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摘薹j 本文对四遭淘金矿的区域地质，矿区地质厦矿床地质特征澈了．论述t井从地层．构造， 

变质厦火戚活动等方面对矿库的成因散了分析，以此毫立了成矿模式。 

辽东半岛的广大地区，广泛分布有数以百计的金矿床和矿 (化)点，其中规模较大的有 

五龙金矿和四道淘金矿，其余多不成形。因此，研究它们的成矿地质特征，建立成矿模式， 

对于寻找规模较大的金矿床有着重要的实际意义。[1)。 

一

、 矿区地质及矿床地质特征 

1．矿区地质 

四道淘金矿位于辽东台背斜，营口一宽甸古隆起的南部边缘，鸭绿江断裂西例2000~宽 

的挤压断裂带中。区域上出露的地层有太古宙鞍山群的混合变粒岩，元古宙辽河群的变质岩， 

震旦系钓鱼台组的砾岩．石英岩 变质砂岩 千枚岩等。另外还有中生界慷罗系的火山碎属 

岩 (主要为凝荻质砂．页岩等)。 

矿体主要赋存在辽河群上部的盖县组变质岩中，严格地被矿区内发育的竖井背斜两翼及 

转折端的层间破碎带所控制。 

矿区内各种构造极为发育，在旱期的东西向，北东向构造的基魇上， 叠加了晚期的新华 

夏系构造[2：。 

矿区内火成岩不太发育，仅在矿区的南部和北部发育有辉绿玢岩脉和煌斑岩脉等。矿区 

外围则发育有混合花岗片席岩和燕山期侵入体。 

该矿区金矿化类型有三种：即含金蚀变破碎带 含金硅化大理岩和含金石英脉。其中以 

含金蚀变破碎带为主，其余类型尚未发现有成形的工业矿体。 

2．矿床地质特征 

赋存矿体的辽河群盖县组地层主要由云母片岩段 含碳凝灰质砂岩段和变质砂岩段组成 

。 金矿体一般赋存在岩性变化大．尤其是薄层变质砂岩和片岩接触的部位；含碳质较高的片岩 

中f小褶曲发育的地段 不同方向构造形迹迭加的部位；有黄铁矿体或含有黄铁矿的石英脉 

发育的地段；蚀变较强及不同期次黄铁矿与其它蚀变迭加的部位等。在两种岩性如片岩和薄 

层变质砂岩的互层带中．更是金矿体赋存的有利空间。 

具工业价值的蚀座破碎带中型矿体主要分布在矿区中部，受近南北向发育的向南赢东方 
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向倾伏的竖拌背斜控制，该背斜的扬起端已被严重破坏而风化剥离，部分矿体直接出露地表， 

主要矿体目前已知有26个，次要矿体近百条。矿体分布呈戚群戚带状出现，依据矿体的空间 

组合可把它们分市为 2 8、l3．77 78等几个主要矿化带。尤以 8 77、78号矿化带中工 

业矿体最多 

矿化带主要由蚀变带组成，长短不一．宽窄不同。规模最大的77号矿化带长迭800荣米． 

宽10～8Om不等，延深迭500余米，其中工业矿体达 8条之多。最小的矿化带长不过数十米， 

宽仅数米，无工业矿体赋存。一般的矿化带长在100—40O m之间，宽数米至数十米。 

矿化带中单个工业矿体，最长达 120 m，最短仅几米，一般为3O一6Om不辱。最宽为 m， 

窄者仅0．5 m，一般在 2— 8m之 间。 

圈 l 矿化带中矿体形态图 (四中段) 

(见图 2)。 

矿体内矿物组台较简单，金属矿物以黄 

铁矿为主，另有少量磁黄铁矿 白钨矿、黄 

铜矿 方铅矿 毒砂等；脉石矿物主要为石 

英、绢云母。矿石组构主要为浸染状，块状 

和角砾状等。另外部分地段还见有一些变余 

的层理和变斑结构等 ‘ 

自然金大部分赋存在黄铁矿裂隙中或其 

边部，少数赋存在黄铁矿与石英的接触部位 ， 

属微粒金，其形态多为片状 枝状、条状、 

粒状及不规则状等，其粒径多在0．003— 

0．007 mm之 间．为含银 自然金。 

矿区内围岩蚀变极为发育，主要蚀变类 

型为黄铁矿化、绢云母化 硅化、碳酸盐化； 

矿体主要分布在竖井背斜倾伏端两 

翼附近层间破碎带中，形态较复杂，多 

数矿体以似层状、扁豆状为主．另有脉 

状、巢状、囊状 不规则状矿体等 (见 

图 1)。部分矿段的矿体黜周围岩一起 

褶皱，形成鞍状 揉皱状矿体等。腺以 

上几种矿体形态外，局部地段见有切穿 

似层状矿体的脉状矿体——部晚期脉状 

矿体 (二次脉体)。矿体大多数为隐伏 

状，受倾伏背斜的影响，在剖面上呈现 

前侧列形式侧状，侧状角40—90。不等 

(矿体正投影圈) 

从矿体中心向外，依次排列有黄铁矿化 硅化、绢云母化和碳酸盐化。金的品位随蚀变类型 

的不同而呈现有规律的变化 在蚀变晕发育较好的环带中，中心部位的致密块状黄铁矿化带， 

金的品位一般在100— 300 g／t之问．最高地段达儿00g／t{在硅化和黄铁矿化同时出现的 

过渡带上，金的品位高达20g／t以上{硅 化 带 中 (含有少量黄铁矿化)金的品位往往在 8 
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-- 15g／t之间，绢云母化带中 (部分地段含有稀疏浸染黄铁矿化和少量硅化)，金的品位多 

为 l一 5 g／t{最外带的碳酸盐化蚀变晕中，金的品位低于 l g／t。 

二、成矿地质条件分析 

1．地层对矿体的控制作用 

矿床内所有矿体，均披辽河群盖县组变质岩系所控制，据原岩恢复结果13 ，表明该岩系 

为一套正常的浅至滨海相沉积夹有火山碎屑或火山灰的沉积岩系，该岩系中普遍含有细粒浸 

染状黄铁矿和石墨，各种层理，微层理较为发育。区域化探结果表明：该层位中含有高于克 

拉克值数倍的金，其上段平均金含量为25．3ppb (44 样品，据辽宁有色地质103队)。矿体 

的直接围岩为含碳质较高的凝灰质千枚岩段和薄层的变质砂岩。 

根据对含矿地层和矿石所傲的光谱半定量分析结果可知： (见表 1)，矿石的成分，特 

别是某些组成元素的类型和含量，与上下盘围岩的成分具有很大程度上的相似性和依赖性， 

例如，赋存l3号矿体的变质砂岩的 Cu、 Pb、 Ti．Mn含量相对较高，则l3号矿体中亦 

相应较高。含矿地层与矿体中某些元素的类型 含量的相似性反映出同期沉积的某些元素在 

矿石及围岩光谱半定量分析结果表 表 I 

项 目 

Cu Pb Ag B Mo Nl C Co M n Ni V 产 状 

样号 

_  

l 500 400 30 l5 4 230 l5 100 300 300 1．5 l3号矿 脉 

2 100 25 0．3 250 3 25 35 20 300 600 40 l3号脉上盘 围岩 

3 100 30 0 3 35 l0 65 35 30 230 900 40 13号脉下盘蚀变岩 

4 30 20 0．3 50 7 25 50 l 5 300 90 7硼 上盘岩石 

5 40 z0 3，2 30 4 45 45 2．5 500 900 4O 77号矿体 

6 30 15 0,3 1 4 2O 20 20 400 20 7 脉地表蚀变岩 

7 50 25 0．3 25 3 20 50 20 300 70 79@ 

8 80 20 1．0 50 25 40 100 20 350 120 79@围岩 

9 30 15 0．3 30 3 20 25 1．5 300 800 20 变质砂岩 

单位 ： ppm 
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后 期 的 变 质 和 改 造 过程中在不同的地质体中的再分配特征，从宏观现象来看：各类矿体 

(脉状 巢状、似层状不规则等)均被限制在盖县组地层内，切层的脉状矿体亦在此范围内， 

因此可以断定：盖县组变质岩系不仅是矿体的赋存层位 ，而且亦为成矿物质的主要矿源层。 

2．变质作用及岩浆活动对矿体的影响 

金从矿源层中活化出来，迁移富集到最终定位 ，其主要动力条件是发生在元古代未期的 

吕棠运动和中生代晚期的燕山运动 

元古代晚期的 吕粱运动使本区含矿岩系遭受了区域变质 (据K— A r法测定，变质年 

令为 lof乙年左右)该期运动使本区遭受了南北向的压应力作用，形成了以东西向为主的基底 

构造。变质作用则为矿源层中的成矿物质的活化迁移提供 了足够的动能，同时形成具一定温 

度、压力、挥发份及易溶物质的流体——熏质热液。当热液从其原位上活化出来流经含金层 

位时，即使得其中的金本身的 自由能升高，与热液中的某些组分形成一些易溶络合物 4 ，在 

压力的作用下，随同流体一起迁移，在温度、压力相对较小的空间如断裂破碎带、层间断裂 

小褶曲的鞍部等部位停留下来，主要以交代的方式形成矿体，另一部分含矿流体则沿层间裂 

隙或层面迁移，形成浸染状矿体。 

中生代末期的燕山构造运动对本区矿体亦进行了改造，特别是外围中酸性岩体的侵位使 

得这期构造对矿体的髟响更为明显，矿区距最近的燕山期侵入体不足10km，二者空间上无明 

显联系，但从矿区内所赋存的 “二次脉状矿体”形态来看，它们应为岩浆侵位时带来的热能 

加热了地下水 (或许加有少许岩浆热浪)而对矿体进行了重新改造的产物，矿石中的同位素 

年令证实 了这一点 

3．地质构造在矿体形成中之地位 

本区经历 lr多次地质构造作用的影响，但对矿床影响较大的当为元古代未期的 吕梁运动 

和中生代末期的燕山运动。 

元古代末期的 吕粱运动一方面导致了区域变质作用的产生，另一方面则产生了以褶皱为 

主的东 西向构造，白房子背斜和铜矿岭向斜即为此运动的产物。控制矿体形成的竖井背斜及 

与其平行的一组褶皱则为叠加在东西向构造上的后期构造。根据矿区的这些构造形迹分析： 

吕棠运动后期，本区的构造应力场方向由南北向压应力变为近东西向的一组剪切应力，该组 

应力形成的构造形迹不大明显，受原东西向构造形迹的限制，仅在东西向构造的基底上形成 

了近南北向的次级构造。两种不同方向构造形迹的交汇处则表现为明显的层 间剥离带，即低 

压区，这就为变质热液的赋存提供 r很好的通道和赋存空间，在矿体形态上则表现为显著的 

膨大之现象 (见图 3)。 

燕山期及 以后的构造活动一方面导致了岩浆的侵位，另一方面则形成了以北东向为主的 

各级断裂．鸭绿江断裂和矿区内的Fj F z F3 F4 断裂及少量北西向的断裂即为此期的 

产物。在形成序次和规模上，虽有早晚和大小之分，但它们无一例外地均对矿体起了一定的 

破坏作用，少量断裂则为燕山期形成的热液提供了通道和赋存空间 (如F3 断裂)。新构造 

运动使本区地势抬升，并改造继承了矿区的北东向构造，由于风化作用的影响，使得部分埋 

藏较浅的矿体遭受风化 侵蚀而 破坏，使部分蚀变带直接暴露地表。 
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叠加的褶皱 轴部生成的肥大 

矿体 (五中段) 

三、成矿机理及模式的探讨 

1．成矿柑质来源 

(1)硫；四道j暂金矿中的 s具有很 

好的集中性 ，不同矿石类型中的 黄 铁 矿 的 

s值差异不大，矿区测到35个 样 品 的 

S集中在 +lO．1一 +12．6‰之阊，相差 

仅为2．5‰，富集重硫，从区域上对比，据 

所做的辽河群浪子山组和大石桥组层控铅一 

锌矿床中34个样品的硫 同位 素来看， 它们集 

中在 +2．6一 +8．4‰之 间，辽河群盖 县组 

地层中l帅 样品的 34S值在 +10．O—+17．05o 

之间，平均为 +l4．25‰ ，这说明；四道沟 

金矿矿石中的硫与盖县缀地层中的硫具有明 

显的一致关系0]，它们显然是同一来源，结 

合岩相古地理条件分析，它们应为早期海相 

或滨簿相沉积之产物，所以分布能如此集中， 

则主要是区域变质过程中得到很好的均化之 

缘故 从硫的同位索分布特征亦可 以看出， 

硫主要来 自地层而与岩浆侵入关系不大。 

● 

、 

● 

(2)金：根据金矿体与地层一起发生褶皱和沿层间裂隙交代充填这一地质现象，加上矿 

石变余组构的存在说明：矿体和围岩应为同一时期的产物，即在区域变质之前二者应在生成 

关系上一致。据原岩恢复结果，成矿物质金应主要来 自古陆剥蚀后的沉积产物，即地层。火 

山喷发物质虽也可带来部分金，但由于其数量较少，故带来的成矿物质非常有限 根据岩相 

古地理研究表明：元古代束期，奉区处于一海退环境 ，矿区北西部位为一海沟，位于南东部 

位的古陆由太古代火山喷发碎屑岩组成，世界范围内，这一古陆的结晶基底上均含有大量成 

矿物质金，该基底在风化侵蚀作用影响下，可使其中的金被风化解离出来，被地面流水搬运 

到海滨附近沉积下来，构成新的含金层位——元古界辽河群盖县组。故成矿锡质金应为古陆 ’ 

剥蚀后的二次沉积之产物。 

2．成矿时代 - 
● 

根据矿区和外围所做的各种同位素年令分析：5]，含矿岩系的变质年今为1049百万年 (K 
— Ar法)，和 1072百万年 (K一_Ar法)，与圈岩产状一致的矿体年令为500百万年 (Pb 
— Pb法)，而脉状矿体 (二次脉体)年令为134百万年，成矿后期断裂中的最新同位素年 

令值为46百万年 

根据矿区外围出露的燕山期及其它各期侵入体测得年令值判断 (见表 2)，主要矿体的 

形成时期为吕梁运动晚期的变质热液活动阶段，矿区外围燕山期侵入体的就位而产生了部分 

改造型矿体 。 
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矿 区斡围主要 岩体 K—Ar法茼位蠢年令分析 襄 2 

岩 体 名 称 舞 定 矿 物 年夸值 (百万年) 测 定 单 位 

角闪花岗岩 全 岩 220 桂林研究所 

黑云母花岗岩 黑 云 母 71．8 吉林公司中研室 

斑状黑云母花岗岩 黑 云 母 l14．9 吉林公司中研室 

花岗闪长岩 黑 云 母 91 桂韩研究所 

闪 长 岩 角 闪 石 96．3 吉林公司中研室 

(据赵玉摇) 

3．成矿物理化学条件殛溶液类型分析 

矿区对不同类型的石英利用均一法测得的温度结果表明：矿体形成时的温度范围多在 

[00—35O℃之阃，为中低温度下形成的矿床，结晶温度以蚀变破碎带中的矿体成矿温度最低． 

为120 ℃左右，各种石英脉型矿体相对较高。 

漉体包裹体特征 脉状矿体内产出的石英中包裹体个体较大，多在 l—l5 m之 间，而其 

余仅在1— 5 m之间，气液比多在5--30 之间，个别层状矿体中的石英的包裹体内台有机质 

据矿区测定的包裹体成分分析，成矿流体中含有大量的K +． Na Ca t、F‘．cr 

以及CO2和 CH4等成分 (见表 3) 

流体包裹体成份相对台量誊 表3 

气；莨包 包 件 戚 份 相 对 音 量 
岩 f矿、石 

样 号 体总t 盐度％ 

名 样 
rag／％ CH d C0 2 H2 0 Mg ’ K Na C】一 

● 

82SBI 石英 情矿石 5．053 0 053 ． 】 92．O 0 】68 0．0日1 0．120 0．”6 4．222 

82SB~ 石 典 岩 7．896 0 064 】．30 95．0 0．42 0．109 1．480 O．570 0．10】 7．6明 

82SB3 害矿 石 英 3．2806 0．402 ． 86．9 0．柚 O．088 O．640 D．168 0．579 5
． 翱 5 

a2S Bt 黑灰色石耍 0．060 O．盯 93．7 0．64 0．500 0． 4 0 2．030 0．10B 0．483 4．蚰l 

(据赵衷试舒科改 铺' 

形成层状矿体的流体以含有较高的Mg ．K+，F一．C 等离子的低盐度溶液为主 
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形成脉状矿体的流体以含有较高的 Ca*． Na+．F一． cl一等离子的高盐度溶液为 

主 ∞J。 

4．成矿演化模式 

据以上地质特征和所有分析结果，可建立成矿模式如下： 

元古代早期，本区位于一浅至滨海相的沉积环境，古陆剥陡迁移而来的成矿 物质金在本 

区沉积下来，同时亦沉积有少量远源火山活动的物质，成岩过程中它们一道形成了矿源层。 

元古代晚期的构造运动引起了区域变质作甩的进行，使得在矿源层中以各种方式存在的金活 ， 

化出来，沿层面进行短距离迁移，叠加到另外一些贫矿体上，使矿源层中的金 逐渐得到富集， 

另一部分金则呈络台物形式进入变质热液形成含矿流体，沿层间断裂或层问剥离带进行交代 

充填，形成蚀睦岩型似层状．扁豆状及不规则状矿体，部分含矿流体则沿一些切层断裂进行 

充填，形成变质期少量脉状矿体，在燕山运动的影响下，特别是外围岩体侵入的影响，加热 

了矿区的地下水，它们会同少量岩浆热液一起对矿体进行了改造，形成所谓 “二次活化”， ． 

同时它们沿此期形成的一些断裂运移，充填形成脉状矿体 随着以上两期矿化而形成了不同 

的蚀变类型。 

后册新构造运动则对矿体起了一定的破坏作用 ’ 

综上所述，四道淘金矿属多期次叠加形成的沉积变质一 后期热液改造的层控型金矿床 

车文在编写过程中，野外工作阶段，得到辽宁有色地质l03队，冶金部五龙金矿 四道淘 

分矿技术组同志们的大力帮助，至此一并表示感谢。 
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