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f ／ 北祁连西段寒山剪切带的变形作用及其与金矿化的关系* f 

昊茂炳 毛景文 杨建民 ．2 

(甘肃省地质矿产局地质科学研究所-兰州·730000) (中国地质科学院矿康地质研兜所-北京·~ooo37q 

寒山金矿床赋存的剪切带有两期变形活动。早期韧脆性变形作用是以位错滑移、双晶作用和重结 

晶作用等变形机{}I为主，形成各种类型的片糜岩。在变形过程中，大量流体进行水 ／岩反应。晚期变形 

作用以碎裂和破裂机制为主 形成各种脆性裂辣和角砾岩带。在早期开放的变形环境下，有利于成矿热 

液的活动和富集．是寒山金矿的主成矿期；烧期的脆性变形使金矿进一步富集。 
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含石英迭 65％，呈细粒状或拉长状，并定向排列。 
1 剪切带的区域构造背景和宏观地质特征 斜长石 l0％

～ 15％，定向至半定向排列。云母 占 

寒山金矿床位于北祁连加里东褶皱带的西端． 

昌马盆地的西部，西侧被 NEE向的阿尔金断裂所阻 

隔。断裂构造以 NWW向和 NEE向为主。 

寒山剪切带发育于奥陶纪下统阴沟群中酸性火 

山凝灰岩、碎屑岩和玄武质安山岩中，呈 方向 

延伸，全长约 10 km．最宽达500多 m(圈1)。向西被 

阿尔金断裂所截，向东延伸逐渐变窄，最后尖灭。南 

北分别被明芨芨沟断裂(F1)和明芨芨沟北断裂(F2) 

所隔。该断层带内构造岩及构造透镜体和不对称小 

褶皱显示其早期为逆向斜冲运动，晚期为斜向下滑 

运动。剪切带倾向与断层面倾向一致．倾角 50~一 

80。。 

2 剪切带的变形期次划分 

2．1 早期韧一脆性变形作用 

该期变形主要形成了各种类型的片状、千枚状 

糜棱岩和一些糜棱岩化岩石，以及一些面状、线状构 

造和褶皱构造 同时，在变形过程中有长英质脉、闪 

长质脉、石英脉和碳酸盐脉沿片理和破劈理贯人，并 

遭受较强的变形改造。 

片糜岩 主要由中酸性火山熔岩、火山凝灰岩和 

正常沉积的碎屑岩经变形作用改造而成．岩石中以 

新生片状矿物的大量出现和石英重结晶为特征．主 

要岩性有糜棱岩化云母石英片岩、千糜化英安质凝 

灰岩和绢云母千枚岩等。 

糜棱岩化云母石英片岩为鳞片粒状变晶结构。 

本文 1997年7月收到、l998年2月改回、张启芳编辑。 

*为原国寡计蚤辞技找矿项目(JG9471902)的部分研究成果。 
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15％一20％，以自云母为主，也呈定向排列。 

图 I 寒山剪切带地质筒图 

l一第四系；2-一妖魔山组灰岩；3一阴沟群上组中酸性火山岩； 

4一阴沟群中组扳岩；5一加里东晚期英安玢岩；6一加里东晚期 

辫长花岗岩；7一逆断层；8一剪切带 

千糜化英安质凝灰岩为变斑状结构或鳞片粒状 

变晶结构。变斑晶为斜长石，也见长英质岩屑，含量 

5％一l5％，呈定向至半定向排列，有的呈眼球状。 

韧性基质为细粒状长英质矿物 ，含量 6o％ 一65％， 

含绢云母、绿泥石和绿帘石等 10％ 一15％，定向排 

列 。 

绢云千枚岩呈变余斑状结构，基质为显微粒状 

鳞片变晶结构，千枚状构造。主要矿物为绢云母 

65％、石英 30％，少量长石和含铁矿物。石英和绢 

云母分别以微细的粒状和片状集合体分布为主，定 

向排列。 

上述片糜岩及糜棱岩化岩石是在低绿片岩相条 

件下发生的韧一脆性变形，其显微组构以机械双晶、 

变形纹和变形条带等组构为主，常见于石英和长石 
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矿物中，石英晶体中的亚晶粒也较常见，说明该剪切 

带中存在双晶作用和位错滑移等变形机制。绢云 

母、白云母和绿泥石等新生片状矿物的大量出现，表 

明在变形过程中有大量流体的存在。 

面状构造和线状构造：面状构造主要表现为由 

云母和绿泥石等片状矿物定向排列构成的剪切片 

理，也有折劈理和破劈理发育。破劈理一般平行于 

剪切片理，密集而平直，为一组透人性剪切破裂面。 

而折劈理局部发育，改造了同期的剪切片理。 

在片状糜棱岩中也发育条带状构造 ，它们由沿 

着剪切片理和破劈理贯入的石英脉，长英质岩脉和 

碳酸盐脉组成，脉体规模不大，一般延伸数米，并遭 

受韧性变形改造，认为是同构造期分泌的。 

在标高 27 6807 m的 4号矿体 I号硐 内，糜棱 

岩化绢云石英片岩中能清楚看出剪切叶理和糜棱叶 

理(图2)，沿左旋剪切叶理矿物表现为更强烈的变 

形，而且剪切叶理改造了糜棱叶理。剪切叶理和糜 

棱叶理的出现，说明该岩石遭受了较强的塑性变形， 

也反映了该剪切带的变形是不均一的。 
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图 2 麋棱岩化绢云石英片岩中发育的二组叶理 

c-剪切叶理：sm一靡棱叶理 

线状构造主要表现为矿物拉伸线理、石香肠构 

造、石英杆和窗棱构造。在糜棱岩化长莫质岩石中， 

拉伸线理由石英或长石构成，在片糜岩中，拉伸线理 

在剪切片理面上发育 ，主要由绢云母 、石英、长石和 

黄铁矿构成。在剪切片理产状为 350~／65。，5o／70。 

的面上，铡得拉伸线理走向为 235。一250o，侧伏角为 

l8。一30。，表明该剪切带的变形以斜向滑移为主。 

石香肠构造、石英杆和窗棱构造是重要的“b”型 

线理。剪切带内石香肠 由石英脉和碳酸盐脉构成， 

石英杆发育于“b”型小褶曲的转折端，窗棱构造仅见 

于 12号矿体南 200 m的绢云母千枚岩夹粉砂质板 

岩中，其走向为 275a，侧伏角 15a。 

褶皱构造：该剪切带内发育“b”型褶皱、鞘褶皱． 

不规则状的流动褶皱和膝折带。“h”型褶皱以窗棱 

构造为代表 ．露头长 5 m，宽4 m，褶皱轴面与剪切片 

理面平等。鞘褶皱仅见于12号矿体中，宽约3m，在 

yz面上表现为半封闭状褶曲。流动褶皱较常见．由 

剪切片理，长英质脉和碳酸盐脉变形形成，规模较 

小，形态很不规则，膝折带由剪切片理弯曲形成，仅 

局部发育。 

2，2 晚期脆性变形作用 

由于地壳的不断抬升，该剪切带在近地表的条 

件下继续活动，发生脆性变形，对早期变形进行改 

造。主要形成两种裂隙和脆性破裂的构造岩。剪切 

裂隙以平行于剪切片理的一组为主，其规模较大，中 

酸性浅成岩脉的走向近北西西，顺该裂隙侵入。张 

性裂隙横切剪切片理规模也较大，沿此裂隙有石英 

脉贯入，在剪切带中心部位一般为细晶粒状石英脉 

(图2)，含铁质硫化物，是品位较高的金矿石。 

沿剪切带南缘至 12号矿体一线，出露宽 175 m 

的断层角砾岩带，发育角砾岩和构造透镜体，岩性主 

要为安山质凝灰岩，安山质熔岩和凝灰质砂岩，粉砂 

质板岩等，砂扳岩中原岩的面貌保存良好。 

3 剪切带的变形机制和变形环境 

该剪切带内宏观及微观上发育的大量不对称应 

变组构，如不对称的石香肠，压力影，眼球状构造及 

不对称的小褶皱等，表明其变形作用是非共轴的。 

在 Flinn图解上，各类糜棱岩的投点都落在 K=1的 

直线偏下方不远处，其 xfy和yfz值在 1～3范围 

内，表明其变形以简单剪切作用为主，也存在一定的 

压扁作用。 

早期显微变形机制以位错滑穆双晶作用、重结 

晶作用为主，变形过程中有大量热流体的参与，表现 

为岩石普遍发生绿泥石化、绢云母化和硅化，而黄铁 

绢英岩化和云莫岩化与矿化关系十分密切，其发育 

部位就是矿体。晚期的变形机制以碎裂作用和显微 

破裂作用为主。该期的石英脉沿着这些张性裂隙贯 

入，使金矿进一步富集，形成石英脉型的富矿石。 

此次工作用亚颗粒粒径和重结晶颗粒粒径对早 

期变形岩石的差异应力进行了计算。亚颗粒粒径用 

直接量取法。动态重结晶颗粒粒径用 Etheridge等 

(1981)公式 D=K(L／n)计算求得平均粒径。经计 

算，两种方法所得的应力值接近，说明该剪切带曾遭 

受了71 MPa一194 MPa差异应力的变形作用(表 1)。 

该值与怀柔大水峪剪切带的值 77 MPa一186 MPa接 

近⋯ 。 

寒山剪切带的变形是在低绿片岩相条件下形成 
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的，同构造新生矿物组合为：绢云母、白云母、绿泥石 

等。李树勋等(1988) 认为韧一脆性变形变质带是 

在低绿片岩相条件下形成的，其形成温度为 300℃ 

～ 360℃。经对比国内外一些研究程度较高的剪切 

带，我们认为寒 山剪切带形成温度估计 250"(3～ 

350℃，形成深度约 10 km左右。晚期变形作用是在 

近地表条件下发生的，温度应更低。 

表 1 寒山剪切带差异应力值计算 

采样位置 慧笔名 差异应力 重结晶鞭粒 差异应力 (m)∞ 粒径‘ m) (吼)0 
外带 I 5(±0 21) 76．7 23 2(±j．6) 7l 

由带 0．6(±0．11) 191 7 5．3(±I．2) 194 

1977) ；0重结晶囊粒粒 径(D)：差异应力 ( 一 )=603D 

(1 ∞．1977> 。 

4 变形作用与金矿成矿作用的关系 

寒山金矿严格受剪切带的控制，目前仅限于明 

芨芨沟西段约5 km范围内，东部的朱家大山南及西 

部的青石峡一带有矿化线索。在剪切带内韧一脆性 

变形作用强、片理化发育的地段，岩石普遍发生绿泥 

石化、绢云母化、硅化、云英岩化和黄铁绢英岩化等， 

其中后二种蚀变与矿化关系十分密切。麋棱岩化英 

安质凝灰熔岩，糜棱岩化英安岩、千糜化英安质凝灰 

岩和绢云母千枚岩等受早期韧一脆性变形的岩石本 

身皆属含金矿化带范畴。 

晚期脆性变形主要形成各种张裂隙和角砥岩 

带。张裂隙中充填的石英脉和破碎带中的碎裂岩是 

主要金矿石。同时，在近地表的氧化条件下，使金进 
一 步富集，并生成了黄钾铁矾、孔雀石、水绿矾、褐铁 

矿和臭蒽石等次生矿物。黄钾铁矾化是最明显的找 

矿标志。 

5 结论 

(I)寒山剪切带有两期变形，早期为韧一脆性变 

形 ，差异应力71 MPa一194MPa。变形机制以双晶作 

用，位错滑移和重结晶作用等为主。变形过程中有 

大量流体的参与，为开放系统。晚期是在近地表条 

件下发生的，变形机制以碎裂作用和破裂作用为主； 

(2)由于地壳不断拾升，剪切带内表现为早期形成糜 

棱岩化岩石和片糜岩，晚期为角砾岩和碎裂岩，早期 

岩石受到后期的改造，共同组成蚀变一破碎岩带。 

其内部的宏观和微观运动学标志显示其变形作用为 

左旋 ，早期表现为逆一平移剪切作用，晚期在重力 

作用下有斜向下滑及平移迹象；(3)剪切变形对金成 

矿有着十分重要的意义。早期的韧一脆性变形作用 

改变了岩石建造的物化条件，有利于成矿元素的话 

化迁移和富集，是金的初步富集期 ，晚期的脆性变形 

和表生作用使金元紊进一步富集，构成金矿体；(4) 

在本区外围开展金矿找矿普查时，应注意韧一脆性 

剪切变形地带的找矿工作。就寒山剪切带而言，其 

走向上及深部找矿工作应予以重视。 
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