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摘  要 :  雪龙山变质岩原岩的形成时代为前震旦纪, 变质程度达中- 深变质, 为兰坪 ) 思茅陆块

的结晶基底;区内有糜棱岩化岩石和初糜棱岩、糜棱岩及超糜棱岩等动力变质岩,变质岩带的韧性

变形可以划为 4 期,即晋宁期、印支- 燕山早期、燕山晚期及喜马拉雅期。
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0  引言

自 20世纪 80年代以来,人们发现世界上许多

大型和超大型金矿床产在不同时代的韧性剪切带

中[ 1- 3] , 这种新型的矿床类型得到越来越多人的重

视,人们从空间上、时间上、成因上和韧性剪切带中

金矿的形成机理等方面揭示韧性剪切带与金矿床的

关系,提出了各种不同的成因模式[ 4- 9] ,于是有了新

的金矿床类型 ) ) ) 与韧性剪切带有关的金矿床。至
今,韧性剪切带与金矿床之间密切的空间关系已得

到公认,人们有意识地把韧性剪切带作为金矿床的

重要勘查目标, 并取得了找矿突破[ 10] 。因此, 研究

变质岩及韧性剪切作用, 对于探明区内矿床(特别是

金矿床)的形成和指导找矿具有重要意义。

1  雪龙山变质岩带地质概述

1. 1  大地构造背景

雪龙山变质岩带处于昌都 ) 思茅陆块中段的维
西县境内,呈 NNW 向带状断块分布。东与维西火

山弧相邻,西与兰坪盆地碧玉河复向斜相接, 与四周

新地层呈断层接触, 东西宽 2~ 6 km, 南北长 40 km

以上[ 11] 。

雪龙山变质岩带的大地构造位置处于 SN 向

/三江0并流区的金沙江与澜沧江两大构造带的结合

部、兰坪 ) 思茅盆地中轴带上。多期构造作用十分
强烈, 使构造恢复极为困难,至今对其构造属性和变

质变形历史的认识仍存在争议。

从大地构造上看, 本区作为/三江0特提斯构造
域的重要部分, 其构造发展史大体上是在原特提斯

被动大陆边缘的基础上发展起来的, 经历了洋盆扩

张、俯冲汇聚、碰撞造山,从大洋岩石圈向大陆岩石

圈的转换。晚古生代 ) 中三叠世形成多弧盆系, 并

向造山带转换; 晚三叠世 ) 白垩纪的局部拉张形成
裂谷盆地的盆- 山转换;新生代随着青藏高原隆升,

陆内构造汇聚、地壳大幅度缩短和增厚的构造演化

发展过程, 使本区的构造格局进一步复杂化, 形成了

现今定位的甘孜 ) 理塘、金沙江 ) 哀牢山、澜沧江、

怒江 4条最主要的弧- 陆碰撞结合带及其间的中

咱 ) 中甸、昌都 ) 兰坪、临沧、保山及察隅 ) 高黎贡
等微陆块的条块镶嵌,腰部紧缩、两端舒展,呈反/ S0

型扭转的大地构造格局。

1. 2  区域构造特征
雪龙山变质岩区的构造型式总体上为一大型冲

断推覆构造 ) ) ) 维西推覆体。区域构造线为 N W



向,推覆体前锋断裂为叶枝 ) 雪龙山深大断裂。该

断裂走向 NW,倾向 E,倾角约 70b,为一多期活动断

裂。雪龙山断裂以东近于平行地排列着四十驮 ) 整

格乍断层、白马驹断层、腊八底断层, 它们控制了区

内矿床的分布。

兰坪盆地构造区的区域构造线为 SN 向, 由近

SN 向的褶皱和断裂所组成。从西向东依次排列有

大发厂向斜、双罗房背斜及核桃箐背斜等,它们控制

了区内的金属矿化。近 SN 向的断裂有新宝断层和

咪里断层。

EW向断层一般为隐伏断层, 属于基底断裂,它

们往往与 SN 向和 NW 向断裂的节点部位控制了矿

床的就位。其代表性断层为菖蒲塘断层。

2  变质岩带的变质变形特征

2. 1  变质岩形成时代

雪龙山变质岩带的形成时代争议颇多: 云南省

区域地质志
[ 12]
、1 B 20 万维西幅区域地质调查报告

( 1984)、雪玺会等[ 13]认为雪龙山变质岩属于印支期

变质带,原岩时代定为二叠纪或前二叠纪,早于中三

叠统上兰群。1 B5万河西幅或 1 B 5万托枝幅地质

调查报告( 1995)及尹光侯等( 1998)将其划分为工江

岩组、中梁子组、阿马普岩组及四十驮岩组、白龙里

吾巴条纹状片麻岩和大宝山眼球状片麻岩 6个构造

- 岩性单位,归并为雪龙山群,认为其原岩时代为前

寒武纪,属于古、中元古代。孙志明等( 2001)认为其

变质变形为印支期, 对原岩时代不甚明确,但倾向于

晚古生代。

我们认为雪龙山变质岩的原岩时代为前震旦

纪,理由如下:

( 1)雪龙山变质岩为中- 深变质岩,以黑云斜长

变粒岩、黑云斜长片麻岩、长英质混合岩、角闪片麻

岩为主,变质相为高绿片岩相至角闪岩相。如此高

的变质相与与哀牢山群的特征相似。

( 2)雪龙山变质岩全岩 Rb-Sr 等时线年龄为

604 M a, Sm-Nd等时线年龄为 738 M a[ 11]。显然这

一年龄值要早于二叠纪, 应属于震旦纪。

( 3)本带北部的青海玉树地区,原划泥盆纪的变

质岩测得单颗粒锆石的年龄值 1 870 M a(姚宗富,

1992) ,从而划归为宁多群;本带南部的点苍山变质

岩, U-Pb谐和年龄为2 000 M a和 2 100 M a,石鼓群

羊坡组的 Rb-Sr等时线年龄为( 996. 1 ? 33. 7) M a,

Nd的模式年龄为 1 343. 9~ 1 369. 9 M a。从岩石类

型及变质变形特征对比可知, 雪龙山变质岩与宁多

群、石鼓群、点苍山群为同时代地层, 均为前震旦纪

火山沉积岩变质而成。目前所获得的 Rb-Sr 和 Sm

- Nd年龄应为第一次区域变质(晋宁期)的年龄。

所以, 雪龙山群变质岩应为兰坪 ) 思茅陆块的

结晶基底。

2. 2  变质岩岩石特征

区内变质程度较深, 达中- 深变质程度[ 14]。变

质岩包括区域变质岩和动力变质岩。区域变质岩有

片岩、片麻岩、角闪岩及少量大理岩等; 动力变质岩

有糜棱岩化岩石和初糜棱岩、糜棱岩及超糜棱岩等。

( 1)片岩:为主要变质岩石类型,有白云母片岩、

黑云母片岩、二云母片岩、含榴绢云石英片岩、含长

石黑云石英片岩等。岩石具有鳞片变晶结构, 片状

构造。

( 2)片麻岩:主要为黑云斜长片麻岩、含榴二云

斜长片麻岩等, 岩石具有鳞片状变晶结构和片麻状

构造。矿物成分为斜长石、钾长石, 片状矿物含量较

低,近于平行分布,构成片麻理构造; 基质主要为条

带状斜长石、石英和片状的云母。石榴石具有环带

构造和包裹结构。

( 3)角闪岩: 主要为斜长角闪岩和斜长角闪片

岩。岩石青灰色, 斜长石长柱状、板状, 角闪石长柱

状。多具粒状变晶结构,片状构造, 镜下可见变余晶

屑结构和凝灰结构。

( 4)大理岩: 主为方解石大理岩和白云石大理

岩,常呈夹层出现,厚度不稳定。

( 5)糜棱岩化岩石及初糜棱岩: 主要为糜棱岩化

的变粒岩、片岩和片麻岩; 含榴黑云长英质初糜棱

岩、黑云长英质初糜棱岩和眼球状初糜棱岩, 表现为

图 1  雪龙山韧性剪切带中黑云母片岩的

糜棱岩面理及 S-C组构

(据孙志明等, 2001)

Fig . 1  M ylonit e fo liation and S- C fabrics of

biot ite- schist in Xuelongshan ductile shear zone
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细粒化和动态重结晶化, 出现成分分异, S-C 面理清

楚(图 1) ,有残斑结构,但成分层 S-C 面理较少。石

英主要为动态重结晶产物和亚颗粒。

( 6)糜棱岩:主要为长英质糜棱岩、二云长英质

糜棱岩、角闪石英质糜棱岩和黑云方解白云质糜棱

岩。残斑含量较少, 粒径小,多呈眼球状和透镜体状

(图 2) , 基质含量大于 50% , 并以动态重结晶为主。

具有云母鱼、石香肠构造及波状消光和毕姆纹等现

象。S-C组构清晰,主要成分为重结晶石英。

图 2  韧性剪切带旋转显微构造

F ig . 2  Circumgy rated micro st ruct ur e

in duct ile shear zone

( 7)超糜棱岩:发育于韧性剪切带的中心部位,

见于阿马普、四十驮、大宝山等地,尤其以望香台断

层附近最为发育(图 3)。成分类似于硅质岩和次生

石英岩, 石英含量大于 80% , 次为绢云母、白云石、

方解石和细粒硫化物等, 基质含量大于 90%, 几乎

由重结晶新生矿物所组成。片状新生矿物多者构成

片糜岩。

图 3 望香台断层糜棱岩破碎带素描图

Fig . 3  Sketch of my lonite fracture zone

in W angx iangge zone

1.破碎带 2.糜棱岩 3.纤闪石透镜体 4.腐殖土 5.产状

2. 3  变质岩韧性剪切变形特征

石英脉在岩石中呈两翼对称的/ A 型0小褶皱,

而且在/小褶皱0的转折端,石英脉均有膨大现象,说

明在其形成过程中, 曾经遭受过强烈的塑性变形和

挤压作用影响(图 4)。这种现象表明, 在雪龙山变

质岩带形成期存在较强的韧性剪切作用。

图 4  / A0型褶皱素描图

Fig. 4 Sketch o f A- type fold

3  韧性变形期次和机理

综合研究表明, 雪龙山变质岩带的韧性变形可

以划为 4个期次:

( 1) Ñ期:表现为区域性透入性结晶面理和片麻

理,它置换了先期的面理、层理。该面理倾向 NE-

NNE,倾角约 50b。由于受后期韧性变形的影响, 该

期变形常常难于辨认,其变形环境为中- 深构造层

次,这次区域变质为晋宁期的产物。

( 2) Ò期:以早期面理为变形面理,形成相似褶

皱,产生Ò期结晶变形面理,大中型构造变形已难恢

复,仅见小尺度的相似倒转和直立褶皱, 褶皱枢纽向

NW倾伏,倾伏角约 40b,伴随大量新生动态重结晶

矿物, 反映出大规模逆冲推覆构造作用, 时间为印支

- 燕山早期,即兰坪盆地关闭期。

( 3) Ó期:主要产于雪龙山变质岩断块的围限断

裂附近,表现为伸展构造变形和韧性变形,导致雪龙

山变质岩出露地表, 小的褶叠层和拉伸线理极为发

育。在望香台断层附近,为向 E 倾的一系列脆- 韧

性剪切带。产生于推覆构造后的构造松弛阶段, 大

致为燕山晚期。

( 4) Ô期:仅形成表层构造形迹, 以脆性变形为

主,主要产生构造片岩。发生于喜马拉雅期。

本区韧性剪切作用主要为推覆构造期和伸展构

造期。前者已为钻孔所证实,在 2002年维西县大宝

山矿区施工的钻孔中, 经由上层混合岩到浅变质韧

性剪切变质岩,最后终孔于下层混合岩。后者导致

兰坪盆地基底岩石雪龙山群以变质核杂岩形式上隆
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出露地表。
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CHARACTERISTICS OF METAMORPHIC ROCKS AND DUCTILE SHEAR

DEFORMATION INWEIXI COUNTY, YUNNAN PROVINCE
MA Guang
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, DENGJ-i niu

2
, GONG Li

1

(1. H enan Po ly technic Univers ity , I ns titute of Resour ces and E nv ironment , J iaozuo 454000, H enan, China;

2. Qinghai West Res our ces Co . Ltd. , X ining 810000, China)

Abstract:  T he original rock of Xuelongshan metam orphic rock series w as form ed in pre-Sinian Period and

moder ately- intensely metamorphosed. It is the cry stalline basement of Lanping-Sim ao block. In the study

ar ea occur prim ar y m ylonite, my lonite and ult ra-m ylonite. The m etamor phic belt can be divided into four

duct ile deform at ion phases, i. e. Jinning , Indosinian-Early Yanshanian, Late Yanshanian and H imalayan

phases.

Key Words:  metam orphic ro ck belt; ductile shearing; Yunnan prov ince
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