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四道沟金矿赋存于辽河群盖县组中部岩性段的浅粒岩与少量片岩

组成的互层带 中
,

金矿化严格受层控
。

矿石矿物为石英和黄铁矿
。“

金

矿化受回 曲构造控制
,

矿体主要产于次级倾向褶曲的核部
。

燕山期的

韧性剪切变形切割破坏了金矿体
。

金矿化发生在吕梁期
。

该矿床为变

质热液一混合岩化热液矿床
。

研究倾向褶曲是指导找矿的关键
。

关键词 四道沟金矿床 层控 回曲构造 脆一韧性剪切带

矿 区地质概况
响最大

。

形成于吕梁期的褶 曲构造
,

其轴向

四道沟金矿位于华北地台辽东台背斜
、

营 口一宽甸古隆起的南部
。

区域出露地层主

要是辽河群变质岩系
,

上覆震旦系和侏 罗

系
。

吕梁孰混合花 岗岩及燕 山期花岗闪长岩

出露于区域北部的六道沟一五龙金矿二带
。

区域矿产丰富 图
。

’

地层

出露地层主要是辽河群盖县组
。

该组在

本 区 分 为 个 岩 性段
,

即 ①上 部片岩 段
,

由黑云母片岩
、

二云母片岩及绢云

母片岩组成
,

厚 一 ②中部浅粒岩

段 , ,

由石英岩
、

长石石英岩
、

浅粒岩

及少量的石英片岩和云母片岩组成
,

厚

一 ,

是金矿体的赋存部位 ③下部片岩

段伊
,

以黑 云 母 片岩
、

绢 云 母 片岩 为

主
,

夹 有 石 墨 透 闪 岩 透 镜 体
,

厚 一

盖县组与上覆地层震旦系
、

侏罗系呈角

度不整合接触
,

与下伏的大石桥组呈整合接

触
。 ·

构造

吕梁及燕 山旋回的构造变形
,

对本区影
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在矿区西部近东西
,

在矿区东部近北东
,

构

成本区构造线的总体轮廓
。

燕山期的断裂构

造在本区很发育
,

多为北东向
、

‘

向南东倾斜

的逆断层
。

沿断裂带常有脆一韧性剪切带分

布
。

矿区的岩石
。

三要有石英岩类
、

浅粒岩类
、

石英片岩

类
、

云 以片岩类及糜棱岩类
。

坑内最常见的

岩石是石英岩
、

长石石英岩
、

黑云母石英岩

及浅粒岩
。

这些岩石多呈巨厚一厚层状
,

常

夹有少 欣的云母
厂

石英片岩
、

云母片岩
。

浅粒

岩 中的 三要矿物为石英
、

长石
,

次要为黑云

母
、

白云毋
、

绢云母
、

绿泥石及矽线石
。

岩

石具粒状变晶结构
,

但由于强烈的退变质及

围岩蚀变
,

岩石常有变余砂状结构的假象
。

因此
,

以前浅粒岩类和石英岩类岩石被统称

为变质 长石石英砂岩
,

或简称为变质砂岩
,

并把盖县组的变质相定为绿片岩相
。

实际上

浅粒岩类和石英岩类
,

是盖县组 中部层位
,

七 认 卜盘岩石均是云母片岩类及石英片岩

类
。

这些片岩类岩石 的典型矿物组合为石

英几长石
、

黑云母
、

白云母
、

矽线石及石榴

石
,

其变质相属 中级角闪岩相
。

这样看来
,

四道沟余矿
一

赋存于 中级角闪岩相的盖县组浅

粒岩段 中
。

糜棱岩类岩石 要分布在断裂带附近及

脆一韧性剪切带内
,

包括初糜棱岩
、

糜棱岩

及少缺的起糜棱岩
。

以 前这类岩石被当成石

携片岩
、

石墨化薄层变质砂岩
,

并作为一个

地层层位进行构造及矿床学研究
。

由于糜棱

岩类岩石在区内分布凌乱
、

产状复杂
,

将其

作为一个地层层位进行构造分析
,

必然会使

矿
‘

区人为地复杂化
。

混合岩及岩浆岩

吕梁期混合花岗岩出露于矿
一

区东部的六

道沟 一带
。

燕 山期的煌斑岩脉及闪长份岩脉

在矿区很常见
,

这些岩脉多属顺层侵入的脉

岩
。

坑内常见煌斑岩脉卷人脆一韧性剪切带
,扣

,

被剪切拉断
,

或被片理化
,

可见其侵人
· ·

于脆一韧性剪切变形之前
。

矿床地质

四道沟金矿床赋存于盖县组 中部岩性段

中
,

主岩是以浅粒岩为主的 中级变质岩系
。

金矿体 由成矿热液对主岩强烈地选择性交代

形成
,

属含金蚀变岩型金矿床
。

金矿化严格

受岩性层控
,

矿体的空间赋存规律与成矿主

岩的分布相一致
,

因此控制矿体的构造实际

上就是控制岩层分布的构造
。

由于矿体是 上

岩受强烈交代后形成的
,

矿体的围岩间呈逐

渐过渡
,

矿体的圈定靠其品位
。

由品位圈出

的工业矿体和实际地质矿化体的产状及形态

差异是相当大的
。

地质矿化体和围岩产状是

一致的
,

工业矿体则形态复杂
,

有囊状
、

鸡

爪状
、

透镜状及脉状等
,

规模多以 中
、

小型

为主
。

总体上看
,

工业矿体因受一定的含矿

层位控制
,

其产状和围岩基本一致
。

矿石的矿物组合简单
,

主要 由石英和黄

铁矿组成
,

矿石多属浸染状构造
。

成矿作用

分两个主要的成矿阶段
。

第一阶段为含金多

金属硫化物阶段
,

是金的主要成矿期
,

其矿

物的生成顺序为 磁黄铁矿
、

毒砂一黄铁矿

一黄铜矿
、

自然金
。

脉石矿物以石英为主
。

第二阶段为碳酸盐阶段
,

形成了一些含金的

白云母
、

方解石脉
,

其矿物组合为 白云石
、

方解石
、

石英
、

黄铁矿
、

黄铜矿及 自然金
。

这种碳酸盐脉因分布零散
、

规模较小
·

,

没有

单独开采价值
,

通常在开采蚀变岩型金矿体

时顺便采出回收
。

四道沟金矿味地质特征可以概括为 矿

床严格受层控 矿体形态复杂
、

规模小至中

等 矿石矿物组合简单 成矿的多期性不 明

显 围岩蚀变强烈
。

回 曲构造及其对金矿化

的控制

从图 看
,

矿区的构造线大致呈以竖井

为 中心
、

向南凸出的弧形弯曲
,

前人称“ 竖



井背斜 ” ,

认为其 轴向南倾伏
。

在坑内进行构造研究比较困难
,

因为岩

层多为巨厚层
、

厚层状
,

片理不 明显
,

肉眼

难以辩认
,

而且坑内没有良好的标志层
。

在

坑内工作 中
,

笔者首先以 中段为主进行系

统的岩石学研究
,

借助于 余件标本和

余件光
、

薄片
,

基本查明了各类岩石的

岩石学特征
,

并在此基础上进行地层学研

究
。

然后再研究金矿体的矿床地质特征
,

查

明赋矿主岩及其围岩蚀变特点
。

再以矿山坑

道地质编录图为底图 , 追索矿体及矿化带
,

详细测量各种地质体的产状
,

并把工作成果

缩编成 中段平面地质图 图
、

图 通过

详细的构造研究
,

笔者认为四道沟金矿的控

矿构造是回 曲构造 江克一
, 、

李天 白
, 。

叩 吐 二 乏, 一洲叮

沁 、

一如

介 冷钟

嵘

伽

广粉一

二盖县组浅粒岩段

团 网 回 团 回
图 四道沟金矿 中段平面地质图

,

咖 一盖县组云母片岩段 一脆 一韧性剪切带

迹 一压扭性断裂 一竖井

一矿体 一煌斑岩脉 一走向褶曲轴

回 曲构造是早前寒武纪基底面状活化作

用形成的一种特征性的褶曲叠加构造 江克

一
, 。

·

在早前寒武纪变质岩系中
,

影响岩层分

布的褶曲构造主要有两期
。

早期褶曲称走向

褶 曲
,

其 轴大致水平并与褶 曲岩层的走

向一致
。

晚期褶 曲称倾向褶 曲
,

其 轴是

倾伏的
,

并与被褶曲岩层的倾向一致
。

倾向

褶曲叠加在较紧闭的走向褶曲之上
,

便组成

了回 曲构造
。

回 曲构造最直观的标志是在平

面上走向褶曲轴或构造线随倾向褶曲的发育

而弯弯曲曲
。

产在早前寒武纪变质岩系中的

层控矿床
,

其控矿构造大都是回曲构造
,

倾

向褶曲往往直接控制了矿床的空间分布
。

研

究倾向褶曲的形态
、

准确地测定出倾向褶曲

轴产状
,

对指导找矿勘探及生产探矿具有

重大的理论及实践意义
。

矿区内走向及倾向褶曲均很发育
。

走向

褶曲的规模较小
,

比较紧闭 倾向褶曲的规

模较大
,

比较开阔
。

中段西部
,

岩层 由走

向近南东
、

倾向南西 向东逐渐变为走向北

南
、

倾向东
,

然后又转为走向南东
、

倾向南



西
。

构造线 呈反“ ”形弯曲
,

且称之为西部

倾向褶曲
。

其褶曲轴迹近北东
,

轴面倾向南

东
,

枢纽向南东东倾伏
,

倾伏角
。 。

走

向褶 曲在该处比较发育
。 一之号金矿体产

在西部倾向褶曲核部 见图
、

图
。

卜协

。

不、。

仑一里

岚蓉弊
如

瘾

去婴乡吞乙

伽

图 四道沟金矿与中段构造纲要图

一矿体 , 鱿帅 势脉 走向褶曲轴迹 一倾向褶曲轴迹 一倾向褶曲枢纽产状 一脆韧性剪切带 , 一压扭性断裂 一竖

井 其余图例同图

在 中段 中部
,

走向褶曲相当发育
。

构

造线 由近南东向转为近北南向
,

而后又转为

近东西向
,

又构成一个反“ ”形弯曲
,

且称

之为“ 中央倾向褶曲 ”。

其核部赋存有 一

号命矿
‘

体
,

轴迹近北东
,

轴面倾向南东
,

枢

纽向南东东方句倾伏
,

倾角约
“ 。

在 中段东部
,

走向褶 曲不发育
。

岩层

走向由近东西转为近南北
,

再逐渐变为北北

东
,

构成 一个“ ”形弯曲
,

且称之为“东部

倾向褶 曲 ”。

其轴迹南东东
,

轴面倾向北北

东
,

枢纽 向南东东方 向倾伏
,

倾角
。 。

号矿脉带 主要产在东部倾向褶曲中
。

中段 与 中段的构造很相似
,

西部倾

向褶 曲被破坏
,

东部倾向褶 曲及 中央倾向褶

曲形态完整
,

其枢纽依然向南东东方向以
。

角倾伏
。

总 之
,

在平 面图 上岩层 呈 倒“ ”形弯
· ·

曲
。

竖井倾向褶曲由西部倾向褶曲
、

中央倾

向褶曲及东部倾向褶 曲 个次一级倾向褶曲

组成
。

其轴迹南东东
,

轴面倾向北北东
,

枢

纽以
“

角向南东东倾伏 图
。

,,

‘’

胜止扩扩
图

一

竖井倾向褶曲示惫图

四道沟金矿床最大的两个矿脉群 —



及 号脉
,

均产在竖井倾向褶 曲的核部
,

而且矿体明显集 中于 个次一级倾向褶曲的

核部
。

由于竖井倾向褶 曲的枢纽以
“

角

向南东东方向倾伏
,

致使金矿体或矿脉带也

随之以
“

角向南东东侧伏
。

回 曲构造揭

示了矿体侧伏分布现象的本质
。

脆一韧性剪切变形及其
与金矿化的关系

脆一韧性剪切变形在矿区的主要特征是

宏观上岩石的片理化及微观上岩石的糜棱岩

化
。

前者表现为岩石 中新生的糜棱面理 召用

程度不等发育
,

后者表现为岩石 中矿物颗粒
’

的细粒化及糜棱结构程度不 同地发育
。

脆一

韧性剪切变形在断裂附近明显集中发育
,

矿

体出
。

现在
、

两大断裂带上下盘展布的

脆一韧性剪切带 中
。

剪切带内以初糜棱岩为

主
,

发 育有小规模的 以 为变形面的褶

曲
。

剪切带走 向近北东
,

倾向南东
,

倾角
。 “ 。

矿
一

区内的几条断裂均属逆掩断

层
。

震旦系石英岩逆掩推覆于盖县组之上
,

邻近接触带的盖县组岩层受强烈剪切多形成

了规模可观的糜棱岩带
。

因此可以断定区内

的脆一韧性剪切变形是伴随着逆掩推覆而发

生的
。

脆一韧性剪切带以对矿体起破坏作用为

主
。

剪切带明显切割矿体及含矿层
,

剪切带

外缘的矿体程度不等地片理化
。

同机械破坏

作用相比
,

脆一韧性剪切变形对矿体的化学

改造是微不足道的
。

矿区几条较大的剪切带

内
,

金矿化十分微弱
。

剪切带内结晶粗大的

黄铁矿细脉沿 州 分布很常见
,

但不含金
。

剪切带内局部地段往往因含黄铁矿脉残留体

的存在而含金较高
。

另外
,

剪切带切割矿体

或矿化带时
,

其含金品位增高
, 甚至可达工

业品位
。

如 沿脉附近
,

剪切带切割 了

一 号脉
,

糜棱碧含金在 一 八 则很

常见
。

镜下研究表明
,

含金糜棱岩 中
,

含金

黄铁矿在残留片岩 中呈 自形或半 自形晶
。

而

在糜棱面理域黄铁矿被破碎成细粒状或粉末

状
,

形成 了糜棱基质
。

这表明糜棱岩 中的

是从原岩 中继承下来的
,

脆一韧性剪切

变形 中成矿元素没有发生大规模物理的或化

学的迁移作用
,

多以原地改造为主
。

因此
,

脆一韧性剪切变形发生在金矿化之后
,

与金

矿化无成因关系
。

矿床成 因及找矿方 向

矿床成因

以前
,

四道沟金矿床被认为是燕山期构

造岩浆活动及成矿作用的产物
。

从矿物组合

以及成矿温度看
,

热液活动不具备岩浆热液

的多期多阶段演化特点
,

这同早前寒武纪层

控金矿床的一般基本特征是吻合的
。

从构造角度看
,

矿区主要经历了吕梁旋

回及燕 山旋回的构造变形作用
。

燕 山期的构

造变形对金矿床起破坏作用
,

金矿床受吕梁

旋回的回 曲构造控制
。

从矿体构造看
,

矿区

内不存在褶曲鞍状剥离空间
、

层间剥离破碎

带及其他裂隙构造等弹塑性变形构造控制的

矿体
。

因此
,

成矿时岩层仍处于塑性流变状

态
,

即成矿作用与控矿构造的形成是密切相

伴
,

属同一旋回的
,

四道沟金矿床形成于吕

梁期
。

从矿床学及控矿构造方面看
,

该矿床

是一个形成于吕梁期的变质热液一混合岩化

热液矿床
。

以下是该金矿区可能的地质演化

序列

早元古宙 ①辽河群沉积 ②区域

变质作用及走向褶 曲形成期 ③混合岩化作

用及倾向褶 曲形成期
、

退变质作用期 ④变

质热液一混合岩化热液活动期
,

形成四道沟

金矿床
。

中元古宙一古生代 没有大规模的

构造岩浆活动及成矿作用
。

中生代 ①侏罗系火 山岩堆积 ②

岩浆活动期
,

脉岩侵入 ③断层逆掩推覆活

动及脆一韧性剪切变形期
,

局部有金 的活

化
。

· ·



找矿方向

以前人们 认为四道沟金矿床是由大致向

南倾伏的竖井背斜控制
,

勘探工程大多沿北
,

匕东方向布咒
,

由于矿体向南东东侧伏
,

矿

体小而形态复杂
,

致使探矿多为单工程单剖

而见矿
。

从 年起
,

地勘部门在矿区共

施 二 个 钻 孔
,

总进 尺 万 余 米
,

用

网度累计探 明提交的 级矿石

量 为 数 十万吨
,

勘 探效果不 理 想
。

截 至

年底
,

矿 累计探 明工业储量 百余万

吨
,

表明矿区的资源潜力很大
,

但经 多

年的开采
,

现在矿 山的后备资源不 足
。

因

此
,

研究该 区的控矿构造 用以指导生产探

矿
,

有艰大的理论及实践意义
。

四道沟金矿床是由回 曲构造控制的
,

对

成矿有利的岩层是盖县组 中部岩性段浅粒岩

与其他岩类叁成的互层带
。

因此找矿工作应

以有利岩层的回曲构造发育部位为重点
,

首

先要做细致的岩石学及地层学工作
,

以查明

含矿
‘

层位的岩石学特征及空间分布
,

对矿区

进行回 曲构造填图
,

以指导找矿
。

前已述及
,

金矿体在竖井倾向褶曲的次

一级倾向褶曲的核部呈集中趋势
,

倾向褶 曲

轴以
“

角向南东倾伏
,

且很稳定
。

四道

沟金矿有很大的深部找矿远景
,

应根据矿体

的侧伏规律开展深部找矿
。

坑内应根据回曲

构造形态对含矿层位进行追索
,

结合围岩蚀

变特征进行找矿
。

在矿区外围应该对含矿层

位的回曲构造发育部位进行重点找矿
。

笔者在野外工作 中
,

得到许民权高级工

程师大力支持
,

在此特致衷心的感谢
。
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