强 ，岩石中 Au等 成矿元素含量越低 。例如 ：河南熊耳山地 区蒿坪沟和青冈坪金矿床 ，安 

徽界 岭金 矿 床均有 这种特征(表 1)。这也是造成 地球 化学降低场 “ 的原因之一 。 

在浅 部 ，由于温度 、压力偏低 ，韧性变形 较弱 ，主要 表现 为脆 性破碎 ，元 素化学 位降低 ，加上 
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其他物 理化 学条件 (如 Eh值 、pH 值等)的改变 ，导致 Au等成矿元 素聚集 ，形 成矿床 

因此 ，在 岩石 中存在 金等成矿元素 的前 提下 ，一条剪 

切带 自地表至深部 的变形对金矿成 矿作用的 贡献 可划分 

为深部 韧性 (超韧 性)剪切变形 的元 素分异迁 出区和 中浅 

层 次 韧脆 性 脆性 剪 切 变 形 区的 成 矿 元 素 聚 集 区 (图 

1) 在元素 聚集 区依 据赋矿剪切 带变形层次的差 异又可 

分 为 3个 亚 区，对 应 3种 金矿化类型 ： 

(1)在韧脆性 转换 区域 ，由于 温度 、压力 较高 ，韧脆 性 

剪切 变形仍 较强烈 ，形成糜 棱岩或构造 片岩 ，当含金 动力 

变质热液在 温度 、压力 、构造应力 和化 学位差异等 因素驱 

动下 由迁 出域沿韧 性剪切 带上 升 ，在韧 脆性 糜棱 岩 中沿 

C面 理或微 裂 隙发 生交代 蚀变 和矿 化 ，则可 形成蚀 变糜 

棱岩 型金矿 ，这 种蚀 变糜棱 岩 中的含金 微细 石英 脉往 往 

在 1 mm 左右或 更细 ，这 已被河 台 、金 山 、 

界峙 、排 山楼等金矿 中众多 含金糜棱岩 组 

构研究所证 实 “““∞ 。 

(2)在 韧脆 性转 换 带之 上 ，剪 切变 形 

往往 形成 略具 定 向排 列的 碎粒 岩 或碎 粉 

岩 ，当含金 热液 沿剪 切 带上 升 至该处 时 ， 

沿着碎 粒 岩 的微裂 隙 或全 岩发 生交 代 蚀 

变和矿化 ，则形成构造 蚀变 岩型金矿化类 

型 ，如 山东焦家 、福建何宝 山its。 。 。 

(3)在地 壳 浅部 ，剪切 变形 表现 为脆 

性断裂或裂 隙带 ，当含 金热液 上升至该部 

位时 ，沿脆 性断裂或裂 隙带充填 蚀变和矿 

化 ，则 形 成细 网 脉或 石英 脉 型金 矿化 ，如 

中国胶东玲珑 、安徽五河及 加拿 大阿 比梯 

比金 矿等[ ”q“ ]。 

因此 ，对 于 剪切 带 型 金矿而 言 ，因含 

表 1 糜棱岩中金耆■ 

Table 1 The gold contents 

in mylonfle 

百  

1# 超糜 棱岩 

青 冈坪 韧糜 棱岩 
2 超糜 棱岩 L30 

高 坪商 初糜 棱岩 

15n 超糜 棱岩 

安 徽 界 
糜 棱岩 

千麋岩 [14 
岭 金矿 片 麋岩 

图 1 剪 切带 变 形域 与金 矿 化类 型关 系圈 

F|g．1 Map showing relationship Between types 

0f gold mineralization and shear deformation 

矿 热液及成矿元 素来 源于更深 层次的韧性变形 区(域 )，组 分研 究往往显示 出深源、具变质热液 

型[1t,1~1 6, ’ 。 或具 改造 型 们的特 征。 

2 韧性剪切 带演化与金矿化类 型的叠加 

韧性剪切带 大多数发育于造 山带 内，在造 山带演化过程 中 ，韧性 剪切带的演化表现 为被不 

断抬 升剥蚀 ，而深部大规模韧性 剪切变形 持续 进行 。相对于先 期韧性剪切带来说 ，变形 层次在 

不断 下移 ，其结果 是稍早 的深层次韧性 剪切 变形糜棱岩 被抬升 ，当上升超 过韧脆性 转换 带时 ， 

则在其上 叠加韧脆性 和脆 性剪切 。在这种演化过程 中 ，随着抬 升、剥蚀 和深层次剪切变形 的发 

育 ，动力变质 分异作用 也在 持续 进行 ，对任一 时刻 的韧性 剪切带 而言 ，动力变质 含金 热液都 可 

能沿 剪切带上升 ，在韧脆性 、脆性域 ，甚至 近地 表的不 同部位形成相 应蚀变麋棱岩 型、构造蚀 变 
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岩型和石英脉 型金矿化 ，从而造 成不同类型 金矿化 的叠 加。造山运动 、地壳隆升 和韧性 剪切变 

形是 持续多 阶段 的，上 述分异～ 运移一富集成 矿过程也将 发生多阶段叠加 ，构成复杂 的矿化类 

型叠 加组合型式 (图 2)。北京怀 柔崎峰 荼一 得 田沟金矿就是 在蚀 变糜 棱岩型基础 上叠加石英 

脉 型金 矿化 最典型 的实例 (图 3A)[“]，这 种矿 化叠 加有 时甚 至 出现如 焦家金 矿 那样稍 晚形成 

的石英脉型金矿化位 于稍早形成的构造蚀变岩型金矿化之下的反序现象(图 3B)‘ ‘ 。 

造山运动中，制性剪切带、矿化带抬开剥蚀与动力变质分异成矿作用同步持续进行 

图 2 构造演化与金矿化类型叠加复台关系模式 图 

F ．2 M odel 0f the re~tionsh[p between structural evolution and superimposed gold mineralization 

3 剪切 带型金矿床特征 

(1)时问滞后效应 即剪切带型金 矿床(包括 蚀变糜棱 岩型、构造蚀变 岩型和石英脉型 )的 

成 矿 作 用 往 往 比 其 赋 存 的 韧 性 剪 切 带 、糜 棱 岩 的 剪 切 变 形 时 代 稍 晚 ，有 时 甚 至 晚 较 

多 。 。 。 

(2)空间规模差异 由于一条剪切带在脆性域的规模往往较小，而在韧性域的规模要大得 

多 ]，在 造山带演化 过程 中 ，稍 早形成 的韧 性剪切 带被抬 至地 表后 ，持续进行 的深层 次韧性 变 

形规模 虽然仍很大 ，但叠 加在稍早的大规 模的韧 陛剪切带 之上 的韧脆性 、脆性剪切带 的规模 往 

往小 得多 ，而金 矿化则 聚集沉淀在这些较 小规模的剪切带 内 如广东河 台金 矿 ，整个韧性剪 切 

带达 2500 m，而强矿化蚀变 的糜 棱岩一般 1～30 m，多数 仅 2～5 m_g。。 ；江西大 背坞金矿韧 性 

剪切带 宽 500 m，而其 中含金剪切带一 般 1～5 m，最 宽 7～10 m一 ；加 拿大安大 略省赫姆洛金 

矿含金剪 切带仅 1～ 10 m‘ J． 

(3)物源 指示 差异 即金矿床成矿 物质 来源往往是深部 或容矿 围岩 ，这是因为对 于韧 性剪 

切带 中金元 素聚集 沉淀成矿 区(韧脆 性 脆性 域)来 说 ，由深层 次韧性 剪切变形 而 引发的 动力 

变质分异含金热液 ，其形成深度明显较大 ，且这种动力变质分异作用形成的含金热液与岩石变 

质 作用 产生的含金变质热液 之间是很 难区别 、甚至是没有 区别 的；另 一方 面韧性剪切变形过程 

中产生的动力变质分异含金热液在沿剪切带上升过程 中，特别是到达地壳浅层时，也会有大气 

降 水 的 混 入 因 此 ，不 论 是 加 拿 大 阿 比 梯 比 绿 岩 带 、西 澳 地 盾 ，还 是 中 

国“ “ 。 ’ 的韧性 剪切带 型金矿 床 ，成矿物 质来源 往往 是太古 宙变 质岩 +成 矿流体 
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圈 t团 z国 ，国  国 n 

图 3 典 型矿 化类 型 叠加 关系 素描 圈 

Fig．3 Sketch showing the relation of superimposed gold mineralization 

A 北京得 田淘金 矿 ；B一 山东 焦家 金矿 

1一 角闪斜 长片 麻岩 2 花岗岩 ；3-- 弱 蚀变 靡棱岩 ；4 强蚀 变矿 化麇 棱岩 ；5 构造蚀 变岩 金矿 体 }6 石 英脉 型金 矿体 

A--Defiangou gotd depc~sit，Bering}B J La gold deposit，Shandoag 

1——Hornblende plagloclase gnei~ ；2⋯ granite；3 slightly mineralized my[onite；4 intensely mineralized mylonkej 

5 tecton~a]tered rock g0Id or~body；6-- quartz vein gold ore body 

中也 有大气降水 的加 入 ，因而在成 固上 与变质 热液 型金矿或改造型金矿- 有相似之处 。 

(4)金成矿作用与剪切带有关，但对韧性剪切带 的一期韧性变形来说 ，是变形越强，应变越 

太，动力变质分异作用就越明显．金成矿元素迁出就越多，因此，强变形麋棱岩含金就越低，并 

被韧性剪切带构造地球化学剖面研究所证实is,“,3fl,473(详见前文)。 

正是这些元素 的降低 ，才形成 了含金热 液 。需要指 出的是 ，一些学者研究认 为强变形糜棱 

岩 或构造差应力越太 ，金元 素含量越 高的现象 是 客观存在 ，只是 他们 研究 的剪切带 剖 面 

是叠 加 了矿 化蚀 变 的，这些 剖面 曾经是 具有 强应变 、属于 元素 分异迁 出区 的韧 性剪切 带 ，但在 

造 山隆升至韧脆性过 渡带时 ，梧着先期 的强应 变麋棱岩 发生了矿化 。当然 ，强韧性 变形 和高构 

造差应力作用 ，使麋棱岩 C面理及各种微裂隙更加发育，粒度减小，并出现各种晶格位错和晶 

界滑移，这既有利于含金热液的运移 ，而且当其隆升至金元素聚集区的韧脆性域时，为金矿质 

的富集 和沉淀提供 了可能 的空 间，更容易发生 矿化蚀变 ，形成蚀变 麋棱岩型金矿体 。所 以 ，太 多 

数蚀 变麋 棱 岩型金 矿如 河 台 。、璜 山 、排 山楼 ]、界 岭 1等 主矿 体均 产于强 变形 千麋 岩或 超 

糜棱岩中。因此，强的变形或者太的构造差应力并不是金矿富集的直接动力学条件，而是促使 

金元 素活 化分 异、形成 含金 热液 、使 金元 素进 入到 成矿过 程 14~31,33,34,3s3，并 促 使含矿 热液运 移 

的构造动力学条件 。 

上述特征归根结底是金矿成矿作用在一条剪切带不同部位分为探层次韧性变形域的金元 

素丹异 迁出区 和浅 层次韧脆 性或脆 性变形域 的金元 素聚 集成矿 区的结 果。它受 温度 、压力条 

件、元素地球化学性质、矿物的物理和化学性质、岩石 的物理性质、元素在 岩石或矿物中的赋存 

状 态或存在形式 、变形 时的介质物理 化学条件等等综 台因素所 控制。剪切带 型金矿床 中的这些 

特征正说明了韧性剪切变形不仅创造了容矿空间、为成矿热液提供通道，而且起着引发金元素 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


地 质 论 评 1999拒 

活化 分异、导致 成矿过程发 生的作用 。 

4 结论 和讨论 

剪切 带型金矿床 是成矿机 制与控矿 因素都 与韧性剪切带 有关 的金矿 床。矿床和整个成矿 

过程(即从金元素的活化分异、含金热液的形成、含金热液的运移和金的富集成矿)都与剪切带 

的变形 密切相关 。深层次韧性 剪切变形 是金等成矿元 素活化分异 的过程 ，是成矿 作用 的引发 阶 

段 ，而 中浅 层次 的韧脆性 、脆性 剪切变形域 则是 金元 素聚集成 矿 的部 位 ，中浅层 次剪切 带的 内 

部结 构、断层岩 特征 、微裂 隙系统则是控制金矿 化类 型 的重要 因素 长期演化 的造 山带 内韧性 

剪切 带持续 的发 展是 形成剪切 带型金矿 床、导致多 种矿化 类型 叠加 ，更是形成 大 型、特 大型金 

矿床 的必要 条件 ，也是 寻找 大型金矿床 的战略方 向。但是在 隆升过快 、剥 蚀深度过大 的造 山带 ， 

出露 的是 大面积超深 层次 的变 形带 ，韧脆性 变形带及 已形成 的金矿床早 已剥 蚀殆尽 (如大别 山 

地 区)，对 找金不利 。 

在中国西部 陕 、甘 、川、黔毗邻地 区发育 晚古生 代 三叠纪 细碎 屑岩 中 的微 细浸染 型金矿 

床 ，其成矿 时代大 多数 为燕 山晚期 至喜 马拉 雅早期 按照 这种 造山带 剪 切带 型金矿成 矿模 

式 ，其 一部分也 可 归人韧 性 剪切带 型金 矿床 ，只是 由 于该 区属 于年 轻 的喜马拉 雅造 山带 的外 

围，剥蚀深度小 ，目前 出露 的是 韧性 剪切变形形成 的动力变质 热液运移至很浅层次 的岩石 中富 

集形成 的矿床 。当然 这值 得进 一步 探讨 研究 。 ． 

本 文强调韧性 剪 切变形在金 矿成矿 中的作用 和剪切带 型 金矿床 (动力 变质 热液型 )，是在 

岩石 中存在金元 素等成 矿物质 的前提下 ，且并不 否认存 在大量 岩浆 热液型 和火 山热液 型等其 

他成 因的金矿床 。 
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Ore—forming M odel of Ductile Shear Zone Type Gold Deposits 

Chen BaSin，Dong Faxian and Li Zhongjian 

(Institute ofGemnechan~s，Chinese Academy ofGeotog~cd Sciences，Belting，100081) 

Abstract 

The ductile shear zone type gold deposit is ofie of important gold deposit types．Deep—level 

ductile shear deformation causes the element Au to be remobilized，forming Au—bearing tectono- 

metamorphic hydrothermal solutions，the medium and shallow—level ductile brittle deformation 

locus is the favorable site for gold accumulation． The types of gold mineralization are controlled 

¨ ∞ n 船 舶 肺 船 舶 如 n 弛 ∞ 赫 弘 扑 聃 蚰 蚰 蛆 蛇 
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地 质 论 评 1 999正 

bv shear deformation levels and features of fault rocks． The important features of the ducti~ 

shear zone type of gold deposit are that mineralization Occurs after the ductile shear deformational 

stage；gold orebodies mainly occur in soma sma~er ductile shear zones；ore elements are derived 

mainly from surrounding or deep—seated roc ks；and  the content of gold elements is negatively COt 

related to the ductile deformation intensity of the mylonite．The long—evolved ductile shear zone is 

the essential condition for forming shear zone type gold deposits or hrge gold deposits through su 

perimposition of se veral gold mineralization types and is also the favorable area for looking for the 

shear zone type of gold deposit． 

Key words：ductile shear zone；gold deposit；metallogenic model；dynamo metamorphic hy 

drothermal solution 
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陕西勉略地 区两类混杂岩 的发现及其地质 意义 

李亚林 张国伟 王根宝 李三思 

(西北 大 学地 质 系，西安 ．710069) 

陕 西勉 略地 区大 地构造 位置趾 于扬子 板块 和秦 岭徽板 块按台 部位 ，设 医混 杂 岩的 发现和 厘定 是国 

家基 金项 目 秦 岭勉 略构 造带 的组 成 、演 化及 动 力学特 征 的 阶段 成果 ，目前所 发现 的俯 冲 型和 碰撞 

逆 冲型两 类 混杂 岩分别 位于 略 阳横 现河和 勉县 长坝 ，分别 称之 为横理 河 混杂岩 和 长坝混 杂岩 

横 现河 混杂 岩 ：出露 横 现河 镇南 张崖 淘 ，呈 宽约 800●1000m 的楔状 岩片产 出 ·与南北 两侧 岩片 以 

向南 高 角度 的韧性 逆 冲断层 接触 ．属泥 砂 质混杂 岩 混 杂 岩 由太小悬 殊形 卷各 异 的岩块 和基 质两部 分 

组 成 岩块 包 括外来 岩 块 和原 地岩收 ，均 变 形强 烈 ，形 卷 多里 扁豆 状 透镜 状 ，少见 挥 圆状 、棱角 状 ，块 

度 大部 分< 0．1 m 少数 0．3～0 5m 外 来岩块 ￡f硅质 岩 、基 性 火 山岩和 碳 酸 盐岩 岩块 为 主，杂乱 分 布 

于基 质 中 原地 岩块 主要为 变质砂 岩 ，为原 始泥 质沉积 岩 层中 强度较 大砂 岩受 到破 碎作 用和 石香晒 化 

作用 形 成 ，并 保 留了破碎 阶段 “X”节理 混杂 岩基 质为强 烈 剪切 变形的 绢云 千槛 岩 ，原 始沉 积层理 完 全被 改造 ，片理 发育 t产 

状 ：350。～15o 70～85 ，并 发育 片理 为形 变面 的同斜 紧 闭摺皱 ：该棍 杂岩 一个 显著特 点 是基 质和岩 块均 强烈 变形 ，二者 之 

间存 在 明显 的剪切 构造 边界 ，岩块 长轴具 有 NE75~90。 Sw255～270。的优势 方 位 

长 坝混杂 岩 ；出露 于茶 (店 ) 长 (坝 )公 路 17 km 趾 ，呈 宽约 50m 的狭长 透镜 体 ，混 杂 岩基 质为 副变 质 的黑 云斜 长片 麻 

岩 ，岩块 在 削面上 明显分 为两 带 北带 由 O 5～3 0 ril的大 型变 质基性 火 山岩岩 块组 成 ，成分单 一 ，形态极 不 规则 ，棱 角状 

浑 圆状 ，内 部发育 与基质 变形 极不 协调 的 摺皱构 造 ，表明在 {巨套 岩形 成之前 已发 生 构造 变形 ，是 外来 岩块 典 型特 征 南带 岩 

收 块度 较 小 ， 般 0．1～ 0．3 ril．组 成也 较复 套 ，包括 外来 的火 山岩块 ，长 英质 岩 块 、硅 质 岩块 、碳 酸盐 岩块 ，以及 原 地变 质 砂 

岩 岩块 ，但 岩块总 体形志 不 规则 ，弱定 向 混杂岩 基 质剪切 变形 强烈 ，片理 ：2OO～210o 65～74 ，基 质 和岩块 问普 遍发 育包 卷 

构 造 

不 同性质 、不 同时代 的 外来岩 块 、原地 岩块 和强 烈变形 的基 质 ，使 勉 略地 区两套 混杂 岩 具构 造{巨杂岩 的典 型 特征 但 两 

套混杂岩变形特征存在显著差别。横现河{巨杂岩处于勉略逆冲推覆构造前锋带 ，经历了早期混杂期和后期褶皱 推覆变形 

的强烈 改造 ，且混 杂期 后变形 更为 显 著，区域 上 与碰 撞造 山阶段 构造 变形样 式 具高 度 致 性 ，呈 现 出俯 冲 期 和碰 撞期两 期 造 

山阶段 的构造 特征 ，属典 型 碰撞一 逆 冲型 混杂岩 长 坷混 杂岩就 位 于勉 略构造 带北 郭陆 缘 楔形 增生 悻 中 ，变 形相 对较 弱 ，混 

杂 期后 变形不 明星 ，应属 俯 冲型混 杂 岩。 

勉略 地 区混 杂 岩不 是孤 立的 地 质现 象 ，它 与谈地 区分 布 的不 同类 型 蛇绿 岩、高压 变质 岩 、俯 冲 、碰 撞型 花 岗岩 起 是 勉 

略板 收 缝音带 的 有力证 据 ，对进 步探 ^ 研究该 医古 板块 构造演 化 有重 要意 卫。 (郝梓 国 埔 辑 ) 

～恿乳 ．餐 一 一通讯 ．资料 一 
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