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摘摇 要院 为进一步查明北山造山带北缘三架山韧性剪切带的构造运动学特征及控矿意义袁 在充

分收集前人工作成果的基础上袁 通过开展系统的野外地质调查工作袁 基本查明了韧性剪切构造

带的空间分布尧 物质组成尧 力学性质袁 在充分分析研究典型构造现象的宏观及显微构造变形特

征基础上结合韧性剪切带内卷入地层变质特征和剪切带内岩石组合特征袁 认为三架山韧性剪切

带属中浅部构造相袁 总体上反应出逆冲要左行走滑的特征遥 结合带内已发现的产于前寒武系变

质基底的铅锌矿和韧性剪切带内的金矿赋矿特征袁 认为该韧性剪切带对前寒武系变质结晶基底

的活化尧 古生代火山要沉积盖层的改造起到了至关重要的作用袁 具有明显的导矿尧 控矿作用遥
关键词院 韧性剪切带曰 构造变形特征曰 构造相曰 北山造山带

中图分类号院 孕远员猿摇 文献标识码院 粤

栽耘悦栽韵晕陨悦 阅耘云韵砸酝粤栽陨韵晕 悦匀粤砸粤悦栽耘砸陨杂栽陨悦杂 粤晕阅
韵砸耘鄄悦韵晕栽砸韵蕴 杂陨郧晕陨云陨悦粤晕悦耘 韵云 栽匀耘 杂粤晕允陨粤杂匀粤晕 阅哉悦栽陨蕴耘

杂匀耘粤砸 在韵晕耘 陨晕 月耘陨杂匀粤晕 韵砸韵郧耘晕陨悦 月耘蕴栽袁 载陨晕允陨粤晕郧

在匀耘晕郧 允蚤葬曾蚤灶早袁 在匀粤韵 栽燥灶早赠葬灶早袁 匀粤晕 匝蚤燥灶早袁 杂哉晕 再葬燥枣藻灶早袁 悦粤韵 允蚤葬灶早赠怎袁 悦匀耘晕 再藻
渊郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂怎则增藻赠 陨灶泽贼蚤贼怎贼藻 燥枣 载蚤灶躁蚤葬灶早袁 哉则怎皂择蚤 愿猿园园园园袁 载蚤灶躁蚤葬灶早袁 悦澡蚤灶葬冤

粤遭泽贼则葬糟贼院 栽燥 枣怎则贼澡藻则 蚤灶增藻泽贼蚤早葬贼藻 贼澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 皂燥增藻皂藻灶贼 葬灶凿 燥则藻鄄糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 泽蚤早灶蚤枣蚤糟葬灶糟藻 燥枣 贼澡藻 杂葬灶躁蚤葬泽澡葬灶
凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 燥灶 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 皂葬则早蚤灶 燥枣 贼澡藻 月藻蚤泽澡葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼袁 燥灶 贼澡藻 遭葬泽蚤泽 燥枣 枣怎造造赠 糟燥造造藻糟贼蚤灶早 贼澡藻
则藻泽怎造贼泽 燥枣 责则藻增蚤燥怎泽 憎燥则噪袁 贼澡则燥怎早澡 糟葬则则赠蚤灶早 燥怎贼 贼澡藻 泽赠泽贼藻皂葬贼蚤糟 枣蚤藻造凿 早藻燥造燥早蚤糟葬造 泽怎则增藻赠泽袁 贼澡藻 泽责葬贼蚤葬造
凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶袁 皂葬贼藻则蚤葬造 糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶 葬灶凿 皂藻糟澡葬灶蚤糟葬造 责则燥责藻则贼蚤藻泽 燥枣 贼澡藻 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 葬则藻 遭葬泽蚤糟葬造造赠
蚤凿藻灶贼蚤枣蚤藻凿援 粤枣贼藻则 贼澡藻 葬灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 贼澡藻 皂葬糟则燥泽糟燥责蚤糟 葬灶凿 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则葬造 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻
贼赠责蚤糟葬造 贼藻糟贼燥灶蚤糟 责澡藻灶燥皂藻灶葬袁 糟燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 葬灶凿 泽澡藻葬则蚤灶早 燥枣 贼澡藻
泽贼则葬贼蚤早则葬责澡蚤糟 泽澡藻葬则 扎燥灶藻袁 贼澡藻 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡藻 蚤灶鄄遭葬灶凿 则燥糟噪 糟燥皂遭蚤灶葬贼蚤燥灶袁 蚤贼 蚤泽 糟燥灶泽蚤凿藻则藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻
杂葬灶躁蚤葬泽澡葬灶 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 遭藻造燥灶早泽 贼燥 贼澡藻 皂蚤凿凿造藻要泽澡葬造造燥憎 贼藻糟贼燥灶蚤糟 枣葬糟蚤藻泽 葬灶凿 早藻灶藻则葬造造赠 则藻枣造藻糟贼泽 贼澡藻
糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 贼澡则怎泽贼要造藻枣贼要泽造蚤责援 悦燥皂遭蚤灶藻凿 憎蚤贼澡 贼澡藻 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼泽 蚤灶 贼澡藻 造藻葬凿鄄扎蚤灶糟 凿藻责燥泽蚤贼泽 葬灶凿 凿怎糟贼蚤造藻
泽澡藻葬则 扎燥灶藻泽 燥枣 贼澡藻 孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 遭葬泽藻皂藻灶贼 凿蚤泽糟燥增藻则藻凿 蚤灶 贼澡藻 遭藻造贼袁 蚤贼 蚤泽 遭藻造蚤藻增藻凿 贼澡葬贼 贼澡藻



第 杂员 期 郑加行袁 等院 新疆北山地区三架山韧性剪切带构造变形特征及控矿意义

凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 责造葬赠泽 葬灶 蚤皂责燥则贼葬灶贼 则燥造藻 蚤灶 贼澡藻 葬糟贼蚤增葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 孕则藻糟葬皂遭则蚤葬灶 皂藻贼葬皂燥则责澡蚤糟 糟则赠泽贼葬造造蚤灶藻
遭葬泽藻皂藻灶贼 葬灶凿 贼澡藻 贼则葬灶泽枣燥则皂葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 增燥造糟葬灶燥鄄泽藻凿蚤皂藻灶贼葬则赠 糟葬责则燥糟噪袁 憎蚤贼澡 燥遭增蚤燥怎泽 早怎蚤凿蚤灶早 葬灶凿
燥则藻鄄糟燥灶贼则燥造造蚤灶早 藻枣枣藻糟贼泽援
运藻赠 憎燥则凿泽院 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻曰 贼藻糟贼燥灶蚤糟 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽曰 贼藻糟贼燥枣葬糟蚤藻泽曰 月藻蚤泽澡葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼

摇 摇 北山地区位于中亚造山带南缘袁 地处华北板

块尧 塔里木板块和哈萨克斯坦板块交汇带袁 衔接

了南天山缝合带和索伦缝合带袁 在其漫长的地质

构造演化历程中袁 经历了多期次尧 多阶段的板块

裂解要俯冲要碰撞要拼合的复杂地质演化过程袁
具多旋回复合造山的特点咱员 原 猿暂 遥 不少学者对北山地

区进行了大量研究工作袁 取得了一系列重要认

识咱源 原 愿暂 遥 左国朝等咱怨暂最早发现北山地区的韧性剪切

带袁 并进行初步研究和分带遥 该地区韧性剪切带

是塔里木要中朝板块与哈萨克斯坦板块碰撞聚合

过程中深层次变形构造咱员园暂 袁 致使北山造山带形成

多期次构造叠加袁 岩浆活动频繁袁 变质作用和成

矿作用强烈遥 北山地区是我国西北固体金属矿产

主要资源地之一袁 已发现铜鄄多金属尧 铜镍尧 铅锌尧
铀尧 优质锰尧 钨等矿产地袁 已成为重要资源远景

区咱员员暂 遥 该韧性剪切带附近已有磁海铁矿尧 平台山

磷钒矿尧 方山口铀钒矿尧 酝员园猿猿 铁矿尧 金窝子金

矿尧 小独山钨金矿等袁 近年来在该韧性剪切带附

近发现清白山铅锌矿尧 清白山东金矿尧 聚源钨铅

多金属矿等遥 通过对磁海要三架山一带开展矿产

地质调查袁 对三架山韧性剪切带进行了宏观尧 微

观变形构造和控矿方面研究袁 该剪切带的研究对

推动北山地区基础地质尧 构造演化尧 成矿规律等

方面提供依据遥

员摇 地质背景

三架山韧性剪切带位于中亚造山带袁 塔里木

陆块袁 北山古生代裂谷系咱员圆 原 员猿暂 袁 该韧性剪切带走

向近东西向 渊图 员冤袁 横切北山裂谷系中三架山前

寒武纪隆起袁 向东延入甘肃境内袁 向西在磁海北

东被北东向断裂切割左行走滑复合袁 东西向延伸

大于 愿园 噪皂袁 宽 圆园园 耀 员园园园 皂袁 岩石变形强度一般袁
主要为糜棱岩化岩石袁 少量糜棱岩袁 糜棱岩带强

弱相间遥
研究区内出露地层有元古代尧 古生代和新生

代地层 渊图 员冤遥 元古代以长城系古硐井岩群和蓟

县系平头山组构成前寒武系变质基底袁 古硐井岩

群以片岩建造为主尧 平头山组大理岩建造为主袁
其上有古生代地层不整合覆盖曰 古生代地层自下

而上依次划分为院 下寒武统双鹰山组铁质板岩尧
石英岩尧 含磷钒建造袁 中上寒武统西双鹰山组硅

质板岩建造袁 中下奥陶统罗雅楚山群变质碎屑岩尧
硅质板岩建造袁 中奥陶统锡林柯博组变质碎屑岩

建造袁 下二叠统红柳河组双峰式火山熔岩建造袁
上二叠统骆驼沟组碎屑岩建造曰 新生代出露地层

为中新世库车组和大面积第四系覆盖遥 研究区侵

入岩大面积侵入发育袁 主要有晚奥陶世尧 泥盆纪尧
石炭纪中酸性侵入岩袁 少量二叠纪酸性和基性侵

入岩袁 火山活动不强袁 后期有大量脉岩发育袁 主

要有辉绿岩脉尧 石英脉和少量基性杂岩体遥 区内

断裂构造发育袁 以近东西向和北东向断裂为主袁
其中近东西向断裂规模较大袁 形成三架山韧性剪

切带遥

圆摇 韧性剪切带构造变形特征及构
造相确定

圆郾 员摇 宏观地质特征

三架山韧性剪切带中宏观变形构造主要发育

面理构造尧 拉伸线理尧 鞘褶皱尧 不对称褶皱尧 构

造透镜体尧 旋转碎斑系等袁 在蓟县系平头山大理

岩地层和早泥盆世花岗侵入岩内表现最为明显遥
面状构造院 面理构造指一矿物定向排列而显

示的透入性面状构造袁 由压扁拉长的矿物颗粒及

集合体沿一定方向排列而成袁 该韧性剪切带面理

构造总体走向北东东向袁 倾向 员愿园毅 耀 圆园园毅袁 倾角

苑园毅 耀 愿圆毅袁 在晚奥陶世尧 早泥盆世糜棱岩化花岗岩

中大量发育 渊图 圆葬冤遥
拉伸线理院 该韧性剪切带中矿物拉伸线理发

育袁 主要由长石尧 石英尧 方解石颗位尧 构造岩块尧
新生矿物等以平行排列的形式表式出来袁 并均出

现在变形岩石劈理面上袁 它们代表了剪切变形的

最大拉伸方向遥 花岗质糜棱岩中长英质矿物和大

理岩中方解石矿物被定向拉长构成拉伸线理 渊图
圆遭冤遥

猿猿
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员要第四系曰 圆要第三系库车组曰 猿要中二叠统骆驼沟组曰 源要下二叠统红柳河组曰 缘要中奥陶统锡林柯博组曰 远要中下奥陶统罗雅楚山群曰
苑要中上寒武统西双鹰山组曰 愿要下寒武统双鹰山组曰 怨要蓟县系平头山组曰 员园要长城系古硐井岩群曰 员员要中三叠世二长花岗岩曰
员圆要早二叠世花岗岩曰 员猿要早二叠世辉长岩曰 员源要早石炭世二长花岗岩曰 员缘要早石炭世花岗闪长岩曰 员远要早石炭世闪长岩曰
员苑要早泥盆世二长花岗岩曰 员愿要早泥盆世花岗闪长岩曰 员怨要晚奥陶世二长花岗岩曰 圆园要断裂曰 圆员要平推断层曰 圆圆要剪切带曰

圆猿要铅锌矿曰 圆源要铁矿曰 圆缘要金矿曰 圆远要磷钒矿

图 员摇 研究区地质与矿产分布图
云蚤早郾 员摇 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造 凿蚤泽贼则蚤遭怎贼蚤燥灶 皂葬责 燥枣 贼澡藻 则藻泽藻葬则糟澡 葬则藻葬

鞘褶皱院 其褶皱轴线与区域拉伸线理方向一

致或平行袁 平面呈舌状体袁 总体呈剑鞘状袁 大小

一般为二十几厘米袁 可用来判断剪切方向 渊图

圆糟冤遥
不对称褶皱院 在蓟县系大理岩中较为发育袁

形态多样袁 尺度不等袁 多呈 野在冶 字型褶皱袁 其枢

纽与拉伸线理方位一致袁 属于 粤 型褶皱袁 其剪切

方向为左行剪切 渊图 圆凿冤遥
构造透镜体院 在该韧性剪切带中袁 在蓟县系

大理岩中可见较大的强硬的大理岩剪切透镜体

渊图 圆藻冤袁 透镜体边缘劈理强烈袁 在早泥盆世糜棱

岩化花岗岩中有和蓟县系大理岩中由石英脉和大

理岩层受糜棱岩化作用袁 形成石香肠构造和布丁

构造遥
旋转碎斑系院 早泥盆世糜棱岩化花岗岩中大

量发育袁 主要发育 野啄冶尧 野滓冶 型旋转碎斑袁 碎斑

由斜长组成袁 旋转碎斑拖尾方向为左行剪切 渊图
圆枣冤
圆郾 圆摇 显微构造特征

三架山韧性剪切带内普遍发育与韧性变形作

用有关的显微构造袁 可为韧性剪切带的构造变形

分析提供更多证据袁 主要有波状消光尧 矿物拉伸

线理尧 眼球状构造尧 核幔构造尧 亚颗粒尧 动态重

结晶等遥
波状消光院 波状消光是由于矿物晶体出现亚

颗粒及位错引起的袁 在糜棱岩化岩石尧 糜棱岩中

波状消光普遍出现袁 以石英晶粒尧 方解石晶粒的

波状消光较为常见袁 在早泥盆世糜棱岩化花岗岩

中石英的应变效应特征明显袁 具强烈波状消光

渊图 圆早冤遥
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图 圆摇 三架山韧性剪切带宏观及显微构造变形特征典型照片
云蚤早郾 圆摇 栽澡藻 贼赠责蚤糟葬造 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 责澡燥贼燥泽 燥枣 皂葬糟则燥泽糟燥责蚤糟 葬灶凿 皂蚤糟则燥泽贼则怎糟贼怎则葬造 凿藻枣燥则皂葬贼蚤燥灶 蚤灶 杂葬灶躁蚤葬泽澡葬灶

矿物拉伸线理院 花岗质糜棱岩中由于韧性剪

切作用袁 绢云母要石英集合体呈定向条纹要条带

状存在袁 构成矿物拉伸线理遥 花岗闪长岩中细叶

片状的黑云母袁 碎粒化的斜长石组成绕行碎斑的

波形条纹袁 构成矿物拉伸线理 渊图 圆澡冤遥
眼球状构造院 花岗质细糜棱岩中中长石碎斑袁

及少量微斜长石碎斑多呈眼球状定向排列袁 构成

眼球状构造 渊图 圆蚤冤遥
核幔构造院 核幔构造是糜棱岩特有的构造袁

核是有晶内变形有大矿物颗粒袁 幔是围绕核分布

的同种矿物小颗粒袁 这些小颗粒是经重结晶形成

的袁 基本无粒内应变袁 核幔构造是糜棱岩的一种

重要标志遥 在爱尔基干岩群中袁 碳酸质糜棱岩内

可见围绕方解石残斑边缘形成的重结晶小颗粒袁
组成了典型的核幔构造袁 同时又具有不对称眼球

构造特征袁 花岗质糜棱岩中石英也具核幔构造

渊图 圆躁冤遥
亚颗粒院 微糜棱岩化石英岩中石英受压形成

大小不一的扭曲状透镜体袁 具亚颗粒化 渊图 圆噪冤遥
动态重结晶院 花岗质糜棱岩中石英尧 长石被

塑型压扁及重结晶成集合体状袁 形成动态重结晶

渊图 圆造冤遥
圆郾 猿摇 构造相确定

该韧性剪切带涉及地质体长城系古铜井岩群尧

缘猿
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蓟县系平头山组尧 晚奥陶世尧 泥盆纪尧 早石炭世

侵入岩袁 宏观地貌及卫片上看为明显呈线性构造袁
且呈舒缓波状延伸袁 具挤压兼走滑特征袁 其内不

同部位有强弱应变之别袁 强弱应变带的界线不是

突变的袁 而是呈一种渐变过渡的关系遥 强应变带

表现为韧性变形袁 形成糜棱岩尧 超糜棱岩及糜棱

岩化岩石等袁 拉伸线理尧 不协调褶皱尧 旋转碎斑

系尧 石香肠尧 糜棱面理等韧性构造标志明显曰 弱

应变带表现为脆性变形袁 形成各种碎斑岩尧 碎裂

岩及碎裂岩化岩石遥
韧性剪切变形带分为三种主要类型袁 即浅部

构造相韧性变形带尧 中部构造相韧性变形带和

深部构造相韧性变形带袁 它们与绿片岩相尧 角

闪岩相尧 麻粒岩相的形成空间大体相同遥 不同

构造相的韧性剪切带各有其特征袁 三架山韧性

剪切带的构造岩类型有糜棱岩系及碎裂岩系袁
其形成的面理类型有 杂要悦 组构尧 片理尧 折劈

理尧 破劈理等袁 线理类型主要为矿物拉伸线理袁

褶皱样式有不协调褶皱尧 鞘褶皱等袁 变形作用

方式有韧性位错滑移尧 扩散蠕变及脆性破裂袁
总体属中浅部构造相遥

猿摇 韧性剪切带的控矿特征

猿郾 员摇 清白山铅锌矿特征

清白山铅锌矿体断续出露长约 员园 噪皂袁 产于长

城系古硐井岩群袁 赋矿岩性为褐铁矿化白云石大

理岩遥 矿体严格受长城系古硐井岩群中白云石大

理岩控制袁 层位稳定袁 由于古硐井岩群为一套古

老变质岩系袁 岩石经过了多期变质变形改造和再

造袁 原始层理经已消失殆尽袁 不能恢复层序袁 为

一套层状无序地层袁 岩石褶叠没有真厚度袁 所以

矿体应与岩层同时褶叠形成了复杂的形态遥 区内

构造线方向总体为近东西向袁 赋矿岩层顶板为石

英岩袁 硬度较大袁 底板为黑云母石英片岩袁 地层

变形较强袁 产状不稳定遥

图 猿摇 清白山铅锌矿区探槽内密集褶皱
云蚤早郾 猿摇 阅藻灶泽藻 枣燥造凿泽 蚤灶 贼澡藻 贼则藻灶糟澡 燥枣 贼澡藻 匝蚤灶早遭葬蚤泽澡葬灶 造藻葬凿鄄扎蚤灶糟 皂蚤灶蚤灶早 葬则藻葬

摇 摇 矿区褶皱较为发育袁 轴面走向北西西向袁 矿

区总体上处于一套复杂的复背斜系统袁 相对刚性

的地块在长期的南北向应力作用以及岩浆作用下

形成了近东西向宽缓的背斜 渊员 级冤袁 多期次的拉

张汇聚应力作用于中浅部构造层袁 形成了次一级

的褶皱系 渊圆 级冤袁 浅表部动力变形使岩层及内部

韧性变形形成固流褶皱 渊猿 级冤遥
多期次构造运动对容矿地层的影响袁 形成了

非常丰富的地质现象袁 探槽内多见有无根褶皱尧
相似褶皱和流变褶皱尧 石香肠构造尧 野啄冶尧 野滓冶
构造袁 矿物拉伸线线理等袁 岩层产状极不稳定袁
局部可见波长约 圆 耀 缘 皂 的密集褶皱 渊图 猿冤遥 这些

构造作用同样影响了矿体袁 使矿体变得非常不规

则袁 整体看来是以韧性变形形成的密集褶叠式褶

皱系咱员源暂 遥
猿郾 圆摇 清白山东金矿特征

清白山东金矿产于三架山韧性剪切带南缘袁
赋矿岩石为一套强韧性变形的糜棱岩尧 超糜棱岩遥
岩石具糜棱结构袁 定向构造袁 千枚状构造袁 主要

由韧性基质和变形残核袁 残碎斑晶和变斑晶组成袁
韧性基质主要为一些长英质破碎细小矿物袁 其含

量在 缘园豫 耀 愿园豫 袁 局部可达 怨园豫 以上 渊超糜棱

岩冤袁 变形残核主要为褐铁矿尧 石英等袁 多形成眼

球状构造尧 核幔构造袁 残核发生破碎还可形成镶

嵌构造等袁 残碎斑晶一般为石英和褐铁矿袁 极少

见一些云母类矿物分布在岩脉边部袁 变斑晶主要

为绿帘石尧 绿泥石等袁 主要为叶绿泥石袁 呈墨绿

色袁 片状遥 岩石中拉伸线理尧 糜棱面理尧 揉流褶
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皱尧 变形残核尧 残碎斑晶尧 变斑晶尧 核幔构造尧
镶嵌构造等韧性构造标志明显遥

金矿北部出露地层为蓟县系平头山组袁 岩

性为灰白色大理岩尧 灰色条带状大理岩和灰白

色石英岩遥 中部和南部主要为早泥盆世花岗闪

长岩和二长花岗岩体袁 区内岩脉较为发育袁 主

要为石英脉尧 闪长岩脉尧 辉绿玢岩脉遥 受韧性

剪切构造等影响袁 围岩蚀变较为发育袁 其中地

层中主要发育绿泥石化尧 碳酸盐化尧 片理化尧
绢云母化及糜棱岩化等袁 局部受热液蚀变发育

硅化尧 褐铁矿化尧 黄铁矿化等遥 岩体主要发生

云英岩化袁 与地层接触带主要发生高岭土化尧
褐铁矿化尧 黄铁矿化尧 硅化等蚀变遥 为典型的

韧性剪切带型金矿床遥
韧性剪切带型金矿的成矿作用机制中存在成

矿元素迁出区与矿化富集定位区的空间位置差异袁
长期演化的韧性剪切带是剪切带型金矿床形成并

导致多种金矿化类型叠加尧 形成大型金矿床的有

利条件袁 也是寻找大型剪切带型金矿床的有利地

区遥 但是仅仅一期强烈变形的大型韧性剪切带袁
其引发的动力变质热液形成的矿化富集区局限在

其之上数公里的韧脆性尧 脆性区袁 如果抬升剥露

过程中没有继续发生变形袁 那么这条大型韧性剪

切带抬升到达近地表时袁 出露的是大面积超深层

次的变形带袁 韧脆性变形带及已形成的金矿床早

已剥蚀殆尽袁 这也是韧性剪切带型金矿找矿的不

利地区咱员缘暂 遥

源摇 结论

渊员冤 三架山韧性剪切带发育各种脆韧性变形

组构袁 在宏观和显微变形构造中收集了典型构造

变形特征袁 认为该剪切带构造相属于中浅部构造

相袁 韧性剪切方向为左行遥
渊圆冤 三架山韧性剪切带对清白山铅锌矿具有

成矿改造作用袁 为清白山东金矿的成矿热液提供

导矿和容矿作用遥
渊猿冤 三架山韧性剪切带中新发现了多个矿产

地袁 对成矿尧 控矿作用明显袁 具有较好的找矿

潜力遥
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咱 圆 暂 摇 龚全胜袁 刘明强袁 李海林袁 等援 甘肃北山造山带类型及基本

特征 咱允暂 援 西北地质袁 圆园园圆袁 猿缘 渊猿冤院 圆愿 原 猿源援
郧韵晕郧 匝怎葬灶泽澡藻灶早袁 蕴陨哉 酝蚤灶早择蚤葬灶早袁 蕴陨 匀葬蚤造蚤灶袁 藻贼 葬造援 栽澡藻 贼赠责藻
葬灶凿 遭葬泽蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 燥枣 月藻蚤泽澡葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟 遭藻造贼袁 郧葬灶泽怎 咱允暂 援
晕燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园圆袁 猿缘 渊猿冤院 圆愿 原 猿源援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻
憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 猿 暂 摇 孙新春袁 张雨莲袁 高永伟援 甘蒙北山北带古生代地壳演化

与成矿作用 咱允暂 援 甘肃地质袁 圆园员员袁 圆园 渊圆冤院 源缘 原 缘园援
杂哉晕 载蚤灶糟澡怎灶袁 在匀粤晕郧 再怎造蚤葬灶袁 郧粤韵 再燥灶早憎藻蚤援 孕葬造藻燥扎燥蚤糟
糟则怎泽贼葬造 藻增燥造怎贼蚤燥灶 葬灶凿 皂蚤灶藻则葬造蚤扎葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 灶燥则贼澡藻则灶 月藻蚤泽澡葬灶 蚤灶
郧葬灶泽怎 咱允暂 援 郧葬灶泽怎 郧藻燥造燥早赠袁 圆园员员袁 圆园 渊圆冤院 源缘 原 缘园援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 源 暂 摇 左国朝袁 何国琦援 北山板块构造及成矿规律 咱酝暂援 北京院
北京大学出版社袁 员怨怨园援
在哉韵 郧怎燥糟澡葬燥袁 匀耘 郧怎燥择蚤援 孕造葬贼藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟泽 葬灶凿 皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟
则藻早怎造葬则蚤贼蚤藻泽 蚤灶 月藻蚤泽澡葬灶 则藻早蚤燥灶 咱酝暂援 月藻蚤躁蚤灶早院 孕藻噪蚤灶早 哉灶蚤增藻则泽蚤贼赠
孕则藻泽泽袁 员怨怨园援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱 缘 暂 摇 左国朝袁 冯永忠袁 刘春燕袁 等援 甘蒙北山中南带新发现燕山

早期走滑挤压推覆构造带 咱 允暂 援 地质科学袁 员怨怨圆袁 渊源冤院
猿园怨 原 猿员远援 摇
在哉韵 郧怎燥糟澡葬燥袁 云耘晕郧 再燥灶早扎澡燥灶早袁 蕴陨哉 悦澡怎灶赠葬灶袁 藻贼 葬造援 粤 灶藻憎
凿蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣 藻葬则造赠 再葬灶泽澡葬灶蚤葬灶 泽贼则蚤噪藻 原 泽造蚤责 糟燥皂责则藻泽泽蚤燥灶葬造 晕葬责责藻
扎燥灶藻泽 燥灶 皂蚤凿凿造藻 原 泽燥怎贼澡藻则灶 泽藻早皂藻灶贼 燥枣 月藻蚤泽澡葬灶 酝贼泽援 袁 郧葬灶泽怎
咱允暂 援 杂糟蚤藻灶贼蚤葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 杂蚤灶蚤糟葬袁 员怨怨圆袁 渊源冤院 猿园怨 原 猿员远援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 远 暂 摇 左国朝袁 李茂松援 甘蒙北山地区早古生代岩石圈形成与演

化 咱酝暂援 兰州院 甘肃科学技术出版社袁 员怨怨远援
在哉韵 郧怎燥糟澡葬燥袁 蕴陨 酝葬燥泽燥灶早援 云燥则皂葬贼蚤燥灶 葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻
藻葬则造赠 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 造蚤贼澡燥泽责澡藻则藻 蚤灶 贼澡藻 月藻蚤泽澡葬灶 葬则藻葬袁 郧葬灶泽怎鄄陨灶灶藻则
酝燥灶早燥造蚤葬袁 悦澡蚤灶葬 咱 酝 暂援 蕴葬灶扎澡燥怎院 郧葬灶泽怎 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿
栽藻糟澡灶燥造燥早赠 孕则藻泽泽袁 员怨怨远援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱 苑 暂 摇 龚全胜袁 刘明强袁 梁明宏袁 等援 北山造山带大地构造相及构

造演化 咱允暂 援 西北地质袁 圆园园猿袁 猿远 渊员冤院 员员 原 员苑援
郧韵晕郧 匝怎葬灶泽澡藻灶早袁 蕴陨哉 酝蚤灶早择蚤葬灶早袁 蕴陨粤晕郧 酝蚤灶早澡燥灶早袁 藻贼 葬造援
栽澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 枣葬糟蚤藻泽 葬灶凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 月藻蚤泽澡葬灶 燥则燥早藻灶蚤糟
遭藻造贼袁 郧葬灶泽怎 咱 允暂 援 晕燥则贼澡憎藻泽贼 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园猿袁 猿远 渊员冤院 员员 原
员苑援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 愿 暂 摇 陈柏林援 甘新北山金窝子韧性剪切带型金矿床成因 咱 允暂 援
矿床地质袁 圆园员园袁 圆怨 渊远冤院 怨苑圆 原 怨愿圆援
悦匀耘晕 月燥造蚤灶援 粤 凿蚤泽糟怎泽泽蚤燥灶 燥灶 燥则蚤早蚤灶 燥枣 允蚤灶憎燥扎蚤 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则
扎燥灶藻 贼赠责藻 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 月藻蚤泽澡葬灶 葬则藻葬 燥枣 郧葬灶泽怎 葬灶凿 载蚤灶躁蚤葬灶早
咱允暂 援 酝蚤灶藻则葬造 阅藻责燥泽蚤贼泽袁 圆园员园袁 圆怨 渊 远 冤院 怨苑圆 原 怨愿圆援 渊 蚤灶
悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱 怨 暂 摇 左国朝袁 郑亚东援 员怨怨园 年北山岩石圈研究野外调研取得重

大突破院 发现八条区域性韧性剪切带及特大型推覆构造

咱允暂 援 甘肃地质科技情报袁 员怨怨员袁 渊员冤院 员 原 源援
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在哉韵 郧怎燥糟澡葬燥袁 在匀耘晕郧 再葬凿燥灶早援 粤 皂葬躁燥则 遭则藻葬噪贼澡则燥怎早澡 蚤灶 贼澡藻
枣蚤藻造凿 则藻泽藻葬则糟澡 燥枣 贼澡藻 月藻蚤泽澡葬灶 造蚤贼澡燥泽责澡藻则藻 则藻泽藻葬则糟澡院 贼澡藻 凿蚤泽糟燥增藻则赠
燥枣 藻蚤早澡贼 则藻早蚤燥灶葬造 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻泽 葬灶凿 藻曾贼则葬鄄造葬则早藻 晕葬责责藻
泽贼则怎糟贼怎则藻泽 咱 允 暂 援 郧葬灶泽怎 郧藻燥造燥早蚤糟葬造 杂糟蚤藻灶糟藻 葬灶凿 栽藻糟澡灶燥造燥早赠
陨灶枣燥则皂葬贼蚤燥灶袁 员怨怨员袁 渊员冤院 员 原 源援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻冤

咱员园暂 摇 陈柏林袁 吴淦国袁 刘晓春袁 等援 北山地区发现韧性剪切带型

金矿床 咱允暂 援 中国区域地质袁 圆园园园袁 员怨 渊猿冤院 猿猿远援
悦匀耘晕 月燥造蚤灶袁 宰哉 郧葬灶早怎燥袁 蕴陨哉 载蚤葬燥糟澡怎灶袁 藻贼 葬造援 阅蚤泽糟燥增藻则赠 燥枣
葬 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 贼赠责藻 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 贼澡藻 月藻蚤泽澡葬灶 酝燥怎灶贼葬蚤灶
葬则藻葬 咱允暂 援 砸藻早蚤燥灶葬造 郧藻燥造燥早赠 燥枣 悦澡蚤灶葬袁 圆园园园袁 员怨 渊猿冤院 猿猿远援
渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员员暂 摇 杨合群袁 李英袁 杨建国袁 等援 北山造山带的基本成矿特征

咱允暂 援 西北地质袁 圆园园远袁 猿怨 渊圆冤院 苑愿 原 怨缘援
再粤晕郧 匀藻择怎灶袁 蕴陨 再蚤灶早袁 再粤晕郧 允蚤葬灶早怎燥袁 藻贼 葬造援 酝葬蚤灶
皂藻贼葬造造燥早藻灶蚤糟 糟澡葬则葬糟贼藻则蚤泽贼蚤糟泽 蚤灶 贼澡藻 月藻蚤泽澡葬灶 燥则燥早藻灶 咱 允 暂 援
晕燥则贼澡憎藻泽贼藻则灶 郧藻燥造燥早赠袁 圆园园远袁 猿怨 渊圆冤院 苑愿 原 怨缘援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻
憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员圆暂 摇 左国朝袁 刘义科袁 刘春燕援 甘新蒙北山地区构造格局及演

化 咱允暂 援 甘肃地质学报袁 圆园园猿袁 员圆 渊员冤院 员 原 员缘援
在哉韵 郧怎燥糟澡葬燥袁 蕴陨哉 再蚤噪藻袁 蕴陨哉 悦澡怎灶赠葬灶援 云则葬皂藻憎燥则噪 葬灶凿
藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 贼藻糟贼燥灶蚤糟 泽贼则怎糟贼怎则藻 蚤灶 月藻蚤泽澡葬灶 葬则藻葬 葬糟则燥泽泽 郧葬灶泽怎

孕则燥增蚤灶糟藻袁 载蚤灶躁蚤葬灶早 葬怎贼燥灶燥皂燥怎泽 则藻早蚤燥灶 葬灶凿 陨灶灶藻则 酝燥灶早燥造蚤葬
葬怎贼燥灶燥皂燥怎泽 则藻早蚤燥灶 咱 允 暂 援 粤糟贼葬 郧藻燥造燥早蚤糟葬 郧葬灶泽怎袁 圆园园猿袁 员圆
渊员冤院 员 原 员缘援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员猿暂 摇 李锦轶援 新疆东部新元古代晚期和古生代构造格局及其演

变 咱允暂 援 地质论评袁 圆园园源袁 缘园 渊猿冤院 猿园源 原 猿圆圆援
蕴陨 允蚤灶赠蚤援 蕴葬贼藻 晕藻燥责则燥贼藻则燥扎燥蚤糟 葬灶凿 孕葬造藻燥扎燥蚤糟 贼藻糟贼燥灶蚤糟 枣则葬皂藻憎燥则噪
葬灶凿 藻增燥造怎贼蚤燥灶 燥枣 藻葬泽贼藻则灶 载蚤灶躁蚤葬灶早袁 晕宰 悦澡蚤灶葬 咱 允暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
砸藻增蚤藻憎袁 圆园园源袁 缘园 渊猿冤院 猿园源 原 猿圆圆援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡
葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员源暂 摇 夏天袁 陈晔援 复杂褶皱构造对新疆北山地区清白山铅锌矿

床的影响 咱允暂 援 新疆地质袁 圆园员苑袁 猿缘 渊源冤院 源苑园 原 源苑猿援
载陨粤 栽蚤葬灶袁 悦匀耘晕 再藻援 陨灶枣造怎藻灶糟藻 燥枣 糟燥皂责造藻曾 枣燥造凿 贼藻糟贼燥灶蚤糟 燥灶
匝蚤灶遭葬蚤泽澡葬灶 造藻葬凿鄄扎蚤灶糟 凿藻责燥泽蚤贼 蚤灶 月藻蚤泽澡葬灶 葬则藻葬袁 载蚤灶躁蚤葬灶早 咱 允暂 援
载蚤灶躁蚤葬灶早 郧藻燥造燥早赠袁 圆园员苑袁 猿缘 渊源冤院 源苑园 原 源苑猿援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻
憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡 葬遭泽贼则葬糟贼冤

咱员缘暂 摇 陈柏林袁 董法宪袁 李中坚援 韧性剪切带型金矿成矿模式

咱允暂 援 地质论评袁 员怨怨怨袁 源缘 渊圆冤院 员愿远 原 员怨圆援
悦匀耘晕 月燥造蚤灶袁 阅韵晕郧 云葬曾蚤葬灶袁 蕴陨 在澡燥灶早躁蚤葬灶援 韵则藻鄄枣燥则皂蚤灶早 皂燥凿藻造
燥枣 凿怎糟贼蚤造藻 泽澡藻葬则 扎燥灶藻 贼赠责藻 早燥造凿 凿藻责燥泽蚤贼泽 咱 允 暂 援 郧藻燥造燥早蚤糟葬造
砸藻增蚤藻憎袁 员怨怨怨袁 源缘 渊圆冤院 员愿远 原 员怨圆援 渊 蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻 憎蚤贼澡 耘灶早造蚤泽澡
葬遭泽贼则葬糟贼冤
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