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据如下：(1》”韧性剪切带的标志性构造之一是鞘褶皱s。在乌拉山金矿只偶尔见到，且不
够标准，出现的剪切褶皱普遍为不对称歪斜褶皱：”(2)可见许多雁行排列的张性脉，反映

岩石变形时处于一种韧性变形与脆性破裂的过渡状态；(3)韧性剪切带中平行糜：Ij岩面理
的带状石英条带长宽比可达100：l或更大s，而该区通常发育在混合岩化岩石中的拉伸线理

长／宽比是20：1-30：1，例如在脆一韧性剪切带范围内的东柏树沟连续观察可见石英长
／宽比从10：0.5 mm-15：0.5 mm( 20：辽-30：1)；西柏树沟7.1.5-30：2-25

：l mm( 3.5：1-25：1)，应变强度由脆一韧性剪切带边缘向中心增强，中心部位
也不超过30：1；(4)线理及片理走向的 “S”形弯曲不甚明显；(5)广泛发育韧性到
脆性断层；.(6)在脆一韧性剪切带分布范围的岩石中常可见眼球状构造，且眼球发生旋

转，长英质脉体呈剪切斜列分布及磋质体的旋转；、(7)用氢氧同位素结果（表1）根据沙
泼德( sheppord  1979)的不同成因水的同位素组成变化略图投出成 矿溶液的6 180水及
6D值明显靠近雨水线。因此可推断，成矿作用中有大量大气降水加入成矿热液。。构造是处

于脆一韧性剪切带交替部位，造成了向上开放，向下屏蔽这样一个有利的成矿系统。

    表1    1 3号脉氢氧同位素组成  ．

1.2  产状及运动方向

1.2.1  产状r    ll。。

    控制乌拉山金矿展布的比较典型的脆一韧性剪 切 带 有2条 （分别为编 I、亚号），长
>20k m．，宽100-200证，1间距500 m左右，二者基本平行展布’，走 向近EW，倾向S，倾角

50。-60。为主，比较稳定。
1.2.2  运动方向

    以I号脆一韧性蹲切带为例，岩组分析结果表明脆一韧性剪切带的运动方向为：北盘的

剪切方向为左形，表明由东向西运动，南盘的剪切方向为右形，表明由西向东运动，同时广
泛发育的小型韧性剪切带的运动方向均显示出北盘由东向西；南盘由西向东运动，另外许多

硅质体的旋转及岩石中的长英质眼球均为左旋。应特别指出的是，该剪切带的运动方向不是
简单的水平运动，而是平移与推覆作用的共同结果，这可以从脆一韧性剪切带的混合岩化黑

云角闪斜长片麻岩中非常发育的向南西侧伏的线理 ( 25'左右)得到证实；对岩石中石榴子
石的三维有限应变测量结果普遍可见岩石不仅在xz面上拉长，而且在YZ面上也拉长，以及

金矿脉的矿体均向南西侧伏、金矿脉蚀变的不对称分布等现象亦可以证明该剪切带是平移与

推覆作用的结果。综上所述，该剪切带是以13号脉为中心，上盘相对一F盘向北东斜冲运动的
结果，属平移一推覆过渡型剪切带。  一



，2.3 形成时间

    野外观测可见，脆一韧性剪切带穿过了呈南北向展布的闪长岩脉，通过之处，闪长岩呈

片理化，地表经风化呈破碎状，坑道中可见赋存在脆一韧性剪切带中的矿脉穿插于 闪长岩

中，钾一氩法测得闪长岩年龄为310.75Ma，剪切带中矿脉穿过的闪长玢岩的年龄是45207Ma，

矿脉的同位素地质年龄是139-239Ma。据此可以推断该剪切带形成于印支一燕山期。

2  脆一 韧性剪切带中的金矿 特征

⋯ 金矿成群成带展布于脆一韧性剪切带中，以含金石英脉、含金石英一钾长石脉型为主，

亦有细网脉型、细脉浸染型、浸染型及蚀变岩型，各种类型往往呈相互渐变过渡关系。一般

矿体以脉型为主体，蚀变岩型分布于脉两侧或其中、。矿石结构主要有斑状花岗变晶结构、粒

状镶嵌变晶结构，他形中粗粒状结构、交代残留结构、交代残蚀结构、交代假象结构等。矿

石构造以块状为主，亦有角砾状、网脉状、浸染状。

    矿与围岩多呈渐变过渡关系，，、矿体多呈脉状（复脉）、扁豆状、透镜状等，可见斜列式

组合，矿体常常侧伏。矿脉与剪切带面理走向基本一致，倾向上二者有时相交。

    赋存在脆一韧性剪切带中金矿化强度与围岩岩性种类关系不大，无论围岩岩性如何变

化都不影响矿化强度。一般主构造带含金量高，围岩含金量也相应增高。无论是常见的近矿

围岩黑云二长片麻岩、混合岩化黑云二长片麻岩、黑云角闪斜长片麻岩、混合岩化含榴辉黑

云角闪斜长片麻岩、含榴黑云斜长片麻岩，还是黑云斜长角闪岩、角闪二长片麻岩都无太大

差异，甚至伟晶岩、闪长岩都能接受矿化。例如，在该区见到产于闪长岩之中的石英一钾长

石脉含金量4.97g／t，上下盘的闪长岩含金量达0.3-2.129/t。

    主要载金矿物为黄铁矿（他形粒状）、石英（粗粒、细粒他形）、钾长石（角砾被石英

胶结交代）。该区金矿的品位特征很突出的一点是全区均属低品位矿体，特高品位少见，地

表至深部变化幅度不太。主矿脉卜盘含金量高于上盘，自然金成色920-. 980，不受其赋存状

态影n向，无论是包体金，还是裂隙金、晶隙金都没有太大差异。根据矿区矿石内矿物组合、

结构、构造及相互穿插关系，将该区金矿分为三个矿化阶段：(1)钾长石硫化物阶段一长

石中具黄铁矿化，一般为星点状、浸染状，碎裂处黄铁矿化强烈且钾长石发生粘土化、绢云

母化；(2)早期石英硫化物阶段一烟灰色呈细脉状将钾长石割成孤岛状，亦有沿钾长石裂

隙贯入者，黄铁矿化常呈稠密浸染状；( 3)晚期石英硫化物阶段一乳白色、块状、脉状穿

插钾长石，使矿脉形成红白分明的角砾状构造、网脉状构造，石英粗粒、他形，黄铁矿呈浸

染状、稠密浸染状。

3  脆一 韧性 剪切 带与金矿 关系

  ‘该区矿带沿脆一韧性剪切带展布，矿床和主要矿脉限制于脆一韧性剪切带中，．金矿的赋

存空间、矿体形态、矿石结构构造类型等特点均反映出金矿的形成受脆一韧性剪切带控制。

脆一韧性剪切作用产生的摩擦力为含金流体的生成提供了热动力，又提高了使其迁移的压力

梯度，从而驱动着含金流体能在具化学活动性的岩石内流动4。脆一韧性剪切作用使岩石产



  生了极高的位错密度和较高的差异应力，根据公式：dt—a e=6.6×10一2p舌( Coopet
  et al l978)计算(表2)，增强了岩石的渗透力，促使含金流体沿着渗透性极强的糜棱面
  理方向由深部向上迁移至脆韧性交替部位，使流体既能吸收围岩中有益组分，又使大气降水
  有一个充分活动的场所，对围岩进行水合或脱水作用、溶解作用、水解作用及阳离子交换作
  用和对矿物的氧化作用5。这样在脆一韧性剪切转换的部位，构成成矿最有利的场所，沉淀
  富集形成有工业价值的矿体。

    表2    1 3号 脉 超 微 构 造 特 征

  ．以上种种特征表明，脆一韧性剪切带不仅仅是矿脉赋存的空间，而且是矿脉的形成机制

之一。该 区脆一韧性剪切带与金矿脉的关系还可以从矿区内广泛发育的小型韧性剪切带特征

得到揭示，在小型韧性剪切带中可见长英质脉体沿着呈相对运移的中间部位展布 ，这个部位

就是前面提到的渗透性最强的糜棱面理方向，也是构造活动造成的应力薄弱带。
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