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一些与韧性剪切带有关的金矿地质特征

郝 稚 刘 鹏
(沈阳地质矿产研究所 )

目前
,

在世界范圈内已发现越来越多的金矿赋存于韧性剪切带中
,

根据其主成矿期与韧性剪

切带形成时间的关系可分为同韧性剪切型金矿和韧性剪切后型金矿
。

同韧性剪切型金矿主成矿

时代同容矿韧性剪切带的发生
、

形成是同步的
,

韧性剪切活动不仅为成矿提供了空间
,

而且与成

矿直接有关
,

容矿围岩为超糜梭岩
、

糜棱岩
、

初糜棱岩等
,

靠化学品位圈定矿体
,

矿石类型以浸

染状为主 , 韧性剪切后型金矿成矿时代明显晚于韧性变形期
,

二者间隔时间较长
,

剪切活动仅为

成矿提供空间
,

矿石类型完全取决于成矿前之容矿带的变形特征
。

关键词 韧性剪切带 同韧性剪切型金矿 韧性剪切后型金矿

韧性剪切带成矿理论
,

是以 M
·

博纳梅宗为代表的一批学者首次提出的
。

他们从加拿大
、

法国等国家的数百个金矿入手
,

对含金剪切带的地质含义
、

形成发育序次
、

地球化学标志和

构造组构特征以及成矿机制
、

成矿模式等进行了系统的研究
,

发现在世界前寒武纪地盾区绿

岩带 中许多脉状和浸染状金矿
,

以及其它古老基底 (如法国海西基底 ) 的一些脉型金矿多与

韧性剪切带有关
,

其中大多数产于韧性剪切带中部变形最强烈的糜棱岩 中
,

金矿体的地质产

状和形态变化与韧性剪切带构造特征密切相关
,

并把与其相关的一些脉状金矿和一些似层状

浸 染 型 金 矿 称 之 为
“
含 金 剪切 带 型 金 矿

,, 。

此外 G
.

N
.

Ph l l i p s ( 1 9 8 6 )
、

E
.

M
.

C a m e r o n

( 1 9 8 8 ) 和 A
·

K i s h id a 、

R
·

K e r r i e h ( 19 8 7 ) 等学者也从不同方面人手对此做了研究
,

均得 出相

似的结论
。

近年我国也发现一些金矿
,

如内蒙古大青山一乌拉山地区金矿
、

广东河台金矿及

海南二甲金矿等
,

其成矿与韧性剪切活动有关
。

本文试图从我国与韧性剪切带有关的金矿分

布特征及其时空关系入手
,

剖析几个典型的韧性剪切带型金矿
,

初步讨论与韧性剪切带有关

的金矿地质特征
。

需要提出的是
,

本文所涉及的韧性剪切作用与成矿仅限于金从活化到沉淀

富集的成矿作用阶段
。

1 我国与金矿有关的韧性剪切带分布特征

我国与金矿有关的韧性剪切带往往分布于古陆块边界
、

板块俯冲带
、

大型推极构造及深

大断裂的边部
,

并可分出三个大的构造群 (见图 )
.

在华北古陆块北缘的内蒙地轴
,

近东西向

的韧性剪切带群主要分布在太古宙地质体中
,

断续延长 I O0 k0 m
,

贯穿于辽西
、

河北
、

内蒙古
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三省 (区 )
,

与华北陆块 中晚元古代及加里东期俯冲带相平行
,

在扬子古陆块上
,

韧性剪切带

群沿其北缘秦岭地区
、

川西碧口地区以及西南边缘哀牢山地区分别呈 N WW
、

N E E
、

N W 至

N N W 向分布于早一中元古代秦岭群变质岩系
、

中元古代碧口群变质火山岩系和哀牢 山群变

质岩系中
; 东部韧性剪切带群分布在郑庐断裂带东侧

,

总体呈 N N E 向伸展
,

多沿切割地壳的

深大断裂带或其边部地块增生带及大的岩体边缘分布
,

如江南古陆的千丈岭断裂带
、

华夏古

陆的吴川一四会断裂带
、

戈枕断裂带
、

江南古陆与华夏古地体对冲碰撞带等
。
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图 一些与韧性剪切带有关的金矿分布简图
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与金矿关系密切的韧性剪切带一般发育于太古宙
、

元古宙的含金建造中
,

如华北古陆块

北缘近 E W 向的韧性剪切带
、

华夏古陆的吴川一四会韧性剪切带以及戈枕韧性剪切带的两侧

都分布有较多的金矿床 (点 )
。

2 一些与韧性剪切带有关的金矿地质特征

为了更好地认识与韧性剪切带有关的金矿地质特征及其内在联系
,

笔者从现有资料中选



贵 金 属 地 质 1 9 9 3年

出 〕 7个较典型的金矿床 (表 )
,

从其产出的区域构造
、

与韧性剪切带的空间关系
、

成矿时代

等方面进行剖析
,

得出一般规律如下
:

①与韧性剪切带有关的金矿主要产于区域性推覆构造带和深大断裂带的边部及交汇处
,

例如
,

华北古陆块北缘的乌拉山
、

南缘的小秦岭金矿
,

扬子古陆块西南边缘的哀牢山成矿带
,

胶东的焦家
、

玲珑金矿床
,

云开地区河台高村金矿床等
。

②金矿在韧性剪切带中的定位大致可分两种
。

一是赋存在区域性次级韧一脆性过渡构造

带中
,

如内蒙古的东伙房
、

河北金厂峪
、

胶东玲珑
、

云南老王寨等金矿床
。

二是以内蒙古乌

拉山
、

十八倾豪
,

广东河台高村
,

海南二 甲
,

辽宁排山楼
、

猫岭和胶东焦家为代表的金矿床

完全产于大型剪切带核部
,

矿体与围岩没有明显的界线
,

仅靠化学品位圈定矿体
。

容矿围岩

从内向外有超糜棱岩 (少 )
、

千糜岩 (或变晶糜棱岩 )
、

糜棱岩
、

初糜棱岩或千枚状糜棱岩
、

糜

棱岩化 片岩 (或混合岩 )
,

并见有后期脆性变形形成的碎裂岩
。

③
一

与韧性剪切带有关的金矿床的矿石类型主要有两类
:

第一类以含金石英脉为主
,

可见

含金硫化物 (以黄铁矿为主 ) 石英脉
、

含金钠长石英脉
,

次之是绢云硅化千枚岩
、

含金多金

属硫化物蚀变岩
;
第二类以蚀变岩型为主

,

具体可分为黄铜 一黄铁硅化岩
、

黄铜一黄铁硅化

干糜岩 (糜棱岩 )
、

浸染状含金黄铁矿脉等
,

含金石英脉极少
。

④矿床成因
,

其多数为区域变质热液型
、

岩浆热液型及变质一混合热液型等
,

经进一步

研究
,

内蒙古
一

鸟拉 山
、

十八倾豪
,

海南二 甲
,

吉林夹皮沟
,

辽宁排 山楼等金矿床在其主成矿

期中
,

成矿热液的活动受地壳深处韧性剪切作用的影响
。

⑤将主成矿期与容矿带形成的时代进行对 比
,

可分为同韧性剪切型金矿和韧性剪切后型

金矿
。

同韧性剪切型金矿主要是指金矿与容矿的区域性韧性剪切带同步形成的
,

如乌拉 山
、

高

村
.

、

猫岭及二甲等金矿
。

韧性剪切后型金矿虽然也发育于韧性剪切带内
,

但其主成矿期明显

地晚于容矿变形带的形成时期
,

如胶东焦家金矿带等
。

@ 无论韧性剪切带发育于什么样的含金建造中
、

金矿赋存于韧性剪切带什么部位
,

矿床

围岩蚀变基本相同
、

仍常见硅化
、

钾化
、

绢云母化
、

绿泥石化
、

黄铁矿化
、

碳酸盐化等
,

说

明
一

与韧性剪切带有关的金矿同非韧性剪切带型金矿在成矿作用中
,

金的地球化学习性基本相

}不刁
。

综上所述
,

同韧性剪切带型金矿常位于区域性大的韧性剪切变形较强的部位
,

容矿围岩

为超糜棱岩
、

或变晶糜棱岩
、

糜棱岩二初糜棱岩
、

糜棱岩化岩石等
,

矿体与围岩没有 明显的

界限
,

仅靠化学品位圈定矿体
,

矿石以浸染状为主
,

同位素资料证实其主成矿期与区域性容

矿变形带的形成为同一时代
。

韧性剪切后型金矿矿石以含金石英脉为主
,

成矿时代明显晚于

容 矿变形构造带的形成时代
。

3 矿床实例

3
.

1 同韧性剪切型金矿床

归属于此类金矿的一个重要标志是金矿的主成矿作用同容矿韧性剪切带的发生
、

形成是

同步的
,

韧性剪切活动不仅为成矿提供了空间
,

而且与成矿直接有关
,

可归并于
“

含金剪切

带塑金矿
” 。

现以海南二甲金矿为例叙述
。

海南二甲金矿发育在抱板群中的戈枕韧性剪切带中部
。

剪切带宽 70 一 40 o m
,

出露有超糜
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棱岩
、

千糜岩
、

糜棱岩
、

初糜棱岩等
。

化探分析表明金含量异常等值线的变化范围与糜棱岩

带完全吻合
,

并使其成为明显的找矿标志
。

无论是在平面上还是剖面上矿体均沿看尽 比带内

的超糜棱岩分布
,

并受剪切带中的 S c 、

5 5 两组面理的控制
。

依据矿石组构和产出环境
,

二甲

金矿可分为糜棱岩型
、

破碎蚀变岩型和石英脉型
。

糜棱岩型主要产于戈枕韧性剪切带
,

变形

最强烈的部位
,

强应变带宽可达 20 0一 5 00 m
,

根据矿石结构可进一步分为超糜棱岩型
、

千糜

岩型和糜棱岩型三个亚类
,

矿石与围岩的界限以金含量圈定
。

破碎蚀变岩型主要产于抱板群

糜棱岩化眼球状
、

条带状混合岩和糜棱岩中
,

受糜棱岩带和构造破碎带的联合控制
,

属多期

矿化
.

石英脉型仅在局部可见
。

现 已确认二 甲金矿主要成矿期为海西一印支期
。

伴随着 区域

性变质作用
、

岩浆作用和 N E 向韧性
、

韧一脆性戈枕剪切带的变形变质过程
,

金从抱板群 中强

烈活化
,

形成富 51 0
:

的含金流体
,

沿同期形成的剪切面理流动
,

迁移至韧性剪切带中心聚积
、

沉淀
,

最后形成了以 自然金和金属硫化物为主的浸染状糜棱岩型矿石
;
晚期

,

构造变形逐渐

向韧 一脆性变形过渡
,

在变形带内依次出现了里德尔共扼剪切裂隙
,

与此同时迁移的含金流

体便形成了以毒砂
、

黄铁矿等硫化物及 自然金为主的石英细脉和石英脉型矿石
。

3
.

2 韧性剪切后型金矿床

此类金矿的明显特征是构造变形在前
,

成矿作用在后
,

二者相隔一定时间
,

剪切构造仅

为金矿定位提供空间
。

现以山东焦家
、

玲珑金矿床为例
。

焦家金矿产于玲珑型花岗岩及其与胶东群斜长角闪岩接触带 中
,

完全受控于前寒武纪形

成的焦家韧性剪切断裂带
,

并分布于断裂带内主断面下盘
,

至断裂面矿体突然中断
,

上盘无

任何矿化迹象
,

且走 向与焦家断裂一致
.

含金黄铁矿主要呈细脉
、

网脉或浸染状
,

充填石英

脉少见
,

矿体与围岩没有 明显界限
。

玲珑金矿产于玲珑型花岗岩中前寒武纪形成的招平韧性剪切带的次级断裂中
。

矿体由上
、

中
、

下三部分组成
,

上部矿体由数百条大小不等的含金石英脉组成
,

单脉最长千米至数千米
,

宽数米
,

产状与裂隙产状一致
; 中部由含金黄铁矿石英细脉和多金属石英细脉组成

; 深部渐

变为网脉和石英细脉
.

焦家金矿和玲珑金矿具同一物质来源
,

受同一岩浆热液作用使金元素迁移
、

富集成矿
。

成

矿时代为燕山期
。

金矿空间分带明显
, “
焦家式

”
矿化分布于金矿的下部

, “
玲珑式

”
矿化分

布于金矿体的上部
。

金的活化主要是由于燕山期重熔岩浆期后热液对围岩产生 N a
质

、

K 质交

代作用时
,

使胶东群蓬奋组中的金发生溶解
,

随原岩脱水而进入低压破碎带
。

由于含金热液

所经围岩的性质不同
,

在片理发育
、

微裂隙密集的糜棱岩中
,

含矿热液渗透力强
,

形成了充

填交代的网脉型及细脉浸染型焦家金矿
,

蚀变带宽达百余米
。

而在以脆性变形为主的地段
,

矿

液 向两侧的渗透力较差
,

便形成了以充填方式为主
,

蚀变带宽度仅有 3一 sm 的石英脉型玲珑

金矿
。

4 韧性剪切变形变质与同韧性剪切型金矿成矿作用探讨

区域变质作用高峰期后
,

递进变形变质作用逐渐趋向于地壳相对薄弱的低压带
,

在地壳

深部下构造层中易转变为具连续缓慢蠕变的剪应力
; 在地壳浅部的中上构造层中则形 成以
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韧一脆性为主的断裂构造
。

应力的转化破坏了变质体 (含金建造 ) 内的含金流体与岩石之间

的相平衡关系
,

导致了含金流体从变质体中活化
、

迁出
,

进入低压扩容剪切变质带
,

同时地

慢的去气作用所释放出的 C O
: ,

在沿剪切带上升时
,

加快了含金流体的运移速度
,

并在地壳浅

部富集成矿
。

据研究 ( oB y le
,

1 9 8 4 )
,

在发生区域性剪切大断裂时
,

C O
Z 、

H : 0 和 S 在断裂 中达到了高

度的富集
,

岩石化学成分发生了强烈的变化
,

同时高压持续的剪切力能使岩石不断发生剪裂
、

粒间滑动等
,

这就大大地加快了岩石中构造活性物质在变形变质带内同气体
、

液体的变质反

应
,

并促使反应 产生的分子
、

离子随变质流体在变形带中扩散
。

当变形带中的载金暗色矿物

如辉石
、

角闪石等在介质和应力的复合作用下不断分解
,

A u 、

A g
、

iS
、

C a 及 F e
等元素便随

之更 多地活化进入到流体中
,

使原有来 自构造带周围不断上升的含金变质流体中的金含量增

高
。

对 内蒙古乌拉 山同韧性剪切带型金矿带的研究证实了这样的一点
:

通常发育在地壳 1k0 m

以下的高温强塑性变形带 内
,

虽然存在含金流体与围岩的相互作用
,

但不具备金的沉淀条件

(环境 )
,

仅是含金矿液迁移的良好通道
; 而发育在地壳 5一 1 k0 m 处的中温韧脆性 一脆韧性变

形带中
,

虽有少数矿化
,

但至今还没有发现令人满意的金矿化带
; 只有发育在近地表的低温

韧脆性过渡变形带
,

才是金成矿的最佳场所
。

当变质流体由下而上进入低压
、

低化学势的韧一脆性中上构造层中并与围岩作用时
,

含

eF
、

M g 的暗色矿物变释放出 F e卜
、

M g +2
,

与来 自深部的 C O
Z 、

S 反应形成铁白云石和黄铁

矿 ; 含 C a 的辉石
、

斜长石易碳酸盐化
、

帘石化
; 沿剪切应力方向定向排列的黑云母释放出 K

十

生成绿泥石或绢云母
。

广泛的蚀变使岩石中失去大量的 51 0
: ,

动态恢复和重结晶使部分 51 0
2

形成糖粒状的石英微脉
,

而更多的则是转入到次级断裂膨胀的部位
,

形成网脉或粗大的石英

脉
、

另有部分 iS 与 K 结合形成浸染状或微细脉的硅化钾化带
.

变质反应过程中
,

流体中的金

以自身微观化学的变化势依次富集于新生的铁 白云石
、

黄铁矿 (或其它硫化物 )
、

糖粒状石英
、

石英钾长石脉和石英脉中
,

这与同韧性剪切型金矿以蚀变岩型为主的现象是一致的
。

例如
,

排

山楼金矿的金主要赋存在铁 白云石中
,

河台高村金矿矿石主要是黄铜矿黄铁矿硅化岩
。

由此可见
,

剪切成矿理论的形成仍离不开含金流体的介入
,

应力变形只能打破含金流体

与变质岩之间的相对平衡
,

诱导含金流体进入剪切带
,

与构造活性物质反应
,

促使金在变形

变质期成矿
,

从这个意义上讲同韧性剪切型金矿与韧性剪切后型金矿一样同是热液成矿
,

所

不同的是前者应视为变形
、

变质
、

沉淀同步发生的动态成矿
;
韧性剪切后型金矿其金的活化

、

迁移乃至成矿均在后期热液 中完成
,

矿床类型完全取决于成矿前变形带之围岩性质和含矿溶

液的性质
,

变形带对金矿的形成仅仅起到控矿的作用
。

5 小结

①在综合介绍以上诸研究成果基础上可以认为与金矿有关的韧性剪切带常分布于古板块

边缘
、

多期构造叠加的含金建造中
,

但是并非所有就位于剪切带中的金矿其成矿作用都与剪

切活动有关
,

只有当成矿作用与韧性剪切变形 同时 (或稍后 ) 发生
,

变形才对成矿起着一定

的促进作用
,

而那些成矿晚于变形的金矿床
,

韧性剪切变形对成矿不起作用
.

在变形变质与
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成矿作用同时发生时
,

变形能自发地诱导含金流体进入韧性剪切带
,

并促使岩石强烈地破碎
、

糜棱岩化
,

形成能捕获矿液中金元素的多孔糖粒状石英和由岩石生成蚀变的铁白云石
。

②金来源子围岩
,

因此应重视发育在含金建造中的 区域性韧性剪切带与中一酸性岩体在

空间上的相对位置
。

加强对韧性剪切带的工作及我国西部沿古陆块边部分布的蛇绿岩的地质

普查
,

有希望发现与韧性剪切带有关的金矿
;
应加强对就位于脆性构造带内

,

以含金石英脉

为主的已知大中型金矿区深部的物探勘查工作
,

可望扩大矿区的金矿储量
。
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b u t a ls o 15 r e la t e d d i r e e t l y w i t h
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O r e
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.

T h e t y p e o f o r e s 15 e o n t r o l le d b y d e f o r m a t i o n e h a r a e -

t e r i s t ie s o f o r e 一 b e a r i n g z o n e
.
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