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6 t _ 五龙金矿脉岩对金矿体的制约机制 
／  

塑 张国宪 许相男 
(辽宁五龙金矿-丹东-】18012) 

从五龙金矿矿体与各类脉岩的同源性人手，结合矿区成矿构造的发生、发展及演变规律， 

系统 阐述 了脉岩与金矿体的相互制约关系及成生机理，总结 了各类脉岩对金矿体的控制规 

关键词些 ／制- ，五龙 一  《 蝴词些 制 ，破 一  
1 矿区地质概况 

五龙金矿区位于新华夏系千山山脉一级 

隆起东部边缘 区内分布的岩石为黑云母花 

岗片麻岩，t元古界辽河群呈残留体仅出露 

于矿区的南部。距矿化中心南 2 5 km有花 

岗闪长岩岩株(K一 法年龄为90Ma)侵位 

于辽河群与黑云母花岗片麻岩的接触带部 

位，并有闪长岩脉 、花岗斑岩脉、煌斑岩脉等 

多种脉岩遍布全区。区域断裂有矿区 SE 13 

km、走向 4 的鸭绿江深大断裂及矿区周围 

的一组 NE 20。苫 右的断裂。由于容矿围岩为 

花岗岩类脆性岩石，因此区内摺皱构造很不 

发育(图 I) 

矿体(含金石英脉)主要有近 sN和 NW 

两组走向，倾角均较陡(多在 60"～8 之间)， 

赋存在细粒闪长岩脉的构造空间内，并同其 

它脉岩一样成群成带产出。矿体与围岩界限 

清晰，脉壁平直，围岩的金矿化极弱，显示成 

矿以裂隙充填式为主。成矿热液为岩浆热液 

(孛兆龙等，1987；杨连生等，1989；刘连登， 

1987)。 

2 脉岩同金矿体的关系 

2．1 各类脉岩特征及与矿化的关系 

根据井下揭露的大量现象结合有关的分 

997苣 5月 堑彰，文元亮编辑。 

析测试数据，将矿区常见脉岩的主要特征，按 

生成先后的顺序列于表 l。 

二] 硼  盈 。 
图1 五龙金矿区构造地质简图 

Pr一元占界辽河群；傣 一花岗闽长岩 I～黑云母花 

岗片麻岩；卜 各类脒岩；3一断裂 4_眯岩集中带‘工业矿 

体分布区) 

此外，矿区内还有花岗闪长岩脉、闪长玢 

岩脉、晚期细粒闪长岩脉等脉岩，因其发育数 

量稀少且与成矿关系不甚密切，因此不做重 

点阐述。 

2．2 主要脉岩、金矿体、三股流岩体三者的 

同源性 

2 2 1 稀土元素特征 ． 

稀土元素是一组稳定性很强的元素，即 

使受构造一热事件的影响，其配分比也变化 

甚微。在同一地质作用中形成的或同一岩浆 
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演化作用的产物具有相似的配分图式。图 2 

可清楚看出三者的稀土元素配分曲线基本一 

加接近，反映了三者在成困上的一致性；从图 

3可直观看出它们的线性分布特点 ，进一步 

致，而金矿体与各种脉岩的曲线分布型式更 说明了三者为同源岩浆演化的产物。 

表 1 五龙金矿主要脉岩特征及与矿化关系表 

生成 与成矿 总体 
顺序 的关系 脉岩名称 主 要 特 征 走向 

片理化细粒 延长 n×lon ～100余 m，宽常见 2m一4m，蚀变 黑云母化、绿混化为主，普 1 NEE 

闶长岩脉 遍存在构造片理化现象。边部局部地段赋存有早期石英脉(元金矿化) 

细 粒 近 SN 延长n×lo2㈣ xl0 m，宽常见2m左右，成带状分布，纵贯全区。是古金 2 成矿前 

闶长岩脉 NW 石英脉赋存的空问。 

3 花岗斑岩脉 近 SN 延长n×1 02m--n×l m，宽 nml'【l×lOm，发育于东部区 脉壁不平直，齿 

状边界及走向太角度长转弯现象明显。边部常有金矿化 但不具有工业价值。 

近 SN 延长nXlOm--llX102m，宽常见 1m--2m 最宽 1"7m。呈带壮展布，赋存在 4 成矿期 吉金石英脉 

NW 闳长岩脉的构造空问内，产状与细粒闲长岩且誊完全一致 

5 成矿后 煌斑岩脉 近 SN 延长rl×10m--nX102m，竟常见 2m左右，遍布整十矿区，穿插破坏矿体。 

6 辉绿玢岩脉 NWW 走向延长n×l0 m～1000余 [rL，宽常见 2 al--4m，数量稀少，穿插破坏矿体。 
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图2 五龙金矿矿体、主要脉岩及三股流岩体的 

PJT．E球粒陨石标准化图谱 

(据长春黄金研究院) 

l～三股藏岩体(花岗闲长岩 n=5)；2一细粒闪长岩脉 

(n=3)；3一花岗斑岩醣( 4)；4_辉绿玢岩脉( =s)； 

5—煌斑岩脉( =1)；6一金矿体( =5) 

2．2．2 硫同位素特征 

矿区含金石英脉中主要金属矿物黄铁 

矿、磁黄铁矿硫同位素主要特征如下 ：① d琴 

值的分布范围为 +0．9‰～+3．5‰，算术 

平均值为+2‰ ，塔氏分布特征明显，具有一 

般岩浆热液矿床特征；②不同矿化阶段的硫 

化物的硫同位素组成基本相同，表明可能为 

同一硫源；③黄铁矿、磁黄铁矿的硫同位素没 

8 

有明显差异。由此进一步说明了矿床与燕山 

期花岗闪长岩岩株的成因关系。 

x }】̈札 k I怵 

● -l 沌 }体 

0 托i≈ 呻 

a 辉绿埘 且木 

△ 盘矿 

图3妻 一srn变异图 
(据长春黄金研究院)． 

2 2，3 脉岩、金矿体、三股流岩体的 时空 

关 系 

用 K—Ar法测得三股流岩体、花岗岩脉 

的同位素年龄分别为 90 Ma和 "／8．6 Ma，可 

见成岩成矿归属于中生代末期的燕山动运； 

在空间上．①各类脉岩成群成带围绕三股流 

岩体产出．并相互穿插制约，可明显地分出集 

中带与分散带；②含金石英脉产于上述的脉 

岩集中带内，并与细粒闪长岩脉同构造空间； 

③各类脉岩及金矿体无论其走向如何 ，均向 

岩体方向倾伏；④羽(岩的产状变化对金矿体 

(化)有明显的制约作用。 ’ 
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此外， 股流岩体内有 Ag、As、Cu、Ph、 

、 元素异常，与矿体的元素异常相似；容 

矿围岩(花岗片麻岩)的 K—Ar法年龄为 106 

Ma～115 Ma0 ，明显经受了燕山期的构造一 

岩浆活动叠加 综上所述，五龙金矿的成矿 

是在燕山期的频繁构造一岩浆活动中进行 

的，脉岩与金矿体及三股流岩体三者有密切 

的时空和戚困上的联系。 

3 脉岩对金矿体的制约及成固探讨 

3．1 脉岩的集中带控制了金矿体的产出 

部位 

由图 l可见，矿区内脉岩 自东向西明显 

地存在 3个脉岩集中带，基本上以 400 m左 

右等距离出现，与其相对应的金矿体也呈带 

状嵌布其中。I带为 213--2号脉带，Ⅱ带为 

76～10号脉带，Ⅲ带为 107号脉带。目前的 

勘探程度表明，区内所有的工业矿体全部位 

于这 3个脉岩集中带内，其余部位(分散带) 

的含金石英脉不具有工业价值或工业意义不 

大且数量稀少 

关于金矿体产于脉岩集中带的这一现 

象，国内外不少矿山都有类似的-介绍，但对其 

成因却报道较少。笔者认为，就五龙金矿而 

言，产生这种现象的缘由主要有以下两个方 

面：首先取决于它们形成的构造应力场方向。 

通过对矿区内整个脉岩阶段的构造应力场分 

析，结合前面的结论得出，含金石英脉是在各 

类脉岩生成的频繁构造应力场活动下侵位 

的，并且构造应力场方向投有大的变化。这 

样导致早先生成的脉岩(结构面)成为下一次 

构造脉动的薄弱面，后期脉岩(或矿体)利用 

(或迁就利用)早期先存的结构面侵位，造成 

了矿体和(或)脉岩的成群成带的分布现象； 

其次，取决于各类脉岩及矿体的同源性。前 

已述及，各类脉岩与含金石英脉来 自同一岩 

浆源，因此，它们具有相同的运移通道 ，构造 

的继承性脉动促使原有的构造裂隙张开，具 

同源岩浆演化的后期地质体沿复活的裂隙运 

移和定位形成丁脉岩和矿体的带状分布特 

点。 

3 2 含金石英脉与细粒闪长岩脉同构造 

空间 

据对矿区内400余条含金石英脉的逐一 

观察和统计，所有的含金石英脉均赋存在细 

粒闪长岩的构造空间内，无一例外 ，闪长岩脉 

是含金石英脉存在的“必要条件”。产生这种 

“鱼与水”的依赖关系，笔者认为除了以上介 

绍的具有相同的构造应力场方向和相同的运 

移通道(同源性决定的)两方面的决定因素 

外，还与闪长岩脉的物、化性质有关。据测 

定，矿区细粒闪长岩脉的抗张强度为 132 

／cm2
，而花岗片麻岩的抗张强度为 95．O7 

／era2(据东北大学测试结果)，可见，细粒闪 

长岩脉具有较强的韧性 ，在构造活动中不易 

产生贯通裂隙，因而是矿液富集的很好“屏 

障”。这一认识同时又是对矿区内花岗斑岩 

脉为何存在多处金矿化(局部金品位高达 91 

×10 )但又不能形成工业矿体这一普遍现 

象的最好解释 现场观察发现，由于花岗斑 

岩脉的脆性 ，导致成矿期的构造活动在该脉 

岩内产生了两组共轭剪裂隙且发育完善(矿 

工称之为“骰(色)子块岩石”)，使随后侵位的 

矿液分散，不能形成实质性的富集。这就是 

该区呈现的含金石英脉表面上优选细粒闪长 

岩脉构造赋存的原因。换言之，如果该区的 

花岗斑岩脉为其它较韧性的岩石，则该枫造 

同样也可能赋存金矿体。此外，含金石英脉 

位于闪长岩脉的构造空间内还与闪长岩脉本 

身的还原性质有关。由于该脉岩的 Fe、Mg 

矿物含量较多，在与含金热液作用时可为金 

的淀出创造良好的还原条件。这一过程可简 

单地理解为 Au +F 一Au★+Fle3 。据 

资料记载，胶东地区的金矿不少与煌斑岩脉 

关系密切，其中就有这方面的因素。当然，造 

成含金石英脉与闪长岩脉同构造空间可能还 

有酸碱度，挥发组份等多种因素参与，不过相 

比之下前述条件更为重要。 
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至于矿体为何不定位于片理化细粒闪长 

岩脉?这主要决定于该脉岩的产状和容矿构 

造的性质。杨春福l2 通过对五龙矿区成矿 

期的构造应力场分析得出，矿区的含金石英 

脉侵位时，构造活动体现为沿2 向的左行 

扭动。矿体的定位空问是该扭动应力场作用 

下产生的一组共轭剪裂隙(图 4)。在主压应 

力作用下，共轭剪裂面 Sl(近 SN 向)与 S， 

(NW 向)具有可能的相对引张部位，而扭压 

结构面 P(NEE向)则始终与主压应方向垂 

直，不具备发育良好储矿空间的条件。此外 

根据这一认识又不难解释该脉岩内部广泛发 

育的构造片理化现象；其次，五龙金矿的容矿 

围岩为大面积的花岗岩类脆性岩石，这类岩 

石在扭应力作用时，其扭压性结构面 P往往 

很不发育(在沉积岩或副变质岩地区这组结 

构面则占主导地位(多发育为褶皱))，因而不 

能为矿液提供聚集场所(柔性岩石地区多形 

成层间裂隙或褶皱虚脱空间)。 

F 

图4 成矿期构造应力场作用下产生的实际结构面 

卜 主结掏面扭应力；Fl一主压应力i岛，岛—共辐剪裂 

面；P_I扭压结构面 

3．3 台金石英脉厚度与闷长岩脉厚度呈。反 

消长 关系 

矿区内含金石英脉的厚度与其同构造空 

间的细粒闪长岩脉厚度存在一种特殊的制约 

关系，即在矿体中部相对膨大部位，边部的闪 

长岩脉厚度很薄；而在矿体厚度较小的端部， 

则闪长岩脉的厚度却较宽，但二者厚度的总 

和却基本保持稳定(图 5一c)。产生这种现 

10 

象的原因，笔者认为是与岩脉形成时的厚度 

差异，岩脉同花岗片麻岩间的物性差异以及 

矿液充填时的构造括动方式有关。在脉岩侵 

位过程中，由于受构造应力的强弱和(或)不 

同地段岩石物化性质的不均一以及地理条件 

等因素的影响，细粒闪长岩脉在成岩时存在 

厚度上的膨缩区间(图5一A)，由于成矿期构 

造的继承性脉动，导致在闪长岩脉两壁(物性 

分界面)形成构造包络面(图 5一B)，包络面 

内则发育密集的剪裂隙，其中相对脆性的花 

岗片麻岩块体极易演化为构造岩而形成一定 

的储矿空问，矿液选择该区段侵位就形成了 

二者厚度上的“反消长”关系。当然，剪切作 

用也造成了细粒闪长岩内部剪裂隙的生成 ， 

但由于它奉身的相对柔性，因此不能形成良 

好的储矿空间(闪长岩脉内部的剪裂隙现仍 

保存完好，部分裂隙因贯人了少量矿液 丽形 

成“矿脉构造线”)。 
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图5 五龙金矿体与脉岩厚度呈“反消长 

成固模式图 

1一黑云母花岗片麻岩 ；2—细粒闲长岩：卜 台金石英 

脉 ；4一构造包培面(带)；卜 应力及方向 

3．4 脉岩产状对矿体的制约机制 

矿区矿体的发育程度明显受细粒闪长岩 

脉产状的制约。主要表现在以下几个方面： 

①近 SN组矿体在沿细粒闪长岩脉走向的左 

弯地段发育，反之在右弯地段变窄甚至尖灭； 

②NW组矿体在沿细粒闪长岩脉走向的右弯 
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地段膨大，而在左弯地段不发育(图 6)；③两 

组矿体在垂向上倾角较陡的地段矿化富集。 

所有这些，均是由于容矿构造在矿脉(液)充 

填时所受的应力及方 向引起 的。前 已述及 ， 

区内的两组容矿构造系区域 E 2(r组断裂 

的左行扭动所诱导的 一组共轭剪裂面，其中 

近 SN组的局部应力场表现为左行剪切，这 

图6 闪长岩的走向变化对金矿体的制约作用 

1一金矿体；2一闲长岩；3一应力及方向。 

种剪切方向会造成结构面在沿走向左弯的地 

段具有相对引张的空间，因而能产生矿液的 

大量储集 ，而在沿走向右弯的地段则是应力 

的集中部位(可见应力集中的各种现象)，没 

有良好的储矿空间。故矿体不发育；矿区的另 

一 组 NW 向容矿构造 由于局部应力场表现 

为右行剪切(图 4)．导致发育矿体的部位恰 

与近SN组的相反．即在描结构面的右弯地 

段发育矿体；至于在垂向上的矿化展布特点， 

是容矿断裂的性质决定的。通过观察分析确 

认，该区的两组容矿构造均具有正断层性质， 

丽正断层的容矿构造恰是在陡倾斜地段具有 

相对引张的空间。即有利于矿液的侵位，缓倾 

斜的部位则做为封闭“区间”。这一点，同上 

述矿体在平面上的富集规律相似。 

4 结论 

(1)五龙金矿的矿体受各类脉岩的严格 

制约。由于构造活动的脉动性 ，使较早生成 

的脉岩地段成为后来地质体侵位的有利场 

所，加之同源性的因素，导致各类脉岩的成群 

成带产出； 

(2)含金石英脉定位于细粒闪长岩脉的 

构造空间是由相同的构造应力场、二者的同 

源性及岩石的物化性质等多方面因素共同促 

成的； 

(3)区内花岗斑岩普遍存在金矿化却不 

形成工业矿体，主要是因为本身的脆性产生 

了贯通裂隙、无“隔挡层”的缘故； 

(4)细粒闪长岩脉与含金石英脉厚度呈 

现“反消长”的关系是由该脉岩同花岗片麻岩 

的物性差异、岩脉本身的厚度变化及构造活 

动性质决定的； 

(5)容矿构造的力学性质及活动方向控 

制了金矿体在细粒闪长岩脉中发育的具体部 

位，产生了细粒闪长岩脉的产状变化对金矿 

体的制约作用。 
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