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内蒙古兵图+大泉子金矿区韧性剪切带

磁组构特征及其与金矿的关系
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变形岩石的磁组构参数#
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#

等$可以用来定量地分析和了解构造变

形的性状&内蒙古兵图+大泉子一带韧性剪切带发育%并伴有金矿的产出&文章通过定向采取韧

性剪切带内的岩石样品%测定岩石磁组构特征%认为该断裂面两侧形成一对顺时针方向力偶%促使

兵图+大泉子一带的韧性剪切带呈右行走滑运动&韧性剪切带由于剪切生热和上地幔物质的上

涌%在中下地壳发生高温高压变质作用%将热烘烤作用中形成的富含
(C

!

等偏碱性流体带入中上

地壳%在剪切带的脆性构造中因温压下降和沸腾作用%使金矿物与多金属硫化物沿糜棱面理及显

微裂隙分布%形成韧性剪切带型金矿&
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兵图+大泉子金矿"磁组构"韧性剪切带"找矿方向"内蒙古
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引言

内蒙古兵图+大泉子金矿床位于察哈尔右翼中

旗与察哈尔右翼后旗的交界处%现有的几处金矿

#化$点均位于韧性剪切带内#图
#

$&

在多数岩石中都含有一定量的铁磁性矿物%构

造应力作用会使这些铁磁性矿物发生韧性变形和

#或$动态重结晶并导致定向排列%从而使岩石呈现

磁化率各向异性)

#

*

&因此%本文试图通过变形岩石

的磁组构特征来分析和探讨兵图+大泉子金矿区韧

性剪切带的应力应变特征及与金矿的关系&

#

!

区域地质和矿区地质特征

$&$

!

区域地质背景

兵图+大泉子金矿区位于华北地台北缘%内蒙

台隆(凉城断隆的东段%临河+集宁深断裂的南侧"

区域构造变动强烈&

区内最基本的构造骨架是以乌拉山群为轴部的

复式背斜%呈
A$e

!

"$e

方向展布%以及近
U[

向的断

层(韧性剪切带和与这些构造相伴生的次级近
R>

向的张性断裂&这些构造具有多期活动(叠加改造

的特征&

区内大面积出露新太古界乌拉山群大理岩(片

麻岩及覆盖其上的新近系汉诺坝组玄武岩&

区内岩浆岩发育%主要有华力西期的东壕欠闪

长岩体%燕山期的乌兰巴山二长花岗岩体(羊房沟二

长花岗岩体和宝石沟牧场二长花岗岩体等%岩体呈

>U

向展布&

$&/

!

矿区地质特征

矿区出露地层为新太古界乌拉山群%岩性为黑

云#角闪$斜长片麻岩和大理岩%白色大理岩局部具

透辉石化(蛇纹石化和铁锰矿化&
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矿区地质简图及磁组构样品采样位置
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汉诺坝组玄武岩"

%=

大青山组"

D=

渣尔泰山群"

?=

乌拉山群大理岩"

A=

乌拉山群片麻岩"
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集宁

岩群"
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燕山期花岗岩"

@=

印支期花岗岩"
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华力西期闪长岩"

##=

中元古代花岗岩"

#!=

古元古代闪长岩"

#%=

正断层"

#D=

逆断层"

#?=

韧性剪切带"

#A=

砂金矿点"

#"=

金矿#化$点"

#'=

钨矿点"

#@=

磁组构样品采样位置

受区域基底构造的影响%矿区除生成一系列

>U

向展布的不规则紧密线型褶皱外%最主要的构

造为近
U[

向断裂(蚀变破碎带(韧性剪切带%以及

发育在破碎带内的次级构造和与之相配套的
R>

向(

>U

向(

>[

向断裂构造&这些断裂蚀变带与成

矿有密切的关系&

矿区岩浆岩主要分布有燕山期二长花岗岩(华

力西期闪长岩等&脉岩主要有石英斑岩脉(闪长岩

脉(黄铁矿化石英脉等&

华力西期和燕山期岩浆活动形成复式岩体%并

有由中基性向酸性演化的特点%从时间上和空间上

对本区的成矿起到了很重要的作用&矿区地质简图

见图
#

&
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分析方法及结果

本次工作垂直于三道沟一带的韧性剪切带系统

地采集了
%D

块大样%制小样
#%$

块&所有样品均在

野外定向%室内切取边长为
#:K

的立方体%采用

BOQ&#

数字化卡帕桥测试%通过旋转岩样%测
?

个

方向的
$

%

%

%

S

轴的磁化率%

#

个岩样共测
#?

个值%

通过计算机程序计算%得出
%

个主磁化率数值#表

#

$&理想状态下%其灵敏度为
!H#$

I'

#

RT

$%精度为

$=#J

&
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磁组构特征

'&$

!

韧性剪切带应力应变特征的磁组构反映

有关研究表明%磁化率椭球体的扁率#

#

$(各向

异性度#

1

$和形状因素#

<

$能够定量反映构造带应

力应变特征)

!I%

*

&当磁化率各向异性度
1

,

#=#$

%

为强韧性剪切变形"

1G#=$$

!

#=$@

%为弱韧性剪切

变形"

1

(

#=$$

%表明岩石变形较弱%属于脆
I

韧性

变形或脆性变形"当磁化率椭球体的扁率
#

+

#

时%

椭球体为扁球型%变形岩石中面理较线理发育"当
#

(

#

时%椭球体为长球型%变形岩石中线理较面理发

育&磁化率椭球体形状因素
<

包含了磁线理和磁

面理参数%它更能表征磁化率椭球体的形状!

$

(

<

(

#

%以磁面理发育为主%椭球体属扁平型"

I#

(

<

(

$

%以磁线理发育为主%椭球体为伸长型"当
<G$

时%磁面理和磁线理同等发育"

<G#

时%仅有磁线理

发育&

由表
#

可见%三道沟构造岩的
#

值多大于
#

%或

接近于
#

"

<

值有的大于
$

%有的小于
$

%但大于
$

的

明显多于小于
$

的"

1

值均大于
#

%其中样品
D!?!&

#"

达
#=D@?

#图
!

$&上述测试结果表明磁化率椭球

体主要表现为面理较线理发育的扁球型椭球体%反

映出三道沟韧性剪切带的构造岩经历了力学机制为

挤压剪切的强烈活动&

以磁性面理#

Q

$和磁性线理#

R

$的对数值为轴
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所作的变形弗林图解可以确定变形类型&该图以

3

4

RC9

*

Q

#

PC#

$为界%在其下方的压扁区内%磁面

理比磁线理发育%构造岩石属平面应变"在其上方的

拉伸区内%磁线理较为发育%构造岩石属线性应变"

而沿
3

4

RG3

4

Q

线分布的点所代表的岩石则以剪切

应变为主&本次工作测试的数据主要集中在剪切区

和压扁区#图
%

$%表明三道沟韧性剪切带内的构造

岩石经历了挤压剪切的应力作用&

表
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三道沟韧性剪切带岩石磁组构要素测定及参数计算结果
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续表
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D!?%&@ #=$%?% #D"=""? #D=A"? !$A=D"? #!=""? !D!=D !"=""? ##"=A A!=!!?
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%!A'&# #=$$@" #?@=% #%=#%% #?%=A DA=#%% !D%=% !"=@A" ##A=" A!=$%%
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注!量的单位!
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#
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P

!

%

P

%

分别是磁化率椭球体最大(中间和最小轴磁化率大小"

P

为前三者的算术平均值"
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#磁化率各向异性度$

GP

#

'

P

%

"

Q

#磁面理$
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!

'

P

%

"

R

#磁线理$

GP

#

'

P

!

"

#

#磁化率椭球体的扁率$

GP

!

!

'

P

#

HP

%

"

<

#磁化率椭球体形状因素$

G

#

!3*P

!

I3*P

#
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韧性剪切带走滑运动的磁组构反映

在断裂面附近%绿泥石和磁铁矿等铁磁性矿物

因剪切变形而产生各向异性%磁化率椭球体主轴方

向对围岩错动做出调整%能够准确地反映出剪切运

动方向)

DI?

*

&三道沟韧性剪切带所采集样品的
P

%

投影点多位于第二和第四象限内#图
D

$&由于最小

磁化率主轴#

P

%

$方位与构造面理垂直%代表了最大

主压应力方向%说明该构造带所受到的主压应力呈

>[[&RUU

向%此主应力沿
>UU

向韧性剪切带走

向分解%将在断裂面两侧形成一对顺时针方向力偶%

促使三道沟韧性剪切带呈右行走滑运动&
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旋转碎斑指示右行走滑%大泉子'
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此外%韧性剪切带内发育超糜棱岩
I

糜棱岩
I

初糜棱岩等系列构造岩%区内糜棱面理产状多与片

麻理一致%局部较陡%切割片麻理&沿糜棱面理有石

英脉(煌斑岩脉侵入%并具一定程度的破碎&带内矿

物细粒化现象明显%石英颗粒拉长%多呈拔丝状%长

石呈细小碎斑包裹于片状矿物中&露头可见旋转碎

斑系和
R0&R:

组构等指向构造%反映该组断裂具有

明显的
>UU

向韧性右行走滑#图
?

$&

>UU

向右行韧性走滑断裂切割最新地质体为

印支期二长花岗岩%又常被区内其他方向断裂切割%

是区内形成时代较早的断层&兵图+大泉子金矿区

即位于该变形带中%变形带的构造活动无疑为成矿

元素的迁移和富集提供了条件&

D
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金矿床地质特征及成因

.&$

!

金矿地质特征

区内与韧性剪切带有关的金矿点
D

处%矿体厚

$=D

!

$=AK

不等%长近百米%矿体沿倾向呈舒缓波

状%沿走向有膨大和尖灭再现现象&多呈脉状(囊状

产出&矿体走向不稳定%有
>[

向(

>U

向和近
U[

向&

矿体主要产于大理岩中的破碎带(韧性剪切带

内&硅化(铁锰矿化大理岩是主要的赋矿岩层&

矿石结构为自形
I

半自形粒状结构(变晶结构

和隐晶质结构&矿石构造有蜂窝状构造和块状(角

砾状构造等&

.&/

!

矿床成因

通常认为%金矿床或者金矿化带的形成要有一

个矿源层&但对这种矿源层的性质及特点有不同的

认识%就该区而言%金是来自于乌拉山群变质岩系

#据
#c?

万袁家房子等
D

幅矿调资料$和华力西(印

支
I

燕山期的闪长岩(二长花岗岩体的岩浆流

体)

"I@

*

&

矿区早期受华北地台演化影响%新太古界绿岩

地体于古生代开始活化解体&华力西期伴随着北部

地槽的褶皱回返%西伯利亚板块由北向南俯冲%地幔

物质沿区内深大断裂上涌%并交代
I

重熔乌拉山群

矿源层%形成一套碱性
I

偏碱性岩浆流体&同时使

乌拉山群成矿物质转移到岩浆中与地幔物质混

合)

#$I##
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&这种熔浆侵入到地壳深部形成侵入体或

随着火山作用形成超浅成相次火山岩&在成岩过程

晚期%由于剪切生热和上地幔物质的上涌%在中下地

壳发生高温高压变质作用%韧性剪切带将热烘烤作

用中形成的富含
(C

!

等偏碱性流体以及高结晶度

的石墨微粒带入中上地壳#大泉子南约
%]K

处有

一个石墨矿点$%在剪切作用的脆性阶段%温压下降

和沸腾作用导致矿质沉淀%形成长英质韧性剪切带

型金矿&
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期 黄俊等!内蒙古兵图+大泉子金矿区韧性剪切带磁组构特征及其与金矿的关系



在韧性剪切带内形成金矿需要有一种含金流

体%这种流体的性质(来源则一直是讨论的热点&根

据本区地质事件的演化特征认为!早期的韧性剪切

变形变质作用过程中形成含金变质流体%集中在该

带中形成金矿化带"后期多次构造变形作用的叠加

及岩浆流体叠加改造导致金的进一步富集%使得本

区的金矿具有多阶段(多成因的特点&

综上所述%兵图+大泉子金矿床的产出受韧性

剪切带控制%其成矿是在区域变质(混合岩化(糜棱

岩化(岩浆热液#流体$等因素作用下%成矿物质经过

多阶段迁移沉淀而富集成矿的)
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