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中条山西南熬鬻蒸戮灌鬓篓骥鬃冀
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妻聃鲞鬈萋^芝蕈馨b蠹墓j鎏靠薯善雾2囊：Q1和BQ2两孔的一、卜样品，用2G退磁仪在20、25和 30 mT的

变变磁场中做了磁清洗。

经退磁后的约525 个样品的饱和等温剩磁

(1sothema 1 renlar煳t magllctlzation，IRM)数值，由

2G充磁仪(2G阱1Isc Magn“ser)施加1．5 T直流

场获得；之后在反方向加3()f1 n订、直流场获得反磁

场等温剩磁(TRM ”3T)。两次测量值之差的一半

为反磁性等温剩磁， |一时两次测量之羽I的一半则

为顺磁性等温剩磁。 这使我们能区分出反磁性和

顺磁性部分对等温剩 磁的贡献。

3．3光释光

按照规范要求进行取样，选取适合做光释光

测年的 含砂较多的岩心作为样本。BQl孔共取

16个光释光样品。

4 实验结果

4·l 微体古生物

36个样品的介形类、有孔虫鉴定结果，证实

了BQ 1 7L海陆相地层划分基本丁F确。BQ2孔共

取了31个微体古生物样，仅做了介形类化石鉴

定。结果见表1及网2。

第海相层为棕灰色，见大量有孔虫，海相

介彤虫 ，未列人此表内。

图2 8 Ql、BQ2孔微体古生物垂向分布特征

FigoreholesBQl粕d B02
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1．1涑水岩群 大理岩等。

竦水岩群在解州一带分布较多，尤以柴家窑 浅粒岩、黑云变粒岩区内分布很少，岩石化学

最具代表性，从山前到沟内断续出露3 km。主 成分中SiQ含量很高，达58．26％～74．74％。具

要为三套岩性组合(图2)：斜长角闪岩～磁铁石 中酸性岩浆成分特征，原岩可能为中酸性火山岩。

英岩+黑云变粒岩大理岩+钙质片岩，具 磁铁石英岩和黑云磁铁矿变粒岩含铁量较

有一定的沉积韵律。可以和吕梁山区界河口岩 高，一般35％～52％，构成工业矿体。

群相对比，时代为新太古代。 蛇纹大理岩和白云太理岩，灰白色，鳞片粒状

涑水岩群呈大小不等的包体广泛分布于片 变晶结构，片状构造、块状构造，主要由方解石

麻岩之中，岩性包括斜长角闪岩、黑云角闪片岩、 (30％～50％)、白云石(40％～45％)、蛇纹石

浅粒岩、黑云变粒岩、黑云磁铁矿变粒岩、磁铁石 (5％～10％)以及少量云母类矿物组成。化学成

英岩、长石石英岩、钙质片岩、蛇纹大理岩、白云 分MgO 15．78％、cao 33．11％、si0211．84％。

O 4com

一。sE—一

圆·圆：四，圃·圆s囫。
圈2柴家窑表壳岩剖面略图

Fig．2 Sketch showj“g the section of the sheU rocks

解州片麻岩；2．斜长角闪岩f3．变粒岩；4磁铁石英岩；5．太理岩；6钙质片岩

罐璃魏
基性火山岩变质变形后形成斜长角闪岩、黑 富铁、富镍，是区内铜矿形成的矿源层。铜矿主

云片岩、黑云角闪片岩等。基性火山岩中富铜、 要产于斜长角闪岩内或与片麻岩接触带中，直接
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————————————————————————————————————————一一
表的TTG发生垫托侵位之后，相当于25亿年太

古宙末五台造山期的构造变形。划分依据是运城

市马家窑村发现二次剪切变形，被切割的强变形带

即为本次构造变形的产物，特点是带内岩石均发生

强烈片麻理化，定向明显，长石、石英被拉伸，但条

带构造即部分熔融条带不明显，尤其是很少出现钾

质条带，变质相达高角闪岩相，混合岩化交代以钠

质交代为主。由于受后期构造改造影响，五台期强

变形带保存很少。大多数情况与后

们关注

民期以来j弱畦囊器昏爨嚣薰苷萎鹰霭肾叁 1艳擎黯～；擎魏擎螽囊j孝整塑蓼糟塑一菇“

”醣麓擎毳邑巨型；壤氆基鍪礓馐羹鞲婴霄㈢酽螽等蠡街罐醯；融憨蒌彰争象=诣蕈；嗣镬篓朗；

形带!瑟悬兵里囊害酾∥镥镉圳～蔗蠹i一～j；；ii

蠢婪疆强塞垂越爨；约。甜燮霎∞臻"囊i?il}一}；ii；≤l妻量lF参i；§。鎏蕖妻蔫摹射垂毳蒌弹 s一；；÷i￥
普通角闪石、斜长石被拉长定向；在Ⅲ带，角闪石

进一步退变质为黑云母，出现角闪黑云片岩及黑云

片岩，斜长石也发生退变质，形成钠长

石和石英；在Ⅳ带为片理化的斜长角闪岩，分泌出的长英质在局

部形成团块及条带，且发生褶皱。圈5

流动构造素描田(据照片lFIg．5

sk曲：llshowJng

n啦ndw曲mctu一由于剪切过程中，变形带内应变变形局部的不均一

性，导致了褶皱构造的形成。岩石发生强烈的

塑性

流变，多数情况下，褶皱具有“流动”样式。出现褶皱的共轴叠加，但仅是露头尺度小范围的叠

加，反映出变形的递变规律。褶皱的形态多种多

样，但其枢纽与拉伸线理基本平行，为A型褶皱。

吕梁期构造变形机制可通过小构造特征来 讨论

，野外看到的收缩型构造，显示出物质沿软

层(含较多的黑云母)向上运动，造成局部垂向加

厚现

象。应变测量结果为：rxy一2．36，ryz一 1． 73。 吕粱

期造山运动还形成了著名的“上玉坡短轴背

斜”，该背斜在水平截面上显示为一个“人耳

状”

的复杂图形，自瑾等[1]试图以多期褶皱叠加来解释。笔者认为该构造是一个大型的鞘褶皱，

一Hwq 挚 ，‘．穗’黼F培6Sketch showillgthe

de啪州佃0ftheb瞄icrock吕梁造山运动中，处于中下地壳的中条群在一组
左旋剪切应力作用下，先形成B型的向、背斜褶

型褶皱，最终形成鞘褶皱(图7)。类似于这种构

造的“褶叠层”在中条群中普遍存在，三维空间观

察褶叠层的单个小褶皱，都是不同方向的鞘褶皱

(或AB褶皱)。鞘褶皱的中心部位北峪花岗岩
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2．3 吕梁l中条)期后构造变形

本次构造变形的规模小、数量少，叠加在早

期强变形带之上，切割关系明显，是吕粱(中条)

造山期后应力释放所产生的小型伸展型韧性剪

切。显著特点是变形带内岩石发绿，粒度特别

细，几乎认不出矿物，为糜棱岩和超糜棱岩，镜下

观察90％以上矿物粒度小于0．05 mm，孓c构造

发育。柳家坡宽2 m的糜棱岩带切割了早期的

强变形带(图8)。无论是S_c构造，还是矿物集

合体旋转，都显示出该期为大角度的正向剪切，

为伸展机制。

B型褶皱

田7 B型褶皱转化为鞘榴皱示意田

F喀7 sch锄aH凼8弘m sh口wi晖弘type
fold tmnsf0珈m‘哩into sh曲th fold

3构造与成矿

在中条山南段产于变质基性火山岩中的铜

矿床同样与构造关系密切，如白峪口铜矿中黄铜

矿等含铜矿物以黄色条带与长英质浅色条带组

成黄白相间的条带状构造，显示强烈的构造分异

特征。变形带成为岩浆侵入和热液环流的通道，

同时也是矿体富集和就位的有利场所。特别是

吕梁(中条)造山运动，使该区来自地幔富含铜质

和硫质的基性火山岩普遍经受了强烈的韧性剪

切变形和变质，使成矿元素活化迁移，沿构造裂

隙充填，形成铜矿床。

4小结

区内较古老的新太古代斜长角闪岩等，是火

山喷发沉积的产物，富含铜铁镍，是铜矿床形成

的矿源层。后沉积了一套磁铁石英岩、黑云磁铁

矿、变粒岩和一些浅海陆棚相的碳酸盐岩等。西

姚片麻岩所代表TTG侵位，发生在26～25亿

年左右。吕梁(中条)造山运动再次使区内片麻

岩发生了强烈构造改造。吕梁(中条)期构造变

形使许多成矿元素活化迁移富集成矿，是十分重

中条山铜矿类型很多除了受成矿母岩因素

制约外，构造与成矿的关系非常密切。

中条山中段富铜矿都分布在上玉坡封闭构造

的东部和南部，如篦子沟矿床、胡家峪矿床、桐木

沟矿床和老宝滩矿床等[“。矿山开采实践证明，

构造对矿体的空间分布具有明显的控制作用，矿

体沿次级褶皱转折端倾伏，如占篦子沟矿床储量

绝大部分的2号矿体，就是一个复杂的沿次级褶

皱转折端向45。方向倾伏的大型柱体。与拉伸线

理倾伏方向一致，矿体自身就是一个A线理。

腰8挪辜墟吕粱期两次强变形素描田

Fig．8 sketch曲wi哩two-tim∞stⅧg

de‰埘蚰In Zh帆gti帅p竹‘od
要的成矿期。解州片麻岩代表了同构造期花岗

岩，形成时间大约在22亿年左右。大规模的挤

压过后是应力松驰，形成了小规模的期后伸展型

韧性剪切带。五老峰花岗岩是后造山花岗岩，形

成时间大约在18亿年左右。最后非造山的辉绿

岩墙侵位，宣告了一个时代的结束和另一个时代

的开始。
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