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五合山西部地区繁峙群
�

地质特征

苗培森 李营辉

�山西省地矿局区调队�

摘要 本文指出
，

五台山西部角闪岩相变质的繁峙群属于太古代花岗绿岩带性质
，

其中的

变质火山岩具有由拉斑玄武岩向钙碱性系列演化特性
�

与该群相伴生的花岗质 岩 石
，

包 括 了

云英闪长岩一奥长花岗岩和钙碱性二个演化系列
，

在西田可见到繁峙群不整合于灰 色 片 麻 岩

��
、

�
、

�岩套�之上
�

该区曾经受多期构造变形
，

早期以岩浆底辟及水平挤压褶皱作用为主
，

形成卵形花岗岩弯窿
、

向形盆地和韧性断裂
�

晚期受区域水平挤压作用
，

产生大规模的叠加褶

皱
，

构成现今的线状构造及推搜构造
。

五台山西部广泛出露着地台结晶基底—繁峙群角闪岩相的变质岩
，

该区地质研究历

史悠久
〔 ” 。

近年来许多单位在变质和变形方面进行 了深入研究工作
，

大大提高了这个地区

伪地质研究程度比
’ 〕 。

笔者参加了该区�
��万区域地质调查

，
根据填图获得的实际资料

，

对

其构造变形
、

地层层序及花岗质岩石特征
，
试作一初步探讨

。

文中不妥之处
，

敬请批评指

正
。

一
、

繁峙群层序及花岗质岩石特征

�一�繁峙群地层层序

五合山西部繁峙群变质地层
，
是经受过多次构造变形

、

岩浆活动及变质作用的复杂岩

系
。

在���万区调工作中
，
我们运用构造一岩性填图方法

，

井做了详细的剖而构造 测 量
，

对地层层序进行了验证与恢复
，
将繁峙群划分为三个岩石地层单元 �图��

，
由老而新描述

如下
�

金岗库组
�

下部为石英岩
，
上部为含石榴石兰晶石十字石二云石英片岩

、

含石榴石二

云石英片岩夹变质超基性岩
，
顶部为含石榴石角闪片岩

、

含石榴石斜长角闪岩夹条带状磁

铁石英岩
。

广泛分布于花岗质岩石周围
，
局部与灰色片麻岩呈不整合接触关系

。

庄旺组
�

下部含石榴石二云变粒岩
，
中部为含石榴石

、

兰晶石
、

十字石
、

二云石英片

岩
、

含石榴石二云石英片岩
，
上部为黑云变粒岩

、

含石榴石黑云变粒岩夹角闪变粒岩
。

它

主要分布于南部边缘
，
与金岗库组整合接触

、

同五台群 �台怀亚群� 为断层接触
。

文溪组
�
以绿帘角闪片岩夹条带状磁铁石英岩为主

，

分布于山羊坪矿区一带
，
它与庄

妊组及金刚库组均为断层接触关系
。

在恒山一五台山花岗绿岩区内
，

繁峙群变质地层构成一个下部绿岩旋回
。

经恢复原岩

� 本文的繁峙群相当于石咀亚群
，

五台群相当于台怀亚群
�
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沁

图 � 五台山西部上太古界地质略图
’

���
�

�
，

������ ���������� � �� �� ��� ���� � � ������ �� ���

����� �� �� �� �� ��� �� �
� ���

�

�一第四系
，
�一五合群

， �一繁峙群文溪组
，
�一繁峙群庄旺组

，
�一繁峙群金岗库组

，
�一峨口奥 长

花岗岩
、

花 岗岩
，
�一灰色片麻岩 �花岗闪

一

氏岩�
，
�一韧性断层

，

��一中生代断层
�

后其底部为碎屑岩
，
还可能有一些超镁铁质火山岩

，
往上是拉斑玄武岩

，
顶部为一套杂砂

岩夹中酸性火山岩
。

上述基性岩部分具有由拉斑玄武系列向钙碱性系列演化的特点
〔�， 。

�
�

花岗质岩石特征

本区花岗类岩石的分布面积
，
约占花岗绿岩区的一半左右

。

它由二部分组成
�
一是灰

色片麻岩
，
包括峪 口和小观两个岩体

，
统称为豹家沟片麻岩体 � 二是钾

一

长质花岗岩
，
包括

峨 口和王家会两个花岗岩体
。

豹家沟片麻岩体
，
主要岩性为黑云斜长片麻岩及部分角闪斜长片麻岩

，

其原岩主要为

花岗闪长岩
，

其次为奥长花岗岩和云英闪长岩
，
构成五台山西部灰色片麻岩杂岩体

。

化学

成分
� ���� ��一 ���

，
�����

大都大 于 ���
，
� �� � �� �� ���

�

��
， � ����

��� 比值在

�
�

�一�
�

�之间
。

微量元素
� ��含量较高���� �������

， ��含量较低����一�������
、
��含

量更低����一 �������
，
��

、
��

、
��特征与阿米佐克片麻岩

〔 ‘ ，
相似

， ����
、
����

�
比值平

均分别为���
、
�

�

��
。

稀土总量
�

奥长花岗岩 较 低 �����
、
艺�����艺����约 ��

�

��
， ��

�
�

������ �
花岗闪长岩约������

、
艺�����艺����约��

�

��， ���
�

������ ，
均 无 负铺异

常
。

峨 口花岗岩主体为钾质花岗岩
，

含有灰色片麻岩残留体
。

灰色片麻岩 均 为
’

奥 长花 岚

岩
，
化学成份���

� ��一 ���
，
����� ��一 ���

，� �� � �� �� �� �
�

��
，
� ����

� ��在�
�

��一

�
�

�之间� 稀土总量���
�

����
，
艺�����艺����约�

�

��
，
���

·

����� ，
具明显铺负异 常

。

主体花岗岩化学成分���
� 了�� �了�

，
����� ��一 ���

，
� ����

��� 了��
�

��
，
��� � ����

�
�

�一 �
�

��
，
一般�

�

�一 �
�

��， 微量元素平均约�
�������

、
�������币

、
����

��
�

��
。

王家会花岗岩侵位于小观灰色片麻岩的东部
，
其化学成份���

�

�� ����
，
��

���

���

左右
， ���� � � �� �

�

���
�

��
，
�����

��� �
�

�一 �
�

��� 微量元素平均 �������。 、
�����

���
、
�� ���

·

���。 ， �������
，
����

��
·

��� 稀土总量平均 �������
，
艺�����艺����约

��一�
，
���

�

����� ，
具负钻异常

。
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本区花岗岩类岩石构成二个演化系列
，
即云英闪长岩一奥长花岗岩演化系列和钙硷性

演化系列 ��趋势
、
��趋势

“ ，
�

。

花岗闪长岩介于两个演化系列之间
。

钙硷系列���趋势�

有一个明显的间断
。

迄今为止峨 口花岗岩及王家会花岗岩已获得 �一��及 ��一�� 同位素年

龄值略大于�����
� 。

�
�

花岗质岩石和绿岩之间的关系

从现有的资料来看
，
花岗质岩石和绿岩之间的关系极为复杂

。

经野外调查证实
，
花岗

岩和部分花岗闪长岩有明显侵入迹象
，
这些岩体内地层的残留体及捕虏体普遍存在

。

灰色

片麻岩杂岩的内部灰色脉体 �二云斜长片麻岩�及花岗岩脉体广泛发育
。

西田一带经填制

岩性图及测制剖面
，
发现繁峙群底部石英岩不整合覆盖在灰色片麻岩之上�图 ��

，
个别地

点石英岩与灰色片麻岩之间存在 �� �� 的白云母石英片岩 �可能为古风化壳经构造剪切的

残留�
。

经受构造变形的近水平剪切 �滑脱�作用及晚期岩浆底辟侵位
，
石英岩与下 伏 地

层的不整合关系均受到极大破坏
，

西田一带仅残留局部例证
。

因此
，
灰色片麻岩即�� �

�

�

岩套构成了花岗绿岩区的内壳岩
，

繁峙群及其以上地层组成的绿岩带为外壳岩
，

外壳岩不

整合在内壳岩之上
� 内壳岩晚期深熔的花岗岩及部分花岗闪长岩又呈底辟式侵位

。

�一 � 产

沁拍��阅�叹

廖月
�

���
�

�

区团
，

巨习
�

应囚
�

医三
�

巨三〕 �

图 � 五台山西田南部繁峙群岩性剖面图

������������ ������� �� ��� ��� ��� ����� �� ��� ����五� ��

���� �� ������
�

� �� �� �����
�

�一角闪变粒岩
、

黑云变粒岩及斜长角闪岩
，
�一磁铁石英岩

，
�一含兰晶石石榴二

云石英片岩
，
�一石英岩

，
�一灰色片麻岩 �花岗闪长岩�

，
�一韧性断层

�

本文将繁峙群 �石咀亚群� 和灰色片麻岩之间的不整合称之为西田不整合
。

该不整合

的含义相当铁堡不整合
，
但五台山南部的铁堡不整合有人提出异议川

，
抛开这 些 争 论 不

谈
，
五台山西部西田不整合和五台山南部的铁堡不整合的下覆岩石及繁峙群的下部岩性也

有很大差别
，
因此西田不整合至少在五台北部及恒山地区具有区域意义

。

二
、

构造变形

经构造观察和整理
，
从不同尺度的构造研究入手

，
已查明繁峙群及花岗质岩石

，

经历

了三次以上构造变形
。
早期����以岩浆底辟引起的垂直运动和近水平剪切作用下的流动变

形机制为特征
。

中期��幻为区域水平挤压应力作用下的强塑性压扁及韧性剪切
。

晚期����

变形相对较弱
，
表现为中期变形的进一步强化

，
仍以区域水平挤压应力作用下的剪切变形

为特点
，
形成推覆构造

。

�
�

小型构造
�

按面
、

褶皱及线构造的时间对应关系
，

本区的小型构造可划分出三组构
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造
，
反映相继发生的变形幕或变形阶段���

。

�� 第一组构造�� 工�
� �。

即繁峙群中的岩性层理
，

原始沉积层理发育拉级层 理 等
。

�，
为原始近水平的片理�繁峙群的流劈理�或片麻理 �花岗质岩石�

，
粒状矿物石英

、

长石

被强烈压扁或拉长
、

并普遍有波形消光
。
�，
是以�

�

片 理为轴面的褶皱构造�图�一�
、

��
，

一般为片内无根褶皱
、

平卧褶皱
，
均呈流褶皱和相似褶皱特点

，
并可见平卧褶皱同小型韧

性断层��
�
�相伴产出�图�一��

。
��

有矿物定向线理
、

交面线理
、

石香肠构造等
。

�一、
尹

夕
户

�

志扩凡�

一
� �

卿二到
一 ’

图 � 繁峙群中�
�

及��褶皱特征

���
�

�
�

����� ��� �� ����� �一 ��� �� 反� ��� ��� ��� �����
�

王一黑云变粒岩内长英质无根褶皱
，
�一黑云变粒岩内的浅色细层褶皱

， �一角闪片岩内小型褶皱及韧性

断层
，
�一角闪片岩内长英质脉的倾竖褶皱平面图

，
�一黑云变粒岩内叠加摺皱平面图

，
�一黑云变粒岩

内叠加褶皱立体图
，
�一两期叠加褶皱图示 �共轴不共面

， �一叠加褶皱立体图 �不共轴
，

不共面�
�

��� 第二组构造����
� �� 为折劈理 �应变滑劈理�

，
而在大褶皱翼部多表现 为 同 �

�

片理一致的复合片理
。
��是以�

�

为轴面劈理的褶皱构造�图 �一�
、
�

、

��
，
均呈相似褶曲

，
野

外多见倾竖一倾伏一水平的褶皱
。
��

主要有摺纹线理
、

交面线理等
。

��� 第三组构造 ��班�
� �� 不具透入性

，
多为膝折带和退化变质带内的劈理 �折劈理

或枢劈理�
。
��

褶皱较为开阔
，
可基本不发育轴面劈理

。

��� 小型褶皱的干扰型式
�

繁峙群中的小型构造叠加主要表现为第一组����构造和第二组����构造之间的摺皱

蚕加
，
所呈现的干扰型式主要为兰姆赛所描述的第�类干涉型式�图�

一�
、
�

、

��
，
也有第 �类
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干涉型式�图�
、
�一��“

， 。

�
�

大型构造
�

通过路线地质及剖面的详细构造测量
，
分别确定各期构造降向及构

�

造面向
，
并结合繁

峙群的岩石单位
，
编制出了五台山西部晚太古界的构造纲要图 �图��

，
该图较为清楚地揭

示了繁峙群的构造轮廓
。

早期�� 工 �为内壳岩中深熔的花岗岩及花岗闪长岩
，
以底胜式侵

位形成的卵形花岗片麻岩弯窿及线型绿岩向形盆地
。

在绿岩向形盆地内部因重力滑动形成

平卧褶皱及近水平的韧性断层
，

其中平卧褶皱轴线变化很大
，

反映线型向形盆地的总体方向

的变化
。

晚期���
、
���� �构造变形均是区域水平挤压应力的产物

，
它使早期弯盆构造 褶

皱压扁呈现出线型构造带的特征
。
��属强期变形

，
构造线走向 ��

“
一��

“

之间
，

为一系 列

以�
工

面的同斜及直立的背向形构造
，
兼有叠瓦状韧性断层 �韧性剪切带�

。
����变形相对较

弱
，

构造线走向北东
，
使早期褶皱进一步压紧

，

并产生退化变质带 �韧性剪切带 �
、
山羊

坪推覆体是沿底部的富水片岩 �如白云母片岩
、

绿泥片岩�发生滑动
，

形成准覆片体
。

多

次的构造变形均使内壳岩和外壳岩之间产生强烈的构造滑脱
。

厂

葬
进其斗二

一，
叫沙，砂�

、
‘ ’ 。 �下�于

构构造分区区 一���
、、

厂厂不云万万
���

���� � � ��，，，

胃胃胃胃胃胃胃

丁丁丁丁丁丁丁丁丁 肚肚肚肚肚肚肚肚
图 � 五台山西部晚太古界构造纲要图

���
�

�
�

�� ����� 过�� �� ��� ���� � ������ ���� ��� ��� �� ���

������� ���� �� ����� �����
�

�一第四系
，
�一五台群

，
�一萦峙群 �外壳岩�

，
�一花岗片麻岩弯窿 �内壳岩�

，
�一石咀期��

� �平

卧褶皱
，
�一五台期 ���

， �同斜背
、

向形
，
�一五台期��

。 �直立背
、

向形
，
�一韧性断层

�

为了阐明花岗绿岩区的主要变形特征
，
本文将就早期 �� 工�弯 盆构造�网脉状构造�

的确定和恢复作几点说明
。

本区以花岗一片麻岩大面积出露为显著特点
，
岩体发育的早期片麻理��

，
�同 围 岩 片

理产状和接触面产状近乎一致
，

岩体内片麻理由边部向中心有变弱的趋势 �峨 口 花 岗岩

体�
，
表明岩体 �尤其是花岗岩体�是底辟式侵位的

。

下面许多证据也证明了这 一 点
。

繁

峙群的底部层位金岗库组均分布于岩体周围
，
而较新层位则位于地层大面积分布区近中心

部位
，
这是确定早期弯盆构造的基础

。

然而本区几个重要的铁矿区
，

无一例外地分布于向
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形盆地的内部
，

铁矿层的小型构造极为发育
，
为平卧式褶曲及小型韧性断层

。

从盆地边部

向内部大型摺曲呈由小变大
“ �”

形
，
它反映出岩浆底辟引起的垂直运动作用下的重 力滑

动构造
，
是

一

旱期流动变形最主要的因素川
。

大型构造所呈现的叠加型式来看
，
一般为兰姆

赛描述的第 �类型�共轴
、

不共面�
，
在平面或剖面呈现

“
�

”
型样式 � 赵村铁矿和山羊坪铁

矿
一

区
，
所呈现的叠加褶皱平面型式为新月型或

“ 。 ”
型

，
属兰姆赛所描述的第�类型 �不共

轴
、

不共面�
。

上述较为复杂的干扰型式
，
表明早期构造线 �平卧褶皱轴线�走向的多方咸

性
，

是花岗绿岩区线性向形盆地�网脉状构造�的特点
。

花岗一片麻岩弯窿明显地经受晚期�� �
、
����构造变形的褶皱压扁

，
现均呈扁 叶 状 平

面型式
，

其两侧边界为不规则状
，
表明估算岩体经受晚期变形的应变量可恢复花岗一片麻

岩的原始形态
，
这是认识早期构造的关键

。

本区花岗一片麻岩�岩体�的片麻理本身均呈现

出了明显的再褶皱
、

片麻理的原始产状与围岩片理和岩体边界一致
，
为平缓产状特点

，
这

可能暗示岩浆底辟侵位的垂直上拱作用
，
使岩浆已部分结晶的前锋形成片麻理

，
也可能伴

随有近水平的剪切作用
。

然而受晚期�主要�且�变形改造的王家会花岗岩体
，
这种 特 点 已

、

极不明显
，
野外片麻理十分一致����

。

匕��
。 一 ��

。 ，
表现为强期�����变形改造 的 特 征

。

因

此我们对主要表现为强期��犷�变形的王宗会花岗岩体
，
进行了有限应变测量

。

通 过 对二

个点的石英集合体运用 ����� 法
〔 ’�〕 ，

分别

仁�算出其应变轴率
，

进而获得富林 �������

指数
� �

�

� 二 �
�

��
，

�
�

� 二 �
�

�� � 应变程

度
�

均在 �左右
�
投影在伍德 ������ 图

解川
〕
上

，
分别求得岩体的伸

一

长和缩短值
�

�
·

� 二 ����
、
� � �肠

、
� � 一 ��写

，
�

�

�

� ���
、
� � ���

、
� � 一 ���

。

据岩体的

伸长和缩短值
，
井按强期 �����变形岩体

处于背形位置的平面应变�单剪�
，

对岩体

的初始形态进行恢复 �估算�
，
王 家会花

岗岩沐原始形状近圆形�卵形�
。

进一步概

略地对整个五台山区繁峙群的早期 ����

构造轮廓进行恢复 �图��
，
可见角闪岩相

变质的繁峙群及大面积花岗岩区一花岗绿

岩区
，
早期 ���� 构造为卵形花岗一片麻

岩弯窿和线型绿岩向形盆地
。

另外
，
两个

点的富林指数特征
，

表明本区强期 �� ��

图 � 五台山区太古宙原始弯盆构造示意图

���
�

�
�

�������� ���� � �� �� ��� �������

���� 一

����� ���� ��� �� �� ��� � �� �� �� �盆�
�

����

�一花岗一片麻岩弯窿
，
�一向形盆地

。

构造变形为强塑性压扁及韧性剪切
，
是以早期片麻理��

，
�为形面的褶皱作用的反映

。

三
、

结论与讨论

恒山一五台太古宙花岗绿岩区
，

可能经历了漫长的地质演化历史 ����。 � �������
。

下部绿岩繁峙群底部的碎屑沉积
，
表明它形成在古老克拉通�蚀源区�之上

，
而古老地壳的
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组成部分就是灰色片麻岩
。

高铝的灰色片麻岩经风化剥蚀形成了金岗库组底部的石英岩及

其上的富铝岩系
，
所以繁峙群不整合在云英闪长岩

、

奥长花岗岩组成的灰色片麻岩之上
，

代表 了太古宙一次重大的地质事件
。

恒山和五台山之间的绿岩带发育在两个古老克拉通之

间�裂谷�
，
绿岩带成分是拉斑玄武岩系列向钙硷系列的演化

。

裂谷在伸展作用下
，
钙硷系

列的花岗质岩石发生了深熔侵位
。

随后
，
地壳才出现水平挤压作用

。

�可世界上许多太古宙花岗绿岩带一样
，

本区太古宙花岗绿岩带
，
由卵形花岗片麻岩弯

窿和线型绿岩向形盆地组成
，
是岩浆底辟引起的垂直运动的产物

，
它属于横弯褶皱�弯流�

作用的流动变形机制成因�图��
【，�〕 ，

且以重力滑动为典型的构造变形样式
。

太古代 末 期 在

区域水平挤压作用下
，
形成同斜褶曲及叠瓦状韧性断层等

，
构成了现今的线状构造带

，
并

逐渐产生大规模的推覆构造
。

图 � 五台山区太古宙时期花岗一片麻岩热弯窿构造模式

�据傅昭仁
，
����改编�

���
�

�
�

� ���� �� ��� �������
一

������ ����� �� ����� ���� ��� �� �� ����

��� ���� ������� �� ��� ����� � ����� ����
�

� �

一深熔的花岗片麻岩弯窿 � �

一繁峙群的磁铁石英岩为标志层的平卧褶皱及韧性断层

绿岩带内含铁建造
，
经重力滑动而聚集于线型向形 盆 地 的 中心

，
之后 平 行 于 晚 期

����挤压应力的向形盆地再次褶皱
，
同时 也使铁矿进一步富集成矿 � 其他方向的 向形 盆

地内的含铁建造则被后期构造所破坏
，

铁矿床规模变小
，
甚至不再富集为铁矿床

。

上述构

造作用的识别
，
对于寻找磁铁石英岩型的铁矿不无裨益

。

本文写作中
，
得到沈亦为工程师的具体指导

。

此外
，
冀树楷

、

武铁山高级工程师及徐

朝雷工程师等提出了宝贵意见
，
在此一并致谢

。
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